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1 POVZETEK

Zakon o varstvu pred ionizirajoCimi sevanji in jedrski varnosti v 70.a ¢lenu dolo¢a namen
projektnih osnov. Le-te morajo zagotoviti preventivne in, Ce ti odpovejo, zasCitne ukrepe proti
posledicam, ki lahko nastanejo zaradi prehodnih pojavov in projektnih nezgod. Projektne
reSitve in ukrepi morajo zagotoviti, da doze sevanja, ki bi jih prejelo prebivalstvo v okolici
objekta in zaposleni v objektu, ne presegajo predpisanih vrednosti oziroma so te ¢im nizje. Za
prepreCevanje izpustov radioaktivnih snovi in zas€ito pred njimi je treba uveljaviti nacelo
obrambe v globini tako, da se s projektom zagotovi nabor fizi€nih pregrad in varnostnih
ukrepov, ki prispevajo k u€inkovitemu omejevaniju Sirjenja radioaktivnih snovi iz objekta.

Projektne osnove za odlagalis¢e NSRAO Vrbina, Krsko za fazo presoje vplivov na okolje
(PVO), so pripravljene skladno s Pravilnikom o dejavnikih sevalne in jedrske varnosti (pravilnik
JV5) [1] in Prakti¢nimi smernicami PS 1.03. [2]. Skladno z definicijo iz ZVISJV [3], projektne
osnove objekta opredeljujejo njegovo potrebno zmogljivost za obvladovanje doloCenega
obsega stanj, ob spostovanju predpisanih zahtev sevalne in jedrske varnosti.

Projektne osnove za odlagaliS¢ée NSRAO Vrbina, Krsko obravnavajo vse faze objekta:
projektiranje, gradnjo, poskusno obratovanje, obratovanje, prenehanje obratovanja, mirovanje,
razgradnjo, zaprtje odlagaliS€a in izvajanje dolgoro¢nega nadzora in vzdrZzevanja odlagalis¢a.

Projektne osnove za odlagalis¢e NSRAO Vrbina, Kr§ko obravnavajo vse glavne karakteristike
projekta odlagaliS¢a od lastnosti lokacije, obsega in ureditve odlagali§€a do potrebnih objektov,
sistemov in naprav, ki so potrebni za zagotavljanje varnosti v vseh fazah odlagalis¢a.

Odlagalisée NSRAO Vrbina, Kréko je prostorsko ume$éeno 400 m vzhodno od NEK. Sirse
obmocdje odlagalis¢a obsega:

- vhodni del odlagali$¢a, kjer je urejen uvoz z Vrbinske ceste, parkiriS¢a za zaposlene in
obiskovalce ter zelene in druge odprte povrsine;

- ozje obmocje odlagalis¢a, namenjeno upravno-servisnim dejavnostim, sprejemu in
odlaganju odpadkov v odlagalne enote in zagotavljanju fizicne varnosti odlagali$ca;
(ozje obmodje je obdano z ograjo);

- proste povrsine odlagaliSca, ki so urejene z zasaditvijo drevnine; ter
- povrSine za priklju€evanje na gospodarsko infrastrukturo.

PovrSine obmocja odlagalnih enot in del povrSin tehnoloSkega objekta so uvrS€ene v
radiolosko nadzorovano podro€je. Radiolosko nadzorovano podrocje je varovano z dodatno
ograjo.

V skladu s programskimi usmeritvami (ReNPRRO16-25) [4] in obsegom odlagaliS¢a, ki je
formalno urejen v Uredbi o DPN [5], so na odlagaliS¢u predvideni vsi objekti, sistemi in
naprave, ki so potrebni za samostojno obratovanje odlagalis¢a in tehnoloSkimi sistemi in
napravami, ki so po tehnicni plati nujno potrebni za odlaganje Ze pripravljenih odlagalnih
zabojnikov [6].

Ena od osnovnih nalog Projektnih osnov je tudi doloCitev skupkov sestavnih delov, sistemov
in konstrukcij, kot jih dolo€a pravilnik JV5 [1]. Ti so razdeljeni, glede na skupine objektov na
odlagalis¢u in sicer na skupke sestavnih delov, sistemov in konstrukcij (SSK) odlagalnih,
tehnoloSkih, upravno servisnih objektov, objektov fizilnega varovanja, zunanje ureditve
infrastrukturnih vodov in prikljuckov, ter objektov za izvajanje monitoringa. Skladno z zahtevo
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JV 5 in stopenjskim pristopom, so SSK-ji dolo¢eni na podlagi inZenirske presoje skupine
strokovnjakov iz razliénih 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. Vsi SSK-ji so podrobneje opisani in predstavljeni v poglavju 10 in 11.

Za SSK-je, za katere so bile do sedaj (faza pridobivanja okoljevarstvenega soglasja)
prepoznane posebne zahteve, so le-te v nadaljevanju podrobneje opredeljene (poglavije 11).
Zahteve so razdeljene po podrodjih na:

- obratovalne pogoje in omejitve,

- zahteve glede objektov in konstrukcij,

- zahteve glede seizmi¢nih obremenitev,

- zahteve glede arhitekturnih reSitev, krajinske ureditve in ClovesSke dejavnosti,

- zahteve glede tehnoloskih sistemov,

- zahteve glede strojnih instalacij in opreme,

- zahteve glede elektricnih inStalacij in opreme,

- zahteve glede racunalniSkega vodenja in nadzora,

- zahteve glede telekomunikacij,

- zahteve glede razmestitev objektov, sistemov in naprav,

- zahteve glede varstva pred sevanji in omejitev doz,

- zahteve glede varstva okolja in obratovalnega monitoringa,

- zahteve glede poZarnega varstva,

- zahteve glede varstva pred poplavami in meteoroloskimi vplivi,

- zahteve glede zagotavljanja varnosti in zdravja pri delu,

- zahteve glede fizicnega varovanja objektov in omejevanja dostopa ter vnosa in
iznosa snovi,

- zahteve glede zagotavljanja neoviranega dostopa,

- zahteve glede na varnostne analize in glede pripravljenosti na izredne dogodke,

- zahteve glede na funkcionalna analizo,

- zahteve glede dokumentiranja,

- zahteve glede prevoza odpadkov,druge zahteve.

Ob koncu dokumenta (12. poglavje) so opredeljene Se zahteve glede obnavljanja Projektnih
osnov.
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2 UVOD

Slovenija uporablja jedrske in sevalne tehnologije v Stevilnih gospodarskih in drugih podrodjih.
Pri uporabi jedrskih in sevalnih tehnologij v drzavi nastajajo tudi radioaktivni odpadki, za katere
je potrebno zagotoviti varno ravnanje v vseh fazah ravnanja z radioaktivnimi snovmi, od
nastanka do njihovega odlaganja. Republika Slovenija ima majhen jedrski program, pri
katerem lastniStvo najvecjega objekta tudi deli s sosednjo Republiko Hrvasko. Slovenski
jedrski program obsega jedrsko elektrarno v obratovanju, raziskovalni reaktor v obratovanju,
Centralno skladiS¢e radioaktivnih odpadkov malih povzrogiteljev v obratovaniju, ter odlagalis¢e
nizko- in srednje radioaktivnih odpadkov v fazi izgradnje.

Osnovne zahteve glede jedrske in sevalne varnosti so zapisane v Resoluciji o jedrski in sevalni
varnosti v Repubiliki Sloveniji za obdobje 2013-2023 [7], v Resoluciji o Nacionalnem programu
ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom za obdobje 2016-2025 (ReNPRRO16-
25) [4], v Zakonu o varstvu pred ionizirajo€imi sevaniji in jedrski varnosti (ZVISJV) [3] ter na
podlagi zakona sprejetih podzakonskih predpisov. Poleg slovenske zakonodaje je Republika
Slovenija dolzna spostovati Se veljavne predpise EU s podrocja jedrske in sevalne varnosti,
ter obveze iz sklenjenih pogodb kot je npr. Skupna konvencija o varnosti ravnanja z izrabljenim
gorivom in varnosti ravnanja z radioaktivnimi odpadki (MKVIGRO) [8].

Nacionalni program ravnanja z RAO in |G opredeljuje potrebne naloge, ki zagotavljajo trajno
in varno reSitev problematike ravnanja z RAO in IG. Gradnjo odlagaliS$¢a NSRAO je treba
obravnavati kot kljucni okoljski projekt programa, saj pravoCasno pridobljena lokacija in gradnja
odlagalis¢a zagotavljata uclinkovito varovanje naravnega okolja pred nekontroliranimi
emisijami radioaktivnih snovi.

Zakon o varstvu okolja (ZVO-1) [9] radioaktivne odpadke opredeljuje kot odpadke, ki so zaradi
dolo¢enih radioaktivnih lastnosti po predpisih o varstvu pred ionizirajo€imi sevanji uvrdceni
med radioaktivne odpadke. Radioaktivni odpadki so torej lahko snovi v plinasti, tekoc€i ali trdni
obliki, predmeti ali oprema, ki so odpadek sevalnih dejavnosti ali intervencijskih ukrepov in
zanje ni predvidena nadaljnja uporaba, ki pa vsebujejo radioaktivne snovi ali so radioaktivno
kontaminirani tako, da presegajo ravni opustitve nadzora. PodrobnejSo razvr$€anje
radioaktivnih odpadkov glede na stopnjo in vrsto radioaktivnosti, ter agregatno stanje podajata
ZVISJV in na njegovi podlagi izdani Pravilnik o ravnanju z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim
gorivom (JV7) [10].

Radioaktivni odpadki v trdni obliki se glede na stopnjo in vrsto radioaktivnosti po pravilniku JV7
razvr§€ajo v kategorije prehodno radioaktivnih odpadkov, zelo nizko radioaktivnih odpadkov
(ZNRAO), nizko- in srednje radioaktivnih odpadkov (NSRAQ), visoko radioaktivnih odpadkov
(VRAO) in kategorijo radioaktivnih odpadkov z naravnimi radionuklidi.

Koli€insko gledano pri uporabi jedrskih in sevalnih tehnologij v Sloveniji nastane najvec nizko
in srednje radioaktivnih odpadkov (NSRAQ). Drzava Slovenija je tako sprejela odlocitev, da
poisce lokacijo in zgradi odlagaliS¢e za NSRAO, ki nastajajo na podro¢ju Slovenije. Investitor
projekta je Vlada RS, izvajalec (agent) pa ARAO — javni gospodarski zavod.

Priprava DrZavnega prostorskega nacrta se je zaCela s »Programom priprave drzavnega
lokacijskega nacrta za odlagaliS€e nizko in srednje radioaktivnih odpadkov« v letu 2004.
Posebnost postopka je t.i. kombiniran postopek, ki vklju€uje strokovno-ekspertno presojo in
pridobivanje lokalnih ponudb za lokacijo ter zagotavlja visoko stopnjo vkljucevanja javnosti.
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Na podlagi programa priprave so bile k sodelovanju v postopku pridobivanja lokacije
odlagalis¢a NSRAO povabljene vse slovenske obcine. S strani obCin predlagane lokacije so
bile obravnavane v pred primerjalni Studiji ter ovrednotene z varnostnega, funkcionalno-
tehni¢nega, ekonomskega, okolijskega, prostorskega in druzbenega vidika. Na podlagi
izdelane pred primerjalne Studije je Vlada RS s sklepom potrdila tri potencialne lokacije za
podrobnejSo obravnavo v nadaljnjem postopku izbora lokacije odlagalis¢a NSRAO, med njimi
tudi lokacijo Vrbina v obdini Krsko.

Osnutek DPN za odlagaliS§¢e NSRAO na lokaciji Vrbina v ob€ini Krsko je bil skupaj z Okoljskim
poro€ilom in strokovnimi podlagami javno razgrnjen v februarju 2008, v tem Casu je bila
organizirana tudi javna obravnava.

Decembra 2009 je Vlada RS sprejela Uredbo o drzavnem prostorskem nacrtu (DPN) [5] za
odlagaliS¢e NSRAO na lokaciji Vrbina v ob¢ini Krko.

Na obmocju DPN je nacrtovana ureditev odlagali§¢a z zmogljivostjo odlaganja 9.400 m?
NSRAO, v katerem se izvajajo vse dejavnosti, potrebne za delovanje odlagalis€a in trajno
odlaganje odpadkov, ki nastajajo v RS.

Kategorija nizko in srednje radioaktivnih odpadkov podobno kot v Sloveniji predstavlja najvedji
deleZ odpadkov tudi drugod po svetu. Za to kategorijo odpadkov so tudi najbolj razvite metode
ravnanja in kon¢nega odlaganja. Odlaganje NSRAO obi¢ajno poteka v povrsinskih ali pri-
povrsinskih odlagalnih objektih. V 16 drzavah &lanicah EU, ki imajo obstoje€ ali opus¢en jedrski
program, v 8 drzavah obratujejo ustrezna odlagaliS¢a. Poleg tega je ve€ drzav v razli¢nih fazah
pridobivanja dovoljenj in izgradnje odlagaliS¢ NSRAO kot npr. Belgija, Romunija, Bolgarija.
Predvideno je, da bo do leta 2025, z izjemo Nizozemske in Estonije, v vsaki drzavi EU z
jedrskim programom obratovalo vsaj 1 odlagaliSs€e za NSRAO [11][12].

Z DPN je dolocen tudi koncept odlaganja NSRAO v odlagalne silose, ki so zgrajeni iz povrsine,
vendar umesceni v slabo prepustne melje, v nasi¢eni coni pod podtalnico. Koncept zdruzuje
lastnosti povrSinskih odlagaliS¢ (odlaganje s povrSine) in lastnosti podzemnih odlagalis¢
(umesc&enost odlagalnih enot v slabo prepustne nasi¢ene geoloSke formacije). Varnostne
analize zadnja faza je bila kon¢ana v letu 2016, dokazujejo, da je kombinacija lokacije in
odlagalnega koncepta ugodna, in je vpliv takega odlagaliS¢a na ¢loveka in okolje zanemarljiv.
Koncept odlagalis¢a NSRAO Vrbina Kr§ko temelji na ve€pregradnem sistemu ter sistemu, ko
posamezni sestavni deli odlagaliS¢a opravljajo ve€ varnostnih funkcij.

Podoben koncept odlaganja NSRAO v odlagalne silose je bil do sedaj uporablijen v ve¢
drzavah kot npr. v Koreji, na Svedskem, Finskem, Japonskem [12], kjerje bila posebna
pozornost namenjena tehnoloskim reSitvam optimalne izrabe in razporeditvi podzemnih
prostorov. Omenjena odlagalis¢a formalno niso povsem primerljiva z obravnavanim projektom
slovenskega odlagaliS¢a. V primeru nastetih drzav gre namre€ za globinsko odlagalisce, pri
katerem bistveni del izolativnih lastnosti prevzame stabilna geoloSka formacija. V primeru
odlagalis¢a NSRAO Vrbina Krsko pa je predmet obravnave pripovrsinsko odlagalisCe, kjer
pomemben del izolativne vloge prevzamejo ustrezno pripravljeni odpadki, odlagalni paketi in
inzenirske bariere odlagalis¢a[13][14].

V letu 2009 je bil za predlagan koncept odlaganja pripravljen idejni projekt, kasneje pa Se vec
Studij optimizacije. Na podlagi izdelanih strokovnih podlag so bile izvedene varnostne analize.

Projekt je v fazi pridobivanja okoljevarstvenega soglasja, za katerega je potrebno izdelati
Porocilo o vplivih na okolje. Sestavni del le tega je tudi osnutek varnostnega porocila, skladno
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z mnenjem o predlogu vsebine in obsega presoje vplivov na okolje, ki ga je v decembru 2011
izdala URSJV. Vsebina varnostnega porocila je opredeljena v smernici URSJV PS 1.03
Vsebina varnostnega porocila za odlagalis¢e NSRAO [2].

Projektne osnove so z definicijo opredeljene v ZVISJV-1 [15]. Ta dolo€a, da Projektne osnove
za jedrski objekt opredeljujejo njegovo potrebno zmogljivost za obvladovanje doloCenega
obsega stanj, ob spostovanju predpisanih zahtev sevalne in jedrske varnosti. Vklju€ujejo tudi
pogoje za normalno obratovanje, prehodne pojave, dogodke, ki izvirajo iz predpostavljenih
zacCetnih dogodkov ali njihovih kombinacij, ter varnostno klasifikacijo SSK pomembnih
predpostavk in izbranih analiticnih metod. Projektne osnove so prvi pogoj za zagotovitev
prepreCitve posledic pri¢akovanega obratovalnega ali projektnega dogodka oziroma, Ce
preprecitev ni mogoca, ublazitev teh posledic.

Potrebno pa jih je pripraviti v vsaki fazi, skupaj z varnostnim porocilom.

Na podro€ju jedrske in sevalne varnosti odlagaliS¢ RAO se v svetu Cedalje bolj razvija in
prepoznava pojem safety case, katerega namen je pokazati in zgraditi zaupanje, da je
nacrtovan in zgrajen, ter kasneje objekt v obratovanju ter razgrajen objekt, varen. »Safety
case« tako vkljuCuje vse potrebne dokumente, dokazila, modele, izracune ipd., na podlagi
katerih lahko trdimo, da je tak objekt varen. Projektne osnove v takem »sistemu«
dokumentacije in fazi nacrtovanja (faza PGD) predstavljajo osnovne zahteve glede jedrske in
sevalne varnosti ter vklju€ujejo zahteve, ki so jih podali nosilci urejanja prostora, hkrati pa
dolocijo vsebine, skladno s pravilnikom JV5.

2.1 Izhodisca

Projektne osnove predstavljajo izhodiS¢a, ki jih je potrebno upoStevati pri nacrtovanju
projektnih reSitev za odlagalis¢e NSRAO Vrbina, Kr8ko. Izhodis€a obsegajo spostovanje
predpisanih zahtev sevalne in jedrske varnosti, standarde, nacela, analize, posebne zahteve
investitorja in drugo.

Dokument Projektne osnove ni namenjen dokazovanju varnosti odlagali$€a. Skladno s
slovensko zakonodajo (ZVISJV) [3] se za dokazovanje jedrske in sevalne varnosti pripravlja
Varnostno porocilo, katerega priloga pa so tudi projektne osnove.

Predvideno je, da se v odlagalis€e v Vrbini odlozijo NSRAO iz NEK (NSRAO iz obratovanja in
razgradnje NEK ter drugi NSRAO, kot so zamenjana - odstranjena oprema, ...), in sicer
polovica vseh odpadkov iz NEK oziroma vsi odpadki v primeru dogovora o skupnem odlaganiju
NSRAO iz NEK z Republiko Hrvasko, v skladu z meddrzavno pogodbo. Poleg nastetega se v
odlagalis€e odlozijo Se ostali slovenski institucionalni odpadki, NSRAO iz CSRAO na Brinju,
NSRAO iz razgradnje CSRAO ter reaktorja TRIGA ter NSRAO, ki bodo nastali pri delovanju in
zapiranju odlagalis¢a. Za vse zgoraj nastete odpadke velja, da bodo morali za odlozZitev v
odlagalis€e zadostiti merilom sprejemljivosti za odlaganje v nacrtovano odlagaliS¢e NSRAO.

Priprava vseh NSRAO na odlaganje v skladu z zahtevami meril sprejemljivosti se izvaja v NEK.

OdlagalisCe je treba projektirati na nacin, da bodo lahko v njem odlozene vse vrste NSRAO, ki
bodo nastale v Sloveniji. Izieme so lahko zgolj manjSe koli¢ine dolgozivih ali drugacnih
radioaktivnih odpadkov, ki bi zahtevali nesorazmerno zapletene in drage postopke priprave na
odlaganje. ReSitve za njihovo odlaganje se prelozi na ¢as odlaganja VRAO in IG. Pri
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projektiranju objekta je potrebno upoStevati nacela varstva pred ionizirajoCimi sevaniji, ki jih
ureja ZVISJV in ostali predpisi.

Eno od osnovnih nacel varstva je nacelo optimizacije, ki se uporablja Se pred doznimi
omejitvami, ki so najvecje doze, ki se jih pri delu v podroc¢ju sevanja ne sme preseci. Zahteve
glede doznih omejitev ureja Uredba o mejnih dozah, radioaktivni kontaminaciji in
intervencijskih nivojih UV2 [16], ki dolo¢a najvecje doze, ki se jih pri delu v obmocju s poviSanim
sevanjem ne sme preseci. Zahteve so razli€ne glede na to ali gre za delavce, ki delajo z viri
ionizirajoCih sevanja ali za prebivalce, ki so izpostavljeni sevanju iz objektov, v katerih so viri
ionizirajoCega sevanja. Prav tako je potrebno loCiti normalna obratovalna stanja in nenormaina
obratovalna stanja in nesreCe, ko so zahteve glede doznih omejitev v primeru reSevanja
Cloveskih zivljenj in velike materialne Skode drugacne, kot v primeru normalnega obratovanja.

Bolj natan¢no z ustreznimi omejitvami so dozne omejitve za delavce in prebivalce podane v
poglavju o zahtevah varstva pred sevanji in omejitvah doz.

2.2 Namen

Po ZVISJV (70. a ¢len) mora investitor, ki namerava graditi nov sevalni ali jedrski objekt, zanj
pripraviti projektne osnove kot del:

- Posebne varnostne analize v postopku priprave drzavnega prostorskega nacrta,

- Porocila o vplivih na okolje v postopku pridobitve predhodnega soglasja o jedrski in
sevalni varnosti oziroma

- varnostnega porocila v vseh poznejSih postopkih.

Namen izdelave dokumenta Projektnih osnov (POs) v fazi pridobivanja okoljevarstvenega
soglasja je pripraviti Projektne osnove za odlagalis¢e NSRAO Vrbina, Krsko, ki bodo sluzile
kot osnova za pripravo osnutka varnostnega porocila (osnVP) in kot del Porocila o vplivih na
okolje, ki bo sluzilo kot osnova za pridobitev Predhodnega soglasja o sevalni in jedrski varnosti,
kot je zahtevano v 1. odstavku 65.b. lena ZVISJV. Skladno z zahtevo 40. ¢lena JV5, Projektne
osnove sluZzijo tudi kot osnova za izdelavo projektne dokumentacije.

Projektne osnove so izdelane kot samostojen dokument in v skladu z razvojem projekta,
zahtevami investitorja in zahtevami zakonodaje predstavljajo nadgradnjo zZe izdelanih
Projektnih osnov za odlagaliS¢e NSRAO na potencialni lokaciji Vrbina v ob€ini Krsko, ki jih je
leta 2009 izdelal IBE d.d.[17].

V Projektnih osnovah so v 2. poglavju predstavljena izhodiS¢a, namen in obseg Projektnih
osnov. V 3. poglavju je predstavljen koncept odlaganja, kot je zasnovan v Idejnih zasnovah
Rev. C [6], v 4. pa so podani splosni projektni pogoji za odlagalis¢e NSRAO.

V 5. poglavju so predstavljeni klju¢ni podatki o odpadkih, ki naj bi bili odloZeni v odlagalisce.
Splosne zahteve glede odpadkov so predstavljene v 6. poglavju, seveda pa bodo ti morali
spolnjevati merila sprejemljivosti za odlaganje, ki bodo potrjena v okviru varnostnega porocila.

V nadaljevanju je v poglavju 7 predstavljena lokacija Vrbina, kjer bo zgrajeno odlagaliSce.
Lokacija je opisana glede na razlicne mozne vidike vpliva lokacije na odlagaliSCe in obratno,
odlagalis€a na samo okolje.

Nato so v 8. poglavju podrobneje predstavljeni scenariji oz. stanja odlagaliS¢a in zacetni
dogodki iz katerih scenariji izhajajo. Projektne osnove delijo scenarije na scenarije med
obratovanjem odlagaliS¢a in scenarije po zaprtju.
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V poglavju 9 so predstavijene tehniCne zahteve za odlagalis¢ée NSRAO glede gradnje,
delovanja, razgradnje, zapiranja ter dolgoroCnega nadzora in vzdrzevanja odlagalis¢a in
njegovih tehnoloskih zmogljivosti.

V 10. poglavju je podan opis odlagaliS¢a z njegovimi sistemi in objekti ter predstavijena
dolocCitev SSK katerih tehni¢ne zahteve so zapisane v 11. poglavju.

V 12. poglavju so podane zahteve in priporoCila za obnavljanje Projektnih osnov. V 13.
poglavju (priloga 1) so zapisane zahteve glede na funkcionalno analizo.

Poglavje 14 vsebuje ustrezne uporabljene reference.

Dokument je potrebno, skladno z veljavnimi predpisi, po potrebi posodobiti, za pridobitev
gradbenega dovoljenja, med gradnjo, v celotni obratovalni dobi, med morebitno fazo mirovanja
in med razgradnjo, pa tudi kasneje, med dolgoro¢nim nadzorom po zaprtju, tako da kaze
dejansko stanje objekta.

Upravljalec odlagaliS¢a je dolZzan redno preverjati Projektne osnove objekta in ne le kot del
vsakega obCasnega varnostnega pregleda. Pregled projektnih osnov je treba opraviti tudi po
obratovalnih dogodkih, ki so imeli vpliv na sevalno ali jedrsko varnost, ali kadar se pojavijo
nove pomembne informacije glede sevalne ali jedrske varnosti [1].

2.3 Obseg

Projektne osnove za odlagaliS¢e NSRAO Vrbina, KrSko so izdelane v skladu s projektno
nalogo Dopolnitev Projektnih osnov v fazi pridobivanja okoljevarstvenega soglasja (Projektne
osnove za Osnutek varnostnega porocila [18]), tehni€ne reSitve so detajlneje opisane v Idejni
zasnovi odlagalis¢a Rev. C [6], naCin obratovanja in druge zahteve pa so podane v
investicijskem programu [19]. Stopnja podrobnosti podajanja projektnih osnov ustreza ravni
stopnje obdelave strokovnih podlag.

Projektna naloga za dopolnitev Projektnih osnov v fazi pridobivanja okoljevarstvenega soglasja
doloca, da je potrebno pripraviti Projektne osnove za odlagalis¢e NSRAO na lokaciji Vrbina
KrSko vkljuéno s strukturo in vsebino dokumenta. POs morajo biti pripravljene v skladu z
dolocbami ZVISJV [1], , pravilnika JV5 [1] ter Priloge 4 istega pravilnika. V okviru umes€anja
in nacrtovanja odlagali§¢a NSRAO so bili Ze pripravljeni nekateri dokumenti, ki predstavljajo
osnovo za pripravo POs:

- Odlagalis¢e NSRAO Vrbina Projektne osnove za izdelavo idejne zasnove, NSRAOVrb-
IDZ/po 01/06, IBE, november 2006 [20];

- Projektne osnove v okviru Idejnega projekta, rev A, NSRAO-Vrb-IDP 01/09, IBE, julij
2009 [17];

- Odlagalis€ée NSRAO Vrbina v obgini Kr§ko, Strokovne podlage za posebno varnostno
analizo, NSRAO-Vrb-SV/SP (PVA) 01/061, IBE, september 2006 [21].

Zgoraj nasteti dokumenti so bili pripravljeni pred sprejetiem Pravilnika JV5, ki sedaj doloCa
vsebino in obseg POs. Zato so pripravliene POs ustrezno nadgrajene skladno z zahtevami
ZVISJV, Pravilnika JV5 in razvojem projekta odlagalisca.

Projektne osnove so izdelane za klju€na podroc€ja projekta. Zaradi bolj sistemati¢nega pristopa
k doloCevanju SSK-jev so le-ti razdeljeni glede na objekte, kot so opredeljeni v projekini
dokumentaciji. 1zhodiS¢a, ki jih je potrebno upostevati pri nacrtovanju projektnih resitev za
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odlagaliSs¢e NSRAO Vrbina, Krsko so zdruzene v skupine glede na stopnjo ali podlago zahtev

[17]:

I.  Predpisane zahteve sevalne in jedrske varnosti (ZVISJV, JV5, ...) in drugi predpisi
( Zakon o graditvi objektov, Zakon o varstvu okolja, ... ),
. Mednarodni standardi, nacela in direktive (ICRP, IAEA, EU direktive,...),
1. Priporocila in Studije (smernice in priporocila URSJV, ARSO, WENRA, NRC, ...),
IV.  Prostorski akti, mnenja in projektni pogoji (Uredba o DPN, mnenja s projektnimi

pogoiji, ...),

V. Zahteve na podlagi raziskav in analiz (terenske raziskave, Studije optimizacije,
analize stroskov, ...),
VI.  Zahteve investitorja na podlagi projektne dokumentacije, pogodb, ...

Posamezno skupino zahtev oznacujejo rimske Stevilke, zahteve pa so oStevilCene Z arabskimi
Stevili, tako za posamezno skupino navjamo npr.:

I. Predpisane zahteve sevalne in jedrske varnosti

1) Zahteva 1
2) Zahteva 2

V dokumentu so navedena le izhodiS¢a, ki so bila znana v ¢asu nastanka dokumenta.

2.4 Seznam pomembnejsih dokumentov in podlag za odlagaliSée NSRAO, s

kratkimi opisi

Za odlagalis¢e NSRAO so izdelani dokumenti in pridobljene podlage ( tabela 1).

Tabela 1: Dokumenti in podlage za projekt odlagalis¢a NSRAO Vrbina, Krsko.

Dokument

Referenca

Kratek opis

Predprimerjalna Studija

[22]

Na podlagi poziva vsem slovenskim obcinam in
glede na njihove odgovore in pripravljenost k
sodelovanju je bilo v Predprimerjalni Studiji
ovrednotenih 12 lokacij v 5. ob&inah. Predlagane so
bile tri potencialno najbolj primerne lokacije.

Gradivo za pridobitev
smernic za potencialne
lokacije

(23]

Za potencialne lokacije je bilo v zaCetku leta 2006
izdelano gradivo za pridobitev smernic. V gradivu so
bile opredeljene mozne variante gradnje odlagaliS¢a
na posamezni lokaciji.

Studija variant

[24]

Za tehni¢no izbrane variante odlagaliS$¢a NSRAO:
Varianta B — Odlaganje v vkopane silose;
Varianta D — Odlaganje v rove; in
Varianta E — PovrSinsko odlaganje,

je bila izdelana Studija variant v okviru katere je bila
pripravljena Celovita presoja vplivov na okolje in
Posebna varnostna analiza [25]. Studija je kot
najbolj optimalno predlagala Varianto B.

Zacetne terenske
raziskave

[26]

Za vsako potencialno lokacijo je bila predvidena
izdelava zacCetnih terenskih raziskav.

Uredba o drzavnem
prostorskem nacrtu za

(5]

Ob koncu leta 2009 je bila sprejeta Uredba o DPN,
ki je potrdila lokacijo Vrbina in koncept odlaganja v
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odlagalis¢e nizko in
srednje

radioaktivnih odpadkov
na lokaciji Vrbina v
obdini Kréko

pripovrSinske silose kot reSitev za izgradnjo
odlagalis¢a NSRAO.

Idejni projekt

[27]

Za predlagano in kasneje potrjeno varianto je bil
izdelan Idejni projekt, ki je bolj podrobno opredelil
predlagano varianto.

Dopolnilne zacetne
terenske raziskave

(28]

Za lokacijo Vrbina Krsko so bile izvede dodatne
zacCetne terenske raziskave, ki so odgovorile na
vprasanja, ki so se pojavila v zaCetnih raziskavah in
bile osnova za pripravo IDP.

Studije optimizacije

[29],
[31]

(30],

Glede na razli¢na priporocila (eksperti, skupina za
varnostne analize ...) so bile narejene Studije
optimizacije reSitve iz IDP. Glavna predlagana
optimizacija je bila, da se odpadke na odlaganje
pripravi v NEK.

Varnostne analize in
merila sprejemljivosti

[32]

V okviru razvoja varnostnih analiz in meril
sprejemljivosti, so bili pripravijeni novi modeli in
opravljeni novi izracuni na podlagi podatkov iz
terenskih raziskav in IDP. Predlagane so bile tudi
mozne optimizacije.

Investicijski program

[19]

Ob upostevanju zmanjSanega obsega investicije
zaradi izvajanja priprave na odlaganje v NEK je
bil ob koncu leta 2013 izdelan investicijski program.

Sklep o potrditvi
Investicijskega
programa za
odlagalis¢e NSRAO
Vrbina v ob¢€ini Krsko

[33]

Sklep odgovorne osebe investitorja o potrditvi
Investicijskega programa za odlagaliS¢e NSRAO
Vrbina v obcini Kr§ko, Rev.C, december 2013, ki ga
je za naroCnika, Agencijo za radioaktivne odpadke,
Celovska cesta 182, 1000 Ljubljana, izdelal IBE d.d.,
svetovanje, projektiranje in inzeniring, Hajdrihova 4,
1001 Ljubljana. V sklepu se potrjuje vrednost
investicije, terminski plan in predvideni delezi
financiranja za vsakega placnika.

Glavne terenske
raziskave

[34]

V okviru glavnih terenskih raziskav je bilo dodatno
raziskano ozje podrocje same lokacije. Raziskave so
podale osnovne projekine parametre in dodatne
podatke za pripravo varnostnih analiz.

Idejne zasnove, rev C

(6]

Za potrebe izdelave Porocila o vplivih na okolje je
bila izdelana Idejna zasnova odlagaliS¢a NSRAO

Projekt za pridobitev
gradbenega dovoljenja

Projekt je v izdelavi, tehni¢ne resitve bodo enake kot
v IDZ rev. C.
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2.5 Oznake in okrajSave

ARAO Agencija za radioaktivhe odpadke

ADR Mednarodni predpis o prevozu nevarnega blaga po cestah
Zakon o ratifikaciji Pogodbe med Vlado Republike Slovenije in Viado
Republike Hrvaske o ureditvi statusnih in drugih pravnih razmerij,

BHRNEK povezanih z vlaganjem v Nuklearno elektrarno Krsko, njenim
izkoris€anjem in razgradnjo, (Uradni list RS — Mednarodne pogodbe, st.
5/03)

CSRAO Centralno skladis¢e radioaktivnih odpadkov v Brinju

DLN Drzavni lokacijski nacrt

DPN Drzavni prostorski nacrt
Evropska skupnost za atomsko energijo; organizacija, ki koordinira

EURATOM raziskave in uporabo jedrske energije za miroljubne namene v drzavah
¢lanicah, njen pravni okvir predstavlja pogodba EURATOM

FEP Features, Events, Processes

ICRP Mednarodna komisija za varstvo pred sevanji

IDP Idejni projekt odlagaliS¢a NSRAO

IDZ Idejna zasnova odlagali§¢a NSRAO

InvP Investicijski program

V5 Pravilnik o dejavnikih sevalne in jedrske varnosti, Uradni list RS St.
74/2016

N7 Pravilnik o ravnanju z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom, Uradni
list RS, st. 49/2006

JV10 Pravilnik 0 monitoringu radioaktivnosti, Uradni list RS §t. 20/2007, 97/09

IAEA Mednarodna agencija za jedrsko energijo (MAAE)

IG Izrabljeno gorivo

KPE Koné&na pakirna enota

MKVIGRO Skupna konvencija o varnosti ravnanja z izrabljenim gorivom in varnosti
ravnanja z radioaktivnimi odpadki, Uradni list RS §t. 7/99, MP 3/99

NEK Nuklearna elektrarna Krsko

NRC United States Nuclear Regulatory Commission

NSRAO Nizko- in srednje radioaktivni odpadki

PGD Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja

PMF Maksimalna verjetnostna poplava

PS 1.03 Prakticne smernice URSJV PS 1.03: Vsebina varnostnega porocila za

odlagalid€e nizko in srednje radioaktivnih odpadkov, izdaja 1, julij 2012
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PVA Posebna varnostna analiza

PVO Presoja vplivov na okolje
PVP I PriroCnik vodenja projekta odlagaliS¢a
RAO Radioaktivni odpadki

Resolucija o nacionalnem energetskem programu, Uradni list RS §t.

ReNEP 57/04

ReNPRRO16—- Resolucija o Nacionalnem programu ravnanja z radioaktivnimi odpadki in

25 izrabljenim gorivom za obdobje 2016-2025, Uradni list RS §t. 31/16

SSK Skupek konstrukcij, sistemov in komponent

svs Pravilnik o obveznostih izvajalca sevalne dejavnosti in imetnika vira
ionizirajoCih sevanj, Uradni list RS §t. 13/2004

TRIGA Raziskovalni reaktor na institutu "Jozef Stefan"

TTC Tube Type Container - cevasti vsebnik, ki ga uporabljajo v NEK

URSJV Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost

uv1 Uredba o sevalnih dejavnostih, Uradni list RS §t. 48/2004

UV2 Uredba o mejnih dozah, radioaktivni kontaminaciji in intervencijskih
nivojih, Uradni list RS §t. 49/2004

VRAO Visoko radioaktivni odpadki

WAC Merila sprejemljivosti

WENRA Western European Nuclear Regulators Association
Zakon o varstvu pred ionizirajo€imi sevaniji in jedrski varnosti, Uradni list

ZVISJV RS &t. 102/04-uradno precis¢eno besedilo, 70/08-ZV0O-1B, 60/2011,
74/2015).

Z\VO-1 Zakon o varstvu okolja, Uradni list RS, st. 39/06
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2.6 Razlaga pojmov

V tem poglavju so navedeni nekateri pojmi in njihova razlaga za tiste pojme, ki so posebej
vezani na projekt nacrtovanja in izgradnje ter obratovanja odlagalis€a in ki niso posebej
doloceni z veljavnimi predpisi jedrske in sevalne varnosti.

Poleg navedenih oznak in okrajSav, ter spodnje razlage pojmov so v porocilu uporabljeni tudi
pojmi, ki so doloCeni v 3. ¢lenu Zakona o varstvu pred ionizirajo€imi sevaniji in jedrski varnosti
— ZVISJV [3], 2. Clenu Pravilnika o dejavnikih sevalne in jedrske varnosti - JV5 [1], 3. ¢lenu
Pravilnika o ravnanju z RAO in IG - JV7 [10], oziroma v drugih veljavnih predpisih jedrske in
sevalne varnosti.

Faze odlagaliSéa kot jedrskega objekta so projektiranje, gradnja, poskusno obratovanje,
obratovanje, prenehanje obratovanja, mirovanje, razgradnja, zaprtje odlagaliS¢a ter dolgorocni
nadzor in vzdrzevanje.

Faza mirovanja odlagaliS€a je vmesna faza med obratovanjem in zaprtjem ali ponovnim
obratovanjem odlagali$¢a in je namenjena optimizaciji obratovanja odlagalisca.

Geoloska pregrada je ovira, ki jo zagotavlja mati€na kamnina, ki s svojimi izolativnimi
lastnostmi preprecuje ali zavira migracijo radioaktivnih snovi iz odlagaliS¢a v okolje.

Inzenirska pregrada je umetna struktura ali naprava, ki izpolnjuje varnostne funkcije. V
odlagalis€u se kot inzenirske pregrade obi¢ajno obravnavajo podsistemi in komponente kot so
paketi, vsebnik, polnilo, zasipi, tesnila ter druge umetno zgrajene pregrade, ki lo€ijo odpadke
od okolja.

Izredni dogodek je okoliS¢ina ali dogodek, ki ni obi€ajen in pri katerem se zmanjSa sevalna
ali jedrska varnost ali je zmanjSana raven varstva pred sevanji. Zaradi stanja, ki je posledica
izrednega dogodka, je treba zacCeti takojSnje priprave ali izvajanje ukrepov za preprecitev ali
odpravo posledic za zdravje in varnost ljudi ter kakovost njihovega Zivljenja, za preprecitev
posledic na premoZzenje in okolje ali za odpravo tveganj, ki vodijo do takih resnih posledic.

Kon¢€na pakirna enota je kombinacija odpadkov in ustrezne embalaze pripravljene, skladno
z zahtevami meril sprejemljivosti, za odlaganje.

Nalepka je oznaka na paketu, ki vsebuje podatke, ki omogocajo identifikacijo paketa in
njegove vsebine.

Nenormalno obratovanje je obratovanje, pri katerem pride do odstopanj, ki presegajo
pricakovane obratovalne parametre, in ki se zgodi vsaj enkrat v ¢asu obratovanja objekta,
vendar zaradi ustrezne konstrukcije ne povzroc¢i Skode na SSK, pomembnih za varnost, in ne
vodi do nesrece.

Normalno obratovanje je obratovanje v okviru obratovalnih pogojev in omejitev.

Nesrec€a je odstopanje od normalnega obratovanja, ki je manj pogosto in ima tezje posledice
kot nenormalno obratovanje. Pri nesreCi lahko pride do veéje poskodbe jedrskega ali
sevalnega objekta ali zmanjSanja ucinkovitosti varnostnih pregrad.

Obdobja odlagalis¢a so umesc¢anje v prostor, projektiranje, gradnja, poskusno obratovanje,
obratovanje, razgradnja, zapiranje in obdobje po zaprtju odlagaliS¢a (dolgoro¢ni nadzor).

Obratovalni odpadki so odpadki, ki nastajajo pri obratovanju jedrskih objektov.
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Polnilo je material za zapolnitev praznih delov odlagaliS¢a (praznine med vsebniki z odpadki,
dostopne in odlagalne jaske ...) po napolnitvi odlagalis¢a z RAO. Zapolnjevanje je mozno
izvesti z naravnimi ali umetnimi materiali (prod, pesek, glina, pepeli, cement ...).

Predpostavljeni za€etni dogodek je dogodek, ki je prepoznan kot del projektnih osnov in ki
lahko sprozi pri¢akovani obratovalni dogodek ali nesreco.

Prehodni pojav je skupek dogajanj, s katerim posamezni sistem prehaja iz enega v drugo
stabilno stanje.

Prevozni vsebnik/zabojnik je masivna posoda, namenjena transportu in/ali skladis€enju
izrabljenega jedrskega goriva in drugih radioaktivnih materialov. Zagotavlja kemicno,
mehansko, toplotno in radioloSsko zascito ter omogocCa odvajanje zaostale toplote med
ravnanjem, transportom ali skladiSc¢enjem.

Priprava radioaktivnih odpadkov so postopki s katerimi se pripravijo pakirani ali nepakirani
radioaktivni odpadki v obliki, ki ustreza zahtevam za prevoz, skladiS€enje ali odlaganje.

Scenarij normalnega razvoja odlagalis¢a je priCakovana degradacija stanja objekta $e dolgo
po njegovem zaprtju zaradi naravnih procesov ali CloveSkih posegov, ki temelji na
ekstrapolaciji sedanjih razmer v prihodnost.

Scenarij spremenjenega razvoja odlagaliS$€a so nezeleni dogodki oziroma stanje po zaprtju
odlagalis€a, povzroCeni z naravnimi vzroki ali pa so ¢loveSkega, Zivalskega ali rastlinskega
izvora, ki pospesijo dolgoro¢no degradacijo odlagaliS¢a in migracijo radioaktivnih snovi ter
povecajo sevanje (npr. nenamerni ¢loveski vdor, vodne in mineralne vrtine, posledice ucinkov
tople grede, aktivacijo prelomov, globalne zaledenitve, odpoved tesnjenja objektov, migracijo
z nastalimi plini).

Stanje objekta je obratovalno stanje sevalnega ali jedrskega objekta ali stanje nesrece.
Obratovalno stanje se deli na normalno obratovanje sevalnega ali jedrskega objekta, ko ni
odpovedi opreme ali krSenja obratovalnih postopkov, in nenormalno obratovanje, ko pride do
okvare ali krSenja postopkov, vendar jedrska in sevalna varnost nista ogroZeni. Med stanjem
nesrecCe pride do ogrozanja jedrske in sevalne varnosti.

SSK  je kratica, ki oznacuje skupek sestavnih delov, sistemov in konstrukcij. Konstrukcije so
pasivni deli, kakrSni so zgradbe in Sciti. Sistem tvori ve¢ sestavnih delov, ki so sestavljeni tako,
da opravljajo dolo¢eno (aktivno) nalogo. Med SSK se uvrs€a tudi programska oprema za
instrumentacijo in regulacijo. Ce je objekt skladi&e ali odlagali$ée radioaktivnih odpadkov, se
med SSK uvrscajo tudi paketi radioaktivnih odpadkov.

Varnostna pregrada je fizi€na prepreka, ki ovira ali prepreCuje gibanje ljudi, radioaktivnih
snovi oziroma drugih pojavov (npr. ogenj, voda, izstrelki opreme) ali 5Citi pred ionizirajoCim
sevanjem v sevalnem ali jedrskem objektu.

Varnostna klasifikacija je razvrSCanje SSK glede na zahtevane varnostne funkcije za

zagotovitev jedrske varnosti in razvrS€anje v varnostne razrede varnostnih SSK glede na
njihovo pomembnost za jedrsko varnost.

Zabojnik za odpadke je posoda, v katero shranimo odpadke za skladis€enje, transport in/ali
odlaganje. Prav tako predstavlja pregrado, ki preprecuje Sirjenje radionuklidov v okolje.
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2.7 Dokumentiranje, vodenje kakovosti

Projektne osnove sevalnega ali jedrskega objekta morajo biti razumljivo in sistemati¢no
dolo¢ene in dokumentirane.. Skladno z zahtevami 19. ¢lena JV5 [1] bo ARAO kot upravljavec
bodoCega jedrskega objekta odlagalis¢éa NSRAO Vrbina, KrSko redno preverjal izdelane
projektne osnove objekta in izvedel njihovo posodobitev ne le kot del vsakega obCasnega
varnostnega pregleda, ampak po potrebi Se po pridobitvi gradbenega dovoljenja, med gradnjo,
v celotni obratovalni dobi, med morebitno fazo mirovanja, med razgradnjo in zapiranjem ter .
tudi med dolgoro¢nim nadzorom po zaprtju odlagalisca.

Projektne osnove so pripravljene v obliki in z vsebino, kot jo dolo€a Pravilnik JV 5 [1] in ostala
relevantna dokumentacija (zakonodaja, mednarodne smernice, mednarodna dobra praksa...).

Dokument je skladno s PVPII [35] recenziran. Recenzija dokumenta je izvedena v skladu z
Navodili za delo recenzijske skupine [36].

Skladno z zahtevo iz 40. ¢lena JV5 [1] je za Projekine osnove potrebno pridobiti strokovno
mnenje pooblas€enega izvedenca za jedrsko in sevalno varnost.
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3 KONCEPT ODLAGANJA

Koncept odlaganja NSRAO na lokaciji Vrbina Krsko se je pri¢el razvijati z identifikacijo lokacije
Vrbina Krsko, kot primerne za izgradnjo odlagalis¢a NSRAO [22]. Razvoj koncepta lahko nato
sledimo preko gradiva za pridobitev smernic [23] in Idejne zasnove [37], do Idejnega projekta
[27]. Koncept odlaganja je skladen tudi z mednarodnimi smernicami za izgradnjo
pripovrsinskih odlagalis¢ NSRAO [38].

Osnovni koncept odlaganja NSRAO na lokaciji Vrbina je odlaganje ustrezno pripravljenih in
zapakiranih radioaktivnih odpadkov v odlagalne enote, ki se nahajajo pod nivojem podtalnice
na sami lokaciji. Odlaganje se izvaja s povrSine. Odlagalis€e je skladno s priporocili IAEA
prepoznano kot pripovrsinsko. Pri nacrtovanju se upoSteva vec€ funkcijski oz. ve¢ barierni
pristop, kjer je zadnja pregrada sama geologija lokacije.

Na vhodnem delu odlagali§€a je urejen uvoz z Vrbinske ceste, parkiriS€a za zaposlene in
obiskovalce ter zelene in druge odprte povrSine (slika 3-1).

Ozje obmocje odlagaliS¢a je namenjeno upravno-servisnim dejavnostim, sprejemu odpadkov,
odlaganju odpadkov in zagotavljanju fizicne varnosti odlagaliS¢a. Ozje obmocje odlagalis¢a je
ograjeno z varovalno ograjo in fizicno varovano. Objekti na ozjem obmocju odlagali§¢a so
zgrajeni na enotnem protipoplavnem platoju na koti 155,20 m n. m. (slika 3-1).

V upravno-servisnem delu ozjega obmocdja odlagaliS¢a je umescen upravno-servisni objekt, ki
je namenjen dejavnostim vodenja odlagaliS¢a ter s tem povezanim servisnim in
administrativnim dejavnostim ter dejavnostim kontrole vstopa na odlagali€e in fizi€nemu
varovanju odlagalis€a, kot tudi energetskim dejavnostim, preskrbi s pozarno vodo, zbiranju
komunalnih odpadkov, skladis¢enju rezervnih delov in geoloskih vzorcev (jeder) in delavnici.
Jedro oZjega obmocja odlagalis¢a tvorijo tehnoloski objekt in odlagalni silos s halo. TehnoloSki
objekt je namenjen zaCasnemu skladiS€enju in sanaciji morebiti poSkodovanih zabojnikov
odpadkov, meritvam, nadzoru nad tehnoloskimi postopki ter preostalim potrebnim tehnoloskim
in servisnim funkcijam odlagaliS§¢a kot tudi funkcijam za zagotavljanje jedrske in sevalne
varnosti. Proste povrSine odlagalis€a se urejajo z zasaditvijo drevnine, tako da se vzpostavi
zelena bariera iz avtohtonega drevja med odlagaliS¢em in okolico. Del prostih povrSin
odlagalis¢a se nameni gradbiS¢nim objektom in ureditvam v ¢asu gradnje.

ReNPRRO16-25 [5] v poglavju 4.4. in Investicijski program [19] doloc¢ata, da se po osnovnem
scenariju, ¢e ne bo dogovora z Republiko Hrvasko o skupnem odlaganju, v odlagalis€e v Vrbini
odlozi polovica vseh NSRAO iz NEK in $& NSRAO iz CSRAO v Brinju, NSRAO iz razgradnje
CSRAO ter reaktorja TRIGA Mark Il ter NSRAO, ki bodo nastali pri delovanju in zapiranju
odlagalis¢a. Za scenarij odlozitve slovenske polovice odpadkov iz NEK in vseh drugih NSRAO
odpadkov nastalih v Sloveniji je predvidena izgradnja enega silosa.Ce bo dosezen dogovor z
Republiko Hrvasko v skladu z meddrzavno pogodbo BHRNEK, se v skladu z razSirjenim
scenarijem v odlagalis€e v Vrbini odlozijo vsi NSRAO iz NEK skupaj z NSRAO iz CSRAO v
Brinju, NSRAO iz razgradnje CSRAO ter reaktorja TRIGA Mark Il ter NSRAO, ki bodo nastali
pri delovanju in zapiranju odlagaliS¢a. V primeru razSirjenega scenarija je za odloZitev celotne
koli¢ine odpadkov iz NEK, ter vseh drugih NSRAO odpadkov nastalih v Sloveniji predvidena
izgradnja dveh silosov.

Predlagana resitev na lokaciji Vrbina omogo¢a na obstojeCi lokaciji v primeru dogovora z
Republiko Hrvasko o skupnem odlaganju (razsirjeni scenarij) razsiritev odlagalnih zmogljivosti
za odlozitev vseh NSRAO iz NEK skupaj z NSRAO iz CSRAO v Brinju, NSRAO iz razgradnje

ARAO-02-08-011-001 22/163


Print ID: ee138d3bd9f735fb364f2a4cd1d025a9c659ab3685b9daaebf5ce4553089536923a67859


CSRAO ter reaktorja TRIGA Mark Il ter NSRAO, ki bodo nastali pri delovanju in zapiranju
odlagaliS¢a z izgradnjo dodatnega odlagalnega silosa. Potencialno obmocje za Siritev je v SZ
delu lokacije.

Po osnovnem scenariju je predvidena triletna gradnja odlagaliS¢a po pridobitvi gradbenega
dovoljenja, ko bo zgrajen en odlagalni silos, vsi tehnoloski in drugi objekti ter pripadajoCa
infrastruktura. Nato se bo zacelo dveletno poskusno obratovanje, ko bo pridobljeno dovoljenje
za poskusno obratovanje, ki je pogoj za sprejem radioaktivnih odpadkov. Ob koncu dveletnega
poskusnega obratovanja bo pridobljeno uporabno dovoljenje in na podlagi tega dovoljenje za
obratovanje. Odlagalis¢e bo zacCelo predvidoma redno obratovati v letu 2022 in nato vse do
leta 2025, ko bodo odlozeni vsi »slovenski« obratovalni odpadki, tako da bo odlagaliS¢e leta
2025 preslo v fazo mirovanja do ponovnega obratovanja v letu 2050. Med ponovnim
obratovanjem bodo v odlagali€e odlozeni preostali »slovenski« obratovalni odpadki, ki bodo
nastajali v NEK, in tudi odpadki, ki bodo nastajali med razgradnjo NEK do leta 2061. Po
odlozitvi vseh odpadkov in razgradnji odlagalis€a (2061) se silos in celotno odlagalis¢e 2062
zapreta ter se zaCneta izvajati dolgoro¢ni nadzor in vzdrZzevanje odlagalis¢a [4] [6].

Po razSirjenem scenariju odlagaliS¢a je predvidena dinamika izgradnje, poskusnega in
rednega obratovanja enaka vendar z razliko, da odlagalis€e obratuje 3 leta dlje in nato leta
2028 preide v fazo mirovanja. Gradnja drugega silosa je predvidena v letih 2049 in 2050, ko
bo odlagali§¢e ponovno pripravijeno na sprejem in odlaganje NSRAO do 2061. Po odlozitvi
vseh odpadkov in razgradnji odlagaliS¢a (2061) se silosa in celotno odlagaliS§¢e 2062 zapreta
ter se zaCneta izvajati dolgoroCni nadzor in vzdrzevanje odlagaliS¢a [4] [19].

e S L e ~ - X

Slika 3-1: Grafi¢ni prikaz situacije odlagaliS¢a in razmestitve objektov.

Odlagalis¢e bo opremljeno s tehnoloskimi sistemi in napravami, ki so po tehnicni plati nujno
potrebni za odlaganje ze pripravljenih odlagalnih zabojnikov. Skladno z IDP [27] in Studijo
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optimizacije [31] se vse NSRAO, ki izpolnjujejo merila sprejemljivosti [32] za odlaganje na
nacrtovanem odlagalis¢u NSRAO, pripravi na odlaganje v NEK. Pripravo vseh NSRAO na
odlaganje v NEK, ki poskrbi tudi za prevoz zabojnikov, pripravijenih za odlaganje, do
odlagalis¢a dolo¢a e ReNPRRO16-25 [4] in omogo¢a ZVISJV [3], ki v 95. &lenu upravljavcu
jedrskega objekta dopusca skladis€enje in obdelavo radioaktivnih odpadkov in izrabljenega
goriva za potrebe izvajalca obvezne drzavne gospodarske javne sluzbe ravnanja z
radioaktivnimi odpadki, ¢e za tako ravnanje pridobi dovoljenje organa, pristojnega za jedrsko
varnost. Za pripravo na odlaganje se uporabljajo odlagalni zabojniki, ki omogoc¢ajo razmeroma
enostaven prevoz in ravnanje z njimi. Optimizirana zasnova odlagaliS¢a omogoca Siritev
odlagalis¢a tako glede odlagalne zmogljivosti kot tudi glede zmogljivosti tehnolo3kih sistemov
in naprav [4].

Po transportu zabojnikov do odlagalis¢a se Se enkrat preveri (ne-destruktivno) skladnost z
merili sprejemljivosti. Sprejete zabojnike se nato odloZi v odlagalne enote. To so s povrSine
izkopani armirano betonski silosi. Prerez odlagalnega silosa je predstavljen na Slika .
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Slika 3-2:Shematsko prikazan odlagalni silos (povzet po IDZ, rev.C)
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V silos se zabojnike vstavlja z vrha s pomogjo portalnega Zerjava. Zerjav bo mozno upravljati
iz kontrolne sobe v tehnoloSkem objektu ali pa lokalno s pomocjo lokalnega tabloja. Za pomo¢
pri delu z dvigalom in zlasti pri pozicioniranju zabojnikov v odlagalnem silosu bo na dvigalu, na
silosu in na konstrukciji objekta namesScenih ve¢ kamer. V vsak silos je mozno odloziti 990
zabojnikov; po 99 zabojnikov v vsakega od 10 odlagalnih slojev. Odlagalni zabojniki bodo v
silos zloZeni eden poleg drugega ter eden vrh drugega. Pri tem je predpostavljeno, da bo pri
tem nastala med stenami zabojnikov reza Sirine 20 cm. Na vsaka dva odlozena sloja se bo
izvajalo polnjenje praznin med zabojniki in izdelava izravnalnega sloja.

Zaradi SCitenja odlagaliS¢a pred poplavami so vsi, za jedrsko varnost pomembni objekti,
grajeni na nasipu, ki posamezne objekte SCiti pred poplavami z ustrezno povratno dobo (glej
poglavje opis SSK). V silos se odpadke v betonskih zabojnikih (konénih pakirnih enotah)
odlaga s pomoc¢jo mostnega dvigala. Vmesne prostore med konénimi pakirnimi enotami in
silosom se zapolni z ustreznim materialom. V okviru odlagalnega sistema deluje tudi drenazni
sistem, ki med samim obratovanjem zbira vodo, ki lahko pronica 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. Koncept zapiranja polnega silosa
prikazuje naslednja slika.
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Slika 3-3: Koncept zaprtja silosa po koncu obratovanja (IDZ, rev.C)

Silos je potrebno zapreti tako, da se ga ¢im bolj loCi 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, glina, lokalni naravni materiali - prod) kot je
prikazano na Slika -3.

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) in prepustnosti za pline, ki bodo nastajali v odlagaliséu [39] ter
sposobnostjo zadrZevanja radionuklidov (kemi¢na pregrada). Vse umetne pregrade morajo biti
nacrtovane tako, da opravljajo svoje varnostne funkcije, doloene v porocilu System
Description and Safety functions Report, Rev. 2 [40] in funkcionalni analizi [41] in povzetih v
4. poglavju teh Projektnih osnov.

ARAO-02-08-011-001 26/163


Print ID: ee138d3bd9f735fb364f2a4cd1d025a9c659ab3685b9daaebf5ce4553089536923a67859


4 SPLOSNI PROJEKTNI KRITERIJI IN NACELA

4.1 lzbrana projektna nacela

Osnovna projektna nacela za odlagaliS¢ée NSRAO morajo slediti priporoc¢ilom v dokumentu
Fundamental safety Principles [42], ki jih povzema tudi Resolucija o jedrski in sevalni varnosti
[7] in Resolucija o nacionalnem programu [4]:

Cilj 1: Zasdititi ljudi in okolje pred nepotrebnimi Skodljivimi ucinki ionizirajoc¢ih sevanj
zaradi postopkov ravnanja z RAO in IG, njihovega shranjevanja, skladis¢enja in odlaganja v
vseh fazah njihovega obstoja.

Cilj 2: Podpirati in omogoc¢ati izvajanje sevalnih dejavnosti in uporabo virov
ionizirajoCega sevanja tako za pridobivanje energije kot za podporo in krepitev industrije,
raziskav, medicine in drugih institucionalnih dejavnosti v skladu z naceli te resolucije ter v
okviru veljavnih predpisov Republike Slovenije in mednarodnih smernic ter standardov.

Cilj 3: V skladu z veljavnim nacionalnim okvirom in pod predpisanim nadzorom
pristojnega upravnega organa redno sistemati¢no in na preverljiv nain ocenjevati, preverjati
ter do razumno dosegljive mere nenehno izboljSevati varnost in ucinkovitost objektov ali
dejavnosti za ravnanje z RAO in IG.

Cilj 4: Zagotavljati in ohranjati ustrezne finan¢ne in CloveSke vire, potrebne za
izpolnitev obveznosti v zvezi z varnim ravnanjem z RAO in IG.

Cilj 5: Preprecevati nesrece z radioloskimi posledicami in ublaziti njihove posledice,
¢e bi do njih prislo, v kateri koli fazi ravnanja z RAO in IG.

Upostevati je potrebno tudi nacela ravnanja z RAO in IG [4], ki so:
e odgovornost za varnost

vloga drzavne uprave

vodenje in upravljanje v zvezi z varnostjo

upravicenost objektov in dejavnosti

optimizacija varstva

omejitev tveganja posameznikov

zaSCita sedanijih in prihodnjih generacij

prepreCevanje nesre€

pripravljenost in odziv ob izrednem dogodku

zascitni ukrepi za zmanjSanje tveganja za obstojeCa tveganja za sevanja in sevanja, ki

niso pod upravnim nadzorom.

Poleg zgornjih splosnih nacel jedrske in sevalne varnosti pa mora ravnanje z RAO in IG
potekati tako, da so zagotovljeni:

Varstvo zdravja ljudi

Ravnanje z RAO in IG mora potekati tako, da zagotavlja sprejemljivo raven varovanja zdravja
ljudi.

Varstvo okolja

Ravnanje z RAO in IG mora potekati tako, da zagotavlja sprejemljive stopnje varovanja okolja.
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Preprecevanje ¢ezmejnih vplivov

Ravnanje z RAO in IG mora potekati tako, da zagotavlja, da se bodo upostevali tudi mogodi
ucinki na zdravje ljudi in okolje, ki presegajo drzavne meje.

Zas¢ita prihodnjih generacij

Ravnanje z RAO in IG mora potekati tako, da predvideni vplivi na zdravje prihodnjih generacij
ne bodo vecji od vplivov, ki so sprejemljivi danes.

Prenasanje bremen prihodnjim generacijam

Ravnanje z RAO in IG mora potekati tako, da se izogne prelaganju bremen na prihodnje
generacije.

Notranji pravni okvir

Ravnanje z RAO in IG mora potekati v skladu z notranjim pravnim redom, vklju¢no z jasno
razdelitvijo odgovornosti med posameznimi delezniki. Notranji pravni okvir je treba redno
prilagajati najnovejsim izsledkom raziskav, razvoju tehnologij ter najboljSih praks in izkusen;.

Nadzor nad nastajanjem radioaktivnih odpadkov

izvedljiva tako v smislu dejavnosti kot koli€ine, z razli€nimi ukrepi in postopki nacrtovanja, npr.
s predelavo in ponovno uporabo snovi.

Soodvisnost ravnanja in nastajanja RAO in IG

Pri nastajanju RAO in IG ter ravnanju z njimi se upoSteva medsebojno odvisnost med razli¢nimi
fazami ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom.

Varnost objektov za ravnanje z RAO in IG

Za zmanjSanje stopnje odvisnosti od aktivnih varnostnih funkcij mora biti v vsaki fazi
obratovanja in vsej zivljenjski dobi objektov za ravnanje z RAO in IG zagotovljena ustrezna
dolgorocna varnost z uporabo pasivnih varnostnih funkcij.

Nacelo strokovnosti

Odlocanije in ukrepanje temeljita na najnovejSih izsledkih domacih in tujih raziskav, najnovejsih
tehnologij, najboljsih praks in obratovalnih izkusen;.

Nacelo povzroditelj placa

Za varnost ravnanja z RAO in IG je primarno odgovoren imetnik dovoljenja za izvajanje sevalne
dejavnosti. Stroske ravnanja z RAO in IG pla¢a povzroditelj oziroma njihov imetnik, e jih je od
povzrogitelja prevzel ali drugage pridobil. Ce povzrogitelj RAO ali IG ni znan ali ga ni veé in
tudi nima pravnega naslednika, odgovornost za ravnanje z RAO ali IG prevzame drzava.

Nacelo stopenjskega pristopa
Ukrepi za zagotavljanje varnosti ravnanja z RAO in IG se izvajajo stopenjsko. Dokumentacija

o postopku odlo€anja, ki se nanaSa na vidike varnosti, mora biti sorazmerna s stopnjami
tveganja in mora biti podlaga za odlo¢anje o ravnanju RAO in IG.
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Vnos in iznos, uvoz in izvoz RAO in IG

Za vnos iz drzav Clanic Evropske unije iznos v drzave €lanice Evropske unije, uvoz v Slovenijo
in izvoz iz nje veljajo omejitve in zahteve, doloCene z notranjo zakonodajo in zakonodajo
Evropske unije ter mednarodnimi oziroma dvostranskimi pogodbami.

Raziskave in razvoj metod za ravnanje z RAO in IG

Za izboljSanje varnega ravnanja z RAO in IG je treba uporabiti izsledke znanstvenih raziskav
in tehnoloSkega razvoja. Raziskovalna in razvojna strategija Republike Slovenije na podrocju
ravnanja z RAO in IG naj bo usmerjena v novo tehnoloSko znanje in sodelovanje z
mednarodno raziskovalno skupnostjo.

Nacelo mednarodnega sodelovanja

Drzava Slovenija se zaveda, da si na regionalni in mednarodni ravni skupaj z drugimi drzavami
deli odgovornost in priloznost za varno in trajno reSevanje vprasanj, povezanih z ravnanjem z
RAO in IG. Pri svojih ukrepih mora upoStevati nacela, sprejeta v tej politiki, ter nacela
veCstranskih in dvostranskih sporazumov. Nacionalna odgovornost za ravnanje z RAO in IG
se uposteva hkrati z dejavnim sodelovanjem pri mednarodnih in regionalnih prizadevanjih za
napredek pri skupnih regionalnih programih odlaganja.

Nacelo zagotavljanja strokovne podpore in usposobljenosti delavcev

Za varno ravnanje z RAO in IG je treba zagotavljati primerne CloveSke vire, vklju¢no s
potrebnimi sredstvi za izobrazevanije ter raziskave in razvoj.

Nacelo skupne resSitve

Slovenija se zaveda odgovornosti za ravnanje z RAO in IG ter njihovo odlaganje in si bo v
skladu z meddrZzavno pogodbo BHRNEK prizadevala, da se zagotovi u€inkovita skupna resitev
za razgradnjo in odlaganje RAO in IG iz NEK.

Pri projektiranju je potrebno smiselno upostevati tudi priporocila ICRP (International
Commission on Radiological Protection) [43], priporocila iz IAEA dokumenta Disposal of
Radioactive Waste [44] ter priporoCila WENRA Radioactive Waste Disposal Facilities Safety
Reference Levels [45].

Nacrtovano odlagaliS¢e NSRAO mora zadostovati tudi naslednjim osnovnim kriterijem:

¢ odlagaliS¢e je namenjeno odlaganju nizko in srednje radioaktivnih odpadkov,

e odlagalis¢e mora v najboljSi mozni meri izolirati odpadke od biosfere in zmanjSati
moznost, ter posledice, nenamernega ¢lovekovega vdora,

e odlagali5¢e mora omejevati, zmanjSati in upoCasnjevati migracijo radionuklidov v
biosfero,

¢ odlagalisce in koncept odlaganja, morajo zagotavljati, da je koli¢ina radionuklidov,
ki lahko doseze biosfero vseskozi taka, da je vpliv na okolje in Cloveka sprejemljiv
(pod dopustnimi mejami).

Pri tem je potrebno vse kriterije in naCela obravnavati s stopenjskim pristopom.

Stopenjski pristop v skladu z JV5 [1] pomeni, da so procesi za zagotovitev ustrezne ravni
analiz, dokumentacije in ukrepov sorazmerni s:
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- pomembnostjo za varnost, nadzor nad jedrskimi snovmi in za fizicno varovanje,

- velikostjo moznih nevarnosti,

- fazo v Zivljenjski dobi objekta,

- nacdinom uporabe oziroma namembnostjo objekta,

- znacilnimi lastnostmi objekta,

- pomembnostjo sevalnih in nesevalnih nevarnosti in drugimi ustreznimi dejavniki.
V dokumentu uporabljen stopenjski pristop pomeni, da se pomembnim znacilnostim posveti
ve€ja pozornost (npr. se podrobneje oziroma izdatneje projektirajo ali opiSejo) in manj
pomembnim znacilnostim manj pozornosti (npr. se projektirajo ali opiSejo manj podrobno).
Zaradi uporabe nacela stopenjskega pristopa za projektiranje odlagaliS$¢éa NSRAO, ki je jedrski
objekt, a njegova varnost temelji ve€inoma na pasivnih varnostnih funkcijah, so zahteve
podane tako, da se varnostne funkcije in sistemi oziroma pregrade za prepre€evanje Sirjenja
radioaktivnosti v okolje projektirajo in uporabijo na nacin, v katerih bi morebitna nesrecCa
povzrocCila manjSe ali neznatne posledice za okolje in ljudi.

Varnost odlagaliS¢a je potrebno prikazati s pripravo Varnostnih analiz [46], [38], ki so povzete
v Varnostnem porocilu kot izhaja iz Prakti¢nih smernic PS 1.03 [2].

Skladno z zahtevo 3. Clena pravilnika JV5 [1] je potrebno pri projektiranju sevalnega ali
jedrskega objekta odlagaliS¢a NSRAO upostevati naslednja nacela (v oklepaju je pojasnjena
aplikacija nacel na objekt odlagaliSs¢a NSRAO):

e nacelo obrambe v globino, (vecpregradni sistem — ve¢ SSK-jev opravlja enako
funkcijo, uporabljenih je ve€ funkcij za doseganje varnosti),

¢ nacelo enojne odpovedi, (v okviru varnostnih analiz se obravnava scenarij zgodnje
porusitve vseh inzenirskih pregrad),

¢ nacelo neodvisnosti, (posamezni SSK-ji so fizicno lo¢eni),

¢ nacelo raznovrstnosti, (enako varnostno funkcijo opravljajo razli¢ni SSK-ji),

¢ nacelo redundance, (dokazano preko varnostnih analiz — scenarij popolna odpoved
inzenirskih barier)

¢ nacelo varne odpovedi, (vsi SSK ji so projektirani na nacin, da kljub njihovi odpovedi
ne predstavljajo nevarnosti za sam objekt)

e nacelo preverjenih komponent (uporablja se mednarodno preizkusene prakse in
dognanja) in

e nacCelo stopenjskega pristopa (stopenjski pristop se upoSteva skladno z
mednarodno dobro prakso in priporogili).

Skladno z zahtevami 7. in 8. ¢lena pravilnika JV5 [1] je potrebno, skladno s stopenjskim
pristopom, za odlagalis¢e NSRAO zagotavljati:

e zadrZevanje radioaktivnih snovi v trdni in tekoCi obliki v vseh stanjih objekta tudi
med scenarijem normalnega razvoja,

e SSK morajo biti projektirani tako, da prepreCujejo nastanek projektnih dogodkov
oziroma da blazijo posledice nesrece,

e pri doloCitvi zahtev za neodvisnost, podvojenost in raznovrstnost SSK je treba
upostevati moznost okvar s skupnim vzrokom.

4.2 Splosne projektne osnove

Skladno s 4. ¢lenom pravilnika JV5 [1] je za odlagaliS¢e NSRAO potrebno upostevati naslednje
splosne projektne osnove.
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V projektnih osnovah je potrebno:

izbrati priCakovane obratovalne dogodke in projektne dogodke izmed vseh
predpostavljenih zacetnih dogodkov v skladu z drugim odstavkom 11. ¢lena tega
pravilnika, ki bi lahko vplivali na varnost sevalnega ali jedrskega objekta in katerih
verjetnost nastanka ni zanemarljivo nizka;

zagotoviti, da bodo spoStovana varnostna doloCila iz varnostnega porocila,
upostevajoC vse faze objekta: projektiranje, gradnjo, poskusno obratovanje,
obratovanje, prenehanje obratovanja, mirovanje, razgradnjo, zaprtje odlagalis¢
oziroma zaklju¢ek morebitnih rudarskih del, v primeru dolgorocnega nadzora
odlagaliS¢ pa mora to zagotoviti izvajalec dolgoro¢nega nadzora;

za objekt dokazati, da so uporabljeni projektni standardi in materiali primerni za
zagotavljanje varnega obratovanja, upostevajo¢ predvideno obratovalno dobo
objekta oziroma, Ce je objekt odlagalis¢e, tudi €as po njegovem zaprtju, dokler mora
odlagaliS¢e opravljati izolativno funkcijo;

upoStevati staranje SSK in zagotavljanje izvajanja varnostnih funkcij v vsej
obratovalni dobi oziroma, Ce je objekt odlagalis€e, tudi v Easu po njegovem zaprtju
ter predvideti ukrepe za njihovo vzdrzevanje, preizkuSanije in preglede;

s projektnimi reSitvami v vseh stanjih objekta (vkljuéno z razgradnjo) zagotoviti ¢im
manj$o koli€ino in aktivnost radioaktivnih odpadkov;

zagotoviti, da doze sevanja prebivalstva in delavcev (individualne in skupinske) ter
vplivi na okolje v vseh stanjih objekta (vklju€no z razgradnjo) ne presegajo
predpisanih meja in so tako majhni, da je to smiselno mogoce izvesti;

zagotoviti zasc¢ito pred radioloSkimi posledicami objekta v takem obsegu, da zdravje
ali Zivljenje nobenega prebivalca ni izpostavljeno bistveno vejemu tveganju, kakor
bi bilo, ¢e ne bi bilo objekta;

z upostevanjem nacela obrambe v globino zagotoviti ve€ ravni obrambe, vklju¢no
z nizom fiziénih pregrad za preprecitev in, ¢e je preprecitev neuspesna, omilitev
nenadzorovanih izpustov radioaktivnih snovi v okolje, ter s kombinacijo varnostnih
funkcij zagotoviti visoko ucinkovitost pregrad;

zagotoviti, da se prepreci ogrozenost celovitosti posamezne fiziCne pregrade;
zagotoviti, da ne bo odpovedala posamezna fizi€na pregrada med izvajanjem svoje
funkcije;

zagotoviti, da ne bo porusena fizicna pregrada zaradi posledic porusitve druge
fiziCne pregrade;

zagotoviti, da nadzorni in opozorilni sistemi ustrezajo obratovalnim potrebam
objekta ter obratovalnemu osebju omogoc€ajo dobro razumevanje in ucinkovit odziv
ob projektnih dogodkih in nesrecah;

zagotoviti, da projektne osnove vsebujejo zahteve o pozarni varnosti, pripravijene
na podlagi analize pozarne nevarnosti in ob uporabi nacela obrambe v globino;

Ce je objekt odlagalis€e radioaktivnih odpadkov, zagotoviti da v skladu s
scenarijem normalnega razvoja obremenitev okolja z radioaktivnimi snovmi in
sevanjem ne presega predpisanih obremenitev.

Pripravljene Projektne osnove so priravljene za postopek pridobitve okoljevarstvenega
soglasja oziroma postopek pridobitve predhodnega soglasja o jedrski in sevalni varnosti.

4.3 Pasivne in aktivne varnostne funkcije

Sesti &len pravilnika JV5 [1] navaja:

da je zazeleno, da se pri projektiranju jedrskega ali sevalnega objekta uporablja
pasivne varnostne funkcije, saj se s tem zmanjSa stopnja odvisnosti od aktivnih
varnostnih funkcij, nadzora in ¢loveSkega posredovanja za zagotavljanje varnosti,
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o pri projektiranju odlagalis¢a radioaktivnih odpadkov ali izrabljenega goriva se mora
zagotoviti varnost po zaprtju in obdobju dolgoro¢nega nadzora izklju¢no pasivno.

Odlagalis¢e NSRAO je zasnovano tako, da vklju€uje ¢im ve¢ pasivnih varnostnih funkcij, kar
vpliva tudi na zagotavljanje robustnosti jedrskega objekta. Varnost po zaprtju in obdobju
dolgoro€nega nadzora bo zagotovljena izklju¢no pasivno [40]. Varnostne funkcije so
opredeljene v naslednjem podpoglavju.

Skladno s 4. ¢lenom pravlinika JV 5 [1] lahko definiramo kot pasivne varnostne funkcije tiste,
ki so zagotovljene samodejno ali s pasivnimi sredstvi, podobno jih definirajo tudi IAEA
priporocila [44].

4.4 Varnostne funkcije

V nadaljevanju so povzete varnostne funkcije in zahteve, ki izhajajo iz njih. Povzete so po
dokumentih v okviru izdelave varnostnih analiz [40].

Skladno z 67. tocko 2. ¢lena JV5 [1] je varnostna funkcija »ucinek, ki mora biti doseZen, ali
delo, ki mora biti opravljeno za zagotovitev sevalne oziroma jedrske varnosti«.

Vse varnostne funkcije, glede dolgoroCne jedrske in sevalne varnosti, so razvrs€ene v 5
osnovnih tipov. Ti so:

e P (physical containment) - fizicno zadrzevanje, prepreCevanje migracije
radionuklidov s fizi€nimi pregradami,

e C (chemical containment) - kemiéno zadrzevanje, prepreCevanje migracije
radionuklidov s kemicnimi pregradami, z uporabo sorbcije in meje topnosti,

e H (hydrological) - hidroloski tip; predstavljajo naravne in umetne pregrade, ki
zmanijSujejo pretok podzemne vode skozi odlagaliSce,

e | (intrusion) - vdor; predstavljajo naravne in umetne pregrade, ki zmanjSujejo
verjetnost ali vpliv vdora €loveka v odlagalisce,

e S (structural stability) strukturna stabilnost; uporaba, predvsem betonskih
pregrad, za zagotavljanje strukture - geometrije odlagalis¢a,

Dodatno so opredeljene Se varnostne funkcije, ki izhajajo predvsem iz obratovalne, jedrske in
sevalne varnosti. To so:

o S (schielding) $éitenje; predstavljajo pregrade, ki $&itijo pred sevanjem, ki izhaja
iz radioaktivnih odpadkov,

e V (varovanje); predstavlja fizi€no in tehni¢no varovanje, ki prepreCuje nenameren
dostop do odpadkov in poskus zlonamernih dejanj v povezavi z radioaktivnimi
odpadki,

e Su (suporting) podporna funkcija, to ni prava varnostna funkcija, vendar SSK s
to funkcijo omogoca izvedbo ostalih SSK-jev, ki opravljajo prave varnostne funkcije,
pod podporne funkcije spadajo tudi postopki in navodila, ki so prirpavljeni za
delovanje SSK.

Varnostne funkcije, ki jih morajo opravljati posamezni SSK ji, so definirane v poglavju 10. kjer
je navedena tudi razvrstitev varnostnih fukcij pomembnih za jedrsko in sevalno varnost na
pasivne in aktivne.
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5 OSNOVNI PODATKI O NSRAO

lonizirajoCe sevanje je Skodljivo za Ziva bitja, zato moramo z radioaktivnimi odpadki ravnati
tako, da preprecimo ¢ezmerno obsevanje ljudi in okolja. Poskrbeti moramo, da radioaktivni
odpadki ne povzroCajo neposrednega obsevanja in prepreCiti onesnazenje okolja z
radionuklidi.

Individualna in kolektivna za&¢€ita ljudi in okolja, kot osnovni cilj ravnanja z RAO in IG, se
nanasa na vse objekte in dejavnosti, ter na vse faze delovanja jedrskega ali sevalnega objekta
ali vira sevanja, vkljucno z nalrtovanjem, izbiro lokacije, projektiranjem, gradnjo,
obratovanjem, mirovanjem med obratovanjem, razgradnjo in zaprtjem ter dolgoro€nim
nadzorom in vzdrzevanjem, Ce gre za odlagalisCe. Prav tako mora biti zajet tudi prevoz RAO
in 1G[4].

Za dosego osnovnega cilja ravnanja z RAO in IG se uporablja varno ravnanje, shranjevanje,
skladis€enje vseh radioaktivnih odpadkov in izrablienega goriva v vseh fazah njihovega
obstoja, cemur v skladu z dolo¢eno ¢asovno dinamiko sledijo ustrezne trajne resSitve odlaganja.
NaStete postopke pa je potrebno izpeljati ucinkovito, racionalno, pregledno in v skladu z
zakonodajo[4].

Najvedji delez proizvedenih radioaktivnih NSRAO v Sloveniji nastane pri obratovanju NEK.
Ostali NSRAO pa nastajajo v industriji, medicini, raziskovalnih ustanovah in raziskovalnem
reaktorju TRIGA. Velik delez odpadkov bo nastal tudi z razgradnjo NEK, manjSi pa z razgradnjo
raziskovalnega reaktorja Triga, CSRAO in samega odlagalis¢a NSRAO in iz dejavnosti
priprave odpadkov na odlaganje, ki bo potekalo v NEK.

Odpadki, ki bodo v skladu z merili sprejemljivosti odlozeni v odlagalis¢ée NSRAO Vrbina, Krsko
izvirajo iz naslednjih virov:

- iz obratovanja NEK,

- razgradnje NEK,

- razgradnje raziskovalnega reaktorja Triga,

- odpadki, ki so uskladis€eni v Centralnem skladiS¢u RAO v Brinju in odpadki iz
njegove razgradnije,

- odpadki iz obratovanja odlagali5¢a in dejavnosti priprave odpadkov na odlaganje v
NEK,

- odpadki iz razgradnje objektov in sistemov odlagaliS¢a v Vrbini ter razgradnje
objektov za pripravo odpadkov na odlaganje v NEK.

Projektna reSitev odlagaliSCa predvideva, da so na odlagaliS¢u zagotovljene odlagalne
zmogljivosti za odlaganje polovice celotne pri€akovane koli¢ine NSRAO iz obratovanja in
razgradnje NEK ter celotno koli¢ino NSRAOQ, ki so uskladi€eni v Centralnem skladiséu RAO
v Brinju in odpadki iz njegove razgradnje, celotne kolicine NSRAO iz razgradnje reaktorja
TRIGA, ter celotne koli¢ine NSRAO iz priprave na odlaganje v NEK ter obratovanja in
razgradnje odlagaliS¢a.

Zmogljivost odlagalis¢a je podana v poglavju 3 in 5.3 tega dokumenta, kakor tudi navedba, da
je mogocCa dodatna razSiritev kapacitet odlagaliS¢a z izgradnjo dodatnih silosov. V Uredbi o
drzavnem prostorskem nacrtu za odlagalis€e nizko in srednje radioaktivnih odpadkov na
lokaciji Vrbina v obcini Krdko [5] je bilo dolo¢eno, da se odlagaliS€e izvede z zmogljivostjo
odlaganja 9.400 m® odpadkov, ki nastajajo v Republiki Sloveniji. Zmogljivost odlaganja je bila
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doloCena na osnovi tedaj veljavnih ocen koli¢in odpadkov in je bila izdelana za nepakirane in
nepripravljene odpadke za odlaganje [27]. S posodobitvijo ocene skladiS¢ne prostornine
obstoje€ih NSRAO, projekcije nastajanja dodatnih NSRAO iz obratovanja in razgradnje
jedrskih objektov in predvidene priprave odpadkov na odlaganje ter spremembe predvidenega
zabojnika za odlaganje (tip N3 zabojnika je bil zamenjan z N2) je bila izdelana ocena nastalih
odlozenih odpadkov, ki nastajajo v Republiki Sloveniji (poglavje 5.3). Odlagalna zmogljivost
odlagali$¢a znasa sedaj 990 odlagalnih zabojnikov N2 oziroma 12.157 m? (990 zabojnikov x
12,28 m® bruto prostornina odlagalnega zabojnika) in ustreza zahtevam iz DPN 25].

Ocene o koli¢ini nastalih odpadkov temeljijo na obstojecih virih, kot so podatkovne baze o ze
nastalih in skladis€enih odpadkih [47], programih oz. nacrtih razgradnje in na oceni nastajanja
za bodoce odpadke, ki temeljijo na predpostavkah o zgodovini obratovanja in uporabljenih
postopkih obdelave in zmanjSevanja prostornine in vsebujejo tudi majhno stopnjo
konservativnosti. Ocenjene koli¢ine odpadkov iz NEK in iz razgradnje objektov in sistemov
odlagalis€a v Vrbini ter dejavnosti priprave odpadkov na odlaganje v NEK vklju€ujejo tudi del
odpadkov za katere je po Pogodbi med Vlado Republike Slovenije in Vlado Republike Hrvaske
o ureditvi statusnih in drugih pravnih razmerij, povezanih z vlaganjem v Nuklearno elektrarno
Kr8ko, njenim izkori§€anjem in razgradnjo (BHRNEK) [48] odgovorna Republika Hrvadka. V
dokumentu je posebej oznaceno kjer hrvaski del odpadkov ni vklju€en.

Predstavljene koli¢ine odpadkov veljajo za koli€ine odpadkov, ki se trenutno nahajajo v
skladis€u NEK in CSRAO, za oceno nastalih obratovalnih NSRAO v NEK in CSRAO do konca
predvidene obratovalne dobe ter za ocenjene koli¢ine nastalih NSRAO, ki bodo nastali ob
razgradniji jedrskih objektov in ne vklju€ujejo sprememb prostornin zaradi postopkov obdelave
in priprave v skladu z merili sprejemljivosti za odlaganje v odlagalis¢u NSRAO Vrbina, Krsko.
Koné&ne odlagalne koli¢ine NSRAO so lahko druga¢ne zaradi razli¢nih postopkov priprave na
odlaganije in pakiranja v kon&no pakirno enoto.

Glede na trenutno €asovnico razgradnje suhega skladis€a (zaCetek 2103) in odlaganja
NSRAO iz NEK v odlagalis€e Vrbina, Krsko, je predvideno, da bodo NSRAO nastali z
razgradnjo suhega skladis¢a ali prepakiranjem izrabljenega goriva odlozeni skupaj z
izrabljenim gorivom iz NEK in visoko radioaktivnimi odpadki iz razgradnje NEK (odlaganje teh
NSRAO je eden izmed robnih pogojev v Studiji odlaganja izrabljenega goriva in visoko
radioaktivnih odpadkov, ki je v pripravi v okviru izdelave tretje revizije Programa odlaganja
RAO in IG iz NEK [48].

5.1 NSRAO iz NEK

Koli¢ine odpadkov so povzete za obdobje obratovanja NEK do 2043 na osnovi porocil
SAC&WAC Inventory report [49][50], dokumentov pregleda in dopolnitev nanje [51], letnih
poroc€il URSJV o varstvu pred ionizirajo€imi sevanji in jedrski varnosti v Republiki Sloveniji [47]
ter Preliminarnega nacrta razgradnje NEK (PDP) [52]. Projektna koli¢ina zabojnikov za
odlaganije je doloCena na podlagi IDZ [6].

Lastnosti odpadkov so doloCene na osnovi dejanskega stanja inventarja in meritev v NEK.
Koli€ina ostalih ne merjenih radionuklidov je dolo¢ena na osnovi »scaling« faktorjev razvitih v
NEK na podlagi analize posameznih vzorcev in na osnovi podatkov iz literature. npr. za beta
sevalce kot so C-14, CI-36, Ni-59, ki do sedaj Se niso bili merjeni v odpadkih iz obratovanja
NEK, so bili uporabljeni faktorji doloéeni v organizaciji SKB iz Svedske [49]. Izotopska sestava
odpadkov iz obratovanja NEK je znana zelo dobro, za odpadke iz razgradnje NEK pa v tem
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trenutku obstaja Se nekaj neznank, ki pa bodo dokon¢no odpravljene v ¢asu demontaze in
razstavljanja posameznih komponent v NEK.

V zadnjih desetih letih je v NEK nastajalo priblizno do 40 m? ali manj odpadkov letno, ki jim s
postopki obdelave Se dodatno zmanjSajo prostornino. V preteklih letih je bila z metodami
zmanj$evanja prostornine, kot so stiskanje, superkompaktiranje, susenje, seziganje in taljenje,
zmanjSana prostornina nastalih NSRAO v NEK tako, da je bilo do konca leta 2016 skupaj v
skladiséu uskladiséenin 2.271 m? trdnih NSRAO s skupno aktivnostjo gama 17,1 TBq in
skupno aktivnostjo alfa 0,025 TBq. Odpadke, hamenjene za sezig in taljenje, izloCijo in zaradi
pomanjkanja prostora zaasno premestijo v zgradbo za dekontaminacijo, kjer je bilo konec
leta 2016 shranjenih tudi 260 paketov stisljivih odpadkov, ki so pripravljeni za naslednje
posiljanje na sezig [47].

V prostoru za shranjevanje starih uparjalnikov je bilo konec leta 2016

shranjenih $e dodatnih 1.000 m* kontaminirane opreme (vklju¢ujo¢ dva stara uparjalnika) [47].

5.1.1 NSRAO iz obratovanja NEK

V primeru podaljSane zivljenjske dobe NEK do leta 2043 in na podlagi dosedanje dinamike
nastajanja obratovalnih NSRAO v zadnjih nekaj letih in nadaljevanjem postopkov obdelave in
predelave z namenom zmanjSanja volumna nastajanja RAO in ze nastalih RAO, znaSa
ocenjena skupna koli¢ina nastalih obratovalnih odpadkov 3612 m?® skupne aktivnosti 124 TBq.
V to oceno niso vklju€eni odpadki, ki so shranjeni v prostoru za shranjevanje starih uparjalnikov
in so na osnovi porocil SAC&WAC [49] [51] in preliminarnega nacrta razgradnje NEK [52]
vklju€eni v koli¢ine odpadkov iz razgradnje NEK. Celotna koli¢ina zabojnikov, kjer je zajet
slovenski in hrvaski del za odlaganje NSRAO iz obratovanja NEK znaSa 1067 N2 zabojnikov,
projektna koli€ina zabojnikov, ki vklju€uje le slovensko polovico NSRAO iz obratovanja NEK
znasa 533 zabojnikov N2 [6].

5.1.2 NSRAO iz razgradnje NEK

Z podaljSanim obratovanjem NEK do leta 2043 in predvidenem scenariju takojsnje razgradnje
bo nastalo priblizno 5307 t NSRAO skupne aktivnosti 2,4x10° TBq, ki jih bo potrebno odloziti
v skladu z merili sprejemljivosti. To je ocena za primarne in sekundarne NSRAO, ki vkljuCuje
tudi aktivirane nizko in srednje radioaktivne komponente iz notranjosti reaktorja (291 t) in dele
reaktorske posode (16 t). V oceni je upoStevana Se koli¢ina NSRAO, ki bo nastala z obdelavo
Ze zamenjanih starih uparjalnikov (161 t), [52] [50]. Celotna koli¢ina zabojnikov, kjer je zajet
slovenski in hrvaski del za odlaganje NSRAO iz razgradnje NEK znaSa 661 N2 zabojnikov,
projektna koli€ina zabojnikov, ki vkljuCuje le slovensko polovico NSRAO iz razgradnje NEK
znasa 330 N2 zabojnikov [6].

5.2 Ne-elektrarniski odpadki
5.2.1 NSRAO iz CSRAO

NSRAO malih povzrociteliev nastajajo v okviru razli¢nih dejavnosti v industriji, medicini in
znanosti. SkladiS€enje pred odlaganjem se izvaja v objektu CSRAO v Brinju. Odpadki so
pakirani v sodih, originalni zas¢itni embalazi (zaprti viri) ali kot posebni odpadki, kamor spadajo
kosovni odpadki vecjih dimenzij ali nepravilnih oblik. Ob koncu leta 2016 je bilo v CSRAO
uskladis¢eno 832 paketov z NSRAO s skupno prostornino 92,9 m? in skupno aktivnostjo 2,8
TBq kar zna$a priblizno 80 % zasedenosti skladiS¢a. Glede na sedanjo ureditev skladi§€enja
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je administrativna skladi§éna zmogljivost 115 m®* RAO od tega 107,5 m? za redne skladi$¢ne
zmogljivosti in 7,5 m3 za izredne prevzeme [53], [47].

Na osnovi velletnih izkuSenj se v naslednijih letih pri¢akuje letne vnose RAO v CSRAO med 2
in 3 m? ali manj, glede na to, da je vecino zgodovinskih odpadkov ARAO Ze prevzel [53].

Skupna ocenjena koli¢ina uskladi$¢enih odpadkov v CSRAO znasa 224 m? skupne aktivnosti
8,29 TBq in sicer za primer obratovanja skladis¢a do leta 2050 [49]. V tej oceni je upoStevana
tudi koli¢ina 2 m® RAOQ, ki bo predvidoma nastala ob razgradnji CSRAO [53][54]. V skladu s
poglaviem 4.4 iz ReNPRRO16-25 in merili sprejemljivosti [50] bo mogocCe v odlagalis¢e
NSRAO odloziti vse NSRAO iz CSRAO. Projektna koli€ina odlagalnih zabojnikov za odlozitev
NSRAO, ki so uskladi§¢eni v Centralnem skladiS¢u RAO v Brinju in odpadkov iz njegove
razgradnje znasa 76,5 zabojnikov N2 [6].

5.2.2 NSRAO iz razgradnje reaktorja TRIGA

Na podlagi izkuSenj z razgradnjo raziskovalnih reaktorjev TRIGA s podobno zgodovino
obratovanja in ob predpostavki, da bodo vsi odpadki pri razgradnji radioaktivni, znasa
ocenjena koli¢ina nastalih NSRAO 227,5 t oz. okrog 50 m® nepakiranih NSRAO skupne
aktivnosti 5,13 TBq [49][53] kar znaSa 40,5 odlagalnih zabojnikov N2 [6].

5.2.3 NSRAO iz obratovanja in razgradnje odlagaliS¢a ter obratovanja in razgradnje
objekta za pripravo NSRAO v NEK

Ocenjena koli¢ina odpadkov, ki bodo nastali iz priprave na odlaganje v NEK in delovanja
odlagali$¢a zna8a 16 m®skupne aktivnosti 1,1 GBq, pri ¢emer je predpostavljeno, da polovica
teh odpadkov nastane v NEK, kjer se izvaja proces priprave na odlaganje in polovica zaradi
obratovanja odlagalis€a [49].

Ocenjena koli¢ina nepakiranih NSRAO, ki bodo nastali pri razgradnji odlagaliS¢a NSRAO in
razgradnji objektov za pripravo NSRAO na odlaganje v NEK znasa priblizno 31 t skupne
aktivnosti 0,1 TBq [49].

NSRAO iz obratovanja odlagali§¢a in iz priprave na odlaganje Masa v tonah
Stisljivi 2

Nestisljivi 141

Skupaj 16,1

NSRAO iz razgradnje odlagaliS¢a in razgradnje objektov za | Masa v tonah
pripravo na odlaganje v NEK

Kontaminirane komponente 17
Kontaminiran beton 8,7
Gorljivi 1,4
Negorljivi 4,2
Skupaj 31,3

Projektna odlagalna koliina zabojnikov za odlaganje NSRAO iz obratovanja in razgradnje
odlagalis€a ter obratovanja in razgradnje objekta za pripravo NSRAO v NEK znasa skupaj 10
zabojnikov N2.
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5.3 Ocena skupne koli¢ina odpadkov za odlaganje in odlagalne prostornine
po fazah odlaganja

Zmogljivost odlagalis¢a zadoS¢a za odlozitev polovice NSRAO, ki bodo nastali med
obratovanjem NEK do leta 2043 in razgradnjo NEK (tabela 2), ter za odlozitev NSRAO drugih
slovenskih povzrociteliev. NSRAOQ, ki jih bo treba odloziti, bodo vstavljeni v 990 odlagalnih
zabojnikov (projektna koli¢ina zabojnikov). Za odlozitev projektne koli€ine zabojnikov bo treba
zgraditi en odlagalni silos.

Stevilo odlagalnih
. Skladigéna zabojnikov N2
Vir cx Celotna Projektna
koli¢ina ixo ixs
koli¢ina koli¢ina
NSRAO NSRAO
NSRAO iz NEK
obratovanje 3612 m? 1067 533
razgradnja in ostali NSRAO 4665 t 661 330
NSRAO malih povzroditeljev
CSRAO 224 m? 76,5 76,5
razgradnja TRIGA 228 t 40,5 40,5
Priprava na odlaga_lyfe, delovanje in 474t 18 10
razgradnja odlagali§¢a
skupaj 1862 990

Tabela 2: Pricakovane skupne koli¢ine NSRAO po viru nastanka [6][49].

Za potrebe ocene odlozenih koli€¢in NSRAO je privzeto, da bodo v prvi fazi delovanja
odlagalis¢a od 2022 do 2024 odlozeni odpadki, ki bodo nastali do konca leta 2024, ko
odlagalis¢e preide v fazo mirovanja. Do konca leta 2024 bo tako odlozenih 461 zabojnikov ali
71% vseh obratovalnih NSRAO iz NEK. Ostali obratovalni odpadki in vsi odpadki iz razgradnje
NEK bodo odlozeni v obdobju 2050-2061 po ponovnem zacetku obratovanja odlagalis¢a v letu
2050. Za neelektrarniSske odpadke iz CSRAO in TRIGE je privzeto enako razmerje kot za
obratovalne odpadke iz NEK, za odpadke iz priprave na odlaganje pa enaka predpostavka kot
za odpadke iz razgradnje NEK.
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6 SPLOSNE ZAHTEVE GLEDE ODPADKOV

Predpisane zahteve sevalne in jedrske varnosti

1) ReNPRRO16-25 [53] v poglavju 4.4. dolo¢a, da se po osnovnem scenariju, ¢e ne bo

dogovora z Republiko Hrvasko o skupnem odlaganju, v odlagalis¢e v Vrbini odloZi polovica
NSRAO iz NEK (NSRAO iz obratovanja in razgradnje NEK ter drugi NSRAO, kot so
zamenjana in odstranjena oprema ...). Poleg nastetega se na odlagali§¢e odlozijo Se
NSRAO iz CSRAO v Brinju, NSRAO iz razgradnje CSRAO ter reaktorja TRIGA Mark Il ter
NSRAO, ki bodo nastali pri delovanju in zapiranju odlagali$¢a. Ce bo doseZen dogovor z
Republiko Hrvasko v skladu z meddrzavno pogodbo BHRNEK se v skladu z razSirjenim
scenarijem v odlagalis¢e v Vrbini odlozijo vsi NSRAO iz NEK (NSRAO iz obratovanja in
razgradnje NEK ter drugi NSRAO, kot so zamenjana in odstranjena oprema ...) skupaj z
NSRAO iz CSRAO v Brinju, NSRAO iz razgradnje CSRAO ter reaktorja TRIGA Mark Il ter
NSRAO, ki bodo nastali pri delovanju in zapiranju odlagalis¢a. OdlagaliS¢e je treba
projektirati tako, da bodo lahko v njem odloZzene vse vrste NSRAO, ki bodo nastali v
Sloveniji. Izjeme so lahko zgolj manjSe koli¢ine dolgozivih ali drugacnih radioaktivnih
odpadkov, ki bi zahtevali nesorazmerno zapletene in drage postopke priprave na odlaganje.

2) ZVISJV [3] v 93. ¢lenu dolo¢a, da mora imetnik radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva

zagotoviti, da se:
-z radioaktivnimi 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.

Poleg tega mora imetnik radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva mora podatke o
nastajanju radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva posredovati v centralno evidenco
radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva.

3) Po pravilniku JV7 [10], 4. ¢len odstavek (2) je potrebno radioaktivhe odpadke v trdni obliki

glede na stopnjo in vrsto radioaktivnosti razvrstiti v naslednje kategorije:

1. prehodni radioaktivni odpadki;

2. zelo nizko radioaktivni odpadki

3. nizko in srednje radioaktivni odpadki - NSRAO

3.1 kratkozivi NSRAO,

3.2 dolgozivi NSRAO,

4.  visoko radioaktivni odpadki (v nadaljnjem besedilu: VRAQO)

5. radioaktivni odpadki z naravnimi radionuklidi, ki nastajajo pri pridobivanju in predelavi
jedrskih mineralnih surovin ali v drugih industrijskih procesih in niso zaprti vir sevanja
v skladu s predpisom, ki ureja uporabo virov sevanja in sevalne dejavnosti.

Prav tako JV7 [10] v svojem 18. Clenu (3) odstavek dolo¢a, da je dovoljeno odlagati le
radioaktivne odpadke, ki ustrezajo merilom sprejemljivosti za sprejem v odlaganje.

4) Pravilnik JV5 [1] v prilogi 5, poglavje 11 doloCa skupne pogoje za skladiS¢e in odlagalisce.

Poleg pogojev iz 1. do 7 . toCke te priloge mora odlagaliS¢e in morebitni obrati za pripravo
oziroma predelavo odpadkov pred odlaganjem smiselno izpolnjevati tudi zahteve iz
projektnih osnov za skladiS¢e radioaktivnih odpadkov iz priloge 3 tega pravilnika.
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Priloga 3 v poglavju 2 glede zadrZevalnih pregrad in sistemov dolo¢a, da morajo radioaktivni
odpadki biti pakirani na nacin, ki omogoCa varno ravnanje z njimi brez izpustov
radioaktivnosti v okolje ali obsevanja prek dovoljenih omejitev. Vsak tako narejen paket
mora biti projektiran vsaj za obratovalno dobo odlagalisca.

Priloga 3 v poglavju 5 glede ravnanja s paketi radioaktivnih odpadkov dolo¢a, da mora biti
s projektom zagotovljena ustrezna oprema in embalaza za ravnanje s poSkodovanimi paketi
radioaktivnih odpadkov v doglednem €asu po odkritju posSkodbe.

Pisni postopki upravljavca, ki opisujejo nacin sprejema radioaktivnih odpadkov, morajo
vsebovati tudi navodila, kako varno ravnati z radioaktivnimi odpadki, ki ne ustrezajo merilom
sprejemljivosti za sprejem v odlagaliSce.

Il. Mednarodni standardi, nacela in direktive

Pri projektiranju naj bodo smiselno upostevani naslednji varnostni standardi IAEA in WENRA:

IAEA:

1) Safety Fundamentals SF1: Fundamental Safety Principles, 2006; (2.2. Cilji varnostnih
temeljev veljajo za vse objekte in dejavnosti skozi vse Zivljenjske faze objekta ali vira
sevanja, ki vklju€uje planiranje, izbor lokacije, nacrtovanje, izdelavo, gradnjo, poskusno in
redno obratovanje kot tudi razgradnjo in zaprtje. Ti vkljuCujejo tudi predviden transport in
ravnanje z radioaktivnimi odpadki.

2) Safety Requirements

- General Safety Requirements GRS Part 5: Predisposal Management of Radioactive waste,
2009, doloCa odgovornosti za ravnanje z odpadki pred odlaganjem, korake, ki jih je
potrebno izvesti pred odlaganjem ter razvoj in delovanje objektov kjer je aktivnosti pred
odlaganjem potrebno izvesti. V skladu z zahtevami v poglavju 4 je potrebno vse odpadke
ustrezno oznaditi, karakterizirati, klasificirati jih primerno obdelati ter po potrebi skladis€iti v
skladu z merili sprejemljivosti in voditi evidenco nastajanja ter poskrbeti, da bodo odpadki
nastajali v najmanjsih moznih koloc€inah.

3) Safety Guides

- General Safety Guide GS-G-3.3: The Management System for the Processing, Handling and
Storage of Radioactive Waste, 2008, podaja predloge za vzpostavitev sistema vodenja pri
pripravi, ravnanju in skladiS¢enju RAO.

- General Safety Guide GS-G-3.4: The Management System for the Disposal of Radioactive
Waste, 2008, podaja predloge za vzpostavitev sistema vodenja v predvidenih Zivljenjskih
fazah odlagaliS¢a.

WENRA:
- Radioactive Waste Disposal Facilities Safety Reference Levels [45].

V tocki 2.1.5, DI-20, je predvideno, da upravljavec odlagalis¢a v vseh Zivljenskih fazah
odlagalis¢a ustrezno zagotavlja, preverja in dokumentira podatke o inventarju na odlagalisSce
sprejetih in odlozenih odpadkov. V skladu z to¢ko 2.2.3, DI-34 mora upravljavec odlagalis¢a
pri obratovanju odlagaliS¢a upostevati znaCilnosti odpadkov kot so podatki o aktivnosti in
proizvedeni toploti in plinih.

lil. Priporogila in Studije
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1) PS 1.03 [2] v poglavju 5.2.6 doloca, da je potrebno na podlagi obstoje¢ega in pri¢akovanega
inventarja radioaktivnih odpadkov v Republiki Sloveniji upostevajo¢ mase, prostornine ter
lastnosti odpadkov in ostalih podatkov, navesti zmogljivosti odlagaliS¢a ter pomoznih
objektov za obdelavo in skladiS¢enje skupaj z dinamiko obratovanja.

Opisati je treba dinamiko, koli€ine, vrste in kategorije radioaktivnih odpadkov:
- ob sprejemu, za vsak proces obdelave in za odlaganje (primarni RAO),

- nastajanje odpadkov pri delovanju odlagalis¢a (sekundarni RAO) ter

- odpadkov, ki bodo nastali pri razgradnji objektov odlagaliS¢a.

Za vse vrste in kategorije odpadkov zgoraj nastetega porekla je treba podati vse podatke, na
podlagi katerih bo mozno ugotoviti skladnost z merili sprejemljivosti za sprejem, posamezni
proces, paket, odlagalno enoto in celotno odlagaliSce.

Za podatke o odpadkih je poleg navedenih dejanskih vrednosti treba podati tudi vrednosti, ki
so uporabljene pri varnostni analizi.

Za radioaktivne odpadke, ki nastajajo zaradi izvajanja dejavnosti na odlagaliSc¢u je treba podati
tudi podatke o mestih njihovega nastajanja med obratovanjem odlagalis¢a.

Za radioaktivne odpadke, ki bodo nastali zaradi razgradnje objektov ali pri zapiranju
odlagalis¢a, je treba podati tudi informacijo o dejavnostih razgradnje, pri katerih bodo nastajali
odpadki.

PS 1.03 v poglavju 11.1: merila sprejemljivosti naj bodo dolo¢ena kot del obratovalnih pogojev
in omejitev. Navedeni morajo biti ukrepi, e prejeti odpadki ne ustrezajo merilom
sprejemljivosti. Merila sprejemljivosti se izdelajo za vsako posamezno fazo ravnanja z
radioaktivni odpadki na odlagalis€u, kot na primer: sprejem, proces obdelave, zacasno
skladiS¢enje, paket, odlagalno enoto in odlagaliSce ter drugo.

Zahteva je izpolnjena v poglavju 11 dokumenta osnutka Varnostmega porocila (poglavje o
merilih sprejemljivosti za odlaganje) [55] in v referencni dokumentaciji, [40], [49].

IV. Prostorski akti, mnenja in projektni pogoji

1) Uredba o DPN [5] doloc¢a, da se zgradi jedrski objekt za trajno odlaganje nizko- in srednje
radioaktivnih odpadkov, ki nastajajo v Republiki Sloveniji, z zmogljivostjo odlaganja 9.400
m? in z moznostjo razsiritve odlagalnih kapacitet odlagali$¢a.

VI. Zahteve investitorja

1)V InvP Rev.C [19] je v skladu z usmeritvami dispozicije za izdelavo investicijskega programa
in upostevaje predvideno podaljSanje obratovalne dobe NEK kot osnovna koli¢ina NSRAO,
ki jih bo treba odloziti (projektna vrednost), privzeta polovica celotne koli¢ine odpadkov, ki
bo v NEK nastala do konca podalj$ane obratovalne dobe leta 2043, tej koli€ini pa je dodana
polovica koli¢ine odpadkov iz razgradnje ter obstojeci podatki o neelektrarniskih odpadkih.
Podatki o koli¢inah NSRAOQ iz NEK so povzeti po dokumentu Preliminary Decommissioning
Plan NPP Krsko, Rev. 5 [52].
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7 LOKACIJA ZA ODLAGALISCE NSRAO VRBINA, KRSKO

7.1 Splosen opis lokacije

Lokacija odlagalis€a nizko in srednje radioaktivnih odpadkov lezi na obmocju Krskega polja, ki
je prodnata dolina, prekrita s polji in travniki. Na tem obmodju te€eta dve pomembni slovenski
reki Sava in Krka, Kr§ko polje pa obdajajo manjsi gri¢i. Na zahodu zaokroZzuje dolino Krakovski
gozd. V SirSem smislu govorimo o kotlini, ki jo na severu omejuje Posavsko hribovje, na jugu
Gorjanci, za hodu Kocevski rog in Suha krajina, na vzhodu pa se odpira proti HrvaSkemu
Zagorju. GriCevnati predeli so prekriti z vinogradi, sadovnjaki, polji in travniki ter gozdovi
listavcev. Dolinski in ravninski predeli izven obmocja KrSkega polja pa travniki, mokris¢a in
gozdovi listavcev, polja pa le v podrejenem obsegu. Poselitev griCevnatih predelov Krske
kotline je disperzna in z majhnimi strnjenimi vaskimi jedri.

Lokacija Vrbina lezi v ob€ini KrSko na prodnatem ravninskem obmodju, Krsko je od lokacije
oddaljeno 2,5 km, Brezice pa 5 km (slike 7-1). Priblizno 300 m od zahodnega roba lokacije se
nahaja Nuklearna elektrarna Krsko, priblizno 400 m severovzhodno od lokacije lezi naselje
Spodnji Stari Grad. Ravninsko obmocje 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 obmocju hriba Libna. Lokacijo na vzhodu omejuje lokalna cesta, ki iz obmocja naselja
Vrbine vodi v smeri jugovzhoda, proti obreZju Save. Sire obmogje lokacije je v kmetijski rabi
in plansko opredeljeno kot najboljSe kmetijsko zemljiS€e. Na sami lokaciji so urejene njive, na
skrajnem zahodnem robu lokacije pa je urejen plantazni sadovnjak.
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Slika 7-1: Lega lokacije za odlagalis¢e NSRAO (vir: Geopedia, 2014)
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Slika 7-3: Lokacija za odlagali§¢e NSRAO - ortofoto posnetek SirSega obmocja
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Slika 7-4: Lokacija za odlagali§¢e NSRAO - ortofoto posnetek

Na ozji lokaciji ni naravnih vrednot, zavarovanih obmocij ali obmoc€ij pomembnih za biotsko
raznovrstnost. Na lokaciji tudi ni evidentiranih enot kulturne dedi$€ine in ni zavarovanih
arheoloskih obmodij.

V blizini lokacije je Center za ravnanje z odpadki (CRO) Spodniji Stari Grad. ZemljisCe lezi tik
ob Vrbinski cesti. Zahodno od lokacije odlagalis¢a se nahaja Nuklearna elektrarna Kr§ko. Na
obmocju Vrbine je z obCinskimi prostorskimi akti dolo¢ena poslovna cona v velikosti 700.000
m? in se nahaja severozahodno od lokacije odlagali§¢a NSRAO. Poleg industrijskin obmodij
se 800m severno od lokacije odlagalis¢a NSRAO, nahaja glavna Zelezniska proga Ljubljana -
. Zidani most - Zagreb - Beograd z gostim prometom v obeh smereh. Vzdolz ZelezniSke proge
poteka tudi zmerno obremenjena lokalna cesta Krsko — Brezice. Priblizno 4km juzno od
lokacije odlagaliS$¢a NSRAO poteka avtocesta Ljubljana — Zagreb. Prilizno 600 m juzno od
lokacije odlagali$¢a se nahaja akumulacijski bazena HE Brezice. Nekaj ve¢ kot 4 km juzno od
lokacije odlagalis¢a NSRAO se nahaja vojasko letaliS¢e Cerklje ob Krki. Letalis¢e je osrednje
vojasko letaliS€e v Sloveniji in je opremljeno predvsem za potrebe Slovenske vojske in tudi
potrebe zavezniStva Nato.

7.2 Demografski opis lokacije in ¢loveske dejavnosti

Demografske znacilnosti so povzete po znanstvenem c¢lanku Demografske in socialne
znacilnosti ob¢in Spodnjega Posavja na osnovi modela" iz leta 2012 [56]. Z demografskega
vidika je prihod tujcev glavni razlog, da se povecuje Stevilo prebivalcev v Sloveniji in rahlo
zmanj$uje deleZ mestnega prebivalstva. Stevilo Zensk je nekaj vegje od $tevila moskih, &eprav
se razlika zmanjSuje zaradi preteznega deleza moskih med priseljenimi prebivalci. V obgini
Krsko in v Posavju so trendi v glavnem podobni kot v Sloveniji, Stevilo moskih pa je ze preseglo
Stevilo Zensk. Povpre€na starost prebivalstva je okoli 40 let. DeleZ prebivalcev, starejSih od 65
let, se povecuje, Ceprav pocCasneje kot na drzavni ravni.

Obmocje lokacije odlagalis¢a NSRAO ni poseljeno. Na SirSem obmocju lokacije odlagalis¢a
obstaja vzorec razprSene pozidave s stanovanjskimi objekti in kmetijami. Najblizji naselji sta
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Spodniji Stari Grad, ki lezi 400 m severovzhodno ter Vrbina, ki lezi severozahodno od lokacije
in je oddaljena ca 1200 m od lokacije. Najblizje mesto je Krsko, ki je od lokacije oddaljeno 2,5
km, Brezice pa 5 km.

Leta 2011 je na obmocju Spodnjega Posavja Zivelo 70.167 prebivalcev, kar znasa dobra dva
odstotka veC kot leta 2002. Znotraj obravnavanega obmocja je imela leta 2011 najve€
prebivalcev ob€ina Krsko (25.867), sledita obcini BreZice in Sevnica, dale¢ najmanj ob&anov
ima obcina Kostanjevica na Krki (2404). Primerjalno, glede na leto 2002, lahko ugotovimo
trend nizke rasti prebivalstva, znailen za Slovenijo in Spodnje Posavje, tudi v ob¢ini Brezice;
nasprotno se je Stevilo prebivalcev obCine Sevnica v obravnavanem obdobju znizalo za slab
odstotek. Pri analizi trendov rasti prebivalstva ostalih dveh obravnavanih obcin je potrebno
upostevati, da se je 1. 3. 2006 iz obCine Krsko izlo€ila sedanja obdina Kostanjevica na Krki.
Zaradi tega se je dejansko Stevilo prebivalcev obcCine Krdko med letoma 2002 in 2011
zmanj$alo za okrog 2400 ljudi. Ce se omejimo zgolj na prebivalce tistega dela ob&ine Kréko,
ki jo sestavlja danes, pa lahko ugotovimo med omenjenima letoma nizko rast prebivalstva,
medtem ko se je na obmocju danasnje obCine Kostanjevica na Krki Stevilo prebivalcev
zmanjSalo za slab odstotek. Tako je za obmocje celotnega Spodnjega Posavja ter obcini
Brezice in Krsko, kot tudi za Slovenijo, med letoma 2002 in 2011 znacilna poCasna rast
prebivalstva, medtem ko je v obcCinah Kostanjevica na Krki in Sevnica Stevilo prebivalcev
nekoliko upadlo [56]. V naselju Spodniji Stari Grad, ki je najblizje naselje lokaciji odlagalis¢a
NSRAO, po podatkih Statistichnega Urada RS, zivi 251 prebivalcev. Od tega 39 v starostni
skupini 0-14 let, 171 v starostni skupini 15-64 let in 41 v starostni skupini nad 65 let. V naselju
Vrbina po uradnih podatkih Zivita Se samo 2 prebivalca, na obmocju naselja Spodnja Libna pa
66 prebivalcev [57].

Obcina Krsko je v letu 2000 zacela z na€rtovanjem industrijske cone Vrbina in z aktivnostmi
za pridobitev strateSkih partnerjev v ta prostor, kjer je bilo v zadnjih letih ze umeS&enih nekaj
novih poslovnih objektov.

7.3 Geoloske, hidrogeoloske, hidroloske, geomehanske in seizmoloske
lastnosti lokacije

Obravnavane lastnosti lokacije povzemajo rezultate vseh dosedanjih raziskav za potrebe
odlagalis¢a NSRAO in raziskav, ki si jih do sedaj za svoje potrebe opravili ostali investitorji na
SirSem obmodju lokacije odlagaliS¢a NSRAO. V okviru terenskih raziskav za potrebe
odlagalis¢a NSRAO so bile do sedaj zaklju€ene tri faze raziskav geo in hidrosfere in poglaviten
del obravnavanih lastnosti lokacije izhaja iz teh raziskav.

7.3.1 Geoloske lastnosti lokacije

Sirse obmogje lokacije predstavlja Kréka kotlina kjer pod Krsko sinklinalo terciarnih
sedimentov, leZijo sedimenti mezozojske starosti, neznane debeline. NajstarejSi terciarni
sediment je ottnangijski zaglinjeni silikatni prod s premogom. Je srednje do zelo debelo zrnat.
Navzgor mu sledi erozijsko diskordantno odloZzen masivni apnenec, badenijske starosti,
ponekod prekrit z apnencevimi sarmatijskimi resedimenti. Te sedimente prekriva nato v Krski
kotlini nad 1000 m debel pokrov sarmatijskih drobnozrnatih klastitov (dobro konsolidiranih
glinastih karbonatnih muljev, meljev, pe$€enih meljev in drobnozrnatega peska), panonijske in
pontske starosti. Zadnja in najmlajSa enota tega obmocja je prekrov pliokvartarnih klastitov:
srednje do debelozrnatega savskega proda, razli¢ne debeline. Debelina zadnjega kvartarnega
savskega nanosa je majhna, do 15 m [28].

ARAO-02-08-011-001 44/163


Print ID: ee138d3bd9f735fb364f2a4cd1d025a9c659ab3685b9daaebf5ce4553089536923a67859


Sedimenti terciarne starosti tvorijo sinklinalno strukturo, z osjo, ki poteka v smeri WSW-ENE:
Krsko sinklinalo. Sinklinalo sekajo nekateri mlajSi prelomi. V regionalnem smislu je
najpomembnejsi domnevno recentno aktiven pre¢no dinarsko (NW—-SE) usmerjen levo-zmicni
Orliski prelom. Ob OrliSkem prelomu so domnevno premaknjene pliokvartarne plasti na
obmocdju Leskovca [34].

Na obravnavanem obmocju, vzhodno od predvidene lokacije odlagaliS¢a, je bil ugotovljen
Libenski prelom, ki poteka, v smeri NW-SE. Njegovo severovzhodno krilo je relativho
spusc&eno za priblizno 50 m. Delno ima prelom tudi zmi¢ne lastnosti. Gre za nad 100 m Siroko
prelomno cono, sestavljeno iz Stirih vzporednih prelomov, ki vpadajo proti severovzhodu in
vmesnih zdrobljenih in poruSenih con. Prelomna cona je bila verjetno aktivha Ze pred
odlaganjem pliokvartarnega proda, med njegovim odlaganjem ali po njem pa so se reaktivirali
le posamezni prelomi. Starost prelamljanja (Ce je tektonsko) je ve¢ kot 1,8 milijonov let. Ne
obstajajo zanesljivi dokazi, da so bili pliokvartarni sedimenti premaknjeni zaradi tektonskih
premikov ob prelomu. Ker je bil paleoseizmolo$ki razkop na Libni lociran poleg kraske vrtace
in moZnega globokega plazu, so bili premiki pliokvartarnih sedimentov najverjetneje
povzroCeni zaradi netektonskih procesov. Na Libenskem prelomu ni dokaza za premike v
zadnjih 35.000 letih in ni ponavljajocih premikov v zadnjih 500.000 letih. Ravno tako ni dokaza,
da je Libenski prelom povezan s kakim drugim zmoznim prelomom. Ni znane histori¢ne
seizmi¢nosti, povezane z Libenskim prelomom. Libenski prelom ne kaze nobenih dokazov
preteklih prelomov ali prelomov (npr. pomembne deformacije in/ali dislokacije) ponavljajocega
se znacaja, v taki periodi, da bi lahko sklepali o prihodnjih premikih na ali blizu povrSine [34].

Na sami lokaciji odlagaliS€a NSRAOQ je najnizji horizont, ki je bil zajet v prognozi, so ottnangijski
zaglinjeni prodi. Litotamnijski apnenec in kalkarenit, badenijske starosti, se pojavlja na povrsini
na hribu Libna, v severnem delu preiskovanega ozemlja. Na njih odlozene karbonatne gline in
melji, ki navzgor prehajajo v muskovitno karbonatne melje, so sarmatsko-panonsko-pontske
starosti. Meja med apnencem in na njem odlozenimi klastiti vpada, glede na geofizikalne
podatke, proti SSE (21°) in se sklada z interpretacijo lege Krske sinklinale, ki se poglablja v
smeri proti ENE, proti Globoski depresiji [34]. Zgornje pontijske starosti je tudi muskovitno
karbonatni peS&eni melj, ki je naslednja litoloSka enota. Terciarne sedimente prekriva v juznem
delu lokacije pliokvartarni nanos prodno pes€eno glinastih, pretezno silikatnih prodov, ki se
proti severu tanjSa in nato povsem izgine. Mejna ploskev ni ravnina, temveC je valovita.
Nastajal je priblizno sinhrono z gubanjem Krske sinklinale in je bil kasneje delno erodiran. Na
njem je odlozen holocenski, pretezno karbonatni prodno pes¢eni nanos reke Save, v debelini
od 3 — 15 m. Sestava proda pa ni vedno enaka. Ponekod se pojavljajo vmes ali nad njim leCe
melja in peS€enega melja, nastale kot poplavni re¢ni sedimenti (overbank) [28]. Na obmocju
same lokacije odlagalis€a ni pri¢akovati plasti pliokvartarnih nanosov, saj jih v zadnji fazi
raziskav, ki so potekale neposredno na lokaciji odlagali§€¢a v nobeni izmed vrtin ni bi bilo [34].
Geoloska profila na obmocju lokacije odlagaliS¢éa NSRAO sta prikazana na slikah 7-5 in 7-6.
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Slika 7-5: GeoloSki profil SirSega obmocja lokacije odlagaliS$¢a NSRAO (smer N-S).
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Slika 7-6 : Geoloski profil SirSega obmocja lokacije odlagaliS¢a NSRAO (smer W-E).

7.3.2 HidrogeoloSke lastnosti lokacije

Lokacija odlagaliS¢a NSRAO lezi na ravninskem obmocju, na levem bregu Save. Podrocje
predstavljajo zasuti meandri potokov iz obmocja krskih goric ter njihovih mogvirij, ki so se v
preteklosti izmenjevale s poplavno ravnico reke Save. V neposredni blizini obravnavanega
obmocja imamo opraviti s potokom Struga, katerega korito se izte€e na polju, vzhodno od
obravnavane lokacije. Voda vzdolz Struge ponika in le redko doseze reko Savo. Zahodno od
lokacije se v Savo izliva potok Poto€nica, na vzhodu pa Dolenjevaski potok, ki se razliva po
povrsini v obmocju severno od vasi Pesje; ob visokih vodah pa se izliva v potok Mocnik, ki teCe
v smeri proti Savi. Nivo in smer toka podzemne vode na obmocju lokacije NSRAO in na njenem
SirSem obmocju sta odvisna od hidroloSkega rezima Save, napajanja vodonosnika (iz zaledja
in s padavinami), od geometrije plasti v prostoru in od antropogenih vplivov. Raztezanje
hidrogeoloskih plasti je odvisno od strukturnih pogojev na obmocju Krskega polja, kjer imamo
opraviti s sinklinalo, katere os je usmerjena v smeri vzhod-severovzhod / zahod-jugozahod.
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Na obravnavanem obmocju lo€imo tri hidrogeoloSke enote: kvartarni vodonosnik, pliokvartarni
vodonosnik in miocenski akviklud. HidrogeoloSke enote, ki segajo globlje od terciarnega
akvikluda, niso opredeljene [28].

HidrogeoloSki model in opis hidrogeoloSkih enot

1. Kvartarni vodonosnik

Kvartarni vodonosnik Krskega polja predstavlja aluvialni zasip Save, ki ga sestavljajo pretezno
prodi in peski z meljem in ob&asno s primesmi gline. Vodonosnik je klasificiran kot obSiren in
visoko izdaten hidrodinamsko odprt vodonosnik. Na obmoc¢ju obravnavane lokacije znasa
povprec¢na debelina kvartarnih plasti ca 10 m, njihova debelina se ve€a v smeri proti jugu.
Anizotropijo tega nanosa lahko smatramo zanemarljivo. Kote gladine podzemne vode v
kvartarnem vodonosniku so vezane na napajanje iz reke Save in na dotoke s Krskega hribovja.
Smer toka podzemne vode je spremenljiva. Nanjo vpliva polozaj gladine reke Save: ob
visokem vodnem stanju Sava napaja obmocje odlagalis€a, vendar veCinoma (97 % Casa)
obmocje odlagali$¢a drenira. Smer toka podzemne vode v prevladujo€em vodnem stanju je
proti jugovzhodu, ob visokovodnem valu reke Save pa proti severovzhodu. Hitrost podzemne
vode v kvartarnem vodonosniku je ocenjena na priblizno od 23 m/dan do 39 m/dan in je
odvisna tudi od sprememb gradienta med poplavnim valom reke Save [34].

2. Pliokvartarni vodonosnik

Pliokvartarni vodonosnik KrSkega polja predstavlja aluvialni zasip Save, ki ga sestavljajo
zaglinjeni prodi in peski. Vodonosnik smo klasificirali kot manj$i vodonosnik, z lokalnimi ali
omejenimi viri podzemne vode. Debelina in prostorska razporeditev pliokvartarnih prodov je
vezana na Krsko sinklinalo. Na oZjem obmocju potencialne lokacije Vrbina Krsko se ti prodi
sicer ne pojavljajo, ker se nahajajo juzno in jugovzhodno od nje [28].

3. Miocenski akviklud

Miocenski akviklud sestavljajo meljasto pescene, peS€eno meljne in meljne plasti. Akviklud je
kvalificiran kot geoloSke plasti brez pomembnih virov podzemne vode. Razpon izmerjenih
vodoprepustnosti je od 1,28x10® do 3,63x107 m/s. Geometricna sredina koeficienta
prepustnosti v miocenskih plasteh tako znasa 1,14x10”" m/s. S hidrogeolo$kega stali$¢a lahko
te plasti opredelimo kot homogene, a z anizotropijo, ki je precej spremenljiva in ni vezana niti
na globino niti na litolodko sestavo zemljine. Koeficient anizotropije ne presega vrednosti 3. V
miocenskem akvikludu je vodoravna komponenta smeri toka podzemne vode manj odvisna od
vodnega stanja Save. PrevladujoCa smer toka podzemne vode je proti jugu. Horizontalen
odklon od prevladujoCe smeri toka podzemne vode v odvisnosti od vodnega stanja znasa
priblizno 25°. Najvecji odklon je v asu najviSjega vodnega stanja zaradi vpliva visokovodnega
vala Save. Horizontalni gradient toka v miocenskem akvikludu je priblizno 0,002. Hitrost
podzemne vode v miocenskem akvikludu je za pribliZzno Stiri rede velikosti manjSa od hitrosti v
kvartarnem vodonosniku. Anizotropija miocenskega akvikluda znatno vpliva na pot in hitrost
toka podzemne vode. Tok podzemne vode miocenskega akvikluda ima tako tudi pomembno
navpi¢no komponento. Vertikalna komponenta toka v miocenskem akvikludu je lahko glede na
vodno stanje usmerjen navzgor ali navzdol. Tok v miocenu je sicer po dosedanjih meritvah v
76% Casa usmerjen navzgor [34]. Vpliv posameznih hidrogeloskih lastnosti lokacije je
upostevan v okviru varnostnih analiz za odlagaliS¢e NSRAO.
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7.3.3 Hidroloske lastnosti lokacije

Hidroloske lastnosti lokacije so povzete po zadnjih raziskavah in modeliranjih, ki jih je za ARAO
izvedla Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo [58] ter Studije, ki jo je za potrebe ocene vpliva
zalednih vod pripravilo podjetje IBE [59]. Obe Studiji sta bili zaklju¢eni v letu 2015.

Lokacija odlagaliS¢a NSRAO Vrbina lezi na ravninskem obmocdju, ki ga na juzni strani omejuje
reka Sava, na severni pa hrib Libna in je oddaljena cca. 300 m od Nuklearne elektrarne Krsko
(NEK). Sava je najvecja slovenska reka, dolzina njenega toka od izvira do NEK je ca 200 km,
povrsina povodja do hidroloSkega prereza NEK pa meri ca 7764 km?. Priblizno 20% povodja
ima kraski znacaj, kar je za pojav visokih voda ugodno, ker ima zelo velik retenzijski vpliv. Ker
je bilo za preverbo varnosti NEK pred poplavami izdelanih ve¢ porogil in raznih Studij ([60],[61],
[62] )in ker se lokacija odlagaliS¢a NSRAO Vrbina nahaja v njeni neposredni blizini, so bili za
obravnavano lokacijo odlagaliS¢éa NSRAO povzeti rezultati iz dokumentov, ki so bili narejeni
za hidroloski profil NEK.

Do hidroloSkega prereza NEK ima na odtocni rezim Save najvedji vpliv njen levi pritok Savinja
(F=1858 km?), ki ima izrazit hudourniski znacaj in se izliva v Savo pri Zidanem Mostu. Med
Sevnico in KrSkim se iztekajo v Savo z desne strani predvsem hudourniski pritoki, z leve strani
pa priteka nekaj vecjih pritokov: Vranjski potok (F=28,2 km?), Impoljski potok (F=11,4 km?),
Blascica (F=28,2 km?) in Brestanica (F=76,0 km?). Pri KrSkem prestopi Sava iz tesne doline v
prostrano Krsko-Brezisko ravnino, kjer teCe Sava po aluvijalni ravnici. Od Leskovca do sotocja
s Krko Sava z desne strani nima nobenega pritoka, na KrSkem polju pa sploh ni nobenih
pritokov saj vse padavine izginejo v tla in napajajo podtalnico. Z leve strani pa priteka v Savo
ved potokov od katerih je najvegji Mognik (F=41,8 km?). Pri Catezu se izliva v Savo drugi
najvecji kraski vodotok v Sloveniji, Krka (F=2316 km?). [63].

Rezultati hidravliéne analize vplivnega obmocja odlagalis¢a NSRAO, ki jo je v juliju 2015
pripravil FGG, kazejo da se bo poplavna varnost z umestitvijo vseh nacrtovanih objektov in
ureditev na tem obmocju glede na sedanje stanje izboljSala. Obmocje odlagaliS¢a NSRAO naj
bi, glede na opravljene izracune, savska voda dosegla Sele pri pretoku QPMF=7081 m?%/s. Ob
upostevanju nacrtovane kote platoja odlagaliS¢éa NSRAO je mogoce trditi, da je odlagalisce
varno tudi pred ekstremnimi visokimi vodami Save. Rezultati kazejo, da bi bilo mogoce
poplavno varnost odlagaliS¢a NSRAO pri ekstremnih visokih vodah reke Save (PMF in
Q=11130 m?/s) zagotoviti tudi pri niZji koti platoja. Pri bodoem stanju, kjer so upostevane vse
znane obstojece in predvidene ureditve, bi bilo odlagali$¢e pri pretoku 11130 m®/s varno ze na
koti 152,8 m n.m. Rezultati te Studije predstavljajo bistvene strokovne podlage za dolocitev
konc&ne kote protipoplavnega platoja odlagaliS¢a NSRAO [58].

Na podlagi vpliva savskih visokih pretokov je tako dolo€ena najviSja mozna kota na obmocju
lokacije NSRAO 152,73 m n.m. Za vpliv ekstremnih zalednih vod so dodatne analize pokazale,
da ob konservativni predpostavki ni¢elnega ponikanja kota zaledne vode v blizini odlagali¢a
ne more preseCi 154,17 m n.m. Zaradi vecje negotovosti dolo€itve merodajne kote zaledne
vode je predlagano, da varnostna visina namesto 0,5 m (predlog ARSO za Q100) znaSa 1m
in zato je dolo¢ena enotna kota platoja odlagalis¢a NSRAO na nivoju 155,20 m n.m.[59].

Na podlagi izraunov merodajnih zalednih vod je ugotovljeno, da je kota dostopne ceste
152,20 m n.m. ustrezna ob pogoju, da se prepust med deponijo Kostak (Spodniji Stari Grad) in
odlagalis¢em NSRAOQ izvede s cevitvijo najmanj @ 1000 mm [64].
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7.3.4 Geomehanske lastnosti lokacije

Geolosko geomehanski model je bil postavijen na podlagi geoloSkega modela in navzkrizne
obdelave opravljenih raziskav, preiskav in meritev kakor tudi zbranih podatkov iz literature, in
je opredeljen s petimi tipi zemljine na lokaciji. Vsaka od njih predstavlja geomehansko
homogeno enoto, z znacilno sestavo in geomehanskimi lastnostmi. Enote so oznacene z: IGO0,
IG1a, IG1b, IG2a in IG2b.

IG Debelina Geok.)slfo-geqnjehglnskl InZenirsko-geoloski mehanizmi in
Starost opis in klasifikacija .
enota (m) (UCSC/ECT) geotehni¢ni pomen
Humus x:
1GO Q 40 0,5 Plelxst hu.musa se. bo .na Obm.OCJU
(HU) objektov in dostopnih poti odstranila
Peski, meljasti peski Na obmogju objektov in dostopnih poti
IG1a | Qal 0,5-2,0 :
(SP, SM /Sa, SISa). se odstrani.
Dobro nosilna plast, primerna za
Pesceni in meljasti prodi .temeljenjle. \./ISOKO prepustna, . pnl
IG1b | Qal 2.0-11.0 izkopu silosa jo bo potrebno podpirati
GP.GM/saGr.sasi Gr). | in zagotavljati odvodnjavanje.
(GP, , )
Primerna za vgradnjo.
Meljasti peski in peski Dobro nosilna plast, primerna za
IG2a _ _ temeljenje. Nizko prepustna, pri izkopu
11.0. (SM,SM-ML/Si, saSi). | gjlosa jo bo potrebno podpirati in
M5-7 >160 0 zagotavljati odvodnjavanje. Pri globljih
’ PeSceni melji in melji izkopih moZen pojav hidravliénega
IG2b (MUsasSi, Si) ::;nrq:dnj(t)al_ Pogojno primerna za

Prvi dve |G enoti za projektiranje odlagaliS¢a nimata posebnega pomena, saj bosta pred
gradnjo odstranjeni z lokacije in nimata SirSih boc¢nih vplivov, kar pomeni, da ob njunem izkopu
ne bodo potrebni posebni ukrepi zasCite pred porusitvami in ob tem ne bo vpliva na okolico
izkopa. Osnovo za delitev enote IG2 na dve podenoti predstavljajo sejalne analize in pa
rezultati CRA (Complex Reservoir Analysis) analize - izracunani parametri celotne in efektivne
poroznosti po globini vsake vrtine iz rezultatov karotaze, ki je dala zvezno krivuljo razmerja
med peskom in meljem po globini vrtin. Vedji del gradnje silosa bo potekal v enoti 1G2b
(osredniji del). Izkop povsem zgornjega dela silosa bo potekal v enoti IG1b, sledil bo krajsi del
(okvirno do globine 30 m) pretezno v enoti IG2a. Navzdol bo gradnja potekala do globine 60
m v enoti IG2b, dno silosa bo pa izvedeno pretezno spet v enoti IG2a. Med izvajanjem raziskav
se je pokazalo, da dodatna prisotnost vode zmanjSa trdnostne lastnosti zemljine kar se
ustrezno upoSteva pri projektiranju in gradnji odlagaliCa NSRAO [34]. Rezultati raziskav
geomehanskih lastnosti tal kazejo, da so plasti dobro nosilne, nizko prepustne za vodo in so
primerne za temeljenje. Ob izkopu silosa bo potrebno zagotavljati ustrezno podpiranje in
odvodnjavanje.
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7.3.5 Seizmoloske lastnosti lokacije

Seizmoloske lastnosti so povzete po dosedanjih Studijah, ki so bile izvedene za potrebe
odlagalis¢a NSRAO in upostevajo vse dosedanje raziskave na tem podro&ju na obmocju Krske
kotline.

Temeljna strukturna znacilnost Krske kotline je sinklinalna zgradba. Z njo sta povezana
gubanje in kompresijska tektonika. Sir§e obmogje Vrbine je tektonsko precej deformirano.
Glavni prelomi imajo smer NW-SE in NE-SW, nekateri pa E-W. V danasnjem tektonskem
napetostnem polju z osjo glavnega stiska priblizno v smeri N-S priC¢akujemo na prvih
desnozmicne, na drugih levozmicne, na tretjih pa reverzne zdrse. Premiki na prelomih v smeri
N-S pa naj bi imeli pomembno komponento normalnega premika. Najpomembnejsi prelom je
prec¢no dinarsko (NE-SW) usmerjen levozmiéni OrliSki prelom. Tudi ArtiSkega preloma ne gre
zanemariti kljub nekaterim dvomom o njegovem obstoju, saj je bil v verjetnostni analizi
potresne varnosti (PSHA) NEK 2004 privzet kot pomemben potresni izvor. Po raziskavah v
letu 2006 pa bi lahko bila za lokacijo Vrbina pomembna domnevna prelomna cona priblizne
Sirine 100 m zaradi njenega moznega poteka ob vzhodni meji lokacije. Cona sestoji iz vecjega
Stevila med seboj nepovezanih, skoraj navpi¢nih do navpi¢nih prelomov in je prekrita s
tektonsko neporuSenimi kvartarnimi sedimenti.

Na podlagi porocila Final Report Characterization of the Libna Fault and Tectonic Framework
of the Krdko Basin [65] izhaja, da Libenski prelom zelo verjetno ni prelom, za katerega obstaja
moznost pretrga do ali blizu povrsja (t.i. "capable fault"). 1z poro€ila tudi izhaja, da so varnostna
tveganja, povezana s prelomom Libna, inZenirsko nepomembna in znotraj upravnih omejitev.

Lokacija Vrbina se nahaja v Kr3ki kotlini, ki je med potresno najdejavnejSimi obmog;ji v Sloveniji,
o Cemer priajo zgodovinski opisi in podatki (potres 29.1.1917 z nadzaris¢em severno od
Brezic, magnitudo 5,6 in globino ZariS¢a med 6 in 13 km je bil zadnji vecji potres v bliznji okolici
lokacije Vrbina), pa tudi dokaj pogosta, ¢eprav razmeroma Sibka potresna dejavnost. Omenjeni
Orliski prelom, ki je domnevno recentno aktiven, je verjetno najpomembnejSa seizmogena
struktura in s tem za oceno potresne nevarnosti najpomembnejsi potresni izvor na SirSem
obmodju lokacije Vrbina [66].

Pri ocenjevanju potresne nevarnosti na lokaciji Vrbina se lahko opremo na obstojeCo oceno
potresne nevarnosti na lokaciji NEK. Na podlagi te ocene in novih vhodnih podatkov z obmodja
same lokacije odlagalis¢a NSRAO je bilo pripravljeno porocilo Izvedba seizmoloske analize
lokacije za objekt odlagalis€¢a NSRAO Vrbina [67]. Dokument je pripravila Agencija Republike
Slovenije za okolje v marcu 2015 in predstavlja podporni dokument konéne Studije Seizmicne
obremenitve pripovrSinskega odlagaliS¢a NSRAO Vrbina, iz katere izhajajo priporoc€ila za
projektiranje odlagaliSs¢a NSRAO [68], ki pa je bila dopolnjena z dolocitvijo projektnih potresnih
parametrov za izraCun praznega silosa [69]. Pri doloanju seizmi¢nih obremenitev se
upostevajo tudi ugotovitve Studije "Seismic Design Requirements for LILW Repository in
Slovenia" [70].

Na podlagi teh dokumentov in ob uposStevanju potrjenega in revidiranega seizmotektonskega
modela tega obmocja, so za obmocje odlagaliS¢a NSRAO definirani naslednji najved;i
pospeski tal (PGA):

Povratna doba (let) PGA (9)
5.000 0,56
10.000 0,68
15.000 0,75
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Za potrebe projektiranja in izvedbe silosa pa je potrebno upostevati tri stanja in sicer, prazen
silos, silos napolnjen do polovice in poln (zaprt) silos. Pri projektiranju za posamezna stanja
se uporabljajo razlicne povratne dobe potresa. V vseh treh primerih se za dinami¢ne analize
uporabijo isti Casovni poteki pospeskov, vendar razlicno normirani. Absolutne vrednosti PGA
na izdanku trdnih tal in pripadajocCi faktorji, s katerimi je treba pomnoziti akcelerograme, so
nasledniji:

e Prazen silos: Povratna doba 1000 let, PGA = 0,369, faktor = 0,84

e Silos poln do polovice: Povratna doba 2500 let, PGA = 0,47g, faktor = 1,10

e Poln (zaprt) silos: Povratna doba potresa 15000 let, PGA = 0,75g, faktor = 1,75

Zaradi vpliva lokalnih tal se pospeski na povrsini povecajo v primerjavi s pospeski na izdanku
skale. Pospeski se zmanjSujejo z globino. Primerjava s spektri po Evrokodu 8 je pokazala, da
je za analize »nejedrskih« objektov najbolj primeren spekter za tla tipa C.

Na spletni strani Uprave RS za jedrsko varnost [71] pod rubriko "O potresni nevarnosti NEK",
je zaradi interesa javnosti, dostopna akualna dokumentacija z izmenjavo strokonih staliS¢ na
temo potresne varnosti obravnavanega obmocdja.

7.4 Fizikalno-kemijske in geokemijske lastnosti

Fizikalno kemijske lastnosti lokacije so povzete po zadnji interpretaciji teh lastnosti, ki jih je
ARAO pridobil v okviru Glavnih raziskav geo in hidrosfere v letu 2015 [34] in upoStevajo
rezultate vseh prejSnjih faz raziskav.

Rezultati izvedenih preiskav opredeljujejo zemljine na lokaciji Vrbina kot rahlo bazi¢ne.
Vrednosti pH v sploSnem nekoliko naras¢ajo z globino in se gibljejo med 8,0 in 9,1 kar je v
skladu s pri¢akovanji glede na mineralosko sestavo. Od glavnih prvin so bile doloCene
vsebnosti natrija, kalija, kalcija, aluminija, magnezija, Zeleza in mangana. Vsebnost organskih
snovi se z globino prakticno ne spreminja in je ocenjena kot nizka. Od slednih prvin so bile
doloCene vsebnosti kadmija, bakra, niklja, kroma, kobalta, arzena in cinka. Te v preiskovanih
zemljinah ne presegajo imisijske mejne vrednosti, dolo€ene za posamezno kovino. SpecifiCna
povrSina preiskovanih vzorcev zemljin miocenske starosti je nizka in se giblje med 30 in 42
m?/g. Podobno velja tudi za kationsko izmenjalno kapaciteto, ki je za potencialno (doloena pri
konstantnem pH) v obmocju od 7,5 do 8,5 cmol+/kg, za efektivno (doloCena brez vpliva na pH)
pa v nekoliko SirSem obmodju, od 6,2 do 10,6 cmol+/kg. To so vrednosti, ki so znacilne za
prisotnost mineralov illita in kaolinita. Opravljeni so bili sorpcijski testi za sorpcijo Sb3*, Pb?* in
Zn?* ter podani kvantitativni rezultati v obliki linearnih in nelinearnih sorpcijskih izoterm. V
zemljini prisotno zelezo tako imobilizira Sb, Zn, in Pb, podobno pa tudi prisotni karbonati
imobilizirajo Pb. Ob delnem raztapljanju in precipitiranju Fe mineralov in alumosilikatov nastaja
Se vec prostih sorpcijskih mest, ki jih je lahko zasedejo nevezani kationi, zaradi Cesar je njihov
transport skozi miocenske sedimente Se bolj upoCasnjen. Na podlagi opravljenih raziskav
izluzevanja tako z destilirano vodo kot tudi s podzemno vodo, je ocenjeno, da je topnost na
obravnavani lokaciji nizka in da je porna voda v ravnotezju z zemljino (sedimentom). Ocenjeno
je, da procesi raztapljanja karbonatnih in drugih prisotnih mineralov v naravnih pogojih
potekajo le v manjsi meri. V mocno Kislih pogojih prihaja do raztapljanja in s tem povezanega
izluzevanja Ca in Mn ter tudi Fe in Si, pri Cemer zemljina izkazuje visoko pufrno sposobnost.
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Na podlagi hidrogeoloske in geokemicne interpretacije rezultatov nabora opravljenih analiz
podzemne vode in zemljin je podana naslednja interpretacijo razmer v podzemni vodi na
obmodju Vrbine. Kemizem podzemne vode je vezan na prostorsko raztezanje vodonosnih
struktur; glede na hidrogeokemicne razmere lo€imo plitev holocensko kvartarni vodonosnik in
globoke vodonosne strukture v miocenskih plasteh. Za holocensko kvartarni vodonosnik je
znacilna hidrogeokemija sistema tipa vod Ca2+ - Mg2+ - HCO3-, ki se nahajajo v plitvem
vodonosniku, ki ga opredelimo kot hidrodinamsko in termodinamsko odprt sistem. Te vode so
v ravnotezju s talnim CO2. Plitve vode so, glede na karbonatne minerale, podnasicene, v
vodah je zaznaven vpliv nekarbonatnih mineralov. Plitvi vodonosnik opredeljujemo kot
obmodje prehoda iz oksidacijskih v redukcijske pogoje. Posebno skupino znotraj plitvega
vodonosnika tvorijo vode, zajete z vrtinama, ki sta pod vplivom odlagalis¢a komunalnih
odpadkov. Za globok miocenski akviklud so znacilni tipi vod Na+ - Ca2+ - HCO3- - SO42-, kjer
pa razmerje med glavnimi komponentami ni stabilno. To vodonosno strukturo opredelimo kot
hidrodinamsko zaprt vodonosnik in termodinamski sistem, v katerem ni neposredne izmenjave
mase s povrsjem. Zanjo je znacilen baziCen kemizem podzemne vode, ki je posledica prisotne
zdruzbe mineralov v sedimentu; terenske meritve in rezultati geokemijskih simulacij kazejo na
pH > 8,5. Povprecne pH vrednosti se nahajajo na intervalu 9,0 < pH < 9,5. V globoki vodonosni
strukturi miocena je zaznano visoko prenasi¢enje podzemne vode glede na nekatere kalijeve
minerale (sljude, biotit), vode so prenasicene tudi glede na karbonatne minerale (dolomit in
kalcit). Podzemne vode v tej strukturi se nahajajo v izrazito redukcijskih razmerah. Za globoko
vodonosno strukturo je znacilen zelo nizek parcialni tlak CO2, kar potrjuje prisotnost zaprte
vodonosne strukture [34].

7.5 Meteoroloske lastnosti lokacije

Meteoroloske raziskave za lokacijo odlagalis¢a NSRAO Vrbina, ki so povzete v tem poglavju,
so bile izdelane v okviru hidroloSkih in meteoroloskih raziskav izdelanih za potrebe umesc¢anja
odlagalis€a v prostor [26]. Preostali podatki so bili pridobljeni iz Studij in porocil, ki pokrivajo
SirSe obmocje lokacije za odlagalis¢e NSRAO.

1. Padavine

Koli¢ina padavin se na obravnavanem obmocju polagoma zmanjSuje proti vzhodu. Po podatkih
klasi¢ne meteoroloske postaje v Sevnici, ki je locirana bolj proti zahodu, je bilo v standardnem
30-lethem klimatoloSkem obdobju 1961-1990 povpre¢no 1100 mm padavin na leto, na
Sremi€u in Gornjem Lenartu pa Zze za okrog 50 mm letno manj. Padavinski reZim ima
razpoznavne orografske vplive (ve¢ padavin v hribovju), kar pogojujejo tudi mikroklimatske
razmere. Podatki po mesecih kazejo za povprecje dokaj enakomeren padavinski rezim, ki ima
maksimum v juniju, juliju in avgustu ter osamljeni maksimum novembra, minimum pa januarja
in februarja. Najbolj namoceni poletni meseci imajo v povprecju priblizno dvakrat toliko padavin
kot najbolj suhi zimski. Relativno veliko je padavin poleti, kar pomeni, da so to pretezno
padavine iz ploh in neviht. Tako kot sicer po vsej Sloveniji pa je tudi tu sekundarni povprecni
maksimum padavin novembra (vendar z visoko med-letno variabilnostjo!) — zaradi jesenskih
dezevij ob prehodih front preko Slovenije. MoCne padavine so predvsem poleti v juliju in
avgustu. Izmerjene polurne koli€ine padavin kazejo, da je povratna doba za polurne koli€ine
padavin nad 5mm priblizno dva tedna. Za mocnejSe padavine so povratne dobe: za 10 mm ali
vec€ v pol ure priblizno en mesec, za 20 mm ali ve€ v pol ure okrog dva meseca in pol, za 30
mm ali ve€ v pol ure je povratna doba okrog pol leta, za zelo intenzivne padavine nad 40 mm
v pol ure pa vec kot dve leti. V okviru raziskav za odlagalis3¢e NSRAO so bile izvedene tudi
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posebne meritve z avtomatskimi registrirnimi deZzemeri z namenom podrobno razbrati
morebitno krajevno in ¢asovno variabilnost padavin. Vsote koli¢in padavin kazejo zelo majhne
razlike v merjenih koliinah. Iz minutnih ¢asovnih razporeditve koli¢ine padavin sledi, da se
pogosto pojavlja ve€ rezimov: npr. silovit zaCetek, potem vedno bolj umirjene padavine (kar je
ponavadi znacilnost nevihtnih padavin), ali pa obratno: poCasen zacetek padavin in potem
okrepitev do mocnih padavin (kar je ponavadi povezano s frontalnimi padavinami).

Snezenje lahko s precejSnjo verjetnostjo pricakujemo v vseh zimskih mesecih (dec-febr), pa
tudi novembra in marca. Le redko snezi aprila in le iziemoma maja. Vendar standardne
deviacije kazejo, da so tudi pozimi variacije med leti precejSnje — od dokaj “ zelenih” zim do
dokaj “ belih”. Zanimivo pa je, koliko je variabilnost manjSa na Sremicu: kadar na okrog 200 m
vi§je lezeCem SremiCu snezi, spodaj na savski ravnini pogosto dezuje. Torej je takrat, ko snezi
na Sremicu, precej pogosto meja snezenja nekako med 150 — 350 m nadmorske visine in tedaj
»spodaj« (na obmocju lokacije odlagaliSs¢a NSRAO) dezuje.

2. Evaporacija in evapotranspiracija

Za oceno evaporacije in so bile uporabljene meritve iz avtomatske meteorolo$ke postaje NEK.
Dnevna evaporacija se oceni iz evapotranspiracije s tem, da se vrednost dnevne referen¢ne
evapotranspiracije pomnozi z doloCenim koeficientom. Velikost koeficienta je odvisna od
povpre¢nih dnevnih vrednosti relativne vlaznosti in hitrosti vetra. Vrednosti, ki jih dnevna
referencna evapotranspiracija lahko doseze, so v povprecju poleti do maksimalno 6,5 mm/dan,
pozimi pa so okoli 1 ali manj mm/dan.

3. Temperatura

Za SirSe obmocje Krskega so znacilna sorazmerno vro€a poletja in relativno mile zime.
Povprecne januarske temperature so pod lediS€em, povprecne julijske pa skoraj 20°C. Za
ravninske lege so znacilne pogoste temperaturne inverzije, ki imajo bistven vpliv na disperzijo
primesi v zraku. Pojavljajo se predvsem ponodi in zjutraj, dopoldne pa se obicajno razkrojijo.
Inverzije so moc¢nejSe v zimskem Casu. Povprec€na visina inverzij je okoli 90 do 110 m.

4. Vlaznost zraka

Najbolj vlazna so obdobja v zimski polovici leta. V povpre€ju pa tudi poleti ni zelo suho
(povpre€ja nad 75% z nizkimi standardnimi deviacijami). Standardne deviacije dnevnih
vlaznosti pa so precej vecje. To pomeni, da je le redko cel mesec zrak dokaj vlazen — pojavljajo
se razlike med posameznimi obdobji, ki v mesecnih povpredjih izravnavajo razmere med bolj
»suhimi« in bolj »vlaznimi« dnevi (ti so pogosto povezani s padavinami).

5. Vetrovi

Obmodgje Slovenije je zasciteno pred zahodnimi vetrovi z Alpami in Dinarskim gorovjem. Veter
je zato tudi na obravnavani lokaciji na sploSno Sibak. Zelo podrobno se veter meri na lokaciji
NEK. Roza vetrov (pogostnosti iz posameznih smeri v % po pripadajocih razredih hitrosti v
m/s) nam pove, da tudi tu, kot po vsej Sloveniji prevladujejo jugozahodniki in severovzhodniki
in da so ti vetrovi lahko tudi relativno mocni (nad 5 m/s)[25]. To nam kaZzejo tudi podatki meritev,
ki se izvajajo na lokaciji nuklearne elektrarne Krsko (slika 7-7).
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Slika 7-7: Roza vetrov na merilnem mestu NEK Stolp v obdobju 2002-2011 [72].

NajviSje zabeleZena hitrost vetra na merilnh postajah na SirSem obmocju lokacije je bila 26,5
m/s, najvisje pol urne povprecne hitrosti vetra pa do 12,1 m/s. Za obravnavano obmocje ne
obstajajo podatki o pojavu hudih vremenskih dogodkov kot so orkani. Se pa v sezoni od maja
do avgusta pojavljajo nevihte, ki pa nimajo pomembnih vplivov na objekte in infrastrukturo [72].

6. Osoncenje

Po Studiji o razpolozljivi so€ni energiji v Sloveniji povzamemo, da je dotok son¢ne energije na
horizontalna tla na tem obmocju (brez upostevanja senc zaradi hribov) letno okrog 1230
kWhm-2. Upostevanije reliefa pa pove, koliko je energije na nagnjena tla: prisoje seveda dobijo
ve€, osoje pa manj. Za lokacijo odlagalis¢a NSRAO, ki je na pretezno horizontalnih tleh in
preteZzno odprta proti jugu, vzhodu in zahodu daje ta vrednost kar dober priblizek dejanski
soncni energiji.

7.6 Lastnosti biosfere

Lastnosti biosfere so povzete po Okoljskem porocilu za odlagaliS¢e NSRAO.

Obmocje lokacije odlagaliS¢a NSRAO je v planski rabi prostora uvrs¢eno med obmodje
najboljsih kmetijskih zemljiS¢ in je v celoti v izrabi kot njivsko zemljis€e. Pridelovalen potencial
kmetijskih zemljiS¢ obravnavanega obmocja pogojuje globina tal ter vsebnost proda v talnem
profilu. Pridelovalen potencial je najman;jsi v plitvi obliki, 49 bonitetnih tock, v srednje globoki
obliki se povzpne do 60 bonitetnih tock, medtem ko znaSa pridelovalen potencial globoke
oblike 81 bonitetnih to¢k. Z ozirom na povrSinske deleze posameznih oblik lahko zaklju¢imo,
da je obravnavani kmetijski prostor sorazmerno dobre kvalitete, saj je v povprecju visji od 55
bonitetnih tock [73].

Vodni viri: Na obmocju lokacije odlagaliS$¢a NSRAO in v njeni blizini ni zas¢itenih vodnih virov,
lokacija leZi izven varstvenih pasov vodnih virov. Vsa zajetja pithe vode so na desnem bregu
reke Save. Lokacija odlagaliS¢a lezi izven varstvenih pasov vodnih virov in zato tudi kakovost
vode na tem obmocdju z vidika izrabe vode ni relevantna.

Z vidika kakovosti zraka je na podlagi Sklepa o dolo€itvi obmodij in stopnji onesnazenosti
zaradi zveplovega dioksida, duSikovih oksidov, delcev, svinca, benzena, ogljikovega
monoksida in ozona v zunanjem zraku [74] (od leta 2017 Odredba o razvrstitvi obmocij,
aglomeracij in podobmocij glede na onesnazenost zunanjega zraka (Uradni list RS, $t.
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38/2017)) je obravnavano obmocje razvrséeno v obmocje onesnazenosti zraka 2c, ki sodi v I.
stopnjo onesnaZenosti, saj je raven onesnazenosti z Zveplovim dioksidom viSja od predpisane
mejne vrednosti, medtem ko so ravni onesnazenosti z drugimi onesnazevali ustrezne [73].

Glede na to, da se lokacija nahaja na obmocju intenzivnega poljedelstva, ni pri¢akovati
prisotnost ogrozenih zavarovanih rastlinskih vrst, ki bi jih bilo treba varovati s posebnimi
varstvenimi rezimi. Tudi v pasu 500 m okoli lokacije ni floristicno pomembnejSih obmogij. Na
man;jSih povrSinah so sicer prisotni suhi in polsuhi travniki, ki pa se v floristicno bogati obliki
pojavljajo izklju¢no na nasprotnem, to je desnem bregu reke Save. Na ozjem obmocdju lokacije
je pestrost favne izredno nizka, saj gre za intenzivno obdelovano monokulturno polje, ki je z
naravnimi (reka Sava) in umetnimi ovirami (cesta, Zeleznica z nasipi) lo€eno od okolice. Zaradi
intenzivnega nacina kmetovanja z uporabo fitofarmacevtskih sredstev je priCakovana omejena
prisotnost nevretencarskih vrst (majhne populacije pogostejsih vrst). Redkost zuzelk pogojuje
tudi redkost zuzkojedih vrst vretenCarjev na tem obmocju. Med pticami na obmodju
predvidenega posega najverjetneje ni gnezdilcev, se pa doloCene vrste tam redno pojavljajo.
Pri terenskem pregledu je bilo na lokaciji opazenih veC fazanov, priCakovati pa je tudi
pojavljanje prepelice, grivarja, turSke grlice, poljske sive vrane, Copastega Skrjanca, srake in
kanje ter morebiti pribe. Ostale vrste ptic se pojavljajo le iziemoma oz. le v preletu. Obmocje
lokacije odlagaliS¢a NSRAO ne predstavlja ugodnega bivalnega in prehranjevalnega habitata
za dvozivke. Obstaja domneva, da se na ozjem obravnavanem obmocju ob&asno pojavljajo
posamezni osebki razmeroma pogostih vrst sekulja in navadna krastaca. Prav tako to obmocje
ne predstavlja ugodnega habitata za plazilce - ob€asno se lahko pojavljata le slepec in pozidna
kuS€arica. Obmocje ni namenjeno zivinoreji, je pa namenjeno intenzivni pridelavi krme [73].

7.7 Transportne poti, infrastruktura in dejavnosti v okolici lokacije odlagaliS¢a

Krsko je z ostalo Slovenijo povezano z avtocesto in z Zeleznico.

Slabih 800m severno od lokacije odlagalis¢a NSRAO, se nahaja glavna ZelezniSka proga
Ljubljana - Zidani most - Zagreb - Beograd z gostim prometom v obeh smereh. Vzdolz
ZeleznisSke proge poteka tudi zmerno obremenjena lokalna cesta Krsko — Brezice. Priblizno
4km juzno od lokacije odlagaliS¢a NSRAO poteka avtocesta Ljubljana — Zagreb.

Predvidena je izgradnja nove cestne povezave Krsko — Brezice (skozi industrijsko cono) ter
izgradnja hitre proge - magistralna zeleznica. 1z Krskega je lokacija odlagalis¢a NSRAO
povezana z lokalno cesto (Vrbinska cesta), ki pa jo bo v veliki meri nadomestila nova cestna
povezava Krsko - Brezice.

Trasa transporta radioaktivnih odpadkov bo potekala preko novega prikljucka (dostopne
ceste), ki bo zagotavljala prevoznost tovornih vozil s priklopniki. Dostopna cesta je naértovana
od rekonstruirane lokalne ceste do ograje odlagaliS¢a za NSRAO.

Zahodno od lokacije odlagaliS€¢a se nahaja Nuklearna elektrarna Krsko. Na obmocju Vrbine je
z obcinskimi prostorskimi akti doloGena poslovna cona v velikosti 700.000 m? in se nahaja
severozahodno od lokacije odlagaliS¢a NSRAO. V neposredni blizini, na vzhodni strani loakcije
za odlagalis¢e NSRAO, se nahaja odlagalis¢e komunalnih odpadkov in zbirni center Spodnji
Stari Grad. V smeri proti jugovzhodu na radzalji 1,5 km se nahaja center varne in Sportne
voznje Raceland. Prilizno 600 m juZno od lokacije odlagaliS¢a se nahaja akumulacijski bazen
HE Brezice. Nekaj veC kot 4 km juzno od lokacije odlagalis$¢a NSRAO se nahaja vojasko
letaliSCe Cerklje ob Krki. LetaliS¢e je osrednje vojasko letalis€e v Sloveniji in je opremljeno
predvsem za potrebe Slovenske vojske in tudi potrebe zaveznistva Nato.
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8 PREDPOSTAVLJENI ZACETNI DOGODKI IN SCENARIJI -
STANJA ODLAGALISCA

Scenariji za odlagaliS¢e NSRAO so bili pripravljeni skladno z mednarodnimi priporocili [75],
[76] in dobro prakso. Bolj podroben opis izbora scenarijev je opredeljen v okviru porocil o
izvedbi varnostnih analiz in preraunov, za ¢as obratovanja v poroc€ilu Operational Safety
Assessment Report for Scenarios, Models and Results of Calculations [77] in za ¢as po zaprtju
v porocilu Report on initial scenarios under post — closure conditions [78] ter v poglavju 7.2.3
osnutka Varnostnega porocila za obdobje obratovanja odlagali$¢a in v poglavju 7.3.4. osnutka
Varnostnega poroCila za obdobje po zaprtju odlagaliS¢a NSRAO. V nadaljevanju je
predstavljen povzetek metodologije izbora scenarijev in sama izbira.

8.1 lzbira in razvrstitev predpostavljenih zaéetnih dogodkov

Predpostavljeni zaCetni dogodek je dogodek, ki je prepoznan kot del projektnih osnov in ki
lahko sproZi pricakovani obratovalni dogodek ali nesreco [1].

Skladno s priporocili Prakti€nin smernic o vsebini varnostnega porocCila [2] je izbira in
razvrstitev predpostavljenih zaetnih dogodkov razvr§€ena v dve podskupini:

- zacCetni dogodki za obratovanje, zapiranje in razgradnjo odlagalis¢a
- doloditev lastnosti, dogodkov procesov (FEPov) za obdobje po zaprtju odlagalis€a

Za izbiro zaCetnih dogodkov med obratovanjem (ki vkljuuje tudi fazo mirovanja), zapiranjem
in razgradnjo odlagalis¢a, je bila uporabljena lista predpostavljenih zaetnih dogodkov, kot jo
priporoCa IAEA v GSG-3 [75] in je dopolnjena s priCakovanimi obratovalnimi dogodki, kot so
definirani v dokumentu Referentna dokumentacija - Obratovanje [79]. Merila za izbiro
scenarijev med obratovanjem (ki vkljucuje tudi fazo mirovanja), zapiranjem in razgradnjo
odlagalis¢a ter utemeljitve glede izbire scenarijev nenormalnega obratovanja ter izloCenih
dogodkov oz. Scenarijev so podane v poglavju 7.2.3. osnutka Varnostnega porocCila za
odlagalis¢e NSRAO Vrbina, Krsko.

Za izbiro scenarijev po zaprtju odlagaliS¢a je bila pripravljena posebna baza FEPov [78], ki
vsebuje FEP listo, ki izhaja iz ISAM projekta [80] in je bila uporabljena in preverjena v porocilu
0 razvoju scenarijev v okviru varnostnih analiz [78]. FEP-e lahko razumemo kot nabor
prepodstavljenih zacetnih dogodkov za fazo odlaglaiS¢a po zaprtju. FEPI so bili pregledani in
izloCeni tisti, ki niso relevantni za odlagalis¢e NSRAO Vrbina. Iz preostalih FEPov so bili razviti
ustrezni scenariji. Merila za izbiro scenarijev po zaprtju odlagaliS¢a in ustrezne utemeljitve
glede izbire upostevanih scenarijev ter izloCenih dogodkov oz. scenarijev so podane v poglavju
7.3.4. osnutka Varnostnega porocila za odlagaliS¢e NSRAO Vrbina, Krsko.

8.2 Scenariji normalnega obratovanja in normalnega razvoja dogodkov po
zaprtju odlagalis¢a

V okviru normalnega obratovanja se odvijata tako imenovana scenarija normalnega
obratovanja za obdobje obratovanja odlagalis¢a in scenarij normalnega razvoja dogodkov po
zaprtju (imenovan tudi "nominalni" scenarij), ki predvidevata, da se vsi dogodki, procesi
odvijajo skladno z nacrtovanim, in da lastnosti posameznih SSK-jev ne odstopajo od
nacrtovanih [32].
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Scenarij normalnega obratovanja in normalnega razvoja dogodkov po zaprtju odlagalisCa
predstavljata naslednji potek dogodkov in procesov:

Odpadki se za odlaganje pripravijo v NEK, pakirajo se v KPE, ki ustreza merilom
sprejemljivosti,

Izvede se transport odpadkov do odlagaliS¢éa NSRAO (odgovoren pripravljalec
odpadkov na odlaganje — NEK),

Na odlagalis¢u se izvede sprejem odpadkov, ki vkljuCuje vizualno kontrolo KPE,
meritev sevanja na povrsini KPE, preverjanje dokumentacije,

Ob izpolnjevanju vseh zahtev se nadaljuje odlaganje. Pri tem se KPE transportira
do nadstrednice in odlagalnega silosa, kjer se KPE odlozi s portalnim Zerjavom na
v naprej dolo¢eno pozicijo v odlagalnem silosu,

V silosu med obratovanjem deluje drenazni sistem, ki zajema in odvaja potencialno
proniklo vodo,

V primeru scenarija SA. 3 po odlozitvi slovenske polovice obratovalnih odpadkov
nastopi faza mirnovanja, ki predstavlja podfazo faze obratovanja — le da ni
odlaganja KPE.

Po zapolnitvi silosa (ali pa tudi Ze med obratovanjem) se zapolni prazne prostore
med zabojniki in steno silosa s polnilnim materialom. Na vrhu odlagalne enote se
izvede betonska plosca.

Nad tem se vgradi plast gline, ki predstavlja dodatno pregrado med silosom in
kvartarnim vodonosnikom.

Po zaprtju se pri¢ne s fazo aktivhega in pasivnega nadzora odlagalnih enot, ki traja
300 let.

InZenirske bariere pri¢nejo postopno degradirati.

Predpostavljeno je, da se v okolici odlagaliS¢a (100 m) nahaja naselje, kjer zZivi
druzina, ki za svojo oskrbo uporablja vodnjak izvrtan v kvartarni vodonosnik.

Scenarij normalnega razvoja dogodkov vsebuje tudi nekaj podscenarijev:

Alternativni model degradacije inZenirskih pregrad, kjer pregrade odpovedujejo
zaporedoma,

Upostevanje biosfere brez vodnjaka - vsa potrebna voda se zajema iz reke,
UposStevanje biosfere, kjer se voda iz vodnjaka uporablja za namakanje poljScin,
Upostevanje biosfere, kjer se voda iz vodnjaka uporablja za napajanje zivine.

8.3 Scenariji nenormalnega razvoja dogodkov med obratovanjem in po
zaprtju odlagalis¢a

Ostale mozne scenarije nenormalnega obratovanja [81] in spremenjenega razvoja dogodkov
po zaprtju odlagalis¢a [32], delimo na:

Pri¢akovani obratovalni dogodki (nenormalno obratovanje),

o presezZena avtorizirana mejna doza;

izguba zunanjega elektricnega napajanja;

okvara vozila za prevoz NSRAO na obmocju odlagalis€a;
okvara dvigala nad silosom;

okvara ¢rpali€a v silosu in ob kontrolnem bazenu;
odpoved sistema za javljanje pozara;

odpoved protipozarnega sistema;

odpoved sistema za evidentiranje podatkov o NSRAO;

O O O O O 0O
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o odpoved naprav za merjenje izpustov in radioloski monitoring; in
o zavrnitev poSilike z NSRAO.

Scenarije spremenjenega razvoja dogodkov po zaprtju odlagalis€¢a pa na:
o Zgodnja porusitev umetnih - inZzenirskih pregrad
o Meandriranje reke in povrsinska erozija
o Nenameren vdor Cloveka
o Sprememba hidroloSkih pogojev

Poleg zgoraj nastetih stanj prepoznamo Se nesrece. Te so za primer odlagaliS¢éa NSRAO:

izredni projektni dogodki in nesrece (projektni dogodki)
o poZar,
padec zabojnika (ni mozen med obdobjem mirovanja)
padec letala (ki vkljuCuje eksplozijo in pozar),
teroristi¢ni napad
potres (po potresu sledi zaustavitev obratovanja in preveritev SSK)

O O O O

8.3.1 Scenarij pozara

V okviru varnostnih analiz [78] je bila izdelana analiza scenarijev, Kjer je bil predviden scenarij
pozara in eksplozije, ki je kombinirana s pozarom. Verjetnost za vse te dogodke kot tudi
kombinacije je majhna. Analiza scenarijev poZara je podrobneje predsatvljena v 7. poglavju
osnutka Varnostnega poroc€ila za odlagalis¢e NSRAO Vrbina, Kr8ko.Pozar je kot scenarij
obravnavan kot posledica ve€ zaCetnih dogodkov. Razdeljen je na dva podscenarija. Prvi je
pozar v tehnoloSkem objektu, drugi pa pozar v hali nad silosom. Pri tem je konzervativno
privzeto, da pozar zajame pakete iz najbolj aktivnih tokov odpadkov iz NEK in CSRAO. Vpliv
dogodka je ocenjen za predstavnike delavcev pa tudi za prebivalstvo na tem obmocju. V
scenarij pozara je vkljuCena tudi moznost pozara v prometni nesreci na cesti. Na odlagaliS¢u
bo na povrsini na enkrat le ena ali dve KPE, ki so lahko udelezene v takem pozaru, ki pa je
obravnavan v okviru scenarija eksplozije in pozara. Ostale KPE bodo odloZzene najmanj 20 m
pod povrSino in jih taka eksplozija ne bi prizadela. V primeru pozara ARAO predvideva tudi
pomo¢ PGE Krsko.

8.3.2 Scenarij padec zabojnika
Scenarij padca zabojnika vklju€uje tri podscenarije:

- Padec zabojnika s treh metrov znotraj tehnoloske zgradbe,
- Padec zabojnika z viSine 50 metrov v silos in
- Padec zabojnika pri izvajanju transporta.

Ocenjen je vpliv dogodkov na predstavnike delavcev pa tudi na prebivalstvo na tem obmocgju.

Scenarij padca zabojnika ne velja za obratovalno stanje mirovanja, ko na odlagalis¢e ne bo
sprejema NSRAO in ne bo potekalo odlaganje zabojnikov (KPE) z NSRAO. V primeru
scenarija padca zabojnika v silos je bila kot najbolj neugodna prepoznana varianta, ko KPE
pade na dno silosa ali na izravnalno plast, ki je poloZzena na Ze odlozene KPE. V primeru, da
bi KPE padla na Ze odlozene KPE bi priSlo do efekta, ko bi ostale KPE lahko bile poSkodovane,
vendar bi ublaZile posledice padca KPE, tako, da bi bile skupne posledice manj$e — prislo bi
do manjSega raztrosa. Ocenjujemo, da so posledice v primeru padca KPE na dno silosa ali na
izravnalno plast najvecje in najveC prispevajo k nastanku kontaminiranega oblaka. Bolj
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podrobno je so razli¢ni scenariji padca zabojnika in njihove posledice predstavljeni v poglavju
7.2.3.2.1 Scenarij padca zabojnika v osnutka Varnostnega porocila za odlagalis¢e NSRAO
Vrbina, Krsko.

8.3.3 Scenarij eksplozije (padec letala, teroristi¢ni napad)

Scenarij eksplozije vkljuuje med drugim tudi zacetna dogodka teroristiCcnega napada in padec
letala. V primeru teroristiCcnega napada je privzeto, da teroristi obidejo sistem varovanja in
podstavijo vecjo koli€ino eksploziva znotraj tehnoloSkega objekta. V primeru padca letala pa
je privzeto, da se na poln silos (zapolnjen z zabojniki najbolj aktivnih tokov odpadkov) brez
konCne zatesnitve zrusi srednje veliko transportno ali veliko bojno letalo. Ocenjene so doze
na posameznika v razli¢nih oddaljenostih od eksplozije.

8.3.4 Scenarij potresa med obratovanjem odlagaliSca

Scenarij potresa med obratovanjem odlagaliS$¢a NSRAO se obravnava skladno s to¢ko 7.3.5
teh Projektnih osnov, kjer se v nacrtovanje objektov pomembnih za jedrsko in sevalno varnost
vklju€i protipotresno projektiranje objektov. V primeru kakrSnega koli potresa med
obratovanjem odlagaliS¢a NSRAO, ki bi lahko pustil posledice, ki bi vplivale na jedrsko in
sevalno varnost odlaglais€a NSRAO je potrebno odlaganje odpadkov ustaviti in pregledati vse
sisteme in predvideti ustrezne ukrepe.

Za odlagaliS¢e med obratovanjem se analizira dve staniji, to sta:

e Prazen silos, zapolnjen najvec do polovice (obratovalna doba 10 let): Povratna doba
1000 Iet, PGA na izdanku trdne hribine = 0,369, faktor = 0,84, PGA na povrsini = 0,429
e Silos, poln vsaj do polovice (obratovalna doba 50 let): Povratna doba 2500 let, PGA na
izdanku trdne hribine = 0,474, faktor = 1,10, PGA na povisini = 0,55@
Podrobneje je scenarij potresa predstavljen v poglavju 4.5.2. osnutka Varnostnega porocila.

8.3.5 Scenarij zgodnje porusitve inzenirskih pregrad (potres po zaprtju odlagaliS¢a)

Ta scenarij predstavlja veliko Stevilo potencialnih zaletnih FEPov (Features, Events,
Processes), ki lahko vplivajo na sposobnost izolacije radioaktivnih odpadkov in zadrzevanja
radionuklidov. Ti FEP-i vklju€ujejo naslednje zaCetne dogodke:

- vedji potresni dogodek izven projektnih osnov,
- napake pri izdelavi ali gradnji in
- nepravilno obratovanje.

Scenarij zgodnje odpovedi je ovrednoten na enak nacin kot nominalni scenarij, le ob
predpostavki zelo hitre degradacije fizikalnih lastnosti inzenirskih komponent. Ta se pri¢ne ob
koncu institucionalnega nadzora in po enem letu vse fizikalne lastnosti inZenirskih pregrad,
preidejo v stanje "odpovedi". Tako konservativha predpostavka je privzeta zato, da vkljuCuje
uCinke razlicnih dogodkov in procesov, ki bi lahko vplivali na hitrost degradacije SSK-jev
odlagalisca.

Za odlagaliS€e po zaprtju se analizira eno stanje, to je:

e Poln (zaprt) silos: Povratna doba potresa 15000 let, PGA na izdanku trdne hribine = 0,754,
faktor = 1,75, PGA na povrdini = 0,879
Podrobneje je scenarij potresa predstavljen v poglavju 4.5.2. osnutka Varnostnega porodila.
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8.3.6 Scenarij Meandriranje reke in povrsinska erozija

Naravne sile ali Clovekova dejavnost lahko v prihodnosti vpliva na to, da se lokacija toka reke
Save spremeni in ta lahko te¢e nad odlagalis¢em. V tem primeru bo priSlo do erozije dela
kvartarnih plasti in spremembe hitrosti in smeri vode v kvartarnem vodonosniku. Z vidika
geologije ni mozno, da bi bila v 10 000 letih erozija tako moc¢na, da bi dosegla globino silosa
in odlozenih odpadkov. Glavni efekt spreminjanja toka reke je spreminjanje hitrosti in smeri
toka podzemne vode ob (in skozi) odlagaliscu.

8.3.7 Scenarij nenamernega vdora €loveka

Glede na lokacijo odlagalis¢a in koncept odlaganja (pod podtalnico) je verjetnost za dogodek
nenamernega vdora Cloveka zelo majhna. Glavni mozni scenarij je vdor z vrtanjem, do
katerega lahko pride po koncu institucionalnega nadzora (300 let po zaprtju). Ocenjena je doza
na vrtalca, kot tudi na prebivalca, ki bi po vrtanju zivel na tem obmocju.

8.3.8 Scenarij sprememba hidroloskih pogojev

Vecje Stevilo FEP-ov vodi k spremembi regionalnih hidroloSkih pogojev, ki jih moramo
upostevati pri varnostni oceni. Ti FEP-i so:

- naravne ali antropogene klimatske spremembe,

- izgradnja jezov ali drugih projektov na reki Savi in

- ostali indirektni ukrepi, ki spreminjajo obnasSanje podzemne vode na lokaciji (npr.
izvedba Crpalnih vrtin v okolici lokacije odlagali¢a, izvedba drenaznih jarkov ipd.).

Klju€ni vplivi teh sprememb na odlagali§¢e so sprememba smeri in hitrosti toka v bliznji okolici
odlagalis¢a in kvartarnem vodonosniku.

8.3.9 Kombinacija dogodkov

Glede na to, da je odlagalis¢e NSRAO relativno preprost jedrski objekt in upoStevajoc
stopenjski pristop, so bili v okviru varnostnih analiz [78] analizirani razli¢ni dogodki, scenariji,
za katere lahko trdimo, da so mejni in njihove posledice predstavljajo zgornjo ovojnico vpliva,
ki ga lahko tak objekt ima.

V fazi obratovanja odlagaliS$¢a NSRAO bi lahko pri¢akovali kombinacijo dogodkov potres in
padec zabojnika. Glede jedrske in sevalne varnosti v ¢asu take kombinacije dogodka, je le
dogodek padca zabojnika tisti, zaradi katerega lahko pride do Sirjenja radionuklidov, poSkodba
silosne konstrukcije lahko vodi v Sirjenje po tem dogodku (po daljSem ¢asovnem obdobju). Ker
pa je odlagalis¢e med obratovanjem objekt, na katerem bodo prisotni ljudje, se v tem primeru
oceni nastale poSkodbe in izvede ustrezna sanacija (sanacija zabojnika in silosa ali zalitje
celotne poskodovane plasti, skupaj z zabojnikom z betonom). Podobno scenarij padca letala
predstavlja dogodek, ki vkljuCuje padec — trk, eksplozijo in poZar in predstavlja zgornjo mejo
vpliva kombinacij dogodkov med obratovanjem.

V fazi po zaprtju odlagaliS€a je tak scenarij (predstavlja zgornjo mejo vpliva odlagalis¢a na
Cloveka in okolje) poruditev umetnih barier. V tem primeru je predvideno, da nobena od
umetnih barier ve€ ne opravlja svoje zadrzevalne funkcije (fizicno zadrzevanje). Tak scenarij
predstavlja kombinacijo dogodkov, ko klju¢no viogo pregrad prevzame naravno okolje v
katerem bo bodlagalis¢e zgrajeno.
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8.4 Grafiéni prikaz stanj odlagalis¢éa

V tabeli 3 so prikazana stanja odlagaliS¢a NSRAO med obratovanjem v primeru normalnega
in nenormalnega obratovanja, ter projektnih nesre€ in dogodkov, ki presegajo projektine
dogodke in nesrece. V tabeli 4 so prikazana stanja odlagalis¢a NSRAO po zaprtju za scenarij
normalnega razvoja in scenarij spremenjenega razvoja — izrednih dogodkov.

Stanja jedrskega objekta odlagaliséa NSRAO med obratovanjem

NSRAO

Stanja Normalno
odlagalis¢a | obratovanje

Nenormalno
obratovanje

Projektna
nesreca

Dogodki, ki
presegajo
projektne dogodke
in nesreCe

ki

Scenarij
normalnega
obratovanja,

fazo
odlaganja
mirovanja

Izguba
zunanjega el.
napajanja
Okvara dvigala
nad silosom
okvara
Crpalis€a v
silosu in ob
kontrolnem
bazenu
odpoved
sistema za
javljanje pozara
odpoved
protipoZzarnega
sistema
odpoved
sistema za
evidentiranje
podatkov o
NSRAO
odpoved
naprav za
merjenje
izpustov in
radioloSki
monitoring
zavrnitev
posilike z
NSRAO
anomalije pri
polnjenju
praznin v silosu
presezena
avtorizirana
mejna doza

- manjsi
pozar

- manjsi
potres

vecji pozar
padec
zabojnika
padec
letala
(eksplozija
in pozar)
teroristicni
napad
vecji potres

Tabela 3: Stanja odlagalis¢a NSRAO med obratovanjem
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Stanje odlagalis€a NSRAO po zaprtju

Stanja
odlagalis¢a
NSRAO

Scenarij normalnega razvoja

Scenarij spremenjenega
razvoja — izredni dogodki

- nominalni scenarij s podscenariji

o Alternativni model
degradacije inZenirskih
pregrad

o Upostevanje biosfere brez
vodnjaka - vsa potrebna
voda se zajema iz reke

o Upostevanje biosfere, kjer
se voda iz vodnjaka
uporablja za namakanje
poljscin

o Upostevanje biosfere, kjer
se voda iz vodnjaka
uporablja za napajanje
Zivine

Zgodnja  porusitev
umetnih - inZzenirskih
pregrad
Meandriranje reke in
povrsinska erozija
Nenameren vdor
Cloveka

Sprememba
hidroloskih pogojev

Tabela 4: Stanja odlagaliS¢a NSRAO po zaprtju
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9 TEHNICNE ZAHTEVE ZA ODLAGALISCE NSRAO

V tem poglavju so predstavljene zahteve za osnovne tehni¢ne lastnosti odlagalis¢a, ki se
nanasajo na predvidene objekte in vse Zivljenjske faze odlagali§¢a. Zahteve za odlagalis¢e so
strukturirane glede na potrebne obratovalne in tehnoloSke zmogljivosti odlagaliS¢a in zahteve
za zagotovitev varnostnih dolocil upostevajo¢ zivljenjske faze objekta: gradnjo, obratovanje,
mirovanje, prenehanje obratovanja, razgradnjo, zaprtje odlagali§¢ in dolgoro¢ni nadzor ter
vzdrzevanje odlagalis¢a.

Zahteve podane v tem poglavju so zahteve, ki so zapisane v strateSkih in investicijskih
dokumentih drzave, se nanaSajo na sploSno veljavne mednarodne smernice o odlagalisc€ih
NSRAO, ki veljajo ne glede na izbrani koncept odlagaliS¢a ali pa so sploSne zahteve za
zivlienjske faze in predvidene objekte, ki so se razvile z razvojem in optimizacijo projekta
izgradnje odlagaliS¢a ter spremembo zakonodaje.

V tem poglavju namenoma niso podane podrobnejSe zahteve za posamezne SSK-je
odlagali$¢a in njihove scenarije razvoja, saj je mogoce doseci vecino zahtevanih osnovnih
lastnosti odlagaliSéa NSRAO, kot npr. njegovo fleksibilnost glede zmogljivosti ali Casa
obratovanja, na ve¢ nacinov, z razli¢nimi koncepti odlaganja in izbranimi SSK-ji. PodrobnejSe
zahteve za posamezne SSK-je izbranega koncepta odlagalis¢a in za njihove scenarije razvoja
so podane v poglavju 11.

Kako so tehni¢ne zahteve dejansko upostevane je podrobneje doloCeno v poglavju 5
dokumenta osnutka varnostnega porodila [55], kjer je zapisano na kak nacin in kje v osnutku
varnostnega porocila so te zahteve izpolnjene. Posebej je tudi navedeno, €e niso in zakaj ne.
Navedena so merila kot jih zahtevajo projektni pogoji in kako je utemeljeno njihovo
izpolnjevanje v primeru bodoCega odlagalis¢a.

9.1 Namen gradnje odlagaliS¢a (potrebne obratovalne zmogljivosti in zahteve)

. Predpisane zahteve sevalne in jedrske varnosti

1) Namen gradnje odlagalis¢a, potrebne obratovalne zmogljivosti in funkcionalne zahteve so
dolo¢ene v ReNPRRO16-25[4]:

Odlagalis¢e mora biti opremljeno s tehnoloSkimi sistemi in napravami, ki so po tehni¢ni plati
nujno potrebni za odlaganje ze pripravljenih odlagalnih zabojnikov. Priprava vseh NSRAO
na odlaganije poteka v NEK, ki poskrbi tudi za prevoz zabojnikov, pripravljenih za odlaganje,
do odlagalis¢a. Za pripravo na odlaganje se uporabljajo odlagalni zabojniki, ki omogocajo
razmeroma enostaven prevoz in ravnanja z njimi. Optimizirana zasnova odlagalis¢a
omogoca Siritev odlagaliS¢a tako glede odlagalne zmogljivosti kot tudi glede zmogljivosti
tehnoloskih sistemov in naprav. Odlagalis¢e bo grajeno postopno in z modularno gradnjo,
ki bo omogocala prilagajanje potrebnim odlagalnim zmogljivostim, ponoven zadetek
obratovanja po obdobju mirovanja odlagali§¢a in prilagajanje dejavnikom, ki lahko vplivajo
na gradnjo, zmogljivost in delovanje odlagaliS¢a, kot so novi nacini in tehnike odlaganja
odpadkov, izboljSane ocene koli¢ine NSRAO iz razgradnje.

Pripravo NSRAO na odlaganje v NEK omogoca ZVISJV [3], ki v 95. ¢lenu upravljavcu
jedrskega objekta dopusca skladiS¢enje in obdelavo radioaktivnih odpadkov in izrabljenega
goriva za potrebe izvajalca obvezne drzavne gospodarske javne sluZzbe ravnanja z
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radioaktivnimi odpadki, Ce za tako ravnanje pridobi dovoljenje organa, pristojnega za
jedrsko varnost.

Il. Prostorski akti, mnenja in projektni pogoji

1) V 5. ¢lenu Uredbe o DPN je dolo€ena namembnost obmodja odlagalis¢a:

- Na obmodju drzavnega prostorskega nacrta se zgradi jedrski objekt za trajno
odlaganje nizko- in srednje radioaktivnih odpadkov, ki nastajajo v Republiki
Sloveniji.

- Odlagalis¢e obsega vhodni del, ozje obmocje odlagali$¢a in proste povrsine.

7. Clen te uredbe med drugim doloca, da se:

- Odlagali§¢e izvede z zmogljivostjo odlaganja 9400 m?® odpadkov, ki nastajajo v
Republiki Sloveniji.

- Odpadki odlozijo v odlagalne zabojnike, ti pa v odlagalna silosa, od katerih ima vsak
koristno prostornino 20.000 m?® in dno na globini 50—-60 m glede na koto nasipa.
Odlagalna silosa se umestita zahodno od tehnoloSkega objekta, ob juzni meji
obmocdja drzavnega prostorskega nacrta.

- Nad vsakim odlagalnim silosom se Ze pred zaCetkom gradnje postavi hala tlorisnih
dimenzij najve€ 60 m x 41 m in viSine najve¢ 20 m. Po zaprtju silosa se hala
odstrani.

38. clen dolota dopustna odstopanja funkcionalnih, oblikovalskih in tehni¢nih resSitev,
dolocenih s to uredbo, tudi za Stevilo in velikost silosov ter koli¢ine odpadkov:

- Velikost in Stevilo silosov se lahko spremenita, Ce se med nadaljnjimi raziskavami
in nalrtovanjem izkaze, da je to zaradi naknadno ugotovljenih geoloSkih,
geomehanskih in hidrogeoloskih lastnosti mikrolokacije ter zaradi preostalih
tehnoloSko-tehni¢nih zahtev za odlaganje radioaktivnin odpadkov potrebno
oziroma bolj smiselno.

- Dopustna so odstopanja od podatkov, prikazanih v kartografskih prilogah, in od
koli¢in, doloCenih s to uredbo, ki so posledica natancnejSe stopnje obdelave
projektov in rezultatov varnostnih analiz.

2) URSJV, priporo€ila in projektni pogoji k DPN, 1.B.15.

Potrebne kapacitete odlagaliS¢a naj bodo jasno opredeljene kot vhodni podatek v varnostne
analize. Poleg inventarja NSRAO iz obratovanja in razgradnje NEK naj se pri nacrtovanju
kapacitet odlagaliS€a in izdelavi varnostnih analiz uposteva moznost podaljSanja Zivljenjske
dobe NE Krsko do leta 2043, moznost gradnje nove jedrske elektrarne, odpadke iz
Centralnega skladis¢a radioaktivnih odpadkov in raziskovalnega reaktorja TRIGA v Brinju
ter druge radioaktivne odpadke, ki nastajajo v Sloveniji.

lll. Zahteve investitorja

1) Studija Razvoj resitev tehnologije odlaganja [29] predlaga smiselno alternativo privzetih
reSitev v IDP kot optimizacije reSitev pri katerih je investicija zmanjSana v najvecjem
moznem obsegu, obratovanje odlagaliS¢a pa skrajno optimizirano. Zahteve za optimizacijo
reSitev so naslednje:
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- odlagaliSce je opremljeno le s tehnoloskimi sistemi in napravami, ki so (po tehnicni
plati) nujno potrebni za odlaganje Ze pripravljenih odlagalnih zabojnikov;

- priprava NSRAO na odlaganje se ne izvaja na lokaciji odlagaliS$¢a NSRAO;

- za pripravo na odlaganje se uporablja odlagalne zabojnike, ki zagotavljajo relativho
enostavno izvedljivost transporta in ravnanja z njimi;

- Stevilo redno zaposlenih na odlagaliS¢u je kar se da majhno; ter

- optimirana zasnova odlagaliS¢a omogoca Siritev odlagaliS¢a; tako glede odlagalne
zmogljivosti kot tudi glede zmogljivosti tehnoloskih sistemov in naprav.

2) V InvP Rev.C [19] je doloCeno, da mora zmogljivost odlagaliS¢a zados¢ati za odlozitev
polovice NSRAO, ki bodo nastali med obratovanjem in razgradnjo NEK, ter za odlozitev
vseh NSRAO drugih slovenskih povzrociteljev. Za odlozitev projektne koli€ine zabojnikov
bo treba zgraditi en odlagalni silos.

3) Po Inventory report [49] mora predvidena projektna odlagalna zmogljivost odlagalis¢a
zadosc€ati za 12000 t nepripravljenin NSRAO.

9.2 Zahteve glede tehnoloskih zmogljivosti in drugih lastnosti odlagaliSéa
. Predpisane zahteve sevalne in jedrske varnosti

1) Po 6. ¢lenu JV5[1] je pri projektiranju jedrskega objekta zazeleno uporabljati pasivne
varnostne funkcije in s tem zmanjsati stopnjo odvisnosti od aktivnih varnostnih funkcij,
nadzora in CloveSkega posredovanja za zagotavljanje varnosti.

Investitor ali upravljavec odlagaliS¢a mora projektirati odlagaliS¢e tako, da so tehni¢ne
pregrade fizikalno in kemi¢no skladne med seboj, z odlozenimi odpadki in lastnostmi
lokacije [1].

Po prilogi 3 in 5 pravilnika JV5 morajo biti SSK, pomembni za varnost, projektirani tako, da
zdrzijo vplive naravnih pojavov, kakrSni so potresi, tornadi, udari strel ali poplave, vklju¢no
s kombinacijo nastetega, in da preprecijo masivno zrusitev struktur objektov ali padce teZkih
predmetov zaradi te zruSitve na radioaktivne odpadke ali na SSK, pomembne za varnost.
SSK za ravnanje s paketi morajo biti projektirani z upoStevanjem ukrepov za varstvo pred
ionizirajoim sevaniji, enostavnega vzdrZzevanja ter zmanjSevanja verjetnosti in posledic
dogodkov in nesre€. V odlagaliS€u mora biti zagotovljena ustrezna oprema in embalaza za
ravnanje s poskodovanimi paketi radioaktivnih odpadkov v kratkem Casu po odkritju
poskodbe.

V odlagali$€u morajo biti zagotovljene rezervne skladiS€¢ne zmogljivosti ob izrednih dogodkih
in poskrbljeno za ustrezne prezraCevalne sisteme, ki zagotavljajo zadrzevanje zracnih
radioaktivnih delcev med normalnimi in nenormalnimi dogodki. Zadrzevalni sistemi morajo
imeti zagotovljen redni monitoring v tak8nem obsegu, da upravljavec objekta lahko zazna,
kdaj so potrebni popravni ukrepi za vzdrzevanje varnega skladis¢enja.

2) V skladu z Uredbo o obmocjih omejene rabe prostora zaradi jedrskega objekta in o pogojih
gradnje objektov na teh obmocjih (UV3, Uradni list RS §t. 36/2004, 1003/2006, 92/2014)
mora biti srediSCe jedrskega objekta od obstojeCih in predvidenih povrSin za pozidavo
oddaljeni najmanj za razdaljo, ki dolo¢a najmanjSo velikost SirSega obmocja nadzorovane
rabe in ga doloCi URSJV glede na najvecji projektni izpust radioaktivnih snovi iz jedrskega
objekta v postopku izdaje soglasja o sevalni in jedrski varnosti.
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Il. Mednarodni standardi, nacela in direktive

1) V skladu s stopenjskim pristopom naj se smiselno upoSteva zahteve iz dokumenta IAEA
Safety Standards Series (SSS), No. SSR-2/1, Specific Safety Requirements - Safety of
Nuclear Power Plants: Design, 2012, kjer izhajajo zahteve, da morajo biti objekti, sistemi in
komponente, vklju¢no s programsko opremo za vodenje in nadzor, ki so pomembni za
jedrsko in sevalno varnost najprej identificirani in nato razvr$€eni glede na njihovo
pomembnost za varnost. Objekti, sistemi in komponente, pomembne za jedrsko in sevalno
varnost, morajo biti projektirani, zgrajeni in vzdrZzevani tako, da njihova kakovost in
zanesljivost ustreza njihovi razvrstitvi.

lll. Prostorski akti, mnenja in projektni pogoji

1) V 6. ¢lenu Uredbe o DPN je doloena namembnost posameznih delov odlagalis¢a.

Na obmocdju za odlaganje odpadkov se umestita odlagalna objekta — dva vkopana silosa z
dostopnim jaskom in revizijskimi hodniki. Silos je zaklju¢en s halo in spremljajoCimi
manipulacijskimi povrsinami. Del obmocja za odlaganje odpadkov je predviden za razsiritev
odlagalnih kapacitet odlagalisca.

7. Clen te uredbe med drugim doloc¢a da:

- Se objekti na vhodnem delu, upravno-servisnem delu odlagaliS¢a ter na obmocju
za obdelavo in pripravo odpadkov na odlaganje dimenzionirajo in umestijo v prostor
glede na gradbeno-tehni¢ne zahteve in zmogljivost odlagaliS€a ter se nacrtujejo kot
samostojne zgradbe ali skupaj v sklopu enega ali ve€ objektov.

- Umestitev odlagalnih in drugih objektov je dovoljena na povrSinah doloCenih za
gradnjo objektov. Gradbena meja, prek katere objekti odlagaliS$¢a ne smejo
posegati, je prikazana v graficnem delu tega drzavnega prostorskega nacrta.

- Na robu ozjega obmocja odlagaliS€a se postavi transparentna ograja. Obmocje za
odlaganje odpadkov ter objekti za obdelavo in pripravo odpadkov na odlaganje se
zavarujejo z dodatno ograjo. ViSina in natanéna lokacija ograj se doloita v
elaboratu fizi€nega varovanja odlagalis¢a.

Zgoraj podane zahteve iz Uredbe o DPN je potrebno upostevati skladno z drugimi
zahtevami in razvojem projekta, Ki je predstavljen v poglavju 3 in predvideva izgradnjo
enega odlagalnega silosa v primeru osnovnega scenarija in dveh odlagalnih silosov v
primeru razSirjenega scenarija ob pogoju, da bo z Republiko Hrvasko dosezen dogovor o
skupnem odlaganiju.

2) URSJV, priporodila in projektni pogoji k DPN, 1.B.15.

V nadaljnjih analizah je potrebno uporabiti dejanski inventar vseh NSRAO v Sloveniji in
posvetiti veC pozornosti vsebnosti radionuklidov, ki relativno najve¢ prispevajo k sevalni
obremenitvi okolja.

9.3 Zahteve glede faznosti gradnje in delovanja odlagaliS¢éa
. Predpisane zahteve sevalne in jedrske varnosti

1) V ReNPRRO16-25 [4], strategija Stevilka 4, je za osnovni in razsirjen scenarij odlagaliS¢a
predvidena dinamika obratovanja, mirovanja, razgradnje, zapiranja ter izvajanja
dolgoro€nega nadzora in vzdrzevanja odlagaliSca.
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2) Po 4. ¢lenu JV5 [1] mora investitor, ki namerava graditi sevalni ali jedrski objekt, ali
upravljavec, ki namerava tak objekt razgraditi v projektnih osnovah zagotoviti, da bodo
spoStovana varnostna dolocila iz varnostnega porocila, upostevajo€ vse ZzZivljenjske faze
objekta: projektiranje, gradnjo, poskusno obratovanje, obratovanje, prenehanje
obratovanja, mirovanje, razgradnjo, zaprtje odlagaliS¢, v primeru dolgoro¢nega nadzora
odlagaliS¢ pa mora to zagotoviti izvajalec dolgoroCnega nadzora. Faza mirovanja v primeru
odlagalis¢a je vmesna faza med obratovanjem in zaprtjem ali ponovnim obratovanjem
odlagalis¢a, ki je namenjena optimizaciji obratovanja odlagaliS¢a. V fazi mirovanja mora biti
odlagalis¢e v varnem stanju objekta v katerem so zagotovljene varnostne funkcije.

Ce se gradnja, obratovanje, razgradnja ali zaprtje na odlagali$¢u izvajajo hkrati, se morajo
dela izvajati tako, da nimajo negativnega vpliva na obratovalno varnost in varnost po
zapriju.

Upravljavec odlagaliS¢a mora med gradnjo in obratovanjem objekta zbirati informacije, ki
lahko prispevajo k vedenju o lastnosti lokacije in odzivu lokacije na prisotnost odlagalis¢a.

Il. Mednarodni standardi, nacela in direktive

1) IAEA Technical Report Series no. 417: Considerations in the Development of Near Surface
Repositories for Radioactive Waste, 2003 v poglavju 2.2. dolo¢a zZivljenjske faze v delovanju
odlagalis¢a NSRAO:

- Predobratovalna faza, ki obsega izbiro odlagalnega koncepta, iskanje in dolocitev
lokacije ter predvsem postopke pridobivanja zahtevanih dovoljenj in gradnje
odlagaliS¢a. Obic¢ajno faza traja od 5 do 10 let, lahko tudi vec.

- Obratovalna, kjer je odlagaliS¢e odprto in deluje oz. obratuje. Paketi z RAO, ki
ustrezajo merilom sprejemljivosti so sprejeti na lokacijo in odlozeni v odlagalne
module. Hkrati obratujejo vsi pomoZzni objekti in sistemi za obdelavo in pripravo
odpadkov. Ob koncu obratovalnega obdobja je potrebno priCeti s postopki za
zaprtje. Sledi razgradnja objektov in sistemov ter odlaganje kontaminiranih
materialov. OdlagaliS€e se obi¢ajno zatesni in namesti ustrezen prekrov. V ¢asu
zaprtja je potrebno izvajati nadzor , ki je lahko aktiven npr. v obliki monitoringa,

vzdrZzevanja sanacije, ... in pasiven z omejevanjem dostopa do odlagali§¢a ali
hrambe zapisov o delovanju odlagaliS¢a. Obi¢ajno faza traja od 30 do 50 let, lahko
tudi vec.

- Faza po zaprtju z izvajanjem nacrta dolgoroCnega nadzora in vzdrZevanja po
odlo¢bi organa pristojnega za jedrsko in sevalno varnost. Za preprecite vdorov na
odlagalisce je potrebno zagotavljati kontroliran dostop na lokacijo odlagalis¢a.

3) Potrebno je upostevati priporoCila iz dokumenta |IAEA-TECDOC-1256: Technical
considerations in the design of near surface disposal facilities for radioactive waste, 2001,
glede izgradnje odlagaliS€¢a, ki se nanaSajo predvsem na postopke gradnje in izbiro
materialov za gradnjo ter materialov za polnila iz poglavja 3.4.1, in priporoCila glede
obratovanja odlagalis¢a v poglavju 3.4.2 o obdelavi, pripravi RAO, trasnportu ter
vzdrzevanju aktivnih in pomoznih sistemov odlagalis¢a. Obdelavo in pripravo odpadkov na
odlaganje je mogoce izvajati tudi na lokaciji nastajanja odpadkov.

lll. Prostorski akti, mnenja in projektni pogoji

1) Poglavje IX. Uredbe o DPN omogoca etapnost izvedbe prostorske ureditve. Etape morajo
biti funkcionalno zaklju€ene celote ter se lahko gradijo in uporabljajo lo¢eno ali so¢asno.
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IV. Zahteve investitorja

1)V InvP Rev.C [19] je glede obratovanja odlagaliS¢a privzeta reSitev s prekinitvijo obratovanja
po odlozitvi razpoloZljivih odpadkov in s ponovnim zagonom odlagali§€a v fazi razgradnje
NEK. Za osnovni scenarij za odlagaliS¢e so privzeta naslednja ¢asovna obdobja delovanja:

- Faza nacrtovanja odlagaliS¢a do pridobitve gradbenega dovoljenja za jedrski objekt
se je zacCela v letu 2010 in bo zaklju€ena s pridobitvijo gradbenega dovoljenja za
jedrski objekt;

- Faza triletne gradnje odlagaliS¢a po pridobitvi gradbenega dovoljenja;

- Faza dvelethega poskusnega obratovanja ob koncu katere bo pridoblijeno
uporabno dovoljenje in na podlagi tega dovoljenje za obratovanje;

- Fazi poskusnega obratovanja sledi faza triletnega rednega obratovanja, ko bodo
leta 2024 odlozeni vsi NSRAO iz NEK in drugi slovenski NSRAO, ki bodo ustrezali
merilom sprejemljivosti. OdlagaliS¢e bo po koncu rednega obratovanja leta 2025
preSlo v fazo mirovanja in bo zacelo ponovno delovati leta 2050 in bo delovalo ves
Cas razgradnje do leta 2061.

- Faza zapiranja in razgradnje odlagalis€a 2061-2062, v letu 2061 se bo izvedla
razgradnja odlagaliS¢a in v letu 2062 zapiranje odlagaliS¢a;

- Faza priprave na oddajo odlagaliS€a v dolgoro¢ni nadzor po zaprtju odlagalis¢a

- Faza izvajanja aktivhega dolgoro¢nega nadzora, ki bo trajal od nekaj deset let do
najvec 300 let po zaprtju (dolzina bo dolo€ena na podlagi varnostne analize);

- Faza pasivnega dolgoro¢nega nadzora, ki bo trajal najve¢ 500 let po zaprtju
odlagali§¢a (dolzina bo dolo¢ena na podlagi varnostne analize);

- Faza neomejene rabe lokacije odlagaliS¢a po koncu pasivnega nadzora, ko preide
obmocdje odlagaliS€¢a v neomejeno rabo.

3) V Casovnem obdobju mirovanja odlagaliS¢a je potrebno predvideti zmanjSan obseg
posameznih funkcij odlagali§¢a do takSne mere, kot so nujno potrebne, da se zagotovi
varno mirovanje odlagaliS¢a do naslednje faze odlaganja [2].

9.4 Zahteve glede zapiranja in razgradnje (pripravljenost na razgradnjo)
. Predpisane zahteve sevalne in jedrske varnosti

1) Po ZVISJV[3] razgradnja objektov vkljuCuje postopke dekontaminacije in odstranitev objekta
ali postopke demontaze ter odstranitev radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva iz
objekta, zaprtje odlagaliS¢a, ki sledi kon€ani razgradnji odlagalis€a pa je dokoncanje vseh
ukrepov, ki jih je treba izvesti za zagotovitev dolgoro€ne varnosti odlagalis¢a. Po 61. ¢lenu
mora imeti upravljavec jedrskega objekta za izvajanje predpisanih ukrepov sevalne ali
jedrske varnosti zagotovljena finanéna sredstva do zaklju¢ka razgradnje in za njegov
dolgoro¢ni nadzor po njegovem zaprtju. Sredstva morajo biti zadostna tudi za placilo vseh
stroSkov ravnanja z radioaktivnimi odpadki, ki nastajajo med njegovo razgradnjo ali
dekontaminacijo.

2) V skladu z ReNPRRO16-25[2] bo za oshovni in razsirjen scenarij glede na analizo potreb
po nadaljnjem odlaganju, odloceno, ali odlagali$€e obratuje Se po letu 2061 ali pa se v letu
2062 zapre ter se zaCneta izvajati dolgoroCni nadzor in vzdrzevanje.

3) Skupna konvencija o varnosti ravnanja z izrabljenim gorivom in varnosti ravnanja z
radioaktivnimi odpadki (MKVIGRO) [8] v 13. ¢lenu dolo¢a, da mora Republika Slovenija kot
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pogodbenica pri izbiri lokacije predlaganih objektov sprejeti primerne ukrepe, s katerimi
zagotovi, da se doloCijo in izvedejo postopki za predlagani objekt za ravnanje z
radioaktivnimi odpadki za ovrednotenje vseh bistvenih dejavnikov v zvezi z lokacijo, ki lahko
vplivajo na varnost takSnega objekta med njegovo obratovalno zivljenjsko dobo, kot tudi v
zvezi z odlagalis§éem po zaprtju.

MKVIGROI8] v 14. ¢lenu med drugim dolo¢a, da:

- so v fazi projektiranja upoStevani konceptualni nacrti, in Ce je treba, tehni¢ni ukrepi
za razgradnjo objekta za ravnanje z radioaktivnimi odpadki, ki ni odlagaliSce
odpadkov,

- so v fazi projektiranja pripravljeni tehni¢ni ukrepi za zaprtje odlagalis¢a.

V 16. ¢lenu o obratovanju objektov je navedena zahteva, da mora Republika Slovenija kot
pogodbenica sprejeti primerne ukrepe, s katerimi zagotovi, da:

- se pripravijo in dopolnijo nacrti za razgradnjo objekta za ravnanje z radioaktivnimi
odpadki, kjer je treba, ob uporabi informacij, pridobljenih med obratovalno
zZivljenjsko dobo doloCenega objekta, ter da jih pregleda upravni organ;

- se pripravijo in dopolnijo nalrti za zaprtje odlagaliS¢a, Ce je treba, ob uporabi
informacij, pridobljenih med obratovalno Zivljenjsko dobo dolo€enega objekta, ter
da jih pregleda upravni organ.

4) Pravilnik JV5[1] v 12. €lenu doloca pripravljenost objekta na razgradnjo:

- Projekt sevalnega ali jedrskega objekta mora biti pripravljen tako, da se omogoci
njegova razgradnja po zaklju¢ku njegovega obratovanja s ¢im manjSo sevalno
obremenitvijo osebja in prebivalstva ter da se med razgradnjo prepreci nepotrebna
kontaminacija okolja.

- S projektom sevalnega ali jedrskega objekta je treba zagotoviti, da se ohranijo vsi
podrobni podatki o objektu, potrebni za njegovo razgradnjo, ki nastajajo v vseh
fazah objekta, od umeSCanja v prostor, projektiranja, gradnje, poskusnega
obratovanja in obratovanja do prenehanja obratovanja, in sicer najmanj podatki o
uporabi objekta, dogodkih in nesre€ah, inventarju radionuklidov, hitrosti doz in
ravneh kontaminacije.

- Podatki iz prejSnjega odstavka morajo zagotavljati, da so projekt in spremembe
sevalnega ali jedrskega objekta ter zgodovina obratovanja ustrezno vklju€eni v
program razgradnje objekta.

Po 49. ¢lenu JV5 mora upravljavec jedrskega objekta v vseh fazah njegovega obratovanja
in razgradnje voditi evidence, s katerimi zagotovi, da so vse koli¢ine radioaktivnih snovi v
objektu znane, zaradi Cesar je olajSana razgradnja Po 50. ¢lenu JV5 mora program
razgradnje temeljiti na varnostnih analizah, oceni radioloSkega stanja objekta in najnovejSih
podatkih o objektu. Pri pripravi programa razgradnje je treba za zagotavljanje sevalne in
jedrske varnosti uporabiti stopenjski pristop: strategijo razgradnje in ustrezne nacrte je treba
prilagoditi zahtevnosti objekta, vrsti radioaktivnih snovi v njem in ¢asu v Zivljenjski dobi
objekta, v katerem se program izdeluje.

Program razgradnje mora biti pripravljen, pregledan in posodobljen v skladu z 50. in 51.
¢lenom JV5[1].

Po JV5 mora investitor ali upravljavec odlagalis€a projektirati odlagaliSce tako, da upoSteva
morebitne spremembe oziroma motnje v odlagalnem sistemu, ki bi lahko vplivale na varnost
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po zaprtju in zagotoviti, da med razgradnjo nastaja ¢im manjSa koliina in aktivnost
radioaktivnih odpadkov[1].

. Mednarodni standardi, nacela in direktive

~

IAEA Safety Standards Series, No. SSR-5, Specific Safety Requirements -Disposal of
Radioactive Waste, 2011 v zahtevi §t. 19 o zapiranju objektov za odlaganje dolo¢a, da se
naj odlagaliS€e zapre na nacin, ki zagotavlja varnost za tiste varnostne sisteme, ki so bili
identificirani kot pomembni za jedrsko in sevalno varnost tudi po zaprtju. Zaprtje mora biti
obravnavano ze v zacetni zasnovi objekta in ga je potrebno posodobljati z razvojem
projektne dokumentacije. Pred pri€etkom gradbenih aktivnosti mora biti dovolj dokazov, da
bodo npr. materiali za polnila, tesnila, in drugi delovali skladno z projektnimi zahtevami.
OdlagaliS¢e se mora zapreti v skladu s pogoji dolo€enimi za zaprtje, Ki jih je dologil in potrdil
organ pristojen za jedrsko varnost v dovoljenju za zaprtje odlagalis€a. Postopek zatesnitve
praznin s polnilom in namestitve kape z nizkoprepustnim materialom, se lahko odloZi za
dolo¢eno obdobje po kon€anem obratovanju odlagaliS¢a, da se npr. omogoc¢i nadzor za
oceno nujnih vidikov povezanih z varnostjo po zaprtju ali iz razlogov, ki se nanasajo na
sprejemljivosti javnosti.

2) Projektant naj uposteva zahteve podane v IAEA General Safety Requirements Part 6, No.

GSR Part 6, Decommissioning of Facilities, 2014, kjer je dolo¢eno, da razgradnja objektov
vklju€uje tehniCne in administrativne postopke skupaj z dekontaminacijo in odstranitvijo
objektov ali postopkov demontaze, ki omogocajo nadaljnje postopke zapiranja odlagaliSca.
V primeru razgradnje odlagaliS€a ni predvidena odstranitev objektov v katere so odlozeni
radioaktivni odpadki in izrabljeno gorivo kot so npr. odlagalne celice ali moduli, odlagalni
silos, odlagalni zabojniki in vsebniki. Planiranje razgradnje jedrskega objekta se mora zaceti
Ze v fazi na€rtovanja objekta in se nadaljevati v vseh nadaljnjih Zivljenjskih fazah objekta do
konéne razgradnje. V vseh Zivljenjskih fazah objekta ja z namenom priprave ustreznega
programa razgradnje potrebno hraniti in posodabljati razli€ne zapise in poroc€ila o izgradnji
in obratovanju objekta ter vse nastale spremembe.

lll. Priporogila in studije

1) PS 1.03 [2] v poglavju 12 dolo¢a, da mora biti odlagalis¢e zaprto na takSen nacin, da ne

bodo nikoli presezene predpisane dozne omejitve za posameznika iz prebivalstva po
zaprtju odlagalis¢a. To je treba dokazati z varnostnimi analizami na nacin, ki bo jasno
razumljiv.

9.5 Zahteve glede dolgoroénega nadzora odlagalis¢a

Predpisane zahteve sevalne in jedrske varnosti

1) ZVISJV [3] v 73. €lenu dolo¢a da se mora z nacrtom dolgoro€nega nadzora objektov

odlagalis¢a prikazati:

- obseg in vsebino obratovalnega monitoringa radioaktivnosti za odlagaliS¢e in
monitoringa naravnih pojavov, ki vplivajo na dolgoro€no stabilnost odlagalisca, in
delovanje posameznih delov odlagalis¢a,

- merila, na podlagi katerih se glede na rezultate obratovalnega monitoringa iz
prejSnje alinee in inSpekcijskega nadzora odlo€a o izvedbi vzdrzevalnih del na
odlagalis¢u.
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3)

4)

V 61. ¢lenu ZVISJV doloca, da mora imeti upravljavec odlagali§¢a za izvajanje predpisanih
ukrepov sevalne ali jedrske varnosti zagotovljena finan¢na sredstva za njegov dolgorocni
nadzor.

Po 25. ¢lenu JV5 [1] mora investitor k vlogi za pridobitev soglasja h gradnji odlagaliS¢a
radioaktivnih odpadkov ali izrabljenega goriva med ostalim priloZiti tudi varnostno porocilo
o objektih odlagaliS¢a za obdobje po njegovem zaprtju in nacrt dolgoro€nega nadzora
objektov odlagalis¢a. Po 43. ¢lenu JV5 je potrebno v Varnostno porocilo sevalnega ali
jedrskega objekta, ki se gradi, poskusno obratuje, obratuje, je prenehal obratovati ali se
razgrajuje, vkljuCiti nacrt dolgoro€nega nadzora za odlagaliS€e radioaktivnih odpadkov.
Varnost po zaprtju odlagaliS€a in obdobju dolgoroénega nadzora mora biti na¢rtovana in
zagotovljena izkljuéno pasivno.

Izvajalec dolgoronega nadzora odlagaliS$éa mora zagotoviti, da bodo po zaprtju
odlagalis¢a ob izvajanju dolgoroCnega nadzora in vzdrZzevanja spostovana varnostna
dolocila iz varnostnega porocila.

V skladu s 56. ¢lenom JV5 za hranjenje dokumentarnega gradiva jedrskih objektov mora
izvajalec dolgorotnega nadzora zaprtega odlagaliS¢a roke hranjenja dokumentarnega
gradiva dolociti v internih aktih v skladu s pomembnostjo za sevalno in jedrsko varnost in
ga hraniti v ustreznih klimatskih razmerah, zavarovano pred vlomom, pozarom, vodo,
bioloSkimi, kemi€nimi, fizikalnimi in drugimi Skodljivimi vplivi, ter zagotavljati dostopnost ves
Cas trajanja hrambe.

JV10 [82] v 26. Clenu zahteva, da se obseg in trajanje poobratovalnega monitoringa
radioaktivnosti doloCi glede na pri¢akovani vpliv na okolje v okolici zaprtega sevalnega ali
jedrskega objekta. lzvajanje poobratovalnega monitoringa radioaktivnosti URSJV doloéi v
soglasju k vlogi za izdajo dovoljenja za prenehanje obratovanja sevalnega ali jedrskega
objekta.

MKVIGRO v 13. ¢lenu dolo¢a, da mora vsaka pogodbenica pri izbiri lokacije predlaganih
objektov sprejeti primerne ukrepe, s katerimi zagotovi, da se dolocijo in izvedejo postopki
za predlagani objekt za ravnanje z radioaktivnimi odpadki za ovrednotenje verjetnih
varnostnih u€inkov takSnega objekta na posameznike, druzbo in okolje ob upostevanju
moznega razvoja pogojev na lokaciji odlagaliS¢a po zaprtju.

Glede na 15. ¢len vsaka pogodbenica sprejme primerne ukrepe, s katerimi zagotovi, da se
pred zaCetkom gradnje odlagaliS¢a opravita sistematiCna varnostna in okoljska presoja za
obdobje po zaprtju in se rezultati ovrednotijo po merilih, ki jih dolo€i upravni organ.

V 17. €lenu so dolo€eni institucionalni ukrepi po zaprtju s katerimi upravljavec odlagaliS¢a
zagotovi, da se po zaprtju odlagalis¢a:

- ohrani dokumentacija o lokaciji, projektu in inventarju tega objekta, ki jih zahteva
upravni organ;

- izvede aktivni ali pasivni institucionalni nadzor, kot so nadzorovanje ali omejitve
dostopa, Ce je potrebno, in

- Ce se ob aktivnem institucionalnem nadzoru odkrije nepredvideni izpust
radioaktivnih snovi v okolje se, Ce je potrebno, izvajajo intervencijski ukrepi.
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Il. Mednarodni standardi, nacela in direktive

1) IAEA Safety Standards Series, No. SSR-5, Specific Safety Requirements -Disposal of
Radioactive Waste, 2011 v zahtevi §t. 22 pod to¢kami 5.6., 5.7 in 5.8 dolo€a, da dolgoro¢na
varnost ne sme biti odvisna samo od aktivhega nadzora in je potrebno projektirati tudi
pasivne kontrole oz. sisteme kot so oznake, hramba zapisov, zaS¢itne ograje..., da se npr.
zmanj$a moznost nepooblas€enega dostopa in zunanjih vdorov na lokacijo. Tveganje za
slednje je potrebno zmanjsati Se s pravilno izbiro lokacije in nacrtov objektov (tocka 5.10).

2) IAEA TECDOC-1572: Disposal Aspects of Low and Intermediate Level Decommissioning
Waste, 2007 v poglavju 4.1.2 o institucionalnem nadzoru po zaprtju odlagaliS¢a doloCa, da
je ta sestavljen:

- iz aktivne faze, ki vkljuCuje nadzor in vzdrzevanje odlagalis€a, spremljajocih
objektov in, Ce je potrebno tudi sanacijske ukrepe
- in pasivna faze, ki omejuje uporabo aktivnosti in prostora na obmocju odlagali$¢a.

Pricakovano trajanje institucionalnega nadzora po zaprtju lahko traja najve¢ nekaj sto let in
je obi¢ajno natan€no dolo¢eno v nacionalni strategiji za ravnanje z RAO. V vecini drzav
obdobja nadzora trajajo od 50 let za zelo nizko radioaktivne odpadke in do 300 let za nizko
in srednje radioaktivne kratkozive RAQO.

3) IAEA Technical Report Series no. 417: Considerations in the Development of Near Surface
Repositories for Radioactive Waste, 2003 v poglavju 2.2.3. dolo¢a, da je v obdobju po
zaprtju odlagali$€a vsako odstopanje v delovanju odlagalnega sistema od pricakovanega,
ki se pokaze v €asu izvajanja nadzora in vzdrzevanja potrebno ustrezno raziskati in sanirati.
Ob koncu trajanja institucionalnega nadzora po zaprtju se pri€akuje, da bo aktivnost v
odpadkih padla na sprejemljive vrednosti in odlagaliS¢e ve€ ne bo predstavljalo tveganja za
ljudi in okolje.

Trajanje aktivnhega in pasivnega nadzora mora biti dolo¢eno na osnovi ve¢ faktorjev oz.
lastnostih:

Odpadkov,

Lokacije,

Zasnovi objektov in sistemov ter,
Potrebnih stroSkov.

Institucionalni nadzor odlagalis€a je obi€ajno potreben in ucinkovit najve€ nekaj stoletij.

4) Potrebno je upostevati smernice, ki se nanasajo na odlagalis¢a NSRAO v dokumentu IAEA
Safety Standards for protecting people and the environment: Monitoring and Surveillance
of Radioactive Waste Disposal Facilities, Specific Safety Guide No. SSG-31[83].
Dolgoro¢ni nadzor mora vkljuCevati nacrt prehoda iz aktivnhega nadzora odlagaliS¢a v
pasivni nadzor. Projekt razvoja in izgradnje odlagali§¢a mora med drugim predvideti tudi
kdaj bodo doseZeni pogoji za odpravo aktivhega nadzora in vzdrzevanja odlagalis¢a, ko
bo dolgorona varnost zagotovljena z omejitvami rabe prostora in bo radiotoksi¢nost
odpadkov predstavljala dopustno razumno tveganje v primeru scenarija nenamernega
ClovesSkega vdora.
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lll. Priporogila in studije

1) PS 1.03 [2] v poglavju 12.1 dolo€a, da je obvezni sestavni del varnostnega porodcila, glede
na 43. cClen pravilnika JV5 tudi nacrt dolgoronega nadzora odlagalid¢a. V tem poglavju naj
bo podan povzetek nacrta dolgorocnega nadzora. Za posamezno obdobje dolgoro¢nega
nadzora je potrebno definirati njegovo trajanje.

Nacrt dolgoro€nega nadzora ureja:

- aktivni dolgoroCni nadzor odlagalica, ki zajema monitoring stanja odlagaliS¢a in
sanacijske ukrepe, €e so ti potrebni in

- pasivni dolgorocni nadzor, ki vsebuje in obsega nacin in oblike oznacevanja lokacije
odlagalis¢a, hrambo in dostopnost osnovne dokumentacije o zapiranju odlagaliS¢a
ter druge podatke, potrebne za izvedbo s projektom predvidenih ukrepov za
izolacijo.

Aktivni del nadzora mora vsebovati najman;:

- obseg in vsebino monitoringa radioaktivnosti za odlagaliS€e in monitoringa naravnih
pojavov, ki vplivajo na dolgorocno stabilnost odlagalis¢a, in delovanje posameznih
delov odlagalisca,

- prikaz obdobnih ogledov,

- opis potrebnih rednih vzdrzevalnih, Cistilnih in preventivnih del na sistemih, ki bodo
Se v funkciji, merilni opremi in drugih objektih in napravah, povezanih z
monitoringom ter stabilnostjo in celovitostjo odlagaliS¢a ter

- merila na podlagi katerih se glede na rezultate monitoringa in inSpekcijskega
nadzora odlo¢a o izvedbi vzdrzevalnih del na odlagaliScu.

Pasivni del nadzora mora vsebovati najman;:

- program hranjenja zapisov o odlagaliS¢u in
- omejevanja rabe prostora na lokaciji odlagaliSca.

2) Dokument US DOE Long-term Stewardship Planning Guidance for Closure Sites dolo¢a
vsebino in poglavja nacrta dolgoro¢nega nadzora. V nacrtu je potrebno dolociti jasne cilje
in obseg ter organiziranost izvajanja nadzora, pristojnost in odgovornost izvajalca nadzora,
podati opis projektiranih kontrol odlagalis¢a, nacrt rabe zemljiS¢, financiranje in kadrovski
nacrt ter poskrbeti za arhiviranje podatkov, zapisov in dokumentacije ter sodelovanja
javnosti.

3) Uposteva se smernice v poglavju 3 iz NUREG 1388: Environmental Monitoring of Low-Level
Radioactive Waste Disposal Facility, NRC 1989, ki za cilj dolgoronega nadzora in
vzdrzevanja dolo€a skladnost s pogoji in omejitvami zapiranja odlagalis¢a, da zagotavlja in
podatke in meritve za podporo priCakovanem dolgoro¢nem razvoju odlagaliS¢a po zaprtju
ter informacije za javnost. V €asu dolgoro¢nega nadzora in vzdrzevanja odlagali$¢a je
predlagan obCasen fizi€ni nadzor ter monitoring radioaktivnosti okolja.

IV. Zahteve investitorja

Projektant naj uposteva, da se predvidoma aktivni dolgoroCni nadzor pri¢ne v zaCetku leta
2066, ko so opravljene vse dejavnosti priprave na oddajo v nadzor po obdobju predaje
odlagaliS¢a v dolgoro¢ni nadzor in vzdrZzevanje odlagaliS¢a (2063-2065) in ko izvajalec
nadzora in vzdrzevanja prevzame odlagaliS€e v dolgoro€ni nadzor in vzdrzevanje[84].
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Aktivni dolgoro€ni nadzor in vzdrzevanje bo predvidoma trajalo 50 let v obdobju 2066-2116,
razen, ¢e bo na podlagi varnostne analize ter obratovalnih izkudenj dolzina trajanja dolo¢ena
drugace[84].

Po koncu aktivnega dolgoro¢nega nadzora in vzdrzevanja bo odlagaliS¢e preslo v fazo
pasivnega dolgoro¢nega nadzora, ki bo predvidoma trajala najve¢ 300 let po zaprtju
odlagalis¢a (2117-2447) razen, ¢e bo na podlagi varnostne analize ter obratovalnih izkusen;
dolzina trajanja doloCena drugace[84].
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10 OPIS ODLAGALISCA IN DOLOCITEV POSAMEZNIH SSK-JEV
ODLAGALISCA

10.1 Opredelitev podlag za dolocitev SSK-jev

Projektne osnove se, kot jih zahteva 70a. ¢len ZVISJV [3] pripravljajo v vseh »Zivljenjskih«
fazah jedrskega objekta, predvsem kot del Varnostnega porocila.

Projekt odlagalis€a NSRAO je trenutno v fazi priprave dokumentacije za pridobitev
gradbenega dovoljenja. Eden od pomembnih korakov te faze je tudi pridobitev
okoljevarstvenega soglasja, ki vklju€uje tudi predhodno soglasje o sevalni in jedrski varnosti,
ki ga izda organ, pristojen za jedrsko varnost. Za pridobitev predhodnega soglasja pa je
potrebno pripraviti osnutek varnostnega porocila in pripadajoCe projektne osnove.

SSK-ji v teh projektnih osnovah so dolo¢eni in opisani na podlagi dokumentacije projekta,
dostopne v fazi priprave teh projektnih osnov. Projekt kot tak, se v tej fazi zelo hitro razvija in
dograjuje. Zato je nemogocCe opisati SSK — je glede na zadnje stanje projekta. V okviru priprave
teh Projektnih osnov in kot nadgradnja Ze pripravljenega osnutka projektnih osnov v okviru
umescanja in nacrtovanja odlagaliS¢a NSRAO, ki so navedene v poglavju 2.3 smo tako
definirali in opisali posamezne SSK je, glede na projektne resitve iz IDP [27] in dokumentov,
ki so te projektne resitve optimirali [29], [31], [30]. Smiselno so vkljucene tudi doloCene resitve
in podatki, ki so bili pridobljeni v letu 2015 (predvsem s podrocja seizmike, terenskih raziskav
ipd.) [6].

Za pridobitev Gradbenega dovoljenja bo potrebno pripraviti varnostno porocilo in novo revizijo
Projektnih osnov, ki bodo vklju€evale projektne resSitve, dolo¢ene s PGD.

10.2 Dolocitev skupkov sestavnih delov, sistemov in konstrukcij

10.2.1 Definicije in uvod
Skladno z definicijo iz JV5 [1] predstavlja SSK kratico:

"..., ki oznaCuje skupek sestavnih delov, sistemov in konstrukcij. Konstrukcije so pasivni
deli, kakrsni so zgradbe in S¢iti. Sistem tvori ve€ sestavnih delov, ki so sestavljeni tako, da
opravljajo dolo€eno (aktivno) nalogo. Med SSK se uvr$¢a tudi programska oprema za
instrumentacijo in regulacijo. Ce je objekt skladi$&e ali odlagali$&e radioaktivnih odpadkov,
se med SSK uvrs¢ajo tudi paketi radioaktivnih odpadkov."

Tudi v IAEA slovarju [85] najdemo definicijo, ki se v prevodu glasi:

"SSC (strukture, sistemi, komponente). SploSen izraz, ki vkljuCuje vse elemente (predmete)
objekta ali aktivnosti, ki doprinesejo k zas¢iti in varnosti, ¢loveski faktor je pri tem izkljucen.
Strukture so pri tem pasivni elementi: zgradbe, zadrzevalni hram, S¢itenje ipd. Sistem
predstavlja ve€¢ komponent, zdruzenih tako, da opravljajo specifi€¢no (aktivno) funkcijo.
Komponenta je posamezni element sistema. Npr.: kabli, tranzistorji, motorji, releji, magnetni
ventili, cevi, ¢rpalke, rezervoariji ..."

V skladu z JV5 morajo biti SSK, pomembni za varnost, projektirani tako, da zdrzijo vplive
naravnih pojavov, kakrsni so potresi, tornadi, udari strel ali poplave, vkljuéno s kombinacijo
nastetega, in da preprecijo masivno zrusitev struktur objektov ali padce tezkih predmetov
zaradi te zruSitve na radioaktivne odpadke, na izrabljeno gorivo ali na SSK, pomembne za
varnost.

ARAO-02-08-011-001 75/163


Print ID: ee138d3bd9f735fb364f2a4cd1d025a9c659ab3685b9daaebf5ce4553089536923a67859


V nadaljevanju so doloCeni SSK-ji za nacrtovano odlagalis€e radioaktivnih odpadkov v Vrbini
KrSko skladno z do sedaj pripravijeno projektno dokumentacijo, Studijami optimizacije in
izvedenimi varnostnimi analizami [6][27][29][30][31][78] ter zahtevami Pravilnika JV 5 [1]. SSK-
ji so v tem poglavju dolo€eni in opisani, varnostno klasificirani in kategorizirani pa bodo v
naslednjih poglavijih.

10.2.2 Dolocitev objektov

Namen poglavja je skladno z IDZ [6] in izvedenimi varnostnimi analizami dolociti razlicne
objekte, ki bodo zgrajeni v okviru odlagalis¢a NSRAO, ter doloditi katere aktivnosti v njih
potekajo, ter, ¢e je mozno, v kakSnem obsegu.

Tabela 5: Dolocitev objektov odlagaliS$¢a NSRAO.

Obijekt Aktivnosti, ki potekajo v objektu

Odlagalni objekt Odlaganje odpadkov

Zbiranje in kontrola drenazne vode

Okoljski monitoring

Obratovalni monitoring (tako radioaktivnosti, kot ostalih
parametrov)

Tehnoloski objekt Operativno vodenje odlagalnega objekta

Rezervno el. napajanje

Kontrolna to¢ka (Erna bela garderoba,...)

Izvajanje varstva pred sevanji

Nadzor monitoringa (prikazovalniki meritev, ...)

Skladis¢e za RAO (morebiti nastale na odlagali$¢u)
Upravno - servisni objekt Kotlovnica

Protipozarna postaja

Delavnica

Upravljanje odlagalis€a

Hranjenje zaupnih dokumentov, racunalnisko — komunikacijski
sistemi,

Vodenije fizi€nega varovanja (varnostnik, kontrola kamer, ...)
Objekti fizi€nega varovanja | lzvajanje fiziCnega varovanja odlagaliS¢a

Zunanja ureditev Zbiranje meteorne in drenazne vode

Interne transportne poti

Infrastrukturni  vodi  in | Zagotavljanje vode

prikljucki Zagotavljanje elektrike

Zagotavljanje kanalizacije (meteorne in fekalne)
Zagotavljanje telekomunikacijskih priklju¢kov

Zagotavljanje cestne povezave

Objekti za monitoring Izvajanje monitoringa

10.2.3 Dolo¢itev SSK

Zaradi bolj sistemati¢nega pristopa k dolo€evanju SSK jev so ti razdeljeni glede na objekte in
naprave kot so opredeljeni v IDZ [6] in je opisano Ze v predhodnem poglavju.

- odlagalni objekt

- tehnoloski objekt

- upravno - servisni objekt

- objekti fizi€nega varovanja
- objekti zunanje ureditve
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infrastrukturni vodi in prikljucki
objekti za monitoring

Prepoznani SSK-ji so navedeni v naslednji tabeli:

Tabela 6: Dolocitev in opis SSK odlagalis¢a NSRAO.

Oznaka | Objekti, Opis SSK Opombe
SSK naprave
0) Odlagalni Konéna pakirna enota Konc¢na pakirna enota kot jo dolo¢ajo
objekt (KPE) merila sprejemljivosti.
02 Odlagalni Polnilo Material, ki bo sluzil kot polnilo za
objekt vmesen prostor med koncnimi
pakirnimi enotami in steno silosa
03 Odlagalni Silos Silos kot odlagalna enota. Od
objekt spodnjega dela silosa do vrha silosa
(betonska plos¢a, ki zapira silos) -
sekundarna obloga
04 Odlagalni Drenazni sistem Sistem, ki omogoca dreniranje
objekt potencialno pronikle vode. Do zajema
le-te lahko pride zunaj silosa ali med
primarno in sekundarno oblogo.
Vklju€uje drenazni sistem z napravo in
sistemom za zbiranje in preCrpavanja.
05 Odlagalni Zapora med silosom in | Po projektu glinen Cep
objekt vodonosnikom
06 Odlagalni Polnilni material od Material podoben naravnemu
objekt zgornje kote glinenega | materialu, s katerim se v obmocju nad
Cepa do povrsine koto glinenega €epa in povrSine
vzpostavi primarno stanje.
o7 Odlagalni Konstrukcija, ki Gradbena konstrukcija, ki je potrebna
objekt omogoca izkop za izvedbo izkopa - primarna obloga.
gradbene jame
08 Odlagalni Protipoplavna zasc¢ita -
objekt nasip
09 Odlagalni Hala nad silosom
objekt
010 Odlagalni Odlagalno - transportne | Naprave, namenjene transportu
objekt naprave kon€nih pakirnih enot v silos,
transportu polnilnega in ostalega
materiala ter po potrebi delavcev
Oo11 Odlagalni Elektro instalacije Razsvetljava, mo¢, zasilna
objekt razsvetljava, DA (rezervna oskrba z
elektriéno energijo)
012 Odlagalni Protipozarni sistem
objekt
013 Odlagalni Sistemi fizinega
objekt varovanja
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014 Odlagalni Sistemi monitoringa
objekt
015 Odlagalni Strojne instalacije PrezraCevanje,
objekt
016 Odlagalni Sistem varstva pred
objekt sevanji
o17 Odlagalni Telekomunikacije Telefonija, antenski sistemi,
objekt racunalniski razvodi in oprema,
govorne naprave in ozvocenje, ...
T Tehnoloski Zgradba - gradbena
objekt konstrukcija
T2 Tehnoloki Protipoplavna za&¢ita -
objekt nasip
T3 Tehnoloski Elektro instalacije Razsvetljava, moc€, zasilna
objekt razsvetljava, DA (rezervna oskrba z
elektrino energijo)
T4 Tehnoloki Strojne inStalacije PrezraCevanje, vodovod, ogrevanje —
objekt hlajenje, tehnoloski razvodi (voda,
plini)
T5 Tehnoloski Kanalizacijski sistemi Vertikalna in horizontalna kanalizacija
objekt
T6 Tehnoloski Sistemi fizicnega
objekt varovanja
T7 Tehnoloski Sistem varstva pred Kontrolna vstopna in izstopna tocka
objekt sevanji (ljudje, oprema, materiali)
T8 Tehnoloski Telekomunikacijski Telefonija, antenski sistemi,
objekt sistemi racunalniski razvodi in oprema,
govorne naprave in ozvocenje, ...
T9 Tehnoloski Protipozarni sistem
objekt
T10 Tehnoloski Monitoring Obratovalni in okoljski monitoring
objekt znotraj tehnoloSkega objekta
US1 Upravno- Zgradba - gradbena
servisni objekt | konstrukcija
us2 Upravno- Protipoplavna za&€ita
servisni objekt
US3 Upravno- Elektro inStalacije VKklju€no z rezervnim elektri¢nim
servisni objekt napajanjem
US4 Upravno- Strojne inStalacije PrezraCevanje, vodovod, ogrevanje —
servisni objekt hlajenje, tehnoloski razvodi (voda,
plini), poZarni sistem
US5 Upravno- Kanalizacijski sistem Vertikalna in horizontalna kanalizacija
servisni objekt
US6 Upravno- Sistemi fiziCnega
servisni objekt | varovanja
us7 Upravno- Telekomunikacijski Telefonija, antenski sistemi,
servisni objekt | sistemi racunalniski razvodi in oprema,
govorne naprave in ozvocenje, ...
uss Upravno- Protipozarni sistemi
servisni objekt
F1 Objekti Zunanja ograja
fiziCnega
varovanja
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F2 Objekti Notranja ograja
fizi€nega
varovanja
F3 Objekti Ostali sistemi fizicnega
fizi€nega varovanja
varovanja
Z1 Zunanja Nasip Nasip predstavlja protipoplavno
ureditev zascito
Z2 Zunanja Transportne ureditve
ureditev
Z3 Zunanja Ozelenjene povrsine
ureditev
Z4 Zunanja Zunanja razsvetljava
ureditev
Z5 Zunanja Zbiranje in odvajanje Vklju€uje tudi kontrolni bazen (IDP).
ureditev padavinskih in odpadnih
vod
Z6 Zunanja Zunanji razvod
ureditev vodovoda in hidrantno
omreZje
11 Infrastrukturni Elektro
vodi in prikljucki
12 Infrastrukturni Telekomunikacije
vodi in prikljucki
13 Infrastrukturni Vodovod
vodi in prikljucki
14 Infrastrukturni Fekalna kanalizacija
vodi in prikljucki
15 Infrastrukturni Meteorna kanalizacija
vodi in prikljucki
16 Infrastrukturni Cestna povezava
vodi in prikljucki
M1 Objekti za Monitoring V okviru obratovanja odlagalis¢a se
monitoring bo izvajalo ve€ vrst monitoringa —
okoljski, radiolo$ki, obratovalni...

10.3 Opis SSK - Odlagalni Objekt

10.3.1 O1 - Konéna pakirna enota

Konéna pakirna enota (KPE) za odlaganje NSRAO v odlagaliS¢u je skladno z merili
sprejemljivosti pripravljen zabojnik ustreznih dimenzij. Odpadke se glede na posamezne
tokove odpadkov in njihovo obliko vlaga v KPE. Praznine med vloZenimi odpadki se ustrezno
zapolni s polnilno malto. KPE je ustrezno opremljena za izvedbo transporta.

Skladno z IDZ Rev.C [6], se bo za odlaganje NSRAO uporabil zabojnik N2b z
armiranobetonskimi stenami, pokrovom in dnom. SSK se nadlrtuje tako, da varnostna ocena
perdvidi in upoSteva zanesljivost (doseganje predpisanih parametrov) zabojnika v dolo¢enem
obdobju, potem pa se pri¢ne degradacija.

Osnovna geometrija zabojnika je dolo€ena na podlagi postavitve 4 TTC jev, vendar tako, da
so notranji vogali ojacani. Geometrijski podatki za zabojnik so navedeni v spodniji tabeli:
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Tabela 7: Geometrijske karakteristike zabojnika N2b [6].

Parameter ‘ Enota ‘ Vrednost
Geometrijski podatki o zabojniku
Zunanje mere
Sirina m 1,95
Dolzina m 1,95
ViSina m 3,30
Posneti zunaniji robovi sten (v obeh smereh) m 0,20
Notranje mere — dno zabojnika
Sirina m 1,49
Dolzina m 1,49
Notranje mere — vrh zabojnika
Sirina m 1,55
Dolzina m 1,55
Visina — pred montazo pokrova m 3,07
Visina — po montazi pokrova m 2,87
Debelina spodnje plosce cm 23
Debelina stene na vrhu cm 20
Debelina stene na dnu cm 23
Geometrijski podatki o pokrovu — najvecje dimenzije
Sirina m 1,66
Dolzina m 1,66
Sirina podpore cm 5,5
Debelina pokrova cm 20
Debelina pokrova nad podporami cm 20
Prostornina zabojnika
Bruto prostornina — zunanja zasedba prostora m3 12,28
Neto prostornina — po montazi pokrova m?3 6,31
Masa
Pokrov t 1,36
Prazen zabojnik s pokrovom t 14,92
Najvecja dovoljena masa polnega zabojnika t 40

Betonski zabojnik kot eden od najpomembnejSih elementov inzenirskega dela ve€pregradnega
sistema za preprecevanje prehajanja radioaktivnih snovi iz odlagali$€a v okolico mora delovati
kot:
- bioloSki 8¢it v Casu pred odlozitvijo,
- mehanska zas¢ita NSRAO med skladiS¢enjem in odlaganjem,
- osnovni element varnosti med izvajanjem transporta in internega transporta
(premeScanja) NSRAO v zabojniku,
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- osnovni gabaritni kriterij v procesu priprave odpadkov na odlaganje in
- osrednji predmet ravnanja z NSRAO na obmocju odlagalnega silosa.

Osnovne znacilnosti zabojnika N2b so:

- zabojnik se pri dvigovanju prime od spoda;j - jeklena konstrukcija s kolesi se spusti
z vrha do dna zabojnika in ga objame, vrtljive noge se obrnejo v za to pripravljene
utore na spodnji strani kontejnerja,

- dvigovanje od spodaj predstavlja varnejSe in bolj kontrolirano dvigovanje in
spuscanje zabojnika,

- s predlagano dvigalno tehniko se izognemo pojavu nateznih napetosti v betonu
med premesc¢anjem (dvigovanjem in spus¢anjem) zabojnika,

- potrebna distanca med kontejnerji pri uporabljeni dvigalni tehniki je cca 20 cm
(zaradi obodne jeklene konstrukcije prijemala in obracajocih se dvigalnih nog),

- zunanji vogali zabojnika so posneti za 20 cm,

Zabojnik je konstruiran tako, da bo vse mozne vplive in kombinacije vplivov prenasala samo
armiranobetonska konstrukcija brez dodatno vgrajenih jeklenih elementov. Prav tako ne bo
nobenih jeklenih elementov oziroma ojacitev na zunanjih povrSinah zabojnika.

Predlagan zabojnik je po transportni regulativi nacrtovan kot IP-2 oziroma Tip A zabojnika.

BREZ POKROVA S POKROVOM
JREN I Vi ’
3l 2
N § ZATESNJEN STIK
ST NAHRAPAVLJENA
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w0
e~ DVIGOVALNA IN
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=
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Q| 2@
o 2 57
Nl N »
[l SN e = \w\
IDENTIFKACIJSKA \
- OZNAKA
200 775 975
A =t + + O
1950 L

Slika 10-1: Tloris zabojnika — KPE [6].

Vsak zabojnik bo imel identifikacijsko oznako.
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V posamezni betonski zabojnik bodo vstavljeni bodisi 4 TTC-ji, 12 200-litrskih sodov, ustrezna
kombinacija TTC-jev (tip T1 ali T2) in 200-litrskih sodov, Stirje 320-litrski sodi v kombinaciji z
200-litrskimi ali TTC+ji ali pa NSRAO v nepakirani (razsuti) obliki (koristna oziroma neto
prostornina 6,31 m®).

10.3.2 02 - Polnilo

Je ustrezen material (beton), ki se uporabi za zapolnitev praznin, ki nastanejo pri odlozitvi
koncnih pakirnih enot, med stenami odlagalnega silosa in KPE, ter med samimi KPE, med
posameznimi KPE je predvidena reza 20 cm. Na vsak dva odloZena sloja zabojnikov z odpadki
je predvidena izravnalna betonska plast v debelini do 20 cm.

10.3.3 O3 - Silos

Silos je odlagalna enota — objekt v odlagaliS¢u NSRAO. Ima obliko valja in je vkopan v za vodo
slabo prepustne plasti. V silos se odlagajo KPE, vmesne prostore pa se zapolni s polnilom.

Skladno z IDZ [6] je predvidena izgradnja enega silosa na skrajnem JV delu lokacije
odlagalis€a. Lokacija omogoca tudi razSiritev odlagaliS€a z izgradnjo dodatnih silosov, Ce bi se
po tem pojavila potreba.

Nasipni plato na katerem je predviden silos se nahaja na koti 155,20 m n.m., varnostni parapet
silosa pa se nahaja Se 1,3 m viSje, in predstavlja zas€itno ograjo ter Se dodatno varnost pred
najvecjo verjetno visoko vodo — PMF.

Silos je zasnovan kot armiranobetonska cilindri¢na konstrukcija svetlega premera 27,3 m in
viSine (globine) 55 m. Znotraj silosa poteka vertikalni komunikacijski trakt jaskaste oblike, v
katerega so namesSc¢ene stopnice, dvigalo in dva jaska za potek instalacijskih vodov in transport
opreme.

Neto tlorisna povrSina silosa omogoc€a razporeditev 99 zabojnikov v enem nivoju. Visina
objekta je koncipirana tako, da se 10 nivojev zabojnikov vklju¢no s predvideno zaporno plastjo
(armirano betonska plos¢a, glina) nahaja pod nivojem obstojeCega vodonosnika. Vertikalni
komunikacijski trakt ima po viSini predvidene zafasne izhode v notranjost silosa, ki bodo
olajsali dostop do delovnih horizontov v ¢asu polnjenja odlagalis¢a. Ti izhodi se bodo z
napredovanjem polnjenja silosa postopno ukinjali oz. zabetonirali.

Izkop silosa se bo izvajal ob predhodni izvedbi potrebnih primarnih geotehni¢nih ukrepov. Za
zavarovanje izvedbe izkopov je planirana predhodna izvedba debelostenske armirano
betonske diafragme po celotni globini izkopov silosa. Pri samem izkopu je potrebno posebno
pozornost nameniti moznosti hidravlicnega loma dna v ¢asu gradnje. Predvidena debelina
primarne obloge je 1,2 m. Na dnu bo izvedena armirano betonska konstrukcija talnega oboka
silosa. Dno silosa bo masivna betonska konstrukcija, v okviru katere bo izveden trajni drenazni
bazen, za zbiranje eventualno pronicajo¢e vode med obratovanjem silosa. Drenazni bazen bo
dostopen preko vertikalnega komunikacijskega trakta.

Med primarno in sekundarno oblogo bo polozena PEHD folija, ki bo uporabljena kot dodatna
hidroizolacijska zasc¢ita. Sekundarna obloga je predvidena v debelini 1 m in bo v spodnjem
delu lokalno odebeljena, zaradi varnosti proti izplavanju silosa ob nastopu polnega
hidrostatiCnega pritiska (vzgona).

Po zapolnitvi silosa s KPE je predvidena izravnava zgornjega dela silosa in izgradnja armirano
betonske plos¢e v debelini 120 cm.
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Vse dimenzije konstrukcijskih elementov os povzete po Idejnih zasnovah rev. C [6] in so stvar
projekta oz. projektantskega dimenzioniranja posameznih konstrukcijskih elementov.

-— - — - —— - — - =

H 'ﬁI 13 Etala,
- < -\ - - 1= T = T =7 E—_—_WO
- N z

14 Elu'zo
- - a248m
lami AB obloga (C30/37)

155:::2:9
- X

=
—

16 Bu'zo
- 13588 m

17E|ai=9
- 25 m

1BE|&'=G
- 12828m

19 EtaZa
T T men®

20 E!az'zs
- 1288m

- o _—_—_j_—__— -— - Ss
| P26.1 g

— e e : - meag

“ lﬂ‘ - ﬁmawm (C35/45)
- "- | - - - — — - S5

- . —————4‘————— — - I2Zs

w\gjimd
j

1750 |

P27.2

Vzdolzni prerez (Pred polnjenem)
3 1:200

Slika 10-2: Shematsko prikazan odlagalni silos pred pri¢etkom polnjenja [6].
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Slika 10-3: Prikaz polnjenja silosa — prva etaza [6].
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Slika 10-4: Koncept zaprtja silosa po koncu obratovanja [6].
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10.3.4 O4 — Drenazni sistem

Drenazni sistem skrbi za odvajanje morebitne pronikle vode v odlagalni silos ali iz njegove
okolice. Sestavljen je iz sistema za zbiranje pronikle vode, sistema za vzor€enje in izvajanje
kontrole kakovosti vzoréene vode, ter transportnega sistema do SSK Z5 — zbiranje in odvajanje
padavinskih odpadnih vod ali transporta do tocke, kjer se potencialno kontaminirana voda
ustrezno preda v transport za ustrezno obdelavo take vode.

Drenazni sistem na dnu silosa sestavlja serija radialno poloZzenih PEHD drenaznih cevi DN
200 zbranih v centralnem delu t.j. v najniZji tocki temeljne plos¢e silosa. Zbirne drenazne cevi
drenaznega sistema potekajo do &rpalnega bazena. Drenazne cevi bodo polozene tudi
vertikalno na obodu silos. Te se bodo nameSc€ale sproti s polnjenjem silosa in bodo ravno tako
povezane z drenaznim sistemom na dnu silosa.

Voda zbrana v zbiralnem bazenu bo radioloSko pregledana, potem pa glede na meritve preko
zbiralnega bazena (Z5) odvedena v kanalizacijsko omrezje (Cistilna naprava) ali, v primeru
kontaminiranosti, ustrezno predelana na lokaciji ali oddana v predelavo.

Po koncu obratovanja silosa in ob njegovem zaprtju bo zatesnjen tudi drenazni sistem.

10.3.5 O5 — Zapora med silosom in vodonosnikom

Ta SSK &¢Citi odlagalno enoto — silos pred vplivom podtalnice, ki se nahaja v kvartarnem
vodonosniku, nad zgornjim nivojem silosa. Namen zapore je ustvariti hidravlicno pregrado med
zaprtim silosom in podzemno vodo iz kvartarnih plasti v ¢asu po zaprtju silosa.

Za izvedbo te zapore je predviden sloj gline nad armirano betonsko vrhnjo plosc¢o silosa, do
kote, skoraj do povrSine.

10.3.6 O6 — Polnilni material na nivoju vodonosnika

Za zapolnitev praznine, ki bo nastala po zaprtju odlagalnega silosa med zgornjo koto zapore
med silosom in vodonosnikom ter povrsino, se uporabi naravni material, ki je ostal pri izkopu
(prod) ali podobni material. Namen tega je, da se v plasti nad glineno zaporo vzpostavi
primarno stanje, predvsem zaradi razloga, da na povrsini ne izdanja glinena plast, ki bi lahko
dolgorocno predstavlja potencialno zanimivo surovino.

10.3.7 O7 — Konstrukcija za izkop gradbene jame

Za izgradnjo odlagalne enote — silosa je potrebno zagotoviti varovanje gradbene jame pred
vdorom podzemne vode iz kvartarnih plasti in omogociti ustrezno izvedbo gradbene jame.

V IDZ [6] je za zavarovanje izvedbe izkopov planirana predhodna izvedba debelostenske
armirano betonske diafragme po celotni globini izkopa silosa. Na dnu bo izvedena armirano
betonska konstrukcija talnega oboka silosa. Armirano betonska diafragma bo &¢itila gradbeno
jamo pred vdorom podzemne vode iz kvartarnih plasti.

Pri izkopu bo potrebno poskrbeti tudi za razbremenjevanje hidrostatiCnega pritiska na dnu
izkopne jame, za kar so predvidene razbremenjevalne vrtine.

10.3.8 O8 — Protipoplavna zas¢ita — nasip, nadviSanje silosa

Ta SSK S&cCiti odlagalno enoto — silos, med obratovanjem, pred maksimalnimi moznimi
poplavami za to lokacijo. Zagotavljati pa mora tudi ustrezno trdnost, da so na njem zgrajeni
objekti, skladno z zahtevano potresno varnostjo, ter zagotavljati ustrezno odpornost na bo¢no
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erozijo v primeru poplav. NadviSanje silosa nad koto nasipa nudi odlagalnemu silosu Se
dodatno varnost pred poplavami in ima hkrati lahko tudi druge funkcije — ograja okoli silosa,
ipd.

Skladno z IDZ [6] je predvidena viSina platoja na koti 155,20 m n.m., parapet silosa pa ima
viSino 1,3 m glede na koto nasipa in predstavlja zas¢itno ograjo, ter e dodatno zascito pred
poplavo.

10.3.9 09 — Hala nad silosom

NadstreSnica je SSK, ki S¢iti gradbeno jamo, silos in odlagalno - transportne naprave, med
obratovanjem, pred vplivom atmosferilij. Pokriva celotno tlorisno podrocje silosa, skupaj z
manipulativnimi - prekladalnimi povrSinami.

10.3.10 010 - Odlagalno - transportne naprave

SSK, ki omogoca izvedbo odlaganja KPE v silos, ustrezno pozicioniranje in varno obratovanje.
Omogoca tudi izvajanje transporta razlicnih materialov, ki jih bo potrebno dostaviti v silos med
obratovanjem (polnilni material ipd.) Po potrebi mora omogocati tudi ustrezen transport
delavcev v silos in iz njega. Pri tem je potrebno predvideti tudi moznost vstavljanja NSRAO v
silos, brez pakiranja v KPE (npr. posamezne velike komponente).

Predvidena [6] je izvedba portalnega Zerjava, ki ga bo mogoc&e upravljati iz kontrolne sobe ali
lokalno.

10.3.11 011 - Elektro instalacije

So vse konstrukcije, sistemi in komponente znotraj odlagalnega objekta, ki posredujejo pretok
elektricne energije od vkljucno elektro razdelilne omarice v odlagalnem objektu do naprav
porabnika. Te zajemajo elektroenergetske instalacije razli¢nih napetosti, med katere spadajo:

- Instalacije razsvetljave
- Instalacije elektromotorskih pogonov
- Instalacije elektrotoplotnih postrojev

Elektro instalacije morajo biti protipozarno usklajene z zahtevami Studije poZarne varnosti.

10.3.12 012 - Protipozarni sistem

Je SSK, ki v odlagalnem objektu skrbi za pozarno varnost. Zajema celoten sistem pozarne
varnosti v odlagalnem objektu.

ProtipoZarna zasc¢ita mora upostevati na¢elo obrambe v globino tako, da se zagotovijo:

- ukrepi, ki preprecujejo nastanek pozarov,

- hitro zaznavanje, nadzor in pogasitev vsakega pozara ter

- preprecitev Siritve pozara in njegovih posledic na katerem koli obomodju, kjer bi lahko
bila ogroZena varnost odlagali$¢a, ali do tega obmodja.

Pozarna varnost zgradbe:

- Projektirana mora biti tako, da je pozarno ¢im varnejSa in po potrebi razdeljene na
pozarne sektorje in poZarne celice.

- Pozarni sektorji morajo prepreciti, da bi pozar obremenilno vplival na opremo,
pomembno za varnost, in lo€iti redundantne ali raznovrstne proge posameznih
varnostnih sistemov med sebo;.
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- Zgradba, v kateri so radioaktivne snovi in v kateri bi pozar lahko povzrogil
radioaktivne izpuste, mora biti projektirana tako, da bi bili ob pozaru taki izpusti ¢im
man;jsi.

- Projekt mora zagotoviti poZarne poti za vse, ki sodelujejo pri obvladovanju pozara
in evakuacijske poti za zaposlene v objektu.

10.3.13 013 - Sistemi fizicnega varovanja

Je SSK, ki v okviru odlagalnega objekta pokriva izvedbo fizi€nega in tehni¢nega varovanja.

10.3.14 014 - Sistemi monitoringa

V ta SSK spadajo vse konstrukcije, sistemi in komponente za izvajanje monitoringa v okviru
odlagalnega objekta, in sicer za:

- Obratovalni monitoring,
- Okoljski monitoring,
- Monitoring stanja objekta.

10.3.15 015 - Strojne instalacije
V ta SSK pristevamo naslednje instalacije, ki se nahajajo v okviru odlagalnega objekta.:

- PrezraCevanje in klimatizacija
- Hidrantni sistem

Strojne instalacije morajo biti protipoZzarno usklajene z zahtevami Studije poZarne varnosti.

10.3.16 016 - Sistem varstva pred sevanji

Obmocje odlagalnega objekta je v celoti radioloSko nadzorovano obmocje. O17 predstavlja
skupek vseh komponent, sistemov in konstrukcij, ki omogocajo vzpostavitev, obratovanje in
nadzor radioloSko nadzorovanega obmocja.

10.3.17 017 - Telekomunikacijski sistemi

Telekomunikacijski sistemi zajemajo instalacije telekomunikacijskih naprav v odlagalnem
objektu med katere spadajo:

- Telefonske in racunalniSke instalacije (vklju€uje tudi programsko opremo)
- Instalacije govornih naprav in ozvocCenja
- Antenske instalacije

10.4 Opis SSK - Tehnoloski objekt
10.4.1 T1 - Zgradba - gradbena konstrukcija

SSK T1 predstavlja gradbeno konstrukcijo - zgradbo TehnoloSkega objekta. Ta je namenjen
[20] :

- zaCasnemu skladis€enju in sanaciji morebiti poSkodovanih zabojnikov odpadkov,

- meritvam,

- nadzoru nad tehnolo8kimi postopki ter,

- preostalim potrebnim tehnoloSkim in servisnim funkcijam odlagaliS¢a kot tudi
funkcijam za zagotavljanje jedrske in sevalne varnosti.
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V tehnoloSkem objektu je tudi kontrolna tocka vstopa in izstopa iz radioloSko nadzorovanega
obmodja. Tehnoloski objekt bo zgrajen v dveh fazah.

Prva faza TO;

- kontrolna tocka s pripadajo€imi prostori;

- shramba sekundarnih radioaktivnih odpadkov in merilnica;

- servisni, energetski in tehni¢ni prostori za potrebe TO, 1. faza; ter
- skupni in pomozni prostori,

Druga faza TO:

- rezervne skladis¢ne zmogljivosti z vro€o delavnico in skladis¢em sekundarnih
NSRAO;
- strojnica prezraCevanja in merilnica za potrebe delovanja 2. faze TO

10.4.2 T2- Protipoplavna zascita

Ta SSK &¢iti tehnoloski objekt med obratovanjem, pred maksimalnimi moznimi poplavami za
to lokacijo. Zagotavljati pa mora tudi ustrezno trdnost, da so na njem zgrajeni objekti, skladno
z zahtevano potresno varnostjo, ter zagotavljati ustrezno odpornost na bo¢no erozijo v primeru
poplav.

V IDZ [6] je predvideno, da bodo vsi objekti, pomembni za jedrsko in sevalno varnost (odlagalni
in tehnoloSki objekti) zgrajeni na protipoplavnem - nasutem platoju, ki bo varoval objekte pred
najvecjo verjetnostno poplavo (PMF). Vrhnja kota nasipa je 155,20 m n.m.

10.4.3 T3 - Elektro instalacije

So vse konstrukcije, sistemi in komponente znotraj tehnoloSkega objekta, ki posredujejo pretok
elektricne energije od vkljuéno elektro razdelilne omarice v tehnoloSkem objektu do naprav
porabnika. Te zajemajo elektroenergetske instalacije razlicnih napetosti, med katere spadajo:

- Instalacije razsvetljave
- Instalacije elektromotorskih pogonov
- Instalacije elektrotoplotnih postrojev

Elektro instalacije morajo biti protipozarno usklajene z zahtevami Studije poZarne varnosti.

10.4.4 T4 - Strojne inStalacije
V ta SSK priStevamo naslednje instalacije, ki se nahajajo v okviru tehnoloSkega objekta.:

- Vodovod,
- Ogrevanje,
- PrezraCevanje in klimatizacija,

Strojne instalacije morajo biti protipoZzarno usklajene z zahtevami Studije poZarne varnosti.

ARAO-02-08-011-001 89/163


Print ID: ee138d3bd9f735fb364f2a4cd1d025a9c659ab3685b9daaebf5ce4553089536923a67859


10.4.5 T5 - Kanalizacijski sistemi

Ta SSK predstavljajo vse konstrukcije, sistemi in komponente, ki so v tehnoloSkem objektu

namenjeni notranji kanalizaciji za odvajanje in €iS€enje odpadnih voda in bodo prikljuéene na
javno kanalizacijsko omreZje.

10.4.6 T6- Sistemi fizicnega varovanja

Je SSK, ki v okviru tehnoloSkega objekta pokriva izvedbo fizicnega in tehni¢nega varovanja.

10.4.7 T7 - Sistem varstva pred sevanji

Obmocje tehnoloskega objekta je deloma v obmocju radiolosko nadzorovanega obmodja
deloma pa izven tega obmocja. T7 predstavlja skupek vseh komponent, sistemov in
konstrukcij, ki omogoc€ajo vzpostavitev, obratovanje in nadzor radioloSko nadzorovanega
obmodja, ter izvajanje zahtevanih dejavnosti varstva pred sevanji znotraj radioloSko
nadzorovanega obmocja tehnoloskega objekta.

10.4.8 T8 - Telekomunikacijski sistemi

Telekomunikacijski sistemi zajemajo instalacije telekomunikacijskih naprav v tehnoloSkem
objektu med katere spadajo:

- Telefonske in racunalniske instalacije
- Instalacije govornih naprav in ozvocenja
- Antenske instalacije

10.4.9 T9 — Protipozarni sistem
Je SSK, ki v tehnoloskem objektu pokriva zahteve pozarne varnosti.

Protipozarna zaSc¢ita mora upostevati nacelo obrambe v globino tako, da se zagotovijo:

- ukrepi, ki preprec€ujejo nastanek pozarov,

- hitro zaznavanje, nadzor in pogasitev vsakega pozara ter

- preprecitev Siritve pozara in njegovih posledic na katerem koli obomocdju, kjer bi lahko
bila ogrozena varnost odlagali$¢a, ali do tega obmocja.

Pozarna varnost zgradbe:

- Projektirana mora biti tako, da je pozarno ¢im varnejSa in po potrebi razdeljene na
pozarne sektorje in poZarne celice.

- Pozarni sektorji morajo prepreciti, da bi pozar obremenilno vplival na opremo,
pomembno za varnost, in lo€iti redundantne ali raznovrstne proge posameznih
varnostnih sistemov med sebo;.

- Zgradba, v kateri so radioaktivne snovi in v kateri bi pozar lahko povzrogil
radioaktivne izpuste, mora biti projektirana tako, da bi bili ob pozaru taki izpusti ¢im
manijsi.

- Projekt mora zagotoviti pozarne poti za vse, ki sodelujejo pri obvladovanju pozara
in evakuacijske poti za zaposlene v objektu.

10.4.10 T10 - Monitoring

SSK zajema vse potrebne skupke konstrukcij, sisteme in komponente, ki omogocajo izvajanje
obratovalnega, radioloSkega in okoljskega monitoringa v TehnoloSkem objektu ter ustrezno
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shranjevanje pridobljenih podatkov. Omogocati mora tudi ustrezno primerjavo in obvescanje,
Ce je to potrebno.

10.5 Opis SSK — Upravno - servisni objekt
10.5.1 US1 - Zgradba - gradbena konstrukcija

SSK US1 predstavlja gradbeno konstrukcijo — zgradbo Upravno servisnega objekta. Skladno
z IDZ [87] so v upravnem delu objekta locirani prostori in sistemi, ki so namenjeni dejavnostim
vodenja odlagalis€a ter s tem povezanim servisnim in administrativnim dejavnostim ter
dejavnostim kontrole vnosa predmetov in vstopa oseb (zaposlenih in obiskovalcev), kontrole
uvoza vozil (z RAO in ostalih vozil) ter nadzora nad odlagalis¢em.

Servisni del objekta je namenjen energetskim dejavnostim, preskrbi s pozarno vodo, zbiranju
komunalnih odpadkov, skladiS€enju opreme in geoloskih vzorcev (jeder) ter delavnici.

Zgradba se nahaja izven radioloSko nadzorovanega obmocja.

10.5.2 US2 - Protipoplavna zascita

Ta SSK §¢iti servisni objekt med obratovanjem, pred poplavami z dolo¢eno povratno dobo za
to lokacijo. Zagotavljati pa mora tudi ustrezno trdnost, da so na njem zgrajeni objekti, skladno
z zahtevano potresno varnostjo, ter zagotavljati ustrezno odpornost na bo€no erozijo v primeru
poplav.

V ldejnem projektu [27] je bilo sicer predvideno, da zado$C€a, da se upravni objekt Sciti pred
poplavo s 1000 — letno povratno dobo. Zaradi racionalizacije gradnje in enotnega platoja je v
IDZ [6] je predvideno, da bo upravno servisni objekt zgrajen na protipoplavnem - nasutem
platoju z vrhnjo koto 155,2 m. n. m. kar predstavlja varovanje pred maksimalno mozZno
poplavo.

10.5.3 US3 - Elektro instalacije

So vse konstrukcije, sistemi in komponente znotraj upravno servisnega objekta, ki posredujejo
pretok elektricne energije od vkljuéno elektro razdelilne omarice v tehnoloSkem objektu do
naprav porabnika. Te zajemajo elektroenergetske inStalacije razli¢nih napetosti, med katere
spadajo:

- Instalacije razsvetljave
- Instalacije elektromotorskih pogonov
- Instalacije elektrotoplotnih postrojev

- Elektro instalacije morajo biti protipoZzarno usklajene z zahtevami Studije poZarne
varnosti.

10.5.4 US4 - Strojne insStalacije
V ta SSK pristevamo naslednje instalacije, ki se nahajajo v okviru upravno servisnega objekta:

- Vodovod,
- Ogrevanje,
- PrezraCevanje

- Strojne instalacije morajo biti protipozarno usklajene z zahtevami Studije pozarne
varnosti.
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10.5.5 US5 - Kanalizacijski sistem

Ta SSK predstavljajo vse konstrukcije, sistemi in komponente, ki so v upravno servisnem

objektu namenjeni notranji kanalizaciji za odvajanje in CiS