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ODLAGALISCE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOV MORA BITI VARNO —

ALI PA GA NI

Gregor Pucelj*
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Kakor pri vsaki proizvodnji tudi med normalnim obratovanjem jedrske elektrarne
nastajajo odpadki, ¢eprav v razmeroma majhnih koli¢inah, ki imajo to posebno
lastnost, da so radioaktivni. Zato jih obravnavajo po strogih varnostnih predpisih
in standardih, ki so mednarodno veljavni in katerih glavni namen je, da omogoéa-
jo za élovekovo zdravje povsem varno ravnanje in odlaganje vseh tovrstnih od-
padkov. Re¢emo lahko, da nobeni vrsti odpadkov — med njimi $e posebej indu-
strijskim in odpadkom, v katerih so nevarne snovi — stroka in zakonodaja ne
namenjata toliko pozornosti kot prav radioaktivnim.

Ker vsi odpadki, ki nastajajo med obrato-

vanjem in ob razstavljanju jedrske elek-

trarne, niso enako aktivni, jih v svetovni

praksi praviloma razvr§¢ajo v tri osnovne

kategorije:

@ nizkoradioaktivne,

® srednjeradioaktivne (skupaj z nizkora-
dioaktivnimi jih s kratico imenujemo
NSRAQ) in

@® visokoradioaktivne odpadke (VRAQ).

Po nastanku lo¢imo radioaktivne odpad-
ke, ki nastanejo med rednim obratova-
njem, odpadke, ki se pojavijo pri zapira-
nju oziroma razstavljanju jedrske elektrar-
ne, in izrabljeno reaktorsko gorivo.

Med rednim obratovanjem se med vzdr-
zevalnimi deli na prezracevalnih in drugih
pomoZnih sistemih, pri menjavanju vloz-
kov ionskih izmenjevalcev in med razli-
¢nimi ¢iséenji pojavijo odpadki nizke in
srednje aktivnosti. Mednje uvr$€ajo upo-
rabljena zascitna sredstva (delovne oble-
ke, previeke za obutev, rokavice ipd.),
sredstva za dekontaminacijo in ¢iScenje
(brisace, krpe, papir), kontaminirano oro-
dje, vlozke filtrov iz ventilacijskih siste-
mov ipd.

Srednjeradioaktivni odpadki so izrablje-
ne smole ionskih izmenjevalcev, filtri iz
tehnoloskih sistemov in koncentrat upar-
jalnika. Razumljivo je, da koli¢ina ome-
njenih odpadkov, ki jih uvrs¢amo med
NSRAQ, z leti obratovanje elektrarne na-
rasc¢a, na leto pa jih jedrska elektrarna, ki
je priblizno tako velika kot krska, »pride-
la« nekaj ve¢ kot deset tiso€ kubicnih
metrov (brez kompaktiranja).

Med obratovanjem jedrske elektrarne
ostajajo tudi dolocene koli¢ine izrablje-
nega reaktorskega goriva (gorivne pali-
ce), ki jih jedrski strokovnjaki sicer Se ne
obravnavajo kot radioaktivne odpadke.
Dejstvo pa je, da predelani ali shranjeni
taksni, kot so, predstavljajo vir visoke ra-
dioaktivnosti z izjemno dolgoZivostjo —
ved tisoC let. Kakor koli torej obravnava-
mo izrabljeno gorivo, gre v bistvu za viso-
koradioaktivni material odpadke (VRAQ),
ki zahtevajo posebno obravnavo in bi-
stveno zahtevnejSe pogoje za dokoncno
odlaganje kot NSRAO.

Med radioaktivne odpadke, s katerimi se
* Delo, Titova 35, Ljubljana.

na tem mestu ne bomo posebej ukvarjali,
spadajo tudi razliéni materiali in deli
opreme, ki ostanejo po izteku Zivljenjske
dobe jedrske elektrarne, torej v ¢asu nje-
nega razstavljanja. Naras¢anje omenjene
radioaktivnosti v Zivljenjski dobi elektrar-

ne je degresivno, kar pomeni, da je ze v
prvin nekaj letih obratovanja dosezen
vecdji del konéne aktivnosti. Po dvajsetih
letih nadzorovanega mirovanja objekta
po zaustavitvi (reaktorsko gorivo je od-
stranjeno iz reaktorja takoj ob koncu
obratovanja), pade aktivhost na desetin-
ko prvotne vrednosti in se z leti nenehno
zmanjsuje; to je tudi vzrok, da druga faza
zapiranja jedrske elektrarne traja ¢im
dlje, tudi ve¢ desetletij.

Med obratovanjem jedrske elektrarne se
torej sreCujemo predvsem z dvema kate-
gorijama radioaktivnih odpadkov
(NSRAO in VRAQ), ki jih moramo varno

Z ODLAGANJEM VRAO SE NE MUDI

Ce obstajajo praktiéno rutinske inZenirske reditve za gradnjo odlagalisé
NSRAQ, pa je pri VRAO poloZa] bistveno drugacen. Nikjer na svetu Se ni
zgrajeno nobeno odlagalis¢e VRAQ. O njihovem trajnem odlaganju razmislja-
jo le v nekaj drzavah (na Svedskem in v Kanadi Ze delujeta posebej v te name-
ne zgrajena podzemska laboratorija).

Prvi vzrok za tak$no »pocasnost« je v tem, da se mora izrabljeno reaktor-
sko gorivo zaradi toplotne energije, ki jo oddaja, prvih nekaj let v vsakem pri-
meru hladiti v posebnih bazenih, ki so praviloma ob jedrskih elektrarnah. Zato
se z njihovo predelavo oziroma trajnim odlaganjem ni treba ukvarjati vsaj ne-
kaj desetletij.

Drugi vzrok pa je, da so nova spoznanja v marsicem spremenila doseda-
nje poglede na postopek obdelave in nacin odlaganja VRAO. Se pred nekaj
leti je prevladovala doktrina v predelavi izrablijenega reaktorskega goriva in
poznejsi vitrifikaciji visokoradioaktivnih odpadkov, ki pri tem postopku nasta-
nejo. Ker pa je predelava izrabljenega goriva iz komercialnih reaktorjev bistve-
no zahtevnejsa, kot pridobivanje plutonija (za jedrsko orozje seveda) iz pose-

.bej za te namene narejenih reaktorjev in zanje pripravljenega goriva, so to

doktrino strokovnjaki postopoma opustili, oziroma jo v posameznih drzavah
opuscajo; po prvotnih nacrtih, ko je razmeroma veliko drzav (med njimi tudi
nasa) nacrtovalo tovarne za predelavo jedrskega goriva, danes na svetu delu-
jeta le dve — v Veliki Britaniji in Franciji.

Vedina drzav, ki se ukvarjajo s tovrstnimi raziskavami (Svedska, Finska,
Kanada, ZDA) zdaj proucuje moznosti za trajno odlaganje nepredelanega izra-
bljenega reaktorskega goriva v stabilnih in globokinh (ve¢ sto metrov pod ze-
meljskim povrsjem) geoloskih slojih. Glede na zdaj3nje stanje teh raziskav je
jasno, da bodo z odlaganjem VRAOQ zaceli v najboljSem primeru Sele sredi pr-
ve polovice prihodnjega stoletja.

V ZDA so po predhodnih raziskavah nasli primerno lokacijo za odlagali-
§¢e VRAO v Yucce Mountain v Nevadi. S terenskimi raziskavami pa ne morejo
zaceti, ker jih je vlada drzave Nevada prepovedala. Prav tako imajo Stiri mozZne
lokacije za odlagalis¢a VRAO v Franciji, kjer pa se tudi prebuja protijedrsko
javno mnenje in zato ne morejo zaceti s terenskimi raziskavami. V Neméiji je
za odlaganje VRAO predviden opusceni rudnik soli Asse, kjer so pred leti po-
skusno ze odlagali NSRAQ. V Sviei nacrtujejo odlagalis¢e VRAO globoko v
skalnih kristalinskih skladih; tezave imajo zaradi zelo drage gradnje. Z gradnjo
tak$nega odlagali¢a so Ze zaceli v Argentini (Gastre), v 8Z so v fazi tudija
na terenu, podobno tudi v Spaniji, Italiji, Indiji, na Kitajskem, v Kanadi, Bel-
giji in na Svedskem. Na Japonskem imajo nacrte za gradnjo tovarne za pre-
delavo izrabljenega goriva in s tem v zvezi i§¢ejo tudi lokacijo za odlagalisce
VRAOQO. Podobno vztrajajo pri predelavi goriva in vitrifikaciji VRAO (tovarna za
predelavo goriva obratuje v Sellafieldu) v Veliki Britaniji, leta 1992 celo nacrtu-
jejo zaCetek gradnje odlagalis¢a za VRAO.




odloziti. Pri tem kaze poudariti — v javno-
sti je namre¢ to dejstvo $e vedno prema-
lo znano — da je med enimi in drugimi
odpadki izredno velika razlika tako v nji-
hovi aktivnosti Kot v toplotni energiji, ki jo

oddajajo; tako Nemci v svoji klasifikaciji
RAQ logijo celo samo dve kategoriji, ti-
ste, ki ne oddajajo toplotne energije, in
druge, ki jo oddajajo. Zaradi tega je ra-
zumljivo, da so za RAQ, ki imajo nizko

aktivnost in ne oddajajo toplotne energije
(v nadem primeru NSRAQ potrebni bi-
stveno manj zahtevni tehnoloSki postopki
za njegovo obdelavo in odlaganje kakor
za VRAO (izrabljeno reaktorsko gorivo ali
visokoradioaktivni, najveckrat vitrificirani
odpadki, ki ostanejo po njegovi predela-
vi). To pomeni, da moramo za VRAO ime-
ti bistveno zahtevnejSe odlagaliSCe kot
za NSRAO.

Od elektrarne do
odlagalisca

Kaksna je pot NSRAQ od nastanka v je-
drski elektrarni do konénega odlaganja v
odlagalis¢u?

V jedrski elektrarni, torej tudi v JE Krdko,
kier ~nastajajo med obratovanjem
NSRAQ, imajo poseben oddelek, v kate-
rem »pakirajo« NSRAQ in solidificirajo ti-
ste, ki so tekocCi, hkrati pa cb&asno (en-
krat na leto) uporabljajo tudi mobilno na-
pravo za zmanj$evanje volumna ftrdih
NSRAO. V JE Krsko so zaradi velike pro-
storske stiske v zacasnem odlagaliScu
NSRAO, ki je ob sami elektrarni, zaceli
uporabljati napravo za kompaktiranje ko-
nec leta 1988 in na ta nacin bistveno
zmanj$ali volumen sodov z NSRAO, ki
so se v zacasnem skladis¢u nabrali v
preteklih obratovalnih letih. Po kompakti-
ranju NSRAQ shranijo v posebnih kovin-
skih sodih; vsak sod dobi »osebno iz-
kaznico« z oznaceno vsebino in aktiv-
nostjo ob uskladiséenju. V JE Kréko se
je do zadetka leto$njega leta v zacas-
nem skladi$¢u nabralo okrog 7000 so-
dov z NSRAO, skladis¢e pa bo predvi-
doma polno do konca leta 1992. Pri tem
je posebej pomembno, kar javnost naj-
veckrat preslisi, da z NSRAQO zivimo Ze
zdaj (kot receno, jih je najve¢ uskladi-
§¢enih v skladis¢u ob JE Kréko, zacasno

Sliki 3 in 4. Shematski prikaz vsebnika za transport srednjeradioaktivnih odpadkov in
fotografski posnetek crash-testa; poskusna Zelezniska nesreca pri 100 miljah na uro — vsebnik je ostal neposkodovan.
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Slika 5. Skice nacrta za gradnjo kanadskega odlagali§ca VRAQ, tocneje izrabljenega
reaktorskega goriva. Odlagalisce bo v stabilnem »kanadskem plascu« v globini med 500 in
1000 m. V njem bo prostora za 190000 t izrabljenega goriva.

skladisCe za NSRAQ, ki nastajajo med
raziskovalno dejavnostjo zaradi uporabe
izotopov v medicini in v gospodarstvu,
pa je tudi v reaktorskem centru Instituta
Jozefa Stefana v Podgorici pri Domzalah)

Slika 6. Tako transportirajo izrabljenc reaktorsko
gorivo iz finske JE Loviisa na predelavo v 5Z.

in da radioaktivhost, izmerjena na steni
na primer krékega skladiséa NSRAQO, po
zagotovilih tamkajsnjih strokovnjakov ne
presega radioaktivnega sevanja v naravi.
V okolici tega skladis¢a, ki je seveda
znotraj ograje JE Kr$ko, gibanje zaradi iz-
postavljenosti sevanju ni omejeno.

Ce so torej NSRAO v nadelu tako nene-
varni (so inertni, neeksplozivni), je logi-
¢no vprasanje, zakaj je zanje sploh treba
graditi razmeroma zahtevna odlagalisca
(objekte) in na posebej skrbno izbranih
lokacijah? Razlog je pravzaprav le eden:

NSRAO morajo biti zaradi svoje radio-
aktivnosti izolirani od okolja in Zivih bitij
priblizno 300 let. Toliko znasa deset raz-
polovnih dob dveh v njihovi sestavi naj-
bolj dolgoZivih radionuklidov: cezija
(Cs-137 — razpolovna doba 30,2 leta) in
stroncija (Sr-90 — razpolovna doba 28,8
leta) in zato morajo naravne in umetne
pregrade — se pravi naravne danosti, iz-
brane lokacije in inzenirska izvedba ob-
jekta — za toliko ¢asa onemogocati vsa-
krdno nenadzorovano uhajanje radionu-
klidov v okolje. To pomeni, da je naloga
trajnega odlagalis¢éa NSRAO predvsem
v tem, da za naravnimi in umetnimi pre-
gradami okrog 300 let ne dopuséa, da
bi prisla voda (padavine ali podtalnica)
do v njem odloZenih NSRAO, saj je to
praktiéno edina pot, po kateri lahko ra-
dionuklidi nenadzorovano pridejo v
okolje.

Tehnoloske
resitve niso
sporne, zato pa
so tezavne
politicne
odlocitve

V svetu je razvitih Ze cela vrsta nacinov
za gradnjo odlagalis¢ in konéno odlaga-
nje NSRAQ. Ce ne omenjamo posamez-
nih razli¢ic, previadujeta dva tipa:

@® plitvo pokopavanje in

® odlaganje v tunelu.

lzbran nacin odlaganja je odvisen od
geoloske sestave tal. Plitvo pkopa-
vanje prihaja v postev v glinasto-lapornih
formacijah (za nase potrebe bi za taksno
odlagalis¢e potrebovali prostor 300 x 300
metrov, pri ¢emer je miSliena zunanja
ograja odlagalisca), medtem ko je odla-

R o A RS

Slika 7. V Veliki Britaniji imajo urejeno odlagalisce za nizkoradioaktivne odpadke v Driggu, kjer

tovrstne odpadke odlagajo Ze od leta 1959.
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Transport RAO

@ Posebno vprasanje, ki v javnosti poraja Stevilne dvome, je tudi vpradanje
prevoza radioaktivnih odpadkov. Medtem ko za prevoz nizkoradioaktivnih od-
padkov niso potrebni prakticno dodatni varnostni ukrepi kot za obicajne po-
sebne prevoze, so v vrsti drzav (ZDA,
razvili celovite postopke za varen prevoz srednje- in visokoradioaktivnih od-
padkov. Tako na Finskem Ze od leta 1980 redno poteka prevoz izrabljenega
reaktorskega goriva iz JE Loviisa na predelavo v SZ. Izrabljene gorivne palice
so v posebnih kovinskih vsebnikih, ki jih naloZijo na posebe| za te namene
prirejene vagone. V ZDA in v Kanadi pa so razvili posebne tezke tovornjake in
v crash-testih preizku§ene vsebnike. V Veliki Britaniji so pred nekaj leti, da bi
prepricali javnost, testirali vsebnik za transport srednjeradioaktivnih odpadkov
v resniénih razmerah; nacértno so povzro€ili testno nesreco, ko je zelezniska
kompozicija vozila 100 milj na uro, in vsebnik jo

Kanada, Velika Britanija, SZ, Finska)

je prestal brez poskodb.

Stev. jedrskih

reaktorjev
Drzava Praksa in nacrti za odlaganje NSRAO
delujo- v gradnji
¢ih
A B C D E F
Argentina 2 1 X X
Belgija 7 X X X
Brazilija 1 1
Bolgarija b 2 X
Kanada 19 3 X X X X
Kitajska 2
Kuba 2
Cehoslovagka 8 8 X X
Finska 4 X X
Francija 56 6 X X X
Nemcija 25 6 X X X
Madzarska 4 X X
Indija 8 6 X X X X
Iran 2
Japonska 41 10 X X X X X
JuzZna Koreja 9 X X
Mehika 1 1
Nizozemska 2 X X X
Pakistan 1
Romunija 5 X X
JuZna Afrika 2 X X X
Spanija 9 X X X
Svedska 12 X X
Svica 5 X X X
Tajvan 6
Velika Britanija 37 1 X X X xX*
ZDA 112 1 X X X X
SZ 47 25 X X
Jugoslavija 1 X X
Skupaj 424 82
Legenda:

A ... NSRAO obdelani, pakirani in uskladid¢eni;
odlagali§ée; D ... NSRAO obdelani, zapakirani in zakopani; E ..

F ... konéno odlagali§¢e zgrajeno ali locirano.

B ... delno seZiganje; C... natrtovano kon&no
predvideno odlaganje v morju;

Opomba: V odlagalis¢u Drigg so od leta 1959 odloZili okrog 600000 m? izklju&no nizkoradioaktivnih

odpadkov.

Vir: (velja le za Stevilo delujodih in naértovanih jedrskih reaktorjev) IAEA, 30. januar 1891,

ganje v tunelih primerno v granitnih for-
macijah. Vse te kamenine so naravno
slabo propustne za vodo in so torej nara-
vne ovire za gibanje radionuklidov v oko-
lju.

Kot nadgradnja oziroma dopolnilc narav-
nih ovir pa so v odlagalis¢éu NSRAO 3e
tehniCne ovire, katerih Stevilo oziroma iz-
vedba se, razumljivo, prilagaja kakovosti
naravnih ovir. Cim bolje so naravne ovi-
re (velika nepropustnost in stabilnost ka-
menine, v kateri bo odlagalisée NSRAO),
tem manj je potrebnih inZenirskih ovir in
obratno.

Kot prva in zelo pomembna tehniéna ovi-
ra, ki onemogoca emisijo radionuklidov v
okolje, je t. i. odlagalna enota (vsebnik) iz
armiranega betona, v kateri so sodi z
NSRAO zaliti z betonom, tako da je do-
sezena njihova kompaktnost, za$cita
pred sevanjem je ucinkovita in zmanj$a-
na je moznost za kakr§no koli gibanje ra-
dionuklidov. Nato kot naslednje tehni¢ne
ovire pri plitvem pokopavanju NSRAQO
poskrbijo za gradnjo odlagalnih prosto-
rov, ki so z raznovrstnimi tehnic¢nimi resit-
vami za$citeni pred vdorom vode. Te
prostore (v nasem primeru bo njihov tlo-

ris znasal okrog 50 x 100 metrov) prekri- 213

vajo z nepropustnimi materiali, nazadnje
pa praviloma pokrijejo s plastjo prsti in
zatravijo.

V marsicem je podoben postopek pri tu-
nelskem odlaganju NSRAQ, s tem da tu-
nele, v katere odlagajo NSRAO, ko so
zapolnjeni, zapirajo z nepropustnimi ma-
teriali.

Obstajajo tudi studije, v katerih so simuli-
rane razlitne razmere in vplivi na odlaga-
lisée NSRAO med njegovim obratova-
njem in tudi v ¢asu, ko je Ze polno in
zaprto, ko mora biti le izolirano od okolja.
Za nase razmere so taksne Studije nare-
dili pred dvema letoma na Hrvaskem, pri
céemer so za izracun doz upoStevali pri-
poroéila Mednarodne komisije za zascito
pred sevanji (ICPR). Obravnavali so razli-
¢ne scenarije in za vsakega so izrac¢unali
izpuste radioaktivnosti, njihovo disperzijo
in transport v okolje odlagaliséa NSRAQ.
Iz teh podatkov so izracunane doze, ki bi
jih prejel posameznik in prebivalstvo, ki
bi bilo izpostavljeno sevanju z odlagalis-
¢a. Rezultat te predhodne ocene vpliva
odlagalis¢a NSRAO na okolje (v Sloveniji
ali na Hrvaskem) so efektivne ekvivalent-
ne doze na posamezne organe in 50-let-
na akumulacija doze v telesu, kar je v
skladu s priporocili ICPR.

lzraduni so pokazali, da se gibljejo doze
pri najslabsih predvidenih scenarijih med
obratovanjem odlagali§éa — ko ga torej
Se polnijo — do 4,2 milisiverta/leto (sce-
narij pozara v odlagaliéu, kar je zaradi
slabe vnetljivosti in neeksplozivnosti
NSRAO malo verjetno) in 0,0003 milisi-
verta/leto po zaprtju odlagalis¢a (scena-
rij, ko bi na samem odlagaliS¢u zgradili
stanovanjsko hiso). Na podlagi teh poda-
tkov in ob poznavanju sodobne gradbe-
ne tehnologije strokovnjaki ocenjujejo,
da je tveganje, povezano z gradnjo odla-
galis¢a NSRAQ, druzbeno sprejemljivo.

Kljub tem pomirjujoéim podatkom pa je
Stevilo Ze zgrajenih odlagalis¢ NSRAQO
po svetu prej ko ne skromno. Ce pogle-
damo razpredelnico, vidimo, da imajo ze
zgrajena in delujo¢a odlagalis¢a le v
Franciji (kjer do nedavna praktiéno ni bilo
Sirega gibanja proti jedrski energetiki), v
zdruzeni Neméiji in na Svedskem; v obeh
primerih imajo razmeroma ugodne nara-
vne danosti za gradnjo takdnih odlaga-
li§€ (v nekdanjih Nemcijah imajo zelo su-
he opuscene Zelezove in slane rudnike,
na Svedskem pa izredno stabilno in za
vodo slabo propustno  kamenino).
V vecini drugih drzav imajo pripravljene
nacrte za gradnjo odlagalis¢ NSRAO in
marsikje tudi Ze izbrane lokacije, toda
povsod se zatika na politicni ravni odlo-
¢anja, kjer vsaj lokalno prebivalstvo (sin-
drom NIMBY) noCe poslusati argumen-
tov v prid gradnje odlagalis¢a NSRAO.
Podobni zapleti se, kot je znano pojavlja-
jo tudi pri nas. Pri tem je — ¢e skuSamo
izkljuciti iracionalne strahove — verjetno
najmocnejsi argument proti gradnji taks-
nega odlagali§¢a v nasi republiki (ali na
Hrvaskem) ekonomske narave; za tako
majhno koli¢ino NSRAQ, kot bi jih ostalo
po polni obratovalni  Zivljenjski dobi
JE Krsko in v ostalih dejavnostih na ob-



214 mocju naSe republike, je uposStevanje
svetovno prakso negospodarno graditi
posebno odlagalis¢e (kot primer: samo
na Japonskem so do danes »pridelalix
800000 sodov z NSRAQ). Toda, ker v
mednarodnih odnosih na tem podrocju
— razen znanstvenega sodelovanja —
$e ne obstajajo dogovori za izvoz oz.
uvoz radioaktivnih odpadkov iz ene drza-
ve v drugo, bomo od&itno morali ugrizniti
tudi v to kislo, po realnih ocenah 30 mili-
jonov dolarjev vredno jabolko.

Zakljugki

@ Osnovni cilj pri gradnji odlagalis¢ ra-
dioaktivnih odpadkov je, da jih izolira-
mo od okolja. Ce je ta cilj dosezen z
naravnimi in umetnimi pregradami,

potem lahko re¢emo, da v takSnem
odlagaliséu odlozeni RAO okolju in
prebivalstvu niso nevarni in je zato
gradnja tak$nega odlagalid¢a druzbe-
no sprejemljiva.

Najzahtevnej$a naloga pri izvedbi
takSnega odlagalis¢a je preprecCeva-
nje vodi (padavinski ali podtalnici), da
bi prisla v stik z odloZzenimi RAO, kar
bi lahko povzroéilo njihovo nenadzo-
rovano gibanje v okolju.

V svetovni praksi obstajajo tehnolo-
Ske in inZenirske resitve za gradnjo
varnih odlagalis¢ NSRAO.

Zaradi specificnosti VRAQ/izrabljene-
ga reaktorskega goriva e nikjer na
svetu ni zgrajeno odlagalis¢e za te
odpadke. Delo na tem podro€ju je
Sele v raziskovalni fazi.

Slika 8. Nizkoradioaktivni odpadki kot so papir, rokavice, zascitna oblacila, i.p.d.

@ Transport NSRAO (kot ena potencial-
nih nevarnosti za okolje in ljudi) je de-
leZen posebne pozornosti. Doseda-
nje izkusnje v vrsti drzav kazejo, da
so zdaj razviti transportni postopki
varni.

@® Glavna ovira za gradnjo odlagalis¢a
NSRAO v razmeroma gosto naselje-
nih drzavah (Evropa in tudi nasa repu-
blika) je predvsem psiholoske in poli-
ticne narave.

@® Cradnja odlagalis¢a za NSRAOQO, ki
nastanejo v Zivljenjski dobi ene same
jedrske elektrarne, glede na medna-
rodno prakso ni ekonomsko opravicé-
ljiiva, Hkrati pa mednarodna praksa
tudi ne dopu&éa izvoza taksnih od-
padkov v druge drzave.

1. Nuclear Waste Management in OECD Co-
untries (OECD/NEA, 1990).

4| 2. Problematika zapiranja NE Krsko — tehni-

¢na izvedljivost, ekoloski vplivi, stroski
(Elektroprojekt Ljubljana, november 1990).

3. The Management of Radioactive Wastes
(IAEA, 1981).

Gregor Pucelj
Radioactive
Waste Disposal
Sites Must Be
Safe

The main problem of wastes produced
during the operation period of a nuclear
power plant is radioactivity, and therefore
all types of nuclear waste must be
disposed of in specially designed dispo-
sal sites. Their main function is to deny
contact between radioactive wastes and
the environment by natural and artificial
barriers. The basic problem is how to
prevent water from contacting disposed
wastes, as water is the only possible me-
dium which can cause the uncontrolled
migration of radionuclides into the envi-
ronment.

In world practice there is a sharp division
between the treatment of low and inter-
mediate level wastes on one hand and
high level wastes on the other. Technolo-
gical and engineering solutions for
building low and intermediate level waste
disposal sites are available, but solutions
for high level waste disposal sites are
still in the research phase.

There is special concern for the trans-
portation of all kinds of radioactive
wastes. The safety standards are high,
as in the event of accident there must be
no emission of radionuclides into the en-
vironment.




