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Sazetak

U c¢lanku se problematizira pitanje proizvodnje energije iz nukle-
arnih izvora razmatrajuci sve vecu potrebu za energijom u svjetskim
razmjerima, te prednosti i nedostatke koristenja nuklearne energije. Me-
dunarodna agencija za atomsku energiju (IAEA) promovira miroljubivu
uporabu nuklearne energije, a Drzavni zavod za radiolosku i nuklearnu
sigurnost (DZNRS) nadzire uporabu izvora ioniziraju¢eg zracenja u Re-
publici Hrvatskoj. Opisana je uloga programa tehnic¢ke suradnje IAEA
u kojima sudjeluje i RH, a detaljnije je prikazan program pod nazivom
INT9173 “Training in Radioactive Waste Disposal Technologies in Un-
derground Research Facilities - URFs”. Znacaj ukljucenosti hrvatskih
znanstvenika i eksperata u navedenom projektu tehnicke suradnje iz
podrucja gospodarenja radioaktivnim otpadom prikazan je kroz aktivno-
sti koje su provedene tijekom razdoblja od 2009. godine do danas, uzi-
majuéi u vidu obveze RH vezano za zbrinjavanje radioaktivnog otpada
nastalog radom NE Krsko.

1. Uvod

Potreba za energijom u svjetskim razmjerima stalno
raste. Svaka drzava svojom nacionalnom energetskom
strategijom odreduje iz kojih ¢e izvora dobiti potrebnu
energiju. Veliki broj zemalja u manjoj se ili ve¢oj mjeri
oslanja na izvore nuklearne energije - Francuska primje-
rice zadovoljava preko 70% potreba za energijom iz nu-
klearnih elektrana. U Europskoj uniji gotovo jedna tre¢ina
potreba za energijom takoder dolazi iz nuklearnih izvora
(http://ec.europa.eu, 2012). Opée je poznata Cinjenica da
uporaba bilo kojeg izvora energije ima prednosti i nedo-
statke. Javnost je medutim ¢ini se najviSe senzibilizirana
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Abstract

The article discusses the question of energy production from nucle-
ar sources considering the growing demand for energy worldwide, the
advantages and disadvantages of using nuclear energy. International
Atomic Energy Agency (IAEA) promotes the peaceful use of nucle-
ar energy, and the State Office for Radiological and Nuclear Safety
(DZNRS) monitors the use of ionizing radiation sources in Republic
of Croatia. Paper describes the role of the IAEA technical cooperation
program involving Croatia (INT9173 “Training in Radioactive Waste
Disposal Technologies in Underground Research Facilities - URFs”).
The importance of the involvement of Croatian scientists and experts, in
the said project of technical cooperation in the field of radioactive waste
management, is presented through activities conducted during the period
since 2009 to date, taking into account Croatia’s obligations regarding
the disposal of radioactive waste generated by operation of the nuclear
power plant Krsko.

upravo na uporabu nuklearne energije $to je i razumljivo,
ukoliko sagledamo posljedice nuklearnih nesrec¢a koje su
se dogodile (primjerice Cernobil, Fukushima i sl.). Stoga
se kontinuirano radi na razvoju sigurnijih nuklearnih re-
aktora i sigurnih sustava za transport nuklearnih tvari. U
cijelom nuklearnom ciklusu vrlo vazan aspekt predstav-
lja 1 gospodarenje nuklearnim otpadom. Pitanje sigurnog
zbrinjavanja nuklearnog otpada moze postati kljuéni ra-
zlog za prihvacanje ili neprihvacanje koristenja nuklearne
energije.

U prilog koristenju nuklearne energije moze se navesti
da je to stabilan izvor te da se pri proizvodnji nuklearne
energije ne proizvode staklenicki plinovi. Neke procjene
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¢ak ukazuju da se bez povecane primjene nuklearne ener-
gije nec¢e moci postici ciljevi smanjenja emisije staklenic-
kih plinova.

Jos je jedna Cinjenica opée poznata, a to je da se kod
nesrec¢a uzrokovanih pri koristenju nuklearnih izvora utje-
caji na okoli§ Sire ne postujuéi drzavne granice. Zato su
razumljiva nastojanja da se po pitanju koriStenja nukle-
arnih izvora konsenzus postigne na globalnoj razini. Or-
ganizacija koja promovira miroljubivu uporabu nuklearne
energije je International Atomic Energy Agency (IAEA)
sa sjediStem u Bec¢u (www.iaea.org).

U Strategiji energetskog razvoja RH (NN 130/09) na-
vedeno je kako se nuklearna opcija ne moze iskljuciti iz
buduce energetske strukture, dapace da je iskljucivanje
nuklearne energetike iz buduée energetske strukture rizic-
no. [ utom se dokumentu isti¢e odredena zabrinutost zbog
pitanja vezanih za nuklearnu sigurnost i utjecaj na okolis.

Iz svega navedenog moze se konstatirati da je proi-
zvodnja energije iz nuklearnih izvora u buduénosti nemi-
novna kako u svijetu tako i u RH, a da se osobita paznja
osim razvitku tehnoloskih rjesenja treba posvetiti i odno-
sima s javnoScéu.

2. Drzavnizavod za radioloSku i nuklearnu sigurnost
(DZRNS) i Medunarodna agencija za atomsku
energiju (IAEA)

U Republici Hrvatskoj sve aktivnosti vezane za si-
gurnost izvora ionizirajuceg zracenja koordinira Drzavni
zavod za radiolosku i nuklearnu sigurnost (DZRNS) kao
tijelo drzavne uprave zaduzeno za poslove radioloske i
nuklearne sigurnosti. Temeljem Zakona o radioloskoj i
nuklearnoj sigurnosti (NN 28/10) Drzavni zavod za radi-
olosku i nuklearnu sigurnost:

— koordinira poslove tehnicke suradnje s Meduna-
rodnom agencijom za atomsku energiju (IAEA)
za sve sudionike iz Republike Hrvatske;

— provodi obveze koje je Republika Hrvatska pre-
uzela prema medunarodnim konvencijama, ugo-
vorima i sporazumima, a odnose se na zastitu od
ioniziraju¢eg zracenja, nuklearnu sigurnost i pri-
mjenu mjera zastite u svrhu nesirenja nuklearnog
oruzja; i

— suraduje s medunarodnim i domac¢im organizaci-
jama i drustvima s podrucja zaStite od ionizira-
juceg zracenja i nuklearne sigurnosti te imenuje
svoje strucne predstavnike koji sudjeluju u radu
tih organizacija i drustava ili prate njihov rad.

Medunarodna agencija za atomsku energiju IAEA je
nezavisna organizacija Ujedinjenih naroda, specijalizira-
na za medunarodnu suradnju na nuklearnom podrucju. Tri
glavna podru¢ja rada odreduju njezinu misiju:

— sigurnost i zastita;

— znanost i tehnologija; te

— mjere jamstva i kontrola.

Prema podacima iz studenog 2010. godine, IAEA ima
151 zemlju ¢lanicu. Hrvatska je postala zemlja Clanica
TIAEA 1993. godine (Valc¢i¢, Novosel, 1996).

2.1. Tehnicka suradnja RH sa IAEA

Program tehnic¢ke suradnje je skup svih odobrenih
projekata tehni¢ke suradnje u svim zemljama ¢lanicama i
regijama, kojima se omogucava prijenos nuklearnih i dru-
gih tehnologija u svrhu miroljubivog koristenja nuklearne
energije. Putem teCajeva, ekspertnih misija, stipendija,
znanstvenih posjeta i nabavke opreme, program tehnicke
suradnje osigurava potrebne vjestine i opremu za usposta-
vu odrzivih rjeSenja za probleme u zemlji ili regiji, koji se
mogu rijesiti upotrebom nuklearnih tehnika (http://www-
tc.iaea.org, 2012-a).

Projekte tehnicke suradnje predlazu jedna (nacionalni
projekt) ili vise zemalja ¢lanica (regionalni projekt). Na-
cionalni projekt je projekt odobren za provedbu u pojedi-
noj zemlji ¢lanici koji mora biti u skladu s dokumentom
Country Programme Framework (CPF).

Regionalni projekt je projekt tehnicke suradnje sro-
¢en tako da odgovori na iste ili sli¢ne potrebe vise ze-
malja ¢lanica u odredenoj regiji (http://www-tc.iaea.org,
2012-b). Hrvatska sudjeluje u gotovo svim regionalnim
projektima u Europskoj regiji. Svaka zemlja ¢lanica koja
sudjeluje u regionalnom projektu mora imenovati nacio-
nalnog koordinatora za pojedini projekt, koji suraduje sa
stru¢njakom za provedbu projekta u IAEA (Val¢i¢, Novo-
sel, 1996). Posebna vrsta regionalnog projekta je interre-
gionalni projekt, u kojem suraduje vise zemalja ¢lanica iz
razlicitih regija i IAEA.

3. Ukljuéenost RGN fakulteta u projekte tehnicke su-
radnje s IAEA

Putem DZRNS Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
ukljucen je od 2008. godine u projekt INT9173 “Training
in Radioactive Waste Disposal Technologies in Undergro-
und Research Facilities-URFs”. Radi se o Mrezi [AEA
centara izvrsnosti (IAEA Network of Centres of Excellen-
ce), projektu kojega je IAEA inicirala jo§ 2001. godine da
bi odgovorila na potrebe zemalja ¢lanica koje su razvijale
nuklearne programe u smislu razvoja standarda i metodo-
logije (tehnologije) sigurnog zbrinjavanja radioaktivnog
otpada. Projekt vodi Division of Nuclear Fuel Cycle and
Waste Technology - Waste Technology Section. Ovisno
o vrsti radioaktivnog otpada (visokoradioaktivni otpad-
HLW, istroseno gorivo-SNF, srednje- i niskoradioaktivni
otpad-ILW/LLW) razvijaju se razliCita rjeSenja i postro-
jenja za njihovo zbrinjavanje $to ukljucuje pripovrsinska
i geoloska odlagalista radioaktivnog otpada, a postoje i
dvije mreze: URF za geolosko odlaganje i DISPONET za
pripovrsinsko odlaganje radioaktivnog otpada. Putem tih
mreza organizira se obuka za zemlje ¢lanice a partneri u
projektu iz zemalja s razvijenim programima nude razlici-
te oblike obuke kao npr. radionice, te¢ajeve, stipendije za
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znanstvena istrazivanja i sl. Glavni ciljevi mreza su tran-
sfer znanja i tehnologije, promocija razmjene informacija
i zajednickih istrazivanja te razvoj resursa u cilju rjeSava-
nja kljuénih tehnickih problema te poveéanja povjerenja
javnosti u sigurno zbrinjavanje otpada.

U projektu “Training in Radioactive Waste Disposal
Technologies in Underground Research Facilities-URFs”
pod pokroviteljstvom IAEA, podzemni istrazivacki centri
- URFs koji postoje u nekim drzavama ponudeni su na
upotrebu drugim zemljama koje nisu zbog velikih finan-
cijskih troskova u moguénosti samostalno izraditi ovakve
istrazivacke centre. Mreza se sastoji od zemalja Clanica
(medu kojima je i RH) te zemalja partnera koje su dale na
raspolaganje svoje URF:

— Belgija, HADES URF, Mol, upravlja SCK/CEN,
UREF izgraden u sloju gline (Boom clay);

— Kanada, AECL URL, Lac-du-Bonnet, Manitoba,
izgraden u granitima;

—  Ceska, Czech Technical University JOSEF URF,
vulkanska stijena, 50 km juzno od Praga;

— Francuska, IRSN's Underground Test Facility, iz-
graden u argilitima, Tournemire i ANDRA podze-
mni istrazivacki laboratorij, Bure;

— Njemacka, DBE Technology's;

— Japan, JAEA's URF Horonobe u sedimentnoj
stijeni i Mizunami u eruptivnoj stijeni, te Tokai
R&D Centre;

—  Svedska, SKB Aspd Hard Rock Laboratory, iz-
graden u granitima;

—  Svicarska, Grimsel Test Site (GTS) u graniti-
ma i Mont-Terri URL u glinencima, NAGRA 1i
Swisstopo;

— Ujedinjeno Kraljevstvo, Geoenvironmental Rese-
arch Centre, Cardiff University;

— SAD, WIPP, Carlsbad, New Mexico, izgraden u
sloju soli, United States Department of Energy
(US DOE) i Sandia National Laboratories.

Zemlje Clanice ove mreze su: Argentina, Armenija,
Brazil, Bugarska, Cile, Filipini, Finska, Hrvatska, Indija,
Juznoafricka republika, Kazahstan, Kina, Litva, Madarska,
Meksiko, Pakistan, Poljska, Republika Koreja, Rumunjska,
Ruska federacija, Slovacka, Slovenija i Ukrajina. Na slici
1 crvenom bojom oznacene su zemlje partneri a plavom
zemlje Clanice.

Slika 1. Sudionici projekta “Training in Radioactive Waste Disposal
Technologies in Underground Research Facilities-URFs” (http://www.
iaea.org/OurWork/ST/NE/NEFW/WTS-Networks/URF/urffiles/URF-
Brochure.pdf)

Figure 1. Network partners and participants in the project “Training
in Radioactive Waste Disposal Technologies in Underground Research
Facilities-URFs”  (http://www.iaea.org/OurWork/ST/NE/NEFW/WTS-
Networks/URF/urffiles/URF-Brochure.pdf)

Djelatnici RGN fakulteta su do sada sudjelovali na de-

vet teCajeva/radionica u okviru ovog projekta:

— “Regional Training Course on Underground Te-
sting in Hard Clays as Geological Formation for
Radioactive Waste Disposal — Highlights from
IRSN Safety Research Performed at Tournemire to
Support Regulatory Review”, Tournemire, France,
2009.

— “Regional Training Course on Fundamentals of Ge-
ological Disposal in Sedimentary Environments”,
Peine, Germany, 2009.

— “From Surface-Based to Underground Site Cha-
racterisation in Sediments and Hard Rocks”, Pro-
hunice, Czech Republic and Meiringen, Switzer-
land, 2009.

— “Regional Training Course on Geological Dispo-
sal: From Research and Development (R&D) to
Safety Case Development”, Mol, Belgium, 2010.

— “Training Course on Transport and Retention of
Radionuclides in Argillaceous and Fractured Me-
dia under the Framework of TC Project RER9/103
- Training in Radioactive Waste Technologies
Using Underground Research Facilities, Wurenlin-
gen 1 Meiringen, Switzerland, 2010.

— Workshop on the Strengthening National Compe-
tencies in the Area of Stakeholder Dialogue for Ra-
dioactive Waste Disposal, Las Vegas, USA, 2010.

— “Training in Radioactive Waste Disposal Techno-
logies in Underground Research Facilities”, Peine,
Germany, 2011.

— Regional Training Course on Fundamentals of Ge-
ological Disposal Prague, Czech Republic, 2011.
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Workshop "Enhancing Confidence in Geological
Disposal of Radioactive Waste: The Role of Natu-
ral Analogues and Safety Indicators", Nottingham,
UK, 2011.

Na navedenim radionicama obuhvacene su sve rele-
vantne teme vezane za planiranje i izgradnju geoloskih
odlagalista radioaktivnog otpada kao $to su:

ukljucivanje interesnih skupina/dionika (stakehol-
ders) u procesu trazenja dozvola i izgradnje odla-
galiSta radioaktivnog otpada;

izbor lokacije za odlaganje visoko i srednje radio-
aktivnog otpada te istroSenog goriva;

metode karakterizacija stijenske mase;
istrazivanje mehanizama transporta radionuklida u
stijenskoj masi i odredivanje parametara transpor-
ta;

istrazivanje mogucnosti odlaganja radioaktivnog
otpada u razlicite geoloske formacije kao npr. vi-
soko plasti¢ne gline, sol, graniti, itd.

Takoder, sudionici radionica imali su priliku posjetiti
ve¢inu PIL izgradenih u Europi kao i neka druga vazna
postrojenja i objekte vezane za problematiku zbrinjavanja
radioaktivnog otpada poput: odlagaliSte Richard, Josef
Gallery - Underground Educational Facility, Ceska (sli-
ka 2); Grimsel Test Site i Mont Terri Rock Laboratory,
Svicarska; Tournemire, Francuska (slika 3); podzemni la-
boratorij Hades, Belgija; privremeno odlagaliste Zwilag
(slika 4), podzemno odlagaliste Konrad, podzemni labo-
ratorij Gorleben i ispitno postrojenje opreme za rukovanje
opasnim otpadom DBE Technology, Njemacka.

Slika 2. Galerija Joseph, Ceska.
Figure 2. Joseph Gallery, Check Republic.

Slika 3. IRSN podzemni istrazivacki centar u Tournemire, Francuska.

Figure 3. IRSN Underground Research Center at Tournemire, France.

(b)

a) IstroSeno gorivo i visoko radioaktivni otpad u kontejnerima tipa Castor (Spent fuel & high level radioactive waste in containers — Castor type)
b) Srednje radioaktivni otpad u bacvama (Casks with intermediate and low level radioactive waste)

Slika 4. Zwilag - privremeno odlaganje radioaktivnog otpada, Njemacka..

Figure 4. Zwilag -temporary radioactive waste storage facility, Germany.
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Svi sudionici procijenili su kako su radionice bilo izni-
mno dobro organizirane obzirom da se radi o kombinaciji
teorijskih razmatranja s prakticnim primjerima, a preda-
vacéi su vrlo kvalitetni i kompetentni. Prikazana su razli¢i-
ta iskustva i pristupi rjeSavanju problema zbrinjavanja ra-
dioaktivnog otpada u ve¢em broju drzava, a sudionicima
je dan na raspolaganje veliki broj dokumenata. Takoder,
sudjelovanje na radionicama omogucilo je sudionicima
upoznavanje velikog broja eksperata za pojedina pod-
rudja istrazivanja, predstavnika akademske i istrazivacke
zajednice, te drzavnih institucija iz cijelog svijeta. Sva-
kako treba spomenuti i financijsku pomo¢ koju redovito
osigurava [AEA, pa mozemo zakljuditi da je sudjelovanje
Hrvatske u ovom projektu iznimno korisno jer za rjeSava-
nje svih problema s kojima se RH moze na¢i u narednom
razdoblju u segmentu zbrinjavanja radioaktivnog otpada
ima educirane predstavnike iz RH te kontakte u svim rele-
vantnim institucijama u Europi i svijetu.

3.1.Znacaj ukljucenosti hrvatskih znanstvenika i ek-
sperata u projekte tehnicke suradnje u podrucju
gospodarenja RAO

U Hrvatskoj trenutno postoje dva privremena skladista
radioaktivnog otpada nastalog u primjeni radioaktivnih
tvari u zdravstvu i u znanstvenim istrazivanjima, jedno
unutar Instituta Ruder Boskovi¢, a drugo unutar Instituta
za medicinska istrazivanja u Zagrebu. Uz to, Hrvatska se
obvezala zbrinuti polovinu otpada nastalog tijekom rada
i nakon razgradnje nuklearne elektrane Krsko. Uzme li
se navedeno u obzir, ¢ak i ako se iz buduce energetske
strukture Hrvatske iskljuci nuklearna opcija, osim skupe
i trenutno slabo vjerojatne mogucnosti izvoza radioaktiv-
nog otpada, preostaje alternativa zbrinjavanja otpada na
podruc¢ju Republike Hrvatske.

Zbrinjavanje radioaktivnog otpada, uz energetsku kri-
zu 1 globalno zatopljenje, predstavlja jedan od najizazov-
nijih ,,tehnoloskih* problema u svijetu. Izgradnja odlaga-
lista je kljucni dio problema gospodarenja radioaktivnim
otpadom, §to je jasno vidljivo iz ¢injenice da premda po-
stoji nekoliko odlagalista nisko i srednjeradioaktivnog ot-
pada, prva odlagaliSta visokoradioaktivnog otpada u fazi
su ishodenja lokacijske dozvole, nakon cega ¢e uslijediti
njihova izgradnja (npr. u Svedskoj, Finskoj, Francuskoj)
(IAEA, 2010).

Jednako kao i cijeli proces gospodarenja radioaktiv-
nim otpadom, izgradnja odlagalista ukljucuje suradnju
velikog broja znanstvenika i eksperata razlicitih struka.
Problemi su interdisciplinarnog karaktera a njihova rjese-
nja treba pronalaziti u timskom radu no ovdje se detaljnije
osvréemo samo na doprinos geo-znanosti rjesavanju tog
problema. U uzem smislu, radi se o inzenjerskom proble-
mu ¢ijem rjesenju u velikoj mjeri mogu doprinijeti struc-
njaci koji se obrazuju na Rudarsko-geolosko-naftnom fa-
kultetu. Primjerice, izbor pogodne lokacije odlagalista ra-
dioaktivnog otpada i izgradnja odlagalista radioaktivnog

otpada, ne moze se obaviti bez vrlo detaljnog poznavanja
geoloske sredine. Da bi se to ostvarilo potrebno je koristiti
metode i postupke poznate u geoloskom inzenjerstvu, ru-
darstvu 1 geotehnici. Tehnicko-tehnoloski aspekt izgrad-
nje objekata u podzemlju, pa i odlagalista otpada blizak
je istrazivanju i eksploataciji lezista mineralnih sirovina,
kao i izradi podzemnih rudarskih objekata i tunela. Opci-
ja odlaganja radioaktivnog otpada u duboke busotine isto
tako predstavlja proces barem donekle sli¢an zbrinjavanju
tehnoloskog otpada u naftnoj industriji gdje se busotine
nekada koriStene za dobivanje nafte i/ili plina sada koriste
za odlaganje otpada.

Iskustva znanstvenika i eksperata iz podrucja rudar-
stva, geotehnike, geologije i naftnog rudarstva svakako su
primjenjiva na rjesavanje problema prilikom planiranja,
projektiranja, izgradnje i naknadnog pracenja (monitorin-
ga) odlagalista radioaktivnog otpada. Treba naglasiti da
tehnoloski procesi prisutni u rudarstvu, geotehnici i naf-
tnom rudarstvu iako u velikoj mjeri nalikuju onima kod
odlaganja radioaktivnog otpada, nisu im ipak identi¢ni.
Primjerice, klasi¢éne metode koje se primjenjuju za izradu
podzemnih prostorija i tunela, za ugradnju materijala, za
izradu dubokih buSotina i sli¢no, ¢esto ne zadovoljavaju
zahtjeve operativne sigurnosti trazene kod odlagalista ra-
dioaktivnog otpada. Drugim rije¢ima, svi zahvati na koje
¢emo naié¢i kod odlaganja radioaktivnog otpada pred-
stavljaju novi izazov za inzenjerske struke, za koje treba
pronalaziti inovativna rjeSenja. Dodatno obrazovanje i
specijalizacija stru¢njaka logic¢an je korak unutar svakog
programa gospodarenja radioaktivnim otpadom. U tom
smislu, Republika Hrvatska, putem Drzavnog zavoda za
radiolosku i nuklearnu sigurnost, te kroz ukljucenost u
projekte tehnicke suradnje s Medunarodnom agencijom
za atomsku energiju (IAEA) profilira kadrove za eventu-
alnu izgradnju buduceg odlagalista radioaktivnog otpada.

Govorec¢i o ukljucenosti djelatnika RGN fakulteta u
projekte tehnicke suradnje s IAEA-om, moze se zakljuciti
da je korist viSestruka. Osim transfera znanja i tehnologi-
je, svakako je vazna i moguénost provodenja zajednickih
istrazivanja. Iskustva i znanja djelatnika RGN fakulteta
prepoznata su kod sudionika i organizatora tecajeva i ra-
dionica u okviru projekta “Training in Radioactive Waste
Disposal Technologies in Underground Research Facili-
ties-URFs”, ¢iji je nacionalni koordinator za Republiku
Hrvatsku djelatnica RGN fakulteta. Takoder, jedan od
djelatnika RGN fakulteta osnivac¢ je Grupe za operativinu
sigurnost pri projektu ,,/nternational Project on Demon-
strating the Safety of Geological Disposal (GEOSAF).

Suradnja RGN fakulteta s Drzavnim zavodom za ra-
diolosku i nuklearnu sigurnost te sudionicima teCajeva
i radionica organiziranih od strane IAEA-e detaljnije je
opisana kroz tematski broj znanstvene periodike “Ru-
darsko-geolosko-naftni zbornik”, u kojoj je i ovaj prikaz
objavljen.
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4. Zakljuéak

Dva glavna scenarija po kojima Republika Hrvatska
moze rijesiti zbrinjavanje radioaktivnog otpada koji se
ve¢ nalazi na njezinom teritoriju, kao i otpada koji spora-
zumno pripada Hrvatskoj zbog rada NE Krsko u Republi-
ci Sloveniji su: zbrinjavanje u nekoj drugoj drzavi (uklju-
¢ujuci i mogucnost regionalnog odlagalista) ili izgradnja
vlastitog odlagalista. Oba scenarija su izrazito skupa, a
ukljucuju niz prednosti i nedostataka koje ¢e mjerodav-
ni za ovo pitanje trebati pozorno razmotriti u vrlo bliskoj
budu¢nosti. Ukoliko opcija izgradnje vlastitog odlagali-
Sta postane aktualna, nuzno je imati vlastite kadrove koji
¢e biti u stanju odabrati pogodnu lokaciju, projektirati i
izgraditi taj vrlo sloZen inzenjerski objekt te osigurati na-
knadni dugotrajni nadzor u skladu sa svim medunarodno
dogovorenim standardima.

Obrazovanje znanstvenika i eksperata koji ¢e raditi
na budu¢em odlagaliStu radioaktivnog otpada takoder je
izrazito zahtjevan i dugotrajan zadatak. Hrvatska sudje-
luje u gotovo svim regionalnim projektima, organizira-
nim od strane IAEA-¢ u Europskoj regiji. Glavni ciljevi
ove suradnje su transfer znanja i tehnologije, promocija
razmjene informacija i zajednickih istrazivanja te razvoj
resursa u cilju rjeSavanja klju¢nih tehnickih problema te
povecanja povjerenja javnosti u sigurno zbrinjavanje ot-
pada. Sudjelovanje hrvatskih znanstvenika, ukljucujuci
i one s RGN fakulteta, na projektima organiziranim od
strane IAEA-e iznimno je korisno jer za rjeSavanje svih
problema s kojima se Republika Hrvatska moze naéi u na-
rednom razdoblju u segmentu zbrinjavanja radioaktivnog
otpada, imat ¢e educirane predstavnike te kontakte u svim
relevantnim institucijama u Europi i svijetu.

5. Literatura

TAEA, International Status and Prospects of Nuclear Power. 2010. para.
35.

http://ec.europa.cu/energy/observatory/eu_27_info, 2012.

http://www-tc.iaea.org/tcweb/abouttc, 2012-a.

http://www-tc.iaea.org/tcweb/abouttc/terminology/glossary.pdf, 2012-b.

Strategija energetskog razvoja RH (NN 130/09)

Val¢i¢ I, Novosel N. Program tehnicke suradnje Medunarodne agencije
za atomsku energiju. U: Kubelka D, Kovac¢ J, ur. Zbornik radova
Treéeg simpozija Hrvatskoga drustva za zastitu od zracenja; 20-22.
studenoga 1996; Zagreb, Hrvatska. Zagreb: HDZZ; 1996. str. 43-
48.

Zakon o radioloskoj i nuklearnoj sigurnosti (NN 28/10)

INVOLVEMENT OF THE FACULTY OF MINING,
GEOLOGY & PETROLEUM ENGINEERING IN
TECHNICAL COOPERATION OF THE REPUBLIC
OF CROATIA WITH THE INTERNATIONAL ATO-
MIC ENERGY AGENCY

The Energy Strategy of the Republic of Croatia (RC)
indicates that the nuclear option cannot be excluded from
future energy structure, and states that the exclusion of
nuclear energy in future energy structures represents a
risk. From the foregoing it can be concluded that the pro-
duction of energy from nuclear sources in the future is
inevitable in Croatia, and that special attention should be
paid to the development of technological solutions as well
as to public acceptance.

The article discusses the question of energy producti-
on from nuclear sources considering the growing demand
for energy worldwide, the advantages and disadvantages
of using nuclear energy.

International Atomic Energy Agency (IAEA) promo-
tes the peaceful use of nuclear energy, and the State Office
for Radiological and Nuclear Safety (DZNRS) monitors
the use of ionizing radiation sources in the Republic of
Croatia. The main consideration for this paper is the role
of IAEA technical cooperation program involving Croatia
(INT9173 “Training in Radioactive Waste Disposal Tech-
nologies in Underground Research Facilities - URFs”).
Under the auspices of the IAEA, an underground research
centers - URFs that exist in some countries were offered
the use of other countries that are not due to high financial
costs alone are able to make such research centers. The
network is composed of member states (including the RC)
and the partner countries which have made available their
URFs, namely:

Belgium, Canada, Czech Republic, France, Germany,
Japan, Sweden, Switzerland, UK, and USA.

Faculty of the Mining, Geology and Petroleum engi-
neering has participated in nine training courses/worksho-
ps within this project:

e “Regional Training Course on Underground Te-
sting in Hard Clays as Geological Formation for
Radioactive Waste Disposal — Highlights from
IRSN Safety Research Performed at Tournemire to
Support Regulatory Review”, Tournemire, France,
2009.

e “Regional Training Course on Fundamentals of Ge-
ological Disposal in Sedimentary Environments”,
Peine, Germany, 2009.

e “From Surface-Based to Underground Site Charac-
terisation in Sediments and Hard Rocks”, Prohu-
nice, Czech Republic and Meiringen, Switzerland,
2009.

e “Regional Training Course on Geological Dispo-
sal: From Research and Development (R&D) to
Safety Case Development”, Mol, Belgium, 2010.
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e “Training Course on Transport and Retention of e Workshop "Enhancing Confidence in Geological

Radionuclides in Argillaceous and Fractured Me-
dia under the Framework of TC Project RER9/103
- Training in Radioactive Waste Technologies
Using Underground Research Facilities, Wurenlin-
gen i Meiringen, Switzerland, 2010.

Workshop on the Strengthening National Compe-
tencies in the Area of Stakeholder Dialogue for Ra-
dioactive Waste Disposal, Las Vegas, USA, 2010.
“Training in Radioactive Waste Disposal Techno-
logies in Underground Research Facilities”, Peine,
Germany, 2011. Regional Training Course on Fun-
damentals of Geological Disposal Prague, Czech
Republic, 2011.

Disposal of Radioactive Waste: The Role of Natu-
ral Analogues and Safety Indicators", Nottingham,
UK, 2011.

The importance of the involvement of the Croatian
scientists and experts, in the said project of technical coo-
peration in the field of radioactive waste management, is
presented through activities conducted during the period
since 2009 to date, taking into account Croatia's obligati-
ons regarding the disposal of radioactive waste generated
by the operation of the nuclear power plant Krsko.





