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1. Bevezetés
2016-ban a radioaktív hulladékok kezeléséért felelős szlovéniai ügynökség, az ARAO megrendelte a kis és közepes aktivitású radioaktívhulladék-tároló környezeti hatásairól szóló jelentés kidolgozását, amely a végrehajtani kívánt tevékenységre (KHV szakasz) vonatkozó környezetvédelmi hozzájárulás és az építési engedély megszerzését célzó közigazgatási eljárás kezdeményezésének alapját képezi.
A környezeti hatásokról szóló jelentést úgy kell elkészíteni, hogy a zéruspont és a meglévő mérések és szakértői vizsgálatok eredményei alapján meghatározzuk a helyszíni körülményeket. Az utóbbi volt a kiindulási pontja a tervezett tevékenység által okozott változások vizsgálatának, valamint a változások által okozott környezeti hatások vizsgálatának. A jelentés meghatározza az azonosított hatások csökkentését célzó intézkedéseket, továbbá javaslatot tartalmaz a környezet ellenőrzésére az építkezés és az üzemeltetés során, valamint a tevékenység felhagyását követően.
A kis és közepes aktivitású radioaktívhulladék-tárolót érintő környezeti hatásokról szóló elkészült és felülvizsgált jelentés 2018 májusában kiegészítésre került. A Szlovén Köztársaság Környezetvédelmi Ügynöksége befogadta a környezetvédelmi hozzájárulás kiállítására irányuló kérelmet. Folyamatban van a környezetvédelmi hozzájárulás kiállítására vonatkozó közigazgatási eljárás.
Az országhatárokon átterjedő környezeti hatások vizsgálatáról szóló egyezményt ratifikáló törvény (a Törvény) és az országhatárokon átterjedő környezeti hatások vizsgálatáról szóló egyezmény módosítását és második módosítását ratifikáló törvény (a Törvénymódosítás) alapján kivonatot kell készíteni az országhatárokon átterjedő környezeti hatások vizsgálatáról szóló egyezmény II. mellékletében előírt tartalommal. A kivonatnak legalább az alábbiakat kell tartalmaznia:
· A javasolt tevékenység és céljának leírása
· A javasolt tevékenység elfogadható lehetőségeinek (pl. elhelyezkedés vagy technológia) – ha vannak ilyenek –, valamint a "zéró-opciók" leírása
· A javasolt tevékenység és egyéb opciók által valószínűleg jelentősen befolyásolt környezet leírása
· Azoknak a hatásoknak a leírása, amelyeket a javasolt tevékenység és egyéb opciók gyakorolhatnak a környezetre, valamint azok mértékének felmérése
· A káros környezeti hatások minimális szinten tartását célzó mérséklési intézkedések leírása
· Az előrejelző módszerek és az azok alapjául szolgáló feltételezések, valamint a felhasznált releváns adatok egyértelmű megjelölése
· A szükséges adatok összegyűjtése során felmerült tudásbeli hiányosságok és bizonytalanságok meghatározása
· Adott esetben megfigyelő és kezelési programtervezetek, és a tevékenység elvégzését követő elemzésekre vonatkozó tervek
· Közérthető összefoglaló, megfelelő vizuális szemléltetéssel (ábrák, térképek stb.)
Ez a "Határon átnyúló környezeti hatásvizsgálat" elnevezésű dokumentum A kis és közepes aktivitású radioaktívhulladék-tárolóra gyakorolt környezeti hatásokról szóló jelentésen és egyéb vonatkozó dokumentumokon alapul, így például:
· A vrbinai (Krško) kis és közepes aktivitású radioaktívhulladék-tároló tervezési alapdokumentumok (projekt megrendelések) - környezeti hatásvizsgálat fázis, 2018 és
· A vrbinai (Krško) kis és közepes aktivitású radioaktívhulladék-tárolóra vonatkozó biztonsági jelentés tervezet, 2018, 0–16. fejezet
Fontos kiemelni, hogy A kis és közepes aktivitású radioaktívhulladék-tárolóról szóló jelentésben – figyelembe véve a tevékenységi területen (azaz a Szlovák Köztársaság területén) alkalmazandó mérséklési intézkedéseket is – a kis és közepes aktivitású radioaktívhulladék-tároló valamennyi potenciális és tényleges hatása jelentéktelen a felmérés alapján. Más szóval csak helyi hatásokkal bír; ezért megállapítjuk, hogy a kis és közepes aktivitású radioaktívhulladék-tárolónak nem lesz olyan határon átnyúló hatása a legközelebbi szomszédos országban, Horvátországban (sem a környezet, sem a lakosság egészsége szempontjából), amely speciális mérséklési intézkedéseket igényelne.
A tervezett kis és közepes aktivitású radioaktívhulladék-tároló távolsága a szomszédos országokkal közös államhatároktól (a határoktól számított legrövidebb távolság) a következőképpen alakul (1. ábra):
· a Horváth Köztársasággal közös határtól számított távolság: 13 km,
· az Osztrák Köztársasággal közös határtól számított távolság: kb. 74 km,
· a Magyar Köztársasággal közös határtól számított távolság: kb. 101 km, és
· az Olasz Köztársasággal közös határtól számított távolság: kb. 128 km.
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1. ábra A tervezett tároló elhelyezkedésének bemutatása a szomszédos országokhoz képest (piros jelzés)
2. A javasolt tevékenység és céljának leírása
Az atomprogrammal rendelkező országok közé tartozó Szlovéniában a kis és közepes aktivitású radioaktív hulladékok (a továbbiakban: LILW) végleges elhelyezése még nem megoldott, ezért állandó radioaktívhulladék-tároló kialakítását tervezzük. A tároló megépítésével hosszútávú megoldás születik a LILW kezelés problémájára olyan országban, ahol LILW keletkezik. A LILW kérdés hatékony, tartós, környezettisztelő és etikailag felelős megoldása érdekében, Szlovéniának biztosítania kell azok megfelelő létesítményben történő biztonságos és végleges elhelyezését a nemzetközi szabványok figyelembevételével és a társadalmi és környezeti elfogadhatóság elérésével.
A LILW-tároló lényeges tulajdonsága, hogy természeti környezetével együtt hosszútávú védelmet biztosít a radionuklidok tárolóból környezetbe történő kijutása ellen. A tároló sértetlensége mindaddig biztosított, amíg a hulladék radioaktív vagy a tevékenység megközelíti a természeti környezett tevékenységét.
A Krško önkormányzat területén található vrbinai tároló (1. ábra) a Szlovén Köztársaságban (atomerőmű, ipar, kórházak, kutatóintézetek stb.) keletkezett kis és közepes aktivitású radioaktív hulladék tartós elhelyezésére tervezett nukleáris létesítmény. A radioaktív hulladék elhelyezése tekintetében kétféle forgatókönyv lehetséges:
· SA.3 forgatókönyv, amely szerint egy siló épül arra az esetre, ha csak a hulladék szlovéniai fele kerül a tárolóban elhelyezésre és
· SA.2 forgatókönyv, amely rendelkezik a második siló megépítéséről 2048 és 2049 között (abban az esetben, ha a Horvát Köztársaság is részt vesz a projektben); az első silóban kerül elhelyezésre az atomerőmű működése során 2028-ig keletkező hulladék, ezt követően a siló lezárásra kerül, és a fennmaradó hulladék a második silóban kerül elhelyezésre.
A LILW elhelyezésének biztosítása során figyelembe vesszük azokat az általánosan elfogadott alapelveket, amelyek szerint a radioaktív hulladékot olyan módon kell kezelni, hogy biztosítva legyen az emberi egészség és a környezet védelme, semmilyen módon ne jelentsen terhet a következő generációk számára, és a radioaktív hulladékkal kapcsolatos létesítmények és tevékenységek biztonságát a független közigazgatási hatóságok megfelelő bevonásával biztosítjuk.
2.1 A telep leírása
A LILW tároló Krško önkormányzat Vrbina településén kerül elhelyezésre a Sava folyó korábbi folyásából eredő egyedi bemélyedésekkel tarkított kavicsos, sík területen. A legközelebbi város Krško, amely 2,5 km-re van a teleptől, Brežice városa pedig 5 km-re található. A telep körülbelül 13 km-re van a horvát határtól és körülbelül 40 km-re Zágráb városától. A telep nyugati szélétől körülbelül 300 m távolságra található a Krškoi Atomerőmű. Spodnji Stari Grad település a teleptől körülbelül 400 m-re északkeletre található. (1. ábra) A telep déli oldalán található síkságot a Sava folyó medre határolja. A tervezett tevékenységtől délre (kb. 600 m) a brežicei vízerőmű tározójának építése 2017-ben fejeződött be (a próbaüzem 2017 szeptemberében kezdődött). Északon a síkság a Libna dombing terjed. Keleten a telepet a Vrbina településtől délkeletre, azaz a Sava folyó partja felé vezető helyi út határolja. A telep tágabb környezete mezőgazdasági használatban van, és a legjobb mezőgazdasági területként jelölték meg. A telepen rendezett mezők találhatók, nyugati szélét pedig gyümölcsöskert foglalja el. (2. ábra)
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2. ábra: A terület, a tervezett létesítmény elhelyezkedésének és környezetének műholdfelvételes ábrázolása
A LILW tároló tágabb területén három hidrogeológiai egység – két vízadó réteg (negyedidőszaki és pliocén-negyedkori) és egy vízzáró réteg (miocén) – található. A tercier vízzáró rétegnél mélyebben fekvő hidrogeológiai egységeket nem határoztak meg
. (3. ábra)
A Krško polje síkság negyedkori vízadó rétegét a Sava folyó főként kavicsból, homokból, iszapból és agyagból álló hordaléka töltötte fel. A vízadó réteget kiterjedt és nagyhozamú hidrodinamikailag nyitott vízadó rétegként sorolták be. A szóban forgó telep területén a negyedkori rétegek átlagos vastagsága kb. 10 m, és a vastagság dél felé növekszik. A becslések szerint a talajvíz áramlási sebessége a negyedkori vízadó rétegben körülbelül 23–39 m/nap, amely függ a Sava folyó áradása során az esés változásaitól is
.
A Krško polje síkság pliocén-negyedkori vízadó rétegét a Sava folyó agyagos kavicsból és homokból álló hordaléka töltötte fel. A vízadó réteget helyi és korlátozott talajvízforrást biztosító kisebb vízadó rétegként sorolták be. A pliocén-negyedkori kavics vastagsága és területi eloszlása a krškoi szinklinálishoz kötődik. A vrbinai (Krško) lehetséges telep szűkebb területén nem találhatók ilyen kavicsok, mivel azok a helyszíntől dél és délkeleti irányban helyezkednek el1.
A miocén vízzáró réteg több száz méter vastag iszapos-homokos, homokos-iszapos és iszapos rétegekből áll. A vízzáró réteg jelentős talajvízforrás nélküli geológiai rétegnek minősül. A mért vízáteresztő-képesség 1,28x10-8 m/s-tól 3,63x10-7 m/s-ig terjed. A talajvíz jellemző folyásiránya dél felé irányul. A miocén vízzáró réteg horizontális esése körülbelül 0,002. A miocén vízzáró rétegben a talajvíz áramlási sebessége négy nagyságrenddel kisebb, mint a negyedkori vízadó rétegben
.
Az LILW tároló telep területének geológiai profilját az alábbi ábra mutatja. (3. ábra)
A tervdokumentáció elkészítéséhez használt geológiai és geomechanikai paraméterek, valamint a föld alatti építkezést esetlegesen befolyásoló geológiai környezet paramétereinek értékeit az alábbi kutatások keretén belül határozták meg: Az alábbi konzorciumi partnerek által elvégzett, fő geo- és hidroszféra kutatások a vrbinai (Krško) LILW tároló építésének céljából: IRGO Consulting d.o.o., ZAG, Szlovén Geológiai Vizsgáló, Geoinženiring, Nemzeti Egészségügyi, Környzetvédelmi és Elélmiszer Labor, Ljubljana 2015. március. A fő kutatást célzott kutatás egészítette ki, amelyben megállapítást nyert, hogy a talajminták nem károsítják a betont, valamint a fesztelenítés nem befolyásolja jelentősen a vizsgált talajok nyírószilárdsági tulajdonságait (Vrbina, Krško (felülvizsgálat után), ZAG, Ljubljana, 2015. november).
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3. ábra: A LILW tároló telep tágabb környezetének geológiai profilja (É-D irány)
Q2: Sava folyó alluviális üledék (holocén)
PI,Q: karbonátos szilikátos kavics főként agyagos, iszapos, homokos kavics (felső-pliocén, alsó-pleisztocén)
M7: muszkovitos karbonátos homokos iszap (a felső részen), fokozatos átmenettel muszkovitos karbonátos iszapba (alsó részen)
M5-7: karbonátos agyag és iszap és muszkovitos karbonátos iszap (szarmata – alsó pontus)
M4: lithothamniumos kalkarenit jellegű mészkő, konglomerátum (bádeni)
zöld: kavics, homok, agyag, szén (ottnangi) vagy főként karbonátos kőzet, alárendelt klasztikum (mezozoikum)
Kettős átlós vonal: extrapolált vagy interpolált kőzettani határ, kivéve ahol a kőzettani határokat geológiai térképezés, fúrólyukak vagy geofizika segítségével határozták meg
Piros vonalak: törészóna viszonylag megsüllyedt vagy kiemelkedő tömbbel
a geológiai határ nem kivehető elhelyezkedése a törészónában
Piros ábra: fúrólyuk

A vrbinai telep a Krško medencében helyezkedik el, amely Szlovénia szeizmikusan legaktívabb területei közé tartozik. A jelenlegi szeizmikus veszély térkép – amely elérhető a Szlovén Köztársaság Környezetvédelmi Ügynökségének honlapján – mutatja, hogy a tároló telep olyan területen helyezkedik el, amelynek a projekthez szükséges talajgyorsulása 0,2g
. A projekt által megkívánt módon – tekintve, hogy a LILW tároló egy nagyigényű létesítmény – a vrbinai telep szeizmikus veszélyeinek felmérése a Krškoi Atomerőmű szeizmikus veszélyeinek meglévő felmérésén alapul. E felmérés és a LILW tároló telep területére vonatkozó új adatok alapján [elkészült] A vrbinai LILW tároló létesítmény területe szeizmológiai elemzésének végrehajtásáról szóló jelentés
. A dokumentumot a Szlovén Környezetvédelmi Ügynökség készítette el 2015 márciusában, és A vrbinai felszínközeli LILW tároló szeizmikus terheléséről szóló végleges tanulmány támogató dokumentuma, valamint ebből származnak a LILW tároló terveire vonatkozó ajánlások
. Azonban az üres silóra vonatkozó számítások érdekében a tanulmány kiegészült a projekt szeizmikus paramétereinek meghatározásával
 is. A szeizmikus terhelés meghatározása figyelembe veszi "A szlovéniai LILW tároló földrengésre méretezésére vonatkozó követelmények" című tanulmány megállapításait
. A talajhatás területén figyelembe vettük a 2008 után elvégzett új helyszíni kutatások eredményeit is. A talajhatás vizsgálat a Krškoi Atomerőmű földrengés veszély elemzéséhez hasonló módon és a 2008-as tanulmányban készült. A módszertant kissé kiegészítettük és kibővítettük; a különböző mélységekben a talajmozgás-gyorsulás spektrumának átlag értékei mellett, accelerogramokat is meghatároztunk a siló szeizmikus elemzéséhez szükséges horizontális és vertikális irányú elemekkel. (1. táblázat)
1. táblázat A projekt paraméterek áttekintése
	Létesítmény
	Tervezési élettartam (évek)
	Földrengésre való méretezés visszatérési ideje (évek)
	Tervezési tényező (TT)
Relevancia tényező YI
	Földrengés tényleges visszatérési ideje (évek)
	PGA (legnagyobb talajgyorsulás) a szilárd kiszögellés felületén (g)
	Talajtényező PGA-hoz
	PGA tényleges talajfelszínen (g)
	Kiterjedés

	Üzemelő siló
	50
	2500
	DF = 1
	2500
	0,47
	1,16
	0,55
	a telepre

	Siló lezárás után
	300
	15000
	DF = 1
	15000
	0,75
	1,16
	0,87
	a telepre

	"Nukleáris" létesítmények
	50
	2500
	DF = 1
	2500
	0,47
	1,16
	0,55
	a telepre

	"Nem nukleáris" létesítmények
	50
	475
	YI= 1.2
	800
	0,24
	1,15
	0,28
	EC8: C típusú talaj


2.2 A tároló koncepciójának leírása
A LILW vrbinai telepen történő elhelyezésének alapvető koncepciója a megfelelően előkészített és csomagolt kis és közepes aktivitású radioaktív hulladék tároló egységekbe, azaz a telep talajvízszintje alatt elhelyezett silókba történő elhelyezését jelenti. Az elhelyezés a felszínről történik. A Nemzetközi Atomenergia-ügynökség (NAÜ) ajánlásainak megfelelően a tároló felszínközeli létesítményként került elismerésre. A tervezés során a többfunkciós és/vagy többszörös gátrendszer megközelítést alkalmaztuk a telep, mint a végső gát geológiájával együtt.
A radioaktívhulladék-elhelyezés alapelve a radioaktív anyagok bioszférától való elkülönítése. A LILW tároló alapvető célja a radionuklidok környezetbe történő kijutásának megelőzése egy sor egymásra épülő természetes és mesterséges gáttal; összetett technológiai egységként kerül megtervezésre. A siló többszörös gátrendszere ezért az alábbi fő gátakból áll össze: megfelelően előkészített hulladék, fém hordó, beton tartály, beton siló és a tároló telep geológiája/környezete.
A hulladékot a Krškoi Atomerőműben készítik elő, ahol becsomagolják azokat az úgynevezett végső csomagolási egységekbe (tartályokba). Csak olyan szilárd halmazállapotú, robbanásmentes és nem gyúlékony LILW kerül elhelyezésre a tároló silóban, amely kémiailag stabil, a vízben rosszul oldódik és rendkívül kis mennyiségű szerves anyagot tartalmaz. Az összes olyan hulladékot, amely nem felel meg az elhelyezés elfogadási követelményeinek a Krškoi Atomerőműben előkezelik és előkészítik. A hulladékcsomagok behelyezése a hulladékgyűjtő tartályokba vagy a hulladék elhelyezésre történő előkészítés teljes egészében a Krškoi Atomerőműben valósul meg. A hulladéktartályok feltöltése folyamatának felügyeletét és annak ellenőrzését, hogy a feltöltött tartályok megfelelnek-e az elhelyezés elfogadási követelményeinek az ARAO végzi a Krškoi Atomerőműben az írott eljárásrendeknek megfelelően.
A fémhordókban elhelyezett hulladékot beton tartályokba helyezik. A tartályok LILW tárolóba történő szállításáról a Krškoi Atomerőmű gondoskodik. A szállítás a LILW tárolóhoz helyi utakon vagy a jövőben megépülő Krško–Brežice útvonal egy szakaszán és helyi úton és bekötő úton történik. A teljes út körülbelül 1200 m hosszú. A tartályokat az e célra kijelölt félpótkocsihoz szállítják, amely biztosítja a tartályok megfelelő rögzítését a szállítás során, és a szállító platform magassága nem haladja meg az 1 m-t. A gépjármű egyszerre csak egy tartályt szállít. A hulladék fogadása a tárolónál történik, és magában foglalja a szemrevételezést, a felületi sugárzás mérését és az igazoló dokumentumok ellenőrzését is. Ha valamennyi követelmény teljesült, akkor a szállítmány a siló fölötti csarnokba kerül, ahol az egyes tartályokat portál daru segítségével a silóban előre meghatározott tároló helyükre rakodják.
A LILW tárolót olyan létesítményekkel tervezték, amelyek lehetővé teszik a LILW elhelyezésének üzemeltetéséhez és tartós elhelyezéséhez szükséges valamennyi tevékenység végrehajtását.
A tároló az alábbi térbeli részekre oszlik:
· bejárat szabad külső felületekkel (a keskeny sáv kerítésén kívül),
· a tároló keskeny sávja.
A tároló bejáratánál a keskeny sáv kerítésén kívül elhelyezkedő bevezető út található a helyi útról. A bejáratnál munkavállalói és látogatói parkolók (32 beállóhelyes parkoló), valamint zöld és egyéb nyitott területek találhatók. A tároló külső szabad területein fák kerülnek kiültetésre, amelyek a tároló és környezete közötti zöld gátot jelentik.
A tároló keskeny sávjának tervezett felhasználása: adminisztratív és szolgáltatási tevékenységek, hulladék átvétel és elhelyezés és a tároló fizikai védelmének biztosítása. A sáv alaprajza téglalap alakú, mérete: 318,50 m x 184,50 m (területe kb.: 58.763 m2).
Ezen a területen az alábbi létesítmények találhatók:
· Adminisztrációs és szolgáltatási létesítmény (ASzL),
· Technológiai létesítmény (TL),
· Elhelyezési létesítmény - siló felette a hozzá tartozó csarnokkal:
· 1. siló (tervezett építés: 2020-ig, az SA.3 forgatókönyv visszaigazolása esetén – hulladéknak csak a szolvén fele kerül elhelyezésre a tárolóban)
· 2. siló (tervezett építés: 2048 és 2049 között, az SA.2. forgatókönyv visszaigazolása esetén – a Horvát Köztársaság részvétele a projektben)
· Ellenőrző akna
A tároló keskeny sávját kerítés veszi körül, és része a természetes terep etázsmagasságán elhelyezkedő platform és felület, amely az alábbiak szerint van felosztva:
a) körülkerített ellenőrzött terület – etázsmagassága 155,20 m – adminisztrációs és szolgáltatási létesítménnyel (ASzL). A terület megközelítése a tároló fő (és egyben egyetlen) bejáratán keresztül, a bejáratnál található adminisztrációs és szolgáltatási létesítményben (ASzL) történt ellenőrzést követően lehetséges. A tároló telephelye körül van kerítve és fizikailag védett. A terület magában foglal egy belső periférikus szervízutat 153,60 m etázsmagasságban és a monitoring célját szolgáló ellenőrző kutakkal ellátott területet;
b) ellenőrzött terület (sugárvédelmi szempontból), 155,20 etázsmagasságú platformon, amely a valószínű legnagyobb árvíz (PMF) elleni védelmet szolgálja. Ez a terület képezi az ellenőrzött terület magját. A projektben javasolt megoldások lehetővé teszik, hogy az ellenőrzött terület lefedje a technológiai létesítmény technológiai szakaszának és a tároló silót befogadó csarnoknak a teljes területét, amely egy további, belső védőkerítéssel van körbevéve. Az utóbbi mindkét végén össze van kötve a technológiai létesítménnyel.
Mindkét területet a fő kommunikáció köti össze a teljes tároló komplexumon keresztül a helyi úttól a hulladéklerakó létesítményig (silóig).
A tároló keskeny sávjának bejáratában található az adminisztrációs és szolgáltatási létesítmény (ASzL), amely létesítésének célja a tárolóirányítási tevékenységek, a kapcsolódó szolgáltatási és adminisztratív tevékenységek és a telepre való belépés ellenőrzésére irányuló tevékenységek elvégzése, valamint a tároló fizikai védelme. A létesítmény továbbá az alábbi célokból is létesült: energetikai tevékenységek, tűzivíz ellátás, települési hulladék gyűjtése, berendezések és geológiai minták (magminták) tárolása és műhely.
A tároló keskeny, ellenőrzött területének magját a technológiai létesítmény (TL), valamint a hulladéktároló siló és a kapcsolódó csarnok alkotja (az első siló építése 2020-ig, a második siló építése 2049-ig). A TL a sérült hulladéktartályok átmeneti tárolására és javítására, alap laboratóriumi vizsgálatokra, a technológiai folyamatok irányítására, valamint a tároló további szükséges technológiai és szolgáltatási feladatainak és a nukleáris és sugárbiztonsági feladatok ellátására szolgál. A TL-ben az ellenőrzött terület felől/felé van egy be-/kiléptetési sugárvédelmi ellenőrző pont. A sérült tartályok ideiglenes tárolására és lehetséges javítására szolgáló kapacitások akkor kerülnek kiépítésre, ha a tároló üzemeltetése során felmerül a szükség egy ilyen helyre. Mindaddig ezeket a tevékenységeket szükség esetén a siló feletti csarnokban fogják végezni. (4. ábra)
A létesítmények árvíz elleni védelmi szintjének megfelelően a létesítmények 155,20 m etázsmagasságú platformra épülnek. A platform méretei és formája a technológiai követelményektől és a magas áruhullám áramlását befolyásoló domborzati viszonyoktól függenek. A tárolót egy külső szervízút veszi körül, amelynek etázsmagassága 153,60 m.
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4. ábra: A tároló egyes létesítményeinek térbeli elhelyezkedése
Aszfalt
Burkolatlan felületek
Fű
Fák
Külső kerítés
Belső kerítés
Tervezett határ
Létesítmények:
Hala – A siló feletti csarnok
To – technológiai létesítmény
USO – adminisztrációs és szolgáltatási létesítmény
TP+ - transzformátorállommás (a terv földrajzi kiterjedése – infrastruktúra létesítmény)
K.D. – ellenőrző medence
2.3 A tároló legfontosabb egységeinek bemutatása: siló és tartály
2.3.1 Siló
A silót henger alakú vasbeton építményként alakították ki, amelynek belső átmérője 27,3 m. A siló fala 1,2 m-es elsődleges szigetelést és másodlagos bélést is tartalmaz; ezek teljes vastagsága 2,2 m. A silóban a tartályok első szintjének elhelyezésére 49,2 m-es mélységben került sor. A silón belül vertikális kommunikációs csatorna van akna formában. A kommunikációs csatorna központi része lépcsőkből és liftből áll, és az oldalsó részek a telepítési vonalakra szolgálnak. A kommunikációs csatorna belépési létesítményben végződik a siló feletti csarnokban. (5. ábra)
A siló nettó alapterülete szintenként 99 tartály elhelyezését teszi lehetővé. A létesítmény magassága és elhelyezése úgy van kialakítva, hogy a 10 szintnyi tartály és a tervezett záróréteg (azaz egy vasbeton tábla és az agyag réteg egy része) a meglévő vízadó réteg szintje alatt helyezkedjen el, és a teljes agyag réteg a felszín közeléig terjed. A vertikális kommunikációs csatornához a siló belsejébe vezető ideiglenes kijáratokat tervezünk, annak teljes magasságában. Ezek a kijáratok segítik a munkaszintekbe való bejutást a tároló használata során. A siló feltöltésévének előrehaladtával ezeket a kijáratokat fokozatosan használaton kívül helyezzük/bebetonozzuk. (5. ábra)
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5. ábra: A siló kialakítása koncepciójának bemutatása
A hulladék elhelyezésére szolgáló siló belső átmérője: 2,73 m
A tartályok felső rétege: 15 méteres mélység
Négyszögletű falak vastagsága: 2,2 m
A siló alsó betonfalának vastagsága: 3.5–7 m.
A tartályok alsó rétege: 49 méteres mélység
A siló a következőkre szolgál:
1. megfelelően szilárd épületben tárolóhely biztosítása az előrelátott projekt eseményekkel és a szerkezet szükséges tartósságával kapcsolatban;
2. az elhelyezett hulladék vízzel való érintkezésének és a szennyezés környezetre való kiterjedésének korlátozása a talajvíz-áramlás korlátozásával és kedvező szorpciós hatásokkal;
3. a siló falán esetlegesen áthatoló víz összegyűjtése és megtartása;
4. biológiai pajzs biztosítása;
5. olyan mérnöki gát biztosítása, amely korlátozza a víz bejutását a tároló lezárását követően.
A biztonsági elemzések a mérnöki gátak (a tartály és az elsődleges LILW csomagolás mellett) egyikének a silót tekintik.
2.3.2 Tartály
A vasbeton fallal, fedéllel és fenékkel ellátott tartály sugárvédelmi korlátént funkcionál. A silókban történő végleges elhelyezést követően a legfontosabb és legspeciálisabb követelményként a tartósság követelményének is meg kell felelnie (a feltöltési, szállítási és a végleges elhelyezési szakaszban előrelátható valamennyi terhelés szempontjából fontos ellenálló-képesség és stabilitás mellett). (6. ábra)
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6. ábra: A tartály ábrázolása
Tartály fedél
TTC
Tartály
A kiválasztott tartálykialakítás lehetővé teszi minden biztonsági funkció teljesítését:
· A radionuklidok fizikai visszatartását vagy a sugárvédelmet a legalább 20 cm-es vastagságú vasbeton falak garantálják.
· A kémiai visszatartást a beton megfelelő kémiai összetételével és receptjével érjük el, amely oly módon felel meg a hulladék jellemzőinek és a radioaktív hulladékban zajló kémiai folyamatoknak, hogy a radionuklidok migrációja a tartályból a lehető legkorlátozottabb legyen.
· A hidraulikus védelmet vagy a víz tartályba történő beszivárgásának megelőzését nagyteljesítőképességű beton (HPC) választásával biztosítjuk, amely nagyon rossz vízáteresztő képességgel, de a tartályban keletkező gázok átengedéséhez elegendő áteresztő képességgel rendelkezik.
· Az emberi beavatkozást rögzített fedéllel ellátott masszív vasbeton tartály választásával előzzük meg.
· A kiválasztott vasbeton szerkezet szerkezeti stabilitást biztosít.
2.3.3 Vízgazdálkodás a tároló területén
A LILW tároló üzemeltetése nem okoz közvetlen talajvízszennyezést. Az üzemelés közbeni hatás a felmérés szerint jelentéktelen. A krškoi medence talajvizének kémiai állapota nem fog romlani a tároló üzemeltetésének eredményeként. Nagy biztonsággal megbecsülhetjük, hogy a krškoi medence talajvizének kémiai állapota az építés során is jó lesz, és sem a tároló építése, sem az üzemeltetése nem fog kihatni a [ivó]vízellátáshoz használt meglévő [ivó]vízforrásokra. A javasolt tároló hatásterületén a felszín alatti vízrezsimre nem alkalmazandók konkrét korlátozások. Továbbá a vízellátáshoz használandó területen nincsenek [ivó]vízforrások; a legközelebbi [ivó]vízforrás, amelyen védterületet jelöltek ki, a brege-i gépház (a Sava folyó jobb partja).
A tároló sugárvédelmileg nem ellenőrzött részében (amely magában foglalja a nem ellenőrzött terület technológiai létesítményének egy részét, az adminisztrációs és szolgáltatási létesítményt, a tároló kerítésén kívüli és belüli szilárd közlekedési felületeket, a tároló bejáratát és a Vrbinska utat összekötő utat) csapadékvíz és települési szennyvíz keletkezik.
A tároló sugárvédelmileg ellenőrzött részén (amely magában foglalja a siló fölötti csarnokot, a kapcsolódó szilárd közlekedési felületeket, a technológiai létesítmény ellenőrzött területének egy részét) csapadékvíz, települési és ipari szennyvíz keletkezik.
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A siló feletti csarnokban ipari szennyvíz kizárólag a teherszállító járművön keletkezett tűz oltása során keletkezhet. Az így keletkezett szennyvíz összegyűjtése céljából a csarnokban vízelvezető csatornát tervezünk, amelyről az összegyűlt szennyvíz átjut az olajfogó műtárgyon és az ellenőrző medencébe ürül. Az ellenőrző medencében összegyűlik az ipari szennyvíz, amely nem üríthető azonnal a települési csatornarendszerbe. A platformon, a siló feletti csarnok és az ellenőrző medence közötti összekötő vezeték csöve a terv szerint előre szigetelt, szivárgásmérővel ellátott cső lesz.
Az ellenőrző medence kiürítése előtt az összegyűlt szennyvíz sugárvédelmi és vegyi ellenőrzésére kerül sor. Ha az összegyűlt szennyvíz nem haladja meg a mentesítési határétékeket, de megfelel a települési szennyvíz kritériumoknak, akkor azt a – medence töltésekor – a települési csatornarendszerbe ürítjük, és onnan a vipapi vízkezelőműbe kerül.
Ha az összegyűlt szennyvíz túllépi a csatornarendszerbe történő ürítésre vonatkozó (nem sugárvédelmi) határétékeket, engedélyezett vegyi hulladékgyűjtőben kerül elhelyezésre feldolgozás céljából.
Ha az összegyűlt szennyvíz túllépi a mentesítési határértékeket, másodlagos radioaktív hulladékként fogjuk kezelni, amelyet a tárolóban feldolgozunk vagy feldolgozásra elhelyezünk. Az ellenőrző medence tartalmának szivattyúzása során az ideiglenes gépházat megfelelő berendezéssel szereljük fel a környezetszennyezés elkerülése érdekében (tömített csőkötések, vákuumtartály, gyűjtőkonténerek, védő PE béléscsövek stb.). Az ideiglenes gépház tervezett helye az ellenőrző medencétől délkeleti irányban 5 m-re, egy aszfaltozott felületen található.
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A silóban található ipari szennyvíz a siló falain keresztül beszivárgó hegyi vízből származik. A hegyi vizet a siló, valamint az aknák és lépcsőházak vízelvezető falain keresztül szelvényenként gyűjtjük és vezetjük el.
A szelvényenkénti vízgyűjtés célja, hogy radioaktív szennyeződés előfordulása esetén lehetséges legyen a forrás meghatározása mintavétel útján. A vízelvezető falról összegyűlt szennyvíz vízelvezető csöveken jut el az egyes szelvényekről a gyűjtőmedencébe. A vízelvezető csöveket úgy alakítjuk ki, hogy az egyes szegmenseken lehetséges legyen a helyi mintavételezés és a beáramló víz ellenőrzése, valamint a cső későbbi lezárása a szennyvíz elvezetését követően.
A gyűjtőmedence térfogata 20 m3 és a siló alatt helyezkedik el. A medence térfogata a beáramló hegyi víz mennyiségi számításai alapján került meghatározásra. A beáramló hegyi víz becsült mennyisége körülbelül 1000 m3/év vagy 2,7m3/nap. A beáramló hegyi víz becsült mennyiségére tekintettel a gyűjtőmedence térfogata körülbelül 7 napi hegyivíz mennyiség tárolására elegendő.
A gyűjtőmedencében a szivattyúk ki- és bekapcsolását működtető vízszint szabályozó kapcsolók, a medence vízszintjét kijelző vízszintmérő és az összegyűjtött szennyvíz radioaktivitását ellenőrző sugárvédelmi ellenőrző berendezés kerül felszerelésre.
A siló alatt elhelyezkedő gyűjtőmedencében beépítésre kerül egy, az összegyűjtött szennyvíz radioaktivitását ellenőrző sugárvédelmi ellenőrző berendezés. A sugárvédelmi ellenőrzést mintavétellel, majd a minták nagyfelbontású gamma-spektrométeres elemzésével fogjuk elvégezni; az ellenőrzést rendszeres időszakonként ismételve, folyamatos végezzük. Ez a fajta ellenőrzés lehetővé teszi annak biztosítását – a szennyvíz sugárvédelmi állapotának hosszútávú ellenőrzése és a rendszeres mintavételek alapján –, hogy a víz nem fogja meghaladni a települési csatornahálózatba vezethetőségre vonatkozó határértékeket. Ebben az esetben lehetővé válik, hogy a víz a szivattyúk automatikus működtetésével a települési csatornahálózatba ürüljön.
Azonban abban az esetben, ha a sugárvédelmi ellenőrző berendezés a víz megnövekedett radioaktivitását érzékeli a gyűjtőmedencében, kikapcsol a búvárszivattyúk automatikus működtetése a gyűjtőmedencében, és az irányítóteremben jelez a vészjelző. Ilyen esetben a zárak helyzetének változása az ellenőrző medence felé irányítja a víz szivattyúzását.
Az ellenőrző medence feladata és leírása
Az ellenőrző medence a keskeny sáv központi részén található platformon helyezkedik el, a siló feletti csarnok keleti homlokzata mentén. Az ellenőrző medencében összegyűlik az ipari szennyvíz, amely nem vezethető azonnal a települési csatornarendszerbe. Az ellenőrző medencébe beáramló víz forrásai az alábbiak lehetnek:
· a siló gyűjtőaknájából származó szennyezett szennyvíz;
· a tároló siló feletti csarnok padló vízelvezetőjéből származó szennyvíz;
· a technológiai létesítményben (TL, első szakasz) a gyűjtőtartály túlfolyócsövén átfolyó szennyvíz; és
· a technológiai létesítményben (TL, második szakasz) a gyűjtőakna túlfolyócsövén átfolyó szennyvíz.
Az ellenőrző medence nettó térfogata 130 m3. A gyűjtőmedencében felszerelésre kerül egy, a medence vízszintjét jelző vízszintmérő. A vízszintmérő segítségével lehetőség lesz a medence vízszintjének az irányítóteremből történő ellenőrzésére.
Az ellenőrző medence kiürítése előtt az összegyűlt szennyvíz sugárvédelmi és vegyi ellenőrzésére kerül sor. Ha az összegyűlt szennyvíz nem haladja meg a mentesítési határétékeket, de megfelel a települési szennyvíz kritériumoknak, akkor azt a – medence töltésekor – a települési csatornarendszerbe ürítjük, és onnan a vipapi vízkezelőműbe kerül.
Ha az összegyűlt szennyvíz túllépi a csatornarendszerbe történő ürítésre vonatkozó (nem sugárvédelmi) határétékeket, engedélyezett vegyi hulladékgyűjtőben kerül elhelyezésre feldolgozás céljából.
Ha az összegyűlt szennyvíz túllépi a mentesítési határértékeket, másodlagos radioaktív hulladékként fogjuk kezelni, amelyet a tárolóban feldolgozunk vagy feldolgozásra elhelyezünk. Az ellenőrző medence tartalmának szivattyúzása során az ideiglenes gépházat megfelelő berendezéssel szereljük fel a környezetszennyezés elkerülése érdekében (tömített csőkötések, vákuumtartály, gyűjtőkonténerek, védő PE béléscsövek stb.). Az ideiglenes gépház tervezett helye az ellenőrző medencétől délkeleti irányban 5 m-re egy aszfaltozott felületen található.
A sugárvédelmi ellenőrzés alatt álló területről származó ipari és települési szennyvíz előrejelzett mennyisége
A sugárvédelmi ellenőrzés alatt álló területről származó valamennyi, a határértékeket nem meghaladó ipari és települési szennyvíz a települési csatornarendszerbe ürül a szennyvíz vizekbe és települési csatornarendszerbe ürítése során felmerülő anyag és hő kibocsátásról szóló rendeletben foglaltaknak megfelelően.
A szennyvízelvezetésre vonatkozó sugárvédelmi határértékeket az Üzemeltetési feltételek és korlátozások (referencia dokumentumok a biztonsági jelentés elkészítéséhez az Ionizáló sugárzás elleni védelemről és a nukleáris biztonságról szóló törvénynek megfelelően - ZVISJV) című dokumentum tartalmazza.
Az szennyvíz előrejelzett mennyiségét és az elvezetés módját az alábbi táblázat mutatja be (2. táblázat).
2. sz. táblázat: Szennyvíz kibocsátás a radiológiailag ellenőrzött területről

	Szennyvízgyűjtési- és mintavételi hely
	Szennyvíz mennyisége üzemeltetés közben
	Szennyvíz mennyisége vészhelyzet esetén
	Szennyvíz kibocsátási módszer

	1. Gyűjtőmedence (20 m3) az ártalmatlanító siló alján
	legfeljebb 1000 m3/év; legfeljebb

2,7 m3/nap
	legfeljebb 5000 m3/év; legfeljebb 14 m3/nap

befogadó képesség meghaladása esetén átszivattyúzás a kontroll medencébe;
	átszivattyúzás a platformon lévő szennyvíz aknába;

	2. Gyűjtőtartály (12 m3) a technológiai létesítményben – első fázis
	legfeljebb 12 m3/év; legfeljebb 0,5 m3/nap
	legfeljebb 8 m3 (tűz);

befogadó képesség meghaladása esetén kiürítés a kontroll medencébe;
	átszivattyúzás a platformon lévő szennyvíz aknába vagy az adag elszállítása gépjárművel;

	3. Gyűjtőgödör (2 m3) a technológiai létesítményben – második fázis
	0
	legfeljebb 8 m3 (tűz);

befogadó képesség meghaladása esetén kiürítés a kontroll medencébe;
	átszivattyúzás a platformon lévő szennyvíz aknába vagy az adag elszállítása gépjárművel;

	4. Kontroll medence (130 m3) – a platformon a csarnoknál
	0
	legfeljebb 130 m3 egyidejűleg
	átszivattyúzás a platformon lévő szennyvíz aknába;

	ÖSSZESEN
	legfeljebb kb. 1000 m3/év;

legfeljebb 3 m3/nap
	legfeljebb 5000 m3/év; legfeljebb 14 m3/nap
	a település lakossági szennyvízrendszerébe


A vizekbe és lakossági szennyvízrendszerbe engedett szennyvízzel történő anyag- és hőkibocsátásról szóló rendelet szerint a városi szennyvíz szintén ipari szennyvízként keletkező szennyvíz, amennyiben annak átlagos napi térfogatárama nem haladja meg a 15 m3/nap értéket, az éves mennyisége nem több mint 4000 m3, és amelyben egyik szennyezőanyag éves mennyisége sem haladja meg az adott szennyezőanyag éves mennyiségére vonatkozó határértéket.

Amint az a fenti 2. sz. táblázatból látható, az ipari és potenciálisan szennyezett szennyvíz mennyisége nem haladja meg az 1000 m3 per évet vagy 3 m3 per napot, és nem lépi túl a szennyezőanyagokra előírt határértékeket. Az eredményezett szennyvíz tehát városi szennyvíznek tekinthető.

Amennyiben vészhelyzetből adódóan keletkezik szennyvíz (pl. tűz, javító intézkedések megvalósítása a konténer leesése után, víz véletlen bejutása a silóba stb.), arra a vizekbe és lakossági szennyvízrendszerbe engedett szennyvízzel történő anyag- és hőkibocsátásról szóló rendelet rendelkezései nem vonatkoznak - ahogyan azt a szóban forgó rendelet előírja. Ebben az esetben a szennyvíznek a lakossági szennyvízrendszerbe bocsátása előtt mintavételre kerül sor, és harmonizálják a követelményeket a sugárbiztonság területén illetékes közigazgatási hatósággal, valamint a szennyvízrendszer és a szennyvíztisztító üzem üzemeltetőjével.

Miután a siló megtelt, egy nem áteresztő vasbeton borítást fognak telepíteni, és egy ásványi borítással fogják azt befedni a felszíni negyedidőszaki víztartó réteg alapjáig. Ezt a réteget további feltöltés követi egészen a terepi felszín magasságáig, vagyis a platform tetejéig. Lezárás után a takaró fal tehát több méterrel a víztartó réteg alja alatt helyezkedik el, és a fal és a víztartó réteg közötti teret nem áteresztő ásványi borítás szigeteli el egészen a platform tetejéig.

A siló lezárása után a siló vízelvezető rendszerét használaton kívül helyezik. A szivattyúzás abbahagyása és a siló beton falai vízszigetelésének az öregedés miatti fokozatos romlása után a talajvíz elkezd leülepedni a miocén porózus vízzáró rétegben lévő silóba, amely a siló falainak állapotától függően néhány tíztől sok száz évig tarthat. Miután megtelt vízzel, valamint a nyomások és gradiensek kiegyenlítődnek a környező porózus vízzáró réteggel, a talajvíz keresztül fog áramolni a silón. Ezen áramlás számára a siló egy relatív akadályt fog jelenteni, hiszen annak permeabilitása várhatóan tartósan alacsonyabb lesz, mint a porózus vízzáró réteg permeabilitása. Azonban a víznek a silón keresztül történő áramlása nem jelenti azt, hogy az érintkezni fog a radioaktív hulladékkal. A vasbeton konténerek tartóssága a használt beton típusától függően akár több száz évig is megmaradhat, és ugyanez vonatkozik a rozsdamentes acél hordókra egy enyhén alkáli geológiai környezetben (legfeljebb ezer évig). Itt ki kell hangsúlyozni, hogy a tervezett beton rendkívül jó kémiai retenciós tulajdonságokkal (szorpció) rendelkezik az egyes radionuklidokra.

A víz csak az összes konténer szétbomlása után éri el a radioaktív hulladékot. A konténerek által tartalmazott visszatöltő anyagok további gátat fognak jelenteni a víz áramlásának, és a kémiai tulajdonságaiknak köszönhetően biztosítani fogják a radionuklidok és egyéb anyagok megkötését és retencióját. A talajvíz áramlása ezeken keresztül tehát még annál is lassabb lesz, mint a silón keresztüli áramlás, az anyag eltávolítása pedig még a víz áramlásánál is lassabban fog történni.

Ehhez hasonló figyelemmel tárgyalják a radioaktív és egyéb anyagok szétterjedését a tárolóból a »Biztonsági jelentés tervezet az LILW tárolóhoz nevű dokumentum Biztonsági elemzések című 7. fejezetében«. A biztonsági elemzések kidolgozásában egy konzervatív megközelítést alkalmaztak, amelynek fő célja a legkedvezőtlenebb forgatókönyvek elemzése volt az LILW tároló üzemeltetése közben és annak bezárása után. Az így kapott eredmények egy olyan keretet jelentenek, amelyek a tárolónak az emberre és a környezetre kifejtett maximális lehetséges hatását mutatják meg.

A lakosság becsült dózisa a névleges forgatókönyv vagy az események normál alakulása esetén kb. tízszer alacsonyabb a 0,3 mSv éves effektív dózisnál, amelyet a sugárzásra és nukleáris biztonsági tényezőkre vonatkozó szabályok (JV5) határértéknek adnak meg, és kb. harmincszor alacsonyabb, mint a lakosság számára az Ionizáló sugárzás elleni védelemről és nukleáris biztonságról szóló törvény (ZVISJV-1) által meghatározott 1 mSv éves határérték. A névleges forgatókönyv a következő: A lezárás után a radioaktív hulladékot tartalmazó silót teljesen átitatja vagy feltölti a víz. A hulladék és a környezet közötti gátak fokozatosan degradálódnak, és a radioaktivitás átterjed a környező talajvízbe. Feltételezés szerint emberek laknak a tárolótól 100 méterre lévő házban, és a telephelyen lévő kútból látják el őket vízzel. A radioaktív anyagok átterjednek a víztartó rétegbe, és ezután a Száva folyóba. A kút a tárolóból anyagot szállító vízfolyam közepénél helyezkedik el, 100 méterre a tárolótól.

A biztonsági elemzések vonatkozásában szintén kiértékelték a tárolóból származó toxikus fémek hatását a kritikus lakossági csoport egy reprezentatív tagjára. A hatást összehasonlították az ivóvízre vonatkozó szabályok ivóvíz normáival. A toxikus fémek főként a rozsdamentes acélt tartalmazó hulladékban fordulnak elő.

Egy olyan megközelítést alkalmaztak a talajvízben lévő fémek koncentrációjának kiszámítására, amely számos konzervatív feltételezést tartalmazott, mint például: a toxikus fémeknek a korrózió miatti felszabadulása közvetlenül a víztartó rétegbe jut a felhígulás, szétterjedés, szorpció vagy bármely más reakció figyelembe vétele nélkül. Egy úgynevezett névleges forgatókönyvet használtak. A névleges forgatókönyvben az események alakulása a következő: „A tároló bezárása után a vízelvezető rendszer szintén lezárásra és leszigetelésre kerül. Mivel a siló egy vízzel telített zónában fekszik, maga a siló is telítetté fog válni, amely némi időbe telik. A biztonsági elemzések kidolgozása közben konzervatív módon azt feltételezték, hogy a siló bezárása után az egyből telítődik, és az anyagok potenciális transzportja, melyeknél a fő transzportálási mód a víz, azonnal lehetségessé válik. A névleges forgatókönyv esetében azt feltételezték, hogy az összes mesterségesen létrehozott válaszfal egyidejűleg elkezd szétbomlani. A tárolótól a szennyeződés irányában 100 méterre lévő kút alappontként szolgál az elemzéshez szükséges vízminták begyűjtéséhez.”

A biztonsági elemzés alapján az becsülhető meg, hogy a tevékenység felhagyása utáni időszakban nem lesz semmilyen hatás a vízellátás céljára használt meglévő vízkészletekre nézve.

A leállítási tevékenységek és a lezárt LILW tároló nem fogja a talajvíz közvetlen szennyezését okozni az aktív és passzív felügyelet közben, vagyis a közvetett szennyezés helyileg jelen lesz elhanyagolható mértékben a cementes kötőanyagokból készült válaszfalakra jellemző eluátumok formájában, de a paraméterekben bekövetkező romlás foka nem
 lesz kimutatható.

A tároló árvízvédelmi és erózióvédelmi biztonsága

A tároló szükségleteinek érdekében két kulcsfontosságú tanulmányt végeztek el a hidrológia területén 2015-ben, melynek alapján meghatározták a tároló platform és a bekötőutak végleges magasságait.

Az „A vrbinai (Krsko) LILW tároló hatásterületének hidraulikus elemzése''
 című tanulmány alapján rögzítésre került a tároló területének árvízvédelmi biztonsága a Száva folyó árvizeinek szempontjából. A tanulmány egy olyan hidrodinamikai numerikus modell használatával elvégzett számításokon alapul, amelyet korábban a »Hibrid hidraulikus modellezés a krskói vízerőmű alacsony vizének területéhez, a brezicei vízerőmű területéhez és a mokricei vízerőmű területéhez« (FGG, Hidroinštitut in IBE, 2011)
 nevű projekt részeként kalibráltak, hitelesítettek és ellenőriztek. A „Vrbinai (Krsko) LILW tároló / Magassági pontok és bekötőutak''
 című tanulmányban a tároló telephelyének szélesebb környezetében lévő szárazföldi víz lehetséges hatása is elemzésre kerül. (7. ábra)

Az elvégzett számítások szerint a Száva folyóból érkező víz a LILW tároló területét mindössze QPMF=7081 m3/s (7. ábra) térfogatárammal éri el. Figyelembe véve az LILW tároló platformjának tervezett 155,20 méteres tengerszint feletti magasságát, kijelenthető, hogy a tároló a Száva folyó extrém magas vízállásától is biztonságban van. (7. ábra)

A Száva folyó nagyobb vízhozamainak hatása alapján az LILW telephely területén a maximális lehetséges tengerszint feletti magasságot 152,73 méterben határozták meg. Az extrém szárazföldi víz hatására vonatkozóan a további elemzések azt mutatták, hogy a nulla átszivárgás konzervatív feltételezése mellett a szárazföldi víz tengerszint feletti magassága a tároló közelében nem haladhatja meg a 154,17 métert. A szárazföldi víz vonatkozó magasságának meghatározásában lévő nagyobb bizonytalanság miatt azt javasolták, hogy a 0,5 m (ARSO általi javaslat a Q100-as védelemhez) helyett a biztonsági magasság legyen 1 m; az LILW tároló platformjának egységes tengerszint feletti magasságát így 155,20 méterben határozták meg.12 (7. ábra)
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7. ábra: Vízszintek és sebességek a jövőbeli szituáció esetén, amikor az LILW tároló telephelyén a Száva folyó vízhozama a lehetséges maximum (PMF).

jövőbeni szituáció – LILW

Qpmf = 7081m3/s)

Jelmagyarázat/Kulcs

Vízmélység (m)

10,00 felett

8,00 – 10,00

6,00 – 8,00

4,00 – 6,00

3,00 – 4,00

2,50 – 3,00

2,00 – 2,50

1,50 – 2,00

1,00 – 1,50

0,50 – 1,00

0,05 – 0,50

0,05 alatt

Kiviteli terv: A vrbinai (Krsko) kis és közepes aktivitású radioaktív hulladék tároló hatásterületének hidraulikus elemzése

olvashatatlan táblázat

Az LILW tároló megépítésével a hidraulikus körülmények módosulni fognak, de az épületek árvíz miatti kockázata a Száva folyó és annak mellékfolyói mentén nem fog megnőni. Magas vízszint esetén enyhén emelkedni fognak a szintek a térségben, de az LILW tároló kialakított lejtőit érintő megnövekedett eróziós folyamatok nélkül. Továbbá, a LILW tároló megépítése nem fogja az eróziós folyamatok növekedését okozni a Száva folyóban és annak mellékfolyóiban. A megfelelő magasságú platform úgy lett tervezve, hogy biztosítsa az összes felsorolt tároló létesítmény árvízvédelmi biztonságát annak építésekor, üzemeltetésekor és a lezárás utáni aktív megfigyelés során.

2.4 A tároló üzemeltetési szakaszai

Az alap forgatókönyvnek megfelelően (az SA.3 forgatókönyv egy siló építését foglalja magába) a tároló három éves építésével terveznek az építési engedély megszerzése után. Ezalatt az idő alatt egy darab végleges tároló siló, az összes technológiai és egyéb létesítmény, és a hozzájuk tartozó infrastruktúra kerül megépítésre. Ezután egy kétéves próbaüzem fog megkezdődni, amint megszerzik a próbaüzemre vonatkozó engedélyt, amely feltétele a radioaktív hulladékok fogadásának. A kétéves próbaüzem végén megkapják majd az üzemeltetési engedélyt, és ezen engedély alapján elkezdődik a tároló üzemeltetése. A tároló várhatóan 2022-ben kezdi meg a normál működést, és folyamatosan üzemelni fog 2025-ig, amikorra az összes »szlovén« működési hulladék elhelyezésre kerül. Ezután 2025-ben a tároló tétlenségi szakaszba fog lépni, majd
 2050-ben újrakezdi a működést.

A megújult üzemeltetés során a krskói atomerőműben keletkezett fennmaradó "szlovén" működési hulladékot fogják elhelyezni a tárolóban, valamint a krskói atomerőmű leszerelése közben a 2016-ig [valószínűleg inkább 2061 - OFFI ford.] keletkező hulladékot. Az összes hulladék elhelyezése és a tároló leszerelése után (2061) a silót és a teljes tárolót lezárják 2016-ban [valószínűleg inkább 2061 - OFFI ford.], és kezdetét veszi a tároló hosszú távú ellenőrző vezérlése és karbantartása.

A kibővített forgatókönyv szerint (SA.2 forgatókönyv), amelybe beletartozik egy második siló építése, az építésnek, próbának és rendes üzemeltetésnek ugyanazzal a dinamikájával terveznek, azzal a különbséggel, hogy a tároló 3 évvel tovább fog üzemelni, és a tétlenségi szakasz 2028-ban fog elkezdődni. A második siló építését 2049-re és 2050-re tervezik, amikor a tároló újra készen áll az LILW hulladékok fogadására és végleges elhelyezésére egészen 2061-ig. Az összes hulladék elhelyezése és a tároló leszerelése után (2061) a silót és a teljes tárolót lezárják 2062-ben.

A Környezeti hatásjelentés (EIR) kitér az összes Szlovéniában előállításra kerülő LILW hulladék végleges elhelyezésére és két siló megépítésére.

A második siló megépítésének kontextusán belül (az SA.2 forgatókönyv megvalósítása, vagyis Horvátország csatlakozása az LILW tároló projekthez) egy kiegészítés készült az EIR kidolgozásának szükségleteihez a kiviteli koncepció vonatkozásában, kitérve a második siló megoldásaira:

- »A tárolónak a Környezeti hatásjelentés kidolgozásában figyelembe veendő fejlesztési lehetőségei«, dokumentum száma: NRVB---1P/M09B, melyet az IBE d.d. nevű cég készített, svetovanje, projektiranje in inženiring, Ljubljana, 2016. január«.

MEGJEGYZÉS: A fenti menetrendek a »Tervezési alapok a vrbinai (Krsko) LILW tároló
telephelyéhez - Környezeti hatásvizsgálati szakasz, felülvizsgálat száma: 2, 2018. március« dokumentáción alapulnak.
A műszaki és egyéb támogató dokumentáció (Tervezési alapok, Biztonsági jelentés tervezet, Környezeti hatásjelentés) elkészítésében jelentkező késések miatt a tároló egyes szakaszainak kezdetei későbbi megvalósítási időre tolódtak, melyet jelenleg nem lehet pontosan meghatározni. Tekintettel az ismert gyakorlatra, további késedelmekre is lehet számítani a környezetvédelmi hozzájárulás megszerzéséhez szükséges bonyolultabb adminisztratív eljárások és egy határokon átnyúló kiértékelési eljárás miatt. Azonban tekintet nélkül az építési szakasz kezdetének relatív késedelmére, az egyes tevékenységek becsült időtartama változatlan marad.
A tároló lezárása után kezdetét veszi a lezárás utáni megfigyelés és karbantartás időszaka. Az aktív hosszú távú megfigyelés időszakában az üzemeltető túlnyomó részben a lezárt tároló műszaki megfigyelésének, a rendszeres karbantartási munkálatoknak, a létesítmény fizikai védelmének és egyéb feladatoknak a végrehajtásáról fog gondoskodni. Az aktív hosszú távú megfigyelés végén kezdetét veszi majd a tároló passzív hosszú távú megfigyelésének szakasza. A tároló föld feletti létesítményeit, melyek nem az aktív megfigyelést szolgálják, eltávolítják vagy korlátozás nélküli használatra bocsátják a tároló lezárása után. Feltételezés szerint a tároló földdel töltött platformja továbbra is ott marad majd a telephelyen a passzív hosszú távú megfigyelés szakaszában.

A passzív megfigyelés befejezése után a tároló térségének felszínét átadják korlátozás nélküli használatra, vagyis olyan használatra, amely nem fogja veszélyeztetni a tároló védelmi funkcióit.

3. A javasolt tevékenységre vonatkozó elfogadható opciók és nulla opciók leírása

Az LILW hulladékoknak végleges tároló silókban való elhelyezésének hasonló koncepcióját idáig már számos országban alkalmazták, pl. Koreában, Svédországban, Finnországban, Japánban, ahol különleges figyelmet fordítottak a földalatti terek optimális kihasználására és felosztására vonatkozó műszaki megoldásokra. Az említett tárolók teljességgel hasonlók a szlovén tároló projektjével. A fent említett országok esetében (kivéve Japán) a létesítmények mélységi tárolók (geológiai végleges tároló létesítmények), melyekben a szigetelő tulajdonságok lényegi részét egy stabil geológiai képződmény biztosítja. A vrbinai (Krsko) LILW tároló esetében egy felszínhez közeli tárolóról van szó, ahol a szigetelési feladat jelentős részét a megfelelően előkészített hulladékok, az elhelyezési csomagolások és a tárolóhoz épített válaszfalak látják el. 2009-ben készült egy előzetes tervezet a végleges elhelyezés javasolt koncepciójáról, melyet számos optimalizáló tanulmány követett. Az elkészített szakértői háttérdokumentumok alapján biztonsági elemzések elvégzésére került sor.

A vrbinai (Krsko) telephelyen lévő LILW tároló végleges elhelyezési technológiájának megoldásai azokon a megoldásokon alapulnak, melyeket a tárolónak az Egy nemzeti területrendezési terv felvázolásának programja az LILW tárolóhoz (az SZK Hivatalos Közlönyének 128/2004 száma) szerinti területi elhelyezésének folyamata során határoztak meg, és amelyeket a projektdokumentációban bővebben kifejtenek. Az optimalizált megoldások kidolgozásában a felülvizsgálati eljárások megállapításait és a belföldi és külföldi szakértők ajánlásait egyaránt figyelembe vették.

A tároló megépítésével az LILW hulladékok kezelésének problémájára születik egy hosszú távú megoldás egy olyan országban, ahol LILW hulladékok keletkeznek. A krskói atomerőműben keletkező valamennyi kis és közepes aktivitású radioaktív hulladékot az LILW tárolóban tartják az erőmű telephelyén. A gyógyászatban, kutatási tevékenységekben és iparban előállításra kerülő radioaktív hulladékot az »A radioaktív hulladékgazdálkodás közmű szolgáltatásának végzési módszeréről, tárgyáról és feltételeiről szóló rendelet (az SZK Hivatalos Közlönyének 32/99, 41/04 – ZVO-1 és 76/17 – ZVISJV-1 számai)« szerint az ARAO gyűjti össze, és azt a brinjei központi radioaktív hulladék tároló létesítményben tartják Ljubljana közelében.

Az LILW hulladékok problémájának hatékony, tartós és környezetvédelmi szempontból etikailag felelős megoldása érdekében Szlovéniának biztosítania kell ezek biztonságos és végleges elhelyezését egy megfelelő létesítményben, miközben szem előtt tartja a nemzetközi szabványokat, valamint a társadalmi és környezetvédelmi elfogadhatóság elérését. A kiégett fűtőelemek és radioaktív hulladékok felelős és biztonságos kezelésére egy közösségi keretrendszert kialakító 2011. július 19-ei 2011/70/Euratom számú Tanácsi irányelv kialakít egy törvényi keretet a kiégett fűtőelemek és radioaktív hulladékok felelős és biztonságos kezelésének biztosítása érdekében, hogy megakadályozza a túlságosan nagy terhek létrehozását a jövő generációi számára. Ennek célja, hogy nemzeti intézkedéseket vezessen be a tagállamokban, melyek magas szintű biztonságot nyújtanak a kiégett fűtőelemek és radioaktív hulladékok kezelésében, és ezzel egyidőben védik a munkásokat és a lakosságot az ionizáló sugárzás veszélyeivel szemben.

A 2014-es NRVB-4X/01C, IBE, Ljubljana beruházási program C átdolgozásával és a Vrbina településen Krsko községben építendő kis és közepes aktivitású radioaktív hulladék tároló nemzeti fontosságának részletes tervéről szóló kormányrendelettel (az SZK Hivatalos Közlönyének 114/09 száma), a Szlovén Köztársaság Kormánya úgy döntött, hogy a Szlovén Köztársaság érdekében megépíti saját tárolóját az LILW hulladékok kezelése céljából.

3.1 A tevékenység területi elhelyezése

Egy 2004 novemberétől zajló folyamatban, amelyben a nyilvánosság is aktívan részt vett, az LILW tároló helyének kiválasztására 2009 decemberében került sor a vrbinai telephelyen Krsko községben építendő LILW tárolóhoz készült nemzeti területrendezési tervről szóló rendelet elfogadásával.

A rendelet a következőket határozza meg: tervezett területi elrendezések, a nemzeti területrendezési terv térsége, a tevékenységek céljára vonatkozó feltételek, azok elhelyezkedése, mérete és kialakítása, feltételek a létesítmények gazdasági közösségi infrastruktúrával és kiépített közcélú létesítményekkel való összekötését illetően, parcellázási kritériumok és feltételek, kulturális örökség integrált megóvásának feltételei, természetvédelem, a környezet és természeti vagyon védelme, valamint természeti és egyéb katasztrófák elleni védelem, az emberi egészség védelmére vonatkozó feltételek, a területrendezési terv megvalósításának szakaszos természete, a nemzeti területrendezési terv megvalósítására vonatkozó egyéb feltételek és követelmények, megengedhető eltérések és olyan területi elrendezések térségei, amelyekre a területi megvalósítás feltételei a nemzeti területrendezési terv elfogadása után kerülnek meghatározásra.

3.2 Opciók a tervezési koncepcióra

A tároló tervezési koncepciójának területén a tevékenységek 2006 májusában kezdtek el intenzíven megvalósulni a tervezés egyik alapvető kiindulópontját jelentő tervezési koncepciók kidolgozásával.

A műszakilag megfelelő opciók kiválasztását egy szakmai kiértékelési eljárás során végezték el. Az alábbi opciókat értékelték műszakilag megfelelőnek:

· B opció – Végleges elhelyezés eltemetett silókban;

· D opció – Végleges elhelyezés alagutakban;

· E opció – Végleges elhelyezés a felszínen.

2006 decemberében szakértői talajmunkálatokat végeztek a kiválasztott opciók esetében az Opció tanulmány céljából. Az Opció tanulmány szükségleteihez elvégezték a tevékenység elfogadhatóságának többoldalú kiértékelését öt szempontból összehasonlítva az opciókat: működési, biztonsági, környezetvédelmi, területi és gazdasági szempontok, valamint a helyi környezetbe történő befogadás szempontja.

A vrbinai telephelyen történő végleges elhelyezés mindhárom opciójához tartozó szakértői talajmunkálatokat 2017-ben érintették bővebben a tervezési koncepciók szintjén. A B opcióhoz, amely a legmegfelelőbbnek bizonyult a kiértékelési folyamat során és az Opció tanulmányban elvégzett kölcsönös összehasonlításban, egy módosított Nemzeti területrendezési terv készült, amelyet nyilvánosan bemutattak az Opció tanulmánnyal és környezetvédelmi jelentéssel együtt. A nyilvános bemutatásra 2008. február 1. és március 7. között került sor.

A kiértékelés összesített eredményei azt mutatták, hogy a silós végleges elhelyezési egységeket alkalmazó megoldás (B opció) tanúsítja a legmagasabb fokú alkalmasságot a vrbinai telephelyen való megépítésre.

A vrbinai telephelyen Krsko községben építendő LILW tárolóhoz készült Nemzeti területrendezési tervről szóló rendelet 2009 decemberében történő elfogadásával megerősítették a helyszínt és kiválasztották a tároló típusát.

A véglegesítés előtt (tervezési koncepció, 2016 január), a tároló projektjét kiértékelte a NAÜ szakértői küldöttsége
, és az LILW hulladékok végleges elhelyezésének módszerére vonatkozó véleményeket a NAÜ összegyűjtötte a krskói atomerőmű leszerelésére vonatkozó terv felülvizsgálatának elkészítése során
,
. 2010-ben az ARAO elvégezte a projekt külső felülvizsgálatát
,
. Az összes bíráló fontos közös pontjainak egyike az a megállapítás volt, hogy a radioaktív hulladékok végleges elhelyezése szakmailag nagy kihívást jelent, és hogy a végleges elhelyezés technológiai eljárásainak optimalizálására van szükség a projekt további szakaszaiban.

A projekt megoldásain elvégzett optimalizálásnak az volt a célja, hogy csökkentse a tároló megépítésének és üzemeltetésének költségeit, és ezzel egyidőben növelje a műszaki megvalósíthatóságot. Egy fontos optimalizálási lépésre került sor 2010-ben: az LILW hulladékoknak a végleges elhelyezésre való előkészítése nem a tárolónál történik; a tárolónál végzett egyedüli tevékenység a végleges elhelyezés. A végleges elhelyezésre készen álló és az előírt átvételi kritériumoknak megfelelő radioaktív hulladékot fogják odaszállítani a tárolóhoz.

A végleges elhelyezéshez való előkészítés technológiai eljárásainak további optimalizálásával 2011-ben került sor a végleges tároló silók megoldásainak optimalizálására, figyelembe véve a NAÜ szakértőinek ajánlásait. Ezek főként a robusztus és konzervatívan biztonságos építési megoldások biztosítását célozták, és a talajvíz hatékony kezelését az építkezés közben. A tároló nem lerakásra szolgáló részének optimalizálását 2014-ben végezték el.

A 2016. januári tervdokumentációban (IDZ) a létesítmények úgy vannak tervezve, hogy megfeleljenek a technológiai feltételeknek és követelményeknek a méretek, kapacitások és végső gépészeti kínálatok vonatkozásában. Ezzel egy időben figyelmet szenteltek a létesítmények térbeli elrendezésének, az építészeti kialakításnak és harmonizációnak, vagyis a beilleszkedésnek a környezetbe.

Várhatóan a létesítmények biztosítani fogják a megfelelő körülményeket az egészséges, biztonságos és kényelmes használathoz, tartózkodáshoz és munkához a létesítmények összes felhasználója és az egyéb személyek számára, miközben teljesítik az épületekkel szemben támasztott valamennyi alapvető fontosságú követelményt (mechanikai ellenállóképesség és stabilitás, tűzvédelem, higiéniai- és egészségvédelem, valamint környezetvédelem, biztonságos használat, zajvédelem, energiatakarékosság és hőszigetelés).

4. A javasolt tevékenység és egyéb opciók által valószínűleg jelentősen befolyásolt környezet leírása

Egy már elkészített teljes körű környezeti hatásvizsgálat, valamint a Környezetvédelmi törvény és az Ionizáló sugárzás elleni védelemről és nukleáris biztonságról szóló törvény szerint elvégzett környezeti hatásvizsgálatok alapján a következtetések azt mutatják, hogy semelyik környezeti szegmenset nem fogják jelentősen befolyásolni, illetve valószínűtlen, hogy azok jelentős behatásnak lennének kitéve a vrbinai telephelyre tervezett LILW hulladék elhelyezési tevékenységből eredően.

4.1 Összefoglalás a teljes körű környezeti hatásvizsgálat szakaszáról

A Környezetvédelmi jelentés
 kidolgozása a LILW tárolóra vonatkozó Nemzeti területrendezési terv készítése során történt, és összetevő része az Opció tanulmánynak
. A Környezetvédelmi jelentéssel egyidőben egy Különleges biztonsági elemzést szintén elkészítettek a ZVISJV törvény rendelkezéseivel összhangban
. A Különleges biztonsági elemzésben a nukleáris létesítménynek a nukleáris biztonságra gyakorolt hatása terén minden tényezőt kielemeztek, és kiértékelték a tároló különböző opcióinak a lakosságra és a környezetre kifejtett hatásait. A környezetkárosító hatásokat tárgyaló két dokumentum, azaz a Környezetvédelmi jelentés és a Különleges biztonsági elemzés, tartalmukat tekintve egymásba fonódnak és harmonizáltak. A Környezetvédelmi jelentés nukleáris- és sugárbiztonságot érintő tartalma közvetlenül a Különleges biztonsági elemzésből van összegezve. A Környezetvédelmi jelentést végső formájában a Nemzeti területrendezési tervről szóló rendelet elkészítésének befejező időszakában dolgozták ki.

A Környezetvédelmi jelentés, amely az egyéb dolgok mellett összegzi a Különleges biztonsági elemzés megállapításait, azzal a tárgykörrel és olyan módon készült, amely általában elő van írva minden létesítmény számára. A tárolónak mint nukleáris létesítménynek a (környezetkárosító) hatásait már részletesen tárgyalták, és továbbra is tárgyalni fogják biztonsági elemzésekben a projekt egymást követő szakaszaiban. Biztonsági elemzések végrehajtására a tároló minden időszakában sor kerül. A Különleges biztonsági elemzés egy kezdeti biztonsági elemzést jelent, melynek alapján a tároló területi elhelyezésének elfogadhatóságát kiértékelték a nukleáris- és sugárbiztonság szempontjából. A Környezeti hatásvizsgálathoz szükséges részletesebb biztonsági elemzések végrehajtása a Biztonsági értékelő jelentés általános áttekintése című dokumentum 2. kiadásában kerül bemutatásra
. A biztonsági elemzések megismétlésre kerülnek az építési engedély megszerzésének vagy a Szlovén Nukleáris Biztonsági Hatóságnak az építési engedélyhez adott hozzájárulásának szakaszában, a próbaüzemre vonatkozó engedély megszerzésének szakaszában, és minden alkalommal, amikor az üzemeltetési engedélyt megszerzik vagy megújítják. Minden egymást követő biztonsági elemzés alkalmával részletesebb adatokat vagy a tényleges szituációhoz jobban kapcsolódó adatokat használnak fel. Az üzemeltetés megkezdése előtt a vonatkozó jelentésben lévő biztonsági elemzéseket az Európai Bizottságnak is benyújtják, amely véleményezni fogja az üzemeltetés megkezdését.

A Környezetvédelmi jelentésben a B, D, és E opciók megoldásai kerültek elemzésre. Az értékelés összegzése kiemelten foglalkozik a B opciót (silókba történő végleges elhelyezés) érintő tartalom bemutatásával, vagyis azzal az opcióval, amelyet elfogadtak további megfontolásra a Környezeti hatásjelentés készítésének szintjén.

Az opciók megoldásainak azok környezetkárosító hatásainak szempontjából végzett kiértékelésére a Környezetvédelmi jelentés tartalmát lefektető és az egyes tervek és programok környezetre gyakorolt hatásának részletes kiértékelési eljárásáról szóló rendeletnek (az SZK Hivatalos Közlönyének 73/05 száma) megfelelően került sor; ezen rendelet értelmében a hatások A (nincs behatás/pozitív hatás) és E (pusztító behatás) közötti minősítésekkel kerülnek megjelölésre.

A B opcióra (betemetett silók) vonatkozó értékelés összegzése az alábbi szövegben látható, amelyben az A minősítés azt jelenti, hogy nincs behatás vagy a behatás pozitív, a B minősítés esetén a behatás jelentéktelen, és a C minősítésnél a behatás jelentéktelen az enyhítő intézkedések megvalósításának köszönhetően.

Megállapítások a Környezetvédelmi jelentésből:

· A vizsgált térségben nincsen talajvíz, amely fontos lenne a vízellátás szempontjából, vagy amelyet hasznosítani szándékoznak a vízellátáshoz vagy egyéb hasonló felhasználáshoz. A B opciónak a talajvíz körülményeire gyakorolt hatásait jelentéktelennek értékelték az enyhítő intézkedések megvalósítása után (C). Speciális enyhítő intézkedéseket terveznek az olyan hulladékanyagok és építőanyagok kezelésére, amelyek veszélyes anyagokat tartalmazhatnak.

· Ami a felszíni vizekre gyakorolt hatásokat illeti, a megoldásnak a Száva folyóban fennálló helyzetre vonatkozó hatását megbecsülték, viszont a Száva folyót a tároló térségében bekövetkező események közvetlenül nem befolyásolják. A B opció hatását a Száva folyóban fennálló helyzetre vonatkozóan jelentéktelennek értékelték.

· Az éghajlatváltozást illetően azt állapították meg, hogy minimálisan megnövekedhet az üvegházhatású gázok kibocsátása a hatásterületen, aminek hatását jelentéktelennek értékelték. Enyhítő intézkedéseket nem biztosítanak.

· A levegőminőségre gyakorolt hatásra vonatkozóan azt becsülték, hogy minimálisan növekedhet a szennyezés kibocsátott mennyisége, és ebből adódóan a szennyezőanyagok koncentrációja a hatásterületen. A terv megvalósításának a levegőminőségre gyakorolt hatását jelentéktelennek értékelték.

· Zajszennyezés szempontjából a megoldás elfogadható. A tároló építése és üzemeltetése közben intézkedéseket kell majd alkalmazni annak biztosításához, hogy a tevékenység ne okozzon túlzott terhet a környezetnek a zaj miatt.

· A talajra és mezőgazdasági területekre gyakorolt hatásokat illetően azt találták, hogy a vrbinai telephely egész területe a legjobb termőföldként van meghatározva Krsko község tervezési törvényeiben. Magán a telephelyen parkosított területek vannak. A talajra és termőföldre gyakorolt hatások csökkentése érdekében konkrét intézkedésekre lesz szükség (csere föld és/vagy juttatások nyújtása bérleti szerződések megkötése formájában a Mezőgazdasági földalappal, és a föld gazdaságos kezelésének biztosítása a tevékenység térségében); azonban amikor ezeket az intézkedéseket megvalósítják, a fenti hatások jelentéktelenek lesznek. A terv megvalósítása meg fogja szüntetni vagy tartósan el fogja lehetetleníteni a jelenlegi tervezett és tényleges földhasználatot a terv térségében. A hatásokat jelentéktelennek értékelték, de csak az enyhítő intézkedések megvalósításával.

· A természetre gyakorolt hatások vonatkozásában azt találták, hogy a terv térségében egyes élőhely típusok, növényfajok és kevéssé mozgékony állatfajok el fognak pusztulni, és a megnövekedett zajszintek és magasabb porkoncentrációk miatti rövidtávú negatív hatás kiterjedhet a terv térségének határain kívülre. A végleges elhelyezési egységeket a harmadidőszaki geológiai alapban (üledék) fogják megépíteni, és a bejáratot a negyedidőszaki kavicsrétegen keresztül fogják létrehozni. A biodiverzitásra és élőhely típusokra gyakorolt hatások szempontjából a B megoldást megfelelőbbnek értékelték. A távoli elhelyezkedés és a természetes izoláció miatt nem várhatók hatások; a terv hatásai egy ökológiailag fontos térségre és természeti értékekre szintén valószínűtlen. Nem lesz semmilyen hatás a védett térségekre és Natura 2000 területekre (A osztályzat).

· A tájképre gyakorolt hatások kiértékelésekor megállapításra került, hogy a tervezett elrendezés egy intenzív mezőgazdasági tájba kerül beillesztésre, amire nagyon kevés felismerhető tájképi sajátság és alacsony fokú tájképi sokszínűség jellemző. A tájkép sokszínűségét a tevékenység nem fogja csökkenteni. Annak köszönhetően, hogy viszonylag kicsi maradandó hatást gyakorol a tájképre, a B opciót megfelelőnek értékelték.

· Az LILW tároló építése és üzemeltetése közben keletkező hulladék kezelését illetően az opció behatása jelentéktelen.

· Tekintettel arra, hogy valamennyi gyakorlatra az előírásokkal összhangban kerül sor, és minden mennyiség alacsony lesz, az emberre és környezetre vonatkozó kockázati tényezők jelentéktelenek lesznek.

· Az ionizáló sugárzást illetően azt találták, hogy az épületek megépítése közben a tárolóban nem kerül sor radioaktív hulladék fogadására, feldolgozására vagy tárolására. Ebből adódóan nem lesz radiológiai behatás a környezetre, munkásokra vagy a helybeliekre vonatkozóan. A B opciót megfelelőnek értékelték. A radioaktív anyagoknak a tárolóból történő szabadba jutása a normál üzemeltetés közben, és ezáltal a környezetkárosító hatások, elhanyagolhatók lesznek. A terv megvalósításának hatását a sugárzás szempontjából elhanyagolhatónak értékelték.

· A terv környezetvédelmi célkitűzései a lakosságra és egészségre gyakorolt hatást tekintve az, hogy társadalmi odafigyelést biztosítson a lakosság egészsége érdekében és ellenőrizze a radioaktív sugárzást a külső környezetben. A rendelet
 kritériumokat ír elő a nukleáris létesítmény miatti korlátozott helyhasználat területeinek meghatározására, valamint az építkezések tiltására vagy korlátozására a korlátozott helyhasználatú területeken. A terv megvalósításának hatását a lakókra és egészségükre nézve elhanyagolhatónak értékelték. A B opciót megfelelőnek javasolták a terv megvalósítására.

A Környezetvédelmi jelentésben az LILW tároló minden potenciális és tényleges hatása, figyelembe véve az enyhítő intézkedéseket, jelentéktelen - ami azt jelenti, hogy még a legkedvezőtlenebb esetben is ezek a határokon átnyúló hatások jelentéktelenek vagy nem létezőek.

A Környezetvédelmi jelentés arra a következtetésre jutott a Nemzeti területrendezési tervnek az LILW tároló számára történő elkészítéséhez, hogy a terv (amennyiben elvégzik az enyhítő intézkedéseket - a talajvíz és termőföld védelme érdekében) elfogadható.

4.2 Környezeti hatásvizsgálat szakasza

Az LILW tároló esetében a Környezeti hatásjelentés elkészítésének célja, hogy felmérje azokat a hatásokat, melyek szignifikánsan befolyásolhatják a környezetet és emberi egészséget a tervezett tevékenység természetét és jellegét tekintve, valamint a környezet sajátságinak és jellemzőinek tekintetében, illetve azon részeit tekintve, melyeket befolyásolhatnak a tevékenység hatásai.

A jelentés tárgya tehát a környezetet befolyásoló tervezett tevékenység leírása és elemzése, annak megvalósítása, időtartama és végleges felfüggesztése idején a környezet vonatkozásában, amelyben az megvalósul, valamint a tevékenység minden lehetséges hatásának kiértékelése, melyek jelentősen befolyásolhatják a környezetet: levegőt, vizet, talajt, termőföldet, természetet, tájképet stb. Mivel azonban a szennyezőanyagoknak a levegőbe, vízbe, talajba való kibocsátása, a zajkibocsátás és a hulladék keletkezése jelentős közvetlen vagy közvetett hatással van az emberekre és egészségükre, a potenciális környezetvédelmi terhekről és az emberi egészségre vonatkozó terhekről is lehet beszélni.

A környezetkárosító hatásokról szóló jelentést úgy tervezték, hogy a nulla állapot és a meglévő mérések és szakértői értékelések alapján egy megállapítást tettek a meglévő helyzetről a kérdéses helyszínen. Az utóbbi volt a kiindulópont a tervezett tevékenység által okozott változások kiértékeléséhez, és az e változások által okozott környezetkárosító hatások felméréséhez. A jelentés gondoskodik a tervezett intézkedésekről az azonosított hatások csökkentése érdekében, valamint egy javaslatról a környezet állapotának megfigyelésére az építés, üzemeltetés és a tevékenység felhagyása idején (vagyis a megfigyelési és lezárás utáni szakaszban).

A jelentés az alábbi kibocsátásokra, valamint környezetre és emberi egészségre gyakorolt hatásokra tér ki:

a) anyagok kibocsátása a légkörbe,

b) anyagok kibocsátása vízbe,

c) anyagok kibocsátása a talajba és mezőgazdasági felületekre,

d) környezetszennyezés kihatással a természetre,

e) környezetszennyezés kihatással a tájképre,

f) környezetszennyezés hulladékkal,

g) környezetszennyezés zajkibocsátással,

h) környezetszennyezés ionizáló sugárzás kibocsátásával,

i) környezetszennyezés elektromágneses sugárzás kibocsátásával,

j) környezetszennyezés fénnyel.

A környezeti hatásjelentés keretében úgy becsülték, hogy az építés, üzemeltetés és az LILW elhelyezési tevékenység jövőbeni felhagyása - figyelembe véve a halmozott hatásokat és az összes előre látható enyhítő intézkedéseket, valamint a jelentésben javasolt kiegészítő enyhítő intézkedéseket - nem fog túlzott terhet róni a környezetre a tervezett LILW tároló közvetlen közelében a Szlovén Köztársaság területén, és az környezetvédelmi szempontból elfogadható - ami azt jelenti, hogy a határokon átnyúló hatások jelentéktelenek vagy nem létezőek.

5. A javasolt tevékenység és egyéb opciók által a környezetre kifejthető hatások leírása és azok mértékének felmérése

A Környezeti hatásvizsgálat keretén belül felmérik a várt környezetkárosító hatásokat a tervezett tevékenység építési és üzemeltetési szakaszára, de szintén magába foglalja a tevékenység (LILW hulladékok végleges elhelyezése) felhagyása közbeni és az ez utáni hatásokat. A hatásvizsgálatban a halmozott hatásokat is számításba veszik.

A tevékenység jellemzőitől függően a környezetkárosító hatások felléphetnek az LILW tároló építése közben, az üzemeltetés közben, és az LILW hulladékok végleges elhelyezését jelentő tevékenység felhagyása után (figyelembe véve a halmozott hatásokat), nevezetesen: levegőre, vízre, talajra, természetre, tájképre gyakorolt hatások, hulladéktermelés, zajkibocsátás, elektromágneses és ionizáló sugárzás, valamint fényszennyezés.

Az LILW tároló építése közbeni hatások rövidtávúak lesznek, ugyanígy az LILW végleges elhelyezését jelentő tevékenységek felhagyásának első szakaszában fellépő hatások, mivel bizonyos bontási munkálatokra sor fog kerülni egy kisebb mértékben. Ezen felül az építés és üzemeltetés idején, valamint a tevékenység felhagyása után, beszélhetünk a tevékenység közvetlen hatásairól a környezet elemeire nézve (víz, levegő, talaj, növény- és állatfajok, zaj és hulladék keletkezése stb.) és beszélhetünk a közvetett hatásokról, melyek befolyásolhatják az emberi egészséget, a növény- és állatfajokat, a tájképet és a természetvédelmi térségeket azáltal, hogy megterhelik a környezetet zajjal, hulladékkal és kibocsátásokkal.

A 3. sz. táblázat összegzi a tevékenység valamennyi felmért vagy kiértékelt hatását, amely a tevékenységből vagy az ahhoz kapcsolódó tevékenységekből eredő hatásokat magába foglalja. Számításba veszik a kapcsolódó tevékenységek hatásait - halmozott hatások - és a hatásvizsgálat az enyhítő intézkedéseket is tartalmazza.

Az építési munkálatok miatt kissé nagyobb lesz a zaj, hulladék, fény és por miatti terhelés, valamint a talajvíz és talaj szennyeződésének kockázata. Az építési munkálatok miatt kissé meg fognak növekedni a közlekedéssel kapcsolatos terhek: zajkibocsátás, kipufogógázok, és porszemcsék (3. sz. táblázat).

Üzemeltetés közben a mezőgazdasági területekre gyakorolt hatásokat mérsékeltnek értékelték. A levegőre, talajvízre és a természetre gyakorolt hatásokat, a növényzetet, állatokat, élőhely típusokat és tájképet érő hatások szempontjából, valamint a hulladékgazdálkodás, zajkibocsátás, elektromágneses sugárzás, fényszennyezés és ionizáló sugárzás vonatkozásában, jelentéktelennek értékelték. A vizsgálat tartalmazza az enyhítő intézkedéseket. Az egyik fontos enyhítő intézkedés az LILW tároló térségének külső elrendezése, amely lehetővé fogja tenni, hogy a terület egy része mezőgazdasági használatban maradjon. Az erdős terület és fák tervezése a legelőn (az LILW tároló térségének külső elrendezése) a korábbi monokultúrás mező élőhely területén nagyobb biodiverzitást tesz lehetővé, és emellett az LILW tároló tájképe javulni fog az ültetésnek köszönhetően (3. sz. táblázat).

Az üzemeltetésbe bele tartozik a tétlen szakasz is (különösen az ionizáló sugárzás szempontjából). Ebben a szakaszban a tároló nyugalmi állapotban van - hulladék nem kerül elhelyezésre, mindössze a tároló és a berendezések alapvető karbantartását végzik el.

A tevékenység felhagyása idején, amely a bontási munkálatokat is magában foglalja, a behatás hasonló az építés idején tapasztalhatóhoz (mindössze sokkal kisebb mértékű, hiszen az infrastruktúra létesítményeket és a silót nem fogják leszerelni), amelyet számításba vettek a kiértékelésben, és a hatástanulmányt az alábbiakban megadott értékskálán adták meg. A leszerelés vagy bontási munkálatok végén már nem lesznek a levegőbe kibocsátó források, és nem lesz zajszennyezés sem. A tevékenység - az LILW tároló - jellegéből adódóan az ionizáló sugárzásnak a környezetre gyakorolt hatása meg fog maradni (talán főként a víz útvonalán keresztüli hatás szempontjából), de ezek a hatások jelentéktelenek, messze a határértékek alatt vannak, és nem fogják befolyásolni az emberi egészséget (3. sz. táblázat).

A végleges elhelyezési tevékenység építési, üzemeltetési és felhagyási szakaszainak ionizáló sugárzás szempontjából vizsgált hatásait illetően úgy becsülték, hogy az építés közben nem beszélhetünk az ionizáló sugárzásnak a tevékenységből eredő hatásairól, az üzemeltetés közben a sugárzási hatások elhanyagolhatók vagy jelentéktelenek, és kizárólag a lezárás és az épített válaszfalak degradációja utáni szakaszban léphetnek fel hatások, de a biztonsági elemzések alapján úgy becsüljük, hogy az emberekre és környezetre gyakorolt hatások a tároló körül továbbra is elhanyagolhatók vagy jelentéktelenek lesznek (3. sz. táblázat).

A határokon átnyúló hatások kiértékelése során az alábbi feltételezéseket tettük az erről szóló dokumentumban, lásd

»Potenciális dózisok kiértékelése a szlovén-horvát határon«, Műszaki jelentés ARAO, EISFI-TR-(15)-37, 2. kötet, Átdolg: 1, 2016 október:

· a radionuklidok a víztartó rétegen keresztül jutnak a Száva folyóba

· a helybeliek a Száva folyó vizét isszák és az összes általuk elfogyasztott hal a Száva folyóból származik

· a szántóföldeket a Száva folyóból vett vízzel öntözik

· az állatállomány kizárólag a Száva folyóból származó vizet issza

· a helybeliek csak olyan szántóföldeken termesztett élelmiszert fogyasztanak, amelyek a Száva folyóból vett vízzel vannak öntözve

· az itt lakók idejük 100 százalékát olyan földeken töltik, amelyek a Száva folyóból vett vízzel vannak öntözve

· alapértelmezésben a kibocsátott anyagok teljes mértékben elkeverednek a Száva folyó vizével

· a Száva folyó vizének felhígulását a Krka folyó beáramlásának köszönhetően nem vették figyelembe.

A lakosság dózisának kiértékelésekor a tanulmány készítői két példát vizsgáltak meg. Az elsőben a radionuklidok nem rakódnak le az üledékbe; a másodikban azt feltételezték, hogy a radionuklidok mérsékelt vagy gyors abszorpcióval kötődnek az üledékhez, és nem jutnak el a Szlovénia és Horvátország közötti határig. A viselkedés a két példa között várható.

Az első esetben egy helybeli által kapott maximális dózis 0,1 μSv évente, és ez 50,500 évvel a tároló lezárása után következik be. A második esetben a maximális dózis 0,001 μSv évente, és ez 40,349 évvel a tároló lezárása után következik be.

Ebből adódóan határokon átnyúló hatások csak a tároló lezárása utáni időszakban léphetnek fel (»Potenciális dózisok kiértékelése a szlovén-horvát határon«, Műszaki jelentés ARAO, EISFI-TR-(15)-37, 2. kötet, Átdolg: 1, 2016 október). A becsült hatások elhanyagolhatók, azt is lehet mondani, hogy a behatás nem létező. A lakosság becsült éves dózisa legfeljebb 0,1 μSv, és ez többszázszor kisebb, mint a természetes háttér szintje.

3. sz. táblázat: Értékskála

	SZEGMENS/ TÉNYEZŐ
	Építkezés közbeni hatások*
	Üzemeltetés közbeni hatások*
	Tevékenység felhagyása közbeni és utáni hatások*

	LEVEGŐ
	mérsékelt (2)
	jelentéktelen (1)
	mérsékelt (2)

	VÍZ
· talajvíz
· felszíni víz
	mérsékelt (1)

nincs behatás (0)
	jelentéktelen (1)

nincs behatás (0)
	jelentéktelen (1)

nincs behatás (0)

	TALAJ
	jelentéktelen (1)
	nincs behatás (0)
	jelentéktelen (1)

	TERMŐFÖLD
	mérsékelt (2)
	mérsékelt (2)
	jelentéktelen (1)

	TERMÉSZET
· növényvilág, állatvilág, és élőhely típus
· védett területek
· ökológiailag fontos térség és értékes természeti jellegzetesség
	mérsékelt (2)

nincs behatás (0)

nincs behatás (0)
	jelentéktelen (1)

nincs behatás (0)

nincs behatás (0)
	jelentéktelen (1)

nincs behatás (0)

nincs behatás (0)

	TÁJKÉP
	mérsékelt (2)
	jelentéktelen (1)
	jelentéktelen (1)

	HULLADÉK
	mérsékelt (2)
	jelentéktelen (1)
	mérsékelt (2)

	ZAJ
	mérsékelt (2)
	jelentéktelen (1)
	mérsékelt (2)

	IONIZÁLÓ SUGÁRZÁS
	nincs behatás (0)
	jelentéktelen (1)
	jelentéktelen (1)

	ELEKTROMÁGNESES SUGÁRZÁS
	jelentéktelen (1)
	jelentéktelen (1)
	jelentéktelen (1)

	FÉNYSZENNYEZÉS
	jelentéktelen (1)
	jelentéktelen (1)
	jelentéktelen (1)

	EMBERI EGÉSZSÉG
	nincs behatás (0)
	nincs behatás (0)
	nincs behatás (0)

	VIBRÁCIÓ
	jelentéktelen (1)
	nincs behatás (0)
	nincs behatás (0)


* figyelembe véve az enyhítő intézkedéseket és halmozott hatásokat

A környezeti hatásjelentés keretében úgy becsülték, hogy az LILW tároló megépítése és üzemeltetése (és a jövőbeni leállítása) - figyelembe véve a halmozott hatásokat és az összes előre látható enyhítő intézkedéseket, valamint a jelentésben javasolt kiegészítő intézkedéseket - nem fog túlzott terhet róni a környezetre a tervezett LILW tároló közvetlen közelében a Szlovén Köztársaság területén, és az környezetvédelmi szempontból elfogadható. (3. sz. táblázat)

Az LILW tárolónak az építés, üzemeltetés és az LILW hulladék elhelyezési tevékenység felhagyása során fellépő valamennyi lehetséges és tényleges hatását - figyelembe véve az enyhítő intézkedéseket - jelentéktelennek értékelték. Ez nevezetesen egy helyi behatás, ezért az a megállapításunk, hogy nem lesznek az LILW tárolónak olyan határokon átnyúló hatásai (sem a környezetre, sem a lakosság egészségére vonatkozóan) a legközelebbi szomszédos országra, Horvátországra nézve, amelyek különleges enyhítő intézkedéseket igényelnének.
6. Az ártalmas környezeti hatások csökkentését szolgáló kockázatmérséklő intézkedések leírása
A tevékenység megtervezése során számba vették a minimális környezeti hatásokkal járó legjobb megoldásokat. Olyan megoldásokat választottak, amelyek minimális építkezési munkákat igényelnek, továbbá a munkák végrehajtása során a cél a csúcstechnológia használata. Ily módon az előzetes tervezés révén a művelet során garantálható a környezet lehető legnagyobb mértékű védelme, azaz a lehető legkisebb környezeti hatás, figyelembe véve természetesen a tervezett kockázatmérséklő intézkedéseket.
Annak érdekében, hogy a tervezett tevékenység minimális környezeti terheléssel és/vagy hatással járjon, tekintetbe kell venni azokat a tervezett intézkedéseket, amelyeket a törvény a tevékenység által érintett egyes környezeti szegmensekre előír, illetve a környezeti hatásjelentés, az NTT-rendelet, a tervdokumentáció, a szakértői háttérdokumentumok és a tervezési feltételek alapján szükséges intézkedéseket. Azonban a tervezett intézkedések mellett e jelentés további intézkedéseket is javasol, amelyek megítélésünk szerint indokoltak, tekintettel arra a környezetre, amelyben a tevékenység zajlik.
A további intézkedések az építkezés és az üzemelés időszakára, továbbá a LILW-elhelyezési tevékenység során és annak felhagyását követően tervezettek.
6.1 További intézkedések az építkezés idején
· Az építkezés idején a hatások monitorozása elsősorban arra irányul, hogy megelőzzék az anyagoknak (kiváltképp a pornak) a levegőbe történő emisszióját az építkezés helyszínéről és a közlekedési útvonalakról. A kivitelezőnek gondoskodnia kell a részecske-kibocsátás csökkentését szolgáló intézkedések végrehajtásáról, amit naponta rögzítenie kell az építési naplóba, az ellenőr pedig monitorozza a tanulmány szerinti intézkedések végrehajtását.
· Az ideiglenes szállítási és építkezési földfelületek esetében elsősorban a meglévő infrastruktúrát és egyéb kiszolgáló felületeket kell használni. Ezeket a területeket meg kell jelölni/határozni a tervdokumentációban (organizációs tervben). A talajt érintő tevékenységeket a lehető legkisebb talajfelületen kell végezni.
· A veszélyesanyag-ömlések elkerülése érdekében az alábbi intézkedéseket kell meghozni az egész építkezésen: kizárólag kifogástalan műszaki állapotú munkagépek használhatók, az építkezés helyszínén minden járműnek és munkagépnek meg kell felelnie a gépszerelvényekre és a hidraulikus összeköttetésekre irányadó tömítési/szigetelési feltételeknek, elkerülendő az üzemanyag és más folyadékok csöpögését és talajba kerülését. Ez úgy valósítható meg, hogy az adott munkagép vagy jármű kezelője és közvetlen felettese naponta ellenőrzi (szemrevételezéssel) a tömítéseket az építkezés helyszínén.
· A munkagépekhez szükséges üzem- és kenőanyagokat szilárd, fedett, elhatárolt felületen kell tárolni, amelyen az összes tárolt anyag úgy tartható, hogy nem érheti esővíz és beszivárgó csapadék.
· A munkagépek és járművek tisztítása kizárólag szigetelt felületen végezhető.
· Az építkezés helyszínén hordozható konténereknek és abszorbens anyagoknak kell rendelkezésre állniuk azonnali beavatkozás céljából, ha esetleges folyadékszivárgás történne a munkagépekből.
· Folyadékömlések esetére cselekvési tervet kell kidolgozni. A baleset előfordulása esetén történő intézkedés a szennyezés mértéktől függ, azonban minden folyadékömlést szakszerűen kell kezelni (a baleset helyszínét megfelelően el kell keríteni és meg kell jelölni, ha lehet, az összes szennyezett talajt azonnal el kell távolítani, az ömlést le kell fedni abszorbens anyaggal, az abszorbens anyagnak olyannak kell lennie, hogy a munkagépekben és a járművekben lévő összes folyadékot helyben semlegesíteni tudja, nagyobb mennyiségű veszélyes anyag kiömlése esetén a szennyezés további terjedésének magakadályozása érdekében az ömlést körbe kell keríteni az abszorbens anyaggal, az anyagot el kell szivattyúzni vagy le kell fedni az abszorbens anyaggal, értesíteni kell a katasztrófavédelmi szolgálatot (tűzoltóságot), az információs központot tájékoztatni kell a balesetről, ömlés esetén értesíteni kell az építkezést felügyelő hatóságot és a rendőrséget).
· Az építőipari munkagépeket és tehergépkocsikat munkaidőn kívül szilárd, áthatolhatatlan, csapadékvíz-elvezetéssel és olajfogó műtárgyakkal ellátott felületen kell hagyni. Ily módon elkerülhető a közvetlenül kibocsátott szennyező anyagok talajvízbe jutása.
· Az erózió elleni védelem érdekében az ásási munkát követően a lehető legrövidebb időn belül zöldíteni kell az exponált területeket.
· Az ásási munka a kotort anyag következetes kezelését követeli meg. Tehát a humuszréteget (30 cm mély talaj) és az iszapréteget külön kell deponálni. A humuszkomponenst a tervek szerint az építkezési helyszín szélén rakják le. Mivel a területen elegendő mennyiségű a humusz, nem engedélyezett a más építési területekről történő további talajszállítás.
· A területre történő behajtást követően meg kell tisztítani a járművek és a munkagépek kerekeit, megelőzendő az ártéri japán keserűfű és más özönnövények elburjánzását.
· A humuszhalmokat évelő növényekkel kell zöldíteni zöldtrágya termesztése céljából arra az esetre, ha a humuszanyag ideiglenes deponálása hosszabb időszakra történik.
· Ha az építkezés helyszínén özönfajok jellennek meg, azokat nyírással el kell távolítani.
· A platform rézsűinek minél kisebb mérvű eróziója érdekében a füvesítésüket hidrovetéssel kell elvégezni.
· A talaj termőrétegének eltávolítása előtt, amilyen mértékben lehetséges, kerülendő a nehéz munkagépek közlekedése az eltávolítással érintett területen, ellenkező esetben a talaj tovább tömörödne, és a talajszerkezet tönkremenne.
· A talaj termőrétegét száraz időben kell eltávolítani. Legalább 24 órának kell eltelnie az utolsó nagyobb mennyiségű csapadékot követően, amiről az ellenőrzés során kell dönteni az építkezés idején. Ezzel elkerülhető a további talajszerkezet-pusztulás és talajtömörödés. A talaj a tömegéből is veszít (a gravitációs vízelfolyás miatt).
· A nagyobb mennyiségű termőtalaj tartósabb (1 évet meghaladó) deponálása esetén megengedett tetszőleges szélességű és hosszúságú magasabb halom képzése.
· A tároló területén ideiglenesen deponálandó vagy tárolandó kiásott anyag esetén biztosítani kell, hogy az ne keveredjen egyéb hulladékokkal.
· Az építkezés idején meg kell előzni a talaj- illetve vízszennyezést, ebből következően a hulladékképződést. A kivitelező köteles hatékony intervenciós tervet készíteni a szennyezőanyag- (olaj-, üzemanyag- stb.) ömlések esetére.
· A második tároló siló építése során elbontásra kerül az első tároló siló feletti csarnok, így az első tároló siló bontásából keletkezett vegyes építési hulladékot úgy kell feldolgozni, hogy a homlokzati kompozitpanelekből és a tetőből kinyerhetők legyenek a másodlagos alapanyagok (acéllemezek, 20 cm vastag kőzetgyapot, vízszigetelő fólia).
· Ha a monitoring során a zajindikátorok túllépése következik be, figyelembe kell venni, hogy a zajjal járó munkák kizárólag 06.00 és 18.00 óra között végezhetők.
6.2 További intézkedések az üzemelés idején
· A LILW tároló területén lévő városi (ipari) szennyvizet egy túlfolyó aknán keresztül a városi szennyvízhálózatba szivattyúzzák, amely a vipapi szennyvízkezelő telepen végződik. Az intézkedés célja annak megelőzése - a tárolóból származó városi szennyvíz megfelelő kezelése útján -, hogy bármiféle emisszió jusson a felszíni és a felszín alatti vizekbe.
· A gyűjtőmedencében lévő víz radiológiai monitoring útján észlelt megnövekedett radioaktivitása esetén a vizet átszivattyúzzák egy vízzáró kontrollmedencébe. Ez utóbbiban a feldolgozásra történő elszállításig tárolják a szennyezett vizet.
· A potenciálisan szennyeződött vizet elsőként dolgozzák fel a tároló telephelyén (elsősorban) külső vállalkozók bevonásával, vagy átadják feldolgozásra a külső vállalkozónak.

· Gondoskodni kell a szennyvízhálózat rendszeres tisztításáról.
· Meg kell előzni a különböző típusú hulladékok keveredését és a veszélyes folyadékok vagy anyagok környezetbe jutását. Intézkedési utasításokat kell kidolgozni a veszélyesanyag-ömlések esetére, és a munkavállalókat képzéssel fel kell készíteni a gyors beavatkozásra.
· Amennyiben a járművekbe, a munkagépekbe és a berendezésekbe üzemanyagot vagy olajat fejtenek át, az kizárólag az erre kijelölt, olaj- és üzemanyagfogó műtárgyakkal felszerelt helyeken végezhető. Minden ömlést megfelelően fel kell takarítani, és gondoskodni kell az ömlésből keletkező veszélyes hulladék kezeléséről.
· Az olajfogó műtárgyakat rendszeresen kell ellenőrizni (karbantartani és kiüríteni).
· A veszélyes hulladékok összegyűjtését, tárolását és további kezelését úgy kell elvégezni, hogy ne szennyezze a környezetet és ne veszélyeztesse az embereket. A hulladékokat külön kell gyűjteni megfelelő és címkézett konténerekbe, ideiglenesen külön kell tárolni, majd át kell adni az ilyen hulladékok gyűjtésére engedéllyel rendelkező cégeknek. Minden olyan típusú hulladék esetében, amely kezelését külön rendeletek szabályozzák, a vállalkozónak be kell tartania e rendeleteknek a hulladék összegyűjtésére, ideiglenes tárolására, valamint szállítására vagy végleges elhelyezésére vonatkozó előírásait (ld. a hulladékolajokról szóló rendelet, a csomagolásról és a csomagolási hulladék kezeléséről szóló rendelet, az elemek és akkumulátorok kezeléséről szóló rendelet, az elektromos hulladék és az elektromos berendezések kezeléséről szóló rendelet). Az ezen és más hulladékok kezelését átlátható és ellenőrzött módon kell végezni.
· Az özönfajok előfordulása esetén azokat nyírással szakszerűen el kell távolítani.
6.3 További intézkedések a tevékenység felhagyása során és után
· A létesítmény leszerelése végén az eltávolított létesítmények és az építési helyszín helyét rehabilitálni és füvesíteni kell, a platform és a rézsűk a tervek szerint állandó rétet képeznek majd.
· A tároló leszerelése során úgy távolítják el a létesítményeket, hogy maradjanak jelek az előző tevékenységre vonatkozóan.
6.4. A határon átnyúló hatások és a kapcsolódó intézkedések áttekintése
A határon átnyúló hatások és a kapcsolódó intézkedések áttekintése a környezeti hatásvizsgálati jelentésen alapul (ennek idevágó fejezetei:
„A TEVÉKENYSÉG KÖRNYEZETET - VAGY ANNAK BIZONYOS SZEGMENSEIT -
ÉS HUMÁN EGÉSZSÉGET ÉRINTŐ HATÁSAI, VALAMINT E HATÁSOKNAK A KÖRNYEZETTERHELÉSSEL ÖSSZEFÜGGŐ LEHETSÉGES KÖVETKEZMÉNYEI” és
„A TEVÉKENYSÉG NEGATÍV HATÁSAINAK MEGELŐZÉSÉRE, CSÖKKENTÉSÉRE ÉS MEGSZÜNTETÉSÉRE IRÁNYULÓ INTÉZKEDÉSEK”) (4. táblázat)
Az alábbiakban röviden áttekintjük a határon átnyúló hatásokat és a kapcsolódó intézkedéseket a Szlovéniával közvetlenül szomszédos Horvátország vonatkozásában. Ugyanez irányadó a többi szomszédos ország (Olaszország, Ausztria és Magyarország) esetében is. (4. táblázat)
4. táblázat A határon átnyúló hatások és a kapcsolódó intézkedések áttekintése
	A HATÁS JELLEGE
	AZONOSÍTOTT HATÁSOK
(határon átnyúló)
	TERVEZETT INTÉZKEDÉSEK
a határon átnyúló hatásokra

	ZAJ
	A tevékenység helye és a telephely távolsága miatt nem azonosítottunk határon átnyúló hatásokat. A hatások helyi jellegűek, és kizárólag a szlovén oldalra terjednek ki, ahol a zajemisszió a legközelebb (kb. 400 m-re) fekvő lakóházak mellett sem haladja meg a Rendelet által a környezeti zajindikátorokra előírt határértékeket.
	Intézkedések nem tervezettek.

	FÉNYSZENNYEZÉS
	A létesítménynél minimális technikai világítás tervezett a létesítmény biztonsága érdekében. A hatások helyi jellegűek, és kizárólag a szlovén oldalra terjednek ki (kb. 150 m).
A fényszennyezés csökkentésére általános intézkedéseket terveznek, pl. a minimális előírt fényerő használatát és kizárólag a horizontális sík alatt (azaz az égbolt megvilágítása nélkül).
	Intézkedések nem tervezettek.

	HULLADÉK
(nem radioaktív)
	Az építkezés idején kisebb mennyiségű nem veszélyes hulladék keletkezik, amelyet regionális szinten deponálnak és újrahasznosítanak. Az üzemelés idején a létesítmény elhanyagolható mennyiségű hulladékot termel, amelyet egy engedéllyel rendelkező szervezethez szállítanak el.
	Intézkedések nem tervezettek.

	ELEKTROMÁGNESES SUGÁRZÁS
	Az új TP (és a kapcsolódó infrastruktúra) üzemelésének köszönhetően az emberek által hozzáférhető helyeken a mágneses és az elektromos sugárzás értékei a megengedett határértékek alatt maradnak.
Nem beszélhetünk határon átnyúló hatásokról.
	Intézkedések nem tervezettek.

	NUKLEÁRIS BIZTONSÁG ÉS SUGÁRVÉDELEM
(ionizáló sugárzás)
	Radioaktív anyagok környezetbe jutása
A többszörös sugárvédelmi gátak (betonsiló, betonkonténer, fémhordó) kialakításával és a geológiai folyamatok jellegénél fogva a radionuklidok környezetbe jutása nagyon lassú és mennyiségileg elhanyagolható.
	Intézkedések nem tervezettek.

	ÖKOKSZISZTÉMÁK, FLÓRA ÉS FAUNA
	A hatások helyi jellegűek, mivel a tevékenység területére és annak közvetlen környezetére korlátozódnak.
Nem beszélhetünk határon átnyúló hatásokról.
	Intézkedések nem tervezettek.

	A FÖLD MINŐSÉGE ÉS HASZNÁLATA
	A szomszédos országok területén nem keletkeznek a talajt és a termőföldet érintő hatások. Hasonlóképpen, az építkezés, az üzemelés és
	Intézkedések nem tervezettek.

	TERMŐFÖLD
	a tevékenység felhagyása nem generál olyan emissziókat, amelyek érinthetnék a termőföld minőségét a Horvát Köztársaságban és a többi szomszédos országban.
	

	FELSZÍNI VIZEK
	A LILW tároló megépítésével megváltoznak a hidraulikus viszonyok, azonban a Száva és mellékfolyói mentén nem növekszik a létesítményeket érintő árvízveszély. Magas vízálláskor a vízszintek némileg megemelkednek a területen, de a LILW tároló kialakított rézsűin nem fokozódnak az eróziós folyamatok. Ezen kívül, a Száva és mellékfolyóin zajló eróziós folyamatok nem fokozódnak a LILW tároló megépítése miatt. A kellően magas platform célja éppen az, hogy biztosítsa a tároló összes felsorolt létesítményének árvízvédelmét az építkezés, az üzemelés és a bezárást követő aktív monitoring idején.
A tároló megépítése nincs hatással a Száva folyóra, ezért nem okozhat változást annak ökológiai és kémiai állapotában.
Az építkezés összes hatása helyi jellegű, és nem terjed ki a szomszédos országok területére.
	Intézkedések nem tervezettek.

	FELSZÍN ALATTI VIZEK
	Az építkezés idején a talajvíz további szennyeződése következtében a szűkebb területen előfordulhat az egyes paraméterek alsó határértékének helyi túllépése, azonban a felszín alatti vizek állapotáról szóló rendeletben az egyes paraméterekre meghatározott minőségi határértékek túllépése nem következik be. A tevékenység területén a tevékenység végzése nem okoz jelentős mennyiségi és/vagy minőségi változást a felszín alatti vizek állapotában, ezért a szomszédos országokban sem keletkezik a felszín alatti vizek mennyiségi állapotát érintő hatás.
Az üzemelés során nem éri jelentős hatás a felszín alatti vizek minőségét. A többletszennyezés nem haladja meg a felszín alatti vizek állapotáról szóló rendeletben az egyes paraméterekre meghatározott határértékeket. A Szlovén Köztársaság területén a tevékenység végzése nem okoz semminemű mennyiségi és/vagy minőségi változást a felszín alatti vizek állapotában, ezért a szomszédos országokban sem keletkezik a felszín alatti vizek állapotát érintő hatás.
A biztonsági elemzések keretében értékelték a tárolóból származó toxikus fémek hatását a kritikus populáció reprezentatív mintáján. A hatást összehasonlították az ivóvízre vonatkozó szabályokban előírt határértékekkel. Toxikus fémek a hulladékot tartalmazó rozsdamentes acélhordókban találhatók. A biztonsági elemzés eredményeiből egyértelmű, hogy a tárolóból várhatóan kijutó toxikus fémek óvatosan becsült mennyisége alatta marad az ivóvízre előírt króm-, ólom-, nikkel-, kadmium- és szelénhatárértékeknek.
Az elvégzett biztonsági elemzés alapján a tevékenység felhagyását követően a becslések szerint nem érik hatások az ivóvízellátást szolgáló meglévő vízbázisokat.
	Intézkedések nem tervezettek.

	LEVEGŐMINŐSÉG
	Az építkezés idején többlet légszennyezés történik, azonban a szennyezés helyi jellegű lesz, és az építkezés helyszínére korlátozódik. Az építkezés idején nem keletkezik határon átnyúló hatás, mivel a hatások magára az építkezés helyszínére és annak közvetlen környékére korlátozódnak.
Nem keletkeznek határon átnyúló hatások, mivel a tervezett tevékenységek nem irányoznak elő olyan technológiai eljárásokat, illetve olyan létesítmények beépítését, amelyek jelentős légszennyező forrást képeznének - a szennyezés helyi jellegű (csak a közlekedés jelentős).
	Intézkedések nem tervezettek.

	KULTURÁLIS ÖRÖKSÉG
	A beavatkozás területén nincs nyilvántartott kulturális örökség vagy védett archeológiai helyszín, ezért a KHV nem tér ki tevékenység kulturális örökséget érintő hatásaira.
A szomszédos országok területén nem éri hatás a kulturális örökséget.
	Intézkedések nem tervezettek.

	TÁJKÉP
	A tájképet érő hatás elhanyagolható és helyi jellegű lesz. A szomszédos országokban nem éri hatás a települések látványát.
	Intézkedések nem tervezettek.

	HUMÁN EGÉSZSÉG ÉS INGATLANOK
	A humán egészséget és az ingatlanokat nem éri hatás sem Szlovénia, sem - ebből következően - a szomszédos országok területén.
	Intézkedések nem tervezettek.


7. Az előrejelzési módszerek, az alapjukul szolgáló feltevések, valamint a felhasznált releváns környezeti adatok egyértelmű megjelölése
A környezetet érintő tervezett tevékenységre vonatkozó jelentés elkészítésének módjáról és tartalmáról szóló Rendeletnek megfelelően ismertetni és értékelni kell a potenciális hatásokat az építkezés, használat vagy üzemeltetés, illetve a tevékenység időtartama során, valamint a tevékenység ideje alatt és annak felhagyását követően. Az alábbi 5. táblázat a LILW lerakó azon szakaszait mutatja be, amelyek szerepelnek valamennyi lehetséges potenciális hatás szakaszonkénti értékelésében, a Rendeletben meghatározottak szerint.
5. táblázat A LILW lerakó szakaszai
	A Rendelet szerinti hatásvizsgálat szakaszai
	A lerakó szakaszai 

	Építés:
	· A lerakó építése

	Üzemelés:
	· Próbaüzem

· Normál működés

· Tétlenségi szakasz és felkészülés az üzemelésre

	A tevékenység felhagyása, valamint az azt követő szakasz:
	· A lerakó bezárását és leszerelését célzó tevékenységek

· Aktív hosszútávú ellenőrzési szakasz

· Passzív hosszútávú ellenőrzési szakasz

· Korlátlan térhasználat vagy a lerakó védelmi funkcióit nem veszélyeztető használat kialakítása.


Egy tevékenység környezeti hatásainak meghatározása és értékelése az adott tevékenység esetében olyan aspektusokat vet fel, mint:
· környezetszennyezés,

· környezetromlás

· környezetkárosodás,

· környezeti kockázatok és veszélyek,

· természeti erőforrások használata és kiaknázása.
Az értékelés a meglévő helyzetet tekinti kiindulási pontnak. A tevékenység hatásainak és a környezeti terhelés és változás elfogadhatóságának értékelésére egy öt szintes skálát használunk, amely felméri a környezet egyes elemeire gyakorolt terhelést és a várható változások elfogadhatóságát; tehát nem arról van szó, hogy a környezeti elemek kvantifikált változásait közvetlen értékelésre váltjuk, hanem a várható változások megfelelő értelmezéséről.

Bizonyos környezeti elemek esetében szabványok és normák vannak előírva, mások esetében szakirodalmi adatok és külföldi szabályozások állnak rendelkezésre, míg a többi esetben a hatás és az elfogadás felmérése az értékelő szakértelmén múlik. Ily módon a környezeti jelenségeket modellező számítógépes programokat használunk a felszín alatti és a felszíni vizek mozgásai, a zajszennyezés és a szállópor értékelésére. A felszín alatti vizek állapotára gyakorolt hatások értékelése a felszín alatti vizek állapotáról szóló Rendeletben megállapított kritériumok alapján történik. Ami a felszín alatti vizek mennyiségi állapotát illeti, kidolgoztuk a lerakó tágabb területén található felszín alatti vizek hidrodinamikai modelljét. A felszíni vizekre vonatkozóan kidolgoztunk egy hidrodinamikai numerikus modellt, és ezt használtuk a jelenlegi és a jövőbeni árvíz- és erózióvédelmi állapot modellezésére.
A LILW lerakó üzemelési szakaszára, illetve a lerakó bezárását követő szakaszra tervezett biztonsági elemzések keretében értékeltük a lerakónak az ott elhelyezett radioaktív hulladék okozta, a humán egészséget és a környezetet érő hatását. Az értékeléshez a nemzetközi ISAM (Felszín közeli elhelyezés biztonságértékelő módszertanainak javítása) módszert alkalmaztuk, amelynek kidolgozásában a Nemzetközi Atomenergia (NAÜ) nyújtott segítséget. E módszertan számos nemzetközileg elismert és ellenőrzött modellező eszközt használ fel, úgymint HYDRUS, FEFLOW, ECOLEGO, HOTSPOT. A biztonsági elemzések eredményeit összevetettük az ilyen típusú létesítményekre (LILW lerakókra) vonatkozó előre meghatározott határértékekkel. Biztonsági elemzések készültek a térbeli elhelyezés szakaszára, a környezetvédelmi engedélyeztetés és az építési engedély megszerzésének szakaszára. Ezeket megismételjük a próbaüzem és a rendes üzem megkezdése előtt, később pedig a létesítményt érintő valamennyi nagyobb változás esetén, illetve a biztonsági jelentésben előírt egyes időszakokban.
Az építkezés és a tervezett tevékenység - a LILW-elhelyezési tevékenység felhagyását is beleértve - üzemelése okozta környezeti hatások értékelése a skála szerinti rangsorolással történt (6. táblázat).
6. táblázat Hatásértékelő skála
	nincs hatás
	0
	a környezeti komponens változása nem következik be vagy jelentéktelen

	NEGATÍV ÉRTÉKELÉSI SKÁLA

	a hatás jelentéktelen
	1
	a környezeti komponens jelentéktelen vagy kevésbé releváns mennyiségi vagy minőségi változása

	a hatás mérsékelt
	2
	mérsékelt mennyiségi és/vagy minőségi változás a környezeti komponensben

	a hatás jelentős
	3
	jelentős mennyiségi és/vagy minőségi változás a környezeti komponensben -eléri a megengedhető határértéket (a maximális megengedett koncentrációt (MPC) -, de még elfogadható

	a hatás megengedhetetlen
	4
	a jogilag előírt határértékeket meghaladó mennyiségi és/vagy minőségi változás a környezeti komponensben - a környezeti komponensre gyakorolt hatás túlzott, ezért nem megengedhető


A tevékenység üzemeltetésének hatásait értékelő skálába bevettünk egy adott környezeti komponensben esetleg előforduló kumulatív hatásokat is. Kumulatív környezeti hatások felléphetnek az építkezés és az üzemeltetés során, vagy a tevékenység felhagyása során és után is.

A LILW lerakó építési helyszínének tágabb területén (6. táblázat) az alábbiakat tervezzük még az építkezési szakaszban:
· a Krškóból Brežicébe vezető regionális közút egy új ágának megépítése külön nemzeti területrendezési terv tárgya; két egymást átfedő területrendezési terv létezik a Krškoi Atomerőmű felé történő közúti összeköttetést érintően. A LILW lerakó területéről induló felújított helyi út a tervezett új úthoz - a Spodnji Stari Grad-i 1. sz. körforgalom déli ágához - fog csatlakozni.
Vannak olyan meglévő tevékenységek a helyszín közelében (nyugaton a legközelebbi a Krškoi Atomerőmű, keleten a bezárt önkormányzati hulladéktemető a Spodnji Stari Grad-i hulladékkezelő központtal, valamint délen, néhány kilométerrel messzebb, a kostaki kavicsbánya és egy vezetéstechnikai centrum), amelyek kibocsátásai (főként a légszennyezés és a szállításból és üzemeltetésből adódó zaj) további terhet ró a környezetre az építkezés és az üzemeltetés idején.

Építkezés idején kumulatív hatások léphetnek fel a tervezett tevékenység közvetlen területén meglévő világítás és az építési munkák miatti többlet világítás miatt, amennyiben a munkálatok este vagy éjszaka zajlanának, vagy ha az építkezés és az üzemeltetés idején biztonsági világítást alkalmaznak.

A kumulatív hatások miatt előfordulhat, hogy az építkezés, az üzemeltetés vagy az elhelyezési tevékenyég felhagyása idején vagy azután a környezet nagyobb terhelésnek lesz kitéve a fokozott zaj vagy a nagyobb mennyiségű hulladék keletkezése folytán, a természetet és a tájat fokozott környezeti hatások érhetik, továbbá magasabb lehet a levegőbe, vízbe stb. történő emisszió.
Az építkezés, az üzemeltetés és a tevékenység felhagyása idején és azt követően is figyelembe vesszük a kumulatív hatásokat a környezet egyes szegmenseiben. Ezeket az intézkedések során, továbbá a tevékenység környezeti hatásainak és a környezeti terhelések és változások elfogadhatóságának értékelésekor szintén tekintetbe vesszük.
8. A hiányzó ismeretek és a szükséges adatgyűjtés során fellépő bizonytalanság azonosítása
8.1. Nem radiológiai hatások értékelése
Tekintettel a környezetvédelmi szabványokra és a KHV folyamatban a környezeti hatások meghatározására vonatkozó mindenkor alkalmazott gyakorlatra, úgy véljük, nem voltak bizonytalanságok a nem radikális terhelések értékelése, illetve előrejelzése terén, mivel minden rendelkezésre álló adatot, erőforrást és az elérhető legjobb tudást használtuk fel.

A zéró állapot ismertetésénél felhasználtunk a Szlovén Köztársaság állami Környezetvédelmi Ügynöksége által végzett monitorozásból származó összes elérhető adatot, valamint az ARAO ügynökség további monitorozási adatait is, amelyeket már a létesítmény térbeli elhelyezési szakaszától kezdve (geoszféra-, felszíni és felszín alatti vizek, talaj kutatása) készítettek és bocsátottak rendelkezésre. A zéró állapot és a meglévő mérések és szakértői értékelések alapján adjuk meg a kérdéses helyszín jelenlegi helyzetének értékelését.
8.2. Radiológiai hatások értékelése
A LILW lerakó céljára készült biztonsági elemzések keretében valószínűség-számításokra és érzékenységelemzésre került sor. A valószínűség-számítások alkalmazásának fő célja annak értékelése volt, hogy milyen hatást gyakorol az egyes paraméterek bizonytalansága a kalkulált végső dózisokra. Az így kapott eredmények szolgálnak a megismételt biztonsági elemzések megtervezésének alapjául, mivel ilyenkor több figyelmet szentelünk az eredményre legnagyobb hatást gyakorló és a legnagyobb bizonytalanságú paramétereknek.

Először rögzítettük a jövőben lehetséges olyan események halmazát (üzemelési és bezárás utáni szakasz), ideértve a jellemzők, események és folyamatok (angolul: FEP - features, events, processes) legjobb elérhető szakértői és mérnöki értékelését is, amelyek a lerakó rendszert érinthetik. Ezen eseményekre vonatkozóan forgatókönyveket készítettünk, amelyeket azután különböző ellenőrzött számítógépes programokkal értékeltünk, és az eredményeket összehasonlítottuk az előírt határértékekkel.

A valószínűség-elemzés eredményei azt mutatják, hogy megfelelően választottuk meg a determinisztikus modelleket (és azok paramétereit), mivel a determinisztikus eredmények folytonos központi tendenciát mutatnak a valószínűség-számítási eredményekkel összehasonlítva, és hogy a legjobb becsült paraméter-értékeket vettük alapul a determinisztikus számításokhoz.

A biztonsági elemzések konklúzióiból látható, hogy az elvégzett biztonsági elemzések és a lerakó emberre és környezetre gyakorolt hatásának értékelése biztonsági tartalékokat tartalmaz, amelyek a biztonsági elemzések elvégzésekor alkalmazott konzervatív módszerből adódnak. Ez több területen is tükröződik:

· a forgatókönyveket konzervatív feltevésekre alapozva választottuk meg, ezek előfordulásának csekély valószínűsége ellenére,

· több részforgatókönyvet is választottunk,

· tesztelt modelleket használtunk,

· a modellekben használt paramétereket konzervatívan választottuk meg.
E biztonsági elemzésekkel úgy becsültük, hogy a lerakó bezárás utáni hatása az előírt határértékek alatt van, és elhanyagolható vagy jelentéktelen.
9. A tevékenység elvégzését követő monitoring és kezelési programok
Ebben a fejezetben a lerakó építése idején, a tevékenység üzemeltetése idején és a tevékenység felhagyását követően alkalmazott monitorozást ismertetjük (aktív hosszútávú monitorozás). A monitorozást mindhárom fejezetben a környezet nem radiológiai illetve radiológiai monitorozására bontjuk.
9.1 Monitorozás az építkezés idején
Nem radiológiai monitorozás
Az építkezés idején monitorozni kell a PM10 szállópor-szennyezési terhelést a legközelebbi lakóépületeknél. A becslések szerint, tekintettel a tevékenység jellegére, a meteorológiai adatokra és a tevékenységnek a legközelebbi lakóházaktól való távolságára, a monitorozást az építkezés folyamán egy helyen, a legközelebbi lakóépület mellett végezzük.

A tervek szerint ezt a felszín alatti vizek rendszeres éves üzemelési monitoringja részeként végezzük el a VOP3 furatnál, amelyet a Spodnji Stari Grad-i nem veszélyes hulladéktemető bezárásának irányítója hajt végre. A VOP3 furat a LILW lerakó építési területén a felszín alatti vizek referencia-alapállapotának és az építkezés idején monitoring helyszínnek tekinthető. Amennyiben a mérési helyszínt a vrbinskai út felújítása miatt el kell hagyni, új furatot fúrunk, vagy megkeressük a terepen végzett kutatási szakasz egy másik referencia-furatát, amelyet az építkezés idején nem bontottak el, vagy nem érint az építkezés. Az építkezés alatti hatások pontos monitorozása (hatókör és helyszín) abban a szakaszban történik, amikor az építési engedélyezési tervdokumentáció készül.
A talaj minőségét az építkezés kivitelezése előtt és után monitorozni kell az építkezési helyszín organizációja, a környező talajban okozott kár, valamint a termőtalaj szennyezése és kezelése összefüggésében.
Mezőgazdasági szakértőnek kell rögzítenie az alapállapotot, és ellenőriznie kell a föld minőségét az intézkedések megvalósítása előtt és után. A szakértőnek elsősorban az építési terület szervezésével, a környező talajban okozott kárral, valamint a termőtalaj szennyezése és kezelése okán javasolt kockázatcsökkentő intézkedések megvalósításával összefüggő monitoringot kell végeznie.

Az építkezés utáni állapot megfigyelésével kell ellenőrizni, hogy megtörtént-e az átmenetileg sérült talaj sikeres rekultivációja.
A zajforrások első méréseire és üzemelés közbeni monitoringjára, valamint a végrehajtásukra vonatkozó Szabályok szerint el kell végezni a kezdeti zajértékelést a legkiterjedtebb építési munkák idején.
Radiológiai monitoring
A lerakó építése folyamán és annak üzemelése előtt üzemelés előtti monitorozást kell végezni a radioaktivitás monitorozására vonatkozó Szabályoknak megfelelően. Az üzemelés előtti monitoring célja rögzíteni a környezet (radiológiai) állapotát a lerakó üzemelésének megkezdése előtt, és ez a lerakó építése előtt indul.
9.2 Monitorozás az üzemeltetés folyamán
Nem radiológiai monitorozás

A lerakó üzemeltetése folyamán elvégezzük a szennyvíz operatív monitoringját. (7. táblázat)

A szennyvíz operatív monitoringja időszakonként történik, a szennyvízhálózatba történő kibocsátási igények szerinti mintavételezéssel egyidőben, az üzemeltető, azaz a vipapi szennyvíztisztító követelményeinek megfelelően. Rendszeres mintavétel, amely vonatkozik az ipari szennyvízre is, és amelyet a szennyvíz kezdeti méréseire és operatív monitorozására vonatkozó Szabályok szerint kell elvégezni, nem történik normál üzemelés közben, tekintettel az ipari szennyvíz kis mennyiségére (a teljes mennyiség nem haladja meg a 4.000 m3/év mennyiséget, és a szennyvíz kommunális szennyvíznek tekinthető).
Amennyiben vészhelyzet (pl. tűz, konténer lezuhanását követő javító intézkedések, a silóba történő véletlen vízbetörés stb.) miatt fordul elő szennyvíz, nem alkalmazandók a vizekbe és a nyilvános csatornahálózatba kibocsátott szennyvízbe jutó anyag- és hőemissziókra vonatkozó Rendelet rendelkezései, a Rendelet 3. cikkében foglaltak értelmében. Ilyen esetben a szennyvíz kibocsátása a nyilvános csatornahálózatba előzetes mintavételt, valamint a követelményeknek az illetékes sugárbiztonsági közigazgatási hatósággal, a csatornahálózat üzemeltetőjével és a víztisztító telep üzemeltetőjével történő egyeztetését követően történik.
Az építkezés utáni állapot monitorozásával ellenőrizni kell, hogy sikeresen rekultiválták-e az átmenetileg sérült talajt és a mezőgazdasági területeket.
Az özönfajok előfordulása esetén azokat nyírással szakszerűen el kell távolítani.
Két évvel az ültetés után (a külső parkosítás keretében) ellenőrizni kell a növények állapotát, és az esetlegesen kipusztult növényeket azonos fajtájú és méretű növényekkel kell pótolni.

A zajforrások első méréseire és üzemelés közbeni monitoringjára, valamint a végrehajtásukra vonatkozó Szabályoknak megfelelően a zajszint kezdeti felmérését maximális terhelés idején kell elvégezni, a 8. táblázat szerint.
7. táblázat A nem radiológiai monitorozás hatálya a LILW lerakó működése idején.

	Mérés típusa és ismertetése
	Minta-típus vagy mérési paraméterek
	Mintavétel helye
	Mintavétel gyakorisága
	Mérés gyakorisága

	FELSZÍN ALATTI VIZEK

	Szennyvíz operatív monitorozása
	Hőmérséklet, pH értékek, fel nem oldott anyagok és összes szénhidrát (ásványi olajok)
	A csatornahálózatba való kibocsátás esetén (szabályozott helyszínen a kibocsátás előtt)
	A csatornahálózatba való kibocsátás esetén
	A csatornahálózatba való kibocsátás esetén

	TALAJ

	Az építkezés utáni állapot monitorozásával ellenőrizni kell, hogy az ideiglenesen károsodott talajt sikeresen rekultiválták-e.
	/
	/
	/
	/

	TERMŐFÖLD 

	Az építkezés utáni állapot monitorozásával ellenőrizni kell, hogy az ideiglenesen károsodott termőföldet sikeresen rekultiválták-e.
	/
	/
	/
	/

	TÁJ

	Az építkezés befejezését követően ellenőrizni kell a növénytelepítés sikerességét, és a megsemmisült növényzetet szükség esetén pótolni kell. Ellenőrizni kell a tájtervnek való megfelelést is.
	/
	/
	Az építkezést követő első vegetatív időszak
	

	ZAJ

	A zajforrások első méréseire és üzemelés közbeni monitoringjára, valamint a végrehajtásukra vonatkozó Szabályoknak megfelelően zajszintmérést kell végezni az üzemelés során. 
	
	5 helyen
	/
	/


Radiológiai monitoring
A radioaktivitás üzemelési monitoringja a lerakó üzemelése során történik, ideértve a tétlenségi szakaszt is, azaz a Krškoi Atomerőmű leállítása és leszerelése közötti szakaszt. A mért értékeket összevetjük az üzemelés előtti monitorozás értékeivel, amelyek segítségével értékelhető a létesítmény környezeti hatása, és kiszámíthatók a lakosokat érő sugárdózisok. Az üzemelési monitorozással a nukleáris létesítmény üzemeltetője a következőket ellenőrzi:
· a kibocsátási tevékenységek normál működés és a tétlenségi szakasz esetén nem lépik-e túl az engedélyezett és a szabályozásban meghatározott határértékeket,

· a létesítmények működése nem teszi-e ki a lakosságot az engedélyezett és a szabályozásban meghatározott határértékeknél nagyobb sugárzásnak, és

· betartják-e az illetékes közigazgatási hatóságok egyéb, a létesítmény által a lakosságra és a környezetre gyakorolt radiológiai hatással kapcsolatos előírásait.
A lerakónál folyamatosan mintát vesznek a siló lépcsőháza és a TF szellőzőjéből kiáramló levegőből, és a levett mintákat havonta és negyedévente elemzik. Amennyiben riasztási értéket észlelnek, leállítják a szellőzést, és izolálják szellőzőnyílást. Ezzel egyidőben mérik a siló alatti gyűjtőmedence radioaktivitását is. A referenciaértékek túllépése esetén bekapcsol egy riasztó, és kikapcsol a vizet a felszínre szivattyúzó automatika. Ezzel egyidőben a csarnokban és a TF tartalék raktárában is mérik a sugárdózisokat.

A kidolgozott monitorozó program rendszeresen monitorozza a radioaktív kibocsátásokat, és megnövekedett értékek esetén aktiválja a méréseket.

A dokumentum
 előírja a radioaktivitás-monitoring programját, az alábbi táblázatban foglaltak szerint. A program lehetővé teszi a radioaktív kibocsátások rendszeres monitorozását és megemelkedett értékek esetén az intézkedést.

8. táblázat A radioaktivitás monitorozásának programja
	A mérés típusa és leírása
	Mintatípus vagy mérési paraméterek
	Mintavétel helye
	Mintavétel gyakorisága
	Mérés gyakorisága

	KÜLSŐ SUGÁRZÁS

	Passzív doziméter
	Külső sugárdózis
	Silóbejárat
8 hely a tároló kerítésénél, minden égtáj felé
Referenciahely
	Folyamatosan
	negyedévente

	Helyi mérések nagy felbontású gammaspektrometriás módszerrel
	A terület szennyezettsége
	A tároló helye
	évente
	évente

	LEVEGŐ (EMISSZIÓK)

	Nagy felbontású gammaspektrometria
	Aeroszol szűrő
	A silószellőzőből származó használt levegő
Az „AC erőműből” származó használt levegő (TF, 2. fázis)
Referenciahely
	Folyamatosan
	havonta

	Stroncium Sr-90, specifikus elemzés (az Sr-90 radiokémiai izolációja, észlelés sugárzásmérővel)
	Aeroszol szűrő
	A silószellőzőből származó használt levegő
Referenciahely
	Folyamatosan
	negyedévente

	C-14
A szén radiokémiai izolációja és a C-14 észlelése folyadékszcintillációs spektrometriával
	Aeroszol szűrő
	A siló referenciahelyéről származó használt levegő
	Folyamatosan
	negyedévente

	Teljes alfa/béta folyadékszcintilláció
	Aeroszol szűrő
	A silószellőzőből származó használt levegő
	Folyamatosan
	havonta

	spektrometria
az együttes α és β sugárzás
meghatározására
a vízben, vagy a sugárzásmérős mérési módszer
	
	A Tf-ből származó levegő (ellenőrző pont, 1. fázis vagy „AC erőmű”, TF 2. fázis)
Referenciahely
	
	

	222Rn
	levegő - nyomdetektor
	A silóból származó használt levegő vagy a silóban lévő hely
8 hely a siló körül
Referenciahely
	Folyamatosan
	havonta

	222Rn
	levegő - folyamatos mérések (legalább 1 hétig tartó mérések)
	Hely a silóban
	Folyamatosan
	évente kétszer (téli, nyári időszakban)

	TALAJVÍZ

	Nagy felbontású gammaspektrometria
	Folyadék
	Furatok a tároló közvetlen közelében, a vízfolyások irányában,
5 mélyfúrás,
5 sekélyfúrás
Referenciahely
	negyedévente
	negyedévente

	Stroncium Sr-90, specifikus elemzés (az Sr-90 radiokémiai izolációja, észlelés sugárzásmérővel)
	Folyadék
	Furatok a tároló közvetlen közelében, a vízfolyások irányában,
5 mélyfúrás,
5 sekélyfúrás
Referenciahely
	negyedévente
	negyedévente

	C-14
	Folyadék
	Furatok a tároló közvetlen közelében, a vízfolyások irányában,
5 mélyfúrás,
5 sekélyfúrás
Referenciahely
	évente
	évente

	Pu-239
A Pu-239 radiokémiai szeparációja és mérése alfaspektrometriás módszerrel.
	Folyadék
	Furatok a tároló közvetlen közelében, a vízfolyások irányában,
5 mélyfúrás,
5 sekélyfúrás
Referenciahely
	évente
	évente

	H-3
	Folyadék
	Furatok a tároló közvetlen közelében, a vízfolyások irányában,
5 mélyfúrás,
5 sekélyfúrás
Referenciahely
	negyedévente
	negyedévente

	FOLYADÉK-KIBOCSÁTÁSOK (EMISSZIÓK)

	Nagy felbontású gammaspektrometria
	folyadék
	A siló gyűjtőmedencéje
Gyűjtőtartály (TF, 1. fázis)
Gyűjtőakna (TF, 2. fázis)
Ellenőrző akna
	Minden kibocsátás előtt
	egyidejű

	1. fázis Bruttó alfa/béta
Folyadékszcintillációs spektrometria
az együttes α és β sugárzás
meghatározására
a vízben, vagy a sugárzásmérős mérési módszer
2. fázis; α és β sugárzók specifikus elemzése (különösen a potenciális C-14, Sr-90 és H-3 izotópokra)
	folyadék
	A siló gyűjtőmedencéje
Gyűjtőtartály (TF, 1. fázis)
Gyűjtőakna (TF, 2. fázis)
Ellenőrző akna
	Minden kibocsátás előtt
	egyidejű

	H-3
	folyadék
	A siló gyűjtőmedencéje
Gyűjtőtartály (TF, 1. fázis)
Gyűjtőakna (TF, 2. fázis)
Ellenőrző akna
	Minden kibocsátás előtt
	egyidejű

	FELSZÍNI VIZEK

	Nagy felbontású gammaspektrometria
	folyadék
	A Spodnji Stari Grad-i kavicsbányába vezető csatorna bejárata
Referenciahely
	Folyamatos mintavétel
	negyedévente

	Bruttó alfa/béta Folyadékszcintillációs spektrometria
az együttes α és β sugárzás
meghatározására
a vízben, vagy a sugárzásmérős mérési módszer
	folyadék
	A Spodnji Stari Grad-i kavicsbányába vezető csatorna bejárata
Referenciahely
	Folyamatos mintavétel
	negyedévente

	Stroncium Sr-90, specifikus elemzés (az Sr-90 radiokémiai izolációja, észlelés sugárzásmérővel)
	Folyadék
	A Spodnji Stari Grad-i kavicsbányába vezető csatorna bejárata
Referenciahely
	Folyamatos mintavétel
	negyedévente

	H-3
	folyadék
	A Spodnji Stari Grad-i kavicsbányába vezető csatorna bejárata
Referenciahely
	Folyamatos mintavétel
	negyedévente

	FELSZÍNI VIZEK, ÜLEDÉK

	Nagy felbontású gammaspektrometria
	Üledék
	A Spodnji Stari Grad-i kavicsbányába vezető csatorna bejárata
Referenciahely
	Egyszeri mintavétel
	évente

	Stroncium Sr-90, specifikus elemzés (az Sr-90 radiokémiai izolációja, észlelés sugárzásmérővel)
	Üledék
	A Spodnji Stari Grad-i kavicsbányába vezető csatorna bejárata
Referenciahely
	Egyszeri mintavétel
	évente

	ÉLELMISZEREK, HÁZTÁJI ÉS NAGYTÁBLÁS MŰVELÉSŰ NÖVÉNYEK

	Nagy felbontású gammaspektrometria
	Háztáji és mezei művelésű növények (ha nincsenek, fű-/szénaminta vétele)
	Hely (mező) a tároló közelében, 2 minta
Referenciahely
	évente, szezonális minta
	évente

	Stroncium Sr-90, specifikus elemzés (az Sr-90 radiokémiai izolációja, észlelés sugárzásmérővel)
	Háztáji és mezei művelésű növények (ha nincsenek, mintavétel fűből/szénából)
	Hely (mező) a tároló közelében, 2 minta
Referenciahely
	évente, szezonális minta
	évente

	C-14
A szén radiokémiai izolációja és a C-14 észlelése folyadékszcintillációs spektrometriával
	Háztáji és mezei művelésű növények (ha nincsenek, mintavétel fűből/szénából)
	Hely (mező) a tároló közelében, 1 minta
Referenciahely
	évente, szezonális minta
	évente

	ÉLELMISZEREK, GYÜMÖLCSÖK

	Nagy felbontású gammaspektrometria
	Gyömölcsök
	Hely (mező) a tároló közelében, 2 minta
Referenciahely
	évente, szezonális minta
	évente

	Stroncium Sr-90, specifikus elemzés (az Sr-90 radiokémiai izolációja, észlelés sugárzásmérővel)
	Gyömölcsök
	Hely (mező) a tároló közelében, 2 minta
Referenciahely
	évente, szezonális minta
	évente

	C-14
A szén radiokémiai izolációja és a C-14 észlelése folyadékszcintillációs spektrometriával
	Gyömölcsök
	Hely (mező) a tároló közelében, 1 minta
Referenciahely
	évente, szezonális minta
	évente


9.3 A tevékenység felhagyását követő monitoring Nem radiológiai monitoring
A zajforrások első méréseire és üzemelés közbeni monitoringjára, valamint a végrehajtásukra vonatkozó Szabályok értelmében az első zajvizsgálatot a leszerelés során előforduló maximális zajterhelés idején kell elvégezni.
Radiológiai monitoring
A radioaktivitás üzemelést követő monitoringjának hatálya és időtartama a bezárt sugárzó vagy nukleáris létesítmény környékén várható környezeti hatás vonatkozásában kerül meghatározásra.
A méréseket és a mintavételt ugyanazokon a helyeken végzik el, mint az üzemelési monitoringot, de kevesebb alkalommal. Ezen kívül, az üzemelési monitoringtól eltérően, nem minden helyen és nem minden típusú mintára vagy transzmissziós útvonalra végeznek monitoringot. A program hatálya a létesítmény üzemelésének vége felé kerül meghatározásra.
A lakosságot a tároló bezárását követően érő konzervatívan becsült dózis normál események mellett alacsony, maximum 30 µSv (0.030 mSv) / év. Az alacsony dózisokat sugárvédelmi gátak használatával érik el, ezeket az alábbiak képviselik: a hulladék formája, a hulladék csomagolása, a hulladéktárolást szolgáló betonkonténerek, a hulladék végleges elhelyezését szolgáló siló és a telephely geológiája, amely megakadályozza az anyagok környezetbe jutását. Nem kerül sor további speciális intézkedésekre.
10. Közérthető összefoglaló
Szlovéniában, amely egyike a nukleáris programmal rendelkező országoknak, a kis és közepes aktivitású radioaktív hulladék (LILW) végleges elhelyezését még nem szabályozták, ezért ki kell alakítani egy állandó radioaktívhulladék-tárolót. A tároló megépítése hosszútávú megoldást nyújt a LILW kezelésének problémájára egy olyan országban, ahol LILW keletkezik. A LILW kérdésének hatékony, tartós és környezetvédelmileg felelős megoldásához Szlovéniának gondoskodnia kell a hulladék megfelelő létesítményben történő biztonságos és végleges elhelyezéséről, figyelemmel a nemzetközi normákra és a megoldás társadalmi és környezetvédelmi elfogadhatóságára.
A LILW tároló olyan nukleáris létesítmény, amelynek célja a kis és közepes aktivitású radioaktív hulladék végleges elhelyezése. A LILW elhelyezésének biztosítása során figyelembe vesszük az általánosan elfogadott elveket, miszerint a radioaktív hulladékot olyan módon kell kezelni, amely biztosítja a humán egészség és a környezet védelmét, semmilyen módon nem terheli a jövő generációit, és amely révén a radioaktív hulladékkal összefüggő létesítmények és tevékenységek biztonságosságának ellenőrzése független adminisztratív hatóságok megfelelő bevonásával történik.
Átfogó környezeti hatásvizsgálatot végeztünk és mutattunk be a Környezeti Hatásjelentésben,
 amely a LILW tárolóhoz szükséges Nemzeti Területrendezési Terv kidolgozása során készült, és részét képezi az Opciós Tanulmánynak
. A Környezeti Hatásjelentéssel egyidejűleg Speciális Biztonsági Elemzést (SBE) is végeztünk, a ZVISJV rendelkezései szerint
. Az SBE-ben elemeztük a nukleáris létesítménynek a nukleáris biztonságot érintő összes tényezőjét, és értékeltük a tároló különböző alternatíváinak a lakosságot és a környezetet érő hatásait. A kockázatmérséklő intézkedések figyelembevételével a Környezeti Hatásjelentés megállapította, hogy a LILW tároló összes potenciális és tényleges hatása jelentéktelen, ami azt jelenti, hogy a határon átnyúló hatások még a legkedvezőtlenebb szituációban is jelentéktelenek maradnak, vagy be sem következnek. A LILW tárolóhoz szükséges Nemzeti Területrendezési Terv kidolgozásához készített Környezeti Hatásjelentés konklúziója az, hogy a (felszín alatti vizek és a termőföld védelmét szolgáló) kockázatmérséklő intézkedések végrehajtása mellett a terv elfogadható.
A „Vrbinai LILW tároló” projekt a kötelező környezeti hatásvizsgálat tárgyát képező projektkategóriákról szól Rendelet hatálya alá esik (a Szlovén Köztársaság Hivatalos Közlönyének 51/14, 57/15 és 26/17 száma). A LILW tároló megépítéséhez 2016-ban és 2017-ben készült környezeti hatásvizsgálat. Jelenleg zajlik a környezetvédelmi engedélyeztetés közigazgatási eljárása a Szlovén Köztársaság Környezetvédelmi Hatóságánál.
A LILW tárolóra vonatkozó Környezeti Hatásjelentés elkészítésének célja azon hatások felmérése, amelyek - mind a tevékenység jellegénél és ismérveinél, mind a tevékenység hatásai által esetleg érintett környezet és szegmensei jellemzőinél fogva - jelentős mértékben érinthetik a környezetet és a humán egészséget. A lefolytatott vizsgálat kiterjedt egy második siló lehetséges megépítésére is (mint olyan alternatíváé, amely esetén Horvátország csatlakozik a LILW tároló projektjéhez). Ily módon a Környezeti Hatásjelentés (KHJ) a Szlovéniában keletkező összes LILW végleges elhelyezését és a két tároló siló megépítését tárgyalja érdemben.
A kumulatív hatást illetően, valamennyi tervezett intézkedés és a jelentésben előirányzott további kockázatmérséklő intézkedés mellett, az építkezés, az üzemelés, valamint a kis és közepes aktivitású radioaktív hulladék (LILW) elhelyezési tevékenység jövőbeni felhagyása nem okoz túlzott környezetterhelést a Szlovén Köztársaságban, és környezetvédelmi szempontból elfogadható, ami azt jelenti, hogy a határon átnyúló hatások jelentéktelenek maradnak, vagy be sem következnek.
A LILW tárolóra szóló - a környezetet érintő tervezett tevékenységre vonatkozó jelentés elkészítésének módjáról és tartalmáról szóló Rendelet szerint készült - Környezeti Hatásjelentés során a projektbázisokat (PO-kat) és a Biztonsági Jelentés Tervezetét veszik figyelembe.
A Környezeti Hatásjelentés becslései szerint a valamennyi tervezett intézkedés és a jelentésben előirányzott további kockázatmérséklő intézkedés mellett, az építkezés, az üzemelés, valamint a kis és közepes aktivitású radioaktív hulladék (LILW) elhelyezési tevékenység jövőbeni felhagyása nem okoz túlzott környezetterhelést a Szlovén Köztársaságban, és környezetvédelmi szempontból elfogadható. A becslések szerint ezen kívül nem keletkeznek határon átnyúló hatások, ennél fogva a monitoring területét a tároló közvetlen közelébe tervezik.
Az értékelés megállapította, hogy - tekintettel a kockázatmérséklő intézkedésekre - a LILW tároló építése, az üzemelés, valamint a kis és közepes aktivitású radioaktívhulladék- (LILW) elhelyezési tevékenység jövőbeni felhagyása okozta összes potenciális és tényleges hatás jelentéktelen lesz. Helyi hatásról van szó, ezért megállapításunk szerint a LILW tároló nem keletkeztet a szomszédos országokat érintő határon átnyúló hatásokat.
A tároló elhelyezkedésének leírása
A LILW tároló telephely Vrbina (Krškoi önkormányzat) területén található, egy kavicsos síkságon (8. ábra). A legközelebbi város Krško, amely a telephelytől 2,5 km-re van, Brežice városa pedig 5 km-re húzódik. A telephely kb. 13 km-re fekszik a szomszédos Horvátország határától. A telephely nyugati szélétől kb. 300 méterre helyezkedik el a Krškoi Atomerőmű. A telephelytől észak-keletre, kb. 400 méter távolságra található Spodnji Stari Grad település.
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8. ábra A LILW tároló helyének bemutatása
A LILW tárolót olyan létesítményekkel tervezik, amelyek lehetővé teszik a tároló üzemeléséhez és a LILW végleges elhelyezéséhez előírt összes tevékenység végrehajtását. A tárolóba kerül minden elhelyezésre kész LILW, amely megfelel a LILW tárolóban való végleges elhelyezésre történő átvétel követelményeinek. A konténerek és a bennük elhelyezett hulladék kísérő dokumentációját a lerakóban újból megvizsgálják a végleges elhelyezést megelőző utolsó ellenőrzés céljából, hogy meggyőződjenek arról, hogy a hulladék valóban megfelel az átvételi kritériumoknak. Az átvett konténereket azután véglegesen elhelyezik egy lerakó egységben, azaz egy vasbeton silóban.
A tároló térbelileg az alábbi szekciókra tagolódik (9. ábra)
· bejárati szekció szabad külső felületekkel (a keskeny terület kerítésén kívül),
· a tároló szűkebb területe.
A szűkebb területen az alábbi létesítmények találhatók:
· adminisztrációs és kiszolgáló létesítmény (ASF),
· technológiai létesítmény (TF),
· deponáló siló a siló feletti csarnokkal (Csarnok)
· Ellenőrző akna
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9. ábra Az egyes lerakó-létesítmények térbeli elhelyezkedése: 1 ASF, 2 TF, 3 Csarnok
Az árvízvédelem érdekében a tervek szerint a lerakó létesítményei a platformra épülnek, amelynek magasságában a várható maximális árvizek esetén is biztonságban lesznek. A deponáló siló és az ellenőrző medence területén a platform a tengerszint feletti 153,4 m-es magasságra épül. Ez a magassági pont egyben a beton diafragma megépítése munkaterületének a platformját is képezi. A nem deponálás célú létesítmények (technológiai létesítmény, adminisztratív és kiszolgáló létesítmény) területén a platform a tengerszint feletti 154,7 m-es magasságra épül. A platform teherhordó része mellett egy kevésbé teherhordó rész kerül kialakításra az ásott anyagból (felületi iszap), mintegy
a tengerszint feletti 155 m magasságban, amely a humuszréteg leterítésének alapjául szolgál. A platform végleges felépítése a végső tengerszint feletti 155,2 m magasságra a létesítmények megépítésének végén történik, a külső tájrendezés keretén belül.
A végleges elhelyezés koncepciója
A vrbinai telephelyen történő LILW-elhelyezés alapkoncepciója a megfelelően előkészített és csomagolt kis és közepes aktivitású radioaktív hulladék végleges elhelyezését jelenti tároló egységekben, azaz silókban, magán a telepen, a talajvíz szintje alatt. Az elhelyezés a felszínről történik. A Nemzetközi Atomenergia Ügynökség (NAÜ) ajánlásainak megfelelően, a tároló felszín közeli létesítménynek minősül. A tervezés során figyelembe veszik a multifunkcionális és/vagy többszörös sugárvédelmi gátrendszerre alapuló megközelítést. A siló többszörös sugárvédelmi gátrendszere az alábbi gátakból áll: megfelelően előkészített hulladék, fémhordók, betonkonténerek, betonsiló (egy vagy, az utolsó fázisban, kettő), valamint a lerakó telephelyének geológiája/környezete. (10. ábra)

[image: image3]
10. ábra A többszörös egymásra épülő sugárvédelmi gátak rendszere (1. gát fémhordó a hulladék számára, 2. gát betonkonténer, 3. gát vasbeton siló, 4. gát geológiai környezet, iszap), amely biztosítja a tároló biztonságosságát

(balra fent: Kavicsrétegen átfolyó talajvíz)

A silót vasbeton henger formájában tervezik megépíteni, belső átmérője 27,3 m lesz. A siló belsejében függőleges közlekedő teret képeznek akna formájában. A közlekedő tér központi része lépcsőt és liftet foglal magában, az oldalsó részekre a berendezések vezetékeinek szerelését tervezik. A közlekedő tér belépési létesítményként végződik a siló feletti csarnokban.
A siló hasznos alapterülete szintenként 99 konténer elhelyezését teszi lehetővé. A létesítmény magasságát és helyét úgy alakítják ki, hogy a 10 konténerszint és a tervezett záró réteg (egy vasbetonfödém és az agyagréteg egy része) a meglévő víztartó réteg szintje alatt helyezkedik el, és a teljes agyagréteg a felszín közelébe nyúlik.
A létesítmény teljeskörűen megfelel a biztonsági követelményeknek. A létesítmény tervezése és tervezett üzemelése megfelel az adminisztratív hatóságok előírásainak és követelményeinek. Ezen kívül a létesítmény tervezése és tervezett üzemelése megfelel a vonatkozó szabványoknak.
A tároló üzemelési fázisai
A tároló megépítését követően 2 éves próbaüzem tervezett. A próbaüzem célja a megépített tároló üzemtesztjeinek elvégzése annak ellenőrzése és megállapítása céljából, hogy a megépített létesítmények megfelelnek-e a jóváhagyott tervezési megoldásoknak és az előírt tervezési feltételeknek, és hogy a tervezési megoldások és az e megoldások használatát biztosító üzemeltetési eljárások a kívánt struktúrák, rendszerek és komponensek függvényében relevánsak-e.
Kétéves próbaüzemet követően a lerakó várhatóan megkezdi a rendes üzemelést.
A tétlenségi szakasz a tároló azon üzemállapota, amely az üzemelés hosszabb leállásának felel meg, és amely során a tárolóban nem történik hulladék-elhelyezés vagy kiterjedtebb munkavégzés. A tárolónak a tétlenségi szakaszra történő felkészítése egy évet vesz igénybe. A tároló tétlenségi szakaszra való felkészítésének befejeztével a tároló a tétlenségi szakaszba lép.
Ha a Krškoi Atomerőmű bezárását követően döntés születik a tároló végleges bezárásáról, megkezdődik a tároló bezárása. A technológiai létesítmények leszerelésére irányuló tevékenységeket (első lépés) és a tároló bezárását (második lépés) az illetékes hatóság engedélye alapján hajtják végre, a Leszerelési Programnak és a Bezárási Programnak megfelelően. A leszerelést csak a technológiai létesítmények és/vagy az ellenőrzött területen lévő létesítmények esetében hajtják végre. A leszerelés elválaszthatatlan részét képező műszaki eljárásokat (ártalmatlanítás, bontás, szétszerelés stb.) az elhelyezési egység (siló) területén szintén végrehajtják (a bezárási program szerint).
A tároló bezárása után a létesítmény a bezárást követő monitoring és karbantartás időszakába lép. Ezen időszak alatt az üzemeltető meghatározza és monitorozza az elvégzett tevékenységek hatásosságát, továbbá végrehajtja a szükséges karbantartási és javító intézkedéseket, amelyek a tárolót alkalmassá teszik, hogy átadható legyen a bezárást követő monitoringra és karbantartásra. Az aktív hosszútávú monitoring akkor veszi kezdetét, amikor minden előkészítő tevékenységet elvégeztek a monitoringra történő átadáshoz, és az illetékes hatóság vagy a monitorozást végző szervezet átveszi a tárolót hosszútávú monitoringra. Az aktív hosszútávú monitoring végét követően a tároló a passzív hosszútávú monitoring fázisába lép. A tároló föld feletti létesítményeit várhatóan elbontják, vagy korlátlan használatra bocsátják. A földdel töltött platform a passzív hosszútávú monitoring fázisában feltételezhetően a telephelyen marad. A passzív monitoring végén a tároló területét korlátlan használatra bocsátják, azaz olyan felhasználásra, amely nem veszélyezteti a tároló védelmi funkcióit.
Ipari szennyvíz kezelés a siló feletti csarnokban





Ipari szennyvíz-kezelés a silóban








� Vrbina-Krško helyszín kiegészítő előzetes terepi és laboratóriumi geoszféra és hidroszféra kutatásairól szóló jelentés, rev.1., J.V. GeoZS, ZAG, Geoinženiring, IRGO, ZZVMB, 2009.


� Főbb geo- és hidroszféra kutatások a LILW tároló építésének céljából, rev 1., 2015. J.V. IRGO Consulting d.o.o., GeoZS, NLZOH Maribor, geoinženiring d.o.o., ZAG.


� Fő geo- és hidroszféra kutatások a LILW tároló építésének céljából, rev 1., 2015. J.V. IRGO. Consulting d.o.o., GeoZS, NLZOH Maribor, geoinženiring d.o.o., ZAG.





� A jelenlegi szeizmikus veszély térkép – amely elérhető a Szlovén Köztársaság Környezetvédelmi Ügynökségének honlapján – mutatja, hogy a tároló telep olyan területen helyezkedik el, amelynek a projekthez szükséges talajgyorsulása 0,2g.


� ARSO, A vrbinai LILW tároló létesítmény területének szeizmológiai elemzésének végrehajtásáról szóló jelentés, 2015. március


� A vrbinai felszínközeli LILW tároló szeizmikus terhelése, 2015. június Ljubljanai Egyetem, Építőmérnöki és Geodéziai Kar, Szerkezet-építőmérnöki, Földrengés Mérnöki és Építész Informatikai Intézet.


� A vrbinai felszínközeli LILW tároló szeizmikus terhelése, Kiegészítés: Projekt szeizmikus paraméterek üres silóra vonatkozó számításokhoz, 2015. november Ljubljanai Egyetem, Építőmérnöki és Geodéziai Kar, Szerkezet-építőmérnöki, Földrengés Mérnöki és Építész Informatikai Intézet.


� Rizzo Associates, A szlovéniai LILW tároló földrengésre méretezésére vonatkozó követelmények, 2015. április


� pH, redoxpotenciál, alapvető paraméterek, indikatív jellegű paraméterek, fémek, fenolos anyagok és szénhidrogének.


� KIS ÉS KÖZEPES AKTIVITÁSÚ RADIOAKTÍV HULLADÉK TÁROLÓ HATÁSTERÜLETÉNEK HIDRAULIKUS ELEMZÉSE


VRBINA, KRSKO, 2015. július Ljubljanai Egyetem, FGG, Áramlástani tanszék


� Hibrid hidraulikus modellezés a krskói vízerőmű alacsony vizének területéhez, a brezicei vízerőmű területéhez és a mokricei vízerőmű területéhez, 2011. FGG, Hidroinštitut in IBE.


� Vrbinai (Krsko) LILW tároló / Magassági pontok és bekötőutak, 2015. augusztus IBE d.d.


� A tétlenségi szakasz a tároló olyan működési állapota, amely az üzemeltetés hosszabb megszakításának felel meg, és ami közben nem hajtanak végre hulladék lerakást vagy egyéb jelentős munkát a tárolónál. A tárolónak a tétlenségi szakaszra való előkészítése egy évig fog tartani. Miután befejezték azokat a tevékenységeket, melyekkel előkészítik a tárolót a tétlenségi szakaszra, a tároló megkezdi a tétlenségi szakaszt.


� WATRP felülvizsgálat az ARAO dokumentációjáról és műszaki programjáról a kis és közepes aktivitású radioaktív hulladék számára építendő szlovén nemzeti tároló kifejlesztésének vonatkozásában, NAÜ, 2008. január 21-25;


� NAÜ jelentés az LILW tárolóval kapcsolatos 1-es és 2-es küldetésről; IAEA-TCR-04900; Új leszerelési folyamat, SF és LILW kezelési programok kifejlesztése a krskói atomerőmű számára; 2009


� Szakértői küldetés az integrált forgatókönyvek optimalizálásához az NEK programban - 2010. március 8-10, Čatež, Szlovénia; Zárójelentés IAEA TC SLO 3005, 2010. március 24.


� LILW tároló előzetes tervének szakértői értékelése, Vrbina, Krsko; TECHNUM - TRACTEBEL ENGINEERING; P.001189.050-001.A számú műszaki megjegyzés; 2010. június


� A vrbinai kis és közepes aktivitású hulladék tároló előzetes tervének felülvizsgálata, URS, 2010. május


� Környezetvédelmi jelentés az LILW tárolóhoz, Imos Geateh, d.o.o., Projekt száma: OP – 096/06, Átdolg: 4, 2009. április; harmonizálva a MOP DO SCPVO követelményeivel;


� Opció tanulmány, Nemzeti területrendezési terv a vrbinai telephelyen Krsko községben épülő kis és közepes aktivitású radioaktív hulladék tárolóhoz, Savaprojekt d.d. Krsko és Acer d.o.o. Novo mesto, Projekt száma: NSRAO-Vrb-ŠV/ŠV 02/06, 2006. december


� Különleges biztonsági elemzés a vrbinai telephelyen Krsko községben épülő LILW tároló területi elhelyezéséhez, DDC svetovanje inženiring, d.o.o., Projekt száma: NSRAO-Vrb-ŠV/PVA 02/06, 2006. december


� Dokumentum megnevezése: ARAO, EISFI-TR-(11)-15, 5. kötet, Átdolg: 2, 2012. október


� Összhangban az EURATOM szerződés 37. cikkével;


� Rendelet a nukleáris létesítmények miatti korlátozott használatú területekről és az építkezés feltételeiről ezeken a területeken (UV 3).


� A folyékony hulladékok között összegyűjtött szennyezett vizet, amely meghaladja a lakossági szennyvízcsatorna-hálózatba engedhető mennyiség határértékét, a tároló területén dolgozzák fel bérelt technológia (párologtatás vagy ioncsere) használatával, vagy pedig átadják feldolgozásra.�A feldolgozásból keletkező hulladékot visszaszállítják az ARAO-nak, vagy azt az ARAO kezeli.





� Üzemelési monitoring, 1. változat, NRVB-B052/058-1 sz. projekt, azonostó kód: NRVB---5X1031, IBE d.d., 2016. május


� Környezeti Hatásjelentés a LILW tárolóhoz, Imos Geateh, d.o.o., Project No. OP – 096/06, 2009. április 04-i változat; összehangolva MOP DO SCPVO követlményeivel.


� Opciós Tanulmány, Nemzeti elhelyezési terv a kis és közepes aktivitású radioaktív hulladék elhelyezését szolgáló tárolóhoz, vrbinai telephely a krškoi önkormányzat területén, Savaprojekt d.d. Krško és Acer d.o.o. Novo mesto, NSRAO-Vrb-ŠV/ŠV 02/06 sz. projekt, 2006. december


� Speciális Biztonsági Elemzés a LILW tároló térbeli elhelyezéséhez, vrbinai telephely a krškoi önkormányzat területén, DDC svetovanje inženiring, d.o.o., Project No. NSRAO-Vrb-ŠV/PVA 02/06, 2006. december









