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Sazetak

Donosenjem Nacionalnog programa provedbe Strategije zbrinjavanja radioaktivnog otpada, iskoristenih izvora i istrosenog
nuklearnog goriva, Vlada Republike Hrvatske je ratificirala Strategiju koja dijelom odreduje gospodarenje reziduima. S obzirom
na vazecu legislativu bit ¢e nuzno regulatorno modificirati trenutacne i predvidjeti buduée rudarske i druge industrijske aktiv-
nosti u kojima nastaju rezidui i pri kojima se manipulira reziduima. U radu se daje detaljan pregled legislative te preporuka i
smijernica, u skladu s posljednjim dostignu¢ima, za gospodarenje postojecim i buducim odlagalistima i mjestima za priviemeno

pohranjivanje rezidua.

Kljucne rijeci

Rezidui, gospodarenje reziduima, radionuklidi, rudarstvo, industrija, ozracenost, dozimetrija

1. Uvod

Na 124. sjednici Vlade Republike Hrvatske, odrzanoj 9.
studenoga 2018., donijeta je odluka' o donosenju Nacio-
nalnog programa provedbe Strategije zbrinjavanja radioak-
tivnog otpada, iskoristenih izvora i istroSenog nuklearnog
goriva — Program za razdoblje do 2025. godine s pogledom
do 2060. godine.? Time je prihvacen dio iz Strategije® o pri-
jedlogu dugorocnog skladista nisko i srednje radioaktivnog
otpada na podrucju Trgovske gore, na preferentnoj loka-
ciji Cerkezovac, od 2023. godine. Osim toga, Nacionalni
program predvida sanaciju lokacija koje su kontaminirane
prirodnim radionuklidima u razdoblju do 2025. godine.

Cjelovitu situaciju gospodarenja prirodnim radionuklidima
i reziduima u Hrvatskoj kao i buduce aktivnosti koje mogu
uzrokovati pojavu rezidua, potrebno je sagledati s dva re-
centna dogadaja:

1. novi, modernizirani legislativni okvir u svezi s prirodnim
radionuklidima i reziduima u Republici Hrvatskoj i

2. osnivanje Europskog udruzenja za NORM™ (engl.
European NORM Association — ENA)* kao ekspertne
platforme suradnje iz podrucja industrije, istrazivanja
i politike, na europskoj razini nepristranog konzultant-
skog tijela za nove propise i smjernice.

* Autor za dopisivanje: doc. dr. sc. Zelimir Veinovi¢

e-posta: zelimir.veinovic@rgn.hr
" Engl. Naturally Occurring Radioactive Materials — prirodno radioaktivni
materijali.

U ovom radu bit ¢e prezentirana legislativa koja se odno-
si na gospodarenje prirodno radioaktivnim materijalima
(PRM) i reziduima, kao i pregled povijesnih, trenutacnih i
mogucih lokacija i industrija u Republici Hrvatskoj u okviru
kojih se spomenuti materijali pojavljuju.

S obzirom na utjecaj pojave prirodnih radionuklida i rezi-
dua na kvalitetu zivota kroz djelovanje ionizirajuceg zrace-
nja na covjeka, biotu i okolis u opéem smislu, nuzno je po-
znavati lokacije na kojima se nalaze ti materijali, procijeniti
rizik koji one predstavljaju te u okviru rudarskih i drugih
industrijskih aktivnosti osigurati zastitu radnika, stanovnika
i biote od prirodnih izvora ionizirajuéeg zracenja i rezidua.

2. Legislativni okvir

Zakon o radioloskoj i nuklearnoj sigurnosti>®”# krovni je
dokument nadlezan za gospodarenje prirodnim radio-
nuklidima i reziduima. Medutim, kako je nazivlje u tom
podrucju tek nedavno uskladeno s europskim i meduna-
rodnim konvencijama, ono sto se naziva reziduima u pod-
zakonskim aktima,” u Zakonu se definira kao “prirodna
radioaktivna tvar sa svojstvima promijenjenim koristenjem
tehnoloskih postupaka jest prirodna tvar u kojoj je kon-
centracija pojedinih radionuklida promijenjena ljudskim
djelovanjem izvan nuklearnog gorivnog ciklusa tako da je
aktivnost ili koncentracija aktivnosti radionuklida koje sa-
drzava takva radioaktivna tvar iznad granice koju pravilni-
kom propisuje ravnatelj Zavoda (Drzavni Zavod za radi-
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olosku i nuklearnu sigurnost — DZRNS")". S druge strane,
prirodni izvor ionizirajuceg zracenja definiran je u Zakonu
kao “izvor ioniziraju¢eg zracenja prirodnog, zemaljskog ili
svemirskog podrijetla”. Zakon nadalje kaze kako Strategi-
ja zbrinjavanja radioaktivnog otpada, istrosenog nuklear-
nog goriva, iskoristenih zatvorenih radioaktivnih izvora i
izvora ionizirajuceg zracenja koji se ne namjeravaju dalje
upotrebljavati, mora nedvosmisleno odrediti “upravljanje
prirodnim radioaktivnim tvarima Cija su svojstva promije-
njena koristenjem tehnoloskih postupaka”. U svezi s Naci-
onalnim programom provedbe Strategije,> Zakon kaze da
mora sadrzavati “Inventar radioaktivhog otpada, istrosenog
nuklearnog goriva, iskoristenih izvora ukljucujuci razgrad-
nju i prirodne radioaktivne tvari sa svojstvima promijenje-
nim koristenjem tehnoloskih postupaka, za postojece stanje
i ocekivano nastajanje u buducnosti, na nacin da se jasno
razaznaju pripadne lokacije s kolicinama materijala klasifi-
ciranim prema razini radioloske opasnosti” te ,opis istra-
Zivackih i razvojnih aktivnosti potrebnih za demonstriranje
opravdanosti rjeSenja za zbrinjavanje radioaktivnog otpada,
istrosenog nuklearnog goriva, iskoristenih izvora ukljucujuci
i prirodne radioaktivne tvari sa svojstvima promijenjenim
koristenjem tehnoloskih postupaka”.

Strategija radioloske i nuklearne sigurnosti za razdoblje
2017. - 2025. godine™ pod Ciljevima radioloske i nukle-
arne sigurnosti i mjerama za njihovo ostvarenje navodi
“zastitu ljudi od ionizirajuceg zracenja iz okolisa” te “iden-
tifikaciju radnih mjesta i podrucja s obzirom na izloZenost
prirodnim izvorima ionizirajuceg zracenja”.

Strategija zbrinjavanja radioaktivnog otpada, iskoristenih
izvora i istrosenog nuklearnog goriva® navodi prirodni ra-
dioaktivni materijal (PRM) kao “pojam iz Direktive 2013/59,
Clanak 23.”"1% i definira ga kao materijal “koji ukljucuje
prirodne radioaktivne materijale koristene u ljudskim dje-
latnostima koje dovode do izlaganja radnika ili stanovnistva,
a koji se ne moze zanemariti sa stajalista zastite od zrace-
nja”. Strategija nadalje navodi da Republika Hrvatska (RH)
“ima obvezu sanirati lokacije na kojima se nalaze prirodni
radioaktivni materijali za koje je potreban kontinuirani re-
gulatorni nadzor” te je i kao misija Strategije osim ostalog
navedeno “definirati smjernice i ciljeve za sanaciju lokacija
s prirodnim radioaktivhim materijalima”.

U polazistima Strategije stoji kako sanacija lokacija na ko-
jima se nalaze prirodni radioaktivni materijali u RH nije
organizirana na sustavan nacin, a kao jednu od obveza
koje je RH u navedenim podruc¢jima preuzela, navedeno
je “na tehnoloski siguran, prihvatljiv za okolis i organiza-
cijski ucinkovit nacin sanirati lokacije na kojima se nalaze
prirodni radioaktivni materijali”. Pri tome, navodi se da se
Strategijom nastoji:

e istaknuti obvezu izrade cjelovitih programa sanacije koji
ukljucuju tehnoloski sigurna, prihvatljiva za okolis i or-
ganizacijski ucinkovita rjesenja koja se odnose na status
lokacije u dalekoj buduénosti;

e jstaknuti obvezu vlasnika postrojenja koje je proizvelo

"DZRNS je implementiran pod Ministarstvom unutarnjih poslova s 1. 1.
2019., prema Uredbi o izmjenama i dopunama Uredbe o unutarnjem
ustrojstvu Ministarstva unutarnjih poslova' a pravni akti su djelomi¢no
prilagodeni promjenama.
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radioaktivne materijale, odnosno vlasnika lokacije na
kojoj se nalaze navedeni materijali za izradu programa
sanacije i za osiguranje financijskih sredstava potrebnih
za sanaciju;

e afirmirati pristup prema kojemu se sanacija treba odvijati
na samoj lokaciji;

e afirmirati pristup prema kojemu programe sanacije treba
uskladiti s prostornim i urbanistickim planovima lokalne
zajednice na cijem se teritoriju lokacija o kojoj je rije¢
nalazi;

e afirmirati potrebu razmatranja mogucnosti ponovne
upotrebe materijala i

 uspostaviti koncept kontinuiranog radioloskog nadzora
lokacije i odgovarajuceg izvjestavanja.

Taj dio Strategije od iznimne je vaznosti, jer se kao odgo-
vorni za program sanacije i financiranje sanacije navode
vlasnik postrojenja koje je proizvelo materijale odnosno
vlasnik lokacije na kojoj se materijali nalaze. Tako se za
odredene sanacijske radove u buduénosti moze teretiti
tvrtka, ali istodobno i grad, odnosno op¢ina ili zupanija ili
drzava. Bitno je i to Sto Strategija trazi afirmiranje pristupa
prema kojemu se sanacija treba odvijati na samoj lokaci-
ji, ali i potrebu razmatranja moguc¢nosti ponovne uporabe
materijala (engl. reuse).

U okviru poglavlja “Inventar otpada” navode se samo tri
lokacije u RH s prirodnim radioaktivnim materijalima koji
moraju biti pod regulatornim nadzorom: Plomin, Kastel
Sucurac i Kutina.

U okviru poglavlja “Ciljevi”, pod kratkorocnim ciljevima
(2 god.), navodi se kako se programi sanacije lokacija na
kojima se nalaze PRM-i prije svega moraju temeljiti na za-
stiti zdravlja ljudi i zastiti okolisa od radioloskog utjecaja te
kako u skladu s tim u okviru programa sanacije mora biti
sustavno razraden kontinuirani radioloski nadzor lokacija
s tim materijalima, pri ¢emu je potrebno voditi racuna o
ucinkovitosti ve¢ provedenih postupaka sanacije i mjera
za zastitu okolisa te 0 mozebitnoj zapustenosti postojecih
deponija i o eventualnoj potrebi za njihovom obnovom.
Pri tome nije jasno smatraju li se pod “deponijama” urede-
na odlagalista rezidua ili mjesta za privremeno pohranjiva-
nje tih materijala ili oboje. U tekstu nadalje stoji: “Ako se
lokacije planiraju koristiti za daljnje deponiranje prirodnih
radioaktivnih materijala, potrebno je razmotriti jesu li ka-
paciteti postojecih deponija dostatni. Za izradu programa
sanacije treba uzeti u obzir ve¢ provedena istrazivanja na
lokacijama i dobivene rezultate analiza. Ta istraZivanja i re-
zultate analiza treba koristiti kao temelj za odredivanje do-
datnih istraZzivackih radova. Ako postojeci planovi sanacije
nisu u skladu s rezultatima najnovijih istraZivanja, potrebno
ih je revidirati.”

Iz teksta Strategije nije jasno pocinje li razdoblje od dvi-
je godine donosenjem Strategije (2014. — 2016.) ili pri-
hvacanjem Plana provedbe Strategije. U drugom slucaju,
regulatorno provedbenom, razdoblje za izradu programa
sanacije lokacija na kojima se nalaze prirodni radioaktivni
materijali pocinje krajem 2018. i traje do 2020.

Srednjorocni ciljevi (10 god.), vezano za provedbu progra-
ma sanacije lokacija na kojima se nalaze PRM-i, naglasa-
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vaju potrebu sustavnog razvoja kontinuiranog radioloskog
nadzora lokacija. Pri tome, pracenje stanja radioaktivnosti
na lokacijama na kojima se nalaze PRM-i i u njihovoj oko-
lici moraju organizirati vlasnici postrojenja ili vlasnici loka-
cija, a u skladu s pravilnikom koji donosi Zavod (DZRNS)
ili odgovarajuce tijelo RH.

Dugorocni ciljevi Strategije podrazumijevaju provedbu
kontinuiranog radioloskog nadzora, “sada vec saniranih lo-
kacija na kojima se nalaze prirodni radioaktivni materijali”
u skladu s pravilnikom koji donosi Zavod (Pravilnik o sa-
drzaju te uvjetima, kriterijima i nacinu odobravanja plana
sanacije™).

U poglavlju “Strateske smjernice — Sanacija” navodi se da
“za sanaciju navedenih lokacija (Plomin, Kastel Sucurac i
Kutina) ne treba planirati nikakva dodatna ili nova skladista
ili odlagalista na drugim lokacijama... Zbrinjavanje prirodnih
radioaktivnih materijala provodit ¢e se na lokaciji na kojoj
se ti materijali nalaze, u skladu sa sigurnosnim standardima
za zastitu od zracenja i zastitu okoliSa prema zahtjevima
Zakona i Direktive 2013/59."" Namjena lokacija na kojima
se nalaze prirodni radioaktivni materijali i programi sanaci-
je moraju biti uskladeni s rezultatima odgovarajucih ana-
liza rizika za zdravlje ljudi i okolis. Uskladivanje namjene
lokacija i programa sanacije s rezultatima analiza rizika je
iterativan proces.” Nadalje se navodi kako “prilikom izrade
programa sanacije lokacija potrebno je razmotriti moguc-
nost ponovne upotrebe onih prirodnih radioaktivnih mate-
rijala koji se mogu osloboditi regulatornog nadzora. Dobar
primjer ponovne upotrebe materijala je koristenje pepela
i Sljake nastalih izgaranjem ugliena u termoelektranama te
fosfogipsa nastalog u procesu proizvodnje mineralnih gno-
jiva za proizvodnju gradevinskog materijala. Tako se opti-
mira zbrinjavanje nusproizvoda njihovom ponovnom upo-
trebom. Radioaktivhost navedenih prirodnih radioaktivnih
materijala koji se mogu koristiti kao sirovina u gradevinskoj
industriji treba pratiti u skladu s Pravilnikom o pracenju sta-
nja radioaktivnosti u okolisu' koji definira uvjete za mak-
simalnu granicu radioaktivnog onecis¢enja materijala koji
se upotrebljavaju u graditeljstvu.” Spomenuti Pravilnik u
meduvremenu je zamijenjen novom verzijom.? Promjena
u svezi s gradevnim proizvodima (u novoj verziji Pravilni-
ka gradevnih materijala) vezana je uz indeks koncentracije
aktivnosti pojedinih radionuklida (RA-226, Th-232 i K-40)
koji vise nije definiran kao maniji ili jednako jedan uz zada-
ne maksimume, ve¢ je navedeno da se “Indeks primjenjuje
na gradevni materijal, ne na njegove sastavne dijelove, osim
kada su ti sastavni dijelovi sami gradevni materijal i posebno
se procjenjuju kao takvi. Za primjenu indeksa na takve sa-
stavne dijelove, osobito rezidue iz industrija koje obraduju
materijale koji sadrZe prirodne radionuklide, a koji se reci-
kliraju u gradevni materijal, treba primjenjivati odgovarajuci
faktor udjela. Vrijednost Indeksa koji iznosi 1 moze se kori-
stiti kao konzervativni alat za prepoznavanje materijala koji
mogu dovesti do prekoracenja referentne razine. Pri izracu-
nu doze treba uzeti u obzir i druge cimbenike, kao Sto su
gustoca i debljina materijala, kao i faktore koji se odnose na
vrstu zgrade i namjenu materijala (temeljni ili povrsinski).”

Provedba Strategijom ustanovljenih smjernica i ciljeva de-
taljno je razradena u Nacionalnom programu provedbe
Strategije zbrinjavanja radioaktivnog otpada, iskoristenih
izvora i istrosenog nuklearnog goriva.? U Nacionalnom
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programu postavljeni su temelji u¢inkovitog regulatornog
okvira s pripadaju¢om institucionalnom infrastrukturom
za sigurno i ucinkovito zbrinjavanje radioaktivnog otpada
(RAO), istrogenih izvora (Il) i istrosenog nuklearnog goriva
(INC) te za saniranje lokacija s prirodnim radioaktivnim
materijalima.

U Nacionalnom Programu ponavljaju se dijelovi strategije
u svezi s odgovornoscu i obvezama vlasnika postrojenja i/
ili lokacija, navode se iste tri lokacije s PRM-ima (Plomin,
Kastela i Kutina) te ideja o sanaciji in situ i mogucoj po-
novnoj uporabi materijala koji se mogu osloboditi regu-
latornog nadzora. U tom dokumentu jasno se navodi da
“od tri lokacije u Republici Hrvatskoj na kojima se nalaze
prirodni radioaktivni materijali jedino je lokacija Plomin u
potpunosti sanirana”. Uz to se navodi i kako je u gradu
Kastela, na lokaciji bivse tvornice Jugovinil, jedno od dva
odlagalista pepela i sljake 1974. sanirano, no ostaje nesa-
nirana lokacija na prostoru izmedu tvornice i mora s ve¢im
dijelom materijala akumuliranog na dijelu lokacije velike
taloznice. Smatra se potrebnim “izraditi novi Program sa-
nacije lokacije bivse tvornice Jugovinil, koji ¢e se uskladiti s
Prostornim planovima opcine Kastela”, a u sklopu kojeg ée
se razmotriti i mogucnost oporabe materijala koji se mogu
osloboditi regulatornog nadzora.”

Za odlagaliste fosfogipsa tvornice Petrokemija d. d. u Ku-
tini navodi se da nije potreban dodatni radioloski nadzor
okolisa, osim postojeceg, niti su potrebne dodatne mjere
radioloske zastite. Planira se zatvaranje odlagalista fosfo-
gipsa s obradom trenutacno prisutne kisele otpadne vode
i one koja Ce se generirati tijekom i poslije zatvaranje zbog
procjedivanja i oborina, uz razmatranje moguc¢nosti upo-
rabe materijala.

Jedan od najvaznijih pravnih dokumenata u svezi s prirod-
nim radionuklidima svakako je Pravilnik o pracenju stanja
radioaktivnosti u okolisu® koji rezidue definira kao “mate-
rijal koji ostaje nakon industrijskog procesa, a koji se sastoji
od ili koji je onecis¢en prirodnim radionuklidima i nastaje
u industrijskim sektorima”. Pravilnik prirodno radioaktivne
materijale naziva “prirodnim izvorima (ionizirajuceg zrace-
nja)” i daje popis aktivnosti (industrijskih sektora) pri koji-
ma moze do¢i do povecanog ozracenja radnika i stanovni-
ka od prirodnih izvora:

vadenije rijetkih minerala iz monazita,

obrada rude niobija/tantala,
.) proizvodnja kemijskih spojeva torija i proizvoda koji
sadrze torij,

1)

2.) ekstrakcija dragog kamenja iz monazita,
3.)

4.)

5.) proizvodnja nafte i plina,

6.) proizvodnja geotermicke energije,

7.) proizvodnja TiO, pigmenta,

8.) proizvodnja termalnog fosfora,

9.) industrija cirkona i cirkonija,

10.) proizvodnija fosfatnih gnojiva,

11.) proizvodnja cementa, odrzavanje klinker-pecnica,
12))

.) elektrocentrale na ugljen, odrzavanje bojlera,

“Misli se na opéinu Kastel Sucurac.
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proizvodnja fosforne kiseline,
.) proizvodnja primarnog zeljeza,

13))

14))

15.) taljenje kositra/olova/ bakra,

16.) pogoni za filtriranje podzemnih voda,
17.)

.) iskopavanje ruda osim uranija.

Uz navedeno, kao mjesta na kojima moze doci do po-
vecanja ozracenja radnika od prirodnih izvora zracenja,
u pravilniku se navode: spilje, toplice/ljecilista, rudnici te
radna mjesta pod zemljom ili iznad zemlje na podrucju na
kojemu se ocekuje povecano zracenje od prirodnih radi-
onuklida.

Pravilnik nadalje nalaze da je prije stavljanja u promet gra-
devnih materijala potrebno odrediti koncentracije aktivno-
sti radija (Ra-226), torija (Th-232) (ili njihov proizvod ras-
pada Ra-228) i kalija (K-40) te utvrditi njihovu prikladnost
za uporabu. Indikativni popis vrsta gradevnog materijala u
kojem se ocekuje pojava prirodnih izvora je sljedeci:
1.) prirodni materijali
a) aluminijski skriljac
b) gradevni materijali ili aditivi prirodnog vulkanskog
podrijetla, kao sto su:
e granitoidi (kao Sto su granit, sijenit i ortognajs)
* porfiri
* sedra
* pucolan (pucolanski prah)
* lava

2) materijali koji sadrze rezidue nastale u industrijama koje
obraduju materijal koji sadrzava prirodne radionuklide:

* pepeo

e fosfogips

e fosforna sljaka
e kositrena sljaka
e bakrena sljaka

e crveno blato (otpadni proizvod proizvodnje
aluminija)
e otpadni proizvodi proizvodnje celika.

U slucaju pojave rezidua, pravna ili fizicka osoba, tijelo
drzavne uprave i drugo drzavno tijelo ili tijelo jedinice lo-
kalne i podrucne (regionalne) samouprave iz industrijskih
sektora (korisnik industrijskog postrojenja) mora osigurati
provedbu: procjene ozracenja radnika i procjene ozrace-
nja pojedinog stanovnika (reprezentativne osobe) uzimaju-
¢i u obzir vrstu radionuklida, puteve i nacin Sirenja radio-
nuklida u okolisu te demografske, meteoroloske, geoloske,
hidroloske i ekoloske znacajke okolisa. Korisnik industrij-
skog postrojenja obvezan je Drzavnom zavodu za radiolos-
ku i nuklearnu sigurnost dostaviti izvjes¢e u pisanom obliku
koje, osim ostalog, sadrzi:

e vrstu i godisnje koli¢ine materijala koji se
upotrebljava ili nastaje u industrijskom sektoru,
zbog kojih moze doci do povecanja ozracenja
radnika,

e procjenu ozracenja radnika za pojedino radno
mijesto ili posao,
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e popis vrste i godisnjih koli¢ina rezidua te
procjenu kolicine rezidua koji ¢e nastati u
sliedecih pet godina,

e plan zbrinjavanja, upotrebe ili recikliranja rezidua
i utjecaj na okolig,

* procjenu ozraCenja pojedinog stanovnika
(reprezentativne osobe) i

 poduzete i/ili planirane mjere zastite
stanovniStva.

Mjere zastite radnika iz industrijskih sektora odgovaraju
onima vezanim uz zastitu radnika i pojedinog stanovnika
pri izloZzenosti prirodnim izvorima zracenja.

Mijere zastite stanovnistva zbog industrijskih sektora nalazu
da, ako se procjenom ozracenja utvrdi da je ili da ¢e efek-
tivna doza pojedinca iz referentne skupine stanovnistva
biti ve¢a od 0,3 mSv u godini dana (preporuceno dozno
ogranic¢enje za pojedinog stanovnika), korisnik industrij-
skog postrojenja obvezan je obustaviti rad i poduzeti mjere
optimizacije ozracCenja kojima ce se osigurati da efektivna
doza za pojedinca iz referentne skupine stanovnistva bude
manja od preporucenog doznog ogranicenja.

U svezi sa skladiStenjem rezidua, pravilnik nalaze da ko-
risnik industrijskog postrojenja nastale rezidue do njihova
odlaganja, upotrebe ili recikliranja smije skladistiti do naj-
duze 12 mjeseci pod sljede¢im uvjetima:

1. efektivna doza radnika koji nije izloZeni radnik i
referentne skupine stanovnistva ne smije biti ve¢a od
0,3 mSv u godini dana,

2. moraju biti poduzete mjere za sprjecavanje krade
rezidua te im se mora ograniciti pristup,

3. poduzete mjere osiguravaju da se rezidui ne Sire u
okolis.

Pravilnik, nadalje, daje pregled potrebne dokumentacije
za potrebe provodenja uklanjanja rezidua s mjesta nastan-
ka te definira postupanje s reziduima nastalim u industrij-
skim sektorima, pri ¢emu, da bi se ispunio kriterij za otpu-
Stanje iz nadzora, nije dopusteno namjerno razrjedivanje
ili mijesanje rezidua. Tako “pravna ili fizicka osoba, tijelo
drzavne uprave i drugo drzavno tijelo ili tijelo jedinice lo-
kalne i podrucne (regionalne) samouprave, ne smije zapo-
Ceti obavljati mijesanje rezidua s ostalim materijalima kako
bi se koristili ili reciklirali prije nego $to Drzavni zavod za
radiolosku i nuklearnu sigurnost za to izda odobrenje”.

U svezi s odlaganjem rezidua, navedeno je samo: “Rezidui
se odlazu u skladu s posebnim propisom.” Na zalost, pose-
ban propis u svezi s odlaganjem rezidua jo$ nije donesen
niti su na drugi nacin definirane mjere zbrinjavanja tog ma-
terijala. Autori su misljenja da bi u izradi takvog dokumen-
ta trebalo razmotriti nekoliko opcija:

1. Ponovna uporaba (engl. reuse) — u smislu razrjediva-
nja tih materijala i uporabe u gradevinske svrhe, npr.
kao punilo, ukoliko bi razrjedenje bilo u razini dopu-
stenih koncentracija;

2. Zbrinjavanje na pripovrsinskim odlagalistima — uz pri-
mjenu modernog sustava inzenjerskih barijera;
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3. Zbrinjavanje na lokaciji — ukoliko postoji takva mo-
gucnost, s obzirom na moguci transport radionuklida
oborinskom/procjednom vodom;

4. Utiskivanje u duboke busotine — osobito u slucaju
rezidua iz naftne i plinske industrije.

Pravilnik o obavjescivanju, registriranju i odobrenjima te
prometu izvorima ionizirajuceg zracenja'® navodi kako se
odredbe Pravilnika odnose i na “aktivnosti i djelatnosti koje
ukljucuju prirodne radionuklide, a za koje postoji zabrinu-
tost da bi mogli uzrokovati prisutnost prirodnih radionu-
klida u pitkoj vodi te utjecati na rezerve pitke vode ili bilo
koje druge puteve izlaganja, cime predstavljaju i razlog za
zabrinutost sa stajalista zastite od ionizirajuceg zracenja, ne-
ovisno o ispunjavanju uvjeta za izuzimanje iz nadzora pro-
pisanim u ¢lanku 7. ovoga Pravilnika.”

lzuzimanje od obveze ishodenja odobrenja za obavljanje
djelatnosti s izvorima ionizirajuceg zracenja ili rjesenja o
registraciji predvideno je za djelatnosti ili radne aktivnosti
s prirodnim radionuklidima gdje ukupna aktivnost ili kon-
centracija aktivnosti svih radioaktivnih tvari ukljucenih u tu
radnu aktivnost prelazi granicne aktivnosti ili koncentracije
aktivnosti za izuzimanje, pod sljedec¢im uvjetima:

a) efektivna doza koju moze primiti pojedini stanovnik
od prirodnih izvora ionizirajuceg zracenja koji su
ukljuceni u tu djelatnost ne smije biti visa od T mSv
godisnje i

b) radnici uklju¢eni u navedenu djelatnost se ne smatraju
izlozenim radnicima.

Pravilnik o stru¢njacima za zastitu od ionizirajuéeg zra-
¢enja'” navodi da Zavod (DZRNS) izdaje potvrdu kojom
potvrduje osobu kao stru¢njaka za zastitu od ionizirajuceg
zracenja za pojedino podrucje, od kojih je jedno nave-
deno kao “djelatnosti vezane uz industriju u kojoj nastaju
rezidui, te njihovo koristenje, odlaganje, otpustanje, skladi-
sStenje, uklanjanje ili recikliranje”. Pri tome su opci uvjeti za
izdavanje potvrde za navedenu djelatnost: strucna kvalifi-
kacija (zavrsen preddiplomski i diplomski sveucilisni studij
ili integrirani preddiplomski i diplomski sveucilisni studij ili
specijalisticki diplomski strucni studij iz podrucja prirodnih
znanosti (polje fizika, kemija) ili tehnickih znanosti (polje
elektrotehnika, strojarstvo, rudarstvo, naftno i geolosko
inzenjerstvo)), poznavanje i razumijevanje nacela radio-
loske sigurnosti, poznavanje mjera radioloske sigurnosti u
podrucju/podrucjima za koje se trazi potvrda, operativho
znanje potrebno za pripremu i davanje odgovarajucih sa-
vjeta u podrucjima za koje se trazi potvrda i najmanje pet
godina radnog iskustva na poslovima radioloske sigurnosti
u podrucjima za koja se trazi potvrda. Posebni uvjeti i kri-
teriji za izdavanje potvrde su: dokazi kojima se dokazuje
stru¢nost i radno iskustvo na poslovima u podrucju za koje
se podnosi zahtjev za izdavanje ili obnovu potvrde (uvjere-
nje o uspjesno zavrsenom dopunskom stru¢nom obrazova-
nju, profesionalni Zivotopis s referencama i informacijama
o stecenim znanjima i operativnim vjestinama u podrucju
za koje se trazi potvrda te drugi dokazi radnog iskustva u
podrucju za koje se trazi potvrda).

Pravilnik o uvjetima i mjerama zatite od ionizirajuceg zra-
¢enja za obavljanje djelatnosti s izvorima ionizirajuceg zra-
Cenja'® definira vrijednosti za izuzimanje ili otpustanje iz
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radioloskog nadzora prirodnih radionuklida u krutim tvari-
ma u sekularnoj ravnotezi sa svojim potomcima:

e prirodni radionuklidi iz niza U-238 1 kBgkg™
e prirodni radionuklidi iz niza Th-232 1 kBgkg™
* K-40 10 kBq kg™

Pri ¢emu se vrijednosti:

e primjenjuju na sve radionuklide iz niza radioaktivnih
raspada U-238 ili Th-232, ali se za segmente u nizu
radioaktivnih raspada koji nisu u ravnotezi s radionu-
klidom roditeljem mogu primijeniti vise vrijednosti;

* primjenjuju pojedinacno na svaki radionuklid rodi-
telj. Na neke elemente potomke iz niza radioaktiv-
nih raspada, npr. Po-210 ili Pb-210, mogu se primi-
jeniti vise vrijednosti;

° ne mogu primjenjivati za izuzimanje iz nadzora rezi-
dua koji se imaju namjeru ugraditi u gradevni materi-
jal ili ukoliko mogu ugroziti kvalitetu vode za ljudsku
potrosnju;

* primjenjuju za ponovnu upotrebu, recikliranje, kon-
vencionalno odlaganje ili spaljivanje krutih materija-
la.

Pravilnik o uvjetima i nacinu izdavanja i oduzimanja
odobrenja za ambalazu za prijevoz radioaktivnih i nukle-
arnih materijala’®? referencira se na prirodne radionu-
klide i rezidue u vidu specificiranja “materijala niske spe-
cificne aktivnosti” (engl. low specific activity — LSA) LSA-I:
“uranijeve i torijeve rude i koncentrati tih ruda te druge
rude koje sadrZe prirodne radionuklide ako se obraduju u
svrhu koristenja tih radionuklida”.

Pravilnik o sadrzaju te uvjetima, kriterijima i nacinu odo-
bravanja plana sanacije™ propisuje sadrzaj, uvjete, kriterije
i nacin odobravanja plana sanacije u slucaju radioaktiv-
nog onecis¢enja okolisa, prostorija, povrsina, predmeta i
osoba. Pravilnik nalaze da se plan sanacije okolisa one-
Cis¢enog radioaktivnim tvarima izraduje za svaku lokaci-
ju posebno, u skladu s referentnim razinama propisanim
posebnim propisom kojim se utvrduju granice ozracenja,
preporuceno dozno ogranicenje i procjenjivanje osobnog
ozracenja, uz primjenu nacela opravdanosti i optimizacije
vodedi ra¢una o buducoj namjeni lokacije. Uz to, navodi
se sadrzaj plana sanacije:

. podatci o nositelju izrade plana sanacije,
. podatci o lokaciji koja zahtijeva sanaciju,
. cilj i kriteriji sanacije,

. procjena rizika,

. prijedlog modela sanacije,
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. mjere zastite od ionizirajuceg zracenja osoba koje
sudjeluju u saniranju okolisa (ukljucujudi i zemljista,
zgrade i druge gradevine),

7. mijere zadtite okolisa i stanovnistva od ionizirajuéeg

zraCenja tijekom provedbe sanacije,

8. postupanje u slucaju izvanrednog dogadaja nastalog
pri provedbi sanacije,

9. prijedlog potrebnih aktivnosti nakon provedene
sanacije,
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10. odgovarajudi prilozi i dokumentacija koji se odnose
na podatke iz plana.

Procjena rizika (prepoznavanje razine opasnosti koju one-
Cis¢enje radionuklidima predstavlja za stanovnistvo i oko-
li§) navodi se kao trenutacna i dugorocna, a opseg (obim)
procjene rizika ovisit ¢e o uvjetima na svakoj pojedinoj
lokaciji. Pod trenuta¢nom procjenom rizika misli se na ri-
zik koji onecis¢enje radionuklidima predstavlja u danom
trenutku — kad se zapocne s radovima na lokaciji, a dugo-
ro¢ne, u smislu potencijalnog Sirenja radionuklida (onedi-
S¢enja) tijekom vremena i promjena rizika s promjenom
aktivnosti (vrijeme poluraspada). Pri tome procjena rizika
sadrzava:

1. opis lokacije i identifikaciju radionuklida za koje je
potrebno napraviti procjenu, tj. koji mogu biti pove-
zani sa znacajnim rizikom temeljem koncentracije/
mobilnosti/postojanosti,

2. odabir scenarija izlozenosti/moguceg ozracenja —
utvrdivanje mogucih putova ozracenja i reprezen-
tativne osobe (stvarne i potencijalno izlozene, na
primjer: na lokaciji, izvan lokacije, radnici, buduci
stanovnici...),

. odabir i primjenu modela za procjenu,

. odabir ulaznih podataka,

. odabir ciljeva sanacije,
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. primjenu ciljeva sanacije — karakterizaciju, evaluaciju
i interpretaciju rizika (ovisno o scenarijima uzetim
u obzir, npr. trenutacno stanje i ne Ciniti nista; pro-
vodenje sanacije u svrhu poljoprivredne namjene
zemljista/industrijske namjene; rekreativne povrsine;
stanovanje,

7. opis moguce potrebnih ogranicenja u upotrebi lokaci-
je nakon provedene sanacije (ovisno o modelu sana-
cije).

3. Europske platforme i projekti

U Uvodu spomenuto Europsko udruzenje za NORM (eng].
European NORM Association — ENA*), osnovano 2018. spa-
janjem EAN-NORM, EU Norm i NORM4Building mreza,
ekspertna je platforma u podrucju industrije, istrazivanja i
politike na europskoj razini. ENA je zamisljena kao nepri-
strano konzultantsko tijelo za izradu novih propisa i smjer-
nica u svezi s gospodarenjem prirodnim radioaktivnim
izvorima i radionuklidima. Misija i ciljevi ENA-e ukljucuju
promidzbu i unaprjedivanje zastite od zracenja u kontek-
stu izlozenosti PRM-ima djeluju¢i kao europska platforma
i forum za raspravu, Sirenje i razmjenu informacija, obu-
ku i obrazovanje te podrzavanjem znanstvenih spoznaja i
novih smjerova istrazivanja vezanih za PRM pitanja. Opci
cilj ENA-e je podrska upravljanju PRM-om u skladu s eu-
ropskim standardima i zakonodavstvom drzava ¢lanica i
prema najboljoj praksi, kako bi se legalizirala i regulatorna
nesigurnost smanjila, a ljudi i okolis zastitili na optimiziran
nacin koji je prihvatljiv drustvu. ENA povezuje niz ekspera-
ta iz europskih zemalja, ukljucujuci i Republiku Hrvatsku.

U svezi s gospodarenjem reziduima i prirodno radioaktiv-
nim materijalima, na razini EU-a provedeno je nekoliko
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projekata u koje je bila ukljucena i Hrvatska i to: NERIS,
INTAILRISK, INDUWASTE i ERICA.

European Radioecology Alliance*' (Europski radioekolos-
ki savez) i NERIS* (Europska platforma pripremljenosti
za zastitne akcije i obnovu u slucaju nuklearnog i radio-
ekoloskog izvanrednog stanja, engl. European Platform
on Preparedness for Nuclear and Radiological Emergency
Response and Recovery) su platforme koje se bave istom
problematikom. Alliance funkcionira kao odrziva transna-
cionalna organizacija koja je sposobna razraditi zajednicki
strateski istrazivacki program, upravljati njime i osigurati
odgovarajuce sucelje sa Sirom istrazivackom zajednicom,
ukljucujuci sveucilista i klju¢ne dionike. Uloga Alliancea
je takoder osigurati odgovarajucu razmjenu informacija s
relevantnim organizacijama u zemljama ¢lanicama, kao i
institucijama EU-a, posebno sluzbama Europske komisije
i drugim medunarodnim organizacijama ili drustvima (npr.
Medunarodna agencija za atomsku energiju, Medunarod-
na komisija za radiolosku zastitu, Medunarodna unija ra-
dioekologa). Misija platforme NERIS je uspostaviti forum
za dijalog i metodoloski razvoj svih europskih organizacija i
udruga koje sudjeluju u odlucivanju o zastitnim akcijama i
obnovi u slu¢aju nuklearnog i radioekoloskog izvanrednog
stanja u Europi.

Projekt INTAILRISK* (engl. Assessment of environmental
risk for use of radioactively contaminated industrial tail-
ings), 2004. — 2007., imao je cilj istraziti industrijska od-
lagalista nastala uslijed uporabe radioaktivnog ugljena i u
industriji proizvodnje aluminija, u svrhu procjene metoda
za ucinkovito postupanje s tim otpadom i recikliranog ma-
terijala uzimajudi u obzir rizik za ljude i okolis. Razmotren
je izravan rizik koji proizlazi iz spomenutih rezidua i rizik
od disperzije rezidua u okolis, osobito preko povrsinskih i
podzemnih voda, a posebno je razmatran rizik za okolis i
zdravlje ljudi od industrijskih nusproizvoda koji se temelje
na reziduima.

Projekt INDUWASTE?* (engl. Management and remedia-
tion of hazardous industrial wastes in the Western Balkan
countries), 2005. — 2006., imao je cilj predlagati praksu
upravljanja i sanacije opasnih industrijskih otpada u pet ci-
ljanih zemalja zapadnog Balkana (Albanija, Bosna i Herce-
govina, Hrvatska, Slovenija, Jugoslavija (Srbija i Crna Gora))
s obzirom na njihove ucinke na okolis i na zdravlje ljudi.
RijeC je uglavnom o otpadu iz rudnika ugljena i postrojenja
za preradu ugljena, industrije aluminija i industrije fosfata.
Projekt je predlagao praksu upravljanja i sanacije, s ciljem
minimiziranja rizika na odlagalistima industrijskih otpada,
u skladu sa zakonodavstvom Europske unije (EU), kao i
prilagodenim zakonodavstvom za gospodarenje otpadom
i zastitu okolisa u zemljama zapadnog Balkana, pozivajuci
se na postojece direktive EU-a. Projekt je organizirao me-
dunarodni kratki tecaj o upravljanju industrijskim otpadom
u okolisu u zemljama zapadnog Balkana, odrzan 10. — 12.
listopada 2006. godine u Zagrebu.

Projekt ERICA* (engl. Environmental Risk from lonising
ContAminants) djelomicno je financiran u sklopu Sestog
okvirnog Euroatom programa. Ideja projekta bila je izrada
integriranog pristupa znanstvenom, regulatornom i drus-
tvenom kontekstu problematike ucinaka ionizirajuceg zra-
¢enja na ljude i biotu, s naglaskom na utjecaj ljudskom
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rukom stvorene tehnologije na biotu i ekosustave, posebno
kroz sinergiju ionizirajuceg zracenja i kemijskih agensa.?

Osim integriranog istrazivackog pristupa, u okviru projekta
stvoren je i ERICA alat, programski paket koji korisnika vodi
kroz proces procjene, cuva evidenciju, oblikuje modele
izloZzenosti, uzimajudi u obzir statisticke velicine i vjerojat-
nosti pojedinih dogadaja vezanih za izloZenost te obavlja
potrebne proracune za procjenu i/ili izracun doza zracenja
na odabranu biotu. ERICA se oslanja i na podatke nekoliko
postojecih baza znanstvenih podataka koje korisniku alata
omogucuju vjerodostojniju procjenu koncentracija aktiv-
nosti u okolisnom mediju te koncentracija radionuklida u
bioti i doza povezanih s tim koncentracijama. Baze poda-
taka ukljucuju vecinu radionuklida navedenih u publikaciji
br. 38 Medunarodne komisije za radiolosku zastitu*” kao i
podatke iz baze FREDERICA,* koja predstavlja prakticno
organiziranu kompilaciju postojece znanstvene literature o
istrazivanju ucinaka zracenja na ljude i biotu te mnogo-
brojnih terenskih studija. Alat vodi racuna i o regulatornim,
utvrdenim grani¢nim vrijednostima dopustene izlozenosti
ioniziraju¢em zracenju pojedinih sastavnica okolisa i ljudi.
ERICA osigurava detaljnu znanstvenu podlogu za primje-
nu u situacijama procjene opravdanosti izvodenja raznih
projekta koji zahtijevaju fizicki zahvat na lokaciji buduci
da ucinkovito razlikuje neskodljive situacije od mogucih
diskutabilnih te pomaze u procesu donosenja odluka u si-
tuaciji gdje razlog za zabrinutost postoji.

Procjena rizika je bitna s obzirom da namjena lokacija na
kojima se nalaze prirodni radioaktivni materijali i programi
sanacije moraju biti uskladeni s rezultatima odgovarajucih
analiza rizika za zdravlje ljudi i okolis, a i predvideni plan
sanacije nuzno mora sadrzavati procjenu rizika. Stoga,
uzme li se u obzir legislativna obveza procjene rizika za na-
vedene tri lokacije s reziduima u RH, jedna od moguc¢nosti
je primjena programskog paketa ERICA za provodenje na-
vedene procjene. U RH je analiza ERICA-om ve¢ provede-
na za neke od lokacija na kojima se pojavljuju prirodni i
antropogeni radionuklidi:

e rezidui u naftnoj industriji,*

* pepeo i $ljaka termoelektrane u Kastelanskom zalje-
vu,3°'31

* fosfogips u Kutini tvornice Petrokemija d. d.,*?

e procjena radioloskog opterecenja u parku prirode
Kopacki Rit,**

* pojava i raspodjela cezija (Cs-137) u sjevernom Ja-
dranu kao posljedica nesrece u Cernobilu,**

e radionuklidi u Jadranu.?®

Osim alata ERICA, za procjenu rizika od prirodnih radio-
nuklida primjenjuje se i programski paket RESRAD BIOTA
code’® koji za procjenu doze zracCenja za vodenu i kopne-
nu biotu implementira metodologiju postupnog pristupa
Ministarstva za energetiku Sjedinjenih Americkih Drzava.

Uz navedeno, koncept kontinuiranog radioloskog nadzora
lokacije i odgovarajuceg izvjestavanja, koji predvida Stra-
tegija zbrinjavanja radioaktivnog otpada, iskoristenih izvo-
ra i istrosenog nuklearnog goriva, svakako podrazumijeva
odrzavanje baze podataka i generiranje periodickih izvje-
3¢a o lokacijama s reziduima. U tu svrhu trebalo bi razviti
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dobro razraden sustav sinergijskog informiranja o navede-
nim ¢imbenicima. To, osim ostalog, podrazumijeva izradu
javno dostupnih karata s naznacenim lokacijama pojave
prirodno radioaktivnih materijala i rezidua, potencijalnih
ili mjerenih ekvivalentnih doza, kao i procjene rizika. S
obzirom na to da ¢e navedeni kartografski podatci ovisi-
ti o industrijskim i prate¢im preradivackim aktivnostima,
bududim istrazivanjima u podrucju geologije itd., nuzno je
takav sustav informiranja dizajnirati na tako da bude lako
osvjeziv, interaktivan i javno dostupan.®”

4. Povijesne i potencijalne
lokacije s reziduima

U Republici Hrvatskoj postoji niz lokacija s prirodnim poja-
vama radionuklida, tri javno poznate i u legislativi navede-
ne lokacije s reziduima te niz povijesnih, trenutacnih i po-
tencijalnih lokacija na kojima se rezidui mogu pojaviti.?¥*

Manje znacajne lokacije pojavljivanja rezidua svoju mar-
ginalnost mogu zahvaliti bilo manjim koli¢inama rezidua
ili niskoj radioaktivnosti. Takoder, dio takvih lokacija nije
se razmatrao kao oni koji predstavljaju rizik, budu¢i da se
eksploatacija nekih sirovina s prirodno radioaktivnim ma-
terijalima provodila u proslosti, kad zastita od ionizirajuceg
zracenja nije bila provodena ili je eksploatacija bila samo
planirana. Premda se u ovom radu nece predstaviti cjelovit
katalog lokacija na kojima se pojavljuju rezidui ili postoji
mogucnost njihove pojave (kataloski prikaz lokacija je u
pripremi), glave potencijalne lokacije i industrijske aktivno-
sti koje su karakteristicne po mogu¢nosti pojave prirodnih
radionuklida i/ili rezidua u RH dane su u tablici 1.

Od tipova lokacija i industrijskih pogona navedenih u ta-
blici 1, za Hrvatsku su svakako najvazniji: termoelektrana
Plomin Ii Il (tip aktivnosti: “Eksploatacija, oplemenjivanje
i koristenje ugljena”; podtip: “pepeo i sljaka nastali spalji-
vanjem ugljena” i “elektrocentrale na ugljen, odrzavanje
bojlera”), lokacija bivse tvornice Jugovinil u Kastel Su¢urcu
i Kastel Gomilici (tip aktivnosti: “Eksploatacija, oplemeniji-
vanje i koristenje ugliena”; podtip: “pepeo i sljaka nastali
spaljivanjem ugljena” i “elektrocentrale na ugljen, odrzava-
nje bojlera”), tvornica Petrokemija d. d. u Kutini (tip aktiv-
nosti: “Industrija fosfora i fosfata”; sva tri podtipa) te loka-
cije eksploatacije nafte i plina (tip aktivnosti: “Proizvodnja
nafte i plina”), odnosno postrojenja za odrzavanje opreme
u naftnoj industriji (¢is¢enje cijevi), s obzirom na to da se
na njima pojavljuju najvece i najznacajnije kolicine nave-
denih materijala. Ostale, od manjeg utjecaja, primarno se
vezu uz podzemne vode i izvore, proizvodnju cementa,
povijesnu industriju zeljeza i ¢elika te pojave radona.

Primarna zadaca provodenja procjene rizika od prirodnih
radionuklida na ljude i biotu te sanaciju lokacija za privre-
meno pohranjivanje rezidua tako se ne odnosi samo na
regulativom istaknute lokacije (termoelektrana Plomin 1 i
I1, lokacija bivse tvornice Jugovinil u Kastel Su¢urcu i Kastel
Gomilici i privremeno odlagaliste nusproizvoda tvornice
Petrokemija d. d. u Kutini) ve¢ i na postrojenja (busotine) za
eksploataciju nafte i plina u Hrvatskoj, na kojima se moze
utvrditi povecana aktivnost uzrokovana prirodnim radio-
nuklidima, lokacije na kojima se obavlja servis i Cis¢enje
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Tablica 1 - Lokacije s mogu¢im pojavama prirodnih radionuklida i/ili rezidua u Republici Hrvatskoj
Table 7 — Locations of interest regarding the occurrence of natural radionuclides and/or residues in the Republic of Croatia

Tip lokacije / industrijske aktivnosti Podtip Specifi¢ni podtip
Type of location / industrial activity Subtype Specific subtype

geotermalni izvori i toplice
hot springs and spas

izvori pitke vode
podzemne vode i izvori drinking water springs

groundwater and springs lokacije za ¢iscenje pitke podzemne vode (crpilista)
potable groundwater treatment sites (pumping stations)

izvori mineralne vode
mineral water springs

lokacije s monazitom (monacit)
locations with monazite

lokacije pojava niobija i tantala
locations of niobium and tantalum occurrences

proizvodnja kemijskih spojeva torija i proizvoda
koji sadrze torij

production of thorium compounds and products
containing thorium

proizvodnja nafte i plina
production of oil and gas

proizvodnja TiO, pigmenta
production of TiO2 pigment

industrija cirkona i cirkonija prerada kvarcnog pijeska
zirconia and zirconium industries quartz sand processing

proizvodnja termalnog fosfora
production of thermal phosphorus

proizvodnja fosfatnih gnojiva
industrija fosfora i fosfata production of phosphate fertilizers

phosphorus and phosphate industries proizvodnja fosforne kiseline
production of phosphoric acid

fosforna sljaka

phosphorus slag

lezista ugljena (potencijalna eksploatacija ugljena)
coal deposits (potential coal exploitation)

eksploatacija, oplemenjivanje i koristenje ugljena pepeo i sljaka nastali spaljivanjem ugljena
exploitation, processing, and use of coal ash and slag from the burning of coal

elektrocentrale na ugljen, odrzavanje bojlera
coal power plants, boiler maintenance

proizvodnja cementa, odrzavanje klinker peénica
cement production, clinker oven maintenance

proizvodnja primarnog Zeljeza
production of primary iron

industrija zeljeza i celika otpadni proizvodi proizvodnje celika
iron and steel industry steel production wastes

skladista metala/Celika (staro Zeljezo)
metal/steel storage sites (scrap iron)

kositrena $ljaka

taljenje kositra/olova/ bakra tin slag
melting of tin/lead/copper bakrena dljaka
copper slag

iskopavanje ruda osim uranija
mining other than uranium
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Tip lokacije / industrijske aktivnosti Podtip Specifi¢ni podtip
Type of location / industrial activity Subtype Specific subtype
lezista uranijskih minerala
deposits of uranium minerals

spilje

caves

toplice/ljecilista
spas / health spas

rudnici
radon

underground mines

radon

radna mjesta pod zemljom ili iznad zemlje na podru¢ju
na kojima se ocekuje povecano zracenje od prirodnih
radionuklida

underground or aboveground workplaces in areas
where increased radiation from naturally occurring
radionuclides is expected

vapnenac
limestone

glina
clay

aluminijski skriljac
aluminum shale

gradevinski materijali
construction material

gradevni materijali ili aditivi prirodnog vulkanskog
podrijetla
construction materials or additives of volcanic origin -

granitoidi (npr.
granit, sijenit i
ortognajs)
granitoids (e.g.
granite, syenite,
and orthogneiss)

porfiri
porphyry
tuf

pucolan
(pucolanski prah)
pozzolan
(pozzolanic ash)

lava
lava

boksiti

bauxites

boksiti i proizvodnja aluminija
bauxites and aluminum production

crveno blato/mulj (otpadni proizvod proizvodnje
aluminija)
red mud (side product of aluminum production)

opreme za pridobivanje nafte i plina, buduce istrazivacke
i eksploatacijske lokacije u svezi s pridobivanjem nafte i
plina te ostale lokacije u svezi s aktivnostima iz tablice 1 na
kojima se dokaze prisutnost radionuklida u koncentracija-
ma iznad regulatorno dopustenih.

5. Zakljucak

Republika Hrvatska je u posljednjih nekoliko godina poce-
la s uskladivanjem i doradom legislative u svezi radioloske i
nuklearne sigurnosti te gospodarenja s radioaktivnim i nu-
klearnim materijalima. Svakako jedan od najvaznijih doku-
menata je Nacionalni program provedbe Strategije zbrinja-

vanja radioaktivnog otpada, iskoristenih izvora i istrosenog
nuklearnog goriva, kojim je Vlada Republike Hrvatske ra-
tificirala Strategiju zbrinjavanja radioaktivnog otpada, isko-
ristenih izvora i istrosenog nuklearnog goriva, koja dijelom
odreduje gospodarenje reziduima. Rezidui su materijali
koji se u Hrvatskoj industriji pojavljuju rijetko, buduci je
hrvatska industrija po pitanju eksploatacije mineralnih si-
rovina ograni¢ena vec¢inom na eksploataciju gradevinskih
materijala (tehnickog i arhitektonsko-gradevnog kamena,
Sljunka, pijeska i gline), materijala za proizvodnju cementa,
boksita, geotermalne vode i eksploataciju nafte i plina. Uz
navedeno, u Hrvatskoj se u termoelektrani Plomin spaljuju
inozemni ugljeni s niskim sadrzajem radionuklida i obra-
duje fosfatna ruda u tvornici Petrokemija d. d. u Kutini,
dok ostali industrijski pogoni imaju daleko manju kolicinu
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nusproizvoda koji mogu sadrzavati prirodne radionukli-
de. Bez obzira na malu rudarsku i industrijsku aktivnost, u
Hrvatskoj postoji niz lokacija na kojima je nuzno provesti
procjenu rizika od prirodnih radionuklida na ljude i biotu
te sanaciju lokacija za priviemeno pohranjivanje rezidua.
Legislativno definiran koncept kontinuiranog radioloskog
nadzora lokacije i odgovarajuceg izvjestavanja svakako po-
drazumijeva odrzavanje baze podataka i generiranje peri-
odickih izvjeséa o lokacijama s reziduima, Sto zahtijeva ra-
zvoj dobro razradenog sustava sinergijskog informiranja o
navedenim ¢imbenicima. Navedeni sustav morao bi imati
javni pristup podatcima potencijalnih ili mjerenih ekviva-
lentnih doza, kartama procjene rizika za pojave prirodno
radioaktivnih materijala i rezidua te kartama s naznac¢enim
lokacijama pojave prirodno radioaktivnih materijala i re-
zidua.

Popis kratica
List of abbreviations

NN — Narodne novine
— Official Gazette
RH — Republika Hrvatska

— Republic of Croatia

ENA - Europsko udruzenje za NORM

— European NORM Association
NORM - Prirodni radioaktivni materijali
— Naturally Occurring Radioactive Materials
PRM - Prirodno radioaktivni materijali
— Naturally Occurring Radioactive Materials
DZRNS - Drzavni zavod za radiolosku i nuklearnu sigurnost
— State Office for Radiological and Nuclear Safety

RAO - radioaktivni otpad
— radioactive waste
ING  —iskoristeno nuklearno gorivo
— spent nuclear fuel
Il — iskoristeni izvori
— disused sources
LSA — niska specificna aktivnost
— low specific activity
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SUMMARY

Residues Management within the National Program
for the Implementation of the Strategy for the Management of
Radioactive Waste, Disused Sources and Spent Nuclear Fuel
of the Republic of Croatia
Zelimir Veinovié?" Ivica Priié° Trpimir Kujundzic,® Marija Suric¢ Mihic¢,* Dario Perkovic,?
Dubravko Domitrovic,® Tomislav Korman,® Ana Mostecak,? and Galla Uroicc

By adopting the National Program for the Implementation of the Strategy for the Management
of Radioactive Waste, Disused Sources and Spent Nuclear Fuel, the Government of the Republic
of Croatia has ratified the Strategy, which partly defines the management of residues. Given the
current legislation, it will be necessary to regulate modifications of the current as well as predict
future mining and other industrial activities in which residues appear and are manipulated with.
This paper gives a detailed review of relevant legislation, and state of the art recommendations
and guidelines for the management of existing and future disposal sites and places for temporary
storage of residues.
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