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Slovenski Jedrski Program

« Trenutno stanje

- 1 NE: Instalirana moc: 676 MWe
- 1 raziskovalni reaktor: instalirana moc¢ 250 kW
- 1 zaprt rudnik urana

- 1 centralno skladisce radioaktivnih odpadkov



Slovenski Jedrski Program

 Nacrti za prihodnost

- obsojeCa NE:

- nove NE:
- obstojeci RR:
- rudnik urana:

- radioaktivni odpad:

o Zaustavitev v letu 2023; pred tem
povecCanje moci na ca 706 MW

o MozZnost za podaljSanje obratovanja

o NI nacrtov za gradn|o
o zakljuCek obratovanja se nedolocen
o NI nacrtov za ponovno odprtje

» odlagalidta v RZV sanirana v letu 2007

o 0dprtje odlagalisCa NSRAO v letu 2013
o 0dlaganje TE NORM odpadkov odprto



Nacionalni program
ravnanja z radioaktivnimi odpadki

* |zhodisca
- Odpadki malih proizvajalcev
o centralno skladisce z dovolj veliko kapaciteto za

naslednjih 20 let je na razpolago v Brinju

a VSI kratkozivi NSRAQO morajo biti prestavljeni v odlagalisce
NSRAOQ v Sloveniji

a VSi dolgozivi NSRAO morajo biti skladisCeni naprej in
odlozeni posebej, potencialno z VRAO



Nacionalni program
ravnanja z radioaktivnimi odpadki

* |zhodisca - nadal).1
- Raziskovalni reaktor TRIGA

o dosedanje 1JG je bilo odposlano v ZDA v letu 1999

o prihodnje 1JG mora biti odposlano v ZDA v okviru “fuel
take-back program” do leta 2009 ali pa odlozeno drugje

o VSI odpadki razgradnje in drugi NSRAO gredo v
odlagalisce NSRAQ v Sloveniji



Nacionalni program
ravnanja z radioaktivnimi odpadki

* |zhodisca - nadal).2
- NE Krsko

o ravnanje z IJG in RAO in njihovo odlaganje je deljena
odgovornost obeh lastnikov (drzav)

konca njenega nactovanega obratovalnega Casa

a Ce ni mocC najti skupne resitve, se 1JG in RAO do 2025 deli
med obe drzavi v enakih delih in odstrani iz NEK

o neodvisno od gornje navedbe, mora biti odlagalisce
NSRAO v Sloveni|i operativno do leta 2013



Nacionalni program
ravnanja z radioaktivnimi odpadki

e Kolicine IJG in VRAO
- 1JG v NE Krsko

a trenutno: 290tU ~ 106 m3
a 0b koncu obratovanja: 650 tU ~240 m3
o podaljSano obratovanje: 940tU ~345m3

- |IJG v raziskovalnem reaktorju TRIGA

o trenutno: OtU
o 0b koncu obratovanja: 100 gorilnih palic



Nacionalni program
ravnanja z radioaktivnimi odpadki

o Kolic¢ine dolgozivih NSRAO

- CSRAO v Brinju

o konec obratovanja; ocena: 45 m3
- NE Krsko

a PO razgradnji: 200 m3

- Raziskovalni reaktor TRIGA
o po razgradnji; ocena: 15m3



Nacionalni program
ravnanja z radioaktivnimi odpadki

o Koliéine kratkozivih NSRAQO

- CSRAOQ v Brinju
o konec obratovanja; ocena: 140 m?

- NE Krsko
o konec obratovanja: 3.700 m3
o PO razgradnji: 13.130 m3

- Raziskovalni reaktor TRIGA
o PO razgradnji; ocena: 150 m3



Nacionalni program
ravnanja z radioaktivnimi odpadki

e |zhodiSca za ravnanje z IJG in VRAO
o do leta 2050 (najmanj) ni potreb po odlaganju

o direktiva EU bo zahtevala predlozitev casovno
opredeljenega In strukturiranega programa

o direktiva EU nas bo na ¢asovno opredeljen
program verjetno obvezala ze v letu 2005



Nacionalni program
ravnanja z radioaktivnimi odpadki

* |zhodisc¢a za ravnanje z IJG in VRAO - nad.1

- za drzave z majhnim nuklearnim programom so
ekonomsko potencialno sprejemljive opcije:

o izvoz 1JG v trajno skladisce/odlagalisce

o multinacionalno/regionalno odlagalisce

o odlaganje 1JG v globoke vrtine (vec tisoC metrov)

o reprocesiranje in odlaganje VRAO v globoke vrtine



Nacionalni program
ravnanja z radioaktivnimi odpadki

* |zhodisca za ravnanje z IJG in VRAO - nad.2

o opcije, ki jih bo zato treba prouciti so:
x nacionalno odlagalisce
x 1Zv0z:. reprocesiranje, odlaganje v drugi dezeli
x multinacionalno/regionalno odlagalisce
x druge inovativne tehnologije odlaganja



Razvojne moznosti za ravnanje in
odlaganje 1IJG in VRAO

« Nacionalno odlagalisce za 1JG in VRAO

o ocena stroskov izgradnje nacionalnega odlagalisca
predstavlja osnovo za stroskovno vrednotenje vseh
drugih opcjj ravnanja z IJG in VRAO



Razvojne moznosti za ravnanje in
odlaganje 1IJG in VRAO

« Nacionalno odlagalisce za 1JG in VRAO

o Ali Slovenija sploh ima pogoje za njegovo izgradnjo?

pogoj: 1IJG in VRAO morajo biti izloCeni iz biosfere
najman] 100.000 let (USA) oziroma 1,000.000 let (D)

o Potencialno primerni kamninski kompleksi
- magmatske in metamorfne kamnine
- gline in glinovcl



Geolosko odlagalisce 1JG in VRAO

 Qdlagalisce v trdnih kamninah




Razvojne moznosti za ravnanje in
odlaganje 1IJG in VRAO

 Nacionalno odlagalisce za IJG/VRAQO - nad.1

o Al je nacionalno odlagalisCe s spremljevalnimi obrati
za Slovenijo potencialno ekonomicna opcija?

o Odgovor: Ni!



Geolosko odlagalisce [JG in VRAO

Odnos stroski odlaganja - koliéina I3G
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Razvojne moznosti za ravnanje in
odlaganje 1IJG in VRAO

 Nacionalno odlagalis¢e za IJG/VRAQO - nad.2

o Stroski resitve z nacionalnim odlagaliscem:
Odlaganje v trdnih kamninah bi stalo 900-1.450 €kgU

struktura stroskov odlaganja 1JG in VRAO:
25-35% tovarna za pakiranje 1JG in VRAO
35-40% fiksna infrastruktura odlagalisca
30-35% poligon za odlaganje



Razvojne moznosti za ravnanje in

odlaganje 1IJG in VRAO

 Nacionalno odlagalis¢e za IJG/VRAO - nad.3

o Potencialne razvojne pocenitve:

sklopi odlagalisca IJG in VRAO
tovarna za pakiranje 1JG in VRAO
fiksna infrastruktura odlagalisca
poligon za odlaganje

pocenitev

neznatna
nicha
znatna



Geolosko odlagalisce 1JG in VRAO

Pit disposal Tunnel disposal

Hard
rock

Soft
rock




Razvojne moznosti za ravnanje in
odlaganje 1IJG in VRAO

 Nacionalno odlagalisce za IJG/VRAO - nad.4

o Alternativna moznost — odlagaliSce v glinastih kamninah:

Prednosti: boljSa socialna sprejemljivost

Pomanjkljivosti: visja cena; vecji razvojni viozki



Geolosko odlagalisce 1JG in VRAO

e Qdlagalisce v glinastih kamninah

Connection gallery

Length: 400 m Inner diameter: 2.0 m
-185m

2 transport galleries
Length: 380 m Spacing: 400 m Inner diameter: 3.5 m



Razvojne moznosti za ravnanje in
odlaganje 1IJG in VRAO

* QOdlaganje I1JG in VRAO v globoke vrtine

o Prednosti:
- relativno nizka cena za majhne koliCine IJG/VRAO

- ocena za Slovenijo: 4 skladiscne vrtine do 4000m
- ocena stroskov (tuji eksperti): 48-60 M €za vrtine

- moja ocena potreb: skladiscne vrtine
opazovalne vrtine
tovarna za pakiranje

- moja ocena stroskov: ca 100 M €+ pakirnica



Odlaganje IJG/VRAO v globoke vrtine
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Odlaganje IJG/VRAO v globoke vrtine

Region 3 * casing removal ?
- backfill to reconstitute hydraulic properties
/ - destroy borehole top
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Razvojne moznosti za ravnanje in
odlaganje 1IJG in VRAO

 QOdlaganje 1JG in VRAO v globoke vrtine

o Pomanjkljivosti:
- tehnoloska nedognanost (predvsem pri varnosti
namescanja)
- Ideja ni proucena za sedimentne kamnine
- postavljene so nerazumne omejitve glede
temperature prikamnine

- resitev zahteva veliko razvoja



Odlaganje IJG/VRAO v globoke vrtine

Figure A-7.D.1 Distribution of Crystalline Basement Rock Exposed to the Surface

Prepared by Grant Heiken, Los Alamos Scientific Laboratory, Earth and Environmental Sciences Division



Ugotovitev

o Slovenija mora imeti razvojno Vvizijo ravnanja z
1JG In VRAO

Slovenska dilema: Oj kam bi del?

 Kaj |e podlaga slovenske vizije?
- 1zvoziti IJG in VRAQ, pa naj stane kar stane ?
- Eticno korektna in ekonomsko optimalna resitev ?



Ugotovitve

Kratkorocno ni na voljo ekonomsko ugodne
resitve
Vmesno suho skladiScenje bo nujnost

Lastno odlagalisce za IJG in VRAO bo
neekonomicno; ekonomsko bo izvedljivo v 100
letih po zaprtju NE Krsko

Isto velja za izvozne opcije, ki so nam na vol|o



Ugotovitve

 Multinacionalno odlagaliSce bo za Slovenijo
vedno ekonomsko potencialno ugodna resitev

 Ceno odlaganja doma bi znizala multinacionalna
tovarna za pakiranje

« Slovenija lahko caka do 50 let na resitev z
multinacionalnim odlagaliscem ali s cenovno
primerljivim odlaganjem v drugi drzavi



Ali lahko Slovenija ¢aka 50 let?
odgovor: Japonski terminski nacrt

*:Control phase from repository closure to termination of implementation
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Ali lahko Slovenija ¢aka 50 let?
odgovor: Japonski terminski nacrt
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Ali lahko Slovenija ¢aka 50 let?
odgovor: Japonski terminski nacrt

Schedule for implementation and regulation

o Year 2000

§ - St K
' E. Y "Spemfled Radloactlve Waste Final Dlsposal Act" (Jun 2000) |
= , |
“E-‘ ; W Selection :Df PIAs ¥ Selection of DIAs .
8 Establishment 7y

4 : Preliminary il !

of NUMO : igafti
.g | Literature survey investigations Detailed Investigatic
i i Apphcahon ' Application ¢ i
i Qproval : Approval i

The Basis for Safety Basic Guidelines for Guidelines for Safety

Standards for HLW Disposal 4 Safty Review of HLW Disposal

e
S
-
3
-

S
14




Ugotovitve

o Kratkorocno v problematiko odlaganja 1JG in
VRAO ni treba usmerjati velikih razvojnih vliagan|

O postopnem povecanju vlagan] v to podrocje pa
bo treba zaceti razmisljati ze v naslednji dekadi

 Qdlaganje v globoke vrtine ponuja bistveno
cenejSo resitev kot odlaganje v geoloskem

odlagaliscu, zato mu je treba posvecati dovol]
POZOrnost



