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UPOTREBA ZEMLJISTA KAO FAKTOR U IZSORU 
LOKACIJE ZA NUKLEARNA POSTEOJENJA 

THE LAHD USE AS A FACTOR IN THE NUCLEAE 
FACILITY SITE SELECTIOK 

SADRZAJ - U r a d u j e d a t n a 5 i n za p o r e d j e n j e l o k a c i j a za n u k -
l e a r n a p o s t r o j e n j a s obzirom na u p o t r e b u bko lnog z e m l j i s t a . K o r i § -
c e n i k r i t e r i j u m i omogucuju k v e n t i t a t i v n e -sored j e n j a ovoga f a k t o r a 
s a o s t a l i m f e k t o r i m a od z n s c s j a za i z b o r l o k e c i j e . PoSto s e k r i t e -
r i j u m i pvode na nov?pr.e i z n o s e , o n i omogucuju d e f i n i s a n j e z p j e d n i -
*kO£ n o k a z p t e l j e za v e ^ i n u r e l e v a n t n i h f a k t o r a za i z b o r l o k a c i j e 
r a d i zar>0'*injpr.jp n r o c e s a o p t i m i z e d j e . 

ABSTRACT - I n t h i s pape r t h e methodology f o r t h e s i t e compa
r i s o n , t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e l e n d u s e i n t h e v i c i n i t v of a 
p o t e n t i a l n u c l e a r s i t e i s p r e s e n t e d . Due t o t h e e s t a b l i s h e d r i s k 
v a l u e s and c o s t / b e n e f i t f a c t o r s a r u a n t i t a t i v e compar ison c o u l d be 
made . T h i s , a l s o , makes p o s s i b l e a n a p p r o a c h , common f o r t h e most 
o f r e l e v a n t f a c t o r s , i n o r d e r t o make t h e o p t i m i s a t i o n p r o c e s s 
p r a c t i c a b l e . 

1 . 'Jvod 
P o v o l j n a l o k a c i j a n u k l e a r n o g p o s t r o j e n j a p r e t p o s t e v l j a da 

su d o b i v e n i z a d o v o l j a v a j u d i o d g o v o r i na n i z p i t a n j a k o j a p r o i s t i c u 
i zmed ju o s t a l o g i i z dugorocne i n t e r a k c i j e t o g p o s t r o j e n j a i n j e g o -
ve o k o l i n e . Za r a z l i k u od d r u g i h i n d u s t r i j s k i h p o s t r o j e n j a , n u k l e -
a r n a p o s t r o j e n j a s a d r z e joS jednu d o d a t n u opesnos t po s v o j u o k o l i r . u : 
D O t e n c i j a l n u opasnos t od r s d i o a k t i v n o g z a g a d j e n j a . Neprek idn im 
t e h n i e k i m u s a v r i a v a n j i m a d e l u j e s e s t a l n o u pravcu smanjenja v e r o -
v e t n o c e da zamasan r a d i o a k t i v n i i n v e n t a r a k c i d e n t a l n o n a n u s t i n u k l e -
a r n o n o s t r o j e n j e . Me kako mala , konacne verovptnoop za ovakav u d e s 
i n a k n o s t o j i . Osim t o g a , m i n i ~ a l n e k o l i * i r . e rpri ioeVTivnih e f l u e n a t a 
n a n u s t F J u n u k l e a r n o ^ o s t r o j e r ' j e i u nornplr .c- . rndu ( 1 ) . OSekivpr.e 
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godi^r..;e kclicir.e r s d i o a k t i v n i h nuklide, koje ner.usxaju savretr.er.e 
XeVovodne r.uklesrr.e e l e k t r a n e , svedene na snsgu od 1000 IVL'.'e, date 
su u Trbel i I (?) . Ksda s;3sni, tecni i l i ? v r s t i e f l u e n t i nepuste 
='roj i z v : r - nuklearno p o s t r o jen,-e, oni se prenose u okolinu na 
n a s i n koj i odredjuju nmogobrojni f ak to r i , medju kojima f a k t o r i 
ae teoro loske pr i rode imaju poseban znaoaj za prenos . Pod nepovol j -

n i n okolnostima rad ioakt ivne materi je i z izvora mogu se di rek tno 
i l l ind i rek tno prene t i na znatnu udaljer.ost , pa mogu zavisno od 
k o l i ? i n e i vr s t e u g r o z i t i l j u d e , 2emljiste i proizvode r a d a . 

Ocigledno je da se na prvi od ovih f a k t o r a , od k o j i h zav i -

s i r i z i k , na i zvor , de lu je usavrsavanjem t e h m c k i h i drugih mera. 
Drugi faktor , prenos r sd ioak t ivnog mater i ja la u okol inu , moz» se 
u dovoljnoj meri upozna t i , a l i je danas uglavnom van Soveci j ih moci 
ds se na njega u t i ce . Treci f ak to r , meta na koju d e l u j e ponet i 
r ad ioak t ivn i e f l u e n t , i nanosi j o j s te tu - moze da se b i r a u i z -

vesnoj meri pril ikom i zbora aes ta za nuklearno pos t ro j e n j e . Nasa je 
namera ovde da pokazemo kako t a j izbor xreba da se v r s i u c i l j u u-

manjavsr.ja r i z i k a , ako za t o postoje potrebni uslovi , t j . veci broj 
lokac i j a kpndid?ta koje su p r i b l i z n i h vrednost i prer.a osta l ia i 
k r i t e r i j imine. Odabi ran je HF jnovoljni je lokaci je no?e se obavitd 
vipestrukira ookuSajina i pored jenjem i l i ontimizpcijom preko mini-

r.una c i l jne f u n k c i j e . -

2. Unotreba z°TCljista 1 r l z i k od nuklearne s t e t e 
SpvreEane Tnere za z a s t i t u l judi od jonizuju^eg zreoenja 

rolpze od usvooeno.q r>rincit>a ds izlagenje tome r i z i k u t r e b a da je 
sto nanje, +ako nalo kol iko je to razumno dos t i ' . no . Zakonom i pra -

- / i ln ic iaa odr^djene su grpnice preko koj ih l i c a ne smeju b i t i i z -

l o ' ena jonizujucea zracenju , a u savremenim elektransma i zakon i 
gornji, pr inc ip u xoku nornalnog rada strogo se p o s t u j u . 

K.ao merilo za potenc i ja lnu s t e t u koja aioze da nastane 
usled dejsxva r ed ioak t ivn ih mater i ja koje poticu i z nukleprnih 
post ro jenja , pa i onih koje postoje u p r i r o d i , k o r i s x i se pojam 
r i z i k a . Rizik je brojno jednak s t e t i koja nastane u jednom udesu 
■mozeno j S8 verovatnocom de takva s t e t a nastane . Za iaa ter i j a lne 
fxete r i z i k de b i t i dsx u novcanom iznosu, a l i zbog i z v e s n i h neod-

red jenos t i r r i ovakvom posaatranju r i z i k od nuklearn ih ? t e t a 
najcesce se poredi sa drugim r izicima koje je savreneni Sovek ved 
r r i h v a t i o u svom svp.kodnevr.oir. Sivotu. Kedjutim, n i ovc rorecjer . je 
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ne daje potpuni odgovor je r nedostaje r a z log za prihvatanje cat 03 
r i z i k a . Korak d a l j e i de ' ana l i za odnosa cene prena k o r i s t i koja 
se po tu cenu ostvaruje (cos t /benef i t a n a l y s i s ) , a l i i ova a n a l i 
za se sudera-sa teskodama dp se precizno odredi vrednost nekcg 
s lozeni jeg vide k o r i s t i . 

Izvedeni pokazate l j i omoguduju kvan t i t a t ivno oored jenje 
raznih lokac i ja s obzirom na rpd i j ac ion i r i z i k . Svedeni na novae, 
ovi k r i t e r i j umi se mogu na pogodan na r in u k l j u d i t i u neki s i r i 
sistem opt imizaci je l okac i j e , - na primer, u optimizaciju izbora 
pomodu c i l j n e funkc i j e . 

Rizik mo?e b i t i izre*en i u l judskim fjvotima koje de od-
n e t i eventualno pogorparje uslova u z ivornoj s red in i usled r azn ih 
uzroka ( CO , H_SO u vazduhu i d rugi ) pp i usled povedane doze 
zradenja. Za s t a t i s t i c k a sraounsvenja ove v r s t e mo*e se uze t i da 

—2 —1 t a j f»ktor r i z i k a od novedane doze zraSenja i znos i oko 10 Sv 
fa t» ln ih ishoda no xoveku i j ed in i c i ekvivalentne doze (odnosno 
10" fo t e ln ih ishod<" no 5ov«ku i remu)/ pre^a ICKP-26/C3). 

Da bi oovek u okolini nuklearnog postrojenja priir.io odre-
djenu dozu potrebno je da se steknu i zvesn i u s lov i , okarakter i sard 
odgovarajucim pridruzenim verovetnodana da t i us lovi nastanu. Te 
verovatnoce su slozene verovatnoce za po nekoliko nezavisnih doga-
djaja ( akc iden t , s i ren je efluenata van reaktorske zgrade, odredje-
ni meteoroloski u s l o v i ) , pa nosto je svaka od n j ih dovoljno mala, 
ukupna slozena verovatnoda je jo? daleko manja, Stoga je i r i z i k 
vezan za postojenje i rsd nuklesrnih pos t ro jen ja mali , daleko ma
tt j i od mnogih drugih r i z ika prihvecenih u svakodnevnom r i v o t u . 

Takav, ved pr ihva+lj iv r i z i k t r e b a u sklsdu sa pr ihvace-
nim principom smanj i t i jos v ise u postupku snes ta ja nuklearnog 
postrojenja u neko nodrucje. To de se p o s t i d i ako se odPbere o k o l i -
na nostrojenja tako da broj eventualno i z lozen ih stsnovnika i iznos 
s t e t e po jednom udesu bude sto mpnji. 

3 . Rizik n r i normalnoir. redu i pri Pkcidentu 
Upotrebe zemlj is ta odredjena je u nrostornom nlenu jednog 

nodrudja. 
Za ovu n r i l i k u , zemljiste u okol in i nukle»rno^ nost rojenja 

rno^e =e n o d e l i t i nr^np unotrpbi na 
- no] ^onrivredno zeml j iHe , 
- indu c + r i jpku zonu i 
- s+p~benu zonu. 
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r^"O"or r.a " i t» r . ; e do kcga r a d i j u s s se stvarno ~ r c s t i r e 

o^ojjna nu" learrop' nos t ro jen ja r.ose ?e "a svpkom posebnom s3U' ,pju 
r.^'-'i -»otnuni jcn anplizom. Cna norp dp obuhvp+i k a r e k t e r i s t i k e even-

*u?lriO? zp-Pdjivsoa - i zvora zagad jenje i t i p i c n e meteorolos.-e us lo -

" s . Cvi "os l edn j i , a n s r o d i t o ve ta r , odredide sek tor i pravac gde 
de r<=dicaktivne mate r i j e b i t i prenete , sa verovatnocom za t e v r e -

mer.pke us love . Uobidajeno je da nenosredna okolina nuklearne e lek-

t r a n e bude ogradjer.a i da obuhvata oko 20 do 60 ha . Prema americ-

Yo- praks i ona t r eba da obuhvati krug oko reak tora poluprecnika oko 
6O0 ";etara . U ton krugu u t i c s j reaktora b ice na jved i , a l i u nepo-

voljnim akcidenxalnim uslovima moze se r a s n r o s t i r a t i i znPtno d a l j e . 
U c i l j u nunericke evalusc i je r i z i k a zeml j i s te u okol in i 

izvora. cbidno se d e l i na sektore od ?2,5° i l i 30° . Zavisno od 
meteoroloske verovatnoce, primetni s t e t n i e f e k t i od nanosenja nece 
se u svim sektorima p r o s t i r a t i do i s t i h g r a n i c a . Ukupni r i z i k bice 
zbi r sektorsk ih r i z i k a srazmernih sa stetama na nodrudju obuhvace-

r.oE pomenutom grsnicom u sludaju normalnog rada i l i re feren tnog 
akc iden t? . 

Za noljonrivredno zen l j iS te de sto»a r i z i k z a v i s i t i i od 
poljonrivredne k u l t u r e . On mo~e b i t i nanji i l i ved i , a l i u c e l i n i 
obi^r.o je ~sv.~e zna?ajan nego za i ndus t r i j sku i l i stanbenu zonu. 
P r i t o n , ve^ike voder.e povrsine koje Sesto postoje u b l i z i n i r ad i 
hl^d j^r -e u ]̂<=vr.om jo? olaksavaju problem i umanjuju r i z i k . 

Indus t r i ,'SVF zona obi~r.o nudi zr.aoa jne nrednost i za l o c i -

T T . "P -uk l^Tn ih -^optro jer.jp • t o je center pot rosn je , ima i z g r a -

djene spobrada j r i c e , infrastrukrturu i drugo . Kasunrot tome, p r i -

sutr.i FU mogi r i z i c i koj i nastaju usled sused? koj i ~ogu b i t i 
izvor r .enril ika- eksp loz i j a , i z l i v a i pozars gor iva , t r anspo r t a 
cnesncg mster i j a la i s l i c n o . Eizik ce se u svakom nosebnom slucaju 
odvojeno u t v r d j i v a t i i dodevati na postojede r i z i k e . Indirektna 
Steta r.ogla bi ponekad, u slucaju veceg r.ukleernog udesa, da bude 
veoma v e l i k a . ^'edjutim, veci bro j nuklearnih eleZ<trana u Zapadnoj 
Evrooi sr.estrn je u i n d u s t r i jsVoj zoni . 

A. Fiz ik u ru°de na?eI.*'ar.oj zoni 
Zd se kod ir.ateri jpO.r.c^ r i z ik? lakse mogao nadi n°ki ob-

jsktivra. nokazate l j z» procenu u vidu odnosa c e n a / k o r i s t , dot le 
>od - ' la^pn ■= l~udi u nase"1 j e r iT zor.ema t a j r i z i k je t e r e orravda-

' \ . Tr: ""-"'cr.s ~excdo2o-i -» ZP nrocenu ^olaz i c:? rPsnocel° i r .di-
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i sa dozame usled nrirodnih i dru~ih nos 'c jedi ' r i?vora zrax<=r.ja. 
Tak od "*e , rorede s° srednje v r e i r o s t o doza ZP nose'^r^ ~rure , -
naro*i to za najugro*eniju "kr i t idnu no^uiacicnu grunu" sa norms-.s 
i nrirodni-*; uslovima. Kade se ra metodolcgi je pri^er.i na r.slove 
normalr.o~ rada uz v ises t ruko nove^enje izvora ( na r ,r ir .er ICO r.uk-
l e c r n i h " lekt ran= na t e r i t o r i j i S.-H) dobi ja =? da z? ? i ru r-orula-
c i ju to spmo u v r lo BP^OJ ner i rer.jp - r i rodne radi jacicr .e u s l o v e . 
U i s t o j prpzmeri do b i t i i novedanje broja obc l je r j? i orojp f a i a l -
nih iphoda od k*-ncera usled postc janja i rpda r.u'-'learr.ir pcs-.rrjer.js. 
™fj b ro j de b i t i u to l iko n=nji ukoliko je mar.ji broj izlon.er.ih 
sub jeka ta . TJ torn razmatrpnju se uzima u obzir svaki nczr.ati put d e j -
st^a rPdicakt ivnog mate r i j a la i z jedncg i zvo ra , ukl juciv hrar.u i 
vodu za p i c e . 

Posebno razmatranje zasluzuju podrudja sa rezervema p i j a -
ce vode za s tanovnis tvo . Trebfllo bi potpuno i s k l j u c i t i nuklearna 
pos t ro jen ja sa t i h pcdrucja, ;.er je za-~sdjivpp.jp pi ja^e vcde v r l o 
znacajan put za unosenje r ad ioak t ivn ih c a t e r i j a u brojr.o s t anov
n i s t v o . 

Postavl jar . je nuklearr.og pos t ro jenja u gusde naseljer.u zcr.u 
os t ro se sup ro t s t av l j a prihvadenom p r i n c i r u o s t o manjem i z l egan ju 
stPnovnistva jonizujudem zredenju. Ako se t o i r ak c i r . i , cbicr.o je 
t o i z r a z neke nuzde u prenaseljerj .- ; i uskc ogranicenim de lovina 
sve ta , gde bi dru~« re^enja donela neke dru^e , jo= "pre r i z i k e . 
-•eosrorna je dir . jenics medjutir., da svak° a^c i ja koju bi t r e v a 3 o 
preduzet i u akcider . te lr . i - uslovima oko nekog nuklearr.og pos t ro jen ja 
zr.Ptno je olak=ana ako je okolir.e s labo nasal jer-a. 

Kod ppvrempnih nukleprnih elekxrana ve l ike pr.pp;e kons r ru -
kci jon jp obezbedjeno da osoblje e^e'-'trane, dak i r r i n? j te^im ude-
sime borave^i u o-redjer.cj zoni oko e l e k t r a n e , u rrva dva sa ta ro 

_? 
referentnom udesu na ->rinj v i se od 25.1*-' J /kg (nnr.je cd 25 r e ~ e ) . 
Septra se dB je +o dovoljno vremer.a za preduzimanje neonhodr.ih 
mera i za nrinremu evakuaci je . ''-edjutim, obezbedit i u t akv i r u s l o 
vima evakueciju brojnog stanovnistva i z b l i?e okoline e lek t rane i 
i z ugrozenog sek tora , t o je nroblem sssv in c rug ih razmere. 

U ovom pogledu postc j i zn-'^ajra r a z l i k s izr.edju Ar.erike i 
Zansdne Evrope . Dok se u SAD i Kenadi nuklea.rr.f- "os-rc j ° r jp ,.-!=-.•-
HOT. s~e.=taju u slabo r.asp] ;<?r.e zone u Za.-adr.oj H"roni r.asel jer.osx 
oko pojedinih postrojenja dose.'e i do 7?C sf =r.cvnika /km/, s + c 
je ne> ol iko ruta vise od *>rosedne ~jstir.e p c u Z ^ c i J 0 ~e tu zp- . l ju . 

http://rer.jp
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Ra.zlika notide cd nejednaxog gipdar.ja na "itanje r iz ika . U Zapad-
noj Evropi smatrs se da se r.e-jvo" jan efekat usled ^elikog broja 
izlozenih sub^ekata moze nadoKnaditi smanjenjem faktora r izika na 
strand izvora. U Americi stoje na stanovistu da to mje onrevdano. 
Cv^kvo stpnovilte u Evropi sigurno daje pozitivne rezultate u 
nogledu tehnidkog usvr^avenja nuklearnih postrojenja i povecava 
nouzdanost ( i cenu). Nazalost, izglada da se srazmerro tome 
rovedavp i broj onih koji su nezadovoljni zbog izlaganja r i z iku . 

!\a kra ju ovog raztrMranja ne sme se zaboraviti da je za 
us'ne'no locirenje jednog nuklesrnog objekta neonhodna i saglas-
r.opt dru*xvene zajednioe tde se nostrojenje nostavlja. To je pro-
irPTO re ' l nos t i pp.alize odr.osa cena i ko r i s t i sa stanovista lokal-
nog star.ovnistva, koje nede b i t i rasnolozeno da podnese povedenje 
rizika u svojoj okolini sano radi opSte k o r i s t i . Normslno je da ce 
lc>elno stanovnistvo t r a z i t i dp vidi odigledan dobitak - kao na 
nrixer* tonlotu za lokalno grejanje stenova, stPlno zaposljsvanje, 
rrcsecanje novih i opravku starih puteva i pr i s tanis ta , lokalne 
pnhode od taksa, i slirr.o - pre no sto da svoj pristanek. 

5 . Zakl jucek 
U radu su date osnove za kr i ter i jume i k r i t e r i jumi za 

ocenu podobnosti lokacije nuklearnih postrojenja s obzirom na upo-
xrenu zeml;ista. Posto je jpotreKa zenljiata samo jedan od niza 
fs^tora, to as t i kri ter3;u"l omogu^uju medjusobno poredjen^e ovog 
fa'-'tcre sa ostalim, posto su svi svedeni na r.ovcane vrecnosti . 
":""e je oxogureno defimsanje zajednidke ci] jne funkcije potrebne 
za dalji rroces objektivne ontinizaci je . 

Jacr.o nroizilazi da su u nogledu npjmanjeg radijacionog 
r : zikp r.p jpovc] jni je one lokacije gde je okoline tOebo velorizoveno 
poljonrivredno nodrucje, t j . nodrucje SP niskim godisnjim nrinoson 
no hektaru. 

Locirenje nuklearnih postrojenja u nodrudjima cde je gus-
+ina npseljenosti veda od tirose*ne treba izbegavati. 
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Tabela I _ 
Odekivp.no godisnje ispustanje redioaktivnih nuklida iz savrer.ene 
lakovodne nuklearne elektrane od 100C !.r«ie 

Kuklid Gasni efluenti Tedni efluenti 
T3q T3q 

3H 0.75 35 (5) * 
1 4C O.A? 
41Ar 1.1 
5SCo 0.075.10"3 7.5.IC'5 
60Co 0.C75.10"3 7.5.1C-' 
8?Kr 45 
«W 1.5 
89Sr - 4.IC"3 
9°Sr - ?.10"3 

1 0 6Ru - C.C4.1C"3 
1 , 1I 0.2 (1.1) 7.5.10",(ll.lC3) 
1 3 \ e 100 
1 3 5Xe 7.2 
1 3 4Cs 0.075.10"3 4.1C-3 
1 3 7Cs 0.C75.1C"3 4.10-3 
1 4 4Cs - 2.1C-3 

X Vrednosti bez zagrede su za F..E, vrednosti u zagradi su za 3VR 
ako se razlikuju od onih datih za ?VE. 
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