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Radioaktivni otpad

Sve èlanice EU-a proizvode radioaktivni otpad. Taj je otpad za-
jedno s potrošenim nuklearnim gorivom proizveden kroz mnoge
korisne aktivnosti kao što je dobivanje energije iz nuklearnih elek-
trana, dok velik broj radioaktivnih izotopa ima vaÞnu primjenu u
medicini, industriji, poljoprivredi i istraÞivanjima. Više od polovice
zemalja èlanica EU-a ima nuklearne elektrane, a postoje i planovi
za izgradnju novih. Radioaktivni otpad, ukljuèujuæi i potrošeno
nuklearno gorivo mora se izolirati na vrlo dugo vrijeme. Zadnja
toèka upravljanja radioaktivnim otpadom mora biti odlaganje u

odgovarajuæe objekte radi postizanja i sigurnosti i odrÞivosti razvo-
ja i ta se obveza ne moÞe ostaviti buduæim generacijama. Tehnièki
konsenzus postignut širom svijeta o skladištenju potrošenog goriva
i radioaktivnog otpada, èak i onaj o dugotrajnom èuvanju privre-
mena je solucija koja zahtijeva neprekidnu aktivnu kontrolu.

Usprkos tom konsenzusu i razvitku EU-a, Meðunarodnoj atom-
skoj agenciji (engl. krat.: IAEA) i Nuklearnoj atomskoj agenciji,
kljuène odluke o upravljanju potrošenim gorivom i radioaktivnom
otpadom do zadnje toèke još uvijek nisu donesene. U mnogim
zemljama ta politika “èekati i vidjeti” predstavlja glavni problem.
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èetveroèlanih vrsta, dok izravna sinteza nije bila izvediva. Sada su
istraÞivaèi upotrijebili kompleks uranija(III) koji je jaki reducens i
uspjeli raskinuti èvrstu trostruku vezu C�O pri sobnoj temperaturi i
normalnom tlaku, u pentanu, pri èemu je nastao C3O3

2– kao
ligand unutar sendvièa izmeðu dviju molekula uranijeva kom-
pleksa. IstraÞivaèi smatraju da æe ova sinteza postati industrijski
vaÞna metoda za stvaranje veze C–C i primjenu CO iz ugljena ili
biomase. M. B. J.

Dušikasta kiselina iz sunca i tla

Naizgled jednostavno meðudjelovanje sunèeve svjetlosti i tla mo-
glo bi velike kolièine atmosferskog dušikova dioksida pretvoriti u
dušikastu kiselinu HNO2, preteèu atmosferskom “èistaèu” hidrok-
silu, koji oksidira brojne polutante. Atmosferski su kemièari s Paul
Scherrer Institute, Villigen, Švicarska, sa suradnicima iz Francuske i
Njemaèke, otkrili da reakcijom NO2 i humiène kiseline na svjetlo-
sti nastaje HNO2 u kolièinama koje odgovaraju razinama izmje-
renim danju u atmosferi. Humièna je kiselina sastojak humusa.
Nastaje razgradnjom u tlu i predstavlja smjesu makromolekulskih
organskih spojeva. Prije su znanstvenici smatrali da HNO2 nastaje
samo u tami reakcijom NO2 i vode, jer ju sunèevo svjetlo fotolizira
do hidroksila. Sada se pokazalo da HNO2 nastaje opisanom re-
akcijom na svjetlu u 30 puta veæim kolièinama nego noæu, iako se
istodobno i razlaÞe. Otkriæe æe ove veze tla i atmosferske kemije
pomoæi boljem razumijevanju atmosfere i klime i poboljšati po-
stojeæe modele. M. B. J.

Radikali su vaÞni za rad osjetila ravnoteÞe

Slobodni radikali su se dugo vremena smatrali ostacima razlièitih
staniènih procesa, koji samo ometaju biokemijske procese. Meðu-
tim, nedavno su otkriveni NOX-enzimi, koji proizvode reaktivne
kisikove radikale (ROR). Sada su istraÞivaèi otkrili da su takvi radi-
kali bitni za razvoj osjetila statièke ravnoteÞe (gore/dolje) u mutira-
nih miševa, koji pate od poremeæaja ravnoteÞe. IstraÞivaèi s Uni-
versity of Iowa, Iowa City, SAD, pokazali su da kisikovi radikali
imaju vaÞnu ulogu u razvoju otolita, zrnaca kalcijeva karbonata,
koji nastaju tijekom embrionalnog razvoja kraljeÞnjaka, meðu nji-
ma miševa i ljudi, u osjetilu statièke ravnoteÞe u unutarnjem uhu.

Otoliti su vaÞan dio toga osjetila jer smjer djelovanja sile teÞe
odreðuje njihov pritisak na osjetilne stanice. Sada još treba otkriti
mehanizam djelovanja ROR-a u procesu nastajanja otolita.

M. B. J.

Objašnjenje osjeta smjesa mirisa

Nedavno je objašnjeno kako sisavci osjeæaju smjese mirisnih tvari.
Znanstvenici na Fred Hutchinson Cancer Research Center, Seatt-
le, SAD, prouèavali su receptore mirisa i olfaktorni sustav na miše-
vima i pri tome otkrili olfaktorne stanice korteksa mozga, koje od-
govaraju samo na parove mirisnih molekula, a ne na pojedinaène
mirise. Ispitivali su npr. parove etil-butirata (jabuka) i vanilije te di-
metilpirazina (èokolada, orasi) i eugenola. Poèetno odvojeni “ko-
dovi receptora” miješaju se na istim neuronima korteksa. Primjer
percepcije dvostrukog mirisa je kombinacija eugenola (miris kli-
nèiæa) i feniletil-alkohola (miris ruÞe), koji u smjesi daju miris ka-
ranfila. M. B. J.

Kidanje kovalentne veze u makromolekulama

Kovalentne se veze C–C u organskim molekulama smatraju vrlo
èvrstim i teško raskidivim. Zato se teško moÞe prihvatiti da relativ-
no slabe privlaène sile, koje su vaÞne za adsorpciju molekula na
površinu, mogu biti dovoljno jake za kidanje tih veza. No istraÞi-
vanja kemièara s University of North Carolina, Chapel Hill i Carne-
gie Mellon University, Pittsburg, pokazala su da je to moguæe, bar
u sluèaju makromolekula visoko razgranate strukture. Oni su upo-
trijebili AFM te zamijetili da se kovalentne veze u glavnom lancu
polimera sa strukturom èetke spontano kidaju nakon adsorpcije
na supstrat. IstraÞivaèi su priredili polimere s više od 2000 jedinica
2-hidroksietil-metakrilata u glavnom lancu i oko 140 jedinica bu-
til-akrilata u grananju èetki i prireðene su polimerne molekule ta-
loÞili na površine razlièitih supstrata, tekuæina i krutina. Mikrosko-
pom su uoèili da se molekule kidaju brzinom koja raste s porastom
duljina dlaèica èetke (grana) i sposobnošæu supstrata da privuèe
boène ogranke. Ta pojava se tumaèi fizikalnim interakcijama
boènih lanaca sa supstratom, koje dovode do naprezanja duÞ
glavnog lanca te ga razvlaèe i eventualno prekidaju. Na ovakvo
ponašanje trebat æe posebno pripaziti pri oblikovanju materijala



Za prevladavanje te situacije potrebno je politièko opredjeljenje,
puna informiranost javnosti kao i participiranje u donošenju odlu-
ka te dovoljno znanstvenih, tehnièkih i financijskih izvora.

Slijedi kratki prikaz aktivnosti vezanih uz tu problematiku u EU-a.

Energetska politika EU-a

Direktive za upravljanje radioaktivnim otpadom

Konzultacije, travanj – svibanj 2010.

Poslije dugih pregovora Vijeæe Europe pozvalo je na opseÞne
konzultacije sve ukljuèene u rješavanje problema radioaktivnog
otpada. Jedino podruèje u kojem je postignut znaèajan napredak
još u 2007. i 2008. odnosi se na prijevoz radioaktivnog otpada, a
vrlo mali pomak uèinjen je od 2004., kad su ministri EU-a odbili
prijedlog Direktiva za upravljane radioaktivnim otpadom Europ-
ske komisije.

Dodatne informacije dostupne su u dokumentu EU INFORSE
response.

Prijevoz radioaktivnog otpada

Konzultacije o prijevozu radioaktivnog otpada (jesen 2007.)

Krajem 2007. Europska komisija pokrenula je raspravu o procjeni
utjecaja radioaktivnog otpada putem otvorenih konzultacija s
ciljem evaluacije potencijalnih zakonodavnih mjera u podruèju
prijevoza radioaktivnog otpada koji èine nuklearni otpad kao i izo-
topi koji se koriste u medicini, istraÞivanjima i drugdje (engl. krat.:
TRAM). Rasprava je posebno bila usmjerena na pitanja
kao što su zabrinutost stanovnika zbog prijevoza tih opasnih tvari
kao i na potrebu za transparentnim djelovanjem te izmjenama
postojeæe regulative. Konzultacije su završene krajem sijeènja
2008.

Dodatne informacije dostupne su na internetskoj stranici Europ-
ske komisije.

Direktiva Vijeæa o superviziji i kontroli prijevoza
radioaktivnog otpada i potrošenog goriva,
2006/117/Euratom

(20. listopada 2006)

Direktiva predviða obavezan i uobièajen sustav obavješæivanja i
standardni kontrolni dokument koji obuhvaæa proceduru autori-
zacije, izjave za tranzit i slièno. Direktiva pokriva prijevoze sigur-
nih kolièina, što je vrlo vaÞno za polazak, tranzit ili odredište unu-
tar Unije. Meðutim, direktiva se ne primjenjuje u nekim sluèajevi-
ma i to kod:

– prijevoza izvora radioaktivnosti koji se vraæa dobavljaèu, pro-
izvoðaèu ili u postrojenje s ovlaštenjem,
– prijevoza obnovljene radioaktivne tvari dobivene reprocesira-
njem, namijenjene za razne svrhe,
– prijevoza prirodnih radioaktivnih tvari.

Èlanice EU-a mogu odbiti prijevoz ukoliko postoji odgovarajuæa
nacionalna regulativa. Ipak, za prijevoz unutar EU-a nije moguæe
nametnuti stroÞe uvjete od onih koji postoje u pojedinim zemlja-
ma. Procedure su pojednostavljene te je uvedeno nekoliko po-
boljšanja radi zaštite graðana.

Zabranjen je prijevoz radioaktivnog otpada u zemlje koje nemaju
moguænost sigurne obrade (zemlje Afrike, Kariba i Pacifika).

Dodatne informacije dostupne su na internetskoj stranici Europ-
ske komisije.

Prijedlog Direktive za upravljanje potrošenim gorivom
i radioaktivnim otpadom (COM2004(526)-konaèni)

Kljuèni dijelovi Direktive za upravljanje potrošenim gorivom i ra-
dioaktivnim otpadom:

– od zemalja, èlanica EU-a zahtijeva se da do 2008. donesu
odluku o nacionalnom ili regionalnom mjestu za odlaganje otpada
u dubokim geološkim formacijama koje treba izgraditi do 2018.,
– prostori za odlaganje niskoaktivnog radioaktivnog otpada tre-
baju biti završeni do 2013.,
– EU æe koordinirati istraÞivanja vezana za odlaganje radioaktiv-
nog otpada.

Iz prijedloga se jasno vidi da je izbor odlagališta za dugoÞivuæi ra-
dioaktivni otpad u dubokim geološkim formacijama najpogodniji
naèin za sigurno skladištenje. Ipak, mišljenja oko toga još uvijek
nisu usuglašena. Takoðer, ubrzane aktivnosti prema predloÞenom
rasporedu mogu ugroziti procese konzultacije i znanstvene anali-
ze o opravdanosti odlaganja radionuklida u predloÞenim geo-
loškim formacijama.

SluÞbeni tekst dostupan je na internetskim stranicama EU law i EC
Nuclear Energy, a razlièita razmišljanja na stranicama EU. Energy.
com.

(Izvor: INFORSE-EUROPE, The International Network for Sustainable
Energy, aÞurirano u svibnju 2010.)

Pregled dogaðanja u razdoblju 2002. – 2010.
6. studenog 2002.: Europska komisija donijela je Prijedlog direk-
tive o radioaktivnom otpadu.

3. sijeènja 2003.: Objavljena je nova verzija Direktive.

2003.: Prijedlog direktive raspravljan u zemljama EU-a, a krajem
2003. o njemu je raspravljala Komisija za industriju, vanjsku trgo-
vinu i istraÞivanja Europskog parlamenta, bez formalne moæi odlu-
èivanja.

Svibanj i lipanj 2004.: Ministri EU-a raspravljali su o “Nuklear-
nom paketu EU-a”, ukljuèujuæi Direktivu o upravljanju radio-
aktivnim otpadom. Zakljuèeno je da je bolje od daljnjeg rada na
Direktivama angaÞirati se u procesima konzultacija u širokom ras-
ponu podupiruæi izbor instrumenata u okviru ugovora s Euratom
Treaty,* koji moÞe efikasnije doprinijeti ostvarenju nuklearne si-
gurnosti kao i sigurnom upravljanju potrošenim nuklearnim gori-
vom i radioaktivnim otpadom, bez iskljuèivanja bilo kojeg instru-
menta. Zemlje æe se nakon toga pravodobno ponovo ukljuèiti.

Rujan 2004.: Komisija je izmijenila i nadopunila prijedlog Direkti-
va (COM2004(526)-konaèni).

Listopad 2004.: Èlanice EU-a odluèile su da neæe raditi na novom
prijedlogu Komisije, ali æe nastaviti raditi na zakljuècima iz lipnja
2004. Tom su odlukom èlanice odgodile raspravu o prijedlogu za
dugo razdoblje.

Studeni 2009.: Vijeæe Europe pozvalo je Europsku komisiju da
nastavi raditi prema konceptu Unije. ZatraÞeno je takoðer da Par-
lament dostavi novi prijedlog Direktiva za upravljanje radioaktiv-
nim otpadom uzimajuæi u obzir naèelo “zagaðivaè plaæa”.
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* (EURATOM Treaty), Europska zajednica za atomsku energiju u poèetku
je stvorena radi koordinacije istraÞivaèkih programa za miroljubive upotre-
be nuklearne energije drÞava èlanica. Danas Euratom pomaÞe pulu zna-
nja, infrastrukturi i financiranju nuklearne energije te osigurava sigurnost
atomske energije u okviru centraliziranog sustava praæenja.
Europska zajednica za atomsku energiju (Euratom) djeluje na nekoliko po-
druèja povezanih s atomskom energijom, ukljuèujuæi istraÞivanje, sa-
stavljanje sigurnosnih standarda i miroljubivu uporabu nuklearne energije.
Jedan od temeljnih ciljeva ugovora Euratom je osigurati da svi korisnici u
EU uÞivaju redovitu i praviènu opskrbu ruda i nuklearnog goriva (izvor ma-
terijala i posebne fisijski materijal).



društvene vijesti

Izvješæe o Meðunarodnom znanstveno-struènom skupu

XIII. RuÞièkini dani

“DANAS ZNANOST – SUTRA INDUSTRIJA”
Vukovar, 16. i 17. rujna 2010.

Prehrambeno-tehnološki fakultet Sveuèilišta Josipa Jurja Stross-
mayera u Osijeku, Hrvatsko društvo kemijskih inÞenjera i teh-
nologa i European Federation of Food Science and Technology
(EFFoST) organizirali su meðunarodni Znanstveno-struèni skup
XIII. RuÞièkini dani koji se odrÞao u Vukovaru u sjeæanje na nobe-
lovca Leopolda (Lavoslava) RuÞièku, u prostorima RuÞièkine kuæe,
Javne Ustanove u kulturi Hrvatski dom Vukovar te Hotela LAV. Cilj
Skupa bio je okupljanje znanstvenika i struènjaka iz Hrvatske i ino-
zemstva te predstavljanje znanstvene i struène djelatnosti iz po-
druèja kemije, kemijskog i biokemijskog inÞenjerstva, prehrambe-
ne tehnologije i biotehnologije, medicinske biokemije i farmacije,
zaštite okoliša, poljoprivrede i šumarstva s naglaskom na primjenu
znanosti i novih tehnologija u razvoju gospodarstva. Od samih
poèetaka odrÞavanja skupova pod nazivom RuÞièkini dani aktiv-
nosti skupa su usmjeravane tematskim naslovom. Smatrajuæi vrlo
vaÞnom implementaciju novih tehnologija te najnovijih znan-
stvenih i struènih dostignuæa u razvoju gospodarstva, Znanstve-
no-organizacijski odbor Skupa odluèio je da tematski naslov XIII.
RuÞièkinih dana bude “DANAS ZNANOST – SUTRA INDUS-
TRIJA”. RuÞièkini dani se odrÞavaju od 1978. godine, a od ove
godine po prvi put imali su karakter meðunarodnog skupa
zahvaljujuæi suorganizaciji EFFoST-a èija je predstavnica odrÞala i
plenarno predavanje na Skupu.

Skup je odrÞan pod pokroviteljstvom:

– Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti (HAZU) – Razreda za
matematièke, fizièke i kemijske znanosti,

uz potporu:

– Ministarstva znanosti, obrazovanja i športa Republike Hrvatske,

– Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja Repu-
blike Hrvatske,

– Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetništva Republike Hr-
vatske,

– Ministarstva regionalnog razvoja, šumarstva i vodnog gospodar-
stva Republike Hrvatske,

– Odbora za gospodarstvo Hrvatskog sabora,

– Akademije tehnièkih znanosti Hrvatske,

– Sveuèilišta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,

– Vukovarsko-srijemske Þupanije,

– Grada Vukovara.

Èlanovi Znanstveno-organizacijskog odbora Znanstveno-struènog
skupa XIII. RuÞièkini dani bili su: prof. dr. sc. Drago Šubariæ (pred-
sjednik), prof. dr. sc. Sreæko Tomas (dopredsjednik), prof. dr. sc.
Ante Jukiæ (dopredsjednik), doc. dr. sc. Jurislav Babiæ, prof. dr. sc.
Mate Biliæ, prof. dr. sc. Ljubica Glavaš-Obrovac, prof. dr. sc. Vlado
Guberac, mr. sc. Ivan Hubalek, prof. dr. sc. Damir JeÞek, mr. sc.
Filip Kljajiæ, prof. dr. sc. Damir Magdiæ, prof. dr. sc. Milena Man-
diæ, Ivanka Milièiæ, prof., Ana Mrgan, dipl. ing., Mira Nikoliæ, dipl.
ing., Ivana Pavlekoviæ, dipl. ing., doc. dr. sc. Mirela Planiniæ, prof.
dr. sc. Milan Sak-Bosnar, dr. sc. Aleksandra Stjepanoviæ i Darko
Vrbešiæ, dipl. ing.

Znanstveno-organizacijski odbor Znanstveno-struènog skupa XIII.
RuÞièkini dani odrÞao je pet radnih sastanaka u vijeænici Prehram-
beno-tehnološkog fakulteta Osijek, Franje Kuhaèa 20, Osijek, a ti-

Društvene vijesti, Kem. Ind. 59 (12) 617–619 (2010) 617

Svibanj 2010.: Poslije dugotrajnih pregovora Vijeæe je prije odlu-
ke o donošenju bilo kojih instrumenata u okviru Euratom Treaty
pozvalo na sveobuhvatne konzultacije zainteresiranih (lipanj
2004., zakljuèci Vijeæa o nuklearnoj sigurnosti i sigurnom uprav-
ljanju potrošenim gorivom i radioaktivnim otpadom, 10823/04).
Razdoblje konzultacija bilo je 31. 3. – 31. 5. 2010. INFORSE-Eu-
rope** dostavio je odgovor na on-line anketu. Više informacija do-
stupno je na internetskoj stranici INFORSE response.

INFORSE: preporuke i komentari koji se odnose
na originalni prijedlog

Smatra se nelogiènim prijedlog koji ukljuèuje proizvoljno odreðe-
nu godinu (2018.) u kojoj odlagališta za radioaktivni otpad moraju
biti u funkciji, a taj štetni materijal izoliran iz okoliša na stotine ti-
suæa godina. Nadalje, smatra se da predloÞeni vremenski rok
moÞe interferirati sa znanstvenim analizama i procesima javne ra-
sprave nuÞnim za kreiranje najpodesnijih ureðaja za odlaganje.
Takoðer, Komisija mora zabraniti izvoz nuklearnog otpada za ko-
naèno odlaganje u zemlje izvan EU-a.

U sljedeæem broju donosimo aktivnosti i rješenja pojedinih ze-
malja u upravljanju radioaktivnim otpadom, posebno kratkoÞi-
vuæeg otpada.

** INFORSE-Europe je meðunarodna, neprofitna organizacija (NVO), èini
je mreÞa europskih ekoloških organizacija za promicanja odrÞivog ener-
getskog razvoja u Europi i svijetu u suradnji s drugim regijama INFORSE.
INFORSE-Europa sastoji od se 70 udruga èlanica iz 30 europskih zemalja.
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