Porogilo o JEDRSKI VARNOSTI PRI OBRATOVANJU JEDRSKIH

OBJEKTOV v letu 1990

Porotilo o jedrski varnosti pri obratovanju jedr-
skih objektov v minulem letu je Skup&<ini Republi-
ke Siovenije predloZil 1zvrsni svet, pripravili pa so
ga v Republiski upravi za jedrsko varnost.
Poroéilo bo obravnavala skup3&inska Komisija za
varstvo okolja in urejanje prostora. z njo pa se bo
seznaniia tudi Komisija skup$&ine za prouditev
okoliééin izgradnje JE Kr$ko in posledic njenega’
obratovanja.

1. UvVOoD

Republiska uprava za jedrsko varnost (RUJV) je pripravila
Porocilo o jedrski varnosti pri obratovanju jedrskih objektov
v letu 1990, ki sodi med redne oblike poro¢anja lzvrinemu
svetu in Skup5cini Republike Slovenije. Porocilo je obravna-
vala in sprejela Strokovna komisija za jedrsko varnost na svoji
46. seji 11.6.1991. )

Porotilo vsebuje poleg uvoda 3e tri poglavja, ki obravnavajo
pregled dela v RUJV, obratovanja jedrskih objektov v Sloveniji
in v svetu.

RUJV opravlja upravne naloge s podrocja jedrske varnosti in
inSpekcijski nadzor nad jedrskimi objekti v Sloveniji, obenem
pa ima razvito moéno mednarodno sodelovanje, ker lahko le
z uporabo najnovej$ih spoznanj in informacij o dogajanju na
podro¢ju jedrske energetike v svetu kakovostno opravija
svojo temeljno dejavnost. Sem spadata tudi usklajevanje in
ocena dela strokovnih organizacij, ki opravljajo nadzor
remontnih in vzdrzevalnih del v NE Kréko.

Poglavie o obratovanju jedrskih objektov v Sloveniji
podrobno obravnava obratovanje jedrske elektrarne v Krskem
v letu 1990, in sicer glavne obratovalne podatke, ustavitve in
razloge zanje, podatke o gorivu, stanje izrabljenega goriva,
radioaktivne odpadke, ki so shranjeni v elektrarni, in prejete
doze osebja. Tu so opisani tudi izobrazevanje osebja, stanje
uparjalnikov, remontna dela, spremembe v letu 1990 in izpus§-
¢anje ter vpliv radioaktivnosti iz NE Krsko na okolje. Obrav-
nava tudi raziskovalni jedrski reaktor TRIGA na institutu Jozef
Stefan v Podgorici, ki se uporablja za izobrazevanje, raziskave
in pridobivanje izotopov za industrijo in medicino. Opisuje
tudi prehodno skladis¢e radioaktivnih odpadkov za majhne
uporabnike in nadzor radioaktivnosti v okofici reaktorskega
centra.

Poglavie o obratovanju jedrskih objektov v svetu vsebuje
kratek pregled podatkov o gradnji, obratovanju in zapiranju
jedrskih elektrarn in kratek pregled aktualnih vprasanj o jedr-
ski varnosti v svetu, v katerem so opisane tudi najbolj
pomembne nezgode, ki 5o se v letu 1990 zgodile v posamez-
nih drzavah.

2. PREGLED DELA REPUBLISKE UPRAVE ZA JEDRSKO
VARNOST

RepubliSka uprava za jedrsko varnost je z Zakonom o organi-
zaciii in delovnem podroc€ju republiskih upravnih organov in
republiskih organizacij opredeljena kot samostojen upravni
organ, pristojen za zadeve, ki se nanasajo na varnost jedrskih
objektov in na inspekcijsko nadzorstvo nad uresni¢evanjem
zakonov, drugih predpisov in splosnih aktov iz republiske
pristojnosti, ki urejajo varnost jedrskih objektov.

V zacetku leta 1930 se je reorganizacija republiSke uprave
intenzivirala tako, da je bil v skup$scinski razpravi predlog za
izdajo Zakona o drZzavni upravi Z osnutkom zakona (Poroceva-
lec st 3/90 z dne 8.2.1990). S predlagano reorganizacijo naj
bi bila RUJV umeséena v sestavo RepubliSkega sekretariata
za varstvo okolja in urejanje prostora ter bi bila tako organ
v njegovi sestavi, kar bistveno spreminja poloZaj in viogo
RUJV. Sekretariat bi imel po predlagani reorganizaciji pristoj-
nost nadzora nad delom RUJV, odlo¢anja v upravnem
postopku o pravnih sredstvih zoper upravne akte RUJV, odre-
jati opravljanje posameznih naloq, RUJV pa tudi izgubi nepo-

sredno povezanost z najvisjimi republi§kimi telesi (Izvrsnim
svetom in Skupséino).

Ker je bil zaradi spomiadanskih volitev dotedaniji postopek
obravnave zakona v letu 1990 ustavijen, RUJV v letu 1990 ni
dala svojih pripomb in stalisé& pristojnim organom v republiki.
Vendar pa je stalis¢e RUJV jasno: RUJV mora biti v celotnem
sistemu republiske uprave organizacijsko samostojna, da bi
lahko zadovoljita nekaterim zahtevam mednarodne prakse na
podroéju jedrske varnosti:

— uginkovito izvajanje Tunkcij, del in nalog,

— ucinkovita porazdelitev pristojnosti ter hierarhije odloéanja
in odgovornosti,

— neposredna odgovornost najvisjim oblastnim organom dr-
Zave.

Menimo, da tako nase stalis¢e potrjuje Ze tudi kratek povzetek
dela RUJV, ki ga navajamo v nadaljevaniju.

2.1 SPLOSNO

Med dejavnostmi, ki segajo v zakonodajo, omenjamo le naj-
pomembnejse. Tako je Republiska uprava za jedrsko varnost
(RUJV) v letu 1980 sodelovala pri pripravi predloga zveznega
Zakona o varstvu pred ionizirajo¢imi sevanji in o jedrski
varnosti. Ob zavzemanju za izvajanje Dunajske konvencije
o civilni odgovornosti za jedrsko Skodo je sodelovala pri
pripravi Odloka o spremembi odloka o dologitvi zneska omeji-
tve odskodninske odgovornosti uporabnika jedrske naprave
za jedrsko Skodo (Ur. list SFRJ, &t. 5/90 in 46/90) in sprozila
postopek za izdajo Odloka o spremembah odioka o dologitvi
zneska zavarovanja odgovornosti za jedrsko skodo (Ur. list
SRS, st. 6/90 in Ur list RS, §t.43/90). V zvezni skupscéini se je
v letu 1990 zalel postopek sprejema Zakona o ratifikaciji
konvencije o pomodi v primeru jedrskih nesreé in radioloske
nevarnosti, o predlogu katerega je svoje mnenje podala tudi
RUJV. Kijub nasim prizadevanjem je Se naprej ostal nejasen
status Jugoslavije v zvezi s konvencijo 0 zgodnjem porocanju
o jedrski nesreci, Ki jo je Jugoslavija sicer ratificirala ze v letu
1988, vendar pa ni uvr§¢ena med drzave Clanice, ki so konven-
cijo ratificirale in izmenjale naslove pristojnih organov ozi-
roma kontaktnih to¢k za obves€anje.

Pri opravijanju upravnih nalog je v letu 1990 Republiska
uprava za jedrsko varnost izdala Nuklearni elektrarni Kréko 15
odloéb, ki se nanasajo na: varnostno analizo ob morebitnem
zacasnem izpadu vsega izmeniénega toka (I); spremembe
obratovalnih pogojev in omejitev (9); varnostno oceno za
termicni $ok reaktorske posode pod tlakom (1), radioloske (1)
in meteoroloske (1) meritve v okolici NE Krsko; skrajsano
konéno varnostno porodéilo {1) in oceno varstva pred pozarom
v jedrski elektrarni (1).

RUJV je NE Krsko z odlochami o »obratovalinih pogojih in
omejitvah«:

— dovolila spremembe pogojev hitrosti segrevanja in ohlaja-
nja primarnega hladila,

-~ dovolila spremembo rokov za pregled ventilov primarnega
kroga,

— dolocila zacetek uveljavitve novega formata obratovainih
pogojev in omejitev v obliki, ki je standarna v ZDA,

— dolo¢ila merila za ¢epljenje cevi uparjalnikov glede na
vrsto, lokacijo in obseg poskodb cevi,

— doloéila zgornje meje radioaktivnosti primarnega hladila,
sekundarnega hiadila in pus¢anja preko uparjalnikov,

— dolocila spremembe, ki se ,nanasajo na zgornjo mejo Cep-
ljenja v uparjalnikih 18%,

— doloéila najmanj$o dovoljena koncentracija bora v zbiral-
niku za menjavo goriva.

Te odlotbe so bile izdane z namenom, da se ohrani ali
izboljsa stopnja jedrske varnosti v NE Krsko.

Prav tako je RUJV vodila upravni postopek za novo varnostno
poro¢ilo raziskovalnega reaktorja TRIGA Instituta Jozef
Stefan.

S kadrovskega podroéja naj omenimo le, da sta v letu 1990
prenehala z delom dva sodelavca,, zaposlili pa so se Stirje novi
delavci. Veliko pozornosti je bilo posveleno stquovnemu
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usposabljanju delavcev, ki so se udelezevali teéajev seminar-
jev ter drugih oblik usposabljanja v domovini in tujini (gle;
podpoglavje 2.2). En delavec dela kot miadi raziskovalec in'se
izobrazuje za pridobitev magistrskega naslova iz reaktorske
fizike. Predstavniki RUJV so se udeleZili te¢aja o obvladova-
nju nezgod tecaja o vpliva staranja jedrskih elektrarn na
varnost in te¢aja iz poZarne varnosti (vsi ti tecaji so bili
v Ljubljani).

Obveééanju javnosti je uprava tudi v letu 1990 posvettla kar
najvedjo pozornost, kljub temu da v ta namen ni bilo v prora-
&unu namenjenih sredstev. Potekalo je preko sredstev jav-
nega obveséanija, ki jim je bila vedno na voljo tudi uporaba
zelo obsezne strokovne knjiznice (tudi video kasete).
Sodelovanje z drugimi upravnimi organi je bilo glede na
izrazito interdisciplinarnost podroéja dela Republiske uprave
za jedrsko varnost tudi v letu 1990 zelo intenzivno, predvsem
s Sekretariatom za energetiko, Sekretariatom za zdravstvo in
socialno varstvo, Sekretariatom za varstvo okolja in urejanje
prostora, Sekretariatom za ljudsko obrambo, Sekretariatom
za notranje zadeve, Sekretariatom za mednarodno sodelova-
nje in Sekretariatom za raziskovalno dejavnost in tehnologijo.
RUJV je sodelovala pri vodenju upravnih postopkov, pripravi
zakonov ter dajanju soglasij k zveznim zakonom ter medna-
rodnim konvencijam, odgovorov na delegatska vprasanja in
pobude ter pri delu interdisciplinarnih strokovnih komisij.
RUJV je sodelovala tudi s Komisijo Skup3éine R Slovenije za
prouditev okolis¢in gradnje NE Krdko in posledic njenega
obratovanja kot tudi s Komisijo Skupséine R Slovenije za
varstvo okolja in naravno dedidéino.

Pri Republiski upravi za jedrsko varnost deluje Strokovna
komisija za jedrsko varnost, ki se je v letu 1990 sestala
dvakrat in poleg drugih zadev s podrocja jedrske varnosti in
varstva pred sevanji ter obratovanja jedrske elektrarne
v Krékem obravnavaia: republiski program (petletni) ter ietni
program ukrepov za varstvo pred ionizirajogimi sevanji in
jedrsko varnost za leto 1990 (za RUJV in za Republidki sekre-
tariat za zdravstvo in socialno varstvo), smernice za izbor
lokacij nizko — in srednjeradioaktivnih odpadkov v R Sloveniji,
poroéilo RUJV o jedrski varnosti za leto 1989, poroéilo o nad-
zoru radioaktivnosti okolja za leto 1989, program radioloskega
in meteoroloskega monitoringa v okolici NE Krsko za leto
1990 in porodila o remontu NE Kriko v letu 1989.

Strokovna komisija za preizkus usposobljenosti operaterjev
NE Krgko se je v letu 1990 sestala na rednih sejah $tirikrat,
poleg rednih sej so bile tudi seje izprasevaicev po opravljenih
preizkusih usposobljenosti. Na dveh izpitnih rokih je 17 kandi-
datov opravijalo preizkus, in sicer 9 kandidatov za glavnega
operaterja in 8 kandidatov za operaterja reaktorja. Vsi kandi-
dati so preizkus uspesno opravili, razen enega kandidata za
glavnega operaterja, ki pa je ponavijal preizkus in ga opravil
v januarju 1991.

V 4. ¢élenu republiSkega Zakona o izvajanju varstva pred
ionizirajo¢imi sevanji in o ukrepih za varnost jedrskih objek-
tov in naprav so predvideni ukrepi pomembni za vso repu-
bliko, in sicer:

— sistematiéno preiskovanje radioaktivnega onesnazevanja
z radioaktivnimi snovmi zraka, zemlje, rek, jezer in morja,
trdnih in tekocih padavin, pitne vode, ¢lovekove hrane in
krme;

— ugotavljanje radioaktivnega osnaZzevanja in izvr§evanije ¢is-
¢enja radioaktivnega onesnazenja;

~ vodenje evidence o virih ionizirajocih sevanj in o izpostav-
ljenosti delavcev, drugih delovnih ljudi in ob¢anov tem seva-
nijem;

- hramba in dokonéna odlozitev radioaktivnih snovi in obse-
vanega goriva;

- evakuacija prebivalstva in dobrin z obmocgja ogrozenega
zaradi jedrske nezgode ali radioaktivnhega onesnazevanja:

- sistemati¢no spremljanje, evidenca in analiza stanja varno-
sti v jedrskih objektih in napravah;

— ukrepi za zagotavijanje jedrske varnosti in zmanj$evanije
nastopa jedrskih nezgod;

- drugi ukrepi, ki jih dolocajo drugi republiski ali zvezni
predpisi in ratificirane mednarodne pogodbe.

Uresni¢evanje teh ukrepov in ukrepov, predvidenih po zvez-
nem Zakonu o varstvu pred ionizirajoéimi sevanji in o poseb-
nih varnostnih ukrepih pri uporabi jedrske energije, je zago-
tovljeno z republiskim programom ukrepov (ki je bil v lzvrs-

nem svetu Skupscine R Slovenije sprejet v sredini aprila 1990)
za novo petletno obdobje in z letnimi programi ukrepov.
RUJV je letni program ukrepov za leto 1990 sprejeia, obenem
pa pospesila postopek podpisa aneksa k Samoupravnemu
sporazumu 0 zdruzevanju sredstev za ]edrsko varnost, na
podlagi katerega se financirajo nekateri ukrepi varstva pred
ionizirajo¢imi sevanji in jedrske varnosti. Po samoupravnem
sporazumu iz 1985 zdruZujejo sredstva NE Krsko (80%), Insti-
tut Jozef Stefan (5%), Rudnik urana Zirovski Vrh (5%) in
Izvréni svet preko RUJV (10%). Sredstva, ki'so bila zagotav-
liena iz republiSkega prora¢una (10%), niso sledila infiaciji,
zato so bila sorazmerno omejena tudi sredstva drugih treh
udelezencev sporazuma. Tako je bilo izvajanje letnega pro-
grama ukrepov okrnjeno in je bilo namesto 12 ljudi let, kot je
bilo predvideno in dosezeno leta 1985, angaziranih samo
okoli 3,5 ljudi let v letu 1990.

RUJV je z letnim programom ukrepov zagotavljala sistema-
tiéne preiskave radioaktivnosti v okolici jedrskih objektov,
nadzirala skiadi$€enje izrabljenega gorlva in vodila evidenco
jedrskih materialov, spremljala stanje in razvoj zakonodaje
o jedrski varnosti v SFRJ in v svetu ter obves&ala javnost
o stanju in o ukrepih na podroéju jedrske varnosti.

V fetnem programu ukrepov so bile s pogodbami opravijene
naloge oziroma uresni¢eni ukrepi, ki se nanasajo na spremlja-
nje stanja varnosti v jedrskih objektih in napravah v svetu,
sodelovanje z MAAE v sistemu poroéanja o jedrskih nezgodah
v skladu Z mednarodnimi konvencijami, vzdrzevanje radunal-
niskih programov za varnostne analize, izdelavo strokovnih
ocen za dogodke v jedrskih objektih in izmenjavo |nformacu
s tujimi organizacijami.

2.2 MEDNARODNO SODELOVANJE

Mednarodno sodelovanje je podroéje, kjer si je uprava Se
posebej prizadevala navezati tako uradne kot neformalne
stike, saj sta izmenjava mnenj in stalis¢ ter poznavanje in
uveljavljanje svetovnih dosezkov in spoznanj stroke eden
pomembnejsih pogojev za uspesno opravljanje strokovnih
nalog. RUJV je sodelovala pri pripravi okrogle mize na temo
»Energija: sedanji in bodoéi trendi v Avstriji, Sloveniji in
Hrvaski«, sodelovala pa je tudi pri delu Kontaktnega komiteja
med R Slovenijo in zvezno dezelo Korosko. Sodelovala je tudi
s tajersko dezelno viado v okviru Komisije za pozarno var-
nost in reevanje. Sodelavci RUJV so se udelezili tudi medna-
rodne konference o reaktorskem gorivu v Angliji, teaja
o skladis¢enju izrabljenega goriva na Dunaju, posvetovanja
o mednarodni lestvici jedrskih dogodkov (INES) na Dunaju,
konference o novih zahtevah ameriske jedrske upravne komi-
sije US NRC v Washingtonu. Prav tako so se udelezili posveto-
vanja v okviru OECD Agencije za jedrsko energijo glede
sodelovanja na podroéju jedrske energije in jedrske ter radio-
loske varnosti med drzavami OECD in vzhodnoevropskimi in
srednjeevropskimi drzavami.

RUJV sodeluje tako z mednarodnimi organizacijami kot tudi
z nacionalnimi, ki se ukvarjajo z jedrsko in radiolosko var-
nostjo in uporabo jedrske energije.

Mo¢éno je razvito sodelovanje z Mednarodno agencijo za
atomsko energijo MAAE s sedezem na Dunaju. Direktor RUJV
se je udelezil 34. letne generaine konference MAAE v septem-
bru 1990. Udelezil se je tudi drugega zasedanja stainega
komiteja o odgovornosti za jedrsko skodo v oktobru 1990.
Obravnavane teme so bile: poroc¢ilo redakcijskega komiteja
za revizijo Dunajske konvencije o civilni odgovornosti za
jedrsko $kodo, porocilo delovne skupnine glede mehanizmov
dodatnega nadomestila za jedrsko Skodo in poroéito detovne
skupine za postopke redevanja sporov v zvezi z odskodnino
za jedrsko Skodo.

MAAE organizira tudi misije OSART (Operational Safety
Review Team — Skupina za pregled obratovalne varnosti), ki
pregledajo posamezno jedrsko elektrarno na Zzeljo oziroma
zahtevo drzave ¢lanice MAAE. V misiji OSART sodeluje od 15
do 18 mednarodnih strokovnjakov, ki presojajo obratovalno
varnost jedrske elektrarne. Do konca 1990 je MAAE organizi-
rala 45 misij OSART, v katerih je poleg strokovnjakov MAAE
sodelovalo veé kot 400 mednarodnih strokovnjakov, v 40
jedrskih elektrarnah v 24 drzavah. Sestavni del programa
OSART so tudi kontrolni obiski v tistih jedrskih elektrarnah, ki
so jih misije Ze pregledale. V NE Krdko je bila misija OSART
leta 1984. Po skoraj Sestih letih pa (e na povabilo RUJV iz leta
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1989 prisla misija OSART v juniju 1990 na kontroini obisk.
Stiriclanska komisija je ugotovila, da so bila priporoéila, ki jih
je dala misija OSART iz feta 1984, v glavnem izpolnjena. Nova
priporocila vkljuéujejo deloma tudi stara, pri katerih je Ze bil
doseZen napredek, kot so:, :

— okrepitev pristojnih slovenskih upravnih organov,

— poveéanje $tevila instruktorjev izobraZevalne sluzbe NE
Krsko, ‘

— uvedba novih standardnih tehniénih specifikacij (obratoval-
nih pogojev in omejitev), : :

— uvedba novih postopkov obratovanja v sili,

- redni pregled vseh obratovalnih postopkov,

— revizija programa nadzornih testov, ;

— monitoring radioaktivnih izpustov ob puséanju cevi v upar-
jalniku, :

— zmanjsanje koli¢ine radioaktivnih odpadkov,

— zgraditev dodatneqa kemijskega laboratorija,

- zagotovitev zaloge ustreznih nadomestnih delov.

Kontrolni obisk je tudi sprozil vprasanja, ki se do zdaj niso

reSevala ali pa je bil napredek zelo majhen:

— dopolnilno vsakoletno usposabljanje za osebje radioloske
zascite in za vzdrzevaino osebje,

— protipoZarna zaséita,

— povecanije hisnega reda in Cistoce,

— redni pregled vseh postopkov v elektrarni vsaki dve leti,

—~ izbolj$anje opreme za vzoréenje primarnega kroga in za
vzoréenje po nezgodah,

— prikaz pomembnih kemijskih parametrov sekundarnega
kroga v kontroini sobi, :

— izdelava priroénika s scenariji nezgod za nacrtovanje ukre-
pov v sili.

Splosni vtis misije OSART s kontrolnega obiska je bil:elek-
trarna je dobro vzdrzevana, vodstvo si prizadeva za dobro
varnostno in obratovalno karakteristiko, osebje je dobro
usposobljeno in predano svojim nalogam. Ob koncu obiska je
RUJV povabila misijo OSART, da ponovno pregleda NE Krsko
do konca leta 1992.

RUJV zahteva od NE Krsko uveljavijanje priporocil misije
OSART. Po zadnjem obisku je bil dosezen zadovoljiv napre-
dek pri vseh vprasanjih, za katera je misija menila, da je treba
njihovo resevanje pospesiti. Nekatere dejavnosti ze teCejo, in
sicer:

— izdelava analize pozarne varnosti elektrarne,

— izdelava idejnega projekta sistema za vzorenje po nez-
godi,

— pripravijanje priro¢nika za ukrepanje v nezgodi.

V okviru MAAE obstaja tudi program za svetovanje pri ravna-
nju z radioaktivnimi odpadki (Waste Management Advisory
Programme — WAMAP). V programu je predviden prenos
mednarodnih izkusenj za varno ravnanje z radioaktivnimi
odpadki s posredovanjem misije WAMAP na drzave Clanice
MAAE. Misija je sestavljena iz Stirih do petih mednarodno
priznanih strokovnjakov. Do zdaj je obiskala Ze 26 drzav.
RUJV je v letu 1990 zaprosila MAAE da bi tak$na misija
obiskala Slovenijo, prosnjo.z enako vsebino pa je poslaia tudi
Hrvaska. Agencija je za obe republiki odobrila skupno
WAMAP misijo v letu 1991. Dogovorjeno je, da bo misija
v Sloveniji pregledala smernice za izbor lokacij odlagalis¢a
NSRAO in ocenila dosedanje rezuitate prve faze studije izbora
lokacij odlagali§éa ter izrazila mnenje 0 mozZnostih in potreb-
nih postopnih pripravah za odiaganje visokoradio—aktivnih
odpadkov.

Pod pokroviteljstvom Agencije za jedrsko energijo (Nuclear
Energy Agency — NEA) iz Pariza, ki deluje pri Organizaciji za
ekonomsko sodelovanje in razvoj (Organisation for Economic
Cooperation and Development — OECD), so na Svedskem
organizirali konferenco o odlaganju jedrskih odpadkov, ki se
je je udelezil tudi predstavnik RUJV. Poudarek te konference
je bil. da je treba konéno odlagali$ée radioaktivnih odpadkov
izbrati in urediti tako, da ne bo obremenjevalo bodocih gene-
ract). Prepreiti je treba spro$Canje radionuklidov iz odlaga-
lis¢a v biosfero in preveriti stabilnost pogojev v geosferi,
kamor odlagamo odpadke. :

RUJV ima stike s Komisijo evropske skupnosti (Commission
of European Communities — CEC) iz Bruslja, ki se ukvarja
z jedrsko in radiolosko varnostjo in vprasaniji odlaganja radio-
aktivnih odpadkov. Predstavnik RUJV se je udelezil konfe-

rence o radioaktivnih odpadkih v organizaciji te komisije, ki je
bila v Luksemburgu.

RUJV sodeluje tudi s sorodnimi upravnimi organi in organiza-
cijami, kot so Svedska drzavna iSpekcija za jedrsko energijo
SKI, ‘belgijska organizacija za nadzor nad jedrskimi objekti
VINCOTE, Komisija za jedrsko energijo Republike Ceske in
Slovaske in Drzavni komite Sovjetske zveze za nadzor nad
jedrsko varnostjo.

RUJV navezuje stike tudi z drugimi sorodnimi organizacijami
v svetu, tako z britanskim svetom za radiolosko zaséito (Nati-
onal Radiological Protection Board — NRPB), $§vedskim
drZavnim institutom za varstvo pred sevanji SSi, francoskim
komisariatom za jedrsko energijo (Commisariat a I'Energie
Nucleaire — CEA), inpekcijo za jedrsko varnost francoskega
elektropodjetja EdF, Spansko komisijo za jedrsko varnost
{Consejo de Seguridad Nuclear — CSN), nizozemskim uprav-
nim organom za jedrsko varnost, bavarskim upravnim orga-
nom za jedrsko in radiolodko varnost in Zdruzenjem za teh-
niéni nadzor (Technische Ueberwachungs Verein — TUeV) in
drugimi. .
Dvostransko sodelovanje pri izmenjavi informacij o varnosti
jedrskih elektrarn posebej dobro poteka z amerisko Jedrsko
upravno komisijo (US NRC — US Nuclear Regulatory Commis-
sion) po sporazumu iz 1985 med tedanjim Zveznim komitejem
za energetiko in industrijo in NRC preko Instituta Jozef Ste-
fan, ki je opravijal vlogo posredovanija in zbiranja informacij.
Informacije NRC so za delo RUJV Se posebej pomembne, ker
sta reaktor v NE Krdko in raziskovalni reaktor TRIGA na
Institutu Jozef Stefan ameriSkega izvora, zato RUJV spremlja
upravne zahteve za podobne objekte v ZDA in jih uveljavija
v Sloveniji. V skladu s sporazumom so potekale tudi raziskave
o varnosti jedrskih elektrarn kot tudi preverjanje radunalni-
8kih programov za analiziranje jedrskih nezgod in nesrec.
NRC tudi omogoca Solanje v svojem izobrazevalnem centru
za jedrsko tehnologijo. Sporazum je formalino potekel sep-
tembra 1990. RUJV se je trudila, da bi bilo pravo¢asno podpi-
sano podaljsanje sporazuma, vendar se to do konca 1990 ni
zgodilo. Kljub temu se je sodeiovanje nadaijevalo v nespreme-
njenem obsegu.

2.3 DELOVANJE STROKOVNIH ORGANIZACIJ

Pri svojem delu Republiska uprava za jedrsko varnost potre-
buje podporo strokovnih organizacij, od katerih vsaka
v skladu s svojimi pooblastili opravija dela in naloge, ki so
povezane z jedrsko varnostjo. S svojim delom te organizacije
pomembno prispevajo k zanesljivosti obratovanja NE Krsko,
obenem pa pomagajo tudi pri nadzoru, ki ga opravlja RUJV
s svojo indpekcijo. Med strokovne organizacije na podroéju
jedrske varnosti, ki so bile v ietu 1990 najbolj aktivne spadajo
Elektroinstitut Milan Vidmar, Institut JoZef Stefan, Elektropro-
jekt Ljubfjana, InStitut za metaine konstrukcije in Institut za
elektroprivredu, Zagreb.

Institut Jozef Stefan je v letu 1990 preizkuSal in umerjal
radiolosko instrumentacijo, nadziral radioaktivnost v okolici
NE Krsko, strokovno ocenil dela pri remontu jedrske elek-
trarne, opravljal raunalniske analize, s katerimi so simulirafi
nezgode z izlivom hladila, nezgode z zlomom glavne napa-
jaine cevi uparjalnika, nezgode zaradi zioma parovoda ali
zaustavitve glavne reaktorske ¢érpalke. Delavci Instituta Jozef
Stefan so pripravili strokovno mnenje o posameznih poglavjih
konénega varnostnega porgcila NE Kr8ko, analizirali so vpliv
¢eplienja upafjalnikovih cevi, naredili so trdnostne analize
cevovodov in odpornosti tlacne posode, opravili so preracun
sredice osmega gorivnega cikla, za Rudnik urana Zirovski Vrh
so merili koncentracijo radona v okolici rudnika. Skupaj z izo-
brazevalnim centrom za jedrsko tehnologijo Milan Copi¢ so
izvajali strokovno usposabljanje iz osnov reaktorske tehnolo-
gije, sistemov jedrske elektrarne in varstva pred ionizirajoéimi
sevanji.

Elektroinstitut Milan Vidmar je opravljal meritve na elektri¢ni
opremi v ¢asu redne menjave goriva v NE Krsko, pripravil
analizo obstojece opreme v jedrski elektrarni giede na var-
nostni razred in seizmi¢ne zahteve in ocenil nacrte preizku-
Sanj proizvajalcev opreme. Sodeloval je pri pripravi in izvaja-
nju izobrazevanija za osebje NE Krsko za podrocje zagotavija-
nja kakovosti.

Elektroprojekt Ljubljana je opravijai naloge, ki so obsegaie
idejno $tudijo za trajno resitev odmuljevanja bistvene hladilne
vode, ki se zajema iz Save, projekt vgradnje sistema za merje-
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nje radioaktivnosti na glavnem parovodu, izdelavo modifika-
cije tesniine vode kondenzacijskih ¢rpalk, prestavitev susil-
nika vodika, projekt dodatne strelovodne zas¢ite na 400 kV
stikalis¢u in pro;ekt za izvedbo temeljev za rezervni transfor-
mator. Opravijal je $e tehni¢na opazovanja gradbenih objek-
tov in sodeloval pri izboru moZnih lokacij za odlagalis¢e
nizko— in srednjeradioaktaivnih odpadkov v R Sioveniji. )
Institut . za metaine konstrukcije, Ljubljana, je v letu 1990
nadziral remontna dela na podroéju sistemov z notranjim
tiakom, na dviZznih napravah in drugih nosilnih konstrukcijah.
Preizkusal in umerjal je momentne kljuée-in dinamometre, ki
jih uporabljajo v NE Krsko, atestiral varilce in postopke za
varjenje ter dopolnil svoj program zagotovitve kakovosti.
Institut za elektroprivredu iz Zagreba je nadziral remontna
dela na podrodju strojne opreme, instrumentacije in regu!a-
cije, na preiskavah komponent in na preczkusan;u cevi upar-
jalnikov z metodami vrtinénih tokov.

Strokovne organizacije so v lanskem letu s svojimi mneniji,
projekti, porogili, raziskovainimi nalogami, analizami, zbir-
nimi ocenami in meritvami bistveno prispevale k zagotavija-
nju in nadziranju jedrske varnosti.

2.4 INSPEKCIJSKI NADZOR NAD JEDRSKIMI OBJEKTI
RUJV s svojo indpekcijo v sktadu s svojimi pooblastili nadzira
delovne organizacije, ki upravljajo jedrske objekte, ob uposte-
vanju veljavne zakonodaje, standardov, tehni¢nih normativov
ter drugih predpisov v zvezi z izvajanjem vseh ukrepov za
zagotoviteyv jedrske varnosti pri lokaciji, projektiranju, gradi-
tvi, montazi postrojev, pri funkcionalnih in zagonskih preizku-
sih, poskusnem obratovanju, obratovanju, zagotovitvi kako-
vosti opravijenih del in vgrajenega materiala, pri nacrtih ukre-
pov za morebitno jedrsko nesreco, pri strokovni usposoblje-
nosti pogonskega osebja, pri vzdrzevanju, revizijah, remontih
in spremembah varnostne opreme, materiaini bilanci jedr-
skega materiala in odgovornosti za jedrsko $kodo.
Materiainopravno osnovo za upravne naloge s podrodia jedr-
ske varnosti in za in§pekcijski nadzor nad jedrskimi objekti
dajejo Zakon o organizaciji in delovnem podrocju republiskih
upravnih organov in republiskih organizacij, Zakon o sistemu
drzavne uprave in o lzvrSnem svetu Skupscine Republike
Siovenije ter o republiskih upravnih organih, Zakon o ener-
getskem gospodarstvu, Zakon o varstvu pred ionizirajo¢imi
sevanji in 0 posebnih varnostnih ukrepih pri uporabi jedrske
energije, priporoéila Mednarodne agencije za atomsko ener-
gijo (MAAE} in drugih varnostnih standardih, Zakon d izvaja-
nju varstva pred ionizirajo¢imi sevanji in o ukrepih za varnost
jedrskih objektov in naprav ter podzakonski akti in pravilniki
na osnovi zgoraj navedenih zakonov in mednarodne konven-
cije o jedrski energiji in jedrski varnosti.

RUJV usklajuje delo z drugimi indpekcijami R Slovenije pri
preverjanju izpolnjevanja pogojev in zahtev, ki izhajajo iz
lokacijskih in gradbenih dovoljenj za jedrske objekte.

Za inSpekcijski nadzor nad jedrskimi objekti so v RUJV siste-
matizirana tri delovna mesta, vendar je bilo ob koncu 1990
zasedeno le eno. V letu 1991 se predvideva zasedba vseh
sistemanziranih delovnih mest.

skih pregledov, kar je rahel porast pregledov v primerjavi
s prejsnjim letom, in to kijub pomanjkljivi zasedbi delovnih
mest indpektorjev. To pomanjkanje je bilo nadomeséeno
s strokovno pomocjo drugih delavcev RUJV.

In§pektor za jedrsko varnost je nalozil in nadziral pripravo
strokovnih mnenj pooblasd¢enih organizacij pri funkcionalnih
in zagonskih preizkusih po menjavi goriva in zagotovitvi kako-
vosti opravljenih del in vgrajenega materiala.

V letu 1990 je RUJV poleg rednih indpekcijskih pregledov
opravijala tudi izredne preglede NE Kréko v zvezi z:

— konénim varnostnim porocilom NE Krsko (revizije);

— uvajanjem standardnega formata obratovalnih pogojev in
omeijitev;

T_ ukrepi po nezgodi v ameriski elektrarni TMi—2 (program
M),

— ukrepi na podiagi izkusSenj drugih jedrskih elektrarn

v svetu,

— izpolnjevanjem priporo¢il varnostnih misij OSART;

— porocili in obvestili, ki jih mora NE Krsko posiljati upravnim

organom po Pravilniku o nadinih in rokih poroganja (Ur.list

SRS,5t.12/81);

— preverjanjem operabiinosti elektrarne zaradi potresa na
obmodju elektrarne;

—~ sodelovanjem pri preverejanju fizitnega in tehni¢nega
varovanja jedrskih objektov;

~ preverjanjem poZarne zaséite z upostevanjem izkusenj in
dogodkov v jedrskih elektrarnah v svetu;

— pripravo in izvajanjem remonta 90;

— delom pooblas¢enih organizacij;

— preverjanjem usposobljenosti mobilne enote Instituta Jozef
Stefan in mobilne enote NE Krsko. -

Druga dejavnost, ki ni zajeta v neposrednih in§pekcijskih
pregledih NE Krsko, je vsebovala vodenje evidence o jedrskih
materialih za vse cone materialnih bilanc v R Sloveniji in
obvescanju zveznega upravnega organa, pristojnega za jedr-
sko energijo in MAAE ter nadzor pri preverjanju znanja glav-
nih operaterjev in operaterjev NE Kr§ko.

Poleg omenjenega je RUJV v letu 1930 sodelovala na rednih
mesecnih dispederskih sestankih med dispecerji Republike
Slovenije in Republike Hrvaske ter NE Kr§ko.

Zunaj okvira NE Kriko in Reaktorskega centra Podgorica
Instituta Jozef Stefan je RUJV sodelovala pri indpekcijah in
strokovno pomagala pri nekaterih tehni¢nih in inSpekcijskih
pregledih, Elektrotehni€na fakulteta iz Zagreba, zagotovitev
kakovosti v podjetjih Rade Konéar Zagreb, Jugoturbina Karlo-
vac, Litostroj Ljubljana, skiadis¢e RAO Zavratec).

1z dosedanijih izku$enj in dejstev lahko ugotovimo:

— RUJV s svojo in$pekcijo za jedrsko varnost uspesno sode-
luje z drugimi in§pekcijskimi organi.

— Remontna dela, menjava goriva, funkcionaini in zagonski
preizkusi na sistemih in komponentah NE Krsko tudi po
remontu 90 ustrezajo obratovalnim pogojem in omejitvam,
oziroma so v skladu z merili sprejemijivosti v odobrenih po-
stopkih.

- Po vsakem izpadu NE Kr3ko oziroma njeni ustavitvi,
vkljuéno z remontom 90 in ponovnim zagonom elektrarne so
bili opravijeni inSpekcijski pregledi, preverjene vse kratko-
ro¢ne in dolgoroéne akcije za trajno odpravo vzrokov. Uve-
deni so bili jasno dolo¢eni ukrepi, zahtevane analize oziroma
zahtevani predlogi za uvedbo doigoro¢nih ukrepov.

— Pri vseh izpadih in ustavitvah elektrarne v letu 1990 je bilo
ugotovljeno, da so bili vzroki na sekundarnem delu elek-
trarne, da so vsi varnostni sistemi za varno ustavitev elek-
trarne delovali v skladu s projektno predvidenimi parametri in
da nt bitla ogrozena jedrska varnost.

- Vtetu 1990 je RUJV skupaj z Republiskim pozarnim inSpek-
toratom zacela sistemati¢no preverjati pozarno zascito v elek-
trarni z vkijucevanjem vseh najnovej$ih znanj in izkusenj
v svetu na tem podrocju. Pri tem Zelimo vkijuéiti nemsko
organizacijo TUeV, saj bi s tem pridobili tudi izku$nje in
znanija nemskih strokovnjakov na tem podrociju.

— Obratovanije raziskovalnega reaktorja TRIGA Reaktorskega
centra Podgorica Instituta JoZef Stefan je v letu 1990 ustre-
zalo obratovalnim pogojem in omejitvam.

— Radioaktivni odpadki se v zatasnem skladis¢u radioaktiv-
nih odpadkov v NE Kriko in prehodnem skladié(’:u radioaktiv-
v skladu z zakonodajo, evidence se vodijo korektno in
dosledno.

— Sodelovanje s pravosodnimi organi na lastno pobudo ni
bilo potrebno.

3. OBRATOVANJE JEDRSKIH OBJEKTOV V SLOVENUJI

3.1 NUKLEARNA ELEKTRARNA KRSKO

3.1.1 Glavni obratovalni podatki

V NE Krsko so v letu 1990 pridobili 4 622 194 MWh (4.6 TWh)
bruto elektri¢ne energije na izhodu generatorja oziroma 4 386
772 MWh (4.4 TWh) neto elektriCne energije. To predstavija
24 2% porabtjene elektricne energije v Sloveniji in 14.9%
v Hrvaski. Generator je bil priklju¢en na omrezje 7590.8 ure ali
86.66 % celotnega Stevila ur v tem letu. Proizvodni nacért je bil
presezen za 6.94 %. Tabela 3.1.1 prikazuje dinamiko pridobi-
vanja elektriéne energije v primerjavi z nacrtovano.
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Tabela 3.1.1: Nacrtovana in dosezena proizvodnja NE Krsko
za leto 1990

mesec naértovana dosezena razlika
proizvodnja proizvodnja za tekoedi
(G¥h) (G¥h) mesec (X)
januar 406 449.688 10.76
februar 364 412.888 13.43
marec 406 447.940 10.33
april 394 449.392 14.06
ma j 406 450.572 10.98
Junt § 394 440.124 11.71
Juliy 406 368.688 -9.19
avgust 406 . 365.056 ~-10.08
september 394 376.828 -4.35
oktober 406 414.668 2.13
november 0 210.928 -
december 120 V] -
skupaj 4102 4386.772 6.94

V ietu 1990 je bil reaktor kritien 7591 ur ali 86.65 % celotnega
Stevila ur v tem letu. Proizvodnja toplotne energije je znasala
13 483 289 MWh (13.5 TWh), povpre¢na zgorelost goriva pa je
bila 11 291.4 MWd/MTU (11.3 GWd/MTU).

Med faktorje zanesljivosti jedrske elektrarne spadajo razpo-
loZljivost, izkori$€enost in faktor prisilne zaustavitve.
RazpoloZljivost (availability) jedrske elektrarne pove, koliko
Casa je bila elektrarna prikljutena na omreZje v dolodenem
obdobju. To izrazimo s koli¢nikom med §tevilom ur obratova-
nja generatorja, sinhroniziranega z omrezjem (ne glede na
moc¢ reaktorja), in celotnim Stevilom ur v tem obdobju.
IzkorisCenost (load factor) pove, koliko elektri¢ne energije je
elektrarna pridobila glede na to, koliko elektriéne energije bi
teoreticno lahko pridobila v dolo€enem ¢asu. To je koliénik
med pridoblieno eiektriéno energijo in zmnozkom moéi na
sponkah generatcrja, pomnoZene s celotnim Stevilom ur
v tem obdobju.

Faktor prisilne ustavitve v doloéenem ¢asovnem obdobju je
dolo¢en s koli€nikom &tevila ur trajanja prisilnih ustavitev in
$tevilom ur obratovanija elektrarne v tem obdobju.

Tabeli 3.1.2 in 3.1.3 prikazujeta faktorje zanesljivosti obrato-
vanja in ¢asovno analizo obratovanja za NE Kréko v letu 1990.

Tabela 3.1.2: Faktorji zanesljivosti obratovanja NE Krsko
v letu 1990 :

leto 1990 X povprecje X

79.1
74.27
1.98

86.66
80.78
0.06

razpolozljivost

fzkoriscenost

faktor prisilne
ustavitve

Povprecje se nanasa na obdobje obratovanja od 1983 do
1990.

Tabela 3.1.3: Casovna analiza obratovanja NE Kriko v letu
1990

odstotek

Casovna analiza proizvodnje ur
(®)

celotni razpoiozijivi cas 8760 100

obratovanja

trajanje obratovanja elektrarne
trajanje ustavitev

trajanje remonta

trajanje nacrtovanih ustavitev
trajanje prisilnih ustavitev

86.65

13.34

12.28
1.01
0.049

7591

1169

1076
88.7
4.3

Slika 3.1.1 prikazuje, s kakdno mocjo je NE Kréko obratovala
v letu 1990. Ustavitve in zmanjSanje moéi za ve¢ kot 20
% v $tirih urah so opisani v tabeli 3.1.4.

Diagrami na slikah 3.1.2 do 3.1.7, ki prikazujejo glavne obrato-
valne podatke za celotno obdobje rednega obratovanja NE
Kriko, omogocajo. da lahko primerjamo rezultate iz leta 1990
s preteklim obdobjem. Faktor izkoridéenosti se tudi v svetu
uporablja kot glavna ocena uspesnosti obratovanja jedrske
elektrarne. Pomemben faktor je tudi razpolozijivost, ker
v nekaterih elektrarnah namerno zmanjSujejo mocé zaradi

Mo

pihar)j; v porabi elektri¢ne energije in tako ne dosegajo boljse
izkorisCenosti. Na sliki 3.1.4 je predstavljena pridobljena elek-
tri€na energija za vsa leta rednega obratovanja jedrske elek-
trarne. Na slikah 3.1.5 do 3.1.7 so diagrami, kjer so navedeni
Stevilo ustavitev elektrarne v posameznem letu, faktor prisilne
ustavitve in Stevilo porogil o izrednih dogodkih na leto.
Podatki na sliki 3.1.7 se razlikujejo od tistih iz preteklih let, ker
je NE Krsko uvedla novo oznacevanje porodil o izrednih
dogodkih (nekatera poroéila so bila zapisana pod isto Ste-
vilko, dopis NE Kriko SRT — 356/4150, 8. 4. 1991).

V letu 1990 je bila NE Krsko glede razpolozljivosti zelo
uspesna v svetovnem merilu, saj je bila uvri&ena na 92. mesto
med 343 jedrskimi elektrarnami, ki sporocajo podatke reviji
Nuclear Engineering International.

Slika 3.1.1: Diagram moc¢i NE Krsko v lety 1990

1. Izpad elektrarne: visoko—visoki nivo v uparjalniku §t. 1

2. Naértovana ustavitev: popravilo puscanja na liniji odv-
zemne pare iz visokotlaénega dela turbine iki -
alne vy g na grelnikih napa
3. Znizevanje moéi na ni¢: remont 90
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Slika 3.1.3: Razpolozljivost
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Slika 3.1.5: Zaustavitve
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Slika 3.1.6: Faktor prisilne zaustavitve

Porotila o izrednih dogodkih
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Slika 3.1.7: Stevilo poroéil

3.1.2 Ustavitve in zmanjSanje moci reaktorja

Tabela 3.1.4 prikazuje datum in ¢as trajanja za dogodke,

zaradi katerih je bila ustavijena NE Kriko oziroma je zaradi
njih zmanjdala mo¢ za vec€ kot 20 % v 4 urah. Podan je tudi

kratek opis dogodka z razlogi, ki so ga povzrogcili.

TABELA 3.1.4

NACRTOVANE IN NENACRTOVANE USTAVITVE NE KRSKOQ
IN ZMANJSANJA MOCI REAKTORJA V LETU 1990 ZA VEC

KOT 20 % INSTALIRANE MOC! zA CAS. DALJS! OD 4 UR
DATUM oPIS
(TRAJANJE)

05. 01. 1990 Elektrarna je stabilno obratovala na (4.2 h) 100

% moéi v operatersko—avtomatskem rezimu
upravijanja turbine z vklju¢eno hitrostno zanko.
Vsi obratovalni parametri so bili normalni in
stabilni.

Priblizno ob 01:01 je pristo do prvega potresne-
ga sunka (2.7 stopnje po Richterjevi lestvici), ki
sta mu sledila dva SibkejSa. Zaradi tega se je
aktiviralo nivojsko stikalo na nizkotiaénih pred-
greinikih glavne napajaine vode. Pojavil se je
signal visoko —visoki nivo v nizkotlacnih pred-
greinikih glavne napajaine vode in sprozila se je
osamitev nizkotiaénih predgreinikov. Sledilo je
avtomatsko odpiranje elektromotornega ventila
obvoda predgreinika. vendar je pristo zaradi
prepoasnega odpiranja ventila in prehodnega
pojava do padca tiaka na sesalni strani glavnih
napaijalnih &rpalk. Ob 01:02 je tiak glavnih napa-
jalnih érpalk dosegel vrednost, ki sprozi njihovo
avtomatsko ustavitev. Po izpadu napajalnih ¢ér-
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palk A in B je osebje posku$alo obvladati pre-
hodni pojav s {rpalko napajaine vode C in je
zacelo hitro zmanjsevati mo¢ reaktorja.

Mo¢ turbine je bila znizana na 243 MW, reaktor-
ska mo¢ pa je bila 69 %. Nivo vode v uparjalniku
se je zatel zvidevati in je dosegel 70 % ozkega
podrocja. Zaradi prehodnega pojava je nivo
v uparjalniku $t.1 hitro narastel in dosege! 82%
ozkega podroéja, kar je povzrocilo izklop turbi-
ne, to pa je sprozilo ustavitev reaktorja.

11.03. Zmanjsanje moci na 75 % zaradi (31.5h) vzdrze-

do 12.03. vanja kondenzatorja in testiranja turbinskih ven-

(31.5h) titov, osamitev sekcij A, B, C, D, kondenzatorja.

27.06. Vzdrievanje kondenzatorja, osamitev konden-

(14.8h) zatorske sekcije B, zmanj$anje mo¢i na 75 %.

04.07. Zmanjsanje moc¢i na 50 %, vzdrzevanje glavnega

(5.42h) kondenzatorja, osamitev sekcij A, B, C, D.

14.07. Naértovana ustavitev zaradi puscanja na paro-

do 17.07. vodu.

(86.95h)

17.07. Delovanje reaktorja na 50 % moci zaradi vzpo-

do 19.07. stavljanja kemijskih parametrov na sekundarni

(45.45h) strani.

29.07. Zmanjsanje moci na 70 % zaradi vzdrzevalnih

(5.50h) del na glavnem kondenzatorju, ¢idéenje sekcij
A in B kondenzatorja.

06.08. Zmanjsanje mocéi na 74 % zaradi previsoke

do 07.08 temp. reke Save.

(40h)

22.08. Zmanjsanje moéi na 70 % zaradi temp. reke

do 29.08 Save.

(161.92h)

29.08. Zmanjsanje moci na 64 % zaradi temp. reke

do 01.09. Save.

(55.6h)

01.09. Zmanjsanje moci na 61 % zaradi temp.reke

do 06.09. Save.

(127.4h})

06.09. Zmanjsanje moéi na 73.5 % zaradi temp.reke

do 08.09. Save.

(60.1h) .

22.09. Zmanjsanje moci na 77.5 % zaradi ¢i$€enja kon-

do 23.09. denzatorja.

(16.2h)

19.10. Zmanjsanje moci na 75 % zaradi popravila pus-

do 21.10. ¢anja konder.zatorja, vzdrzevanja in ¢iSéenja

(43h) kondenzatorja in testiranja turbinskih ventilov.
Osamitev sekcij A, B, C, D kondenzatorja.

25.10. Zmanijsanje moc¢i na 70 % zaradi visoko —visoke-

do 26.10. ga nivoja (4.2h) v 3B grelniku napajalne vode in

(4.2h) osamitve 1A, 1B, 2A, 2B in 3B grelnikov.

0t.11. Zmanjsanje moci na 80 % zaradi visokega preto-

do 02.11 ka reke Save (novembrska poplava v Sloveniji).

(12.5h)

15.11. Zmanjsanje modéi na 80 % zaradi pus€anja glav-

do 16.11. nega kondenzatorja. Osamitev sekcij A, B, C,

(42.6h) D kondenzatorja.

17.11. Letni remont.

do 31.12.

(1077h)

3.1.3 Gorivo in aktivnost reaktorskega hladila

Obdobje med dvema polnjenjema reaktorja z gorivom se
imenuje gorivni cikel. Osmi gorivni cikel za NE Kr$ko se je
konéal 17.1.90, ko se je zacel redni fetni remont, ki je trajal do
konca leta.

Stanje gorivnih elementov v reaktorju (integriteta goriva) se
spremlja posredno giede na aktivnost reaktorskega hladila
(Tabela 3.1.5). Specifiéne aktivhosti dolocenih izotopov se
merijo tako med stabilnim obratovanjem kot tudi med prehod-

nimi pojavi. V NE Krsko analizirajo v primarnem hladilu
naslednje izotope: ksenon 133, 135 in 138: kripton 85m, 87 in
88, jod 13! in 133 (kazalca poskodb v gorivu), jod 134 (kazalec
prisotnosti urana v hladilu), jod 135, cezij I34 in 137 (kazalca
izgorelosti poskodovanega goriva). Aktivnosti izotopov se
merijo _vsaj enkrat dnevno, pri spremembah obratovainih
garametrov (dvig, spust moéi reaktorja) pa vsaj na vsake
ure, ;

Meritve specifi¢nih aktivnosti znaciinih izotopov skozi vse
leto 1990 kaZejo konstantne vrednosti, tako da v osmem ciklu
ni bilo nobenih zaznavnih sprememb integritete goriva od
zacetka cikla.

V splodnem se je specificna aktivnost pri znagilnih izotopih
v letu 1990 bistveno zmanjsala glede na leto 1989 (in sicer od
ksenona 133 in 135 ter kriptona 85m in 88, kjer se je zmanj3ala
na manj kot tretjino, do kriptona 87 in joda 133, kjer se je
zmanjSala za vsaj 40 %). Majhna aktivnost kaZe, da je bila
prevladujo¢ mehanizem spros¢anja izotopov v letu 1990 difu-
zija skozi srajCke gorivnih palic. Iz primerjave rezultatov aktiv-
nosti hladila osmega in sedmega cikla lahko skiepamo, da je
ena poskodovana gorivna palica iz sedmega cikla ob menjavi
goriva zapustila reaktor.

1z rezuitatov lahko povzamemo, da se integriteta goriva iz
cikla v cikel izboljSuje, kar je posledica kakovosti goriva in
obratovainih izkusenj. V celoti je bila integriteta goriva v NE
Kr3ko v osmem ciklu zelo dobra.

Tabela 3.1.5: 1zotopska sestava in aktivnost primarnega hla-
dila za 7. in 8. cike!

Izotop Aktivnost Aktivnost
1989 - 7.cikel 1990 - 8.cikel
(GBq) (GBq)
I-131 .08 . 025
1-133 .55 .34
I1-134 2.22 1.22
Xe~-133 32.31 7.4
Xe-135 2.96 .89
Xe-138 .93 .52
Kr-85m “1.11 .26
Kr-87 .48 .19
Kr-88 1.11 .32

3.1.4 {zrabljeno jedrsko gorivo

Izrabljeno jedrsko gorivo se skladiséi v bazenu, napolnjenem
z vodo, ki vsebuje borno kislino. V tem bazenu &aka, da ga
odpeljejo na skladis¢enje kot visokoradioaktiven odpadek ali
pa natrajno predelavo, kjer reciklirajo cepljivi uran in plutonij,
ki sta 3e ostala v izrablijenem gorivu.

V bazenu je dovoij prostora za 17 polnitev in $e za eno celo
reaktorsko sredico. Prostor za eno reaktorsko sredico (121
gorivnih elementov) mora biti vedno na razpolago, ée bi bilo
treba iz kakrénega koli razloga izprazniti reaktorsko posodo.
Zmogljivost bazena zadostuje za shranjevanje izrabljenega
goriva do leta 2000, vendar pa obstoji moznost, da bo bazen
povsem zapolnjen 3ele kasneje, ker elektrarna skusa povedati
izkoristek goriva (postopno prehaja na dalj§i gorivni ciklus,
uporablja bolj obogateno gorivo). V letu 1990 se je Stevilo
elementov v bazenu za izrabljeno gorivo povedalo za 48, tako
da jih je zdaj skupaj 314 (Tabela 3.1.6).

Tabela 3.1.6: Evidenca gorivnih elementov v bazenu za izrab-
ljeno gorivo

Leto St. izrabljenih
goriv. elementov

1983 40

1984 82

1985 122

1986 154

1987 194

1988 226

1989 266

1990 314
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3.1.5 Radioaktivni odpadki
Pri vzdrzevalnih delih, popravilih in ¢iséenju v nadzorovanem
delu’ elektrarne nastajajo nizko— in srednjeradioaktivni
odpadki, ki jih je treba odstraniti in skladis¢iti, da ohranimo
elektrarno »éisto« in da so delavci v elektrarni izpostavijeni
¢im Sibkejsemu sevanju. Radioaktivni odpadki nastajajo tudi
pri &idcenju plinastih in tekocih odpadnih snovi iz elektrarne
_ter primarnega hiadila. Vsi ti odpadki so razvriéeni v katego-
* tijo nizko— in srednjeradioaktivnih odpadkov. o
V elekfrarni se vsi radioaktivni odpadki pakirajo v dvestolitr-
ske sode, in sicer: nizkoradioaktiven stisljiv odpadek brez
dodatne zasdite, preostali odpadki pa se spravijajo v sode, ki
S0 znotraj oblozeni z betonsko zaséito. :
V dosedanjem obratovanju elektrarne se je nabraio 1572 m3
"~ ‘teh odpadkov v sodih (Slika 3.1.8). Povpretna specifi¢na
aktivnost znasa 21.6 GBq/m3, kar jih razvr§¢a v skupino sred-
- njeradioaktivnih odpadkov s sevalci beta in gama (Ur.list
SFRJ,5t.40/86). V tabeli 3.1.7 so navedeni vrsta, koli¢ina, aktiv-
nost, volumen in specifi¢na aktivnost odpadkov.

Slika 3.1.8: Proizvodnja nizko— in ‘srednjeradioaktivnih
odpadkov po letih

Proizvodnja radioaktivnih odpadkov
NE Krsko

m3
250 226

227 224
AR N

0090 ., 166 §\\i§ §\\§§
150 { iy | W/ W\ ﬁ N:\\\\ :\}?\‘E\\
o

Leto

Tabela 3.1.7: Podatki o nizko— in srednjeradioaktivnih odpad-
kih v NE Krsko 31.12.1990

Vrsta Stev. Aktivnost Prostor- Specif.
odpad. sodov nina aktivnost
{CBq) {m3) (CBq/m3)

SR 831 24740 166 149

Ccw 491 396 98 4

EB 5732 7459 1146 6

£ 86 1774 17 104

(o] 111 20 22 ¢ 1

sC 617 531 123 41

Skupa 7868 34920 1572 22

Vrsta odpadkov:

SR - izrabljene ionske smole CW — stisljivi odpadki
EB -- koncentrat izparilnika F — filtri

O - drugi odpadki SC — stisnjeni odpadki

Vir: Porodilo o skladis€enju trdnih radioaktivnih odpadkov na
dan 31.12.1990 - dopis NEK, §t.KS—1/78 z dne 3.1.1991

3.1.6 Prejete doze delavcev

V NE Krsko je organizirana sluzba za radiolosko zascito, ki ji
ie po predpisih (Ur.list SFRJ,5t.68/88) nalozeno, da vodi tudi
redno evidenco o prejetih dozah sevanja za vse delavce
v elektrarni, ki imajo dostop v nadzorovane dele elektrarne, in
za defavce izvajalcev pogodbenih del, ki obcasno delajo
v elektrarni. Zadnji so zaposleni predvsem pri remontih in
opravljajo vzdrZzevalna dela. Sluzba za radiolosko zas¢ito vodi
tudi evidenco o virih sevanja v elektrarni in redno meri izpo-
stavljenost sevanju v delovnih prostorih.

Povprecna izpostavljenost delavcev sevanju v elektrarni je
nizka in je priblizno 5 % predpisane meje za profesionaine
delavce. Tudi med remontnimi deli, ko se menjuje gorivo in so

delavci bolj izpostavljeni sevanju kot med rednim obratova-
njem, so prejete doze delavcev vedno pod zakonsko doloce-
nimi mejnimi vrednostmi. ) o

Tabela 3.1.8 prikazuje porazdelitev efektivnih ekvivalentnih
doz osebja, ki je bilo izpostavijeno sevanju v NE Kriko. Efek-
tivno ekvivalentno letno dozo veéjo od 5 mSy (to je 10% doze,
ki je zakonsko doloéena kot mejna za profesjonalne delavce),
je v letu 1990 prejelo 137 delavcev, od tega 2 v obmodju od 20
— 25 mSv. -

Priporoc¢ila Mednarodne komisije za radiolosko zascito (Inter-
national Commission on Radiological Protection — ICRP) so
se na novo oblikovala v letu 1990, tako da ICRP priporoca
zgornjo mejo za efektivno ekvivalentno dozo 20 mSv/leto za
profesionalne delavce za povpreéje 5 let namesto dosedanjih
50 mSv/leto, pri cemer Se vedno velja zgornja meja 50 mSy
v posameznem letu (vir: Annais of the ICRP, April 1991). .

V letu 1990 je bila efektivna ekvivalentna doza za zunanje
sodelavce bistveno vecja kot leto poprej. K tej dozi so najveé

-prispevala dela pri uparjainikih. Tu sta navedena dva glavna

razloga, ki sta bistveno prispevala k poveéanju kolektivne
efektivne ekvivalentne doze:

a) poveéan obseg del pri uparjalnikih:

— odstranjevanje zlomljenega vijaka na prirobnici hladne veje
uparjalnika §t. 2 (kolektivna efektivna ekvivalentna doza je za
to delo zna3ala 150 ¢lovekmSv), ) .

— izvle€enje vzorcev cevi iz obeh uperjalnikov (ocena za dozo
bi bita 100 — 150 ¢lovekmSv), )
b) vidje hitrosti doz v vodnih komorah uparjalnikov (ocena za
to dozo je 100 ¢lovekmSv). .
Kolektivna efektivna ekvivalentna doza je skupna doza, Ki so
jo prejele vse osebe, izpostavljene sevanju, pri ¢emer sta
upostevani vrsta sevanja in obdutljivost razliénih organov na
sevanje. }

V tabelah 3.1.9 in 3.1.10 vidimo, da je bila kolektivna efektivha
ekvivalentna doza za osebje jedrske elektrarne 0.466..&lo-
vekSv, za izvajalce pogodbenih del skupaj z delavci glavnega
dobavitelja opreme pa 1.577 &lovekSv. Celotna letna kolek-
tivna efektivna ekvivalentna doza za vse delavce, ki so bili
v letu 1990 v NE Kr3ko, pa znasa 2.043 ¢lovekSv. Ce to
preratunamo na enoto pridobljene elektriéne energije (NE
Krsko je v 1990 pridobiia 0.5 GWIet), dobimo 4.0 ¢lovekSv/
GWleto v letu 1930. Ta vrednost je enaka, kot je povpredje za
zahodnoevropske jedrske elektrarne, ki je 4 ¢lovekSv/GWieto
{porocilo UNSCEAR 1988), in je manjse od povprecja za
ameriske elektrarne v obdobju od 1985 do 1989, ki znasa 4.43
¢lovekSv/GWiIeto. Pregied prejetih doz v NE Kréko v letih od
1983 do 1990 je na sliki 3.1.9.
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Tabela 3.1.8: Porazdelitev efektivnih ekvivalentnih doz za vse
delavce, ki so delati v NE Kréko v vseh letih obratovanja

Razpon
doz 0 -1|]1-515 -10} 10-15]| 15-20} 20-25 >25 Skupaj

mSv/leto delavcev
Leto
1981 475 45 0 o 0 0 0 520
1982 275 313 9 13 10 1 1 622
1983 462 206 53 45 34 27 4 831
1984 375 205 15 3 2 0 0 600
1985 517 277 79 17 2 0 0 892
1986 524 301 |+ 79 3 4 1 0 912
1987 486 242 65 16 6 1 0 816
1988 506 298 60 21 3 1 0 889
1989 443 200 66 19 3 o 0 731
1990 390 265 92 38 5 2 0 792

Opomba: Zakonsko doloc¢ena mejna vrednost efektivne

ekvivalentne doze za profesionalne delavce je

50 mSv/leto (Ur.

Tabela 3.1.9: Kolektivna efektivna ekvivalentna doza sevanja
za osebje v NE Kr§ko v letu 1990 glede na dejavnost in osebje

Kolektivne ekvival. doze (clovekSv)

De javnost
zunanji

osebje NEK fzvajalci skupaj
Redno vzdrzevanje 0.1055 0.0309 0.1364
Pred.rad.odpadkov 0.0825 - 0.0825
Men java goriva {n
letni remont 0.2780 1.5461 1.8241
skupa}j l 0.4660 1.5770 ' 2.0430

Tabela 3.1.10: Kolektivna in povpreéna efektivna ekvivalentna
doza za delavce, ki sc delali v NE Krdko v letu 1990

kolekt docza

Delavci st. delavcev povpr.doza
{clovekSy) (mSv)
NE Krsko 0.466 285 1.64
Zunanji izv. 1.5{: 507 3.11
Skupaj: 2.043 792 2.58

Kolektivha ekvivalentna efektivha doza

NE Krsko
Letna doza (ClovekSievert)

“”* T 1

Leto

Slika 3.1.9: Prejeta efektivha ekvivalentna doza za vse
detavce, ki so delali v NEK v tekoCem letu

list SFRJ, 31/89 in 63/89).

Opomba: V prejetih efektivnih ekvivalentnih dozah za osebje,
ki je delalo v NE Kr8ko, naravno ozadje ni upostevano.

3.1.7. Izobrazevanje delavcev

Delo v jedrskih objektin zahteva visoko strokovno usposoblje-
nost vseh delavcev, ki morajo stalno dopolnjevati svoje znanje
v skladu z najnovejdimi dosezki jedrske tehnologije in varno-
sti v svetu. Z zveznimi in republiskimi predpisi (Ur.list SFRJ,
§1.86/87, Ur.list SRS, 9/81) so doloceni pogoji, ki jih morajo
glede strokovne izobrazbe, delovnih izkusenj in preveritve
znanja izpolnjevati osebe, ki opravijajo dolo¢ena dela v jedr-
skih objektih.

V NE Krsko imajo organizirano lastno sluzbo izobraZevania.
V sodelovaniju z lzobraZevainim centrom za jedrsko tehnolo-
gijo Milan Copi¢ v Ljubljant (ICJT) skrbi za programe dopolnil-
nega strokovnega usposabljanja za vse delavce jedrske elek-
trarne kot tudi za programe stalnega izpopoclinjevanja za pri-
dobitev ali podalj$anje potrdila za opravljanje del in nalog
operaterja reaktorja.

Vsi delavci, ki opravljajo dela in naloge operaterja reaktorja ali
glavnega operaterja, se morajo redno izpopolnjevati na simu-
latorju jedrske elektrarne. SluZba za izobrazevanje organizira
tecaje na simulatorju jedrske elektrarne Zion v ZDA. ker
v Jugoslaviji nimamo simulatorja jedrske elektrarne. V letu
1990 je uspesno opravilo preizkus znanja za operaterja reak-
torja in s tem obnovilo svoja delovna dovoljenja 8 deiavceyv,
prav toliko jih je bilo uspednih tudi pri izpitih za glavnega
operaterja.

Poleg tega da posilja svoje delavce na izobrazevanije v tujino,
pripravi sluzba izobraZzevanja za veéje Stevilo delavcev tecaje
s tujimi predavatelji kar v jedrski elektrarni ali pa v Izobraze-
valnem centru za jedrsko tehnologijo v Ljubljani.

Pomembni te¢aji v letu 1990 s tujimi predavatelji v NE Kriko
so bili:

8.5. — 12.5. — druzba Gilbert Commonwealth je pripravila
tecaj o rezervnih delih. .

28.5. — 1.6. — svetovalna firma NUS (Nuclear Utility Services)
je imela teéaj o kemiji in radiokemiji pri tahkovodnih tlaénih
reaktorjih.

10.9. — 14.9 — Westinghouse je organiziral te¢aj o analizi
jedrskih nezgod in o obratovalnih navodilih za NE Krsko.

V NE Kr8ko sodelujejo tudi z domacimi izobrazevalnimi usta-
novami, tako so oktobra skupaj z Visoko tehnisko $olo iz
Maribora organizirali teaje iz fizike, elektrotehnike, kemije in
mehanike.
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V lzobraZevalnem centru za jedrsko tehnologijo Milan Copié
so v sodelovanju s tujimi predavatelji pripravili tecaje:

25.6. — 6.7. — obviadovanje jedrskih nesre¢ v elektrarnah
z lahkovodnim tlaénim reaktorjem (22 udelezencev) :
3.9. — 5.9. — projektno vodenje (18 udeleZencev) ’

1.10. — 12.10.~ upoStevanje varnostnih zahtev pri staranju
jedrskih elektrarn (27 udeleZencev). :
V ICJT so bili tudi tecaji iz osnov tehnologije mocnostnih
reaktorjev (osem mesecev), teCaj zagotovitve kakovosti in
razni seminarji Elektrogospodarstva Slovenije.

3.1.8. Uparjalniki

Zaradi erozijskih in korozijskih procesov v ceveh uparjalnikov
nastajajo napake, ki zmanjsujejo njihovo nosilnost. Ko nara-
stejo napake do take velikosti, da obstoji nevarnost, da bi cev
zatela puscati, ali pa bi se zlomila, je treba taksne cevi
zadepiti ali popraviti. Vsako leto je treba cevi v uparjalnikih
pregledati z metodo vrtinénih tokov in oceniti poskodovanost
cevi. ’

V letu 1990 je zadepljenost cevi v uparjalniku §t. 1 dosegia
12.8 %, v uparjalniku 5t.2 pa 6.4 %. Analize, ki so jih opravili
v letih 1988 in 1989, kaZejo, da je osemnajstodstotna zadeplje-
nost cevi na vsakem uparjalniku zgornja meja, ki Se dovoljuje
delovanje reaktorja s poino mocjo. Tabela 3.1.11 prikazuje,
kako je potekalo ¢epljenje cevi v NE Krdko v vseh letih nje-
nega obratovanja.

Tabela 3.1.11: Zacepljenost cevi obeh uparjalnikov v NE
Kréko. V uparjalnik §t.1 je vgrajenih 4568 cevi, v uparjalnik §t.2
pa 4575.

uparjalnik st. 1 upar jalnik st. 2
st. zacepl je~- st. zaceplje-
Leto zacep. nost zacep. nost
cevi X .cevi 4
1982 4 0.088 17 0.370
1983 4 0.088 17 0.370
1984 6 0.130 21 0.460
1985 161 3.520 100 2.190
1986 179 3.92¢ 112 2.450
1987 212 4.640 159 3.480
1988 246 5.390 162 3.540
1989 465 10.180 220 4.810
1990 584 12.780 293 6.400

Iz tabele 3.1.11 je razvidno, da se zadepljenost cevi bliza
dopustni meji 18% v obeh uparjalnikih pri poini moci reak-
torja. Tendenca ¢epljenja kaze, da bo ta meja brez spremenje-
nega nadina popravila poskodovanih cevi dosezena v nekaj
letih, vsekakor pa pred iztekom projektirane Zivljenjske dobe
elektrarne. RUJV skrbno zasleduje stanje obeh uparjalnikov
v NE Kriko in v podobnih elektrarnah v svetu ter spremlija
ukrepe tujih upravnih organov na tem podrociu.

3.1.9. Remont in spremembe v NE Krsko v ietu 1990

Remontna dela v Nt Krsko so trajala 46 dni, 2 uri in 37 minut,
kar pomeni minimaino odstopanje od nacrtovanih 45 dni. Pri
remontu je bilo treba posebno pozornost posvetiti vzdrzeva-
nju uparjalnikov, druga vaZznejsa dela pa so bila:

- menjava jedrskega goriva,

—~ vzdrzevanje reaktorskih ¢rpalk,

& - test tesnosti oziroma prepustnosti zadrzevalnega hrama,
— 181 (in service inspection) dejavnosti (medobratovaino pre-
izkudanije),

— preizkus in vzdrzevanje turbine,

— popravila, vzdrZevanije in testiranje €rpalk, motorjev, izme-
njevalnikov toplote, ventilov, elektri¢ne opreme in ventilacij-
skih sistemov.

Ceprav je bil to prvi remont pozimi in v zelo neugodnih
gospodarskih razmerah, so bila vsa dela skupaj s tistimi, ki so
jih opraviti tuji in domaci zunanji izvajaici, kakovostno in
pravocéasno opravhena.

V NE Krsko imajo petletni plan prioritetnih dejavnosti. v kate-
rem so vsebovane vse spremembe in investicije za obdobje
1988 do 1992. V letu 1990 so bile opravijene naslednje spre-
membe, za katere je bilo izdelano varnostno porodilo in so
bile obravnavane na Strokovnem svetu pogona — SSP:

— dopolnitev sistema glavne napajalne vode;

— vzpostavitev brezalarmnega stanja na glavnj kontroini
ploséi pri obratovanju na nominaini modgi,

— instalacija radiaciskih monitorjev ob parovodih,

— sprememba vezja regulacije napetosti na obeh glavnih

transformatorijih,

— sprememba lokacije starega susilnika vodika za hlajenje

rotorja glavnega generatorja,

— izvedba dodatnih alarmov na panelih,

— izgradnja temelja za rezervni transformator lastne potros-

nje 30 MVA,

— vgraditev oscilografov tipa »SOREL«,

- strelovodna za$cita 400 kV daljnovodnega postroja,

— zamenjava prenapetnostnih odvodnikov v 110 kV sistemu,
. — gradnja objekta za skladiS¢enje olj.

3.1.10 izpuséanje radioaktivnosti v okolje

Mejne vrednosti izpustov radioaktivnih snovi v okolico so
dolocene z odlocbo Republiskega energetskega inSpektorata
za zaletek obratovanja jedrske elektrarne $t.31-04/83-5
z dne 6.2.1984 in odio¢bo istega organa za spremembo obra-
tovalnih pogojev in omejitev $t.31-04/78—-6 z dne 2.10.1987.

Tudi v letu 1990 so izpusti radioaktivnih snovi dosegli zgolj
nekaj odstotkov vrednosti predpisanih z navedenima odlo¢-
bama, razen za tritij, katerega aktivnost je dosegla priblizno
dve tretjini dovoljene vrednosti. 1z diagramov na slikah 3.1.10
do 3.1.12 vidimo, da je bila aktivnost tekoéinskih izpustov
v letu 1990 visja kot leto poprej, vendar je bila priblizno enaka
aktivnosti v letin 1987 in 1988. V splosnem je bila aktivnost
tekocinskih izpustov leta 1990 za polovico manjsa, kot je
povprecje za ves ¢as obratovanja NE Krsko. Aktivnost izpus-
&enih zlahtnih plinov je bila v letu 1990 nekajkrat veéja kot
v prej$njih dveh letih (89 in 88), vendar samo za tretjino vedja
kot je povpreéje jedrske elektrarne za obdobje od 1983 do
1990. Aktivnost izpuscenega tritija je bila leta 1990 podobna
kot leto poprej in skoraj enaka povpredju za celoten ¢as
obratovanija elektrarne.

V mesecnih, ¢etrtletnih in letnih porocilih NE Kr§ko redno
poroca pristojnim upravnim organom o izpustih radioaktivnih
snovi v okolje.

Aktivnost izpu8tenega tritija
NE Krsko

Aktivnost (TBq)

Slika 3.1.10: Leto )
Aktivnost izpuscenega tritija iz tekocinskih izpustov(omejitev
znasa 20 TBq na leto)

Aktivnost tekodinskih izpustov NE Krsko

Brez H-3, aifa sevalcev in &l plinov

Aktivnost (GBq)

13.30
4.55

%@g} 189 171
NN | ]
86 87 88

Leto

Slika 3.1.11:
Aktivnost tekoéinskih izpustov(omejitev znasa 200 GBq na
leto)
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Slika 3.1.12:

;‘;lt((t)l)vnost izpuscenih zlahtnih plinov(omejitev 110 TBq na
3.1.11 Redni nadzor radioaktivnosti v okolici NE Kriko

A) Podroc¢ja merjenja radioaktivnosti in izvajalci

Redni radioloski nadzor Nuklearne elektrarne Krdko vsebuje
nadzor inventarja tekogih in plinastih emisij ob izvoru ter
neodvisen nadzor vnosa radionuklidov v SirSe okolje (nadzor
imisij). Nadzorovano podrolje obsega 12-—kilometrski pas
okoli objekta, kjer se pricakujejo najvisje vrednosti imisij in je
potencialno mogodée najprej zaznati spremembe. Kot refe-
renéne totke, pomembne za nezgodno pripravijenost, so
v programu vsebovana tudi merilna mesta v R Hrvaski v smeri
proti Zagrebu ter zahodno od njega (pasivni termoluminis-
cenéni dozimetri v loku dolZine 45 km).

Emisije stalno nadzoruje radioloska sluzba NE Krdko, imisije
pa redno nadzorujejo zunanje pooblasene organizacije:
Institut Jozef Stefan in Zavod za varstvo pri delu iz Ljubljane,
Institut Rudjer Boskovi¢ — Centar za istraZzivanje mora in
Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada iz Zagreba.

B) Rezultati nadzornih meritev (opomba 1)

Ocena doz na podlagi imisij — voda reke Save
Koncentracija radionuklidov, predvsem obeh cezijevih izoto-
pov (posledica &ernobilskega onesnaZenja), se je Ze med
{etom 1988 v splosnem ustalila na ravni druge polovice leta
1987 ali na nekoliko nizji, pri polj3¢inah pa prakti¢no padla na
predéernobilsko raven. To stanje, s tendenco nadafjnjega
potasnega upadanja, zlasti prispevkov bolj kratkozivega
cezija~— 134, je opaziti tudi v letu 1990. Najpomembnejso viogo
v obremenitvi z umetnimi radionuklidi zaradi splodne konta-
minacije okolja je prevzel ponovno stroncij—90, ki je pretezno
posledica predcernobilskit atmosferskih eksplozij jedrskih
bomb.

Prispevek tekoéih izpustov papirnice Videm k obremenitvi
savske vode z umetnimi radionuklidi je bil v letu 1990, pri-
blizno enak kot leto prej, in v primerjavi s prej$njim letom
vezan predvsem na vodni filtrat. Prispevek stroncija je postal
primerljiv s prispevkom drugih umetnih rad!pnykhdoy. Takp
kot Ze v prejsnjih treh letih so prispevki cezijevih radionukli-
dov iz izpustov papirnice Videm (ki se jim do vstopa v elek-
trarno ni uspelo razredciti s savsko vodo) povzrodali, da je
bila povpreéna letna koncentracija cezijevih izotopov v savski
vodi pri vstopu v elektrarno vecja kot po mesanju s Savo
v nadzorni tocki v Brezicah {podobno velja tudi za stroncij, ki
pa v izpustih NE Krsko ni pomemben!). Kijub temu je bilo
mogode posredno na podlagi spremenjenega razmerja ot')eh
cezijevih izotopov v vzorcih oceniti prispevke NE Kriko
k obremenitvi Save. Po tej oceni je mogoce priblizno eno
tretjino povpre€nih letnih koncentracij cezijevih izotopov
v savski vodi (v nadzorni tocki v BreZicah) pripisati jedrski
elektrarni, ostalo pa sploéni, predvsem ¢ernobiiski onesnaZi-
tvi okolja. Ce upostevamo tudi prirastek koncentracije tritija
in ocenjen prirastek joda- 131, ki ga prispevajo elektrarr_uskq
izpusti, dobimo oceno, da je prispevek NE Krsko k potencialni
letni obremenitvi referenénega ¢loveka, ki bi celo leto pil
samo savsko vodo v BreZicah, manj kot 0.72 Sv/leto, kar je
pribliZzno 50% ocenjenega prispevka vseh umetnih radionukli-
dov v Savi oziroma 3% vseh radionuklidov v Savi. (Jod-131 so

v letu 1990 v giavnem prispevale botnmisnice. Priblizna ocena
prispevka bolnidnic k potenciaini letni obremenitvi referené-
nega tloveka zna$a 0,80 Sv/leto in utegne biti vecja od pri-
spevka NE Kr$ko.) Podobno, priblizno dvakrat visjo vrednost
obremenitve 1,6 Sv/leto, dobimo tudi za Savo v Jesenicah na
Dolenjskem.

Ta ocena za Savo daje enako letno dozo kot v letu 1989 in
dvakrat viSjo kot v letu 1988, predvsem na radun konserva-
tivhe ocene joda—131.

Ocena doz na podlagi imisij — ribe

Za oceno povedanja efektivne doze referenénega é&loveka
zaradi uZivanja savskih rib (36 kg/leto, cela riba), dobimo
potencialne vrednosti 3,8 Sv/leto, kar je 5% celotne obremeni-
tve od vseh radionuklidov vnesenih z ribami. Ribe so bile do
leta 1986 (Cernobilska nesreca) kritiéna prenosna pot za emi-
sije NE Krsko preko prehrambene verige. V povpregju se ribe
tudi v letu 1990 bistveno ne razlikujejo po vsebnosti cezijevih
izotopov (iz Cernobilske nesrede) od druge beljakovinske
hrane. Med umetnimi radionuklidi v ribah so prispevki stron-
cija—90 postali najpomembne;jsi.

Ocena doz na podiagi emisij

Neodvisna modelna ocena s programom LADTAP efektivhe
doze potencialno najbolj izpostavijenega posameznika iz
referenéne skupine breZiskih prebivalcev za pri¢akovane pre-
nosne poti tekocih efluentov preko Save, ki temelji na mersko
ocenjenem razredgitvenem faktorju v Savi in inventarju letnih
izpustov NE Krsko (dopoinjena mesecna porodila NE Krsko za
leto 1990), daje efektivho ekvivalentno dozo 0,4 Sv/letno.
Doza je primerljiva z dozama iz preteklih treh let.

Ocena doz na podlagi imisij — vodovodi

Vodovod BreZice je v vseh letih obratovanja NE Krsko (od leta
1982) kazal dvakrat ve¢jo povpreéno koncentracijo tritija, kot
vrtine v breZisko—krdkem polju in kriki vodovod. Studija in
analize, narejene v letu 1985, so potrdile domnevo, da je to
povisanje pripisati prispevkom NE Kréko preko savske vode.
V drugi polovici leta 1990 so breZiski vodovod zaceli napajati
iz nove globoke vrtine, ki se odlikuje z vodo z zelo nizko
vsebnostjo tritija (stara voda), tako da je ta povezava odpadla.
Izmerjeni prispevek vseh umetnih radionuklidov iz breZiskega
vodovoda k tetni obremenitvi odraslega prebivalca zaradi
pitja te vode je bil zato v letu 1990 za polovico niZji kot
v predhodnih dveh letih in je znasal 0,08 Sv/leto, pri éemer je
ocenjeni prispevek NE Kriko preko tritija manj kot polovica te
vrednosti (0,03 Sv/leto) ali 0,3% celotne obremenitve (10,6 Sv/
leto) zaradi vsebnosti umetnih in naravnih radionuklidov.
Nadzorne vrtine v naplavinah samoborskega podroéja v letu
1989 niso pokazale zaznavnega vpliva splodnega onesnaze-
nja, niti se v njih ne zazna vpliv NE Kriko (tritij).

Ocena doz na podlagi imisij — zrak

Imisijske meritve aerosolov na filtrin skozi katere se stalno
preérpava zrak, niso zaznale vplivov prasnih emisij NE Kriko.
Nadzorne imisijske meritve 1-131 opravljene kontinuirano na
$estih krajih v okolici NE Krsko so zaznale |-131 nad spodnjo
detekcijsko mejo v prvi polovici junija in septembra, vendar
pa v celoti pod nadzorno mejo, ki ustreza pogojni celoletni
§¢itni¢ni dozi 0,4 Sv. .
Ocena doz na podlagi emisij ~ zrak

Neodvisna modelna ocena narejena na podlagi inventarja
plinastih emisij (mese¢na porodila NE Krsko za leto 1990
o emisijah zlahtnih plinov. aerosolov in jodov dopolnjena
z oceno plinastih emisij H-3 in C—14) in mesenih razreddi-
tvenih faktorjev (meteoroloska porocila Hidrometeoroloskega
zavoda), so dale v letu 1990, kot najvi§jo obremenitev zaradi
inhalacije (0,42 Sv/leto) in zaradi zunanjega sevanja iz zraka
(0,05 Sv/leto) skupaj vrednost doze 0,47 Sv/leto v naselju Sp.
Stari Grad (smer NE, razdalia 0.8 km)

Ocena doz na podlagi zunanjega sevanja

Doza zaradi zunanjega sevanja, merjena s termoluminescenc-
nimi dozimetri vse leto na petdesetih krajih okoli NE Krsko, je
pokazaia povprecno vrednost 877 Sv/leto, kar je za 45% vec
kot pred &ernobilsko onesnazitvijo. Opazena vecja, krajevno
znadilna odstopanja od povpreéne vrednosti razlagamo
z neenakomerno porazdelitvijo éernobilskega onesnaZenja in
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naravne radioaktivnosti in ne vplivom NE Kréko. Omenjena
odstopanja so v letu 1990 primerljiva z odstopaniji v preteklem
letu, povpreéna vrednost doze pa se je nekoliko zmanjsala.
domnevno na racun izpiranja ostankov ¢ernobilskega cezije-
vega useda v globlje plasti zemlje in tudi razpada bolj kratko-
zivih radionuklidov. Avtomatski kontinuirni merilniki hitrosti
doze (tri 'stalne lokacije), namenjeni predvsem nezgodnemu
opozarjanju, so pokazali skladne rezultate s TL~dozimetri po
krajevnih znadiinih velikostih letnih doz, pokazali pa so
obéasna nekajurna odstopanja hitrosti doz (do najve¢ 60%
nad meseénim povpredjem), ki jih pripisujemo spiranju (dom-
nevno naravnih) radionuklidov iz ozratja z dezjem. Ti pojavi
s0 bili opaZeni tudi v Ljubljani in niso povezani z obseZnejSimi
plinastimi emisijami — spraznitvami. Med temi poviSanji doz-
nih hitrosti ni bilo opaziti, kar je skladno tudi z izraduni.
Vzporedne kontrolne meritve ’
Opravljena neodvisna vzporedna merjenja sorazmerno (alik-
votno) sestavljenih reprezentanénih vzorcev tekocih izpustov
NE Krsko kaZejo pri najpomembnejsih radionuklidih (H-3,
Cs—137, Cs—134) sprejemijivo ujemanje z emisijskimi vred-
nostmi o katerih poro¢a NE Krdko in manj zadovoljivo pri
ostalih radionuklidih. Rezuitati neodvisnih vzporednih ob¢as-
nih meritev plinastih izpustov joda so pokazali tolikdno uje-
manje s porocili NE Kr3ko, da ne dajejo podlage za popravke
ocenjenih doz iz emisijskih meritev. Opravijene interkompara-
cijske meritve tekocih vzorcev Mobilne enote IJS in NE Kriko
so pokazale pri obojestransko detektiranih radionuklidih Se
sprejemljivo ujemanje. V celoti pri vseh opravljenih meritvah
nadzora ni bilo zaslediti podatkov, ki bi lahko pomembno
spreminjali oceno obremenitev zaradi plinastih in tekocih
emisij. Ob razlikah pa so bili za oceno obremenitev smiseino
uporabljeni manj ugodni podatki.

Realisti¢éna ocena doz

Na podiagi vseh imisijskih in emisijskih meritev in uporabije-
nih rac¢unskih modelov na osnovi emisij in dostopnih podat-
kov iz literature lahko naredimo realisti¢no oceno obremeni-
tve referendnega ¢loveka v okolici NE Krdko zaradi sevanj iz
vseh virov. V tabeli 3.1.12 in slikah od 3.1.12a do 3.1.12d je
predstavijena celotna obremenitev glede na vire, pri Cemer je
upostevano ionizirajoce sevanje iz naravnih in umetnih virov.

C) Sklepne ugotovitve

Vse ugotovijive in koli¢insko ocenjene obremenitve okolja
zaradi emisij Nukiearne elektrarne Kr$ko so bile pod upravno
dopusCenimi mejnimi vrednostmi (opomba 2). Ocenjene
potencialne obremenitve posameznikov iz privzetih referenc-
nih skupin prebivaistva iz neposredno ocenjenih imisijskih
vrednosti dajejo vrednosti za efektivne dpze manjse od 10 Sv/
leto, 0z. manjse od 0,5% letne doze, ki ﬁ) povpreéno prejme
¢lovek v normaino obremenjenem okolju od naravnih in
umetnih virov. Enako oceno dobimo tudi iz ra¢unskih mode-
lov na podiagi podatkov o {etnih emisijah NE Kr$ko.
izvle€ek, narejen iz porocita: meritve radioaktivnosti v okolici
Nuklearne elektrarne Kriko — Porodilo za leto 1990, {JS
DP-6120, Ljubljana, februar 1990.

Opombe:

1. Navedene vrednosti letnih doz v Sv/leto (mikroSieverti na
leto) veljajo v vseh ustreznih primerih (z izjemo zunanjega
sevanja) za koli¢ino, ki jo definiramo kot [50—letno predvi-
deno efektivno enakovredno dozol.

2. Zakonsko postavljena vrednost mejne letne doze za posa-
meznika iz prebivalstva, ki ni poklicno izpostavljen sevanju, je
1000 Sv/leto (1000 mikroSievertov na leto = 1 miliSievert na
leto} efektivne enakovredne doze. Mejna vrednost velja za
s!(upne prispevke vseh umetnih virov sevanja, z iziemo medi-
cinskih in prispevke modificiranih naravnih virov sevanja
z izjemo radona v hisah. Poleg navedene osnovne splosne
omejitve, pa obstajajo tudi upravne omejitve, ki veljajo za
normalno obratovanje posameznih jedrskih objektov — tako
imenovane lavtoriziranel mejne doze, ki so ve&inoma nizje
od osnovne. Po lokacijski odlo¢bi Republikega sekretariata
za urbanizem (5t. 350/F - 15/69 od 8.8.1974) je mejna vrednost
doze za NE Krsko 50 Sv/ieto.

D) Pregled virov in velikosti obremenitev prebivalcev v okolici
Krékega zaradi sevanja

Obremenitve so ocenjene za odraslega posameznika iz refe-
renéne skupine, ki prejema najveéje doze izmed vseh starost-
nih skupin in uporablja izklju¢no fokalno pridelano hrano.

Tabela 3.1.12: Realistiéna ocena obremenitve referenénega
cloveka v okolici NE Kr3ko zaradi sevanj iz vseh virov

1. NOTRANJE OBSEVANJE
(posiedica vnosa in prisotnosti radio- Efektivna
nuklidov v telesu ter njihova sevalne- enakovredna

ga uginka na telo) doza (*1)
(uSv/leto)
1.1. zaradi vnosa z dihanjem (inhalacijo)
iz naslednjih virov:
1.1.1.  naravna radioaktivnost
— Radon -~ 222 in kratkoZivi potomci 1300 (*2)
v zraku
1.1.2. splo$na kontaminacija prasnih delcev
{aerosolov)
— tehnolos$ko in naravno nakopiéen 22
svince — 210
resuspendirani umetni radionuklidi <0,02
1.1.3. zragna emisija NE Krsko
— tritij, ogljik — 14, jod —~ 131, itd 0,42
delna vsota za inhaiacijo 1322
1.2. zaradi vnosa s hrano in vodo (ingestija) iz naslednjih virov
("3):
1.2.1. naravna radioaktivnost
— kralij — 40 180
— uranov in torijev niz 140
— drugo 40
sestevek 360
1.2.2. splodna kontaminacija

Cernobil, jedrske eksplozije, tehnolo-
$ko kopi€enje umetnih radionukiidov

— hrana — Cernobil 3
-drugo 9,9
— voda <0,1
sestevek © 13
1.2.3. memisije NE Krdko v Savo -
— hrana (ribe) <1,8
— voda 0,03
sestevek 1.8
delna vsota za ingestijo 375
delna vsota za notranje obsevanje 1697

2. ZUNANJE OBSEVANJE
(posledica virov sevanja zunaj telesaEfektivna
v okolju ter njihovega sevalnega u¢in-enakovredna

ka na telo) doza (*1)
{uSv/leto)

2.1, zaradi medicinske diagnostike (*4) 1500

2.2 zaradi naravnega sevanja
(kozmic¢nega in terestialnega)
— kozmi¢na nevtronska komponenta 60
— kozmiéno in terestialno sevanje 660
(U, Th niz. K-40, kozmi¢no sevanje)

2.3. zaradi éernobilskega useda v okolju 100
(*5)

2.4. zaradi zraénih emisij NE Krsko 0,05
delna vsota za zunanje obsevanje 2320
celotna vsota z notranje in zunanje 4017
obsevanje

(*1) Obremenitev z umetnimi radionuklidi (NEK, sptosna kon-
taminacija) je podana z dozo, ki jo definiramo kot 50 ~letno
predvideno efektivho enakovredno (ekvivalentno) dozo, obre-
menitve z naravnimi radionuklidi pa z letno efektivno enako-
vredno (ekvivalentno) dozo.

(*2) Za bivali$éa s povpreéno ravnovesno radonovo koncen-
tracijo 15 Bg/m3 (oz. koncentracijo Rn—222 38 Bg/m3 ob
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‘

ravnovesnem taktorju 0,4) in faktorju bivanja v bivali$éih 0,8
ter bivanja na prostem 0,2). : .

(*3) Poraba, dolo¢ena na podlagi‘ Analize prehrambenih
navad prebivalstva v Sloveniji za mesano gospodinjstvo,
VZZSV, Ljubljana, — dopis Re.kom.za zdravstveno. in soc.
varstvo §t. 2005/68—-58 od 6.11.1989. Za povpreéno obremeni-
tev z naravnimi radionuklidi so uporabljeni podatki iz publika-
cije UNSCEAR 1988 Report (p.95), United nations, New York
1988. : ’

(*4) Podatki, vzeti iz vliadnega porocila ZRN za 1989. leto
{Bericht der Bundeseregierung uber Umveitradioaktivitat und
Strahlenbelastung fur das Jahr 1987., Drucksache 11/6142,
20.12.1989). Zelo priblizna ocena za prebivalstvo v Sloveniji
nakazuje pribliZno tolikdno ali vidjo izpostavijenost zaradi
slabse opreme ob nizjem Stevilu pregledov. :

(5) Predpostavljeno je podalj$ano bivanje na prostem s fak-
torjem bivanja na prostem 0,3 in v bivali§¢ih 0,7. -

Celotno breme - 1990 (okolica NEK )

Celotna obremenitev - HE(mSv/leto)

mSv/ieto
s¢ 1" ) L4015
) ; : \\\\ T
1.5 : \ Q\\\\\ N\
2 K\\\\\\\\\ N
. 0113 | 0.004
) e - =
Narsvno sev. Medicina Sploana kont. NEK Skupal
Notranje 168 on3 1793
Zunanje obsevanje 0.72 15 0.002 2,222
Vir sevanja
[ I Notranje Zunanje obsevanje

Slika 3.1.12a: Realisticna ocena obremenitve referenénega
&loveka v okolici NE Kréko zaradi sevanj iz vseh virov
— celotno breme
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Slika 3.1.12b: Realisticna ocena obremenitve referenénega
&loveka v okolici NE Kréko zaradi zunanjega obseva
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Slika 3.1.12c: Realisticna ocena obremenitve referenénega
tloveka v okolici NE Krsko zaradi inhalacije
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Slika 3.1.12d: Realisti¢na ocena obremenitve referencnega
Cloveka v gkolici N@ Kréko zaradi ingestije

3.2. REAKTORSKI CENTER V PODGORICI

3.2.1 Obratovanje raziskovalnega reaktorja TRIGA
Raziskovalini jedrski reaktor TRIGA Mark Il s toplotno moéjo
250 kW je v letu 1990 obratoval 2989 ur in pri tem proizvede!
747 MWh toplote. V povprecju obratuje okoli 60 ur na teden.
V drugi polovici leta 1990 je raziskovalni reaktor TRIGA prene-
hal z obratovanjem zaradi predvidene posodobitve opreme
v skiadu z izkuSnjami podobnih raziskovalnih reaktorjev
v svetu.

A) Ustavitve

Reaktor je bil 228 krat ustavijen, od tega je bilo 16 nenaértova-
nih ustavitev. Vzroki za nenacrtovane ustavitve so navedeni
v tabeli 3.2.1.

Tabela 3.2.1:
Nenalrtovane ustavitve raziskovalnega reaktorja TRIGA
v 1990

St. ustavitev

vzrok ustavitev

NNNKOD

izpad elektric¢ne napetosti

okvara radioloskega monitorja
okvara detektorja merilnega kanala
vzdrzevalna dela na instrumentaciji
izpad ¢rpalisc
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Vse napake so bile takoj odpravljene, tako da ni bilo daljsih
ustavitev reaktorja zaradi okvar instrumentacije.

B) Gorivo

Gorivo jé bilo zamenjano dvakrat. Ob koncu leta 1990 je bila
sredica izpraznjena zaradi rekonstrukcije. Na Reaktorskem
centru ‘v Podgorici je v shrambi sveZega goriva 95 sveZih
gorivnih elementov, v shrambi obsevanega goriva je 133
gorivnihi ‘elementov, v stojalih v reaktorskem bazenu je 83
gorivnih elementov, 2 gorivna elementa pa sta v meriinem
mestu v reaktorski hali. Vsega skupaj je torej 313 gorivnih
elemeritov.

Poskodovanih gorivnih elementov ni bilo.

C) Osebje

Za obratovanje reaktorja skrbijo vodja reaktorja, pet operater-
jev in sluZba za zas¢ito pred ionizirajo¢imi sevanji. V letu 1930
se je osebje pogona reaktorja zmanjsalo za dva delavca iz
mehanske delavnice.

D} Prejete doze osebja

Devet oseb je prejelo efektivne ekvivalentne doze za sevanje
gama od 0,67 do 1,70 mSv, za nevtrone pa so bile od priblizno
0.5 do 2 mSv. Pri dozah za sevanje gama ni odsteto naravno
ozadje, ki znasa okoli 0,7 mSv na leto.

Reaktor uporabljajo za izobraZevanje na osnovnem telaju
jedrske tehnologije in za pripravo radioaktivnih izotopov 2a
medicino, industrijo in jedrsko kemijo. V letu 1930 je bilo
obsevanih 1252 vzorcev za:

— Rudnik urana, Zirovski Vrh

— Kliniéni center, Ljubljana

— Onkoloski institut, Ljubljana

— Zavod za raziskavo materiala in konstrukcij, Ljubljana
— Institut Rudjer Boskovi¢, Zagreb

3.2.2. Prehodno skladisée radioaktivnih odpadkov v reaktor-
skem centru v Podgorici

Prehodno skladis¢e za nizko— in srednjeradioaktivne
odpadke je namenjeno majhnim uporabnikom (v to skupino

ne spadata NE Krsko in Rudnik urana Zirovski Vrh).

A} Nadzor skladisca '

Nadzor skiadi$€a, ki ga izvaja sluzba za zas¢ito pred ionizira-
jocimi sevanji, poteka enkrat tedensko in obsega:

- ogled skladi3¢a :

— merjenje hitrosti doze na sedmih mestih v skiadi§¢u in treh
zunaj skladis¢a

— merjenje brisov s sedmih mest v skladiséu

— trije termoluminiscenéni dozimetri merijo doze na zunanji
strani vhodnih vrat in ob obeh izpuhih ventilacijskega sistema
— merjenje vsebnosti radona—222 s potomci v zraku enkrat
tedensko. )

V letu 1990 ni bilo ve¢jih sprememb v porazdelitvi velikosti in
hitrosti doze v skladi$éu, ker je bila dodana aktivnost relativho
nizka. Zaradi razporeditve radioaktivnih odpadkov hitrost
doze narasfa od vhoda proti zadnji strani skladis¢a, kjer
znasa 150 Sv/h. Najvisjo hitrost doze je v skladi§¢u mozno
izmeriti na povrdini dveh kontejnerjev, ki vsebujeta radijeve
igle in industrijski izvor Sr-90, in sicer 20 mSv/h.

Aktivnosti brisov so bile nemerljive ali pa so znasale najve¢ do
nekaj deset Bq/m2 (najveéje dopustne aktivnosti so za sevalce
alfa 40 kBg/m2, za sevaice beta in gama pa 400 kBg/m2), kar
pomeni, da je skladisce tudi Se po 3tirih letih delovanja nekon-
taminirano.

Koncentracija radona—222 s potomci v zraku skladi$éa je bila
podobna kot prejsnje leto. Meritve za leto 1990 so pokazale
koncentracijo 0.57 +/— 0.83 WL. Skladis¢e se v glavnem ne
prezracuje, da se ne bi po nepotrebnem obremenjevalo oko-
lje, razen pred deli v skladis¢u. Cas delovanja ventilacijskega
sistema se belezi in je v letu 1990 znasal 111 ur.

B) Pregled radioaktivnih odpadkov

Vsi odpadki v skiadisCu so evidentirani, stanje v skladis¢u ob
koncu leta 1990 pa je prikazano s tabelo 3.2.2. Merjenja
radioaktivnosti kazejo, da je vpliv skladis¢a na okolje zane-
martjiv.

Tabela 3.2.2:

Pregled radioaktivnih odpadkov v prehodnem skiadis¢u reak-

—torskega centra v Podgorici za leto 1990

vfsta stanje izotopi A

sodi 111 Co—60.Cs—137b.Eu-152/U‘.Ra—226 3-20 Gbg
posebni 50 Co-60/Ra-226/Am-241 i 11 GBgq
zaprti 58 Co-60,Sr-90 700 GBq

Opombe k tabeli 3.2.2:1. Navedeni so samo izotopi, ki prispe-
vajo glavnino aktivnosti ali so pomembni zaradi daljsih raz-
padnih ¢asov

2. Sodi vsebujejo kontaminirane predmete ali materiale
z inducirano radioaktivnostjo zaradi obsevanja v reaktorju
TRIGA

3. Posebni odpadki so kontaminirani ali aktivirani predmeti, ki
jih zaradi velikosti ni mo¢ hraniti v sodih

4, Zaprti izvori so neuporabni viri sevanja, ki so ponavadi
shranjeni v originalnih zascitnih kontejnerjih

3.2.3 Nadzor radioaktivnosti v okolici reaktorskega centra
v Podgorici

izpus€ena aktivnost v okolje zaradi delovanja Reaktorskega
centra je tako nizka, da je treba meriti emisije radioaktivnih
shovi na izvoru, da bi fahko ocenili vpliv radioaktivnosti na
okoije. Pomembna so izpuséanja Ar—41 v atmosfero iz pre-
zradevalnega sistema reaktorske hale in radioaktivne snovi
v tekocih odplakah odseka za jedrsko kemijo. Dodatne meri-
tve nekaterih koli¢in sluzijo predvsem za potrditev ocen in pa
za identifikacijo morebitnih vplivov zunanjih onesnazevalcev
(npr.pocernobilska kontaminacija). :
Nadzor izpuha iz reaktorske hale obsega: dolo¢anje radioak-
tivnih aerosolov v zraku, dolocanje Ar—41 v zraku in merjenje
meseéne doze s termoluminiscenénim dozimetrom na
izpuhu. V zraku se med umetnimi radionuklidi pojavijata le
Na-24 in Tc—-99m, katerih vsebnosti so nepomembne v pri-
merjavi z izvedenimi koncentracijami. Vsebnost Ar—-41 znasa
pri polni moci reaktorja 250 kW okoli 100 kBa/m3, kar je
v skladu z meritvami v predhodnih dveh letih.

Tekocinski izpusti, ki vsebujejo radioaktivne izotope, se med
tednom zbirajo v zadrzevalnem tanku, iz katerega se izpus-
¢ajo ob ponedeljkih, ko ¢ez konec tedna razpadejo kratkoZivi
izotopi. Povpre¢na koncentracija pred redéenjem z vodo
v nobenem primeru ni presegla mejne vrednosti za pitno
vodo.

V letu 1990 v padavinah in podtainici niso izmerili nobenih
umetnih radioaktivnih izotopov.

Ocenjena letna efektivna ekvivalentna doza za posameznika,
ki je doloCena dokaj konzervativno, znasa zaradi Ar—41
v zraku 2 Sv in zaradi pitja recne vode 1,5 Sv. Konservativnost
ocen je v tem, da privzamemo talni izpust Ar—41 (dejanska
viSina je 10 m), da reaktor deluje celo leto s polno mo¢jo,
zadrzZevanje prebivalca je 100 m od izpustnega mesta (ograja
okoli objekta v glavhem ne dopusca tolik§nega priblizevanja),
da prebivalec pije vodo ob &asu izpudéanja, zanemarjeno je
redCenje tekocine pred izpustom v reko (razredditveni faktor
pribiizno 5).

4. OBRATOVANJE JEDRSKIH OBJEKTOV V SVETU

4.1 PREGLED JEDRSKIH ELEKTRARN V SVETU

Tudi v letu 1990 se je zmanjsalo Stevilo obratujocih jedrskih
elektrarn, tako kot Ze prejénie leto, vendar se |e njihova
skupna elektricna mo¢ povecala, ker vkljucCujejo v omrezje
vedno zmogljivejse elektrarne Leta 1990 so zagnali 10 novih
reaktorjev v jedrskih elektrarnah, 12 reaktorjev pa je bilo
zaustavljenih. Deset novih reaktorjev je prispevalo priblizno
10000 MW elektriéne modi, prikiju¢ena mo¢ zaustavijenih pa
je znasala 4500 MW (Vir: Nuclear Engineering International,
April 1991).
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Ob koncu leta 1990 je v 25 drzavah obratovalo 424 reaktorjev
s prikijuéno mocjo 324496 MWe, gradi pa se $e 83 enot (Vir:
|AEA Newsbriefs, Jan/Feb 1991) oziroma 57 enot s skupno
modéjo 47819 MWe (Vir: Nuclear Engineering international
April 1991). Do razlike v Stevilu elektrarn v gradnji je verjetno
prislo zaradi razli¢nega prikazovanja statusa elektrarn, kate-
rih gradnja je (zacasno ali dokon¢no) ustavljena.

Delez jedrskih elektrarn pri proizvodnji elektriéne energije
v letu 1990 v svetu je bil 17% in je bil enak kot v letu 1989,
Deset na novo prikljuéenih elektrarn je bilo v Kanadi (Darling-
ton 2, CANDU reaktor 881 MWe), v Franciji (Cattenom 3 — lah-
kovodni tlaéni reaktor 1300 MWe, Golfech 1 — lahkovodni
tlaéni reaktor 1310 MWe, Penly 1 — lahkovodni tlaéni reaktor
1330 MWe), v Indiji (Narora 2 — tezkovodni tlaéni reaktor 220
MWe), na Japonskem (Kashiwazaki Kariwa 2 — vrelni reaktor
1067 MWe, Tomari 2 — lahkovodni tlacni reaktor 550 MWe),
v ZDA (Comanche Peak 1 — vrelni reaktor 1150 MWe, Sea-
brook 1 — tahkovodni tlagni reaktor 1149 MWe) in v Sovjetski
zvezi (Smolensk 3 — lahkovodni grafitni reaktor 925 MWe).
Dokonéno je bilo ustavijenih 12 reaktorjev, in sicer v Franciji
{Chinon A3 — plinsko hlajeni reaktor 360 MWe, St.Laurent A1
— plinsko hlajeni reaktor 390 MWe), v Nemciji (Greifswald
1,23 in 4 — vsi so sovjetski lahkovodni tla¢ni reaktorji
VVER~-440 po 408 MWe in THTR 300 — visokotemperaturni
plinsko hlajeni reaktor 296 MWe), v Htaliji (Caorso — vreini
reaktor 860 MWe in Enrico Fermi (Trino) — lahkovodni tiacni
reaktor 260 MWe), v Spaniji (Vandellos 1 — plinsko hlajeni
reaktor 480 MWe) in v Veliki Britaniji (Hunterston A1 — plinsko
hlajeni reaktor 150 MWe in Winfrith — SGHWR vrelni reaktor,
moderiran s tezko vodo in hlajen z lahko vodo 92 MWe) (vir:
Nuclear Engineering International April 1991).

V letu 1990 so se &tiri drzave odlodile, da zaénejo graditi nove
jedrske elektrarne. V Franciji so naro€ili Civaux 1 (lahkovodni
tlaéni reaktor 1516 MW), v indiji so zaceli pripravljati gradbisci
za Koodankulam (dva 1000 MW lahkovodna tla¢na reaktorja)
in Kaiga (pet 235 MW tezkovodnih tla¢nih reaktorjev), v Taj-
vanu so dobili dovoljenje, da naroéijo Yenliao (dve enoti po
1000 MW z lahkovodnim tla¢nim reaktorjem), Repubtiks
Koreja je dovolila pricetek del za Uljin 3 in 4 (lahkovodr..
tlaéna reaktorja po 950 MW) (Nuclear Engineering Inter - .u-
onal, June 1991). Tabela 1: Jedrski energetski reaktorji v obra-
tovanju in v gradnji ob koncu leta 1990 in ob koncu leta 1989
(vir: IAEA Newsbriefs, Jan/Feb 91)

reaktorji
v gradnji

reaktorji
v obratovanju

1990 1989 1890 1989

Argentina

Belgija

Brazili ja
Bolgari ja

Ceska in Slovaska
Finska

Franci ja

Indija

Iran

Italija

Japonska
Jugoslavi ja
Juznoafriska r.
Kanada

Koreja rep.

Kuba

LR Kitajska
Madzarska

Mehika

Nemci ja
Nizozemska
Pakistan

Romuni ja
Sovjetska zveza 47 46
Spani ja 9 10
Svedska 12 12
Svica S 5
Tajvan 6 6
V. Britanija 37 39
2DA 112 110
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Skupaj: 424 426

4.2 PREGLED STANJA JEDRSKE VARNOSTI V SVETU
4.2,1 Opredelitve do jedrskih programov v svetu

V Svici so se volilci septembra 1390 odloéali med dvema
moznostma: ali naj zaprejo svoje jedrske elektrarne, ali pa naj

. sprejmejo desetletni moratorij na gradnjo novih jedrskih elek-

trarn. Svicarji so izbrali drugo moznost, torej da obdrzijo
jedrske elektrarne, deset let pa ne bodo gradili novih (NEW,
No. 3—4).

Poljska vlada se je zaradi tehnoloSko~finanénih in politiénih
razlogov odrekla gradnji kompleksa jedrskih elektre v Zar-
rowiecu severozahodno od Gdanska, kjer naj bi . ale $tiri
enote sovjetskega tipa VVER - 440 (lahkovodni tlaér reaktor).
Obenem se je odrekla tudi gradnji jedrskih elektra: 1 na Polj-
skem nasploh. Belgijska svetovalna firma Beilgat m je tudi
ocenila, da omenjene jedrske elektrarne na Zaho:i ne bi bile
odobrene. Prvi dve enoti sta zgrajeni priblizno ¢, 30% (NW,
No. 37). Po drugi strani pa Poljska ze razmif!ja o gradnji
jedrskih elektrarn po ltetu 2000 (vir: Porocilo poljske delega-
cije na posvetovanju OECD/NEA Dec.1990, Pariz).

V italiji so v zacetku leta 1990 izracunali stroSke za zaprtje
jedrskih elektrarn. Po pribliznih industrijskih ocenah (bol;
toéno oceno stroskov bo sporodil poseben komite italijan-
skega ministrstva) naj bi ta vsota znasala najmanj 7000 mili-
jard lir. V tej oceni niso upostevani strodki za konzerviranje
ugasnjenih JE Trino in Caorso in za plate zaposlenih v teh
dveh elektrarnah. ltalijanski parlament je 13. junija 1990 tudi
odloéil, da dokon&no zapre ugasnjeni JE Trino in Caorso
(NEW, No. 3—-4).

Jzdrski upravni agenciji obeh Nemcij (ZRN, NDR) sta doloili
delovno skupino, ki je zadela z delom za zdruzitev nemskega
jedrskega zakona. Zdruzeno zakonodajo naj bi uskladili pred-
vidoma do leta 1991. Javna intervencija pri pridobivanju jedr-
skih dovoljenj je po mnenju strokovnjakov najvecja ovira pri
oblikovanju nove jedrske zakonodaje. Zahodnonemski stro-
kovnjaki pravijo, da bi bilo prezgodnje vsiljevanje njihovih
normativov Vzhodni Nemgiji usodno, saj niti ena izmed dese-
tih vzhodnonemskih JE, ki so bodisi v obratovanju bodisi
v gradnji, ne dosega zahodnonemskih standardov za varno
obratovanje (NW, No. 13). Kljub takemu mnenju pa je po
zdruzitvi obeh Neméij obvetjala za vse ozemlje jedrska zako-
nodaja bivée Zahodne Nemcije. Tako so bile ze pred koncem
1990 ustavljene vse jedrske elektrarne v bivsi NDR in naro-
&ene obsezne §tudije o mozni dograditvi varnostnih sistemov
do ravni, ki bi zadovoljeval stroge nemske predpise.

V ameriski zvezni drzavi Oregon so voliici zavrnili zacasno
zaprtje JE Trojan, dokler zve_no odlagalis¢e ne bo zadelo
sprejemati zgorelega goriva. Doslejso v 14 letih proizvedli 360
ton visoko radioaktivnih jedrskih odpadkov. Nasprotniki JE so
dvomili o rentabilnosti elektr rne in o sposobnosti, da vzdrzi
potres. Stroske za nadomes* o energijo (1 178 MWe) v nasted-
njih 20 letih so oceni” 3 milijarde dolarjev. Volilci so
predlog za zaprtje ! il ze drugi¢ v zadnjih §tirih letih
(NW, No. 45).

Jedrsko energijo so v _ ..A uvrstili med ucinkovita sredstva
v boju proti topli gredi. Po dolgotrajnejsem pocernobilskem
izogibanju jedrski energiji so jo vkijucili v osnutek zakona
o globalnem segrevanju, ki ga pripravija senatni odbor za
energijo in naravne vire (NW, No. 31).

Pred francoskimi zakonodajalci so razgrnili jedrski program,
ki so ga pravniki temeljito pregledali. Glavna poudarka sta
bila, da mora biti jedrski program bolj odprt za javnost, vecja
pa mora biti tudi pristojnost neodvisnih teles za jedrsko var-
nost (NW, No. 51}.

4.2.2 Projektiranje, gradnje

y Nemg¢iji so primerjali zahteve za svojo naslednjo generacijo
jedrskih elektrarn z ameriskimi. predvsem so bilepoudarjene
varnostne znadiinosti, ki so jih Nemci 2e vgradili v projekte
svojih reaktorjev Konvoi. Nova zasnova naj bi povedala spre-
jemljivost taksnih JE za javnost. Napredek je torej mozen
S poenostavitvijo in raznovrstnostjo tehni¢nih varnostnih zah-
tev za preprecitev taljenja sredice za razlicne scenarije nez-
godnih dogodkov (Atomwirtschaft, No. 8-9).

Sredi poletja je kanadska AECL Candu predlozila projekt za
drugo 600 MWe Candu enoto Korea Electric Power Compa-
gg,)ki naj bi jo gradili pri Wolsungu v Republiki Koreji (NW, No.
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Ceskoslovasko podijetie Skoda, ki je do zdaj proizvajala tla¢ne
posode in druge sestavne dele primarnega kroga za sovjetske
reaktorje, iS¢e zahodno druZbo, ki bi ponudila naért in kon-
strukcijo za 600 MWe reaktor, ki bi zamenjal dva sovjetska
tipa VVER s 1000 MWe, ki so jih hoteli postaviti na lokaciji JE
Temelin 3 in 4, vendar je ¢eSkoslovaska vlada ustavila njuno
gradnjo. Predstavniki Skode zatrjujejo, da se je tudi podpora
domace vlade za gradnjo na&rtovanih JE Temelin 3 in 4 neko-
liko zmanjsala, in to predvsem zaradi finan&nih tezav, ker se
viada sicer zavzema za preprefevanje onesnaZenja s kurje-
njem fosiinih goriv (NW, No. 13).

Madzarska se je odlogila, da bo svoji dve naértovani JE
zgradila skupaj z zahodnimi proizvajalci, Bolgarija je za¢asno
ustavila graditev Stirih enot na lokaciji Belene,. zaradi spre-
memb v Nemdciji ne more ve¢ radunati na partnerstvo pri
projektih na tleh bivée Vzhodne Nemdije.

Zamenjava uparjainikov sodi zagotovo med najzahtevnej$a in
najdraZja opravila pri obnavijanju in posodablianju jedrskih
elektrarn, obenem pa je brezhiben uparjalnik pomemben za
ekonomiéno in varno delovanje elektrarne.

Druzba Siemens/KWU bo v belgijski JE Doel-3 (lahkovodni
tiacni reaktor 940 MWe) zamenjala tri obstojece uparjalnike,
katerih cevi kazejo korozijske poskodbe. Uparjainike bosta
izdelali belgijska druzba Cockerill iz Liega in Spanska druZba
Equipos Nucleares SA iz Santandra, Opremo bosta izdetali po
specifikacijah Siemens/KWU, ki bo tudi nadzoroval opravijena
dela in njihovo kakovost (NW, No. 34). . "0 _
DruZba Bechtel—KWU je pripravijala pomidbe za zamenjavo
uparjalnikov, ker predstavniki te firme menijo, da bo trg za
zamenjavo uparjalnikov v ZDA kmaiu prenasiéen, zato bo le
nekaj druzbam uspelo ostati na podroéju izdelave in vgradnje
uparjalnikov. Bechtel—KWU se ravno zato namerava speciali-
zirati za uparjalnike, da bi lahko Se obstal v vedno ostrejsi
konkurenci (NW, No. 31).

Francoski Framatome in Electicite de France sta izredno hitro
(v 70 dneh) zamenjala uparjalnike v JE Dampierre—1. Pri tem
je osebje prejelo dozo 2.5 ClovekSv. Nekaj daljsi ¢as je bil
doseZen pri zamenjavi uparjainikov v JE Ringhals—2 na Sved-
skem v letu 1989, ki jo je izvajal Siemens/KWU, kjer so delavci
prejeli dozo 3 ¢lovekSv (NW, No. 23).

4.2.3 Obratovanje, nezgode, nesrece

Nastetih je nekaj najpomembnejsih nezgod, ki so se zgodile
po svetu v letu 1990, in sicer v Nem¢iji, Franciji, Belgiji, ZDA in
na Finskem . Porocila kaZejo, da je treba z vso resnostjo
obravnavati dogodke, ko sicer ni bilo nobenih posledic za
osebje ali okolje, vendar varnostni sistemi niso bili priprav-
lieni, da takoj delujejo. Za jedrsko varnost zelo pomembni
dogodki se lahko zgodijo tudi, ko je reaktor ustavljen zaradi
menjave goriva in vzdrZevalnih del. Iz §tevila poroéil o nezgo-
dah je razvidno, da je tak$nih dogodkov v enem letu nesoraz-
merno veC, ¢e primerjamo &as trajanja ustavitve s dasom
obratovanija reaktorja.

Mednarodna agencija za atomsko energijo — MAAE in Agen-
cija za jedrsko energijo — NEA pri Organizaciji za gospodar-
sko sodelovanje in razvoj (NEA/OECD) sta dali v poskusno
uporabo mednarodno lestvico za razvritanje nezgodnih
dogodkov in okvar v jedrskih reaktorjih. To lestvico, imeno-
vano tudi INES (International Nuclear Event Scale), je sprejela
tudi Republika uprava za jedrsko varnost. V poskusni upo-
rabi je zdaj ta lestvica razen v Jugoslaviji $e v Franciji, Belgiji,
Veliki Britaniji, Svici, Svedski, Finski, MadZ2arski, Bolgariji,
Sovijetski zvezi, Argentini, Kanadi in Egiptu ter na Japonskem.
Lestvica INES je nacin za takoj$nje obveséanje javnosti
v skladni obliki o varnostnem pomenu dogodkov, o katerih
porocajo jedrske elektrarne. S tem da damo dogodke v pri-
merno obliko, lahko lestvica omogoéi, da bodo dogodki
enako razumljeni med strokovnjaki, v javnih medijih in v jav-
nosti. V lestvico INES se razporejajo samo dogodki, povezani
z jedrsko ali radiolodko varnostjo. Razporejeni so v sedem
stopenj. Spoqnje stopnje od 1 do 3 se imenujejo nezgode,
zgornje stopnje od 4 do 7 pa nesrece. Dogodki, nepomembni
Za jedrsko ali radiolo$ko varnost, so razporejeni pod lestvico
ali na stopnjo 0, kamor sodijo tudi vse nesreée pri delu, ki niso
povezane z delovanjem jedrske elektrarne. Nesreda na éerno-
bilski elektrarni sodi brez dvoma v razred 7 po lestvici INES:;
nesreCa na Otoku treh milj pa v peti razred. Dosedaniji

dogodki v NE Krdko so bili vedinoma v razredu 0, najhujsi
dogodki pa med 1in 2.

izredni dogodki v Nemdiji

Nemsko zvezno ministrstvo za okolje in jedrsko varnost je
objavilo, da so upravijalci jedrskih elektrarn v Nemciji v letu
1990 zabele?ili 225 dogodkov, o katerih so morali poro€ati
upravnim organom. V predhodnem letu sta bili 302 taksni
porodili, kar je priblizno za tretjino ve¢ kot v fetu 1990. V Nem-
¢iji imajo tristopenjsko lestvico za ocenjevanje dogodkov
v jedrskih elektrarnah. Dogodki oznaceni z »N«, so normalni
dogodki, ki ne zahtevajo posebne pozornosti upravnih orga-
nov, dogodki, oznaceni z »E«, so pomembni za varnost, za
»E« dogodke je treba ¢im prej najti vzrok in ga odpraviti. »S«
oznatuje dogodke, o katerih je treba takoj poroéati uprav-
nemu organu in zahtevajo takojdnjo odstranitev pomanijkljivo-
sti v jedrski varnosti. Leta 1990 so bili vsi dogodki razen
$estih, razvr$§¢eni v »N« razred. En dogodek je bil oznaden kot
»S« in se je zgodi! v jedrski elektrarni Kruemmel.

Izpust vode, kontaminirane s tritijem

V JE Kruemmel! z lahkovodnim vreinim reaktorjem je bil 23.
julija izreden izpust tritija. Osemdeset kubi¢nih metrov vode,
ki je vsebovala tritij in je bila namenjena za hlajenje olja in
motorjev v turbinski zgradbi, je steklo v zemijo. Tritij so
namenoma dodali vodi, da bi lahko detektirali njeno puséa-
njé. Ceprav je bil po mnenju zveznega ministrstva za okolje in
jedrsko varnost ter druzbe Hamburske elektrarne (Hambur-
gische Elektrizitaets Werke AG) ta dogodek neznatne var-
nostne in radiolodke pomembnosti, so mu pripisali najvi§jo
stopnjo zaradi sprosfenega tritija. Po mednarodni lestvici
INES (ki so jo sprejeli tudi v Nemtiji v letu 1991), bi bil ta
dogodek oznaéen s stopnjo ena ali pa bi bil celo pod njo.
Celotna aktivnost sprosdéenega tritija je bila 0.3 GBg (NW, No.
17).

Ocena jedrske varnosti v JE Greifswald

Mednarodna organizacija za atomsko energijo — MAAE je
v februarju 1990 organizirala obisk skupine za ocenitev var-
nostno pomembnih. dogodkov (ASET) v vzhodnonem$kem
kompleksu jedrskih elektrarn Greifswald. Ugotovili so, da je
bil vzrok za 70 odstotkov varnostno pomembnih dogodkov
odpoved instrumentacije ali regulacijskih naprav. Prav tako
so opazili tudi pomanjkanje razpolozijivosti varnostnih siste-
mov zaradi nadpovpreéne nezanesljivosti in slabega vzdrze-
vanja. V Greifswaldu niso opazili veliko ukrepov, ki bi prispe-
vali k zmanj3anju Stevila pomanijkljivosti (NW, No. 8).
Priporotila zahodnonems$ke GRS

Neodvisno od zgoraj omenjene skupine MAAE so prav tako
v februarju 1990 na podlagi priporocil zahodnonemskih stro-
kovnjakov (Geselschaft fuer Reaktorsicherheit — GRS) usta-
vili jedrski elektrarni Greifswald 2 in 3 (obe sta z lahkovodnim
tiaénim reaktorjem sovjetskega tipa VVER-440). Glavni raz-
log za ustavitev so nejasnosti zaradi krhkosti reaktorskih
posod. Med pregledom jedrske elektrarne Greifswald je bilo
ugotovijeno tudi, da je avtomatsko spremijanje parametrov,
pomembnih za varno obratovanje, v komandni sobi zelo
pomanijkljivo, tako da operaterji nimajo pravega vpogleda
v dejansko dogajanje v elektrarni, kar lahko privede do ¢love-
Skih napak pri obvladovanju nezgode (NW, No. 10).

Izredna dogodka v Franciji ]

Nerazpolotljivost filtrov za fiSCenje atmosfere zadrzeval-
nega hrama v JE Tricastin 1in 2

Upravijalec jedrske eiektrarne Tricastin francoska druzba EdF
je v avgustu 1990 odkrila, da sta cevovoda, ki vodita od
zadrzevainih hramov enot | in 2 k skupnemu filtru za ¢idcenje
atmosfere zadréevalnega hrama, neprepustna Podobno
napako so odkrili tudi v elektrarni Chinon B3 z 800 MWe
lahkovodnim tlaénim reaktorjem. Pregled cevovodov je poka-
zal, da so po vgradnji filtrov pozabili cdstraniti v ceveh pred
fitrom vgrajene neprepustne diafragme. Kriva sta izvajalec
, ki je pozabil izvriti navodilo druzbe EdF glede montaze, in
druzba EdF, ki ni dovol; natanéno nadzirala dela v zvezi
s filtrom. Filtrov pri normalnem obratovanju elektrarne ne
potrebujejo in bi jih uporabili samo ob resni nesredi s tatje-
njem sredice. Dogodek je bil oznaten z drugo stopnjo po
francoski lestvici za jedrske nezgode predvsem zaradi éasa
(priblizno leto dni), v katerem je bil filter nerazpolozljiv. Fran-
coska lestvica je zelo podobna lestvici INES in ima osem
stopenj. Filter za ¢is¢enje atmosfere zadrzevalnega hrama so
zaceli razvijati v Franciji ze leta 1984, da bi zaséitili zadrze-

porocevalec
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vaini hram pred ¢ezmernim povecanjem tlaka, ki bi ga povzro-
¢ila resna nesreta s poskodbo sredice reaktorja. Filter bi
ocistil priblizno 90 % radionuklidov, ki bi jih morali izpustiti
v atmosfero (NW, No. 36). .

Nenamerna razred&itev borne kisline v primarnem krogu

V-marcu 1990 se je med rednim letnim remontom v JE Blayais
4 nenamerno razredcilo primarno hladilo, kar so oznadcili kot
dogodek druge stopnje po francoski lestvici. Nezgoda je
nastala zaradi slabe zagotovitve kakovosti in slabe uskladitve
med izvajalcem vzdrzevalnih del na ceveh uparjalnika in ope-
raterji v komandni sobi. V remontu, ko je bil reaktor ustavljen,
so kot vedno preiskali cevi uparjalnika z metodo vrtinénih
tokov in éepili vse cevi, v katerih so odkrili prevelike poskodbe
stene cevi. Poleg tega so prerezali in izvlekii nekaj cevi iz
uparjainika za nadaijnje laboratorijske preiskave. Operateriji
niso bili obves¢eni, da so te cevi ostale odprte in so zadeli
polniti sekundarni del uparjalnikov z demineralizirano vodo.
Skozi odprte cevi je nekaj deset kubiénih metrov vode izteklo
v primarni krog. To je povzrodilo poéasno razredCevanje

borne kisline v vodi primarnega kroga. Borna kislina je nev-:

tronski strup (absorber), ki absorbira nevtrone in s tem urav-
nava verizno reakcijo. Med menjavo goriva mora biti koncen-
tracija borne kisline tako velika, da je sredica reaktorja mo¢no
podkritiéna. Sam dogodek je nepomemben zaradi posledic,
pa¢ pa je bit ocenjen z drugo stopnjo zato, ker operaterji ve¢
ur niso vedeli za ta dogodek, in jih na to opozorile meritve
koncentracije borne kisline. Dogodek je zanimiv tudi zato, ker
je zelo podoben dogodku, ki se je leta 1982 dogodil v NE

Krsko in je bil javijen po sistemu poroéanja o izrednih dogod-

kih na MAAE/IRS (SN 1990).

lzredni dogodek na Finskem

Ziom stanj3ane cevi v sistemu napajalne vode

Obe enoti v finski jedrski elektrarni Loviisa s sovjetskim tlag-
novodnim reaktorjem VVER-440 sta bili ustavijeni zaradi
zloma cevi v sistemu napajalne vode v enoti 1, ki se je zgodil
28. maja 1990. Preiskava je pokazala, da je bila stena cevi na
mestu zloma stanjsana zaradi korozije na komaj en milimeter,
originaina debelina je zna3ala 18 milimetrov. Loviiso 2 so
preventivno ustavili, da bi jo podrobno preiskati. Tudi tu so
nasli na podobnem mestu stanjsano cev, ¢eprav ne toliko kot
v enoti 1.

Zlom cevi s premerom 325 mm, ki je na tlaéni strani &rpalke
napajalne vode, je povzrodil, da se je petdeset kubiénih
metrov vrote vode in pare iz sekundarnega, klasi¢nega dela
elektrarne razlilo v spodnje prostore turbinske zgradbe.
Poskodovana je bila tudi elektri¢na napeljava v okolici zloma
in $e nekaj tanjsih cevi, vendar so vsi sistemi, razen napajaine
vode, delovali. Puséanje so osamili v dvajsetih minutah. Reak-
tor je bil ustavljen takoj, ko so se ustavile &rpalke napajaine
vode. PomoZni ¢rpalki napajalne vode sta takoj zaceli delo-
vati, tako da uparjalnik ni ostal brez vode.

Po mednarodni lestvici jedrskih dogodkov (INES) spada zlom
cevi v Loviisi | med nezgode prve stopnje. Nezgoda je
pomembna tudi zato, ker je sproiila preiskavo in odkrila
pomanijkljivosti v sosednji enoti istega tipa. Tak$ni reaktorji so
razsirjeni po skoraj vseh vzhodnoevropskih drzavah, zato je
poroéanje o dogodku pomembno, saj je moZno s pravocas-
nim obvesCanjem sproZiti ukrepe ne glede na driavne meje
(NW, No. 22).

Izredni dogodek v Belgiji

Nerazpolotljivost sistema varnostnega vbrizgavanja

Ko so v juliju 1990 v belgijski jedrski elektrarni Tihange
s tladnovodnim reaktorjem zacleli z zagonom reaktorja, so
ugotovili, da sistem varnostnega vbrizgavanja vode v primarni
krog, ¢e pride do zloma cevovodov na sekundarni strani, ne
deluje. Tveganje ni bilo veliko, ker je elektrarna delala
z zmanjsano modjo, vendar so Belgijci dogodek ocenili
z drugo stopnjo po mednarodni lestvici (INES), ker vsaka
nerazpolozljivost varnostnih sistemov zviduje pomen nez-
gode. Vzrok nezgode je bil nezadostno preverjanje delovanja
sistemov, preden so zacdeli zaganjati reaktor (SN 1990).

Izredni dogodek v ZDA

izguba vsega izmeni¢nega napajanja jedrske elektrarne
Vogtle

Marca 1990 je bila jedrska elektrarna Vogtle 1 ugasnjena
zaradi redne menjave goriva. Tovornjak, ki je pripeljal plin za
varjenje, ki so ga potrebovali za vzdrZevalna dela, se je zaletel
v steber elektricnega daljnovoda in povzrodil kratek stik.
Elektrarna je zaradi tega ostala brez zunanjega napajanja.

D\{a dieselska generatorja, predvidena za vkljucitev v takénem
primeru, nista delovala. Eden je bit nerazpoloZljiv zaradi vzdr-
ievapja, drugega so veckrat zagnali, a se je ustavil.

Ker je bila elektrarna brez notranjega in zunanjega napajanja
veC kot 15 minut, so morali razglasiti izredno stanje na lokaciji
jedrske elektrarne. Priblizno 15 minut po razglasitvi izrednega
stanja jim je uspelo zagnati dieselski generator, ki je zagotovil
delovanje &rpalke sistema za odvajanje zaostale toplote. Jedr-
ska elektrarna je bila v celoti 35 minut brez napajanja in v tem
Casu se je temperatura vode v reaktorju dvignila z 32 stopin;
na 58 stopinj Celzija. Tej nezgodi lahko nedvomno pripisemo
:jrutg_o stopnjo INES, &eprav Ameriéani ne uporabljajo te
estvice.

Nezgoda se je zgodila pri ustavljenem in odprtem reaktorju,
vzrok zanjo pa je bil manevriranje vozila, ki pri normainem
obratovanju elektrarne nima dostopa do tistega dela, kjer je
povzroéilo kratek stik (NW, No. 12).

4.2.4 Splosna varnost .

V zadetku leta 1990 je priblizno 800 ¢lanov ameriske drzavne
akademije za znanost poslalo predsedniku Bushu pismo
z naslovom Poziv ameriskih znanstvenikov k preprefevaniju
tople grede. Ameridki akademiki prediagajo svoji vladi, naj
izboljsa energetsko politiko, ki bo omejila izpuste ogljikovega
dioksida, obenem pa ne bo prizadela gospodarske rasti. Ena
izmed to¢k obravnava tudi jedrsko energijo, ki bi prispevala
k reditvi problema, obenem pa je treba pri tem poudariti, naj bi
vlada vodila politiko, ki se bo bolj posvetila zdravstvenemu
varstvu in varnosti prebivalstva, reditvi odiaganija radioaktiv-
nih odpadkov in razvijanju u¢inkovitin varovalnih ukrepov pri
Sirjenju jedrske tehnologije, ki jo je moZno uporabiti za izde-
lavo oroZij (NEW, No. 3—-4). )
Evropski parlament je sproZil formalno zahtevo po preiskavi
za varnost in zdravje pomembnih postopkov v jedrskih objek-
tih evropske skupnosti. Povod za zahtevo Evropskega paria-
menta, da pregledajo obratovalna dovoljenja posameznih
evropskih jedrskih objektov, so bila porocila, ki govorijo
o veliki stopnji nevarnosti za delavce v britanskem podjetju za
predelavo jedrskega goriva v Sellafieidu. Predstavniki Evrop-
ske skupnosti v Bruslju pravijo, da bi organizirali sreanje
ministrov za okolje, na katerem bi obravnavali varnostne
okolisgine jedrskih objektov v skupnosti. Evropski parlament
bo pri ocenjevanju varnostnih standardov dal prednost stro-
kovnjakom Evropske skupnosti v Brusiju pred pooblaséenimi
drzavnimi organizacijami {NW, No. 12).

Svetovalni komite za energijo pri japonski viadi je napoyed_al
revizijo doigoroénih potreb po energiji na Japonskem, ki daje
prednost jedrskim elektrarnam v prizadevaniju, da bi prepre-
¢ili globaino unicenje okolja (NW, No. 24).

Sovjetska zveza je zadela tudi intenzivneje sodelovati s sve-
tovnim zdruZenjem operaterjev jedrskih elektrarn (WANO),
kar je posiedica poternobilskega odpiranja sovjetske jedrske
tehnologije. V okviru sodelovanja sovjetski operaterji jedrskih
elektrarn in drugi strokovnjaki obiskujejo jedrske elektrarne
na Zahodu, zahodni pa obiskujejo jedrske elektrarne v Sovjet-

ski zvezi.

4.2.5 Mednarodni sporazumi

Zahodnonem3ki minister za okolje in jedrsko varnost se je
februarja 1990 srecal s sovjetskimi predstavniki v Moskvi, kjer
so razpravijali o prizadevanjih za izboljsavo varnostnih siste-
mov v sovjetskih tlaénovodnih reaktorjih tipa VVER. Sovjetska
zveza je pristala na predajo dokumentacije za te reaktorje
Zahodni Nem¢iji, kar je minister ocenil za veliko spremembo
v usmerjenosti Sovjetske zveze, da sodeluje z zahodnoevrop-
skimi drzavami (NW, No. 6).

Predsednika Bush in Gorbacov sta junija 1990 na srecanju
v Washingtonu obnovila sporazum o znanstvenem in tehnolo-
Skem sodelovanju za miroljubno izkoris¢anje atomske ener-
gije. Po tem sporazumu naj bi driavi delili stroske tudi za
razvoj hitrih oplodnih reaktorjev in za razvoj varnih civilnih
jedrskih reaktorjev (NW, No. 21).

JuZna Koreja in Japonska sta podpisali v zacetku leta 1990
sporazum o sodelovanju pri izbotjsavi varnosti jedrskih elek-
trarn. Juzna Koreja mora pred ratifikacijo sporazuma podpi-
sati Se MAAE konvencijo o zgodnjem obveséanju in o pomoci
ob jedrskih nesre¢ah (NW, No. 21).

Viri: NW — Nucleonics Week, letnik 1930

NEW — Nuclear Europe Worldscan, letnik 1990

SN 1990 — Surete Nucleaire, EdF 1990, Porocilo glavnega
inSpektorja za jedrsko varnost francoske drutbe EdF



