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POVZETEK

Republiska uprava za jedrsko varnost (RUJV) je pripravila Porogilo o jedrski
varnosti v letu 1993 v Republiki Sloveniji, ki sodi med redne oblike poro¢anja
o delu uprave Vladi in Drzavnemu zboru Republike Slovenije. PoroCilo vsebuje
pet tematskih enot, ki zajemajo: delovanje RUJV, obratovanje jedrskih
objektov v Sloveniji, delo mednarodnih misij v Sloveniji, vajo Posavje - 93 in
obratovanje jedrskih objektov v svetu.

Na zakonodajnem podroCju se je nadaljevalo delo pri pripravi -nove slovenske
zakonodaje (zakon o jedrski in radioloski varnosti, zakon o odgovornosti za
jedrsko skodo), prav tako pa sta bila pripravljena tudi Ze osnutka dveh
podzakonskih aktov (0 zagotavljanju jedrske varnosti z vidika cCloveka - t.i.
fitness for duty in o strokovni izobrazbi, delovnih izkuSnjah in preverjanju
znanja za pridobitev, podaljSanje in obnovitev licence za operaterje reaktorja
in glavne operaterje v NE Krsko ).

Pri opravijanju upravnih nalog je v letu 1993 RepubliSka uprava za jedrsko
varnost izdala skupno 27 upravnih aktov (odlo¢b in skiepov), od tega kar 22
Nuklearni elektrarni Krsko.

Pri RUJV delujeta dve strokovni komisiji, in sicer Strokovna komisija za
jedrsko varnost, ki se je v letu 1993 sestala trikrat, ter Strokovna komisija za
preizkus usposobljenosti operaterjev NE Krsko, ki je v letu 1993 organizirala
dva izpitna roka.

Na mednarodnem podrocju se je v letu 1993 moéno okrepilo delo RUJV.
Tako je RUJV sodelovala pri pogajanjih za sklenitev sporazuma med R
Slovenijo in R Avstrijo o zgodnji izmenjavi informacij v primeru radioloske
nevarnosti, upravnim organom sosednjih drzav (ltalije, Madzarske in Hrvaske),
pristojnim za jedrsko varnost pa predlagala sklenitev podobnih bilateralnih
sporazumov. V decembru 1993 je bil podpisan sporazum med RUJV in
jedrsko regulativno komisijo ZDA o izmenjavi tehniénih informacij in
sodelovanju na podroc¢ju jedrske varnosti.

Intenzivno je zlasti sodelovanje z Mednarodno agencijo za atomsko energijo
(MAAE). Sodelavci RUJV kot tudi drugi strokovnjaki iz R Slovenije so
sodelovali pri pripravi dokumentov, ki se oblikujejo v okviru Agencije, kot
npr.: Osnovni varnostni standardi, Konvencija o jedrski varnosti, revizija
Dunajske konvencije o civilni odgovornosti za jedrsko $kodo itd. Prav tako
RUJV sodeluje z MAAE pri delu misij Agencije (OSART, ASSET, ASCOT) ter
drugih sistemov (INES, IRS, INIS).

Preko MAAE poteka tudi mnogo seminarjev, teajev in delavnic, katerih so
se udelezevali tako delavci RUJV, kot tudi drugi slovenski strokovnjaki s
podroCja jedrske varnosti in varstva pred sevanji.

V okviru Agencije poteka tudi program tehnitne pomo€i in sodelovanja, ki
zajema tako programe Stipendiranja, znanstvenih obiskov in raziskovalnih
pogodb, kot tudi konkretnih projektov za tehniéno pomo¢. Na vseh teh
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podroc¢jih je Slovenija aktivno udelezena.

V letu 1993 je bilo opravijenih v NE KrSko oseminpetdeset rednih
inSpekcijskih pregledov, devet izrednih inSpekcijskih pregledov, stirje
inSpekcijski pregledi s pooblas€enimi organizacijami v zvezi z zbirno
strokovno oceno ob koncu 'remonta 92" in e Stirje po “izrednem remontu
93", en inSpekcijski pregled pa je bil opraviien skupaj z republiSkim pozarnim
inSpektorjem. Trije inSpekcijski pregledi so bili opravijeni v raziskovalnem
reaktorju TRIGA, opravljen pa je bil tudi redni inSpekcijski pregled Rudnika
Zirovski vrh s sodelovanjem RepubliSkega sanitarnega inSpektorata.
InSpekcijske sluzbe ugotavijajo, da remontna dela, funkcionalni in zagonski
preizkusi na sistemih in komponentah NE Krsko tudi po ‘izrednem remontu
93" ustrezajo obratovalnim pogojem in omejitvam. Ob ustavitvah so bili
pregledani vzroki in predlagani ukrepi, ter nadzorovano izpolnjevanje sprejetih
ukrepov.

V NE Krsko so v letu 1993 pridobili 3 956 662 MWh (3.96 TWh) bruto
elektricne energije na izhodu generatorja oziroma 3 762 780 MWh (3.76
TWh) neto elektricne energije. Generator je bil prikljuéen na omrezje 6492.8
ur ali 74.1 % celotnega Stevila ur v tem letu. Proizvodnja je bila za 7.78 %
manjSa od nacrtovane. Reaktor je bil kriticen 6518.51 ur ali 74.41 %
celotnega Stevila ur, proizvodnja toplotne energije pa je znaSala 11 471 831
MWh. Nacrtovane in nenalrtovane ustavitve NE KrSko in zmanjSanja modi
reaktorja v letu 1993 za ve¢ kot 10 % instalirane moci za Cas daljSi od 4
ur so bile: tri automatske ustavitve in dve rocni ustavitvi reaktorja. Do
avtomatskih ustavitev je priSlo zaradi izpada napetosti invertorja reaktorske
¢rpalke, ustavitve pretoka pare iz uparjalnika, ki je bila posledica nepravilnosti
v sekvenci testiranja obvodnega ventila glavnega parovoda in pri planiranem
ustavijanju reaktorja, ko se je pojavilo nihanje turbinske mo¢i, ki je povzrocilo
avtomatsko ustavitev reaktiorja. RoCno je bila elektrarna ustavljena zaradi
puSCanja cevi uparjalnika kar je tudi pripeljalo do izrednega remonta.
Problemati¢na sta uparjalnika, ki ju bo zaradi velikega Stevila zaCepljenih
cevi morala elektrarna v doglednem Casu zamenjati. V NE Krsko so izvedli

osem modifikacij, za katere je izdala RUJV odlo¢bo in Se drugih 17
modifikacij.

Nadzor vpliva NE KrSko v okolju je v letu 1993 potekal po ustaljenem
programu. Na osnovi meritev emisij in imisij ter konzervativnih predpostavk
je ocenjen prispevek NEK v letu 1993 k efektivni dozi za referenénega
Cloveka v okolici NEK manj§i od 10 uSv. Ta doza predstavija manj kot 0,5
% doze, ki jo Clovek prejme od naravnih in ostalih umetnih virov sevanja.

NeradioloSki monitoring za ugotavljanje vplivov NE KrSko na kakovost vode
reke Save in podtalnico ugotavija, da ni negativnega vpliva obratovanja NE
Krsko na vodo in fauno reke Save v Brezicah.

Monitoring radioaktivnosti v Zzivljenjskem okolju Slovenije v primerjavi z
merjenjem radioaktivnosti v okolici NE KrSko kaZe, da je prispevek joda iz
bolniSnic realno vedji od prispevka NE Krsko.

Raziskovalni reaktor TRIGA s toplotno mocjo 250 kW je v letu 1993
proizvedel 257.45 MWh toplote. Neplanirani sta bili dve ustavitvi, ena zaradi
izpada elektricne napetosti, druga pa zaradi okvare instrumentacije radiolo$ke
zascite. Prehodno skladiSCe radioaktivnih odpadkov v reaktorskem centru
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Podgorica je ostalo nekontaminirano, nekoliko se je poveCala samo hitrost
doze v zadnjem delu skladi§Ca. Oba objekta ne predstavljata zaznavne,
dodatne radioloSke obremenitve okolja. lzpusti radioaktivnih snovi iz

1991 in 1992, ko so bili najnizji v celotnem obdobju obratovanja
raziskovalnega reaktorja TRIGA. Imisijske vrednosti so bile pod mejo detekcije.
Efektivna doza za referenénega Cloveka v okolici Reaktorskega centra je bila
ocegjena z modelom preko izmerjenih emisij in je ocenjena v letu 1993 na
1 uSv.

Aprila 1993 je bil dokonCan program trajnega prenehanja izkoriS¢anja uranove
rude in prepreCevanja posledic rudarjenja v Rudniku urana «Zirovski vrh.
Dopolnjen program bq izdelan v letu 1994. Na osnovi rezultatov meritev imisij
v okolju Rudnika Zirovski vrh je bila izratunana dodatna obremenite
posameznika iz- kritiéne skupine zaradi posledic rudarjenja. Prispevek k
efektivni dozi je v letu 1993 ocenjen na 290 uSv, kar je nekoliko manj kot
v prejSnjih letih. Glavni delez k dodatni obremenitvi prispeva radon s svojimi
potomci (227 uSv). Z ustavitvijo izkoriS€anja rudisCa se plinske in tekocCinske
emisije radioaktivnih nukleidov niso bistveno zmanjSale. Vegje zmanjSanje se
pricakuje Sele s sanacijo rudnika in njegovih odlagalisc.

V letu 1993 so v Sloveniji delale tri mednarodne misije strokovnjakov s
podroCja jedrske varnosti. Skupaj so opozorile na 252 pomanjkljivosti, vendar
je ocena enotna, da jedrska varnost v Sloveniji ni ogroZzena. Priporocila se
nanasajo na: organizacijo in vodenje, izobrazevanje, obratovanje, vzdrZzevanje,
tehni¢no podporo, radiolosko zascito, kemijo, pripravijenost v sili, sisteme
elektrarne, gorivo in odpadke, geologijo - seizmiko, analize in Studije ter
upravni organ, zakonske ureditev in predpise. Realizirano je ze 72 priporodil,
v letu 1994 bo naslednjih 113, v letu 1995 pa Se 63. Samo Sest priporocil
je brez roka. Nobeno od poro€il pa v svojih ocenah ne ugotavlja kriticnih
pomankljivosti, ki bi zahtevale prenehanje obratovanja elektrarne.

V okviru urjenj predvidenih za primer izrednega dogodka je opravljena vaja
"Posavje 93". Analiza poteka vaje je pokazala veliko zavzetost in strokovno
usposobljenost vseh udelezencev vaje. lzkazalo pa se je, da je potrebno
posvetiti ve¢ pozornosti tehnicnim zvezam med udelezenci ter vaje za
pripravijenost ukrepanja ob izrednem dogodku v NE KrSko organizirati
pogosteje.

Ob koncu leta 1993 je v 29 drzavah obratovalo 430 reaktorjev za proizvodnjo
elektricne energije s prikljuéno elektricno modjo okoli 337.718 MW, Stevilo
obratujoCih reaktorjev pa se je povedalo za sedem.

V letu 1993 je bilo posredovanih v INES 81 poroCil o jedrskih dogodkih.
Stirje so bili ocenjeni kot dogodki tretie stopnje, dvanajst druge stopnje,
21 jih je bilo ocenjenih na stopnjo ena, ostali pa pod lestvico ali izven nje.
Razvite zahodne drzave posebno pozornost posve€ajo izboljSanju jedrske
varnosti v drzavah srednje in vzhodne Evrope s programi za izboljSanje
varnostnih mehanizmov jedrskih elektrarn in sanacijo obstoje¢ih objektov.

Jedrska varnost v republiki Sloveniji v letu 1993 je bila zagotovijena.
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1. UVOD

Republiska uprava za jedrsko varnost (RUJV) je pristojna za opravljanje
upravnih in strokovnih zadev, ki se nanaSajo na: jedrsko varnost, prevoz
jedrskih in radioaktivnih materialov, materialno bilanco jedrskih materialov,
odgovornost za jedrsko 8kodo, usposobljenost osebja uporabnikov jedrskih
objektov_in njihovo $olanje, zagotovitev kvalitete, inSpekcijsko nadzorstvo
nad izvrSevanjem zakonov ter drugih predpisov in sploSnih aktov, ki urejajo
jedrske objekte, in na druge zadeve s tega podrocja, dolocene z zakonom.
Med redne oblike porofanja Viadi in Drzavnemu zboru Republike Slovenije
sodi tudi porocilo o jedrski varnosti pri obratovanju jedrskih objektov v letu
199 .

Uvodno poglavie porocila o jedrski varnosti pri obratovanju jedrskih objektov
v letu 1993 podaja kratek pregled vsebine porocila po poglavjih.

Drugo poglavie obravnava pregled dela RepubliSke uprave za jedrsko varnost,
ki opravija upravne naloge s podrocja jedrske varnosti in inSpekcijski nadzor
nad jedrskimi objekti v Sloveniji, hkrati pa ima razvito mo¢no mednarodno
sodelovanje, ker lahko kakovostno opravija svojo osnovno dejavnost le z
uporabo najnovejsih spoznanj in informacij o dogajanju na podro¢ju jedrske
energetike v svetu. Sem spadata tudi koordiniranje in ocena dela strokovnih
organizacij, ki opravljajo vzdrZevalna dela v NE Kr§ko in dajejo strokovna
mnenja.

Tretje poglavie o "Obratovanju jedrskih objektov v Sloveniji' podrobno
obravnava obratovanje jedrske elektrarne v KrSkem v letu 1993, in sicer
glavne obratovalne podatke, ustavitve in razloge, zakaj je priSlo do ustavitev,
podatke o gorivu, stanje izrabljenega goriva, radioaktivne odpadke, ki so
shranjeni v elektrarni in obsevalne doze osebja. Tu je opisano tudi
izobrazevanje = osebja, modifikacije v NE Kr8ko in izpuScanje ter vpliv
radioaktivnosti zaradi delovanja NE Krsko na okolje. Obravnavan je tudi
raziskovalni jedrski reaktor TRIGA na Institutu Jozef Stefan v Podgorici, ki se
uporablja za izobraZevanje, raziskave in proizvodnjo izotopov za industrijo in
medicino. Opisano je tudi prehodno skladid¢e radioaktivnih odpadkov za
majhne uporabnike, in nadzor radioaktivnosti v okolici reaktorskega centra ter
nadzor Rudnika Zirovski vrh.

Cetrto poglavje obravnava delo treh mednarodnih misij s podrocja jedrske
varnosti, ki so-v letu 1993 bile v Sloveniji. To so: OSART (Skupina za oceno
obratovalne varnosti Mednarodne agencije za jedrsko varnost), ICISA
(Mednarodna komisija za neodvisno analizo varnosti Jedrske elektrarne Krsko)

in Preiskovalna misnLa Komisije Evropske Skupnosti, ki ocenjuje usposobljenost
upravnih organov, ki nadzorujejo NE KrSko in zakonodajo iz tega podrodja.

Peto poglavje obravnava vajo "Posavje - 93", ki je eden od nacinov urjenja,
predvidenih z "Naértom ukrepov za primer izrednega dogodka".
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Sesto poglavie obravnava radioaktivnost v Zivljenjskem okblju Slovenije ter ga
primerja z meritvami radioloSkega vpliva NE KrS8ko na okolje.

Sedmo poglavie obravnava obratovanje jedrskih objektov v svetu. Podana je
kratka informacija o gradnji, obratovanju in zapiranju jedrskih objektov v
svetu, opisane pa so tudi najbolj pomembne nezgode, ki so se zgodile v
letu 1993. Omenjeno je Se udejstvovanje  OSART misije kakor tudi
mednarodno delovanje v smislu izboljSanja jedrske varnosti.
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2. PREGLED DELA REPUBLISKE UPRAVE
ZAJEDRSKO VARNOST

2.1. uvoD

Republi$ka uprava za jedrsko varnost je pristojna za opravijanje upravnih in
strokovnih zadev, ki se nanaSajo na: jedrsko varnost; prevoz jedrskih in
radioaktivnih materialov, materialno bilanco jedrskih materialov, odgovornost
za jedrsko Skodo, usposoblienost osebja uporabnikov jedrskih objektov in
njihovo Solanje, zagotovitev kvalitete, inSpekcijsko nadzorstvo nad izvrsevanjem
zakonov, ter drugih predpisov in splosnih aktov, ki urejajo jedrske objekte,
in na druge zadeve s tega podroc¢ja, dolo¢ene z zakonom.

Pravho osnovo za upravne naloge s podro¢ja jedrske varnosti in za
inSpekcijski nadzor nad jedrskimi objekti dajejo Zakon o organizaciji in
delovnem podroc¢ju republiSke uprave, Zakon o vladi Republike Slovenije,
Zakon o energetskem gospodarstvu, Zakon o varstvu pred ionizirajogimi
sevanji in o posebnih varnostnih ukrepih pri uporabi jedrske energije, 4. Clen
Ustavnega zakona za izvedbo temeljne ustavne listine o samostojnosti in

neodvisnosti Republike Slovenije, Zakon o izvajanju 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 ratificirane
mednarodne konvencije o jedrski energiji in jedrski varnosti.

2.2. DELOVANJE REPUBLISKE UPRAVE ZA JEDRSKO VARNOST
2.2.1. Zakonodaja

Na =zakonodajnem podroCju se je nadaljevalo delo pri pripravi novega
slovenskega zakona o jedrski in radioloSki varnosti (ki naj nadomesti stari
jugoslovanski zakon o varstvu pred ionizirajoCimi sevanji in o posebnih
varnostnih ukrepih pri uporabi jedrske energije, ki se v Sloveniji Se uporablja)
ter novega slovenskega zakona o odgovornosti za jedrsko $kodo, ki naj
nadomesti zakonodajo, ki sedaj pokriva to podrocje ejugoslovanski zakon o
odgovornosti za jedrsko Skodo in slovenski zakon o zavarovanju odgovornosti
za jedrsko Skodo ter na njuni podlagi izdane odloke o dolocitvi zneska
zavarovanja odgovornosti za jedrsko Skodo oz. dolocditvi zneska omejitve
odSkodninske odgovornosti uporabnika jedrske naprave za jedrsko $kodo).

Poudariti velja, da se na Mednarodni agenciji za atomsko energijo (MAAE)
pripravija spremembe Dunajske konvencije o civilni odgovornosti za jedrsko
skodo; oblikovan je t.i. stalni komite, ki pripravija predlog sprememb
Dunajske konvencije, ki bo obravnavana (morda v letu 1994) na diplomatski
konferenci za sprejem konvencije. Pararelno s tem te¢e tudi delo na pripravi
konvencije o dopolnilnem kritju, ki bi odpravila dvotirnost sedaj veljavnih
konvencij, tj. Dunajske konvencije in PariSke konvencije ter Skupnega
protokola. Rezultati dela stalnega komiteja oz. sprejete spremembe bodo
nedvomno vplivale tudi na domaco zakonodajo.

V Casu od 24. do 28.5.1993 je bila na povabilo Republike uprave za

jedrsko varnost v Ljubljani Misija Komisije Evropske skupnosti - skupina za
urejanje pomoci upravnim organom. Poleg drugih podrodij je pregledala tudi
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veljavno zakonodajo ter predlog nove zakonodaje. Ocena Misije je, da
veljavnha zakonodaja lahko sluzi kot solidna podlaga za pripravo nove
zakonodaje.

V letu 1993 je bil pripravijen tudi osnutek pravilnika o zagotavljanju jedrske
varnosti z vidika ¢loveka (ti. fitness for duty), prav tako pa je bila v zakljuéni
fazi priprava osnutka novega pravilnika o strokovni izobrazbi, delovnih
izkuSnjah in preverjanju znanja za pridobitev, podaljSanje in obnovitev licence
za operaterje reaktorja in glavne operaterje v JE Krsko.

2.2.2, In§pekcijski nadzor nad jedrskimi objekti
2.2.2.1. Splosno

Sektor za inSpekcijski nadzor jedrskih objektov v RUJV v skladu s svojimi
pooblastili nadzira upravljalce jedrskih objektov. Pri tem upoSteva veljavno
zakonodajo, standarde, tehnicne normative in druge predpise v zvezi z
izvajanjem vseh ukrepov za zagotovitev jedrske varnosti pri lokaciji,
projektiranju, graditvi, montazi postrojev, pri funkcionalnih in zagonskih
preizkusih, poskusnem obratovanju, obratovanju, zagotovitvi kakovosti
opravijenih del in vgrajenega materiala, pri naCrtih ukrepov za primer jedrske
nezgode, pri strokovni usposobljenosti pogonskega osebja, pri vzdrzevanju,
revizijah, remontih in spremembah varnostne opreme, materialni bilanci
jedrskega materiala in odgovornosti za jedrsko $Skodo.

Za dejavnost inSpekcijskega nadzora nad jedrskimi objekti so v RUJV
sistematizirana §tiri delovha mesta, vendar sta bili ob koncu 1993 zasedeni
le dve.

2.2.2.2. NE Krsko

V letu 1993 je bilo opravijenih v NE KrSko oseminpetdeset rednih
inSpekcijskih  pregledov, devet izrednih inSpekcijskin pregledov, Stirje
inSpekcijski pregledi s pooblas¢enimi organizacijami v zvezi z zbirno
strokovno oceno ob koncu ‘remonta 92" in Se Stirje po ‘izrednem remontu
93", en inSpekcijski pregled pa je bil opravijen skupaj z republiSkim poZarnim
inSpektorjem.

Redni inSpekcijski pregledi NE KrSko v letu 1993, ki jih je bilo v povpredju
nekaj ve¢ kot eden tedensko, so do ‘izrednega remonta 93" obsegali:

- status obratovalnih postopkov za ukrepanje v sili (Emergency Implementation
Procedures) in obratovalnih postopkov za primer nenormalnega dogodka
(Abnormal Operating Procedures)

status in potek revizij vseh obratovalnih postopkov

postopke, nacrt in ukrepe za primer izrednega dogodka

modifikacijo sistema bistvene oskrbne vode

izpad cCrpalke hladilne vode kondenzatorja

zast_iajanje vode v hladilnem sistemu dieselskega generatorja za napajanje
v sili

status izvajanja modifikacij v letu 1993

nacin (postopki) za opravijanje vzdrzevalnih del

delovanje inverterjev

ogled skladis¢nih prostorov
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- skladi$cenje in dokumentacijo nizko- in srednje- radioaktivnih odpadkov
- nadzorna testiranja varnostnih sistemov in komponent
- ugotovitve v zvezi s Studijo pozarnega tveganja.

Dne 3.3.1993 ob 11.38 uri je priSlo do ustavitve reaktorja zaradi pregorele
varovalke na inverterju §t. 2. Inverter §t. 2 napaja tudi kontrolni tokokrog
pomoznega stikala glavne reaktorske CcCrpalke $t. 2. lzklop releja v tem
tokokrogu je v reaktorski zasCitni sistem poslal signal, da je izkloplieno
mocnostno stikalo na glavni reaktorski Crpalki $t. 2, ki povzroci, ¢e delujeta
reaktor ali turbina z mocjo vecjo od 10%, izpad reaktorja. Kot kratkoroc¢ni
ukrep je bila izvedena zamenjava varovalke, med dolgoro¢ne ukrepe pa sodi
zamenjava inverterjev s sodobnejsimi, tako da bosta med ‘"remontom 94"
zamenjana dva inverterja, in sicer §t. 1 in §t.. 2. NE Krdko je bila
sinhronizirana z omrezjem Se isti dan ob 24.00 uri.

Pomemben dogodek, ki je kasneje vodil do “izrednega remonta 93" se je
zgodil 10.5.1993 ob 2.00 uri, ko so operaterji opazili poveCano pu$Canje s
primarne na sekundarno stran v uparjalniku §t. 1. Pu8¢anje ni preseglo
omejitev za puscanje U-cevi uparjalnika, ki je predpisano s tehniCnimi
specifikacijami (LCO 3.4.6.2). Ker je bilo puScanje ve€je od obiCajnega in se
je nekaj minut potem, ko so operaterji opazili puS€anje, Se enkrat skokovito
povecalo, je NE Kr8ko zaCela zmanjSevati mo€, da bi ohladila primarni
sistem, zmanjSala tlak in ustavila puscanje.

NE Krsko je skuSala ugotoviti mesto puscanja tako, da je izpraznila vodo iz
primarne strani uparjalnika in napolnila sekundarno stran uparjalnika z vodo
do osamitvenega ventila, s ¢rpalko pomozne napajalne vode so postopoma
dvigali tlak na sekundarni strani uparjalnika. Pri tlaku priblizno 40 bar so
opazili stiri lokacije pu$canja. Opravijena je bila Se meritev z vrtinénimi tokovi
tistih cevi, na katerih so opazili puSCanje. Po evaluaciji meritev so se odlodili,
da zacepijo eno cev in ponovno zaCepijo tovarni$ko izvrtino, ki se nahaja v
cevni plosci, in ki je Zze bila zacepliena. V NE KrSko je bil opravlijen Se en
tlacni test uparjalnika st. 1, po katerem so se odloCili, da zaepijo Se tri U-
cevi. Po konCanem d&eplienju je NE Krsko zac¢ela z zagonom 25.5.1993.
Naslednji dan, 26.5.1993, so NE Krsko prieli ustavljati, ker puscCanje s
primarne na sekundarno stran v uparjalniku 8t. 1 ni bilo odpravijeno. Zacel
se je "izredni remont 93". V obdobju od 10.5. do 25.5.1993 so bili Stirje
izredni inSpekcijski pregledi.

Izredni remont 93 je opisan posebej na koncu tega podpoglavja.
Po ‘izrednem remontu 93" so indpekcijski pregledi obsegali:

pregled programa meteoroloSkega nadzora v NE Krsko

priprave na vajo "Posavje 93"

priprave na superkompaktiranje NSRAO

modifikacijo “zmanjSanje koncentracije v tanku za vbrizgavanje bora (BIT)"
potek kemijskih nadzornih testiran;

status d§istema ponezgodnega vzorCevanja in merjenja radioaktivnosti po
nezgodi

- modifikacijo sistema bistvene oskrbne vode

- m_ﬁlrjenje moderatorskega temperaturnega koeficienta ob koncu desetega
cikla

- status nacrtovanih modifikacij v letu 1993
- status programa medobratovalnih preizkuSanj (1Sl)

l 1 ] t ] ]
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- izdelavo nove revizije "Nacrta ukrepov v primeru izredriega dogodka"
- priprave na "menjavo goriva 93".
- status ukrepov po nezgodi v ameriSki elektrarni TMI-2

Po ‘izrednem remontu 93" so bili trije izredni inSpekcijski pregledi. 25.8.1993
je bil opravljen izredni inSpekcijski pregled zaradi prekoracitve zahtev iz TS
16.7.1.2, 1. tocka: Za potrebe jedrske elektrarne se sme maksimalno
odvzemati 1/4 pretoka reke Save. Ta toCka ne vpliva na jedrsko varnost, je
ekoloski pogoj. 26.11.1993 je bil izredni inSpekcijski pregled, ki je obravnaval
ustavitev reaktorja NE Krsko, ki se je zgodila istega dne zaradi nenamernega
zaprtja osamitvenega ventila na glavnem parovodu pri rednem testiranju
obvodnih osamitvenih ventilov na glavhem parovodu. Ta dogodek je sprozil
tudi prozenje sistema tehniCnih varnostnih mer (Engineered Safety Features
Actuation System) zaradi nizkega tlaka v uparjalniku. 17.12.1993 je bil izredni
inSpekcijski pregled ob ustavitvi NE Kr§ko zaradi menjave goriva. Ustavitev
reaktorja je potekala normalno skoraj do konca, ko je pri mocCi reaktorja pod
10% priSlo do nihanja moc¢i na turbini. Pri roénem izklopu turbine je bila mo¢&
turbine nad 10%, kar je povzroCilo sprozZitev reaktorskega zaSCitnega sistema
in avtomatsko ustavitev reaktorja.

Dne 18.12.1993 se je priCela "menjava goriva 1993", ki se je nadaljevala tudi
januarja 1994. InSpekcijski pregledi v zvezi z "menjavo goriva 93" so do
31.12.1993 obravnavali:

prepihovanje zadrzevalnega hrama

vgradnjo Sirokega nivoja akumulatorjev (Sl)

menjavo ventilov na sistemu za odzraCevanje reaktorske glave
test varnostnih ventilov tlaénika

pripravo nove serije postopkov za menjavo goriva

dobavo ventilov za sistem ponezgodnega vzoréevanja.

Izredni remont 93 v NE Kr§ko

Dne 26.5.1993 je bila NE KrSko po priblizno enodnevhem obratovanju
ponovno ustavljena z odlocbo RUJV po neuspe$ni sanaciji uparjalnika st. 1.
Tega dne se je tudi zacCel "izredni remont 1993" (IR93), ki je trajal do
29.07.1993, ko je bil ob 4.00 uri reaktor NE KrSko spet kriticen. Pregled U-
cevi v obeh uparjalnikih je bil neposreden vzrok za priCetek IR93.

Med IR93 je bilo opravijenih 16 rednih inSpekcijskih pregledov in dva izredna
inSpekcijska pregleda, ki sta bila opravijena na zaCetku in na koncu remonta.

Prvi inSpekcijski pregledi med IR93 so obravnavali, kako potekajo priprave na
remontna dela, ker je bil remont nenacrtovan, tako da €asa za podrobne
priprave ni bilo, kajti redni remont je bil takrat naértovan za 5.11.1993. Takoj
na zaCetku remonta je bilo potrebno obravnavati naslednja vprasanja:

vioga pooblasS¢enih strokovnih organizacij

remontni pregled uparjalnikov in korektivni ukrepi
kriterij sprejemljivosti morebitnega pu$€anja uparjalnikov
status izvajanja odlo¢b, povezanih z IR93.

NE Krsko je med prioritetna dela med [R93 uvrstila: sanacijo uparjainikov,
remont glavnega generatorja, revizijo motorja reaktorske ¢rpalke §t.2 in remont
motorja reaktorske &rpalke St.1.
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Med rednimi inSpekcijskimi pregledi je bila posebna pozornost posvecena:
merjenju indikacij z metodo vrtin¢nih tokov (ECT) v U-ceveh v obeh
uparjalnikih, Cepljienju uparjalnikov in vgradnji tulcev v poSkodovane cevi,
obhodom in ogledu remontnih aktivnosti na mestu samem, ter nadzornim
testiranjem. VeC o delovanju in kontroli uparjalnikov v poglavju 3.1.7..

S poobladtenimi organizacijami je bilo dogovorjeno, da bodo redno tedensko
na posebnih sestankih seznanjale inSpektorja za jedrsko varnost o svojih
ugotovitvah, opazanjih in o poteku del na podrocjih, za katera so
pooblasCene. Kratek pregled njihovega poroanja po posameznih
pooblas¢enih organizacijah je nasledniji:

Elektroinstitut Milan Vidmar (EIMV) je koordinator remontnih dejavnosti vseh
poobla$Cenih organizacij. Ze v obdobju od 10.5.1993 do 24.5.1993, ko je bila
NE Kr8ko prviC..ustavljena zaradi puSCanja uparjainika &t 1, je bil opravijen
pregled dveh odklopnikov 400 kV, preizkus distancne zascCite in zbiralniCne
zaScite ter preizkus transformatorjev GT1, GT2, T1 in T2. Med IR93 je bila
glavna pozornost usmerjena na glavni generator (meritev izolacijskega stanja
statorja, preizkus izolacije lamel rotorja, napetostni preizkus, merjenje
napetostnega regulatorja, test primarne zaséite), inverterjem ter remontu
elektromotorjev varnostnih sistemov in komponent. EIMV je pooblas¢en tudi
za nadzor umerjanja instrumentacije. Med IR93 je nadziral umerjanje
instrumentacije na sistemih reaktorskega hladila (temperatura in nivo), glavne
pare, hlajenja komponent, nadzora sevanja, glavhega generatorja in sistema
za nadzor kemije in volumna.

Ekonerg je nadziral dela, ki so jih opravijali Turboteh (remontna dela na
turbini), Hrvatske Zeljeznice (remont dieselskih generatorjev DG1 in DG2),
Medivak (na ¢rpalkah primarnih sistemov), Cropumps (na c¢rpalkah
sekundarnih sistemov in protipozarne zascite), Hidromontaza (na ventilih
primarnih sistemov), Djuro Djakovi¢ (na ventilih sekundarnih sistemov), IMP
(gretje in ventilacija) in Inetec (meritve z vrtinCnimi tokovi U-cevi v
" uparjalnikih). A

InStitut za metalne konstrukcije (IMK) je nadziral dela na cistilnih napravah na
Savi, ki jih je opravijala Metalna; dela na obeSalih in blazilnikih, ki jih je
opravila Hidromontaza; vzdrzevalna dela na menjalnikih toplote, ki jih je
opravil Djuro Djakovi¢ ter dela na dvigalih, ki jih je opravil Medivak.
Predstavnik IMK je prisostvoval tudi zapiranju uparjalnikov in tlanika ter pri
Cepljenju in vgradnji tulcev.

Institut JoZef Stefan (IJS) je bil zadolzen, da oceni dela, ki so bila opravijena
v zvezi z varnostnimi sistemi (sistemi za hlajenje sredice v sili, ogljeni filtri,
pomozZna napajalna voda, osamitveni ventili na glavnem parovodu),
instrumentacijo za ustavitev reaktorja, v zvezi s sistemom za proZenje
tehniénih varnostnih mer, testiranjem komponent reaktorskega hladilnega
sistema, testiranjem tesnosti nekaterih osamitvenih ventilov zadrievalnega
hrama. lJS je nadziral tudi sanacijo uparjalnikov.

Institut za elektropriviedu i energetiku (IE) je pooblaséen za umerjanje
instrumentacije, in sicer za nadzor umerjanja instrumentacije reaktorskega
hladilnega sistema, jedrske instrumentacije, varnostnega vbrizgavanja, kaluZenja
uparjainikov, dieselskih generatorjev (DG1 in . DG2), -elekirohidraviiénega
sistema za regulacijo in za$Cito bloka turbina-generator, sistema gretja in
klimatizacije ter za nadzor projekta procesno-informacijskega sistema.
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2.2.2.3. Raziskovalni reaktor TRIGA

V letu 1993 so bili opravijeni trije inSpekcijski pregledi raziskovalnega reaktorja
TRIGA Mark Il

Inspekcijski pregled 8.1.1993 je obsegal pregled programa uveljavitve
priporoCil INSARR in izdelavo NaCrta ukrepov za reaktorski center v Podgorici.
InSpekcijski pregled 8.4.1993 je bil opravlien skupaj z republiskim
elektroenergetskim : inSpektorjem v zvezi skladis¢em izrabljenega goriva in
glede na vzdrzevanje in sposobnost varnega obratovanja po prenovi
jakoto¢nih instalacij. 26.11.1993 pa je bil opravljen inSpekcijski pregled s
sodelovanjem- RepubliSkega sanitarnega inSpektorata. Na tem inSpekcijskem
pregledu je bilo obravnavano fizi€no varovanje, poroCanje v primeru izrednega
dogodka, opravijen pa je bil tudi ogled prostorov reaktorja, vrocih celic in
prehodnega skladis¢a NSRAO za majhne uporabnike.

2.2.2.4. Rudnik Zirovski vrh

Dne 30.11.1993 je bil opravljen redni inSpekcijski pregled Rudnika Zirovski vrh
s sodelovanjem RepubliSkega sanitarnega inSpektorata. Pregledan je bil
program nadzora okolja za leto 1993 ter opravljen ogled jamskega dela
rudnika in odlagali§¢a hidrometalurSke jalovine Borst.

2.2.2.5. Sodelovanje z drugimi inSpekcijami

RepubliSka uprava za jedrsko varnost skuSa na podroCju jedrske varnosti
okrepiti stike tudi z drugimi in§pekcijami. V letu 1993 sta bila organizirana
dva sestanka predstavnikov RepubliSke uprave za jedrsko varnost z glavnimi
republiSkimi inSpektorji v zvezi s programom dela inSpekcije za jedrsko
varnost, in sicer 17.6.1993 z glavnimi republiSkimi inSpektorji, ki pokrivajo
naslednja podrocja: sanitarno, elektroenergetsko, poZarno varstvo, notranje
zadeve, obrambno, gradbeno in urbanisticno. Dne 15.12.1993 je bil sklenjen
dogovor o pristojnostih RepubliSkega rudarskega inSpektorata, RepubliSkega
sanitarnega inSpektorata in Republiske uprave za jedrsko varnost pri izvajanju
zapiralnih del na podlagi Zakona o trajnem prenehanju izkorj§¢anja uranove
rude in prepreCevanju posledic rudarjenja v Rudniku urana Zirovski vrh.

InSpektorja za jedrsko varnost sta v letu 1993 sodelovala z republiSkim
pozarnim inSpektorjem pri indpekcijskem pregledu NE Krs§ko, z republiSkim
elektroenergetskim inSpektorjem pri dveh inSpekcijskih pregledih opravljenih
del v zvezi z "zbirnima strokovnima ocenama" po “remontu 92" in po
izrednem remontu 93" in Se pri inSpekcijskem pregledu reaktorja TRIGA, in
z republiSkim sanitarnim inSpektorjem pri pregledu Rudnika Zirovski vrh ter
pri inSpekcijskem pregledu reaktorja TRIGA.

2.226. Zakljutek

Iz dosedanjih izkuSenj in dejstev lahko ugotovimo:
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. Sektor inSpekcijskega nadzora objektov uspedno sodeluje z drugimi
upravnimi in inspekcijskimi organi. . _
. Remontna dela, funkcionalni in zagonski preizkusi na sistemih in

komponentah NE KrSko tudi po ‘“izrednem remontu 93", ki se je
koncCal konec julija 1993, ustrezajo obratovalnim pogojem in
omejitvam, oziroma so v skladu z merili sprejemljivosti v odobrenih
postopkih.

. Po wvsaki nenadrtovani ustavitvi NE KrSko so bili izvedeni izredni
inSpekcijski pregledi razen ob ustavitvi 3.3.1993, ko je bil v Casu
ustavitve v_teku redni inSpekcijski pregled. NE KrSko je po vsaki
nenacrtovani ustavitvi predlagala kratkorocne in dolgoro¢ne ukrepe za
trajno odpravo vzrokov. Pregledani so bili-vzroki in predlagani ukrepi,
ter nadzorovano izpolnjevanje sprejetih ukrepov.

. Pri izpadih in ustavitvah elektrarne v letu 1993 je bilo ugotovljeno, da
so bili vzroki: ‘

* elektricni sistemi: inverter (pregorela varovalka)

* pusScanje uparjalnika

* CloveSka napaka: napaka pri testiranju obvodnih ventilov na glavnem
parovodu, ki je sprozila tudi sistem tehni¢nih varnostnih mer

* ustavitev reaktorja na nizki moci zaradi nihanja moc¢i na turbini

Vsi varnostni sistemi za varno ustavitev elektrarne so delovali v skladu s

projektno predvidenimi parametri in jedrska varnost ni bila ogrozena.

Obratovanje raziskovalnega reaktorja TRIGA Mark |l Reaktorskega centra
Podgorica Instituta Jozef Stefan je v letu 1993 ustrezalo obratovalnim
pogojem in omejitvam.

Radioaktivni odpadki v zaCasnemu skiadiSéu nizko in srednjeradioaktivnih
odpadkov v NE Krsko in v prehodnem skladiS¢u radioaktivnin odpadkov
Reaktorskega centra Podgorica se skladiS¢ijo v skladu z zakonodajo,
evidence se vodijo korekino in dosledno.

2.2.3. lzdani upravni akti

Pri opravijanju upravnih nalog je v letu 1993 RUJV izdala Nuklearni elektrarni
KrSko dvaindvajset upravnih aktov, ki se nana$ajo na:

- strokovno usposabljanje,

- dopolnitev konénega varnostnega porocila, poglavie 15, z analizo male
izlivne nezgode,

- izgradnjo [ll. faze poslovnega kompleksa - skladiS€e rezervnih delov
in opreme,

- posodobitev sistema seizmi¢nega monitoringa,

- ukrepe po nezgodi v JE Otok treh milj,

- verjetnostna analiza varnosti elektrarne glede na notranje in zunanje
zacetne dogodke,

- zaustavitev elektrarne, zaradi ponovnega pus€anja cevi uparjalnika
- vzgradnjo tulcev v uparjalnikih,

- sistem za ponezgodno jemanje vzorcev procesov in sprememba
obratovalnih pogojev in omejitev

- izvedba postopka superkompaktiranja radioaktivnih odpadkov
- spremembo in dopolnitev standardnega formata Obratovalnih pogojev
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in omejitev, ki se nanaSa na sanacijo cevi v uparjalnikih (vgradnja
tulcev in kriteriji za cepljenje),

- meteoroloske meritve v okolici NE Kr§ko za leto 1993,

- radioloski nadzor NE Krsko za leto 1993,

- sprememba obratovalnih pogojev in omejitev odvzema reke Save za
potrebe hlajenja jedrske elektrarne,

- sklep o ustavitvi postopka za podaljasSnje roka za dostavo koncnega
porocila 1. stopnje verjetnostne varnostne analize NE Krsko,

- sprememba obratovalnih pogojev in omejitev v zvezi z spremembo
meja ustavitve kontrolnih snopov v odvisnosti od odstotka modi
reaktorja.

Metalki Commerce, p.o., Ljubljana je RepubliSka uprava za jedrsko varnost
izdala S&tiri upravne akte v zvezi z:

- nabavo jedrskega materiala
- ukvarjanje s prometom jedrskih materialov
- pakiranje jedrskega goriva.

Institutu za elektroprivredu i energetiku iz Zagreba je bilo izdano pooblastilo
za izvajanje nalog s podro¢ja jedrske varnosti.

2.2.4. Kadri, izobrazevanje

V letu 1993 so se v Republiski upravi za jedrsko varnost zaposlili stirje novi
sodelavci: 2 pripravnika (za dolofen €as enega leta), pomocnik direktorija,
viSji svetovalec, razreSen pa je bil svetovalec direktorja, skupaj 31.12.1993 18
delavcev.

Priporocila Misije Evropske skupnosti ocenjujejo, da je RUJV, z obsegom
pristojnosti, ki jih opredeljuje zakonodaja, kadrovsko preSibka ter priporoca,
da se RUJV v naslednjih letih okrepi do Stevila 35. (Ve€¢ o mednarodnih
misijah v R Sloveniji glej pod t&. 4 porocila).

Veliko pozornosti je bilo tudi v letu 1993 posveCeno strokovnemu
usposabljanju delavcev RUJV. Poleg tega, da vsi strokovni delavci opravijo
strokovni izpit (za upravne in viSje upravne delavce), je poudarek tudi na
seminarjih in telajih za tuje jezike, radunalnistvo, predvsem pa tudi na
strokovnih posvetih s podro¢ja jedrske varnosti in radioloSke zaScite. En
sodelavec je pricel s Solanjem za pridobitev magisterskega naslova. Solanje
pa je Se posebej intenzivno v tujini, saj mora uprava za strokovno pokrivanje
podroCja, ki je v stalnem tehnoloskem razvoju, spremljati dognanja svetovne
teorije in prakse (ve€¢ o tem pod to¢ko 2.3.3.3. porocila).

2.2.5. Delo strokovnih komisij

Pri Republiski upravi za jedrsko varnost deluje strokovna komisija za jedrsko
varnost (SKJV), ki se je v letu 1993 sestala trikrat. Ima 22 ¢lanov, 10
Clanov je delegiranih iz upravnih organov, 12 strokovnjakov pa je izvedencev
za posamezna podrodja jedrske varnosti in varstva pred sevanji. Podroéje
dela SKJV je definirano z veljavnim republiSkim zakonom o izvajanju varstva

POROCILO 1994 18 RUJV-RP-016



r
i

Fi, i

r,w
I

pred ionizirajo¢imi sevanji in o ukrepih za varnost jedrskih objektov in naprav

ter z njenim Poslovnikom.

Poleg standardne toCke, tj. "varnost delovanja jedrskih objektov v obdobju
po zadnji seji', je SKJV v letu 1993 obravnavala tudi (primeroma):

- poroCilo o jedrski varnosti pri obratovanju jedrskih objektov v letu
1992,

- . predlog programa dodatnih geolosko-neotektonskih in seizmolo$kih

: raziskav,

- intervencijski nivoji za primer jedrske oz. radioloSke nesrece,

- predlog za izdajo kazenskega zakonika R Slovenije ~ kazenske dolo¢be
s podroc¢ja jedrske in radioloSke varnosti

- poro€ilo o izrednem remontu 1993 NE Krsko

- « _ poroCilo o remontu in menjavi goriva v letu-<1992

- predlog letnega programa ukrepov za varstvo pred ionizirajocimi
sevanji in jedrsko varnost za leto 1994.

Strokovna komisija za preizkus usposobljenosti operaterjev NE KrSko je v letu
1993 organizirala dva izpitha roka za 23 kandidatov. Preizkus usposobljenosti
je opravljalo 15 kandidatov za glavnega operaterja, ki so licenco obnavljali,
3 kandidati za glavnega operaterja, ki so izpit opravijali prvi€, 1 kandidat je
obnavljal licenco za operaterja reaktorja, 4 kandidati pa so se potegovali za
pridobitev prve licence za operaterja reaktorja. Vsi kandidati so izpite
uspesno opravili, ter jim je na predlog komisije, RUJV licence izdala oz.
podaljSala. Posebej je opazno, da je komisija v letu 1993 ocenila, da je
usposobljenost kandidatov na vedno boljSi ravni, kar se kaze tudi v rezultatih
izpita ter roku veljavnosti podaljSanih licenc operaterjem.

2.2.6. Drugo (so) delovanje

Sodelovanje z drugimi upravnimi organi je bilo glede na izrazito
interdisciplinarnost podro¢ja dela RUJV tudi v letu 1993 zelo intenzivno,
predvsem z Ministrstvom za gospodarske dejavnosti, Ministrstvom za delo,
druzino in socialne zadeve, Ministrstvom za zdravstvo, Ministrstvom za
zunanje zadeve, Ministrstvom za notranje zadeve, Ministrstvom za obrambo
in Ministrstvom za znanost in tehnologijo. To sodelovanje se odraza tako pri
izdaji upravnih aktov, pripravi odgovor na poslanska vprasanja in pobude,
kot tudi pri pripravi gradiv za seje Vlade in njenih delovnih teles ter pri delu
interdisciplinarnih strokovnih komisij (delo mednarodnih komisij je obravnavano
pod té. 4 porodila).

2.2.7 Raziskave in studije

S podroc¢ja naravnih danosti lokacije NE KrSko je RUJV v letu 1993 naroCila
in financirala sledece raziskave in Studije:

- Neotektonika Krske kotline - predhodno porocilo prof. dr. DuSana
KuScarja, februar 1993;

- Pregled in -reinterpretacija geofizikalnih raziskav v okolici NE Krsko -
Studijo je izdelal Institut za geologijo, geotehniko in geofiziko,
Ljubljana, avgust 1993;

- Raziskave za potrebe ugotavljanja potresne nevarnosti na lokaciji NE
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Krsko - porocilo mag. Tomaza Verbi¢a, FNT Odsek za geologijo,
Ljubljana, december 1993

Iz navedene dokumentacije je mozno na kratko povzeti, da je lokacijo NE
Kréko in okolico raziskovalo veCje Stevilo strokovnjakov z razficnimi metodami.
Na Zalost pa so rezultati raznih avtorjev zelo razlicni in mnogokrat
nasprotujoCi. To ima za posledico veliko nezanesljivost in slabo dokazljivost
prisotnosti mnogostevilnih tektonskih prelomov raznih avtorjev. To je tudi
eden od odlo¢ujocih vzrokov za predlog po dodatnih terenskih geoloSko-
seizmoloskih raziskavah. Zato je RUJV s sodelovanjem zunanjih sodelavcev
Ze pripravila program dodatnih geoloSko, neotektonskih in seizmoloSkih
raziskav v okolici NE Krsko.

Z raziskavami bi preverili v kak$ni meri je obratovanje NE Krsko varno, v
slu¢aju. potresov, ki se pogosto pojavljajo s hipocentri v neposredni blizini
elekirarne. Zato bo za te potrese potrebno ugotoviti lego zariS¢a (oddaljenost
hipocentra od NEK) in maksimalno priCakovano magnitudo (po Richterju) v
Casu predvidenega obratovanja NEK. V sklopu tega cilja bi bilo potrebno
raziskati tudi, kateri tektonski prelomi v okolici NEK dejansko obstajajo in
dolociti njihovo stopnjo in vrsto pri¢akovane aktivnosti. Koncen cilj tega dela
raziskav je natanCnejSa doloitev za objekt NEK pomembnih potresnih
parametrov na lokaciji NEK in na podlagi teh parametrov z varnostno analizo
preveriti kriticne komponente objektov NEK in skupen seizmicni riziko.
Navedeni rezultati bi sluzili kot vhodni podatki za verjetnostno varnostno
analizo NEK. Podporo temu delu raziskovalnega programa so ze dali razni
tuji in domadi eksperti in inStitucije.

Razprave v letu 1992 ob poroCilu SkupscCinske komisije za proucitev okoliS¢in
izgradnje NE Krsko in posledic njenega obratovanja in priporocila
Skups&Cinske komisije za varstvo okolja in naravno dediS¢ino, podprte s
strokovnimi mnenji, narekujejo izvedbo obseznej§ih dodatnih terenskih
geoloSko - seizmoloskih raziskav.

SirSi pomen pa bodo imeli rezultati predlaganih raziskav kot podpora
odgovoru na skrb SirSe javnosti doma ter v sosednji Avstriji in Haliji o
prisotnosti aktivnih prelomov v blizini NEK in o nevarnosti visokih talnih
pospeskov ob bliznjih potresih.

lzdelana je bila tudi hidrogeoloSka Studija z naslovom "Model podtalnice
KrSko-BreziSskega polja". Nosilec naloge je bil prof. dr. Mitja Brilly iz FAGG,
Laboratorij za mehaniko tekocCin. Ugotovljeno je, da se smer podtalnice v
smeri proti Savi in njena hitrost bistveno ne spreminjajo. Onesnazenje
podtalnice na lokaciji NE KrSko bi zato zajelo le ozek pas tokovnice (10 do
20 metrov) od mesta onesnazenja do struge Save, kjer se podtalnica drenira.
Vpliv onesnaZenja na sami lokaciji NEK torej v nobenem primeru ne bo
presegel obmocje objekta. Izlitje, infiltracija ali spiranje onesnazenja na lokaciji

NEK, ki bi prispelo v podtalnico pod objektom, bo odtekio v reko Savo v
neposredni blizini objekta.

V skladu z letnim programom za varstvo pred ionizirajo¢imi sevanji in jedrsko
varnost so bile izdelane sledeCe Studije:

. Ocena ponezgodnih doz s programom CRAC 2, izraun radioaktivnih
izpustov za nekaj scenarijev nezgod, IJS §t. 1JS-DP-6880. S pomocjo
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CRAC 2 so izracunali sprostitve radioaktivnih snovi za nezgodne
scenarije devetih PWR kategorij iz WASH-1400. S tem se lahko ne
samo medsebojno primerja tezo posameznih nezgod, ampak se lahko
tabele sproS¢enih aktivnosti uporabljajo tudi kot vhodne podatke v
drugih racunalni§kih programih, npr. v PC-COSYMA.

Nadaljevanje raziskav s programom RASCAL2 in COSYMA, IJS §t. 1JS-
DP-6879. RASCAL2 je namenjen hitrem ocenjevanju polozaja in
potencialnih posledic nezgod kaj se je pokazalo tudi pri uporabi v vaji
Posavje 93. PC-COSYMA spada v najnovejSo generacijo programov,
ki omogoca ocenjevanje tveganja prebivalstva, podobno kot CRAC? in
MELCOR. Pridobita je moznost, da se iste probleme ocenjuje 2z
razli¢itimi programi, kar daje rezultatom dodatno kredibilnost.

Racunalniski program IZAK - podatkovna baza za izraCun aktivnosti in
vsebnosti radionukleidov v iztroSenem gorivu NE Krsko, IJS, §t. 1JS-
DP-6927. V nalogi je opisan program IZAK, s katerim generiramo
podatkovno bazo o aktivnosti in vsebnosti radionukleidov v gorivnih
elementih v bazenu za iztroSeno gorivo in sredici JE Kr8ko. Podatke
o gorivnih elementih program érpa iz FASLIB knjiznice, ki je del
paketa za projektirarge sredice CORD2. Program deluje tako, da
pozene program ORIGEN za vse gorivne elemente pri pogojih in do
Casa, ki ga predpiSemo, ter rezultate uredi v pregledno obliko.
Program je razvit za racunainik PC-AT 386.

Implementacija Monte Carlo programskega paketa MCNP4A ter
preracun kritiCnosti bazena za iztro§eno gorivo NE Krsko, 1JS, st. 1JS-
DP-6893. Naloga predstavija implementacijo PC verzile paketa MCNP4A
za nevironske/gama Monte Carlo preracune. Predstavijen je preracun
kriti¢nosti bazena za iztroSeno gorivo NE KrSko pri nepolni reSetki (ena
polna lokacija na tri prazne).

Analiza obCutljivosti jedrske elektrarne v vojnih pogojih ( The Analysis
of the NPP Vulnerability in War Conditions) IJS, st. 1JS-DP-6870. Ob
izpadu elektricnega napajanja jedrske elektrarne v stanje hladne
zaustavitve, lahko zaostalo toploto odvajamo z naravno cirkulacijo
primarnega hladila. Razvit je termohidraviiéni model in racunalniSki
program, s katerim lahko simuliramo razvoj in potek narave cirkulacije.
Dolo¢eno je optimalno stanje jedrske elektrarne Krdko v stanju hladne
zaustavitve pred priCekovanim izpadom elektriénega napajanja.

Studija o zanesljivosti zunanjega napajanja NE Kriko, Elektroinstitut
Milan Vidmar,

V letu 1993 so bile narocene Se sledeCe raziskave in Studije, ki pa bodo
kon¢ane Sele v letu 1994:

POROCILO 1994

Opazovanja tektonskih premikov v okolici NE Kr8ko z geodetskimi
meritvami; izvajalec FAGG Ljubljana, Odsek za geodezijo;

Priprava postopka za analizo odziva gradbenih konstrukcij NEK pri
registriranih potresih; izvajalec FAGG Ljubljana, Intitut za konstrukcije,
potresno inzenirstvo in racunalnistvo.

Dolocitev etaznih spektrov za NE KrSko; izvajalec Univerza v Mariboru,
Laboratorij za teoreticno in eksperimentalno analizo konstrukcij in
optimizacijo.
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2.3. MEDNARODNO SODELOVANJE
2.3.1. Pravno nasledstvo mednarodnih sporazumov

Na pobudo RUJV je bil Ze leta 1992 =zakljuCen postopek nasledstva
najpomembnejsih mednarodnih sporazumov, ki urejajo podrocje jedrske
varnosti. V letu 1993 pa je na pobudo RUJV Ministrstvo za zunanje zadeve
sprozilo postopek za sklenitev sporazuma med R Slovenijo in Mednarodno
agencijo za atomsko energijo za izvajanje nadzora v zvezi s pogodbo o
nesirjenju jedrskega oroZja (t.i. safequards sporazum), katerega osnovni
namen je preprecitev zlorabe miroljubne uporabe jedrske energije in s
katerim se uveljavlja sistem nadzora MAAE inSpektorjev za vse jedrske ali
gosebne cepliive materiale pri vseh miroljubnih jedrskih dejavnostih v R
loveniji.

Na podlagi posebne note, ki je bila naslovliena na MAAE, se sicer Se
uporablja tudi za ozemlje R Slovenije sorodni sporazum med nekdanjo SFR
Jugoslavijo in MAAE, s sklenitvijo tega sporazuma pa bo tudi ta (bilateralni)
mednarodni sporazum pretrgal vezi z bivso SFRJ.

2.3.2. Skiepanje novih sporazumov

- Sporazum med R Slovenijo in R Avstrijo o zgodnjem obves§é¢anju
v primeru radiolo§ke nevarnosti

Pobudo za sklenitev sporazuma je podala RUJV, sprejeta pa je bila na Viadi
R Slovenije dne 4.3.1993; nadalje pa sta jo potrdila tudi Odbor Drzavnega
zbora za mednarodne odnose ter Odbor za infrastrukturo in okolje.

Na tej osnovi so bili v letu 1993 opravijeni z avstrijsko stranjo Ze trije krogi
pogajanj (13. in 14.7. na Dunaju, 18. in 19.10. v Ljubljani ter 30.11. in
1.12.1993 zopet na Dunaju). Po zakljutnem tretiem krogu pogajanj je
delegacija R Slovenije pripravila porodilo za Vlado R Slovenije. Odprta
ostajajo predvsem naslednja vpraSanja:

* kdaj je potrebno zaCeti s poroCanjem (vznemirjeno prebivalstvo druge
pogodbene stranke ali odloCitev o0 sprejemu za$Citnih ukrepov)

obseg poroCanja (predvidljivi in nepredvidljivi dogodki v bliznji okolici
jedrskih naprav ali nesrece, ki so povzrogile ali utegnejo povzroéiti
obseznejSe emisije radioaktivnih materialov)

* o vrsti dogodka (dogodki ali nezgode ali nesrece)

* kontaktne tocke.

Bistvo odprtih vpraSanj lepo ilustrira tudi nesoglasje obeh delegacij glede
naslova sporazuma, katerega bi Zelela avstrijska stran imenovati sporazum
o ureditvi vpraSanj, ki so v skupnem interesu glede jedrske varnosti in
varstva pred sevanji, slovenska stran pa sporazum o zgodnji izmenjavi
informacij o radiolo$ki nevarnosti.
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StaliSCe slovenske delegacije je, da se prine obveznost obvesCanja, ko se
ena pogodbena stranka odlodi za sprejem ukrepov (Sirokih) razseznosti z
namenom, da za$Citi prebivalstvo pred radioloskimi nevarnostmi, pri demer
se ne more z gotovostjo izkljuCiti ogrozanje prebivalstva druge pogodbene
stranke, gre pa za nesreCe, ki povzro€ijo ali utegnejo povzrociti obseznejde
emisije radioaktivnih materialov.

Slovenska delegacija meni, da bi bilo zaradi nemoznosti objektiviziranja
kriterija “zaskrbljenosti prebivalstva" sporazum, v katerem bi bil ta kriterij
vgrajen, zelo tezko izvajati. Poleg tega bi nam bilo v primeru, ko bi prislo
do zaskrbljenosti prebivalstva na avstrijski strani zaradi razliénih razlogov (npr.
senzacionalistitnega poroc¢anja medijev), ocitano neizvajanje o0z. krenje
sporazuma. Slovenska delegacija meni, da je bolje v praksi zagotoviti
obveséanje, ki presega obveznosti iz sporazuma, kot pa se s sporazumom
obvezati na obve$€anje, ki ga bo tezko zagotoviti.

- Sporazumi o zgodnji izmenjavi informacij v primeru radioloSke
nevarnosti med R Slovenijo in sosednjimi drzavaml (Madzarska,
ltalija in Hrvaska).

Koncem leta (toCneje v novembru) 1993 je RUJV predlagala upravnim
organom sosednjih drzav, pristojnim za jedrsko varnost, sklenitev bilateralnih,
medvladnih sporazumov o0 izmenjavi informacij v primeru radioloske
nevarnosti. Ker predstavljajo podlago za sklenitev prediaganih sporazumov
mednarodne konvencije in direktiva ES (sedaj EU), in ker je uveljavijena
mednarodna praksa, da so tovrstni sporazumi do doloCene mere
standardizirani, se je zdelo upraviceno in smotrno vsem trem sosednjim
drzavam predioziti eno besedilo, ki se bo med pogajanji z delegacijami
posameznih drzav tudi ustrezno modificiralo. Vsi naslovniki predlaganega
osnutka so iniciativo RUJV podprli in izrazili pripravljenost za sklenitev
bilateralnih sporazumov.

- Sgorazum med RUJV In jedrsko regulatorno komisije ZDA (US
NRC) o izmenjavi tehniénih informacij in sodelovanju na podrocju
jedrske varnosti.

V mesecu decembru 1993 je bilo, s podpisom sporazuma zakljuCeno skoraj
celoletno delo pri pripravi navedenega sporazuma, ki je za R Slovenijo Se
posebej pomemben.

S sporazumom se regulirajo ter pravno urejajo vpraSanja medsebojnega
sodelovanja obeh upravnih organov, ki je do sedaj temeljilo na sorodnem
sporazumu med ameriSko jedrsko komisijo in zveznim komitejem za
energetiko in industrijo bivSe SFRJ.

Vsebina sporazuma temelji predvsem na dogovoru o izmenjavi tehni¢nih
informacij, izmenjavi predpisanih standardov, sodelovanju na podrocju
raziskovanja in razvoja vamosti jedrskih naprav, usposabljanja in specializacije
kadrov ter dodatnih nasvetov na podrocju varnosti. Vsa ta podroCja so Se
posebe] zanimiva za Slovenijo sprio dejstva, da je naSa jedrska elekirarna
ameriSkega tipa (Westinghouse) ter da je tudi Solski reaktor v Podgorici v
okvirju projekta Mednarodne agencije za atomsko energijo v okviru tehniCne
pomoci.
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2.3.3. Sodelovanje z Mednarodno agencijo za atomsko energijo

Slovenija je bila leta 1992 sprejeta v polnopravno Clanstvo Mednarodne
agencije za atomsko energijo (MAAE).

Najvisji organ MAAE je Generalna konferenca, ki se sestane enkrat letno -
ponavadi v mesecu septembru. Med dvema zasedanjema Generalne
konference pa je najviSje telo Svet guvernerjev, ki ima ponavadi 4 - 5
zasedanj letno.

Slovenijo je na 37. zasedanju Generalne konference MAAE, ki je potakala od
27.9. do 1.10.1993 na Dunaju zastopala delegacija, sestavijena iz
predstavnikov RepubliSke uprave za jedrsko varnost, Ministrstva za
gospodarske dejavnosti, Instituta "Jozef Stefan", pri delu pa so sodelovali tudi
predstavniki Veleposlanistva iz Slovenije na Dunaju. Po zasedanju je
delegacija poroCala o svojem delu Viadi R Slovenije.

RepubliSka uprava za jedrsko varnost v najvecji mozni meri pokriva tudi delo
Sveta Guvernerjev, kjer se kreira politka MAAE ter pripraviljajo in potrjujejo
gradiva, ki bodo kasneje obravnavana na Generalni konferenci.

2.3.3.1. Priprava mednarodnih konvencij

V okviru MAAE potekajo priprave za sprejem nekaterin pomembnih konvencij
s podrocCja jedrske in radioloSke varnosti. Primeroma navajamo le:

- Osnovni varnostni standardi iz varstva pred sevanji (Basic Safety
Standards)

MAAE je Ze leta 1990 ustanovila v sodelovanju z FAO, ILO, OECD/NEA,
PAHO in WHO medagencijski komite, katerega naloga je vkljuCiti v osnovne
varnostne standarde iz varstva pred sevanji najnovejsa priporocila ICRP -
60 mednarodnega komiteja za zaSCito pred sevanji (ICRP), ki so bila izdana
1990. V Casu od zadnjega zasedanja Generalne konference je Skupni komite,
ki operativno vodi pripravo nove revizije osnovnih varnostnih standardov
pripravil ze revizije §t. 2, 3 in 4, na katere so drzave Clanice lahko podale

svoje pripombe ter izmenjale poglede (tudi na t.i. sestankih tehni¢nega
komiteja).

- Konvencija o jedrski varnosti

Prva zamisel o potrebnosti priprave Konvencije o jedrski varnosti se je
porodila na Mednarodni konferenci o varnosti pri jedrski energiji: strategija
za prihodnost, v septembru 1991, katere zakljuCek je bil, da je potreben
“celovit pristop k vsem vidikom jedrske varnosti”.

Na 35. zasedanju Generalne konference Mednarodne agencije za atomsko
energijo so ze istega leta pozvali Generalnega direktorja Agencije, da pripravi
okvire za mozne elemente, ki bi naj jih vsebovala taka konvencija. Svet
guvernerjev Agencije je pooblasti Generalnega direktorja, da ustanovi
ekspertno skupino, ki bi pripravila vse potrebne vsebinske priprave za
sprejem Konvencije o jedrski varnosti.
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Ekspertna skupina se je prvi¢ sestala v maju 1992 ter je' imela do zaklju¢ka
dela sedem sreCanj. Pri delu skupine je sodelovalo preko 130 strokovnjakov
iz veC kot 55 drzav, pri delu pa so sodelovali tudi strokovnjaki Komisije

evropske skupnosti, OECD/Nuclear Energy Agency in International Labor
Organization.

Na 37. zasedanju leta 1993 je Generalna konferenca sprejela resolucijo
GC(XXXVI)RES/615, v kateri med drugim poudarja “Zeljo po sklicu
diplomatske konference v zaCetku leta 1994, ki bi obravnavala osnutek
Konvencije o jedrski varnosti, kot ga je pripravila ekspertna skupina“ ter vabi
"kar najvecje Stevilo drZav, predvsem fistih, ki imajo na svojem ozemlju
jedrske objekte, da postanejo ¢&lanice konvencije". ,

- Revizija Dunajske konvencije o civilni odgovornosti za jedrsko $kodo

Svet guvernerjev je Ze leta 1990 ustanovil stalni komite (Standing Committee)
z nalogo prouciti vpraSanja mednarodne civilne odgovornosti za jedrsko
Skodo, mednarodne drzavne odgovornosti za jedrsko $kodo, razSiritve
uporabe revidirane Dunajske konvencije o odgovornosti za jedrsko Skodo na
vojaSke jedrske objekte, postopka reSevanja sporov, itd. Vsa ta vprasanja je
stalni komite obravnaval tudi 7. seji (24. - 28. maj 1993). in 8. seji (11.-
15.0ktobra 1993). Tezi8Ce dela stalnega komiteja je bilo predvsem na pripravi
teksta revizije Dunajske konvencije. Eden od ciliev revidiranega sistema
Dunajske konvencije je tudi njegova CimsirSa sprejemljivost (odprava
dvotirnega sistema Dunajska - Pariska konvencija), po drugi strani pa se Zeli
doseci tudi pristop vrste pomembnih jedrskih drzav, ki dosedaj niso bile
¢lanice nobenega od obeh sistemov (ZDA, drzave bivSe SZ, Japonska).

Vzporedno s pripravami na diplomatsko konferenco za revizijo Dunajske
konvencije je zelo intenzivno predvsem delo pri reSevanju vpraSanja t.i.
dopolnilnega kritja za zagotavljanje sredstev, kadar sredstva uporabnika oz.
njegovega obveznega (a limitiranega) finan¢nega varstva ne zadoScajo. Gre
za socializacijo rizika, v katero bi morali biti poleg uporabnika jedrske
naprave vkljuCeni Se drzava, kjer se objekt nahaja, mednarodni zavarovalni
pool, ter zdruZzena javna sredstva drzav ¢lanic.

2.3.3.2. Misiie MAAE

V okviru MAAE deluje ve¢ misij, ki na zahtevo oz. povabilo drzave clanice
MAAE organizirajo specializirane svetovaine obiske oz. misije. V letu 1993 je
tako:

- Agencija organizirala 6 misij OSART Operational Safety Review Team
(med drugim tudi v NE KrSko od 5 - 23. julija) in 5 kontrolnih (t.i.
followup) obiskov. Porocila o rezultatih OSART misije v Sloveniji je
zajeto v tocki 4.3.

- 12 je bilo ASSET (Assessment of Safety Significant Events Team)
misij; RepubliSka uprava za jedrsko varnost pa je v letu 1993 naslovila
na Agencijo prosnjo, da le-tav Sloveniji organizira v letu 1994 ASSET
seminar z naslovom "PrepreCitev nezgod"

- leta 1993 je Agencija organizirala 11 ti. ASCOT (Assessment of Safety
Culture in Organizations Team) seminarjev; tudi tu je Slovenija
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zaprosila Agencijo, da organizira seminar v Sloveniji v letu 1994.

- INES (Inaternational Nuclear Event Scale) zdruZuje po dosedaj zbranih
podatkih ze 53 drzav €lanic in 6 drugih mednarodnih organizacij (npr.
CEC, OECD, itd.).

V okviru Agencije delujejo tudi Se drugi pomembni sistemi, kot so npr. IRS
(Incident Reporting System) ter INIS (International Nuclear Information
System), kjer Republiska uprava za jedrsko varnost sodeluje ter ima v
delovnih telesih Agencije tudi svoje predstavnike.

V okviru delovanja misije OSART v Mochovcah in Gravelinu sta sodelovala
tudi dva strokovnjaka iz RUJV.

2.3.3.3. Drugo sodelovanje MAAE

A. Seminarji, teéaji in delavnice, ki jih organizira MAAE

Delavci RUJV so se tudi v lanskem letu uspeSno udelezevali razliCnih

seminarjev, teCajev in delavnic, ki jih organizira Agencija sama ali v
sodelovanju z drugimi organizacijami:

. Medregionalni teCaj "Tehnike ocenjevanja varnosti pri obratovanju",
Madrid, 12-30 april 1993

. Mednarodni te€aj 'Fizitna zaScCita jedrskih objektov in materialov',
Albuquerque, New Mexico, 11-29 april 1993

. Seminar strokovnjakov "Uporaba verjetnostih ocen varnosti v upravnem
postopku', Dunaj, 26-29 april 1993

. Seminar strokovnjakov "Tezave pri uparjalnikih in njihova zamenjava",
Madrid, 13-17 december 1993

. Tehnicni komite za d¢lane skupine INIS (Mednarodni nuklearni

informacijski sistem) "Pregled izkuSenj in povratnih informacij, ki so
prisotne v javnosti in ob¢ilih", Dunaj, 27-29 oktober 1993

. Tehni¢ni komite "Osnovni standardi varnosti', Dunaj, 13-17 december
1993

. Tehniéni komite "Postopki ob nesre¢ah in zahteve pri sistemih", Dunaj,
4-8 oktober 1993

. Tehniéni komite "Postopki za uporabo verjetnostnih ocen varnosti za

vzpostavitev najbolj§ih pogojev in omejitev pri obratovanju jedrskih
elektrarn", Barcelona, 20-23 september 1993

. "Sistem obvesc¢anja o nesreCah", IRS, Pariz, 27-29 september 1993

. Medregionalni teCaj "Evidenca in nadzor jedrskih materialov®, St.
Petersburg, 4-13 oktober 1993

. Seminar strokovnjakov "IzboljSanje jedrske in radiacjske inStrumentacije;
vpliv izkuSenj in novih tehnologij, Saclay, 18-20 Oktober 1993

. Seminar strokovnjakov "Verjetnostne ocene varnosti PSAPACK", Dunaj,

29. november - 3. december 1993.

Na teh in tudi drugih seminarjih in teCajih so poleg delavcev RUJV sodelovali
tudi slovenski strokovnjaki iz drugih organizacij, kot so: Institut Jozef Stefan,

Nuklearna elektrarna Krsko, Kiiniéni center, IBE Elektroprojekt, Elektroinstitut
"Milan Vidmar", itd.
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Vendar pa se delavci RUJV-ja niso udelezili samo seminarjev, ki jih je
organizirala Agencija, temveC tudi seminarjev, ki so bili v organizaciji drugih
institucij.

OECD/NEA Agencija za jedrsko energijo:
* Seminar strokovnjakov "Varstvo pred pozari in sistemi za varstvo pred
pozari v jedrskih elektrarnah’, Koeln, 6-9 december 1993

NRPB National Radiological Protection Board (Britanski svet za radiolosko
zaS¢ito):

* TeCaj o radioloski za$citi, Chilton, Anglija, 15. november - 3. december
1993 -

Nuclear Power Plant Research Institute Training Centre/MAAE (Raziskovalno-
izobrazevalni indtitut Mednarodne agencije za atomsko energijo):

*Seminar o osnovah verjetnostnih ocen varnosti, Trnava, Slovaska, 30. avgust
- 3. september 1993

V- okviru dvostranskega sodelovanja so tudi slovenski strokovnjaki iz
Nukiearne elekirarne Krsko, Instituta Jozef Stefan , Fakultete za naravoslovje
in tehnologijo, Rudnika Lignita Velenje in ElektroinStituta "Milan Vidmar"
sodelovali kot organizatorji, svetovalci in predavatelji na seminarjih, tecajih in
tehni¢nih komitejih, ki jih je organizirala Mednarodna agencija za atomsko
energijo.

B. Tehniéna pomoé in sodelovanje

Drugo podro¢je sodelovanja, ki poteka med RUJV in MAAE v okviru
programa za tehnitno pomo€ in sodelovanje so Stipendije in znanstveni
obiski. V letu 1993 smo prejeli preko MAAE 13 aplikacij za izpopolnjevanje
tujin strokovnajkov v naSi drzavi. Aplikacije so poslale naslednje drzave z
naslednjih podrocij:

- Maroko, jedrska inStrumentacija, elektronika, reaktorska kontrola

- Tajska, reaktorska fizika

- Libija, raziskovalni reaktor;ji

- Madzarska, ocenitev varnosti

- Sirija, reaktorska fizika

- Albanija, jedrska instrumentacija, elekironika, reaktorska kontrola

- Vietnam, varstvo okolja, analiza jedrskih materialov

- Kuba, reaktorska fizika

- Mongolija, jedrska inStrumentacija, elektronika, reaktorska kontrola

- Uganda, varstvo pred sevanjem.

Najvecje Stevilo strokovnajkov se je zelelo izpopolnjevati na Institutu Jozef
Stefan, Fakulteti za naravoslovje in tehnologijo in v Nuklearni elektrarni Krsko.

Od teh je bilo 7 stipendij namenjenih za realizacijo v letu 1993. Vse prosnje
smo v soglasju z domacimi institucijami odobrili.

Za znanstveni obisk smo preko MAAE v letu 1993 dobili 3 prijave iz
naslednjih drzav:

- Iran
- Pakistan
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- Brazilija.
Podrodja znanstvenega obiska so bila:

- mocnostni reaktor;ji ‘
- varnost reaktorjev in jedrskega materiala
- jedrska kemija.

Od teh treh prijav dve nista bili realizirani, saj so kandidati odpovedali
sodelovanje, ena pa je bila uresni¢ena na Institutu Jozef Stefan.

Tudi 4 kandidati iz Slovenije so zaprosili za Stipendijo v tujini preko MAAE.
Od teh sta bili dve Stipendiji realizirani v letu 1993. Poleg teh je bila
realizirana $e ena Stipendija, za katero je Slovenija zaprosila leta 1992. Nasi
strokovnjaki so se izpopolnjevali v Kanadi in ltaliji na podrolju izdelave
geokemicnega zemljevida in varnosti jedrskih reaktorjev.

RUJV in MAAE ne sodelujeta samo na podrocju izobrazevanja, temveC tudi
na podrocju financiranja raziskovalnih pogodb in izvajanja projektov v okviru
tehnicne pomodi.

V letu 1993 smo na Agencijo poslali tri proSnje za obnovitev raziskovalne
pogodbe, ki so jih pripravili na Institutu Jozef Stefan:

. Analiticna kontrola kakovosti v Studijah izpostavijenosti okolja zivemu
srebru

. Studija monitoringa onesnazevanja zraka s slednimi elementi v Sloveniji
z uporabo tehnike jedrske analize

. Projekt sodobne knjiznice - Znanstvena koordinacija in priprava

podatkovne baze

Poleg proSenj za obnovitev, smo poslali tudi 6 novih projektov raziskovalnih
pogodb, ki so jih pripravili na Institutu JoZef Stefan in v Kilininem centru:

. Eksperimentalna analiza nizkofrekvenc¢ne nestabilnosti v magnetizirani
razelektitveni plazmi

. Metoda ustavitve za meritev vrednosti kontrolnih palic

. Modeliranje vpliva Cloveka na ucinkovitost sistema

. Raivoj interface kartice za gama kamero in ustreznega programskega
paketa .

. Primerjalni razvoj ucinkovitosti in toksi¢nosti pri oralni uporabi fosforja
(P-32) in intravenozni uporabi stroncija.

. RazSiritev racunalniSke opreme IBM in procesnega sistema za

radioizotopsko sintigrafijo

83 tg;h predlogov so Stirje ze sprejeti. Tipicna velikost take pogodbe je 5000

V okviru MAAE programa za tehni¢no pomoc¢ in sodelovanje za leto 1993/94

so na Agenciji sprejeli sedem predlogov za tehnicno pomo¢ iz Slovenije. To

SO biliI predlogi Instituta JoZef Stefan in RepubliSke uprave za jedrsko varnost
z naslovi:

- Analiza jedrske elektrarne
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- IzboljSanje interkalibracijske opreme

- Izpopolnitev Nuklearne elektrarne Krsko

- Varnost pred sevanjem med dekomisijo rudnika urana
- Misija OSART.

- Sistem za zgodnje obvescanje

- PovecCanje varnosti pri obratovanju NE Krsko

Za leto 1995/96 smo konec decembra 1993 poslali 6 novih predlogov.

Predloge so pripravili na Institutu Jozef Stefan:

- Laboratorij za jedrsko spektrometrijo

- Laboratorij za radon

- Zagotavljanje varnosti z izobraZzevanjem osebja in ekspertnimi misijami.

Geoloski zavod ljubljana je pripravil projekt:
- Zemljevid naravne radioktivnosti v Sloveniji.

Klini¢ni center pa je pripravil projekt:
- Organizacija aktivnega in akcidentalnega zdravstvenega varstva za osebje,
ki dela v jedrskih objektih.

2.3.4. Sodelovanje z drugimi mednarodnimi organizacijami in upravnimi
organi

Poleg Mednarodne agencije za atomsko energijo sodeluje RepubliSka uprava
za jedrsko varnost tudi z drugimi mednarodnimi organizacijami, oz. telesi. Pri
tem naj omenimo predvsem sodelovanje Slovenije v t.i. PHARE programih
v okviru Komisije Evropske Unije. Preko RepubliSke uprave za jedrsko
varnost so bili prijavljeni projekti v okviru regionalnih programov skupine
DGI/E/4-PHARE Nuclear Safety. PHARE regionalni program jedrske varnosti
(namenjen predvsem drzavam biv§e Sovjetske zveze ter vzhodnoevropskim
drzavam in drzavam srednje Evrope) obsega S§tiri podrocja:

- izboljSanje obratovalne varnosti,

- kratkoroCne tehni¢ne izboljSave,

- izboljSanje delovanja upravnih organov,

- jedrski gorivni ciklus in ravnanje z odpadki;

V maju 1993 je na povabilo RepubliSke uprave za jedrsko varnost v
Slovenijo prispela Misija Evropske skupnosti, v okviru t.i. RAMG (Regulatory
Assistance Management Group), da bi ocenila usposobljenost ter
organiziranost upravnega organa, pristojnega v R Sloveniji za jedrsko varnost.
Porocilo o rezultatih misije bo posredovano Viadi in Parlamentu. Na osnovi
dela in ugotovitev Misije je bil pripravljen Program podpore, ki ga je RAMG
odobril oktobra 1993, realiziral pa naj bi se v naslednjih letih preko
podrobnega medsebojnega dogovora.

Prav tako RepubliSka uprava za jedrsko varnost intenzivho sodeluje z OECD/
Nuclear Energy Agency ter z nacionalnimi upravnimi organi, ki se ukvarjajo
z jedrsko in radiolosko varnostjo in uporabo jedrske energije. Vsi ti dobro
uteCeni kanali in osebni stiki pomagajo pri hitrejSem dotoku informacij in
izkuSenj tujin upravnih organov v naSo prakso, Ceprav se direktno teh
izkuSen] ne da vedno uporabiti.
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3. OBRATOVANJE JEDRSKIH OBJEKTOV V SLOVENIJI

3.1. NUKLEARNA ELEKTRARNA KRSKO
3.1.1. Glavni obratovalni podatki in varnostni kazalci

V NE Kréko so v letu 1993 pridobili 3 956 662 MWh (3.96 TWh) bruto
elektricne energije na izhodu generatorja oziroma 3 762 780 MWh (3.76
TWh) neto elekiricne energije. Generator je bil prikliju¢en na omreZje 6492.8
ur ali 74.1 % celotnega stevila ur v tem letu. Proizvodnja je bila za 7.78
% manjsa od naCrtovane. Tabela 1 prikazuje dinamiko pridobivanja elektricne
energije v- primerjavi z nacrtovano.

V letu 1993 je bil reaktor kritiCen 6518.51 ur ali 74.41 % celotnega Stevila
ur v tem letu. Proizvodnja toplotne energije je znaSala 11 471 831 MWh.
Celotna proizvodnja elektricne energije v Sloveniji je bila 10 552, delez
proizvedene jedrske energije je 35.6 %.

Med faktorje zanesljivosti jedrske elekirarne spadajo razpoloZijivost,
izkoris¢enost in faktor prisilne zaustavitve.

Razpolozijivost (availability) jedrske elektrarne pove, koliko ¢asa je bila
elektrarna prikljuena na omrezje v doloCenem obdobju. To izrazimo s
kolicnikom med Stevilom ur obratovanja generatorja sinhroniziranega z

omrezjem (ne glede na moC reaktorja) in celotnim Stevilom ur v tem
obdobju.

IzkorisCenost (load factor) predstavija, koliko elekiriCcne energije je elektrarna
pridobila glede na to, koliko elektricne energije bi teoretiCno lahko pridobila
v doloCenem cCasu. To je koliCnik med pridoblieno elektricno energijjo in
elektricno energijo, ki bi jo teoreticno lahko dobili (zmnozek moCi na
sponkah generatorja s stevilom ur) v tem OdebjU

Faktor prisilne ustavitve v dolocenem Casovnem obdobju je doloCen s
kolicnikom Stevila ur trajanja prisilnih ustavitev in Stevilom ur obratovanja
elektrarne v tem obdobju. Opis in definicija sta iz dokumenta "Detailed
Description of Overall Plant Performance Indicators", INPO, May 1987.

Tabeli 2 in 3 prikazujeta faktorje zanesljivosti obratovanja in Casovno analizo
obratovanja za NE Krsko v letu 1993.

Vira: 1. Letno poro€ilo NE Krsko 1993, §t. TO.PODP-207.94/2305 in

2 Pregled obratovanja elektroenergetskega sistema Slovenije za leto
1993, ELES, maj 1994.
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Tabela 1: Naértovana in dosezena proizvodnja NE Krsko za leto 1993.

Nacrtovana Dosezena Razlika
mesec proizvodnja proizvodnja (%)

(GWh) (GWh)
januar 400 461.368 15.34
februar 380 396.308 4.29
marec 400 394.224 - 1.44
april 400 443.392 10.85
maj 400 143.536 -| - 64.12
junij 400 0.0 - 100
julij 400 5.776 - 98.56
avgust 400 368.152 - 7.96
september 400 441.778 10.45
oktober 400 454.232 13.56
november 60 403.644 909.11
december 40 250.360 317.27
skupaj 4 080 3 762.780 - 7.78

Tabela 2: Faktorji zanesljivosti obratovanja NE KrSko v letu 1993. Pri
racunanju kumulative za razpoloZljivost, izkori8¢enost in faktor
prisilne zaustavitve je upoStevana proizvodnja elekiricne energije
od 01.01.1983 dalje, ko so bili kon¢ani zagonski preizkusi.

Leto 1993 (%)

Povprecje (%)

zaustavitve

razpoloZljivost 74.12 80.12
izkoriS€enost 69.28 75.15
faktor prisilne 4.50 1.85
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Tabela 3: Casovna analiza obratovanja NE Kréko v letu 1993.

Casovna analiza proizvodnje Ure 8/d)stotek
Stevilo ur v letu 8760 100
trajanje obratovanja elektrarne 6492.8 74.12
trajanje zaustavitev 2267.2 25.88
trajanje remonta 1873.1 21.38
trajanje planiranih zaustavitev 0 0
trajanje neplaniranih zaustavitev 394.0 4.5

Slika 2 predstavlja, s kakSno mocjo je NE Krsko obratovala v letu 1993.
Ustavitve in zmanjSanje moCi za ve¢ kot 10 % inStalirane moci za Cas daljSi
od 4 ur v letu 1993 so prikazane v tabeli 4.

Diagrami na slikah 3 do 8, ki prikazujejo glavne obratovalne podatke za
celotno obdobje rednega obratovanja NE KrSko, omogoc¢ajo, da lahko
primerjamo rezultate iz leta 1993 s preteklim obdobjem. Faktor izkoriSéenosti
(slika 3) se tudi v svetu uporablja kot glavna ocena uspesnosti obratovanja
jedrske elektrarne. Pomemben faktor je tudi razpoloZljivost (slika 4) , ker v
nekaterih elektrarnah namerno zmanjSujejo mo¢ =zaradi nihanj v porabi
elektricne energije in tako ne dosegajo boljSe izkoriSCenosti. Na sliki 5 je
predstavljena pridobljena elektri¢na energija za vsa leta rednega obratovanja
jedrske elekirarne. Na slikah 6 do 8 so diagrami, kjer je upodoblieno Stevilo
ustavitev elektrarne v posameznem letu, faktor prisilne ustavitve in $tevilo
poro€il o izrednih dogodkih na leto. Podatki na sliki 8 se razlikujejo od tistih
iz preteklih let, ker je NE Kr8ko uvedla novo oznaevanje porocil o izrednih
dogodkih (nekatera poroCila so bila zapisana pod-isto Stevilko, dopis NE
Krsko SRT - 356/4150, 8. 4. 1991). ’ ‘

V letu 1993 je imela NE KrSko razpolozljivost 74.12 %.

PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE
V SLOVENIJI

12000

Slika 1: Proizvodnja elektricne
energije v Sloveniji

GWh
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DIAGRAM OBRATOVANJA NE KRSKO
Proizvedena emergija ma pragu 3.762780,0 MWh

Proizvedena energija na genmeratorju 3.956.662,5 MWh

MOC (MWe)

RazpoloZljivost: 74.12%
IzkoriSCenost: 69.28%

. Zaustavitev elektrarne-

izpad inverterja §t.2 - turbinski trip.
Zaustavitev elektramne-

sanacija zaradi puStanja na uparjalniku #t. 1.
Zaustavitev elektrarne- izredni remont "93.
Trip turbine-testiranje

Izpad elektrarne zaradi zapiratéj(a izolacijskega
ventila na zanki 1 (RX trip, SI)

Planirano zniZevanje obteZbe - remont
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Slika 3: Izkoris¢enost

IZKORISCENOST
NE KRSKO

Slika 4: Razpolozljivost

RAZPOLOZLJIVOST
NE KRSKO
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Slika 5: Neto proizvodnja
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Slika 7: Faktor prisilne ustavitve

FAKTOR PRISILNE USTAVITVE
NE KRSKO

Slika 8: Stevilo poroé&il o izrednih dogodkih

POROCILA O IZREDNIH DOGODKIH
NE KRSKO
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3.1.2.  Ustavitve in zmanjSanja mo¢i reaktorja

Tabela 4 prikazuje datum in €as trajanja za dogodke, zaradi katerih je bila
ustavliena NE Krsko oziroma se je zaradi njih zmanjSala mo¢ za veé kot 10

% v Casu daljSem od 4 ur. Podan je tudi kratek opis dogodka z razlogi, ki
so ga povzrodili.
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Tabela 4: Nacriovane in nenaCrtovane ustavitve NE Kr§ko in zmanjSanja

mocCi reaktorja v letu 1993 za ve¢ kot 10% instalirane mogi
za Cas, ki je daljSi od 4 ur

DATUM OPIS
(TRAJANJE)
14. 02. 1993 Zmanjéahje mocCi na 75% zaradi testiranja turbinskih ventilov
(6.5 h) in vzdrzevanih del na kondenzatorju
24. 02. 1993 Obratovanje na znizani mo¢i (80-90%) zaradi nizkega pretoka
(150 h) reke  Save
03. 03. 1993 Awvtomatska ustavitev zaradi izpada napetosti invertorja §t. 2.
(12.4 h) preko katerega se napaja kontrolni tokokrog pomoznega
stikala reaktorske ¢&rpalke §t. 2
04. 03. 1993 Obratovanje na znizani moci (70-90%) zaradi nizkega pretoka
(352 h) reke Save
10. 05. 1993 Rocna ustavitev zaradi skokovitega porasta pus$cCanja cevi
(356.6 h) uparjalnika st. 1
26. 05. 1993 lzredni remont 93
(1537.6 h)
01. 08. 1993 Obratovanje na znizani moci (70-90%) zaradi nizkega pretoka
(643 h) reke Save
26. 09. 1993 ZmanjSanje moc¢i na 90% zaradi testiranja turbinskih ventilov
(2 h)
22. 10. 1993 ZmajSanje mocCi na 90% zaradi visokega pretoka reke Save
(38 h)
23. 10. 1993 ZmanjSanje moci na 80% zaradi vzdrzevalnih del na
(13 h) kondenzatorju
26. 11. 1993 Aviomatska ustavitev zaradi ustavitve pretoka pare iz
(25 h) uparjalnika st. 1, ki je bila posledica nepravilnosti v sekvenci
testiranja bypass ventila glavnega parovoda §t. 1
18. 12. 1993 Remont 93. Pri planiranem ustavijanju reaktorja se je pojavilo
(835.5* h) nihanje turbinske modi, ki je povzroCilo avtomatsko ustavitev
reaktorja. (* Obdobje do konca leta 1993)
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3.1.3. Gorivo in aktivhost reaktorskega hladila

Obdobje med dvema polnjenjema reaktorja z gorivom se imenuje gorivni
cikel. Leto 1993 zajema obdobje 10. gorivnega cikla, ki je trajal od 22. julija
1992 do vklju¢no 17. decembra 1993. V sredini leta 1993 je sledila
zaustavitev, ki je trajala cca 2 meseca.

Sredico reaktorja je sestavljalo gorivo standardnega tipa 16 x 16 z Vantage
5 lastnostmi in z obogatitvijo 4.3% U - 235, ki ga je izdelal Westinghouse.

Stanje gorivnih elementov v reaktorju  (integriteto goriva) se spremlja
posredno glede na aktivhost reaktorskega hladila. Specificne aktivnosti
dolocenih izotopov se merijo tako med stabilnim obratovanjem, kot tudi med
prehodnimi pojavi. V NE KrSko analizirajo v primarnem hladilu naslednje
izotope: ksenon 133, I35 in 138; kripton 85m, 87 in 88 (kazalci poskodb v
gorivu); jod I3l in 133 (kazalca poskodb v gorivu in velikosti), jod 134
(kazalec prisotnosti urana v hiadilu), jod I35, cezij 134 in 137 (kazalca
izgorelosti poskodovanega goriva). Pogostnost merjenja teh izotopov je vsaj
enkrat dnevno, pri spremembah obratovalnih parametrov (dvig, spust moci
reaktorja), pa vsaj na vsake 4 ure.

Za oceno tipa in obsega poSkodb je spremljana koncentracija joda 131,
njegovo razmerje z jodom 133, razmerje izotopov Cs, obnaSanje specificne
aktivnosti jodov in ksenonov v odvisnosti od ¢asa in moci reaktorja, ter
aktivnost joda 134. Medtem ko je aktivnost joda 131 indikator obsega
poSkodb v sredici, pa je zaradi razlicnih razpolovnih Casov razmerje jod-
131/jod-133 zelo dober indikator velikosti oziroma tipa poskodb. Difuzijski ¢as
za dan izotop je funkcija velikosti poskodbe, zato lahko pri sorazmerno
majhnih poSkodbah pri¢akujemo manjSe koncentracije izotopa 133 in veliko
razmerje omenjenih izotopov. Jod 134 je zaradi kratkega razpolovnega Casa
indikator kontaminacije primarnega kroga. Njegova koncentracija se uporablja
kot korekcija aktivnosti zaradi kontaminacije v krogu za druge izotope.
Razmerje izotopov cezija je pokazatelj poskodovane gorivne regije. Oba
izotopa sta odvisna od izgorelosti goriva in njun delez v gorivu raste ¢&im
veCjem termalnem nevtronskem toku je gorivo izpostavijeno.

Karakteristicne vrednosti izotopov (to so povpre¢ne vrednosti pri moci 100
%) za leto 1993 (10. ciklus) in primerjava z 9. ciklusom je prikazana na
tabeli 5. Iz tabele je razvidno, da se je aktivnost jodovih izotopov v letu
1993 nekoliko povecala napram letu 1992, kar kaze na prisotnost poskodb
na gorivnem delu gorivne palice. Aktivnost ksenonovih in kriptonovih izotopov
pa se je v letu 1993 zmanjSala napram aktivnosti v letu 1992 za faktor 2,
kar posredno potrjuje izboljSanje integritete goriva. Vse navedene vrednosti
pa so Se vedno pod omejeno maksimalno dovoljeno sg)ecifiéno aktivnostjo
nav?deqo v Tehni¢nih specifikacijah, ki znasa 18.5 GBg/m’ ekvivalentne doze
za | - 131.

Meritve specificnih aktivnosti karakteristicnih izotopov skozi vse leto 1993
kazejo konstantne vrednosti, razen za aktivnost jodovih izotopov, kar kaze
na prisotnost poskodb na gorivnem delu gorivne palice. Nivoji aktivnosti
izotopov jodov so naraScali, defekti pa so bili zaradi visokega korigiranega
razmerja izotopov jodov 131 in 133 oznaCeni kot manjSi. Glede na to, da
se je ze zelo zgodaj v ciklusu pojavil skok aktivnosti izotopa joda 131, ko
ni bilo opaziti drugih defektov, je bilo sklepati na prisotnost enega odprtega
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defekta. |z izotopov ksenona lahko sklepamo, da so rovi defekti nastali v
februarju, maju, oktobru in novembru. Po zadnjih podatkih lahko sklepamo
na cca 5 poskodovanih gorivnih palic s pove€ano difuzijo skozi srajcke in
eno z odprto poskodbo.

Glavnina defektov bo najverjetneje odstanjena z 48 gorivnimi elementi, ki
zapuscajo reaktor kot iztroSeno gorivo in se bodo uskladiséili v bazenu za
iztroSeno gorivo, kjer se je Stevilo izrabljenih gorivnih elementov povecalo na
406. Gorivni elementi, ki bodo uporabljeni v 11 gorivnem ciklusu iz bazena
za iztroSeno gorivo, so bili verificirani glede na njihovo mehansko integriteto.

Nivo kontaminacije primarnega kroga je v 10 ciklusu primerljiv s ciklusom 9
in je znasal na koncu 1.8g urana.

Faktor zanesljivosti goriva (Fuel Realiability Indicator - FRI) je merilo
zanesljivosti goriva, ki se uporablja tudi za primerjavo z drugimi reaktorji v
svetu. Povpre¢na vrednost FRI v letu 1993 je znaSala 0.0762 GBg/m°.
Povpretna vrednost v letu 1992 je znasSala 0.0636 GBg/m® in je primerljiva
z letom 1993.

Lahko povzamemo, da je bila integriteta goriva v letu 1993 dobra in
primerljiva z letom 1992. Stanje goriva je predvsem posledica izgorelostnih
obremenitev goriva pri dolzini 10 ciklusa 14820 MWD/tU.
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Tabela 5: lzotopska sestava in aktivnost primarnega hladila za 7., 8., 9. in
10. cikel

IZOTOP AKTIVNOST (GBa/m?)
cikel 7 | cikel 8 | cikel 9 | cikel 10
| - 131 0.08 003 | 0.101 0.111
| - 133 0.55 034 | 0.254 1,095
| - 134 222 122 | 0.681 0.618
Xe - 133 233 740 | 16.835 6.105
Xe - 135 2.96 0.89 | 5.809 3.200
Xe - 138 0.93 052 | 0.906 0.414
Kr - 85m 111 0.26 1,539 0.733
Kr - 87 0.48 019 | 0928 0.474
Kr - 88 111 032 | 2361 1125

Podatki so povzeti iz lethega poroCila NE Kr8ko za leto 1993.

3.1.4. Izrabljeno jedrsko gorivo

Izrabljeno jedrsko gorivo se skladisCi v bazenu, napolnjenem z vodo, ki
vsebuje borno kislino.

V bazenu je dovolj prostora za 17 polnitev in Se za eno celo reaktorsko
sredico (121 gorivnih elementov). Prostor za eno reaktorsko sredico mora
biti vedno na razpolago, ¢e bi bilo treba iz kakr§negakoli razloga izprazniti
reaktorsko posodo. Zmogljivost bazena zadostuje za shranjevanje izrabljenega
goriva do leta 2000, vendar pa obstoji moznost, da bo bazen zapoinjen do
konca Sele kasneje, ker elektrarna skuSa povedati izkoristek goriva (postopno
prehaja na daljsi gorivni ciklus, uporablja bolj obogateno gorivo). V letu
1993 je v bazen iztroSenega goriva priSlo $e 48 gorivnih elementov.
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Tabela 6: Evidenca gorivnih elementov v bazenu za izrabljeno gorivo

Leto Stevilo izrabljenih gorivnih elementov Letni
v bazenu za izrabljeno gorivo, prirastek
kumulativno po letih
1983 40 40
1084 82 42
1985 122 40
1986 154 32
1987 194 40
1988 226 32
1989 266 40
1990 314 48
1991 314 0
1992 358 44
1993 406 48

3.1.5. Radioaktivni odpadki -

Pri vzdrzevalnih delih, popravilih in ¢iS€enju v nadzorovanem delu elektrarne
nastajajo nizko- in srednjeradioaktivni odpadki, ki jih je treba odstraniti in
vskladisciti, da ohranimo elektrarno "Cisto" in so delavci v elektrarni
izpostavijeni ¢im SibkejSemu sevanju. Radioaktivni odpadki nastajajo tudi pri
¢is€enju plinastih in tekoCih odpadnih snovi iz elektrarne ter primarnega
hladila. Vsi ti odpadki so razvrS€eni v najnizjo kategorijo radioaktivnih
odpadnih snovi (nizko in srednje radioaktivni odpadki brez sevalcev alfa).

V elektrarni se vsi radioaktivni odpadki pakirajo v 200 litrske sode, in sicer:
nizkoaktiven stisljiv odpadek brez dodatne zas€ite, preostali odpadki pa se
spravljajo v sode, ki so od znotraj obloZeni z betonsko zaSéito.
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V letu 1993 je RepubliSka uprava za jedrsko varnost izdala NEK dovoljenje
za izvedbo superkompaktiranja sodov z odpadki, ki vsebujejo koncentrat
izparilnika (EB). Na tak nacCin se bo brez nedovoljenih radioloskih
obremenitev za okolje povecal razpolozljivi prostor v zaCasnem skladis$éu
nizko in srednjeradioaktivnih odpadkov na lokaciji NEK. Superkompakcija se
bo izvajala z mobilnim superkompaktorjem firme Westinghouse, predvidoma
v letu 1994.

V letu 1993 so vskladiscili v skladiS€e nizko- in srednjeradioaktivnih odpadkov
506 sodov s skupno aktivhostjo 18360 GBg.

Slika 9: Proizvodnja nizko in srednjeradioaktivnin odpadkov- (NSRAQ) po letih

Letna proizvodnja NSRAO

v NE Krsko
400
197.6
300 -
(é) 200 226.4192.8221.2 227 224 204.6

100 -

1982 1984 1986 1988 1990 1992 Powp.
Leto

V obratovanju elekirarne se je do 31.12.1993 nabralo 1875 m® teh odpadkov
v sodih (slika 9 in tabela 7). V tabeli 7 so podani vrsta, koli¢ina, aktivnost,
volumen in specifi¢na aktivhost odpadkov.
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Tabela 7: Podatki o nizko- in srednjeradioaktivnih odpadkih v NE Krsko
31.12.1993
Vrsta odpadkov Stevilo sodov Aktivnost Prostornina Povpreéna
(GBq) (m®) specifiéna aktivnost
(GBg/m°)
o I
SR 952 44680 190 235
CW 984 860 197 4
EB 6606 8797 1321 7
F 106 2112 21 100
o} 111 20 22 1
SC 617 531 123 4
skupaj 9376 57000 1875 30

Vrsta odpadkov:

SR - izrabljeni ionski izmenjevalci

CW - stisljivi odpadki

EB - koncentrat izparilnika

F - filtri
O - drugi odpadki
SC - stisnjeni odpadki

Tabela 8: Letna pfoizvodnja NSRAO v NEK (kumulativho po letih)

POROCILO 1994

Vrsta LETNI
PRIRASTEK
—_r——j—q———-————————————
1982 105 1361 10 4 8 0 1488 1488
1983 263 1959 27 4 8 0 2234 746
1984 388 2488 100 44 8 0 3028 767
1985 648 2977 152 350 33 0 4160 1132
1986 998 3369 204 499 54 0 5124 964
1987 1220 4044 205 704 57 0 6230 1106
1988 67 4696 103 719 65 536 6213 113s*
1989 311 5210 108 766 65 617 7077 1120*
1990 491 5732 111 831 86 617 7868 791
1991 585 6011 111 831 86 617 8241 373
1992 792 6393 111 870 87 617 8870 629
1993 984 6606 111 952 106 617 9376 506
43
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Vir: Porodilo o skladiséenju trdnih radioaktivnih odpadkov na dan 31.12.1993
- dopis NEK, KM-1/530 z dne 17.1.1994

opomba® : v letu 1988 je bilo izvedeno kompaktiranje 1670 standardnih
sodov, od tega 1557 vrste CW in 113 vrste O. Kot rezultat je nastalo 536
sodov vrste SC.

opomba*: v letu 1989 je bilo izvedeno kompaktiranje 254 standardnih sodov,
od tega 219 vrste CW, 10 wrste EB in 25 sodov vrste O, kot rezultat pa je
nastalo 81 sodov vrste SC.

3.1.6. Sprejete doze delavcev

V NE Kréko je organizirana sluzba za radioloSko zascito, ki je zadolzena, da
meri, raduna in vodi redno evidenco o prejetih efektivnih dozah za vse
delavce, ki imajo dostop v kontrolirano obmocje elektrarne, ne glede ali
so to delavci elektrarne ali izvajalci pogodbenih del.

Povprecna izpostavljenost sevanju delavcev v jedrski elektrarni je nizka. V
letu 1993 je bila povpre¢na efektivna doza delavca 2,36 mSv, kar je priblizno
5 % predpisane mejne vrednosti za delavce, ki delajo v podrocju ionizirajo¢ih
sevanj (Pravilnik o mejah, ki jih ne sme presegati sevanje, kateremu so
izpostavijeni prebivalstvo in tisti, ki delajo z viri ionizirajoCih sevanj, o
merjenju stopnje izpostavijenosti ionizirajo¢im sevanjem oseb, ki delajo z viri
teh se/vanj in o preskusanju kontaminacije delovnega okolja, Uradni list SFRJ
§t. 31/1989)

Povprecna efektivna doza delavcev iz elekirarne je bila 1.55 mSv, za zunanje
delavce pa 2.92 mSv. Velji del doze so delavci prejeli med remontom
elektrarne. V letu 1993 sprejete povprecne efektivne doze v NEK so manjSe
od govpreéne doze za PWR reaktorje v svetu, to je 2,5 mSv (UNSCEAR
1993).

NajviSja efektivna doza, ki jo je v letu 1993 prejel pri delu v NE Krsko
delavec NEK je bila 21,61 mSv, zunanji pogodbeni delavec pa 19,14 mSv.

Tabela 9 prikazuje porazdelitev efektivnih doz delavcev v NE Krsko. Efektivho
dozo veCjo od 5 mSv je prejelo 27 delavcev iz NE Krsko in to: 13
delavcev v rednem vzdrZevanju, 6 delavcev v izrednem vzdrzevanju, 7 pri
predelavi odpadkov in 1 delavec pri polnjenju reaktorja z gorivom. Od
zunanjih delavcev (pogodbena dela) je efektivno dozo nad 5 mSv prejelo 96
delavcev in 2 osebi glavnega dobavitelja opreme.

Tabela 10 prikazuje kolektivno efektivno dozo v NE Kr8ko glede na
dejavnosti za vse delavce. Iz nje vidimo, da so sevanju najbolj izpostavijeni
delavci vzdrZzevanja. Skoraj 90 % celoletne doze prejmejo v ¢asu remonta.

Iz tabele 11 vidimo, da je bila izraunana kolektivha efektivna doza za vse
delavce, ki so delali v NEK v letu 1993, 1,671 ClovekSv. Kolektivha doza za
osebje NEK je bila 0,448 cClovekSv, za izvajalce pogodbenih del in delavce
glavnega dobavitelja opreme pa 1,223 ¢lovekSv. Veéi del doze so delavci
sprejeli ob menjavi goriva in izvajanju remonta.

V letu 1993 izraCunana kolektivna efektivna doza na enoto proizvedene
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elektricne energije (v letu 1993 je NEK proizvedla 0,4295 GWlet) je_ 3,89
ClovekSv/GWiIleto, kar je manj kot leta 1992 (4,85 ClovekSv/GWIlet). Ce to
vrednost primerjamo s povprecno vrednostjo 4,3 ¢lovekSv/GWlet za PWR
reaktorje v svetu (isti tip reaktorja kot je v NEK) vidimo, da je obsevanost
delavcev manjSa od povpre¢ja (UNSCEAR 1993). Pravtako je kolektivna
efektivna doza na enoto proizvedene elektricne energije v NEK manj$a, kot
je povpreCje za Zdruzene drzave Amerike, to je 6,02 ClovekSv/GWiet.
Porazdelitev prejetih efektivnih doz v NE KrSko v letih 1981 do 1993 je
prikazana na sliki 10.

Tabela 9: Porazdelitev efektivnih doz za vse delavce, ki so delali v NE
Krsko v vseh letih obratovanja

Razpon v Stev.
doz delavcev
mSv/leto skupaj
------------ nad
leto 0-11}11-515-10 | 1015 | 15-20 | 20-25 | 25
1981 475 45 0 0 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 0 0 731
1990 390 265 92 38 5 2 0 792
1991 257 89 8 0 0 0 0 354
1992 448 219 0 127 22 1 0 817
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Tabela 10: Kolektivna efektivna doza sevanja za osebje v NE Kr§ko v letu

1993 glede na dejavnost in osebje.

Opravila/osebje | Kolektivna efektivna doza za osebje (ClovekSv)

NEK glavnega ostali
dobavitelja opreme

Obratovanje 0,060

reaktorja

Redno 0,126 0,631

vzdrzevanje

Izredno 0,142 0,024 0,457

vzdrzevanje

Predelava 0,026

radioakt.

odpadkov

Polnjenje 0,094 0,111

reaktorja z

orivom

Tabela 11: Kolektivna in povpre¢na efektivha doza za delavce v 1993

Kolekt. efekt. Stev. delavcev | Povpreéna

doza (ClovekSv) doza (mSv)
NEK 0,448 288 1,55
Zunanji 1.223 419 2,92
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Slika 10: Sprejete kolektivne efektivne doze za vse delavce v NE Krsko

Kolektivha efektivha doza
NE Kréko

Py

w

-

kol. ef. doza (manSv)
N

o

3.1.7 Uparjalnika

V letu 1993 sta bila med izrednim remontom z metodo vrtinénih tokov
pregledana oba uparjalnika. Po analizi meritev so zaCepili v uparjalniku st.
1 193 cevi, skupaj 820, oziroma 17.95% cevi. Ekvivalentna zacCepljenost
uparjalnika st. 1 z tulci je tako 824 cevi ali 18.04%. V uparjalniku st. 2 so
za zacCepljenje dolocili 149 cevi, skupaj 609, oziroma 13.31%. Tako je
povprecna zacepljenost cevi obeh uparjalnikov po izrednem remontu v letu
1993 15.68%. Varnostne analize opravijene za 18% Cepljenje uparjalnikov
namre¢ dovoljujejo najve¢ 5% razlike v Stevilu zalepljenih cevi med
uparjalnikoma. Zato je priSlo do razlke med predvidenim Stevilom in
dejanskim Stevilom zacepljenih cevi v uparjalniku st. 2. Dodatno sta bili iz
uparjalnikov izvleCeni 2 cevi zaradi testiranja. Zaradi velikega Stevila
zacCeplienih cevi v uparjalniku §t. 1, bo elektrarna morala zaceti razmisljati o
zamenjavi uparjalnikov.

To je namre¢ dejavnost, za katero bi bilo potrebno nekaj let ¢asa in
precejSnja finan¢na sredstva.

Obrazlozitev:

Pri pregledu U-cevi z metodo vrtinénih tokov v uparjalniku §t. 1 je bilo
ugotovljenih 190 indikacij (od teh jih je bilo priblizno 165 pregledanih z
rotirajoco sondo), okoli 300 indikacij pa je bilo proglasenih, da jih ni
potrebno porocati. V uparjainiku §t. 1 je bilo ugotovljenih tudi pet cevi z zelo
velikimi indikacijami (okoli 3V in vec), ki se nahajajo nad 11. podporno
ploS¢o na vroCi strani uparjalnika. Indikacij na teh ceveh niso opazili med
meritvami v preteklih remontih, te cevi pa se tudi nahajajo blizu skupaj.

NE Krsko se je odloCila, da bo med IR93 opravila vgraditev tulcev v
uparjalnik §t. 1, da bi ohranila zaCepljenost uparjalnika, ki Se dovoljuje
obratovanje reaktorja s polno mocjo.

V uparjalniku §t. 1 je bilo na novo zacepljenih (pred IR93 so bile v
obratovanju)
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110 cevi; odceplienih je bilo 245 cevi, od katerih so jih 83 zaCepili; od 162
preostalih cevi so v 139 cevi uspeSno vstavili tulce, 23 pa jih je bilo
reaktiviranih brez tulcev. Tulce so vgradili tudi v 27 cevi, ki so bile do |IR93
v obratovanju. Odstotek zacepljenosti se je po IR93 zmanjsal z 19.02% na
17.95%.

V uparjalniku §t. 2 je bilo na novo zacepljenih (pred IR93 so bile v
obratovanju) 87 cevi. Odcepljenih je bilo 179 cevi, ki so bile v glavnem
zatepljene zaradi doseganja predpisane asimetrije (5%), ker je zacepljenost
uparjalnika §t. 1 presegla 18% po remontu 1992. Od tega jih je bilo
ponovno zaceplienih 62, reaktiviranih brez tulcev pa 117. Odstotek
zacepljenosti se je po IR93 zmanjsal s 13.97% na 13.31%.

Podatki o podro¢ju U-cevi, na katerem so bile ugotovijene indikacije, zaradi

katerih je bilo potrebno Cepiti cevi, kazejo, da potekajo spremembe v

uparjalnikin. Do leta 1987 je previadovala napetostna korozija na podrocju
cevne stene in blizu tega podroCja, po letu 1987 pa prevladujejo poSkodbe
na podro¢ju podpornih plos¢, ki bi naj bile posledica medkristalnega
razjedanja. Od remonta 1992 je tudi drugatna kemija sekundarne strani
zaradi vgrajenega novega kondenzatorja (cevi v novem kondenzatorju so iz
nerjavnega jekla, v starem pa so bile iz bronene Zzlitine, ki je vsebovala
veliko bakra).

Ob koncu vgradnje tulcev (16.7.1993) je bilo ugotovljeno, da eden od tulcev
v cevi (R2 C33) pusca, ko so napolnili sekundarno stran uparjalnika z vodo.
Na sestanku (22.07.1993), na katerem so se sestali predstavniki NE Krsko,
EIMV in RepubliSke uprave za jedrsko varnost, je NE Krsko sporocila, da je
bil tulec vgrajen v podrocju cevne ploSCe, in da so poklicali predstavnike
firme Combustion Engineering (CE) iz ZDA, ki je izvajalec vgradnje tulca.
Firmi CE in ABB sta pripravili odgovor, ki pojasnjuje zakaj je priSlo do
napake, in sicer:

Tulec, ki pusca, je bil vgrajen v zadnji seriji devetnajstih tulcev,

Ko so ultrazvocno pregledali prve stiri tulce iz te serije, so ugotovili,
da niso sprejemljivi, zato so prenehali z ultrazvo¢nim testiranjem, da
ne bi zmodili Se preostalih tulcev,

. Odlocili so se, da vse tulce iz te serije zavarijo Se enkrat (glavni
pogodbeni partner pri sanaciji uparjalnikov je firma ABB). Ta napaka
ni bila odkrita z metodami za kontrolo kakovosti, zato je NE Krsko
zahtevala od predstavnikov CE in ABB, da zagotovijo, da je Slo za
posamezno (eno) napako.

. Pri ponovnem varjenju se je varilna naprava “privarila® na notranjo

stran zadnjega tulca (ta tulec je v cevni plosci),
Odlo¢ili so se, da cev, v katero je bil vgrajen zadnji tulec, zaCepijo
V cevi R2 C33, ki je puScCala, je varilna naprava "prezgala" priblizno
0.5 mm veliko luknjico, skozi katero je bilo z endoskopom puscanje
lepo vidno. UltrazvoCna preiskava ne odkrije takSne posSkodbe, pri
pregledu z vrtinCnimi tokovi pa niso odkrili te poSkodbe, ker je
obiCajno, da gledajo samo meritve pri vi§jih frekvencah (600 kHz),
Ceprav opravijo meritve pri Stirih frekvencah. PoSkodbo je mogoce
opaziti pri nizjih frekvencah (Se posebej pri 70 kHz). Ekipa
strokovnjakov CE in ABB je ponovno pregledala zapise meritev vseh
tulcev z vrtinCnimi tokovi pri vseh frekvencah in ugotovila, da obstoja
Se sedem tulcev, pri katerih meritev ne more z gotovostjo  tolmaditi,
zato je priporoCila NE KrSko, da te cevi zacepi.
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Teh sedem cevi, ki jih je priporoCil ABB, je bilo- dne 24.7.1993 po
opravijenem tlacnem testu dne sekundarne strani uparjalnika (42 bar)
zaCepljenih. Pri tlaCnem testu je bilo ugotovijeno Se eno manjSe puséanje (1
kapljica/75sek) iz cevi, ki je imela izmerjeno indikacijo, ki sega nekoliko iz
cevne ploSCe. Tudi ta cev je bila zaCepljena.

25.07.1993 je bilo Cepljenje konfano in zaprti vstopni pokrovi na primarno
stran uparjalnika st. 1.

Slika 11: Pregled cCepljenja cevi v uparjalnikih od leta 1981 do konca leta
1993 . '~

Cepljenje cevi v uparjalnikih
(kumulativno v % po letih) v NE Krsko

20

15

10

odstotek zaepljenih cevi

Leto

Vira: 1. PorocCilo o izrednem remontu

2. Zbirna strokovna ocena IR-93 v NE Krsko, IJS - DP - 6776, sep.
1993.

3.1.8. Modifikacije v NE Kr$ko izvedene v letu 1993

V NE Kr8ko imajo plan prioritetnih dejavnosti, v katerem so vsebovane tudi
modifikacije. V NE Krsko so v |. 1993 kon¢ali naslednje modifikacije, oz.
bodo te zakljuCene med remontom 94.

A. Modifikaclje v letu 1993, za katere je RUJV izdala odlocbo
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1. Modifikacija 001-ER-S, "Meteorological System Upgrades"
Modifikacija ima status NNSR. Predvideva spremembe v razlicnih
meteoroloskih  meritvah, zamenjavo nekaterih instrumentov ter
spremembe v komunikacijah in obliki podatkov. Modifikacija bo
kontana med remontom 94.

2. Modifikacija 007-SS-L, "Post Accident Sampling System"
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Modifikacija ima status NSR. Predvideva vgradnjo sistema za vzorCenje
razliénih parametrov reaktorja v primeru nezgode. Modifikacija bo
kon¢ana med remontom 94.

Modifikacija 009-VA-L, "Chlorine Monitoring System" .
Modifikacija ima status NSR. Predvideva vgradnjo sistema meritev CI2,
CO in CO2. Sistem naj bi bil vgrajen do remonta 1994.

Modifikacija  011-SW-L,  "SW-Strainer ~ Modification = Taprogge
Replacement"

Modifikacija ima status NSR. Predvideva zamenjavo starega Taprogge
filtrskega sistema z novim, seizmiCno kvalificiranim sistemom.

Modifikacija 015-AB-S, Physical Protection-Parms Wall"

Modifikacija ima status NNSR. Na AB-100 naj bi bila locirana oprema
“parms" za ponezgodno vzoréenje efluentov. Narejen naj bi bil tudi
za8¢itni zid. Modifikacija je bila opravljena med menjavo goriva 93
(dec. 1993 - jan. 1994).

Modifikacija 032-SE-S, "Seismic Equipment Installation Now Eartg.
Intensity Meas Seismic"

Modifikacija ima status NNSR. Predvideva vgradnjo merilnega kanala
za seizmiko. Faza | je bila kon¢ana med menjavo goriva 93 (dec.
1993 - jan. 1994).

Modifikacija 033-SE-S, "Seismic Station LO EQ Intensity Measurement
(civil)"

Modifikacija ima status NNSR in je konCana. Opravijena je bila
konstrukcija in korekcija LO EQ intenzitete seizmiCne postaje.

Modifikacija je bila opravljena med menjavo goriva 93 (dec. 1993 -
jan. 1994).

Modifikacija 034-SE-L, "(Old DMP-L001) Seizmic System Upgrade"

Modifikacija ima status NNSR in je konc¢ana. Opravijena je bila
zamenjava in optimizacija (strong motion) seizmiCnega sistema.

Ostale modifikacije v letu 1993

POROCILO 1994

Modiﬁkacija 004-TU-L, ‘Turbine Trip Control System Power Source
pgrade"

Modifikacija ima status NNSR in je kon€ana. Opravljeno je bilo
napajanje sistema Turbine Emergency Trip System. Iz izhodnih AC
breaker inverterjev so bili odstranjeni elektromagnetni sprozilniki.
Modifikacija je bila opravljena med menjavo goriva 93.

Modifikacija 005-EE-L, "Inverter Replacement"
Modifikacija ima status NSR. Predvideva zamenjavo inverterjev 1 in 2.
Modifikacija bo kon¢ana med remontom 94.

Modifikacija 006-FH-L, “Fuel Handling Machine Upgrades"

Modifikacija ima status NNSR. Predvidevajo se razne spremembe na
napravi za menjavo goriva. Modifikacija bo kon¢ana med remontom
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94.

Modifikacija 008-DG-S, "Diesel 2A Cooling Water Vent Piping and
Water Level Alarm Modification"

Modifikacija ima status NSR in je konCana. Opravijena je bila
zamenjava pretokovnega hladilnika na DG 2A v sistemu vodnega
hlajenja. Modifikacija je bila opravijena med menjavo goriva 93 (dec.
1993 - jan. 1994).

Modifikacija 010-CW-L, "Exchange Traveiing Water Screens-CW System"
Modifikacija ima status NNSR. Predvideva vgradnjo zanesljivejSega
sistema potujocih resetk, ki bi bil obenem enostavnejSi in lazji za
vzdrzevanje. Modifikacija bo kon¢ana med remontom 94.

Modifikacija 012-FW-S, "FW-Oil Pumps Alarm"

Modifikacija ima status NNSR. Predvideva pravilno izvedbo alarmiranja
nenormalnega stanja oljnih &rpalk. Modifikacija bo konfana med
remontom 94.

Modifikacija 013-Cy-L, "Condensate Polishing Pumps Seal Water"
Modifikacija ima status NNSR in je koncana. Opravijena je bila
sprememba na sistemu tesnilne vode. Modifikacija je bila opravijena
med menjavo goriva 93 (dec. 1993 - jan. 1994).

Modifikacija 014-PG-S, "Low Pressure H2 Manifold Removal"
Modifikacija ima status NNSR in je kon&ana. Odstranjen je bil LP H2
in razne naprave iz LP H2. Modifikacija je bila opravijena med
menjavo goriva 93 (dec. 1993 - jan. 1994).

Modifikacija 018-CW-S, "TE Wiring"
Modifikacija ima status NNSR in je konCana. Opravijena je bila
prevezava TE5561 iz TR 5564 rekorderja na vhod racunalnika T3410
in TE 5598 iz racunalnika na TR 5564 rekorderja. Modifikacija je bila
opravljena med menjavo goriva 93.

Modifikacija 023-DG-S, "2B Diesel Cooling Alarms"

Modifikacija ima status NSR in je konfana. Opravijena je bila
sprememba na spodnjem “standby’ in zgornjem “running" nivoju za
alarm na 2B DG. Modifikacija je bila opravljena med menjavo goriva
93.

Modifikacija 024.DG-.S, “1B DG Cooling Vent"

Modifikacija ima status NSR in je kon€ana. Opravijena je bila
modifikacija, ki bi odpravila pogoste odpovedi zaradi zmrzovanja
hladilne vode v zimskem casu. Modifikacija je bila opravljena med
menjavo goriva 93.

Modifikacija 025-DG-S, "1A Diesel Cooling Alarms"

Modifikacija ima status NSR in je konCana. Opravljena je bila
sprememba spodnjega "standby" in zgornjega “running" nivoja alarma
na 1A DG. Modifikacija je bila opravlena med menjavo goriva 93.

Modifikacija 027-NI-S, "NI PWR DWR Rewire"
Modifikacija ima status NNSR in je koncana. Opravijene so bile
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prevezave med NIS kabinetom in MCB rekorderji; zamenjava starega
analognega rekorderja z novim digitalnim ter sprememba_vhodnega
signalnega nivoja na rekorderju. Modifikacija bo koncana med
remontom 94.

14. Modifikacija 030-PG-S, "Plant Gas Supply to Chem Lab"
Modifikacija ima status NNSR. Predvideva napeljavo laboratorijskih
plinov. Modifikacija bo konCana med remontom 94.

15. Modifikacija 035-G-L, "DG Speed and Load Control Upgrades"
Modifikacija ima status NSR. Predvideva zamenjavo kontrolne enote
z novo sodobnejSo, s Cemer bi se povecCala sposobnost in
zmogljivost DG sistema. Modifikacija bo konana med remontom 94.

16. Modifikacija 036-DG-S, "DG Governer Position Differential Alarm Control
Unit Upgrade"
Modifikacija ima status NSR. Predvideva zamenjavo obstojecih
komponent s tehnolosko naprednejSo kvalificirano opremo. Modifikacija
bo kon¢ana med remontom 94.

17. Modifikacija 039-SI-S, "SI Accumulator Nozzle Liner Leaking”
Modifikacija ima status NSR in je kon€ana. Montirani so bili novi
vlozki v razelektritvenem razprsilniku.

Pomen kratic:

NSR - Nuclear Safety Related
NNSR - Non Nuclear Safety Related

3.1.9. Izpuséanje radioaktivnosti v okolje

Omejitve za izpust radioaktivnih snovi v okolico NEK so predpisane z
odlocbo RepubliSkega energetskega inSpektorata za zaCetek obratovanja
jedrske elektrarne, Stev. 31-04/83-5 z dne 6. 2. 1984.

V dnevnih, mesec¢nih, kvartalnih in letnih porocilih NE Krsko redno poroca
pristojnim upravnim organom o izpustih radioaktivnih snovi v okolje.

3.1.9.1. Tekodinski izpusti

Tekocinski izpusti se izlivajo v povratno vejo bistvene oskrbne vode, ki se
izliva v Savo. Koncentracijo posameznih radioaktivnih elementov v izpustu
merijo in nadzirajo merilniki radioaktivnosti, ki avtomatsko zapro lokalne
ventile, ¢e je dosezena predpisana mejna koncentracija.

V tekocinskih izpustih previaduje radioaktivni izotop tritij (H-3). V letu 1993
je bila celotna izpuS€ena aktivnost tritja 10,9 TBq, kar predstavija 54,5 %
dopustne vrednosti 20 TBg v enem letu. Slika 11 prikazuje spreminjanje
celotna aktivnosti tritija v izpustu po posameznih letih.

Aktivnost ostalih izotopov v tekocinskih izpustih je okoli tisoCkrat manjSa in
je po letih prikazana na sliki 13.
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Slika 12: Aktivnost izpuScenega tritija v tekodinskih izpustih (letha omejitev
je 20 TBq)

Aktivnost IzpuSéenega tritija
NE Kr§ko

20

—
(o,

Aktivnost (TBq)
o 3

0.
83 84 85 86 87 88 89 S0 91 92 93 pov’
leto

Slika st. 13: Aktivnost cepitvenih in aktivacijskih produktov v tekocih izpustih
brez tritja (letna omejitev je 200 GBq)

Aktivnost izpuséenlh produktov
NE Krsko

Aktivnost (GBq)

o 1K i
83 84 85 B6 87 68 89 90 91 92 93 pov’
leto

3.1.9.2. Plinasti izpusti

Plinasti izpusti se iz NEK odvajajo v okolje skozi ventilacijski dimnik in preko
odzraCevalnika kondenzata. V obeh izpustih radioloSki monitorji neprekinjeno
merijo in nadzirajo koncentracijo posameznih radioaktivnih elementov.

V plinastih izpustih previadujejo Zzlahtni plini. V letu 1993 je bilo v zrak
izpuSCena aktivnost Zlahtnih plinov 5,03 TBq, kar predstavlja 5,5 % dopustne
vrednosti 110 TBq v enem letu. Slika 14 prikazuje spreminjanje celotne
aktivnosti zlahtnih plinov v izpustu po posameznih letih.
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Aktivnosti ostalih radioaktivnih elementov je v plinastih -izpustih za stokrat

manjSa. Aktivnosti v letu

1993 in delez dopustne vrednosti za ostale
pomembne skupine elementov so podane v tabeli 11.
Tabela 11: Aktivhosti plinskih izpustov v letu 1993
Plinske Izpus€ena aktivnost Dopustna vrednost Delez
emisije v 1993 (Bq) izpusta (Bq) od
omejitve
(%)
Zlahtni plini | 5,08 E+12 110 E+12
Jodi 4,15 E+08 18,5 E+9
Aerosoli 3,35 E+06 18,5 E+9
Tritij 1,96 E+12 ni omejitve v TS
C-14 9,51 E+10 ni omejitve v TS

Slika $t. 14: Aktivnost Zlahtnih plinov v plinastih izpustih (letha omejitev je

110 TBq)

5

Aktivnost izpuSéenih Zlahtnih plinov

NE Krsko

5

E-y

[

N

Aktivnost (TBq)

—
N

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93
leto

3.1.10. Redni nadzor radioaktivhosti v okolici NE Krsko

3.1.10.1. Podrocja merjenja radioaktivnosti in izvajalci

Redni radioloSki nadzor NE Krsko se o

pravija na osnovi vsakoletne odlocbe

RUJV za radioloski nadzor. Redni radioloski nadzor Nuklearne elektrarne
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Krsko vsebuje nadzor inventarja teko¢ih in plinastih izpustov - emisij ob
izvoru ter neodvisen nadzor vnosa radionuklidov v SirSe okolje - imisij.
Nadzorovano podroéje okolja obsega 12-kilometrski pas okoli objekta, kjer
se priCakujejo najvisje vrednosti imisij in je mogocCe potencialno najprej
zaznati spremembe. Kot referenéne tocke, pomembne za nezgodno
pripravljenost, so v programu vsebovana tudi merilna mesta na Hrvaskem v
smeri proti Zagrebu ter zahodno od njega (pasivni termoluminiscenéni
dozimetri v loku dolzine 45 km).

Stalen nadzor emisij opravija radioloska sluzba NE Krsko, redni nadzor imisij
in kontrolne meritve emisij pa so opravile zunanje poobla$¢ene organizacije:
Institut Jozef Stefan in Zavod za varstvo pri delu iz Ljubljane ter Institut
Rudjer BoSkovi¢ - Centar za istraZivanje mora in Institut’ za medicinska
istrazivanja i medicinu rada iz Zagreba.

3.1.10.2. Nadzor imisij (opomba 1)

Koncentracija radionuklidov, predvsem obeh cezijevih izotopov (posledica
cernobilskega onesnaZenja) je ze leta 1987 precej naglo upadla in se Ze
med letom 1988 ustalila na nivoju druge polovice leta 1987, pri poljS¢inah
pa je praktino padla na predéernobilsko raven. To stanje, s tendenco
nadaljnjega poCasnega upadanja, zlasti prispevkov bolj kratkoZivega cezija-134
(z razpolovno dobo 2.06 let), je opaziti tudi v letu 1993. NajpomembnejSo
vlogo v obremenitvi z umetnimi radionuklidi zaradi sploSne kontaminacije
okolja je prevzel ponovno stroncij-90, ki je v pretezni meri posledica
predcernobilskih atmosferskih eksplozij.

Ocena doz na podlagi imisij - zaradi pitja reke Save

Zaradi zmanjSanja proizvodnje papirnice VevCe se je v 1992 in 1993 letu
zmanjSala radioaktivna obremenitev savske vode z umetnimi (za faktor 0,5)
in naravnimi radionuklidi (za faktor 0,25) zaradi papirni¢nih tekocih iztek.
Prispevek je bilo mozno zaznati le Se v grobi suspendirani snovi. Zaradi
nizjih koncentracij, predvsem cezijevih radionuklidov®, je postal med
dolgozivimi radionuklidi najpomembnejsi "predCernobilski stroncij. Previadujo¢
delez z umetnimi radionuklidi je prispeval kratkozivi jod-131 (in v manjsi meri
jod-125), ki ga zlasti po letu 1989 bolniSnice izpus€ajo v reko.

Rezultati meritev radioaktivnosti Save pri BreZicah kazejo, da je mogoce
priblizno polovico aktivhosti cezijevih izotopov pripisati NE Krsko, ostalo pa
sploSni (predCernobilski) onesnazitvi okolja. Ce upoStevamo Se povecane
koncentracije ftritija, ki so jih prispevali elektrarniski izpusti, dobimo oceno, da
je prispevek NE KrSko v letu 1993 k letni obremenitvi referentnega Cloveka
zaradi potencialnega pitia savske vode v Brezicah okoli 0.4 mikroSv/leto. To
je priblizno 36 % ocenjenega prispevka vseh umetnih radionuklidov v Savi
oziroma, 3 % delez glede na vse naravne in umetne radionuklide v Savi..
Ta ocena je primerljiva z oceno iz leta 1992 (0,3 mikroSv/leto).

Podobno vrednost za efektivno dozo zaradi izlivov NE KrSko dobimo tudi za
Savo v Jesenicah na Dolenjskem, in sicer 0.5 mikroSv/leto.

Ocena doz na podlagi imisij - zaradi uzivanja rib
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Efektivna doza referentnega Cloveka zaradi potencialnega -uZivanja savskih rib
(36 kg/leto), je ob najbolj neugodni predpostavki ocenjena na manj od 3
mikroSv/leto.

Ribe so bile do leta 1986 (Cernobilska nesreca) kriticna prenosna pot za
emisije NE Krsko preko prehrambene verige. Tudi v letu 1993 se po
vsebnosti cezijevih izotopov iz Cernobilske nesrece ribe bistveno ne razlikujejo
od druge beljakovinske hrane. Med umetnimi radionuklidi v ribah so prispevki
stroncija-90 ostali najpomembnejsi.

Ocena doz na podlagi imisij - zaradi pitja vode iz vodovoda

Vodovod BreZice je v vseh letih obratovanja NE Krsko (od fsta 1982) kazal
dvakrat veéjo povprecnq koncentracijo tritija kot vrtine v breziSko-krSkem
polju in kr§ki vodovod. Studija in analize, narejene v letu 1985, so potrdile
domnevo, da je to poviSanje pripisati prispevkom NE Kr8ko zaradi savske
vode. V drugi polovici 1990. leta so breziski vodovod zaceli napajati iz nove
globoke vrtine, ki se odlikuje z vodo z zelo nizko vsebnostjo tritija (stara
voda), tako da ni veC te povezave. lzmerjeni prispevek vseh umetnih
radionuklidov iz breZiSkega vodovoda k letni obremenitvi odraslega prebivalca
zaradi pitja te vode se je po letu 1990 znizal na 0,04 mikroSv/leto, pri
¢emer je ocenjeni prispevek NE KrS8ko preko tritija iz starega c¢rpaliSa
zanemarljiv (le 20% porabe). Celotna obremenitev zaradi vsebnosti umetnih
in naravnih radionuklidov je bila v breziSkem vodovodu ocenjena na 7,1
mikroSv/leto. Nadzorne vrtine v naplavinah samoborskega podroCja v letu
1993 niso pokazale zaznavnega vpliva sploSnega onesnazenja, niti se v njih
ne zazna vpliv NE Krsko (tritij).

Ocena doz - zaradi vdihavanja zraka

Imisijske meritve aerosolov na filtrih, skozi katere se stalno preCrpava zrak,
niso zaznale vplivov prasnih emisij NE KrSko. Nadzorne imisijske meritve
I-131 opravijene kontinuirano na Sestih krajih v okolici NE KrSko niso zaznale

I-131 nad nadzorno mejo, ki ustreza pogojni celoletni $¢itni¢ni dozi 0.4
mikroSv.

Vzporedne kontrolne meritve emisij

Opravijena neodvisna vzporedna merjenja sorazmerno (alikvotno) sestavljenih
reprezentanCnih  vzorcev tekoCih izpustov NE KrSko kazejo pri
najpomembnejSih radionuklidih (H-3, Cs-137, Cs-134), o katerih poroa NE
Krsko, sprejemljivo ujemanje z emisijskimi vrednostmi in manj zadovoljivo pri
ostalih radionuklidih. Rezultati neodvisnih vzporednih meritev plinastih izpustov
joda so pokazali tolikSno ujemanje, da ne dajejo osnove za popravke
ocenjenih doz iz emisijskih meritev. Opravljene interkomparacijske meritve
tekoCih vzorcev so pokazale pri obojestransko detektiranih radionuklidih
dobro ujemanje. Pri vseh opravijenih meritvah nadzora ni bilo zaslediti
podatkov, ki bi lahko pomembno spreminjali oceno obremenitev zaradi
plinastih in teko&h emisij. V primeru razhajanj pa so bili za oceno
obremenitev uporabljeni manj ugodni podatki.

Ocena doz na podlagi emisij - zaradi pitja reke Save

Neodvisna modelna ocena efektivne doze potencialno najbolj izpostavijenega
posameznika iz referenéne skupine breziskih prebivalcev za pricakovane
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prenosne poti tekoCih efluentov preko Save, ki upoSteva mersko ocenjen
razredCitveni faktor za Savo in inventar letnih izpustov NE Krsko (dopolnjena
mesecCna porocila za NE KrSko za leto 1993), daje efektivho ekvivalentno
dozo l2 mikroSv/leto. Velikostni red doze je primerljiv z dozami iz preteklih
tirih let.

Doze zunanjega sevanja

Doza zaradi zunanjega sevanja, merjena s termoluminescencnimi dozimetri
vse leto na 57 krajih okoli NE Kr§ko, je pokazala povpreéno vrednost 835
mikroSv/leto, ki je za 40% ve¢ kot pred Cernobilsko onesnazitvijo. OpaZena
veCja, krajevno znadilna odstopanja od povpre€ne vrednosti razlagamo z
neenakomerno  porazdelitvijo  Cernobilskega onesnazenja in naravne
radioaktivnosti in ne vplivom NE KrSko. Omenjena odstopanja so v letu 1993
primerljiva z odstopanji v preteklem letu, povpreCna vrednost doze pa_se je
nebistveno zmanjsala, domnevno na ra¢un spremenjenih klimatskih vplivov.

Avtomatski kontinuirni merilniki doznih hitrosti (iri stalne lokacije, od junija
1992 dve), namenjeni predvsem nezgodnemu opozarjanju, so pokazali
skladne rezultate s TL dozimetri glede na krajevnho znacilne velikosti letnih
doz. Pokazali pa so obcéasna nekajurna odstopanja hitrosti doz (do
maksimalno 60% nad mesecnim povpreéjem), ki jih pripisujemo spiranju
naravnih radionuklidov iz ozrafja z dezjem Iin tudi zaetnem zadrzevanju
radonovih potomcev v vrhnjem sloju tal. Ti pojavi so bili opazeni tudi v
ostalih 10 krajih, kjer so bili postavijeni taki merilniki, in niso v povezavi z
obCasnimi plinastimi emisijami - spraznitvami. V ¢&asu plinastih emisij
(spraznitev) v NEK poviSanja doznih hitrosti ni bilo opaziti, kar je skladno
tudi z izracuni.

Realisticna ocena doz

Na podlagi vseh imisijskih in emisijskin meritev in uporabljenih racunskih
modelov na osnovi emisij in dostopnih podatkov iz literature lahko naredimo
realisticno oceno obremenitve referentnega ¢loveka v okolici NE Krsko zaradi
sevanj iz vseh virov. V tabeli 12 je predstavljena celotna obremenitev glede

na vire, pri ¢emer je upoStevano ionizirajo¢e sevanje iz naravnih in umetnih
virov.
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3.1.10.3. Sklepne ugotovitve

Vse ugotovijive in koli¢insko ocenjene obremenitve okolja zaradi emisij
Nuklearne elektrarne Krsko so bile pod upravno dopuscenimi mejnimi
vrednostmi (opomba 2). Ocenjene obremenitve posameznikov iz privzetih
referencnih skupin prebivalstva iz neposredno ocenjenih imisijskih vrednosti
dajejo v letu 1993 vrednosti za efektivne doze, ki so manjse od 10
mikroSv/leto, oziroma manjSe od 0.5% letne doze, ki jo povprecno prejme
¢lovek v normalno obremenjenem okolju od naravnih in umetnih virov.

Opombe:

1. Navedene vrednosti letnih doz v mikroSv/leto (mikro Sievert na leto)
veljajo v vseh ustreznih primerih (z izjemo zunanjega sevanja) za KciiCino,
ki jo definiramo kot "50-letno predvideno efektivno dozo."

2. Zakonsko postavljena vrednost mejne letne doze za posameznika iz
prebivalstva, ki ni poklicno izpostavijen sevanju, je 1000 mikroSv/leto (1000
mikro Sievertov na leto = 1 mili Sievert na leto) efektivne doze. Mejna
vrednost velja za skupne prispevke vseh umetnih virov sevanja, z izjemo
medicinskih, in prispevke modificiranih naravnih virov sevanja, z izjemo
radona v hisah. Poleg navedene osnovne splo$ne omejitve, pa obstajajo tudi
upravne omejitve, ki veljajo za normalno obratovanje posameznih nuklearnih
objektov - takoimenovane “avtorizirane' mejne doze, ki so praviloma nizje od
osnovne. Po lokacijski odlo¢bi RepubliSkega sekretariata za urbanizem (St.
350/F-15/69 od 8.8.1974) je mejna vrednost efektivne doze za NE KrSko 50
mikroSv/leto. Po odlo¢bi Republiskega energetskega inSpektorata (31-04/83-5

od 6.2.1984) pa obstajajo tudi druge izvedene omegjitve (npr.letna aktivhost
tekocih efluentov).

3.1.10.4. Pregled virov in velikosti radioloskih obremenitev prebivalcev v
Krskem in okolici

Obremenitve so ocenjene za odraslega posameznika iz referenéne skupine,

ki prejema najveCje doze izmed vseh starostnih skupin in uZiva izkljutno
lokalno pridelano hrano.

Tabela 12: Realisticna ocena efektivne doze referen¢nega Cloveka v okolici
NE Kr8ko zaradi sevanj iz vseh virov (v mikroSv/leto)

A. NOTRANJE OBSEVANJE

(posledica vnosa in prisotnosti radionuklidov v telesu ter njihovega
sevalnega ucinka na telo) :

A.1. zaradi vnosa z dihanjem (inhalacijo) iz naslednjih virov: uSv/leto

A.1.1. naravna radioaktivnost :

- Radon-222 in kratkozivi potomci v zraku 1300 (*2)
A.1.2. sploSna kontaminacija prasnih delcev (aerosolov)

- tehnolodko in naravno nakopien svinec-210 17

- resuspendirani umetni radionuklidi 0.003
A.1.3. zratna emisija NE Krsko

- tritij, ogljik-14, jod-131, itd 0.46
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delna vsota za inhalacijo

1317

A.2. zaradi vnosa s hrano in vodo (ingestija) iz naslednjih virov (*3):

A.2.1. naravna radioaktivnost

- kalij-40 180
- uranov in torijev niz 140
- ostalo 40
naravna radioaktivnost skupaj 360
A.2.2. splosna kontaminacija (Cernobil, jedrske eksplozije,
tehnolosko kopicenje umetnih ‘radionuklidov)
- hrana - Cernobil 2
- ostalo 8
- voda <0.1
splosna kontaminacija skupaj 10
A.2.3. emisije NE Krsko v Savo
- hrana (ribe) < 3
- voda (samo tritij v vodovodu) 0.02
emisije v Savo skupaj 3
delna vsota za ingestijo 373
delna vsota za notranje obsevanje 1690

B. ZUNANJE OBSEVANJE

(posledica virov sevanja izven telesa ter njihovega sevalnega ucinka na

telo)
B.1. zaradi medicinske diagnostike (*4) 1500
B.2. zaradi naravhega sevanja
(kozminega in terestialnega)
- kozmi¢na nevtronska komponenta 60
- kozmiéno in terestrialno sevanje
(U,Th niz, K-40, kozmi¢no sevanje)(*5) 770
B.3. zaradi Cernobilskega vseda v okolju (*6) 70
B.4. zaradi plinskih emisij NE Krsko 0.02
delna vsota za zunanje obsevanje 2400
celotna vsota za notranje in zunanje obsevanje
(zaokrozeno, ozadje in prispevek NE Krsko) 4090 Svieto

(*1) Obremenitev z umetnimi radionuklidi (NEK, sploSna kontaminacija) je
podana z dozo, ki jo definiramo kot "50-letno predvideno efektivno
enakovredno (ekvivalentno) dozo*, obremenitve z naravnimi radionuklidi pa
z "letno efektivno enakovredno (ekvivalentno) dozo".
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(*2) Za bivalis¢a s povpreéno ravnovesno radonovo koncentracijo 15 Bg/m3
(oz. koncentracijo Rn-222 38 Bg/m3 ob ravnovesnem faktorju 0.4) in faktorju
bivanja v bivalic§ih 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
RepubliSkega komiteja za zdravstveno in socialno varstvo st. 2005/68-58 od
6.11.1989. Za povpreéno obremenitev z naravnimi radionuklidi so uporabljeni
podatki iz publikacije UNSCEAR 1988 Report (p.95), United Nations, New
York 1988.

(*4) Podatki vzeti iz vladnega poroCila ZRN za 1989. leto (Bericht der
Bundeseregierung uber Umveltradioaktivitaet und Strahlenbelastung fur das
Jahr 1987, Drucksache 11/6142, 20.12.1989). Zelo priblizna ocena za
prebivalstvo v Sloveniji nakazuje priblizno tolik§no, ali vi§jo izpostavijenost,
zaradi slabSe opreme ob niZjem Stevilu pregledov. Zaradi negotovosti ocene
navajamo tudi relativno najnizjo oceno 300 mikroSv/leto, ki jo daje britanski
NRPB (Radiation Exposure of the UK Population - 1988 Review, NRPB-R227)

(*5) Podatki vzeti iz poro€ila: U. Miklavzi¢ et al., Letne doze zunanjega
sevanja v Sloveniji, IJS DP-6696, marec 1993

(*6) Predpostavljeno je podaljSano bivanje na prostem s faktorjem bivanja
na prostem 0.3 in v bivali§ih 0.7.

Vir: Porocilo "Meritve radioaktivhosti v okolici Nuklearne elektrarne Kr§ko -
Porocilo za leto 1993", IJS DP-6957, Ljubljana, marec 1993.

3.1.11. Neradioloski nadzor

“Program izvajanja neradioloSkega monitoringa za ugotavljanje vplivov NE
Krsko na kakovost vode reke Save in podtalnico’, ki ga je dolodilo
Ministrstvo za varstvo okolja in urejanje prostora, izvaja pa Kemijski institut
v Ljubljani v sodelovanju z Zavodom za zdravstveno varstvo Novo mesto in
Hidrometeoroloskim zavodom Republike Slovenije (1).

V  Studiji "Analiza vpliva obratovanja NE Kr§ko na ekolo$ko-biocenoloske
spremembe v reki Savi in podtalnici® (2) za leto 1992, ki sta jo pripravila
Naravoslovno - matemati¢na fakulteta SveudiliSta v Zagrebu ‘in Kemijski
indtitut iz Ljubljane na osnovi desetletnih izkuSen] ugotavijata, da je kakovost
reke Save v Brezicah enaka ali boljSa kakor reke Save med Tovarno
celuloze in papirja Videm-KrSko in NE Kr8ko. Tudi primerjava rezultatov z
nultim stanjem posnetim med 1977 in 1980 letom kaze, da praktitno ni
prislo_do sprememb kakovosti reke Save. Koncentracija lignina se je rahlo
zmanjsala, suspendirane snovi so v enakih mejah, organske snovi so se v
Savi glede na KPK,, BPK; in KPK, pred NE Kr8ko rahlo povisale, v
BreZicah pa rahlo zmanjSale. Raziskava zdruzbe rib v vplivnem podrodju NE
Krsko kaze, da glede na bolezni in njihovo frekvenco podro&je ne odstopa
od stanja v drugih vodotokih. Na osnovi dejstva, da niso ugotovljeni
negativni vplivi na reko Savo zaradi delovanja NE Kr8ko in na osnovi
izkuSenj je postavijen
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nov, skrajSani rezim neradioloSkega monitoringa. Ta -zajema samo tiste
parametre, ki so nujni za ugotavljanje morebitnih slabih vplivov na reko Savo.

(1)
Program neradioloSkega monitoringa v letu 1993 (2) zajema vzoréna mesta:

1. Kr§ko, most v KrSkem, desni breg

2a. Med tovarno celuloze in papirja Videm Krsko in viokom bistvene oskrbe
vode v NE Krsko, desni breg,

2b. Med tovarno celuloze in papirja Videm Kr8ko in viokom bistvene oskrbe
vode v NE Krsko, levi breg,

3. Most Brezice, levi breg,

4. Jesenice na Dolenjskem desni breg

Pokazatelji vplivov na okolje in pogostost jemanja vzorcev:

1. Tedensko se dolo¢a kemijska potreba po kisiku, dikromatna metoda
(KPK),
2. MeseCno se doloCa kapaciteta kompleksiranja in povr§insko aktivne snovi,
3 TrimeseCno se jemljejo vzorci favne dna za bioloSko analizo,
. Sestmesecéno (poleti in pozimi) se doloda razgradljivost.

Iz kakovostnih stopenj in razredov ter iz obremenitev Save na odseku Krsko-
Brezice v letu 1993 ugotoviienih na osnovi bioloske analize
makrozoobentoskih zdruzb in ob upoStevanju najslabSe kakovosti, je Sava
na desnem bregu v KrSkem in pred jezom pri NE Krsko v lil. kakovostnem
razredu oz. mocno onesnazena. Na levem bregu pred NE Krsko in na levem
bregu v Brezicah pa v IV. kakovostnem razredu. Na osnovi saprobioloske
analize ni ugotovijen negativen vpliv toplotnega onesnazenja Save zaradi NE
Krko. Studija ugotavija, da niso zaznali negativnega vpliva obratovanja NE
Krsko na vodo in makrozoobentos reke Save v Brezicah v letu 1993.(1)

Meritve, ki jih je v okviru programa izvedel HidrometeorolosSki zavod Slovenije
v sodelovanju z Zavodom za zdravstveno varstvo Maribor (1) zajemajo
osnovne kazatelje kakovosti reke Save kakor tudi vse potencialne
onesnazevalce, skupaj Cez sto parametrov. Iz rezultatov saprobnega indeksa
je razvidno, da Sava v Brezicah in Jesenicah na Dolenjskem sodi v drugi
kakovostni razred.

Meritve za ugotavijanje vplivov NE Kr§ko na kakovost podtalnice je v okviru
programa opravil Zavod za zdravstveno varstvo Novo mesto(1). Vzorci so
Qdvzeti dvakrat letno na sedmih mestih: Vrbina, Spodnji Stari Grad,
Senilenart, Zadovinek, Brege, Skopice in Borsi.

V  Studiji "Analiza vpliva obratovanja NE KrSko na ekolo$ko-biocenoloSke
spremembe v reki Savi in podtalnici' (2) za leto 1992 ugotavljajo, da se
kakovost podtalne vode glede na analizirane kazatelije v primerjavi z letom
1978 ozir. po delovanju NE KrSko prakticno_ni spremenila. Za leto 1993
obdelanih podatkov ni. Iz Studije “Neradioloski monitoring za ugotavljanje
vplivov NE Krsko na kakovost vode reke Save in podtalnico” (1) je razvidno,
da so v podtaini vodi v dolocenih vodnjakih povisane koncentracije nitratov,
amoniaka in Zeleza ter sledovi pesticidov in kloriranih topil glede na Pravilnik
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o higienski neoporeénosti pitne vode, Ur. I SFRJ, 8t 33/87. PoviSane
koncentracije amoniaka, fosfata, nitrata in bioloske potrebe po lelku_§o
ugotovljene Ze v raziskavah med letom 1978 in 1981(1). Menimo, da so visje
koncentracije posledica kmetijskih dejavnosti, sestave tal (Zzelezo) kakor tudi
delni vpliv vode iz reke Save.

Dodatno se v okviru neradioloskega monitoringa v okolici NE Kr8ko tedensko
izvajajo meritve tempetatur in nivojev podtalnice na 13 lokacijah: Zadovinek
V-1, Zadovinek V-2, Zadovinek V-3, Drnovo V-5, Brege V-5, Vihre V-6,
Skopice V-7, Skopice V-8, Borst V-9, Vrbina V-10, Spodnji Stari Grad V-11,
Pesje V-12, Sentlenart V-13 (1). \

Za leto 1993 obdelanih podatkov $e ni. Studiji "Analiza vpliva obratovanja

NE Kr8ko na ekolosko-biocenoloSke spremembe v reki Savi in podtalnici" (2)
za leto 1992 ugotavlja, da je zlasti v suSnem cCasu poleti opazena poviSana
temperatura podtalne vode zlasti v vrtinah, ki so blizje reki Savi. Nadalje
ugotavljajo, da bi vsako poveCanje spremembge temperature reke Save nad
3 °C pri kriticnem pretoku manjSem od 60 mfsec in z obremenitvjo iz leta
1992 povzrocilo kriticno stanje z moznostjo zmanjSanja koncentracije kisika
pod 5 mg/l.

Viri;

1. Neradiolo8ki monitoring za ugotavljanje vplivov NE Kr8ko na kakovost
vode reke Save in podtalnico, Kemijski institut, Ljubljana 1994.

2. "Analiza vpliva obratovanja NE KrSko na ekoloSko-biocenoloske
spremembe v reki Savi in podtalnici", Prirodno - matematicki fakultet
Sveucilita u Zagrebu in Kemijski institut iz Ljubljane, Zagreb - Ljubljana,
1998..

3. Monitoring kvalitete povrSinskih i podzemnih voda vezan uz rad NE
Krsko u 1992 god, Hrvatska vodoprivreda, Zagreb, Marec 1993.

3.1.12, Izobrazevanje kadrov

Plan usposabljanja delavcev NE KrSko za leto 1993 je bil sestavljen na
podlagi evidentiranih potreb posameznih organizacijskih enot tehni¢ne
operative in ostalih organizacijskih enot, katerih delo je vezano na tehnoloSki
proces. Zbrani podatki so bili obdelani in usklajeni z vodji posameznih
organizacijskih enot, vodstvom tehni¢ne operative in vodstvom podjetja. Plan
je bil strukturiran v skladu s programom strokovnega usposabljanja.

lzvedba usposabljanja je bila deloma pokrita s kadri iz NEK, v veliki meri
pa je organizirano v sodelovanju z zunanjimi institucijami.

Glede realizacije konkretnih planiranih aktivnosti usposabljanja je treba omeniti
dejstvo, da se je NEK v letu 1993 (podobno, kot v letu 1992) spopadala s
finanénimi teZzavami, vendar je bil vlozen maksimalni napor, da se je
realiziralo ¢imve¢ prvotno planiranega.

Ne glede na teZzave pa v nobenem primeru ni bilo prizadeto usposabljanje
za licencirano osebje, osebje, katerega delo je povezano z jedrsko varnostjo
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in osebje, ki mora obnavijati znanje v skladu z domaco regulativo.
- Stalno usposabljanje obratovalnega osebja

Stalno usposabljanje obratovainega osebja zajema programe, ki tedejo
ciklicno glede na predpisano pogostost za ohranjanje licence za licencirano
osebjﬁ in obnavljanje ustreznih dovoljenj za delavce na lokalnih delovnih
mestih.

V letu 1993 je bila obremenitev licenciranega osebja zelo velika. Preizkus
znanja za obnovitev naziva operater reaktorja (RO) ali glavni operater
reaktorja (SRO) licence je opravilo 16 kandidatov. Preizkus znanja za
pridobitev RO ali SRO licence je opravilo 7 kandidatov.

Tedensko izpopolnjevanje na simulatorju jedrske elektrarne je v letu 1993
potekalo na simulatorju elektrarne RG&E GINNA, Rochester, NY v ZDA.
Instruktorji so delavei firma General Physics. Obseg in kvaliteta programa
je v NEK ocenjena kot zelo zadovoljiva.

V sklopu usposabljanja na simulatorju se izvaja tudi preverjanje znanja v
obsegu, tipicnem za zahteve ameriSke jedrske upravne komisije glede izpita
za obnavljanje dovoljenja.

Izpopolnjevanje na ‘inzenirskem simulatorju v Bruslju je bilo izvedeno za dve
skupini (po $tiri) za licencirano osebje z SRO licenco. Namen tega teCaja je
predvsem poglabljanje znanja v zvezi z nezgodnimi dogodki in uporabo
postoplf(ov v primeru nezgode s poglobljenim Studijem osnov za posamezne
postopke.

lzvedeno je bilo tudi stalno izpopolnjevanje licenciranega osebja in sicer en
teden spomladi in, en teden jeseni na lzobrazevalnem centru za jedrsko
tehnologijo "Milan Copi¢" (ICJT).

- Stalno usposabljanje ostalega tehni¢énega osebja

TeCaji iz tega segmenta so namenjeni za obnavijanje in dopolnjevanje znanja
za posamezna podroCja v skladu s predpisi.

V sklopu priprav na menjavo goriva je bilo izvedeno usposabljanje, ki je
zajemalo sistemati¢en pregled vseh postopkov vezanih za menjavo goriva,
seznanjanje z delovanjem opreme in poizkusno manipuliranje z opremo.
Usposabljanje in priprave vodijo instruktor strokovnega usposabljanja NEK in
izkuSeni vodje izmen, ki so vkljuCeni v menjavo goriva. Te priprave so bile
detajlno predstavijene inSpektorjem RUJV.

Usposabljanje vezano za nacrt ukrepov v primeru izrednega dogodka v NEK
se je zacCelo izvajati v skladu s postopki Programa Naérta ukrepov za primer
izrednega dogodka (NUID). V letu 1993 je bila izvedena tudi prva vaja v
skladu s tem programom, kjer so sodelovale poleg NEK tudi zunanje
institucije, ki so vkljuCene v aktivnosti NUID.

- Dopolniino usposabljanje obratovalnega osebja

Dopolnilno  usposabljanje  obratovalnega osebja zajema segmente
usposabljanja, ki se izvajajo za kandidate za pridobivanje licence ter
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usposabljanje delavcev za popolnjevanje drugih delovnih mest v delovni enoti
proizvodnje ali pa dopolnilno usposabljanje za podrocCja, kjer je potrebno
novo dodatno znanje.

V letu 1993 je skupina stirih teCajnikov uspeSno koncala usposabljanje za
pridobitev licence za operaterja reaktorja in uspesSno opravila preizkus znanja
s strani Strokovne komisije za preverjanje znanja operaterjev. Druga skupina
(14 sluSateljev) je zakljucila 1. in 2. fazo usposabljanja za pridobivanje
licence.

- Dopolnilno usposabljanje ostalega tehnichega osebja

Dopolnilno usposabljanje ostalega tehniCniega osebja zajema tecaje, katerih
namen je pridobivanje novega splosnega in specialistitnega znanja za
potrebe vzdrzevanja in ostalih podpornih funkcij.

Nekateri specialisticni tecaji, v katerih sodeluje vecje Stevilo sluSateljev, so bili
organizirani v NEK. Specialisticni teCaji, kjer je potrebno tudi prakti¢no
usposabljanje na opremi, ki je ni mogoce ali ni smiselno pripeljati v NEK,
s0 se izvajali pri samih izvajalcih tecajev.

Nekaj poglavitnejSih teCajev lahko tu posebej omenimo:

Na ICJT je bil izveden 9 tedenski tecCaj iz osnov tehnologije mocnostnih
reaktorjev (OTMR), in sicer za 14 sluSateljev.

Tecaj "Diesel Generatorji in regulacija" je izvedla firma General Physics. Uc¢ni
material in predavanja so bila prilagojeni na$i opremi in odziv vzdrzevalnega
osebja, ki je teCaj obiskovalo je bil zelo pozitiven.

TeCaj '"Time Response Equipment Training Course" je bil izveden v zvezi
z nabavo opreme in zaradi zahtev po izvajanju meritev na opremi.

Izveden je bil enotedenski teCaj obnove znanja iz radioloske zaSCite 1., za
vse tehnike radioloSke zaScite.

Na podrocju mednarodnega sodelovanja v okviru MAAE so bili organizirani
trije tecCaji in sicer dva v tujini, ki sta jim prisostvovala po dva udelezenca
iz NEK in tretji na ICJT z naslovom "In-Plant Accident Management for NPP
Operation" za veje Stevilo slusateljev iz NEK in institucij R Slovenije, katerih
delo je povezano z jedrsko varnostjo in pripravami v primeru izrednega
dogodka.

(Vir: Letno porocCilo NE Krsko - 1993, 24.2.1994)
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3.2. REAKTORSKI CENTER V PODGORICI

3.2.1. Obratovanje raziskovalnega reaktorja TRIGA

Raziskovalni jedrski reaktor TRIGA Mark Il s toplotno mocjo 250 kW je v letu
1993 proizvedel 257.45 MWh toplote.

3.2.1.1. Ustavitve

V letu 1993 sta bili 2 neplanirani ustavitvi. Ena ustavitev je bila zaradi izpada
elektricne napetosti, ena pa zaradi okvare na instrumentaciji radioloske
zascite.

3.2.1.2. Gorivo

V reaktorski zgradbi se je ob koncu leta 1993 nahajalo skupaj 318 gorivnih
elementov. Porazdeljeni so po sledecih lokacijah:

* sredica,

* tank,

* shramba izgorelega goriva,
* gksperimentalna naprava in
* shramba svezega goriva.

3.2.1.3. Osebje
Za obratovanje reaktorja skrbijo vodja reaktorja, pet operaterjev in sluzba za

varstvo pred ionizirajoCimi sevanji. V letu 1993 se osebje raziskovalnega
reaktorja TRIGA ni dodatno izobrazevalo.

3.2.1.4. Sprejete doze osebja

Osem oseb je srejelo efektivnhe ekvivalentne doze za sevanje gama od 0.71
do 1.36 mSv, za nevirone pa so bile pod priblizno 0.5 do 1 mSv.

3.2.1.5. Uporaba reaktorja

Reaktor je namenjen za izobrazevanje te€ajnikov NE Kr§ko in za pripravo
radioaktivnih izotopov za medicino, industrijo in jedrsko kemijo. V letu 1993
je bilo obsevanih 1525 vzorcev v reaktorju. Vaje za operaterje NE Krsko so
potekale v januarju.

3.2.1.6. Modifikacije TRIGE izvedene v letu 1993

V letu 1993 na instrumentaciji reaktorja in sredici reaktorja niso bile izvedene
nobene spremembe. Obnovljeno pa je bilo celotno jakotoéno omreZje v
prostorih reaktorja in klima za komandno sobo.

RUJV-RP-016

| —

I

|



.

=

F.

F“ﬁ,_"::;

F:’_‘Zf::: .

[,_._. —

3.2.2.  Prehodno skladis¢e radioaktivnih odpadkov

Prehodno skladiS§¢e za nizko in srednje radioaktivne odpadke je namenjeno
majhnim uporabnikom (v to skupino ne spadata NE Krsko in Rudnik urana
Zirovski vrh). Skladis¢e deluje od leta 1987.

3.2.2.1. Nadzor skladis¢a

Nadzor skladis¢a poteka enkrat tedensko in obsega:

- ogled skladis¢a

- merjenje hitrosti doze na sedmih mestih v skladiS€u in treh zunaj skladi§&a

- merjenje aktivnosti brisov s sedmih mest v skladi§¢u

trije termoluminiscencni dozimetri merijo doze na zunanji strani vhodnih vrat
in ob obeh izpuhih ventilacijskega sistema

merjenje vsebnosti radona-222 s potomci v zraku enkrat tedensko.

Zaradi razporeditve radioaktivnih odpadkov hitrost doze naras¢a od vhoda
proti zadnji strani skladiS¢a, kjer je znaSala do 400 mikroSv/h (v letu 1992
do 250 mikroSv/h). NajviSjo hitrost doze je v skladiSéu mozno izmeriti na
povrSini dveh kontejnerjev, ki vsebujeta radijeve igle in industrijski izvor Sr-90,
in sicer 20 mSv/h.

Aktivnosti brisov so bile zelo nizke in so znaSale (9.0 +/- 1.7) Bg/m2, najveC
pa do 52 Bg/m2 (mejne aktivnosti za povrSinsko kontaminacijo v
kontroliranem obmocju znaSajo za sevalce alfa 40 kBg/m2, za sevalce beta
in gama pa 400 kBg/m2), kar pomeni, da je skladis¢e tudi po sedmih letih
delovanja nekontaminirano.

Koncentracija radona-222 s potomci v zraku skladiS¢a je bila nizja kot
prejSnje leto. Meritve za leto 1993 so pokazale koncentracijo 0.065 +/- 0.045
WL. Nizje koncentracije pripisujemo nekoliko intenzivnejSemu prezradevanju.

Da ne bi po nepotrebnem obremenjevali okolja, skladiS¢a niso regno
prezraCevali, ampak so ventilirali skladiSCe le pred deli v skladis¢u. Cas
delovanja ventilacijskega sistema se belezi in je v letu 1993 znasal 108 ur.

3.2.2.2. Pregled radioaktivnih odpadkov

Vsi odpadki v skladiS¢u so evidentirani, stanje v skladiS¢u ob koncu leta
1993 pa je prikazano s tabelo 13. V letu 1993 sta bila vskladiS¢ena 2 soda,
6 posebnih odpadkov in 32 zaprtih izvorov. Skupni volumen odpadkov v
sodih zna$a priblizno 30 m® (volumen sodov), volumen posebnih odpadkov
pa ocenjuiemo na nekaj m® Volumen aktivnih delov zaprtih izvorov je
nepomemben, vendar sedaj zavzamejo bistveno ve¢ prostora, ker jih hranimo
v zas€itnih kontejnerijih.

Merjenja radioaktivnosti kazejo, da je vpliv skiadi3¢a na okolje zanemarljiv.
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Tabela 13: Pregled radioaktivnih odpadkov v prehodnem skiadiS¢u
reaktorskega centra v Podgorici za leto 1993.

Vrsta Stevilo Izotopi Aktivnost
Skupaj (1993) (GBq)
sodi 135 (2) Co-60,Cs-137,Eu- 3-2
152/U,Ra-226
posebni 85 (6) Co-60/Ra-226/Am- 7000
odpadki 241 .
zaprti 130 (32) Co-60,Cs-137 1000
izvori

Opombe k tabeli 13:

. Navedeni so samo izotopi, ki prispevajo glavnino aktivnosti ali so
pomembni zaradi daljSih razpadnih Casov.

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

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

. Zaprti izvori sO neuporabni viri sevanja, ki so ponavadi shranjeni v
originalnih zas¢itnih kontejnerjih.

. Vrednost v oklepaju (kolona "Stevilo") pomeni Stevilo v letu 1993
vskladi§&enih sodov.

3.2.3. Nadzor radioaktivhosti v okolici reaktorskega centra v
Podgorici

IzpuSCena aktivnost v okolje zaradi delovanja Reaktorskega centra je tako
nizka, da je potrebno meriti emisije radioaktivnih snovi na izvoru, da bi lahko
ocenili vpliv radioaktivnih izpustov na okolje. Za wvpliv na okolje so
pomembni: izpuS€anja Ar-41 v atmosfero ‘iz prezradevalnega sistema
reaktorske hale in radioaktivne snovi v tekocih odplakah Odseka za jedrsko
kemijo. Dodatne meritve 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 radioaktivnih aerosolov
v zraku, doloanje Ar-41 v zraku in merjenje meseéne doze s
termoluminiscen¢nim dozimetrom na izpuhu.

Na kontrolni to¢ki v letu 1993 niso zaznali umetnih radioaktivnih earosolov.
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Ocenjena letna efektivna doza za posameznika ob ograji ‘Reaktorskega centra
je bila v letu 1993 ocenjena zaradi izpuS€anja Ar-41 v zrak na 0,2 mikroSv
(to je 0,02 % mejne letne doze za prebivalstvo). V letu 1993 je bila
proizvedena energija v reaktorju nizja kot v preteklosti. Zato je bila tudi
aktivnost izpuSenega Ar-41 manjsa.

Tekocinski izpusti, ki vsebujejo radioaktivne izotope, se med tednom zbirajo
v zadrzevalnem tanku, iz katerega se izpuSc¢ajo ob ponedeljkih, ko preko
konca tedna razpadejo kratkozivi izotopi. PovpreCna koncentracija pred
redCenjem z vodo v nobenem primeru ni presegla mejne vrednosti za pitno
vodo. Za leto 1993 je znacilno majhno Stevilo izpu$cenih izotopov. Zaradi
specificnih dejavnosti je pri izpuS€eni aktivnosti s 94 % -dominiral Zn-65.
Celotna izpuSCena aktivnost je znasala 3,1 E+7 Bg, kar je: priblizno enako
kot leta 1991 in 1992, ko so bili izpusti najnizji v celotnem obdobju
delovanja reaktorja. Nadzor ni pokazal puS¢anja gorivnih elementov.

Ocenjena letna efektivna doza zaradi delovanja reaktorja za posameznika
zaradi morebitnega pitja reCne vode, v katero se iztekajo tekocCinski izpusti,
znasSa po konservativni oceni 1 mikroSv (to je ena tiso€inka letne mejne
vrednosti za prebivalstvo).

V 1993 v padavinah in podtalnici niso izmerili nobenih umetnih radioaktivnih
izotopov.

Dozo zunanjega sevanja merijo mesetno s termoluminiscenénimi dozimetri.
Letna doza (ozadje ni odSteto) na kontrolni toCki znaSa 985 mikroSv, kar je
za 13% veC kot leta 1991 in 1992. Vzrok pove€anja so meteoroloSke
variacije. lzmerjene doze na kontrolni to¢ki ne odstopajo od doz v okolju.
Vpliv Reaktorskega centra Podgorica na okolje je zanemarljiv.

V vzorcu zemlje znotraj ograje Reaktorskega centra in v sedimentu z levega
brega Save blizu izpusta Reaktorskega centra so bili poleg naravnih izotopov
izmerjeni le umetni izotopi Cernobilske kontaminacije in poskusnih jedrskih
eksplozij (Cs-134, Cs-137).

3.2.4. lzobrazevanje kadrov
Po podatkih RepubliSke uprave za jedrsko varnost so se sodelavci
Reaktorskega centra v Podgorici udelezili naslednjih seminarjev, teCajev in

delavnic:

« tehni¢ni komite "Koncept skladiS¢a izven lokacije reaktorja in njegove
implikacije", Dunaj, 15.-19.3.1993

. "Uporaba nevtronskih curkov iz raziskovalnih reaktorjev za radiografijo
in karakterizacijo materialov", Dunaj, 4.-7.5. 1993

. sestanek svetovalcev "Uporaba raziskovalnih reaktorjev za Studije trdne
snovi", Dunaj, 29.-31.4. 1993

« tehniéni komite "lzmenjava izkuSenj glede pokazateljev izobrazevanja
operaterjev in njihov razvoj*, Dunaj, 6.-10.9 1993

« "Sistem obve$Canja ob nesreah", Pariz, 27.-29.9 1993
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regionalni izobraZzevalni te€aj "lzraCuni in meritve nevironskega spektra
za raziskovalne reaktorje", Dzakarta, Indonezija, 27.7.-15.10. 1993

medregionalni izobrazevalni teCaj "Ekspertni sistemi za jedrske
elektrarne", Saclay, 18.10.-5.11. 1993

tehniéni komite "Zagotavljanje kakovosti pri meritvah radona", Dunaj, 1.-
5.11. 1993

tehni¢ni komite "Uporaba racunalniSkih programov za analize tezkih
nezgod", Dunaj, 15.-18.11. 1993

seminar "Raziskovalni reaktorski centri - vidiki v prihodnosti", Budimpesta,
22.-26.11. 1993

seminar strokovnjakov '"Tezave pri uparjalnikih in njihova zamenjava",
Madrid, 13.-17.12. 1993

sreCanje svetovalcev "Priprava knjiznic nuklearnih podatkov, njihova
aplikacija za termiCne in hitre reaktorje, raziskovalne reaktorje, ter za
moc¢nostne reaktorje”, Dunaj, 8.-10.12. 1993
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3.3. RUDNIK ZIROVSKI VRH

V skladu s sklepom lzvrSnega Sveta Skup$¢ine Republike Slovenije z dne
7. 11. 1990 (Ur. list RS, Stev. 40/1990) o za¢asnem prenehanju izkori$anja
uranove rude in Zakonom o trajnem prenehanju izkori§Canja uranove rude
in prepreCevanju posledic rudarjenja v Rudniku urana Zirovski vrh (Ur. list
RS, Stev. 36/92) se v rudniku_urana v letu 1993 niso opravijale proizvodne
dejavnosfi. BivSi Rudnik urana Zirovski vrh se je preoblikoval v javno podjetie
Rudnik Zirovski vrh.

Nacrtovana dela so bila zaradi pomanjkanja finanénih sredstev omejena na:

vzdrzevanje zateCenega stanja,

prepreCevanje nastajanja vecCjih Skod,

redni nadzor vpliva rudnika na okolje

raziskovanje in priprava osnov za izvedbo projektov trajnega prenehanja
izkoriS€anja rudis¢a. Prednost so imele aktivnosti za sanacijo odlagali$ca
hidrometalurSke jalovine na BorStu, pri katerem podlaga plazi s hitrostjo
pribliizno 1 mm na dan. Dokonane so bile raziskave in Studije za
sanacijo jaloviS¢a Borst. Projekt sanacije jaloviS¢a Borst je narejen, a Se
ni bil sprejet.

. v pripravi je dokumentacija za pridobitev lokacijskega dovoljenja za
sanacijo zemaljskega plazu jalovis¢a hidrometalurSke jalovine Borst in za
ruSenje temeljev in konstrukcij v objektih proizvodnje tehni¢nega
uranovega koncentrata.

Zaradi neurejenega financiranja so morali v RZV prekiniti od 2. 7. do 2. 11.
1993 z vsemi aktivnostmi v jamskih prostorih. Vzdrzevalna dela na zunanjih
objektih so potekala redno v okviru zahteve prepreevanja nastajanja vecjih
§kod.

3.3.1. Glavni obratovalni podatki In varnostni kazalci

Skladno s sprejetim programom in v okviru finan¢énih moznosti so se v letu
1993 izvajala naslednja dela:

a. Jamski obrat
- prevoz jamske jalovine iz jaloviS¢ P-1 in P-9 na jaloviSs¢e Jazbec
vzdrzevanje jamskih objektov pomembnih za pohod, transport in za
ventilacijo
zasipavanje posameznih jamskih prostorov z jalovino
urejanje odvodnjavanja v jamskih prostorih
vzorevanje izvirov vode v jami

b. Predelovalni obrat
- demontaza, CiSCenje in dekontaminacija tehnoloSke opreme
- vzdrzevanje odlagali§¢a HMJ Bor$t (obnovitev kanalov)
- obratovanje Cistilnih naprav za CiS¢enje jamske in sanitarne vode

c. Obrat elektrostrojnega vzdrzevanja
- tekoCe vzdrzevanje
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Zaradi narave dejavnosti je potrebno na obmocju rudnika-tudi v Casu, ko se
rudnik zapira, izvajati ustrezne meritve in zavarovanja, da se izkljudi
kakrdnokoli nevarnost za zdravje in Zivijenje ljudi, upoStevajoC tudi dolocbe
zakona o rudarstvu (Ur. |. SRS, §t. 17/75), dolocCila Zakona o varstvu pred
ionizirajo€imi sevanji in o posebnih varnostnih ukrepih pri uporabi jedrske
energije (Ur. |. SFRJ, St 62/84). Aktivnosti, ki so potrebne za trajno
prenehanje izkoriS8¢anja uranove rude, morajo biti delezne posebnega
drzavnega nadzora.

3.3.2. Program trajnega prenehanja rudarjenja

Aprila 1993 je bil dokon¢an Program izvedbe trajnega prenehanja izkorjSCanja
uranove rude in prepreCevanja posledic rudarjenja v Rudniku urana Zirovski
vrh, ki naj bi celovito opredelil vse aktivhosti in potrebne ukrepe za
zagotavijanje gospodarne in varne izvedbe trajnega prenehanja izkoriS¢anja
rudi§Ca. Pripravil ga je IBE, Elektroprojekt Ljubljana.

Prenehanje izkori§€anja uranove rude se bo izvedlo na osnovi projektov Stirih
tehni¢no in tehnoloSko lo¢enih delov:

. projekt za trajno prenehanje pridobivanja uranove rude s trajnim
zavarovanjem okolja pred posledicami pridobivanja

. projekt za trajno prenehanje proizvodnje uranovega koncentrata s trajnim
zavarovanjem okolja pred posledicami proizvodnje uranovega koncentrata

. projekt za trajno prenehanje obratovanja jaloviS¢ HMJ in jamske jalovine
s trajnim zavarovanjem okolja pred posledicami odlaganja in deponiranja

. nadzor vplivov na okolje po izvedbi trajnega prenehanja izkoriSCanja
uranove rude

Vlada je Program obravnavala in sklenila, da je potrebno program popraviti

in dopolniti. Dopolnjen program bo izdelan v letu 1994.

3.3.3. Varstvo pred lonizirajoéimi sevaniji

V RZV je samostojna Sluzba za varstvo pred sevanji. V njej delajo ftrije
delavci. Njihova naloga je meriti radioaktivna sevanja na obmod&ju rudnika,
meriti radioaktivne emisije (tekoCe in plinaste), obraCunavati efektivne doze

delavcem, voditi ustrezno evidenco, ter nadzirati izvajanje predpisanih
varstvenih ukrepov.

V jamskih prostorih se meri predvsem koncentracija radonovih kratkoZivih
potomcev na aktivnih deloviS¢ih. Z meritvami in ustreznim ukrepanjem se
zagotavija, da delavci ne delajo v jamskih prostorih pri koncentracijah PAEC
(koncentracija potencialne alfa energije), ki bi bile Skodljive njihovemu zdravju.
Ker so dela potekala predvsem v glavnih transportno zradilnih progah 'in
blizu vstopnih zradilnih odprtin, so bile izmerjene koncentracije v letu 1993
zelo nizke. Povpreéna vrednost PAEC je bila le 0,62 uJ/m® (0,03 WL).

Efektivno dozo zaradi sevanja gama merijo s termoluminiscentnimi dozimetri.
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V' Predelovalnem obratu je predvsem nevarnost vnosa urana v telo z
inhalacijo in ingestijo, Se posebno pri demontazi opreme in dekontaminaciji.
Vnos urana v telo se kontrolira s preiskavo vzorcev urina. V letu 1993 ni bila
izmerjena koncentracija urana v urinu nad detekcijsko mejo.

Vsa oprema, ki gre iz obmocja RZV, se izmeri glede povrSinske
kontaminacije in se jo evidentira. Z obmocja RZV sme iti samo oprema, ki
se sme uporabljati brez vsakr$nih omejitev.

3.3.4. Doze delavcev

V letu 1993 je bila efektivna doza obratunana za 78 delavcev RZV. Najvi§ja
obracunana efektivna doza posameznika je bila 1,71 mSv (ozadje je odsteto),
kar predstavija 3,4 % mejne vrednosti 50 mSv. Kolektivha efektivha doza v
letu 1993 je bila 0,050 ¢&lovekSv oziroma povpreéna doza 0,65 mSv.

Glavni prispevek k dozi je inhalacija radonovih kratkoZivih potomcev in le v
manjSi meri sevanje gama. Tako je bila izmerjena za posameznika najvija
doza zaradi zunanjega sevanja 0,17 mSv. Vzrok za nizke doze je ustavitev
del v jamskih prostorih za 4 mesece in pa delo v dobro zracenih prostorih.

3.3.5. Redni nadzor radioaktivnosti v okolici RZV

Redni radioloSki nadzor RZV se opravlja po letnem programu. Vsebuje
nadzor plinastih in tekolih izpustov, ki ga opravija Sluzba za varstvo pred
sevanji ter neodvisen nadzor vnosa radionuklidov v SirSe okolje - imisije, ki
ga opravljata pooblaS¢eni organizaciji Institut Jozef Stefan in Zavod RS za
varstvo pri delu.

Nadzor emisij kaze pocasno zmanjSevanje aktivnosti v _izpustih, vendar brez
ustrezne sanacije ni pricakovati znatnega znizanja. Emisije so Se vedno
istega velikostnega razreda kot v €asu rudarjenja.

Leto 1993 je bilo zelo suSno, saj je v poletnih mesecih presahnil potok
Todrasc¢ica v dolzini 100 m nad vtokom v BrebovsCico in sama Brebovscica
v dolzini 600 m in to 1 km pod Todrazem pri kmetiji Homec. Posledica
suSe so bile tudi manjSe emisije v okolje.

Program meritev nadzora radioaktivnosti v okolju RZV je v letu 1993 obsegal
merjenja radona in njegovih kratkoZivih potomcev v ozraCju, merjenja
specificnih aktivnosti dolgozivih naravnih radionuklidov uran-radijeve razpadne
vrste v zra¢nih delcih, meritve urana, radija in drugih dolgozivih radionuklidov
v povrSinskih vodah, v sedimentih, v vodni bioti, v hrani in krmi, v zemlji ter
merjenje zunanjega sevanja gama Vv zivljenjskem okolju.

Koncentracije dolgozivih radionuklidov v prasnih delcih zraka v okolici rudnika
so bile v 1993 enake referencnemu nivoju in niso presegle nivoja ozadja.

Rezultati za leto 1993 (prispevek RZV je ocenjen na 6,6 Bg/m® kazejo, da
ostaja poviSanje koncentracij radona v okolici RZV na podobni ravni kot
prejSna leta. Meritve so potrdile, da na koncentracije radona v dolini vplivajo
bistveno le niZinski viri emisij, predvsem odlagali§¢e Jazbec in prezraCevalna
podkopa P-10 in P-11 v poletnih mesecih, Ce glavno jamsko prezradevanje
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ne obratuje. ‘ :
Radioaktivnost povrSinskih voda in sedimentov se je v letu 1993 precej
zmanjSala. Tako so povprecne koncentracije v BrebovsCici v letu 1993 bile:
za uran 17 mg/m® (preje od 20-25 mg/m® in 7,3 Bg/m® za radij-226 (preje
10-15 Bg/m®. ZmanjSanje je verjetno predvsem posledica dolgotrajne suSe.
Pricakovati je, da se bo vsebnost radionuklidov v vodi in sedimentih
zmanjSala Sele, ko bodo odlagaliS¢a ustrezno prekrita in sanirana ter izvori
vode v jami kanalizirani.

Meritve radioaktivhosti so Sele v tretiem letu po ustavitvi rudarjenja v RUZV
pokazale delno zmanjSanje vpliva na okolije. NajpomembnejSi vir
radioaktivnega onesnaZevanja okolja Se vedno ostaja radon s svojimi- -
potomci.

Na osnovi rezultatov meritev v okolju RZV je bila izraCunana dodatna
obremenitev posameznika iz kriticne skupine zaradi posledic rudarjenja. Ta
znasa v letu 1993 0,29 mSv in je priblizno enaka kot v letu 1992.
Posamezni prispevki so podani v tabeli 14.

Prejeta efektivna doza je precej nizja od primarne mejne vrednosti 1 mSv
na leto za celotno Zzivljenjsko obdobje, kot jo predpisuje Se veljavni zvezni
pravilnik o mejah doz (Ur. I. SFRJ, 31/87) in mednarodna priporocila ICRP
60 (1990). Dobljena vrednost predstavlja okoli 6 % povprecne obremenitve
okoliSkih prebivalcev od naravnega sevanja v tem okolju.

Tabela 14: Realisticna ocena prispevka k efektivni dozi za referenCnega
Cloveka v okolici RZV zaradi rudarjenja v letu 1993 (v uSv) -
ozadje ni upostevano

1.1. zaradi vnosa z dihanjem (inhalacija)
- aerosoli z dolgozivimi radionuklidi

U, Ra-226, Pb-210 1 uSv
- samo Rn-222 4
- Rn kratkozivi potomci , 222
delna vsota za inhalacijo 227

1.2. zaradi vnosa s hrano in vodo (ingestija)
- U, Ra-226, Pb-210, Th-230 v vodi
- ribe
- kmetijski pridelki §

a0 o

delna vsota za ingestijo 55

2. zunanje obsevanje

- sevanje Rn-222 in potomcev 3
- dolgozivi radionuklidi -
- v bliznji okolici odlagali§¢ 5
delna vsota 8
skupni prispevek RZV k efektivni dozi (brez ozadija) 290 uSv/leto
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3.6.. Izobrazevanje kadrov

Delavci RZV so se s posredovanjem RUJV udelezili dveh seminarjev, ki sta
bila organizirana v okviru Mednarodne agencije za atomsko energijo:

. Uporaba podatkov in tehnik raziskovanja urana pri Studijah okolja,
Dunaj, 9. do 12. oktobra 1993
. Novejsi razvoj na podrocju virov in zalog urana, Dunaj, 24. do 28.
maja 1993
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4, DELO MEDNARODNIH MISIJ V SLOVENUI

V letu 1993 so v Sloveniji delale tri misije strokovnjakov iz podro¢ja jedrske
varnosti:

. Misija OSART (Skupina za oceno obratovalne varnosti) Mednarodne
agencije za atomsko energijo od 5. do 23. julija;
. ICISA (Mednarodna komisija za neodvisno analizo varnosti. Jedrske

elektrarne KrSko) je nadaljevala svoje delo zaCeto v 1993 in izdala
kon¢no porocilo koncem oktobra 1993;

. Preiskovalna misija Komisije Evropskih skupnosti, ki je od 24. do 28.
maja ocenjevala usposobljenost upravnih organov, ki nadzorujejo
Nuklearno elektrarno KrSko in zakonodajo iz tega podrodja.

Namen teh misij je bil ocenitev varnosti jedrske elektrarne v KrSkem in
upravne organiziranosti za njen nadzor ter izmenjava mednarodnih izkusen;j
iz tega podrocja.

Misije so zakljuCile svoje delo z izdelavo porocil Vladi Republike Slovenije v
katerih s predstavijene ugotovitve strokovnjakov in podani predlogi, kako Se
izboljSati obratovanje elekirarne in delo upravnih organov ter s tem prispevati
k jedrski varnosti.

Porocili OSART in ICISA se le malo prekrivata. Medtem, ko je OSART delal
po izdelanem pravilniku, ki je osnovan na svetovnih izkuSnjah in je ocenjeval
kvaliteto obratovanja s staliS¢a jedrske varnosti, pa se je ICISA posvetila
predvsem oceni projekta. Priporocila in predlogi OSART-a se veCinoma
nanaSajo na povsem dolo¢ene korektivne dejavnosti in izboljSave pri
obratovanju in vzdrzevanju elektrarne. PriporoCila in predlogi ICISA pa
zahtevajo velinoma obseznejSe Studije, ki bi dokazovale varnost izbranih
projektnih reSitev in izvedb v NE Krsko. Misija Komisije Evropskih skupnosti
pa je ocenjevala samo usposobljenost in delovanje upravnih organov, ki
nadzorujejo jedrske objekte in zakonodajo iz tega podrodja.

Porogila priporo€ajo dolotene popravke, izboljSave in modifikacije na opremi,
sistemih, pri obratovanju in pri spremljajoCih dejavnostih. Nobeno od porodil
pa v svojih ocenah ne ugotavija kriti€nih pomanjkljivosti, ki bi zahtevale
prenehanje obratovanja elekirarne. Sode€ po ugotovitvah in priporocilih misij
jedrska elektrarna v KrSkem ne odstopa po tehnologiji, vplivu na okolje,
kadrih, vodenju obratovanja in zavzetosti za varnost od jedrskih elektrarn
zahodnega tipa. Priporodila misij bodo koristno dopolnilo in usmeritev
dejavnosti, ki stalno potekajo v elektrarni in v RepubliSki upravi za jedrsko
varnost (RUJV) v smislu izboljSevanja varnosti. Vse misije pa so ugotovile
velik pomen finanénih tezav, v katerih se nahaja elektrarna.

Porocila vseh treh misij so v angleSkem originalu javno dostopna v Narodni

in univerzitetni_knjiznici v Ljubljani, v Univerzitetni knjiznici v Mariboru ter v
Centralni tehniki knjiznici Univerze v Ljubljani.

RUJV-RP-016

| I—




F:l:;;,;,;

P

—

F?’..'l;l.’;ﬁ

F:‘I” -

FZ i

4.1. MISIJA OSART MEDNARODNE AGENCIJE ZA ATOMSKO
ENERGIJO

Misijo OSARJ je sestavijalo 12 strokovnjakov iz Brazilje, Nemc ije,
Nizozemske, Spanije, Velike Britanije in ZDA. OSART misija je vkljucila tudi
predstavnike IAEA z Dunaja ter opazovalce s Filipinov, Romunije in Slovaske.
V treh tednih, od 5. do 23. julija, so pregledali in ocenili vsa podrocja
dejavnosti jedrske elektrarne, ki so pomembna za varno in zanesljivo
obratovanje, in sicer:

Organizacija in vodenje;

Izobrazevanje kadrov in usposobljenost;
Obratovanije;

Vzdrzevanje;

Tehniéna podpora;

ZascCita pred sevanji;

Kemija;

Naértovanje ukrepov in pripravijenost v sili.

PN AN

OSART misija je izvrSila pregled na proSnjo R Slovenije in je nadaljevanje
sodelovanja med IAEA in Slovenijo za povecanje obratovalne varnosti jedrskih
elektrarn. Pregled je bil podoben tistemu, ki ga je OSART misija izvedla v
krSki jedrski elektrarni ze leta 1984.

OSART misija ne opravija finanCnega pregleda, niti pregleda projekta, in tudi
ne celovite ocene jedrske elektrarne, temve¢ zagotavlija dezeli gostiteljici,
upravnemu organu in elektrarni objektivno oceno stanja tistih podrogij, ki so
pomembni za obratovalno varnost glede na mednarodne obratovalne
standarde. OSART pregled je tudi dal odlicno moznost ¢lanom misije in
njihovim sogovornikom iz NE KrSko za celovito izmenjavo informacij o
delujoCi elektrarni in delovnih postopkih kot tudi o tehni¢nih zadevah.

ZakljuCki pregleda temeljijo na znanju in izkusnjah, ki jih imajo sodelujoci
strokovnjaki o najbolj§i mednarodni praksi. Vsi rezultati tega pregleda kazejo,
da se je vodstvo krSke jedrske elektrarne obvezalo, da izboljSa celovito
uCinkovitost in zagotovi zadovoljivo stopnjo varnosti v jedrski elektrarni.
OSART misija je opazila, da je bil po obisku OSART misije za pregled
izvajanja priporoCil (follow-up mission) leta 1990 dosezen pomemben
napredek. Skupina je ugotovila vrsto hvalevrednih (priporogljivih) odlik v
programu jedrske elektrarne, kot npr.:

- NE ima izobraZzeno in izkuSeno ter zelo vneto vodstveno skupino in
osebje, ki je dovzetno za spremembe in za delo s ciliem doseci
boljSo varnost in obratovanje.

- Mocna skupina operaterjev, ki kazejo ustrezen konzervativen pristop
glede varnosti in vzdrzevanja strogega nadzora nad aktivnostmi
obratovanja in vzdrzevanja.

- Organizacija elektrarne, dokumentacija in postopki jasno dolocajo
odgovornosti in postopke in zagotavijajo ustrezen sestav za ucinkovit
nadzor nad aktivhostmi elektrarne.

- Vodstvo elektrarne ima znanje in izkuSnje in v veliki meri sledi
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mednarodnim izkuSnjam in strokovnemu znanju pri iskanju in izvajanju
pobud za bolj$o ucinkovitost in varnosti. Na primer, elektrarna je glede
na mednarodne kazalce o uspeSnosti obratovanja pokazala zelo dobro
obratovanje.

- Obstajata tudi mocan program nadzora vplivov na okolje in visoka
motivacija za zas$Cito prebivalstva. To se odraza do doloCene mere v
nizki kolektivni izpostavijenosti sevanju zaposlenih in v nizkih stopnjah
tekocinskih izpustov.

Za uresnicitev enega glavnih ciliev OSART programa je skupina oblikovala
predloge, ki naj.bi jim vodstvo elektrarne v prihodnje posvetilo pozornost in
bi sluzili za nadaljnje izboljSanje operativnin postopkov. Ti predlogi so
predvsem namenjeni za spodbujanje vodstva in osebja elektrarne k
preuCevanju nacinov za izboljSanje ze obstoje¢ih programov in Se
uéinkovitejSem obratovanju. Predlogi vklju€ujejo naslednje:

- zavezanost k varnosti naj bo Se mocnejSa na podrocjih varstva pri
delu, protipozarne zasCite in z dokonCanjem ter demonstracijo
celovitega nacérta ukrepov za primer jedrske nezgode. Dodaten
poudarek naj bo tudi na jedrski varnosti, tako da bi program pravila
in iniciativ s podro¢ja jedrske varnosti razdelili med zaposlene, ki bi
vsakega ¢lana kolektiva seznanili z varnostno kulturo.

- Interno nadzorovanje in ocenjevanje aktivnosti elektrarne naj bi se
izboljSalo z uvedbo nadzornega programa zagotovitve kakovosti,
spremljanjem ucinkovitosti na razliénih podrocjih, z natanCnejSo
uporabo tehnik analize temeljnih vzrokov in primerjanjem rezultatov z
zunanjimi organizacijami.

- Vrsta zapazenih pomanjkljivosti nakazuje potrebo po povecani
prisotnosti in vkljucenosti vodij v vsakdanje aktivnosti elektrarne. Na
primer, podrocCja, kjer bi vodje lahko zagotavijali usposabljanje na delu
ali izboljSevanju ucinkovitosti, vkljuéujejo varnost pri delu in analize v
kemijskem laboratoriju.

- Finanéni problemi obstajajo, izgleda, zaradi zmanjSanega dotoka
sredstev. Sedanji vpliv tega se kaze predvsem v prostih delovnih
mestih in odvratanju pozornosti glavnega vodstva od drugih
pomembnih aktivnosti elektrarne. Seveda pa, ¢e se bo to nadaljevalo,
lahko takSno pomanjkanje finanéne podpore vpliva na sedanje iniciative
za izboljSave in koncno na ucinkovito in varno obratovanje elektrarne.

V krski elektrarni obstaja odgovornost za varnost, kakor tudi pripravijenost
za izboljSave. lzvajanje OSART-ovih priporocil in predlogov bo prispevalo k
nlatr;lteri vodstva elekirarne, da vzdrzuje in poveCuje varno obratovanje
elektrarne.

V poroCilu so strokovnjaki OSART-a ocenili posamezna podro¢ja dejavnosti
in predlagali priporo¢ila in predloge za nadaljnje izboljSanje varnosti in
zanesljivosti elektrarne. Pohvale - dobre izku$nje, ki jih OSART uporabi pri
svojem nadaljnjem delu, pa so v porodilu predstavijene kot dobra izvedba
ali kot dobra praksa. V poroCilu so 103 priporodila, 63 predlogov ter 21
pohval.
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1. Na podroc¢ju organizacije in vodenja je komisija dala 21 priporodil in
predlogov iz: varstva pri delu, zagotovitve kakovosti in varnostne kulture.

Predlagani ukrepi so: seznanjanje osebja z varnostnimi principi in cilji,
izdelava dodatnih dokumentov za upravljanje, postavijanje ciliev uspesnosti
dela, analiziranje stanja po podrodjih, analiza zamud in prioriteta pri izvedbah
modifikacij, uvedba novih delovnih skupin.

Pohvale so 4 in se nanaSajo na nacin organiziranosti tehni¢nega sektorja in
inzeniringa ter na kontrolo dokumentov.

2. Na podro¢ju izobrazevanja kadrov in usposobljenosti je skupno 19
priporocCil in predlogov iz: organizacije in delovanja ter sredstev in kadrov
izobrazevanja reaktorskih operaterjev, vzdrzevalnega osebja, osebja tehniéne
podpore, radioloSske zaS¢ite, kemije, vodstvenega osebja in iz sploSnega
izobrazevanja zaposlenih.

Predlagani ukrepi so: izboljSave programov in planov izobrazevanja
pomembnih profilov, poudarjena je potreba po urejanju izobrazevanja na
delovhem mestu, periodicno vrednotenje in dopolnjevanje kadra za
izloEtraievanje, potreba po lastnem, za NE Krsko specificnem, simulatorju
elektrarne.

3. Na podro¢ju obratovanja je v porocilu 23 predlogov in priporocil iz:
organizacije in delovanja, ustreznosti prostorov in pripomockov operaterjev,
obratovalnih navodil in postopkov, zgodovine in izvajanja del, obvladovanja
nesre¢ in protipozarnega programa.

Ti obravnavajo dopolnitve in izboljSave navodil in napisanih postopkov,
preglede in analize dogodkov in upoStevanje izkuSenj iz teh, izboljSavo
delovnega okolja, reda in CistoCe, izboljSave oznaevanja naprav, dopolnitev
komunikacijskih zvez. Posebej je poudarjena pozarna varnost, plani, postopki
in dopolnitev pozarnih alarmnih sistemov.

Pohvale so 4 in se nanaSajo na: dobro prakso izbora kadrov za vodilna
mesta izmed inzenirjev z licenco glavnih reaktorskih operaterjev, na dobro
ureditev postopkov za obratovanje v nenormalnih stanjih in v sili, na
zagotavljanje alternativnih metod za oskrbo s hladilno vodo sekundarnega
kroga, na dodatno periodi€no usposabljanje na inzeniring simulatorju.

4. Na podro¢ju vzdrzevanja je skupno 17 priporoéil in prediogov iz:
organizacije in delovanja vzdrzevalne sluzbe, programa vzdrzevanja stanja
materiala, prostorov in opreme, nadalje iz postopkov, zapisov in zgodovine
vzdrzevanja, izvajanja del in nadzora, preventivnega, napovednega in
korektivnega vzdrzevanja, iz pregledov med obratovanjem, skladis¢enja in
upravljanja remonta.

Priporocila in predlogi se nanaSajo na: kadrovske zahteve, oznacevanje
opreme, uvedbo dodatnih pokazateljev uspeSnosti vzdrZevanja, nadzor nad
kalibracijo naprav, varstvo pri delu, upravijanje z zapisi vzdrzevanja, nadzor
nad nedovoljenimi materiali, nadzor veljavnosti revizij pisnih postopkov,
izboljSave pri vzdrzevalnih delih, oskrbo z rezervnimi deli.

Pohval je 6: Ukrep omejene veljavnosti (60 dni) za delovne in nadzorne
postopke remonta, da se prepre¢i uporaba zastarelih, uvedba premiCnega
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¢asovnega plana vzdrzevalnih del za uspesno koordinacijo med sluZbami,
uvedba sistemskega inzenirja, uporaba liste potrebnih vzdrzevalnih del, 100%
pregledi U-cevi uparjalnikov in pregledi zvarov v reaktorski posodi v okviru
pregledov med obratovanjem, uvedba tedenskega nacrta del v remontih, ki
temelji na varnostni analizi v remontnem stanju.

5. Na podrocju tehniéne podpore je skupno 17 priporoCil in predlogov iz
podroja: organizacije in delovanja, programa nadzornih preskusov, uporabe
obratovalnih izkuSenj in spremljanja varnostnih pokazateljev, modifikacij v
elektrarni, reaktorske tehnike, ravnanja z gorivom, ra¢unalniske zmoznosti.

Priporodjla in predlogi se nanasajo na odobritev dveh postopkov, ki urejata
preverjanje ustreznosti zahtev v nadzornih postopkih in na dopolnitev
postopkov nadzornih preskuSanj s kriteriji sprejemljivosti za izvedbo preskusa,
na nadzor prenosnih merilnih naprav, izdelavo postopkov za preskusanje v
razliénih stanjih obratovanja, na izboljSavo Casovnega planiranja nadzornih
preskudanj, na izdelavo programa za izvrednotenje rezultatov preskusanj in
izboljSavo programov, ustanovitev neodvisne skupine za periodicno oceno
rezultatov preskusanja.

Nadalje se nanasSajo na: pregled izvrSitve popravnih ukrepov, ki izhajajo iz
dogodkov pred novembrom 1993, razSiritev obravnave odstopanj z namenom
izboljSave varnosti elektrarne, pogostejSe poroanje o dogodkih iz NEK v
INPO (institute of Nuclear Power Operations - Institut za obratovanje jedrskih
elektrarn) in WANO (World Association of Nuclear Operators - Svetovno
zdruzZenje obratovalcev jedrskih objekiov), zahtevo naj varnostni odbor (KSC -
Krsko Safety Committee) v NEKu pregleduje varnostne indikatorje, zahtevo
po reviziji postopkov za modifikacijo, tako da bo vloga KSC pri odobritvi
modifikacije uposStevana, izboljSava podatkov potrebnih za planiranje in
dolocitev prioritete modifikacij. Nadalje se nanaSajo na: odobritev postopka
ugotavljanje odpovedi na gorivu, izboljSavo za doloéitev pozicije stroja pri
menjavi goriva, pregled postopkov za ugotavijanje poSkodovanega goriva,
uvedbo preglednega spiska opreme za vse aplikacije.

Pohvale so 4: zahteva za licenco na pomembnih delovnih mestih tehni¢ne
podpore, uvedba postopka za poroCanje manjSih napak, pregledi do sedaj
izvedenih modifikacij za ugotavljanje izvedenega stanja, postopki za
informiranje pri upravijanju in vodenju so dobro opisani in zagotavijajo
efekten in uspeSen sistem podatkov.

6. Na podro¢ju varstva pred sevanji je komisija izdala skupno 24 priporodil
in predlogov iz: organizacije in upravljanja, izpostavijenosti sevanju in
dovolienj za delo v podroCju sevanja, izpostavijanja notranjemu sevanju,
zaSCite pred sevanjem, inStrumentacije opreme in prostorov, osebne
dozimetrije, radioaktivnih odpadkov, merjenja efluentov, nadzora okolja,
podpore varstva pred sevanjem za primere v sili. Priporo€ila in predlogi se
nanaajo na: neposreden dostop vodje radioloSke za$éite do glavnega
direktorja in upravnega organa, uporabo novih standardnih merskih enot,
omejitev posebnih kontroliranih podrodij s fizinimi preprekami, postavitev
zahteve po menjavi obleke in d&evliev po delu v podrogju visoke
kontaminacije, razvijanje programa radiolodke zaSéite izven kontroliranega
podrocja, instaliranje sistema za meritve v izpustu iz ventilacije pomozne
zgradbe, izboljSavo opleska sten zaradi uspe$nosti dekontaminacije, dolo&anje
posebnih podroéij za zbiranje materiala in opreme, pospeSitev montaze
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sistema vzorcenja po nezgodi (PASS), prehod na SI' enote pri merskih
napravah, analizo ustreznosti pralnice za dolg remont ali primere v sili,
povecCanje kapacitet in izboljSava pogojev v garderobah, ognjevzdrZzen prostor
za kalibracijo in radioaktivne izvore sevanja, kalibriranje instrumentov za
merjenje nevtronskih doz pri zunanji organizaciji, zahtevo za bolj kriti¢no
analizo doz, nadzor korozije in erozije na sodih RAO, program zmanjSevanja
koli¢ine proizvedenih trdnih radioaktivnih odpadkov, zagotovitev obratovalne
sposobnosti naprav pri betoniranju in kompaktiranju trdnih odpadkov,
zmanjSevanja koli¢ine proizvedenih tekocih radioaktivnih odpadkov iz kaluze
uparjalnikov, instalacija merilca inverzijskega sloja v atmosferi, vaje in
preveritev osebja radioloSke zaScCite za primere v sili.

Pohvala je ena: usposabljanje in izpiti za osebje elekirarne in pogodbenikov
na podrocju varstva pred sevanjem.

7. Na podroc¢ju kemije je skupno 27 predlogov in priporoéil iz:
organizacije in delovanja sluzbe za kemijo, kemi¢ne obdelave, zamisli
uporabljenih materialov, kopiCenja aktivnosti in korozije, programiranja nadzora
na podro¢ju kemije, postopkov za delo, zgodovine obratovanja in
dokumentiranja rezultatov, stanja laboratorijev, opreme in instrumentov, iz
kontrole kakovosti in kemikalij za obratovanje, radiokemi¢nih meritev na
vzorcih okolja in na radioaktivnih odpadkih.

Priporocila in predlogi se nanaSajo na: usposobitev tehnika za radiokemijo
in tehnika za kalibracijo, dopolnitev in izvedbo programa usposabljanja,
uvedbo postopka za zascito opreme in sistemov, kadar ne obratujejo,
nabava sistema za avtomati¢no vzor€enje napajalne vode, ukrepi za boljse
razumevanje postopkov, izboljSave pri kemi¢nih analizah za dosego to¢nejsih
rezultatov in uvedbo dodatnih testov in kontrol, posebno za pripravo vode,
da se zmanjSa korozija, izboljSavo ali nabavo in zagon novih boljSih
instrumentov, izboljSavo prikazovanja podatkov kemije, ¢imprejSnjo vgraditev
sistema vzorCenja po nesredi (PASS), ukrepi za red in nadzor nad
kemikalijami v elektrarni, vkljuéno skladi¢enje, analize dizelskega goriva pred
natakanjem v rezervoarje, sodelovanje v neodvisnem interkomparacijskem
programu analiz radioaktivnih vzorcev.

Pohvala je ena: moznost poklica dezurnega kemika izven rednega
delovnega Casa.

8. Na podro¢ju naértovanje ukrepov in pripravijenosti v sili je skupno 19
predlogov in priporo€il iz: planiranja, izdelave postopkov, stanja prostorov,
opreme in sredstev za ukrepanje v sili na lokaciji in zunaj lokacije elektrarne,
iz usposabljanja vadbe in vaj za primere v sili, povezava z javnostjo in

mediji.
PriporoCila in predlogi se nanasajo na: aktivnosti zagotovitve kakovosti pri
izdelavi naCrta za pripravijenost v primeru nesrece, dokumentiranje

komentiranja in pregleda naérta s strani upravnih organov, na nujnost, da se
obravnava v naértu tudi ogrozanje s klorom, vgradnjo detektorja klora,
koordinacijo programa ukrepov v primerih jedrske nesree, ki ga ima
elektrarna in  zunanjega programa, periodi¢no revidiranje nacrta in
pripadajocih postopkov, navodila za nadzor kontaminacije osebja in podrocij,
dopolnjenje postopkov iz spiska nacrta, zagotavijanje razpolozljivosti in
delovanja opreme in sredstev za ukrepanje v sili, vkljuéno zdravnisko oskrbo,
prostore in opremo za zdravstveno pomo¢ na lokaciji, vgraditev PASS in
monitorja v glavnem izpustu iz ventilacije, definicijo pristojnosti za odlo¢anje
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izvedbe priporo¢enih za$Citnih  ukrepov, odobritev postopkov  za
usposabljanje in vadbo, program periodiCnega preverjanja osebja v primeru
nesreée v rednem delovnem Casu, upoStevanje izkusenj iz usposabljanja v
letih 1993 in 1993 v postopkih, izdelavo postopka za odnos z javnostjo in
mediji.

Pohvala je ena: razpolozljivost dveh skupin za prvo pomo¢ na elektrarni.
lzvajanje_priporo€il

V €asu pisanja porocila je bilo od skupno 167 uresniCenih ze 50 priporocil.
Veéina teh nalog je bila v éasu misije OSART Ze v zakljuCni fazi izvedbe in
so bile do sedaj dokoncane. Po programu je nacrtovano, da bo v letu 1994
uresnitenih 84 priporocil, v letu 1995 25 priporoCil, v letu 1996 6 priporodil

_in v letu 1997 eno priporoCilo. Pri enem priporo€ilu (simulator elektrarne) je—-
rok odvisen od sprejetja dolgoroCne strategije do NEK.

4.2 MEDNARODNA KOMISIJA ZA NEODVISNO ANALIZO VARNOSTI
JEDRSKE ELEKTRARNE KRSKO - ICISA

Viada Republike Slovenije je na svoji 164. seji dne 9. aprila 1993 ustanovila
Mednarodno komisijo za neodvisno oceno varnosti jedrske elekirarne Krsko -
ICISA (kratica po angleSkem prevodu) z enoletnim mandatom. K sodelovanju
je Vlada povabila sosednje drzave Avstrijo, Hrvasko, ltalijo in Madzarsko.

Komisiji je predsedoval predstavnik iz Republike Slovenije prof. Sergej
Bubnov, vsaka drzava pa naj bi bila zastopana najveC z dvema ¢lanoma,
katerih stroSke bi krila vsaka sodelujoCa vlada. Vendar sta na sodelovanje
v ICISA pristali le viadi Republike Avstrije - Clana dr. Wolfgang Kromp in g.
Emmerich Seidelberger in Republike ltalije - ¢lana dr. Tito Sano in dr.
Antonio Madonna. Clana iz Republike Slovenije sta bila dr. Andro AlujevicC
“in g. Ivan TomSe.

Ker je Ze na samem zacetku priSlo zaradi organizacijskin problemov do
zakasnitve in ker si je komisija zadala zelo obSirno delo, je ICISA zaprosila
za podaljSanje mandata preko enega leta. O zahtevi je viada Republike
Slovenije razpravijala na 26. seji dne 14. maja 1993 in sprejela sklep, da naj
komisija pripravi kon¢no porocilo o varnosti jedrske elektarne v Krskem do
1. novembra 1993 in ga predlozi viadi Republike Slovenije.

Za oceno varnosti je ICISA oblikovala tri delovne skupine (WG, po
angleSkem izrazu “working group"):

WG1 procesni sistemi, ki ji je predsedoval zunanji ekspert prof. dr.

Miha Tomsic

WG2 geologija, seizmika in potresno inZenirstvo, ki ji je predsedoval
zunanji ekspert prof. dr. Stanko Buser,

WG3 vpraSanja okolja, ki ji je predsedoval prof. dr. Andro Alujevié.

Splosni_zakljucki

Osebje elektrarne, s katerim je ICISA pri svojem delu sodelovala, je naredilo
vtis, da ima dobro raven tehniCne izobrazbe, uporabno znanje angleS¢ine in
da svojim nalogam posve€a stalno pozornost in zanimanje.
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Splosno gospodarjenje z objektom je naredilo vtis "urejenosti na tistih
podrocjih, ki jih je ICISA videla. Razpored objekta je takSen, da nudi veliko
pr%stega prostora okrog opreme v pomozni zgradbi za vzdrZevanje in
nadzor.

V elektrarni se ftrenutno viaga velike napore v revizijo in preureditev
dejavnosti na podroCju vzdrzevanja in nadzora, kot tudi v vzpostavitev polno
razvitega inzeniringa.

Sedanjo varnost JE KrSko in njenega delovanja je treba izboljSati. Se
posebno je treba v celoti upoStevati sedaj veljavna ameriska pravila za
dograjevanje in zahteve po izboljSavah; problem seizmi¢ne varnosti (vpliv
lokacije in trdnost objekta) mora biti dokonéno ocenjen; pregledati je treba
zaScito objekta pred drugimi zunanjimi dogodki ter zagotoviti polno
izpolnjevanje inZenirske funkcije-in funkcije zagotovitve kakovosti v elektrarni.
V ta namen bi morala biti tudi zagotovljena stabilna in ustrezna finanéna
situacija NEK.

Za zagotovitev potrebnih izboljSav varnosti je treba izvesti ve¢ ukrepov. ICISA
meni, da se to lahko doseze tako, da se potrebne varnostne ukrepe (tako
oceno varnosti kot izboljSavo objekta) pravilno definira, planira, izvede in
.aetliljj\t;cn pod nadzorom ter z upoStevanjem zahtev organa za jedrsko varnost

Specificni problemi pri varnosti, ki se jih je treba lotiti in resSiti, nekatere celo
kratkoro¢no, so bili doloCeni in zapisani. NanaSajo se na:

institucionalne in organizacijske vidike NEK in RUJV

vpliv potresnih predpostavk in protipotresnega projektiranja
druge zunanje vplive

sisteme in komponente objekta

obratovanje elektrarne

proces dograjevanja in upravnih postopkov

vpliv na okolje :

naérti za primer nevarnosti in pripravijenost nanjo.

Posebni_zakljucki

1.0bdobje prehoda, po osamosvojitvi Slovenije in Hrvaske (oba sta lastnika
objekta), in sedanje tezave hrvaSkega gospodarstva vplivata ne samo na
institucionalni status NEK, ampak tudi na finanéno stanje podjetja (za
odgovor na konkretno vpraSanje glede tega, je NEK napotila ICISA na
Vlado). Financ¢ni problemi bi lahko postali tudi varnostni problemi, ¢e bi se
zaradi zamud pri izpolnjevanju proracunskih zahtev, upocasnila izvedba
dolocenih varnostnih ukrepov na objektu za daljsi &as.

2. Kar zadeva aktivnosti upravnega nadzora, ki ga opravija RUJV, se opaza
omejitev glede Stevila osebja (tako za inSpekcijo kot analize) in proracunskih
sredstev RUJV, kakor tudi nekatere nejasne razmejitve pristojnosti in
odgovornosti med  razlicnimi upravnimi organi. Prav tako je mo¢ vplivanja
RUJV zmanjSana z obstojeCimi zakoni, ki dovoljujejo administrativne prizive
NEK proti odloc¢itvam RUJV.

3. NEK se nahaja na potresno aktivnem podrocju, kjer bi lahko mocni
potresni sunki ogrozili varnost objekta. Ker trenutno vhodni parametri nihanja
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tal $e niso dovolj dobro dologeni, bi bile kijub temu, da je objekt projektiran
za talni pospe$ek do 0.3 g, potrebne nadaljnje geoloske in seizmoloske
raziskave. Kon¢ni cilj teh raziskav je po metodi verjetnostne varnostne analize
in na podlagi izracuna dinamiCnega odziva objektov nuklearnega otoka,
dolog¢iti kriticna mesta, kjer bi potres morebiti povzroCil poskodbe objektov
in/ali opreme.

4. Raziskava ICISA na lokaciji objekta je odkrila naslednje:
a) poplavni nivo je lahko potencialno viSji kot tisti, ki ga je
dolocilo "Konéno varnostno poro€ilo" (Final Safety Analysis
Report - FSAR). Potrebna je ponovna ocena hidrologije
lokacije in poplav;
b) koli¢ina klora, ki se nahaja ali se ga prevaza v blizini
objekta (papirnica in zeleznica) predstavlja nevarnost,
proti kateri objekt ni primerno zaSciten.

5. Ceprav zasnova sistema za varnostno vbrizganje (Safety Injection System),
v Casu projektiranja objekta ni bila edinstvena v projektih "Westinghousovih
tlano vodnih reaktorjev" (Westinghouse Pressurized Water Reactor - W-PWR),
je vidna velika odvisnost med "VisokotlaCnim sistemom za varnostno
vbrizganje" (High Pressure Safety Injection System) in "Nizkotlanim sistemom
a odvajanje preostale toplote" (Low Pressure/Residual Heat Removal - RHR).
ge zlasti med fazo Vvisokotlatne recirkulacije izgleda, da je funkcija
varnostnega vbrizganja manj zanesljiva.

6. Na nekaterih mestih objekta niso upoStevane zahteve za loCevanje in
loitev redundantnih linij elektricnega sistema (npr. kablov) med seboj ali
varnostnega od ne-varnostnega dela.

7. Dograjevanje varnosti objekta v skladu z upravnimi zahtevami je
nepopolno in zamuja glede na naslednje:

a.) zahteve "Post-TMI" (po nezgodi na Otoku treh milj) so samo
delno izvedene (NUREG 0737);

b.) potreben pregled objekta zaradi "PriCakovanega prehodnega
pojava brez hitre zaustavitve" (Anticipated Transients Without
Scram - ATWS) Se ni bil opravijen;

c.) Studija za primer "Popolne zatemnitve objekta" (Total Station
Blackout) je sicer narejena, pa je RUJV Se ni pregledal in
odgovarjajo¢i ukrepi Se niso bili izvedeni;

d.) analize specifitne reakcije objekta na *Nezgodo z izgubo hladiva
ob majhnem zlomu" (Small Break Loss of Coolant Accident) in
za nacin "Hlajenja z izpuS€anjem in napajanjem" (Feed and
Bleed Mode of Cooling - B&F) izgleda, da tudi niso ustrezne;

e.) na objektu ni bila dosegljiva specifitna ocena NEK za problem
razredCenja bora v primeru nesre¢e (npr. izguba hladiva ob
majhnem zlomu s protitoCno kondenzacijo (reflux condensing).

8. Projekt glavne kontrolne sobe ni bil preverjen, kot to zahtevajo pravila
post-TMI, ima pomanjkljivosti v smislu CloveSkega faktorja. lzgleda,
dakontrolno mesto objekta (komandna ploS€a za vroo ugasnitev), v primeru
nedostopnosti do glavne kontrolne sobe, ni primerno s stali§¢a
funkcionalnosti in razporeditve.

9. Oceni efektivne tesnosti zadrzevalnega hrama med delovanjem ni
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posveCena nobena posebna pozornost.

Na objektu ni bila dosegljiva nobena posebna obravnava problematike "Hude
nezgode" (Severe Accident). V tem smislu je bilo tudi ugotovijeno, da
instrumenti, ki se zahtevajo z Post-TMI za merjenje visokih pritiskov in
koncentracije vodika v zadrzevalnem hramu (potrebni za opazovanje
napredovanja resne nezgode), Se niso bili vgrajeni.

10. lzgleda, da je stanje materiala za reaktorsko posodo zadovoljivo, medtem
ko je degradacija cevi za uparjevalnike tolikSna, da lahko le zamenjava
uparjevalnikov stanje izboljSa.

Poleg tega je videti, da sploSni ukrepi za nadzor stanja materiala varnostnih
komponent niso azurirani.

11. Na objektu Se ni dosezena celovita in ucinkovita integracija vzdrZevanja,
inzeniringa in zagotovitve kakovosti. To predstavlla pomembno temo,
upostevaje povecanje aktivnosti (nadzor, vzdrzevanje, nadzor projektiranega
stanja varnostnih sistemov in komponent, nabavljanje in zamenjave) zaradi
staranja, obrabe sistemov in komponent ter sprememb objekta.

12. Pretekle izkuSnje NEK so pokazale primere, kjer so se spremembe
objekta v zvezi z varnostjo odobravale s €asovno zakasnitvijo glede na
projektirane faze modifikacije, kar je imelo za posledico probleme
neusklajenosti vgrajene opreme. Kakor je ICISA ugotovila na objektu, izgleda,
da veljavne tehnicne specifikacije za novo opremo, ki naj se nabavi, niso
bile ustrezno preverjene v smislu funkcionalnih zahtev in pogojev kvalifikacije.

13. Ugotovljene so bile pomanjkljivosti pri izvajanju zagotavljanja kakovosti.
Izgleda, da ukrepov za preprecCitev ponovnega pojava "neusklajenosti" tako
reko¢ ni. Pregled dokumentacije je tudi pokazal neustreznosti s staliS¢a
kakovosti (npr. "lzpopolnjeno porocilo varnostne analize" (Updated Safety
Analasys Report - USAR)).

14. Glede na sedanje veljavne standarde so bile odkrite tudi nepopolnosti
v sistemu protipozarne zascite; sistemske in podroCne zahteve za ustrezno
protipozarno zas€ito na ve¢ mestih niso izpolnjene.

15. Nadzorovanje vpliva na okolje ni povsem zadovoljivo pri tistih temah, ki
so bili obravnavane, glede na nov razvoj mednarodne prakse. Prav tako bi
bilo treba izboljSati nadzor metereoloskih in radioloskih razmer v okolici
objekta s poveCanjem S$tevila postaj in glede na nadzorovane parametre in
modele izracunov.

16. Ucinkovitost novega nacrta za primer nesreCe Se ni bila dokazana z vajo
in v tem nacértu Hrvaska prakticno ni upos$tevana, Ceprav je hrvaska meja
samo 16 km stran od objekta (Zagreb je oddaljen 35 km). Se vec, s
sosednjimi drzavami niso bili sklenjeni nobeni *ad hoc" sporazumi za
vnaprejsnje planiranje medsebojne pomoci in podpore v primeru jedrske
nesrece.

lzvajanje priporogil

V cCgasu pisanja poroCila je bilo od zahtevanih 74, uresniCenih Zze 20
priporocil. VecCina teh nalog je bila v ¢asu delovanja komisije ICISA Ze v
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zakljuéni fazi izvedbe in so bile do sedaj dokonané. Po programu je
naértovano, da bo v letu 1994 uresniCenih 19 priporocil, v letu 1995 25
priporoCil, v letu 1996 dve priporoc€ili, v letu 1997 3 priporocila. Petim
priporoCilom pa ni mozno postaviti roka izvedbe. Tri priporoCila so le
komentarji, pri dveh pa bo potrebna dodatna utemeljitev.
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4.3 MISIJA KOMISIJE EVROPSKIH SKUPNOSTI - SKUPINE ZA
UREJANJE POMOCI UPRAVNIM ORGANOM

Misija se je mudila v RUJV od 24. do 28. maja 1993. Sestavljalo jo je 6
¢lanov iz upravnih organov iz Belgije, ltalije, Velike Britanije in Spanije,
svetovalec iz Mednarodne agencije za atomsko energijo in opazovalec iz
Hrvaske.

Osnovni namen obiska te raziskovalne misije pri RepubliSki upravi za jedrsko
varnost (RUJV) je bil pridobiti globlji vpogled v teko€a vpraSanja in probleme
s katerinii se sre¢uje in pripraviti vrsto priporog€il, ki so prikazana v porocCilu
kot tudi v prilogi A4. Misija se je pri svojem delu osredotocila na pravne in
vladne vidike, ki zagotavijajo izhodisCa za razvoj upravnega organa,
pristojnega za jedrsko varnost; prav tako se je ukvarjala z delovno prakso
upravnega organa, vkljuéno z njegovo strukturo, organiziranostjo, varnostnimi
standardi.

Ugotovljenih je bilo mnogo pozitivnih toCk, ki se nanaSajo na RUJV kot
upravni organ:

- dobro poznavanje mednarodnih varnostnih priporo€il
- dobra delovna praksa v obstojecih okvirjih

- kar dobra opremlijenost

- predano osebje z dobrimi navadami.

Prav tako lahko =zasledimo v Sloveniji dobro, tehni¢no usposobljeno
pokrivanje podroCja jedrske varnosti in varstva pred sevaniji.

Glavno priporocilo je, da se razSiri vloga upravnega organa tako, da se
ustvari upravna organiziranost, ki bo primerljiva z zahodno prakso. Prav tako
sedanje Stevilo zaposlenih v RUJV ne zadostuje za izvajanje vseh aktivnosti
s podrocja jedrske varnosti in varstva pred sevanji, za katere je RUJV
odgovorna in pooblas¢ena in ki so primerljive s pristojnostmi zahodnih
upravnih organov, zato se priporo¢a pove€anje Stevila zaposlenih.

Potrebna bo moéna vladna podpora RUJV, da bo lahko ta priporocila, Ce
bodo sprejeta, uveljavila.

Priporocila, ki so ocenjena z najvi§jo prioriteto, so zdruzena v naslednjih
toCkah:

- PriporoCilo na vladni ravni:

Da bi RUJV v prihodnosti lahko priporoCila, ki predstavijajo pogoje za njeno
izboljSanje, dejansko izpeljala, je potrebna mocéna podpora Viade.

a) Novi zakon o jedrski varnosti in varstvu pred sevanjem mora bolje dolociti
odgovornosti RUJV na podroé¢ju jedrske varnosti in varstva pred sevanji v
jedrskih elektrarnah, raziskovalnih reaktorjih in drugih jedrskih objektih.

RUJV mora imeti celovite pristojnosti na podrocjih, ki se nanasajo na varnost

jedrskih objektov. Zato morajo biti vzpostavljena jasna delovna razmerja z
drugimi upravnimi organi in pooblad€enimi organizacijami, ki se ukvarjajo z
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jedrskimi objekti. Zakon ne sme vsebovati dolocb, -s katerimi bi bilo
mogoce ovreCi tehni¢ne odlocitve RUJV. Skladno z mednarodno prakso mora
biti RUJV nevtralno, neodvisno telo, ki bo vodilo vse varnostne ocene in
inspekcijske aktivnosti, povezane z jedrskimi objekti v Sloveniji.

b) RUJV mora imeti zagotovijena primerna finan¢na sredstva, ki ji morajo
omogoCiti zaposlitve zadostnega Stevila strokovnjakov. Le-ti bi zagotovili
povecanje tehni¢ne usposobljenosti, predvsem pri varnostnih ocenah in
inSpekcijskem podrocju, s Cimer bi tudi tu dosegli nivo mednarodne prakse.
V petih letih bi se Stevilo zaposlenih na RUJV moralo gibati okoli 35.

RUJV mora biti glede zaposlovanja novih delavcev, sklepanju pogodb za
tehniéno pomo¢ in glede drugih vpraSanj avtonomna, v okviru proradunskih
zmoznosti.

- Priporocilo na nivoju RUJV

Mnoga priporoCila se lahko izvrSijo le, e Vlada zagotovi zadostna sredstva.
PovecCanje Stevila zaposlenih na RUJV v bliznji prihodnosti je zelo
priporocljivo.

a.) RUJV mora povecati in razsiriti svoje tehni¢ne kapacitete, predvsem na
podro¢ju integriranih sistemskih analiz, z namenom, da pridobi vsesplosni
pregled in kontrolo nad vpraSanji jedrske varnosti in varstva pred sevanji v
jedrskih objektih.

b.) RUJV bo mnogo pridobila s tem, da izdela celovit program zagotovitve
kakovosti za njene lastne aktivnosti. Kot minimum naj se navedejo:

- jasno definiranje varnostnih na¢el RUJV in detajlni cilji,

- organizacijske procedure, vkljuno 2z vpraSanji vodenja, integralnih
sistemskih analiz, Solanja,

- tehniCne procedure, kot npr. smernice inSpekcijskih dejavnosti, vklju¢no
s kontrolo modifikacij, inSpekcijo varstva pred sevanji

- interne procedure in programe za primer ukrepanja v sili

c.) Vioga organizacij, ki zagotavijajo tehnicno pomo¢ RUJV-ju, mora biti
mocnejsa.

Zaklju¢ek je lahko, da bodo priporocila in pomo¢ za katero je RUJV
zaprosila Evropsko skupnost, morala biti obravnavana v prihodnjih programih
pomodi. PomoC na nekaterih podroéjih je nujna ze sedaj. UpoStevati pa je
treba omejene moznosti osebja RUJV.

Upostevajo¢ sedanje kapacitete, ki zagotaviljajo tehnicno pomo¢ ter glede na
pripravo nove zakonodaje in pove€anje virov (finance in zaposleni), je mnenje
raziskovalne misije, da bo mogole zahtevo po mocénem in neodvisnem
upravnem organu lahko doseCi ze v nekaj letih.

Na osnovi poroéila je bil izdelan program strokovne pomocéi Komisije
Evropskih skupnosti (CEC) upravnim organom v Sloveniji. Pogodba za
izvedbo dveletnega programa strokovne pomoé&i CEC je bila podpisana 27.
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aprila 1994 in se bo zacela takoj izvajati. Po tej pogodbi bo CEC namenila
za strokovno pomo¢ RUJV 476.760,00 ECU.

lzvajanje priporodil

Po programu bodo vsa priporogila uresniCena v letih 1994, 1995 in 1996.
Seveda pa izpolnitev vecjega dela priporoCil zahteva podporo Ministrstva za
okolie in prostor, Viade R Slovenije, delno pa tudi DrZavnega zbora. To so
predvsem priporocila, ki se nanasajo na organizacijo RUJV, na polozaj in
pristojnosti RUJV v drzavni upravi, ter na zakonodajne resitve v novi
zakonodaji s podrocja jedrske varnosti in varstva pred sevanji.

4.4 ANALIZA PRIPOROCIL

Od 166 priporocil in predlogov, ki jih je misija OSART predstavila v svojem
porocilu jih: _ 3
36,1% zahteva izdelavo ali dopolnitev dolo¢enega postopka,
pravilnika ali kakSnega drugega pisnega dokumenta,

@) 31,9% zahteva doloCen organizacijski ukrep ali izvajanje novega
postopka,

O 17,5% zahteva izvedbo modifikacije oz. dograditve v tehnoloSkem
smislu, nakup aparature ali dodatne opreme,

@) 8,4% pa izdelavo Studije ali analize kot osnove za nadaljnje
ukrepanje,

O 13.3% pa je dokoncno reSenih in ne zahtevajo stalno izvajanje

dolo¢enih ukrepov.

Od 74 priporocil, ki jih je ICISA predstavila v svojem porocilu jih:

O 37,8% zahteva izdelavo Studije ali analize kot osnove za nadaljnje
ukrepanje,

O 27,0% zahteva doloCen organizacijski ukrep ali izvajanje novega
postopka, '

@) 27,0% zahteva izvedbo modifikacije oz. dograditve v tehnoloSkem
smislu, nakup aparature ali dodatne opreme,

O 16,2% pa zahteva izdelavo ali dopolnitev doloCenega postopka,
pravilnika ali kakSnega drugega pisnega dokumenta,

@ 13.3% je dokonéno reSenih in ne zahtevajo stalno izvajanje
dolocenth ukrepov,

@) 4% so le komentar, ki ne zahteva nobene akcije.

Od 26 priporodil, ki jih je mislja CEC predstavila v svojem porogilu jih:

@) 69,2% zahteva doloCen organizacijski ukrep, usposabljanje, ipd,
postopka,

O 42,3% daje priporocila, ki naj bi se upoStevala pri izdelavi nove
zakonodaje ali priporoCajo izdelavo ali dopolnitev pisnih
postopkov ali kakSnega drugega pisnega dokumenta,

@) 3.8% pa predlaga izdelavo S$tudije in uporabo njenih rezultatov.

Ve¢ priporocil je kombiniranih in zahtevajo, n.pr. najprej izdelavo $tudije ali
analize in nato na osnovi rezultatov izvedbo modifikacije oz. dograditve v
tehnoloSkem smislu ali nakup aparature, dodatne opreme ali izdelavo
doloCenega pisnega dokumenta in na njegovi osnovi doloen ukrep, ipd.
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UresniCevanje priporoil pa seveda zahteva dolotena finanéna sredstva.
Analize in studije v povezavi z izvajanjem dolocene modifikacije ali nakupa
in vgraditve doloCene opreme so izredno drage. Veéja finanéna sredstva
bodo zahtevali predvsem:

vgraditev dodatne seizmitne inStrumentacije in novega
seizmiCnega sistema v elektrarni, ,

ergonomska Studija glavne kontrolne sobe,

razne modifikacije po programu izboljSav po nesreCi na Otoku
treh mil] in

druge Studije, analize in modifikacije, ki jih bo na osnovi
priporocil zahteval upravni organ.

O nakup in vgraditev novih uparjalnikov,

O nakup specificnega simulatorja NE Krsko za $olanje operaterjev,

O nakup naprave SODAR za merjenje viSine inverzijske plasti” na
Krskem polju,

O léwla_dba ratunalniSko podprtega sistema za ravnanje z rezervnimi
eli,

O izboljSave na sistemu za zaS¢ito pred pozarom,

O nakup moderne opreme za ionsko kromatografijo za analizni
laboratorij,

@) izdelava dodatnih geolo$kih in seizmo-tektonskih $tudij Krékega
polja,

O

@)

O

@)

V tabeli 15 je prikazan Steviléni pregled priporoéil vseh treh misij z
nacrtovanim programom njihove izvedbe.

Na osnovi podrobnega pregleda priporocil komisije ICISA in misije OSART
je izdelana prva ocena potrebnih sredstev.

Skupna vrednost vlaganj, ki so potrebna za izvedbo Se nerealiziranih
priporoCil, znaSa zaokrozeno 245 mio DEM. Bistvena postavka v navedenem
znesku je stroSek zamenjave obeh uparjalinikov, ki znaSa 170 mio DEM ali
70% vseh strosSkov. Financno zahtevna je tudi nabava simulatorja za Solanje
operaterjev, ki je specificen za NEK. Ocena stroSkov nabave in vgradnje
takega simulatorja (hardware in software) znaSa okrog 40 mio DEM. Ta
znesek predstavija dobrih 16% od navedenih 245 mio DEM.

Preostalih 35 mio DEM so stroSki za realizacijo ostalih predlogov ter
priporoCil ICISA in OSART, ki so kot kljutne povzeto navedene zgoraj.
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Tabela 15: Pregled priporocil mednarodnih misij in'njihove izvedbe

1 | Organizacija in 21 9 / 2 11 13 5 1 / /
vodenje 1
2 | lzobraZevanje 19 1 / 1 6 13 / / / 1
3 | Obratovanje 23 6 / 5 6 13 7 2 1 /
4 | Vzdrzevanje 17 3 / 1 10 6 4 / / /
5 | Tehni¢na podpora 17 3 / 1 7 7 4 2 / /
6 | Radioloska zasScita 24 6 / 2 11 12 4 2 1 /
7 | Kemija 27 1 / / 7 13 7 / 1 /
8 | Pripravijenost v sili 19 3 / 1 6 14 .| 2 / / /
9 | Sistemi elektrarne / 9 / / 1 1 6 / 1 /
10 | Gorivo in odpadki / 4 / / 2 1 1 / / /
11 | Geologija/sezmika / 8 / / 1 3 | 2 / / 2
12 | Analize in Studije / 11 / 1 2 3 5 1 / /.
13 | Upravni_organ 6* 10 26 1 2 14 | 16 1 / 3
SKUPAJ 167 74 26 15 72 113 63 9 4 6
* Je vsebovano v drugih poglavjih ** V Casu pisanja poro€ila Zze izvedeno
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5. VAJA "POSAVJE 93"

Vaja "Posavje 93" spada med nacrtovane nacine urjenja kot so predvideni z
"Nacrtom ukrepov za primer izrednega dogodka" (NUID). Vaja "Posavje 93" je

otekala v soboto, 23. oktohra 1993, in je bila razdeljena na dva dela: (a)
stabni del in (b) prikazni del. Stabni del vaje je trajal v dopoldanskem &asu in
je potekal po vnaprej pripravijenem scenariju, prikazni del vaje pa je bil izveden
popoldne po programu, ki ga je izdelal stab CZ obéine Krsko.

V Stahnem delu vaje "Posavje 93" so sodelovali &lani RepubliSkega Staba za
CZ (RSCZ), predstavniki vseh ministrstev, obdéinskih §tabov CZ obéin Krsko in
BreZice ter osebje NE Krsko, v prikaznem delu vaje pa so bili udelezeni é&lani
Staba za CZ obcine Krsko, obcinske enote CZ, ekoloski laboratorij z mobilno
enoto (ELME), polet helikopterja s poSkodovancem pa so odpovedali zaradi
slabega vremena.

Stabna vaja je potekala na naslednjih lokacijah:

v RepubliSskem Stabu za CZ v prostorih RepubliSke uprave za za$d&ito in

reSevanje

v prostorih RepubliSke uprave za jedrsko varnost

- na naslovih vseh ministrstev so_bili predstavniki, ki so sodelovali v vaji
(MNZ, MZ, MPZ, MKG, MGD, MSS, MOP, MZ2)

- v obcinskih stabih za CZ

- v NE Krsko: v delu kontrolne sobe, v tehnicnem podpornem centru, v

op)erativnem podpornem centru in v pomozni reaktorski zgradbi (elevacija

94).

Vse pomembne odlocitve in vodenje vaje so bile v pristojnosti RepubliSkega
Staba za CZ, ki je na podlagi strokovnih mnenj svojih ¢lanov predlagal ukrepe
vladi, ki je  dajala naloge drzavnim organom (ministrstvom in organom v
sestavi). RSCZ je po potrebi od drzavnih organov prejemal informacije in
priporoCila, ki jih je potreboval pri sprejemanju odlocCitev. RepubliSka uprava za
jedrsko varnost je imela v svoji setavi organizirano tri ekspertne skupine, in
sicer skupino za analizo nezgode, skupino za izraun doz in skupino za
informiranje ter podporo. Te skupine so dobivale informacije iz NE Krsko, jih
ovrednotile, skuSale izdelati napoved razvoja dqgodka oziroma pripraviti
informacije za javnost, ter tako podpreti delo RSCZ. Vecina informacij je
potekala preko- telefonskega omrezja (telefon, telefaks, raCunalniSki prenos), za
prenos informacij pa so skrbeli republiSki center ter obéinski centri za
obvescanje, tako da je imel RSCZ neposreden stik z obéinskimi Stabi za CZ.

V NE Kr§ko se je nahajalo interno vodstvo vaje, ki je bilo preko telefonskih in
radijskih zvez povezano z nadzorniki vaje, ki so bili izbrani izmed osebja NE
Krsko. Interno vodstvo vaje in nadzorniki so skrbeli za usklajen in nemoten
potek vaje v skladu s scenarijem. V vaji so sodelovali e spremljevalci, ki jih
je imenoval direktor RUZR, in ki so bili zadolzeni za ocenjevanje dejavnosti
vadbencev.

Nacrt Stabnega dela vaje v NE KrSko je predvidel tudi izvajanje naslednjih
dejavnosti:

a) tistih, ki so se izvajale v celoti: detekcija in klasifikacija ogrozenosti,
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obve$¢anje zunanjih organizacij, aktiviranje tehniCnega podpornega centra, ocena
stanja in predlaganje korektivnih ukrepov, radioloski nadzor v elektrarni,
radioloski nadzor v okolju, kontrola vstopa v elektrarno, nudenje prve pomoci,
dekontaminacija, radioloSka ocena ogrozenosti in predlaganje zascitnih ukrepov,

b) tistih, ki so se izvajale deloma: aktivacija organizacije NE Krsko za primer
izrednega dogodka, aktiviranje operativnega podpornega centra, pregied
prisotnosti, transport poskodovanca v zdravstveni center, informiranje javnosti,
razglasitev prenehanja stanja ogroZenosti

c) simulacijo dolo¢enih dejavnosti: korektivni ukrepi na peoperabilni opremi in
komponentah

d) tistih, ki se sploh niso izvajale: razglaSanje po elektrarni in znotraj
izklju¢itvenega obmocja, evakuacija elektrarne in izkljuCitvenega obmocja,
operativni ukrepi v kontrolni sobi, menjava izmene ali menjava posamezne
dolznosti z osebo iz rezervnega sestava organizacije NE Krsko za primer
izrednega dogodka.

Scenarij Stabnega dela vaje je predvidel, da dogodki potekajo takole (navedeni
so le glavni dogodki):

. vaja se zatne ob 5:55, ko je razglaSena neoperabilnost turbinske Crpalke
pomozne napajalne vode
. ob 6:05 na obmocju NE Krsko je neurje z mo&nim vetrom, ki presega

22 m/s (po postopku za klasifikacijo izrednega dogodka pomeni ta hitrost
vetra razglasitev stopnje ogrozenosti "nenormalni dogodek"). PoSkodovan
je tudi steber daljnovoda 110 kV Brestanica-NE Krsko, tako da ta
daljnovod ni ve¢ operabilen.

. ob 6:40 pride do izgube zunanjega elektricnega napajanja, ker je neurje
povzroCilo razpad elektroenergetskega sistema, obenem pa ugotovijo, da
sta tudi oba dieselska generatorja, ki sta namenjena za elektriéno
napajanje v sili, neoperabilna. Direktor za obvladovanje izrednega
dogodka skladno s postopkom za klasifikacijo izrednega dogodka razglasi
tretjo stopnjo ogrozenosti "elektrarniSka ogrozenost'. Aktivira se celotna
organizacija NE KrSko za primer izrednega dogodka, aktivira pa se tudi
celotna organizacija CZ na obéinski in republi§ki ravni. Simulira se
obveSCanje osebja v elektrarni in evakuacija izkljuéitvenega obmocja
elektrarne.

. ob 7:05 zacne prihajati osebje tehni¢nega podpornega centra (TPC), ki
takoj ko je v popolni setavi, prevzame obvladovanje izrednega dogodka
(vzpostavijene so komunikacijske povezave TPC z OSCZ Kr8ko in
Brezice, RSCZ in RUJV). Aktivira se tudi operativni podporni center.

. - ob 7:10 je ugotovijeno, da turbinske €rpalke pomoZine napajalne vode
v kratkem ¢asu ne bo mogoce popraviti, elektricno napajanje pa tudi Se
ni vzpostavljeno. Direktor za obvladovanje izrednega dogodka glede na
razmere v elektrarni razglasi Cetrto (najvi§jo) stopnjo ogrozenosti "splo$na
ogrozenost’. lzdelajo se ocene radioloSkih posledic in RSCZ se
predlagajo za$c¢itni ukrepi za prebivalstvo.

. ob 7:30 odprla sta se varnostna ventila na tlacniku, pritisk v
zadrzevalnem hramu naraS¢a, ekipi za radioloSki nadzor odidejo na teren

. ob 8:00 naj bi NE Krsko dobila zvezo z mobilnim ekoloSkim
laboratorijem

. ob 8:55 pritisk v zadrzevainem hramu $e vedno naras$c¢a, poskodovanega
je 10% goriva o

. ob 9:20 ekipa na terenu sporodi, da je izmerila zviSano hitrost doze, kar
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pomeni prihod radioaktivnega oblaka

. ob 9:40 je elektricno napajanje vzpostavljeno preko dieselskega
generatorja DG §t. 2

. ob 10:00 tlak v zadrzevalnem hramu $e narasca

. ob 10:40 je sistem za prhanje zadrzevalnega hrama popravijen in tlak

v zadrZzevalnem hramu pri¢ne padati
. ob 11:30 je vzpostavijeno hlajenje sredice, tlak v zadrzevalnem hramu pa

je normalen. Izpolnjeni so pogoji za razglasitev prenehanja stanja
ogrozenosti. Razglasen je konec vaje.

Popoldne je potekal prikazni del vaje na kmetiji v vasi Brod pri Podbogju.
Prikazana je bila priprava prostorov za bivanje v hii, zatesnitev oken in vrat,
zaSCita Crpalke za vodo in zbiralnice mleka s polivinilom in drugimi priroCnimi
sredstvi, priprava vode in krme v hlevu za dva dneva, odhod izvidniske ekipe
in ekipe dozimetristov na teren ter dekontaminacija osebja, vozil in poslopij.

Vaja "Posavje-93" je imela dvojni namen, in sicer:

a) s pripravami na vajo, ki so potekale od pomladi 1992, doseéi &im boljso
pripravlienost osebja, pripraviti tehniéna sredstva, urediti prostore, ki jih
potrebovali in dopolniti dokumentacijo

b) z vajo preveriti delovanje tehniénih sredstev ter znanje in uskliajenost
udelezencev ob izrednem dogodku v NE Krsko.

Analiza poteka vaje je pokazala veliko zavzetost in strokovno usposobljenost
vseh udelezencev vaje. Ugotovljeno je bilo, da je potrebno posvetiti veé
pozornosti zvezam med udeleZenci vaje. Predpostavke dogodkov v NEK, ki so
jih pgsredovali vadbenci v NEK, niso prihajale skladno z dinamiko vaje, zato
je OSCZ v€asih ukrepal samostojno in ne v skladu z navodili RSCZ. Tudi
preobremenjenost centra za obve$€anje obc¢ine Krsko bi bila velika, e bi moral
v realnem Casu obveséati vse subjekte v obéini. Zveze so v glavnem potekale
po telefonskih linijah, ki v soboto, ko je vaja potekala, niso bile
preobremenjene. V morebitni prihodnji vaji bi bilo potrebno - preizkusiti tudi
druge zveze in nacine komuniciranja. V NE Kr8ko so v zvezi z vajo in novimi
postopki ukrepanja ob, izrednem dogodku razSirili prostore tehniCnega
podpornega centra, v OSCZ pa so nabavili nove dozimetre.

V vaji je sodelovalo tudi Ministrsvo za notranje zadeve, ki je nacrtovalo naloge
iz svoje pristojnosti (vzdrzevanje javnega reda in miru, varovanje evakuacijskih
zbiralis¢ in poti), v zvezi z zaporami cest in preusmeritvami prometa pa je
sodelovalo z Ministrstvom za promet in zveze. Ministrstvo za zunanje zadeve
je formiralo -posebno vadbeno skupino, med vajo pa so se izkazal tudi
neurejena razmerja s sosednjo Hrvasko, ker, kljub blizini NE KrSko glede na
mejo med drzavama, s HrvaSko Se ni sklenjenih veljavnih meddrzavnih zagotovil
in sporazumov v zvezi z izrednim dogodkom v NE Kr§ko. Ministrstvo za promet
in zveze se je ukvarjalo s preusmeritvami in zaporami cestnega in ZelezniSkega
prometa ter z zagotavijanjem vozil za evakuacijo. Ministrstvo za zdravstvo je
opozorilo na potrebo usposobitvi zdravnikov za zagotavljanje zdravijenja
obsevancev v domacih zdravstvenih ustanovah in na financiranje nabave novih
tablet kalijevega jqdida. Ministstvo za kmetijstvo za gozdarstvo je ugotovilo, da
povezava med OSCZ in veterinarji na terenu ni usklajena. RepubliS$ka uprava
za jedrsko varnost meni, da bo v prihodnje morala ve¢ pozornosti posvetiti, da
ekspertne skupine prejmejo informacije, ki jih potrebujejo, obenem pa je
potrebno urediti status Clanov ekspertnih skupin, saj je to delo zelo zahtevno
in odgovorno ter je potrebno stalno usposabljanje.

Vaja je bila naCrtovana in tudi:potekala je zelo dinamiéno. lzvor informacij o
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dogajanju pa je bila NE Kr8ko, tako da so lahko le v elektrarni sledili poteku
dogajanja, kajti dogodki so se odvijali hitreje kot v realnem cCasu, tako da so
imeli ostali udelezenci veliko teZzav s sledenjem dogodkom, kajti komunikacijske
zveze so bile ozko grlo celotne vaje, predvsem pa je bilo premalo Casa za
napoved razvoja dogodka, nacrtovanje ukrepov in tehtanje odloditev.

Predlagano je bilo tudi, da bi morale biti vaje za preverjanje pripravljenosti
ukrepanja ob izrednem dogodku v NE KrSko organizirane pogosteje, saj je bila
zadnja podobna vaja opravijena leta 1982.
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6.0 RADIOAKTIVNOST V ZIVLJENJSKEM OKOLJU SLOVENIJE

Program meritev in nadzora radioaktivhosti zivljenjskega okolja Republike
Slovenije je dolo¢en s Pravilnikom o mestih, metodah in rokih za preiskave
kontaminacije z radioaktivnimi snovmi (Ur. |. SFRJ, §t. 40/86) ter z strokovnimi
izhodiS¢i sprejetih po Cernobilski nesreCi, ki jih vsebuje Pravilnik o mestih in
Casovnih presledkih za sistematiCne preiskave deleza radionukleidov v
zivljenjskem okolju (Ur. I. SFRJ, 8t. 84/91), izvajata pa Zavod RS za varstvo
pri delu in Institut Jozef Stefan.

Program zajema:

1. Monitoring, ki ima znaCaj takojSne kontrole stopnje radioaktivne kontaminacije
kot n.pr. vsakodnevne meritve radioaktivnosti vzorcev (zrak, padavine) in
kontinuirane meritve hitrosti doze zunanjega sevanja gama.

2. Meritve dnevnih in mesecnih prejetih doz zaradi zunanjega sevanja gama na
50 mestih v Sloveniji.

3. Kontrola radioaktivnosti hrane Zivalskega in rastlinskega izvora - sezonske
meritve, ki so osnova za izraCun sprejetih doz zaradi ingestije.

Prva dva dela programa sta pomembna za zgodnje odkrivanje kontaminacije
okolja, tretji pa sluzi za spremljanje dolgoroénih trendov kontaminacije okolja
zaradi umetnih virov. Vv letu 1993 se je poleg vsebnosti umetnih
radionukleidov v vzorcih dolo¢ala tudi vsebnost najpomembnejSih naravnih
radionukleidov.

Obseg programa:

1. Reke - Odvzem dveh vzorcev letno v Savi pri Ljubljani (Laze-Jevnica), Dravi
pri Mariboru in Soéi pod Anhovem. Analizirana je vsebnost gama sevalcev in
H-3.

2. Zrak - Dnevno vzorCevanje v Ljubljani, Jezerskem in na Predmeji. Opravijena
je visokoloClivostna meseCna izotopska analiza sevalcev gama. Meritve bodo
razSirjene tudi na Celje po postavitvi zracne Crpalke.

3. Zemlja - Odvzem dveh vzorcev (maj in oktober) v treh globinah: 0-5 cm, 5-
10 cm in 10-15 cm na travnatih povr§inah (neobdelana zemlja) v Ljubljani,
Kobaridu in Murski Soboti. Hitrost doze zunanjega sevanja gama je merjena v
Ljubljani, Mariboru, Novem mestu, Celju, Novi gorici, Portorozu, Murski Soboti,
Krederici in Lescah. Poleg teh meritev so merjene meseCne doze =zaradi
zunanjega sevanja na 50 lokacijah.

4. Padavine - Kontinuirano se zbirajo vzorci trdnih in tekoCih padavin v Ljubljani
(IJS in ZVD) Kobaridu, Murski Soboti in Novem mestu. Meritve sestavijenega
meseénega vzorca z visokoloCljivostno izotopsko analizo gama sevalcev in Sr-90
so opravijene v Ljubljani v ostalih mestih pa iz sestavljenega timeseCnega
vzorca.
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5. Pitna voda - Trimese¢ne izotopske analize gama sevalcev, specificne analize
Sr-90 in H-3 so bile opravijene v Ljubljani, Celju, Mariboru, Kopru, Skofji loki
in Kranju (Krvavec).

6. Hrana - V hrani rastlinskega in Zzivalskega izvora so opravijene meritve
vsebnosti gama sevalcev in Sr-90 na lokacijah v Ljubljani, Novem mestu, Kopru,
Celju, Murski Soboti, Mariboru in Slovenj Gradcu. 5 _
Zaradi velike zastopanosti mleka v prehrani so opravljene mesecne analize v
Ljubljani, Bohinjski Bistrici, Kobaridu in Murski Soboti.

7. Krmila, trava - Program zahteva tudi meritve trave, sena, krmil, gnojil in .
fosfatov predvsem na podrocjin kjer se kontrolira mleko. Zaradi omejenih
sredstev je opravijeno le nekaj analiz sena in otave na vsebnost gama sevalcev
in Sr-90.

Rezultati meritev koncentracij aktivnosti v osnovnih elementih biosfere: zemilja,
zrak in padavine v letu 1993 ne kazejo bistvenega zmanjsanja v primerjavi z
letom 1992.

Meritve hitrosti doz zunanjega sevanja gama kazejo, da Cernobilski prispevek
znaSa povpre¢no za Slovenijo Se vedno okrog 20% celotne izmerjene zunanje
doze. Povpreé¢na letna doza zunanjega sevanja gama izmerjena z merilnikom
hitrosti doze znaSa 1096 uSv, ozir. 904 uSv na podlagi meritev s
termoluminiscentnimi dozimetri.

Rezultati meritev specificne aktivnosti vzorcev neobdelane zemlje iz Ljubljane,
Murske Sobote in Kobarida kazejo podobno porazdelitev Cs-134/Cs-137 med
prvima dvema plastema kot v letu 1992, v tretji plasti pa se nahaja le 10-15%
celotne kontaminacije. To lahko povezemo s koli¢ino in aktivnostjo padavin na
posameznih podrocjih, s pedoloSkimi lastnostmi tal kakor tudi z vecjo
mobilnostjo Sr-90 napram Cs-134/Cs-137.

Meritve specifitne aktivnosti sevalcev gama v vzorcih hrane rastlinskega porekla
(zelenjava) v tem letu niso pokazale veCjega padca aktivnosti. Aktivnost vzorcev
sadja je prakti¢no na isti ravni kot leto popreje. Osnovni nadin za kontaminacijo
zelenjave s Cs-134/Cs-137 je foliarni depozit, ki pa je bil v letu 1993
zanemarljiv, ozir. ga sploh ni bilo. Sr-90 pa se zaradi svoje mobilnosti lahko
vseno vgradi v zelenjavo preko korenin. Tudi aktivhost sevalcev gama in Sr-90
v vzorcih sadja je z nekaj izjemami priblizno enaka kot leto popreje.

Meritve specificne aktivnosti sevalcev gama in Sr-90 v vzorcih hrane Zzivalskega
porekla so pokazale, da je kontaminacija v letu 1993 kar zadeva Sr-90 na isti

rzasv;li kot leto popreje. Za Cs-134/Cs-137 pa je opazeno zmanjSanje za cca
OO.

Na podlagi izmerjenih koncentracij umetnih in naravnih radionukleidov v vzorcih
hrane in ob upoStevanju normativa vnosa hrane v telo, kot ga je posredoval
Univerzitetni zavod za zdravstveno in socialno varstvo iz Ljubljane so izracunane
priCakovane efektivne ekvivalentne doze sevanja zaradi ingestije. Poleg tega je
izmerjena letna doza zaradi zunanjega sevanja gama v vecjih mestih v Sloveniji,
ki znaSa 904 uSv, od tega na racun Cernobilske nesreCe 180 uSv.

Na podlagi meritev sta izvajalca ugotovila, da v letu 1993 niso bile prekoracene
meje letnega vnosa umetnih radionukleidov v organizem, predpisane v Pravilniku
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o najvecjih mejah kontaminacije ¢lovekovega okolja in o dekontaminaciji (Ur. I.
SFRJ, st. 8/87).

Dalje se Ug(_)tavlja_ta, da so letne efektivne ekvivalentne doze zaradi ingestije
naravnih radionuklidov in letne doze zaradi izpostavljenosti zunanjem sevanju
ci;ggéa v okviru povprecnih svetovnih vrednosti, navedenih v poroc¢ilu UNSCEAR

Meritve radioaktivnosti v okolici NE KRSKO, Poroilo za leto 1993 (2)
obravnavajo tudi “Jodovsko problematiko" v vodah reke Save. Opravijena je
primerjava koncentracije joda 1-131 od vkljuéno ljubljanske d&istilnet naprave v
Zalogu na Ljubljanici tik pred iztokom v Savo, v Savi v Lazah ob desnem
bregu - priblizno 3 km sotoCno od izliva Ljubljanice, v KrSkem, v BrezZicah in
na Jesenicah. Poleg maksimalnih in povprecnih vrednosti koncentracij joda so
v tabeli 16 ocenjene tudi potencialne doze, ki bi jih v letu 1993 prejel
referenCni Clovek ob pitju Savske vode zgolj zaradi 1-131. Spri¢o visoke
kontaminacije Save zaradi bolniSnic je povsem zanemarljiv prispevek 1-131 in
bolj ali manj tudi drugih izotopov iz NE Krsko.

Tabela 16 Koncentracija I-131 v letih 1990, 1991, 1992 in 1993 v Savski vodi
dobljena iz enkratnih vzorcev nefiltrirane vode (IJS). Podane so maksimalno
izmerjene vrednosti in povpre€ja (v oklepajih) ve¢ih odvzemov.

Leto SpecifiCna aktivnost Bg/m?
eN W - Laze Krsko Krsko po Brezice Jesenice
Zalog pred Pap. Papirnici na
Dolenjskem
1990 30 (19) 35 (21) 34 (17) 48 (19)
1991 41 (20) 62 (26) 57 (20) 32 (18)
1992 34 (25) 79 (28) 90 (31) 56 (22) 14 (7)
1993 1680 750 (350) | 21 (16) 21 (14) 18 (13) 13 (10)
HESO
uSv/ieto | 67 30 (14) 0.8 (0.6) | 0.8 (0.6) | 0.7 (0.5) | 0.5 (0.4)

Ce se izzvame prispevke I-131, velja za celotne obremenitve, da so zaradi
previadujo¢ih  prispevkov  naravnih  radionuklidov  prakticno  podobne
predcrnobilskim vrednostim.

Potrebno bo pristopiti k pripravi programa kontrole bolni$ni¢nih radioaktivnih
odpadkov.

Tritij se v naravi javlja v sledovih vender z jedrskimi poizkusiod leta 1952 se’
je koncentracija tritja mo€no povec€ala. Glede na koncentracijo tritija v podtalni
vodi lahko sklepamo na starost vode ozir. ¢e se vodonosnik napaja iz
povrsinske vode. Danes Ze sledovi tritja v podtalni vodi kazejo na povezavo
s povrSinskimi vodami.

Obcgasni enkratni odvzemi vodovodne vode, namenjeni predvsem ugotavljanju
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morebitne prisotnosti kratkoZivih izotopov, pri kr8kih ErpaliSCih upostevaje merske
napake niso pokazale prekoraditve navedenih virov. BreziSki vodovod mora
vkljudevati ob vegjih porabah vode poleg novega Crpalisca, s nizkim vsebnostmi
tritija, tudi staro ¢rpali§ée z visjimi vrednostmi tritija. Zatorej je bila posebej
mesedno nadzirana me$ana voda iz vodovoda. Letno povpreCje v mesani vodi
v letu 1993 je 0.7 kBg/m® in se grobem ujema z rezultati iz preteklega leta,
ko je bila v slednjem Crpali§¢u letna povprena vrednost okoli 0.62 kBg/m®.

V nadzornih vrtinah Medsave in Sibice na samoborskem podrodju so bile
povpreéne letne koncentracije enkratnih mesetnih vzorcev tritija 4.3 kBg/m®,
nihanja med 1.9 in 8 kBg/m®. Te vrednosti so priblizno take kot povprecne
vrednosti tritija v letu 1992 ter nizje od vrednosti v Savi v BreZicah ( 8.4
kBg/m?®), in hkrati znatno od povprecnih vrednosti, ki jih je nameril IJS v Savi
v Jesenicah ( 17 kBg/m® ).

V tabeli §t. 17 so podane vrednosti za tritij v letu 1993 v Sloveniji ter njihova
premerjava z Crpali§éi v KrSkem polju.

Tabela 8t. 17: Tritij v pitni vodi

W_— Specificna aktivnost
Zajetje kBg/m®
Ljubljana* 1.2 1.2

Maribor* 31 28

Celje* 24 3.0

Kranj* 1.1 1.3

Skofja Loka* 18 1.8 ;
Koper* 1.1 1.8

Kriko** 1.8

Brezice** 0.96

Drnovo*** 2

Brege*** , 23

Dolenja vas*** 1.9

* enkratni _pglletni vzorci, dve meritvi v letu 1993
** enkratni Cetrtletni vzorci
*** mesecni sestavijeni vzorci

Vira: 1. Radioaktivnost v Zivlienskem okolju Slovenije za leto 1993, ZVD,
Ljubljana, maj 1994 in
2. Meritve radioaktivnosti v okolici NE Krko, IJS, 1JS-DP-6957, Ljublana,
marec 1994
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7.0 OBRATOVANJE JEDRSKIH OBJEKTOV V SVETU

7.1 PREGLED JEDRSKIH ELEKTRARN V SVETU

Na osnovi informacij, ki jih posreduje Mednarodna agencija za jedrsko varnost
(1) je v svetu ob koncu leta 1993 obratovalo ali bilo v izgradnji 485 jedrskih
elektrarn. V Kanadi, Kitajski, Franciji, Japonski, Rusiji in Zdruzenih DrZavah je
bilo v letu 1993 na novo prikljuGenih na elektricno omrezZje 9 jedrskih elektrarn
s skupno 8988 MW. Danes v svetu obratuje 430 reaktorjev v 29 drzavah, v
izgradnji jih je 8e 55 v 18 drzavah. V letu 1993 so zaceli graditi $est novih
reaktorjev in sicer v Juzni Koreji in Rusiji po dva ter po enega v Pakistanu in
na Japonskem.

Tabela 8t. 18: Jedrske elektrarne, ki so bile prikloplijene na elektricno omrezje
v letu 1993 (1):

Japonska Genkai - 3
Hamaoka - 4
Kashiwazaki Kariwa - 4
Shika - 1
Kanada Darlington - 4
Kitajska Guangdong - 1
Rusija Balakovo - 4
ZDA Comanche Peak - 2
Francija Golfech - 2 )

Delez elektricne energije proizvedene v jedrskih elektrarnah v letu 1993 je Se
zmeraj izredno visok v sedmih drzavah: Litva, 87.2 %; Francija, 77.7 %; Belgija,
58.9 %, Slovaska, 53.6 %; Madzarska, 43.3 %; Juzna Koreja, 40.3 %,; in
Svedska, 42.0 %. 17 drzav, med katerimi je tudi Slovenija, svoje potrebe
pokriva 25 % ali ve¢ z elektri¢no energijo pridoblieno v jedrskih elektrarnah.

V svetu je skupno v jedrskih elektrarnah proizvedeno veC kot 2096.6 TWh
elektricne energije. To je ve¢ kot celotna svetovna proizvodnja elektricne
energije iz leta 1958 (1912 TWh). Komulativha svetovna izkuSnja v obratovanju
civilnih jedrskih reaktorjev ob koncu leta 1993 je znaSala 6900 let.

Podatke o Stevilu obratujoCih in ustavljenih jedrskih elektrarn je treba
obravnavati s pridrzkom, ker za mnoge elekirarne ni jasno, ali so dokon¢no ali
zaCasno ustavijene, tako da se tudi podatki iz istega vira v dveh razlicnih letih
ne dopolnjujejo med seboj (npr. IAEA Newsbriefs: v letu 1991 ‘“izginejo" iz
stolpca obratujoih elektrarn: dve v Indiji ( Stevilo je ena manj kot leto popre;j,
kljub temu, da so eno prikljuCili ), dve v Sovjetski zvezi, tri v Nemciji, ena v
ZDA, med drugim se razlikujejo tudi podatki o prikljuéni mocéi elektrarn na
svetu. |AEA Newsbriefs Jan/Feb 1991 je sporocil za leto 1990 324 496
MWe, IAEA Newsbriefs Jan/Feb 1992 pa za isto leto 325 873 MWe).
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Tabela 19: Jedrski energetski reaktorji v obratovanju in v gradnji ob koncu leta

1993 (1)
Drzava Reaktorji v Reaktorji v
obratovanju gradnji
Stevilo | Skupno| Stevilo |Skupno
MW MW

Argentina 2 935 1 692
Belgija 7 5527
Brazilija 1 626 1 1245
Bolgarija 6 3538
Kanada 22 15755
Kitajska 2 1194 1 906
Kuba 2 816
Ceska 4 1648 2 1824
Finska 4 2310
Francija 57 59033 4 5815
Nemdija 21 22559
Madzarska 4 1729
Indija 9 1593 5 1010
Iran 2 2392
Japonska 48 38029 6 5645
Kazahstan 1 70
Koreja rep. 9 7220 7 5770
Litva 2 2370
Mehika 1 654 1 645
Nizozemska 2 504
Pakistan 1 125 1 300
Romunija 5 3155
Rusija 29" | 19843 4 3375
JuznoafriSka rep. 2 1842
Slovaska 4 1632 4 1552
Slovenija 1 632
Spanija 9 7101
Svedska 12 10002
Svica 5 2985
V. Britanija 35 11909 1 1188
Ukrajina 15 12679 6 5700
ZDA 109 | 98784 2 2330
Skupno* 430 |337718| 55 44369

* V skupnem seStevku so upoStevane jedrske elektrarne na Tajvanu (Sest).
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Tabela 20: Delez elektricne energije proizveden v jedrskih elektrarnah za leto
celotne proizvodnje elektricne energije ter
izkuSnje z obratovanjem jedrskih elektrarn izrazene v letih (1)

1993 in odstotek od

Drzava Delez el. ener. Obratovalne
proizveden v NE izkuSnje do
v 1993 konca 1993
TWh | delez Leta | Mesci
%
Argentina 72 14.2 30 7
Belgija 39.5| 589 121 7
Brazilija 0.4 0.2 11 9
Bolgarija 141 36.9 71 1
Kanada 88.6 17.3 304 11
Kitajska 2.5 0.3 2 5
Kuba
Ceska 12.6| 29.2 30 8
Finska 18.8| 324 59 4
Francija 350.2| 77.7 766 5
Nemcija 145.0| 29.7 469 1
Madzarska 13.01 433 34 2
Indija 5.4 1.9 110 3
Iran
Japonska 246.3| 309 603 7
Kazahstan 0.4 0.5 20 6
Koreja rep. 55.4] 403 81 1
Litva 12.3| 87.2 16 6
Mehika 3.7 3.0 4 9
Nizozemska 3.7 5.1 45 9
Pakistan 0.4 0.9 22 3
Romunija 12.5
Rusija 119.2 4.5 468 6
JuznoafriSska rep. 72| 53.6 18 3
Slovaska 11.0( 35.6 53 5
Slovenija 3.8 36.0 12 3
Spanija 63.6| 42.0 128 8
Svedska 58.9| 37.9 195 2
Svica 22.0| 263 93 10
V. Britanija 79.8| 329 994 2
Ukrajina 752 21.2 143 11
ZDA 610.3 1810 8
Skupno 2093.4 6902 2
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7.2 PREGLED STANJA JEDRSKE VARNOSTI V SVETU

7.2.1. Udejstvovanje OSART misije
Komisija Mednarodne agencije za jedrsko varnost OSART (Operational Safety

Assessment Rewiew Team) je v letu 1993 opravila Sest pregledov jedrskih
objektov med katerimi je bila tudi NE Krsko ( 2 ).

Tabela 21. OSART misije v letu 1993 (2) -

Drzava Jedrski objekt Status objekta Datum misije,
pregleda, obiska
Slovaska Mochovce v izgradnji 11.-19. jan.
Francija Gravelines v obratovanju 15.mar. - 2. apr.
Romunija Cernavoda v fazi prevzema |26.apr. - 14. maj
Kitajska Guangdong v fazi prevzema 17. maj - 4. junij
Rusija Smolensk v obratovanju 7.-18. junij
Slovenija Krsko v obratovanju 5.-23. julij

Tabela 22: Predvidene OSART misije v letu 1994 (2)

Drzava Jedrski objekt Status objekta Predvideni datum
misije

JuznoafriSka rep. | Koeberg v obratovanju 29. mar. - 2 apr.
Bolgarija Kozloduy v obratovanju 26.-30. apr.
Rusija Novovoronezh v obratovanju 28. jun - 2. julij
Japonska Fukushima v obratovanju 25.-29. oct.
Nemcdija Grafenrheinfeld v obratovanju 8.-12. nov.
Svica Lebstadt v obratovanju 20 nov. - 9. dec.
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7.2.2. Obratovanje, nezgode, nesrece

V letu 1993 je bilo v INES sistemu poroCanja Mednarodne agencije za jedrsko
varnost  podanih 81 poroCil o dogodkih v jedrskih elektrarnah in drugih
objektih jedrskega goriinega kroga. Stirje dogodki so bili razvrS€eni na stopnjo
3, 12 dogodkov na stopnjo 2, 21 na stopnjo 1, ostali pa pod lestvico ali izven
nje (nepomembno za varnost). 14 poroCil se nanaSa na dogodke v drugih
objektih jedrskega gorilnega kroga, ostala pa na jedrske elektrarne. Najvise
razvr§€eni - na stopnjo "3" - resne nezgode so bili Stirje dogodki in sicer:

- 2. februarja je hud vihar poSkodoval daljnovode, ki napajajo jedrski elektrarni
Kola-1 in Kola-2 v Rusiji. Elektrarni sta zato ostali brez zunanjega napajanja. V
verigi dogodkov v elektrarni se je pokazala vrsta pomanjkljivosti v delovanju
opreme, priSlo pa je tudi do ve¢ krsSitev obratovalnih pogojev in omejitev.

- 31. marca je pozar zajel elektrieni generator JE Narora - 1 v Indiji.
Turboagregat se je automatsko ustavil, operaterji pa so ro¢no ustavili reaktor
in zaceli s hitrim hlajenjem elektrarne. Ker je pozar uni€il ve¢ elektriCnih kablov
je bilo napajanje elektrarne z elektricno energijo popolnoma prekinjeno.
Elektrarno so uspeli ohladiti, ¢eprav vsa oprema ni delovala po projektu. Pri
tem ni bilo ogrozeno okolje ali prostori elektrarne zaradi radioaktivnosti.

- 6. aprila je eksplodirala posoda z raztopino uranovega nitrata v tovarni za
predelavo izrablijenega goriva Tomsk-7 v Rusiji. Eksplozija je poskodovala
zgradbo in povzroCila manjSi pozar na strehi. Priblizno 1,5 TBq (40 Ci)
radioaktivnosti se je sprostilo v okolico tovarne. Okoli 200 km? zemiljiS¢a okoli
tovarne je bilo potem onesnaZenega z radioaktivhostjo vkljuéno z manjSim
krajem Georgievska z 200 prebivalci.

Nastetih je nekaj najresnejSih nesre¢, ki so se zgodile po svetu v letu 1993.
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
pripravijeni, da bi delovali takoj. Za jedrsko varnost zelo pomembni dogodki se
lahko zgodijo tudi, ko je reaktor ustavijen zaradi menjave goriva in vzdrzevalnih
del. 1z stevila poroCil o nezgodah je razvidno, da je takSnih dogodkov v enem
letu nesorazmerno ve¢, C€e primerjamo Cas trajanja ustavitve s Casom
obratovanja reaktorja.

7.2.3. lzboljSanje varnosti

Eden od zakljuékov sreCanja sedmih najbolj razvitih drzav (G/7) v MUnchnu leta
1992 je bila dodelitev 700 mil. ameriSkih dolarjev kot pomo¢ za izboljSanje
jedrske varnosti in za preprecitev Se ene morebitne jedrske nesrece v vzhodni
Evropi.

Evropska skupnost skozi programe Phare in Tacis tudi podpira varnostne
programe v vrednosti 130 mil. ECU. ZDA zagotavljajo Se dodatnih 100 mil.
dolarjev kot pomo&¢ Zdruzenju neodvisnih drzav (CIS). Evropska skupnost
upravija z bazo podatkov, ki jo je osnovala skupina 24 razvitih dezel zahoda
(G-24) leta 1992, da bi vodila evidence multilateralnih in bilateralnih projektov
jedrske varnosti.

Tabeli §t. 23 in 24: Podpora jedrski varnosti v koordinaciji G-24. Denarni
prispevki v odvisnosti od statusa projektov so izraZzeni v milijonih ECU
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Tabela St 23: Podpora Evropske Skupnosti ( Mil. ECU) (3)

Koristniki Stanje projekta skupaj
dokoncani v teku otrjeni

Obratovalna varnost
Tehni¢ne izboljSave
Izpopolnjevanje zakonodaje
G/7 kratkotrajni programi
Studij energetske strategije
Dolgorocne izboljSave
Celotni G-7 programi
Radioloska varnost
Odpadki in gorivo
Razno

Tabela §t. 24: Vsi projekti skupine G-24 (3)

Koristniki I

Obratovalna varnost
Tehni¢ne izboljSave
Izpopolnjevanje zakonodaje
G/7 kratkotrajni programi
Studij energetske strategije
Dolgorocne izboljSave
Celotni G-7 programi
Radiolo$ka varnost
Odpadki in gorivo
Razno

Stanje projekta

dokoncani v teku

otrjeni

Skupne vrednosti posameznih tematskih skupin so lahko tudi viSje, ker so
nekateri projekti $e v fazi sprejemanja in idejnih raziskav.
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Tabela §t. 25: Projekti in soudelezba posameznih dezel, ki prejemajo pomod

(3)

t. % od % od

Drzava prejemnica pomoci [jf projektov vseh MECU MECU
rojektov

Armenija 0 0.07
Belorusija 1 0.37
Bolgarija 23 3.51
eska 13 3.78
Cehoslovaska 1 0.22
Gruzija 0 0.00
Kazahstan 1 0.27
Kirgizija 0 0.02
Litva 7 3.01
Madzarska 1 3.51
Poljska 1 3.51
Romunija 7 1.72
Rusija 35.48
Slovaska 3.91
Ukrajina 12.28
Zveza neodvisnih drzav 9.78

Druga faza pomodi, ki gre skozi Evropsko banko za razvoj ( Europan Bank for
reconstruction and Development) in, ki jo podpira vecina Evropskih drzav z
118.56 Mil. ECU zajema nabavo opreme za nadgradnjo jedrskih elektrarn na
vzhodu. TakSno pomo¢ je Ze dobila Bolgarska jedrska elektrarna Kozloduy (24
- Mil. ECU), podoben program pa je tudi pred odobritvjo za jedrsko elektrarno
Ignalina v Litvi.

Viri:

1. IAEA, Press Release, PR 94/17, maj 1994.
2. IAEA, The Annual Report for 1993, GOV/27/4.
3. Nucleonics Week, dec. 1993.
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