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POVZETEK

V letu 2019 je jedrska elektrarna Kr$ko (NEK) obratovala varno. Redni remont je bil opravljen
jeseni. Med remontom so med vrsto aktivnosti opravili tudi ve¢ pomembnih varnostnih izboljsav
iz Programa nadgradnje varnosti. NEK je porocala o treh dogodkih, ki niso imeli vpliva na
prebivalstvo in okolje. O dveh dogodkih je NEK porocala na podlagi zahtev zakonodaje, o tretjem
dogodku pa je NEK porocala na zahtevo URSJV.

Konec maja 2019 je potekel rok za izvedbo akcijskega nacrta drugega obcasnega varnostnega
pregleda NEK. V okviru tega akcijskega nacrta je NEK izvedla ve¢ kot 95 % predvidenih del. Za
preostalih nekaj akcij je NEK zaprosila za podaljSanje roka. Razloge za podaljSanje je URSJV
ocenila kot sprejemljive, saj je $lo za naloge, ki so posebej zahtevne in povezane z drugimi projekti
v NEK, ki se izvajajo vzporedno.

V NEK so nadaljevali z izvajanjem Programa nadgradnje varnosti, ki je najobseznejsi projekt po
modernizaciji NEK v letu 2000. Izvedba programa se je prevesila v zadnjo fazo in bo predvidoma
koncana v letu 2021. V letu 2019 je bil poudarek na gradnji zascitne stavbe za dodatne varnostne
sisteme za alternativno hlajenje sredice, vgradnji pomoznih sistemov in gradnji pomozne kontrolne
sobe.

Ena najpomembnejsih aktivnosti zadnje faze Programa nadgradnje varnosti je izgradnja suhega
skladi$c¢a za izrabljeno gorivo. NEK namerava priceti graditi nov objekt predvidoma konec leta
2020, njegovo obratovanje se nacrtuje v letu 2022. V letu 2019 so se priceli postopki v zvezi z
umescanjem skladisca v prostor. Tako je Obcina Krsko pricela postopek sprememb in dopolnitev
obstojecega ureditvenega nacrta NEK, Ministrstvo za okolje in prostor pa postopek celovite
presoje vplivov na okolje ter cezmejno presojo za Avstrijo in za Hrvasko.

Na raziskovalnem reaktorju TRIGA Mark II v Podgorici so izvedli vse aktivnosti iz akcijskega
naérta po prvem obcasnem varnostnem pregledu.

V letu 2019 je bila zakljuena izdelava revizije programov razgradnje NEK in odlaganja
radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva iz NEK. Meddrzavna komisija za spremljanje
uresnic¢evanja meddrzavne pogodbe o solastnistvu NEK se je septembra seznanila s pripravljenima
programoma in ju poslala v nadaljnjo obravnavo v notranje postopke v obeh drzavah. Slovenska
vlada se je s povzetkoma programov seznanila v decembru 2019. Pricakuje se, da bo meddrzavna
komisija v letu 2020 sprejela zadnjo revizijo programov, ki bosta podlaga za dolocitev prispevkov,
ki jth morata GEN Energija in Hrvatska elektroprivreda kot lastnika vplacevati vsaka v svoj sklad
za financiranje za razgradnje in odlaganja radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva.

Koordinacijski odbor, ki ga je leta 2017 imenovala Meddrzavna komisija, je poleg spremljanja
izdelave novih revizij obeh programov preuceval tudi moznosti za skupno odlaganje slovenskih in
hrvaskih nizko- in srednjeradioaktivnih odpadkov (v nadaljevanju NSRAO) iz NEK. Meddrzavna
komisija je na podlagi porocila koordinacijskega odbora ugotovila, da skupna resitev odlaganje
NSRAO ni mozna, kar pomeni, da mora vsaka drzava poskrbeti za svoj del radioaktivnih
odpadkov.

Agencija za radioaktivne odpadke je nadaljevala dejavnosti za izgradnjo odlagalis¢ca NSRAO v
Vrbini pri Krskem. Potekale so predhodne aktivnosti za javno razgrnitev porocila o vplivih na
okolje in ¢ezmejno presojo vplivov na okolje bodocega odlagalis¢a. Ob koncu leta se je zacela
cezmejna presoja vplivov na okolje. Javna razgrnitev porocila o vplivih na okolje v Sloveniji Se ni
bila izvedena. Glede na dinamiko izvajanja aktivnosti in ravnanja vpletenih organov ostaja izziv,
kako bo NEK obratovala, ko bodo zapolnjene skladis¢ne zmogljivosti za tovrstne odpadke v
elektrarni, odlagalis¢a pa Se ne bo.
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Na odlagali§¢u hidrometalurske jalovine Borit nekdanjega rudnika urana v Zirovskem vrhu tezave
s plazenjem hribine niso bile resene, zato se iskanje resitev za zaprtje odlagalis¢a nadaljuje.

Leta 2019 ni bilo ve¢jih problemov pri izvajalcih sevalnih dejavnosti, prav tako pa je bilo malo
intervencij zaradi najdb virov ionizirajocega sevanja na terenu.

Sredi maja 2019 je zacela veljati novela Zakona o varstvu pred ionizirajolimi sevanji in jedrski varnosti
(ZVISJV-1A), ki je na novo uredila podrocje varnostnega preverjanja tujih drzavljanov, konec aprila
2019 pa je bil s sprejemom novele Uredbe o vsebini nacrtov zascite in resevanja zaklju¢en proces
transpozicije EU BSS direktive v slovenski pravni red.
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Razsirjeno porocilo o varstvu pred ionizirajoc¢imi sevaniji in jedrski varnosti v Republiki Sloveniji leta 2019

1 UVOD

Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost (URSJV) vsako leto koordinira pripravo Porocila o
varstvu pred ionizirajocimi sevanji in jedrski varnosti v Republiki Sloveniji (v nadaljevanju Porocilo)
na podlagi dolocila Zakona o varstvu pred ionizirajocimi sevanji in jedrski varnosti. V njem so
strnjeno povzeta vsa dogajanja, povezana z varstvom pred ionizirajo¢imi sevanji in jedrsko
varnostjo. Porocilo sprejme Vlada Republike Slovenije in ga poslje Drzavnemu zboru Republike
Slovenije. Porocilo je hkrati poglaviten nacin seznanjanja SirSe javnosti z letnim dogajanjem na
podro¢ju jedrske in sevalne varnosti v Republiki Sloveniji. Pripravljeno je bilo vsako leto
nepretrgoma od leta 1985 dalje. Porocilo je prevedeno tudi v anglescino in predstavlja temeljni
dokument za predstavitev dejavnosti v drzavi Sloveniji zainteresiranim bralcem izven Slovenije.

Med pripravo letnega porocila URSJV od vseh vpletenih organizacij in drzavnih organov prejme
obsezna porocila o njihovih dejavnostih, iz katerih potem povzame strnjeno vsebino porocila za
vlado, drzavni zbor in $irSo javnost. Da pa bi za strokovno javnost ostala zapisana podrobnejsa
strokovna dejstva, URSJV pripravi tudi to Razsirjeno porocilo o varstvu pred ionizirajocimi sevanji
in jedrski varnosti v Republiki Sloveniji (Razsirjeno porocilo) kot svoj interni dokument. V njem
so podane iste vsebine o dogajanjih v obravnavanem letu kot v Porocilu, le da z ve¢ strokovnimi
podrobnostmi. Na koncu vsakega poglavja so navedeni viri, iz katerih so ¢rpani podatki.

Mozno je, da je pri nastajanju tega porocila nastala tudi kaksna napaka, zato naj bralci, v primeru
dvoma preverijo podatke v navedenih virih in URSJV, o morebitnih napakah tudi obvestijo.

Tako Porocilo kot to Razsirjeno porocilo sta dosegljiva javnosti v elektronski obliki na spletni strani
Uprave Republike Slovenije za jedrsko varnost za vsa leta od leta 1985 naprej. Razsirjeno porocilo,
ki ga pripravljamo od leta 2002 dalje, je na razpolago le v slovenskem jeziku.

Leto 2019 je bilo mirno in lahko povzamemo, da je bil vsekakor dosezen temeljni cilj jedrske in
sevalne varnosti:

varstvo ljudi in okolja pred nepotrebnimi Skodljivimi uiinki ionigirajolih sevanj.


https://www.gov.si/drzavni-organi/organi-v-sestavi/uprava-za-jedrsko-varnost/
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2  VARNOST MED IZVAJANJEM DEJAVNOSTI

2.1 OBRATOVAN]JE JEDRSKIH IN SEVALNIH OBJEKTOV

2.1.1 Nuklearna elektrarna Krsko

2.1.1.1 Obratovalna varnost

Nadzor obratovanja in tematski pregledi

Kljuc¢na naloga URS]JV pri zagotavljanju jedrske varnosti je pazljivo spremljanje obratovanja NEK.
Pri tem se uporabljajo razlicni pristopi. URSJV zato izvaja kontinuirani nadzor in temeljite preglede
in s tem zagotavlja izpolnjevanje zakonodajnih zahtev, zahtev iz odloc¢b in drugih aktov URSJV,
uveljavljanje dobrih praks, varnost obratovanja in druge pomembne dejavnike jedrske varnosti.
Podrocgja, ki jih URSJV pregleduje, se doloc¢ajo na podlagi zakonodajnih zahtev, porocil o delovanju
NEK, izkusenj iz drugih jedrskih objektov in na podlagi poznavanja obratovanja NEK v prejsnjih
letih. Na podlagi zbranih podatkov URSJV oblikuje kazalnike, ki prikazujejo varnost obratovanja
NEK. Poleg spremljanja obratovanja NEK ima URSJV vpeljan tudi proces spremljanja tujih
obratovalnih izkusenj, ki jih temeljito analizira in na podlagi rezultatov analiz sprejema ukrepe za
izboljsanje jedrske varnosti. Vse to so podlage za dolocevanje podrocja pregledov.

Vletu 2019 so bili v NEK trije dogodki oziroma odstopanja, med katerimi je eden vkljuceval krsitev
Tehnicnih specifikacij NEK. NEK je opravila analize dogodkov, s katerimi je iskala vzroke in
opredelila popravljalne ukrepe z namenom preprecevanja podobnih dogodkov v prihodnosti.
URSJV je pregledala izvajanje popravljalnih ukrepov po dogodkih in preverila ter ocenila analize
dogodkov. Dogodki oziroma odstopanja so podrobno opisani v poglavju Dogodki in obratovalne

izkusnje NEK.

Konec maja 2019 je potekel rok za izvedbo akcijskega nacrta drugega obcasnega varnostnega
pregleda NEK. V okviru tega akcijskega nacrta je NEK izvedla 220 od 225 akcij. Za preostalih 5
akcij je NEK zaprosila za podaljsanje roka. Ve¢ informacij o drugem obcasnem varnostnem
pregledu NEK je podano v poglavju Obcasni varnostni pregled.

Vletu 2019 se je nadaljeval evropski tematski strokovni pregled na podrocju staranja (TPR — Topical
Peer Review), v okviru katerega so se pregledala porocila o spremljanju staranja jedrskih objektov v
Evropski uniji. Na osnovi medsebojnega pregleda in izhajajocih priporocil sta URSJV in NEK
pripravili nacrt ukrepov, s katerimi bo NEK v prihodnosti Se izboljsala stanje elektrarne na
podro¢ju staranja. Vec¢ o TPR pregledu in akcijskem naértu je napisano v poglaviu 2.1.1.9.

URSJV je v letu 2019 preverjala Se izvajanje pregleda goriva in ojacitve gorivnih elementov za
potrebe  izvedbe projekta suhega  skladiSCenja, obravnavanje manj pomembnih
dogodkov/odstopanj, za katete se ne zahteva poroc¢anje na URSJV, poplavno varnost zgradb,
kibernetsko varnost, nadzor staranja gradbenih struktur, stanje seizmicne instrumentacije,
varnostno obratovalne kazalnike ter na¢rtovanje in izvajanje zacasnih in stalnih sprememb projekta.

S tematskimi pregledi URSJV preverja stanje v NEK in daje priporocila za nadaljnje postopanje. V
primeru nepravilnosti URSJV izda zahtevo za njihovo odpravo, za krsitve pa so predvidene kazni
po zakonu. URSJV je tako v letu 2019 ugotovila ustrezno stanje v NEK, predlagala ve¢ priporocil
in tudi nekaj zahtev za odpravo nepravilnosti. Dogodek, ki je vkljuceval krsitev Tehni¢nih
specifikacij, URSJV e preiskuje.
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Obcasni varnostni pregledi

Drugi obcasni varnostni pregled (PSR2 — Periodic Safety Review) NEK je bil zakljucen maja 2014, ko
je URSJV potrdila porocilo o obc¢asnem varnostnem pregledu z nac¢rtom izvedbe sprememb in
izboljsav. O statusu izvedbe je NEK porocala s polletnimi porocili. NEK je do maja 2019 zakljucila
220 od 225 akcij, med njimi vse od 71 akcij ¢asovne kategorije I, 83 od 84 ¢asovne kategorije II in
66 od 70 casovne kategorije III, za 5 akcij pa je NEK maja 2019 zaprosila za podaljsanje roka.
URSJV je junija 2019 z odlocbo odobrila podaljsanje rokov izvedbe za pet akcij iz izvedbenega
nacrta drugega obcasnega varnostnega pregleda:

- Akcija PSR2 2.3-04 — Establishment of Protected Emergency Control Centre, rok izvedbe do 31. 12.
2021,

- Akcija PSR2 4.5-02 — Severe Accident Phenomenological Evaluations Upgrade, rok izvedbe do 31. 12.
2021,

- Akcija PSR2 4.5-03 — Plant Specific MAAP4 Model Review/ Update, rok izvedbe do 31. 12. 2020,

- Akcija PSR2 4.5-15 — Improvement of the Satellite Communications System Availability, rok izvedbe do
31.12.2020 in

- Akcija PSR2 1.1-45 SSS-PD-02 SSS — Qualification to PIES and Safe Shutdown Earthquafke, rok
izvedbe do 01. 06. 2020.

NEK je v obrazlozitvi ustrezno pojasnila razloge, zaradi katerih akcij ni bilo mogoce izvesti.

Obratovalni podatki in varnostni kazalniki NEK

V NEK so leta 2019 proizvedli 5.821.257,0 MWh (5,8 TWh) bruto elektricne energije na izhodu
generatorja oziroma 5.532.981,2 MWh (5,5 TWh) neto elektricne energije, ki je bila oddana v
omrezje.

Najpomembnejsi obratovalni kazalniki NEK so prikazani v spodnji preglednici 1 in preglednici 2,
njthovo gibanje skozi leta pa v nadaljevanju porocila. Obratovalni kazalniki pottjujejo stabilno in
varno obratovanje elektrarne.

Preglednica 1: Najpomembnejsi obratovalni kazalniki leta 2019

Povprecje
Varnostni in obratovalni kazalniki Leto 2019
(1983-2019)

razpolozljivost [%o] 92,2 87,59
izkoris¢enost [%o] 94,8 80,26
faktor prisilne zaustavitve [%o] 0,0 0,95
realizirana proizvodnja [GWh] 5.821,26 5.200,02
hitre zaustavitve — samodejne [Stev. zaustavitev] 0 2,05
hitre zaustavitve — rocne [Stev. zaustavitev] 0 0,14
nenacrtovane normalne zaustavitve [Stev. zaustavitev] 0 0,70
naértovane normalne zaustavitve [Stev. zaustavitev] 1 0,81
porocila o izrednih dogodkih [$tev. poro¢il] 2 40
trajanje remonta [dnevi] 28,3 48,3
faktor zanesljivosti gotiva (FRI) [GBq/ rn3] 3,70-10°5 5,99-10-2
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Preglednica 2: Casovna analiza obratovanja NEK leta 2019

Casovna analiza proizvodnje Odstotek [%0]

stevilo ur v letu 8760 100
trajanje obratovanja elektrarne (na omrezju) 8081,27 92,25
trajanje zaustavitev 678,73 7,75
trajanje remonta 678,73 7,75
trajanje nacrtovanih zaustavitev 0 0,0
trajanje nenacrtovanih zaustavitev 0 0,0

Na sliki 1 je letni diagram obratovanja NEK. Leta 2019 je elektrarna obratovala stabilno. Zaustavila
se je samo enkrat, in sicer v oktobru zaradi rednega remonta. Poleg tega je elektrarna dvakrat znizala
mo¢ na priblizno 55 %, zaradi izvajanja testiranja po vzdrzevanju crpalke $t. 1 sistema glavne
napajalne vode. V poletnih mesecih je zaradi nizkega pretoka reke Save obratovala z manjsim
izkoristkom.

Proizvedena energija na generatorju: 5.821.257,0 MWh
Proizvedena energija na pragu: 5.532.981,2 MWh
Razpolozljivost: 92,2 %

Izkoris¢enost: 94,8 %

700 - I SN T .
Test po
600 -~ vzdrzevanju
FW drpalke
500 -~ #1A
; 400  ~
>LO) kondenzatotju
= 300 1 REMONT
200 A
100 A
0

JAN FEB MAR APR MAJ] JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC
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Slika 1: Casovni diagram mo&i NEK 2019
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Na sliki 2 in sliki 3 je prikazano Stevilo zaustavitev elektrarne v posameznem letu.
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Slika 2: Hitre zaustavitve reaktorja — ro¢ne in samodejne
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Slika 3: Normalne zaustavitve reaktorja — naértovane in nenacrtovane

Zaustavitve verizne reakcije v reaktorju so razvrséene v dve skupini: v hitre in normalne. Hitre so
posledica delovanja varovalnega sistema reaktorja, ki se sprozi samodejno ali ro¢no. Normalne
zaustavitve pa so tiste, ki potekajo normalno, s postopnim zmanjsanjem moci in so razdeljene
naprej na nenacrtovane in nacrtovane. Postopna zaustavitev zaradi zamenjave goriva in rednega
letnega vzdrzevanja oziroma remonta je posebna vrsta nacrtovanih zaustavitev.

NEK je bila med svojim celotnim obratovanjem (1981-2019) ustavljena 205-krat, od tega 137-krat
med komercialnim obratovanjem. Hitrih zaustavitev je bilo skupaj 138. Med komercialnim
obratovanjem jih je bilo 81, od tega 76 samodejnih in 5 roc¢nih. Preostalih zaustavitev, ki potekajo
s postopnim zmanjSevanjem moci, je bilo v celothem obratovalnem obdobju 67. Med
komercialnim obratovanjem je bilo s postopnim zmanjsevanjem moci 56 zaustavitev, od tega 27
zaradi letnega remonta, 26 nenacrtovanih in 3 na¢rtovane. Stevilo remontov je manjse od $tevila
let obratovanja elektrarne, saj v letih 1991, 2005, 2008, 2011, 2014 in 2017 ni bilo remonta, poleg
tega je bila v Stirth primerih elektrarna hitro zaustavljena zaradi tezav z opremo ravno v
prihajajo¢em Casu nacrtovanega letnega remonta, zaradi Cesar se je tedaj zacetek le tega prestavil.
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Z leti se lahko opazi postopno ustalitev Stevila hitrih zaustavitev (zadnjih petindvajset let v
povprecju manj kot ena na leto). Leta 2019 ni bilo hitrih zaustavitev.

Na sliki 4 je Stevilo sprozitev sistema za visokotlacno vbrizgavanje. Le ta se samodejno zazene ob
nizkem tlaku v primarnem ali sekundarnem hladilnem sistemu, pri visokem tlaku v zadrzevalnem
hramu ter rocno. Leta 2019 ni bilo nobene sprozitve tega sistema, tako skupno stevilo sprozitev od
zacCetka komercialnega obratovanja ostaja 12.

stevilo

Slika 4: Stevilo sprozitev SI sistema

Na sliki 5 je prikazan faktor prisilne zaustavitve. Ta faktor je razmerje med Stevilom ur trajanja
nenacrtovanih zaustavitev in celotnim $tevilom ur v tem obdobju. Izrazen je v odstotkih. Leta 2019
elektrarna ni bila nenacrtovano zaustavljena, zato je ta faktor 0 %.
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Slika 5: Faktor prisilne zaustavitve

Na sliki 6 je prikazano Stevilo porocil o nenormalnih dogodkih na leto. V letu 2019 je NEK
porocala o dveh nenormalnih dogodkih. NEK je dolzna porocati upravnemu organu o vseh
dogodkih, ki bi lahko zmanijsali stopnjo jedrske varnosti. Nenormalni dogodki so opisani v poglavju
Dogodki in obratovalne izkusnje v NEK.
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12

§t. porocil

Slika 6: Stevilo poro&il o nenormalnih dogodkih

Na sliki 7 je prikazan faktor izkoriS¢enosti. IzkoriS¢enost (load factor) je kolicnik med dejansko
pridobljeno elektricno energijo in elektricno energijo, ki bi jo lahko ob referencni kapaciteti
teoreticno pridobili v istem casu. Leta 2019 je vrednost tega kazalnika znasala 94,8 %. Pri racunanju
tega indikatorja se uporablja referencna maksimalna zmogljivost, ki predvideva zmogljivost
elektrarne med obratovanjem v najslabsih vremenskih pogojih. Ker pa NEK vecino casa obratuje
z visjo zmogljivostjo, je lahko vrednost tega kazalnika vecja od 100 %.

120

Slika 7: Faktor izkori§Cenosti

Na sliki 8 je prikazana razpolozljivost. V letu 2019 je bila kljub remontu razpolozljivost elektrarne
relativno visoka in znasa 92,2 %.

Razpolozljivost (availability) nuklearne elektrarne je kolicnik med Stevilom ur obratovanja
generatorja (sinhroniziranega z omrezjem ne glede na moc reaktorja) in celotnim stevilom ur v tem
obdobju. Pove, koliko ¢asa je bila elektrarna prikljucena na omrezje (v odstotkih).

Pri racunanju skupnih vrednosti za razpolozljivost, izkoriS¢enost in faktor prisilne zaustavitve je
upostevana proizvodnja elektricne energije od 01. 01. 1983, ko so bili koncani zagonski preizkusi.
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leto

Na sliki 9 je prikazan faktor zmoznosti elektrarne, ki je definiran kot razmerje razpolozljive
proizvodnje energije v danem obdobju in proizvodnje energije na referencni (nazivni) moci.
Kazalnik izraza vpliv vodenja in vzdrzevanja elektrarne na obratovanje in proizvodnjo elektricne
energije. Leta 2019 je bil remont, zato je ta kazalnik primerljiv drugim letom z remontom, in sicer
91,72 %.

Slika 8: RazpoloZljivost

120

100

leto

Znosti elektrarne

Slika 9: Faktor zmo

Na sliki 10 je prikazana proizvedena elektri¢na energija za vsa leta rednega obratovanja NEK. V
letu 2019 je bil redni remont, zato je temu primerna tudi proizvodnja energije, in sicer 5,5 TWh.
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Slika 10: Proizvedena energija

Na sliki 11 je prikazana primerjava po letih med proizvodnjo elektricne energije v Sloveniji v jedrski
elektrarni, v hidroelektrarnah, v termoelektrarnah in v soncnih elektrarnah. Leta 2019 je
proizvodnja elektricne energije znasala 14,9 TWh, od tega je 37 % proizvedeno v NEK.
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Slika 11: Proizvodnja elektri¢ne energije v Sloveniji

Iz preglednice 3 so razvidne podrobnosti o remontnih dejavnostih od leta 2012 dalje. Trajanje
remonta po letih je prikazano na sliki 12. Leta 2019 so imeli v elektrarni 28 dnevni remont. V tem
casu se je izvedlo redno preverjanje in preventivno vzdrzevanje opreme, zamenjal se je del sredice
in izvedle nekatere izboljsave oz. nadgradnje. Naslednji remont bo aprila 2021.

Preglednica 3: Podatki o remontih v NEK od leta 2012 dalje

Podatki o remontih 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Konec gorivnega ciklusa 25 26 - 27 28 - 29 30

Datum zacetka remonta 14. 4. 1. 10. — 11. 4. 1. 10. — 1.4. 1.10.
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Podatki o remontih 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
433 49,1 0 36,0 359 0 30,9 283

Trajanje remonta [dni]

Moc¢ pred zaustavitvijo [%0] 96 100 - 100 98 - 100 92
Maksimalna zgorelost gorivnega
clementa [MWd/MTU] 51.422 | 53.125 - 53.426 | 52.908 - 58.361 | 53.290
Zacetek naslednjega gorivnega 27.5. 1911 - 17.5. 511 - 15 28.0.
ciklusa
Stevﬂg syez1h gorivnih elementov 56 56 _ 56 56 B 56 56
v sredici

100

dnevi

Slika 12: Trajanje remonta v NEK

Na sliki 13 je prikazan faktor nenacrtovane izgube modi. Izracunan je kot razmerje vsch
nenacrtovanih izgub energije in referencéne proizvedene energije (maksimalne proizvedene
energije). Nizka vrednost indikatorja kaze na dobro vzdrzevanje pomembne opreme. Leta 2019
elektrarna ni imela nenacrtovanih zaustavitev in s tem nenacrtovanih izgub proizvodnje, zato je
vrednost tega faktorja 0 %.
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Slika 13: Nenadrtovana izguba moci
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Na sliki 14 je prikazano $tevilo nenacrtovanih avtomatskih zaustavitev na 7.000 ur kriti¢nosti. Ta
obratovalni in obenem varnostni kazalnik je zlasti uporaben pri primerjanju Stevila hitrih
samodejnih zaustavitev z drugimi elektrarnami, ker je normiran na enako Stevilo ur obratovanja
reaktorja. V letu 2019 NEK ni imela samodejnih zaustavitev, zato je vrednost tega kazalnika 0.
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Slika 14: Hitre samodejne zaustavitve na 7000 ur kriti¢nosti

Na sliki 15 je prikazana skupna (kolektivna) izpostavljenost sevanju v NEK. Nizka vrednost tega
kazalnika kaze na visoko ucinkovitost nadzora izpostavljanja sevanju in zavzetost vodstva k
radioloski zasciti. V letu 2019 je NEK imela remont za menjavo goriva, zato je vrednost kazalnika,
668,0 clovek-mSv primerljiva z drugimi leti z remontom.
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Slika 15: skupna izpostavljenost sevanju

Na sliki 16 je prikazana ucinkovitost varstva pri delu. Stopnja varstva pri delu je razmerje med
izgubo delovnih ur zaradi nezgod pri delu in vsemi delovnimi urami. V letu 2019 ni bilo zabelezenih
poskodb pri delu, zato je vrednost tega kazalnika 0.
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Slika 16: stopnja varstva pri delu

Namen faktorjev neoperabilnosti, podanih na slikah 17, 18 in 19, je prikazati pripravljenost
pomembnih varnostnih sistemov, da zagotovijo svojo funkcijo v primeru nezgode.

Na sliki 17 je prikazan faktor neoperabilnosti sistema za varnostno vbrizgavanje. Leta 2019 je bila
vrednost faktorja 0,0019, kar je pod ciljno vrednostjo NEK (0,005). Vsa nerazpolozljivost
visokotlacnega sistema za hlajenje sredice v sili je izhajala iz nerazpolozljivosti zaradi nacrtovanega

vzdrzevanja na moci.
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Slika 17: Neoperabilnost sistema za varnostno vbrizgavanje

Na sliki 18 je prikazan faktor neoperabilnosti zasilnega vira energije (dizelskih generatorjev), ki
pomeni nerazpolozljivost sistema za dobavo elektricne energije, kar je pomembno ob izpadu
normalnega notranjega in zunanjega elektri¢nega napajanja. Operabilnost dizelskih generatorjev je
stabilna ze nekaj let. V letu 2019 je bil sistem zasilnega vira elektricnega energije popolnoma

razpolozljiv, zato je vrednost tega kazalnika 0.
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Slika 18: Faktor neoperabilnosti zasilnega vira elektri¢ne energije

Na sliki 19 je prikazan faktor neoperabilnosti sistema pomozne napajalne vode, to je
nerazpolozljivost sistema, ki poskrbi za dovajanje napajalne vode v uparjalnike, kadar glavni
napajalni sistem ni na razpolago. Leta 2019 je vrednost tega faktorja znasala 0,0014, kar je pod
ciljno vrednostjo NEK, ki znasa 0,005. Vsa nerazpolozljivost sistema pomozne napajalne vode je

v letu 2019 izhajala iz nerazpolozljivosti zaradi naértovanega vzdrzevanja na moci.
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Slika 19: Faktor neoperabilnosti sistema pomoZne napajalne vode

Kemijski kazalnik, prikazan na sliki 20, podaja uspesnost operativne kemijske kontrole vode na
sekundarni strani. Kazalnik je kombinacija vrednosti koncentracij klorida, sulfata in natrija v
sistemu za kaluzenje uparjalnikov ter Zeleza in bakra v sistemu glavne napajalne vode glede na
njihove dopustne koncentracije. Ce so vse koncentracije kemikalij pod zaZelenimi vrednostmi, je
vrednost kazalnika 1. V letu 2019 je prislo do pusc¢anja na kondenzatorju, kar je poslabsalo kemijo
sekundarne vode, zato je vrednost tega kazalnika za leto 2019 bila 1,08. Konec leta je NEK sanirala
to puscanje.
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Slika 20: Kemijski kazalnik

Iz slike 21 je razvidno Stevilo pozarnih alarmov in Stevilo dejanskih pozarov skupaj v tehnoloskem
in netehnoloskem delu elektrarne za obdobje 1983-2019. Za obdobje med letoma 1983 in 1997 ni
razpolozljivih podatkov o Stevilu alarmov, za leto 1998 in 1999 pa se Stevilo alarmov ne more
upostevati kot popolnoma verodostojen podatek, ker so bili tedaj upostevani tudi alarmi,
povzroceni z okvaro (kratek stik) samega alarma.

Leta 2019 je bilo 15 pozarnih alarmov, od tega 12 v tehnoloskem delu, ostali trije pa v
netehnoloskem delu elektrarne. Pozarov leta 2019 ni bilo.
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Slika 21: Pregled Stevila poZarnih alarmov in dejanskih poZarov v obdobju 1983-2019

Podatki o obratovanju v mejnih razmerah obratovanja (v casovno omejenih razmerah najnizje
funkcionalne zmogljivosti opreme, ki je Se zahtevana za varno obratovanje elektrarne — »limited
Conditions for Operation«) so razvidni iz preglednice 4. V letu 2011 je bil ta kazalnik spremenjen
skladno s Pravilnikon o zagotavijanjn varnosti po acetkn obratovanja sevalnib ali jedrskih objektor (Uradni
list RS, $t. 81/16 in 76/17 — ZVISJV-1, JV9). Skladno s tem pravilnikom elektrarna od leta 2011
dostavlja URSJV redna mesecna porocila o obratovanju, vklju¢no s podatki o obratovanju v mejnih
razmerah. Ti podatki so bili od leta 2011 do 2016 loc¢eni na dve skupini: v prvi so bili samo klju¢ni
varnostni sistemi (pomozna napajalna voda — AF, zasilno elektricno napajanje — DG, odvod
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zaostale toplote — RH in varnostno vbrizgavanje — SI), za katere so se porocali vsi vzroki
obratovanja v mejnih razmerah, medtem ko je druga skupina vkljucevala vse sisteme elektrarne,
vendar samo dva vzroka, in sicer korektivno vzdrzevanje in odpovedi komponente ali opreme. Z
uveljavitvijo novega Pravilnika JV9 decembra 2016 se z letom 2017 ti podatki ponovno porocajo
za vse sisteme.

Preglednica 4: Obratovanje v mejnih razmerah obratovanja v obdobju 2013-2019 za vse sisteme elektrarne

Stevilo dogodkov
Vzrok

preklop zbiralke zaradi korektivnega
vzdrzevanja, BCC
preklop zbiralke zaradi odpovedi

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
- - - - 9 6 3

komponente ali opreme, BCF B B - - ! ! :
preklop zbiralke zaradi nadzora, BCS _ _ _ _ 46 29 40
korektivno vzdrzevanje, CM 64 58 59 57 41 49 31
odpoved komponente ali opreme, FAIL 2 18 44 10 20 22 54
modifikacije, MOD _ _ _ _ 33 32 39
preventivno vzdrzevanje, PM B _ _ _ 84 114 165
nadzor, S _ _ _ _ 445 357 454
trening osebja, TRAIN _ _ _ _ 0 0 0

Vzdrzevan;e za odpravo pomanjkljivosti,

Viri: [1], [2], [3]

URSJV proces nadzora NEK s pomocjo varnostno-obratovalnih kazalnikov

URSJV je konec leta 2007 zacela spremljati vodenje in obratovanje NEK preko svojega nabora
varnostno obratovalnih kazalnikov (v nadaljevanju: VOK). V letu 2019 je URSJV spremljala 37
VOK, katerih primeri so predstavljeni v nadaljevanju. Nabor VOK vkljuc¢uje URSJV meje za
opozorila in alarme. NEK ima tako na voljo ¢as za korektivne ukrepe, ki bi izboljsali vrednost
VOK, se preden je dosezena URSJV opozorilna oziroma alarmna vrednost ter s tem tudi povecan
nadzor URSJV.

URSJV enkrat mesecno obves¢a NEK o morebitnih posameznih podrocjih, ki bi potrebovala vecjo
angaziranost NEK oziroma kjer se pricakuje URSJV tematske inspekcije.

Iz kazalnika, ki prikazuje specifi¢cno aktivnost primarnega hladila (slika 22), je razvidno, da so v
casovnem obdobju med decembrom 2018 in septembrom 2019 (30. gorivni cikel) specificne
aktivnosti ksenona ’Xe in jodovih izotopov 'I in "**I zniZane priblizno na 1/2 vrednosti glede na
29. gorivni cikel. V ¢asu remonta 2019 je bilo ugotovljeno, da v sredici 30. gorivnega cikla ni bilo
puscajocih ali poskodovanih gorivnih elementov. V 31. gorivhem ciklu je specifi¢na aktivnost
ksenona '’Xe in jodovih izotopov ”'T in I precej konstantna, kar pomeni, da do konca decembra
2019 ni puscajocih ali poskodovanih gorivnih elementov v sredici.
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Slika 22: Specifi¢na aktivnost primarnega hladila — 30 in 31. gorivnega cikla

opozorilo: 100 % povecanje specificne aktivnosti 1311, 1341 ali 133Xe glede na predhodni teden ali 0,25 uCi/ml DE 1311

alarm: 200 % povecanje specifi¢ne aktivnosti 1311, B ai xe glede na predhodni teden ali 0,5 uCi/ml DE By

Kazalnik, ki prikazuje identificirano in neidentificirano pusc¢anje iz primarnega hladilnega sistema
(v druge zaprte sisteme ali v atmosfero zadrzevalnega hrama preko identificiranih virov ali preko
uparjalnikov v sekundarni hladilni sistem), je Ze vec let pod mejno vrednostjo (slika 23). Pusc¢anje
se prikaze kot odstotek od dovoljenega puscanja, dolocenega z NEK tehni¢nimi specifikacijami.
Mejni vrednosti za alarm in opozorilo (opozorilo na 60 % in alarm na 80 % dovoljenega puscanja)
na sliki 23 nista prikazani, ker so dejanske vrednosti dale¢ pod mejnimi vrednostmi.
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Slika 23: Puscanje reaktorskega hladila

Kazalnika na slikah 24 in 25 prikazujeta tveganje zaradi nacrtovane in nenacrtovane
nerazpolozljivosti opreme v okviru NEK tehni¢nih specifikacij. V primeru velikega porasta
nenacrtovane nerazpolozljivosti lahko kazalnika odrazata degradacijo opreme in pomanjkljiv
program vzdrzevanja.
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Slika 24: Tveganje zaradi naCrtovane nerazpoloZljivosti opreme
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Slika 25: Tveganje zaradi nenacrtovane nerazpoloZljivosti opreme

Kazalnika, ki prikazujeta tekocinske izpuste (tritij) (slika 20) in plinske izpuste (slika 27), v letu 2019
nista prekoracila mejnih vrednosti. Mejni vrednosti za alarm in opozorilo za kazalnik deleza vseh
plinskih izpustov nista prikazani na sliki 27, ker so dejanske vrednosti dale¢ pod mejnimi

vrednostmi.
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Slika 26: Tekocinski izpusti — tritij 2019
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Slika 27: DeleZ vseh plinskih izpustov

Slika 28 prikazuje $tevilo korektivnih delovnih nalogov (KDDN). V mesecu avgustu se je kazalnik
spremenil. Kazalnik je sedaj sestavljen iz dveh grafov. Prvi graf prikazuje Stevilo KDN za varnostne
sisteme in ostale sisteme. V prejsnji razlicici kazalnika so bili KDN za varnostne in ostale sisteme
zdruzeni. Iz grafa je razvidno, da je bila opozorilna vrednost presezena Stirikrat za varnostne
sisteme in petkrat za nevarnostne sisteme. Razlogov za povecano stevilo izdanih korektivnih
delovnih nalogov je ve¢, med drugim tudi problematika staranja sistemov in komponent ter tezave
z nekaterimi na novo vgrajenimi instrumentacijskimi komponentami.
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Slika 28: Stevilo korektivnih delovnih nalogov

Slika 29 prikazuje stanje ponavljajocih se odstopanj in okvar. Stanje je zadovoljivo, saj vrednosti ne
dosegajo meje za opozorila.
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Slika 29: Ponavljajoca se odstopanja in okvare

Na slikah 22-29 so predstavljeni mesec¢ni kazalniki, na slikah 30-37 pa sledijo cetrtletni kazalniki. V
letu 2019 ni bilo okvar varnostnih sistemov (slika 30).
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Slika 30: Okvare varnostnih sistemov

Kazalnik odziva osebja na poziv v primeru izrednega dogodka (slika 31) prikazuje, da je bilo v letu
2019 od 96 % do 98 % intervencijskega osebja (mejna vrednost je 80 %) razpolozljivega v elektrarni
znotraj ene ure v primeru nastopa dejanskega dogodka ali v primeru vaje.
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Slika 31: Odziv osebja na poziv v primeru izrednega dogodka

Glede nenacrtovanih izpostavljenosti kontaminaciji (zunanja kontaminacija) v letu 2019 so bile 3
osebe zunanje kontaminirane v ¢asu remonta 2019 (slika 32), ni pa bilo (poslabsanj) kontaminacij
povrsin (slika 33).
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Slika 32: Nenacrtovana izpostavljenost kontaminaciji
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Slika 33: Kontaminirane povrsine
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Kazalnik usposabljanja osebja (slika 34) prikazuje varnost elektrarne preko izobrazevanja osebja za
obvladovanje izrednega dogodka. Iz kazalnika je razvidno, da se odstotek realiziranega
izobrazevanja za obvladovanje izrednega dogodka glede na plan izobrazevanj izvaja uspesno.
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Slika 34: Usposabljanje osebja

NEK pri svojem delu uporablja okoli 2200 postopkov in programov. Zaradi tehni¢nih in
administrativnih sprememb na objektu, morebitnih neskladnosti z dejanskim stanjem ter napak v
dokumentaciji je potrebno dokumentacijo redno pregledovati in dopolnjevati. Varnostne postopke
je treba pregledati najmanj na dve leti, ostalo dokumentacijo pa na pet let. Kazalnik posodobitev
dokumentacije prikazuje Stevilo dokumentov, ki niso bili pregledani v predvidenem roku. Iz
kazalnika na sliki 35 je razvidno, da je NEK v letu 2019 zamujala pri zelo malem $tevilu pregledane
varnostno pomembne dokumentacije in postopkih kvalitete. Sledi kazalnik ucinkovitost nadzora
varnostnih sistemov (slika 306).
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Slika 35: Posodobitev dokumentacije

28



Razsirjeno porocilo o varstvu pred ionizirajoc¢imi sevaniji in jedrski varnosti v Republiki Sloveniji leta 2019

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

L] Mllﬂlﬂl L

12015 312015 1ize 32018 12017 32017 12me 32018 12018 32me

= AF . CC C— DG C—RH
= 5| — S opozorilo — AT

Slika 36: Udinkovitost nadzora varnostnih sistemov

V skladu s Pravilnikom JV9 in Tehni¢nimi specifikacijami je NEK porocala o dveh dogodkih (slika
37) oziroma odstopanjih, ki sta opisana v poglavju Dogodki in obratovalne izkusnje.
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Slika 37: Dogodki

Na slikah 38-49 so predstavljeni letni kazalniki. V letu 2019 se je stevilo veljavnih dovoljenj za
operaterja reaktorja, glavnega operaterja reaktorja in inzenirja izmene zmanjsalo glede na leto 2018.
Na sliki 38 je predstavljeno Stevilo osebja z dovoljenjem za obratovanje in inzenirjev izmene od
leta 2000 dalje. Preverjenost usposobljenosti se preverja v skladu s Pravilnikom o zagotavijanju
usposobljenosti delaveev v sevalnih in jedrskib objeetih (Ut. L. RS, $t. 32/11 in 76/17 — ZVISJV-1, Pravilnik
JV4).
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Slika 38: Osebje z dovoljenjem za obratovanjem

Kazalnik kolektivna doza (slika 39) prikazuje letno kolektivno efektivno dozo celotnega telesa,
skupno za delavce NEK, zunanje delavce in obiskovalce. V letu 2019 je bila kolektivna doza
668 ¢lovek-mSv (vrednost opozorila je 720 ¢lovek-mSv, vrednost za alarm pa 860 ¢lovek-mSv).
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Slika 39: Kolektivna doza

Kazalnik izpostavljenosti osebja sevanju prikazuje skupno Stevilo izpostavljenosti delavecev NEK
in zunanjih delavcev (slika 40). V letu 2019 je bilo skupno 1581 izpostavljenih delavcev, od tega je
bilo 411 izpostavljenih dozi od 0,5 do 15 mSv. Na sliki 40 je prikazana mejna vrednost za opozorilo
in alarm. Alarm predstavlja tudi vsaka kontaminacija nad 15 mSv. Leta, v katerih ni bilo remonta,
so na sliki 40 oznacena z zvezdicami (¥).
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Slika 40: Izpostavljenost osebja sevanju

Sliki 41 in 42 prikazujeta kazalnik varnost pri delu in Stevilo potrjenih zahtev za opustitev sledenja
obratovalnim pogojem in omejitvam NEK. V letu 2019 NEK ni podala zahtev za opustitev
sledenja obratovalnim pogojem in omejitvam.
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Slika 41: Varnost pri delu
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Slika 42: Stevilo potrjenih zahtev za opustitev sledenja obratovalnim pogojem in omejitvam NEK
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V letu 2019 je bila ena krsitev NEK obratovalnih pogojev in omejitev (slika 43), prav tako sta bili
ugotovljeni dve krsitvi zakonodaje in odloc¢b (slika 44).
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Slika 43: Krsitev NEK obratovalnih pogojev in omejitev
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Slika 44: Krsitve zakonodaje in odlocb

V letu 2019 se je stevilo dogodkov zaradi napacnih postopkov povecalo (slika 45), povecalo pa se
je tudi Stevilo obratovalnih odstopanj zaradi ¢loveske napake (slika 406).
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Slika 45: Obratovalna odstopanja zaradi postopkov
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Slika 46: Obratovalna odstopanja zaradi ¢loveske napake

V letu 2019 ni bilo pozara, bila pa sta dva pozarna dogodka (slika 47). Bilo je tudi 28 pozarnih
alarmov, in sicer 15 upravicenih ter 13 laznih.
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Slika 47: PozZarna varnost

V letu 2019 je NEK v korektivhem programu obravnavala 148 tujih obratovalnih izkusenj (v letu
2018 je bilo obravnavanih 184 tujih obratovalnih izkusenj) (slika 48). Izdelanih je bilo deset
podrobnejsih analiz. Kazalnik je presegel alarmno vrednost, kajti NEK bi pricakovano morala
izvesti vsaj 13 podrobnejsih analiz. Iz grafa je tudi razvidno, da je Stevilo obravnavanih tujih
obratovalnih izkusenj v NEK v zadnjih letih vedno manjse.
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Slika 48: Obravnava tujih izkuSenj

V letu 2019 je bilo odstranjenih 69 zacasnih sprememb (slika 49). Stevilo nedokoncanih sprememb

ob koncu leta je bilo 32 (vrednost za opozorilo je 35, vrednost za alarm je 50), na novo odprtih je
62.
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Slika 49: ZaCasne spremembe

Dogodki in obratovalne izkusnje v NEK

Poroc¢anje o nenormalnih dogodkih je doloceno s Pravilnikom o zagotavijanju varnosti po zacetken
obratovanja sevalnih ali jedrskih objektor (Uradni list RS, $t. 81/16 in 76/17 — ZVISJV-1), v katerem je
podan seznam dogodkov, o katerih mora upravljavec jedrske elektrarne izredno porocati. NEK
mora prav tako slediti dodatnim zahtevam za porocanje v svojih Tehnicnih specifikacijah. NEK je
v skladu z omenjenim pravilnikom in tehni¢nimi specifikacijami porocala o dveh dogodkih. NEK
o dogodku »Udar strele in odpoved delovanja vecjega Stevila ne-varnostnih in varnostnih
komponent« ni porocala, kajti tako v pravilniku kot tudi v tehni¢nih specifikacijah ni ustreznih
zahtev po porocanju. Omenjeni dogodek je opisan ker gre za pomemben dogodek.
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Udar strele in odpoved delovanja vecjega Stevila ne-varnostnih in varnostnih komponent

Dne 22. 06. 2019 je bila v okolici Krskega nevihta z udari strel. Med drugim je tudi prislo do udara
vecjega stevila strel v okolici NEK-a. Iz EIMV porocila o atmosferskih razelektritvah je razvidno,
da je bilo v krogu 4,5 km od NEK 47 strel, v razdalji 200 metrov od NEK pa so udarile tri strele.
Zaradi udara strel v blizini NEK-a je prislo do laznih aktivacij in odpovedi vecjega Stevila ne-
varnostnih in varnostnih komponent. Zaradi udara strel je bila prizadeta oprema na naslednjih
sistemih: sistem pomozne napajalne vode (aktivirana prenapetostna zasCita na napajalniku
oddajnika PS702 in pretvornika PY30406), sistemi pozarne zas¢ite (pojav vecjega Stevila alarmov na
glavni pozarni centrali v glavni komandni sobi, poskodovan je bil pozarni detektor, roc¢ni pozarni
detektor, poskodovana prenapetostna zascita napajalnika pozarne centrale), sistem oskrbovalne
vode (neoperabilen detektor temperature TE2800 (RTD — Resistance Temperature Detector), odpoved
pretvornika PT2819EC v pomozni komandni sobi), elektri¢ni sistemi, seizmicna instrumentacija,
komunikacijski sistemi (poskodovana elektronika evakuacijskega alarmnega sistema), sistem
instrumentacije v sredici (odpoved indikacij ICCMS sistema (Inadequate Core cooling Monitoring) v
pomozni komandni sobi), sistem obdelave odpadnih plinov (nedelujoci alarmi na Gas Handling
panelu), tehni¢no varovanje (poskodovanih ve¢ krmilnikov vrat) itd. Zaradi omenjenega dogodka
je NEK vstopila v obratovalne pogoje in omejitve LCO 3.7.1.2, LCO 3.3.3.8 in LCO 3.3.3.5
(LCO — Limiting Conditions for Operations).

NEK je vse nepravilnosti in odpovedi opreme odpravila. NEK bo v prihodnosti izboljsala zascito
pred direktnim udarom (iz 100kA na 400kA).

Glede na to, da je dogodek kompleksen in pomemben s staliS¢a jedrske varnosti, sta NEK in
URSJV analizi e v izdelavi.

Slika 50: Atmosferska razelektritev (simboli¢na slika)
Vir: [4]

Izguba zaprtosti penetracije zadrZevalnega hrama v remontu 2019

Dne 05. 10. 2019 so se istoc¢asno izvajala vzdrzevalna dela na dveh zaporednih ventilih na cevovodu
protipozarne zascite (za gasenje primarne crpalke st.1 (RCP — Reactor Coolant Pump)), in sicer na
izolacijskem ventilu $t. 28985 ter nepovratnem ventilu $t. 28989. Na sliki 12 je prikazan izolacijski
ventil 28985 protipozarnega sistema v NEK. Vzdrzevalna dela na ventilu 28989 so bila zakljucena
ze 05.10. 2019, medtem ko so bila vzdrzevalna dela, nadgradnja aktuatorja ventila in preizkus
lokalnega puscanja na ventilu §t. 28985 zakljucena 16. 10. 2019.
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Obratovalni pogoji in omejitve LCO 3.9.4 zahtevajo zaprtost penetracij zadrzevalnega hrama med
menjavo goriva. Ta zaprtost se zagotovi z zaprtimi ventili doloc¢enimi v postopku OSP-3.4.602
»Tedensko preverjanje integritete zadrzevalnega hrama v ¢asu menjave goriva, med drugim tudi z
zgoraj omenjenim izolacijskim ventilom 28985. Dne 04. 10. 2019 je bila preverjena zaprtost
penetracij zadrzevalnega hrama skladno z zahtevami obratovalnih pogojev in omejitev (LCO 3.9.4)
in postopkom OSP-3.4.602. Od 05. 10. 2019, ko so se pricela dela na omenjenem ventiluy,
zadrzevalni hram ni bil zaprt skladno s pogoji dolocenimi v obratovalnih pogojih in omejitvah
NEK.

Dne 07. 10. 2019 so delavei NEK ugotovili, da so se izvajala dela na obeh ventilih hkrati. V tem
¢asu so bila vzdrzevalna dela na nepovratnem ventilu §t. 28989 zakljucena, medtem ko je bil
izolacijski ventil §t. 28985 zaradi vzdrzevanja Se vedno odstranjen. Delavei NEK so takoj reagirali
in dodatno zaprli ventile §t. 29051, 29054 in 29057. S tem so bile izpolnjene zahteve LCO 3.9.4,
kjer je zahtevana zaprtost penetracij.

NEK ni zagotavljala obratovanja v skladu z odobrenimi obratovalnimi pogoji in omejitvami, saj
zaprtost penetracije zadrzevalnega hrama ni bila zagotovljena od 05. 10. 2019 od 17:20 ure do
07.10. 2019 do 14:22 ure, hkrati pa so v tem obdobju potekale priprave na iznos goriva ter sam
iznos goriva v bazen z izrabljenim gorivom. Poleg tega NEK po prepoznavi problema nezatesnjene
penetracije ni zaustavila iznosa goriva, ampak je izvedla nadomestno osamitev.

NEK je pojasnila, da so ravnali skladno s postopkom ADP-1.3.030 » [ armnost v zaustavitvi« tako, da
so v najkrajSem casu po ugotovitvi nezatesnjene penetracije izolirali dodatne ventile. Zahteve
obratovalnih pogojev in omejitev so bile preverjene Sele potem, ko je bila odobrena izvedba
nadomestnih osamitev. Takrat naj ne bi bilo ve¢ potrebe po postopanju v skladu z zahtevami
obratovalnih pogojev in omejitev LCO 3.9.4. Prav tako naj bi bili zagotovljeni dodatni nivoji
obrambe v globino, kot so pretekli ¢as od zaustavitve ve¢ kot 100 ur, nivo vode vsaj 7 m nad
prirobnico reaktorja, ipd.

ZIV]JSV-1 zahteva (111. ¢len, 1. tocka 1. odstavka), da mora upravljavec sevalnega ali jedrskega
objekta obratovati skladno z zahtevami dolo¢enimi v obratovalnih pogojih in omejitvah, ki so del
obratovalnega dovoljenja. Postopki NEK morajo biti usklajeni z obratovalnimi pogoji in
omejitvami.

Vzrokov za dogodek je vec, in sicer: neustrezno procesiranje delovnih nalogov, pomanjkljiv sistem
pregleda in nadzora nad delovnimi nalogi, nesledenje zahtevam obratovalnih pogojev in omejitev,
pomanjkljivi interni postopki itd.

NEK in URSJV sta odstopanje podrobno preucili in opravili analizo. Dogodek je URSJV razvrstila
v stopnjo 1 po INES lestvici.
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Slika 51: FP izolacijski ventil 28985 (ventil se nahaja na FP cevovodu za gasenje RCP st. 1)
Viri: lﬂ’ -{g]-’ m—’ «[&

Odpoved ECR merilne zanke T-424EC in vstop v LCO 3.3.3.5 in DEC-LCO 3.3.3.5

V sklopu spremembe 1007-XI-L »Izgradnja pomozne komandne sobe (ECR — Emergency Control
Room)« so bili v remontu 2016 enojni RTD merilniki Sirokega obmocja temperature vrocega in
hladnega kraka sistema reaktorskega hladila (RCS — Reactor Coolant System) zamenjani z dvojnimi, ki
so namesceni v istem ohisju. TE424EC je del dvojnega RTD-ja, ki v istem ohisju zajema tudi
TE424. Od instalacije v remontu 2016 je bila prvi obratovalni cikel (18 mesecev) uporabljena samo
povezava do glavne komandne sobe (TE424). Na tej zanki ves cikel obratovanja ni bilo opazenih
nobenih odstopan;.

Dne 26. 02. 2019 je prislo do porasta indikacije na zanki T-424EC v ECR in na procesno
informacijskem sistemu (PIS — Proces Information Systems). Opravljeno je bilo iskanje vzroka za
odstopanje. Izmerjena upornost RTD-ja elementa TE424EC je pokazala degradacijo RTD-ja (35
Ohmov vecja vrednost od pricakovane). Zaradi tega je bila meritev temperature TE424EC
razgladena kot neveljavna. Dne 26. 02. 2019 ob 13:30 uri je bil razglasen vstop v obratovalne pogoje
in omejitve LCO 3.3.3.5 in DEC-LCO 3.3.3.5. (DEC — Design Extension Condition) Glede na to, da
bi bilo RTD mozno zamenjati sele v remontu oktobra 2019 (ali ob prisilni zaustavitvi elektrarne),
je bilo potrebno, na osnovi nezmoznosti izpolnjevanja zahtev DEC-LCO 3.3.3.5, ki zahtevajo
vrnitev kanala v operabilno stanje v 60 dneh, ukrepati v skladu z zahtevami DEC-LCO 3.0.3, to je
porocanje URSJV ter priprava analize v 15 dneh.

Odprta je bila analiza, ki naj bi raziskala vzroke za okvaro RTD-jev v navezi s podobnimi tezavami,
ki jih je NEK Ze imela z RTD-ji ozkega merilnega obmocja istega proizvajalca, prav tako na
hladnem kraku sistema reaktorskega hladila zanke $t. 2, najverjetneje kot posledica povisanih
vibracij visokih frekvenc (3-5 kHz), ki jih na tej zanki ustvarja primarna ¢rpalka reaktorskega hladila
§t. 2, ki ima mocnejse vibracije kot primarna ¢rpalka $t. 1. V remontu 2019 je bil izvlecen okvarjeni
RTD in zamenjan z novim RTD-jem enakega tipa. Okvarjeni RTD je bil pregledan z neporusno
metodo rentgenskega slikanja. Pri tem ni bilo opazenih odstopanj. Analizo ocitnega vzroka bo
NEK izvedela po prejetju zakljuckov analize proizvajalca. NEK bo dokoncala analizo v letu 2020.

Vira: [9], [10]
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Celovitost goriva, aktivnost reaktorskega hladila in pregled gorivnih elementov

Leto 2019 zajema del 30. reaktorskega gorivnega cikla, ki se je zacel 01. 05. 2018 in se je zakljucil
01. 10. 2019, ter del 31. gorivnega cikla, ki se je zacel 28. 10. 2019. 31. gorivni cikel bo trajal 18
mesecev, do menjave goriva aprila 2021. V 31. gorivnem ciklu je bilo 10. 11. 2019 in 22. 12. 2019
izvedeno kontrolirano znizanje moci iz 100 % na 55 % zaradi popravnih del na sistemu glavne
napajalne vode. Ob koncu 30. gorivnega cikla je bila dosezena izgorelost sredice 20891
MWD/MTU oz. 514,1 efektivnih dni na polni moéi (EFPD — Effective Fuel Power Day). Ob koncu
leta 2019, v 31. gotivnem ciklu, pa je bila dosezena izgorelost sredice 2515 MWD /MTU oz. 61,8
EFPD.

Sredico sestavlja 121 gorivnih elementov. Vsi gorivni elementi v sredicah 30. in 31. gorivnega cikla
so tipa Vantage+ ali Modified Vantage+ in imajo zamenljivo zgornjo sobo (RTN — Removable Top
Nozzle), modificirano spodnjo vstopno sobo s filtrom za zascito pred delci v reaktorskem hladilu
(DEFBN — Debris Filter Bottomr Noggzle), srajcke gorivnih palic, vodila za regulacijske palice in
instrumentacijska vodila iz materiala ZIRLLO, obrocaste obogatene gorivne tablete v aksialni regiji
ter za$citni oksidni sloj v spodnjem delu srajcke gorivne palice. Gorivni elementi tipa Modified
Vantage+ imajo odstranjene komunikacijske luknje v DFBN in spremenjen projekt srednje resetke,
s ciljem zagotoviti ve¢jo odpornost gorivnih elementov proti poskodbam zaradi vibracij in delcev
v hladilu. Od 56 novih gorivnih elementov v sredici 31. gorivnega cikla, jih je 20 s 4,45 %
obogatitvijo in 36 s 4,95 % obogatitvijo urana *’U. Za optimizacijo zgorevanja sredice so bili
uporabljeni gorljivi absorberji (IFBA — Integral Fuel Burnable Absorber).

Stanje gorivnih elementov v reaktorju (celovitost goriva) se spremlja posredno na podlagi
izmerjenih specificnih aktivnosti reaktorskega hladila v pogojih stabilnega obratovanja in med
prehodnimi pojavi. Izotopi ksenona, kriptona in joda kazejo na poskodbe goriva, iz meritev
specificnih aktivnosti izotopov joda pa se dolocita velikost poskodbe in kontaminacija hladila. Iz
specificnih aktivnosti izotopov cezija se lahko oceni izgorelost poskodovanega goriva. V primeru
degradacije srajcke gorivne palice se v hladilu zaznajo trdi delci, npr. Neptunij-239 ali Barij-140.

Analiza specificnih aktivnosti izotopov je pokazala, da ob koncu 30. gorivnega cikla ter ob koncu
leta 2019 v 31. gorivnem ciklu v sredicah ni bilo puscajocih gorivnih palic. Na koncu 30. gorivnega
cikla so specifi¢ne aktivnosti hladila dosegle 0,3 % omejitve doznega ekvivalenta "'l in 0,6 %
omejitve 47/ E skupne aktivnosti primarnega hladila. Na koncu leta 2019 so v 31. gorivnem ciklu
specifi¢ne aktivnosti hladila dosegle 0,1 % omejitve doznega ekvivalenta ”'T in 0,6 % omejitve
47 /E skupne aktivnosti primarnega hladila.

Faktor zanesljivosti goriva (FRI — Fuel Reliability Indicator) je pokazatelj poskodovanosti goriva, ki
se uporablja za primerjavo z drugimi elektrarnami v svetu. Vrednost FRI se doloci iz specificne
aktivnosti 'l, popravljene s prispevkom iz kontaminacije primarnega kroga (aktivnost ') in
normalizirane na konstantno vrednost hitrosti ciSCenja primarnega hladila in moc¢ reaktorja.
Vrednost FRI, ki je manjsa ali enaka 5-10* uCi/g (1,85:10% GBq/m?), po mednarodnih merilih
predstavlja gorivo brez poskodb. Tako v 30. kot v 31. gorivnem ciklu ob koncu leta 2019 je FRI
znasal 1-10° uCi/g, kar je pod mejo za puséajoce gotivo.

Najvedja dejanska izgorelost gorivnega elementa v sredici ob koncu 30. gorivnega cikla je znasala
53290 MWD/MTU (gotivni element AG25 na poziciji G-13), medtem ko je najvecja dejanska
izgorelost gotivne palice znasala 57105 MWD/MTU. Najvedja dejanska izgorelost gotrivnega
elementa v sredici 31. gorivnega cikla ob koncu leta 2019 je znasala 47189 MWD/MTU (gorivni

element AJ22 na poziciji M-06), medtem ko je najveé¢ja dejanska izgorelost gorivne palice znasala
51602 MWD/MTU.
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Pregledi gorivnih elementov med remontom 2019

Z metodo izsesavanja za detekcijo puscanja gorivnih elementov (IMS — In Mast Sipping) je bil
izveden pregled tesnosti srajck vseh 121 gorivnih elementov sredice 30. gorivnega cikla, ki je
pokazal, da ni bilo pusc¢ajocih gorivnih elementov.

Hitra podvodna vizualna inspekcija (Q-UWTV — Quick Underwater Visual Testing) zgornjega dela
gorivnih elementov med 7. in 8. resetko ter zgornjo Sobo je bila izvedena med praznitvijo reaktorja.

Podvodno vizualno inspekcijo (UWTV) so izvedli za vse $tiri strani 96 gorivnih elementov iz 30.
gorivnega cikla, ki so bili predvideni za prvotni projekt sredice in za spremenjeni projekt sredice
31. gorivnega cikla. Gorivni element AK32 zaradi mehanske poskodbe na 1. resetki ni sprejemljiv
za uporabo v sredici in zato je bilo treba pripraviti spremembo projekta sredice za 31. gorivni cikel.

Ultrazvocni pregledi (UT — Ultrasonic Inspection) se med remontom niso izvajali, ker niso bili
potrebni, saj sta ze metodi IMS in Q-UWTYV potrdili, da ni bilo pus¢ajocih gorivnih elementov v
sredici 30. gorivnega cikla.

Pregled vseh 33 kontrolnih in zaustavitvenih sveznjev z metodo vrtinénih tokov ter z ultrazvocno

metodo med remontom 2019 je pokazal, da kontrolni svezenj R154 ni primeren za nadaljnjo
uporabo, zato je bil zamenjan s kontrolnim sveznjem R138.

St. netesnih gorivnih elementov

0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Gorivni cikel

Slika 52: Rezultati pregledov tesnosti srajck gorivnih elementov po metodi IMS med remonti od leta 2000 (17.
gorivni cikel) dalje.

Po izvedbi popravnih ukrepov za preprecitev odprtih poskodb gorivnih elementov, kjer ima
najvecji vpliv sprememba obvodnega pretoka hladila reaktorske sredice »Reactor 1Vessel Upflow
Conversion« od 28. gorivnega cikla dalje ni bilo ve¢ pusc¢ajocih gorivnih palic (slika 52).

Pregled goriva in ojacitve gorivnih elementov za potrebe izvedbe projekta suhega
skladiscenja

V sklopu projekta konstrukcijske ojacitve izbranih izrabljenih gorivnih elementov za potrebe
premescanja gorivnih elementov v suho skladisce izrabljenega goriva (Projekt FANCHOR) so od
oktobra 2018 do februarja 2019 potekali pregledi in izvedba ojacitve gorivnih elementov. Pregledi
gorivnih elementov so obsegali preverjanje tesnosti srajck gorivnih elementov po metodi
izsesavanja (VCS — Vacuum Can Sipping) in podvodno vizualno inspekcijo (UWTV). Z vizualno
inSpekcijo so pregledali 1064 gorivnih elementov pri cemer so bile opazene manjse poskodbe na
Sestih gorivnih elementih, tujki pa so bili najdeni na 109 gorivnih elementih ter uspesno odstranjeni
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na 54 gorivnih elementih. Z metodo izsesavanja je bilo pregledanih 424 gorivnih elementov, od
katerih je bilo osem pusc¢ajocih.

Ojacitev so izvedli za 271 izbranih izrabljenih gorivnih elementov, ki so zaradi obremenitev pri
dvigovanju in premikanju potencialno dovzetni za separacijo zgornje Sobe od preostalega gorivnega
elementa. Razlog je obcutljivost materiala vodil kontrolnih palic na pojav intergranularne
napetostne korozije 1GSCC — Intergranular Stress Corrosion Cracking). Postopek predvideva vgradnjo
Sestih sider dolzine 30 cm na mesto vodil kontrolnih palic na zgornji Sobi gorivnega elementa.
Vgrajena sidra predstavljajo dodaten mehanski spoj med zgornjo sobo in gorivnim elementom.
Proces izvedbe konstrukcijske ojacitve goriva poteka na nacin, da sidro ali orodje v nobenem
primeru ali trenutku ne more fizicno priti v stik z gorivnimi palicami in je tako moznost poskodbe
gorivne palice minimalna.

Vie: [1], [11]
2.1.1.2 Projekti nadgradnje varnosti NEK

Program nadgradnje varnosti NEK

Septembra 2011 je URSJV izdala odlocbo, v kateri je dolocila zahteve za izvedbo »Programa
nadgradnje varnosti NEK«. Te temeljijo na slovenski zakonodaji in na izkusnjah iz fukusimske nesrece
marca 2011. NEK je opravila analizo potrebnih izboljsav in na podlagi le-te pripravila Program
nadgradnje varnosti (PNV), ki ga je URSJV pregledala in odobrila v februarju 2012.

PNV, ki naj bi se zakljucil do decembra 2021, je razdeljen v tri faze:

Faza 1, ki je bila ze izvedena v letu 2013:
- vgradnja pasivnega avtokataliticnega sistema za vezavo vodika in

- vgradnja pasivnega filtrskega ventilacijskega sistema zadrzevalnega hrama.

Faza 2, ki je v izvajanju in naj bi bila izvedena do konca 2019:

- dodatna poplavna zascita jedrskega otoka ter vseh novih struktur, sistemov in komponent
(izvedeno v 2015/2016),

- vgradnja dodatnih razbremenilnih ventilov tlacnika, kvalificiranih za tezke nesrece (izvedeno v
2018),

- instalacija mobilnega izmenjevalnika toplote, ki bo zunaj jedrskega otoka in ga bo mogoce hitro
prikljuciti na sisteme hlajenja bazena z izrabljenim gorivom (zamuja, izvedeno bo do konca
2020),

- vgradnja sistema za prhanje bazena z izrabljenim jedrskim gorivom z moznostjo hitre
prikljucitve mobilne opreme nanj (zamuja, izvedeno bo do konca 2020),

- vgradnja dodatne ¢rpalke za odvod zaostale toplote iz primarnega sistema in zadrzevalnega
hrama ter pripadajocega izmenjevalca toplote s prikljucki za hitro prikljucitev mobilne opreme
(na sekundarni strani se bo izmenjevalec hladil s savsko vodo s pomocjo mobilnih ¢rpalk);
Izboljsava naj bi bila zaklju¢ena oktobra 2019, vendar bo zaradi zamude dobavitelja crpalke ta
sprememba zakljucena Sele v aprila 2021 (v izvajanju),

- nadgradnja sistema elektricnega napajanja (moznost priklopa dodatnega mobilnega 2-
megavatnega dizelskega generatorja, prekvalifikacija zbiralke tretjega dizelskega generatotja,
nadgradnja povezave med 400-voltnimi varnostnimi zbiralkami in mobilnimi dizelskimi
generatotji, ...) (izvedeno v 2018),
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zdruzitev obstojecih zaustavitvenih panelov in njihova funkcijska razdiritev v novo pomozno
komandno sobo, ki v primeru potrebe po evakuaciji glavne komandne sobe omogoca
zaustavitev elektrarne in dolgorocno ohlajanje (izvedeno v 2018/2019),

vgradnja locene, posebne instrumentacije za nadzor nad tezkimi nesrecami z moznostjo
upravljanja vse dodatno vgrajene opreme iz glavne in pomozne komandne sobe, pri ¢emer bo
elektricno napajanje neodvisno od obstojecih virov (izvedeno v 2018),

filtriranje zraka in §¢itenje pred sevanjem pomozne komandne sobe, kar omogoca neprekinjeno
bivanje operativnega osebja tudi med tezko nesreco (zamuja, izvedeno bo do konca 2020) in

nadgradnja operativnega podpornega centra in tehni¢nega podpornega centra za primer tezke
nesrece, ki bosta tako kot pomozna komandna soba omogocala neprekinjeno bivanje
operativnega osebja tudi med tezko nesreco (zamuja, izvedeno bo do konca 2020).

Faza 3, ki bo izvedena do konca leta 2021:

vgradnja dodatnih ¢rpalk za vbrizgavanje hladila v sekundarni sistem (uparjalnika) in primarni
sistem s pripadajocimi rezervoarji borirane in neborirane vode ter z moznostjo dopolnjevanja
iz podzemnega vodnjaka (Projekt BB2 (Bunker Building 2)) (v izvajanju) in

izgradnja suhega skladiS¢a za izrabljeno jedrsko gorivo (v izvajanju).

Post-fukusimski akcijski nacrt ukrepov

Decembra 2012 je URSJV pripravila celovit akcijski nacrt ukrepov na podlagi naukov po nesreci v
Fukusimi marca 2011. Dokument v anglescini je objavljen na spletni strani URS|V. V akcijskem
nacrtu so povzete vse dejavnosti, s katerimi naj bi zmanjsali tveganja zaradi naravnih in drugih
nesrec, ki bi lahko doletele lokacijo NEK.

Osrednji del akcijskega nacrta je izvedba Programa nadgradnje varnosti NEK, ki je podrobneje
opisan v prejsnjem poglavju. Poleg PNV je URSJV prepoznala dodatne ukrepe za izboljsanje
pripravljenosti na tezke nesrece:

spremembe zakonodaje na osnovi post-fukusimskih izkusenj in revidiranih WENRA (Weszern
European Nuclear Regulators Association) SRL zahtev! - izvedeno decembra 2016,

vec ukrepov za izbolj$anje pripravljenosti na izredne dogodke:

o dopolnitev Drzavnega nacrta, ki bi zagotovil dolgoroc¢no podporo NEK pri
nesrecah $irokih razseznosti (npr. katastrofalni potres) glede dobave goriva za dizel
generatorje (ko bi v NEK porabili vse gorivo, ki ga imajo na zalogi) ter dobavo
dodatne opreme za obratovanje nujnih sistemov (npr. mobilni dizel generatorji in
¢rpalke) - potekajo usklajevanja z URSZR glede priprave nove revizije Drzavnega
nacrta,

o pripravljeni dodatni interni postopki za ravnanje po jedrski ali radioloski nesre¢i —
izvedeno,

o uvedeno stalno usposabljanje za interventne delavce — izvedeno,

O izboljsanje sodelovanja s sosednjimi drzavami glede pripravljenosti na izredne
dogodke — hrvaskemu upravnemu organu smo omogocili dostop do Internega
komunikacijskega sistema med izrednim dogodkom,

o usklajevanje drzavnih nacrtov Slovenije in Hrvaske — izvedeno,

TWENRA SRL — WENRA Safety Reference Levels so harmonizirane zahteve za varnost jedrskih elektrarn, ki veljajo za vse
evropske elektrarne
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O izboljan je nacrt vaj v NEK — petletni nacrt se vsako leto dopolnjuje. Vkljucuje
tudi dalj ¢asa trajajoce vaje z ve¢ sodelujo¢imi organizacijami — izvedeno,

O narejen je pregled stanja radioloskega monitoringa v Sloveniji ter na podlagi
primerjave s svetovno prakso predlagane moznosti za izboljsave. Na osnovi tega je
ze izvedena tudi nadgradnja sistema monitoringa;

- posebne post-fukusimske inspekcije na temo preverjanja mobilne opreme, preverjanje
moznosti komunikacije ob izrednem dogodku (npr. daljsi izpad zunanjega in notranjega
elektricnega napajanja), zascita glede zunanjih nevarnosti (poplave, potresi) — izvedeno,

- primerjalne deterministicne analize s pomocjo rac¢unskega orodja MELCOR — izvedeno,

- izboljsanje povezovanja deleznikov v jedrski industriji (elektrarna, strokovne pooblasc¢ene
organizacije, upravni organ) - izvedeni dve konferenci,

- usposabljanja za URSJV sodelavce na temo poznavanja smernic za obvladovanje tezkih nesrec
ter razumevanja koncepta obrambe v globino — izvedeno,

- povabilo mednarodnih pregledovalnih misij - do sedaj so izvedene tri misije: preveritvna IRRS
(Integrated Regulatory Review Service) misija za pregled ucinkovitosti regulatorne infrastrukture,
EPREV misija (Ewmergency Preparedness Review) za pregled pripravljenosti na izredne dogodke,
OSART misija (Operational Safety Review Team) za pregled obratovalne varnosti elektrarne. V
nacrtu je Se ena misija, in sicer za pregled pripravljenosti na obvladovanje tezkih nesre¢ (RAMP
— Review of Accident Management Program), ki pa bo izvedena po zakljucku NEK PNV;

- nadgradnja sistema za prenos podatkov med izrednim dogodkom med NEK in URSJV
(ERDS — Emergency Response Data Systens) — izvedeno,

- nadgradnja verjetnostnih varnostnih analiz (VVA) NEK za zaustavitvena stanja in bazen z
izrabljenim gorivom - delno izvedeno. VVA za bazen z izrabljenim gorivom so narejena delno,
manjka Se analiza notranjih in zunanjih nevarnosti (notranje poplave in pozari ter potresi).
Predvidoma bodo zaklju¢ene do konca leta 2020 in

- pregled in izboljsave v procesu ocenjevanja varnostne kulture v NEK - izvedeno. V nacrtu je
tudi razvoj procesa ocene varnostne kulture na URJSV — predvidoma do konca leta 2020.

Posodobljeni akcijski nacrt (december 2019) je v angleskem jeziku objavljen na spletni strani
URSJV.
Viri: [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19]

2.1.1.3 Spremembe objekta

Tehni¢ne izboljsave in spremembe

URSJV poleg vsakodnevnega spremljanja obratovanja jedrske elektrarne namenja posebno
pozornost pregledu in pottjevanju sprememb in izboljsav v elektrarni, ki nastajajo na podlagi
svetovne prakse, obratovalnih izkusenj in najnovejsih dognanj na jedrskem podro¢ju. Sprememba
projekta in projektnih osnov jedrskih objektov ali pogojev izkoris¢anja jedrskih elektrarn poment
eno najpomembnejsih dejavnosti, ki lahko vplivajo na varnost jedrskih objektov, zato morajo biti
spremembe pod strogim nadzorom in ustrezno dokumentirane.

URSJV je v letu 2019 z upravnimi postopki elektrarni odobrila 11 sprememb in izdala soglasje za
24 sprememb, za 283 sprememb pa je NEK v varnostnem presejanju ugotovila, da ni odprtega
varnostnega vprasanja in je o njih le obvestila URSJV po izvedbi. Stevilo aktivnih zacasnih
sprememb na dan 31. december 2019 je 32, odprtih v letu 2019 je bilo 61, odprtih in zaprtih pa 43.
23 je takih zacasnih sprememb, ki so se odpzle pred letom 2019 in so se v letu 2019 zaprle. Zacasnih
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sprememb, ki trajajo vec kot eno leto je 20. Med aktivnimi je ena zacasna sprememba iz leta 2013,
dve zacasni spremembi, odobreni leta 2015, tri iz leta 2016, pet iz leta 2017 in devet iz leta 2018.
Te spremembe bodo predvidoma zakljucene leta 2020, dvanajst sprememb do leta 2021 ter ena do
leta 2022.

Pripravljena je bila 26. revizija dokumenta »Konéno varnostno porocilo« (USAR — Updated Safety Analysis
Repord), v kateri so bile upostevane spremembe, odobrene do 1. novembra 2019.

Na spletni strani URSJV so po letih navedene vse spremembe od leta 2000, ki jih je URSJV
obravnavala oz. dobila v vednost oz. pregled.
Kratek opis sprememb pomembnih za varnost

Nadgradnja mostnega zerjava HE107CRN-001 odpornega na enojne okvare

NEK je ze leta 2012 zacel izvajati projekt za suho skladiscenje izrabljenega jedrskega goriva
(SEDS — Spent Fuel Dry Storage). Projekt SFDS bo vseboval novo zgradbo za suho shranjevanje
izrabljenega jedrskega goriva. Izrabljeno gorivo se bo preneslo v SFDS v vec¢ sklopih in sicer v
posebnih betonskih zabojnikih. Za potrebe prenosa teh zabojnikov med polnjenjem z izrabljenimi
gorivnimi elementi v stavbi za ravnanje z izrabljenim gorivom (FHB — Fue/ Handling Building) je bil
predviden obstoje¢i mostni zerjav HE107CRN-001. Da pa bi NEK lahko uporabljal obstojeci
mostni zerjav za potrebe transporta betonskih zabojnikov, je bilo treba zerjav ustrezno nadgraditi.
Da se zagotovi izredno majhna verjetnost padca bremena v bazen z izrabljenim gorivom, se zetjav
nadgradi tako, da je odporen na enojne odpovedi.

Spremembe USAR na osnovi Studije zanesliivosti izmeni¢nega napajanja NEK

NEK je dopolnila varnostno porocilo z opisom analize popolne izgube izmeni¢nega elektricnega
napajanja, v skladu z URSJV smernicami. Opisani so dokumenti, kjer so podane zahteve za analizo
popolne izgube izmenic¢nega elektricnega napajanja, pojasnitev c¢asa, ki ga mora elektrarna
obvladovati ter opis posameznih skupin, ki so podlaga za dolocitev tega casa, opis postopkov, ki
so potrebni v primeru popolne izgube elektricnega napajanja in kako elektrarna s svojimi
projektnimi osnovami zadosti zahtevam. Te projektne osnove vkljucujejo kapaciteto baterij,
hladilo, ki je na voljo brez elektricnega napajanja, uporabo stisnjenega zraka, izgubo hlajenja,
izolacijo zadrzevalnega hrama in ohranjanje hladila v primarnem krogu. URSJV je preverila opis v
varnostnemu porocilu in ugotovila, da je skladen z njenimi zahtevami, zato ga je odobrila. Poleg
opisa omenjene analize je NEK pripravila Studijo zanesljivosti izmeni¢nega napajanja NEK. V njej
je analizirala frekvenco zacetnega dogodka »izguba zunanjega napajanja« in predlagala novo
vrednost frekvence tega zacetnega dogodka v vetjetnostnih varnostnih analizah NEK. V studiji so
poleg tega raziskane moznosti neodvisnega napajanja 110 kV stikalisca iz zunanjih virov. V okviru
studije pa je tudi pregledala analizo popolne izgube izmenicnega elektricnega napajanja in potrdila
njene rezultate.

Revizija - EDMG Smernice za omejitev posledic pri obsirnih poskodbah elektrarne

Za obvladovanje tezkih nesre¢, v kateri je mozna izguba nadzora nad elektrarno iz glavne
komandne sobe, je bil izdan standard NEI 06-12 za ukrepanje po dogodkih kot v primeru
11. 09. 2001. NEK je smiselno upostevala ta standard pri pripravi novih smernic EDMG (Extensive
Damage Mitigation Guidelines), ki jih uporabi razpolozljivo osebje v primerih eksplozije, pozara ali
drugem pojavu, ki privede do izgube nadzora in upravljanja sistemov in naprav elektrarne iz glavne
komandne sobe. Smernice EDMG se za izvedbo ukrepov sklicujejo na postopke za uporabo
mobilne opreme v dodatkih EOP (Ewmergency Operating Procedures), na postopke za upravljanje iz
pomozne komandne sobe EEOP (Evacuation Emergency Operating Procedures) in na smernice za tezke
nesrece SAMG (Severe Accident Managment Guidlines), s tem pa izpolnjujejo tudi zahteve standarda
NEI 06-12. Opis novih postopkov EDMG se doda v 13. in 19. poglavje USAR.
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Alternativno vbrizgavanje pomozne napajalne vode Faza 1

Sprememba zajema prvo fazo spremembe 1010-AF-L »Alternativno vbrizgavanje pomozne
napajalne vode«, ki spada v okvir NEK programa nadgradnje varnosti. Prva faza navedene
spremembe, ki jo obravnava ta sprememba, zajema le vstavitev dela cevovoda sistema
alternativnega vbrizgavanja pomozne napajalne vode s pripadajoc¢imi podporami in odzracevalnimi
ventili v zadrzevalni hram ter penetriranje zadrzevalnega hrama skozi rezervni penetraciji S-112.2-
223.5 in §-112.2-226.3. V tej fazi ni predvidene prikljucitve cevovoda na cevovod obstojecega
vbrizgavanja pomozne napajalne vode ali na cevovod sistema alternativnega vbrizgavanja pomozne
napajalne vode, ki bo potekal iz stavbe BB2 (to je nacrtovano v drugi fazi te spremembe). Cevovod
je klasificiran kot ASME III Class 2 in bo v tej fazi na obeh straneh zaprt s kapama. Penetraciji
zadrzevalnega hrama bosta po izvedbi te faze spremembe testirani na puscanje, da se bo zagotovila
neprepustnost zadrzevalnega hrama.

Alternativno varnostno vbrizgavanije — Faza 1

Pri spremembi gre za prvo fazo spremembe 1005-SI-L »Alternativno varnostno vbrizgavanje, ki
spada v okvir NEK programa nadgradnje varnosti. Prva faza spremembe (1005-SI-L), zajema le
vstavitev dela cevovoda sistema ASI (Alternative Safety Injection) s pripadajoc¢imi podporami in
odzracevalnimi ventili v zadrzevalni hram ter penetriranje zadrzevalnega hrama skozi rezervno
penetracijo S-104.3-028.0. V tej fazi ni predvidena prikljucitev cevovoda na primarni sistem
reaktorja ali na cevovod sistema za alternativno varnostno vbrizgavanje, ki bo potekal iz stavbe
BB2 (to je nacrtovano v drugi fazi te spremembe). Cevovod je klasificiran kot ASME III Class 2 in
bo v tej fazi na obeh straneh zaprt s kapama. Penetracija zadrzevalnega hrama bo po posegu
testirana na puscanje, da bo zagotovljena neprepustnost zadrzevalnega hrama. Prva faza
spremembe 1005-SI-L naj bi bila realizirana med remontom 2019.

Ozicenje procesnih parametrov na PIS sistem-razsiritev obsega 768-NA-L

Z namenom izboljsanja kontrole nad opremo sistemov v NEK se na procesno informacijski sistem
(PIS — Plant Information System) ozicijo nekatere nove procesne velicine. Dodatno ozicenje signalov
se izvede iz ze obstojecih in novih merilnih zank. Ozic¢enje na PIS zagotavlja »on-line« spremljanje
in trendiranje izbranih parametrov ter s tem kvalitetnejso spremljanje oziroma nadzorovanje
izbranih sistemov.

Spremembe USAR poglavja 3.10

V poglavje 3.10 USAR se dodaja opis seizmicnega programa BED-18 (Sezsmic gualification program).
Omenjeni program podaja vhodne seizmicne podatke, doloca seizmic¢no klasifikacijo za SSK ter
podaja osnovne projektne pogoje. Program velja za obstojeco opremo kot tudi novo opremo. V
programu so navedeni standardi (npr. IEEE 344) in smernice (NRC RG-1.100) v skladu s katerimi

mora biti seizmi¢na oprema kvalificirana.

Zamenjava krmilnika, nadgradnja programske opreme in zamenjava instrumentacije IDD sistema

Zaradi zastarelosti Siemens krmilnika (Siemens ze vec¢ kot 10 let ne zagotavlja podpore za te
generacije krmilnikov), zanesljivosti delovanja in zaradi moznosti vzdrzevanja je potrebno na
sistemu za susenje radioaktivnih odpadkov (IDD — Iz Drum Drying Systems) opremo krmiljenja in
vodenja posodobiti. So¢asno bodo na opremi odpravljene doloc¢ene manjse nepravilnosti (odpoved
nekaterih senzotjev) in uvedene dolocene izboljsave na upravljavskih zaslonih sistema, ki bodo
olajsale samo delovanje operaterjev sistema. IDD sistem se poveze tudi na PIS. Zaradi starosti in
izpostavljenosti sevanju so obstojece kamere video nadzora dotrajane in neuporabne, zato jih je
potrebno zamenjati z novimi. Z vkljucitvijo pogoja v logiko delovanja ¢rpalke WPIDHGOI
»Prisotnost LoLo nivoja vode v posodi WPIDMSOI« se bo resil tudi problem pusc¢anja tesnilne
vode na tej ¢rpalki.
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Zamenjava transformatorja T3 in regulatorja napetosti T3

Obstojeci visoko energetski transformator T3 se je zaradi izteka zivljenjske dobe in dotrajanosti
zamenjal z novim. V omenjeni spremembi se je izvedlo sledece: zamenjava transformatorja T3,
zamenjava regulatorja napetosti T3, vgradnja detektorja gorljivih plinov v transformatorskem olju,
izdelava temelja in oljne jame za hranjenje originalnega transformatorja, predelava omare zascite
transformatorja T3, obnova starega transformatorja T3, prikljucitev na register prehodnih pojavov,
povisanje pozarne stene proti transformatorjema T'1 in T2 in prilagoditev FP sistema.

Projekt alternativnega hlajenja bazena za izrablieno gorivo

V skladu z zakljucki inSpekcijskega zapisnika §t. 22/2019 v zvezi s spremembo 1028-SF-L Projekt
alternativnega hlajenja bazena za izrabljeno gorivo, je NEK poslala predlog manjse spremembe
USAR. V novi reviziji varnostnega presejanja je opisana nova postavitev razprsilnega sistema.
Razprsilni sistem bo namescen vzdolz severne in juzne stene bazena za izrabljeno gorivo na visini
115,5 cm nad bazenom, in bo pritrjen vzdolz roba stene bazena. Razprsilni sistem bo razdeljen na
vzhodni in zahodni del, da se bodo cevovodi izognili fizichemu kontaktu s prsilnim obroc¢em
bazena in dvigalu nad bazenom. Razprsilne Sobe so razvejane po razprsilnem sistemu tako da
zagotavljajo potrebno hlajenje goriva. Tla¢ni regulacijski ventil bo namescen na skupni dovodni
liniji in bo reguliral tlak za napajanje z vodo za vzhodni in zahodni del razprsilnega sistema. V
primeru okvare razprsilnega sistema bo moznost preusmeritve vode do bazena po obvodni liniji.

Sprememba Varnostnega porocila v zvezi s spremembo 1058-VA-L

V pomozni komandni sobi je po originalnem projektu ventilacijski panel napajan iz varnostne
zbiralke MD3, vendar bi v primeru izgube M3 ventilacijski panel ostal brez napajanja za statusne
lucke in alarmni sistem. Tako bi operaterji ostali brez informacij o polozaju loput in alarmih, kar je
pomembno tudi ob izgubi izmeni¢nega napajanja. S to spremembo napajanja se izvede
brezprekinitveno napajanje, tako kot je to narejeno za ostale panele v pomozni komandni sobi.
Sprememba zahteva dopolnitev sheme relejev za progo Y v USAR Figure 8.3-2d.

Novi postopek SAMG-17: Severe Accident Management Guidelines

NEK je uvedel SAMG na podlagi smernic WOG (Westinghouse Owners Group) in izvedel validacijo
SAMG na simulatorju NEK leta 2001. Po nesreci v Fukusimi so v sklopu PWROG (Pressurized
Water Reactor Owners Group) razvili nove izboljSane verzije smernic. NEK je na podlagi generi¢nih
SAMG za mednarodne elektrarne PSC-1413 pripravil novo revizijo svojih SAMG in izvedel
validacijo na lastnem simulatorju, ki lahko modelira razmere ob tezkih nesre¢ah. Nov SAMG uvaja
drugacen format, v katerega so prenesene obstojece strategije SAMG, dodaja pa se tudi nekatere
nove vsebine, npr. smernice za tehni¢no podporo (TSG - Technical Support Guidelines). Obravnavana
sprememba USAR se tice samo nove revizije SAMG in ne pomeni spremembe SSK ali analiz
projektnih nesre¢ v USAR. V poglavju USAR-19.2 spremembe obsegajo opis SAMG in dodatni
referenci PWROG SAMG ter porocilo o validaciji SAMG.

2.1.1.4 Gradnje na obmocju omejene rabe prostora zaradi jedrskega objekta

Merila za dolocitev obmocij omejene rabe prostora zaradi jedrskega objekta ter merila za prepovedi
in omejitve gradenj na teh obmocjih so bila doloc¢ena v Uredbi o obmodih omejene rabe prostora zaradi
Jedrskega objekta in o pogojib gradnje objektov na teh obmodjih (Uradni. list. RS, st. 36/04, 103/06 in 92/14).
URSJV je v letu 2019 pripravila novo Uredbo o obmodjib omejene rabe prostora aradi jedrskega objekta in
0 pogojih gradnje objeketov na teh obmogih (Uradni list RS, $t. 78/19), ki jo je vlada sprejela in je stopila v
veljavo 03. 01. 2020.

S predlaganimi spremembami in dopolnitvami se ni posegalo v cilje prej veljavne uredbe. Z novo
uredbo je zagotovljena usklajenost uredbe z drugo zakonodajo na podrocju gradenj in posegov v
prostor, hkrati je zagotovljeno izvajanje ukrepov sevalne in jedrske varnosti, ki omejujejo rabo
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prostora v blizini jedrskega objekta, s ¢imer se zmanjsa moznost nastanka industrijske ali druge
nesrece izven jedrskega objekta, ki bi lahko imela vpliv na jedrsko varnost. Dolocbe nove uredbe
temeljijo na nacelu celovitosti, da drzava pri izdajanju projektnih pogojev in mnenj zagotovi vse
mozne primerne in razumne ukrepe za preprecitev mozne skode za zdravje ljudi, radioaktivne
kontaminacije zivljenjskega okolja, degradacije prostora in negativnih vplivov na jedrsko in sevalno
varnost.

Na teh obmocjih so dovoljene gradnje le tistih objektov, za katere navedena uredba doloca, da je
gradnja dovoljena, ce URSJV izda mnenje k projektu za pridobitev gradbenega dovoljenja.

Leta 2019 je URSJV izdala mnenja za gradnjo naslednjih objektov na obmocju omejene rabe
prostora zaradi NEK in sicer:

- mnenje za gradnjo industrijskega objekta za premontazo,

- mnenje za zbirni center-skladi§¢e Spodnji Stari grad, ki bo sluzil izvajanju obveznih lokalnih
gospodarskih javnih sluzb za ravnanje z odpadki,

- mnenje za legalizacijo nezahtevnega objekta (kmetijska stavba za shranjevanje orodja in
skladiscenja pridelkov) ter

- mnenje za ureditev odvodnjavanja industrijskega tira NEK.
2.1.1.5 Izpusti radioaktivnosti v okolje

Redno obratovanje jedrske elektrarne vedno spremljajo izpusti radioaktivnosti v okolje. Za NEK
so upravno dolocene meje tekocinskih in plinskih izpustov postavljene tako, da obremenitev

posameznikov iz okoliskega prebivalstva ne sme preseci avtorizirane mejne letne doze na ograji
NEK (50 pSv; vsota prispevkov po vseh prenosnih poteh). Posebej so postavljene omejitve za
tekocinske izpuste in nekatere plinske izpuste (izotopi joda, aerosoli). Omejitve NEK za izpust
radioaktivnih snovi v okolico so bile prvotno predpisane z odlocbo Republiskega energetskega
in§pektorata za zaCetek obratovanja jedrske elektrarne, §t. 31-04/83-5, z dne 6. februatja 1984, leta
2003 pa je stopil v veljavo dokument RETS (Radiological Effluent Technical Specification), ki je v
omejitve izpustov vnesel dolocene spremembe. URSJV je 13. 10. 2006 z odloc¢bo st. 39000-
5/2006/17 spremenila 13. in 12. tocko prvotne odlocbe z novimi upravnimi omejitvami aktivnosti
za tekocinski izpust *H, ki po novem znasa 45 TBq na letni ravni (prej 20 TBq) in odpravila
cetrtletno omejitev (prej 8 TBq cetrtletno). Zmanjsala je mejo za skupno izpuséeno letno aktivnost
radionuklidov brez “H, "C in raztopljenih plinov, ki po novem znasa 100 GBq (prej 200 GBq).
Poleg izpuscenih aktivnosti v tekocinskih izpustth so navzgor omejene tudi koncentracije
posameznih radionuklidov glede na koncentracije radionuklidov v povrsinskih vodah. Formula za
njthov izracun je zapisana v Uredbi o mejnih dozah, referencnib ravneh in radioaktivni kontaminacii (UV2,
Uradni list RS, $t. 18/18). V dnevnih, tedenskih, mesecnih, cetrtletnih in letnih porocilih NEK
redno poroca pristojnim upravnim organom o tekocih in plinastih izpustih radioaktivnih snovi v
okolje.

Tekocinski izpusti

Tekoci radioaktivni izpusti se vodijo v povratno vejo bistvene oskrbne vode, ki se izliva v Savo
pred jezom. Koncentracijo posameznih radionuklidov v izpustu merijo in nadzirajo merilniki
radioaktivnosti, ki avtomatsko zaprejo lokalne ventile, ¢e je dosezena predpisana mejna
koncentracija. Na ta nacin se prepreci nadaljnje izlivanje radioaktivne tekocine v okolje. V tekocih
izpustih ima najvecji delez aktivnosti tritij *H., ki se prenasa kot voda ali vodna para. °H je
radionuklid nizke radiotoksi¢nosti in je zato kljub visoki izpusceni aktivnosti v primerjavi z ostalimi
radionuklidi radiolosko manj pomemben, tako da k dozni obremenitvi najve¢ prispevajo izpuscene
aktivnosti cezija in obeh radionuklidov kobalta.
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Tako kot v letu 2018, je tudi v letu 2019 potekal remont. Aktivnost cepitvenih in aktivacijskih
produktov (brez *H, "*C in sevalcev alfa) v tekocinskih izpustih je znagala 25,1 MBq ali 0,0251 %
letne omejitve za tekocinske izpuste (100 GBq). Celotna izpuicena aktivnost "H v letu 2019 je bila
13,6 TBq, kar je 30,2 % letne upravne omejitve (45 TBq). Obe vrednosti sta znotraj povprecja
vrednosti v letih ko se izvaja remont. Sicersnji trend povecanja izpuséene aktivnosti °H v zadnjih
desetih letih je posledica povecanega nastajanja *H v reaktorskem hladilu zaradi tehnoloskih
sprememb, ki so nastale pri podaljsanju gorivnega cikla na 18 mesecev.

Sestava tekocinskih emisij kaze, da razen *H glede na aktivnost prevladujejo naslednji radionuklidi:
*Co, “Co, ""™Ag, 'Cs, *Fe, *'Cr in "' Izpuscena aktivnost Zlahtnih plinov, in sicer '7Xe, ki se
je kot posledica poslabsane integritete goriva v letu 2015 bistveno povecala, se Ze cetrto leto
zapored zmanjsuje in v letu 2019 ni bilo zaznane aktivnosti.

Redni nadzor radioaktivnih izpustov do leta 2013 ni predvideval meritev "*C v tekocinskih izpustih,
takrat pa je Institut Ruder Boskovié¢ (IRB) sistemati¢no pricel meriti aktivnost "“C v ¢etrtletnih
sestavljenih vzorcih nadzornega tanka WMT#2. V letu 2019 je bila skupna aktivnost izpusc¢enega
“C primerljiva z vrednostmi zadnjih dveh let in je znasala 87,6 MBq. Letni izpust ”’Cs iz NEK je
bil 2,2 MBq, kar je podobno kot v preteklih letih. Ocenjena koncentracija aktivnosti 'Cs v reki
Savi v okolici NEK je dale¢ pod mejo detekcije, zaradi cesar tega prispevka ni mogoce lociti od
globalne kontaminacije.

V preglednici 5 so podane izpuscene aktivnosti v tekocinskih izpustih v letu 2019, skupaj z delezem
omejitve.

Preglednica 5: Aktivnosti tekocinskih izpustov leta 2019 in letne omejitve

DeleZ od omejitve
Tekocinske emisije Izpuscena aktivnost Mejne vrednosti izpusta
[7]

Cepitveni in
aktivacijski produkei 25,1 MBq 100 GBq/leto 0,0251
3H 13,6 TBq 45 TBq 30,2
14C 87,6 MBq Ni omejitve v RETS** —

** RETS - Radiological Effluent Tehnical Specification
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Slika 57: Aktivnost izpuscenega 1 v tekoginskih izpustih

Plinasti izpusti

Plinasti izpusti iz NEK izhajajo v okolje skozi ventilacijski dimnik in preko odzracevalnika
kondenzatorja v sekundarnem krogu. Na obeh izpustnih mestih radioloski monitorji neprekinjeno
merijo in nadzirajo koncentracijo posameznih radionuklidov. Aktivnosti plinastih izpustov so
omejene posredno preko mejne vrednosti za skupno prejeto dozo od vseh izpustov na razdalji 500
metrov od reaktorja, ki znasa 50 uSv na leto. Mejne aktivnosti radionuklidov v plinastih izpustih se
zato lahko iz leta v leto nekoliko spreminjajo, odvisno od letnih vremenskih razmer in
uporabljenega disperzijskega modela. Dodatno so omejene aktivnosti v letnih izpustih po tehnic¢nih
specifikacijah NEK:

- posredna omejitev aktivnosti izpuscenih zlahtnih plinov je doloc¢ena s pomocjo prejete doze na
500 metrov od reaktorja in znasa 50 uSv na leto,

- omejitev aktivnosti izotopov joda v plinastih izpustih je 18,5 GBq na leto, ekvivalentno glede
na 1,

- omejitev za aerosole z razpolovnim ¢asom daljsim od 8 dni v plinastih izpustih je 18,5 GBq na
leto,

- za’H in “C v plinastih izpustih ni posebej predpisanih omejitev.
Izpuscene aktivnosti v letu 2019 in delezi mejnih vrednosti za vse pomembne plinske emisije so
razvidne iz preglednice 6. V plinastih izpustih po aktivnosti prevladujejo zlahtni plini.

Emisije Zlahtnih plinov v ozradje, vedinoma zelo kratkozivi aktivacijski radionuklid *'Ar ter
kratkozivi radionuklidi ksenona (z razpolovnim ¢asom manj kot 12 dni), so znasale leta 2019 skupaj
843 GBq (36 GBq preracunano na ekvivalent 'Xe), kar je povzrocilo dozno obremenitev
0,092 uSv/leto.

Iz slike 58 je razvidno spreminjanje aktivnosti zlahtnih plinov v plinastih izpustih preracunane na
ekvivalent *’Xe po posameznih letih obratovanja, na sliki 61 pa so izpusti leta 2019 raz¢lenjeni po
posameznih mesecih. Preracunani izpusti so nizji kot v letu 2018, same vrednosti pa so bistveno
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nizje od dopustne mejne vrednosti. Radioaktivnih radionuklidov joda so v letu 2019 izpustili 34
MBq (1,6 MBq preracunano na ekvivalent 'I), kar pomeni da se vrednost po povecanju leta 2015
ze cetrto leto zmanjsuje. Tako kot velja splosno za vse izpuste, so tudi tukaj razlike povezane s
takratnim poslabsanjem integritete goriva. Na sliki 62 so podani skupni izpusti joda po mesecih v
letu 2019. Aktivnosti ostalih radionuklidov v aerosolnih izpustih so zanemarljive. V letu 2019 sta
bila zaznana le %/*Sr z aktivnostjo 1,63 kBq oziroma okoli 10" krat manj od letne omejitve, kar je
prakticno nemetljivo.

Na slikah 59 in 60 je prikazan ¢asovni potek izpuscanja aktivnosti “C in *H v plinskih emisijah v
celotnem obdobju obratovanja elektrarne, na slikah 63 in 64 pa izpuscene aktivnosti °H in “C po
mesecih leta 2019. Iz leta v leto se opazi rahlo povisanje aktivnosti "H v plinskih emisijah, ki so
predvsem posledica izboljSevanja tako metode vzorcenja kot tudi analize v laboratoriju,
pricakovano pa se je raven izpustov pocasi ustalila. Izpuséena aktivnost "*C je v skladu z znacilnimi
vrednostmi v letih ko poteka remont.

Preglednica 6: Aktivnosti plinskih izpustov leta 2019 in letne omejitve

Izpuscena aktivnost DeleZ od omejitve
Plinske emisije Mejne vrednosti izpusta
[GBq] [7e]
zlahtni plini 843 (skupna)/?36 (1¥3Xe ekv.) 50 uSv/leto* 0,2%
jodi 0,0016 (31 ekv.) 18,5 GBq/leto (31 ekv.) 0,008
aerosoli 1,63-1076 18,5 GBq/leto 0,00009
H 2,78-10+3 Ni omejitve v RETS** -
14C 74,7 Ni omejitve v RETS** =

* Omejitev je podana s prejeto dozo, ki je posledica vseh izpustov iz NEK.

** RETS - Radiological Effluent Tehnical Specification.

Na prikazanih diagramih za aktivnost "“C in *H v plinskih emisijah so za obdobje 1983-1990
prevzete ocenjene vrednosti NEK, dobljene na osnovi ob¢asnih meritev koncentracij in pretokov,
od leta 1991 dalje pa je izdelana ocena IJS za izpuscene aktivnosti na osnovi kontinuirnih meritev
obeh radionuklidov.
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Slika 58: Aktivnost Zlahtnih plinov v plinskih emisijah po posameznih letih obratovanja (ekvivalent *Xe)
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Slika 61: Skupna aktivnost Zlahtnih plinov v plinskih emisijah v letu 2019

100000
10000
=
[2a]
<
&% 1000
e}
z
=
[
X
<
100
10
1
~ Y ™ A © © N © (=] S = & év
MESEC

Slika 62: Skupna aktivnost izotopov joda v plinskih emisijah v letu 2019 (1311 ekvivalent aktivnosti)
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Slika 63: Aktivnost °H v plinskih emisijah v letu 2019
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Slika 64: Aktivnost '*C v plinskih emisijah v letu 2019
Vir: [20]
2.1.1.6  Strokovno usposabljanje osebja NEK

Plan usposabljanja osebja NEK za leto 2019 je bil sestavljen na podlagi ugotovljenih potreb
posameznih organizacijskih enot elektrarne, katerih delo je povezano s tehnoloskim procesom
proizvodnje elektri¢ne energije, kot so proizvodnja, vzdrzevanje in radioloska zascita. Plan je bil
usklajen s programom strokovnega usposabljanja, ki je opisan v varnostnem porocilu NEK, v
poglavju USAR 13.2 in v postopku ADP-1.13.010 Training and Proffesional Education of NPP Krsko
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Personnel. Usposabljanje osebja z dovoljenjem je potekalo v skladu z letnim planom strokovnega
usposabljanja osebja NEK za leto 2019 (v nadaljevanju Plan usposabljanja). To usposabljanje je
predpisano za:

- operaterje in inzenirje izmene,
- osebje, katerih delo je povezano z jedrsko varnostjo,
- osebje, ki mora periodi¢no obnavljati znanje v skladu s slovensko zakonodajo.

Plan usposabljanja je bil pripravljen v skladu z zahtevami Pravilnika JV4. Pri izvedbi tega
usposabljanja je NEK upostevala tudi predpise s podroc¢ja varnosti in zdravja pri delu in
zakonodajo, povezano z nadzorom nad viri ionizirajoc¢ih sevanj.

V nadaljevanju so opisane pomembnejse dejavnosti po posameznih podrogjih, kot so navedene v
programu strokovnega usposabljanja NEK. Strokovno usposabljanje se deli na dopolnilno in stalno
usposabljanje.

Dopolnilno strokovno usposabljanje

Dopolnilno strokovno usposabljanje obratovalnega osebja

Usposabljanje osebja z dovoljenjem

Dopolnilno strokovno usposabljanje obratovalnega osebja zajema ve¢ faz usposabljanja, ki se
izvajajo za kandidate za prvo pridobitev dovoljenja za operaterja reaktorja in glavnega operaterja
reaktorja, v skladu s postopkom NEK TRG-13.151 Initial Licensed Operator Training Program.

Zacetno usposabljanje osebja z dovoljenjem (ZUOD)

V letu 2019 ni bilo zacetnega usposabljanje osebja z dovoljenjem.

Usposabljanje obratovalnega osebja na delovnih mestih v komandni sobi

NEK je tudi v letu 2019 v skladu z dosedanjo dobro prakso nadaljevala z usposabljanjem
obratovalnega osebja na delovnih mestih vodje izmene, glavnega operaterja, operaterja ostalih
sistemov, dodatnega operatetja ostalih sistemov in inZenirja izmene v glavni komandni sobi.

Usposabljanje strojnikov opreme

V letu 2019 se je v skladu z dosedanjo prakso nadaljevalo usposabljanje strojnikov opreme za delo
na dodatnih delovnih mestih, in sicer je za dva udelezenca potekalo usposabljanje za dodatne
kvalifikacije za strojnika parnih sistemov in zunanjih hladilnih sistemov. Poleg tega je Sest
kandidatov uspesno zakljucilo zacetno usposabljanje za delovno mesto strojnikov opreme.

Dopolnilno strokovno usposabljanje ostalega tehnicnega osebja

Dopolnilno usposabljanje ostalega tehni¢nega osebja zajema tecaje, katerih namen je pridobivanje
novega splo$nega in specialisticnega znanja za potrebe vzdrzevanja in drugih podpornih funkcij. V
letu 2019 na Izobrazevalnem centru za jedrsko tehnologijo (ICJT) na 1JS ni bilo tec¢ajev OTJE -
Osnove tehnologije jedrskih elektrarn.

Organiziranih je bilo ve¢ specialisticnih tecajev, na katerih se izvaja tudi prakticno usposabljanje na
opremi, bodisi v NEK ali v primeru, ko to ni mogoce ali ni smiselno pripeljati opreme v NEK, pri
zunanjih izvajalcih tecajev oziroma pri dobaviteljih opreme (npr. Westinghouse). Nekatera
prakticna usposabljanja, in sicer strokovna usposabljanja z delom so bila izvedena tudi med
preventivnim vzdrzevanjem opreme med normalnim obratovanjem NEK.

S podrocja zakonsko zahtevanih in splosnih vsebin so bila za nove sodelavce in zunanje izvajalce
del organizirana usposabljanja iz naslednjih podrocij: naért zascite in resevanja, protipozarna
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za$Cita, varnost in zdravje pri delu, gibanje po elektricnih obratovalisc¢ih ter ravnanje z nevarnimi
kemikalijami.

Leta 2019 je bilo izvedeno dopolnilno usposabljanje s podrocja radioloske zascite (RZ), in sicer na
dveh nivojih. Zacetnega in obnovitvenega usposabljanja po najobseznejsem programu, t. i. nivoju
»RZ-1«, ki traja 200 ur, v letu 2019 ni bilo. Usposabljanje »RZ-1« je sicer namenjeno osebju, ki
izvaja radioloski nadzor v NEK.

Zacetnega usposabljanje iz radioloske zascite na t. 1. nivoju »RZ-2«, ki traja 40 ur, sta se v letu 2019
udelezila dva delavca NEK in 8 delavcev zunanjih izvajalcev del. Obnovitveno usposabljanje iz
radioloske zas¢ite »RZ-2« je opravilo 20 delavcev NEK in 10 delavcev zunanjih izvajalcev del.

Zacetno usposabljanje iz varstva pred sevanji v sklopu tecaja iz radioloske zascite na t. i. nivoju
»RZ-3«, pa so opravili trije delavei NEK in 393 delaveev zunanjih izvajalcev del. To usposabljanje
je namenjeno najmanj izpostavljenim delavcem in traja 8 ur. Obnovitveno usposabljanje iz
radioloske zas¢ite »RZ-3« pa sta opravila dva delavca NEK in 93 delavecev zunanjih izvajalcev del.

Porazdelitev usposabljanj iz radioloske zascite v NEK v letu 2019 je prikazana na sliki 65. Prikazana
so Stevila oseb, ki so opravila bodisi izpit ali pa usposabljanje v tem letu. Pomen oznak je naveden

v tekstu.

ORZ-1
BRZ-2
ORZ-3

Slika 65: Porazdelitev usposabljanj iz radioloSke zascite v letu 2019.
Stalno strokovno usposabljanje

Stalno strokovno usposabljanje obratovalnega osebja

Stalno usposabljanje obratovalnega osebja zajema programe, ki se periodi¢no obnavljajo glede na
predpisano pogostost. To usposabljanje je namenjeno ohranjanju dovoljenj operaterjem in
inzenirjem izmene v glavni komandni sobi ter ohranjanju dovoljenj strojnikov opreme na lokalnih
delovnih mestih.

Usposabljanje osebja z dovoljenii

Usposabljanje operaterjev in inzenirjev izmene je bilo leta 2019 izvedeno v stirih segmentih v skladu
z dvoletnim planom stalnega strokovnega usposabljanja in postopkom NEK TRG-13.152 Program
stalnega strokovnega usposabljanja licenciranega osebja. Del usposabljanja za izmensko osebje je
bil izveden skupaj s strojniki opreme, kar je na podlagi dosedanjih dobrih izkusenj uvedeno kot
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stalna dobra praksa v NEK. Usposabljanje je obsegalo predavanja in izvedbo scenarijev s pomocjo
simulatorja.

Jeseni 2019 je 16 kandidatov uspesno opravilo preverjanje usposobljenosti za pridobitev oziroma
obnovitev dovoljenj. Med njimi so $titje kandidati obnovili dovoljenje za operaterja reaktorja, trije
kandidati so pridobili prvo dovoljenje glavnega operaterja reaktorja, 8 kandidatov je obnovilo
dovoljenje za glavnega operaterja reaktorja, en kandidat pa je obnovil dovoljenje za inzenirja
izmene.

Preverjanje strokovne usposobljenosti za obnovitev dovoljenj je bilo izvedeno na osnovi ze
omenjenega Pravilnika JV4, Poslovnika Komisije in letnega plana usposabljanja NEK. Pisno
preverjanje strokovne usposobljenosti so pripravili in ocenili ¢lani Komisije. Preverjanje so
kandidati opravljali v okviru rednega usposabljanja za posamezno skupino udelezencev. Poleg
pisnih preverjanj je bilo v istem dnevu izvedeno preverjanje prakticne usposobljenosti na
simulatorju NEK in ustni zagovori kandidatov, in sicer na podlagi prej oblikovanih in odobrenih
scenarijev, ki so bili izbrani za vsako skupino udeleZzencev posebej. Predstavniki Komisije so izbirali
scenarije iz nabora 24 izpitnih scenarijev. Preverjanje usposobljenosti na simulatorju NEK je v
skladu s postopkom NEK TSD-13.409 Izvajanje preizkusov usposobljenosti na simulatorju
izvajala skupina ocenjevalcev, ki je bila sestavljena iz clanov Komisije, vodstva proizvodnje in
instruktorjev strokovnega usposabljanja.

Na sliki 66 je prikazano skupno stevilo obratovalnega osebja NEK, ki ima v letu 2019 veljavno
dovoljenje.

B OR - operater reaktorja

B GOR - glavni operater
reaktorja

OIlZ - mzenir izmene

Slika 66: Stevilo obratovalnega osebja NEK z veljavnimi dovoljenji v letu 2019.

Usposabljanje strojnikov opreme

Stalno strokovno usposabljanje strojnikov opreme se je leta 2019 izvajalo v skladu s postopkom
NEK TRG-13.156 Program stalnega strokovnega usposabljanja strojnikov opreme. Usposabljanje
je potekalo vzporedno z usposabljanjem osebja z dovoljenji, tako da so strojniki opreme v sklopu
posameznih tem prisostvovali delu predavanj, ki je bilo namenjeno temu osebju. Usposabljanje je
potekalo v $tirih segmentih, program pa je zajemal splosne, strokovne in specificne teme.

Strojniki opreme so sodelovali tudi pri izvajanju dolocenega stevila scenarijev na simulatorju. S
pomocjo video sistema so iz ucilnice spremljali potek dogodkov na simulatotju ter se z uporabo
brezzi¢ne komunikacijske opreme odzivali na zahteve operaterjev na simulatorju. Pri tem so, kot
ze v prejsnjih letih, uporabljali tudi razsiritev popolnega simulatorja — t. 1. aktivno tablo, ki preko
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graficnega vmesnika omogoca upravljanje simuliranih lokalnih naprav s ciljem demonstracije
obratovanja sistemov in aktivhega vkljucevanja strojnikov opreme v scenarije. Taksen nacin
usposabljanja po dosedanjih izkusnjah utrjuje timsko delo in hkrati dviguje nivo znanja, poleg tega
pa zagotavlja Se potek scenarijev v realnem casu.

V sklopu stalnega strokovnega usposabljanja strojnikov opreme so bili izvedeni tudi nekateri tecaji,
ki se nanasajo na periodi¢no obnavljanje znanja, kot ga zahteva slovenska zakonodaja. Taksni tecaji
so gasilski tecaj, varnost pri delu, prva pomoc in tecaj varno delo na visini.

Usposabljanje ekip za sprejem in menjavo goriva

Leta 2019 je NEK nadaljevala s sistemati¢cnim obnovitvenim usposabljanjem izmenskih ekip, ki
sodelujejo pri aktivnostih, ki so povezane z menjavo goriva. Usposabljanje poteka na opremi za
prakticno usposabljanje s tega podrocja v centru usposabljanja podjetja Westinghouse v ZDA.
Usposabljanja sta se udelezili dve skupini s skupno 19 delavei NEK. Tovrstno usposabljanje se je
izkazalo kot dobra praksa, zato NEK tudi v bodoce nacrtuje, da se pred vsakim rednim remontom
taksnega usposabljanja udelezi obratovalno osebje, ki bo v ustreznem remontu izvajalo menjavo
goriva ali druge aktivnosti, povezane s to menjavo.

Interna usposabljanja osebja za sprejem novega goriva in usposabljanja za menjavo goriva v letu
2019 so bila izvedena junija, julija in septembra. Vsebina usposabljanja je zajemala pregled
obratovalnih izkusenj, pregled orodij in postopkov za menjavo goriva in izvedbo prakticne vaje v
bazenu za izrabljeno gortivo.

Stalno strokovno usposabljanje ostalega tehni¢nega osebja

Tecaji iz sklopa usposabljanje ostalega tehnicnega osebja so bili namenjeni obnavljanju in
dopolnjevanju znanja s posameznih podrocij v skladu z zakonskimi predpisi in potrebami delovnih
procesov. S podrocja zakonsko zahtevanih in splosnih vsebin so bila med drugim organizirana
usposabljanja iz varnosti in zdravja pri delu, pozarne varnosti, prve pomoci, varnega ravnanja z
nevarnimi kemikalijami, gibanja v elektricnih deloviscih, uporabe dvigal in vilicarjev.

Usposabljanje, povezano z nac¢rtom ukrepov v primeru izrednega dogodka v NEK, se je izvajalo v
skladu s postopki NEK v okviru programa Nacrt gasiite in resevanja v NEK (NZIR).

Uvodnega usposabljanja ob vstopu v organizacijski sestav NUID se je udelezilo 18 oseb. Stalnega
usposabljanja, ki je povezano z NZIR, se je udelezilo 454 udelezencev iz NEK in 116 udelezencev
zunanjih izvajalcev del (skupaj 570 udeleZencev). Izvedeni sta bili dve skupni letni vaji organizacije
NZIR, podprti z uporabo popolnega simulatorja NEK. Na obeh vajah je sodelovalo skupno 284
vadbencev. Trenutno celotna organizacija za ukrepanje v primeru izrednih dogodkov, ki jo tvori
osebje NEK in zunaniji izvajalci, Steje 588 oseb.

Leta 2019 je bilo na osnovi odobrenega Plana usposabljanja v ve¢ sklopih izvedeno tudi
obnovitveno usposabljanje osebja Varovanja. Udelezenci so se seznanili s teorijo s podrocja
varovanja, kot to zahteva pravilnik o usposabljanju s podroc¢ja varovanja. V sklopu prakticnega
usposabljanja pa je potekalo tudi preverjanje fizi¢ne pripravljenosti, strelskih ter borilnih veséin.

Predremontna usposabljanja

V sklopu aktivnosti priprav na redne remonte je bil izveden obsirni program splosnih
predremontnih usposabljanj zunanjih izvajalcev del. Tako je NEK pripravila delavce, ki niso
zaposleni v NEK, za varno in kakovostno izvajanje remontnih del v sami elektrarni. Usposabljanje
je potekalo v skladu s postopki NEK in dosedanjo dobro prakso ter izkusnjami.

V sklopu predremontnega usposabljanja se je posameznega splosnega tecaja udelezilo:

- 110 udelezencev Usposabljanja za vodje del in koordinatorje del - zacetno usposabljanje,
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- 331 udelezencev Usposabljanja 3a vodje del zunanjib izvajalcer — obnovitveno usposabljanje in

- 2248 udelezencev Programa splosnega usposabljanja — PSU - GET, Specifika NEK

Poleg programa splosnih tecajev je bil izveden tudi program specialisticnih tecajev z razli¢nih
podrodij, na primer: vzdrzevanje ¢rpalk, glavne turbine, ventilov in preprecevanje vnosa tujkov.
Teh tecajev so se poleg delavcev NEK udelezevali tudi delavci zunanjih izvajalcev del.

Statistika izvedenih usposabljanj

Skupaj je bilo v letu 2019 izvedenih 422 razlicnih tecajev na katerih je v povprecju sodelovalo 54
udelezencev na tecaj. Delavei NEK so se tako udelezili skupno 401 razlicnih vrst tecajev, zunanji
izvajalci del pa 170 razlicnih vrst tecajev.

2.1.1.7 Inspekcijski pregledi NE KrSko

V letu 2019 je bilo opravljenih 59 rednih inspekcijskih pregledov NEK, vkljucujo¢ 3 nenapovedane
inSpekcijske preglede. Izrednih inSpekcijskih pregledov ni bilo.

V sklopu rednih inspekcijskih pregledov NEK je inspekcija preverjala, da NEK:

- delyje skladno z relevantno zakonodajo, podzakonskimi akti in smernicami, obratovalnim
dovoljenjem, standardi, drugimi zahtevami ter dobro prakso,

- zagotavlja visok nivo varnosti, varnostne kulture in sistem stalnega izboljsevanja z uc¢inkovitim
sistemom vodenja,

- zagotavlja kvaliteten, ucinkovit in transparenten nacin izvajanja varnostno pomembnih
aktivnosti ter visoke zanesljivosti in razpolozljivosti sistemov, struktur in komponent (SSK),

- zagotavlja zadostnost osebja z ustreznimi kompetencami in izkus$njami ter

- sproti identificira in analizira odstopanja, izvaja primerne korektivne ukrepe in o odstopanjih
poroca upravnemu organu.

Tematike, ki jih je inspekcija URSJV obravnavala z rednimi inspekcijskimi pregledi, zajemajo:
- obratovanje,

- radioloski nadzor,

- vzdrzevanje in nadzorna testiranja,

- obvladovanje procesov staranja in stanje varnostno pomembne opreme,

- inzeniring in usposabljanje obratovalnega osebja,

- tematike iz Akcijskega nacrta analize remonta 2018 in

- priprave na izvedbo remonta 2019.

Vsebine inspekcijskih pregledov so bile nacrtovane glede na varnostno pomembnost aktivnosti
elektrarne upostevajo¢ ugotovitve preteklih inspekcij. Vsebine so bile zajete v »Letnem planu
indpekcije za sevalno in jedrsko varnost za leto 2019« (URSJV/QM-03/2019-1). Tematike
pregledov je URSJV sproti prilagajala, in sicer glede na obratovanje NEK, identificirane tuje
obratovalne izkusnje in potrebe URSJV pri izvajanju upravnih postopkov.

Pregledi obratovanja NEK so zajemali nadzor:
- izvajanja odlocb URSJV,
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- stanja jedrskega goriva in aktivnosti primarnega hladila v 30. gorivnem ciklu,
- stanja v komandni sobi,

- stanja sistemov in komponent NEK na obhodih tehnoloskega dela NEK,

- odstopanj na varnostno pomembni opremi in

- izvajanja postopkov NEK.

Na sliki 67 je del novega sistema za alternativno hlajenje bazena z izrabljenim gorivom, na sliki 68
pa penetracije kabelskih povezav med pomozno zgradbo in zgradbo z nizko in srednje
radioaktivnimi odpadki. Inspekcija je status izvedbe in ustreznost protipoplavne zatesnitve
penetracij spremljala v sklopu obhodov tehnoloskega dela NEK.

Slika 67: Cevovod sistema alternativhega hlajenja bazena z izrabljenim gorivom (Foto: in§pekcija URSJV)
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Slika 68: Penetracije kabelskih povezav med pomoZno zgradbo in zgradbo z nizko in srednje radioaktivnimi
odpadki (Foto: inSpekcija URS]JV)

Pregledi radioloskega nadzora v NEK so obsegali nadzor:

- prejetih doz osebja NEK in podizvajalcev (kolektivne in individualne doze),

- dela oddelka za dekontaminacijo,

- ravnanja z radioaktivnimi odpadki,

- stanja avtomatskih meteoroloskih postaj in

- varovanja jedrskih snovi v sodelovanju z Mednarodno Agencijo za Atomsko Energijo (MAAE)
in EU inspekcijami.

Pregledi vzdrzevanja in nadzornih testiranj so zajemali nadzor:

- izvajanja programa nadzora ucinkovitosti vzdrzevanja,

- izvajanja periodi¢nih testiranjih pomembnih SSK;

- tezav in odpovedi opreme, izvedenih analiz in priprave akcijskih nacrtov,

- izvedenih vzdrzevalnih del na pomembnih SSK in

- stanja prirocnih skladis¢ in kontrolirano odlozene opreme.

Na sliki 69 je prikazana namestitev merilne opreme za diagnostiko ventila z motornim pogonom
ter spremljanje parametrov preko specificne programske opreme. Inspekcija je izvedbo testiranja
motornega ventila spremljala v sklopu inspekcijskega pregleda vzdrzevanja na moci.
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Slika 69: Testiranje ventila z motornim pogonom (Foto: inSpekcija URSJV)

Pregledi v zvezi z obvladovanjem procesov staranja in stanja varnostno pomembnih struktur,
sistemov in komponent so zajemali nadzor:

- izvajanja aktivnosti, ki izhajajo iz programa za nadzor staranja,
- aktivnosti za nadzor in obvladovanje degradacij varnostno pomembne opreme,
- izvedenih in planiranih ukrepov za odpravo in preprecitev zaznanih degradacij,

- izvajanja pomembnih programov NEK za varno dolgorocno obratovanje varnostno
pomembne opreme in

- prehodnih pojavov zaradi nenormalnih dogodkov in hitrih sprememb mocdi, ki vplivajo na
utrujanje tlacne meje primarnega sistema.

Pregledi inZeniringa in usposabljanja osebja so zajemali nadzor:
- izvajanja projektnih sprememb,

- analiz in izvedbe ukrepov za odpravo in preprecitev ponovitve zaznanih odstopanj ali
nenormalnih dogodkov,

- obravnave tujih obratovalnih izkusenj,
- cloveskih in organizacijskih vplivov na varno obratovanje,
- izvajanja aktivnosti v zvezi z obdobnim varnostnim pregledom,

- sprememb in novih revizij obratovalnih postopkov,
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- ustreznosti postopkov za nadzorna testiranja, kalibracije, vzdrzevanje in preglede opreme,
- zagotavljanja kakovosti v NEK in

- izvajanja strokovnega usposabljanja osebja na popolnem simulatorju NEK.

Inspekcija je nadzirala tudi priprave in izvedbo remonta NEK 2019. Inspekcija je:
- pregledala remontni plan in nadzirala priprave elektrarne na izvedbo remonta,
- nadzorovala aktivnosti za zagotavljanje varnosti v zaustavitvi,

- sodelovala na rednih jutranjih in popoldanskih remontnih sestankih v NEK,
- sodelovala s pooblas¢enimi organizacijami in vodila redne tedenske sestanke,
- nadzorovala izvajanja planiranih remontnih aktivnosti,

- nadzorovala ukrepanja NEK pri nenormalnih remontnih dogodkih,

- posredovala informacije ostalim sodelavcem URSJV in

- sodelovala s sodelavci URSJV pri skupnih tematikah.

Med remontom so bila, poleg menjave dela goriva, izvedena obsezna vzdrzevalna dela in nekatere
tehnoloske izboljsave oz. nadgradnje, ki bodo $e naprej zagotavljale visok nivo jedrske in sevalne
varnosti. Na sliki 70 je prikazan novi transformator, ki je bil vgrajen med remontom.
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Slika 70: Novi transformator lastne rabe T3, vgrajen med remontom 2019 (Foto: in§pekcija URSJV)
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Inspekcija URSJV je spremljala izvajanje remontnih del s posebnim poudarkom na delih, ki so
pomembna za zagotavljanje visokega nivoja jedrske varnosti. Strokovne podlage za oceno nekaterih
remontnih aktivnosti so pripravile pooblas¢ene organizacije, ki niso imele pomembnih pripomb na
kvaliteto izvedenih del, podale pa so priporocila, kako kvaliteto del v prihodnje Se izboljsati.
Navedena priporocila je in§pekcija obravnavala na posebnih inspekcijskih pregledih.

Glede na URSJV inspekcijski nadzor je bilo ugotovljeno, da je bila vecina del izvedenih v celoti in
dobro, ob upostevanju predpisov in dobre inZenirske prakse. Odstopanja, ki so se pojavljala pri
delu, so bila ve¢inoma odpravljena sproti in strokovno ter niso vplivala na varnost. Kljub vsemu je
inSpekcija obravnavala tudi primer krsitev zahtev tehnicnih specifikacij, odpravljanje nekaterih
nepredvidenih pomanjkljivosti pa inspekcija spremlja tudi v ¢asu po remontu.

Krsitev tehni¢nih specifikacij se je nanasala na neizpolnjevanje zahteve za zaprtost ene od penetracij
zadrzevalnega hrama v fazi remonta, ko je bila zaprtost penetracij zahtevana zaradi premikanja
goriva. Do krsitve je prislo zaradi pomanjkljivosti v planiranju in pripravi delovnih nalogov, zaradi
cesar so se v nepravem casu izvajala vzdrzevalna dela na izolacijskem ventilu omenjene penetracije
(slika 71). URSJV je pripravila posebno analizo ter INES oceno dogodka. Izveden je bil tudi
poseben inspekcijski pregled.

Slika 71: Izolacijski ventil, na katerem je NEK izvajala dela v neustreznem c¢asovnem oknu
(Foto: inSpekcija URSJV)

Pomembni odstopanii, ki jih inSpekcija spremlja tudi po kon¢anem remontu sta bili neoperabilnost
ene od treh ¢rpalk glavne napajalne vode (FW — Feed Water) ter nepricakovana degradacija vodil
sredi¢ne instrumentacije:

- NEK je zagon po remontu izvedla z dvema FW ¢rpalkama, ki zadostujeta za obratovanje na
100 % moci. Temeljit pregled, diagnoza in korektivni ukrepi na neoperabilni FW ¢rpalki st. 1
so bili izvedeni v sodelovanju z dobaviteljem, kar je inSpekcija ves ¢as nadzirala. Ucinkovitost
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izvedenih ukrepov inspekcija spremlja v sklopu rednega inspekcijskega nadzora. Slika 72
prikazuje delovis¢e FW ¢rpalke $t. 1 med remontom 2019 in

na novih vodilih sredi¢ne instrumentacije, ki so bila v obratovanju zgolj 18 mesecev, je bila
najdena nepri¢akovana degradacija, ki je zahtevala ¢epljenje in krajsanje nekaterih vodil. Kljub
temu zahteve iz tehni¢nih specifikacij niso ogrozene. Inspekcija spremlja stanje sredicne
instrumentacije, prav tako bo pregledala rezultate analize problematike ter ustreznost
predlaganih korektivnih ukrepov za bodoce remonte.

Slika 72: DelovisCe Crpalke glavne napajalne vode §t. 1 (Foto: inSpekcija URSJV)

V okviru obravnave tematik iz Akczjskega nalrta analize remonta 2018 je inspekcija URSJV:

preverjala izvedbo akcijskih nacrtov za odpravo pomanjkljivosti, ugotovljenih med remontom
2018,

spremljala delovanje varnostno pomembne opreme, na kateri so bile med remontom 2018
ugotovljena odstopanja,

spremljala izvajanje programov za obvladovanje varnostno pomembne opreme in

preverjala priprave operaterja na remont 2019.

Nenapovedani inspekcijski pregledi v letu 2019 so zajemali pregled stanja v komandni sobi,
pomembnejsih zahtevkov za korektivne posege, delovnih nalogov, izvajanja aktivnosti
preventivnega in korektivnega vzdrzevanja in obhod izbranih prostorov z varnostno pomembno
opremo.
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Izrednih inspekcijskih pregledov, kot posledica nenormalnih dogodkov, v letu 2019 ni bilo. Kljub
temu pa je inSpekcija v sklopu rednih in$pekcijskih pregledov obravnavala resevanje pomembnih
odstopanj, zaznanih med rednim spremljanjem obratovanja NEK. Inspekcija je preverila vzroke
odstopanj, izvedene takojsnje ukrepe, rezultate analiz ter nacrt dolgoro¢nih ukrepov. Pomembnejsa
taka inSpekcija je bila zaradi tezav z delovanjem mostnega dvigala v zgradbi za ravnanje z gorivom
(slika 73). Do teh tezav je prislo po izvedbi nadgradnje, ki je bila izvedena za potrebe predvidenega
projekta suhega skladisc¢enja izrabljenega jedrskega goriva.

Slika 73: Mostno dvigalo v zgradbi za ravnanje z gorivom (Foto: in§pekcija URSJV)

Ugotovitve in zahteve inSpektorjev v letu 2019

V letu 2019 je inspekcija NEK izdala 33 zahtevkov za odpravo ugotovljenih odstopanj, izvedbo
izboljsav ali pa za dodatno porocanje.

Na osnovi inspekcijskih pregledov inSpekcija URSJV ugotavlja, da je NEK leta 2019 obratovala
varno, brez skodljivega vpliva na prebivalstvo in okolje. Izvedba del med remontom 2019 omogoca
varno in zanesljivo obratovanje NEK v naslednjih 18 mesecih. Med remontom identificirane tezave
je NEK redno analizirala in resevala v sklopu izvajanja korektivnega programa. Problematika
neoperabilnosti ene od treh ¢rpalk glavne napajalne vode pa je bila odpravljena v ¢asu po remontu,
med obratovanjem na moci. Inspekcija URSJV kot dobro ocenjuje delo vecine organizacijskih enot
NEK.

2.1.1.8 Varnostna kultura

URS]JV Ze vec let redno spremlja varnostno kulturo v NEK preko celega leta. Opazanja obsegajo
obdobje od zacetka uvedbe spremembe (upravni postopek, pregled dokumentacije, komuniciranje
z NEK) do izvedbe spremembe, poleg tega pa so zastopana tudi opazanja o varnostni kulturi,
zbrana na inspekcijskih pregledih in med remontnimi aktivhostmi.

URSJV opazanja o varnostni kulturi v NEK razvrsti glede na znacilnosti varnostne kulture, ki so
opredeljeni v dokumentu MAAE Uporaba sistema vodenja za opremo in aktivnosti GS-G-3.1
wApplication of the Management System for Facilities and Activities«. 1z zbranih informacij v okviru 30.
gorivnega cikla NEK je razvidno, da je pri znacilnosti wasen odnos vodstva do vamosti« prepoznana le
pozitivha varnostna kultura, pri znacilnosti »odgovornost a varnost je jasno dololenas, pa je prepoznana
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le negativna varnostna kultura. Pri ostalih znacilnostih varnostne kulture (varmnost je jasno pricakovana
vrednota, varnost je vkljucena v vse procese in ucece okolje spodbuja razvej varnosti) sta prepoznani tako
pozitivha kot negativna varnostna kultura. Iz tega je moc sklepati, da se nekateri posamezniki ali
manjse skupine posameznikov v NEK bolje zavedajo pomena varnosti od drugih, katerih odnos
vcasih odstopa od varnostne kulture organizacije kot celote.

URS]JV je prepoznala primere pozitivne in negativne varnostne kulture v NEK ter o ugotovitvah
seznanila NEK, ta pa je posredoval dodatna pojasnila. URSJV in NEK bosta skupaj obravnavala
vse ugotovitve z namenom, da bi se uskladilo skupno razumevanje ter dosegla nadgradnja
varnostne kulture.

2.1.1.9 Tematski strokovni pregled programa obvladovanja staranja

S tematskimi strokovnimi pregledi (TPR — Topical Peer Review) se zeli opraviti istocasni pregled v
vseh evropskih drzavah z dolocenega podrocja, ki je pomemben s staliS¢a jedrske varnosti. Prvi
tematski pregled je posvecen podrocju staranja jedrskih objektov in pregledu Programa za
obvladovanje staranja (AMP — _Ageing Management Program). URSJV je sodelovala pri vseh
aktivnostih povezanih s prvim tematskim strokovnim pregledom v skladu z direktivo Evropske
skupnosti za atomsko energijo (EURATOM — Ewuropean Atomic Energy Community) na temo nadzora
staranja v jedrskih objektih. Pri strokovnem pregledu je sodelovalo devetnajst drzav EU in nekatere
sosednje drzave. URSJV je tehni¢no porocilo pripravila v sodelovanju z NEK, le to je bilo skupaj
s porocili ostalih sodelujoc¢ih drzav objavljeno na spletni strani Skupine evropskih regulatorjev za
jedrsko varnost (ENSREG — Ewropean Nuclear Safety Regulators Group) ter dostopno za javno
posvetovanje in vkljuceno v medsebojni pregled porocil sodelujocih drzav, kjer je sodelovala tudi
URS]JV. Sledil je pregledovalni sestanek vseh drzav, ENSREG pa je nato pripravil porocilo o
sestanku z zakljucki, organizirana pa je bila tudi javna predstavitev o rezultatih izvedenega
medsebojnega pregleda.

Po zaklju¢enem primerjalnem pregledu in izoblikovanih generi¢nih in specificnih ugotovitvah za
posamezne drzave je sledila priprava akcijskih nacrtov udelezenih drzav. URSJV je posredovala
akcijski nacrt na ENSREG v septembru 2019.

V akcijskem nacrtu je definiran obseg in ¢asovni okvir izvedbe potrebnih izboljsav in akcij, ki so
bile prepoznane med procesom TPR. Upostevane so bile vse ugotovitve TPR povezane s
tehni¢nimi podrocji opisanimi v prej omenjenem tehnicnem porocilu po TPR, in sicer z generalnim
programom nadzora staranja v NEK, elektricnimi kabli, zakritimi cevovodi, reaktorsko posodo in
betonskim delom zadrzevalnega hrama. V akcijskem nacrtu je URSJV poleg drugih ugotovitev
obravnavala tudi vse generi¢ne izzive za vsa podrocja, ki sicer niso bili zahtevani s strani ENSREG
ter na koncu podala devet akcij. Najvec¢ akcij vkljucuje izvedbo tematskih in$pekcij predvsem za
podro¢ja testiranja elektricnih kablov, spremljanja tujih obratovalnih izkusenj in raziskav na
podro¢ju neporusnih preiskav materiala reaktorske posode in varnostno pomembnih betonskih
struktur vkljuéno z zadrzevalnim hramom. Poleg tega bo URSJV preverila skladnost obsega SSK
vkljucenih v program nadzora staranja NEK z MAAE dokumenti v okviru PSR3 in zakonodajo v
primeru morebitnih daljsih zaustavitev. NEK pa bo porocal URSJV o ugotovitvah izvedene
in$pekcije betonskih penetracij cevovodov med remontom 2019.

V letu 2021 bo potrebno prvi¢ porocati glede statusa izvedbe akcij iz akcijskega nacrta TPR, nato
pa na dve leti do rokov opredeljenih v TPR akcijskem programu. Ob koncu prvega tematskega
strokovnega pregleda je delovna skupina ENSREG WG1 (Working Group 1) pripravila tudi
anketni vprasalnik glede odziva udelezenih drzav in ostalih deleznikov v omenjenem procesu.
URSJV je v sodelovanju z NEK posredovala izpolnjen vprasalnik s komentarji na ENSREG, kjer
je poudarila pomembnost izboljsanja procesa predvsem v fazi oblikovanja specificnih pa tudi
generi¢nih ugotovitev za posamezne drzave po izvedenem primerjalnem pregledu in
pregledovalnem sestanku.
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2.1.1.10 Remont 2019

Remont 2019 ob koncu 30. gorivnega cikla je potekal od 1. oktobra do 29. oktobra 2019. Elektrarna
je v 30. gorivnem ciklu obratovala zanesljivo, kljub zaustavitvi elektrarne zaradi tezav z meritvijo
visoke napetosti transformatorja GT2.

Vec¢jih problemov na opremi, ki bi pomembno ogrozali varnost, ni bilo, kar je rezultat nacrtovanih
in izpeljanih remontnih dejavnosti v letu 2018 ter dejavnosti med samim obratovanjem v 30.
gorivnem ciklu. V ¢asu po remontu 2012 v NEK $e vedno intenzivno izvajajo dela, ki izhajajo iz
programa nadgradnje varnosti, s katerimi naj bi s sistemskimi prilagoditvami in vgradnjo dodatnih
varnostnih sistemov elektrarno prilagodili zahtevam razsirjenih projektnih nesre¢ (DEC — Design
Exctension Conditions) ter se s tem priblizali varnostni ravni novejsih elektrarn.

Remont je na zacetku potekal zelo tekoce in v skladu s planom, vse do pricetka zagona elektrarne,
ko so se pojavile tezave s ¢rpalkama glavne napajalne vode. Popravni ukrepi na eni ¢rpalki so se
zavlekli v cas po remontu. Poleg tega je med remontom prislo tudi do izgube zaprtosti
zadrzevalnega hrama, opazena pa je bila tudi obraba in ukrivljenost vodil sredi¢ne instrumentacije.
Omenjena odstopanja niso imela vpliva na zaposlene, prebivalstvo ali okolje.

Med remontom so bila, poleg menjave dela goriva, izvedena obsezna vzdrzevalna dela in nekatere
tehnoloske izboljsave oz. nadgradnje, ki bodo $e naprej zagotavljale visok nivo jedrske in sevalne
varnosti.

Med pomembnejsimi dejavnostmi je bila zamenjava in pregled goriva, sanacija reaktorske
prirobnice, zamenjava tesnila ohisja in kontrola notranjih delov ¢rpalke za odvod zaostale toplote,
dela na turbinskih ventilih, dela na dizel generatorjih, menjava motorja ¢rpalke reaktorskega hladila,
pregled reaktorske posode, kemic¢no ciscenje uparjalnikov in zamenjava odklopnikov na zbiralkah
M1 in M2. Poleg tega so bila opravljena Se ostala planirana nacrtovana vzdrzevalna dela, nadzorna
preizkusanja in preverjanja brezhibnosti opreme.

NEK je uvedla tudi ve¢ pomembnih sprememb in nadgradenj. Glavna posodobitev na podrocju
varnostne nadgradnje elektrarne je bila vzpostavitev pomozne komandne sobe, ki bo omogocala
varno zaustavitev elektrarne in njeno dolgotrajno hlajenje iz dislocirane lokacije na obmoc¢ju NEK
v primeru, da glavna komandna soba ni razpolozljiva. Poleg omenjene nadgradnje je bilo uvedenih
$e devet pomembnejsih sprememb kot so alternativno hlajenje sistema reaktorskega hladila,
zamenjava transformatorja T3, trajna sanacija cevovoda med visokotlacno turbino in locevalniki
vlage, zamenjava 6,3 kV odklopnikov in prva faza vgradnje dveh dodatnih ¢rpalk (za vbrizgavanje
hladila v reaktorsko posodo in v uparjalnike). Vse navedene spremembe so temelj za varno
obratovanje NEK tudi pri potencialnem obratovanju preko projektno predvidene Zivljenjske dobe.

Izvedeno je bilo vecje Stevilo preventivnih vzdrzevalnih posegov, zamenjav in posodobitev
opreme. Vecina del je bila izvedena v celoti in dobro. Manjsa odstopanja, ki so se pojavljala pri
delu, so bila odpravljena ter tako niso pomembneje vplivala na varnost. Med pomembnejse razloge
za odstopanja poleg ¢loveskih napak in obremenjenosti osebja ter staranja in iztrosenosti opreme,
lahko navedemo tudi slabso pripravo nekaterih sprememb in slabSe priprave nekaterih zunanjih
izvajalcev del.

Med remontom so bila izvedena vsa nacrtovana dela v zvezi s preverjanjem stanja opreme, menjavo
jedrskega goriva in uvedbo sprememb, razen ene. Le delno je bila namre¢ izvedena sprememba
drenaz za dreniranje ¢rpalk reaktorskega hladila.

URSJV je skrbno spremljala vse remontne dejavnosti s poudarkom na zagotavljanju jedrske
varnosti med zaustavitvijo elektrarne. URSJV je Ze pred remontom pregledala in odobrila izvedbo
dolocenih sprememb in dejavnosti med remontom. Strokovno pomoc pri nadzoru so nudili
strokovnjaki domacih in tujth pooblas¢enih organizacij. V skladu s slovenskimi predpisi je
elektrarna lahko ponovno zacela proizvajati elektricno energijo Sele potem, ko so pooblas¢ene
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organizacije in URSJV potrdili, da so bila vsa dela ustrezno opravljena, vsi preizkusi uspesni in da
je za jedrsko varnost ustrezno poskrbljeno. S temi ukrepi bo dosezen tudi minimalni vpliv
elektrarne na okolje.

Naslednji remont bo ¢ez 18 mesecev, to je pomladi 2021.
2.1.2  Raziskovalni reaktor TRIGA Mark II na Brinju

Upravljavec raziskovalnega reaktorja TRIGA Mark II je Institut »Jozef Stefan« (IJS), obratovanje
reaktorja pa izvaja osebje Reaktorskega infrastrukturnega centra (RIC).

2.1.21 Obratovanje

Reaktor je v letu 2019 obratoval 137 dni in pri tem sprostil 112,6 MWh toplote. Obratovanje
reaktorja je potekalo v skladu s programom, ki ga odobrita vodja RIC in Sluzba za varstvo pred
ionizirajo¢im sevanjem IJS za vsak teden posebej. Reaktor je obratoval v stacionarnem in pulznem
nacinu, izvedenih je bilo 90 pulzov. Reaktor so uporabljali predvsem kot vir nevtronov za
nevtronsko aktivacijsko analizo, za obsevanje elektronskih komponent in drugih materialov ter za
izobrazevanje. Zaustavljen reaktor so uporabljali kot vir gama sevanja in tako testirali elektronske
komponente. Obsevanih je bilo 835 vzorcev v vrtiljaku in obsevalnih kanalih. Obratovalni podatki
so prikazani na sliki 74.

Odsek za znanosti o okolju IJS, Sluzba za varstvo pred ionizirajocim sevanjem IJS in ARAO so v
objektu vroca celica (OVC) redno izvajali dejavnosti obdelave in priprave radioaktivnih odpadkov
za potrebe skladiscenja.
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Slika 74: Obratovalni podatki raziskovalnega reaktorja TRIGA Mark II na Brinju

Leta 2019 je bilo pet samodejnih zaustavitev reaktorja, od teh tri zaradi napake operaterja, ena med
kalibracijo varnostnega kanala in ena zaradi napake tecajnika. Take napake operaterja oz. tecajnika
se zgodijo med zagonom reaktorja ali spremembi moci pri preklopu preklopnika merilnika
linearnega kanala jedrske instrumentacije. Nazivna moc¢ reaktorja ni bila presezena. Do samodejne
zaustavitve je vedno prislo na nizkih moceh reaktorja.
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Leta 2019 ni bilo krsitev obratovalnih pogojev in omejitev iz varnostnega porocila. Leta 2019 tudi
ni bilo dogodkov, ki bi zahtevali poroc¢anje v skladu s 30. ¢clenom Pravilnika JV9, prav tako pa tudi
ni bilo dogodkov s podrocja pozarne ali fizi¢ne varnosti.

Obratovalni kazalniki za prejete doze obratovalnega osebja in raziskovalcev kazejo vrednosti, ki so
dale¢ pod upravnimi omejitvami. V letu 2019 je bila skupinska doza 1,31 clovek-mSv za
obratovalno osebje ter 2,87 clovek-mSv za osebje, povezano z deli ob reaktorju.

2.1.2.2 Jedrsko gorivo

Leta 2019 je bilo na lokaciji reaktorja skupaj 84 gorivnih elementov, izrabljenih gorivnih elementov
ni bilo. Vsi gorivni elementi so standardni z 12 % masnim delezem urana in 20 % obogatitvijo.
Nadzor z meritvami radioaktivnosti v reaktorski hali in reaktorskem hladilu kaze, da ni bilo
poskodb goriva. V letu 2019 so pregledali 17 gorivnih elementov, prvic¢ so izmerili dolzino gorivnih
elementov na desetinko milimetra natancno. IJS je o bilanci goriva mesecno porocal na
EURATOM in URSJV s posebnim obrazcem. V oktobru 2019 je EURATOM opravil pregled
stanja jedrskega materiala, pri tem ni bilo ugotovljenih nepravilnosti.

2.1.2.3 Usposabljanje osebja

V aprilu 2019 so se operaterji reaktotja TRIGA Mark 11 udelezili strokovne ekskurzije v Cernobil.

V decembru 2019 je bila izvedena vaja evakuacije za vse zaposlene na Reaktorskem
infrastrukturnem centru.

Redno usposabljanje osebja je potekalo v skladu z letnim programom strokovnega usposabljanja
operaterjev reaktorja TRIGA Mark I za leto 2019.

2.1.2.4 Spremembe ter pregledi sestavnih delov, sistemov in konstrukcij jedrskega
objekta

Reaktor je obratoval v stacionarnem in pulznem nacinu. Pulzirali so za namene vaj za tecajnike in
za namene testiranja odziva razlicnih nevtronskih detektorjev. Pulziranje je predhodno odobril
Odbor za varnost reaktotja, o pulziranju pa so obvestili tudi URSJV.

V letu 2019 je bilo opravljenih Sest sprememb sredice reaktorja za potrebe eksperimentov odseka
za reaktorsko fiziko in francosko komisijo za atomsko energijo in alternativhe energije
(CEA — Commissariat a l'énergie atomique et aux énergies alternatives).

V letu 2019 so bile na reaktorju opravljene naslednje projektne spremembe:
- prenova razglasnega sistema,
- posodobitev pnevmatske poste vrtiljaka in

- obsevalna naprava v tangencialnem kanalu $tevilka 5 za obsevanje vecjih detektorjev.

Izvedena je bila tudi posodobitev pozicionirnega sistema kontrolnih palic ter prenova krmiljenja
suhe celice.

Osebje RIC, Tehni¢nih servisov 1JS, Sluzbe za varstvo pred ionizirajocim sevanjem IJS in
pooblascene zunanje organizacije izvajajo periodi¢ne preglede in nadzor za varno obratovanje
pomembnih sestavnih delov, sistemov in konstrukcij (SSK). Pri pregledu ni bilo najdb neustreznih
SSK.
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2.1.2.5 Obcasni varnostni pregled

Obcasni varnostni pregled jedrskega objekta, ki obsega raziskovalni reaktor TRIGA Mark II in
objekt vroce celice, je bil zaklju¢en decembra 2014, ko je URSJV potrdila porocilo o obcasnem
varnostnem pregledu z nacrtom izvedbe sprememb in izboljsav. V letu 2019 je potekala izvedba
nacrta s skupaj 85 spremembami in izboljsavami, o statusu izvedbe pa je 1JS porocal s polletnim
porocilom. Do konca leta 2019 so bili izvedeni vsi ukrepi. Za nekatere ukrepe sledi Se odobritev
sprememb varnostnega porocila, kar pa se bo izvedlo v procesu obravnave sprememb.

Vir: [21], [22]

2.1.2.6  Izpust radioaktivnosti v okolje

Program nadzora je opredeljen v Varnostnem porocilu za TRIGA Mark II v Podgorici, revizija 7,
2017 (1JS-DP-10675). Program je skladen s trenutno veljavnim Pravilnikom o monitoringu
radioaktivnosti (JV10, Uradni list RS, $t. 27/18, Priloga 5: Zasnova programa obratovalnega
monitoringa radioaktivnosti raziskovalnega reaktorja). Program meritev izpustov temelji na
meritvah tekocinskih in atmosferskih izpustov na razli¢nih izpustnih mestih. Radioaktivne snovi
so prisotne v tekocinah iz zadrzevalne cisterne Odseka za znanosti v okolju IJS (O-2) in se enkrat
tedensko (ob ponedeljkih) izpuscajo v reko Savo. V izpustni kanal se iztekajo tudi tekocine iz
reaktorja in vrocih celic (cisterna OVC). Cisterna OVC je bila v letu 2019 suha.

Pri atmosferski prenosni poti so najpomembnejSe meritve Zlahtnega plina *'Ar v izpuhu iz
reaktorja. Med obratovanjem se enkrat mese¢no odvzame trenutni plinski vzorec zracnega izpusta.
Na izpuhu reaktotja je namescen termo luminiscenéni detektor (TLD), ki meri zunanje sevanje
radionuklidov v plinskem izpustu in katerega registrirana doza je korelirana s ¢asom obratovanja
reaktorja. Na izpuhu reaktorja sta namescena tudi kontinuiran merilnik sevanja gama plinskih
izpustov (del nadzornega sistema samega reaktorja) in zrac¢na crpalka s filtrom, ki na izpustnem
mestu lovi aerosole.

Tekocinski izpusti

V izpustnem kanalu Reaktorskega centra se zbirajo drenazne tekocine reaktorja, odseka O-2 in
vrocih celic. V preteklih letih so bile obc¢asno radioaktivne snovi v nizkih koncentracijah prisotne
le v tekocinah iz zadrzevalne cisterne O-2, v drenaznih tekocinah reaktorja pa le redko.

V letu 2019 so v cisterni O-2 zaznali prisotnost "Hg in >*Mn s skupno aktivnostjo 0,1 MBq. V
cisterni drenaze reaktorja v letu 2019 niso zaznali prisotnosti umetnih radionuklidov. Vse izmerjene
aktivnosti so bile pod dopustnimi koncentracijami za izpust v okolje. Najvecja koncentracija
aktivnosti v cisterni O-2 je bila izmerjena v oktobru, in sicer 11,98 Bq/kg """Hg. Cisterna reaktotja
je bila v letu 2019 iz¢rpana petkrat. Cisterna OVC je bila v letu 2019 suha.

Zralni izpusti

Povpreéna koncentracija aktivnosti *' Ar ob delujoc¢em reaktorju v letu 2019 je bila 150 kBq/m” in
je bila podobna kot v letih 2018 in 2017 (150 kBq/m’, oziroma 154 kBq/m’) in vija kot v letu
2016 (136 kBq/m’) in 2015 (112 kBq/m’). Prvo povisanje aktivnosti je bilo leta 2015 zaradi
odstranjene eksperimentalne opreme v tangencialnem kanalu 6 in zaprtega kanala. Ob koncu leta
2016 je bila v kanal namescena nova eksperimentalna oprema. Ker je pri tem kanal ostal odprt, se
je aktivnost $e nekoliko povisala. Poleg postavitve eksperimentalne opreme na aktivnost *'Ar v
dimniku vpliva tudi ventilacijski sistem reaktorske hale, s katero je reguliran pretok zraka v dimniku.

Od obnove ventilacijskega sistema leta 2010 je ocenjeni povprecni pretok zraka v dimniku okoli
5 m’/s, kadar reaktor deluje pri mo¢i 250 kW. Pri obratovanju reaktotja na polni mo¢i je bila v letu
2019 maksimalna hitrost izpusc¢anja 0,75 MBq/s. Povprecna mo¢ reaktotja v letu 2019 je bila 12,9
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kW in ocenjena povprecna letna hitrost izpuscanja 39 kBq/s ter s tem letna koli¢ina izpuscenega
“'Ar 1,2 TBq, kar je nekoliko niZje kot v letu 2018 (1,3 TBq). Poleg * At so v zra¢nih izpustih enkrat
zaznali tudi *Na in **Br z najveéjo izmerjeno koncentracijo aktivnosti 0,01 Bq/m’ tako za *Na kot
za “Br. Prisotnosti drugih umetnih radionuklidov niso zaznali, prav tako niso zaznali nobenih
umetnih radionuklidov v filtrih ventilacije vroce celice.

Vir: [23]
2.1.2.7 Inspekcijski pregledi

Inspekcija za sevalno in jedrsko varnost je v letu 2019 opravila en redni in§pekcijski pregled
raziskovalnega reaktorja TRIGA Mark II.

Na pregledu je inSpekcija obravnavala trenutni upravni status obratovalnega monitoringa in pregled
izvajanja tega monitoringa v letu 2019.

URSJV je z odlocbo $tevilka 35400-3/2019/8, z dne 28. 05. 2019 pooblastila IJS za izvajanje
monitoringa radioaktivnosti. Pooblastilo velja 5 let od njegove pravnhomocnosti, to je do 24. 06.
2024.

V 8. poglavju 7. revizije Varnostnega porocila za reaktor TRIGA Mark II je opredeljen program
obratovalnega monitoringa radioaktivnosti. Omenjeno poglavje je pregledal pooblasceni izvedenec
za varstvo pred sevanji in zanj izdal pozitivho mnenje. URSJV je pri pregledu poglavja 8
Varnostnega porocila reaktorja TRIGA Mark II ugotovila, da je program monitoringa ustrezen in
izpolnjuje zahteve iz Pravilnika o monitoringu radioaktivnosti (Uradni list RS, $t. 27/18). Inspekcija je
ugotovila, da je obseg doloc¢en v Varnostnem porocilu vecji, kot ga zahteva Zasnova programa
obratovalnega monitoringa radioaktivnosti raziskovalnega jedrskega reaktorja iz omenjenega
pravilnika, kar ocenjuje kot dobro prakso Sluzbe za varstvo pred ionizirajocimi sevanji IJS (SVPIS).

Ob tem pa je inSpekcija ugotovila, da 33. ¢len omenjenega pravilnika zahteva, da mora pristojni
upravni organ zagotavljati stalne neodvisne meritve emisij in imisij, ki pa ga ne sme izvajati izvajalec
monitoringa radioaktivnosti, ki izvaja iste meritve za zavezanca za obratovalni monitoring. V letu
2019 je te meritve izvedla pooblascena organizacija ZVD, Zavod za varstvo pri delu d. 0. 0. ZVD
d. o. 0. je izvedel primerjalno meritev gama sevalcev v vzorcih zgornje plasti zemlje. Analiza bo na
voljo v porocilu IJS Meritve radioaktivnosti v okolici reaktorskega centra IJS za leto 2019.
Inspekcija je zahtevala, da IJS tudi v letu 2020 zagotovi izvajanje vsaj ene neodvisne meritve emisij
in imisij. Po moznosti naj bodo vzorci izbrani tako, da bo IJS v nekaj letih pokril vse vrste meritev.

Med inspekcijskim nadzorom inspekcija ni odkrila odstopanj, ki bi vplivala na zagotavljanje jedrske
in sevalne varnosti.

Z vidika varstva izpostavljenih delavcev pred sevanji NEK nadzira tudi Uprava Republike Slovenije
za varstvo pred sevanji (URSVS). URSVS v letu 2019 ni izvedla in$pekcije v Reaktorskem centru
1Js.

2.1.3  Centralno skladisce radioaktivnih odpadkov na Brinju
2.1.3.1 Obratovanje

Centralno skladisce radioaktivnih odpadkov na Brinju (CSRAO) je varno obratovalo vse dni v letu,
izrednih dogodkov ali nezgod ni bilo zabelezenih.

Spremembe in izboljsave, ki izhajajo iz nacrta ukrepov prvega obcasnega varnostnega pregleda
objekta, se izvaja in o njih Agencija za radioaktivne odpadke redno poro¢a URSJV. Opravljena so
bila nacrtovana preventivna periodi¢na vzdrzevanja, pregledi in preizkusi skupkov sestavnih delov,
sistemov in konstrukcij.
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Evidence o radioaktivnih odpadkih (RAO) in jedrskih snoveh so skrbno vodene in podatki
upravnim organom porocani v rokih. Prav tako evidence in zapisi o preventivnhem in korektivhem
vzdrzevanju skupkov sestavnih delov, sistemov in konstrukcij ter opreme. Spremljalo se je tuje in
lastne obratovalne izkusnje, sledilo razvoju tehnologije na podrocju jedrskih in sevalnih objektov
ter novostim na podrocju ravnanja z RAO. Spremembe so bile obravnavne v skladu z zakonodajo
in ustrezno porocane.

Placana so bila nadomestila zaradi omejene rabe prostora na obmocju jedrskega objekta Obcini
Dol pri Ljubljani in Ob¢ini Domzale.
Sodelovanje z lokalnimi skupnostmi in drugimi javnostmi

ARAO je vletu 2019 redno obvescal javnost o vseh svojih dejavnostih, vklju¢no z okoljskimi vidiki,
na nacionalni ravni in v lokalnih skupnostih, kjer deluje. Ve¢ o tem je navedeno v poglaviu 5.5.2.3.

2.1.3.2 Prejete letne efektivne doze delavcev ARAO in ostalih

Skupna efektivna doza delaveev ARAO zaradiizpostavljenosti zunanjemu sevanju gama v letu 2019
izmerjena s TL dozimetri, je bila 0,13 ¢lovek-mSv (izpostavljenost pri delu v skladi§¢nem prostoru
in v OVC, prevzemih RAO pri povzrociteljih in prevozu RAO do CSRAO in obdobnih preizkusih
instrumentov). Skupna ocenjena efektivna doza zaradi notranjega obsevanja, ki vkljucuje
izpostavljenost radonu, njegovim kratkozivim potomcem in radionuklidom v aerosolih v CSRAO,
je bila 0,205 ¢lovek-mSv. Prejeta skupna efektivna doza Sest delavcev ARAO, ki so bili vkljuceni v
sistem osebne dozimetrije, zaradi notranjega kot zunanjega obsevanja je bila 0,335 ¢lovek-mSv.

V letu 2019 je v okviru MAAE tehni¢ne pomo¢i ARAO izvajala usposabljanje tujega Stipendista.
Oseba je bila vkljucena v sistem osebne dozimetrije. Delavec tekom usposabljanja ni prejel dodatne
doze zaradi izpostavljenosti zunanjemu sevanju gama.

Delavci ARAO so v letu 2019 sodelovali tudi na usposabljanjih v tujini, kjer so bili izpostavljeni
sevanju in so bili vkljuéeni v sistem osebne dozimetrije, ki ga je zagotavljal organizator
usposabljanja. Organizator usposabljanja je porocila o prejetih dozah delavcev ARAO posredoval
tudi ARAO. V letu 2019 delavei ARAO niso prejeli dodatne doze v okviru usposabljanj v tujini.

Prejeta doza inspekcijskih sluzb ter delaveev organizacij, ki so izvajale strokovni nadzor v objektu
CSRAO in kontrolne meritve, je bila manjsa od 0,003 mSv/obisk.

Obiskovalci so se pri ogledu objekta CSRAO v skladiscnem prostoru zadrzevali najve¢ po 30
minut. Efektivna doza zaradi izpostavljenosti zunanjemu sevanju gama, izmerjena z elektronskimi
dozimetri ~ ARAO,  pri obiskovalcih  ni  nikoli  presegla  interne omejitve
0,003 mSv/obiskovalca/obisk.

Nadzor delovnega okolja

Sluzba varstva pred sevanji ARAO je v letu 2019 izvajala nadzor delovnega okolja skladno s
programom radioloskega nadzora enkrat mesecno. Pri izvajanju nadzora ni bilo dogodkov, ki bi
izstopali v primerjavi s prej$njimi leti. Program nadzora sta izvajala SVS (redni nadzor) in zunaniji
pooblasceni izvedenec za varstvo pred sevanji Zavod za varstvo pri delu d. o. 0., Ljubljana (ZVD,
dvakrat letno: julija in decembra). Opravljene so bile meritve koncentracij radona **Rn in njegovih
kratkozivih potomcev (EEC), radionuklidov v aerosolih, hitrosti doze zunanjega (gama) sevanja,
hitrosti doze nevtronskega sevanja, povtsinske kontaminacije s sevanjem alfa in beta/gama, tal in
sten skladisca, pakirnih enot, kontaminacije vilicarja in pakirnih enot z RAO na transportnih vratih,
oseb in merilne ter delovne opreme na izstopu iz skladisca.

SVS je za potrebo ocene izpostavljenosti vzporedno z nadzorom radioaktivnosti vodil tudi
evidenco vstopov v nadzorovano obmocje CSRAO (skladis¢ni prostor). Vstop zaposlenih in
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obiskovalcev v nadzorovano obmocje je potekal skladno z delovnimi navodili. Pred vstopom v
nadzorovano obmoéje je sistem prezracevanja skladisénega prostora deloval najmanj dve uri. Cas
je bil odvisen od zadnjega zracenja skladisca in nanj vezane koncentracije radona. Meritve
koncentracije radona po vkljucitvi sistema prisilnega prezracevanja v skladiS¢nem prostoru so
pokazale, da se koncentracija radona po 1 uri delovanja zniza na vrednosti pod 1.000 Bq/m’, v 1,5

ure pa pod 300 Bq/m’

Kontinuirane meritve za ugotovitev narascanja koncentracije radona v skladis¢nem prostoru po
prenchanju prezracevanja in dolocitve maksimalne vrednosti koncentracije radona so bile izvedene
v poletnem casu (julija 2019) s strani SVS ter v zimskem casu (decembra 2019) s strani SVS in
ZVD. Meritve koncentracije radona trajajo kontinuirano 2 do 3 tedne . V casu poteka meritev so
bila tovorna vrata v objekt CSRAO zaprta, zaprte so bile tudi odprtine za vstop oz. izstop zraka v
in iz skladis¢nega prostora, sistem prisilnega prezracevanja ni bil vklopljen. Ravnovesna
koncentracija radona v tako zaprtem in neprezracevanem skladis¢nem prostoru objekta CSRAO
izmetjena v poletnem obdobju je bila okrog 6.500 Bq/m3 ter okoli 5.000 Bq/m3 v zimskem
obdobju. Poleti je bila izmetjena tudi najvisja vrednost koncentracije radona, in sicer 7.840 Bq/m3.

Z meritvami hitrosti doze zunanjega sevanja gama v letu 2019 je bilo ugotovljeno:

- Hitrosti doz zunanjega sevanja gama na zunanji strani zaprtih tovornih vrat se v primerjavi z
vrednostmi v letu 2019 niso spremenile,

- Po zamenjavi lesenih palet s kovinskimi samonosilnimi paletnimi okvirji v letu 2015 se je hitrost
doze zunanjega sevanja gama v skladi§¢nem prostoru objekta CSRAO zmanjsala. Na prevozni
poti v skladis¢nem prostoru je vrednost hitrost doze manj$a od 10 uSv/h, medtem ko je na
zunanji strani zaprtih tovornih vrat objekta CSRAO hitrost doze zunanjega sevanja gama
primetljiva z vrednostmi naravnega ozadja v okolici CSRAO, to je 0,1 uSv/h. V notranjosti
prekatov P4 in P6 so hitrosti doze dosegajo vrednost 50 uSv/h,

- Po prestavitvi paketov RAO, ki vsebujejo nevtronske vire sevanj, se ti nahajajo v prekatih P1
in P3. Najvisja izmertjena hitrost doze je bila izmetjena v zadnjem delu v P3 (~77 uSv/h),
delavci se v tem delu ne zadrzujejo, ker je tezje dostopen in omejen. Najvisja vrednost na
prevozni pot, kjer se delavci lahko zadrzujejo so do 18 uSv/h. Ob tovornih vratth CSRAO je
zaradi oddaljenosti nevtronskih virov hitrost doze nevtronskega sevanja nemetljiva
(<0,1 uSv/h),

- Na tleh, stenah in na pakirnih enotah v skladiscu ni bila izmerjena nevezana kontaminacija
povtsin s sevanjem alfa in beta/gama. V skladis¢u poteka samo skladis¢enje pakirnih enot z
RAO. Izrednih dogodkov (npr. raztrosa odpadkov) v letu 2019 kot tudi od rekonstrukcije
skladisca leta 2004 ni bilo, zato tudi ni bilo moznosti za kontaminacijo povrsin v skladiscu,

- Vzorcenje je v avgustu opravil pooblasceni izvedenec za varstvo pred sevanji ZVD v casu
priprave paketov z izrabljenimi ionizacijskimi javljalniki pozara z ** Am na iznos v Nemdijo.
Izmerjeni so bili naravni radionuklidi, ki jih zra¢ni tok iz okolja prinese v skladis¢ni prostor ter
v sledeh tudi > Am (0,0005 Bq/m’), ki je lahko posledica ravnanja s paketi, ki so bili poslani v
Nemcijo. Ugotovljeno je bilo, da je koncentracija radionuklidov v skladi§¢nem prostoru manjsa
od mejnih vrednosti kontaminacije zraka, ki veljajo za delovno okolje. Izpeljana koncentracija
*"Am v zraku delovnega okolja znasa 0,21 Bq/m™ * Pri izmerjeni koncentraciji radona
5.760 Bq/m’ je ravnovesna koncentracija radona (EEC) 1.579 Bq/m’ oziroma koncentracija
potencialne alfa energije (PAEC — Potential Alpha Energy Concentration) 8,8 uJ/m’. Povpreéni
ravnovesni faktor med radonom in radonovim kratkozivimi potomci je £=0,20%0,02. Meritve
so trajale 430 ur,

2 Uredba o mejnih dozah, referencnih ravneh in radioaktivni kontaminaciji (Uradni list RS, $t. 18/18)
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- Skladno z delovnimi navodili so izvajali meritve kontaminacije oseb pri izstopu na kontrolni
tocki (v prostoru za osebje) in meritve kontaminacije pri iznosu paketov RAO, delovne opreme,
orodja, embalaze ter rabljene obvezne varovalne opreme iz nadzorovanega obmocja CSRAO
(skladiscni prostor).

Delo v nadzorovanem obmocju je potekalo obcasno, organizirano je bilo tako, da je bila
izpostavljenost delavcev ¢im manjsa. Ob vsakem vstopu je bil prisoten tudi delavec SVS. Delavci
ARAOQO, ki delajo v nadzorovanem obmo¢ju, so vkljuceni v sistem osebne dozimetrije in uporabljajo
TL dozimetre, ki jih zagotavlja ZVD. Osebne TL dozimetre se odcitava mese¢no. Za zunanje
obiskovalce je bilo gibanje v nadzorovanem obmocju omejeno tako ¢asovno, kot tudi glede na nivo
hitrosti doze sevanja in prejete efektivne doze. Omejitev ni veljala za inspekcijske sluzbe in
strokovne obiske. Vsi, ki so vstopali v nadzorovano obmocdje, vklju¢no z zunanjimi obiskovalci, so
uporabljali elektronske dozimetre.

Meritve kontaminacije povrsin v objektih CSRAO

Nevezana kontaminacija povtsin s sevalci alfa in beta/gama nastane v skladis¢nem prostoru na
tleh, stenah in na paketih RAO v primeru ve¢ dni neprezracenega skladis¢nega prostora, ko se
kratkozivi potomci radona usedejo na povrsine v skladis¢nem prostoru. Stiri ure po vkljucitvi
sistema prezracevanja skladii¢nega prostora kratkozivi potomci *’Rn razpadejo, zato prispevek h
kontaminaciji s kratkozivimi potomci radona ni ve¢ metljiv. Jemanje brisov povrsin so zato izvajali
z navedenim ¢asovnim zaostankom, enkrat mesecno. Na odvzetih brisih z meritvami sevanja alfa
oz. beta/gama niso nasli nevezane kontaminacije, kar pomeni, da ni bilo izmetjene kontaminacije
povrsin, ki bi bila posledica skladiscenja RAO. Nevezana kontaminacija povrsin s sevalci alfa in
beta/gama v prostoru za osebje, strojnici prezracevalne naprave in v pomoznem objektu v letu
2019 ni bila izmerjena.

Skupen cas izpostavljenosti petih delaveev v letu 2019 v objektu CSRAO je bil 297,5 ur, skupna
prejeta doza izmerjena z elektronskimi dozimetri pa 119 uSv.

Nadzor radioaktivnosti in varstvo pred sevanji v Objektu vroca celica IJS

ARAO od leta 2017 dalje v okviru gospodarske javne sluzbe izvaja tudi razstavljanje naprav, ki
vsebujejo zaprte vire sevanja in so skladiscene v CSRAO. S tem se zmanjSuje prostornina
skladis¢enih RAO. Dela se izvajajo v OVC na IJS, za kar ARAO sklene letno pogodbo z IJS.
Nadzor radioaktivnosti delovnega okolja v OVC je v pristojnosti Sluzbe za varstvo pred
ionizirajo¢imi sevanji IS (SVPIS). SVPIS izvaja tudi meritve hitrosti doze ter kontaminacije povrsin
pri iznosu opreme, orodja embalaze iz nadzorovanega obmocja OVC.

SVS ARAO skrbi za varstvo pred sevanji za izvajalce del v OVC (uporaba standardne in dodatne
osebne varovalne opreme, zascita dihal pred inhalacijo radionuklidov, dozimetrija). Izvaja tudi
meritve hitrosti doz sevanja med in po zaklju¢ku del v OVC ter preverja vrednosti vezane in
nevezane kontaminacije povrsin in predmetov v OVC in na materialu, ki je po razstavljanju zaprtih
virov predviden za iznos. V primeru zaznane odstranljive kontaminacije izvede tudi
dekontaminacijo, oziroma kontaminirane predmete doloci kot RAO za skladis¢enje v CSRAO.

V letu 2019 je ARAO nadaljeval z razstavljanjem javljalnikov pozara ZV0 v objektu vroce celice.
V casu del je SVPIS dodatno zagotovil tudi kontinuirano vzorcenje zraka. Analiza vzorca je
pokazala, da v prostoru med izvajanjem del ni dodatno zaznan *'Am.

Delavei ARAO so v OVC v letu 2019 skupaj opravili 116 ur dela. Skupna prejeta doza z
elektronskimi dozimetri za $tiri delavee je bila 4 uSv.
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Nadzor radioaktivnosti na lokacijah povzrociteljev RAO

Nadzor radioaktivnosti delovnega okolja ter tehnicni in zascitni ukrepi za varstvo pred sevaniji za
delavee ARAO so zagotovljeni tudi pri vseh aktivnostih gospodarske javne sluzbe, ki vkljucujejo
ravnanje z RAO zunaj lokacij CSRAO in OVC, ter pri aktivnostih, ki potekajo v radiolosko
nadzorovanih ali opazovanih obmocjih imetnikov RAO (npr. prevzem RAO, priprava paketov

RAO).

Za nadzor izpostavljenosti zunanjemu sevanju se uporabljajo TL dozimeter, elektronski dozimeter
ter prenosni merilni instrumenti, po potrebi se uporablja tudi respiratorna zascita dihal. Izvajajo se
tudi meritve kontaminacije povrsin na mestu zacasne shrambe RAO in na merilnih mestih, kjer
smo izvajali meritve in pripravo RAO za prevzem in prevoz.

Osebje ARAO je v letu 2019 skupaj opravilo 389 ur terenskega dela. Skupna prejeta doza z
elektronskimi dozimetri za 5 delavcev je bila 119 uSv.

2.1.3.3 Izpusti radioaktivnosti v okolje

Izpusti odpadnih voda iz CSRAO na Brinju so bili pred njegovo rekonstrukcijo leta 2004 $e vodeni
v skupno cisterno drenaz za reaktor in CSRAO na IJS, od tu pa so se zbrane vode nadzorovano
spuscale po kanalizacijskem sistemu v reko Savo. Po rekonstrukciji skladis¢a se odpadne vode
(predvsem sanitarne odpadne vode — pranje rok in kondenzat susenja zraka) zbirajo v podzemnem
rezervoarju na platoju pred skladiS¢em. V ta rezervoar se lahko stekajo tudi meteorne vode iz
asfaltne ploscadi pred skladisc¢em, kjer se opravlja sprejem radioaktivnih odpadkov v skladisce, v
primeru, da se meteorna kanalizacija preklopi na podzemni rezervoar.

V letu 2019 je bil, tako kot obi¢ajno zaradi globalne kontaminacije, izmetjen “'Cs in sicer v
koncentracijah, ki so primerljive s podatki o koncentracijah *’Cs v povriinskih vodah ali v pitni
vodi iz vodovoda. *' Am in “’Co, ki sta ob&asno prisotna v teh vzorcih, tokrat niso zaznali, naravni
radionuklidi pa so prisotni v koncentracijah znacilnih za povrsinske ali podzemne vode v naravnhem
okolju.

Vir radona v skladis¢u so skladisceni radioaktivni odpadki, ki vsebujejo povisane specifi¢ne
aktivnosti *’Ra, zatesnjene posode pa ne preprecujejo v celoti izhajanja radona v skladig¢ni prostor.
Vir radona je tudi sam podzemni objekt, vendar je tezko oceniti prispevek radona iz tal v skladisce
skozi betonske stene in tlake. Z zatesnitvijo odprtin skladis¢a leta 2004 se je povecala hitrost
narascanja koncentracije radona v skladiscu, visje pa so tudi maksimalne izmerjene koncentracije
(¢ez 20.000 Bq/m’, pred rekonstrukcijo le do 8.000 Bq/m?). Z zagonom sistema za prezracevanje
skladi$¢a se navedena koncentracija radona v skladiscu v eni uri zmanjsa na vrednost pod 300
Bq/m’. Leta 2008 je potekal projekt prepakiranja in karakterizacije radioaktivnih odpadkov, v
okviru katerega so bili prepakirani tudi radijevi odpadki iz soda z oznako ARAO-134. Viri **Ra, ki
so bili vzrok za visoke koncentracije radona, so bili hermeticno zavarjeni v novo embalazo.
Posledi¢no so se znizale koncentracije radona v skladi$¢u, in sicer na 5.000-6.000 Bq/m’, zmanjsala
sta se tudi hitrost izpuscanja na prosto in letni izpust.

Meritve radona je opravila sluzba za varstvo pred sevanji ARAO s kontinuirnim merilnikom radona
AlphaGuard v poletnem in zimskem obdobju. V zimskem obdobju je meritve narascanja
koncentracij radona opravil tudi pooblasceni izvedenec varstva pred sevanji ZVD. Odstopanja med
meritvami ARAO in ZVD so bila minimalna. Ravnovesna koncentracija radona v zaprtem in ne
prezradevanem skladi§cu je znasala okrog 7.000 Bq/m’ v poletnem obdobju, v zimskem obdobju
pa okrog 5.000 Bq/m’. V letu 2019 so zaznali opaznej$o razliko med poletnimi in zimskimi
meritvami. Na splos$no obstaja trend visjih koncentracij v poletnih mesecih, kot v zimskih, kar je
podobno kot v kragkih jamah.
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Na podlagi teh meritev je bila v skladis¢u z modelom ocenjena povprecna letna hitrost izpuscanja
radona iz skladis¢a na 11 Bq/s (negotovost ocene izpustov je £ 30 %), kar je v okviru merilne
negotovosti primerljivo z vrednostmi v zadnjih letih. Celotni izpust radona na letni ravni je ocenjen
na 0,35 GBq, kar je znotraj relativhe merske negotovosti, ki znasa 30 %, primerljivo z leti od 2011
do 2018.

V preglednici 7 je primerjava med ocenami izpustov v preteklih letih. Vse ocene so bile narejene
po isti metodologiji.

Preglednica 7: Ocena povprecnih izpustov radona iz skladi$ca v preteklih letih

Pred rekonstrukcijo skladis¢a (pred letom 2004) ~75Bq/s
Po rekonstrukeiji in pred izvedbo kondicioniranja RAO (po letu 2004 in pred koncem leta

2005) ~52Bq/s

V letih 2006 in 2007 ~33Bq/s

Po kondicioniranju RAO leta 2008 ~10 Bq/s

V letih 2009 in 2010 ~4Bq/s

V letih 2011 do 2015 ~6Bq/s

V letu 2016 ~7Bq/s

V letu 2017 ~8Bq/s

V letu 2018 ~9 Bq/s

V letu 2019 ~11 Bq/s

Znizanje izpustov radona je posledica rekonstrukcije skladisc¢a in v kasnejsem obdobju premescanja
in prepakiranja RAO (projekti kondicioniranja RAO v letu 2005 in 2008). Vrednosti v zadnjih letih
se razlikujejo v okviru merske negotovosti.

2.1.3.4 Inspekcijski pregledi

V letu 2019 ni bilo opravljenega in$pekcijskega pregleda Centralnega skladis¢a radioaktivnih
odpadkov na Brinju.

Vir: [24]
2.1.4 Nekdanji rudnik urana Zirovski vrh

2.1.4.1 Izvajanje aktivnosti trajnega prenehanja izkoriS€anja uranovega rude

V letu 2019 so v Rudniku Zirovski vrh, javnem podjetju za zapiranje rudnika urana, d. o. o. (RZV)
v skladu s predpisi in poslovnim naértom druzbe izvajali dolgorocno upravljanje saniranih in
koncno urejenih rudniskih objektov v pridobivalnem prostoru rudnika, ki obsega zakonsko
predpisan monitoring vpliva rudnika na okolje, nadzor stanja in vzdrzevanje odlagalisca
hidrometalurske jalovine Borst, kon¢no urejenih nekdanjih rudniskih objektov na jamski strani
rudnika in spremljevalnih objektov. Med izvedenimi aktivnostmi za trajno prenechanje obratovanja
so najpomembnejse menjava in odkup zemljis¢, ki bodo del objekta drzavne infrastrukture (pred
zaprtjem odlagaliséa in razglasitvijo objekta drzavne infrastrukture morajo biti vsa zemljisca
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odlagalisc¢a in merilnih mest v lasti Republike Slovenije ali pa mora biti sklenjena sluznost v javno
korist), izdelava vodne bilance in revizija Varnostnega porocila za odlagalisce Borst. Dela in
aktivnosti zapiranja, sanacije in dolgorocnega upravljanja so izvajali v skladu s Poslovnim nacrtom
za leto 2019, z veljavno zakonodajo in po Noveliranem programu st. 2 ter Varnostnim porocilu za
odlagalisce Borst. Nadzor se je izvajal v skladu z Navodilom za izvajanje nadzora odlagalis¢a hidro-
metalurske jalovine (HM]) Borst in ostalih saniranih povrin RZV. Dela so opravljali delavci RZV
in zunanji izvajalci.

V letu 2019 so bili izvedeni tudi dodatni sanacijski ukrepi za zagotavljanje nadzora dolgoroc¢ne
stabilnosti odlagalis¢a Borst (izgradnja devetih novih piezometrov na SirSfem obmocju odlagalisca),
prestavitev meteoroloske postaje Borst Gorenja vas na zgornji plato odlagalisca (izvedena so bila
vsa gradbena in elektroinstalacijska dela, laboratorijska programiranja in testiranja merilnih
instrumentov ter vgradnja merilne plosce) in revizija Varnostnega porocila za odlagalisce Borst. V
pripravi je strokovno mnenje pooblascenega izvedenca za jedrsko in sevalno varnost in za
stabilnost o izvedenih aktivnostih in o vsebini Varnostnega porocila z vidika sevalne varnosti in
stabilnosti, ki je potrebno za izdajo dovoljenja za zaprtje odlagalis¢a po 109. clenu Zakon o varstvu
pred ionizirajolimi sevanji in jedrski varnosti (ZNVISJV-1, Uradni list RS, §t. 76/17 in 26/19).

Leto 2019 je bilo za odlagalisce Borst deveto leto (Cetrto dodatno) prehodnega obdobja
dolgorocnega upravljanja. Pravna podlaga za izvajanje aktivnosti je bil Zakon o trajnem prenehanju
izkorisianja nranove rude in preprecevanja posledic rudarjenja v Rudniku nrana Zirovski vrh (ZTPIU, Uradni
list RS, st. 22/00).

Organizacija javnega podietja se v letu 2019 ni spremenila, v RZV so bili zaposleni tirje delavci za
polni delovni ¢as. Zaposleni imajo za svoje delo ustrezno izobrazbo in so zanj usposobljeni. V letu
2019 je redni obdobni zdravstveni pregled uspesno opravila ena delavka. Za pomo¢ pri izvajanju
aktivnosti so bili pogodbeno zaposleni stirje nekdanji delavci RZV, in sicer tehni¢ni vodja rudarskih
del, vodja Sluzbe za varstvo pri delu in pred ionizirajo¢imi sevanji, rudarski tehnolog in elektricar.
Vodenje elektro sluzbe je izvajal zunaniji izvajalec. S tem so bile zagotovljene zakonske zahteve za
delovanje RZV. Vzdrzevalna dela, vzorcenja, analize in meritve, za katere ima RZV ustrezno
opremo in je usposobljen, so bili izvedeni v celoti.

V letu 2019 se je nadaljevalo izvajanje dolgorocnega upravljanja, ki obsega nadzor, tekoce
vzdrzevanje in monitoring. RZV je v letu 2019 izvajal vzdrzevalna dela: ¢iscenje kanalet za odvod
zalednih in meteornih voda na odlagalis¢u Borst in ob njem, ciS¢enje in vzdrzevanje naprav ter
objektov tehni¢nega monitoringa ter monitoringa za nadzor vpliva objektov RZV na okolje
vkljuéno s posledicami plazenja podlage odlagalis¢a Borst, ¢iscenjem podrasti ob odlagali$cu in ob
infrastrukturnih objektih, kosnjo trave na odlagalis¢ih in ob njih ter nadzorom stanja konéno
urejenih rudniskih objektov. Nadzor stanja je bil poostren, saj kamninska podlaga in z njim vecji
del odlagalis¢ca HMJ Borst e vedno drsita, hitrost premikanja je priblizno 2 cm na leto. Na osnovi
rezultatov Studije o obsegu mozne splazitve dela odlagalisca Borst z raznosom hidrometalurske
jalovine v dolini Todrasc¢ice in Brebovscice, $tudije o izpostavljenosti sevanju prebivalcev v
vplivnhem okolju takega dogodka ter priporocil Strokovnega projektnega sveta v Zakljucnem
porocilu se je Ministrstvo za okolje in prostor v letu 2016 odloc¢ilo za izvedbo interventnih
drenaznih ukrepov, v letu 2019 pa za izdelavo in izvedbo rudarskega projekta »Izgradnja 11 dodatnih
piezometrov na Sirfem obmodu odlagalista HM] Borst«. Nacrtovana je bila izgradnja 11 piezometrov,
vendar se dva zaradi blizine drenaznega rova na predlog strokovnega nadzora izvedbe piezometrov
upostevajoc ugotovljeno hidrolosko stanje nista izdelala. Piezometri bodo omogo¢ili boljsi nadzor
stabilnosti odlagalis¢a HM]J Borst ter opazovanje gladin podzemne vode v obmocju drsne cone in
v hribinski podlagi na $irSem obmoc¢ju odlagalis¢a. Vsi novi piezometri so opremljeni z merilnimi
instrumenti za avtomatsko metjenje nivojev, dvakrat tedensko pa se izvajajo tudi rocne meritve.

V drenaznem rovu pod odlagaliscem HM] Borst so v letu 2019 izvajali nadzor stanja betonske
obloge na prehodu rova skozi plazino, delovanje drenaznih vrtin ter spremljali premikanje
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odlagalisca z ekstenziometrom v rovu. Spremljali so iztoke drenaznih vrtin z ro¢nimi meritvami ter
s kontinuirnimi merilniki pretoka na posameznih iztokih drenaznih vrtin. Premike odlagalis¢a Borst
na povrsini so kontinuirno spremljali z GPS sistemom. V okviru tehni¢nega monitoringa so bile v
marcu in oktobru izvedene »Precizne geodetske meritve stabilnosti Borst 2019« v geodetskih
mrezah Plaz, ki povezuje odlagalis¢e Borst s SirSo okolico, in Vrtine-2, ki povezuje kontrolne tocke
ob piezometri¢nih in inklinometri¢nih vrtinah na odlagalis¢u HMJ Borst skupaj s Sestimi tockami
mreze Plaz, deset novih geodetskih tock in sedem novih piezometrov. Rezultati kazejo, da so
velikosti premikov primerljive s predhodnimi izmerami in vektotji premika ohranjajo priblizno
enako smer. Stabilnost plazu Borst se redno spremlja tudi z GPS sistemom. Poskodbe zaradi
premikanja plazu na povrsini so vidne na posameznih kanaletah, od leta 2013 dalje na zahodni
skalometni peti na JZ robu odlagaliS¢a in na severni skalometni peti, od leta 2018 pa tudi na
odlomnem robu na zgornjem platoju odlagalisca.

Na osnovi geodetske izmere Borst 2019 izracunani in statisticno preverjeni premiki mrez Plaz in
Vrtine-2 ponovno pottjujejo nestabilnost posamezne merjene tocke in definirajo spremembo
njenega polozaja. Izmera je bila opravljena korektno z upostevanjem vseh zahtev za dolocitev
horizontalnih polozajev in visin tock z najve¢jo mozno natanc¢nostjo. Na osnovi rezultatov zadnje
izmere se ponovno potrjuje, da je odlagalisce glede stabilnosti zelo obcutljivo. Rezultati izmere v
letu 2019 nedvoumno ponovno pottjujejo premikanje odlagalisca tudi po koncani sanaciji. Premiki
so po svoji velikosti priblizno enaki kot v predhodnem obdobju, tako po smeri kot tudi po velikosti
premikanja. Hitrost premikov se ohranja.

Prva (nicelna) izmera mreze Vrtine-2 je bila izvedena dne 13. aprila 2018, prva ponovitev meritev
dne 22. novembra 2018, casovna razlika med meritvama je 7 mesecev. Novembra 2018 je bila
izvedena nicelna meritev za 10 dodatnih tock mreze GT-1 do GT-10 (pogostitev mreze), prva
meritev za dodatne tocke je bila izvedena konec marca 2019. Rezultati meritev kazejo, da so se vse
tocke mreze z izjemo treh tock druge ponovitve in dveh tock tretje ponovitve na vzhodnem delu
odlagalisca, ki je izven plazu, znacilno premaknile. Smeri in velikosti premikov so pricakovane in
so primerljive z vrednostmi, ki jih prepoznavajo tudi z meritvami v mrezi Plaz, preracunano na 12
mesecno obdobje.

Padavine v letu 2019 so bile za 20 mm manjse od povpreéne vrednosti letnih padavin v obdobju
2005-2019 1.616 mm (VP Borst Gorenja vas). Maksimalne padavine, izmerjene na avtomatski
postaji na Borstu, so bile dne 02. 02. 2019 in sicer 63,8 mm/dan, dne 08. 09. 2019 33,4 mm/uro,
dne 08. 09. 2019 25,6 mm/30 minut. Najve¢ padavin je padlo novembra 384 mm, najmanj pa junija
37 mm. V letu 2019 je bilo 161 dni s padavinami ve¢ kot 0,1 mm/dan (v letu 2018 skupaj 149 dni).
Povprecna letna temperatura zraka v letu 2019 je bila 10,5 °C (v letu 2018 je bila 10,4 °C).
Maksimalna povprecna dnevna temperatura je bila dne 27. junija 2019 26,0 °C (leta 2018 je bila
24 °C), minimalna povprecna dnevna temperatura pa je dne 26. 01. 2019 znasala -5,7 °C (v letu
2018 je bila —11,6 °C).

Spremljanje stabilnosti plazu na obmocju odlagaliS¢a Borst

Spremljanje stabilnosti obmocja odlagaliS¢a in samega odlagalis¢a hidrometalurske jalovine Borst
je pomembna aktivnost tako prehodnega petletnega obdobja, kot tudi dolgoro¢no. Po koncni
ureditvi odlagaliS¢a Borst in prenehanju izvajanja delovnih aktivnosti na obmocju postavljenih
geodetskih mrez kontrolnih tock za spremljanje stabilnosti, so nastali pogoji za kvalitetno
geodetsko spremljavo, pa tudi kontinuirno (on-line) z GPS spremljavo preko satelitov na
odlagaliscu Borst. V letu 2018 je bil na predlog Strokovnega projektnega sveta obseg preciznih
geodetskih meritev povecan na dvakrat letno, enak obseg meritev je potekal v letu 2019.
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Geodetske meritve

Geodetske meritve stabilnosti podlage odlagalisca Borst potekajo od leta 1988 dalje. Katedra za
geodezijo Fakultete za gradbenistvo Univerze v Ljubljani je v marcu in septembru 2019 izvedla
precizne geodetske meritve odlagalis¢ca HM] Borst v geodetski mrezi Plaz. V marcu je Katedra
izvedla 2. ponovitev meritev v mrezi Vrtine-2 na povrsini odlagaliS¢a, v oktobru pa 3. meritev
(nicelna meritev je bila izvedena aprila leta 2018). Meritve v mrezi Navezava v letu 2019 niso bile
izvedene zaradi poskodbe geodetske tocke 4UG na lokaciji cerkve sv. Urbana ob obnovitvenih
delih v okolici cerkve leta 2017. Meritve vsebujejo izmero prostorskih premikov kontrolnih tock
na plazu Borst v mrezi Plaz, ki je namenjena ugotavljanju stabilnosti odlagaliSca in njene Sirse
okolice. Meritve tock v mrezi Plaz se izvedejo marca, ko gozd Se ne ozeleni in je mogoca vizura do
vseh kontrolnih geodetskih tock oz. tock navezave mreze. V septembru v ¢asu meritev to ni bilo
omogoceno, zato so meritve do posameznih tock izpadle. So pa bile v meritve mreze Plaz prvi¢
vkljuc¢ene dodatne tocke ob novih piezometrih, skupaj 7 tock ter tri dodatne stabilizirane tocke na
spodnjem narivnem robu plazu. Na osnovi geodetske izmere Borst 2019 izracunani in statisticno
preverjeni premiki mreze Plaz v ¢asu od predhodne meritve 04. 04. 2018 do 20. marca 2019 (12
mesecev) oz. 29. 09. 2019 ponovno pottjujejo premikanje Zze s predhodnimi izmerami dokazano
nestabilnih to¢k mreze. Smer in hitrost premikov tock se v sploSnem ohranja. Na sliki 75 so
prikazani obseg plazu na obmocju Borsta, mesta opazovanih to¢k GPS nadzora in geodetske
mreze.

Slika 75: Obseg plazu na obmocju Borsta, mesta opazovanih tock GPS nadzora (V-GPS ob GRS1, III-GPS
ob GMXI1 in II-GPS ob GMXZ2) in geodetske mreZe (tocke 113, 115, 122, 1, 101, 102)

Merilna obdobja mreze Plaz od aprila 2010 dalje so praviloma dolga 12 mesecev, razen med letoma
2011 in 2013, saj v letu 2012 precizne geodetske meritve niso bile izvedene. V letu 2019 je bila
izvedena tudi polletna (jesenska) meritev. Meritev v letu 2010 sovpada s postavitvijo GPS sistema
na Borstu. Skupni izmerjeni horizontalni premiki so bili v obdobju od aprila 2010 do septembra
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2019 ve¢ji pod odlagaliscem (tocke 113, 115 in 122), kot ob zahodnem robu odlagalis¢a (tocke 1,

101 in 102), vrednosti prikazuje preglednica 8.

Preglednica 8: Letni horizontalni premiki na Sestih to¢kah, izmerjeni v obdobju april 2010 — september 2019

2015-
2016

2014-

2015

113 13,1 16,2 39,5 23,8 38,1 38,3 449 93,3 104,8 412,0
115 7,0 21,0 32,5 23,4 32,3 39,7 36,1 89,3 120,2 401,5
122 7,3 23,9 36,7 32,3 40,6 48,0 38,7 80,5 78,6 386,60

1 7,7 17,9 229 24.5 26,4 29,7 34,1 79,1 104,8 347,1
101 8,9 17,0 223 23,7 27,2 28,4 33,0 77,3 104,0 341,8
102 13,7 18,2 234 25,8 29,2 28,8 36,1 83,5 108,3 367,0

Na povrsini odlagalis¢a Borst, na kateri je bila odlozena hidrometalurska jalovina, se nahaja samo
ena opazovalna tocka in sicer tocka sistema GPS, oznaka II-GPS, postavljena v zacetku leta 2010
na prehodu brezine na zgornji plato. Druga tocka GPS sistema z oznako III-GPS se nahaja na
lokaciji Vremenske postaje Borst Gorenja vas (MP Borst, prvotna lokacija), tretja tocka sistema
GPS pa se nahaja na stabilnem podroé¢ju zunaj plazu na lokaciji pridobivalnega prostora Jaka,

oznaka V-GPS (slika 706).

Preglednica 9 prikazuje letni horizontalni premiki na tockah GPS sistema, ki so bili izmerjeni v

obdobju od aprila 2010 do septembra 2019.

Preglednica 9: Letni horizontalni premiki na to¢kah GPS sistema, izmerjeni v letih april 2010 - september

2019
2017- 2016- 2015- 2014- 2013- 2011- 2010-
2018 2017 2016 2015 2014 2013 2011
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
II-GPS 06,6 15,1 18,1 22,4 21,8 26,6 59,6 77,8 268,0
III-GPS 6,4 14,5 15,5 17,3 21,2 22,0 24,7 59,7 74,9 256,2
V-GPS 2,3 1,1 1,0 14 0,3 34 3,5 1,6 9,5 241

Ob odlagaliscu je pet betonskih stebrov z geodetsko tocko (1, 2, IV, 4 in I), zunaj odlagalis¢a pa Se

dva (tocki 3 in 10), kar je prikazano na sliki 76.
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Slika 76: Betonski stebri in mesta GPS sistema, na odlagali§¢u Borst in ob njem

V preglednici 10 so prikazani letni horizontalni premiki na geodetskih tockah na betonskih stebrih,
izmerjeni v letth 2010-2019 ter vsota teh premikov za obdobje od aprila 2010 do septembra 2019.

Preglednica 10: Letni horizontalni premiki na geodetskih tockah na betonskih stebrih, izmerjeni v letih 2010-
2019 ter vsota teh premikov za obdobje april 2010 - september 2019

2016- 2015- 2014- 2013- 2010-
2017 2016 2015 2014 2011
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 7,7 17,9 229 24.5 26,4 29,7 79,1 104,8 3471
2 9,5 16,4 19,6 21,1 247 24,6 30,0 69,1 90,0 305,0
v 9,0 17,0 18,8 22,6 26,2 26,0 32,1 71,3 91,1 3141
3 2,6 13,3 17,3 16,8 20,3 21,7 24 4 57,6 74,4 248 4
4 0 0 0 1,5 0,3 1,8 8,6 0,0 0,0 12,2
1 - 1,2 0,8 2,3 2,4 14 4,6 7,6 10,0 30,3

Slika 77 predstavlja skico premikov tock v mrezi Plaz v obdobju od 04.
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Slika 77: Skica premikov tock v mreZi Plaz, 4. april 2018 - 20. marec 2019, na podlagi DOF
Izmerjen vertikalni premik (posedek) v obdobju od 04. 04. 2018 do 20. 03. 2019 znasa:

- na tocki II-GPS na odlagalis¢u Borst: 7,6 mm (10,3 mm v obdobju 2017/2018, skupaj 163,2
mm v obdobju od aprila 2010 do marca 2019) in

- zunaj odlagalisca na tocki 101: 5,9 mm.

Izmerjen vertikalni premik (posedek) v obdobju od 20. 03. 2019 do 29. 09. 2019 znasa:
- na tocki II-GPS na odlagaliscu Borst: 4,5 mm in

- zunaj odlagalisca na tocki 110: 6,6 mm.

Na sliki 78 je prikazana hitrost prostorskih premikov (kot vektor) tock stebrov 1 in 2, ki se nahajata
na SZ robu odlagalis¢a Borst od II. geodetske meritve od 10. 07. 1990 dalje. Prvo zmanjsanje
hitrosti premikanja je bilo izmerjeno leta 1995, po izdelavi drenaznega rova in obeh precnih krakov
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rova, ponovno nara$canje premikov se je pricelo leta 2008 ob izvedbi del koncne ureditve
odlagalis¢a Borst, s prekritjem odlagalis¢a in izdelavo drenaznih vrtin pozimi leta 2010/2011 pa se

je hitrost premikov tocke 1 pricela zmanjsevati do 18,2 mm oz. tocke 2 do 16,8 mm v letu

2018/2019, vendar je Se zmeraj vecja kot pred izvedbo koncne ureditve odlagalisca Borst.

graf 1: hitrosti prostorskih premikov tock na jaloviscu
od 10.7. 1990 (2. izmera) do 20. 3. 2019 (51. izmera)
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Slika 78: Hitrosti prostorskih premikov toCk stebrov 1 in 2 na odlagali§¢u Borst v ¢asu od 10. julija 1990 (II

meritev) do 20. marca 2019

Na sliki 79 je prikazana hitrost prostorskih premikov tock stebrov 1, 2 in 3 ter tock 101, 102, 872

in 110 na odlagaliscu Borst v ¢asu od 13. 04. 2007 do 29. 09. 2019.
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Graf 1: Hitrosti prostorskih premikov to¢k mreze Plaz (od izmere 13.4.2007)
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Slika 79: Hitrost prostorskih premikov tock stebrov 1, 2 in 3 ter tock 101, 102, 872 in 110 na odlagali$¢u Borst
v Casu od 13. aprila 2007 do 29. septembra 2019

Ker je bila v mrezi Plaz do leta 2018 samo ena tocka na povrsini odloZene hidrometalurske jalovine,
je bila za potrebe podrobnejsega spremljanja gibanja odlagalisca v letu 2018 sprejeta odlocitev, da
se na odlagalis¢u dodajo dodatne tocke, vkljucene v mrezo Vrtine-2 (predlog Strokovnega
projektnega sveta). Mrezo Vrtine-2 tvori 47 kontrolnih tock, tocka GT-3 je bila v letu 2019
poskodovana in popravljena, tako da je bila ponovno vklju¢ena v mrezo pri izmeri v marcu 2020.
Z mrezo Vrtine-2 so se nadomestile tudi meritve posedalnih plos¢ (vertikalna komponenta premika
tocke), ki so se izvajale ob koncu in takoj po koncu konéne ureditve odlagalisca. Meritve imajo
vektorsko izmero premika, preracunan je na horizontalno komponento z azimutom premikanja in
na vertikalno komponento premika, enako kot za mrezo Plaz. Vertikalno komponento tako kot pri
posedalnih plosc¢ah sestavljata posedek odlagalis¢a in premik odlagalisca po brezini. Rezultati
meritev kazejo, da so se vse tocke mreze z izjemo treh tock druge ponovitve in dveh tock tretje
ponovitve na vzhodnem delu odlagalisca, ki je izven plazu, znacilno premaknile. Smeri in velikosti
premikov so pricakovane in so primerljive z vrednostmi, ki jih prepoznavajo tudi z meritvami v
mrezi Plaz, preracunano na 12 mese¢no obdobje.

Slika 80 prikazuje stabilizacijo opazovalnih tock I, IV, II-GPS, III-GPS in V-GPS.
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Slika 80: Stabilizacija opazovalnih togk I, IV, II-GPS, ITII-GPS in V-GPS.

Novembra 2018 je bila izvedena nicelna meritev za 10 dodatnih tock mreze GT-1 do GT-10
(pogostitev mreze), prva meritev za dodatne tocke je bila izvedena konec marca 2019. Najvedji
izmerjeni horizontalni premik tocke (tocka PP-21, ob robu plazu) v obdobju od 13. 04. 2018 do
09. 10. 2019 (skupaj 544 dni oz. 18 mesecev) je bil 43,6 mm, povprecna vrednost horizontalnega
premika tock je bila 19,8 mm (33 tock, tri ponovitve meritev). Na povrsini stabilnega dela
odlagalisca sta imeli tocki PP-13 in GP-19 (slika 81) v istem c¢asovnem obdobju horizontalni
izmerjeni premik 1,9 mm oz. 2,1 mm. Najvedji izmerjeni vertikalni premik tocke (tocka PP-21) v
istem casovnem obdobju je bil 32,7 mm, povprecna vrednost vertikalnega premika tock je bila 14,3
mm (33 tock, tri ponovitve meritev). Na povrsini stabilnega dela odlagalisca sta imeli tocki PP-13

in GP-19 (slika 81) v istem ¢asovnem obdobju vertikalni premik 3,2 mm oz. 2,8 mm.

V casovnem obdobju od 22. 11. 2018 do 09. 10. 2019 (skupaj 321 dni oz. 10,6 mesecev) je bil
maksimalni horizontalni premik tocke (tocka PP-21, ob robu plazu) 20,7 mm, povprecni premik
10,4 mm, maksimalni vertikalni premik 15,3 mm, povpreéni premik 8,0 mm (42 tock, 2 ponovitvi
meritev).

Na slikah 81 in 82 so prikazane vrednosti za tocke, pri katerih so bile izvedene vse ponovitve
meritev (33 kontrolnih tock).
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Slika 81: Horizontalni in vertikalni premiki kontrolnih to¢k mreZe Vrtine-2 na odlagalis¢u Borst, 3 ponovitve,
obdobje od 13. 04. 2018 do 09. 10. 2019 (to¢ke GT1-GT10 samo 2. in 3. ponovitev)
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Slika 82: Horizontalni in vertikalni premiki kontrolnih to¢k mreZe Vrtine-2 na odlagaliS¢u Borst po velikosti,
3 ponovitve, obdobje od 13. 04. 2018 do 09. 10. 2019 (tocke GT1-GT10 2. in 3. ponovitev)
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1z slik 81 in 82 je razvidno, da se pretezni del tock mreze Vrtine-2 premika enako hitro (premiki za
tocke GT so bili izmerjeni samo dvakrat). Ce bi preracunali izmerjene vrednosti v 321 dneh
(obdobje od 22. 11. 2018 do 09. 10. 2019) na 365 dni (1 leto), bi bil povprecni horizontalni premik
~12 mm, povprec¢ni vertikalni premik pa ~9 mm. V tem obdobju je bilo 1.080 mm padavin, kar je
500 mm manj od vecletnega povprecja oz. od koli¢ine padavin v letu 2019.

Premik merilne tocke GPS sistema II-GPS je bil v obdobju od 13. 04. 2018 do 09. 10. 2019 (12
mesecev) v horizontalni smeri 14,0 mm, v vertikalni smeri 5,5 mm. V casu 27. marec 2019-9.
oktober 2019 (6 mesecev) je bil premik tocke II-GPS v horizontalni smeri 6,4 mm, v vertikalni
smeri 5,0 mm (meritve merilne mreze Vrtine-2).

Meritve s sistemom GPS

Meritve stabilnosti/nestabilnosti obmo¢ja plazu so kontinuirno potekale z GPS sistemom na treh
opazovanih tockah (ena tocka se nahaja na stabilnem obmodju zunaj plazu, dve tocki sta na
obmodju plazu, od tega ena na zgornji etazi odlagalis¢a Borst z oznako II-GPS ob permanentni
GNSS postaji GMX2, druga tocka III-GPS pa pri vremenski postaji Borst Gorenja vas na platoju
pod odlagalis¢em ob permanentni GNSS postaji GMX1). Premik posamezne nestabilne tocke je
razlika premika med stabilno tocko V-GPS ob permanentni GNSS postaji GRS1 in med
nestabilnima toc¢kama II-GPS in III-GPS. Premike nestabilnih kontrolnih tock program tekoce
izrisuje na posebnem diagramu, loceno za smer premika v x smeri in za smer premika v y smeri ter
skupni premik.

Vzdrzevanje GPS sistema je sorazmerno drago, saj so vse tri tocke, napajanje in povezava na
izpostavljenih mestih, razelektritve v ozracju (strele) povzrocajo skodo, ki je s tehni¢no zascito ni
mogoce v celoti prepreciti, istocasno pa v primeru poskodbe izpade meritev premikov. Ker podatke
preciznih geodetskih meritev dobijo le enkrat, od leta 2019 pa dvakrat letno, je GPS sistem
klju¢nega pomena za spremljanje premikov plazu Borst med letom. Rezultati meritev se dobro
ujemajo tudi z rezultati meritev premikov v drenaznem rovu, izmerjenih z ekstenziometrom, ceprav
GPS meri premike na povrsini odlagaliSca, ekstenziometer pa v drenaznem rovu. Oba omogocata
takojsnje spremljanje odzivov plazu na izredne dogodke (potres, intenzivne padavine,...) in
velikost odziva (rezultat geodetskih meritev je kumulativni premik med dvema izmerama).

Iz primerjave premikov geodetskih tock II-GPS in III-GPS, ki so bili izmerjeni s preciznimi
geodetskimi meritvami ter z GPS sistemom v obdobju od aprila 2010 do marca 2019 (preglednica
11), je razvidno, da se izmerjene vrednosti lepo ujemajo. Razlika v devetih letih meritev je pri tocki
ITI-GPS 10 mm (4 %), pri tocki II-GPS pa 5 mm (2 %), pri tem so rezultati meritev z GPS sistemom
manjsi od vrednosti, izmerjenih z letnimi preciznimi geodetskimi meritvami.

Preglednica 11: Primerjava horizontalnih premikov geodetskih tock II-GPS in III-GPS, izmerjenih s
preciznimi geodetskimi meritvami in z GPS sistemom, obdobje 10. 04. 2010 - 19. 03. 2019

GPS meritev Geodetska meritev
Tocka GPS merilnega sistema april 2010-marec 2019 april 2010-marec 2019
(mm) (mm)
ITI-GPS (vremenska postaja) 239 249
1I-GPS (rob platoja odlagalisca) 257 262

Slika 83 prikazuje opazovalno tocka GPS nadzora stabilnosti obmocja odlagalisca Borst II-GPS ob
permanentni GNSS postaji GMX2 na zgornji etazi odlagalisca.
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Slika 83: Opazovalna tocka GPS nadzora stabilnosti obmocja odlagalis¢a Borst II-GPS ob permanentni
GNSS postaji GMX2 na zgornji eta%i odlagali$éa (foto: RZV)

V okviru prestavitve vremenske postaje Borst Gorenja vas z lokacije na platoju pod odlagalis¢em
na zgornji plato odlagalisca bo prestavljena tudi postaja GPS sistema (racunalnik). Sistem je star ze
10 let, postal je neskladen z danasnjo programsko podporo, zato bo potrebno del sistema ob selitvi
zamenjati. Merilna mesta ostajajo ista, dve na nestabilnem (plaz) in eno na stabilnem obmocju. GPS
sistem je trenutno v okvari, pripravlja se zamenjava in posodobitev, podatkov meritev v okviru
krivulje ni mogoce zagotoviti.

Pri delovanju GPS sistema je v letu 2019 prislo do izpada njegovega delovanja zaradi odpovedi
rac¢unalnika z operacijskim sistemom Windows XP in nekaterith komponent (razelektritev ozracja).
V casu izpada do popravila do vzpostavitve ponovnega delovanja je premik podan kot premica, ki
povezuje zadnjo meritev pred odpovedjo delovanja in prvo meritev po ponovni vzpostavitvi
delovanja GPS sistema.

Meritve z ekstenziometrom v drenaznem rovu

Po zakljucku sanacije drenaznega rova in izdelave drenaznih vrtin je bil konec aprila 2011 na
saniranem obmocju prehoda drenaznega rova skozi plazino obnovljen ekstenziometer, ki meri
spremembo polozaja dveh vpetih tock, in sicer v stabilnem in nestabilnem delu betonskega rova.
Ekstenziometer sluzi tehni¢cnemu nadzoru stanja betonske obloge drenaznega rova na mestu
prehoda rova skozi drsino plazu, v kateri nastajajo razpoke (premiki med stabilnim in nestabilnim
delom rova, betonska obloga). Odcitavanje ekstenziometra poteka najmanj enkrat mesecno. V letu
2017 je bilo po zakljucku del v drenaznem rovu v zacetku septembra ponovno vzpostavljeno
delovanje ekstenziometra (slika84).
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Slika 84: Ekstenziometer na mestu prehoda drenaZnega rova skozi drsino plazu (foto: RZV)
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Poskodbe zaradi plazenja kamninske podlage odlagalis¢a so bile in bodo tudi v nadaljevanju
najvecje na mestu betonske obloge (prehod rova skozi plazino). Ob sanaciji poskodb je bil namesto
armirane betonske talne plosce vgrajen lesen oder, oder je bil zaradi poskodb ob plazenju v obdobju
2016-2019 konec leta 2019 zamenjan, zamenjane so bile tudi cevi za premestitev toka zalednih voda
preko drsine. Prvotno sta bili dve cevi, zdaj je cevi vec.

Nadalje je mogoce opaziti poskodbe tudi zunaj drenaznega rova, in sicer ob merilnem mestu BPG
pod platojem pred drenaznim rovom in dolvodno, saj so odprte razpoke v odvodnem betonskem
kanalu.

Premik, odc¢itan na ekstenziometru na drsni ploskvi plazu v drenaznem rovu, v obdobju april
2018 - marec 2019 je bil 9 mm, na kontrolni tocki (stebru) 1 na povrsini plazu pa 18 mm oz. dvakrat
vec.

Na sliki 85 so prikazani premiki betonske cevi drenaznega rova na mestu prehoda skozi drsino
plazu, odc¢itani na ekstenziometru v drenaznem rovu.

25
Sanacija betona
v drenaznem
rovu,
20
15 -
Sanacija betona
£ v drenainem
~ rovu,
€ ni bilo meritev
010
a
5
0
O O O « o =J4 N N N 0 n N < < < inDin in O W O NN TN OW O W O O O
L T = e T T s T e T e e . T T = e T e e T e s T e T s s T T s T e T s T s T s T e I
O O O O O O O O O OO O 0O O O O O O O O O O oo oo o o o o o
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN NN NN NN NN NN N
B T2 B N B Yo W« N BT o W MR Yo N« N BT o SN M TS B« N B To W« MR BT o B e N TS S N B To e
O O 0O OO0 O O O O OO0 0 00000 o000 o0 o000 o0 OO0 O o O o
AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN AN NN AN NN NN NN NN N
=@==|eto 2010 ==@==0bdobje 1/2011-6/2016 —— Obdobje od 9/2017 dlje

Slika 85: Razmiki betonske cevi drenaZnega rova na mestu prehoda skozi drsino plazu, od¢itani na
ekstenziometru v drenaZnem rovu (v letih 2010/2011 in letih 2016 /2017 zaradi sanacije drenaZnega
rova ni bilo meritev)

V letih 2016/2017 so bili izvedeni dodatni ukrepi za povecanje stabilnosti odlagali$¢a, vezani na
odvodnjavanje podzemne vode. Istocasno je bila izvedena tudi sanacija poskodovanega nanosa
brizganega betona in poskodovane betonske obloge na mestu prehoda drenaznega rova skozi
drsino plazu.

Od izdelanih vertikalnih drenaznih vodnjakov v pre¢nih krakih drenaznega rova jih le del deluje
preko celega leta, pretok drenirane vode je omejen, v susnem obdobju delujejo trije. Od izvrtanih
Sestih raziskovalnih in drenaznih vrtin v letu 2010/2011 kontinuirno delujejo tri, od teh ima
pricakovano najvecji pretok raziskovalno drenazna vrtina DV-1, ki je zvrtana v zaledje (dolomitni
vodonosnik). Na odvodu drenaznih voda vrtin v talni odvodni kanal krakov oz. drenaznega rova
so vgrajeni merilniki pretoka vode, podatki pretoka vode se zbirajo v interni spominski enoti,
mese¢no pa se prenasajo v bazo podatkov RZV. V letu 2011 je bilo v drugem polletju kot ukrep
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za dodatno zmanjsanje nivoja podzemne vode v kamninski podlagi odlagalis¢a Borst in s tem
zmanjSanje hitrosti premikanja plazu nacrtovano nadaljevanje izdelave drenaznih vrtin iz
drenaznega rova (6 vrtin v obliki pahljace) in iz obeh prec¢nih krakov drenaznega rova (6 vrtin iz
vzhodnega in 5 vrtin iz zahodnega kraka), vendar so bili zaradi pomanjkanja financ¢nih sredstev
navedeni interventni drenazni ukrepi izvedeni Sele v letih 2016 in 2017. Izvrtanih je bilo skupaj
1.796,5 m drenaznih vrtin, zacevljenih pa 1.342,5 m teh vrtin. Vrtina DV-19 v JV zaledje odlagalisca
je bila strukturna (v vrtalni komori VK-3 na sliki 806).

Slika 86: DrenaZne vrtine v drenaznem rovu pod odlagalis¢em Borst

Najvedji iztok v letu 2019 je imela komora 0, od novih treh komor najve¢ komora 2 (VK-2, zahodni
krak), manj komora 1 (VK-1, drenazni rov), najmanj komora 3 (VK-3, vzhodni krak).

Posamezne vrtine so opremljene z avtomatskim merilnikom pretoka, ki belezi pretoke > 7 L/min.
Ob kontroli se na vsaki drenazni vrtini, ne glede na to ali ima vgrajen merilnik pretoka, rocno izmeri
pretok (merilni valj, Stoparica). Rezultati meritev kazejo, da v primeru intenzivnega dezevja nove
vrtine (komore 1, 2 in 3) v drenazni rov prispevajo ve¢ vode kot tri aktivne vrtine iz komore 0, ko
pa se pretoki zmanjsajo, pa najvec vode prispeva komora 0.

Najvedji povprecéni iztok ima zaledna drenazna vrtina DV-1 (komora 0), v ¢asu intenzivnih padavin
in taljenja snega pa zaledna drenazna vrtina DV-14 (komora 2). Slabsi odziv na padavine imajo
vrtine v komoti 3 in v komori 1.

Vpliv odvodnjavanja zalednih in podtalnih voda z novimi drenaznimi vrtinami na podzemno vodo
odlagalisca in s tem tudi na hitrost ter obseg letnega premikanja plazu podlage odlagalisca, se bo
pokazal po nekaj padavinskih obdobyjih, pricakovati pa je tudi, da se bo dodatno aktivirala se kaksna
drenazna vrtina.
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Posledice premikanja podlage odlagali§¢a na povrSino odlagaliSc¢a

Premiki od zakljucka koné¢ne ureditve odlagalis¢a niso povzrocili vidnih poskodb na sami prekrivki
povisine, razen razpok na travni rusi na JV delu odlagalis¢a (posedanje terena, razpoke), se pa na
betonskih kanaletah na SV robu plazu, na dveh delih cest, na skalometni peti na JZ robu odlagalisca
ob MM ZDZ in na S robu odlagalis¢a pod spodnjo bermsko cesto opazijo poskodbe kanalet
(razmik, dvig), premik, razmik skal skalometne pete. Vpliv plazu na povrsino je viden tudi na JZ
robu odlagalis¢a ob betonskem koritu zahodnega Borst potoka, na vhodnih vratih, na varnostni
ograji (poskodbe sanirane v letu 2019) in na kanaleti pod MM ZDZ. Drenazni sistemi odlagali§¢a
se delujejo (ni mogoce oceniti koliko), prav tako povrsinske betonske kanalete za odvod meteornih
in izcednih voda prekrivke (slike 87 — 92).

Slika 87: Zgornja cesta na odlagalis¢u Bor$t — juZni del odlagali$¢a, mesto posedka ceste (levo), zamik
kanalet (desno) (foto: RZV)

Ob juznem robu odlagalisca so bile ob nadzoru stanja odlagalis¢a decembra 2018 ob cesti opazene
spremembe povrsine prekrivke odlagalis¢a. Spremembe so bile posedek v dolzini 20 m ter
kombinacija posedka in kanala v dolzini 22 m, Sirina 0,5 m, globina do 0,25 m. Sprememba se je
nahajala na liniji zgornjega odlomnega roba plazu (geodetski posnetek iz leta 1991). Ob koncu leta
2019 je bila izvedena sanacija poskodbe.

=

Slika 88: JZ rob odlagali§¢a, spremembe v skalometni peti (foto: RZV)
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Slika 89: Vhodna vrata na severni dostopni cesti (zamik zaradi plazenja), stanje 2018 (levo) in stanje po
popravilu vrat 2019 (desno) (foto: RZV)

Slika 91: Stanje kanalet leta 2012 (prekritje kanalet $e 4 cm) in konec leta 2019 (ni prekritja) (Foto: RZV)
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Slika 92: Razpoke na steni ob MM BPG, ena izmed razpok v odvodnem kanalu pod MM BPG (foto: RZV)

V oktobru 2016 je bil na odlagaliscu Borst izveden pregled sistema drenaZ za odvod izcednih voda
odlagalisc¢a s pomocjo video sistema (pomicna kamera) za potrebe spremljanja morebitnih poskodb
posameznih delov drenaze zaradi plazenja podlage odlagalisca in s tem vecjega dela odlagalisca.
Istocasno so bile ociscene drenaze v dolzini, v kateri so bile pregledane z video nadzorom.
Ugotovljena je bila deformacija drenazne cevi v vzhodnem delu severne drenaze na mestu roba
plazu, v juznem delu zahodne drenaZe pa naprej od mesta vidnih sprememb na skalometni peti.
Spremembe preseka drenazne cevi Se ne vplivajo na zmanjsanje pretoka oz. na odvod drenazne
vode. Pregled stanja drenaznih cevi glede na nacin izgradnje posamezne drenaze ni mozen v zaledni
drenazi zahod in vzhod ter v centralni drenazni zavesi. V letth 2017 do 2019 pregled stanja
drenaznih cevi ni bil izveden.

2.1.4.2 Varstvo pred ionizirajo¢imi sevanji na odlagalis¢u Borst

Delovni pogoji

V letu 2019 niso bile izvajane delovne aktivnosti, pri katerih bi zaposleni prisli v stik z odlozenimi
materiali na odlagalicu Borst (hidrometalurska jalovina, jamska jalovina, kontaminirani materiali
kon¢ne ureditve odlagalidc¢a) oz. na konc¢no urejenih nekdanjih zacasnih rudniskih objektih. Vrtanje
dodatnih/nadomestnih vrtin za piezometre je potekalo zunaj odlozene hidrometalutrske jalovine.
Polaganja kablov od stebra II-GPS do nove lokacije vremenske postaje Borst Gorenja vas ter
sanacija prekrivke na mestu odlomnega roba je potekalo na zgornji, ravni etazi odlagaliS¢a v
prekrivki odlagalis¢a najve¢ do globine 70 cm. Prav tako ni bilo izrednih dogodkov, ki bi imeli za
posledico erozijo oz. odstranitev prekrivke odlagalisca Borst.

Povrsina odlagalisca Borst je v celoti prekrita s prekrivko iz inertnih materialov, zaradi lege na
odprtem pobocju zelo dobro prevetrena (povprecna izmerjena hitrost zraka na vremenski postaji
v letu 2019 je bila 1,1 m/s, najmanjsa izmetjena vrednost 0,1 m/s), kar pomeni, da so bile na
povrsini odlagalis¢a izmerjene sorazmerno nizke koncentracije radona in njegovih kratkozivih
potomcev, nizek pa je zaradi prevetrenosti tudi ravnovesni faktor radona. Vrednosti hitrosti doze
zunanjega sevanja (gama) in radonskega toka iz prekrivke se v letu 2019 v primerjavi z obdobjem
2010-2018 niso povecale, so manjse od avtorizirane mejne vrednosti 0,2 uSv/h. Razlike izmerjenih
vrednosti med posameznimi leti so vezane predvsem na nasicenost prekrivke z vodo, temperaturo
zraka. Je pa od leta 2010 dalje s kontinuirnimi meritvami s TL dozimetri na odlagaliS¢u Borst
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izmerjen sicer majhen trend povecevanja hitrosti doze, za kar na samem odlagaliscu ne poznamo
razloga.

Leta 2011 so na enkrat cetrtletno omejili vstop v drenazni jasek odlagalis¢a Borst (J-3), v katerega
se izlivajo vode severne drenaze (V in Z krak), zahodne drenaze in centralne drenazne zavese. V
letu 2019 smo vstop izvedli polletno, upostevajo¢ smer in intenzivnost naravnega zracenja.

Po ponovni ureditvi merilnega mesta Tunel septembra 2017 se je tudi v letu 2019 vstop v drenazni
rov izvajal vsak delovni dan, in sicer do merilnega mesta Tunel, ki je oddaljeno 10 m od ustja rova
(vzorcenje vode, odcitek nivoja preliva merilnega mesta). Naprej od merilnega mesta Tunel se je
vstopalo samo v ¢asu odcitavanja premikov na ekstenziometru (enkrat mesecno) ter ob nadzoru
merilnikov pretoka vrtin, prenosu podatkov avtomatskih meritev pretoka in rocnih meritvah
pretoka (najmanj enkrat mesec¢no, v primeru vecjih padavin dodatno). Dodatna aktivnost v
drenaznem rovu je bila zamenjava dela lesenega podesta na prehodu drenaznega rova skozi plazino,
izvedel jo je RZV sam.

Vhodna vrata v drenazni rov so narejena iz mreze, skrajni drenazni vodnjaki niso prekriti, kar
omogoca naravno zracenje drenaznega rova in obeh precnih rovov. Pri zunanji temperaturi zraka
manjsi od +10 °C (hladnejsi del leta) se je zrak z naravnim vlekom pomikal navzgor, pri zunanji
temperaturi zraka veéji od +12 °C (toplejsi del leta) pa obratno, torej skozi drenazne vodnjake v
rov, izhajal pa je na vstopu v drenazni rov. V drenazni sistem se vstopa takrat, ko dnevna
temperatura najbolj odstopa od 12 °C. Pred vstopom v drenazni rov preko merilnega mesta Tunel
je obcasno Sluzba varstva pred sevanji izvedla meritve koncentracije PAE radonovih kratkozivih
potomcev, ki lahko ob minimalnem gibanju zraka navzdol doseze vrednost do 35 uJ/m’ (1,7 WL).
Cas zadrevanja v drenaznem rovu je bil do 60 minut (odéitek ekstenziometra, prenos podatkov,
meritev pretoka iztoka drenaznih vrtin). V primeru, ko je temperatura zunanjega zraka negativna,
se zrak intenzivno dviguje navzgor, izmerjene koncentracije PAE na koncu zahodnega kraka so
bile le okrog 2 pJ/m’ (0,1 WL).

Glede na to, da se drenazni rov in oba pre¢na rova zracita samo z naravnim zracenjem, je
pomembno, da se nacrtovani vstop izvede takrat, ko je temperatura zraka cimbolj razli¢na od 12°C,
torej zjutraj ali opoldne, izogiba pa se vstopu na dan, ko je temperatura zraka zunaj preko dneva
~12°C, zrak pa v drenaznem rovu prakticno miruje (spomladansko, jesensko obdobje).

Za zascito pred vnosom radonovih kratkozivih potomcev v dihala delavei uporabljajo osebni
polobrazni respirator, katerega filter zadrzi potomce (vezane in nevezane).

Meritve kontaminiranosti odpadnih predmetov, opreme in povrsin objektov

V letu 2019 se niso izvajale aktivnosti, s katerimi bi lahko povzrocili kontaminacijo povrsin ali
objektov.

Na dan 31. 12. 2010 je bilo na odlagaliscu HM] Botst odlozeno 610.000 ton hidrometalurske
jalovine s povprecno specificno aktivnostjo 78,2 kBq/kg ter 111.000 ton jamske jalovine s
povpreéno specificno aktivnostjo 10,2 kBq/kg. Specificna aktivnost odlozenega kontaminiranega
materiala iz postopka dekontaminacije povrsin in objektov zunaj odlagalis¢a Borst ni znana, saj ni
bilo izvedenih ustreznih meritev, skupni volumen znasa 6.543 m3, skupna masa pa 9.450 ton. Na
dan 31. 12. 2010 je bila skupna masa odlozenih kontaminiranih materialov na odlagaliscu 730.450
ton, skupna aktivnost pa 48,8 TBq. Stanje se v letih 2011-2019 ni spremenilo.

V letu 2019 na odlagaliscu HM] Borst niso bili odloZeni oz. niso bili z odlagaliS¢a odpeljani
radioaktivni ali drugi materiali.

V letu 2019 ni bilo izvedenih aktivnosti kot na primer ciScenje piezometrov, s katerimi bi nastali
trdni radioaktivni materiali, ki bi jih morali trajno oz. zacasno skladis¢iti. Sod z ostanki iz
predhodnega ciscenja piezometrov je shranjen v stavbi nekdanje reSevalne postaje. Ko bo sod poln,
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bo izvedena gama spektrometrija za dolocitev specificne aktivnosti oz. aktivnosti materiala v sodu
ter sprejeta odlocitev, kako z njim ravnati.

Aktivnosti na URS]V, povezane s HM]J Borst

Spomladi 2019 je RZV poslal prve revizije Varnostnega porocila za zaprtje odlagaliséa HM]J Borst
(v nadaljevanju VP). URSJV je nanje odgovorila z dopisom, v katerem je zahtevala dopolnitve VP.
Konec leta 2019 je RZV poslal drugo revizijo VP, na katerega je URSJV odgovorila januarja 2020
z dopisom, v katerem je ponovno zahtevala dopolnitve VP. RZV je konec leta 2019 VP
postredovala pooblas¢enemu izvedencu za sevalno in jedrsko varnost, ki bo podal mnenje o sevalni
in jedrski varnosti objekta, ki je opisano v VP. Vloge za izdajo dovoljenja za zaprtje odlagalisca
URSJV v letu 2019 ni prejela. .

2.1.4.3 Izvajanje dolgoroCnega nadzora in vzdrZevanja odlagaliSca Jazbec

Po izvedeni sanaciji, pripravi revizije varnostnega porocila in izvedenem upravnem postopku je
URSJV dne 18.12. 2014 izdala dovoljenje za zaprtje odlagalisca Jazbec. V postopku izdaje
dovoljenja za zaprtje je URSJV odlocila tudi o prenehanju statusa sevalnega objekta in na podlagi
sklepa vlade izdala odlocbo o objektu drzavne infrastrukture. Sklep vlade je bil izdan dne
20. 12. 2012.

Ministrstvo za infrastrukturo, Direktorat za energijo je dne 19. 06. 2015 izdalo odlocbo o
prenchanju pravic in obveznosti na delu pridobivalnega prostora Rudnika urana Zirovski vrh.
Prenos v upravljanje ter izvajanje dolgorocnega nadzora vzdrzevanja na ARAO je bil formalno
izveden dne 11. 11. 2015 s podpisom primopredajnega zapisnika. S tem je bil izpolnjen pogoj za
zacetek izvajanja javne gospodarske sluzbe dolgoro¢nega nadzora in vzdrzevanja odlagalis¢. V zvezi
s tem je bila dne 09. 10. 2015 sprejeta tudi Uredba o nacinn, predmetn in pogojib opravijanja obvezne drgavne
gospodarske javne slugbe dolgorocnega nadzora in vidrevanja odlagalist rudarske in hidrometalurske jalovine, ki
nastane pri pridobivanju in izkorisianju _jedrskibh mineralnih surovin (Uradni list RS, $t. 76/15). ARAO je
03. 06. 2015 pridobil tudi dovoljenje URSJV za izvajanje dolgoroc¢nega nadzora in vzdrzevanja
odlagalisca rudarske jalovine Jazbec. Za obmocje odlagalisca je bil izveden izbris rudarske pravice
iz rudarskega registra. Zaradi odlozenega materiala s povecano koncentracijo naravnih
radionuklidov je zaprto odlagalis¢e Se vedno pomembno za sevalno varnost, zato je na njem
vzpostavljena obvezna gospodarska javna sluzba dolgoro¢nega nadzora in vzdrzevanja, katere
storitve zagotavlja ARAO.

Monitoring v obdobju dolgoroc¢nega nadzora se izvaja kot tehni¢ni monitoring za odkrivanje
morebitnih sprememb v odlagalis¢u. Vkljucuje radioloske, standardne fizikalno-kemijske in
geodetske meritve. Varnostno porocilo za odlagalisce Jazbec doloca, da se po koncanem petletnem
prehodnem obdobju obseg meritev v primerjavi z obsegom meritev v obdobju obratovanja,
sanacijskih del in petletnega prehodnega obdobja smiselno zmanjsa v primeru, ko meritve v
petletnem prehodnem obdobju pokazejo, da je situacija na odlagaliscu stabilizirana. Ukrepi varstva
pred sevanji na obmocju zaprtega odlagalisca Jazbec za prebivalstvo in zaposlene niso potrebni, saj
je odlagalisce sanirano in zaprto.

V septembru leta 2019 je bila s strani URSJV izdana odlocba o spremembi Varnostnega porocila
odlagalisca rudarske jalovine Jazbec, in sicer v delu, ki se nanasa na dolgorocni nadzor po zaprtju.

Rezultati monitoringa emisij v letu 2019 so primerljivi z rezultati v prehodnem petletnem obdobju,
kar dokazuje, da se je stanje odlagalis¢a ustrezno stabiliziralo. Izpusti iz obmocja odlagalisca na
okolje so v okviru avtoriziranih mejnih vrednosti, njihovi vplivi na okolje pa so sprejemljivi.

V letu 2019 je bil opravljen redni strokovni nadzor stanja odlagalisca, vklju¢no s pregledom
varnostne ograje in opozorilnih oznak, dovoznih poti, drenaznih jarkov za odvod povrsinskih vod
in prepusta pod odlagalis¢em, stanjem prekrivke in objektov tehni¢nega monitoringa (piezometti,
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tocke geodetske mreze, inklinometri). Izveden je bil tudi nadzor stanja prepusta pod odlagalis¢em
Jazbec in drenaznega jaska na odlagaliscu. V okviru obeh nadzorov je bilo ugotovljeno, da je stanje
objektov primerno.

Izvedena so bila vsa potrebna redna vzdrzevalna dela. Vzdrzevalna dela v letu 2019 so obsegala
kosnjo trave na celotni povrsini znotraj varovalne ograje na odlagaliscu Jazbec, odstranjevanje
podrasti (trava, praprot, nizko grmovije, robidovje) na notranji in zunaniji strani ograje. Izvedena so
bila tudi manjsa popravila ograje odlagaliS¢a in ciscenje odvodnih jarkov ter kanalet za
odvodnjavanje povrsinske vode z brezin odlagalis¢a. Druga vzdrzevalna dela na objektu niso bila
potrebna.

2.1.4.4 Izpusti radioaktivnosti v okolje

Tekoce izpuste sestavljajo iztok jamske vode ter izcedne, zaledne in meteorne vode iz odlagalis¢
Jazbec in Borst.

Zraéne izpuste iz RZV sestavljajo le emisije radona iz obeh odlagalis¢ Jazbec in Borst, ostalih virov
radona na RZV (jama s podkopi in prezracevalnimi jaski, drobilnica, deponija rude, predelovalni
obrat) ze dalj ¢asa ni vec.

Meritve izpustov po vodni prenosni poti sta v letu 2019 izvedla Institut »Jozef Stefan«
(spektrometrija alfa za *Ra, "Th, proporcionalni beta $tevec za *'’Pb in radiokemi¢na nevtronska
aktivacijska analiza za **U) in BEurofins ERICo Slovenija, Institut za ekologke raziskave d. o. o.
(radiokemi¢na metoda dolo¢anja koncentracije *°U). Meritve zunanjega sevanja gama (TLD) in
meritve koncentracije radona z detektorji sledi je izvedel ZVD Zavod za varstvo pri delu d. o. o.
ARAO je izvedel meritve hitrosti doze sevanja gama in meritve radonskega toka iz prekrivke
odlagalisca Jazbec.

Za izvajanje programa dolgorocnega monitoringa odlagalisca Jazbec je od leta 2016 dalje
odgovoren upravljavec odlagalis¢a Jazbec ARAO, medtem ko odlagalis¢e Borst upravlja RZV
d. 0. 0.

URSJV je v dovoljenju za izvajanje dolgoroc¢nega nadzora in vzdrzevanja odlagaliS¢a rudarske
jalovine Jazbec §t. 3570-7/2015/2 z dne 03. 06.2015 upravljalcu Agenciji za radioaktivne odpadke
odredila, da se do predlozitve in potrditve novega programa dolgorocnega nadzora ta izvaja po
programu monitoringa (zadnje) peto leto prehodnega obdobja (Dopolnitev varnostnega porocila,
Re. A, UZV] — OP/01A). V septembru leta 2019 je bila s strani URSJV izdana odlocba o
spremembi Varnostnega porocila odlagalis¢a rudarske jalovine Jazbec. Sprememba se je nanasala
na poglavije 14.2. Varnostnega porocila, ki na novo opredeljuje dolgorocni nadzor po zaprtju
odlagalisca Jazbec v dokumentu »Dopolnitev varnostnega porocila - odlagaliS¢e rudarske jalovine
Jazbec rev. A-4, Poglavje 14A: Dolgorocni nadzor po zaprtju (8t. 05-01-002, junij 2019)«. V odlocbi
so odobrene nove avtorizirane mejne vrednosti emisij iz zaprtega odlagalis¢a Jazbec in v iztoku
jamske vode za obdobje dolgoro¢nega nadzora.

V skladu z odlo¢bo o dolgoroc¢nem nadzoru odlagalis¢a rudarske jalovine Jazbec se je program
nadzora radioaktivnosti spremenil in obseg zmanjsal. ARAO je tekom celega leta 2019 izvajala
program nadzora radioaktivnosti po navedenem programu, ceprav je bil le ta odobren Sele v drugi
polovici leta (24. 09. 2019).

Ocena izpostavljenosti v letu 2019 je bila pripravljena e po prejsnji metodologiji (pred sprejetjem
zadnje spremembe varnostnega porocila) in vkljucuje integrirane vplive odlagalisca Borst v
poobratovalnem obdobju ter vplive zaprte jame ter odlagalis¢a Jazbec, ki je v fazi dolgoroc¢nega
nadzora.
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Tekocinske emisije
Tekocinske emisije na RZV so mocno odvisne od meteoroloskih razmer.

V letu 2019 so bili izmerjeni nivoji talne vode v piezometrih na odlagaliscu Jazbec zelo podobni
nivojem v prejsnjem letu. Pretoki iz propusta pod odlagaliS¢em pa so bili v letu 2019 nekoliko
manjsi kot v predhodnem letu. Skupna letna koli¢ina padavin, izmerjena na vremenski postaji
ARSO na platoju pod odlagalis¢em Borst (nadmorska visina 530 m), je bila 1.596 mm (v letu 2018
1.522 mm). Koli¢ina padavin v letu 2019 je bila v okviru povprecne vrednosti v predhodnem
petletnem obdobju 2009-2013. Najvec¢ padavin je padlo v novembru. Po celoletni koli¢ini padavin
je bilo leto 2019 med normalno namocenimi in brez ekstremnih dnevnih padavin. Maksimalne
dnevne padavine, izmerjene na avtomatski postaji na Borstu, so bile dne 03. 02. 2019, in sicer 67,6
mm/dan, kat je precej manj od povpre¢ne maksimalne dnevne koli¢ine padavin v prehodnem
petletnem obdobju (97 mm/dan).

Na odlagaliscu Jazbec odvoda zalednih voda in meteornih voda z odlagalisca dobro delujeta. Iztok
izcednih voda odlagalisca je odvisen od kolicine, razporeditve in trajanja padavin v dolocenem casu,
intenzivnosti padavin, temperature zraka, zmrznjenosti tal. V ¢asu mokrih obdobij se koncentracije
v izcedni vodi zmanjsajo, pretoki narastejo, v susnem obdobju pa je obratno.

Na odlagali$¢u Borst so izcedne vode odlagalisc¢a ter povrsinske meteorne vode skupaj z iztokom
voda drenaznega rova speljane v zahodni Borst potok, ki prispeva Se zaledne tekoce vode. Pod
platojem ob vstopu v drenazni rov se nahaja merilno mesto Borst potok glavni. Na merilnem mestu
se izvaja vzorcenje in meritve pretoka izcednih voda odlagalis¢a, meteornih voda s povrsine
odlagalisca in zalednih tekoc¢ih voda. Merilno mesto ima merilnik nivoja preliva, ima pa tudi
poseben sistem za obcasno spuscanje sedimentov, ki jth hudourniski potok iz naravnega okolja pri
vecjem dezevju prinese na merilno mesto. Avtomatsko merjenje pretokov z belezenjem meritev v
spominsko enoto je urejeno na vseh merilnih mestih na obmocju odlagalisca, razen na potoku
Todras¢ica.

V letu 2019 je bilo v uporabi 7 vzorcevalno-merilnih mest za vzoréenje vode (preglednica 12). V
letu 2019 je povprec¢na koncentracija raztoplienega U3Os na MM BPG znasala 56 ng/l,
koncentracija **’Ra pa 10,4 Bq/m’, kar je manj od avtorizirane vrednosti 60 Bq/m’.

226

Preglednica 12: Skupna letna koli¢ina U30s in aktivnosti “"Ra v tekocih emisijah iz odlagali§¢a Borst (Borst

potok glavni)
Radionuklid Povprecna koncentracija DeleZz od AMV (%)
226R 10,4 Bq/m’ 60 Bq/m’ 17,3
U30Os 56 pg/L - B

Tako kot v letih 2016, 2017 in 2018, tudi v letu 2019 izpustov iz odlagalis¢a Jazbec (jamska voda
in kanal Jazbec) ni bilo mogoce natanc¢no oceniti, ker so izvedene samo enkratne meritve, ki ne
zadostujejo za relevantno oceno izpustov, podajajo pa okvirno informacijo o trenutnem stanju
odlagalisca.

Preglednica 13 podaja pregled avtoriziranih mejnih vrednosti tekocinskih izpustov vezanih na
odlagalisce Jazbec, ki so bile v letu 2019 odobrene s spremembo varnostnega porocila. Izvedene
meritve, kljub temu da so bile enkratne, zagotavljajo spremljanje stanja odlagaliS¢a v obdobju
dolgorocnega nadzora.
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Preglednica 13: Avtorizirane mejne vrednosti tekoéinskih izpustov iz objektov RZV in meritve v letu 2019

Specifi¢na
Parameter Radionuklid AMYV (Bq/m3) Delez od AMV (%)
aktivnost (Bq/m?3)
238U 5433 + 308 9000 60,4
Jazbec 226Ra 60,7 + 5,6 100 60,7
Izcedna voda 230Th 0,08 £ 0,02 5 1,6
210ph 351+ 14 50 70,2
238y 1918 £ 111 5000 38,4
) 226Ra 4751 4,0 100 47,5
Iztok jamske vode 20TH 011 + 0,02 5 22
210pp 9,7+£0,9 50 19,4

Plinaste emisije
Plinaste emisije nastajajo zaradi izhajanja **Rn, najve¢ iz odlagalis¢ Jazbec in Borst.

V ¢asu zapiranja rudnika je RZV d. 0. o. izvedel ve¢ del z namenom zmanj$anja emisij radona.
Preglednica 14 podaja kratek povzetek del, s katerimi je dosezeno zmanjsanje izpustov radona.

Preglednica 14: Povzetek del, s katerimi je doseZeno zmanj$anje izpustov radona na obeh odlagali$¢ih

Odlagalisce Jazbec Odlagalisce Borst

V obdobju 2000-20006 je bila v propust odlagalis¢a Jazbec Vgradnja koné¢ne prekrivke v letu 2008, pokritih
vgrajena zracna zadelka. 50 % celotne povrsine odlagalisca Borst.
V letu 2008 so bila v propustu odlagalis¢a Jazbec vgrajena V letu 2009 je s prekrivko pokrito celotno

kovinska vrata s sifonom za odvod izcednih voda iz propusta odlagalisce Borst.
v kanal Jazbec.

V letu 2000 so odstranili nasutje jamske jalovine z Z vgrajevanjem prekrivne plasti se je ekshalacija
neprekritih povrsin platoja P-10, kar ima od leta 2000 dalje radona na odlagalis¢u Borst zmanjsala na
za posledico manjse prispevke radona v okolje iz teh povpreéno vrednost 0,04 = 0,02 Bq/m?2s

povrsin. (povpredje vrednosti za obdobje 2012-2018).

V letu 2003 je bila nazaj v jamo odpeljana uranova ruda, ki se
je nahajala na platoju nad nekdanjo drobilnico.

V letu 2007 sta bili preoblikovani JZ brezina in zgornja etaza
odlagalisca Jazbec, izdelovanje prekrivne plasti in zatravitev
(60 % pokritje povrsine).

V letu 2008 prekrito celotno odlagalisée Jazbec.

S tem se je ekshalacija radona na povrsini odlagalisce iz
vrednosti 0,5 — 1,0 Bq/m?2s zmanjsala na nivo naravnega
ozadja (okoli 0,03 Bq/m?s, povpreéje vrednosti 2012-2017).

Povprecna vrednost ekshalacije radona iz odlagaliS¢a Jazbec in Borst za obdobje 2012-2019 je
prikazana v preglednici 15. V letu 2012 je meritve izvajala pooblascena organizacija za meritve
koncentracij radona. V letih 2013-2016 je meritve izvedel RZV d. 0. 0., od leta 2017 dalje pa za
vsako odlagalis¢e upravljalec objekta, torej za odlagalisée Borst RZV d. o. o. in za odlagalisce Jazbec
ARAO. Pooblascenec predlaga, da vsaj del meritev ekshalacije naredita skupaj upravljalec objekta
in pooblag¢ena organizacija in se na ta na¢in preveri zanesljivost metitev RZV d. o. o. ali ARAO
ter tudi oceni merilna negotovost, ki je upravljalec objekta ne podaja. Nenazadnje je merilni
inStrumentarij pooblascene organizacije umerjen, metoda pa akreditirana po standardi ISO 17025,
kar zagotavlja sledljivost rezultatov ter strokovnost, ki jo vsako leto preverjajo strokovni
ocenjevalci.
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Preglednica 15: Meritve ekshalacije radona iz odlagaliS¢ Jazbec in Borst in meritve v letu 2019

- Zimsko obdobje Letno obdobje Zimsko obdobje*** Letno obdobje****
Ni izvedeno* 0,025 Ni izvedeno* 0,037

0,034 0,028 0,030 0,080

Ni izvedeno 0,022 0,031 0,024

Ni izvedeno 0,063 0,042 0,054

Ni izvedeno Ni izvedeno Ni izvedeno 0,059

Ni izvedeno 0,019 0,024 0,051

Ni izvedeno 0,021 0,037 0,062

Ni v programu 0,016%* 0,044 0,050k

* razmocenost terena
** datum meritev: 12. 9. in 14.1 0. 2019
*#k datum meritev: 22. 1. - 31. 1. 2020

Rl datum meritev: 16. 7. - 26. 7. 2019

Na izhajanje radona iz tal imajo velik vpliv vremenske razmere, tako da so v zadnjih letih
spremembe predvsem posledica meteoroloskih znacilnosti posameznega leta. V primeru suhega in
toplega vremena se zemlja izsusi, naredijo se razpoke, iz katerih izhaja radon oziroma je ekshalacija
radona v takSnem vremenu vecja. V letu 2014 je bilo veliko padavin z nizjimi poletnimi
temperaturami, zato se ocenjuje, da je bilo izhajanja radona iz zemlje v letu 2014 manj. Je pa pri
meritvah ekshalacije pomembno kdaj se jih izvaja (zelo suho obdobje ali razmocen teren), koliko
¢asa traja meritev (eno uro ali ve¢ dni) in ne nazadnje od lokacije meritev, tako da je za primerljivost
meritev zelo pomembno pridobiti vse relevantne informacije.

Povprecna vrednost radonskega toka iz povrsine odlagalis¢a Borst je bila v letu 2019 enaka 0,047
Bq/ m’s in iz odlagalis¢a Jazbec enaka 0,016 Bq/ m?s. Izmerjene vrednosti ekshalacije radona so
nekajkrat manjse od avtorizirane vrednosti za ekshalacijo radona iz povrsine odlagalisca (0,7
Bq/m’s za Borst in do leta 2019 0,1 Bq/m’s za Jazbec).

Preglednica 16 podaja pregled avtoriziranih mejnih vrednosti za plinske izpuste iz rudniskih
objektov za obe odlagalisci, ki jih je v poprejsnjem soglasju k lokacijski dokumentaciji, §t. 531-
4/231/76-34/1.14 dne 24. 04. 1996, predpisal Zdravstveni inSpektorat RS.

Preglednica 16: Avtorizirane mejne vrednosti plinskih izpustov iz objektov RZV in meritve v letu 2019

Izhajanje radona iz povrsin zunanjih jamskih

objektov in odlagalis¢a Jazbec v povprecju ne sme < 0,1 Bq/m?s 0,016 Bq/m?s
preseci vrednosti
Izhajanje radona iz povrsin odlagaliséa Borst < 0,7 Bq/m?s 0,047 Bq/m?.s

Opomba: V septembru 2019 je URSJV z odlo¢bo odobrila spremembo Varnostnega porocila odlagalisca rudarske jalovine Jazbec s ¢imer so se
spremenile tudi avtorizirane mejne vrednosti za odlagalisce Jazbec, Cesar pa v letosnjem letnem porocilu e ne prikazujemo.

2.1.4.5 Inspekcijski pregledi

Namen inspekcijskega pregleda je bil pregled izvajanja dolgoro¢nega nadzora in vzdrzevanja
odlagalis¢a rudarske jalovine Jazbec v skladu z dovoljenjem st. 3570-7/2015/2, ki ga je 03. 06. 2015
izdala URSJV ter pregled rezultatov izvajanja monitoringa ARAO v skladu z odobrenim
dopolnjenim Varnostnim porocilom za odlagalisce rudarske jalovine Jazbec za leti 2017 in 2018.
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Inspekcija je pregledala porodila izvedenih meritev za potrebe izvajanja monitoringa odlagalisca
rudarske jalovine Jazbec za omenjeni leti, ki jih je zavezanec, v skladu z zahtevo iz in$pekcijskega
zapisnika $t. 0612-3/2018/3 z dne 23. 11. 2018, dostavil in§pekciji.

Inspekcija je ugotovila, da iz teh dostavljenih dokumentov oziroma poroc¢il ARAO izhaja, da
ARAO ni izvedel vseh predvidenih meritev po programu monitoringa in nacérta dolgorocnega
nadzora v skladu z dopolnitvijo varnostnega porocila, za peto (zadnje) leto prehodnega obdobja,
ne v letu 2017 in ne v letu 2018, kar je prekrsek.

Zakoniti zastopnik zavezanca je povedal, da obzalujejo prekrsek. Ta je bil storjen nenamerno in je
nastal predvsem zaradi zunanjih okolis¢in, na katere ARAO nima vpliva, oziroma je njen vpliv
omejen. Povedal je, da ARAO dobiva vedno vedji obseg nalog, proracun ARAO pa ob tem ostaja
prakticno nespremenjen. Ob tem je poudaril, da je sprejetje in izvajanje dodatnih nalog, brez
dodatnega financiranja, prakticno neizvedljivo v celoti.

Inspekcija je ugotovila, da sta zakoniti zastopnik in pravna oseba ARAO objektivno odgovorni za
prekriek, ki je dolocen v 179. ¢lenu ZVISJV-1. In§pekcija je zato obema izdala odloc¢bo o prekrsku
- opomin.

Vir: [25], [26]

2.2 IZVAJANJE SEVALNIH DEJAVNOSTI IN UPORABA
VIROV SEVANJA

2.2.1 Uporaba virov ionizirajocih sevanj v industriji, raziskovalnih
dejavnostih in izobraZevanju

Podrocje uporabe virov sevanja ureja ZVISJV-1 in na njegovi podlagi sprejeti podzakonski
predpisi.

Kljucni dokument pri izdaji dovoljenja za izvajanje sevalne dejavnosti je ocena varstva pred sevanji.
Za pregled ocen in izdajo dovoljenj za podro¢je industrije in ostalih dejavnosti je pristojna URSJV.

Leta 2019 je bilo izdanih 74 dovoljenj za izvajanje sevalne dejavnosti, 11 izpiskov iz registra sevalnih
dejavnosti, 30 dovoljenj za uporabo vira sevanja, 86 izpiskov iz registra virov sevanja, 13 potrdil
izvajalcem sevalne dejavnosti, ki so tuje pravne osebe, §tiri odlocbe o prenehanju veljavnosti
dovoljenja za izvajanje sevalne dejavnosti, pet odlo¢b o zapecatenju rentgenske naprave in ena
odloc¢ba o odpecatenju rentgenske naprave.

URSJV je v letu 2019 nadaljevala z obves¢anjem izvajalcev sevalnih dejavnosti glede prenehanja
veljavnosti dovoljenj za izvajanje sevalne dejavnosti in dovoljenj za uporabo vira sevanja. Obvestila,
ki jith samodejno ustvari intranet portal InfoURSJV, so bila odposlana nekaj tednov pred
prenchanjem veljavnosti dovoljenj. Tako so stranke imele na razpolago se dovolj ¢asa za pripravo
vlog za njihovo podaljSanje. Kljub obvescanju pa stranke $e vedno zamujajo z oddajo vlog za
podaljsanje dovoljenj in posredovanjem informacij glede odgovornih oseb varstva pred sevanji.
Stranke zamujajo tudi s periodi¢nim narocanjem pregledov virov sevanj, ki jih izvajata pooblas¢ena
izvedenca varstva pred sevanji. V nekaterih primerih viri sevanj niso pregledani, dokler stranke na
to niso opozorjene. Koristne informacije s podroc¢ja upravnega nadzora in uporabe virov sevanj so
bile izvajalcem sevalnih dejavnosti posredovane tudi preko Sevalnih novic, ki jih URSJV periodi¢no
izdaja od leta 2004. Do konca leta 2019 je bilo izdanih 51 $tevilk, od tega stiri stevilke leta 2019.

Uporaba rentgenskih naprav glede na namen in nacin uporabe je prikazana na sliki 93.
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= 42:12%

‘ = 126: 37%

>

= 17, 5%

= 43;12% n 27; 8%
= Industrijska radiografija = Industrijska radioskopija
Kontrola prtljage in posiljk ® Procesna tehnika in avtomatika
= Rentgenska spektroskopija = Drugo

Slika 93: Uporaba rentgenskih naprav glede na namen in nacin uporabe

1z registra virov sevanja je razvidno, da je bilo ob koncu leta 2019 v uporabi 369 rentgenskih naprav
pri 168 organizacijah in 704 virov sevanja z radionuklidom pri 75 organizacijah. Pri 17 uporabnikih
se je ob koncu leta shranjevalo 28 virov sevanja z radionuklidom, ki bodo predani izvajalcu obvezne
gospodarske javne sluzbe za ravnanje z radioaktivnimi odpadki. Med njimi je pet vsebnikov z
osiromasenim uranom, ki so pri uporabnikih v shrambi in ne bodo predani izvajalcu javne sluzbe

za ravnanje z radioaktivnimi odpadki, ampak bodo po potrebi ponovno uporabljeni.

Uporaba virov sevanja glede na namen in nacin uporabe je prikazana na sliki 94.

= 344; 49%
‘ = 695 10%
/ . 70
645 9% ’ 15,2%
. = 30; 4%
= 97, 14% . 17: 2% = (68; 10%
= Analitska radiografija = Industrijska radiografija
= Procesna tehnika in avtomatika Terensko povrsinsko merjenje gostote in vlaznosti
= Umerjanje ali preizkusanje merilnikov = Uporaba odprtih virov sevanja
V izobrazevalne namene = Drugo

Slika 94: Uporaba virov sevanj glede na namen in nacin uporabe
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Radionuklidi, ki se najpogosteje uporabljajo v virih sevanja, so prikazani na sliki 95, kjer so pod
oznako »ostali radionuklidi« zajeti: **Cf, **Cm, ** Am, **Th, *"Th, *'Np, '7’Xe, *'Ra, 231Pa, *'"Pb,
152Eu 139CC 134CS 12‘)1 1251 109Cd 851<f 758e 6SZn 3()C1 22Na 14C in SH.

27; 4% = 194; 28%

33; 5% ’ = 28; 4%
= 56, 8% NS E—— 41; 6%

= 13, 2%
\ = 9 1%

= 73;11%

= 7;1%
43 6% . 162; 24%
= Ostali Radionuklidi = 241 Am 241 Am/Be 57/60 Co
= 137 Cs = 85 Kr 63 Ni = 192 Ir
= 55 Fe = 90 Sr 232/235/238 U = 133 Ba

Slika 95: Radionuklidi, ki se najpogosteje uporabljajo v virih sevanja

Posebno skupino virov sevanja predstavljajo ionizacijski javljalniki pozara (JAP), ki vsebujejo
radionuklid *' Am. Ob koncu leta 2019 je bilo v registru virov sevanja evidentiranih 20.157 JAP v
uporabi pri 257 organizacijah. Pri uporabnikih se je ob koncu leta shranjevalo 304 JAP, od tega 194
JAP pri podjetju, ki se ukvarja z dejavnostjo vzdrzevanja, montaze in demontaze JAP.

V zadnjih letih se je povecala pogostost oddajanja starih JAP v CSRAO. ARAO je v mesecu juniju
v Nemcéijo, v podjetje Gamma Service Group GmbH odpeljal 1.134 kosov, v mesecu oktobru pa
1.155 kosov nerazstavljenih JAP iz CSRAO. Skupaj je bilo tako odpeljanih 2.289 kosov. Ob koncu
leta 2019 je imelo veljavno dovoljenje za izvajanje sevalne dejavnosti za vzdrzevanje in druga
podobna dela, ki se jih izvaja na JAP, 10 podjetij. Seznam podjetij je objavljen na spletni strani
URSJV.

2.2.1.1 Zbirke podatkov o virih sevanja, sevalnih dejavnostih in objektih

Leta 2004 sta bila v skladu z ZVISJV vzpostavljena register sevalnih dejavnosti in register virov
sevanja, ki ju URSJV vodi kot javno knjigo. Leta 2005 je bil vzpostavljen tudi register sevalnih in
jedrskih objektov.

Vsi registri so izdelani v sklopu intranetnega portala InfoURSJV, ki zdruzuje ve¢ podatkovnih
zbirk, ki so kljuéne za uspesno in ucinkovito delovanje URSJV. URSJV je za vzpostavitev
intranetnega portala InfoURSJV leta 2006 prejela priznanje DOBRA PRAKSA, ki ga je podelilo
Ministrstvo za javno upravo.

Za ucinkovit nadzor nad viri sevanj sta klju¢nega pomena tudi redno vzdrzevanje in posodabljanje
registrov. Zaradi povecanega Stevila evidentiranih virov sevanj in zastarele programske opreme
postaja obstojeci sistem vse manj ucinkovit, zato je URSJV zacela razvijati skupaj z zunanjim
izvajalcem nov informacijski sitem, ki bo vkljuceval tudi registre sevalni dejavnosti, virov sevanj,
jedrske in sevalne objekte, centralno evidenco CERAO in zbirko doz, prejetih prijetih pri izvajanju
sevalnih dejavnosti. Informacijski sistem se bo v letu 2020 zacel testirati.
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2.2.1.2 Register sevalnih dejavnosti

Register sevalnih dejavnosti obsega evidenco o izvajalcih sevalnih dejavnosti in z njimi povezano
zbirko listin. Evidence vsebujejo podatke iz listin, zlasti pa naziv in sedez podjetja ali ime in naslov
izvajalca sevalne dejavnosti, prijavitelja ali uporabnika vira sevanja, opis sevalne dejavnosti ali vira
sevanja, pogoje za izvajanje sevalne dejavnosti in pogoje za uporabo vira sevanja ter podatke o
geografski lokaciji vira sevanja. Zbirko listin, ki se nanasajo na register sevalnih dejavnosti,
sestavljajo listine o priglasitvi namere in o izdaji dovoljenja za izvajanje sevalne dejavnosti ali
registracije sevalne dejavnosti.

Prednost portala InfoURSJV je tudi moznost razlicnega prikaza podatkov. V registru sevalnih
dejavnosti je moznost prikaza organizacij, ki izvajajo sevalno dejavnost, katerim je ali bo v kratkem
poteklo dovoljenje za izvajanje sevalne dejavnosti ali pa npr. prikaz organizacij, ki uporabljajo
ionizacijske javljalnike pozara. Sodelavci URSJV si s preprostim ukazom lahko pomagajo pri
pripravi seznamov organizacij, ki jim zeli poslati razlicne okroznice ali ¢e Zeli obvestiti stranke o
poteku njihovih dovoljen;.

Na sliki 96 je prikazan register sevalnih dejavnosti s prikazom sevalnih dejavnosti, ki ustrezajo
iskalnim pogojem.

MINISTRSTVO ZA
InfOURSJV OKOLJE IN PROSTOR
- 7 1 wa AS za jedrsko varnost
— Lo q i
iskalnik
| datum veljavnost V|od; | ‘do; ‘
Register sevalnih dej. || upombriki brez JAP ] 612 organizacij in 629 sevalnih dejavnosti ustreza kriterijem
M Priglasevalec / imetnik Vrsta dejamosti Velawnost Rokza Status Datum
dowolienja /  dopolnitey statusa
potrdila
i) Uporaba rentgenskih 28.09.2020 lzdano dovoljenje za  28.09.2015
naprav, izvajanje sevalne
PrevaZanje jedrskih dejavnosti
snovi,
Uporaba jedrskih snowvi,
Upocraba virov sevanja,
PrevaZanje radioaktivnih
snovi
m Uporaba virov sevanja 18.08.2021 lzdano dovoljenje za  22.07.2016
(javijanje pozara), izvajanje sevalne
Uporaba rentgenskih dejavnosti
naprav
Uporaba rentgenskih 11.08.2020 lzdano dovoljenje za  11.08.2015
naprav izvajanje sevalne
dejavnosti
Upocraba rentgenskih 19.07.2019 lzdano dovoljenje za  19.07.2016
naprav izvajanje sevalne
dejavnost
m 18.07.2019 lzdano potrdilo 17.07.2014
(i} Delo v nadzorovanem 24.02.2019 lzdano dovoljenje za  24.02.2016
obmogju izvajanje sevalne
dejavnosti
(il Delo v nadzorovanem Prenehalo izvajanje 16.02.2016
obmogju sevalne dejavnosti
i) Uporaba rentgenskih 16.04.2018 lzdano dovoljenje za  07.08.2015
naprav izvajanje sevalne
dejavnosti
i) Uporaba virov sevanja Dovoljenje ni 27.01.2004
potrebno
[} Delo v nadzorovanem Cirkularno pismo - ni~ 23.04.2014
obmogju priglasitve
[} Uporaba rentgenskih Prenehalo izvajanje 14.12.2007
naprav sevalne dejavnosti
i) Uporaba rentgenskih 31.01.2022 lzdano dovoljenje za  31.01.2017
naprav izvajanje sevalne
dejavnosti
i) Uporaba virov sevanja 16.06.2019 ledano dovoljenje za  16.06.2016
(javijanje pozara), izvajanje sevalne
Uporaba virov sevanja dejavnosti

Slika 96: Register sevalnih dejavnosti

104




Razsirjeno porocilo o varstvu pred ionizirajo¢imi sevaniji in jedrski varnosti v Republiki Sloveniji leta 2019

2.2.1.3 Register virov sevanja

Register virov sevanja obsega evidenco o priglasenih virih sevanja in virih sevanja, za katere je bilo
izdano potrdilo o vpisu v register oziroma izpisek iz registra ali dovoljenje za uporabo in z njimi
povezana zbirka listin. Zbirko listin, ki se nanasajo na register virov sevanja, sestavljajo listine o
izdaji dovoljenja za uporabo vira sevanja. Izdelani register virov sevanja je neposredno podrejen
registru sevalnih dejavnosti, saj se vire sevanja dodaja le k obstojecim sevalnim dejavnostim iz
registra.

Tudi v tem registru je moznost razlicnega prikaza podatkov, npr. prikaz organizacij, ki imajo
visokoaktivne vire sevanja, prikaz virov sevanja, ki so bili predani v CSRAO, prikaz virov sevanja,
ki vsebujejo npr. radionuklid “Ni itd. Na sliki 97 je prikazan register virov sevanja s prikazom tistih
virov sevanja, ki ustrezajo iskalnim pogojem.

MINISTRSTVO ZA
Info U RSJV OKDLJE IN PROSTOR
— 0 ] v 0 5 :
_ = Registri, evidence, seznami ... Uprava RS za jedrako varnost
= .
Iskalni
Iskalnlk“ xlok =] |dﬁtUm veljavnosti "| od: | ‘d0:|
~ - | | Register virov sevanja ||V5i uporabniki V| 3881 virov sevanja in 60565 JAP ustreza kriterijem
izaci M Evidenéna Lasiik Uporabnik Datum Dovoljenje [zotop  Aktiiost [MBa]/ Status Datum
oznaka izdaje velja do Napefost [k /- statusa
dovoljenja Masa OUfal
(il RAVI125 ARAQ - Agencijaza 16.03.2007 16.03.2017 Ra-226 0,020 predanv 11.08.2014
3 E radicaktivne C8RAD
8 dulz_ltlve cdpadke,
Domniki
oblemni
'tnI p| an m RAVI129 ARAQ - Agencija za 16.03.2007 16.032017 Am-241 0,030 predanv 11.08.2014
Sto _Ki radioaktivne CSRAD
= odpadke.
[l RAV1130 ARAQ - Agencijaza 23.03.2007 23.032017 Ni-63 515,636 predanv 03.10.2013
us radioaktivne CSRAD
10706017) odpadke,
iogodki v obj
\I] RAVI131 ARAQ - Agencijaza 23.03.2007 23032017 Ni-63 515636 predanv 03.10.2013
= dej us radioaktivne CERAD
= 4 10706017) odpadke,
RAO
=pekcija 1 HEEEEEES 03032017 (03032022 Am- 1468554 uporaba 15042007
. (854) D 241/Be
rotiia AMI TS 26012015 26012025 CsA37 0016 uporaba 27032007
c P
Jdsotnosti
Zhene potl \I] RAVI134 ARAQ - Agencija za ni datuma Cs-137 0,014 predanv 26.06.2007
= r_aﬂ'a' radicaktivne CSRAD
e arley odpadke,
Ajiznica
2zurni URSJ
o RAV1135 ARAD - Agencijaza nidatuma Tc-99 2519692 predanv 26.06.2007
radioaktivne CSRAO
odpadke,
01 1 5 I uporaba 103.
RAV1I136 2601.2015 26.012025 Cs-137 0,016 b 22032007
P
04 d Ir- <= wrnjen 01
RAVI13T 04.04.2007 04.04.2009 Ir-192 & 15.01.2008
(1127) {podmejo  proizvajalcu
izvzelja)
\I| RAVI135 ARAQ - Agencija za ni datuma Eu-152 8312600 predanv 30.07 2008

Slika 97: Register virov sevanja
2.2.1.4 Register sevalnih in jedrskih objektov

Register sevalnih in jedrskih objektov sestavlja evidenca o objektih, ki imajo status sevalnega ali
jedrskega objekta in z njimi povezana zbirka listin. Zbirko listin, ki se nanasajo na register sevalnih
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in jedrskih objektov, sestavljajo listine o izdaji odlocbe o statusu sevalnega objekta ali jedrskega
objekta, o izdaji predhodnega soglasja o jedrski ali sevalni varnosti in dovoljenja za obratovanje
objekta. V letu 2013 je bil v register dodan $e vpis o objektu drzavne infrastrukture, katerega status
je pridobil eden od sevalnih objektov ter leta 2017 Se manj pomemben sevalni objekt.

Na sliki 98 je prikazan register sevalnih in jedrskih objektov znotraj intranetnega portala

MINISTRSTVO ZA
OKOLJE INPROSTOR

InfoURSJV.

| InfoURS JV
r— -
Iskalnik []ogled kot administrator skrbnik seznama: Igor Osojnik

Register sev. in jed. objektov__| |vsi abjekti v| 8 objektov ustreza kriterijem
¢ Evidenéna Firma Naziv objekta Namen uporabe Veljavnost Status
oznaka dovoljenja/ objekta
soglasja
[1 JoBoo1 NUKLEARNA ELEKTRARNA  Nuklearna elektrama Krsko Pridobivanje obratuje s
KRSKO d.o.0. elektricne energije
[1] JoB002 INSTITUT "JOZEF STEFAN" Raziskovalni reaktor TRIGA Raziskave, Solanje, obratuje S
Mark Il proizvodnja izotopov,
uporaba OVC (glej
opombe)
[1] JOoB0o03 ARAO - Agencija za Centralno skladisce Skladiscenje 19.04.2028 obratuje s
radioaktivne odpadke, radioaktivnih odpadkov v Brinju  radioaktivnih
Ljubljana odpadkov, ki
nastajajo v industriji,
raziskavah in
medicini
[l MSOB001 STERIS AST, storitve v STERIS AST, storitve v sterilizacija 03.04.2021 vuporabi S
zdravstvu d.o.o. zdravstvu d.o.o. predmetov in naprav,
ki se uporabljajo v
medicini
[1] oDIoo1 ARAO - Agencija za ARAO - Agencija za dolgorogni nadzor in Dolgoroéni S
radioaktivne odpadke, radioaktivne odpadke vzdrZevanje nadzor in
Ljubljana vzdrZevanje
[1] soB001 Rudnik Zirovski vrh Javno Odlagalisge rudarske jalovine  Odlaganje rudarske Zaprto S
podjetje za zapiranje rudnika  Jazbec jalovine odlagalisée
urana d.0.0.
[ SOB002  Rudnik Zirovski vrh Javno Odlagalisce hidrometalurske Odlaganje vzapiranju S
podjetje za zapiranje rudnika  jalovine Bort hidrometalurske
urana d.0.0. jalovine
||| SOB003 | INSTITUT "JOZEF STEFAN" Vroga celica Delo z viri prikljucitev S
ionizirajoGega objekta k
sevanja drugemu
Dodaj objekt Legenda: lzvozi

[Potekla veljavnost pregleda |

Slika 98: Register sevalnih in jedrskih objektov

2.2.1.5 Centralna evidenca o radioaktivnih odpadkih in izrabljenem gorivu

URSJV v skladu z dolocili ZVISJV-1 vodi Centralno evidenco o radioaktivnih odpadkih in
izrabljenem gorivu (CERAO). Pravilnik o ravnanju 3 radioaktivnini odpadki in igrabljenim gorivom
(Uradni list RS, s§t. 49/06 in 76/17 — ZVISJV-1) podrobneje doloca, kako je potrebno vodit
CERAO in katere podatke je potrebno porocati. Na sliki 99 so predstavljeni zahtevani podatki za
posamezen paket RAO.

V CERAO je vsaka embalaza RAO ali element IG definiran kot paket. Imetniki RAO in IG so
dolzni vsako leto do konca februarja porocati v predpisanem formatu podatke, iz katerih so
razvidni lokacija, vrsta in inventar RAO in IG. Tako mora vsak porocati o kon¢nem stanju na
zadnji dan tekocega leta in o spremembabh, ki so bile opravljene na posameznih paketih. Spremembe
zajemajo tako spremembo lokacije kot tudi kakrsnokoli obdelavo paketa, npr. superkompaktiranje,
sortiranje itd.

V CERAO morata porocati tako ARAO kot tudi NEK. NEK poroca stanje v skladiscu
radioaktivnih odpadkov in tudi stanje 1G.
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Podatki paketa |

Evidenéna Stevilka: 13442

Imetnik: Nuklearna elektrarna Kriko, d.o.o.

Objekt: NEK

Zgradba objekta: ni podatka

Lokacija: E,30,02.06

Kategorija: ni podatka

Vrsta: Koncentrat izparilnika obdelan s cementacijo

Datum meritve aktivnosti: 02.10.1995

Datum nastanka: 02.10.1995

EmbalaZa: 869 litrski cevasti vsebnik iz ogliitnega jekla

Masa (kg): 2 149E+3

Prostornina (m*3): 8,640E-1

Kontaminacija alfa (Bg/dm*2): ni podatka

Kontaminacija beta/gama (Bg/dm*2): ni podatka

Hitrost doze (mSv/h): 9,500E-2

Leto opustitve: 2,223E+3

Opis: ni podatka

Povzroditelji
Naziv Naslov Kraf
NEK Vrbina 12 8270 Kriko

Obdelave paketa

Oznaka Opis
ni podatka neznana

Nadaljnje obdelave paketa

Oznaka Opis
ni podatka neznana

Radienuklidi

Izatap Aktivnast [Bg] Dele?

Am-241 2.204E+4 7,061E-5
Cm-242 2.934E+3 9,397E-6
Cm-244 3.517E+4 1,127E-4
Co-60 7.635E+7 2 446E-1
Cs-134 2 381E+7 TB2TE-2
Cs-137 2 119E+8 G,788E-1
Pu-238 2 649E+4 8,486E-5
Pu-239 5,935E+3 1,901E-5

3

Slika 99: Podatki, ki jih vsebuje CERAO za posamezen paket

2.2.1.6 Poslovno proizvodni skladi§¢ni objekt STERIS za sterilizacijo medicinske
opreme

V letu 2017 je bil na obmoc¢ju poslovne cone Komenda zgrajen »Poslovno proizvodno skladiséni
objekt STERIS«, v katerem izvajajo sterilizacijo medicinske opreme s pomocjo dveh linearnih
pospesevalnikov. Objekt je uvrSéen med manj pomembne sevalne objekte. Investitor objekta je
podjetje STERIS AST, storitve v zdravstvu, d. o. 0., ki spada pod podjetie SYNERGY HEALTH
HOLDINGS LIMITED iz Velike Britanije.

URSJV je v letu 2019 podjetju dvakrat izdala spremembo dovoljenja za izvajanje sevalne dejavnosti.
V prvo spremembo dovoljenja je bilo vklju¢eno tudi vzdrzevanje, servisiranje, umerjanje in druga
podobna dela, ki se jih izvaja na virih sevanja — linearnih pospesevalnikih delcev ter menjava naprav
Klystron, druga sprememba dovoljenja pa izhaja iz povecanja moci pospesevalnikov, in sicer iz
prvotno 40 kW na 60 kW. Zaradi povecanja moci pospesevalnikov so bili spremenjeni dovoljenje
za izvajanje sevalne dejavnosti, dovoljenje za uporabo vira sevanja in odlo¢ba o statusu objekta.
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2.2.2 Prevoz radioaktivnih in jedrskih snovi

Prevoz radioaktivnih in jedrskih snovi je v Republiki Sloveniji urejen z Zakonon: o prevozu nevarnega
blaga (ZPNB; Uradni list RS, st. 33/06-UPB1, 41/09, 97/10 in 56/15). ZVISJV-1 pa obravnava
prevazanje radioaktivnih in jedrskih snovi kot sevalno dejavnost. Na osnovi ZPNB se za prevoz
nevarnega blaga uporabljajo Se pravni akti, ki vklju¢ujejo mednarodne pogodbe in sporazume.
Mednarodne pogodbe na podrocju radioaktivnih snovi vkljucujejo priporocila MAAE. Ta je izdala
priporocila »Predpisi za varen prevoz radioaktivnih snovi«, SSR-06, v letu 2018 izdana revizija 1.

ZPNB je uvedel pojem varnostnega svetovalca. Naloge varnostnega svetovalca so neposredno
doloc¢ene v Evropsken: sporazummn o mednarodnem cestnem prevogu nevarnega blaga (ADR - Accord enropéen
relatif an transport international des marchandises Dangereuses par Route) v razdelku 1.8.3.3 in v Pravilnikn
0 nalogah varnostnega svetovalca 3a prevoz nevarnega blaga (Uradni list RS, $t. 88/00).

V skladu s prilogo A k ADR je potrebno pridobiti dovoljenje za tiste tovorke, ki so doloceni v
razdelku 5.1.5.5.

Prevozi v Sloveniji se vecinoma izvajajo zaradi dostave virov ionizirajo¢ih sevanj na mesto uporabe
v medicini, industriji in raziskavah ter prevzema in skladiscenja izrabljenih radioaktivnih virov v
CSRAO.

URSJV v letu 2019 ni izdala nobenega dovoljenja za prevoz radioaktivnih snovi po ZPNB.

Dne 11. 06. 2019 je bil na URSJV 3. sestanek o varnem prevozu radioaktivnih in jedrskih snovi.
Sestanka so se udelezili predstavniki iz drugih resorjev ter ve¢ povabljenih organizacij (prevozniki,
organizatotji prevoza). Razprava je tekla med drugim o razlicnih tehni¢nih vprasanjih, med drugim
o boljsem razumevanju in pristopu do tovorkov, ki ne zahtevajo odobritev, o prevozu naprav z
radioaktivnimi snovmi v »izvzetih tovorkih«, prevozih za potrebe medicine (poleg slovenskih
prevoznikov so na slovenskih cestah prisotni tudi tuji prevozniki), prevozih nekaterih radioaktivnih
snovi v druge drzave EU (osiromasen uran, ** Am) oziroma za potrebe industrijske radiografije
(vsaka drzava ima svoje posebnosti) in prevozu jedrskega goriva za potrebe NEK. URSJV je
porocala tudi o mednarodnem sodelovanju (EACA, MAAE). Omeniti velja Se to, da je s 01. 01.
2019 zacela veljati nova razlicica ADR pri cemer se je zacela obvezna uporaba za vecino dolocb s
01. 07. 2019 (na podroc¢ju prevoza radioaktivnih snovi ni bistvenih sprememb).

Poleg dovoljenj za prevoz nevarnega blaga, ZPNB ureja tudi odobritev embalaze za prevoz
radioaktivnih in jedrskih snovi. Razen industrijskih tovorkov, o ¢emer smo ve¢ pisali v prej$njih
letnih porocilih, Slovenija ne proizvaja drugih zahtevnejsih vrst embalaZe za prevoz radioaktivnih
ali jedrskih snovi. Kljub temu je za doloceno vrsto embalaze npr. embalaze za prevoz cepljivih
snovi potrebna odobritev s strani vsake posamezne drzave prevoza. Embalazo za prevoz
radioaktivnih in jedrskih snovi po ZPNB odobri URSJV.

URSJV je v letu 2019 odobrila embalazo za prevoz jedrskih snovi, in sicer neobsevanega svezega
jedrskega goriva.

Kot je omenjeno zgoraj je v ZVISJV-1 in podrobneje se v Uredbi o sevalnih dejavnostih (Uradni list
RS, §t. 19/18, UV1) obravnavano prevazanje radioaktivnih in jedrskih snovi kot sevalna dejavnost.
Za prevazanje radioaktivnih snovi dovoljenje za izvajanje sevalne dejavnosti ni potrebno, ¢e gre za
radioaktivne snovi katerih aktivnost ne presega aktivnosti za nevarne vire sevanja kategorije II. Za
prevazanje jedrskih snovi so v UV1 podane mejne vrednosti kolic¢in, pod katerimi dovoljenje za
prevazanje jedrskih snovi prav tako ni ve¢ potrebno. Dovoljenje za izvajanje sevalne dejavnosti —
prevazanje radioaktivnih snovi za uporabo v zdravstvu ali veterinarstvu izda URSVS. Ta je v letu
2019 izdala eno potrdilo, da je dovoljenje za prevoz radioaktivnih snovi v zdravstvu in
veterinarstvu, ki ga je izdal upravni organ drzave clanice EU, enakovreden dovoljenju po slovenskih

predpisih.

108



Razsirjeno porocilo o varstvu pred ionizirajoc¢imi sevaniji in jedrski varnosti v Republiki Sloveniji leta 2019

2.2.3 Uvoz/vnos, tranzit in izvoz/iznos radioaktivnih in jedrskih snovi

Uvoz/vnos, tranzit in izvoz/iznos radioaktivnih in jedrskih snovi so v Republiki Sloveniji urejeni
s sledec¢imi pravnimi akti:

= Zakonom o varstvn pred ionizirajolimi sevanji in jedrski varnosti (ZNISJV-1; Ur. 1. RS, §t. 76/17 in
26/19),

= Pravilnikom o tezmefnem posiljanju jedrskih in radioaktivnib snovi (Ur. 1. RS, §t. 75/08, 41/14in 76/17
- ZVISJV-1),

= Pravilnikom o Cezmejnem posiljanju radioaktivnih odpadko in izrabljenega goriva (Ut. 1. RS, $t. 22/09 in
76/17 - ZVISJV-1) in

- Uredbo Sveta (EURATOM) st. 1493/93 z dne 08. 06. 1993 o posiljkah radioaktivaih snovi
med drzavami ¢lanicami.

URSJV izdaja dovoljenja za uvoz/vnos, tranzit in izvoz/iznos radioaktivnih in jedrskih snovi v
skladu s prvim odstavkom 126. ¢lena ZVISJV-1, razen za uvoz/vnos in izvoz/iznos radioaktivnih
snovi, ki se uporabljajo v zdravstvu ali veterinarstvu, za katere izda dovoljenje Ministrstvo za
zdravie — URSVS. Poleg tega URSJV izdaja tudi dovoljenja za uvoz/vnos, tranzit in izvoz/iznos
radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva.

Leta 2019 je URSJV izdala Sest dovoljenj za uvoz radioaktivnih snovi, dve dovoljenji za uvoz
jedrskih snovi, in sicer jedrskega goriva za NEK in kemikalije uranilacetata dihidrata, ki vsebuje
osiromasen uran, dve dovoljenji za vnos jedrske snovi in sicer fisijske celice, tri dovoljenja za izvoz
radioaktivnih snovi in eno dovoljenje za tranzit virov sevanja s pomembno aktivnostjo.

URSVS je v letu 2019 izdala eno dovoljenje za izvoz radioaktivnih snovi v drzavo, ki ni ¢lanica EU.

V Republiki Sloveniji je vnos in iznos radioaktivnih snovi (zaprti in drugi ustrezni viri) iz EU urejen
s pravnimi akti EU, in sicer z Uredbo sveta (EURATOM) st. 1493/93 z dne 08. 06. 1993 o posiljkah
radioaktivnih snovi med drzavami ¢lanicami. V skladu z omenjeno uredbo mora posiljatelj zaprtih
virov sevanja, ki namerava odposlati posiljko takih virov ali se dogovoriti za odpremo take posiljke,
pridobiti predhodno pisno izjavo prejemnika radioaktivnih snovi.

Izjava izkazuje, da prejemnik v drzavi clanici, v katero je posiljka namenjena, izpolnjuje vsa veljavna
dolo¢ila iz 3. ¢lena Direktive 96/29/EURATOM in vse ustrezne nacionalne pogoje za varno
skladiscenje, uporabo ali odlaganje take vrste virov. V ta namen mora prejemnik radioaktivnih snovi
pripraviti izjavo na vnaprej dolo¢enem obrazcu, ki je sestavni del Uredbe in ki ga mora potrditi Se
upravni organ drzave prejemnice radioaktivnih snovi. Izjava se lahko nanasa tudi na vec¢ kot eno
posiljko in na obdobje najvec treh let. Na osnovi uredbe je URSJV potrdila 18 izjav prejemnikov
in URSVS 27 izjav prejemnikov radioaktivnih snovi za 50 radionuklidov.

Po uvozu/vnosu, izvozu/iznosu ter tranzitu jedrskih in radioaktivnih snovi, radioaktivnih
odpadkov ali izrabljenega goriva je potrebno upravnemu organu, ki je izdal dovoljenje porocati:

- v 15 dneh po poteku meseca, v katerem je bil izveden uvoz/vnos, izvoz/iznos ali tranzit
jedrskih snovi ali virov sevanja s pomembno aktivnostjo,

- v 21 dneh po preteku vsakega trimese¢ja o uvozih/vnosih in izvozih/iznosih radioaktivnih
snovi, izvedenih v preteklem trimesecju in

- v 15 dneh po prispetju posiljke radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva na namembni
kraj.
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URSJV je o uvozih in izvozih, ki se izvedejo na podlagi dovoljenja URSJV, redno obveséena. Pri
posiljanju virov sevanja med drzavami ¢lanicami pa je opaziti nespostovanje 6. clena Uredbe Sveta,
ki dobavitelje radioaktivnih virov sevanja zavezuje k porocanju o izvedenih posiljkah.

Na osnovi poroéil o opravljenih uvozih/izvozih/iznosih ter poro¢il dobaviteljev virov sevanja, ki
jih je prejela URSJV v letu 2019 so bili uvozeni/vneseni ter izvozeni/izneseni viri sevanja za
naslednje organizacije:

- Papirnica Vevée Proizvodnja d. o. o. (vnos dveh virov sevanja *Kr s posami¢no aktivnostjo
9,62 GBq),

- IMP NDT d. o. o. (vnos treh virov sevanja sevanja "I s skupno aktivnostjo 6,14 TBq),
- M&K Laboratory d. o. o. (vnos vira sevanja '*’Ir z aktivnostjo 1,68 TBq),

- QTechna d. o. o. (vnos §tirih virov sevanja “Ir s skupno aktivnostjo 18,28 TBq),

- Temat d. o. o. (vnos dveh virov sevanja ’Ir s skupno aktivnostjo 4,63 TBq),

- SIJ Ravne Systems d. 0. o. (vnos vira sevanja ’Ir z aktivnostjo 1,12 TBq),

- Zatja Elektronika d. o. o. (iznos 69 virov *'Am s skupno aktivnostjo okoli 2,3 MBq, vracilo
ionizacijskih javljalnikov pozara dobavitelju) in

- Nuklearna elektrarna Krsko, d. o. o. (uvoz mesanic radionuklidov skupne aktivnosti okoli 710
MBq z vsebnostjo radionuklidov '7Xe, '*’Xe *Kr, *' Am, 'Cs, “’Co '*'Ce, *Fe in/ali **Cs, ter
uvoz/izvoz in vnos/iznos povtsinsko kontaminirane opreme in orodja, ki so jo uporabljali tuji
izvajalci pri delu v NEK).

Na osnovi podatkov iz prejetih vlog za pridobitev dovoljenja za uporabo vira sevanja ali izvajanje
sevalne dejavnosti so bili v lanskem letu vneseni/uvozeni $e viti sevanja za naslednje organizacije:

- Krka d. d. (vir sevanja ®Ni z aktivnostjo 555 MBq in vir sevanja "“C z aktivnostjo 114 MBq),

- Institut »Jozef Stefan« (dva vira sevanja '*’I s skupno aktivnostjo 74 MBq, vir sevanja '’Ce z
aktivnostjo 37 MBq in dve fisijski celici z ****U in s skupno aktivnostjo 2,187 MBq),

- Univerza v Ljubljani, Medicinska fakulteta (vir sevanja **U z aktivnostjo 1,258 MBq),
- QTechnad. o. 0. (dva vira sevanja "“Se s skupno aktivnostjo 5,37 TBq),
- IMP NDT d. o. o. (vir sevanja "*Se z aktivnostjo 3,58 TBq),

- IMP LAB d. o. o. (vir sevanja "It z aktivnostjo 2,37 TBq ter vsebnik z osiromasenim uranom
25/2381 mase 15,6 kg),

- M&K Laboratory d. o. o. (vir sevanja '"’Ir z aktivnostjo 1,56 TBq) in

- SIJ Ravne Systems d. o. o. (vir sevanja ""’Ir z aktivnostjo 0,93 TBq),

Podjetja, ki izvajajo industrijsko radiografijo z viri sevanja, so v letu 2019 v drzave EU iznesle 9
virov sevanja z radionuklidom "It s skupno zacetno aktivnostjo okoli 22 TBq ter dva vira sevanja
z radionuklidom "Se s skupno zacetno aktivnostjo okoli 6 TBq.

ARAO je v letu 2019 izvedel dve posiljki s skupaj 2.289 kosi ionizacijskih javljalnikov pozara z
radionuklidom *'Am nemskemu podjetju Gamma - Service Recycling na nadaljnjo obdelavo in
reciklazo. Z omenjenima iznosoma se nadaljuje praksa, odkar velja ZVISJV-1, pri katerih se je
uporabila moznost predaje ze uskladiscenih odpadkov v CSRAO v predelavo imetniku dovoljenja
za 1zvajanje sevalne dejavnosti.
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2.2.3.1 Izvoz odpadnih snovi kontaminiranih z naravnimi radionuklidi na odlaganje v
ZDA

V novembru 2019 je bilo v Zdruzenih drzavah Amerike trajno odlozeno okoli 30 ton radioaktivno
kontaminiranega materiala, ki izvira iz Cinkarne Celje.

V Cinkarni Celje so se v preteklosti v tehnoloskem procesu nakopicili ostanki, kontaminirani z
naravnimi radionuklidi do te mere, da jih s staliS¢a varstva pred sevanji ni bilo mogoce povsem
zanemariti. Vrsto let so te rahlo radioaktivne snovi shranjevali na lokaciji Cinkarne in pod upravnim
nadzorom URSJV. Tako nizko radioaktivne snovi bi bilo neracionalno skladisciti v Centralnem
skladi$¢u za radioaktivne odpadke na Brinju pri Ljubljani, prav tako pa tudi nikjer drugje ni bilo
prostora za njihovo shranjevanje ali odlaganje.

Zato je Cinkarna Celje iskala druge moznosti in se dogovorila s podjetjem US Ecology Idaho, Inc.
o prevzemu odpadnega materiala in konc¢nega odlaganja v ZDA. V ta namen je ameriski upravni
organ (US EPA - United States Environmental Protection Agency) maja 2018 izdal odobritev za sprejem
in odlaganje. Za izvedbo posiljke so nekatere odpadke Se prepakirali v ustrezno embalazo. To se je
izvajalo oktobra in novembra 2018, kar je spremljal tudi pooblasceni izvedenec varstva pred sevaniji.

URSJV je avgusta 2018 izdala dovoljenje za izvoz teh odpadkov na osnovi evropske direktive,
potem ko je pridobila vsa soglasja tranzitnih drzav (Avstrije, Nemcije in Belgije) in namembne
drzave ZDA. Posiljka je bila odposlana dne 18. 09. 2019, na cilj je prispela dne 10. 10. 2019,
odpadne snovi pa so bile dokon¢no odlozene v objekt US Ecology v Idaho v dneh od 05. 11. 2019
do 13. 11. 2019.

URSJV je skladno z Direktivo Sveta 2011/70/Euratom o vzpostavitvi okvira Skupnosti za
odgovorno in varno ravnanje z izrabljenim gorivom in radioaktivnimi odpadki, o nameravani
posiljki v zacetku septembra 2019 obvestila tudi Evropsko komisijo.

2.2.4  Ukrepi varovanja virov sevanja

Opis ukrepov varovanja za visokoaktivne vire sevanja je zahtevan pri predlozitvi vloge za
pridobitev dovoljenja za izvajanje sevalne dejavnosti.

V Sloveniji je ve¢ organizacij, ki uporabljajo predvsem "It pa tudi ”°Se v industrijski radiografiji;
oba radionuklida dosegata ob nabavi in v prvem delu uporabe kriterij za visokoaktivni vir sevanja.
Ostalih radionuklidov (“Co, *'Am) je bistveno manj, uporabljajo se v jedrskih objektih ter v
nekaterih drugih dejavnostih. Skupno Stevilo visokoaktivnih virov sevanja v uporabi v Sloveniji ob
koncu leta 2019 je bilo 26 (22 industrija/raziskave, 4 medicina). URSJV ni ugotovila veéjih
nepravilnosti ali pomanjkljivosti v zvezi z ukrepi varovanja v letu 2019. V zdravstvu sta (le) dve
organizaciji, ki posedujeta visokoaktivne vire sevanja (*'Cs, "*Ir).

Omeniti velja, da zahteve predpisov o prevozu nevarnega blaga zahtevajo za prevoz virov sevanja
kategorije 1 in 2 »varnostni nacrt«. Sprememba ZVISJV iz leta 2015 se odraza na nacin, da se
vzpostavlja povezava z oceno ogrozenosti in posvetovanjem, ki ga predvideva ADR (1.10).

Ministrstvo za notranje zadeve/Policija je pripravilo v sodelovanju z URSJV splosen dokument
»Ocena ogrozenosti prevozov radioaktivnih snovi v cestnem prometu za leto 2019« ki je bila
odobrena v marcu 2019. URSJV je pripravila okviren spisek potencialnih prevoznikov oziroma
organizatorjev prevoza radioaktivnih snovi s potencialno hudimi posledicami (tj. kategorij 1 in 2) v
Sloveniji in ga posredovala Policiji; le-ta jim je nato posredovala omenjeno oceno. Naslednja revizija
omenjene ocene bo predvidoma narejena v prvi Cetrtini leta 2020.

V letu 2018 je bil objavljen spremenjen Pravilnik o uporabi virov sevanja in sevalni dejavnosti (Uradni list
RS, st. 26/18), ki v V. poglavju podrobneje predpisuje varovanje radioaktivnih virov sevanja, pti
cemer so se zacele uporabljati nove dolocbe 30. 06. 2019.
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2.2.5 InSpekcijski pregledi na podrocju sevalnih dejavnosti

Inspekcija za sevalno in jedrsko varnost URSJV (v nadaljevanju inspekcija) je v letu 2019
obravnavala 79 inspekcijskih zadev v okviru pristojnosti URSJV na podrocju sevalnih dejavnosti.
Inspekcijski nadzor se je izvajal na podroéju industrijske uporabe virov sevanj ter uporabe virov
sevanj pri raziskavah, pri vzdrzevanju, umerjanju in pri drugih podobnih delih na virih sevanja ter
tudi pri pooblas¢enih merilcih sekundarnih kovinskih surovin. Inspekcija je obravnavala izvajanje
sevalnih dejavnosti in izvajanje aktivnosti pooblascenih izvajalcev meritev radioaktivnosti posiljk
odpadnih kovin, vkljucno z intervencijami, pri skupno 68 pravnih subjektih. Inspekcija je v letu
2019 obravnavala sevalno dejavnost, ki je novejsa v Sloveniji, to je uporabo linearnih
pospesevalnikov delcev, ki se uporabljajo za sterilizacijo medicinskih pripomockov v enem primeru
kot intervencijo in v drugem primeru znotraj prekrskovnega postopka.

Od leta 2004 inspekcija izvaja tudi sistematicne preglede v ustanovah, ki v preteklosti niso bile pod
nadzorom z vidika varnega ravnanja z radioaktivnimi snovmi ali jedrskimi materiali, ali pa je bil ta
nadzor z vidika zahtev sedaj veljavne zakonodaje pomanjkljiv. Prav tako je v letu 2019 nadaljevala
s projektom izvajanja inSpekcijskega nadzora v podjetjth v zvezi z neustreznim servisiranjem
oziroma uporabo ionizacijskih javljalnikov pozara (JAP) in obravnavala skupno $tiri tak$ne zadeve,
med njimi je bila ena intervencija inspekcije URSJV. Tudi sicer med inspekcijskimi pregledi pri
zavezancih, ki izvajajo druge vrste sevalnih dejavnosti, inspekcija dodatno pozornost posveca
uporabi oziroma posedovanju JAP. Omeniti je potrebno, da se v podjetjih, ki so v stecaju lahko
nahaja od nekaj deset pa tudi do nekaj sto in ve¢ JAP. Prav tako se JAP nahajajo v podjetjih, ki ve¢
ne uporabljajo dolocenih proizvodnih ali drugih prostorov, a so JAP e vedno namesceni v njih.
Inspekcija izvaja ukrepe, da se ti JAP oddajo v Centralno skladisc¢e radioaktivnih odpadkov oziroma
da so bodoc¢i kupci takih podjetij oziroma njihovih prostorov pravocasno obvesceni o obveznostih,
povezanih s posedovanjem JAP. V preteklosti je URSJV na problematiko v zvezi z JAP opozarjala
tudi stecajne upravitelje. Aktivnost inspekcije v letu 2019 je predstavljena na sliki 100 in zajema:

- 061 rednih inspekcijskih pregledov,
- 2izredna inSpekcijska pregleda in

- 16 intervencij.

» redni ingpekcijski pregledi » izredni nEpekeijski pregledi = intervencije

Slika 100: Aktivnosti in§pekcije URSJV v letu 2019 na podrocju sevalnih dejavnosti

Intervencije povezane z neustreznim ravnanjem z viri sevanj so podrobno opisane v poglaviju
2.2.5.2.
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2.2.5.1 Redni inspekcijski pregledi izvajalcev sevalnih dejavnosti

V letu 2019 je inspekcija izvedla 61 rednih in 2 izredna inspekcijska pregleda pri 56 izvajalcih
sevalnih dejavnosti in v podjetjih, katerih poslovna dejavnost je povezana s sekundarnimi
kovinskimi surovinami. Pri nekaterih izvajalcih sevalne dejavnosti je bil inspekcijski pregled izveden
veckrat, npr. zaradi preverjanja ustreznosti izvedenih inspekcijskih zahtev ali zaradi intervencije v
zvezi s sondo TROXLER, ki je opisana v poglavju, ki obravnava intervencije URSJV.

Seznam podjetij oziroma ustanov, pri katerih je bil izveden inspekcijski pregled, obsega:
- Javni zavod za upravljanje dediscine in turizem Pivka

- MEREL proizvodno, svetovalno in trgovsko podjetje d. o. o.

- HIDRIA AET Druzba za proizvodnjo vzignih sistemov in elektronike d. o. o.

- Institut za metalne konstrukcije

- IMP NDT, podjetje za neporusitvene preiskave materialov d. o. o.

- INSTITUT »JOZEF STEFAN«

- Q TECHNA, Institut za zagotavljanje in kontrolo kakovosti d. o. o.

- ZVD Zavod za varstvo pri delu d. o. o.

- SIJ ACRONI podjetje za proizvodnjo jekla in jeklenih izdelkov d. o. o.

- AS SYSTEM proizvodnja, trgovina in storitve d. o. o.

- Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije

- REMATS Reciklaza materialov, trgovanje doma in na tujem d. o. o.

- CGP, druzba za gradbenistvo, inzeniring, proizvodnjo in vzdrzevanje cest, d. d.

- TEMAT druzba za tehni¢no preizkusanje, storitve in trgovino d. o. o.

- EDITRADE, trgovsko podjetje, d. o. o.

- CINKARNA Metalursko-kemic¢na industrija Celje, d. d.

- UNITERA, gradbenistvo, posrednistvo in trgovina, d. o. o.

- B & A &M, druzba za tehnologije, preizkusanje in raziskave gradbenih materialov, d. o. o.
- UNIVERZA V MARIBORU Fakulteta za energetiko

-  ELEKTROTURNSEK INSTALACIJE, elektroinstalacije, elektroinZzeniring,
elektrometritve d. o. o.

- Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo Urad Republike Slovenije za meroslovje
- BLISK livarstvo, druzba za proizvodnjo in trgovino d. o. o.

- ARAO - Agencija za radioaktivne odpadke

- Zavod za gradbenistvo Slovenije

- METALKOR, trgovina, posrednistvo in stotitve, d. o. o.

-  LAB COMMERCE trgovina, posredovanje in zastopstva d. o. o.

- INTRAINO GROUP, avtomatizacija in logistika, d. o. o.
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LTH Castings d. o. o.
STERIS AST, stotitve v zdravstvu d. o. o.
FILC tovarna filca d. o. o.

GORENJSKA GRADBENA DRUZBA, projektiranje, inzeniring, gradnja in vzdrzevanje
objektov visoke in nizke gradnje d. d.

Posta Slovenije d. o. o.

Olma, proizvodnja maziv, d. o. o.

Q TECHNA, Institut za zagotavljanje in kontrolo kakovosti d. o. o.
SMT, proizvodnja elektronskih naprav in elektronike, d. o. o.
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo
Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovije in matematiko
REMATOM, storitve in trgovina, d. o. o.

Univerza v Mariboru Fakulteta za strojnistvo

GARDA, posrednistvo, trgovina in zastopstvo, d. o. o.

VELIKA PLANINA zaklad narave, podjetje za zi¢niCarstvo, gostinstvo, turizem in
rekreacijo d. o. o.

GOODYEAR DUNLOP SAVA TIRES, proizvodnja pnevmatik, d. o. o.
Javni zavod republike Slovenije za varstvo kulturne dediscine

Hetit, proizvodnja in trgovina s kovinskimi izdelki, d. o. o. - v stecaju
BRDO storitve in trgovina d. o. o.

Univerza v Ljubljani Naravoslovnotehniska fakulteta

Univerza v Ljubljani Medicinska fakulteta

POMGRAD - Tovarna asfalta Pomurje d. o. o.

Mercator d. d.

Telekom Slovenije, d. d.

ionizacijskimi javljalniki pozara z vgrajenim radioaktivnim virom **' Am.

V ostalih podjetjih, ki so bili predmet in§pekcijskega nadzora v letu 2019, pa so se viri uporabljali
pri razlicnih sevalnih dejavnostih, kot npr. pri izvajanju industrijske radiografije, v analitski
radiografiji, v procesni tehniki in avtomatiki, povrsinskemu merjenju gostote in vlaznosti,
umerjanju in drugih podobnih delih, ki se jih izvaja na virih sevanj. Pri izvajanju omenjenih sevalnih

dejavnosti izvajalci sevalnih dejavnosti uporabljajo vire sevanj, kot so:

linearni pospesevalniki delcev (za sterilizacijo medicinskih pripomockov),
rentgenske naprave za industrijsko radiografijo (za neporusne preiskave materialov),

rentgenske naprave za analitsko radiografijo,
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- rentgenske naprave za rentgensko spektrometrijo,
- rentgenske naprave za preverjanje prtljage in posiljk,

- naprave namenjene neporu$nim preiskavam materialov, ki vsebujejo radionuklide *Ir,
“Co, oziroma "Se,

- naprave v procesni tehniki in avtomatiki, ki vsebujejo radionuklide *Kr, *' Am, “’Co, *'St
137C
S’

b

- merilniki gostote in vlaZnosti tal, ki vsebujejo radionuklide ¥’Cs in *' Am/Be,
- *Am, kot vir sevanja, ki se ga uporablja v ionizacijskih javljalnikih poZara,
- kalibracijske vire za potrebe umerjanja merilne opreme in

- osiromasen uran v zasc¢itnih vsebnikih namenjenih za industrijsko radiografijo.

Inspekcija je pri izvajalcih sevalne dejavnosti tudi v letu 2019 ugotavljala, da nekateri zavezanci se
vedno ne vodijo ustreznih evidenc v skladu z zahtevami zakonodaje oziroma so te evidence
pomanjkljive. Popolne evidence so eden od predpogojev, da lahko podjetja sploh varno ravnajo z
viri sevanj. Z urejenimi evidencami so povezane tudi aktivnosti zavezancev, ki so potrebne, da se
dovoljenja pravocasno podalj$ajo oziroma izvajajo drugi ukrepi, ki zagotavljajo ustrezno raven
varstva pred sevanji. Inspekcija ugotavlja, da so nekateri zavezanci tudi v letu 2019 zamujali s
podaljsanjem dovoljenj za izvajanje sevalne dejavnosti oziroma s pridobivanjem dovoljenj za nove
vire sevanj, predvsem za prenosne rocne rentgenske naprave za izvajanje rentgenske spektrometrije
oziroma za izvajanje rentgenske radioskopije. Inspekcija je v teh primerih prepovedala uporabo
takih virov sevanj, dokler niso bila pridobljena ustrezna dovoljenja.

Inspekcija je ugotavljala, da so bile v letu 2019 e vedno ugotovljene pomanjkljivosti, kot na primer
neupostevanje navodil za varno delo z viri sevanj, za uporabo merilnikov sevanja, v nekaterih
primerih pa so imeli tudi namescene neustrezne, pomanjkljive oziroma poskodovane opozorilne
oznake za nevarnost sevanja, to sta oznaki »radioaktivno« in »pozor sevanje«. Inspekcija tudi ugotavlja
neustrezno varovanje zabojnikov za shranjevanje virov sevanj, predvsem prenosnih rentgenskih
naprav in merilnikov gostote in vlaznosti.

Inspekcija je tudi v letu 2019 ugotavljala, da stecaji oziroma likvidacije podjetij ogrozajo varno
ravnanje z viri, predvsem prenosnih rentgenskih naprav za izvajanje rentgenske spektroskopije.
Prav tako pa je varno ravnanje potencialno ogrozeno, ¢e prihaja do zmanjsanja Stevila zaposlenih,
med njimi tudi tistih zaposlenih, ki so opravljali naloge odgovorne osebe za varstvo pred sevanii.
Ker je v sistemu varstva pred sevanji vloga taksne osebe pomembna, je prihajalo do zamud pri
izvajanju nekaterih ukrepov varstva pred sevanji, pa tudi zamud pri obvescanju upravnega organa
o imenovanju nove odgovorne osebe za varstvo pred sevanji. Poznavanje ukrepov varstva pred
sevanji in lastnosti samih podjetij, sevalne dejavnosti oziroma virov sevanj, zahteva tudi
usposobljenost, ki je ni mogoce hitro pridobiti.

Zaradi stecajev podjetij obstaja potencialna nevarnost, da kasneje ne bo mogoce identificirati lokacij
z viri sevanj, predvsem v specificnih tehnoloskih sistemih oziroma da se z viri sevanj ne ravna v
skladu z zahtevami zakonodaje. To je problem predvsem v primerih, ko se izgubi dokumentacija o
virith sevanj in ko ti viri niso ustrezno oznaceni. Inspekcija sicer posebno pozornost namenja
taksnim podjetjem. Le tako so bili izrabljeni radioaktivni viri sevanj varno oddani v CSRAQ, ali pa
so kot e uporabni viri prodani podjetjem, ki posedujejo ustrezno dovoljenje za izvajanje sevalne
dejavnosti. Inspekcija namenja tudi posebno pozornost rentgenskim napravam v taksnih podjetjih.

Prej navedeno je lahko Se posebej problemati¢no v podjetjih, kjer prihaja do zamenjave odgovornih
oseb za varstvo pred sevanji, saj so zavezanci med izvajanjem ins$pekcijskega nadzora izkazali
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potrebo po dodatnih informacijah zaradi spremenjenih zahtev zakonodaje za usposabljanje
odgovornih oseb za varstvo pred sevanji. In§pekcijo so tudi v letu 2019 v nekaterih podjetjih
seznanili s potrebo po tovrstnih usposabljanjih, saj je podrocje izvajanja sevalnih dejavnosti za
odgovorne osebe varstva pred sevanji dokaj zahtevna naloga. Poudarili so tudi, da je in$pekcijski
pregled, poleg drugega, eden od nacinov pridobivanja informacij za varno izvajanje sevalne
dejavnosti.

Nadzor nad izvajanjem industrijske radiografije z zaprtimi viri sevanj in z rentgenskimi
napravami ter nad jedrskimi snovmi - vsebniki z osiromaSenim uranom

Ugotovljeno je, da nekatera podjetja, ki usposabljajo za delo v industrijski radiografiji ne prepoznajo
nujnosti vpetosti ukrepov za varno delo v vsakdanje delo. InSpekcija pri tej sevalni dejavnosti Se
posebno poudatja in zahteva, da se redno uporabljajo umerjeni merilniki sevanja, in ustrezni
elektronski merilniki, ki delavee z zvo¢nim alarmom opozarjajo na prekoracene operativne meje
hitrosti doze. Inspekcija je tudi v letu 2019 spodbujala k uporabi ustreznih novejsih elektronskih
merilnikov in uporabi kontrolnih seznamov, ki sluzijo rednemu preverjanju opremljenosti
izpostavljenih delavcev, Se pred zacetkom izvajanja industrijske radiografije. Pri enem pregledu je
bilo na primer ugotovljeno, da delavci niso znali rokovati s takimi merilniki sevanj, zato je inspekcija
zahtevala izdelavo navodil za njihovo uporabo v jeziku razumljivem izpostavljenim delavcem.

Ker zaprti viri, ki se v tej dejavnosti uporabljajo, praviloma spadajo med visokoaktivne vire sevanj,
morajo izvajalci industrijske radiografije preskrbeti zagotovila, da bo imetnik virov imel na
razpolago financ¢na sredstva za varno ravnanje z virom po koncu njegove uporabe oziroma tudi v
primeru, ¢e imetnik postane finan¢no nelikviden oziroma gre podjetje v stecaj. Inspekcija ugotavlja,
da se stanje na tem podrodju izboljSuje. Prav tako se izboljsuje redno porocanje upravnemu organu
o visokoaktivnih virih. Ker pa se visokoaktivni zaprti viri sevanj nahajajo v zascitnih vsebnikih iz
osiromasenega urana, ki je jedrska snov, morajo o posedovanju le-te zavezanci redno obdobno
porocati v EURATOM in prav tako na URSJV. Zascitnim vsebnikom dolocenega proizvajalca, ki
se v Sloveniji najve¢ in dolgo ¢asa uporabljajo, je potekla veljavnost certifikatov za potrebe
prevazanja zaprtih virov v teh vsebnikih. Nekatera podjetja so za ta namen kupila t. i. certificirane
povrsnike, v katerih lahko prevazajo prej navedene vsebnike. Problematika starih oziroma
zastarelih vsebnikov ostaja pereca, saj gre za tvegano sevalno dejavnost, kjer lahko relativno hitro
pride do obsevanja ljudi tudi z deterministicnimi efekti.

Inspekcija je pri nadzoru visokoaktivnih virov posebej pregledovala ali so izpolnjeni vsi pogoiji za
ukrepanje v primeru izrednega dogodka. Imetniki visokoaktivnih virov so namrec tudi navedeni na
posebnem seznamu nosilcev zadcite in reSevanja, saj morajo gasilci in drugi, ki bi ukrepali ob
nesreci, vedeti, da so v zgradbi taksni viri. Na tem seznamu je zato podana tudi lokacija virov.
Inspekcija je v zadnjih letih z zahtevami med inspekcijskimi pregledi pri izvajalcih industrijske
radiografije z zaprtimi viti sevanj, opazno dvignila raven na podrocju tehni¢nega varovanja zacasnih
shramb, kakor tudi rednega vodenja evidenc in upostevanja kontrolnih seznamov zaradi uporabe
teh potencialno nevarnih virov sevanja.

Obenem je inspekcija pri podjetjih, ki izvajajo preiskave z neporusnimi metodami z zaprtimi viri
sevanj in pri tem prevazajo te vire sevanj oziroma radionuklide, ki imajo lahko potencialno hude
posledice, zahtevala, da morajo imeti izdelan varnostni nacrt za potrebe prevoza omenjenih
radionuklidov.

InSpekcija industrijskega sterilizatorja

Tudi v letu 2019 je bil izveden inspekcijski pregled izvajalca sterilizacije medicinskih pripomockov.
V zvezi s tem podjetjem je bila opravljena tudi intervencija. Sterilizacija medicinskega materiala se
izvaja z dvema linearnima pospeSevalnikoma delcev, ki sta namescena vertikalno en nasproti
drugemu, vmes pa po tekocem traku potujejo kartonske skatle z medicinsko opremo. Pomembno
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je poudariti, da so doze, s katerimi se obseva oziroma sterilizira medicinska oprema zelo visoke in
dosegajo nekaj deset tiso¢ Greyev, pri cemer povejmo, da je absorbirana doza nad 5 Greyev za
cloveka ze lahko smrtna. Zato so take vrste virov namesceni v t. i. bunkerjih, ¢igar stene so debele
do nekaj metrov armiranega betona. Pri tem pa je dodatno namescenih vec¢ aktivnih varnostnih
sistemov, ki bi v primerih poskusov nepooblascenih dostopov v obmocje bunkerja, morali prekiniti
delovanje linearnih pospesevalnikov delcev. Obenem je nujno potrebo obdobno izvajati
preverjanje delovanje varnostnih sistemov. Prav tako je vstop na lokacijo podjetja in v same
prostore objekta potrebno ustrezno nadzorovati.

V letu 2019 so v navedenem podjetju izvedli zamenjavo opreme oziroma sestavnih delov opreme
iz prostorov, v katerih lahko zaradi visoke energije sevanja pride do aktivacije materialov, predvsem
tistih, ki vsebujejo elemente z visjim vrstnim stevilom. In$pekcija je obravnavala izvedene aktivnosti
v podjetju in ugotovila, da podjetje ni pridobilo ustreznega dovoljenja za vzdrzevanje, servisiranje,
umerjanje in druga podobna dela, ki se jih izvaja na virih sevanja — linearnih pospesevalnikih delcev
ter menjava naprav Klystron. Ins$pekcija je ze na predhodnem inspekcijskem pregledu zavezanca
seznanila, da se tovrstne sevalne dejavnosti ne smejo izvajati brez pridobitve ustreznega dovoljenja.
Zaradi navedenega je inspekcija uvedla prekrskovni postopek zaradi izvajanja tovrstne sevalne
dejavnosti brez predhodno pridobljenega dovoljenja za ta namen.

Na sliki 101 je prikazan eden od linearnih pospesevalnikov delcev in del opreme t. i. Klystron,
katerega funkcija je ustvariti pogonsko moc¢ za pospesevalnik delcev. Obenem je prikazan linearni
pospesevalnik delcev in transportni trak v bunkerju, v katerem se obsevajo oziroma sterilizirajo
medicinski pripomocki.

Slika 101: Slika linearnega pospeSevalnika delcev (levo), Klystrona (sredina) in prostor t.i. bunkerja z
linearnim pospesevalnikom (slika desno - Foto ZVD d. o. o.)

Ugotovitve pri nadzoru drugih sevalnih dejavnosti

Inspekcija ugotavlja, da nekateri zavezanci ne razumejo oziroma ne poznajo dovolj dobro zahtev
zakonodaje. V letu 2018 je prislo tudi do precej$njih zakonodajnih sprememb, saj je v slednjo bilo
potrebno vnesti zahteve nove EU direktive. Bistveno se je spremenil Zakon o varstvu pred
ionizirajocimi sevanji in jedrski varnosti in prav tako tudi nekaj pravilnikov, ki neposredno
obravnavajo podrocje sevalnih dejavnosti oziroma se smiselno uporabljajo na podrocju sevalnih
dejavnosti. Izvajalci sevalnih dejavnosti ne poznajo dovolj dobro tehni¢nih specifikacij vira in
opreme in zato ne upostevajo, da se virov ne sme uporabljati v nasprotju s tehni¢no dokumentacijo.
Nekateri izvajalci sevalnih dejavnosti tako niso izvajali dejavnosti v skladu s pisnimi postopki za
varno delo oziroma niso bili dovolj seznanjeni s temi postopki. Inspekcija je tudi v letu 2019 v
nekaterih primerih zahtevala revizije postopkov za varno delo, ki morajo odrazati dejansko stanje
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in so izpostavljenim delavcem v celoti razumljivi. Poleg tega je inSpekcija ugotavljala, da
izpostavljeni delavci v nekaterih primerih niso bili seznanjeni s klju¢nim dokumentom za izvajanje
sevalnih dejavnosti, to je Ocena varstva pred sevanji (Ocena). Ta dokument obravnava, kot Ze samo
ime nakazuje, temeljne in z uporabljenimi viri sevanja povezane specificne ukrepe varstva pred
sevanji, seveda v povezavi s sevalno dejavnostjo, ki jo v podjetjih izvajajo. V dokumentu se
obravnava tudi potencialne izpostavljenosti delavcev in prebivalstva ionizirajoc¢emu sevanju, zaradi
uporabe virov sevanj pri izvajanju sevalne dejavnosti. To kaze na nerazumevanje sevalne varnosti
oziroma odraza neustrezno varnostno kulturo v teh podjetjih. Zato je inSpekcija zavezance pozvala,
da stanje na tem podrocju uredijo in zagotovijo, da so izpostavljeni delavci seznanjeni z Oceno in
s postopki za varno delo ter s postopki za ravnanje ob izrednem dogodku. Seznanjeni morajo biti

tudi z morebitnim tveganjem za zdravje zaradi uporabe virov ionizirajocih sevanj.

Nekateri izvajalci tudi niso izvajali administrativnih zahtev, na primer niso zagotovili pravoc¢asnega
izvajanja zdravstvenih pregledov za izpostavljene delavce ali pa ti niso bili izvedeni pri pooblascenih
zdravstvenih ustanovah, ki izvajajo zdravstvene preglede sevanju izpostavljenih delavcev.
Inspekcija je ugotavljala tudi, da se v nekaterih primerih osebna dozimetrija ni izvajala v Oceni
podanih predvidenih ¢asovnih obdobjih. Inspekcija je zahtevala, da se nemudoma izvedejo
potrebne aktivnosti za izvajanje osebne dozimetrije ali dozimetrija delovnega mesta v skladu z
zahtevami zakonodaje.

Nadalje je inspekcija tudi v letu 2019 ugotavljala, da nekaj podjetij iz tujine izvaja servisne storitve
brez ustreznih potrdil, predvidenih v veljavni zakonodaji. Zaradi takih primerov je bila v letu 2019
pozornost inspekcije namenjena ureditvi stanja na podrocju vodenja evidenc za potrebe
vzdrzevalnih in servisnih posegov sevalnih naprav. Na ta nacin so se lahko pridobili podatki o
zunanjih serviserjih oziroma morebitnih vzdrzevalcih v podjetjih, ki izvajajo doloc¢ena vzdrzevalna
dela na sevalnih napravah oziroma njihovih elektronskih komponentah.

Inspekcija je prav tako ugotavljala, da posamezni izvajalci sevalnih dejavnosti ne obvescajo
pravocasno upravnega organa, ki je izdal dovoljenje za izvajanje sevalne dejavnosti, o zamenjavi
odgovorne osebe za varstvo pred sevanji. V nekaterih podjetjih prav tako zamujajo z izvajanjem
obdobnih nadzornih meritev v nadzorovanih in opazovanih obmodjih, ki jih izvajajo pooblasceni
izvedenci varstva pred sevanji, kar je v nekaterih primerih tudi posledica nenacrtovane oziroma
neustrezne primopredaje nalog odgovorne osebe za varstvo pred sevanji.

Nadzor nad ravnanjem z ionizacijskimi javljalniki poZara

Sistemati¢ni nadzor pri uporabi JAP je bil izveden tudi v letu 2019, in sicer je indpekcija obravnavala
JAP v treh tematskih inSpekcijah. Poleg tega je JAP obravnavala tudi pri eni intervenciji.
Preglednica 17 prikazuje Stevilo vseh tematskih inspekcijskih pregledov od leta 2010, ko je
in$pekcija zacela z intenzivnim nadzorom na tem podrocju. Intervencije pri katerih so inspektorji
obravnavali tudi JAP v preglednici 17 niso zajete. Opravila je skorajda 100 inspekcij. Nadzor nad
JAP, ki jih podjetja ali institucije uporabljajo, se namre¢ vrs$i preko pregledov pooblascenih
izvedencev, ki se izvajajo vsake tri leta. Za uporabo JAP ni potrebno dovoljenje, temvec se JAP le
enkrat vpise v Register virov sevanj, ki ga vodi URSJV, zato vsaka sprememba lastnistva, najema
ali upravljanja zgradbe z JAP predstavlja tveganje, da lastnik, najemnik ali upravitelj, ne ve, kako z
JAP ravnati. Tudi stecajni upravitelji praviloma ne poznajo zakonodaje s podrocja ravnanja z JAP
in RAO. Zato se v obdobju med dvema pregledoma pooblascenega izvedenca z lahkoto izgubi
vsaka sled za JAP oziroma RAO.

Inspekcija ugotavlja, da nekdanji veliki poslovni sistemi, ki so praviloma v stecajih, odprodajajo
svoje proizvodne in poslovne sisteme ve¢jemu Stevilu pravnih in fiziénih oseb, pri cemer obstaja
bojazen, da bo pri novih lastnikih prislo do opustitve nadzora nad JAP oziroma RAO. Z vecanjem
stevila vpletenih pravnih in fizicnih oseb, ki so med seboj v razli¢nih pravnih odnosih, se nadzor
zelo zaplete. Podobna bojazen obstaja v podjetjih, v katerih novi lastniki zgradijo nove obrate
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oziroma proizvodno-skladis¢ne prostore. Obstojece prostore, z namescenimi JAP, pa opuscajo
oziroma prodajo manjs$im podjetjem ali pa celo podrejo, ne da bi prej poskrbeli za RAO. V letu
2019 je inspekcija obravnavala dve podjetji, ki posedujeta vecje stevilo JAP.

Preglednica 17: Stevilo vseh rednih in§pekcij ugotavljanja ravnanja z javljalniki poZara z viri sevanj od leta

2010
2010 14
2011 15
2012 10
2013 10
2014 7
2015 6
2016 12
2017 8
2018 11
2019 3

Inspekcija ugotavlja na podlagi velikega Stevila Ze opravljenih tematskih inspekcij, da je potrebno
poostriti nadzor nad tistimi, ki JAP sploh Se uporabljajo in zagotoviti, da JAP ne postanejo
radioaktivni odpadki, ki jih podjetja ali fizicne osebe neustrezno shranjujejo na svoji lokaciji ali celo
zavrzejo. Ker je zivljenjska doba JAP kot naprave z elektroniko bistveno krajsa od razpolovnega
¢asa **'Am, ki znasa preko 400 let, prihaja obdobje velikih menjav JAP. Predvsem se jih mnoZi¢no
nadomesca z opticnimi.

Izvajanje meritev z merilniki gostote in vlaZnosti tal

Inspekcija je v letu 2019 izvedla serijo in$pekcijskih pregledov v podjetjih, ki izvajajo meritve
gostote in vlaznosti tal. To izvajajo z merilniki, v katerih sta ve¢inoma vgrajena radionuklida *’Cs
(vir sevanja gama) in **Am/Be (vir nevtronov). V Sloveniji se za ta namen v veliki vecini
uporabljajo t. i. sonde Troxler. Dodaten povod za serijo inspekcij je bil dogodek v enem od podjetij,
ko se je iz merilnika iztaknila rocica, na kateri je na spodnjem koncu nameséen radionuklid *'Cs.
Dogodek je opisan tudi v poglaviu 2.2.5.2. Omenjeni vir je namenjen meritvi gostote tal. Zavezanec
je o dogodku obvestil URSJV in opisal dogodek ter povedal, da je v nekaj deset sekundah rocico z
virom namestil nazaj v sondo Troxler, v t. 1. varen polozaj. Sondo Troxler so Ze naslednji dan

odpeljali na servisni pregled k pooblas¢enemu serviserju.

V zvezi s tem dogodkom je bil izveden inspekcijski pregled pri samem zavezancu in naknadno pri
pooblas¢enemu serviserju, z namenom, da se natancno ugotovi vzrok za izvlek rocice iz varnega
polozaja in dogovorijo ukrepi, da se taki dogodki v bodoce preprecijo.

Inspekcija je ugotovila, da je do izvleka rocice z virom sevanja prislo zaradi zloma enega od stirih
peres varnostnega vijaka rocice. To je botrovalo k odvitju varnostnega vijaka in izvleku rocice z
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virom iz sonde Troxler. Pooblasceni serviser je inspekcijo seznanil, da se ne spomni, da bi naletel
na tak primer zloma peresa varnostnega vijaka rocice sonde Troxler.

Inspekcija je nadaljevala serijo indpekcijskih pregledov izvajalcev tovrstne sevalne dejavnosti, tudi
s preventivnim namenom, ter opozarjala uporabnike sond Troxler na zgoraj opisani dogodek.
Inspekcija je vse zavezance in pooblascenega serviserja pozvala, da redno izvajajo servisno-
vzdrzevalne posege sond Troxler, s poudarkom na preverjanju stanja mehanskih sklopov sond
Troxler. Slednje tudi navaja proizvajalec v tehnic¢nih specifikacijah za vsak posamezni tip sond
Troxler. Slika 102 prikazuje shemo rocice in drzala z varnostnim vijakom na vrhu in zlomljeno pero
varnostnega vijaka.

Slika 102: Shema rocice in drZala z varnostnim vijakom na vrhu (desno), zlomljeno pero varnostnega vijaka
(Foto: ZVD d. o. 0.)

Spremljanje ureditvenih ukrepov

Tudi v 2019 je in$pekcija spremljala izvajanje stevilnih ureditvenih ukrepov, ki izhajajo iz zahtev
inSpekcije iz preteklih let. V letth 2004 - 2009 je namre¢ inSpekcija intenzivno iskala vire in
radioaktivne odpadke, za katere uporabniki niso vedeli, da lahko predstavljajo tveganje za zdravje
ter da se z njimi lahko kontaminira okolje. Urejanje taksnih virov in radioaktivnih odpadkov je
lahko zahtevna naloga, ki vkljucuje tudi pooblascene izvedence in ARAO.

Sodelovanje inspekcije URSJV pri usposabljanjih

Inspekcija je tudi v letu 2019 uspesno sodelovala v procesu »tutoringac, ki se je izvajal na URSJV.
Inspekcija je tujim Stipendistom predstavila svoje podro¢je delovanja, zakonodajni okvir delovanja,
vklju¢no z izvajanjem upravnih in prekrskovnih postopkov. Prav tako je in$pekcija opravila ve¢
in§pekcijskih pregledov ob sodelovanju tujih stipendistov. Inspekcija je slednjim predstavila tudi
orodja, ki jih uporablja za lazje in ucinkovitejse obvladovanje procesa inspekcijskega nadzora,
predvsem program »Modul Inspekcija«. Z njim inspekcija tekoce sledi kako zavezanci izvajajo
korektivne ukrepe. Prav tako pa program inspekciji pomaga pri hitrejSemu in ucinkovitejSemu
ocenjevanju izvajanja samega in$pekcijskega procesa ter omogoca hitro pridobivanje potrebnih
podatkov za porocanja v okviru upravnih zadev in prekrskovnih zadev.
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Prevoz odpadnih snovi kontaminiranih z naravnimi radionuklidi v ZDA

Inspekcija je v letu 2019 opravila tudi nadzor prevoza odpadnih snovi kontaminiranih z naravnimi
radionuklidi, ki so nastali v proizvodnem procesu titanovega dioksida v Cinkarni Celje d. d. Te je
Cinkarna Celje d. d. izvozila v ZDA.

Inspekcija je prisostvovala pri natovarjanju treh standardnih ISO kontejnerjev, v katerih so bili
nalozeni 200 oziroma 400 litrski sodi. Prevoznik je bilo podjetje Transrad iz Belgije, ki je
specializirano za prevoz radioaktivnega materiala (RAM) in je opravilo prevoz s tremi namensko,
v skladu z ADR, opremljenimi tovornjaki. ISO kontejnerji so bili namenjeni v ZDA, in sicer v
podjetje US Ecology iz Idaha, ki je prevzelo odpadke iz Cinkarne Celje, d. d.

Vsebniki so bili oznaceni z UN oznakami UN2912, LSA-I in IP-1. V njih se je prevazal drobir
kontaminiran z naravnimi radionuklidi **Ra, **Ra, *°U in **Th. Inspekcija je pregledala ustreznost
oznak v skladu z ADR na ISO kontejnerjih, prevozne dokumentacije in prav tako dokumentacijo
o ustreznosti dvigala za premik ISO kontejnerjev. Inspekcija je izvedla tudi informativne meritve
hitrosti doze, z namenom preveritve ustreznosti transportnih indeksov. Rezultati informativnih
meritev hitrosti doze so bili vneseni tudi v sheme vozil, vklju¢no s kabino voznika, ki jih je za ta
namen pripravil prevoznik RAM.

Inspekcija je organizatorja prevoza pozvala, da na ISO kontejnerje namesti informacije o
posiljatelju in prejemniku RAM ter masi posameznega kontejnerja. Obenem je inspekcija
organizatorja prevoza pozvala, da dokument za primer prometne nezgode oziroma druge nesrece
dopolni s kontaktno stevilko organizatorja prevoza.

Slika 103 prikazuje ISO kontejnetja, v katerih so nalozeni sodi z radioaktivnimi odpadki.

Slika 103: Manipulacije ISO kontejnerja z dvigalom v Cinkarni Celje, d.d. (levo), oznake na ISO kontejnerju
in plomba (Foto: inSpekcija URSJV)

Izvajanje stalne pripravljenosti URSJV

URSJV zagotavlja stalno pripravljenost za primer izrednih radioloskih ali jedrskih dogodkov
oziroma nesrec. Tako je celotna inspekcija tudi v letu 2019 uspesno zagotavljala izvajanje naloge
stalne pripravljenosti v sodelovanju z drugimi sodelavci URSJV. V letu 2019 je bilo glede na
predhodno leto povecano Stevilo intervencij na podroc¢ju prometa s sekundarnimi kovinskimi
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surovinami. V vecini primerov je slo za tranzit posiljk odpadnih kovin s povisano radioaktivhostjo
preko ozemlja Republike Slovenije nazaj v drzave izvora.

InSpekcijski pregled pri pooblascenih izvajalcih meritev radioaktivnosti posiljk
sekundarnih kovinskih surovin

Tudi v letu 2019 so bili izvedeni in$pekcijski pregledi v podjetjih, ki imajo pooblastilo za izvajanje
meritev radioaktivnosti posiljk sekundarnih kovinskih surovin. In§pekcija ugotavlja, da ta podjetja
hitro obvesc¢ajo delavce v pripravljenosti URSJV o morebitni najdbi virov sevanj. Poudariti pa je
treba, da kljub rednemu izvajanju meritev radioaktivnosti teh posiljk Ze pri prodajalcu v drzavi
izvora odpadnih kovin, ni mogoce izkljuc¢iti moznosti, da se v taksni posiljki nahajajo viri sevanja
neznanega izvora. Na podlagi izvedenih inSpekcijskih pregledov in nekaterih intervencij v letu 2019
inSpekcija ugotavlja, da vecina podjetij meritve radioaktivnosti izvaja za ves promet z odpadnimi
kovinami, oziroma za vse vstopne in izstopne posiljke odpadnih kovin. Navkljub tako izvedenim
meritvam, se je v nekaterih primerih pri prometu z odpadnimi kovinami naknadno ugotovila
povisana radioaktivnost v posiljkah sekundarnih kovinskih surovin. In§pekcija je ugotavljala, da je
bil razlog izvajanje meritev z rocnimi merilniki sevanj na odhodnih postajah. Ro¢ni merilniki niso
tako obcutljivi na ionizirajoce sevanje, kot stacionarni merilniki, ki imajo vecje detektorje in so tudi
sicer namenjeni za tako vrsto gospodarske dejavnosti. Glede na spremembo zakonodaje na tem
podro¢ju bodo morale preventivho delovati tudi druge organizacije, med njimi taksne, ki se
ukvarjajo s postnimi posiljkami in storitvami v letalskem prometu.

2.2.5.2 Intervencije inSpekcije na terenu

V letu 2019 je inSpekcija URSJV obravnavala skupno 16 interventnih inSpekcijskih zadev.
Intervencij je bilo torej nekoliko ve¢ kot v letu pred tem, saj je bilo v letu 2018 skupno le 11
intervencij. Stevilo intervencij sicer ne odstopa bistveno od letnega povprecnega stevila intervencij
v zadnjih petih letih, to je 14.

Tako kot v letu 2018, je bila tudi v letu 2019 vecina intervencij povezanih z nepravilnim ravnanjem
pri prevozu posiljk, ki so vsebovale vire sevanja neznanega izvora. Taksnih intervencij je bilo
namre¢ kar deset. Postopek ukrepanja temelji na sistemu pripravljenosti URSJV ter poteka v
sodelovanju z Agencijo za radioaktivne odpadke (ARAO), pooblas¢enimi izvedenci varstva pred
sevanji ter drugimi institucijami v in izven Slovenije, ki se ukvarjajo z viri sevanj ali RAO.

Intervencije v letu 2019 so razvr§cene v tri skupine:

- intervencije, povezane z viri sevanj, ki so se ali se Se uporabljajo v Sloveniji, v tej skupini so
bile tri intervencije,

- intervencije, povezane s prevozom odpadkov, ki so vsebovali vire, v tej skupini je deset
intervencij in
- ostale intervencije, te so bile tri.

Intervencije iz prve skupine so praviloma strokovno najbolj zahtevne, ker se nanasajo na
intervencije z viri ali pa na RAO, ki se ze nahajajo v Sloveniji in je potrebno izvesti ureditvene
ukrepe tako, da viri ali odpadki ne povzrocajo neupravicene obsevanosti ljudi ali kontaminacije
okolja.

V drugi skupini so intervencije, povezane s prevozom sekundarnih kovinskih surovin. Praviloma
radioaktivni vir zaznajo merilni instrumenti in je nato vir vrojen pod posebnimi pogoji
povzrocitelju. Izjemoma je vir kot RAO shranjen v CSRAO. Pri taksnih intervencijah je potrebno
tesno sodelovanje ARAO, pooblascenih izvedencev varstva pred sevanji v Sloveniji in URSJV. V
zvezi s prevozom posiljk z viri sevanja neznanega izvora preko meja Slovenije URSJV tudi tesno
sodeluje z upravnimi organi in institucijami iz sosednjih drzav. To sodelovanje je ze dobro uteceno.
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Vsaka drzava mora namre¢ najprej na svojem ozemlju poskrbeti, da ne bo imela izgubljenih virov
ali RAO, poleg tega pa mora ucinkovito sodelovati z drugimi drzavami in prepreciti, da bi izgubljeni
viri ali RAO brez nadzora potovali od drzave do drzave in ogrozali ljudi ali okolje.

V tretji skupini pa so intervencije, ki jih ni mogoce uvrstiti v zgornji skupini.

Intervencije, povezane z viri sevanj

Tri intervencije, ki so bile povezane z viri sevanj, so zahtevale ukrepanje inSpekcije, saj je v vseh
teh primerih dejansko prislo do neustreznega ravnanja z viri sevanj.

- ARAO je obvestila URSJV, da je v zakloniscu zgradbe v Ljubljani nasla ve¢je stevilo ze
rabljenih javljalnikov pozara z viri sevanj. Opravljen je bil pregled pri upravniku zgradbe,
ARAO pa je prevzela vse najdene radioaktivne odpadke, to je 128 JAP. Inspekcijski pregled
je zajemal tudi nadzor nad vsemi zgradbami upravitelja SPL d. o. o.,

- Odgovorna oseba Zavoda za gradbenistvo Slovenije je obvestila URS]JV, da je pri rokovanju
s sondo TROXLER 3440, ki vsebuje '’Cs in Am-Be vir, delavec skupaj z rodico potegnil
iz sonde tudi vgrajeni vir sevanja, in sicer '”’Cs. Vir je nemudoma vstavil nazaj v ohisje
sonde. Opravljena je bila analiza dogodka, servis sonde ter pregled, ki ga je opravil
pooblasceni izvedenec. Slika 104 prikazuje sondo.

Slika 104: Sonda TROXLER 3440, pri kateri je prislo do okvare pomi¢nega mehanizma (Foto: ZVD d. o. 0.)

- Odgovorna oseba za varstvo pri delu Nacionalnega instituta za biologijo (NIB) je obvestila
URSJV, da so pri urejanju knjizni¢nega prostora v kleti NIB v Ljubljani nasli vire sevanj.
Nasli so namre¢ $katlo z oznako "C in ve¢ laboratorijskimi predmeti s "“C, med njimi
steklenicke in pipete. Celotna skatla je bila nato varno shranjena v skladisce odpadnih
kemikalij NIB v Ljubljani. Opravljen je bil tudi pregled pooblascenega izvedenca IJS. V letu
2020 pa je bil nato opravljen tudi inspekcijski pregled, viri pa bodo kot RAO hranjeni v
CSRAO v letu 2020. Slika 105 prikazuje najdeno $katlo in del najdenih predmetov, to so
RAO s “C.
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Slika 105: Izvajanje meritev na Nacionalnem institut za biologijo in del najdenih predmetov (Foto: IJS)

Intervencije, povezane s prevozom posiljk, ki so vsebovale vire neznanega izvora

Vletu 2019 je bilo deset intervencij povezanih z identifikacijo povisanega doznega polja pti prevozu
posiljk z viri sevanje neznanega izvora, ki so zahtevale intervencijo URSJV. Pri sedmih intervencijah
je bil tovor vrnjen v drzavo izvora.

1. Vrnitev tovora v drzavo izvora

Podjetja Fersped d.d., Odpad Pivka d. o. o., SIJ Acroni d. o. o. in SZ - Tovorni promet, d. o. 0., so
v letu 2019 sedemkrat obvestili URSJV, da so bodisi sami ali pa italijanski strokovnjaki izmerili
povisana dozna polja na tovoru iz tujine. URSJV je v vseh primerih dovolila, da je tovor odSel nazaj
v drzavo izvora. Tako je tovor iz Odpada Pivka d. o. o. dvakrat odsel nazaj v Republiko Bosno in
Hercegovino, tovor iz SIJ Acroni d. o. o. je dvakrat odsel nazaj v Nemcijo, tovor z meje z Italijo
pa je odpotoval dvakrat nazaj na Hrvasko in enkrat na Madzarsko.

2. Povisana dozna polja na vagonih

- Gorenje Surovina d. o. o. PE Ravne je pri kontroli tovora zaznala povisano sevanje na
tovoru s sekundarnimi surovinami. Pooblasceni izvedenec, ZVD d. 0. 0., pa je nato
identificiral radioaktivni odpadek. Potrebno pa je bilo izvesti tudi dekontaminacijo tal, vse
nastale radioaktivne odpadke pa je prevzela ARAO. Slika 106 prikazuje najedeni vir, to je
stevil¢nico ziroskopskega navigacijskega instrumenta z radiofluorescencno barvo z
radionuklidom **Ras konservativno ocenjeno aktivnostjo 500 kBq.
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Slika 106: Stevil¢nica Ziroskopskega navigacijskega in§trumenta z radiofluorescen&no barvo z radionuklidom

26Ra najdena med sekundarnimi surovinami, ki je povzrodila tudi kontaminacijo tal (Foto: ZVD

d.o.0.)

- SZ - Tovorni promet, d. o. o. je obvestila URSJV, da so italijanski strokovnjaki izmerili
povisano sevanje na tovoru iz Slovenije in sicer enkrat na tovoru iz podjetja Dinos d. o. o.
Ljubljana, enkrat pa na tovoru podjetja Odpad Pivka d. o. o. Tovor je bil obakrat vrnjen
Slovenijo, pooblasceni izvedenec pa je ugotovil, da je sevanje enkrat povzrocal
kontaminiran pepel in sicer z **Ra in **Th, drugi¢ pa radionuklidi **U, **Ra in *’Pb.
Predlagal je redcenje tega materiala v razmerju 1:10 in njegovo odlaganje, s ¢imer se je
URSJV strinjala.

Ostale intervencije

Treh intervencij v letu 2019 ni mogoce uvrstiti v prvi dve skupini. Pri vseh treh intervencijah je bil
podan sum, da gre za nepravilno ravnanje z viri sevanj, sum pa je bil kasneje ovrzen. Ena izmed
ptijav je bila anonimna in so jo podali krajani, eno je podal obc¢an ter zadnjo prijavo je podala
Financna uprava RS.

2.2.6  Povzetek stanja na podrocju uporabe virov sevanja, ki so v
pristojnosti URSJV

Leta 2019 je bil na podrocju izvajanja sevalnih dejavnosti in uporabe virov sevanj poudarek na
uveljavljanju zakonodajnih zahtev, vodenju postopkov za izdajo dovoljenj za izvajanje sevalne
dejavnosti, dovoljenj za uporabo vira sevanja, registracije sevalnih dejavnosti, vpisov v register
virov sevanj, vodenju registra sevalnih dejavnosti, registra virov sevanja, registra sevalnih in jedrskih
objektov, centralne evidence o radioaktivnih odpadkih in izrabljenem gorivu ter sistemati¢cnem
izvajanju in$pekcijskega nadzora.

S spremembo zakonodaje se je poenostavil postopek pridobivanja predpisanih dovoljenj, saj je
vecino virov sevanja potrebno le vpisati v register virov sevanja in ni ve¢ potrebno pridobivati
dovoljenja za uporabo. S spremembami se ni poseglo v ukrepe varstva pred sevanji. Kljucni
dokument ostaja ocena varstva pred sevanji. Za izdajo dovoljenj za podrocje industrije in ostalih
dejavnosti je pristojna URSJV.

URSJV je leta 2019 nadaljevala z obvescanjem izvajalcev sevalnih dejavnosti glede prenehanja
veljavnosti dovoljenj za izvajanje sevalne dejavnosti in dovoljenj za uporabo vira sevanja. Obvestila,
ki jih samodejno ustvari intranet portal InfoURSJ1/, so bila odposlana nekaj tednov pred
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prenechanjem veljavnosti dovoljenj. Tako so stranke imele na razpolago e dovolj ¢asa za pripravo
vlog za njihovo podaljSanje. Kljub obvescanju pa stranke e vedno zamujajo z oddajo vlog za
podaljsanje dovoljenj in posredovanjem informacij glede odgovornih oseb varstva pred sevanji.
Stranke zamujajo tudi s periodi¢nim naroc¢anjem pregledov virov sevanj, ki jih izvajata pooblas¢ena
izvedenca varstva pred sevanji. V nekaterih primerih viri sevanj niso pregledani, dokler stranke na
to niso opozorjene. Koristne informacije so bile izvajalcem sevalnih dejavnosti posredovane tudi
preko biltena Sevalne novice, ki ga URSJV periodi¢no izdaja od leta 2004.

Kljub rednemu delovanju javne sluzbe za ravnanje z radioaktivnimi odpadki (ARAO) je bilo ob
koncu leta v shrambi pri imetnikih e 28 virov sevanja z radionuklidom (med njimi je pet vsebnikov
z osiromasenim uranom, ki so pri uporabnikih v shrambi in bodo po potrebi ponovno uporabljeni)
in 304 ionizacijski javljalnikov pozara (JAP). Pri organizacijah, ki nimajo urejene shrambe, je lahko
taksno shranjevanje potencialni vir nepotrebnega obsevanja delavcev. Zato URSJV redno poziva
organizacije, da oddajo vire sevanja, ki se ne uporabljajo ve¢, izvajalcu javne sluzbe za ravnanje z
radioaktivnimi odpadki. ARAO je v mesecu juniju v Nemcijo, v podjetje Gamma Service Group
GmbH odpeljal 1.134 kosov, v mesecu oktobru pa 1.155 kosov nerazstavljenih JAP iz CSRAO.
Skupaj je bilo tako odpeljanih 2.289 kosov. Skupno stevilo uskladis¢enih JAP v CSRAO se ja tako

zmanjsalo.

URS]JV je pristojna tudi za nadzor dejavnosti, ki se nanasajo na delo ali skladis¢enje materialov, ki
se jih obicajno ne obravnava kot radioaktivne, vendar vsebujejo naravno prisotne radionuklide —
to so predvsem radionuklidi uranove in torijeve razpadne vrste. Nadzor teh dejavnosti je potreben,
ker lahko povzrocajo znatno povecanje izpostavljenosti delaveev ali posameznikov iz prebivalstva.

V letu 2019 so bile izvedene meritve hitrosti doze zunanjega sevanja gama v delovnem okolju in v
proizvodnji ter meritve specificnih aktivnosti naravnih radionuklidov v zraku, vzorcih surovin in
odlozenih odpadnih produktov, ki izhajajo iz toplarn, cistilne. Meritve radioaktivnosti so pokazale
naravno prisotne radionuklide (NORM) in umetni radionuklid 'V’Cs, ki je posledica ¢ernobilske
nesrece (leta 19806). Vrednosti so bile pod mejami izvzetja. Meritve hitrosti doz pa so pokazale, da
je bila le na nekaj mestih ugotovljena raven sevanja nad naravnim ozadjem zaradi prisotnosti
NORM. Pooblasceni izvedenec varstva pred sevanji je na podlagi meritev sevanja in koncentracij
radionuklidov ocenil, da dodatna izpostavljenost delavcev ni bistveno visja od izpostavljenosti
zaradi naravnega ozadja, saj na mestih s povisanimi vrednostmi ni stalnih delovnih mest.

Od leta 2010, ko se je koncalo vecletno sistematicno intenzivno iskanje vseh virov v podjetjih in
institucijah, v katerih pred tem ni bilo pregledov, se viri sevanja kot ostanki starih dejavnosti,
pojavijo redko. Tako v letu 2019 ni bilo najdenih novih virov sevanja, ki bi jih uporabniki pozabili,
ko jth ne uporabljajo vec, razen JAP z virom sevanj ter desetletja pozabljeni viri oziroma
radioaktivni odpadki, ki so jih sodelavei Nacionalnega instituta za biologijo nasli v kletnih prostorih
knjiznice. Inspekcija ugotavlja, da podjetja oziroma institucije, ki morajo izvajati ureditvene ukrepe
zaradi virov, ki so bili v preteklosti najdeni na in§pekcijah, postopno, vendar vztrajno nadgrajujejo
sistem nadzora.

Industrijska radiografija je dejavnost, ki zahteva posebno pozornost inspekcije v Sloveniji, zato je
nadzor reden, praviloma enkrat letno. Varnostna kultura na tem podroc¢ju $e vedno ni dovolj
visoka, izvajalci namre¢ velikokrat varnostnih ukrepov ne vgradijo v svoje redno delo. Reden
nadzor s periodo enega leta se sicer izvaja tudi pri vseh ostalih podjetjih, ki imajo t.i. visoko aktivne
vire. In§pekcija ugotavlja, da je takSen nadzor smiselno ohraniti.

Inspekcija v letu 2019 ugotavlja, da je poseben izziv nadzor nad v Sloveniji relativho novimi
tehnologijami, kot je na primer uporaba sterilizatorja medicinske opreme 2z dvema
pospesevalnikoma. V tem letu je tako inspekcija obravnavala med drugim servisiranje taksnih
pospesevalnikov in tudi izdala odlocbo o prekrsku.
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Posebno problemati¢no podrocje nadzora, s katerim se in§pekcija redno srecuje predvsem od 2010
dalje, je nadzor nad ravnanjem z javljalniki poZara z virom sevanja (JAP). Stevilo in$pekcij je $e
vedno visoko, zato se URSJV trudi da bi izboljsala nadzor nad JAP od uvoza v Slovenijo do oddaje
v CSRAO. JAP kot predmeti, v katere je vgrajena elektronika imajo bistveno manjso Zivljenjsko
dobo kot je razpolovna doba *'Am, ki je praviloma v JAP tudi vgrajen. Tako JAP kot predmet v
nekaj desetletjih ni ve¢ uporaben, **' Am pa je radioaktivni odpadek z razpolovno dobo preko 400
let. Radioizotop ima tudi visoko radiotoksicnost. V zadnjem desetletju prihaja do mnozic¢ne
zamenjave JAP z opticnimi javljalniki pozara in demontazo starih JAP.

Inspekcija Se vedno ugotavlja, da je v podjetjih, ki so pred stecaji ali v njem, inSpekcijski nadzor
nujen, saj se velikokrat v taksnih podjetjih znanje o varnem delu z viri izgubi, ko delovno mesto
zapusti odgovorna oseba za varstvo pred sevanji. Inspekcija opozarja, da je na tem podrocju
potrebna boljsa osvescenost stecajnih upraviteljev, saj ti lahko nehote in brez ustreznega znanja
upravljajo v stecajnih postopkih z radioaktivnimi viri oziroma RAO.

Inspekcija ugotavlja, da je nadzor nad tranzitom posiljk z viri sevanja neznanega izvora, ki so bili
vrnjeni lastniku v tujini, v letu 2019 potekal tekoce in relativno brez posebnosti. Ob intervencijah
je sodelovanje med vsemi institucijami v Sloveniji in tujini praviloma dobro. V letu 2019 ni bilo
intervencij, ki bi zahtevale hitro posredovanja pooblas¢enega izvedenca varstva pred sevanji, to je
v roku nekaj ur. Vecinoma pa so intervencije trajale nekaj dni.

Se vedno pa se pogosto povisano dozno polje pojavi zaradi odpadnih surovin, v katerih so, oziroma
gre za povisane vrednosti aktivnosti naravnih radionuklidov. Dejstvo, da se viri najdejo med
sekundarnimi surovinami kaze, da se viri izgube predvsem ob koncu njihove Zivljenjske dobe. Se
vedno je potrebna posebna pozornost predvsem pri posiljkah sekundarnih kovinskih surovin iz
tujine. Med odpadnimi surovinami se najdejo tudi z naravnimi radionuklidi kontaminirani materiali,
zato URSJV izvaja nadzor nad industrijskimi dejavnostmi o ¢emer je ve¢ napisano v poglaviu
2.2.8.2.

Inspekcija je v letu 2019 tudi zacela s sistemati¢nim nadzorom v zvezi z varovanjem v okviru svojih
pristojnosti.

Z ckspertnim znanjem je in$pekcija tudi v 2019 sodelovala doma in v tujini pri Stevilih projektih
EU in MAAE, ki so povezani z in§pekcijskim nadzorom. Taksno sodelovanje prispeva k izmenjavi
znanj o inspekcijskem nadzoru in s tem posredno tudi k dvigu sevalne varnosti.

2.2.7 Uporaba virov sevanja v zdravstvu in veterini

Za upravni in in§pekcijski nadzor nad izvajanjem sevalnih dejavnosti v zdravstvu in veterinarstvu
je pristojna URSVS.

2.2.7.1 Rentgenske naprave v zdravstvu in veterini

Po evidenci URSVS je bilo za potrebe zdravstva in veterinarstva konec leta 2019 v evidenci 1181
rentgenskih naprav od katerih 153 aparatov ni v uporabi (pokvarjeni (7), v rezervi (111), v postopku
prenchanja uporabe (35)). Delitev naprav glede njthove namembnosti je predstavljena v preglednici
18.
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Preglednica 18: Stevilo rentgenskih naprav v zdravstvu in veterinarstvu glede njihove namembnosti

583 57 17 623

Zobni
Diagnosticni 312 25 27 310
Terapevtski 12 1 1 12
Simulator 4 0 1 3

Mamografski 35 3 1 37
Racunalniski tomograf CT 33 9 4 38
Densitometrija 45 3 0 48

Veterinatski 8 5

4 31 110
e

V letu 2019 je bilo na podrocju uporabe rentgenskih aparatov v zdravstvu in veterinarstvu izdanih
110 dovoljen;j za izvajanje sevalne dejavnosti in 296 dovoljenj za uporabo virov sevanj.

V letu 2019 je bilo opravljenih 13 poglobljenih inspekcijskih pregledov s podrocja uporabe
rentgenskih naprav in linearnih pospesevalnikov za radioterapijo v zdravstvu in veterinarstvu. Od
tega so bili trije inSpekcijski pregledi s podrocja nadzora na izvajanje teleradioterapije in sicer dva
pregleda namenjena nadzoru nad uvajanjem teleradioterapije (uporabe linearnih pospesevalnikov)
v UKC Maribor in en in$pekcijski pregled rednemu nadzoru izvajanja te dejavnosti na Onkoloskem
institutu Ljubljana. Na podrocju rentgenske diagnostike je bilo opravljenih 10 inspekcijskih
pregledov, od tega Sest s podrocja zobne rentgenske diagnostike in eden s podrocja veterinarske
medicine. Na osnovi ugotovitev in$pekcijskih pregledov je bila pri petih zavezancih izdana
ureditvena odlocba z zahtevami po uskladitvi z veljavnimi predpisi. V okviru inspekcijskih
pregledov so bili zapecateni Stirje rentgenski aparati, ki se hranijo v rezervi.

Na osnovi pregledovanja porocil o pregledih rentgenskih aparatov za medicinsko uporabo, ki jih
URSVS posiljajo pooblascene institucije, je bilo v okviru in$pekcijskega nadzora izdanih 9 zahtev
v katerih je URSVS od uporabnika zahtevala predlozitev dokazil o odpravi ugotovljenih
pomanjkljivosti, 37 pozivov, v katerih je bilo od uporabnika zahtevano, da predlozi dokazila v zvezi
s prenchanjem uporabe rentgenske naprave in 123 pozivov z zahtevami po uskladitvi z veljavno
zakonodajo.

V humani medicini je bilo v javnih zdravstvenih zavodih v uporabi 476 rentgenskih naprav, v
zasebnih zdravstvenih ustanovah pa 595 rentgenskih naprav. Povpre¢na starost rentgenskih naprav
v javnem sektorju je 9,8 let (10,1 let v 2018, 9,8 let v 2017; 9,6 let v 2016; 9,4 let v 2015; 9,6 let v
2014; 9,5 let v letu 2013; 9,1 let v letu 2012) v zasebnem pa 10, 3 let (10,2 let v 2018, 10,0 let v
2017;10,2 let v 2016; 10,1 let v 2015; 9,9 let v 2014; 9,8 let v letu 2013; 9,2 let v letu 2012).
Natancnejsa razdelitev rentgenskih naprav humane medicine glede lastnistva v letu 2019 je

predstavljena v preglednici 19.
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Preglednica 19: Stevilo rentgenskih naprav v humani medicini glede lastniStva v letu 2019

Diagnostic¢ni Zobni Terapevtski Skupaj
$tevilo (%)/ stevilo (%)/ §tevilo (%)/ stevilo (%)/
starost (1) starost (1) starost (1) starost (1)
javna 347 (80 %)/9,5 117(19 %)/10,7 12 (100 %) /7,2 476 /(44 %)/9,8
zasebna 89 (20 %)/12,4 506 (81 %)/10,0 0/0 595 (56 %)/10,3

Skupaj 436/10,1 623/10,1 12/7,2 1071/10,1
paj

V veterinarski medicini je bilo v javnih zdravstvenih zavodih v uporabi 17 naprav, v zasebnih
zdravstvenih ustanovah pa 93 rentgenskih naprav. Povprecna starost rentgenskih naprav v javnem
sektorju je 15,0 let (14,9 let v 2018, 15,4 leta v letu 2017; 15,5 let v letu 2016; 15,5 let v letu 2015;
14,5 let v letu 2014; 13,5 let v letu 2013; 13,8 let v letu 2012), v zasebnem pa 7,3 let (8,8 let v 2018,
8,8 let v letu 2017; 8,7 let v letu 2016; 10,1 let v letu 2015; 9,4 let v letu 2014; 9,6 let v letu 2013;
8,0 let v letu 2012). NatancnejSa razdelitev rentgenskih naprav veterinarske medicine glede
lastnistva v letu 2019 je predstavljena v preglednici 20.

Preglednica 20: Stevilo rentgenskih naprav v veterinarski medicini glede lastni§tva v letu 2019

Diagnosti¢ni Zobni Terapevtski Skupaj

Stevilo (%)/ stevilo (%) / stevilo (%) / stevilo (%)/

starost(l) starost(l) starost(l) starost(l)
javna 13 (13 %) /14,8 4 (80 %) /15,8 0 (0 %)/0,0 17 (15 %)/15,0
zasebna 91 (87 %)/7,3 1 (20 %)/2 1 (100 %)/13,0 93 (85 %)/7,3

Skupaj 104/8,2 5/13,0 1/13,0 110/8,5

Pooblasceni izvedenci varstva pred sevanji izvajajo tehnicne preglede in meritve rentgenskih naprav
najmanj enkrat letno. Glede kakovosti jih uvrstijo v skupine, in sicer: brezhibni, potrebno
popravilo, predlagan odpis in pokvarjeni. Nekajletna analiza za diagnosti¢ne rentgenske naprave je
predstavljena na sliki 107 in kaZe na vec kot 95 % delez brezhibnih naprav.
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Slika 107: DeleZ diagnostic¢nih rentgenskih aparatov glede na njihovo kakovost v obdobju 1997-2019
2.2.7.2 Odptrti in zaprti viri sevanj v zdravstvu in veterinarstvu

Odprte vire sevanj (radiofarmacevtike) za diagnostiko in terapijo v Sloveniji uporablja sedem
organizacijskih enot za nuklearno medicino: Klinika za nuklearno medicino (KNM) v
Univerzitetnem klinicnem centru Ljubljana, ter oddelki ali laboratoriji v Onkoloskem institutu (OI)
v Ljubljani, Univerzitetnem klinicnem centru (UKC) Maribor ter v splo$nih bolni$nicah (SB) v
Celju, Tzoli, Slovenj Gradcu in Sempetru pri Gorici.

PRV

preglednica 21. Zaradi preglednosti radionuklidi z aktivnostmi pod 0,5 GBq niso navedeni.
Slovenija nima lastne proizvodnje radionuklidov, vecina je vnesenih iz drzav clanic Evropske unije.
Na prvem mestu je molibden Mo kot generator tehnecija ™ Tc, ki ga v oddelkih za nuklearno
medicino pridobivajo (»eluirajo«) iz Mo in uporabljajo za diagnostiko. V enem tednu lahko iz
enega generatorja pridobijo skupne aktivnosti ”™Tc, ki so nekajkrat vi§je od dobavljene aktivnosti
*Mo. Razpolovni ¢as Mo je 2,75 dni, razpolovni ¢as ™ Tc pa 6 ur.

Po skupni aktivnosti sta za diagnostiko najpomembnejsa izotopa tehnecij ”™Tc in fluor "°F, za
terapijo pa jod "*'I. Tehnecij uporabljajo v vseh enotah, jod v estih (razen v SB Sempeter pri
Gorici), fluor pa v KNM, OI in UKC Maribor. Najvi§je posamezne aktivnosti ”™Tc in "*F v
pacientih so odvisne od vrste preiskave, vendar ne presegajo 1,1 GBq za “™Tc in 0,5 GBq za *F.
Najvije aktivnosti 'l pa prejmejo posamezni pacienti v OI, in sicer do 7,4 GBq. Poleg teh
izotopov uporabljajo ponekod za diagnostiko se '*’I, *’'T1, '"'In, *'Cr in *Ga, za terapijo '""Lu, Y,
*Ra in ""Re ter za laboratorijske preiskave 1. Najve¢ laboratorijskih preiskav opravita KNM in
Klini¢ni institut za klinicno kemijo in biokemijo (KIKKB) v Univerzitetnem klinicnem centru v
Ljubljani. V letu 2019 sta skupaj dobavila 111 MBq '*I. Manjse koli¢ine *’I so dobavili tudi v UKC
Maribor (30 MBq). Konec leta 2014 je OI pri zdravljenju raka prostate zacel uporabljati *’Ra, ki
seva delce alfa. Skupno ga je v letu 2019 uvozil manj kot v letu 2018 (0,57 GBq, prej 1,38 GBq).
Oktobra 2017 so v KNM uvedli nove preiskave z uporabo galija ®*Ga v pacientih. Ta izotop seva
pozitrone, njegov generator pa je germanij “Ge z razpolovnim ¢asom 271 dni. Razpolovni ¢as ®Ga
je 67 minut. V letu 2019 niso nabavili nobenega generatorja.
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Preglednica 21: Uvoz radionuklidov v zdravstvu v letu 2019 po aktivnosti

Izotop [GBq]
Uporabnik

KNM 1904,9 | 1611,8  411,1 429 1115 1,7 12,0
Ol 1096,5 = 2448,2  533,0 1,1 0 0 0 0 0
UKC Maribor 1171,8 = 5185 35,3 17,9 0 48 04 0 0
SB Celje 1118,0 0 24,1 0 0 0 0 0 0
SB Slovenj Gradec 4644 0 10,9 0 0 0 0 0 0
SB Izola 3440 0 13,00 0 0 0 0 0 0
SB Sempeter pri Gorici  340,0 0 0

Skupaj 6439,6 | 4578,5 | 1027,4 111,5 21 | 1,1 | 12,0
_-----W---

Enote nuklearne medicine uporabljajo za preizkuéanje pravilnosti delovanja naprav in merilnikov

cvee

do 740 MBq. V KNM uporabljajo $e ’Gd z najvisjo posamezno aktivnostjo 370 MBq. V KNM,
OI in UKC Maribor uporabljajo tudi ®*Ge kot vir pozitronov iz “Ga z najvi§jimi posameznimi
aktivnostmi do 370 MBq. Ponekod uporabljajo §e “Co, *’Ba, "Cs, *Na, "Se, *St, '*I ali **Ra z
najvisjimi posameznimi aktivnostmi do 37 MBq.

Zaprte vire sevanj za terapijo uporabljajo v Onkoloskem institutu (OI) in v Ocesni kliniki
Klini¢nega centra Ljubljana (OK). V Zavodu Republike Slovenije za transfuzijsko medicino (ZTM)
so v zacetku leta 2020 za obsevanje krvnih sestavin namesto zaprtega vira zaceli uporabljati
rentgensko napravo. Zaprti vir nameravajo oddati tujemu prevzemniku s sodelovanjem z
Mednarodno agencijo za atomsko energijo (MAAE). V letu 2019 je bilo stanje taksno kot leta 2018:

- Ol 2 vira z iridijem "Ir (en do 555 GBqin en do 50 GBq za zdravljenje ginekologkih in drugih
rakov (obseénice, Crevesa, poziralnika) ter trije viti s stroncijem *’Sr posamezne zacetne
aktivnosti do 740 MBq za obsevanje tumotjev koze, sluznic ter ocesnih vek in veznic;

- OK: 3 viri rutenija '“Ru posamezne zacetne aktivnosti do 37 MBq za zdravljenje ocesnih
tumorjev;

- ZTM: 1 vir cezija "'Cs zaletne aktivnosti 49,2 TBq v obsevalni napravi.

V letu 2019 je bilo na podrocju odprtih in zaprtih virov v zdravstvu in rentgenskih aparatov v
nuklearni medicini (racunalniSka tomografija pri eno fotonskih-SPECT ali pozitronskih-PET
preiskavah) izdanih sedem dovoljenj za izvajanje sevalne dejavnosti, 16 dovoljenj za uporabo, eno
dovoljenje za izvoz (vracilo izrabljenega vira proizvajalcu) in 27 potrdil o vnosih radioaktivnih snovi
iz drzav clanic EU.

Opravljen je bil en inSpekcijski pregled v Onkoloskem institutu, v okviru katerega so bile
ugotovljene le manjse nepravilnosti.

Oddelke z odprtimi in zaprtimi viri sevanj v skladu s predpisi (dvakrat ali enkrat letno glede na
vrsto vira) pregledajo pooblasceni izvedenci za varstvo pred sevanji iz ZVD. V letu 2019 niso
ugotovili ve¢jih pomanjkljivosti

V veterinarstvu leta 2019 niso uporabljali niti odprtih niti zaprtih radioaktivnih virov.
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2.2.7.3 Uvoz radiofarmacevtikov in drugih virov sevanja, ki se uporabljajo v zdravstvu in
veterinarstvu

V letu 2019 je bilo izdano eno dovoljenje za izvoz radioaktivnih virov v drzavo, ki ni ¢lanica EU
(vracilo izrabljenega vira proizvajalcu). Potrjenih je bilo 27 izjav prejemnikov radioaktivnih snovi
za 50 radionuklidov. Pri tem je loceno Stet vsak radionuklid za istega uporabnika od posameznega
proizvajalca.

2.2.8  Viri naravnega sevanja

2.2.8.1 Izvajanje sistematiCnega pregledovanja in izvajanja meritev radona v delovnhem
in bivalnem okolju

V letu 2018 je bila sprejeta Uredba o nacionalnem radonsken programu (Uradni list RS, $t. 18/18 in
86/18), ki skupaj z ZVISJV-1 predstavlja zakonodajni okvir za izvajanje sistematiCnega
pregledovanja in izvajanja meritev radona. Glede na pretekla leta je meritvam koncentracij radona
namenjeno ve¢ denarja. Razdirjen je obseg meritev v vrtcih in Solah, nadaljevalo pa se je tudi
izvajanje meritev v bivalnih prostorih. Zakonodaja na novo predvideva posebno vrsto pooblastila
za izvajalce meritev radona. Ti morajo biti ustrezno akreditirani in imeti stalno zaposlene
strokovnjake s podrocja radona. V letu 2019 je URSVS izdala pooblastilo za izvajanje meritev
radona §vedskemu podjetju Radonova.

URSVS je v letu 2019 nadaljevala z zagotavljanjem izvajanja meritev koncentracij radona v okviru
nacionalnega radonskega programa.

V okviru tega programa je ZVD od januarja do novembra 2019 opravljal meritve z razlicnimi
metodami: 325 osnovnih meritev z detektorji jedrskih sledi za dolocanje povprecne vsebnosti
radona, 52 dodatnih kontinuiranih meritev za tedensko spremljanje ¢asovnega poteka radonovih
potomcev in radona ter 8 meritev moznih virov radona iz zemlje, jaskov ali $pranj v prostore.
Skupno je bilo pregledanih 144 objektov. Povprecna vsebnost radona je presegla referencno
vrednost 300 Bq/m’> v 76 objektih (53 %) oziroma 151 prostorih (46 % izidov). Vrednost
900 Bq/m’ je bila presezena v 43 prostorih (28 % prostorov). Na podlagi meritev in ¢asov
prisotnosti v prostorih je ZVD ocenil tudi prejete efektivne doze za zaposlene delavce, v Solah in
vrtcih pa e za otroke, ki so bili izpostavljeni vrednostim nad 300 Bq/m’. Od skupaj 81 izidov je 6
ocenjenih letnih doz preseglo mejno vrednost 6 mSv za posameznike iz prebivalstva. Najvisja
ocenjena doza je bila okrog 15 mSv v pisarni Vrtca Zelena jama Ljubljana zaradi povprecne
vsebnosti radona okrog 3000 Bq/m’. V 33 primerih so bile ocenjene letne doze med 2 in 6 mSv, v
30 primerih med 1 in 2 mSv, v 12 primerih pa nizje od 1 mSv. V vecini prostorov in objektov s
previsokimi vsebnostmi radona se letos meritve in drugi ukrepi nadaljujejo.

V letu 2019 je bilo zaradi previsoke vsebnosti radona opravljenih osem inspekcijskih pregledov
(Osnovna Sola Naklo, Vrtec Trzi¢ z enoto Lom, Osnovna Sola Trzi¢ s podruznico Lom, Park
Skocjanske jame, Osnovna sola Matije Valjavca Preddvor s podruznico Kokra, Osnovna Sola
Predoslje, Osnovna sola Sostro s podruznico Jance, Glasbena sola Radovljica). Najvisja povprecna
vsebnost radona - okrog 4.200 Bq/m’ - je bila izmerjena pozimi v ucilnici PodruZni¢ne $ole Jance.
Izdanih je bilo sedem opozoril v zapisnikih z zahtevami po zmanjsanju izpostavljenosti radonu
(prezratevanje, omejitev ¢asa, sanacija). Stirim zavezancem (Osnovna $ola Komen, Kranjski vrtci,
Osnovna $ola Preddvor in Osnovna $ola Sostro) so bile izdane tudi indpekcijske odlocbe. Dodatne
in kontrolne meritve se v vecini objektov nadaljujejo.

V letu 2019 je bilo poslanih Se 52 dopisov z izidi in priporocili za nadaljevanje ukrepov (Ce so bili
potrebni) tistim strankam, pri katerih je ZVD izvajal meritve radioaktivnosti po nacionalnem

programu. Ze vec let se povecuje sodelovanje z osvesc¢enimi ravnatelji, ucitelji, novinarji ali
posamezniki iz prebivalstva, katerim URSVS podaja odgovore na vprasanja in posoja prirocne
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merilnike za informativno doloc¢anje povprecne vsebnosti radona v delovnih ali bivalnih prostorih.
V letu 2019 je bilo kar 117 izposoj (24 v letu 2018, 17 v letu 2017, 8 v letu 2016 in 3 v letu 2015).

URSVS je financirala Se izvedbo programa sistemati¢nega pregledovanja in izvajanja meritev
radona v bivalnih prostorih na obmogjih z vecjo verjetnostjo za povisane vsebnosti. V okviru tega
programa je ZVD opravil 520 osnovnih meritev z detektorji jedrskih sledi za doloc¢anje povprecne
mesecne ali dvomesecne vsebnosti radona v 48 obcinah (Bloke, Bohinj, Borovnica, Brezovica,
Cerknica, Crnomelj, Divaca, Dobrepolje, Dolenjske Toplice, Gorenja vas-Poljane, Gortje,
Grosuplje, Hrpelje-Kozina, Idrija, Ig, Ilirska Bistrica, Ivancna Gorica, Jesenice, Kanal, Kocevje,
Komen, Kostanjevica na Krki, Kostel, Ljubljana, Logatec, L.oska dolina, Loski, Potok, Metlika,
Miren-Kostanjevica, Mirna Pe¢, Mozirje, Nova Gorica, Novo mesto, Pivka, Postojna, Radovljica,
Ribnica, Semic¢, Sezana, Sodrazica, Straza, Skof}a Loka, Trebnje, Trzi¢, Velike Lasce, Vrhnika,
Zirovnica, Zuzemberk). Vedina meritev je bila opravljenih Ze v obdobju od februarja do aprila,
nekatere pa od septembra do novembra 2019. Prevladovali so pritli¢ni in kletni prostori (dnevne
sobe in spalnice) v starej§ih hiSah Meritve so se izvajale predvsem na podrodjih, ki jih Uredba o
nacionalnem radonskem programu doloca kot podrocja z ve¢ radona. Meritve so se izvajale tudi
na podrod¢jih, ki jih uredba doloca kot obmocdja, kjer se izvajajo dodatne meritve. Povprecna
vsebnost radona je presegla referencno vrednost 300 Bq/ m’ v 270 primerih (52 %). Od tega je bila
presezena vrednost 900 Bq/m’ v 126 primerih (24 %). Najvisje povprecne vsebnosti radona so bile
med 4000 in 4.500 Bq/m’ . Najvisje vrednost je bila izmerjena v shrambi na obmo¢ju Ribnice,
vrednosti pa so presegle 4.000 Bq/m3 $e v dveh dnevnih sobah in eni spalnici na obmocjih Idtije,
Koéevja in Postojne. V 50 primetih so bile vrednosti med 200 in 300 Bq/m’, v 112 primerih med
100 in 200 Bq/m’, v 88 primetrih pa niso presegle 100 Bq/m’. ZVD je vse prebivalce pisno obvestil
o izidih in pri povisanih vrednostih priporocal nadaljnje ukrepe.

Zaradi vse vecjega zanimanja je URSVS v letih 2015 do 2018 nabavila 56 merilnikov za
informativno dolocanje povprecne vsebnosti radona. Merilnike si pri URSVS lahko izposodijo
zainteresirani posamezniki, podjetja ali ustanove za obdobje dveh mesecev. Take meritve niso
uradne, sluzijo pa za predhodno oceno stanja v prostorih in objektih.

V letu 2019 se je nadaljeval tudi razvoj Registra meritev radona, v katerega izvajalci meritev
porocajo vse izmerjene rezultate, kar bo v prihodnje pripomoglo celovitem ovrednotenju
izpostavljenosti radonu v Sloveniji.

2.2.8.2 Izvajanje programa sistemati¢nega pregledovanja industrijskih dejavnosti

URSJV mora zagotoviti program sistematicnega pregledovanja delovnega okolja za obmocja in
dejavnosti in ozavescanja prebivalstva o pomenu ukrepov zmanjsanja izpostavljenosti, na podlagi
63. clena ZVISJV-1 in na osnovi Uredbe o zmanjsanju igpostavljenosti aradi naravnibh radionuklidov in
preteklih dejavnosti ali dogodkov (Uradni list RS, $t. 38/18, v nadaljevanju Uredba).

Sistemati¢no pregledovanje delovnega okolja se mora zagotavljati predvsem tam, kjer se lahko
pricakuje povecana izpostavljenost delavcev ali okolja zaradi dejavnosti z materiali, ki vkljucujejo
materiale ali odpadke s povecano vsebnostjo naravno prisotnih radioaktivnih snovi (v nadaljevanju
NORM) ali pa se zaradi tehnoloske predelave poveca vsebnost naravno prisotnih radioaktivnih
snovi (v nadaljevanju TENORM).

Skladiscenje ali odlaganje takih materialov ali odpadkov je opredeljeno v Uredbi na podlagi zahtev
evropske zakonodaje in izkusenj strokovnih sodelavcev URSJV.

Program mora vsako leto zajemati vsaj pet dejavnosti iz Uredbe na razlicnih lokacijah in
dejavnostih. Meritve lahko izvajajo le pooblasceni izvedenci varstva pred sevanii, ki so za izvajanje
teh meritev pridobili pooblastilo po zakonu, ki ureja varstvo pred ionizirajocimi sevaniji in jedrsko
varnost.
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V letu 2019 so bile izvedene meritve hitrosti doze zunanjega sevanja gama v delovnem okolju in v
proizvodnji ter meritve specificnih aktivnosti naravnih radionuklidov v zraku, vzorcih surovin in
odlozenih odpadnih produktov, ki izhajajo iz industrijskega procesa. Zajeta so bila naslednja
podjetja: Toplarni Ljubljana in Celje, Centralni ¢istilni napravi Ljubljana in Celje ter termoelektrarni
Trbovlje in Sotan.

Pooblasceni izvedenec varstva pred sevanji IJS je z visokolocljivostno spektrometrijo gama
ugotavljal vsebnost naravnih radionuklidov **U, **Ra, **Th, “K, *'"Pb, 'Be in umetnega
radionuklida "’Cs, ki izvira iz splosne kontaminacije okolja po Cernobilski nesredi. Specificne
aktivnosti naravnih radionuklidov na vseh lokacijah, ki so bile obravnavane v tej projektni nalogi,
so nizke v primerjavi z vrednostmi za izvzetje, podanimi v UV1.

Meritve hitrosti doz so pokazale, da je bila le na nekaj mestih ugotovljena raven sevanja nad
naravnim ozadjem zaradi prisotnostt NORM. Najvecja vrednost ob kotlu v Toplarni Ljubljana je
znasala 135 nSv/h, na odlagalid¢u pepela med Skalskim in Velenjskim jezerom pa je izmetjeno
najve¢ 210 nSv/h.

Pooblasceni izvedenec varstva pred sevanji IJS je na podlagi meritev sevanja in koncentracij
radionuklidov ocenil, da dodatna izpostavljenost delavcev ni bistveno visja od izpostavljenosti
zaradi naravnega ozadja, saj na mestih s povisanimi vrednostmi ni stalnih delovnih mest in se
delavci ne zadrzujejo vec kot 10 do 20 % delovnega casa.
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3 RADIOAKTIVNOST V OKOLJU

3.1 OPOZORILNI MONITORING RADIOAKTIVNOSTI V
OKOLJU

Ob jedrski ali radioloski nesreci, ki bi se zgodila pri nas ali v tujini, in bi posledice ¢utili tudi v nasi
drzavi, je ena od klju¢nih nalog URS]JV zagotovitev takojsnjih podatkov o radioaktivnosti v okolju.
Ti podatki so osnova za pravocasno in ustrezno podajanje predlogov zascitnih ukrepov za
prebivalstvo. Prebivalstvo je ob izrednem dogodku izpostavljeno zunanjemu sevanju in vdihuje
radioaktivne delce, ki so v zraku ter uziva kontaminirano vodo in hrano. V Sloveniji je bila v prvih
letih po cernobilski nesreci vzpostavljena Mreza zgodnjega obvescanja, ki je bila v preteklih letih
sproti dograjevana. Predstavlja avtomatski merilni sistem, namenjen sprotnemu zaznavanju
povecanega sevanja v okolju ob izrednem dogodku, ni pa namenjen spremljanju in ugotavljanju
radioaktivnosti v okolju v normalnih razmerah.

3.1.1 Nacionalni sistem za zgodnje obve§canje

Mreza zgodnjega obvescanja (MZO) je nacionalni sistem, s katerim se nepretrgoma spremlja
stopnja radioaktivnosti na ozemlju Slovenije, kar omogoca hitro alarmiranje v primeru
nepri¢akovanega prihoda radioaktivhega oblaka. Do tega lahko pride ob nesrecah v jedrskih
objektih (npr. ¢ernobilska nesreca leta 1986), ob radioloskih nesrecah (npr. stalitev radioaktivnega
vira v Zelezarni v Spaniji leta 1998), pa tudi ob morebitnem teroristiénem napadu. Po nesredi v
Fukusimi je bil vpliv na raven ionizirajocega sevanja v Sloveniji zanemarljiv, tako da ga s tovrstno
opremo ni bilo mozno zaznati. V Sloveniji so merilniki zunanjega ionizirajocega sevanja stalno
postavljeni na 72 lokacijah, podatki pa se zbirajo na URSJV, ki je tudi pristojna za sprotno analizo
in mednarodno izmenjavo podatkov o ionizirajo¢em sevanju v okolju. Vzpostavljen ima sistem 24-
urne pripravljenosti v primeru jedrske ali radioloske nesrece.

V letu 2009 je URSJV prevzela vzdrzevanje merilnikov, ki so bili v preteklosti vzdrzevani s strani
ARSO. Leta 2006 je bila zakljucena prenova Mreze zgodnjega obvescanja, ki ga je sofinancirala
Evropska skupnost preko projekta PHARE. V projektu so sodelovali URSJV in ARSO ter
slovenski proizvajalec avtomatskih merilnikov in merilnih sistemov, podjetie AMES. Za
nepretrgano delovanje racunalniskega sistema, ki zbira, shranjuje in analizira podatke, skrbita dva
neodvisna racunalniska streznika. Programska oprema, ki je v celoti napisana za internetno okolje,
omogoca prikaz podatkov v poljubnih ¢asovnih obdobjih, dodatno pa imajo uporabniki (javnost,
notranji uporabniki in administratorji) na voljo Sirok nabor statisticnih in graficnih orodij za
spremljanje radioloske situacije in delovanja sistema. Konec leta 2017 je bil obnovljen javni portal,
ki poleg sprotnih rezultatov meritev sevanja v okolju obiskovalcem podaja tudi osnovne
informacije o radioaktivnosti, zgodovinske podatke o obsevanosti prebivalstva in studije o sevalni
problematiki v Sloveniji v elektronski obliki.

Merilniki sevanja morajo biti postavljeni na ravni, po moznosti travnati povrsini, stran od kakr$nih
koli objektov, na visini 1 m. Znacilno merilno mesto je prikazano na sliki 108, kjer je prikazano
merilno mesto Bovec. Na sliki sta oznaceni sondi za merjenje hitrosti doze ionizirajocega sevanja,
v okolici je meteoroloska oprema.
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Slika 108: Merilno mesto Bovec

Poleg postaj na stalnih lokacijah ima URSJV na voljo tudi dve prenosni postaji, ki se ju po potrebi
lahko postavi na katerokoli mesto. Postaji sta popolnoma avtonomni, ker se napajata s pomocjo
solarnih celic in imata mobilno podatkovno povezavo. Namenjeni sta postavitvi na mesto
morebitne nesrece ali katero drugo interesno podrocje. V letu 2019 sta bili sondi namesceni na
URSJV in v neposredni blizini odlagalis¢a Borst. Prenosna postaja na Borstu je prikazana na
sliki 109.

Slika 109: Prenosna postaja za meritve zunanjega sevanja na obmocju odlagali$¢a Borst

V letu 2018 ukinjeno postajo Maribor Tabor, bo zaradi spremembe lastnistva lokacije, predvidoma
v letu 2020, nadomestila nova lokacija Maribor Vrbanski plato. Prav tako bo prenosno postajo na
obmocju odlagalisca Borst v letu 2020 zamenjal stalno postavljen merilnik ionizirajocega sevanja,
prenosna postaja pa se bo dodelila na drugo izbrano lokacijo.

MZO samodejno alarmira delavce v pripravljenosti, zato mora biti delovanje alarmnih procesov se
posebej dobro preverjano. Sistem poslje opozorilno sporocilo na elektronski postni naslov in na
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mobilni telefon, ¢e pride do izpada podatkov ali prenehanja delovanja najmanj desetih postaj ali
celotnega podsistema (NEK, ARSO), pa tudi ¢e je presezen opozorilni nivo 250 nSv/h na eni od
postaj. Alarm se sprozi tudi v primeru, ¢e je presezen alarmni nivo 300 nSv/h na treh postajah

istocasno, obenem pa sistem zagotovi, da se pogostost zbiranja podatkov iz 30 minut zmanjsa na
5 minut.

URS]JV sprotno izmenjuje podatke iz MZO s tujino na podlagi mednarodnih pogodb (posiljanje
podatkov v skupni raziskovalni center Evropske komisije za zbiranje podatkov v Ispri, Italija) in
bilateralnih sporazumov (Avstrija, Hrvaska in Madzarska). Sistem MZO v ta namen pripravlja
sprotna porocila o radioloski situaciji in jih poslje pogodbenim partnerjem vsakih 30 minut. Sistem
omogoca tudi socasen prikaz podatkov iz tujih drzav.

MZO je imel v letu 2019 povprecno razpolozljivost vseh podatkov 98,6 %, kar je za 0,6 odstotne
tocke vec kot v letu 2018. Sistem je v celoti deloval odlicno in prakti¢no je dosezen maksimum
razpolozljivosti z obstojeco opremo. Rezultat bi bil Se boljsi, ¢e ne bi bilo daljsih izpadov postaj
Hrastnik in Nova Gorica, ki jih ARSO prenavlja in sta bili med letom izklopljeni. Analiza je narejena
za vseh 74 postaj v celotnem letu, vendar, ¢e upostevamo samo obdobje delovanja omenjenih
postaj, bi skupna razpolozljivost dosegla 99,2 %, kar je najve¢ do sedaj. Kot v preteklih letih, se je
ugotovilo, da je smiselno upostevati tudi mediano, ki pa je tokrat znasala 99,8 %, kar je priblizno
enako kot prejsnja leta.

Novi portal za spremljanje meritev na URSJV, opisan v naslednjem poglavju, omogoca tudi analizo
hitrost prihoda podatkov na URSJV. Hitrost prihoda podatkov je bistvenega pomena za hitro in
ucinkovito alarmiranje v primeru povisanih vrednosti sevanja v okolju. Kot kriterij za sprejemljivost
je postavljen prihod podatka na URSJV v 30 minutah, kar je smiselno glede na to, da je 30 minut
tudi merilni interval instrumentov. To pomeni, da podatek pride na URSJV prej kot merilnik izmeri
novo vrednost. Upostevajoc ta kriterij, je URSJV v letu 2019 uspesno pridobil 86,7 % podatkov,
kar je priblizno enako kot lansko leto. Kljub temu, da je v nekaterih primerih v letu 2019 dosezen
dolocen napredek pri hitrosti prihajanja podatkov, je na tem podrocju je se veliko prostora za
izboljsanje.

Iz prvega histograma (slika 110) je razvidno, da je imelo kar 71 od 74 postaj razpolozljivost
podatkov vecjo od 95 Y. Ze omenjeni postaji Hrastnik in Nova Gorica sta imeli razpolozljivost
podatkov nekaj manj kot 75 %. Manjso razpolozljivost podatkov pa je imela tudi prenosna postaja
URSJV na Borstu, ki se napaja s pomocjo soncnih celic in vsako zimo izgubi povezavo zaradi
primanjkljaja son¢nih dni, ki so potrebni za delovanje, tako da je to predvsem povezano z
vremenskimi razmerami.
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Slika 110: Histogram razpoloZljivosti podatkov hitrosti doz po postajah

Naslednji histogram (slika 111) prikazuje delovanje postaj, ki so zbrale ve¢ kot 90 % podatkov.
Med temi je 55 taksnih, ki so imele razpolozljivost ve¢ kot 99 %. To je najvec do sedaj.
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Slika 111: Histogram razpoloZljivosti podatkov po postajah (za postaje z razpoloZljivostjo > 90 %)

Na hitrost doze vpliva veliko dejavnikov. Vsako povisanje hitrosti doze v normalnih razmerah se
lahko razlozi s spiranjem naravnih radionuklidov iz ozra¢ja med dezjem. Na ta nacin se lahko

138



Razsirjeno porocilo o varstvu pred ionizirajo¢imi sevaniji in jedrski varnosti v Republiki Sloveniji leta 2019

dosezejo tudi na prvi pogled visoke vrednosti (slika 112). V poletnih mesecih je pogosto presezen
opozorilni nivo 250 nSv/h, kar je ve¢ kot dvojno naravno ozadje. S tem namenom so merilniki
hitrosti doze vecinoma opremljeni tudi z merilnikom padavin.

B Ratece - Hitrost doze [l Ratece - Padavine Ratece - Povp. hitrost doze
300

200
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100
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Slika 112: Potek hitrosti doze in koli¢ine padavin v Rate¢ah
3.1.2 Obvescanje javnosti

Proti koncu leta 2017 je zacel testno delovati nov sistem za zbiranje, arhiviranje in prikazovanje
podatkov, imenovan Radioaktivnost v okolju (RVO). Star sistem je bil tako v celoti nadomescen z
novim, izpopolnjenim sistemom, ki dodatno omogoca tudi prikaz podatkov laboratorijskih meritev
vzorcev iz okolja (ROKO) in prikaz meritev posameznikov na terenu, bodisi mobilnih enot bodisi
sodelavcev URSJV (slika 113). Tako kot star sistem, tudi RVO omogoca vpogled v stanje v okolju
§irsi javnosti, na enakem spletnem naslovu kot v preteklosti. V letu 2019 je potekal prenos RVO
na streznike Ministrstva za javno upravo in je v ¢asu pisanja porocila Se v zaklju¢nih fazah prenosa.

RVO omogoca javnosti preprost in uporabniku prijazen vpogled v stanje v okolju z moznostjo
premikanja casovnega drsnika 24 ur v preteklost in z moznostjo graficnega ali tabelari¢nega prikaza
podatkov za posamezno lokacijo. Vsi podatki se samodejno vnasajo v sistem in so v istem trenutku
dostopni javnosti, kar je v skladu z nacelom transparentnosti, katerega URSJV zagovarja pri vseh
svojih aktivnostih.
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Slika 113: Osnovni prikaz stanja mreZe zgodnjega obvescanja v Sloveniji

Uporabniki na URSJV imajo dostop do obseznejSega vsebinskega sklopa, in sicer podrobnejsi
pregled podatkov po lokacijah, spektrov depozicije, statisticnih podatkov, priljubljenih in hitrih
pregledov stanja ter izdelave sporocil o delovanju. Sistem RVO je v eno aplikacijo zdruzil tudi
dostop do baze ROKO, ki je do sedaj imela loceno aplikacijo za prikaz.

Pomembno funkcionalnost ima tudi vsebinski sklop Vaje in izredni dogodki (vaje, izredni dogodki
in simulacije) ter Mobilne enote (odrejanje meritev na terenu in prikaz rezultata na zemljevidu v
realnem casu). V primeru vaj bo mogoce simulirati razsirjanje oblaka, tako da bodo vadbenci na
posameznih merilnih mestih videli vrednosti, pridobljene z modelskimi izracuni. Program omogoca
tudi dvosmerno komunikacijo z mobilnimi enotami, saj lahko sodelavci URSJV kar na zemljevidu
izbirajo mesto, na katerem je potrebno opraviti meritve. Taksno zahtevo nato clani mobilnih enot
ali delavci na terenu dobijo s pomocjo aplikacije, ki je bila razvita za pametne telefone. Na podlagi
zahteve posljejo v sistem posamezne meritve ali tako imenovan »route monitorings zapis, ki je
sestavljen iz avtomatskih zaporednih meritev, ki se obi¢ajno izvajajo iz avtomobila. Razvita je in
uspesno testirana tudi mobilna aplikacija RVO, ki omogoc¢a mobilnim enotam ali drugim izvajalcem
meritev enostaven prenos podatkov v sistem RVO v realnem casu. Aplikacijo je URSJV testirala v
realnih okolis¢inah (v Fukusimi) ter u¢inkovito preizkusila vse funkcionalnosti, ki jih nov sistem
RVO omogoca. Na sliki 114 je prikaz sprotnih meritev hitrosti doze med voznjo po
kontaminiranem obmocju z uporabo mobilne aplikacije RVO.

Mobilna aplikacija RVO je vzbudila veliko zanimanje tudi v mednarodni skupnosti. Postala je
primer dobre prakse, MAAE pa jo namerava malce prilagoditi in ponuditi drzavam ¢lanicam v
uporabo.
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Slika 114: Primer prikaza rezultatov meritve med voZnjo po kontaminiranem podrocju

Program omogoca veliko funkcionalnosti za obdelavo podatkov. S klikom na posamezno lokacijo
se pridobi podrobnejSe informacije o meritvah na tej lokaciji. Podatke se lahko pregleduje
tabelaricno (slika 115) ali grafi¢no (slika 1106).

Rateée Podrobnosti ¢

Merilna postaja Ratece - Datum/ura od * 4.11.2019 13:00 hd
Parameter Hitrost doze, Padavine [ T Datum/ura do * 20.11.2019 13:00 -
PrikaZi kot Tabela v Skala grafa
Podatki
MERILNA POSTAJA DATUM MERITVE HITROST DOZE PADAVINE
T v ¥ ¥ r
Ratece 5.11.2019 01:30 150 1,29 A
Ratede 5.11.2019 02:00 150 1,03
Ratede 5.11.2019 02:30 149 0,37
Ratece 5.11.2019 03:00 149 1,87
Ratece 5.11.2019 03:30 143 0,92
Ratece 5.11.2019 04:00 143 1,54 v
1 - 50 of 769 records Pg 1~ ofle » #

Slika 115: Tabelari¢en pregled podatkov za posamezno lokacijo

Graficne prikaze je mogoce urejati, kot npr. spreminjanje prikaza (stolpcno, linearno,
logaritemsko), spreminjanje barv, prilagajanje skale, prikaz ve¢ parametrov ipd. Dodatno je
operaterjem na voljo tudi prikaz povprecne vrednosti, kar omogoca hitro identifikacijo morebitnih
odstopanj od obicajnega stanja v okolju. Pregled podatkov se lahko izvozi kot sliko oziroma v
osnovnih tabelari¢nih oblikah.
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Slika 116: Grafi¢ni prikaz podatkov

Program omogoca posameznim zaposlenim na URSJV enostavno administriranje, tako
posameznih postaj (npr. sprememba imena in prikaz), kot tudi dolo¢anje nivojev za alarmiranje in
spreminjanje barvnega ozadja alarmov.

3.1.3 Avtomatsko merjenje radioaktivnosti zraka

V letih od 1998 do 1999 si je Slovenija z donacijami MAAE in Republike Avstrije zagotovila
avtomatsko merjenje radioaktivnosti zraka na lokacijah ob reaktorskem infrastrukturnem centru
Instituta »Jozef Stefan« (IJS) na Brinju, na lokaciji NEK in na Drnovem na Krskem polju. Merilniki
Bitt AMS-02 stalno merijo koncentracije umetne aktivnosti alfa in beta v zraku, koncentracije
radionuklidov sevalcev gama, koncentracije radioaktivnega 'l v zraku v vseh njegovih kemijskih
oblikah (delcih, plinu, organsko vezanem jodu) ter koncentracije radonovih in toronovih
kratkozivih potomcev. Programska oprema omogoca vpogled v trenutno stanje radioaktivnosti
zraka v Sloveniji, poleg tega so URSJV dostopni podatki o radioaktivnosti zraka z vseh devetih
avstrijskih avtomatskih aerosolnih merilnikov. Postaje v casu, ko ne zaznajo v zraku nobenih
umetnih radionuklidov, podajajo samo podatke o mejah detekcije, kar pomeni, da je morebitna
koncentracija teh radionuklidov v zraku nizja od navedene vrednosti. Najnizje meje detekcije za
"Cs v zraku so okoli 0,001 Bg/m’, za "'I priblizno 0,003 Bq/m’, za umetno aktivnost alfa
0,01 Bq/m’ in za umetno aktivnost beta 0,1 Bq/m’. Na sliki 117 na ptimeru postaje Drnovo vidimo
tipicen nabor podatkov, ki so na voljo v merilnikih AMS.
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Coordinates " I-
X 15.47425

v 4596792
Meteorological data:
Overview Last Stationmessage Saved Spe RGNS, 10.0 °C 2019-04-08 03:40

face the invisibility

Temperature 5m: 9.80 °C 2019-04-08 09:40

Rain: 0.0 mm/10min 2019-04-08 05:40

Wind direction: 272° 2019-04-08 09:40

Wind strength: 3.60 m/s 2019-04-08 09:40
Doserste + Radon:

Doserate: 0.00 5v/h 2019-04-08 09:40

Radon 222 EEC: 7.61 Bg/m3 + 30.1% 2019-04-08 09:45

Radon 220 EEC: 194 mBg/m3 + 30.6% 2019-04-08 09:45

Picture Artificial alpha LD: 27.8 mBg/m3 2019-04-08 09:45

Artificial beta LD: 207 mBg/m3 2019-04-08 09:45 8 09:38:12
High Purity Germanium (HPGE) - Detector, Aerosol filtar

Cs-137 LD 8.58 mBqg/m3 2019-04-08 05:45

Cs-134 LD 13.7 mBg/m3 2019-04-08 05:45

I-131 LD 7.21 mBg/m3 2019-04-08 05:45

I-132 LD 18.7 mBg/m3 2019-04-08 05:45

1-133 LD 8.12 mBg/m3 2019-04-08 02:45 7

Co-60 LD 8.38 mBqg/m3 2019-04-08 09:45
Nal{Tl)-Detector, inorganic iodine filker

I'E]”'ga”'c iodine 1-131 38.7 mBg/m3 2019-04-08 09:45
0009 Krsko Dmovo Tormal Z019-04-08 09:50:37

Normal 2019-04-08 09:29:14

Bitt-Scada | Apache 32) mod_ssl/ nSSL/1.0.1u PHR/

9 | Logged in User: rm UTC 8. Apr. 2019 9:54:14

Slika 117: Podatki, ki so operaterjem na voljo iz AMS merilnikov.
3.1.4 Merjenje talnega useda

V primeru jedrske ali radioloske nesrece in izpustov radioaktivnih delcev v okolje lahko zracni
tokovi do nas prinesejo kontaminacijo tudi iz zelo oddaljenih krajev. Radioaktivni delci se po svoji
poti usedajo na zemeljsko povrsino (suhi talni used) ali pa jih iz ozracja spirajo padavine (mokri
talni used). Na ta nacin se kontaminira vegetacija in zgornja plast zemlje. Prva indikacija
onesnazenja so povecane vrednosti hitrosti doze zunanjega sevanja gama, vendar to ne poda
informacije o vrsti morebitne radioaktivne kontaminacije tal in njeni radionuklidski sestavi.

V ta namen sta na Brinju (na lokaciji raziskovalnega reaktorja TRIGA Mark II) in v Drnovem v
blizini Krskega postavljena avtomatska gama-spektrometrijska sistema s scintilacijskim detektorjem
Nal (TT) za merjenje radioaktivnosti talnega useda. Osnovni namen postavitve taksnega merilnega
sistema je sprotno odkrivanje in ocena morebitne nove kontaminacije tal, predvsem s cepitvenimi
produkti — sevalci gama, kot sta npr. jod ('T) in cezij (¥'Cs). Ce je znana aktivnost posameznih
radionuklidov na povrsini tal, se lahko v kratkem ¢asu izdela oceno prejetih doz prebivalstva zaradi
bivanja v kontaminiranem obmodju, zauzitja oz. ingestije kontaminirane hrane in dezevnice.
URSJV je v sodelovanju z MAAE nabavila dva sodobna merilnika proizvajalca Envinet in ju
postavila na lokaciji Brinje (v letu 2016) in Drnovo (spomladi 2017). Oba merilnika delujeta izredno
zanesljivo z vec kot 99 % razpolozljivostjo.

Merilnika sta Nal scintilatorska spektrometra (slika 118), opremljena s programsko opremo za
analizo meritev, ki samodejno zaznava prisotnost razlicnih radionuklidov ter racuna 10-minutna,
urna in dnevna povprecja koncentracij ter hitrosti doze za posamezen zaznan radionuklid. Na ta
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nacin merilnik omogoca bistveno boljse razumevanje radioloske situacije v okolju, kar pomaga, da
se v primeru nesrece lazje oceni kriticne poti sevalne obremenitve za prebivalstvo.

Slika 118: Merilnika talnega useda Envinet Sara na Drnovem

3.2 SPREMLJANJE RADIOAKTIVNOSTI V OKOLJU

V obdobju od leta 1945 do leta 1980 je bilo opravljenih 423 zra¢nih jedrskih poskusov, ki so z
radioaktivnostjo kontaminirali zlasti severno Zemljino poloblo. Dolgoziva radionuklida *'Cs in
"St, v vedjem delu pa tudi *H in "C, so radionuklidi, ki so v okolju prisotni zaradi teh poskusov $e
danes. Ob nesredi jedrskega reaktorja elektrarne v Cernobilu 26. aprila 1986 se je ve¢ kot tretjina
radioaktivnega materiala razprsila po Evropi zunaj tedanje Sovjetske zveze. Ena od Sestih poti
raz$irjanja radioaktivnega oblaka iz elektrarne je zajela tudi nase kraje in povzrocila nekajkrat visjo
kontaminacijo okolja s ”’Cs kot vse dotedanje jedrske eksplozije skupaj. Dva manj$a dogodka, ki
sta imela za posledico kratkotrajnejso, vendar opazno radioaktivno kontaminacijo tudi pri nas, sta
bila izpust radioaktivnega 'Cs iz $panske Zelezarne Acerinox v Cadizu maja 1998, ko so
nenamerno stalili moéno radioaktiven vir in izpust radioaktivnega joda "'l iz jedrske elektrarne v
Paksu (Madzarska) zaradi poskodovanega goriva aprila 2003. Prav tako je bila opazna
kontaminacija prvih nekaj mesecev po nesreci v jedrski elektrarni v Fukusimi na Japonskem marca
2011. Do dolocene mere je mogoce v povrsinskih vodah stalno spremljati tudi kratkozivi
radionuklid 'L, ki ga spuscajo v okolje slovenske in avsttijske bolnisnice, kjer uporabljajo odprte
vire sevanja v zdravstvu.

V skladu z dolocili ZVISJV-1 so program meritev financirali Ministrstvo za okolje in prostor,

Ministrstvo za zdravje in Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, izvajali pa sta ga
pooblasc¢eni organizaciji ZVD Zavod za varstvo pri delu d. o. 0. (ZVD) in IJS.

3.2.1 Obseg nadzora

ZVISJV-1 ureja varstvo pred ionizirajocimi sevanji z namenom zmanjsanja posledic ionizirajocih
sevanj na zdravje ljudi in radioaktivhe kontaminacije Zivljenjskega okolja zaradi uporabe virov
ionizirajocih sevanj do najmanjse mozne mere, tako da se hkrati omogoc¢i uporaba virov sevanj in
izvajanje sevalnih dejavnosti. V 158. clenu ZVISJV-1 so podane zahteve za spremljanje stanja
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radioaktivnosti okolja, na podlagi katerih se izvajajo meritve v okolju, ki jih ureja Pravilnik JV10.
Osnovni program meritev radioaktivne kontaminacije zivljenjskega okolja v Republiki Sloveniji je
bil za leto 2019 po obsegu in vsebini podoben kot v prejsnjih letih. Nadzor pitne vode (iz
vodovodov), ki je bil z letom 2004 razsirjen na nekatera manjsa mesta v Sloveniji, se izvaja e napre;j
v povecanem obsegu v skladu z omenjenim pravilnikom. Prav tako se od leta 2005 dalje izvaja
razSirjeni program nadzora krme, ki ga je pripravila Uprava RS za varno hrano, veterinarstvo in
varstvo rastlin pri Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano.

Z vstopom Slovenije v EU se je nasa drzava vkljucila v evropski program nadzora okolja v skladu
s pogodbo Euratom in o rezultatih od leta 2002 dalje letno tudi poroca Evropski komisiji. Ta
vkljucitev ne prinasa novosti v sam obseg nadzora, ¢eprav priporocila Evropske komisije iz leta
2000 vsebujejo tudi potrebe po meritvah radionuklida "*C v hrani. Nadalje ta priporo¢ila zahtevajo
podrobnejsi opis merilnih mest in identifikacijo vzorcev, oceno reprezentativnosti vzorcev in pri
doloc¢enih meritvah tudi dodatne podatke (npr. pretok rek, proizvodnja mleka, potrosnja pitne vode
in hrane, itd.). Evropska komisija je zlasti v zadnjih letih za vse nacionalne izvajalce organizirala
mednarodne primerjalne meritve (zrak, vzorcevanje zemlje, meritve vode), stalno pa preverja tudi
izvajanje nadzora radioaktivnosti v okolju v drzavah ¢lanicah.

Program meritev splo$ne radioaktivne kontaminacije v okolju zajema naslednje elemente okolja:
povrsinske vode, zrak, tla, padavine, pitno vodo, hrano, krmo in lesne pelete. V nadaljevanju je
program zgosceno predstavljen glede na vrsto okoljskega medija, nacin in pogostost vzorcevanja
ali meritev, kraj vzorcevanja in vrsto analiz.

Tekoce vode

Meritve tekocih vod so bile opravljene na istih lokacijah kot v prejsnjih letih, in sicer v dveh
enkratnih vzorcih rek Save v Ljubljani in BreZicah, Drave pri Dravogradu, Mure pri Petanjcih,
Savinje pod Celjem, Krke pri Otoccu, Soce pri Solkanu in Kolpe pri Vinici ter motja in sedimenta
v Piranu. V vzorcih rek Save (Ljubljana in Brezice), Drave in Mure so bile opravljene meritve
specifi¢ne aktivnosti *H (Ljubljana in BreZice) ter *Sr (Ijubljana). V rekah Muti in Dravi so se
opravljale trimese¢ne enkratne meritve specifi¢ne aktivnosti "'1.

Zrak

Zrak se kontinuirano vzorci, analize sevalcev gama sestavljenih vzorcev pa se opravljajo mesecno.
Meritve so se kot v preteklem letu izvajale na lokacijah Ljubljana, Murska Sobota in Predmeja. V
Ljubljani se od avgusta 2009 vzorcenje namesto na lokaciji Reaktorskega centra Podgorica, izvaja
na lokaciji IJS na Jamovi cesti. Zadnja leta se je zrak vzorcilo na Jareninskem vrhu pri Mariboru, z
letom 2018 pa v Murski Soboti (Rakican).

Zemlja

Zemlja se je v letu 2019 vzorcila v spomladanskem in jesenskem obdobju na petih globinah, in
sicer po 10 cm na nivojih do globine 50 cm, na lokacijah Ljubljana, Kobarid in Murska Sobota. Od
leta 2009 dalje 1JS vzor¢i zemljo v Ljubljani na lokaciji Ceste dveh cesarjev, prej$nja leta pa je na tej
lokaciji vzor¢il ZVD (v letih 2006 in 2008 je vzorcenje potekalo na lokaciji IJS Podgorica).
Zunanje sevanje

Doze zaradi zunanjega sevanja se merijo na petdesetih razlicnih lokacijah po Sloveniji s TL
dozimetri.

Padavine

Padavine se vzorcijo kontinuirano ter merijo enkrat mesecno v Ljubljani. V Murski Soboti, Bovcu
in Novem mestu je bilo vzorcenje prav tako kontinuirano, merilo pa se je koncentracijo sevalcev
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gama in 'St v trimese¢nem kompozitnem vzorcu. Dodatno so bile opravljene meritve specifi¢ne
aktivnosti "H v Ljubljani na mesecnih vzorcih.

Pitha voda

V letu 2019 je bilo odvzetih petnajst enkratnih vzorcev pitne vode iz javnih objektov na podlagi
katerih se doloca specifi¢na aktivnost sevalcev gama kot npr. “Sr in H. Javne objekte so tako
predstavljale Sole, vrtci, bolniSnice ali gostiS¢a na naslednjih lokacijah: Brezovica, Maribor,
Stoperce, Slovenska Bistrica, Slovenj Gradec, Smarje pri Jeldah, Prosenjakovci, Odranci, Litija,
Cerklje na Gorenjskem, Zelezniki, Brda, Divaca, Brezice in Dolenjske Toplice. Lokacije se zaradi
reprezentativnosti menjajo vsako leto in so izbrane tako, da vecinoma pokrijejo celotno podrocje
Slovenije.

Hrana

Program meritev radioaktivnosti v vzorcih hrane je priblizno enak kot v prejsnjih letih in vsebuje
meritve specificnih aktivnosti radionuklidov v najpomembnejsih Zivilih rastlinskega in Zivalskega
porekla, ki se sezonsko jemljejo na razli¢nih podrocjih po Sloveniji, v Prekmurju, na Stajerskem, na
Gorenjskem, na Primorskem, na Notranjskem in na Dolenjskem. V letu 2019 se je analiziralo
vzorce surovega mleka iz Ljubljane, Kobarida in Bohinjske Bistrice ter mleka v prahu iz Murske
Sobote. Prav tako se je analiziralo osem vzorcev zivil zivalskega izvora, Sest vzorcev Zitaric in
njihovih izdelkov, Sest vzorcev sadja in Sest vzorcev zelenjave. V letu 2008 pa se je pricelo z analizo
celotnega obroka otroske hrane. Tako se je v letu 2019 analiziralo pet vzorcev iz Kopra, Ljubljane,
Novega mesta, Maribora in Kranja.

Lesna kuriva

V letu 2019 je bilo izmerjenih 8 vzorcev lesnih kuriv, in sicer peletov, briketov ter drv.

Krmila

Po programu Uprave RS za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin pri Ministrstvu za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano je bilo v letu 2019 odvzetih deset vzorcev krme na lokacijah
Brege (2), Zirovski vth (2), Potiskavec, Zgornji Otok, Amerika, Radoslavci, Ljubljana in Pivka.

3.2.2 Izvajalci

Meritve radioaktivnosti v zivljenjskem okolju Republike Slovenije Ze vrsto let opravljata
pooblascena izvajalca monitoringa ZVD in IJS. Izvajata tudi program nadzora kakovosti meritev
in imata akreditirana laboratorija za doloc¢anje sevalcev gama v vzorcih po gama spektrometrijski
metodi, za radiokemi¢no dolo¢anje *Sr in za meritve H. Oba izvajalca se redno udelezujeta tudi
mednarodnih primerjalnih meritev.

ZVD Zavod za varstvo pri delu d. o. o.

ZVD je bil z odlo¢bo URSJV, st. 3916-7/2014/2, izdano v soglasju z URSVS, pooblaséen za
izvajanje monitoringa radioaktivnosti. Pooblastilo je poteklo dne 27. 03. 2019 in je z odlocbo, st.
35400-1/2019/4, podaljsano za naslednjih 5 let. Meritve specificnih aktivnosti radionuklidov v
vzorcih iz okolja izvaja Laboratorij za meritve specificnih aktivnosti radionuklidov (v nadaljevanju
LMSAR).

Institut »JoZef Stefan«

IJS je bil z odlocbo URSJV, st. 35400-9/2014/9 izdano v soglasju z URSVS, pooblascen za
izvajanje monitoringa radioaktivnosti. Pooblastilo je poteklo dne 23. 06. 2019 in je z odlocbo st.
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35400-3/2019/8 podaljsano za naslednjih 5 let. Odseka F-2 in O-2 na IJS opravljata meritve v
skladu s pooblastilom.

Metodologija

Meritve v okviru rednega monitoringa zivljenjskega okolja v Republiki Sloveniji v letu 2019 sta
izvajala ZVD in IJS. Za dolocanje specifi¢nih aktivnosti radionuklidov v vzorcih iz okolja sta oba
izvajalca uporabljala visoko lo¢ljivostno spektrometrijo gama, radiokemi¢no analizo *St,
radiokemic¢no analizo "H (IJS) in radiokemi¢no analizo 'T (ZVD). Za meritve doze zunanjega
sevanja so pri IJS uporabljali TL dozimetre.

Vzorce zraka, padavin, neobdelane zemlje in hrane rastlinskega ter zivalskega porekla so v letu 2019
merili na ZVD, IJS pa je izvajal meritve radioaktivnosti tekocih in pitnih vod, sedimenta, zemlje in
zraka v Ljubljani in krmil ter zunanjega sevanja.

Stalno izvajanje kontrolnih meritev v laboratorijih po definiranih programih ter udelezba na
primerjalnih meritvah doma in v tujini zagotavljajo kakovostne meritve z zanesljivimi rezultati.

Akreditacija

Oba izvajalca sta za izvajanje meritev z metodo visoko locljivostne spektrometrije gama,
radiokemicne analize ¥St, St in *H (samo IJS) ter meritve doze zunanjega sevanja akreditirana v
skladu s standardi SIST EN ISO/IEC 17025 — akreditacijske listine $tevilka LP-022, LP-032 in LP-
090.

3.2.3 Rezultati meritev

Tekoce vode

V vzorcih rek so izvajalci merili umetne radionuklide *'Cs, *Sr in “H, ki so produkt ¢lovekovih
dejavnosti. Merili so tudi "'I, ki se uporablja v terapevtske namene v bolnisnicah v Sloveniji in v
Avstriji. Dolocali so tudi specifi¢ne aktivnosti naravnih radionuklidov uranove in torijeve vrste ter
“K in "Be.

Koncentracije ’Cs v rekah so bile metljive le Se v sledeh (nekaj Bq/m’). Najvisja specifi¢na
aktivnost *'St je bila izmertjena v reki Muri, v letnem povpredju 2,7 Bq/m’, kar je veé, vendar $e
zmeraj znotraj merske napake v primerjavi s prej$njimi leti. V Piranskem zalivu so namerili v morski
vodi okoli 9,5 Bq/m’ ""Cs, kar je skoraj 10 krat ve¢ kot v letu 2018 in vec kot so dolo¢ili v sklopu
raziskovalne Studije I]S leta 2007 v obeh slovenskih zalivih ali kot so obicajno izmerili drugi izvajalci
v hrvaskem in italijanskem delu severnega Jadrana v preteklih letih (vse vrednosti okoli 3 Bq/m’).
Primerne razlage za to povisanje ocenjevalec ni podal.

Kratkozivi radionuklid "'I v rekah je posledica izpusc¢anja iz bolnisnic ali nuklearnih medicinskih
centrov, in sicer iz Onkoloskega instituta in Univerzitetnega klinicnega centra Ljubljana v Savo,
Splosne bolnisnice v Celju v Savinjo, bolnice v Celovcu v Dravo in bolnice v Gradcu v Muro.
Koncentracija 'I v reki Muri je bila v enem vzorcu 0,3 Bq/m’, kar je primetljivo z lanskim letom,
v Dravi pa ni zaznan. Vrednosti v obeh mednarodnih rekah se lahko pripiSe izpustom “'T v
avstrijskih bolnisnicah. V reki Savi v Ljubljani je bila leta 2019 izmerjena povprecna koncentracija
PlT 2,3 Bq/m’, najvi§ja koncentracija pa je izmetjena v enkratnem vzorcu v BreZicah oktobra, in
sicer 11 Bq/ m> kar je ocitna posledica trenutno povecane uporabe BT in izpustov iz ljubljanske
bolnisnice. Reprezentativno vzorcenje rek bi moralo potekati ob znacilnem vodostaju rek in na isti
dan v tednu, da bi se ujeli s ciklom uporabe "'I v bolnisnicah. Zaklju¢ke o dejanskih povpre¢nih
koncentracijah pa je zaradi narave izvajanja terapevtskih postopkov in le dveh letnih meritev
enkratnih vzorcev tezko podati. Pomembno je poudariti, da so koncentracije *'1 v rekah daleé nizje
od dopustne vrednosti izpeljanih koncentracij za pitno vodo, ki znasa po Uredbi o mejnih dozab,
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referencnih ravneb in radioaktivni kontaminaciii (UV2, Uradni list RS, §t. 18/18) 6.200 Bq/m’. Na
sliki 119 je prikazano letno povpredje koncentracije ' v Dravi in Savi v obdobju 2002-2019.
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Slika 119: Letno povprecje koncentracije Bl y Dravi in Savi v obdobju 2002—-2019

Koncentracija naravnega radionuklida "H v slovenskih rekah je bila med 0,20 in 0,83 kBq/m’, kar
je podobno kot v preteklih letih. Navedene vrednosti radionuklidov v rekah niso pravo letno
povpredje, temvec so to enkratne vrednosti, ki so odvisne od hidroloskega stanja rek v casu
vzorcenja.

Koncentracija “’K v Savinji pri Celju je tudi to leto priblizno en velikostni red visja kot na drugih
mestih, povisane so tudi koncentracije v Muri in Dravi. Z meritvami potrjene razlage za to ni, lahko
je posledica uporabe surovin v industriji ali pa izdelkov v poljedelstvu, ki vsebujejo veéje kolic¢ine
kalija. URSJV bo v letu 2020 ponovno poskusila izvesti studijo z namenom, da se v na poljedelsko
intenzivnih obmog¢jih Slovenije izmeri tudi koncentracije “’K v povriinskih vodah in obdelovalni
zemlji, iz Cesar bi lahko potem sklepali glede povecanja koncentracije K.

Zrak

Celoletna povpreéna vrednost specifi¢ne aktivnosti *’Cs na lokaciji vzoréenja v Ljubljani je bila 1,5
+ 0,1 uBg/m’, na lokaciji vzorcenja v Murski Soboti 1,0 * 0,4 uBq/m’ in na lokaciji vzoréenja na
Predmeji 3,8 + 2,4 uBq/m’. Vse aktivnosti so znotraj merske napake enake dolgoletnem povprecju.

Dolgoro¢ni trend specifiéne aktivnosti 'Cs je prikazan na sliki 120. Po letu 1986, ko so bile
koncentracije najvise, lahko opazimo trend padanja. Manjsa povisanja po cernobilski nesreci so
vidna leta 1998, v ¢asu nezgode v jeklarni Acerinox v Spaniji (Algeciras), kier so stalili radioaktivni
vir Cs, zaradi €esar so bile izmerjene 10 krat vecje vrednosti od obicajnih, ter prvih nekaj mesecev
po nesreci v jedrski elektrarni v Fukusimi na Japonskem marca 2011. Julija 2016 je prislo do
gozdnega pozara v ¢ernobilski izkljucitveni coni oziroma vendar bistvenih vplivov na Evropo in
Slovenijo ni bilo.
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Slika 120: Povprecne letne specificne aktivnosti B7Cs v zraku v Ljubljani od leta 1981.

Od leta 2013 izvajalci izvajajo podrobnej$o analizo sezonskih variacij aktivnosti *'Cs v zraku. 1z
literature je bilo zaslediti, da so povisane vsebnosti v zraku lahko posledica povisane uporabe drv
in lesnih kuriv. Hipoteza je potrjena z analizo mesecnih rezultatov, ki se jih je povezalo z nizkimi
temperaturami in koncentracijo prasnih delcev PM10 (velikosti delcev z aerodinamic¢nim
premerom pod 10 um). Na podlagi teh ugotovitev je bila leta 2018 narejena analiza pelet in drv na
slovenskem trgu, vzorci pelet pa so vkljuceni tudi v redni program monitoringa. Na podlagi meritev
in zelo konservativnih predpostavk, so pooblag¢enci ocenili, da bi prirastek koncentracije ’'Cs v
zraku zaradi blizine hise, kjer se uporablja pe¢ na lesno biomaso, znasal priblizno desetino ze
prisotnega ozadja, ki je posledica globalne kontaminacije.

Poleg umetnih radionuklidov je v zraku opaziti tudi kozmogeni "Be in *'’Pb, ki je potomec **Rn,
ki izhaja iz tal. Povpre¢na letna vrednost specifi¢ne aktivnosti se je gibala med 4,4 in 4,9 mBq/m’
za 'Be oziroma med 0,46 in 0,86 mBq/m’ za *’Pb. Koncentraciji obeh naravnih radionuklidov sta
odvisni od solarne aktivnosti in koli¢ine padavin.

Padavine

Letna koli¢ina padavin v letu 2019 v Ljubljani je bila 1.379 mm, v Bovcu 2.704 mm, v Novem
mestu 1.209 mm in v Murski Soboti 895 mm.

Poleg umetnih radionuklidov ’Cs, *Sr in *H so se dolo¢ali tudi naravni radionuklidi **U, *'Ra,
?Pb, **Th, **Ra, “K ter kozmogeni 'Be.Od umetnih radionuklidov sta dolgoroéno opazna samo
"Cs in ™Sr, vendar so specifi¢ne aktivnosti veckrat na meji detekcije, tako da so negotovosti pri
meritvah precej velike. Najvisji letni used ’Cs in ™St je bil izmetjen v Bovcu 1,3 + 0,9 Bq/m’,
oziroma 1,7 + 2,3 Bq/m”.

Od naravnih radionuklidov se lahko izpostavi $e skupne vrednosti kozmogenega 'Be, katerega
rezultati znasajo od 404 Bq/m* v Murski Soboti do 824 Bq/m* v Novem mestu. Letni used
naravnega *''Pb pa je na vseh lokacijah, upostevajo¢ napako meritve, v letu 2019 izmetjen v okviru
pri¢akovanih dosedanjih vrednosti in je znasal 135 kBq/ m?>.
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Primerjava rezultatov pokaze, da se koncentracije posameznih radionuklidov v padavinah niso
bistveno spremenile v primerjavi s prej$njimi leti. Dejstvo pa je, da so koncentracije pogosto blizu
meje detekcije, tako da so tudi merske negotovosti relativno velike in prispevajo k vsakoletnemu in
medletnemu sipanju rezultatov. Najvec¢ja odstopanja v rezultatth po posameznih trimesecjih
povzrocajo zimski meseci, ki so lahko zelo suhi ali pa obilni s padavinami. Na sliki 121, ki primerja
povpreéni used ¥'Cs, 'St in *’Pb s koli¢ino padavin, ni zaznati korelacij.
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Slika 121: Povpre¢ni used *’Cs, *’Sr in >°Pb na enoto povsine ter letna koli¢ina padavin za obdobje od leta
2000 dalje na vseh lokacijah v Sloveniji.
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Radionuklid °H v zraku je v manjSem delu ('/3) posledica kozmi¢nega sevanja v zgornjih plastch
ozradja, ve¢inoma (*/3) pa umetnega izvora (jedrske eksplozije, jedrski reaktotji, predelava jedrskega
goriva). Meritve specifiéne aktivnosti H v vzorcih padavin je IJS opravil le v mese¢nih vzorcih iz
Ljubljane. Koncentracija aktivnosti °’H v dezevnici v letu 2019 je bila pod dolgoletnim povpre¢jem
in je znasala 871 Bq/m’.

Na sliki 122 so prikazane vrednosti specifiénih aktivnosti ’H v vzorcih padavin iz Ljubljane za
obdobje od leta 1990 dalje. Dolgoroc¢ni trend kaze padanje vrednosti, po letu 2000 izmerjene
koli¢ine “H sledijo trendu naravnega radioaktivnega razpada z razpolovno dobo *H 12,3 let. V letu
2019 so vrednosti sicer visje od pricakovanih po trendu radioaktivnega razpada, kar lahko delno
pojasnimo z minimumom soncevega cikla (vedje nastajanje kozmogenega "H). Vrednosti pred
letom 2000 so nizje od pricakovane ekstrapolacije za nazaj, vendar je to posledica nezanesljivih
meritev opravljenih v ve¢ laboratorijih. Od leta 2000 vse meritve izvaja IJS.
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Slika 122: Povprecne letne specifi¢ne aktivnosti Hv padavinah iz Ljubljane od leta 1990

Zemlja

Rezultati meritev vsebnosti umetnih radionuklidov (’Cs, ™Str) v plasteh zemlje kazejo zelo
podobno globinsko porazdelitev kot v zadnjih letih, to je pocasen premik aktivnosti proti globljim
plastem. Tako so neobdelana tla po vsej merjeni vrhniji plasti Ze precej enakomerno kontaminirana,
zlasti to velja za bolj prepustna naplavinska tla. Povprecna povriinska specifi¢na aktivnost ’Cs v
celotni preiskovani plasti tal globine je bila v Ljubljani ponovno merjena na Ljubljanskem barju in
je znasala 12,6 kBq/m’. Do sedaj so meritve potekale v plasteh do 30 cm globine, letos so se
meritve izvajale v petih plasteh po 10 cm do globine 50 cm, rezultati pa so podobni tistim v
preteklosti.

Takoj po Cernobilski nesre¢i so v preiskovani plasti tal izmerili okoli 25 kBq/m® *’Cs. Sedanje
vrednosti so se ze moc¢no znizale, delno zaradi radioaktivnega razpada, delno pa zaradi pomika v
globlje plasti. Tla v Murski Soboti so nekajkrat manj kontaminirana kot v osrednji Sloveniji, najvec
kontaminacije je v alpskem predelu.
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Povrsinska specifi¢na aktivnost *St v metjeni povrsinski plasti tal je praviloma za veé kot en
velikostni razred niZzja v primerjavi s “'Cs. Vrednosti med leti precej nihajo, izvajalci razli¢ne
vrednosti pripisujejo znacilnostim terena in difuzijskim lastnostim zemlje, tako se lahko Ze na
razdalji nekaj metrov med lokacijama vzorcenja specificne aktivnosti razlikujejo za nekajkrat.
O¢itno so difuzijski procesi ’Cs in *’St v razli¢nih tipih zemlje razli¢ni, kar potrjujejo tudi razli¢ni
globinski profili v prejsnjih letih, ki med sabo niso popolnoma konsistentni. Na sliki 123 so
prikazane povprecne letne specifi¢ne aktivnosti “’K, '*’Cs in *St v zemlji v Ljubljani, Murski Soboti
in Kobaridu.
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Slika 123: Povpre&na letna specifiéna aktivnost *’K, *’Cs in *’St v zemlji

152



Razsirjeno porocilo o varstvu pred ionizirajo¢imi sevaniji in jedrski varnosti v Republiki Sloveniji leta 2019

1z slike 124 so razvidne povrsinske specifi¢ne aktivnosti ’Cs (Bq/m?) v vrhniji plasti tal za obdobje
od leta 1982 do leta 2019. Poleg povprecnih letnih specificnih aktivnosti so za primetjavo prikazane
tudi vrednosti za naravni radioaktivni razpad "’Cs ob privzetih zaéetnih vrednostih, izmetjenih v
aprilu 1986. Koncentracije radionuklidov v zemlji ne sledijo eksponentni funkciji radioaktivnega
razpada, saj radionuklidi dodatno difundirajo v globlje plasti zemlje, kar je potrjeno z meritvami v
letu 2019, ko so pooblascenci zaceli bolj globoko vzor¢iti zemljo. Primerjava celotnega depozita v
vsej globini vzorcenja je smiselna do leta 2017 (od 0 do 15 cm) oziroma od leta 2018 dalje od 0 do
30 cm. Te meritve so na sliki 124 posebej oznacene z odebeljeno crto.
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Slika 124: Povrsinske koncentracije aktivnosti B7Cs v razli¢nih plasteh tal v Ljubljani v letih 1982-2019

Zunanje sevanje

Rezultate meritev zunanjega sevanja gama je izvajalec podal v enotah okoliskega ekvivalenta doze
H*(10). Povpreéni letni okoliéki ekvivalent doze zaradi zunanjega sevanja v letu 2019 je bil 910 £

ey

i 71 uSV v Trenti. Povpre¢na mesecna vrednost okohskega ekvwalenta doze zaradl zunanjega
sevanja je bila 76 £ 17 uSv, obmocje vrednosti pa od 54 uSv do 119 uSv.

Rezultati so podobni kot v preteklih letih. V preglednici 22 so prikazani rezultati meritev zunanjega
sevanja s TL dozimetri na 50 lokacijah po Sloveniji.

Preglednica 22: Letna doza zunanjega sevanja gama H*(10) v mSv na prostem v Sloveniji leta 2019

KOCEVJE 044 + 0,068 0456 + 0,07 0,896  + 0,098

DVOR PRI ZUZEMBERKU 0456 + 007 = 0478 J_r 0,074 0,934 J_r 0,102
DOBLICE CRNOMEL] 0,581 + 0,08 0565 @+ 0,087 1,146+ 0,125
DRASICI METLIKA 0,416 + 0064 0438  + 0,067 0,854  + 0,093
NOVO MESTO 0,597 + 0,092 0354 + 0,054 0951  + 0,107
MALKOVEC MOKRONOG 0,374 + 0058 038  + 0,06 0,763  + 0,083
LISCA 0,358 + 0055 0375 + 0,058 0733 |+ 008

CELJE 04 + 0062 0432 + 0,066 0,832  + 0,091
ROGASKA SLATINA 0,395 + 0061 0403 + 0,062 0,798  + 0,087
SLOVENSKE KONJICE 0,401 + 0062 0419  + 0,065 0,82 |+ 0,089
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ROGLA 044 + 0068 0553 + 0,085 0,993  + 0,109
MARIBOR 0,404 + 0,062 0422  + 0,065 0,826  + 0,09
PTUJ 0,435 + 0067 0455 + 0,07 0,891  + 0,097
JERUZALEM ORMO?Z. 0,368 + 0,057 0425 + 0,066 0,793  + 0,087
LENDAVA 0432 + 0,066 0464 + 0,072 0,896  + 0,098
MURSKA SOBOTA 038 + 0058 0398  + 0,061 0,778  + 0,085
VELIKI DOLENCI 0,425 + 0066 0491  + 0,076 0916 | + 0,1
GORNJA RADGONA 0,388 + 0,06 0,4 + 0,062 0,787  + 0,086
SVECINA PLAC 0,466 + 0072 0485  + 0,075 0951  + 0,104
RIBNICA NA POHORJU 0,417 + 0064 0423 + 0,065 0,84 |+ 0091
KOTLJE 0478 + 0074 0514 + 0,079 0,992  + 0,108
VELENJE 0,403 + 0062 0416 + 0,064 0,819  + 0,089
NAZARJE MOZIRJE 0433 + 0067 0427 + 0,066 0,86 |+ 0,094
LUCE OB SAVINJI 0,399 + 0061 0442  + 0,068 0,841  + 0,092
VACE 0,436 + 0067 0435  + 0,067 0,871  + 0,095
LJUBLJANA BEZIGRAD 0,385 + 0,059 0419 + 0,064 0,804  + 0,088
BRNIK AERODROM 0,525 + 0081 0562 + 0,087 1,087 + 0,118
JEZERSKO 0,495 + 0,076 0524  + 0,081 1,019  + 0,111
PODLJUBELJ 0378 + 0058 041  + 0,063 0,788  + 0,086
LESCE 0474 + 0073 042  + 0,065 0,894  + 0,097
PLANINA POD GOLICO 0,415 + 0064 0497  + 0,077 0913 |+ 0,1
ZDENSKA VAS 0,449 + 0,069 0463 + 0,071 0911  + 0,099
RATECE 0355 + 0055 0485  + 0075 084  + 0,093
TRENTA 0286 + 0044 0325 + 0,05 0,611  + 0,067

LOG POD MANGARTOM 0432 + 0066 0463  + 0071 0,895  + 0,098
BOVEC 0,364 + 0056 0381  + 0,059 0,745  + 0,081
TOLMIN 0,394 + 0,061 03 |+ 006 0,784  + 0,085
BILJE NOVA GORICA 029 + 0045 033  + 0,051 062 |+ 0068
VEDRIJAN KOJSKO 0,393 + 0,06 041 |+ 0063 0,803  + 0,087
LOKEV PRI LIPICI 0477 + 0,073 0485  + 0,075 0962 |+ 0105
SECOVLJE AERODROM 0347 + 0,053 0353 + 0,054 0,7 + 0,076
KOSEZE IL. BISTRICA 0377 + 0,058 0408 + 0,063 0,785  + 0,086
ZALOG POSTOJNA 0,419 + 0,065 0446 + 0,069 0,865  + 0,094
NOVA VAS NA BLOKAH 0,529 + 0,081 0578 + 0,089 1,107  + 0,121
VRHNIKA 0,642 + 0,09 066  *+ 0,102 1302 + 0,142
VOJSKO 0,403 + 0062 0456 @+ 0,07 0,859  + 0,094
SORICA 0,355 + 0055 0378 + 0,058 0732 |+ 008
STARA FUZINA 0,308 + 0,047 0334 + 0,051 0,643 |+ 007
JELEN]JA VAS ISKRBA 0,602 + 0,093 0651 @+ 0,1 1253  + 0,137
KREDARICA 0,38 + 005 0406 @+ 0,063 0,792  + 0,086

+
+

I A R R R N

Trenutni prispevek 'Cs k celotni dozi zunanjega sevanja je manj kot 1 %. Iz slike 125 je razvidno,
da je doza zunanjega sevanja po letu 1995 priblizno konstantna in je posledica prisotnosti naravnih
radionuklidov in kozmicnega sevanja. V letu 1986 so k dozi zunanjega sevanja prispevali tudi
stevilni drugi sevalci gama, ki so bili posledica useda zaradi cernobilske nesrece, zato je zunanja
doza v letu 1986 najvisja. Kratkozivi sevalci so nato razpadli in doza je Ze v letu 1987 znatno padla.
Se nekaj let je bil poleg ¥'Cs zaznaven e prispevek *Cs, nato pa je tudi ta Ze preve¢ razpadel.
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Slika 125: Doza zaradi zunanjega sevanja za Ljubljano od leta 1986

Pitha voda

V letu 2019 je bilo odvzetih petnajst enkratnih vzorcev pitne vode iz javnih objektov kot so $ole,
vrtci, bolni$nice ali gostisca na razli¢nih lokacijah. Lokacije se zaradi reprezentativnosti menjavajo
vsako leto in so izbrane tako, da vecinoma pokrijejo celotno podrocje Slovenije.

Radionuklid *'Cs je bilo opaziti vecinoma le v sledeh ali pa so vrednosti izredno nizke. Izmerjene
vrednosti so bile manj$e od 0,01 Bq/m’. Povprecna vrednost specifiénih aktivnosti *’Sr v vseh
odvzetih vzorcih je bila manj$a od 1 Bq/m’, ’H pa 500 + 200 Bq/m’. Poleg umetnih radionuklidov
so se dolocale tudi specifi¢ne aktivnosti naravnih radionuklidov in kozmogenega 'Be. Povprecne
vrednosti so za vse radionuklide bile nizke in blizu meje detekcije.

Hrana

Program meritev radioaktivnosti v vzorcih hrane je priblizno enak kot v prejsnjih letth in vsebuje
meritve specificnih aktivnosti radionuklidov v najpomembnejsih Zivilih rastlinskega in zivalskega
porekla, ki se sezonsko jemljejo na razli¢nih podrocjih po Sloveniji, v Prekmurju, na Stajerskem, na
Gorenjskem, na Primorskem, na Notranjskem in na Dolenjskem. Na sliki 126 so shematsko
prikazane lokacije in vrste vzorcev v sklopu monitoringa okolja.
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Slika 126: Lokacije vzorcenja Zivil v letu 2019

Pri radioaktivni kontaminaciji hrane je potrebno omeniti Se to, da je vsebnost umetnih
radionuklidov ('"*'Cs, *'St) v prehrambnih izdelkih z obdelovalnih povtsin (vetov in polj) precej nizja
kot v prosto rastocih gozdnih sadezih in gobah. To velja zlasti za predele, ki jih je bolj prizadela
cernobilska kontaminacija (Koroska in alpski predeli). V splosnem velja, da je sedanja vsebnost
dolgozivih radionuklidov '’Cs in *Sr v pridelani hrani rastlinskega in Zivalskega izvora nizja, kot je
bila v zadnjih letih pred ¢ernobilsko nesreco.

Mileko

V letu 2019 so analizirali vzorce surovega mleka iz Ljubljane, Kobarida in Bohinjske Bistrice ter
mleka v prahu iz Murske Sobote, in sicer za znadilne radionuklide *'K, *’Cs in *’St. Povprecne letne
vrednosti koncentracije aktivnosti "”’Cs v mleku so izmerjene med 28 in 49 mBq/kg, za *’Sr pa med
22 in 32 mBq/kg. V mleku v prahu so vrednosti pricakovano visje zaradi koncentracije (obicajno
10x), in sicer "Cs 390 mBq/kg in *’Sr 270 mBq/kg. Med vzorci ni bilo velikih odstopanj, najvisja
izmetjena vrednost 'Cs je bila v vzorcu surovega mleka iz Kobarida v obdobju zbiranja
januar - februar, in sicer 72 + 6 mBq/kg. Praviloma se pricakuje rahel porast aktivnosti °'Cs v
jesenskem obdobju, kar se lahko pripise pasni vzreji govedi v toplejsih mesecih, kjer veéje aktivnosti
iz narave pridejo v organizem in mleko. V hladnejsih mesecih se uporabljajo krmila, ki imajo lahko
nizje vsebnosti ”’Cs. Po nekaterih podatkih s terena se vedno bolj v zbiralnicah mleka mesa mleko
iz razli¢nih lokacij, zato je tezko ugotoviti specificne lastnosti med vzorci iz lokalne vzreje krav ali
vzorci od drugod.

Na sliki 127 so prikazane povprecne letne koncentracije B7Cs v svezem mleku in mleku v prahu na
razlicnih obmogjih v Sloveniji v obdobju 1984—2019.
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Slika 127: Povpretne letne koncentracije B7Cs v svezem mleku in mleku v prahu na razli¢nih obmodjih v
Sloveniji v obdobju 1984—-2019

Zivila Zivalskega izvora

Vzorci hrane so bili odvzeti na obmocju celotne drzave, tako da dobljeni rezultati odrazajo
kontaminacijo regionalno pridelane hrane.

V letu 2019 so izvajalci analizirali osem vzorcev zivil zivalskega izvora, in sicer jajca, svinjsko meso,
goveje meso, postrvi, piscancje meso, med, divjacina (srnjak) in kravii sir. Povprecna specificna
aktivnost 'Cs v vseh vzorcih je bila 0,20 + 0,38 Bq/kg in *’Sr 0,05 + 0,07 Bq/kg. Najvisja vsebnost
"Cs je bila izmetjena v vzorcu medu ozitoma jajcih, in sicer 1,1 * 0,1 Bq/kg oziroma
0,22 + 0,05 Bq/kg.

Vrednosti so v zadnjih letih priblizno enake, ¢e upostevamo raztros podatkov. V letnih povprecjih
je potrebno izlo¢iti zelo specificne vzorce, kot so gobe ali divjacina, kjer zaradi metabolizmov pride
do vec¢je akumulacije umetnih radionuklidov.

Zitarice, moka, kruh

Izmerili so Sest vzorcev zitaric in njihovih izdelkov, in sicer razlicne moke, kruh, psenico, ajdo in
kotruzo. Povpreéna specifi¢na aktivnost ”’Cs je 110 + 140 mBq/kg in *Sr 35 + 35 mBq/kg. Zaradi
dokaj naklju¢ne izbire vzorcev z razlicnimi aktivnostmi in z razli¢nih lokacij je tezko med seboj
kvantitativho primerjati izmerjene vrednosti po letth, bi pa v primeru novih kontaminacij
zivljenjskega okolja tak§ne anomalije vsekakor izstopale, kar velja za vse vzorce hrane.

Sadje

Izmerili so Sest vzorcev sadja, in sicer banane, cesnje, slive, breskve, hruske in jabolka. V vseh
vzorcih so bile koncentracije '”’Cs in *’St pod mejo detekcije.

Zelenjava

Izmerili so Sest vzorcev zelenjave, in sicer kolerabo, solato, ¢esen, kumare, bucke in sveze jurcke.
Povpreéna specifi¢na aktivnost v vseh vzorcih (razen gob) "'Cs je 41 + 12 mBq/kg in *'Sr
130 + 30 mBq/kg. Izjema so le svezi jurcki iz Bosne in Hercegovine, ki imajo za ve¢ velikostnih
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redov visjo aktivnost 19 = 1 Bq/kg in jih v izra¢unu povpredja nit v izratunu doz ne upostevamo,
saj ne predstavljajo reprezentativnega vzorca za prehranjevalne navade.

Otroska hrana

V letu 2008 je URSVS zacela analizirati celotne obroke otroske hrane. Tako so bili v letu 2019
analizirani vzorci iz Kopra, Ljubljane, Novega mesta, Maribora in Kranja. Povprecna specifi¢na
aktivnost ”’Cs je 24 + 13 mBq/kg in *'Sr je 22 + 21 mBq/kg.

Krmila

Meritve vsebnosti umetnih radionuklidov *’Cs in *’Sr in naravnih radionuklidov v krmi leta 2019
so bile opravljene v vzorcih po izboru Uprave RS za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin
pri Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. Program meritev je obsegal deset vzorcev
krme in sicer travne silaze, koruzne silaze, vzorce sena, sveze trave in krmne mesanice. Povpreéna
specifi¢na aktivnost '’Cs je 0,3 + 0,4 Bq/kg in *Sr 2 £2 Bq/kg. Rezultati so primetljivi z rezultati
zadnjih let nadzora.

Lesna kuriva

V letu 2019 je bilo odvzetih osem vzorcev, in sicer lesnih peletov ali briketov slovenskega porekla
in uvoza iz Ukrajine, Nemdije, Avstrije in Bosne in Hercegovine. Specifi¢na aktivnosti ’Cs v lesu
so znasale med 0,7 in 9,8 Bq/kg. Ce privzamemo, da je poraba v letu 2019 bila enaka povprecni
porabi v obdobju 5 let do leta 2018, in je znasala 1264 tiso¢ ton (skupaj polen, peletov in sekancev
ter briketov), lahko ocenimo, da je bilo z uporabo lesnih kuriv v letu 2019 v zrak izpusceno skupno
5,6 GBq "'Cs.

3.2.4 Ocena doze sevanja zaradi kontaminacije okolja

Na podlagi izmerjenih specifi¢nih aktivnosti obeh dolgozZivih cepitvenih radionuklidov *'Cs in ™St
v zraku, vodi in hrani za leto 2019 in ob upostevanju povprecnega letnega vnosa ter doznih
pretvorbenih faktorjev po UV2, so izvajalci ocenili skupno letno pricakovano efektivno dozo za tri
skupine: odrasle, otroke od 7 do 12 let in dojencke do 1 leta. Preglednica 23 prikazuje povprecne
specifi¢ne aktivnosti sevalcev gama in "'Sr ter ’H in *’Pb (za primerjavo) v razli¢nih okoljskih
vzorcih za leto 2019.

Efektivne doze za vse tri starostne skupine so izvajalci, tako kot obicajno, ocenili le za umetna
radionuklida, "'Cs in *'Sr, ki sta posledica globalne kontaminacije zaradi ¢ernobilske nesrece in
bombnih poskusov. Vrednosti iz Ljubljane upostevamo za slovensko povprecje, vrednosti iz
Kobarida in Bohinjske Bistrice pa za lokalno posebnost zaradi povisanih vrednosti ’Cs kot
posledico c¢ernobilske nesrece.

Preglednica 23: Povpreéne specifi¢ne aktivnosti sevalcev gama in %8¢ ter 3H in 20Pb

Privzete specifi¢ne aktivnosti vzorcev (Bq/kg) (Bq/m3) | (mBq/m3)
Radionuklid
s ik s il koKD ke

137Cs 0,041 0 0,108 0,204 | 0,032 0,049 0,028 0,006 2,110-03
0S¢ 0,130 0 0,035 0,053 | 0,022 0,032 0,031 0,829 0

*H 0 0 0 0 0 0 0 481 0

210pp 0,178 0,121 0,217 0,194 | 0,029 0,021 0,051 4,5 0,603

Ingestija in inhalacija

Zaradi nizkih koncentracij "'Cs in St v zraku je ocenjeni letni prispevek obeh dolgozivih
cepitvenih radionuklidov k dozi zaradi inhalacije zanemarljiv v primerjavi z obsevnimi
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obremenitvami po drugih prenosnih poteh za vse tri starostne skupine iz prebivalstva in znasa
priblizno 0,1 nSv za oba radionuklida skupaj.

Letna doza kot posledica ingestije umetnih radionuklidov za odraslega posameznika je bila ocenjena
glede na vrsto in obseg merjenih vzorcev na 0,8 * 0,4 uSv, za ostale skupine prebivalstva z
upostevanjem nekaterih posebnosti so doze visje. Efektivne doze v letu 2019 zaradi ingestije so
manjse v primerjavi s prejsnjimi leti. V letu 2019 so ocenjevalci ponovno posodobili podatke o
prehrani, kjer so opazne razlike, predvsem manjse zauzite kolicine dolo¢enih vrst hrane. Zato je v
letu 2019 v okviru statisticnih odstopanj izbire in vzorcenja hrane pricakovano nizja ocenjena doza.

Najvedji delez vrednosti efektivne doze za odrasle prispeva vnos radionuklidov preko zauzivanja
zelenjave in mesa, za dojencke pa mleka in zelenjave (slika 128). Posamezni prispevki k dozi delno
variirajo z leti in je predvsem statisticna posledica izbire razlicnih vzorcev po razli¢nih lokacijah v
Sloveniji. Ce se primerja prispevke po posameznih radionuklidov, k dozi najveé prispeva “Sr, manj
pa "'Cs, delez H je zanemarljiv. Prispevek *St k dozi zaradi ingestije in inhalacije za dojencke v

letu 2019 znasa 94 %, za otroke 80 % in za odrasle 64 %.

meso (28%)

mleko LJ (54%)
mleko LJ (7%)
mnoka (17%) .
— voda (2%) -
— oda (3%
zrak (0%) sadje (0%) - :Izlkq(o(%)/f)
meso (5%)
) zelenjava (34%)
0,
msoaklﬁs(‘[m“)é) zelenjava (45%)

Slika 128: Relativni prispevki k dozi zaradi ingestije in inhalacije posameznih vrst hrane, vode in zraka za
dojencke in odrasle

Za dodatno informacijo, veliko ve¢ k dozi prispevajo naravni radionuklidi, in sicer najve¢ *"Pb,
zaradi visokega doznega pretvorbenega faktorja. Najvi§ja vrednost je za dojencke do enega leta
starosti in znasa 144 uSv, za otroke od 7 do 12 let znasa 94 pSv in za odrasle 37 uSv, kjer
upostevamo ingestijo mleka v Ljubljani.

Kontaminacija vodovodne pitne vode z radionuklidi ’Cs, *’Sr in *H k prejeti dozi zaradi ingestije
ne prispeva pomembnega deleza (ocena za 2019 za odraslega prebivalca je 0,02 uSv). Prejeta skupna
efektivna doza pri vnosu naravnih in umetnih radionuklidov s pitno vodo je na ta nacin bistveno
nizja od letne meje 0,1 mSv v skladu z UV2 in evropsko direktivo 98/83/EC.

Doza zaradi zunanjega sevanja

Zunanje sevanje zaradi kontaminacije tal s ’Cs daje po meritvah in ocenah izvajalcev najvedji, to
je blizu 80-odstotni prispevek k dozi zaradi globalne kontaminacije okolja. Izvajalci so ocenili letne
doze zunanjega sevanja s pomo¢jo globinske porazdelitve ¢ernobilskega 'Cs ter predpostavk, da
posamezniki prezivijo na prostem 20 % razpolozljivega casa in 80 % v zgradbah. Za ostale skupine
prebivalstva z upostevanjem nekaterih posebnosti so doze visje, najvecje pa so ocenjene za
prebivalce ruralnega podrocja Kobarida in Bohinjske Bistrice, in sicer 14,2 uSv.

Doza za odraslega prebivalca ocenjena za pretekla leta je prikazana v preglednici 24, kjer so razvidne
vrednosti po letih primetljive med sabo. Druga¢na ocena doze v letu 2006 je posledica druge
lokacije vzorcenja zemlje v Ljubljani in vzorcevalca, kot je bila pred letom 2006 in nato ponovno v
2007. Primerjava ocenjenih doz v preteklih letth nam pokaze, da je bila ¢ernobilska kontaminacija
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precej neenakomerna in da je lahko “'Cs zaradi razgibanosti terena ter difuzijskih lastnosti zemlje
difundiral do razli¢nih globin na posameznih lokacijah.

Preglednica 24: Ocenjene doze odraslih prebivalcev Slovenije zaradi zunanjega obsevanja (uSv)

Doza zaradi zunanjega

Leto
obsevanja (uSv)

2003

2004

2005

2006 1,45
2007 48
2008 6,7
2009 7,6
2010 7,8
2011 7,0
2012 7,7
2013 6,2
2014 6,4
2015 6,0
2016 6,1
2017 5,5
2018 4,7
2019 5,6

Skupna ocena doze

Skupna efektivna doza za odrasle zaradi vnosa umetnih radionuklidov v telo z ingestijo in inhalacijo
ter zaradi zunanjega obsevanja tal v letu 2019 znasa 6,4 uSv na leto za odrasle, 7,8 uSv na leto za
otroke od 7. do 12. leta starosti in 9,5 uSv na leto za dojencke. V hrani vegji del doze prispeva *Sr,
k zunanjemu sevanju pa k dozi najvec prispeva '7'Cs.

Letna efektivna doza za odraslega prebivalca je znotraj statisticne napake enaka kot leta 2018
(slika 129). Ocena letne efektivne doze velja za odraslega posameznika iz osrednjega dela drzave.
Izra¢un deleza je odvisen od izmertjene porazdelitve “'Cs v tleh, le-ta pa od mikrolokacije
vzorcevanja tal. Na podrocjih z manjso kontaminacijo tal (Prekmurje, obalno-kraski predel) je ta
doza nizja, na alpskem obmocju Slovenije pa seveda visja. Za tocnejSe ocene je na voljo premalo
podatkov.
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Slika 129: Predvidena efektivna doza zaradi kontaminacije okolja z dolgoZivimi umetnimi radionuklidi za
odrasle (slovensko povprecje) za obdobje od leta 2000 dalje

3.2.5 Zakljucki

Na podlagi meritev radioaktivnosti zivljenjskega okolja Republike Slovenije leta 2019 izvajalci
ugotavljajo, da je obremenitev prebivalca Slovenije zaradi prisotnosti umetnih radionuklidov v
okolju kot posledica cernobilske kontaminacije in bombnih poskusov nekaj pSv letno. Doloc¢ene
letne variacije v oceni doze so posledica posameznih vzorcev z vecjimi ali manjsimi koncentracijami
radionuklidov ter seveda negotovosti meritev.

V letu 2019 so bile specificne aktivnosti umetnih radionuklidov v hrani in zraku okrog 1 % od
mejnih izpeljanih koncentracij, predpisanih v Uredbi o mejnih dozah, referencnib ravneb in radioaktivni
kontaminacii (UV2, Uradni list RS, $t. 18/18).

Letne efektivne doze zaradi ingestije umetnih radionuklidov in letne doze zaradi izpostavljenosti
zunanjemu sevanju so v okviru povprec¢nih svetovnih vrednosti, navedenih v priporocilih
UNESCAR 2000 in UNESCAR 2006. Podoben velikostni razred vrednosti prejetih doz zaradi
globalne radioaktivne kontaminacije ocenjujejo tudi v sosednjih drzavah.

Vir: [27]
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3.3 OBRATOVALNI MONITORING JEDRSKIH IN
SEVALNIH OBJEKTOV

3.3.1 Nadzor radioaktivnosti v okolju nuklearne elektrarne Krsko

Jedrska elektrarna med rednim obratovanjem izpusca radioaktivne snovi v ozracje in v povrsinske
vode, poleg tega pa lahko viri v objektih sevajo v okolico. Da bi zajeli vplive sevanja na prebivalstvo,
se izvaja program meritev v okolici elektrarne, ki obsega meritve zunanjega sevanja (sevanja
radionuklidov v zraku in iz tal ter sevanje neposredno iz elektrarne) in meritve koncentracij
radioaktivnih snovi v zraku, tleh, vodi in hrani, ki z vnosom v telo povzrocijo notranje obsevanje.

Osnova za izvajanje obratovalnega monitoringa je Pravilnik JV10, ki navaja smernice za program
meritev v okolici jedrske elektrarne. Podroben program meritev je doloc¢en v delu Tehni¢nih
specifikacij NEK, ki dolocajo omejitve radioaktivnih izpustov v okolje (Radioactive Effluent Release
Report — RETS).

3.3.1.1 Obseg nadzora

Vpliv objektov, ki v okolje spuscajo radioaktivne snovi, se nadzira na dva nacina. Na samem viru
izpustov se merijo emisije, ki predstavljajo sestavo radionuklidov in izpusc¢eno aktivnost. Z
modelom transporta snovi v okolju pa se ocenjuje dozne obremenitve prebivalstva v okolici
objektov. Po drugi strani pa se z neposrednimi meritvami ugotavlja vnos radioaktivnih snovi v
okolje, kar omogoca neposredno oceno izpostavljenosti prebivalstva. Slednje meritve omogocajo
tudi oceno izpostavljenosti prebivalstva naravnemu sevanju in vplivom $irsega okolja, kot so bile
jedrske eksplozije in ¢ernobilska nesreca.

Zunanje sevanje se meri z elektronskimi merilniki hitrosti doze, ki se uporabljajo pri sprotnem
spremljanju zunanjega sevanja (MFM-203) ter s pasivnimi termo luminiscen¢nimi dozimetri (TLD).
Radioaktivnost v zraku se doloca iz vzorcev, dobljenih s ¢rpanjem zraka skozi aerosolne filtre in
filtre, ki zadrzZijo jod iz zraka, ter iz vzorcev dezevnice in suhega useda. Radioaktivnost v reki Savi,
kamor se iztekajo tekocinski izpusti, se doloc¢a iz meritev vzorcev vode, sedimentov in rib,
radioaktivnost podzemnih vod pa iz vzorcev podtalnice in vzorcev vodovodne vode iz zajetij in
¢rpalis¢. Vzorci hrane, ki so pridelani v okolici elektrarne in v katerih se meri vsebnost
radionuklidov, so izbrani tako, da se lahko oceni celotni prispevek radioaktivnosti hrane k dozi.
Poleg tega se doloca se vsebnost radionuklidov v zemlji.

Izvajalce meritev v letu 2019 so predstavljali Institut »Jozef Stefan« (I]S), ZVD Zavod za varstvo
pti delu d. o.0. (ZVD) in Institut Ruder Boskovi¢ (IRB). Emisijske meritve znotraj ograje
Nuklearne elektrarne Krsko so izvedli sodelavei NEK. Na osnovi izvedenih meritev in delnih
porocil IJS, ZVD in IRB je bilo pripravljeno porocilo »Nadzor radioaktivnosti v okolici NEK za
leto 2019«. Porocilo obravnava radioaktivnost v okolju po locenih sklopih okolja, kot so podani
zgoraj. V vsakem poglavju so posebej ovrednoteni rezultati samih meritev in ocenjeni vplivi na
okolje, podana pa je tudi pripadajoca delna efektivna doza za referencno osebo. V posebnem
poglaviju so podani tudi rezultati primerjalnih meritev, ki so namenjene nadzoru kakovosti meritev
in so jih opravili vsi pooblasceni izvajalci obratovalnega monitoringa. Za evalvacijo merskih
podatkov in oceno doznih obremenitev so bili kot dopolnilni ali vzporedni podatki uporabljeni

tudi:
- mesecna porocila NEK o tekocinskih in zraé¢nih emisijah v letu 2019,

- mesecni izracuni zra¢nih razredcitvenih faktorjev Agencije Republike Slovenije za okolje za
okolico NEK v letu 2019,
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- mesecni izracuni zracnih razredcitvenih faktorjev MEIS storitve za okolje, d. o. o., za okolico
NEK v letu 2019,

- mesecna porocila o meritvah koncentracije H v podtalnici na dodatnih lokacijah v okolici
NEK (vrtine VOP-1/06, V 12/77 in V-7/77),

- mesecna porocila o meritvah savske vode, sedimentov in biote iz Dodatnega programa nadzora
radioaktivnosti v okolici NEK zaradi HE BreZice in

- nekateri merski podatki iz Programa nadzora radioaktivnosti v zivljenjskem okolju Republike
Slovenije in posebnih meritev IJS.

3.3.1.2 Rezultati meritev v okolju

Vplivi tekocinskih izpustov

Ob normalnem delovanju jedrske elektrarne so koncentracije aktivnosti izpuscenih radionuklidov,
razen "H, v okolju znatno pod detekcijskimi mejami ozitoma je morebitni prispevek teh
radionuklidov teZko lo¢iti od naravnega ozadja (**C, 'Cs). Zato se njihov vpliv na ¢loveka in okolje
posredno ovrednoti iz podatkov o izpustih. Z uporabo modelov, ki opisujejo razsirjanje
radionuklidov po raznih prenosnih poteh v okolju, pa se ocenjuje izpostavljenost prebivalstva.
Zaradi izgradnje HE BrezZice in nastanka akumulacijskega jezera, je prislo do sprememb pri nacinih
in poteh izpostavitve prebivalstva. Spremenjen je tudi program meritev ter dodane nekatere
vzorcevalne lokacije vode, sedimentov in rib med jezom pri NEK in HE Brezice. Vzorcenja na teh
lokacijah so se zacela izvajati v drugi polovici leta 2017.

V okviru programa vrednotenja vpliva tekocinskih izpustov so potekale meritve savske vode,
sedimentov in vodne biote (ribe) ter meritve pitne vode iz vodovodov Krsko in Brezice in vode iz
¢rpalisc in podtalnice.

Meritve “H so edine, pri katerih se lahko neposredno zazna vpliv NEK v okolju. Povpreéna
mesecna koncentracija aktivnosti ’H nad jezom HE BreZice je znasala 3,5 kBq/m’ in je vi§ja od
referenénega odvzemnega mesta Krsko, kjer je izmetjeno 0,61 kBq/m’. V BreZicah je bila
povpre¢na mesecna koncentracija aktivnosti 3,2 kBq/m’. Povpre¢na koncentracija aktivnosti je
nizja od dolgoletnega povpredja 4,1 kBq/m’ zadnjih 16 let, kar je pricakovano, glede na niZje
vrednosti izpustov. Pricakovano so nekoliko nizje koncentracije v Jesenicah na Dolenjskem zaradi
dodatnega redcenja reke Save z rekama Krko in Sotlo.

Za razliko od leta 2018, se rezultati mesecnih meritev iz vzorcevalnih postaj HE BrezZice in Brezice
dobro ujemajo in kaZejo nekoliko visje koncentracije aktivnosti "H nad jezom kot pod jezom
(slika 130). Dobra korelacija je vidna tudi med najvecjimi izmerjenimi mesecnimi vzorci v
septembru (HE Brezice: 22 kBq/m’, Brezice: 19 kBq/m’ in Jesenice na Dolenjskem: 14 kBq/m”).
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Slika 130: Mesecne koncentracije aktivnosti H v savski vodi na lokacijah Kr$ko pred NEK, HE BreZice,
BreZice in Jesenice na Dolenjskem.

Zaznano je tudi povecanje koncentracije aktivnosti *H pri enkratnih vzorcih nefiltrirane vode v
septembru in oktobru na vseh lokacijah nad jezom HE BrezZice. Na levem bregu akumulacijskega
jezera so bile najvedje mese¢ne koncentracije posami¢nih vzorcev 4,9 kBq/m’ (oktober), medtem
ko so bile na desnem bregu 12 kBq/m’ (september). Vigjo vrednost so zaznali na desnem bregu
akumulacijskega jezera HE BreZice, kar se ujema z ugotovitvami iz preteklih let, da matica reke po
akumulacijskem jezeru poteka bolj ob desnem bregu. To se sklada tudi z meritvami globine reke
Save v akumulacijskem jezeru HE BrezZice. Glede na stari model redcenja tekocinskih izpustov bi
pricakovali vecje izmerjene vrednosti na levem bregu kot na desnem, saj je kanal za izpuscanje
radioaktivnih teko¢in iz NEK na levem bregu nad jezom NEK. Dejstvo je, da mesanje izpustov z
reko Savo poteka drugace kot pred polnitvijo akumulacijskega jezera v letu 2017.

Vpliv novih hidro dinamskih razmer zaradi HE Brezice na mesanje izpustov v reki Savi Se ni dobro
poznan. Nove razmere se spremljajo od napolnitve jezera. Na podlagi zbranih podatkov se
pripravlja izhodis¢a za nove modelne izracune, ki bi omogocili verodostojno oceno mesanja vode
v akumulacijskem jezeru.

Tudi v letu 2019 so opazili tri razlicne razrede vodovodnih vod na krsko-breziskem polju, ki so
zajete v redni radioloski monitoring. Najvisje in primerljive vrednosti dosegajo rezultati za ¢rpalisce
Brege in Spodnji Stari Grad, najnizje in prakticno konstantne vrednosti, so bile izmerjene v vzorcih
iz ¢rpalisca Glogov Brod in vodovoda Brezice, medtem ko so koncentracije tritija v ¢rpaliscu Rore
med obema omenjenima skupinama.

Povprec¢na mesecna koncentracija aktivnosti v vodi iz ¢rpalis¢a Brege je bila v letu 2019 1,3 £
0,1 kBq/m’, kar je manj kot v 2018 in ustreza povprecju zadnjih 16 let, ki je 1,6 kBq/m’. V
vodovodu v Spodnjem Starem Gradu je bila izmerjena podobna povprecna koncentracija
aktivnosti (1,2 + 0,1 kBq/m”), tako da se predpostavlja, da se je vodovod Spodnji Stari Grad napajal
predvsem z vodo, nacrpano v Bregah. To sta tudi dve lokaciji pri katerih je mozno zaznati vpliv
NEK, vendar vrednosti $e zmeraj dosegajo manj kot 2 % mejne vrednosti 100 Bq/l, ki je
predpisana v EU direktivi za pitne vode. V vodi na ¢rpaliscu Rore je bila povprecna koncentracija
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aktivnosti 0,62 + 0,02 kBq/m’. V letu 2019 sta se ¢rpalisée Glogov Brod in vodovod Brezice
napajala iz istega vodonosnika, kjer prevladuje starejSa voda z nizkimi koncentracijami aktivnosti
°’H (manj kot 0,1 kBq/m’). Odklona, ki so ga opazili v letu 2018 na érpaliséu Glogov Brod od
tebruarja do septembra, ko je bila v oskrbo s pitno vodo vkljucena tudi vrtina VT-2, v letu 2019 ni
bilo opaziti.

V krskem vodovodu (bencinski servis Petrol) je bila izracunana povprecna koncentracija aktivnosti
’H 0,48 kBq/m’, na bencinskem servisu Petrol v BreZicah pa je bila povpreéna koncentracija
aktivnosti "H 0,05 kBq/m’. Vrednosti so v okvitu stresanja podatkov primerljive s prej$njimi leti,
kot referencno vrednost se lahko vzame v letu 2019 izmetjena koncentracija aktivnosti “H v
ljubljanskem vodovodu 0,50 + 0,03 kBq/m’.

Zaradi nadzora izmenjave vode med Savo in podzemno vodo na krsko-breziskem polju, se Ze od
zacetka obratovalnega merilnega nadzora radioaktivnosti v okolici NEK preverja stanje "H v
vrtinah. Te vrtine niso namenjene oskrbi prebivalcev s pitno vodo, ampak sluzijo le sledenju
izpustov iz NEK. Vrtinama E1 na izkljucitvenim obmodjem in VOP-4, ki je le 50 m oddaljena od
Save, ter hrvaskima vrtinama Sibice in Medsave, so bile sredi leta 2016 ob izgradnji HE Brezice
dodane $e tfi vrtine, in sicer VOP-1, V-7/77 in V-12/77. Vrednosti za VOP-4 so bile do julija 2019
sorazmerno konstantne in nizke (790 + 150 Bq/m’), v avgustu je koncentracija narasla in dosegla
najvisjo izmerjeno vrednost v zadnjem desetletnem obdobju, in sicer s 46 kBq/m3. Podoben potek
opazimo tudi v vrtini Medsave, vendar z nekoliko nizjimi vrednostmi in maksimumom 17,7
kBg/m’. Oba vrhova sta zelo lepo korelirana z izpustom NEK. V ostalih opazovanih vrtinah so
bile koncentracije aktivnosti celo leto konstantne, brez velikih odstopanj, v obmoc¢ju med 420
Bq/m’ (Sibice) in 1 570 Bq/m* (E1, V-12/77). Izjema je le vrtina V-7/77, ki sledi izpustu NEK z
dvo- do trimesec¢no zakasnitvijo.

Skupna letna izpuscena aktivnost “C v Savo v letu 2019 je bila 0,088 GBq, kar je ve¢ kot v
preteklem letu, vendar za velikostni red manj kot je povpreéje od leta 2013 (1,9 GBq). "*C je bil v
letu 2019 merjen v savski vodi in v ribah. Na lokacijah na levem in desnem bregu akumulacijskega
jezera HE BreZice so bili odvzeti enkratni kvartalni vzorci vode. Povprecna koncentracija aktivnosti
“C na desni obali (87 pMC oziroma 9,6 Bq/m’ vode) akumulacijskega jezera je bila enaka
povprecni koncentraciji na levi obali (89 pMC oziroma 10,1 Bq/m’ vode). Izmerjena relativna
specifi¢na aktivnost "*C v ribi, ki je bila ulovljena v akumulacijskem jezeru HE BreZice, je bila
98 pMC. Vnos radioaktivnega ogljika v ribe poteka preko vode in vodnih rastlin, s katerimi se ribe
hranijo. Obstaja popolno ravnovesje med raztopljenim anorganskim ogljtkom v vodi in v ribi. To
pomeni enako relativno specifi¢no aktivnost "C (izrazeno v pMC) v vodi kot tudi v vodni bioti.
Vse vrednosti so niZje od navadne atmosferske aktivnosti 'C, ki je = 103 pMC. Iz teh meritev je
razvidno, da ni mogoce lociti vpliva NEK od naravnega ozadja, kar je razumljivo, saj je glede na
letne izpuste v Savo pricakovati, da bi povpreéna koncentracija aktivnosti '*C v BreZicah narasla le
okrog 0,01 Bgq/m’ (~ 0,09 pMC).

P'T je redno prisoten na vseh nadzornih mestih reke Save, tako gorvodno od elektrarne kot

nizvodno v BreZicah in Jesenicah na Dolenjskem. Povprec¢na koncentracija aktivnosti 'T v
enkratnih vzorcih je bila od 3,1 Bq/m’ do 5,7 Bq/m’ in je bila najvi§ja na odvzemnem mestu HE
Brezice. Najvi$ja posami¢na vrednost 20 Bq/ m’ je bila izmerjena na desnem bregu akumulacijskega
jezera HE BreZice v oktobru, ko je NEK izvedel edini tekocinski izpust 'I. Obstaja moznost, da
je nekoliko vigja posamiéna vrednost posledica tega izpusta. Ce primerjamo rezultate meritev z
lo¢enim nadzorom v zivljenjskem okolju v RS so bile povprecne koncentracije v reki Savi v
Brezicah podobne, kot jih izmetimo v Savi v Ljubljani (2,3 Bq/m’), in so tudi primetljive z
dolgoletnim povprec¢jem 4,6 Bq/m’.

V tem letu je bil "'l v talnem sedimentu zaznan samo v enem vzorcu na referenéni lokaciji HE
Brezice - levi breg (1,3 Bq/kg).
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V vzorcih rib iz referencénega odvzema (v Krskem nad jezom) in tudi v vzorcih iz nadzornih
odvzemnih mest pod jezom NEK ni bila zaznana prisotnost ’'1, kar je enako kot v preteklih letih.
To je tudi pri¢akovano, ker je na podlagi izmetjenih koncentracij 'T v vodi in bioakumulacijskih
faktorjev pricakovana specifi¢na aktivnost "' v ribah okrog 0,2 Bq/kg, kar pa je pod mejo
detekcije.

Letni izpust “'Cs iz NEK je bil 2,2 MBq, kar je podobno kot v preteklih letih. Povpre¢na mese¢na
koncentracija aktivnosti ’Cs v vodi (suhi ostanek po izparevanju vzorca vode) je bila na
referenénem mestu v Krskem 0,17 Bq/m’, kar bistveno ne odstopa od meritev v BreZicah 0,28
Bq/m’ ali na HE Brezice 0,26 Bq/m’. Najvi§ja koncentracija aktivnosti 2,8 Bq/m’ je bila izmetjena
v oktobru na desnem bregu akumulacijskega jezera HE Brezice, kar je posledica dejstva da je v
vzorcu bilo dvakrat vec usedline kot je obi¢ajno. Na vecini odvzemnih mest so bili rezultati meritev
"Cs v savski vodi pod spodnjo mejo detekcije. Povprecne koncentracije aktivnosti *'Cs v drugih
rekah po Sloveniji so podobne vrednostim, izmetjenim v reki Savi v okolici NEK. Ce upostevamo
letni izpust, povprecni pretok Save in privzamemo razredcitveno razmerje na levem bregu v
BreZicah, lahko ocenimo prirastek koncentracije aktivnosti *’Cs v BreZicah na okrog 0,5 mBq/m’.
Ocenjeni prirastek koncentracije aktivnosti je dale¢ pod mejo detekcije oziroma je tri velikostne
rede nizja od izmerjenih vrednosti, zaradi cesar tega prispevka ni mogoce lociti od globalne
kontaminacije.

"St se pojavlja v vodi na referenénem mestu Kr$ko v podobni letni povpreéni koncentraciji
aktivnosti 1,0 Bq/m’ kot v nadzornem mestu HE BreZice 1,7 Bq/m’, v BreZicah 2,0 Bq/m’ ali v
Jesenicah na Dolenjskem 2,0 Bq/m’. Povpre¢ne koncentracije aktivnosti ’St v drugih rekah po
Sloveniji so podobne, kot jih lahko izmerimo v Savi v okolici NEK. Koncentracije aktivnosti *St
v savski vodi so v okviru merskih in vzorcevalnih negotovosti podobne rezultatom iz zadnjih nekaj
let. Letno povpredje koncentracije aktivnosti *’Sr v krskih ¢rpaliséih in vodovodu je bilo 0,47
Bq/m3, kar je manj kot leta 2018 in primetrljivo z letom 2017. V ljubljanskem vodovodu je bila v
letu 2019 izmetjena koncentracija aktivnosti stroncija 0,98 Bq/m’, kar je ve¢ kot v vzorcih s krsko-
breziskega polja. Tako kot za ''Cs, tudi za ™St velja, da prispevka iz NEK ni mogoce lo¢iti od
nehomogeno porazdeljene globalne kontaminacije.

Vplivi atmosferskih izpustov

Pri ovrednotenju vpliva atmosferskih izpustov se uposteva naslednje skupine radionuklidov:
- zlahtni plini, ki so izklju¢no pomembni za zunanjo izpostavitev ob prehodu oblaka,

- ¢isti sevalci beta, kot sta "H in "*C, ki sta biologko pomembna le v primeru vnosa v organizem
zaradi inhalacije CH, "*C) in ingestije ('*C),

- sevalci beta/gama v aerosolih (radionuklidi Co, Cs, St itd.) s prenosnimi potmi: inhalacija,
zunanje sevanje iz useda, ingestija na rastline usedlih radionuklidov in

- izotopi joda v raznih fizikalnih in kemijskih oblikah, pomembnih pri inhalaciji ob prehodu
oblaka in zaradi vnosa v telo z mlekom.

Izracuni doz temeljijo na modelskih izracunih, na podlagi razredcitvenih faktorjev za zunanje
sevanje iz oblaka in inhalacijo, ki se od leta 2007 ocenjujejo z Lagrangeevim modelom, ki uposteva
znacilnosti terena v okolici NEK in vecji nabor meteoroloskih spremenljivk. Prispevek sevanja iz
useda je bil do leta 2010 ocenjen Se z Gaussovim modelom z upostevanjem talnega izpusta.

V okviru programa vrednotenja vpliva atmosferskih izpustov so potekale meritve aerosolnih in
jodovih filtrov za dolocanje koncentracij radionuklidov v zraku, meritve suhega in mokrega useda
(na vazelinskih plos¢ah in v vzorcevalnikih padavin), hrane rastlinskega in Zzivalskega izvora,
vklju¢no z mlekom, zemlje na obdelanem in neobdelanem zemljis¢u ter doze zunanjega sevanja na
stevilnih lokacijah, razporejenih okoli NEK.
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V letu 2019 je bila koli¢ina padavin na letni ravni vecja kot v letu 2018. Koli¢ina padavin v Bregah
(meteoroloska postaja na letaliscu Cerklje na Dolenjskem), Krskem in Dobovi je ta razlika priblizno
20 %. Najvec¢ dezja je padlo v Bregah, najmanj v Dobovi. V celem letu je najve¢ padavin padlo v
Ljubljani (1.358 mm), kar je bilo primerljivo z povprecjem v okolici NEK. Mesec februar je bil
izrazito suh na vseh vzorcevalnih mestih.

Kljub temu, da je *H prakti¢no edini radionuklid, ki se ga v naravi v okolici NEK lahko deloma
pripiSe izpustom jedrske elektrarne, v splosnem velja, da je stanje v Ljubljani in v okolici NEK
precej podobno. Povpreéne mesec¢ne koncentracije aktivnosti so bile primetljive z letom 2018.
Zraéni izpusti so bili malo niZji kot v prej$njem letu. Najvedji zracni izpust *H, skoraj tretjina
celoletnega, je bil v oktobru.

Koncentracija aktivnosti ’H v padavinah moc¢no variira in le koncentracije aktivnosti nad 2 kBq/m’
bi lahko pripisali izpustom iz NEK (slika 131). V oktobru je bila koncentracija tritija v Bregah visja
od povprecne vrednosti, kar se sklada z zrac¢nimi izpusti, ki so bili v oktobru Stirikrat vecji od
letnega povprecja.
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Slika 131: Mesecne koncentracije aktivnosti ‘Hv padavinah v Kr§kem, Bregah, Dobovi in Ljubljani

Povprecne koncentracije aktivnosti ’Cs v zraku so na lokacijah v okolici NEK v letu 2019 nizje
od dolgoletnih povprecij. Povprecje po vseh lokacijah v okolici NEK za leto 2019 je celo nekoliko
nizje kot drugod po Sloveniji. Povpre¢ne meseéne koncentracije aktivnosti *’Cs v padavinah na
lokacijah v okolici NEK v letu 2019 so bile podobne dolgoletnim povprecjem. Veéje odmike, na
primer v februarju v Bregah, bi lahko pripisali majhni koli¢ini vzorca padavin, sicer pa ta lokacija
ze v preteklosti imela visje koncentracije, verjetno zaradi lokalnih okoljskih posebnosti. V
izmetjenih povpre¢nih koncentracijah aktivnosti je samo majhen del posledica resuspenzije *'Cs iz
zemlje, bolj pa h koncentraciji aktivnosti v zraku v hladnih mesecih prispeva uporaba trdih goriv
(predvsem lesa, briketov in peletov).

Radionuklid P'T v letu 2019 ni bil zaznan na nobenem od sedmih merilnih mest v okolici NEK.

Primerjave meritev v vzorcih iz okolice NEK in Dobove so v preteklih letih pokazale, da dodatni
"C iz NEK poveca specifi¢no aktivnost “C v rastlinah v bliznji okolici ograje NEK, predvsem
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takrat, ko je remont in s tem vedji izpusti potekajo neposredno pred oziroma med vegetacijo, kot
na primer v letih 2015 in 2018. Meritve "“C so bile v letu 2019 izvedene na vzorcih jabolk, p3enici,
koruzi, travi, zelju in jagodah in sicer v juliju in septembru na Institutu Ruder Boskovi¢ v Zagrebu.
V letu 2019 je bil remont v jesenskem casu (01. 10. — 29. 10.), torej po tem, ko je bilo jesensko
vzorcenje rastlinja ze zakljuceno.

Rezultati meritev kazejo pri¢akovano rahlo povisanje specifi¢ne aktivnosti "“C v vzorcih na razdalji
do 1 km od osi reaktorja glede na vzorce, vzete na referencni tocki v Dobovi. Povprecne vsebnosti
"C v zivilih, vzorcenih v okolici NEK (na razdalji do 1 km od osi reaktotja), so, skladno z modelsko
napovedjo, bile najvecje na lokacijah, kjer so izracunani najvi§ji razredcitveni faktorji. Najvisja
izmetjena specifi¢na aktivnost *C je bila izmetjena v jabolkih (jugozahodno od osi reaktotja) v
juliju (280 £ 6 Bq na kilogram ogljika), kar je trend, ki se ponavlja vsako leto, vrednost pa je tudi
primerljiva s preteklimi meritvami.

V $tevilnih vzorcih sta bila izmerjena ’Cs in ™Sr, ki pa izvirata iz splosne kontaminacije okolja
zaradi Cernobilske nesrece in poskusnih jedrskih eksplozij. Specifi¢na aktivnost 'Cs v Zivilih v
okolici NEK je najve¢ 0,15 Bq/kg in je primetljiva s specifi¢no aktivnostjo '’Cs v Zivilih, vzoréenih
drugod po Sloveniji, ki znasa najve¢ 0,26 Bq/kg. Specifi¢ne aktivnosti ’Cs v hrani z leti nihajo,
vendar je opazna teznja znizevanja vrednosti, v vecini zivil je Ze na ravni pred cernobilskega
obdobja), medtem ko nesreca v Fukus$imi marca 2011 ni vplivala na povisanje specifi¢nih aktivnosti
Cs. Izmetjena specifi¢na aktivnost *'Cs v mleku je tako Ze nekaj let na ravni izpred cernobilskega
obdobja (1984, 1985), specifi¢na aktivnost *’Sr pa je tudi za faktor 2 niZja kot pred éernobilsko
nesreco. Specifi¢na aktivnost *’St v Zivilih v okolici NEK je bila najve¢ 0,90 Bq/kg, specifi¢na
aktivnost *'Sr v zivilih, vzoréenih drugod po Sloveniji, pa najvec 0,33 Bq/kg, tako da je porazdelitev
koncentracij 'St v razli¢nih Zivilih v okolici NEK skladna z rezultati meritev drugod po Sloveniji.

3.3.1.3 Dozne obremenitve prebivalstva

Vplivi tekocinskih izpustov

Od stevilnih mogocih prenosnih poti za vnos izpuscenih radionuklidov v vodo sta za prebivalce v
okolici NEK najpomembnejsi zadrzevanje na bregu (zunanje sevanje) in uzivanje recnih rib. Na
podlagi tega je bil za tekocinske izpuste razvit model, ki kot referenc¢ne osebe uposteva ribice in
njthove otroke. Ribi¢i lovijo tudi 350 m nizvodno od jeza NEK, prezivijo dolocen ¢as na obrezju
in uzivajo savske ribe. Modelni izracun, ki temelji na tekocinskih izpustih, podatkih o letnem
pretoku reke Save in upostevajoc znacilnosti omenjenih referencnih oseb, je pokazal, da je efektivna
doza za odraslega zaradi izpustov v reko Savo v letu 2019 v Brezicah 0,005 uSv na leto (zadrzevanje
na obrezju in ingestija rib). Na referencni lokaciji 350 m pod jezom NEK je izracunana letna
efektivna doza za odraslega 0,012 uSv. Letna efektivna doza je visja kot prej$nje leto, predvsem
zaradi vi§jih tekocinskih izpustov "H. K celotni efektivni dozi tako najveé prispeva *H (44 %), pti
¢emer je prevladujoca prenosna pot ingestija rib. Ce se uposteva samo zadrzevanje na bregu, je
vedina celotne obremenitve zaradi izpustov “’Co in **Co (preglednica 25). Sedanja ocena vplivov
izpuscenih radionuklidov temelji na starith predpostavkah in ne vkljucuje novega stanja, ki je nastalo
zaradi izgradnje HE BrezZice, zaradi ¢esa je ze sprozen postopek revidiranja obstojecega modela
izpostavitve referencnih oseb sevanju zaradi tekocinskih izpustov NEK v reko Savo.
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Preglednica 25: Izpostavitve sevanju referenénih oseb 350 m pod jezom NEK zaradi tekoCinskih izpustov iz

NEK Vv letu 2019
Najpomembnejsi
Nacin izpostavitve Prenosna pot Letna doza (mSv)
radionuklidi
zunanje sevanje zadtZevanje na obreZju 8Co, Co <3-10
ingestija ribe 3H, 14C 9-10-6
skupno 1,2:10

Vplivi atmosferskih izpustov

Preglednica 26 in preglednica 27 prikazujeta ovrednotenje zracnih emisij z modelnim izracunom
razredcitvenih koeficientov v ozracju za leto 2019 in za posamezne skupine radionuklidov za
najpomembnejse prenosne poti za prebivalce v naselju Spodnji Stari Grad, ki je najblizje naselje
zunaj ograje NEK (preglednica 206) in ob ograji NEK (preglednica 27). Zahtevana omejitev dodatne
izpostavitve prebivalstva na robu ozje varstvene cone (500 m od osi reaktorja) in dalje je, da celotna
letna efektivna doza prispevkov vseh prenosnih poti na posameznika iz prebivalstva ne sme
presegati 50 uSv. Ta omejitev je bila po zacetku obratovanja dopolnjena Se z omejitvijo letne
efektivne doze zunanjega sevanja na ograji objekta (200 uSv na leto) ter omejitvijo aktivnosti
radionuklidov v tekoc¢ih in plinastih izpustih.

Preglednica 26: Izpostavitve sevanju prebivalstva (odrasla oseba) v naselju Spodnji Stari Grad zaradi
atmosferskih izpustov iz NEK v letu 2019

Letna doza

(mSv)

Nacin izpostavitve Prenosna pot Najpomembne;jsi radionuklidi

— zlahtni plini (*'Ar, radionuklidi

. . — imerzija (oblak) 4.8-107
zunanje sevanje _ o Xe)
sevanje iz useda — acrosoli (11T, Co, 17Cs) 42-10-13
inhalacija oblak 3H, 14C 6,3-10¢
ingestija rastlinska hrana 1uC 0*
Skupno 6,8-10-¢

* Rezultat je manjsi od negotovosti meritve.

Preglednica 27: Izpostavitve sevanju prebivalstva (odrasla oseba) ob ograji NEK zaradi atmosferskih
izpustov iz NEK v letu 2019

Letna doza
Nacin izpostavitve Prenosna pot Najpomembne;jsi radionuklidi

(mSv)

— zlahtni plini (4'Ar, radionuklidi

zunanje sevanje - irnerz.i ja. (oblak) Xe) 1,2:10°

— sevanje iz useda — acrosoli (I, Co, 17Cs) 2,7-10-12

inhalacija oblak 3H, 14C 1,6-10
ingestija rastlinska hrana 1C 810

Skupno 9,710
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Prispevki zaradi atmosferskih izpustov k letni efektivni dozi za odraslega prebivalca na ograji NEK,
ki je v izkljucitvenem obmodju, predstavljajo 0,2 % od predpisane omejitve 50 uSv, medtem ko je
prispevek v Spodnjem Starem Gradu 0,01 % od predpisane omejitve 50 pSv.

Ocena za zrac¢no imerzijo v letu 2019 je v okviru raztrosa podatkov primerljiva z zadnjimi petimi
leti. Ocenjena letna efektivna doza zaradi ingestije "“C je tako v okolici NEK (do 1 km) za 0,08 p.Sv
vi§ja kot na kontrolni to¢ki v Dobovi. Pri izra¢unu doze, prejete zaradi “C v okolici NEK, je
konzervativno privzeto, da prebivalci uzivajo hrano iz neposredne blizine NEK dva meseca v letu,
drugih 10 mesecev pa hrano od drugod (Dobova). Izpusti *C najvec prispevajo skupni dozi zaradi
atmosferskih izpustov, tako preko inhalacijske kot tudi ingestijske prenosne poti, ’H pa predvsem
prispeva k inhalacijski dozi.

Podatki kazejo, da so bili vsi nacini izpostavitev prebivalstva zanematljivi v primerjavi z naravnim
sevanjem, doznimi omejitvami in avtoriziranimi mejami.

Neposredno obsevanje

V neposredni okolici nekaterih objektov znotraj ograje NEK je raven zunanjega sevanja nekoliko
povisana, avtorizirana meja na ograji je 0,2 mSv/leto. Vpliv teh objektov na izpostavitev
prebivalstva sevanju na ograji NEK ali na ve¢jih razdaljah je nemerljiv in po oceni izvajalcev
nadzornih meritev zanemarljiv.

Skupni prispevek k dozi zaradi izpustov iz NEK

Pri vrednotenju posameznih prispevkov je treba poudariti, da gre za razlicne skupine prebivalstva
in je zato sestevek samo groba ocena, ki precenjuje najvisjo letno efektivno dozo za posameznika.
V letu 2019 je ta sestevek znasal 0,11 uSv, kar je v znotraj napake metode primerljivo s prej$njimi
leti. Splosno velja, da so razlike v vrednostih ocene doz v zadnjih 15 letih predvsem posledica
izboljsanja metodologije ocene, ne pa spremembe vpliva NEK na okolisko prebivalstvo.

Naravno sevanje

Meritve zunanjega sevanja v okolici NEK so tudi v letu 2019 potrdile ugotovitve iz preteklosti, da
gre za znacilno naravno okolje, ki ga najdemo tudi drugje v Sloveniji in v svetu. Letna efektivna
doza (ob upostevanju pretvorbenih faktorjev iz publikacije Radiation Protection 106, EC, 1999) je
bila 0,71 mSv na leto, kar je nizje od podatka za svetovno povprecje (0,87 mSv na leto).

Meritve specificne aktivnosti naravnih radionuklidov v hrani pokazejo vrednosti, ki so primerljive
s povprecnimi vrednostmi v svetu, zato se za ingestijsko efektivho dozo privzema sklepe iz
UNSCEAR 2000.

Posamezni prispevki k dozi naravnega sevanja so zbrani v preglednici 28. Skupna letna efektivna
doza je ocenjena na 2,29 mSv, kar je niZje, a v okviru raztrosa vrednosti primerljivo s prej$njimi leti
ter s svetovnim povprecjem, ki je 2,4 mSv na leto.
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Preglednica 28: Efektivne doze zaradi naravnih virov sevanja v okolici NEK v letu 2019

Letna efektivna doza E
Vir

(mSv)

sevanje gama in neposredno ionizirajoc¢e kozmi¢no

sk 0,64

sevanje
e . 0,08

kozmicni nevtroni
ingestija (K, U, Th, efektivna doza) 0,27
inhalacija (kratkozivi potomci ???Rn, efektivna

1,3

doza)**
Skupaj 2,29

* Ocena efektivne doze zunanjega sevanja iz okoljskega doznega ekvivalenta doze H*(10) z upostevanjem pretvorbenega faktorja E/H*(10) = 0,84
za fotone 600 keV (Radiation Protection 106, EC, 1999). Pretvorbeni faktotji v obmodju od 100 keV do 6 MeV so v obmodju med 0,84 in 0,89.

*k Znadilni prispevek kratkozivih radonovih potomcev k efektivni dozi je bil ocenjen v porocilu za leto 2000 (1JS-DP-8340, #3 na strani 7).

Globalna kontaminacija

V letu 2019 sta bila, podobno kot v preteklih letih, od antropogenih radionuklidov v zemlji metljiva
Se "Cs in 'St, ki izvirata iz éernobilske nesrece in poskusnih jedrskih eksplozij. Radionuklidov, ki
so usli v ozracje po nesreci v japonski jedrski elektrarni v Fukusimi leta 2011, v letu 2019 ni bilo
zaznati.

Prispevek "'Cs k zunanjemu sevanju je bil ocenjen na manj kot 0,013 mSv na leto, kar je manj kot
1 % povprecne letne zunanje doze zaradi naravnega sevanja v okolici NEK. Ocena je nizja v
primerjavi z ocenami v preteklih letih, vendar Se zmeraj znotraj racunskih napak.

Predvidena efektivna doza zaradi inhalacije radionuklidov, ki so posledica splo$ne kontaminacije
(""Cs in 'St), je za odraslega posameznika ocenjena na 0,45 nSv na leto.

"Cs in St iz jedrskih poskusov in ¢ernobilske nesrece sta bila izmerjena v sledeh v posameznih
vrstah hrane. Efektivna doza zaradi uzivanja te hrane je bila za leto 2019 ocenjena na 0,2 pSv na
leto za ’Cs in 0,8 pSv na leto za *'St, kar je skupaj 0,7 % letne efektivne doze zaradi naravnih
radionuklidov (brez “’K) v hrani. Ocenjena doza je primetljiva s tistimi iz prej$njih let.

V letu 2019, prvi¢ po dogodku leta 2017, rutenija niso zaznali v nobenem vzorcu iz okolja.

K letni efektivni dozi v hrani najve¢ prispeva "“C, ki je v prehransko verigo pridel po naravni poti
in zaradi nadzemnih jedrskih poskusov v 60-letih prejsnjega stoletja.

3.3.1.4 Zakljueki

Povzetek izpostavitve prebivalstva v okolici NEK za leto 2019 je prikazan v preglednici 29, kjer so
navedeni vplivi NEK ob ograji NEK, preostali vplivi ¢ernobilske kontaminacije in poskusnih
jedrskih eksplozij ter prispevki naravnega sevanja:

- vletu 2019 so bili vsi sevalni vplivi NEK-a ob ograji NEK in 350 m nizvodno od jezu NEK
na prebivalstvo v okolici ocenjeni na manj kot 0,11 uSv na leto,

- ocenjena vrednost je majhna v primerjavi z avtoriziranima mejnima dozama za prebivalstvo v
okolici NEK (efektivna doza 50 pSv na leto na razdalji 500 m (ograja NEK) za prispevke po
vseh prenosnih poteh in doza zunanjega sevanja 200 pSv na leto na ograji NEK) in

- ocenjena vrednost sevalnih vplivov NEK-a ob ograji NEK je priblizno 0,005 % znacilnega
neizogibnega naravnega ozadja.
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Preglednica 29: Povzetek letnih izpostavitev prebivalstva v okolici NEK za leto 2019

Letna efektivna

Prenosna pot

doza (mSv)

NEK

neposredno sevanje iz objektov NEK nedolodljivo
neposredno sevanje ob ograji NEK

zunanje sevanje iz oblaka 1,2:10°0
NEK zunanje sevanje iz useda (radionuklidi I in Co, 137Cs) 2,7-10°12
atmosferski izpusti* 5

B inhalacija iz oblaka ("H, 14C) 1,610

(ob ograji NEK) ?

ingestija (14C) 8,010
NEK referenéna oseba (350 m pod jezom NEK) 1,2:10°3
tekocinski izpusti (Sava)* odrasla oseba, Brezice 5.4 106

zunanje sevanje** < 0,013%x*
cernobilska 3

ingestija rastlinske in Zivalske hrane (brez 14C) 1,0-10
kontaminacija,
jedrski poskusi ingestija rastlinske hrane Go) 1,510

ingestija rib 1,410

gama in ionizirajoce kozmicno sevanje 0,64%*

kozmic¢ni nevtroni 0,08
naravno sevanje ingestija (I, U, Th) 0,27

inhalacija (kratkozivi potomci 222Rn) 1,30

skupaj naravno sevanje 2,29

* Skupne vsote prispevkov NEK ne navajamo, saj vsi prispevki niso aditivni, ker ne gre za iste skupine prebivalstva.

** Ocena efektivne doze zunanjega sevanija iz okoljskega doznega ekvivalenta doze H*(10) z upostevanjem pretvorbenega faktorja E/H*(10) = 0,84
za fotone 600 keV (Radiation Protection 106, EC, 1999).

KV tej oceni ni upostevano, da se prebivalec zadrzuje 20 % ¢asa na prostem in da je faktor $¢itenja pri zadrzevanju v hisi 0,1. Gre za konzervativno
oceno.

3.3.1.5 Neodvisni nadzor pooblascenih izvajalcev

URSJV je leta 2008 skladno z JV10 prvi¢ uvedla neodvisne nadzorne meritve, ki jih je Ze predhodno
priporocila evropska verifikacijska komisija po 35. ¢lenu pogodbe Euratom. Namen teh meritev je
potrditi in preveriti rezultate rednega monitoringa, ki ga opravljajo NEK in njeni pogodbeni
izvajalci, pooblasceni za izvajanje monitoringa. Meritve sme izvajati pooblaséena organizacija, ki ne

opravlja meritev iz istega sklopa rednega obratovalnega monitoringa.

Programi neodvisnih meritev se izvajajo vzporedno z rednimi meritvami obratovalnega
monitoringa in so manjsega obsega. Pri vzorcenju je bil vedno navzoc¢ predstavnik URSJV.

Ocena primerjave rezultatov meritev iz programa neodvisnega nadzora obratovalnega monitoringa
med laboratoriji NEK, IJS in ZVD za leto 2019 je bila opravljena za izbrane vzorce tekocinskih
izpustov iz odpadnih merilnih rezervoarjev WMT in plinastih izpustov iz glavnega izpuha RM-24
ter za vzorce iz okolja — meritve enkratnih vzorcev savske vode in sedimentov na lokacijah Krsko
in Brezice.

Procesi akreditacije in pooblascanja zahtevajo, da pooblasceni laboratoriji redno in v primernem
obsegu sodelujejo pri mednarodnih primerjalnih meritvah. Neodvisni nadzor meritev ima dodano
vrednost, ker vkljucuje tudi vzoréenje in pripravo vzorca, ki prispevajo k merilni negotovosti in
zmanjsujejo primerljivost rezultatov.
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Pri meritvah z visoko locljivostno gama spektrometrijo odpadnih voda iz rezervoarjev WMT sta
oba laboratorija, IS in NEK, bila pri kvantificiranih radionuklidih primerljiva, IJS pa je, zaradi vecje
obcutljivosti metode, zaznal tudi radionuklide z nizjo koncentracijo od tiste, zahtevane v NEK
RETS. °H je bil dolo¢en v vseh §titih vzorcih pri obeh sodelujocih laboratorijih. Primerjava med
rezultatt NEK in IJS, Odsek O-2, potrjuje dobro ujemanje pri vseh stirth vzorcih.

Primerjavo rezultatov meritev vsebnosti radionuklidov v aerosolnih filtrih iz glavnega izpuha RM-
24 v letu 2019 ni bilo mozno narediti, saj v vecini filtrov ni bilo zaznanih nobenih umetnih
radionuklidov nad mejo detekcije.

Pri meritvah savske vode se je lahko med seboj primerjalo 33 rezultatov, od teh so pri 11 razlike
nad mejo sprejemljivosti. V letu 2019 je primerjava rezultatov med IJS in ZVD boljsa kot v letu
2018, ko so bile nad mejo sprejemljivosti razlike pri 14 rezultatih. Se vedno so najveéje razlike pri
"Be, kjer ZVD tako kot v predhodnih letih od 2012 do 2018 sistematsko poroca o bistveno visjih
koncentracijah aktivnosti kot IJS. Pri drugih radionuklidih so razlike bistveno manjse. V letu 2019
so bile sistematske razlike pri rezultatih za *H v savski vodi, pri ¢emer je odsek O-2 sistematsko
podajal nizje vrednosti, odsek F-2 pa visje.

Pri vzorcih sedimentov so specifi¢ne aktivnosti "Be podobno neprimerljive med seboj, vendar za
razliko od savskih vod ne kazejo nobenih sistematskih trendov.

Opazena neskladja med porocanimi rezultati pooblascenih izvajalcev pri neodvisnem nadzoru
imisij v okolju lahko v veliki meri pripiSemo vzorcenju in nehomogenosti vzorcevanega materiala.
Ena od pomembnih sprememb v novi izdaji standarda SIST EN ISO/IEC 17025:2017 je, da bodo
morali preizkusni laboratoriji oceniti in upostevati tudi prispevek vzorcenja k skupni merilni
negotovosti porocanega rezultata.

Ocenjevalec predlaga spremembo programa in ukinitev primerjave plinastih efluentov. Namesto
tega bi oba laboratorija (IJS in ZVD) sodelovala pri neodvisnem nadzoru tekocinskih emisij
(WMT). Tako bi pridobili dodatno primerjavo med 1JS in ZVD pri vzorcih, ki imajo povisane
vsebnosti radionuklidov, s tem pa bi oba laboratorija pridobila dodatne izkusnje pri analizi spektrov
s povisano vsebnostjo umetnih radionuklidov in izboljsala usposobljenost in pripravljenost na
morebitne izredne dogodke. Poleg tega predlaga, da bi vzorce za primetjavo odvzeli med rednim
remontom NEK in neposredno po njem, ko je v vzorcih lahko ve¢ umetnih radionuklidov, kar
omogoca bolj kakovostno primetjavo.

Nepojasnjene so tudi razlike pri dolo¢itvi vsebnosti ‘Be tako v vzorcih sedimentov kot v vzorcih
re¢nih vod. Zato ocenjevalec predlaga, da obe sodelujoci instituciji (IJS in ZVD) primetrjata svoje
postopke vzorcenja, priprave vzorcev in meritev ter poisceta in ovrednotita morebitne vzroke za
ta razhajanja. Glede na to, da rednih mednarodnih primerjav postopkov vzorcenja, ki bi potrjevali
primetljivost, ni, ocenjevalec predlaga, da bi obseg neodvisnega merilnega nadzora razsirili se na
izmenjavo vzorcev imisijskih meritev. Tako bi izmerili aktivnosti na istih vzorcih in bi lahko ocenili
vpliv vzorcenja ter priprave na koncni rezultat.

Vir: [28]
3.3.2 Nadzor radioaktivnosti v okolici rudnika Zirovski vrh
3.3.2.1 Obseg nadzora

Redni nadzor nad radioaktivnostjo v okolju nekdanjega rudnika urana na Zirovskem vrhu (RZV)
poteka neprekinjeno zZe poltretje desetletje in je bil vzpostavljen na zacetku poskusne proizvodnje
uranovega koncentrata (1985), nadaljeval pa se je tudi v fazi zapiralnih del (1990-2010). Za osnovo
programa nadzornih meritev so bile uporabljene ameriske smernice NRC Regulatory Guide 4.14
(1980), ki so bile nadalje tudi osnova smernicam za okoljski monitoring rudnika urana v Pravilniku
JV1o0.
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Program meritev je bil med rudarjenjem od leta 1985 do leta 1990 prilagojen takratnim
karakteristikam rudnika in predelave uranove rude ter posebnostim njegovega okolja. Po
prenehanju rudarjenja je prislo v programu nadzora nad radioaktivnostjo do sprememb, tako, da je
po letu 2005 program nadzora radioaktivnosti v okolici usklajen z »Letnim programom nadzora
radioaktivnosti okolja RUZV med izvajanjem konéne ureditve odlagalisé Jazbec in Borste, h kateremu je
URSJV dala soglasje.

V letu 2015 je Agencija za radioaktivne odpadke prevzela zacela z izvajanjem javne sluzbe
dolgorocnega nadzora odlagalisca Jazbec, leta 2016 pa z upravljanjem odlagalisca v skladu z Uredbo
0 nacinu, predmetu in pogojih opravijanja obvexne drdavne gospodarske javne slugbe dolgorocnega nadzora in
vdrevanja odlagalist rudarske in hidrometalurske jalovine, ki nastane pri pridobivanju in izkoristanju jedrskib
mineralnih surovin (Uradni list, $t. 76/15), medtem, ko odlagali¢e Borét upravlja RZV d. o. o.
Odlagalisce Jazbec ni vec sevalni objekt.

Trenutno sta za izvajanje programa monitoringa okolja odgovorna oba upravljavca odlagalisc.
Program monitoringa radioaktivnosti okolja Rudnika Zirovski vrh je iz dokumenta »Dopolniter
varmostnega porodila za odlagaliste rudarske jalovine Jazbee, . elaborata UZJV OP/01.A, Stevilka projekta
UJZ1-B103/048, september 2012«. URSJV je v dovoljenju za izvajanje dolgorocnega nadzora in
vzdrzevanja odlagalis¢a rudarske jalovine Jazbec, $t. 3570-7/2015/2 z dne 03. 06. 2015, upravljalcu
ARAO odredila, da mora izvajati dolgorocni nadzor in vzdrzevanje po programu monitoringa in
nacrta dolgorocnega nadzora, ki je sestavni del Dopolnitve varnostnega porocila, Re. A, UZV] —
OP/01A in sicer za (zadnje) peto leto prehodnega obdobja. URSJV je dne 24. 09. 2019 izdala
odlo¢bo, st. 3570-2/2019/9, s katero je odobrila spremembo Varnostnega porocila odlagalisca

rudarske jalovine Jazbec v skladu z dokumentom »Dapolnitev varnostnega poroila — odlagaliste rudarske
Jalovine Jazbec rev. A4, Poglavje 14.4: Dolgoroini nadzor po zapriiu (st. 05-01-002, junzj 2019)«. S tem se je
program nadzora radioaktivnosti odlagalis¢a rudarske jalovine Jazbec spremenil in obseg zmanjsal,
posodobljene so bile tudi avtorizirane mejne vrednosti za izpuste znacilnih radionuklidov.

Upravljalcu odlagaliséa Borst, RZV, je URSJV z dopisom, $t. 3540-1/2015/38 z dne 13. 01. 2016,
nalozila izvajanje programa monitoringa za cetrto leto prehodnega obdobja, v letu 2019 pa se je po
navodilih URSJV izvajal enak program kot v 5. letu prehodnega obdobja, kar bo tudi v prihodnje,
vse do zaprtja odlagalisca.

Okoljski monitoring ni bil v izveden v skladu z veljavnimi varnostnimi porocili in odlocbami
URSJV. Na odlagaliscu Jazbec je ARAO celo leto 2019 izvajala program nadzora radioaktivnosti
po novem, skré¢enem programu, ¢eprav je bil ta odobren $ele z odlocbo, §t. 3570-2/2019/9 dne 24.
09. 2019.

Meritve v letu 2019 so izvajali Institut »Jozef Stefan«, ZVD Zavod za varstvo pri delu d. o. o. in
ERICo Velenje d. 0. 0. ZVD je kot pooblasceni izvedenec varstva pred sevanji ocenil vplive na
okolje ter izracunal dozno obremenjenost prebivalstva zaradi izvajanja kon¢ne ureditve odlagalis¢.

Celotni program zajema meritve zraka (**Rn in bioindikatotji), vode (elementi uranove razpadne
verige v bliznjih vodotokih in v podtalnici), sedimentov (**U, **Ra, *""Pb), rib in vzorcev hrane
(**Ra in *'"Pb) ter zunanjega sevanja.

3.3.2.2 Rezultati meritev v okolju

Med rednim obratovanjem je bila radioaktivnost v neposredni okolici rudnika opazno visja kot na
oddaljenih primerjalnih mestih, kjer vplivov rudnika ni mogoce zaznati. Po prenehanju
obratovanja, predvsem pa v sedanji zakljucni fazi zapiranja rudnika, so se zmanjsale skupne emisije
radioaktivnih prasnih delcev, radona in tekocih radioaktivnih iztokov v okolje in so se zato tudi
imisijske koncentracije radionuklidov v vzorcih posameznih medijev postopoma znizevale.
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Zrak

V letu 2019 so bile meritve koncentracije radona po dolini Brebovscice, za razliko od let 2017 in
2018, spet izvedene. Iz preglednice 30 so razvidna povpredja izmetjenih koncentracij **Ra v okolici
rudnika. Z letom 2014 so bile v skladu s programom iz Varnostnega porocila opuscene meritve na
lokacijah Bacenski mlin, Brebovnica in Dolenja Dobrava, tako da se meritve izvajajo le Se na treh
spodaj navedenih lokacijah. Z njimi spremljamo le Se vrednosti, ne pa ve¢ obnasanja oziroma
modela razsirjanja radona po dolini.

Preglednica 30: Povpretne letne koncentracije *’Rn v okolici RZV v letih 2005-2019 v Bq/m’

Lokacij | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 201 201
a 5 6 7 8 9 0 1 2 K) 4 5 6 7 8 9

42 29 30 40 32 51 27 35 22 21 24 16 / / 30

/ 27

Todraz
Gor.
Dobrav = 34 27 31 28 33 41 25 25 24 20 20 24 /
a
chaesnla 29 19 22 30 22 34 21 21 17 17 17 19

L"ﬂ;l’an 17 235 26 26 15 23 19 17 17 17 20 16 V19D

/ /22

Nizje vrednosti koncentracij radona po letu 2000 v okolju se lahko pripise zmanjsanju emisij radona
iz jame (prenehanje delovanja jamske ventilacije, zrakotesno zaprtje podkopa P-10) ter dodatnemu
prekrivnemu nasutju na odlagali§¢ih Jazbec in Borst. Povpre¢ne koncentracije **Rn v okolici
rudnika, merjene z detektotji jedrskih sledi, so se obi¢ajno gibale med 22 — 39 Bq/m’, medtem ko
so bile dolgoletne referenéne vrednosti, metjene v Gorenji vasi, okoli 20 Bq/m’. V letih 2013-2016
so vrednosti izmerjene z detektorji sledi v Todrazu na najnizji ravni v zadnjih letih. Sploh
koncentracija v zimskem obdobju 2015/2016 (oktober 2015 - april 2016) je nenavadno nizka (9 £
2 Bg/m’). V letu 2019 pa so vrednosti spet visje, primerljive z zacetkom prej$njega desetletja.
Ustrezne razlage, tako za nizke vrednost v letu 2016, kot tudi za nihanja v celotnem obdobju od
ureditve, ni, izkljucene pa so korelacije s kolicino padavin in z nezanesljivostjo merskih metod.

Doloc¢evanje rudniskega prispevka radona je v dosedanjem obdobju nadzora potekalo na
primerjavah z rezultati meritev na referencnih lokacijah, zunaj vplivnega dosega. Po opravljenih
ureditvenih delih na RZV do konca 2009 se je izkazalo, da so se emisije radona precej znizale, kar
je tudi vplivalo na znizanje prispevka radona, tako da ta nacin doloc¢evanje ni vec¢ bil primeren.
Uporablja se nacelo sorazmerja: kolikor so se znizale koncentracije na izvoru radona, za tolikSen
faktor se zniza tudi prispevek radona v dolini Brebovscice. 1z razmerja koncentracije radona na
odlagaliscu Jazbec v tekocem letu in v obdobju po zaprtju rudnika, ko se Se niso zacela izvajati
zapiralna ali ureditvena dela (1991 — 1995) in povprecnega prispevka rudniskega radona na lokaciji
v Gorenji Dobravi v tem istem obdobju, se lahko racuna prispevek rudniskega radona v Gorenji
Dobravi v tekocem letu. Z uporabo navedene metodologije so izvajalci ocenili za leto 2019
prispevek rudnigkega radona na lokaciji Gorenja Dobrava na najve¢ 3,2 + 1,0 Bq/m’. Na sliki 132
so razvidni ocenjeni prispevki rudniskega radona v preteklih letih.

Povpreéna vrednost letnega prispevka RZV h koncentraciji radona v obdobju po prenehanju
obratovanja rudnika 1993-2019 je 5,3 Bq/m’ oziroma v obdobju od leta 1993 do leta 2007, ko je
ze bila izvedena vecina zapiralnih del, 7,2 Bq/m’. Izrazit je padec prispevka h koncentraciji radona
v okolici RZV po izvedenih delih na odlagalis¢ih Jazbec in Bort. Povprecna vrednost povecanja
koncentracije radona v obdobju 2008-2019 je bila 3,0 Bq/m’ in je skoraj dvakrat nizja kot v
obdobju pred letom 2008.
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Slika 132: Ocenjeni letni prispevki rudnika h koncentracijam 22Rnv Gorenji Dobravi v letih 2000 - 2019

V letu 2019 se izvedli meritve ekshalacije na obeh odlagaliscih. Radon se vedno najve¢ prispeva k
obremenjenosti prebivalcev in se le z meritvami na viru samem lahko spremlja kakovost prekrivke
na odlagalis¢ih. Izmetjene vrednosti ekshalacije radona 0,016 Bq/m’s na odlagali§éu Jazbec in 0,05
Bq/ m?’s na odlagaliscu Borst so nekajkrat manjse od avtorizirane vrednosti za ekshalacijo radona
iz povtsine odlagalis¢a: (0,7 Bq/m’s za Borst in do leta 2019 0,1 Bq/m®s za Jazbec).

Radioaktivnost povrSinskih voda

Glavni viri onesnazevanja voda, ki so ostali po prenehanju rudarjenja urana na Zirovskem vrhu, so
jamska voda in odcedne vode iz odlagalis¢a jamske jalovine Jazbec in hidrometalurske
jalovine Borst.

Zaradi razlicne dinamike zapiranja odlagalis¢ Jazbec in Borst in omejenih financénih sredstev,
program meritev radioaktivnost v Todrascici in Brebovscici ni konsistentno izvajan. Program
nadzora povrsinskih voda je v letu 2019 zajemal meritve koncentracij najpomembnejsih dolgozivih
radionuklidov v kvartalnih vzorcih Todrasc¢ice in Brebovscice. Meritev kvartalnih vzorcev v
Brebovscici ni bilo izvedenih. V programu za leto 2019 so bile tudi meritve enkratno odvzetih
vzorcev vode v Brebovidici in Todraséici, voda iz kanala Jazbec (U, **Ra), izcedne vode iz
propusta odlagalii¢a Jazbec (**U, *Ra) ter podtalnica v telesu in v podlagi odlagalis¢a (**U). V
programu meritev imisij odlagalis¢a Jazbec v 2019 so bili tudi vzorci podtalnice v vodnjaku Mrzlek
in v vrtini BS-30.

Koncentracija **U v Todraséici pred izlivom v Brebovi¢ico je po nepojasnjenem povecanju lansko
leto bila v letu 2019 malo vecja od povprecja, a Se vedno v skladu s pricakovanji glede na vrednosti
pretoka. Povpreéne koncentracije **Ra v Brebovs¢éici in Todras¢ici so se z leti zmanjsale in so po
letu 2009 pod 5 Bq/m’. Glavni onesnazevalec povrsinske vode z **Ra je jamska voda. Prispevek
odlagalisca Borst se je po izvedenih sanacijskih delith zmanjsal in je podoben kot prispevek
odlagali§¢a Jazbec, tako so izpusti **Ra iz posameznega odlagalis¢a priblizno desetkrat manjsi kot
iz jame.
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Izvedene so bile meritve enkratnih vzorcev vode Todrascice in Brebovscice. Primerjava rezultatov
po lokacijah in po letih, ko so na voljo merski podatki, je prikazana na sliki 133. Opaziti je, da so
koncentracije urana v Brebovscici in Todrasc¢ici visje po dotoku voda iz odlagalis¢ Jazbec in Borst
in da bodo nekdanji objekti oziroma odlagalisci Se vedno predstavljali doloc¢eno obremenitev okolja
z radioaktivnimi izpusti.

Sora po, Zabja vas

Sora pred, most Gorenja vas
Brebovscica, Dolenja Dobrava
Brebovscica, Gorenja Dobrava
Todrascica po

Todrascica pred

Brebovsdica pred

o

100 200 300 400 500 600

2009 m2010 m2018 201¢

Slika 133: Koncentracije 281 v enkratnih vzorcih vod v okolici nekdanjega rudnika urana in reki Sori (Bq/ m3)

Koncentracije posameznih mefjenih radionuklidov **U, **Ra in *'’Pb so nizke in dosegajo nekaj
odstotkov mejne izpeljane koncentracije (IK) za pitno vodo za **U (IK = 3000 Bq/m’), za *'"Pb
(IK = 190 Bq/m’) in za *Ra (IK = 480 Bq/m’). Dodatno kontaminacijo reke Sore zaradi
prispevkov RZV se lahko oceni iz razmerja pretokov Sore in Brebovscice, ki je priblizno 9:1.

Druge meritve

V letu 2019 meritve koncentracije naravnih radionuklidov v sedimentih v Brebovscici, kanalu
Jazbec in Sori niso bile izvedene. Meritve so bile izvedene le v Todrascici in v sedimentih zahodnega
Borst potoka (nadzor odlagalis¢a Borst). Ker gre za enkratne vzorce je tezko ovrednoti izluzevanje
oziroma kakovost zapiralnih del. Iz enkratnih vzorcev bi lahko sklepali, da kaksnega vecjega
povecanja izlocanja sedimentov iz Borsta ni, ocene za Jazbec pa ni bilo mozno podati. V letu 2019,
prav tako kot v prejsnjih letih, niso bile izvedene meritve radioaktivnosti v vzorcih rib in mleka.
Metitve vzorcev sena/trave so bile izvedene za lokacije na Borstu in v Gorenji Dobravi v sklopu
programa nadzora radioaktivnosti v krmi, ne pa za lokacijo Jazbec, ¢eprav so bile v programu. V
letu 2019 je RZV vzordil lisaj na sadnem drevju pod spodnjim robom odlagalis¢a Borst. Po
pricakovanju so v lidaju kot bioindikatorju onesnazenosti zraka izmerjene vrednosti *'’Pb zelo
visoke. Tudi vrednost **U in *Ra je v li§aju vigja kot v senu. To nakazuje, da je v okolju prisotno
ve¢ naravnih radionuklidov in da lisaj absorbira omenjene radionuklide.

Izmerjene hitrosti doze na povrsini odlagalis¢a Jazbec so bile v okviru pricakovanih vrednosti.
Nadzor je v preteklosti pokazal, da odlagalisce Jazbec ne prispeva ve¢ povisane doze gama sevanja
v okolici odlagali$¢a, prav tako pa niso presezene avtorizirane vrednosti 0,2 pGy/h (0,2 uSv/h, ce
upostevamo pretvorbeni faktor med Gy in Sv enak 1). Enako velja za meritve hitrosti doze na
odlagaliscu Borst, iz katerih je razvidno, da odlagalis¢e ne prispeva k povecanju doze zunanjega
sevanja v okolici.
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3.3.2.3 Dozne obremenitve prebivalstva

Pri oceni efektivne doze za prebivalstvo zaradi virov in emisij RZV so upostevane naslednje
prenosne poti:

- inhalacija dolgozivih radionuklidov,

- inhalacija radona **Rn in njegovih kratkoZivih potomcev,

- ingestija (vnos z vodo in hrano) po vodni in kopni prehrambeni poti ter
- zunanje sevanje gama.

Izracun prejetih doz so opravljeni za vse prenosne poti razsirjanja radioaktivnih snovi v okolje, za
katere so bili na voljo merski podatki. Upostevani so zunanje sevanje in notranje obsevanje zaradi
vnosa radioaktivnih snovi. Ocena je izdelana za osebo znotraj §irse referencne skupine prebivalstva,
ki prejema letno najvisje dodatne doze. To so prebivalci iz naselja Gorenja Dobrava, ki lezi 1,3 km
severno od nekdanjih zunanjih obratov RZV (porodilo IJS 1990). Ti prejmejo najvedii prispevek
zaradi inhalacije radonovih kratkozivih potomcev.

Skupna efektivna doza zaradi izpostavljenosti sevanju zaradi nekdanjega rudnika urana je v letu
2019 znasala za odraslega prebivalca 0,071 mSv, za 10 let starega otroka 0,067 mSv in za 1 leto
starega otroka 0,75 mSv. Vrednosti so podobne tistim iz leta 2018 in so v skladu s povpre¢ji zadnjih
let. Iz preglednice 31 so razvidne efektivhe doze za odraslo referen¢no osebo po razlicnih
prenosnih poteh zaradi virov sevanja na RZV.

Preglednica 31: Efektivne doze za referenéne odraslo osebo zaradi virov sevanja na RZV leta 2019

Nacin Efektivna doza
Pomembnejsi radionuklidi
izpostavitve [mSv]
inhalacija — aerosoli z dolgoZivimi radionuklidi (U, 220Ra, (prenosne poti ni vec)
210pp)
— samo 222Rn 0,0017
— Rn — kratkozivi potomci 0,068
ingestija — pitna voda (U, 2%6Ra, 210Pb, 230Th) (0,015)*
— ribe (*3Ra in 210Pb) ni ocenjeno (0,002) **
— kmetijski pridelki (2Ra in 219Pb) ni ocenjeno (0,007) **
zunanje — imerzija in depozicija (sevanje iz oblaka in useda) 0,0011
sevanje — deporzicija dolgozivih radionuklidov (used) -

— nepostredno sevanje gama z odlagalis¢ -

Skupna efektivna doza (zaokroZeno): 0,071 mSv

* Dozni prispevek zaradi ingestije vode iz potoka Brebovicice se ne uposteva v koncni oceni, saj se ta voda ne uporablja za pitje, napajanje ali
namakanje.

**V oklepaju so vrednosti izracunane na podlagi zadnjih meritev rib in hrane narejenih leta 2015.

V koncnem sestevku ni upostevana doza zaradi potencialnega uzivanja vode neposredno iz
kontaminiranih potokov Brebovscice in Todras¢ice ali izvirov (Mrzlek). Prebivalci te vode ne
uporabljajo niti kot vodo za pitje niti za zalivanje, namakanje ali napajanje Zivine. Ce se privzame
vrednosti iz Porocila za leto 2015 za ingestijo (ribe, kmetijski pridelki, hrana), potem je skupna letna
efektivna doza zaradi izpostavljenosti dodatnemu sevanju iz rudnika urana v Zirovskem vrhu v letu
2019 nekoliko visja (79 pSv za odraslega prebivalca, 96 uSv za otroka starega 10 let, 151 uSv za
otroka starega 1 leto), vendar e zmeraj manjsa od avtorizirane mejne vrednosti 300 uSv na leto.
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3.3.2.4 Zakljucki

Obsevna obremenitev odraslega okoliSkega prebivalstva je bila leta 2019 ocenjena na 0,071 mSv.
Najvedji vir radioaktivnega onesnazevanja v okolju RZV $e vedno ostaja **Rn s svojimi
kratkozivimi potomci, ki prispevajo vecino dodatne izpostavljenosti (0,068 mSv na leto)
prebivalstva. Zaporedje letnih prispevkov efektivne doze prebivalstva zaradi rudnika urana je
prikazano na sliki 134. Izstopajoca ocena doznega prispevka leta 2003 (glej diagram na sliki 134)
realno ni pogojena s povecanimi izpusti radioaktivnosti v okolje, temvec¢ je odraz metodologije
vrednotenja rezultatov pri merjenju radioaktivnosti v okolju.

Ocenjena izpostavljenost je tretjina letne mejne vrednosti doze 0,3 mSv, ki jo je v poprejsnjem
soglasju k lokacijski dokumentaciji za RZV predpisal leta 1996 takratni Zdravstveni ingpektorat. V
primerjavi s celotno obsevno obremenitvijo prebivalstva so posledice nekdanjega rudarjenja
uranove rude na RZV okoli 1 % povprecne obsevne obremenitve zaradi naravnega sevanja v tem
okolju (po oceni IS iz leta 1990 okrog 5,5 mSv na leto). Meritve radioaktivnosti v okolju RZV in
dozne ocene v zadnjih letih so pokazale, da so ustavitev rudarjenja in doslej izvedena zapiralna dela

precej zmanjsali vplive na okolje in na prebivalstvo.
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Slika 134: Letni prispevek k efektivni dozi odraslega posameznika referen¢ne skupine iz prebivalstva zaradi
nekdanjega rudnika urana na Zirovskem vrhu

Vir: [25]
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3.3.3 Nadzor radioaktivnosti v okolici reaktorskega infrastrukturnega centra
na Brinju

Program nadzora radioaktivnosti okolice Reaktorskega infrastrukturnega centra (v nadaljevanju
RIC) Instituta »Jozef Stefan« (IJS) na Brinju v letu 2019 je opredeljen v Varnostnem porocilu za
TRIGA Mark II (IJS-DP-10675, revizija 7, 2017). Program temelji na starem programu, ki je bil
opredeljen v odlocbi URSJV, $t. 391-01/00-5-26546/MK z dne 10. 11. 2000, in je bil v letu 2013
posodobljen in usklajen s Pravilnikom JV10, Priloga 5: Zasnova programa obratovalnega
monitoringa raziskovalnega jedrskega reaktorja. Nadzorne meritve opravlja Sluzba za varstvo pred
ionizirajoc¢imi sevanji IJS (v nadaljevanju SVPIS), razen meritev zunanjega sevanja s TL dozimetri,
ki jih opravlja pooblasceni izvajalec monitoringa radioaktivnosti.
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Program meritev RIC je vsebinsko povsem locen od programa nadzora Centralnega skladisca
radioaktivnih odpadkov na isti lokaciji na Brinju.

3.3.3.1 Obseg nadzora

Nadzor radioaktivnosti RIC obsega meritve emisij in meritve koncentracij v okolju. Program
meritev radioaktivnih emisij na izvoru zajema atmosferske (aerosole in pline na izpuhu iz reaktorske
hale) in tekocinske izpuste (radioaktivne izpustne vode iz Odseka IJS za znanosti o okolju, v
nadaljevanju O-2, in mozne izpuste iz vroce celice). Meteoroloske podatke (smer in hitrost vetra,
padavine) zagotavlja avtomatska meteoroloska postaja, ki je postavljena na kontrolni tocki ob
zahodni ograji zemljiS¢a reaktorskega centra.

Meritve radioaktivnosti v okolju reaktorskega centra obsegajo meritve radioaktivnosti zraka,
podtalnice (iz vodnjaka), radioaktivnosti savskega sedimenta, radioaktivno kontaminacijo tal ter
meritve zunanjega sevanja (zunanja doza merjena s TL dozimetri ter sprotno spremljanje hitrosti
doze z avtomatskim merilnikom).

3.3.3.2 Rezultati meritev v okolju

V tekocinskih izpustih so v cisterni O-2 zaznani umetni radionuklidi s skupno aktivnostjo 0,1 MBgq.
Pri atmosferski prenosni poti je najpomembnejse izpuséanje *'Ar v ozradje iz prezracevalnega
sistema reaktorja. Atmosferski izpusti Zlahtnega plina *'Ar so v nepostedni korelaciji s ¢asom
obratovanja reaktorja in so bili za leto 2019 ocenjeni na 1,2 TBq, kar je nekoliko nizje kot v letu
2018 in priblizno enako izpustom v prejsnjih letih. Emisijske meritve radioaktivnosti aerosolov so
pokazale le vrednosti, ki so nizje ali primerljive z mejo detekcije, meritve v okolju pa so pokazale
vrednosti, znacilne za naravno ozadje in globalno kontaminacijo s "*'Cs.

3.3.3.3 Dozne obremenitve prebivalstva

Dozna ograda, ki jo je za obratovanje reaktorja postavila URSJV za referencne osebe, je 50 uSv na
leto.

Efektivna letna doza za okoliSkega prebivalca zaradi atmosferskih izpustov je bila za leto 2019
ocenjena po metodologiji, ki uposteva Gaussov model disperzije *'Ar za talni izpust in obsevanje
gama iz konc¢nega oblaka. Ob predpostavki, da se clovek zadrzuje 65 ur/leto ob ograji Reaktorskega
centra, je efektivna letna doza 0,03 pSv. V oddaljenosti 500 m (Psata) je ob celoletnem zadrzevanju
efektivna letna doza 0,63 uSv. Vrednosti so zaradi podobnih izpustov znotraj merskih negotovosti
enake kot v letu 2018. Ocenjuje se, da je efektivna letna doza, prejeta prek te prenosne poti,
zanemarljiva. V primeru, da bi reaktor obratoval celo leto na polni mocdi, bi bila prejeta letna doza
na oddaljenosti 500 m okoli 10 pSv.

V letu 2019 so v tekocinskih izpustih iz cisterne O-2 zaznali umetne radionuklide, posledicno je
bila ocenjena tudi letna ingestijska doza na 0,01 pSv. Na podlagi tega lahko sklepamo, da je bil vpliv
preko te prenosne poti zanemarljiv.

3.3.3.4 Neodvisni nadzor obratovalnega monitoringa

Skladno z zahtevami JV10 so v letu 2019 izvedli primerjavo z neodvisno meritvijo pooblas¢ene
organizacije (ZVD). Primerjali so meritev vzorcev zemlje. Rezultate meritev so med seboj
statisticho primerjali (u-test) in dokazali, da se rezultati meritev ujemajo, razen v primeru
koncentracij *"Ra, kar je posledica razli¢cne obdelave vzorca. Tovrstne razlike bo potrebno v
prihodnje odpraviti.
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3.3.3.5 Zakljucki

Nadzor nad radioaktivnostjo okolice RIC na Brinju je bil leta 2019 v celoti izvajan v skladu s
potrjenim programom nadzora. Izpostavljenost posameznikov iz prebivalstva, ocenjena po vseh
prenosnih poteh zaradi dejavnosti RIC, je bila priblizno 1 % upravno predpisane dozne omejitve
(dozne ograde) za prebivalstvo, ki znasa 50 uSv/leto.

Vir: [23]

3.3.4 Nadzor radioaktivnosti v okolici Centralnega skladisc¢a radioaktivnih
odpadkov na Brinju

Program nadzora radioaktivnosti v okolici Centralnega skladis¢a radioaktivnih odpadkov (v
nadaljevanju CSRAO) na Brinju je skladen s Pravilnikom JV10 in je podrobno dolocen v
Varnostnem porocilu za CSRAO na Brinju, Poglavije 13, rev. 2, ARAO-04-01-026-001, april 2018.
Program nadzora sta izvajali pooblasceni organizaciji Institut »Jozef Stefan« in ZVD Zavod za
varstvo pri delu d. o. o.

3.3.4.1 Obseg nadzora

Centralno skladis¢e na Brinju je bilo leta 2004 po skoraj dveh desetletjih obratovanja
rekonstruirano, kar je vplivalo na zmanjsanje emisij radioaktivnih snovi v ozracje, povrsinske vode
in podtalnico.

V letu 2019 je ARAO v skladis¢nem prostoru objekta CSRAO in na ozji lokaciji opravljal rutinska
dela, ki so vkljucevala vnos in iznos paketov RAQO, izvajanje rednih pregledov in vzdrzevanje SSK,
izvajanje nadzornih meritev, obiske in$pekcij ter vodenje strokovnih ogledov. Nekateri viri so bili
pripravljeni za odvoz v tujino zaradi reciklaze, opravljeni so bili tudi pregledi in karakterizacija dela
paketov, ki so izhajali iz sanacije objekta v Zavratcu. V letu 2019 ni bilo dejavnosti, ki bi lahko
dodatno sevalno obremenjevala okolico objekta CSRAO.

Meritve radioaktivnih emisij leta 2019 so obsegale nadzor zra¢nih izpustov (**Rn kot posledica
skladi$¢enja virov *Ra in zasnove objekta), odpadnih voda (radionuklidi v podzemnem zbiralniku,
ki je brez iztoka v okolje) in neposredno zunanje sevanje na zunanjih delih skladisca.

Program meritev je obsegal meritve koncentracije radona in njegovih kratkozivih potomcev v
objektu, izpustih v okolje, sevalcev gama v podtalnici in zunanjega sevanja. Poleg tega so bile kot
meritve za vzdrzevanje pripravljenosti izvedene tudi meritve kontaminacije tal ter koncentracije
radionuklidov v suhem usedu iz zraka v blizini skladiS¢a. Meritve, vezane na vzdrzevanje
pripravljenosti, so zajemale in-situ gama spektrometrijsko merjenje tal okoli skladiS¢a in merjenje
suhega useda (zbiranje na vazelinski plosci).

3.3.4.2 Rezultati meritev v okolju

Povisanje koncentracije **Rn v okolici skladii¢a zaradi emisij so ocenili na podlagi Gaussovega
disperzijskega modela za talni izpust in spremljajo¢ih meteoroloskih podatkov na lokaciji RIC.
Tako naj bi maksimalno povisanje koncentracije **Rn v okolici skladi§¢a, ocenjeno na osnovi
modela za povpreéne vremenske razmere, znasalo na ograji Reaktorskega centra okrog 0,5 Bq/m”.
Vrednost je konservativna, saj velja le, Ce bi vetrovi pihali stalno v eni smeri. Dejansko znasa letna
povpre¢na vrednost prispevka “*Rn koncentracij le okrog 30 % zgoraj navedenih vrednosti v
najpogostej$i smeti vetra. Meritve *’Rn v nepostedni okolici objekta CSRAO kazejo obicajne
koncentracije v okolju in so primerljive z rezultati meritev iz preteklih let (15 Bq/m’ — 35 Bq/m").
Zaradi majhnih izpustov, ki so skoraj dva velikostna razreda manjsi od naravnih vrednosti, vpliva
*’Rn v okolju ni mogoce zaznati z obstoje¢imi merilnimi metodami.
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Vzorci vode podtalnice so bili vzeti na juzni in severni vrtini. Obe lokaciji sta priblizno 30 m od
CSRAO. Podtalnica se giblje od severa proti jugu, tako da je severna vrtina referenéna, medtem ko
se na juzni vrtini meri morebitni vpliv CSRAO. Meritve kazejo obicajne vrednosti naravnih
radionuklidov. V vzorcu podtalnice iz obeh vrtin so bili prisotni samo naravni radionuklidi, v
koncentracijah obicajnih za naravno okolje.

Mesecne doze zunanjega sevanja gama (okoljski ekvivalent doze H*(10)) se merijo na vratih
odlagalisca in na razdaljah 10, 30 in 50 m. Izmerjena letna doza (okoljski ekvivalent doze H*(10))
na zunanji strani tovornih vrat CSRAO je bila 0,95 mSv in je podobna kot v preteklih letih po
prepakiranju RAO v ustreznejSo embalazo in boljSo razmestitev radioaktivnih odpadkov.
Izmerjena letna doza 10 m od vrat je bila 0,77 mSv in je bila nizja kot na lokaciji 30 m od vrat ali
na referencni lokaciji na ograji Reaktorskega Centra. Lahko zaklju¢imo, da je bil vpliv skladisca iz
vidika zunanjega sevanja nemerljiv. Letne doze na ostalih merskih tockah zelo malo odstopajo od
preteklih let. Razlike med posameznimi lokacijami so odvisne od sestave tal in s tem povezanega
nivoja naravnega sevanja.

3.3.4.3 Dozne obremenitve prebivalstva

Pri oceni doze se od obsevnih poti uposteva inhalacija radonovih potomcev in neposredno sevanje
iz skladiS¢a za najbolj izpostavljene posameznike. Obsevnih obremenitev zaradi izpustov
radioaktivnih teko¢in ni, saj ni tekocinskega izpuscanja v okolje. Dozna ograda za posameznika iz
referencne skupine prebivalstva je 100 uSv na leto.

Ocena prejetih doz je bila izdelana za tri referencne skupine posameznikov iz prebivalstva. Najvisjo
dozo prejmejo sodelavci IJS iz vzhodnega krila reaktorskega centra, ki je bila v letu 2019
konservativnho ocenjena na 1,54 pSv na leto. Precej manj prejme pri svojih rednih obhodih
varnostnik (0,73 pSv na leto), medtem ko je bila ocenjena letna doza za kmetovalca pri opravljanju
poljskih del ob ograji zavarovanega obmocja (100 m) le okrog 0,03 puSv na leto. Vrednosti so veéje
kot v letu 2018 na racun rahlega povisanja izpustov. Najvisja zgoraj navedena letna izpostavljenost
posameznika Se zmeraj pomeni priblizno 1,5 % avtorizirane mejne doze za referencno osebo

(100 pSv) ali priblizno 0,05 % doze zaradi naravnega ozadja.
3.3.4.4 Neodvisni nadzor obratovalnega monitoringa

Skladno z zahtevami JV10 so bile v letu 2019 izvedene primerjave meritev vode iz podzemnega
rezervoarja med pooblas¢enimi izvajalci IJS in ZVD. Zaradi nizkih aktivnosti (na meji detekcije) in
posledi¢no velikih merilnih negotovosti, je tezko primerjati vse izmerjene vrednosti. Dejansko je
mogoca primetjava le “K, kjer je ujemanje odli¢no. Dobro ujemanije je tudi pri **Ra (odstopanje
17 %), slab$e ujemanije je pri *'’Pb in pri ‘Be. V prihodnje bo potrebno pri neodvisnem nadzoru
izbirati le tak§ne vzorce, pri katerih so radionuklidi prisotni v metljivih koli¢inah.

3.3.4.5 Zakljucki

Nadzor nad radioaktivnostjo okolice CSRAO je v letu 2019 ponovno pokazal, da je vpliv
obratovanja skladiS¢a na okolje primerljiv s preteklimi leti. Vpliv se je bistveno zmanjsal leta 2009
zaradi rekonstrukcije in prepakiranja odpadkov, od takrat pa so variacije izpustov znotraj
negotovosti modelske ocene. Ocena obsevne obremenitve za prebivalstvo kaze, da je prejeta doza
za posameznika iz referenc¢ne skupine delavcev reaktorskega centra znatno pod predpisanimi
doznimi ogradami za prebivalstvo.

Vir: [24], [29]
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3.4 PREJETE DOZE SEVANJA PREBIVALCEV V
SLOVENI]JI

3.4.1 Sevalna obremenjenost prebivalcev zaradi naravnih virov sevanja

Vec¢ kot polovico letne efektivne doze, ki jo prebivalci prejmejo od vseh naravnih virov ionizirajocih
sevanj, v povprecju prispeva radon s svojimi kratkozivimi radioaktivnimi razpadnimi produkti.
Najbolj izpostavljeni posamezniki lahko prejmejo doze, ki so znatno visje od povprecne doze zaradi
naravnih virov. Njihovo izpostavljenost se ocenjuje v okviru vladnega programa »Sistematicio
pregledovanye in igvajanje meritev radonac, ki ga zagotavlja URSVS, izvajajo pa pooblascene institucije.

V okviru tega programa je na podlagi meritev in ¢asov prisotnosti v prostorih je ZVD ocenil tudi
prejete efektivne doze za zaposlene delavcee, v $olah in vrtcih pa Se za otroke, ki so bili izpostavljeni
vrednostim nad 300 Bq/m3. Od skupaj 81 izidov je 6 ocenjenih letnih doz preseglo mejno vrednost
6 mSv za posameznike iz prebivalstva. Najvisja ocenjena doza je bila okrog 15 mSv v pisarni Vrtca
Zelena jama Ljubljana zaradi povprecne vsebnosti radona okrog 3000 Bq/m3. V 33 primerih so
bile ocenjene letne doze med 2 in 6 mSv, v 30 primerih med 1 in 2 mSv, v 12 primerih pa nizje od
1 mSv. V vecini prostorov in objektov s previsokimi vsebnostmi radona se letos meritve in drugi
ukrepi nadaljujejo. Program vkljucuje tudi izvajanje meritev koncentracij radona v bivalnih
prostorih.

Na podroéju ozavescenosti o skodljivih vplivih radona je URSVS financirala izdajo slikanice,
natisnjene na ucne pripomocke, namenjene srednjesolcem.

Delavci v idrijskem in meziskem rudniku od leta 2009 niso ve¢ pod dozimetri¢cnim nadzorom kot
izpostavljeni delavci. Rudnika sta zaprta, le posamezni rovi so namenjeni turisticnim obiskom.
Vodniki v jamah so izpostavljeni obcasno, trenutno pa so obravnavani kot posamezniki iz
prebivalstva. Nadzorovani so v sklopu nacionalnega programa sistematicnega pregledovanja
delovnega in bivalnega okolja zaradi naravnih virov sevanja.

Oceno doz poklicno izpostavljenih delaveev (vodici v kraskih jamah in delavci v Rudniku Zirovski
vrh), mora zagotoviti njihov delodajalec. Podatki o individualnih dozah poklicno izpostavljenih
delavcev zaradi radona so zbrani v poglaviu 4.

V letu 2019 je URSVS nadaljevala financiranje analize skupne aktivnosti sevalcev alfa in beta v
pitnih vodah Slovenije skladno s pravilnikom Pravilnikom: o monitoringu radioaktivnosti v pitni vodi
(Uradni list RS, $t. 74/15 in 76/17 — ZVISJV-1). Meritve je izvedel IJS. Analizirano je bilo 130
vzorcev vodovodih vod iz 85 vodovodnih sistemov. Vzorcenje je pokrivalo celotno ozemlje
Slovenije, pri ¢emer je bilo upostevano stevilo prebivalcev glede na odvzemno mesto ter
hidrogeoloske znacilnosti voda. Vrednosti za skupno aktivnost sevalcev alfa se pojavljajo v
obmo¢ju do 0,17 Bq/kg, s povprecno vrednostjo 0,031 Bq/kg. Vrednosti za skupno aktivnost
sevalcev beta so do 0,48 Bq/kg, s povprecno vrednostjo 0,16 Bq/kg. Vrednosti so tako za sevalce
alfa kot beta podobne kot v letu 2018. Nekaj vzorcev je preseglo priporocene ravni za preverjanje
skupne aktivnosti alfa (0,1 Bq/1) in bodo dodatno analizirani. Izkusnje iz preteklih let kazejo, da so
tudi v teh primerih ocenjene vrednosti za prejeto dozo dale¢ pod indikativho dozo 0,1 mSv/leto.
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3.5 BAZA PODATKOV O MERITVAH RADIOAKTIVNOSTI
V OKOLJU IN O IZPUSTIH IZ JEDRSKIH OBJEKTOV
(ROKO)

ROKO (Radioaktivnost v OKOlju) je ime URSJV baze podatkov o meritvah radioaktivnosti v
Sloveniji. Z vstopom v Evropsko unijo je Slovenija prevzela obveznost, ki neposredno izhaja iz 36.
¢lena pogodbe Euratom in posredno iz evropske direktive o temeljnih varstvenih standardih. Tudi
158. ¢len Zakona o varstvu pred ionizirajocimi sevanji in jedrski varnosti zahteva spremljanje
trendov radioaktivnosti okolja in ocenjevanje prejetih doz prebivalstva. Bazo okoljskih podatkov
je URSJV zasnovala leta 2004, leta 2007 pa sta bila baza in prikazovalni program razsirjena, vanjo
pa so bili vkljuceni tudi podatki o izpustih iz jedrskih objektov. Leta 2019 je bila baza dopolnjena
z vsemi razpolozljivimi podatki iz letnih porocil, tako da sedaj vsebuje vec kot 300.000 podatkov o
meritvah. Vsaka meritev v bazi vsebuje podatke o:

- vrsti monitoringa in lokaciji meritve,

- izmerjenem radionuklidu in vrednosti oz. meji detekcije,
- napaki,

- merski enoti,

- vrsti vzorcev in nacinu priprave,

- zacetku in koncu metitve,

- tipu meritve,

- instrumentu in izvajalcu meritev ter

- viru, iz katerega so ¢rpani podatki.

V bazo so vpisani podatki monitoringa zivljenjskega okolja v Republiki Sloveniji od leta 1980 dalje
ter vsi podatki obratovalnih monitoringov NEK (meritve v okolju in podatki o izpustih), RZV,
Reaktorskega centra in CSRAO n Brinju, vecinoma s prepisovanjem iz tiskanih dokumentov. Del
baze so tudi ocenjeni podatki o izpustih iz bolnisnic. Ti izpusti nastajajo kot posledica uporabe
radioaktivnih snovi v zdravstvu in jih je posredovala URSVS. Baza je dostopna vsem na spletnem
naslovu in jo lahko uporablja kdorkoli kot pripomocek pri razlicnih Studijah in analizah
radioaktivnosti v okolju. Po doloc¢bah Pravilnika o monitoringu radioaktivnosti morajo od leta 2008
naprej vsi izvajalci monitoringa, poleg tiskanega letnega porocila, zagotoviti tudi zapise o meritvah
v elektronski obliki, ki jo doloci pristojni upravni organ. Taksen nacin porocanja lajsa vsakoletno
dopolnjevanje baze.

Slovenija mora v skladu s 36. ¢lenom pogodbe Euratom Evropski komisiji porocati o rezultatih
merjenja radioaktivnosti v okolju in o izpustih iz jedrskih elektrarn in drugih objektov. Ti podatki
morajo vsebovati vse parametre, ki jih je Evropska komisija predhodno definirala v svojih
priporocilih. Baza je zasnovana tako, da je mogoce vse potrebne podatke s pomocjo orodij
enostavno izvoziti v obliki, ki jo je predpisala Evropska komisija.

Poleg vpisa rednih vsakoletnih meritev v sklopu monitoringa okolja in obratovalnega monitoringa,
je naloga URSJV tudi vpis podatkov iz razpolozljivih raziskovalnih $tudij iz podrocja merjenja

radioaktivnosti okolja v Sloveniji.

Baza podatkov vsebuje rezultate meritev razlicnih vzorcev iz vse Slovenije (lokacije so oznacene
na karti na sliki 135). Pricakovano, najve¢ rezultatov je v blizini jedrskih objektov, posebej NEK.
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Slika 135: Lokacije vseh merilnih mest, ki so doslej vnesene v bazo ROKO

Kot primer prikaza rezultatov meritev lahko vidimo mesec¢ni potek izmetjene specificne aktivnosti
radionuklida 'Cs v zraku v Ljubljani, ki nazorno prikaZe prispevek zadnjega kitajskega zracnega
jedrskega poskusa jeseni leta 1980, cernobilske nesrece leta 1986, nezgodne stalitve vira “'Cs v
elezarni v Spaniji leta 1998 in nesre¢e v Fuku$imi leta 2011 (slika 136). Vrednosti leta 2004 so
posledica merskih napak. Na sliki 137 lahko opazimo tudi vsakoletna nihanja v zadnjih letih, katere
pripisujemo uporabi lesnih kuriv.
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Slika 136: Povpre&ne letne specifiéne aktivnosti radionuklida *’Cs v zraku v Ljubljani
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Slika 137: Povprecne letne specifi¢ne aktivnosti radionuklida ~'Cs v zraku v Ljubljani
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4 VARSTVO DELAVCEV PRED SEVAN]JI IN
OBSEVANOST V ZDRAVSTVU

4.1 USMERJENI ZDRAVSTVENI PREGLEDI

Zdravstvene preglede izpostavljenih delaveev so v letu 2019 izvajali zdravniki iz petth pooblasc¢enih
organizacij: Klini¢ni institut za medicino dela, prometa in $porta Ljubljana, ZVD Zavod za varstvo
pti delu d. o. o. Ljubljana, Aristotel d. o. o. Krsko, Zdravstveni dom Krsko in Zdravstveni dom
Ljubljana Center. Podatki o opravljenih zdravniskih pregledih so zbrani v preglednici 32.

Preglednica 32: Stevilo opravljenih zdravniskih pregledov v letu 2019

0 Mlajsi od 40 Starejsi od
Moski Zenske Skupaj
let 40 let

Izpolnjuje 2397 1.320 1.973 1.744 3.717

pelnpiEioms e 475 155 193 437 630
Zacasno ne izpolnjuje 32 2 18 16 34

Ne izpolnjuje; predlagano

drugo delo 6 2 4 4 8

Ne izpolnjuje 4 1 1 4 5

Ocene ni mogoce podati 39 1 18 32 50
Zdravstveni nadzor po

0 0 0 0 0

koncu dela

Skupaj 2.953 1.491 2.207 2.237 4.444

4.2 DOZE IZPOSTAVLJENIH DELAVCEV

Leta 2019 je URSVS ukrepala v treh primerih, ko je bila prekoracena operativha mesec¢na doza
1,6 mSv. Zahtevala je pojasnilo od izpostavljenega delavca in od odgovorne osebe za varstvo pred
sevanji ter dokazila o izpolnjevanju pogojev za izpostavljenega delavca.

URSVS vodi centralno evidenco osebnih doz (CEOD), v katero pooblasceni izvajalci dozimetrije
porocajo prejete doze ionizirajocega sevanja za vse izpostavljene delavce. Izmerjene doze zaradi
zunanjega obsevanja praviloma porocajo mesecno, doze zaradi notranjega obsevanja pa praviloma
porocajo letno. Pooblasceni izvajalci osebne dozimetrije za meritve zunanjih doz za leto 2019 so
ZVD, NEK in IJS, pooblasceni izvajalec dozimetrije zaradi izpostavljenosti radonu pa ZVD.
Projekt centralne evidence osebnih doz je pricel Zdravstveni inspektorat Republike Slovenije leta
1999. Leta 2019 sta se nadaljevala razvoj in polnjenje evidence in bosta potekala tudi leta 2020, do
zdaj pa je bilo vanj vkljuceno 18.096 oseb (vklju¢no z osebami, ki so v obdobju 2000-2019
prenchale delati z viri sevanj). Od leta 2010 so v CEOD vkljucene osebne doze, ki jih prejmejo
delavci slovenskih podjetij pri izvajanju remontnih del v nuklearnih elektrarnah in drugih dejavnosti
v tujini, od leta 2015 pa je v CEOD dodatno vkljuceno priblizno 960 gasilcev. Za leta od 2010 do
2018 se v CEOD vodijo tudi osebne doze letalskega osebja podjetja Adria Airways zaradi
izpostavljenosti kozmi¢nemu sevanju med letalskimi poleti. Za leto 2019 teh podatkov zaradi
stecaja druzbe ni bilo mogoce pridobiti.

Upravljavec objekta ali izvajalec sevalne dejavnosti, pri katerem delajo delavci zunanjega izvajalca,
mora preveriti ali so doze, ki so jih ti delavci prejeli v skladu z mejnimi dozami in doznimi ogradami.
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Potrdilo o prejetih dozah v preteklem obdobju iz CEOD izda URSVS na podlagi vloge delavca ali
odgovorne osebe za varstvo pred sevanji v podjetju, kjer je delavec zaposlen. V letu 2019 je URSVS
izdala potrdila za 47 delavcev iz 10 podjetij oziroma institucij. Na zahtevo pooblascenega izvajalca
zdravstvenega nadzora je posredovala tudi podatke o prejetih dozah za 16 delavcev.

Podatki na podlagi CEOD o prejetih dozah sevanja leta 2019 po UNSCEAR Kklasifikaciji so zbrani
v preglednici 33 in preglednici 34.

Preglednica 33: Stevilo izpostavljenih delavcev za posamezni dozni interval

10-14,99 | 15-19,99 | 20-29,99

0-ND Skupaj
mSv mSv mSv
5.287 2.650 284 1 0 0 0 0 8.222
NEK (1) 291 864 228 1 0 0 0 0 1.384
NEK notranji SEEE 258 37 1 0 0 0 0 431
NEK zunanji 156 606 191 0 0 0 0 0 953
reaktor IJSG) N 43 0 0 0 0 0 0 53
dejavnosti v
o 6 7 3 0 0 0 0 0 16
tujini
542 107 10 0 0 0 0 0 659
industrijska
. . 105 50 10 0 0 0 0 0 165
radiografija
industrija
437 57 0 0 0 0 0 0 494
ostalo
medicina in
3.235 1.346 40 0 0 0 0 0 4.621

veterina

nuklearna
o 86 124 23 0 0 0 0 0 233
medicina@3)

interventna
radiologija®? 110 89 0 0 0 0 0 0 199

radiologija

ostalo @) 2453 926 14 0 0 0 0 0 3393

brahiterapija® [T 9 0 0 0 0 0 0 24

303 78 1 0 0 0 0 0 382

medicina ostalo

o) 33 16 0 0 0 0 0 0 49
veterina @ 79 46 2 0 0 0 0 0 127
ostalo %) EEIPIE 283 3 0 0 0 0 0 1.489

letalski

prevozi
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:

kraske jame®*?

SKUPAJ

10-14,99 | 15-19,99 | 20-29,99
Skupaj
mSv mSv mSv
178
8
170
8.400

Preglednica 34: Kolektivna doza v &lovek-mSv po doznih intervalih in povpretna doza za posamezne
dejavnosti

ZUNANJE

SEVANJE [

10-14,99

mSv

NEK (1) 24836 412,79 6,68 0 0 0 0 667,83 0,48 0,61
NEK notranji S| 78,17 6,68 0 0 0 0 151,66 0,35 0,51
DS ALERE 18155 334,62 0 0 0 0 0 516,17 0,54 0,65
reaktor IJSO 2,49 0 0 0 0 0 0 2,49 0,05 0,06
dejavnosti v

o 1,21 5,79 0 0 0 0 0 7,00 0,44 0,70
tujini
industrija @  EELIR 16,07 0 0 0 0 0 37,68 0,06 0,32
industrijska
: . 13,87 16,07 0 0 0 0 0 29,94 0,18 0,50
radiografija
industrija
7,74 0 0 0 0 0 0 7,74 0,02 0,14
ostalo
medicina in
: 198,26 = 58,82 0 0 0 0 0 257,08 0,06 0,19
veterina
nuklearna
. 4,71 352 0 0 0 0 0 76,91 0,33 0,52
medicina?3)
interventna
radiologija® 13,14 0 0 0 0 0 0 13,14 0,07 0,15
radiologija
116,93 18,89 0 0 0 0 0 135,82 0,04 0,14

ostalo 23)
brahiterapija® EEEH! 0 0 0 0 0 0 0,38 0,02 0,04
radioterapija® R 0 0 0 0 0 0 4,59 0,02 0,08

zobni @ 10,28 1,34 0 0 0 0 0 11,62 0,03 0,15

medicina

> 0,98 0 0 0 0 0 0 0,98 0,02 0,06

ostalo 3)

1025 3,39 0 0 0 0 0 1364 011 028
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10-14,99

mSv
mSv

ostalo 238) 28,45

6,15

letalski prevozi

7,75 217 | 24325 47684 190,64 0 0 113548 638 6,38
VAED 0,51 0 0 0 0 0 0 0,51 0,06 0,06
kraske jame") BV 217 24325 47684 190,64 0 0 113497 6,68 6,68
SKUPAJ 508,13 | 716,62 249,93 476,84 190,64 0 0 214216 026 0,69

*ND - nivo detekcije
(1) 1zvajalec meritev NEK. ND = 0,01 mSv, doze pod ND so upostevane kot 0 mSv.

(2) 1zvajalec meritev ZVD. ND = 0,04 mSv, doze pod ND so upostevane kot 0 mSv.

(3) Izvajalec metitev IJS. ND = 0,001 mSv, nedolo¢enost ozadja je 0,01 mSv/mesec. IJS poroca vsako pozitivno odstopanje od ozadja.
(4) 1zvajalec dozimettije je radonski laboratorij ZVD.

(5) Skupna efektivna doza zaradi izpostavljenosti radonu in njegovim potomcem in zunanjemu sevanju.

(6) Doze zaradi izpostavljenosti radonu so ocenjene po metodologiji iz ICRP 65.

(7) Doze zaradi izpostavljenosti radonu so ocenjene po metodologiji iz ICRP 32.

(8) Za delavee ARAO je upostevana tudi notranja doza.

Visoke individualne doze zaradi zunanjega sevanja prejmejo delavci, ki izvajajo remontna dela v
nuklearnih elektrarnah v tujini, sodelujejo pri delih v NEK ter izvajajo industrijsko radiografijo. V
preglednici 33 in preglednici 34 so njihove doze upostevane v razlicnih kategorijah, zato skupne
individualne doze niso razvidne. Najbolj izpostavljen posameznik v tej skupini je prejel letno dozo
5,8 mSv.

Zelo visoke doze v Sloveniji zaradi naravnega notranjega sevanja prejemajo delavci v Postojnski
jami (PJ), kjer na podlagi odlocbe URSVS iz leta 2004 zavezanec nadaljuje ukrepe glede varstva
svojih delavcev in zacasno zaposlenih $tudentov, izpostavljenih visokim vsebnostim radona in
njegovih potomcev v zraku jame. Nadzorne meritve je v letu 2019 izvajal ZVD, ki je delavcem
dolocal tudi sevalne obremenitve. V letu 2019 nihée od delavcev ni presegel dozne omejitve
20 mSv, 12 delavcev je prejelo individualne doze med 15 in 20 mSv, 38 delavcev je prejelo doze
med 10 in 15 mSv, 32 delavcev je prejelo doze med 5 in 10 mSv, 34 delavcev pa je prejelo doze
nizje od 5mSv. Kolektivha doza je bila 996 clovek-mSv, kar je ve¢ kot v letu 2018
(895 clovek-mSv). Povprecna prejeta doza na delavca je bila 8,6 mSv, kar je vec¢ kot leta 2018
(7,1 mSv). Najbolj izpostavljen posameznik je prejel efektivno dozo 17,5 mSv. (18,3 mSv v letu
2018). Ocena doz je negotova, ker se kontinuirane meritve radonovih potomcev zaradi previsoke
vlage in cene ne izvajajo stalno, meteoroloske razmere (predvsem temperaturna razlika zunaj in
znotraj jame) pa imajo zelo mocan ucinek na vsebnosti radona in njegovih potomcev v zraku. Med
majem in avgustom so vodniki najvec ur v jami, razlike med trenutnimi in povprecnimi izmerjenimi
vrednostmi pa zelo vplivajo na sestevek kolektivne doze.

V Skocjanskih jamah v letu 2019 nihée ni prejel doze nad 5 mSv. 54 delavcev je skupaj prejelo
139 clovek-mSv, v povprecju pa 2,6 mSv. Tako kolektivna doza kot povprecna individualna doza
sta manjsi kot leta 2018 (198 ¢lovek-mSv in 3,2 mSv).

Izsledki $tudije ZVD 2z oznako LMSAR-100/2005-P] o wugotavljanju izpostavljenosti
posameznikov v turisticnih jamah iz leta 2005, ki ga je financirala URSVS, kazejo, da so doze
delavecev v kraskih jamah zaradi izpostavljenosti radonu, ocenjene po metodologiji ICRP 65
(International Commission for Radiation Protection), podcenjene. Zaradi veéjega deleza nevezanih
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radonovih potomcev v zraku kraskih jam bi morali glede na omenjeno studijo upostevati priblizno
dvakrat vedji dozni faktor oziroma metodologijo po ICRP 32. V tem porocilu so navedene prejete
doze za turisticne delavce v kraskih jamah ocenjene po metodologiji ICRP 32. Te so dvakrat visje,
kakor bi bile po metodologiji iz ICRP 65.

4.3 USPOSABLJANJE IZPOSTAVLJENIH DELAVCEV

Izobrazba delavcev, ki delajo z viri ionizirajocih sevanj, ustreza predpisom. Ugotovljene so bile le
manjse nepravilnosti v zvezi z nepravocasnim obnavljanjem znanja iz varstva pred ionizirajocimi
sevanji. Usposabljanje, izpopolnjevanje in preverjanje znanja opravljata pooblasceni organizaciji IJS
in ZVD. Usposabljanje zunanjih delavcev v NEK opravlja NEK v sodelovanju z IJS. V letu 2019
je usposabljanje iz varstva pred ionizirajocimi sevanji opravilo 1.883 oseb.

4.4 IZPOSTAVLJENOST ZARADI UPORABE VIROV
SEVAN] VZDRAVSTVENE NAMENE

Uporaba virov ionizirajo¢ih sevanj v zdravstvu prispeva najvecji delez k izpostavljenosti
prebivalstva zaradi uporabe umetnih virov ionizirajocih sevanj. Slovenija je v letth 2010 in 2011 v
okviru projekta Dose DataMed2, ki je potekal pod okriljem Evropske komisije, ocenila prispevek
k skupni dozi, ki jo prejmejo pacienti pri diagnosticnih posegih v medicini. Rezultati studije kazejo,
da povprecen prebivalec Slovenija zaradi medicinskih preiskav prejme priblizno 0,7 mSv letno. Pri
tem je najpomembnejsi prispevek preiskav z racunalnisko tomografijo (CT), ki prispevajo priblizno
60 % skupne doze, klasicna rentgenska diagnostika prispeva okoli 20 %, intervencijski posegi in
preiskave v nuklearni medicini pa po priblizno 10 %. Rezultati kazejo, da je izpostavljenost
prebivalstva v Sloveniji nekoliko pod evropskim povprecjem, ki je 1 mSv letno na prebivalca.

Zaradi narascajoce vloge rentgenske diagnostike v sodobni medicini in na podlagi trendov v drugih
razvitih drzavah pricakujemo nadaljnje naradcanje izpostavljenosti prebivalstva zaradi medicinske
uporabe ionizirajo¢ega sevanja. Zato URSVS izvaja aktivnosti za doslednejse uveljavljanje nacel
upravicenosti in optimizacije, pri ¢emer posebno pozornost posveca preiskavam z racunalnisko
tomografijo in intervencijskih posegom. Klju¢ne aktivnosti, povezane z optimizacijo radioloskih
posegov so predstavljene v poglaviu 4.5, posvec¢enemu izpostavljenosti pacientov.

Drugo klju¢no naéelo uporabe ionizirajocega sevanja v medicini je nacelo upravic¢enosti. Stevilne
mednarodne Studije kazejo, da je lahko neupravic¢enih ali neustreznih tudi ve¢ deset odstotkov
diagnosticnih radioloskih posegov. To vodi do nepotrebne izpostavljenosti pacientov, hkrati pa
predstavlja dodatno ekonomsko obremenitev zdravstvenega sistema. Tako se v zadnjih letih
izvajanju nacela upravicenosti posveca narascajoca pozornost. Kot najustreznejsa resitev se kaze
uporaba nap