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Razsirjeno porocilo o varstvu pred ionizirajo¢imi sevanii in jedrski varnosti v RS leta 2006

1 UvVOD

RazSirjeno letno porocilo o varstvu pred ionizirajo€imi sevaniji in jedrski varnosti pripravijamo
vsako leto vzporedno z Letnim porocilom o varstvu pred ionizirajo€im sevanjem, Ki je precej
manjSe po obsegu. Slednje predlozimo Vladi Republike Slovenije in ga vsako leto obravnava
tudi Drzavni svet. Za strokovno javnost pa je namenjeno to porocilo, kjer ni omejitev v
obsegu posameznih prispevkov in Kjer naj bi zbrali vse relevantne podatke o teh strokovnih
podrogjih.

Leto 2006 je na podro€jih varstva pred ionizirajoCimi sevaniji in jedrske varnosti v Republiki
Sloveniji minilo brez vecjih posebnosti. Ni bilo dogodkov, ki bi sevalno ogrozili prebivalstvo.

Nuklearna elektrarna Krsko je obratovala brez nepredvidenih prekinitev in je proizvedla
skupno 5,5 TWh. Spomladi se je z remontom koncal gorivni cikel, ki je prvi¢ trajal 18
mesecev. Med remontom so zamenjali nizkotlacni del turbine in s tem pridobili dodatnih 20
MW elektricne moci, ne da bi povecali mo¢ reaktorja. Zaradi podaljSanega gorivnega cikla je
bila elektrarna spomladi prisiliena povecati izpuste radioaktivhega fritija v reko Savo. Po
obseznih analizah je Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost jeseni odobrila visje
izpuste tritija, vendar je hkrati zmanjSala dovoljene izpuste drugih radioaktivnih snovi v reko.

Monitoring radioloSke obremenjenosti okolja in prebivalstva v Sloveniji ni pokazal odstopan]
od obi¢ajnih vrednosti, pri uporabi virov sevanja v industriji in zdravstvu pa tudi ni priSlo do
vecCjih nepravilnosti. Spomladi je bil kon¢an projekt posodobitve mreze za zgodnje
obvesc€anje o poviSani radioaktivnosti v okolju, s katerim se je povecalo Stevilo merilnih
postaj z42 na 77.

Na zacetku leta je Drzavni zbor Republike Slovenije sprejel Resolucijo o nacionalnem
programu ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim jedrskim gorivom. V postopku
iskanja lokacije za odlagaliS¢e nizko in srednje radioaktivnih odpadkov je Agencija RAO
opravila terenske raziskave na lokaciji v obcini Krsko ter pripravila predlog izvedbe
odlagaliS¢a s podzemnimi silosi. Pridobivanje soglasja lokalne skupnosti se nadaljuje v letu
2007.

Nadaljevalo se je odkrivanje neznanih virov ionizirajoCega sevanja v poSiljikah odpadnih
surovin, vendar je Stevilo odkritih virov ostalo na ravni prejSnjih let. K temu sta pripomogli
veCja ozaveScCenost uvoznikov tovrstnih surovin ter postavitev portalnih monitorjev v Luki
Koper in na mejnem prehodu Obrezje. Prispevala jih je vlada ZDA na podlagi dvostranskega
sporazuma.

V prizadevanjih za okrepitev stroke je bil na podlagi sklepa Vlade Republike Slovenije
razpisan ciljni raziskovalni projekt z jedrskimi temami. Izbranih in financiranih je pet takih
projektov.

Slovenija je v letih 2005 do 2007 clanica Sveta guvernerjev Mednarodne agencije za
atomsko energijo. Jeseni 2006 je predsedovanje temu svetu za eno leto prevzel slovenski
veleposlanik dr. Ernest Petric.
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2 STANIE JEDRSKE VARNOSTI V SLOVENIJI

2.1 Nuklearna elektrarna Krsko

2.1.1 Obratovalna varnost

2.1.1.1 Obratovalni podatki in varnostni kazalci

V Nuklearni elektrarni Krsko (NEK) so v letu 2006 proizvedli 5.548.257,2 MWh (5,5 TWh)
bruto elektricne energije na izhodu generatorja oziroma 5.289.474,6 MWh neto elektricne
energije, ki je bila oddana v omreZje. Letna proizvodnja je bila za 1,72 % viSja od nacrtovane
(5.200.000 MWh). Reaktor je bil kriticen 7.945,53 ure ali 90,70 % celotnega Stevila ur v tem

letu. Proizvodnja toplotne energije reaktorja je znasala 15.477.385,8 MWh.

Najpomembnejsi obratovalni kazalci so prikazani v tabelah 2.1, 2.2 in 2.3, njihovo gibanje
skozi leta pa v nadaljevanju poroc€ila. Obratovalni kazalci potrjujejo stabilno in varno

obratovanje elektrarne.

Tabela 2.1: NajpomembnejSi obratovalni kazalci v letu 2006
Varnostni in obratovalni kazalci Leto 2006 Povprecje
(1983-2006)

RazpoloZljivost [ %] 90,00 84,87
IzkoriS¢enost [%] 91,34 81,73
Faktor prisilne zaustavitve [%] 0,00 1,18
Realizirana proizvodnja [GWh] 5.548,26 4.731,51
Hitre zaustavitve — samodejne [§t. zaustavitev] 0 2,84
Hitre zaustavitve — ro€ne [$t. zaustavitev] 0 0,34
Nenacrtovane normalne zaustavitve [St. zaustavitev] 1 0,96
Nacrtovane normalne zaustavitve [8t. zaustavitev] 1 0,79
Porocila o izrednih dogodkih [5t. porogil] 6 4,21
Trajanje remonta [dnevi] 36,9 48,9
Faktor zanesljivosti goriva (FRI) [GBg/m”] 2,34-10°° 8,47-102
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Tabela 2.2: Nacrtovana in doseZena neto proizvodnja NEK za leto 2006
Mesec Nacrtovana Dosezena proizvodnja | Razlika [%]
proizvodnja [GWh] [GWh]
Januar 484,0 482,863 -0,23
Februar 451,0 447,871 -0,69
Marec 486,0 478,728 -1,50
April 108,0 110,041 1,89
Maj 332,0 258,455 -22,15
Junij 4470 493,021 10,30
Julij 452,0 490,904 8,61
Avgust 454,0 505,590 11,36
September 485,0 494,784 2,02
Oktober 513,0 513,351 0,07
November 497,0 495,833 -0,23
December 491,0 518,036 5,51
Skupaj 5.200,0 5.289,475 1,72
Tabela 2.3: Casovna analiza obratovanja NEK v letu 2006
Casovna analiza proizvodnje Ure Odstotek [%]

Stevilo ur v letu 8.760 100
Trajanje obratovanja elektrarne (na omrezju) 7.875,42 89,90
Trajanje zaustavitev 884,58 10,10
Trajanje remonta 884,58 10,10
Trajanje nacrtovanih zaustavitev 0 0
Trajanje nenacrtovanih zaustavitev 0 0

Kljub eni nenacrtovani zaustavitvi je trajanje nenacrtovanih zaustavitev enako 0, saj je ta

povzrocila le podaljSanje remonta.

Na sliki 2.1 je podan letni diagram obratovanja NEK v letu 2006. |1z diagrama je razvidno, da
je bila v lanskem letu samo ena zaustavitev in sicer redni remont za zamenjavo goriva, ki je
potekal od 8. 4. 2006 do 14. 5. 2006. Poleg tega je elektrarna obratovala na znizani moci v
mesecih januarju, marcu in aprilu zaradi zahtev dispelerja oziroma v skladu s planom.

Nenadrtovanih zaustavitev v letu 2006 ni bilo.
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Na slikah 2.2 in 2.3 je prikazano Stevilo zaustavitev elektrarne v posameznem letu.

Slika 2.2: Hitre zaustavitve reaktorja — roCne in samodejne
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Slika 2.3: Normalne zaustavitve reaktorja — nacrtovane in prisilne
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Zaustavitve verizne reakcije v reaktorju so razvrS€ene v dve skupini: v hitre in v 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 zmanj$anjem modi, in so
razdeljene naprej na nenacrtovane, nacrtovane in remont kot posebno vrsto nacrtovanih
zaustavitev.

NEK je bila med svojim celotnim obratovanjem (1981-2006) ustavljena 187-krat, od tega
119-krat med komercialnim obratovanjem. Hitrih zaustavitev je bilo skupaj 133. Med
komercialnim obratovanjem jih je bilo 76, od tega 72 samodejnih in 4 ro¢ne. Preostalih
zaustavitev, ki potekajo s postopnim zmanjSevanjem modi, je bilo v celotnem obratovalnem
obdobju 54. Med komercialnim obratovanjem je bilo s postopnim zmanjSevanjem mod¢i 43
zaustavitev, od tega 18 zaradi letnega remonta, 23 nenacrtovanih in 2 nacrtovani. Stevilo
postopnih zaustavitev zaradi zamenjave goriva in rednega letnega vzdrzevanja je manjSe od
Stevila let obratovanja elektrarne, saj leta 1991 in 2005 ni bilo remonta, poleg tega pa je bila
v 8tirih primerih elektrarna hitro zaustavljena zaradi tezav z opremo ravno v prihajajoCem
Casu nacrtovanega letnega remonta, zaradi Cesar se je tedaj zaCetek remonta prestauvil.

Z leti lahko opazimo postopno ustalitev Stevila hitrih zaustavitev (v povpre€ju manj kot ena na
leto). V letu 2006 hitrih zaustavitev ni bilo.
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Na sliki 2.4 je prikazan faktor prisilne zaustavitve. Ta faktor je razmerje med Stevilom ur
trajanja nenacrtovanih zaustavitev in celotnim Stevilom ur v tem obdobju. Podan je v
odstotkih. Za leto 2006 je ta faktor enak 0,00 %, saj nenacrtovanih zaustavitev ni bilo.

Slika 2.4: Faktor prisilne zaustavitve
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Na sliki 2.5 je prikazano Stevilo poroCil o nenormalnih dogodkih na leto. V letu 2006 je bilo 6
nenormalnih dogodkov. Nuklearna elektrarna je dolzna poro€ati upravnemu organu o vseh
dogodkih, ki bi lahko zmanjsali stopnjo jedrske varnosti. Ve€ o nenormalnih dogodkih je
napisano v poglavju 2.1.1.3.

Slika 2.5: Stevilo poroéil o nenormalnih dogodkih
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IzkoriS€enost je kolicnik med dejansko pridobljeno elektri€no energijo in elektricno energijo, ki
bi jo lahko ob maksimalni kapaciteti teoreti¢no pridobili v istem €asu. Na sliki 2.6 je prikazan
obratovanja elektrarne. Faktor izkoriS€enosti se tudi v svetu uporablja kot glavna ocena
uspesnosti obratovanja elektrarne.
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Slika 2.6: Faktor izkoriS¢enosti
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Na sliki 2.7 je prikazana razpoloZljivost. Za leto 2006 je bila razpoloZljivost zelo visoka
(90,00 %).

RazpoloZljivost 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 nam, koliko odstotkov Casa je bila elektrarna priklju¢ena na omrezje.

Pri raunanju skupnih vrednosti za razpoloZljivost, izkoriS€¢enost in faktor prisilne zaustavitve
je upostevana proizvodnja elektricne energije od 1.1.1983, ko so bili kon€ani zagonski
preizkusi.

Slika 2.7: RazpoloZljivost
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Na sliki 2.8 je prikazana pridobljena elektriCha energija za vsa leta rednega obratovanja
NEK. V letu 2006 je bila proizvodnja manjSa kot leto prej, ko je elektrarna obratovala brez
letnega remonta, kljub temu pa je bila proizvodnja izredno visoka in je dosegla vrednost 5,29
TWh.
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Slika 2.8: Proizvedena energija
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Na sliki 2.9 je podana primerjava po letih med proizvodnjo elektri¢ne energije v Sloveniji v
jedrski elektrarni, v hidro elektrarnah in v termo elektrarnah. Vidimo, da se je proizvodnja
elektricne energije v zadnjih letih ustalila na priblizno 13 TWh. Leta 2006 je bila proizvodnja
in razmerje elektricne energije podobna proizvodniji in razmerju leta 2005.

Slika 2.9: Proizvodnja elektricne energije v Sloveniji
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Trajanje remonta po letih je prikazano na sliki 2.10. Remont 2006 je trajal 36,9 dni,
predhodno pa so nacrtovali, da bodo remontne aktivnosti zakljuCene v 32 dneh. PodaljSanje
je bilo posledica puscanja pare v bliZzini drenazne linije na sistemu glavne pare. 1z tabele 2.4
so razvidne podrobnosti o remontnih dejavnostih od leta 1999 naprej.
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Tabela 2.4: Podatki o remontih v NEK od leta 1999

elementov v sredici

Leto 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Konec gorivnega cikla | 15 16 17 18 19 20 - 21
Datum zacetka 20.3. | 15.4. | 9.5. | 11.5. | 105. | 4.9 _ | sa.
remonta
Trajanje remonta [dni] | 505 | 62,0 | 40,4 | 25,0 | 25,7 | 28,9 0 36,9
Moc¢ pred zaustavitvijo | 100 % | 91% | 73% | 96% | 82% | 93 % - 98 %
Maksimalna zgorelost
gorivnega elementa | 49.271|50.437 (49.175 [49.117 | 46.747 | 48.429 - 54.504
[MWd/MTU]
Zacetek naslednjega | 15 5 | 15 6 | 19.6. | 4.6. | 46. | 310. | - | 145
gorivnega ciklusa
Stevilo svezih gorivnih 32 32 36 33 44 56 ] 56

Slika 2.10: Trajanje remonta v NEK
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Na sliki 2.11 je podan faktor nenacrtovane izgube mo¢i. Izraunan je kot razmerje vseh
nenacrtovanih izgub energije in referenéne proizvedene energije (maksimalne proizvedene
energije). Leta 2006 je vrednost faktorja 1,29 % in je pod ciljno vrednostjo zdruzenja jedrskih
operaterjev INPO 2 %, vendar nad ciljno vrednostjo NEK 1 %, kar je predvsem posledica

nenacrtovanega podalj$anja letnega remonta.
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Slika 2.11: Nenacrtovana izguba moci
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Na sliki 2.12 je prikazano S$tevilo nenacrtovanih avtomatskih zaustavitev na 7.000 ur
kriti€nosti. Ta obratovalni in obenem varnostni kazalec je zlasti uporaben pri primerjanju
Stevila hitrih samodejnih zaustavitev z drugimi elektrarnami, ker je normiran na enako Stevilo
ur obratovanja reaktorja. Vrednost tega kazalca v letu 2006 je 0,00. Ciljna vrednost INPO
zdruzenja in ciljna vrednost NEK za ta varnostni kazalec je manj kot 1. NEK je torej v letu
2006 dosegla ciljno vrednost.

Slika 2.12: Hitre samodejne zaustavitve na 7000 ur kritiCnosti
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Na sliki 2.13 je prikazan faktor zmoznosti elektrarne, ki je definiran kot razmerje razpoloZljive
proizvodnje energije v danem obdobju in proizvodnje energije na referencni (nazivni) mogi.
Kazalec izraza vpliv vodenja in vzdrZevanja elektrarne na obratovanje in proizvodnjo
elektricne energije. V letu 2006 je bila vrednost tega kazalca 89,59 %, kar je pod ciljno
vrednostjo NEK 90 %, pod ciljno vrednostjo INPO 91 % in nad povprec¢jem NEK.

22



Razsirjeno porocilo o varstvu pred ionizirajo€imi sevanji in jedrski varnosti v RS leta 2006

Slika 2.13: Faktor zmoznosti elektrarne
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Na sliki 2.14 je prikazana kolektivna izpostavljenost sevanju. Vrednost tega kazalca za leto
2006 je 857,3 Clovek mSv in je nad ciljno vrednostjo INPO (650 &lovek mSv) ter nad ciljno
vrednostjo NEK 800 ¢lovek mSyv (za leto 2006). Visoka vrednost kolektivne izpostavljenosti je
predvsem posledica obseznega in zahtevnega remonta.

Slika 2.14: Kolektivha izpostavljenost sevanju
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Na sliki 2.15 je prikazana ucinkovitost varstva pri delu. Stopnja varstva pri delu je razmerje
med izgubo delovnih ur zaradi nezgod pri delu in vsemi delovnimi urami. Leta 2006 je bila
vrednost tega kazalca 0,62 na 200.000 delovnih ur in je nad ciljno vrednostjo NEK za leto
2006 (0,4) in nad INPO ciljno vrednostjo za leto 2005 (0,3). PoviSana vrednost kazalca je
posledica treh delovnih nezgod, ki pa so se koncale brez teZjih posledic.
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Slika 2.15: Stopnja varstva pri delu
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Na sliki 2.16 je podano $tevilo nenacrtovanih sprozitev sistema za visokotlacno vbrizgavanje.
V letu 2006 ni bilo nobene sprozitve tega sistema. Skupno Stevilo sprozitev od zacCetka
komercialnega obratovanja je 10.

Slika 2.16: Stevilo nenacrtovanih sprozitev Sl sistema
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Namen faktorjev neoperabilnosti, podanih na slikah 2.17, 2.18 in 2.19, je prikazati
pripravljenost pomembnih varnostnih sistemov, da zagotovijo svojo funkcijo tako v &asu
normalnega delovanja kot v primeru nezgode.

Na sliki 2.17 je prikazan faktor neoperabilnosti sistema za varnostno vbrizgavanje. V letu
2006 je bila vrednost faktorja enak 0 in je pod ciljno vrednostjo INPO (0,020) ter pod ciljno
vrednostjo NEK (0,005). Vrednosti tega faktorja so bile tudi v preteklih letih veliko boljse od
ciline. V primerjavi s preteklimi leti (2002 in zgodnej$imi) je vrednost faktorja padla zaradi
zmanjSanja Stevila korektivnih nalogov na tej opremi (posledica dobrega programa
preventivnega vzdrzevanja).
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Slika 2.17: Neoperabilnost sistema za varnostno vbrizgavanje
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Na sliki 2.18 je prikazan faktor neoperabilnosti zasilnega vira energije (dizelskih
generatorjev— DG), ki pomeni nerazpoloZljivost sistema za dobavo elektri€ne energije, kar je
pomembno ob izpadu normalnega notranjega in zunanjega elektricnega napajanja.
Operabilnost DG je stabilna ze nekaj let in je bila tudi v letu 2006 visoka. Vrednost faktorja je

v letu 2006 zna$ala 0,0002 in je pod INPO ciljno vrednostjo, ki znasa 0,025, ter pod ciljno
vrednostjo NEK (0,005).

Slika 2.18: Faktor neoperabilnosti zasilnega vira elektri¢ne energije

3E-02

2E-02 ]

g

22E-02

=

S1E-02 -

[oN

3

25E.03

0E+00 ‘ B Y = P o R I Y = Y — T O
~ AV %) » L © A (%) (©)) (%) ~ A% (0] > L (%o}
S Y FJT P FSO P FPIL VOIS IS Q
S R R R R A S S S S $

leto

Na sliki 2.19 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. V letu 2006 je vrednost tega faktorja zna3ala 0,0084, kar je
pod INPO ciljno vrednostjo (0,020), vendar nad ciljno vrednostjo NEK, ki je 0,005. To
poviSanje je predvsem posledica neuspeSnega testiranja turbinske Crpalke sistema pomozne
napajalne vode. Vzrok za neuspesno testiranje je bila nepravilna nastavitev zracnosti
balansirnega diska, ki je povzrocila pregrevanje aksialnega lezaja. Po nastavitvi zra¢nosti na
priporo¢eno vrednost, je bil izveden test polnega pretoka d&rpalke, pri katerem se je
temperatura lezaja stabilizirala na 73 °C po dobrih treh urah obratovanja.
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Slika 2.19: Faktor neoperabilnosti sistema pomozne napajalne vode
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Kemijski kazalec, predstavljen na sliki 2.20, podaja uspeSnost operativhe kemijske kontrole
vode na sekundarni strani. Kazalec je kombinacija vrednosti koncentracij klorida, sulfata,
natrija v sistemu za kaluzenje uparjalnikov, Zeleza in bakra v sistemu glavne napajalne vode
glede na njihove dopustne koncentracije. Ce so vse koncentracije kemikalij pod zaZelenimi
vrednostmi, je vrednost kazalca 1. V NEK sledijo vrednosti kemijskega kazalca od leta 1996.

Vrednost tega kazalca za NEK za leto 2006 je 1,08, kar je pod ciljno vrednostjo INPO in
NEK, ki znasa 1,1.

Slika 2.20: Kemijski kazalec
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Na sliki 2.21 je predstavljena uspeSnost odkrivanja napak s preizkusanjem opreme. "Stara"
vrednost kazalca je prikazana kot razmerje med Stevilom odpovedi opreme, ki so odkrite med
nadzornimi testiranji, in skupnim Stevilom odpovedi opreme, povezanih z jedrsko varnostjo.
NEK je leta 2006 spremenila definicijo tega kazalca tako, da je le-ta definiran kot razmerje
okvar na varnostnih sistemih, ki so bile odkrite med testiranjem in preventivnim vzdrzevanjem
in vsem okvaram na varnostnih sistemih. Za leto 2006 tako vrednost tega kazalca znasa 25
%.
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Slika 2.21: UspesSnost odkrivanja napak in odpovedi
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Prav tako je NEK v letu 2006 spremenila kazalec "Narava obratovalnih dogodkov". Dodani
sta dve novi kategoriji: "Odstopanja nadzora kemije in sredice" in "Zunanji vplivi". Ti dve sta
nadomestili kategorijo "Ostalo". Prav tako se po novem Steje ve€ dogodkov (tudi dogodki 4.
kategorije), tako da je dogodkov lahko tudi do 10 krat ve€ kot prej. Na sliki 2.22 so prikazani
delezi obratovalnih dogodkov v letu 2006, razvrsCeni po naravi vzroka: CloveSke napake,
mehanske okvare, elektricne okvare, okvare instrumentacije, odstopanja nadzora kemije in
sredice ter zunaniji vplivi.

Slika 2.22: Narava obratovalnih dogodkov
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Iz tabele 2.5 je razvidno Stevilo poZarnih alarmov in Stevilo dejanskih pozarov skupaj v
tehnoloSkem in ne-tehnoloskem delu elektrarne za obdobje 1983-2006. Za obdobje med
letoma 1983 in 1997 ni razpoloZljivih podatkov o Stevilu alarmov. Za leti 1998 in 1999 pa se
Stevilo alarmov ne more upoStevati kot popolnoma verodostojen podatek, ker so bili tedaj
upostevani tudi alarmi, povzro€eni z okvaro (kratek stik) samega alarma.

V letu 2006 je bilo 48 poZarnih alarmov, od tega 17 v tehnoloSkem delu, ostalih 31 pa v ne-
tehnoloSkem delu elektrarne. Pozarov v letu 2006 ni bilo.
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Tabela 2.5: Pregled Stevila pozarnih alarmov in dejanskih pozZarov v obdobju 1983—2006

Leto Stevilo Stevilo
alarmov pozarov
1983 * 0
1984 * 0
1985 * 0
1986 * 1
1987 * 0
1988 * 0
1989 * 0
1990 * 0
1991 * 1
1992 * 2
1993 * 0
1994 * 0
1995 * 0
1996 * 1
1997 * 0
1998 118 0
1999 103 1
2000 88 2
2001 76 0
2002 98 0
2003 84 0
2004 47 0
2005 46 2
2006 48 0

* Oznaka pomeni, da podatka ni.

Podatki o obratovanju v mejnih razmerah obratovanja (v €asovno omejenih razmerah
najnizje funkcionalne zmogljivosti opreme, ki je Se zahtevana za varno obratovanje
elektrarne — Limited Conditions for Operation) za ¢asovno obdobje 2000-2006, so razvidni iz

tabele 2.6.

Tabela 2.6: Obratovanje v mejnih razmerah obratovanja v obdobju 2000-2006

Stevilo dogodkov

Vzrok

2000|2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Preklop zplralke zaradi korektivhega 10 | 29 | 35 | 40 5 12 12
vzdrZevanja
Preklop zbiralke zaradi odpovedi komponente 0 3 3 6 0 0 0
ali opreme
Preklop zbiralke zaradi nadzora 26 | 22 34 14 | 34 39 | 23
Korektivno vzdrZzevanje 55 | 32 | 28 | 41 52 | 67 | 30
Odpoved komponente ali opreme 74 | 41 57 33 | 63 | 63 | 55
Modifikacije 7 3 9 7 5 14 10
Preventivnho vzdrZzevanje 69 | 64 | 63 | 8 | 102 | 109 | 70
Nadzor 102 | 114 | 112 | 143 | 190 | 186 | 189
Trening osebja - - - - - 12 -
Skupaj 353 | 308 | 341 | 369 | 451 | 502 | 389
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Stevilo primerov, ko je elektrarna obratovala z nerazpolozljivo opremo, vendar $e v mejah
obratovalnih pogojev in omejitev, je v letu 2006 manjSe kot v letu 2005. Razlika je predvsem
zaradi remonta, ki ga v letu 2005 ni bilo in je bilo potrebno ve¢ vzdrzevanja na moci.

Iz tabele 2.7 so razvidni rezultati zanesljivosti obeh dizelskih generatorjev v obdobju 1985—
2006. Iz primerjave rezultatov s prejSnjimi leti je razvidno, da je zanesljivost zagona in
obratovanja dizelskih generatorjev vecja od zahtevane v Tehni¢nih specifikacijah.

Tabela 2.7: Zanesljivost obeh dizelskih generatorjev v obdobju 1985-2006
Stevilo dogodkov Zanesljivost [%]
Zagon Obratovanje
Preizkusi | NeuspeSno | Preizkusi | Neuspedno | Zagon | Obratovanje | Skupaj
DG 1 378 3 375 5 99,0 99,0 98,0
DG 2 375 3 372 3 99,0 99,0 98,0

Ocena tveganja zaradi vzdrzevanja na mog¢i

Namen vzdrZevanja na moci je skrajSanje trajanja remonta s prestavitvijo vzdrZzevalnih
aktivnosti na ¢as obratovanja ob so€asnem zagotovilu varnosti in razpoloZljivosti elektrarne
ter nadzorom nad konfiguracijo sistemov elektrarne. Med obratovanjem se tako izvajajo
nadzorna testiranja ter preventivna in korektivna vzdrzevanja.

Najpozneje mesec po konCanem letnem remontu se pripravi spisek komponent, na katerih je
predvideno vzdrZzevanje na moci v tekoCem gorivnem ciklusu. Za nadzorna testiranja in
preventivna vzdrZevanja se pripravijo delovni nalogi Stiri tedne vnaprej, medtem ko se
korektivha vzdrzevanja nacrtujejo glede na pomembnost. Za vsa vzdrZzevanja na moci se
oceni verjetnost za poskodbo sredice (Core Damage Probability, CDP), kar je eden od
odloéujoCih dejavnikov glede pristopa k izvedbi nacrtovane aktivnosti vzdrZzevanja na moci.
Tedenska ocena CDP se vnaprej izdela za napovedano aktivnost, pri Eemer ne sme biti
presezena priporoéena vrednost spremembe CDP = 6-107/teden. Po koné&ani aktivnosti se
ponovno ovrednoti glede na dejansko trajanje aktivnosti. Spremlja se tudi skupna ocena
CDP vseh tedenskih CDP, kjer je priporosena mejna vrednost CDP = 4-10/gorivni cikel.
Poleg teh dveh omejitev se spremljata tudi trenutna vrednost CDP, ki ne sme preseci
vrednosti 1.14-107/h in pa povpre&je teko&ih dvanajstih tednov, ki ne sme preseéi vrednosti
1-10°°,

V letu 2006 se je koncal 21. in zaCel 22. gorivni cikel. V 21 ciklu je bilo zaradi vzdrZevanja na
modi skupno poveéanje CDP = 1,56-10°, v 22 ciklu je bilo do konca leta 2006 skupno
povedanje CDP = 3,87-107, do konca gorivnega cikla pa se predvideva skupno poveéanje
CDP =7,89-10". Ce to primerjamo z mejno vrednostjo CDP = 4-10®/gorivni cikel, vidimo, da
je CDP za leto 2006 v dovoljenih mejah.

Na sliki 2.23 so prikazane ocene CDP zaradi vzdrzevanja na modi v letu 2006. V letu 2006 je
bila najvedja dejanska sprememba CDP = 1,98-107/teden v 3. tednu 22 gorivnega cikla (21.
teden v letu 2006), ko so potekala dela na 110 kV transformatorju sistema stikalis¢a
sekundarnih sistemov (SY sistem), kar je priblizno 33% priporoene mejne tedenske
vrednosti. V letu 2006 je bilo zabelezenih 8 primerov (21. gorivni cikel, tedna 71 in 76; 22.
gorivni cikel, tedni 2, 8, 9, 15, 22 in 23) aktivnosti vzdrzevanja na moci (PM - preventive
maintenance), ki niso bile naCrtovane/ocenjene vnaprej.
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Slika 2.23: Verjetnost poSkodbe sredice po tednih zaradi dejavnosti vzdrzevanja na moci v

letu 2006
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Vir: [1],[2].[3].[4]

2.1.1.2 Zaustavitve in zmanjSanje moci

Podatki o zaustavitvah NEK za leto 2006 so podani v tabeli 2.8, podatki o zmanjSanjih moci
pa v tabeli 2.9.

Tabela 2.8: Zaustavitve NEK v letu 2006

Datum | Trajanje [h] Vrsta Nacin Vzroki
8.4. 884,6 normalna ro¢na Remont 2006 (od 8.4. do 14.5.2006)

Tabela 2.9: Nacrtovana in nenacrtovana zmanjSanja moci NEK v letu 2006

Datum | Trajanje [h] Vzroki
1.1. 58 Obratovanje na znizani moci (60 %) v skladu s planom
5.2. 4 ZmanjSanje moci do 90 % zaradi testiranja turbinskih ventilov
5.3. 4 ZmanjSanje moci do 90 % zaradi testiranja turbinskih ventilov
26.5 4 Obratovanje na znizani moci (90 %) zaradi opravil na
o prestreznem ventilu nizkotlacne turbine
18.6. 4 ZmanjSanje moci do 90 % zaradi testiranja turbinskih ventilov
23.7. 4 ZmanjSanje moci do 90 % zaradi testiranja turbinskih ventilov
20.8. 4 ZmanjSanje moci do 90 % zaradi testiranja turbinskih ventilov
24.9. 4 ZmanjSanje moc€i do 90 % zaradi testiranja turbinskih ventilov
29.10. 5 ZmanjSanje moci do 90 % zaradi testiranja turbinskih ventilov
26.11. 4 ZmanjSanje moci do 90 % zaradi testiranja turbinskih ventilov
31.12. 4 ZmanjSanje moci do 90 % zaradi testiranja turbinskih ventilov
Vir: [1]
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2.1.1.3 Porocila o nenormalnih dogodkih v NEK

Poro¢anje o nenormalnih dogodkih je doloeno s pravilnikom (Ur.l.RS, §t. 12/81), kjer so
nastete vrste nenormalnih dogodkov. NEK je v letu 2006 dostavila na URSJV Sest porodil o
analizah nenormalnih dogodkov. V istem obdobju je bila izvedena ena nenacrtovana
zaustavitev, o kateri pa je URSJV bila samo obveS&ena, ni pa prejela posebnega porocila o
analizi. Zaustavitev in nenormalni dogodki niso ogrozili jedrske in radiolo$ke varnosti objekta.
Na URSJV sta dogodke in odpravo njihovih posledic spremljala in ocenjevala tako inSpekcija
kot sektor za jedrsko varnost (JV). Dva izmed dogodkov (dvakratno nezazeleno aktiviranje
sistema za gaSenje pozara na glavnem transformatorju $t.1) sta bila na URSJV dodatno
obravnavana z analizo.

Nenaértovana zaustavitev reaktorja zaradi pus€anja na drenazni liniji sekundarnega
sistema

Po koncu letnega remonta se je 10.5.2006 med postopnim dvigovanjem modi reaktorja na
2,3 % moci zaznalo puS¢anje pare na sekundarnem sistemu. Ker je bilo glede na lokacijo
pusCanja ugotovljeno, da bo sanacija mozna samo v stanju hladne pripravljenosti, ko so
temperature niZje od 93 °C, je osebje ob 15:18 uri pri¢elo z roénim zaustavljanjem reaktorja.
Naslednjega dne je bila na sistemu glavne pare najdena in sanirana razpoka na zvaru
kondenzacijskega lonCka drenaznega cevovoda premera 1%.". Pregledane so bile tudi
komponente na podobnih lokacijah. Na 4-ih komponentah so bile najdene indikacije razpok,
zato so se ta mesta sanirala. Do razpok je predvidoma priSlo zaradi termi¢nega utrujanja
materiala [5]. Pri sanaciji poSkodb je bila prisotna inSpekcija URSJV [6]. Omenjeni dogodek
je prestavil zaCetek obratovanja in menjavo goriva po izvedenem remontu v 22 gorivnem
ciklu za priblizno 2 dni in 20 ur.

Zahteve za poroc€anje o dogodkih so podane v pravilniku iz leta 1981. Nekateri dogodki, med
njimi tudi opisana zaustavitev, ne zahtevajo posebnega porocanja.

Vir: [8], [6]
Nezazeleno aktiviranje sistema za gasenje pozara na glavhem transformatorju st. 1

Dne 23.1.2006 se je ob 11:29 samodejno aktiviral prSilni sistem za gaSenje pozara na
glavnem transformatorju $t. 1 [7]. Osebje je po ugotovitvi, da na transformatorju ni pozara, ob
11:35 z izolacijo dela protipozarnega omrezja za transformator §t. 1 ustavilo pr§enje vode in
v skladu s tehni¢nimi specifikacijami razglasilo neoperabilnost protipoZarnega sistema. Z
urgentnim delovnim nalogom se je zacelo iskanje vzroka samodejnega aktiviranja sistema. V
delovanju elektri¢nih tokokrogov in toplotnih javljalnikov ni bilo odkritih odstopanj. Kot mozni
vzrok je bilo dolo¢eno puscanje ohisja poplavnega ventila, ki vzdrzuje odprtost glavnega
lokalnega ventila, ko pride do aktiviranja. Narejeno je bilo novo ohije ventila in po montaZi
ter funkcijskem preizkusu je bila naslednjega dne ob 15:54 razglasena operabilnost
protipozarnega sistema.

Dne 28.1.2006 se je ob 2:29 ponovno samodejno aktiviral prsilni sistem za gasenje pozara
na glavnem transformatorju $t. 1 [8]. Osebje je po ugotovitvi, da na transformatorju ni pozara,
ob 2:34 z izolacijo dela protipozarnega omrezja na transformatorju $t. 1 ustavilo prSenje vode
in v skladu s tehni¢nimi specifikacijami razglasilo neoperabilnost protipozarnega sistema.
Preveril se je poplavni ventil, ki naj bi pet dni nazaj povzro€il podoben dogodek. Ventil je
deloval v skladu s proizvajal€evim opisom delovanja. Kot mozen vzrok za aktiviranje je bil
predpostavljen stik med vodniki ali napaka na enem od toplotnih javljalnikov, zato sta bila
zamenjana dva releja in en toplotni javljalnik. Poleg tega je bilo odlo¢eno, da bo do potrditve
vzroka aktiviranja ali doloCitve novega vzroka ostal del protipozarnega sistema izoliran.
Zaradi neoperabilnosti dela protipoZarnega sistema se je izvajala pozarna straza. V primeru
pozara bi se prhanje glavnega transformatorja st. 1 aktiviralo z roénim odpiranjem
izolacijskega ventila. Zaradi lazjega iskanja vzroka je bila 3.2 2006 izvedena zaCasna
modifikacija, s katero se je razdvojil tokokrog za aktiviranje prSilnega sistema, s tem pa je bil
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sistem protipozarne zasc&ite zopet razglasen za operabilnega. V sklopu korektivnih akcij se je
9.2.2006 zamenjal poplavni ventil, program preventivhega vzdrZzevanja pa se mora preveriti
in po potrebi dopolniti.

URSJV je opravila kratko analizo dogodka [9]. NEK je dne 2.2.2006 porocal inSpekciji Se
tretje aktiviranje alarma, ki pa ni sprozil prSenja vode, saj je bil del sistema tedaj Se izoliran
[10]. Ukrepanje URSJV se je omejilo na nadzor izvajanja korektivnih akcij NEK.

Vir: [7],[8],[9],[10]
Izpust tritija nad tri meseéno omejitvijo

Dne 6.3.2006 je bila presezena trimesetna omejitev izpusta tritija in sicer 8 TBq [11,12].
Radiolo$ki izpust je bil posledica izpus€anja vode iz kanala za transport gorivnih elementov,
ker je bilo potrebno pregledati transportni mehanizem Se pred zaetkom lethega remonta v
aprilu. Do konca marca je bilo nato izpuS€enih Se 90 kubi¢nih metrov vode iz kanala za
transport gorivnih elementov, poleg tega pa je bil izpraznjen Se zbiralnik za reaktorsko vodo
in za kondenzat. Skupni trimesecni izpust tritija je tako dosegel vrednost 9,6 TBq. S stabilnim
delovanjem elektrarne v letu 2006 ter pripravljenimi korektivnimi akcijami za primer
nestabilnega delovanja, je bil skupni letni izpust tritija 12,7 TBq, kar je manj od letne omejitve
20 TBaq.

Izpust tritija preko upravne omejitve je bil prvi od zaCetka obratovanja NEK. PovecCana
proizvodnja tritija v zadnjem Casu je posledica vecje modi reaktorja (modernizacija leta 2000),
podaljSanja gorivhega cikla od 12 preko 15 na zdaj$njih 18 mesecev ter nenacdrtovanih
sprememb modci, ki so zahtevale dodatno redCenje in dodajanje bora v primarno hladilo.
Prisotnost bora, ki uravnava kriticnost jedrske reakcije, pa je eden izmed glavnih virov za
nastanek tritja. NEK je februarja 2006 podala na URSJV vlogo za povelanje omejitve
izpusta tritija. V upravnem postopku, kjer so pomembno mesto imele tudi analize vpliva na
okolje, mnenja pooblas€enih strokovnih organizacij ter pregled svetovne prakse pri omejitvah
radioloSkih izpustov, je URSJV oktobra 2006 z odlo¢bo [13] odobrila vecjo skupno omejitev
izpusta tritija in sicer na 45 TBq na leto. Poleg tega pa je URSJV z odlo¢bo razpolovila
omejitev za ostale tekocCinske izpuste brez tritja na 100 GBqg za skupni letni izpust ter
40 GBq za trimesecni izpust. Omenjene omeijitve bodo stopile v veljavo takrat, ko bo NEK
uredila tehni¢ne specifikacije za radioloSke izpuste, kar pa se do 31.12.2006 Se ni uredilo,
zato do nadaljnjega veljajo stare omejitve.

Ceprav je bila presezena trimese&na upravna omejitev izpusta tritija, pa je bil skupni letni
izpust dosti manjSi od letne omejitve. Predlozene analize vpliva na okolje ter strokovna
mnenja dopusc€ajo tudi vedje izpuste od obravnavanega izpusta, zato lahko ocenimo, da je
omenjeni dogodek imel zanemarljiv radioloski vpliv na okolico.

Vir: [11],[12],[13]
PovisSane vibracije elektricne protipozarne crpalke

Dne 13.4.2006 so bile v &asu remonta elektrarne med izvajanjem rednega testa ob 10:00
izmerjene poviSane vibracije na elektromotorju &rpalke protipozarnega sistema [14]. Crpalka
in posledi¢no tudi protipoZarni sistem sta bila razglasena za neoperabilna. PoviSane vibracije
so se pojavile zaradi obratovanja Crpalke oziroma vrtenja rotorja blizu lastne frekvence
celotne konstrukcije, kar je imelo za posledico resonancni pojav. Zadnja meritev je bila
izvrSena 30.3.2006, ko so bile izmerjene vibracije 9,5 mm/s, kar je Ze blizu meje 11,5 mm/s.
Razlika v pogojih predhodnega in zadnjega testa je bil znizan nivo vode na sesalni strani
Crpalke za priblizno 1 meter. Na obodno stran podnozja Crpalke in elektromotorja je bil
privarjen jeklen prstan. Po sanaciji so bile izmerjene vibracije 5,5 mm/s in &rpalka je bila
istega dne ob 17:00 razgladena za operabilno.

Vir: [14]
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Visoka temperatura lezaja turbinske érpalke pomozne napajalne vode

Dne 8.4.2006 se je ob zaCetku nacrtovanega lethega remonta in zaustavitvi reaktorja naértno
vklju€ila turbinska Crpalka pomozZne napajalne vode, ki naj bi skrbela za odvod zaostale
reaktorske toplote skozi uparjalnika. Po 2 urah in 10 minutah obratovanja je temperatura
aksialnega leZaja dosegla 90,6 °C, zato je bila ¢rpalka roéno zaustavljena. Nadaljnji odvod
toplote se je vrsil z motornima Crpalkama pomozne napajalne vode.

Problemi s temperaturo lezajev ¢rpalk pomozne napajalne vode so Ze znani. Podoben primer
se je zgodil ob zaustavitvi elektrarne februarja 2002, ko je po 2 urah obratovanja temperatura
aksialnih lezajev na izmeni¢no obratujoc¢ima motornima ¢rpalkama dosegala 90 °C. Takrat je
v procesu korektivnih akcij sodeloval tudi proizvajalec, ki je predpisal nove, manjse zracnosti
na drsnih aksialnih lezajih. Na turbinski Crpalki je bila tedaj z desetimi distancnimi obroci
nastavljena zracnost lezaja na 0,06 mm. V Casu remonta 2004 je turbinska crpalka
obratovala slabih 8 ur, pri tem pa je temperatura lezaja po 1 uri in 33 minutah dosegla
najvecjo vrednost 68 °C.

V sklopu korektivnih akcij zadnjega dogodka je bil razstavljen lezaj turbinske Crpalke.
Izmerjena zraénost leZaja je bila 0,09 mm, samih posSkodb na leZaju pa ni bilo opaziti.
Namesto desetih distan¢nih obroCev so se vgradili trije obro€i, kar naj bi omogocilo bolj
ucinkovito zagotavljanje nastavljene zra¢nosti. Zra¢nost lezaja je bila nastavljena na 0,025
mm, kar je znotraj priporoc€il proizvajalca, ki so od junija 2003 dalje 0,02 do 0,04 mm. Pri
analizi dogodka je sodelovala tudi Fakulteta za strojnistvo iz Ljubljane, ki je v zaklju€ku
analize aksialnih obremenitev predlagala zra¢nost lezaja v mejah od 0,035 do 0,055 mm. Po
remontu se je na 28 % reaktorski moci v prisotnosti URSJV osebja opravil dolgotrajen
preizkus Crpalke v razlicnih nacinih obratovanja, ki je potrdil primernost nastavljene zranosti
lezaja 0,025 mm.

Neoperabilna protipozarna dizel ¢rpalka

Dne 12.7.2006 se je zaradi nacrtovane zamenjave nekaterih cevovodov in ventilov
protipoZzarnega sistema izvedla izolacija na delu zunanjega hidrantnega omrezja [15]. Ker je
izolacijski ventil prepuscal v zaprtem polozaju, je bil dodatno zaprt Se en ventil. To je imelo za
posledico, da dizel ¢rpalka ni bila zmozna dobavljati vode v sistem protipozarne zasCite, zato
je bila ob 10:45 razgladena neoperabilnost protipozarnega sistema. Po konCani sanaciji
izolacijskega ventila je bila ob 13:15 dizel ¢rpalka zopet operabilna, medtem ko je del
hidrantnega omrezja za potrebe zamenjav ostal e naprej izoliran. V ¢asu sanacije ventila bi
lahko dizel €rpalka dobavljala vodo skozi testno linijo manjSega premera, za kar je bilo
izdano za¢asno navodilo za obratovanje.

Vir: [185]
2.1.1.4. Celovitost goriva in aktivnost reaktorskega hladila

Leto 2006 zajema del 21. in del 22. reaktorskega gorivnega cikla. 21. gorivni cikel je trajal 19
mesecev in se je koncal 8. aprila 2006. Sledila je naCrtovana zaustavitev zaradi menjave
goriva in vzdrZzevalnih del. Reaktor je bil znova kritiCen 12. maja 2006, s Cimer se je zacel
novi, 22. gorivni cikel, ki naj bi trajal 18 mesecev.

Sredico sestavlja 121 gorivnih elementov. Vsi gorivni elementi v sredicah 21. in 22.
gorivnega cikla so tipa Vantage+ in imajo odstranljivo zgornjo Sobo (RTN), spodnjo vstopno
Sobo s filtrom za za&cito pred delci v reaktorskem hladilu (DFBN), srajCke gorivnih palic,
vodila za regulacijske palice in instrumentacijska vodila iz materiala ZIRLO ter 2,6 %
obogatene obroCaste gorivne tablete zgornje in spodnje aksialne regije. Za obratovanje v 18
mesecnem 22. gorivnem ciklu je bilo potrebno zamenjati 56 gorivnih elementov, med njimi 32
z obogatitvijo 4,54 % in 24 z obogatitvijo 4,95 %. Za optimizacijo izgorevanja sredice je 56
svezih gorivnih elementov vsebovalo gorljive absorberje IFBA 1.4X. V 24 sveZih gorivnih
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elementih je bilo po 116 IFBA palic, v 12 po 92 IFBA palic, v 8 po 64 IFBA palic in v 12 po 32
IFBA palic.

Stanje gorivnih elementov v reaktorju (celovitost ali integriteta goriva) se spremlja posredno,
na podlagi izmerjenih specifi¢nih aktivnosti reaktorskega hladila. Za ta namen so primerni
hlapni izotopi joda in cezija ter Zlahtnih plinov. |zotopi ksenona, kriptona in joda kazZejo na
podkodbe goriva, iz meritev aktivnosti izotopov joda pa se lahko doloéi tudi velikost poSkodbe
in kontaminacijo hladila. 1z aktivnosti izotopov cezija se lahko oceni zgorelost
poSkodovanega goriva. V primeru odprtih poSkodb srajcke goriva so v hladilu prisotni
neptunij 239, cirkonij 95 in niobij 97, pa tudi barij 140, lantan 140, rutenij 103 in molibden 99.
Pogostost merjenja specificnih aktivnosti razlicnih izotopov je odvisna od obratovalnih
pogojev in stanja goriva. Glede na stanje goriva so opredeljeni Stirje akcijski nivoji, ki
podrobneje dolocijo pogostost vzoréenja ter popravne in prepreCevalne ukrepe za ohranjanje
celovitosti goriva. Akcijski nivo 1 se objavi v primeru, da je prisotnih do deset tesnih poSkodb
gorivnih palic

Podatki o aktivnosti primarnega hladila v letu 2006 so razvidni iz tabele 2.10.

Tabela 2.10: PovprecCne aktivnosti primarnega hladila v letu 2006 za 21. in 22. gorivni cikel

Povpreéna specifi¢na aktivnost [GBg/m?]
Cikel 21 Cikel 22
|zotop (1.1.-8.4.2006) (12.5.-31.12.20086)
Stabilni Vse Stabilni Vse
pogoji meritve pogoji meritve
13 0,0044 0,081 0,0014 0,0013
133 0,026 0,089 0,010 0,010
134 0,086 0,23 0,048 0,046
13BX%e 1,73 1,64 1,32 1,31
13X%e 0,28 0,28 0,064 0,075
18Xe 0,099 0,099 0,046 0,047
8Ky 0,037 0,037 0,010 0,014
87Kr 0,046 0,050 0,016 0,021
8BKr 0,075 0,077 0,023 0,033
Trajanje gorivhega 528,9
cikla (od tega 93,9 samo v 229,3
[EFPD] letu 2006)
Najvecja zgorelost
in oznaka gorivnega 54.504 (W25) 46.719 (X14)
elementa [MWD/MTU]

Porast specificnih aktivnosti jodovih izotopov in izotopov Zlahtnih plinov se smatra kot
dogodek. Na osnovi Stevila dogodkov je bilo ocenjeno, da so bile v sredici 21. gorivnega cikla
ob koncu leta 2005 poskodovane §&tiri gorivne palice, ob koncu gorivnega cikla pa Sest
gorivnih palic. Novembra 2005 je bil objavljen akcijski nivo 1 za ohranitev stanja celovitosti
goriva in omejitev posledic. Relativho nizke vrednosti specifi€nih aktivnosti jodovih izotopov
in izotopov Zlahtnih plinov hladila so kazale, da so poSkodovani gorivni elementi na lokacijah
z nizko mocjo. Ocena, da gre za tesne poskodbe goriva, so temeljile na nizkih vrednostih
specificnih aktivnosti jodovih izotopov. Na osnovi meritev razmerja cezijevih izotopov je bila
ocenjena tudi zgorelost poskodovanega goriva, ki je ob koncu gorivnega cikla zna3ala 43400
+ 4000 MWD/MTU. Kljub pus€anju goriva so specifi¢ne aktivnosti hladila v 21. gorivhem ciklu
dosegle manj kot 1 % dovoljenih omejitev iz Tehni¢nih specifikacij.
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Tudi v sredici 22. gorivnega cikla se je pojavilo tesno pus€anje goriva. Verjetnost, da je bil
gorivni element s pusc¢ajoCo gorivno palico prenesen iz predhodnega gorivnega cikla je zelo
majhna, saj je bilo vse gorivo pregledano z metodo /n-Mast Sipping (IMS). Bolj verjetno se je
pus&anje srajék goriva pojavilo ob zagonu reaktorja na zadetku 22. gorivnega cikla. Stevilo
dogodkov kaze na pusc€anje Stirih gorivnih palic. Nizke vrednosti specifi¢nih aktivnosti jodovih
izotopov so znacilne za tesne poSkodbe goriva, gorivo je verjetno na lokacijah z nizko mogjo.
Septembra 2006 je bil objavljen akcijski nivo 1 za ohranitev stanja celovitosti goriva in
omejitev posledic, kar zahteva povefano pogostost vzoréenja in radiokemijskih analiz ter
omejitev hitrosti dvigovanja mocCi reaktorja. Izvajali so se tudi nekateri ukrepi akcijskega
nivoja 2, kot so pregled odstopanj nastalih pri izdelavi gorivnih elementov in dolocitev
morebitnih prizadetih gorivnih elementov.

Vzrok za puSCanje goriva je nedoloCen. Ovrednoteni so bili vsi razpolozljivi podatki in
pregledani vsi mozni mehanizmi puS€anja, ki izhajajo iz obratovanja goriva, projektnih
karakteristik gorivnega elementa Vantage+ ter izdelave gorivnih elementov. Verjetnost
posameznih mehanizmov oz. vzrokov za puscanje, je opredeljena od majhne do srednje
majhne. Glavnega in o€itnega vzroka za pusc¢anje goriva ni bilo mogoce doloditi.

Faktor zanesljivosti goriva (FRI) pomeni specifiéno aktivnost "*'l, korigirano s prispevkom '*|
iz razprSenega urana v reaktorskem hladilnem sistemu, ki je normalizirana na konstantno
vrednost hitrosti ¢iS&enja primarnega hladila. Vrednost FRI, ki je manj$a ali enaka 5-10*
mikro Ci/g (2-10% GBg/m?®), po kriteriju INPO predstavlja gorivo brez po$kodb. Vrednosti FRI
S0 narasle, a so bile zaradi relativno nizkih vrednosti izotopov joda Se vedno majhne, saj gre
za tesne poskodbe in majhna pusc€anja. Na koncu leta 2006 je FRI dosegel le 1,2 % kriterija
INPO za gorivo brez poSkodb. Vrednosti FRI za posamezne gorivne cikle so razvidne iz
tabele 2.11 in so prikazane na sliki 2.24. NajviSja vrednost na ordinatni osi je ciljna vrednost
INPO (2,00-102).

Tabela 2.11: Vrednosti faktorja zanesljivosti goriva (FRI) za zadnjih pet gorivnih ciklov

Faktor zanesljivosti goriva FRI [GBg/m®]
cikel 18 cikel 19 cikel 20 cikel 21 cikel 22
Zadetek 1,21.10° | 3,85.10* | 2,27.10* | 3,70-10° | 7,84.10°
Konec 2,01-10° | 5,14.10° | 4,07.10° | 9,40-10° /
Povpreéje za
zadnje obratovalno | 1,46-10° | 2,24.10* | 3,24.10° | 8,90-10° | 2,45.10*
trimesecje
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Slika 2.24: Faktor zanesljivosti goriva (FRI)
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Med remontom 2006 je bil izveden pregled tesnosti srajck vseh gorivnih elementov sredice
po metodi In-Mast Sipping. Najdeni so bili trije poSkodovani gorivni elementi W01, W06 in
W21, ter en sumljiv gorivni element W13. Tesnost srajCk goriva je bila preverjena z
radiokemijsko analizo vzorcev vode in plina. Pud€ajoci gorivni elementi niso bili namenjeni za
sredico 22. gorivnega cikla in so izlo€eni iz nadaljnje uporabe. Njihova zgorelost se ujema z
napovedjo analize reaktorskega hladila in znasa 43252 + 539 MWD/MTU. Proizvajalec
goriva v sklopu garancije za dolocitev vzrokov za poskodbe goriva izvede tudi ultrazvocni
pregled puscajoCega goriva. Ta pregled med remontom 2006 ni bil izveden zaradi Stevilnih
odpovedi mehanske in elektronske opreme. Ultrazvoéni pregled poskodovanega goriva bo
izveden v letu 2007. S podvodnim vizualnim pregledom goriva, ki ga je izvajal proizvajalec
goriva v sodelovanju z NEK, je bilo pregledanih pet podkodovanih gorivnih elementov (enega
iz sredice 20. gorivnega cikla in Stirih iz sredice 21. gorivnhega cikla). Vizualni pregled
poskodovanih gorivnih elementov ni pokazal odstopanj glede na kriterije sprejemljivosti.
lzveden je bil tudi vizualni pregled petih gorivnih elementov, namenjenih za sredico 22.
gorivnega cikla, na katerih ni bilo najdenih odstopanj. Namen pregleda teh gorivnih
elementov je bil spremljanje in trendiranje stanja.

Konéna shema sredice 22. gorivnega cikla je sestavljena iz gorivnih elementov Vantage+, ki
izpolnjujejo kriterije sprejemljivosti za njihovo uporabo.

Vir: [16],[17]
2.1.2 Upravni postopki in varnostne ocene

2.1.2.1 Tehnicne izboljsave in modifikacije NEK

URSJV poleg vsakodnevnega spremljanja obratovanja jedrske elektrarne namenja posebno
pozornost spremljanju sprememb in izboljSav v elektrarni, ki nastajajo na podlagi svetovne
prakse, obratovalnih izkuSenj in najnovejSih dognanj na jedrskem podroc¢ju. Sprememba
projekta in projektnih osnov jedrskih objektov ali pogojev izkoris§€anja nuklearnih elektrarn
pomeni eno najpomembnejSih aktivnosti, ki lahko vplivajo na varnost jedrskih objektov.
Zaradi tega morajo biti spremembe pod strogim nadzorom in ustrezno dokumentirane.
URSJV je z upravnimi postopki elektrarni odobrila 6 sprememb (glej tabelo 2.12) in izdala
soglasje za 26 sprememb (glej tabelo 2.13), pri 25 spremembah pa je NEK v pred postopku
ugotovila, da ni odprtega varnostnega vpraSanja, in o njiju le obvestila URSJV po izvedbi.
Med letom 2006 je bilo na novo odprtih 52 zacasnih modifikacij in zaprtih 64 zacasnih
modifikacij. Stevilo odprtih zagasnih modifikacij na dan 31.12.2006 je bilo 27.

V letu 2006 je bila izdana 13. revizija dokumenta Kon&no varnostno porocilo, v kateri so bile
upostevane spremembe, odobrene do novembra 2006.
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Tabela 2.12: Modifikacije in druge spremembe v letu 2006, za katere je URSJV izdala odloébo, sklep ali soglasje

Naziv odloébe, sklepa St. Opis modifikacije/ Stevilka Status
ali soglasja modifikacije spremembe odlocbe, izvedbe,
ali sklepa, soglasja izvrSeno
spremembe in datum
Trajno podalj$anje - URSJV je odobrila uporabo racunalniSkega programa PAD | Odloc¢ba st. 39000- | Izvr§eno z
odobritve iz 1. in 2. tocke 4.0 za preracun projektnih osnov gorivne palice in 1.4X|19/2005/11/14 z izdajo odlocbe
odlo¢be URSJV st. 39000- standarda pri uporabi goriva za prihodnje gorivne cikle. dne 27.3.2006
8/2004/5/14 z dne
6.9.2004 za prihodnje
gorivne cikle.
Sprememba NEK TS v TSCP 01/06 | URSJV je odobrila spremembo omejitvenih krivulj za izvlek | Odlo€ba &t. 39000- | Izvr8eno
poglavju 3.1 »Reactivity SES 06-050 | regulacijskih palic (Rod Insertion Limits — RIL). 6/2006/12/49 z 09.05.2006
Control Systems« v tocki | SE 06-009 dne 5.5.2006
3.1.3.6 »Control Rod
Insertion Limits«
USAR sprememba zaradi | UCP 05-11 Odobri se sprememba nacina doloCanja verjetnosti pojava | Odlo¢ba st. 39000- | IzvrSeno
modifikacije »zamenjava SES 05-128 | turbinskih izstrelkov, kar je posledica zamenjave nizkotla¢nih | 4/2006/4/21 23.12.2006
nizkotla¢nih turbin« SE 05-015 turbin in pripadajo¢ih komponent. z dne 5.5.2006
Sprememba NEK TS: TSCP 05/05 |URSJV je odobrila uporabo sistema »Beacon« za izvajanje | Odlo¢ba §t. 39000- | Izvr§eno
»Beacon-TSM NEK Core |SES 05-139 | meritev porazdelitve modi v reaktorski sredici. 3/2006/18/14 10.6.2006
Monitoring and Operations | SE 05-020 z dne 6.6.2006
System«
Sprememba NEK TS TSCP 04/05 |NEK se odobri sprememba roka za poro€anje o radialnem | Odlo¢ba st. 39000- | Izvr§eno
»Radial Peaking Factor SES 05-088 | koni¢nem faktorju moc€i s 30 dni pred zacetno kriti€nostjo na 5| 1/2006/16/14 22.6.2006
Limit Report« SE 05-012 dni pred zaletno kriti€nostjo novega gorivnega cikla. z dne 12.06.2006
Sprememba odlogbe &t - _URSJV j.e_. oQobriIa zviSanje letne omejit.ve za tekoéin_ske Odlo&ba 5t. 39000- | Ni izvedena
31-04/83-05 z dne ’ izpuste tritija iz 20 na 45 TBqg. Dodatno pa je zniZzala omejitve | 5/2006/17
6.2 1984 tekoc€inskih izpustov cepitvenih produktov iz prejSnjih 80 na 40 | z dne 13.10.2006
- GBq letno.
Tabela 2.13: Modifikacije in spremembe v letu 2006, s katerimi je URSJV soglasala
Naziv St. Opis modifikacije/ Stevilka odloébe, Status
modifikacije/spremembe | modifikacije spremembe sklepa, izvedbe,
ali spremembe in lzvrSeno
spremembe datum




Naziv St. Opis modifikacije/ Stevilka odloébe, Status
modifikacije/spremembe | modifikacije spremembe sklepa, izvedbe,
ali spremembe in lzvrSeno
spremembe datum

Zamenjava CF918PMP- SES 05-105 |V sistemu obtocne vode za hlajenje kondenzatorja se bo 39000-2/2006/2 Remont 2006
001 &rpalke SE 05-014 zamenjala CW vzor¢na ¢rpalka in se bo izboljSala sposobnost |z dne 13.1.2006

UCP 05-10 spremljanja vzorcenja korozije testnih kuponov na podlagi

katerih lahko ocenimo napredovanje korozije v sistemih.
“Isolation of the RCS SE05-022 Modifikacija zajema dodatek logike za zaprtje ventilov §t. LCV- | 39000-2/2006/2 Remont 2006
Letdown Line in case of SES 05-142 | 665, LCV-666, 8121, 8122 in 8123 ob fazi A izolacije z dne 13.1.2006
Containment Phase A UCP 05 -15. |zadrzevalnega hrama, ko bo praznilna linija izolirana nad
Isolation” razbremenilnim ventilom &t. 8120, kar preprec€uje nastanek
izlivne nesrece.

Zamenjava visokotlaénih | SE 05-023 Zajeta je zamenjava visokotlacnih grelnikov napajalne in 39000-2/2006/2 Remont 2006
grelnikov SES 05-144 kondenzatne vode ter vseh varnostnih, drenaznih in z dne 13.1.2006

UCP 05 -16. | odzracevalnih ventilov.
Zamenjava 118 V SE 05-024 V okviru zamenjave 118V razdelilnih panelov se vgradita 39000-2/2006/2 Remont 2006
distribucijskih panelov SES 05-145 | dodatna odklopnika za mozno alternativno napajanje in z dne 13.1.2006

USAR-ja UCP | dodatna razdelilna odklopnika za napajanje voltmetra in

05 -17. podnapetostnega releja za signalizacijo.
Zamenjava Cistilnega 469-SW-L Modifikacija obsega zamenjavo potujoce reSetke SW102TSC- | 39000-2/2006/12 | Remont 2006
stroja SW102TSC-02B SE 05-021 02B ¢istilnega stroja v sistemu bistvene oskrbne vode (ESW). |z dne 24.2.2006

SES 05-141

UCP 05 -14.
Zamenjava kamere in vitla | 516-FH-L Modifikacija obsega zamenjavo obstoje€e ¢rno/bele kamere 39000-2/2006/18 | Remont 2006
na FHSCMC-01 SE 06-002 FHSCMCO01-CMR2 z novo barvno in zamenjavo pomoznega |z dne 6.4.2006

SES 06-008 | vitla FHSCMCO1-HST z novim, ki bo imel frekven&no

UCP 06-02. regulacijo dviznega pogona.
“Replacement of 479-FC-L Modifikacija obsega zamenjavo obstojecih &rpalk, za katere 39000-2/2006/18 | Remont 2006
condensate chemical feed | SE 06-001 zaradi zastarelosti, na trgu ni ve& rezervnih delov. Crpalke so |z dne 6.4.2006
pumps« SES 06-001 namenjene doziranju hidrazina in amoniaka v kondenzatnem

UCP 06-01. sistemu.
Temperaturni monitoring SES 04-155 | Zaradi dotrajanosti in pomanjkanja rezervnih delov bo 39000-2/2006/18 | Remont 2006

diesel generatorjev

zamenjan temperaturni monitor statorskega navitja diesel
generatorja kakor tudi indikatorji temperature izpu$nih plinov,
temperature vode in olja diesel generatorja.

z dne 6.4.2006




Naziv St. Opis modifikacije/ Stevilka odloébe, Status
modifikacije/spremembe | modifikacije spremembe sklepa, izvedbe,
ali spremembe in lzvrSeno
spremembe datum
9. | Zamenjava radioloskih 489-RM-L Modifikacija zajema zamenjavo kanalov procesnega monitorja | 39000-2/2006/18 | Remont 2006
monitorjev R13, 14 in 21 SE 05-025 za nadzor radioaktivnosti partikulatov, zlahtnih plinov in joda v |z dne 6.4.2006
SES 05-151 izpustih glavnega odusnika (kanali R-13, R-14 in R-21).
UCP 05-18.
10.| RazSiritev sekundarnega | 514-AB-L Sprememba zajema razsiritev kemijskega laboratorija z novim | 39000-2/2006/18 | Remont 2006
laboratorija SE 06-006 samostoje€im enoetaznim objektom, ki je lociran v turbinski z dne 6.4.2006
SES 06-043 | zgradbi.
UCP 06-05
11| Zamenjava posameznih 497-NA-L Zaradi ugotovljene intenzivne erozije/korozije na nekaterih 39000-2/2006/18 | Remont 2006
odsekov sekundarnih SE 06-004 komponentah sekundarnega kroga bodo preventivno z dne 6.4.2006
cevovodov na sistemih EX, | SES 06-021 zamenjani nekateri najbolj izpostavljeni odseki cevovodov.
MS, TD, HD UCP 06-04
12| Sprememba krmiljenjain | 515-XR-L Zaradi zamenjave transformatorja GT2 bo prestavljen in 39000-2/2006/126 | Remont 2006
protipozarne za&cCite SE 06-008 prilagojen sistema aktivne protipozarne zasdite. z dne 28.4.2006
obnovljenega GT2 SES 06-048
UCP 06-08
13.| Stojala za odre 519-AB-M Sprememba zajema nabavo elementov za odre iz 39000-2/2006/126 | Ni Se izvedena
SE 06-007 nerjavecega zZeleza in moznost shranjevanja elementov v z dne 28.4.2006
SES 06-045 | zadrzevalnem hramu, saj to omogoca lazjo organizacijo dela
UCP 06-03. in hitrejSo izvedbo del.
14.| Vibracijski monitoring 528-VA-L IzboljSan oz. na novo bo vzpostavljen monitoring vibracij in 39000-2/2006/126 | Remont 2006
ventilacijskih enot v SE 06-005 temperatur ventilatorskih enot in motorjev v reaktorski zgradbi. | z dne 28.4.2006
zadrZzevalnem hramu SES 06-042
UCP 06-07
15, Testni priklju¢ki na CW CWw-06-012 Zaradi izboljSanega merjenja karakteristik CW Crpalk se na 39000-2/2006/26 | Remont 2006
SE 06-012 tlatne cevovode navarijo Stirje merilni prikljucki. z dne 28.4.2006
SES 06-077
UCP 06-10
16.| Mazanje lezajev na VA101 | 577-VA-L Na ventilatorske enote VA101 se bodo namestile 4 39000-2/2006/34 | Remont 2006
enotah SE 06-056 avtomati¢ne veltockovne mazalne naprave za mazanje z dne 18.5.2006
SES 06-011 lezajev rotorjev.
UCP 06-09
17| Uskladitev USAR poglavja | SE 06-013 Sprememba USAR-ja zajema spremembo poglavja 12.3. 39000-2/2006/39 | Remont 2006
12.3 SES 06-090 | "Health Physics Program", v katerem so zajete spremembe in |z dne 20.6.2006




Naziv St. Opis modifikacije/ Stevilka odloébe, Status
modifikacije/spremembe | modifikacije spremembe sklepa, izvedbe,
ali spremembe in lzvrSeno
spremembe datum
UCP 06-11 dopolnitve posameznih podpoglavij zaradi: novih predpisov,
spremembe notranje organiziranosti in uvedbe novih
dozimetrov.
18.| Sprememba USAR sekcije | SE 06-014 Zajeta je uskladitev USAR zahtev z dejanskim stanjem v NEK, | 39000-2/2006/41 Remont 2006
9.1.4.3.4 — »Radiation SES 06-104 | ki ze od zagetka obratovanja uporablja za dvigovanje gorivnih |z dne 20.7.2006
Shielding UCP 06-12 elementov iz bazena z izrabljenim gorivom krajSe orodje kot
so zahtevane dimenzije podane na referencni risbi v USAR-ju.
19.| 541-MW-M 541-MW-M Sprememba reSuje problem dreniranja rezervoarja reaktorske | 39000-2/2006/45 | Remont 2006
SE 06-022 dodajne vode tako, da se za kontroliran izpust dogradita 2 z dne 25.10.2006
SES 06-190 | rocna ventila, ki omogoc&ata kontrolirano dreniranje preko
UCP 06-18. gasilske cevi v drenazni jaek.
20.| Zamenjava SX906PMP SE 06-017 Zamenjana bo ¢rpalka v sistemu vzorcCenja, ker obstojeca 39000-2/2006/45 | Remont 2006
Crpalke SES 06-152 | &rpalka ni zmozna Crpati vode iz vzorénega rezervoarja kaluze | z dne 25.10.2006
UCP 06-13. uparjalnika v odtok sistema oskrbovalne vode.
21| »USAR changes for SE 06-020 Na zahtevo URSJV so uvedene USAR spremembe opisa 39000-2/2006/45 | lzvrseno
BEACON-TSM NEK Core |SES 06-182 | Power Distribution Monitoring System (PDMS) in referenco na |z dne 25.10.2006 |9.11.2006
Monitoring and Operations | UCP 06-17. WCAP-12372-P-A »BEACON core monitoring and operations
Support System« support system.
22| USAR in NEK STS — SE 06-001 Vsebina USAR in NEK TS se dopolni s specifikacijo 39000-2/2006/45 | lzvrSeno
uskladitev s priporocilom SES 06-158 | medobratovalnih pregledov za nova uparjalnika, ki se vr§i po |z dne 25.10.2006 |9.11.2006
PSR projekta PSR- NEK- | UCP 06-15 »ASME B&PV Code - Section Xl, Ed. 1989 without Addenda«.
2.8E-1 TSCP 03/06
23.| Sprememba oznake SE 06-016 Preimenovan je ventil in s tem je odpravljena administrativna | 39000- IzvrSeno
ventila 28162 v 29162 n SES 06-148 | napaka 2/2006/48/16 24.11.2006
NEK-STS tabeli 3.7-6 TSCP 02/06 Z dne 15.11.2006
24 | Evakuacijsko ozvocenje 252-PC-L Gre za dodatno napajanje in boljSo kontrolo napajalnega 39000-2/2006/55 |-
NEK SE 06-033 sistema za evakuacijsko ozvo€enje NEK. z dne 5.12.2006
SES 06-224
UCP 04-13
25| Sprememba trase 584-CW-L Zaradi dotrajanosti cevovodov sistema za izpiranje potujo¢ih | 39000-2/2006/56 | -
cevovoda CW105TSC in SE 06-027 reSetk, bo zamenjan cevovod in dodatno se spremeni trasa z dne 20.12.2006
izdelava instrumentacijskih | SES 06-207 | cevovoda, ki bo dopusc¢ala lazje vzdrzevanje opreme tudi med




Naziv St. Opis modifikacije/ Stevilka odloébe, Status
modifikacije/spremembe | modifikacije spremembe sklepa, izvedbe,
ali spremembe in lzvrSeno

spremembe datum

izvrtin za CW102PMP UCP 06-20. obratovanjem elektrarne.

26. Vgraditev indikatorja tlaka | 536-CA-M Sprememba zajema vgraditev dodatnega indikatorja tlaka na | 39000-2/2006/56 | -

v CA sistem SE 06-031 cevovod, ki bo omogocal indikacijo tlaka v sistemu stisnjenega | z dne 20.12.2006
SES 06-219 | zraka tudi v primeru izgube kompresorja in napajanja
UCP 06-22. stisnjenega zraka iz kompresorja sistema za napajanje

kondenzata.
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2.1.2.2 Izvedene modifikacije v letu 2006, ki jih je URSJV odobrila ali
priglasila do leta 2006

1. 026-FP-L Nadgradnja sistema detekcije pozara

V okviru te modifikacije je bila vgrajena inteligentna pozarna centrala s Sestimi zankami in
povezavo na PIS (»Proces Information System«). Za leto 2006 je bila predvidena
sprememba nacina detekcije v skladiSCu za radioaktivne odpadke (RWS). Namesto dimnih
javljalnikov naj bi se vgradili zarkovni javljalniki. Kasneje je NEK sprejela odlocitev o izgradnji
ventilacijskega sistema v tej zgradbi, ki ponuja boljSo reSitev detekcije dima, zato so to
spremembo odpovedali. Sprememba detekcije bo tako obdelana v projektu izgradnje
ventilacijskega sistema v RWS.

2. 237-FW-S Podalj$anje drenaznih linij na sistemu glavne napajalne vode (FW)
Odzragevanje sistema napajalne vode se je izvajalo z odpiranjem dologenih ventilov. Ker so
ventili namesc&eni priblizno pet metrov nad tlemi, so morali uporabljati lestev. Pri dreniranju so
se uporabljale plasti¢ne cevi, ki so bile nameS&ene na nastavkih ventilov in speljane v talno
drenazo. Vse to je otezevalo postopek odzraCevanja. Z modifikacijo so za ventili 21181,
21056 in 21067 podaljSane odzracevalne linije. Cevi so speljane od odzracevalnih ventilov
proti zahodni steni in naprej po steni navzdol do obstojeCega drenaznega jaska, ki je
povezan na sistem drenaze tal in opreme (FD). Obstojeci ventili so ostali v odprti poziciji,
novi ventili (21327, 21328, 21329, 21330, 21331 in 21332) pa sluzijo za odzralevanje
sistema. Modifikacija je olajSala odzraevanje sistema napajalne vode v turbinski zgradbi na
elevaciji 115. Novi ventili so dostopni brez lestve, voda tega sistema med dreniranjem odteka
v lijak, ki je spojen v FD-sistem.

3. 398-FP-L Zamenjava jugovzhodnega dela hidrantnega omrezja

Namen modifikacije je trajna sanacija zunanjega hidrantnega omreZja. V sklopu modifikacije
so jeklene cevi zamenjane s plasti¢nimi. Zamenjane so tudi cevi med ventiloma V9 in V10,
med V7 in V8 ter med V16 in H15. Istoasno so zamenjani hidranti H12, H13 in H15,
izolacijska ventila V10 in V16 ter ventila za drenaZo B6 in B10.

4. 416-TU-L Zamenjava nizkotla€nih turbin

Cilj modifikacije je bila zamenjava nizkotlaCnih turbin (NT), s katero naj bi moc¢no znizali
stroSke njihovega vzdrZzevanja, saj je bilo treba vse pogosteje ultrazvoéno pregledovati diske
nizkotlacnih rotorjev ter popravljati razpoke na zZicah za utrditev rotorskih lopatic. S tem se
bodo zmanjsali strodki delovne sile, potroSenega materiala in trajanje letnega remonta. Z
nizkotlacnima turbinama, vecjega izkoristka, so pridobili tudi 2,5-3 % nazivne moci, kar
znasa dodatnih 17-23 MW. Prenovljena turbina omogoca tudi fleksibilnejSe obratovanje in
manjSe toplotne obremenitve okolja, zagotavlja obratovanje turbin do konca Zivljenjske dobe
elektrarne in tudi za obdobje morebitnega podaljSanja Zivljenjske dobe. Z zamenjavo je
verjetnost kritiCne razpoke, poskodb na diskih nizkotlaChega rotorja turbine in s tem izpada
proizvodnje minimalna. V letu 2003 so bila izvedena nacrtovana pripravljalna dela in
potrebne meritve, fizicna izvedba zamenjave nizkotlacnih turbin je potekala med remontom
2006.

5. 447-ES-L Izboljsave na sistemu 118 VAC napajanja

Med remontom je bilo zamenjanih trinajst 118-voltnih razdeliinih panelov za napajanje
instrumentacije po vsej elektrarni.

Poleg zamenjave omar skupaj z odklopniki sta se v kontrolni sobi vgradila dva voltmetra, ki
prikazujeta napetost na 118-voltnih transformatorskih zbiralkah, in dva podnapetostna releja,
ki sprozita alarm ob izpadu napetosti na posamezni 118-voltni transformatorski zbiralki.

6. 455-WD-L Superkompaktor za nizko in srednje radioaktivni odpad (NSRAO)
Zaradi omejenih kapacitet zaCasnega skladis¢a radioaktivnih odpadkov — RAO in
zagotavljanja ustreznega prostora za manipulacijo z RAO v skladiséu NSRAO v Krskem je
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NEK sprejela odlo€itev o nakupu in trajni postavitvi superkompaktorja. Ta bo omogocal
stiskanje vecletne zaloge 200-litrskih sodov ter sprotno stiskanje RAO, tipa CW in O. Ob
podaljSanju Zivljenjske dobe obratovanja elektrarne za nadaljnjih 20 let pa bi bila uporaba
superkompaktorja nujna. V NEK je bila izbrana razliCica vgradnje obstojeCega
superkompaktorja HFC 1500 iz Karlstein Service Center, podjetja Framatome, s potisno silo
15000 kN. Superkompaktor, pokonéne izvedbe, je bil v decembru leta 2004 pripeljan v
Krsko, kjer so ga v letu 2005 razstavili in ocistili. Projektno dokumentacija za vgradnjo in vsa
potrebna soglasja so bila pridobljena v letu 2005. Vgradnja superkompaktorja v zatasnem
skladis€u NSRAO je bila zaklju€ena v drugi polovici leta 2006. Vsi testi so bili opravljeni v
novembru 2006, ko so tudi pri¢eli s poskusnim obratovanjem.

7. 478-CH-L BEACON-TSM

Obstojeci sistem BEACON-OLM (On-Line Monitoring) je nadgrajen oziroma zamenjan z
BEACON-TSM (Technical Specification Monitoring). Sistem BEACON-TSM je
Westinghousov program, ki ga je odobrila ameriSka upravni organ (NRC) in temelji na
programski kodi ANC (»Advanced Nodal Code«), ki se uporablja tudi za izraCun projekta
reaktorske sredice. BEACON-TSM se uporablja za kontinuirano spremljanje parametrov
obratovanja sredice v realnem Casu in omogoca izraCunavanje porazdelitve moci, koni¢nih
faktorjev sredice, osnega zamika ter radialnega nagiba mo¢i v sredici . Z uvedbo BEACON-
TSM so se spremenile tudi tehni€ne specifikacije, v okviru katerih je sistem BEACON-TSM
prepoznan kot sistem PDMS (Power Distribution Monitoring System). Uvedba sistema
BEACON-TSM dopus€a v okviru Tehniénih specifikacij zmanjSanje frekvence izvajanja
meritev porazdelitve nevtronskega fluksa s srediS¢no merilno instrumentacijo (INCORE).
Nudi tudi podporo operativnemu osebju z izraCunavanjem trenutnih vrednosti fizikalnih
parametrov ter modeliranjem napovedi bodocih sprememb modi in drugih prehodnih pojavov
na podlagi obnadanja modela sredice 3-D. Sistem BEACON-TSM pridobiva vhodne podatke
iz PIS-a, s katerim pa izmenjuje podatke tudi v obratni smeri prek serijske komunikacije.

8. 506-SX-L Zamenjava panela za vzoréenje (SX)

Zastareli vzorCevalni panel SX v sekundarnem laboratoriju z vsemi njegovimi
podkomponentami (transfer tank, hladilna enota, itd.) se je nadomestil z novim hladilnim in
vzorénim panelom. Kemijski analizatorji (»on-line«) so se povezali v skupni informacijski
sistem, ki zajema podatke, omogoca diagnostiko in poSilja verificirane podatke v sistem PIS
oziroma komandno sobo. Aplikacija informacijskega sistema (ta je nadomestila Chemnet)
omogocCa rocni vnos podatkov opravljenih analiz in zapis izmerjenih vrednosti v PIS. Uredilo
se je tudi »on-line« vzoréno mesto za vzor€enje rezervoarja za vrnitev kondenzatov (CCT) s
kontinuiranim merjenjem natrija.

9. 484-FW-L Zamenjava grelnikov sistema glavne napajalne vode (FW) in
kondenzatnega sistema (CY), (faza1)

Po zaustavitvi in ohladitvi elektrarne je bil med remontom odstranjen celotni grelnik ter
zamenjan z novim. lzvedene so bile Stevilne prilagoditve instrumentacije izmenjalnika ter
natan¢na kalibracija. Pred pri¢etkom del je bil podrobno razdelan transport novega grelnika
in odmik starega. Zamenjava grelnikov je razdeljena na tri faze. Faza | je zajemala
zamenjavo visokotlacnih grelnikov napajalne vode 1 in 2 na obeh progah. Faza Il pa obsega
zamenjavo grelnikov, ki so namesceni v vratu kondenzatorja 4, 5 in 6 na obeh progah in
bodo zamenjani v remontu 2007.

10. 485-CS-L lzolacija letdown linije v primeru faze "A" izolacije

Namen modifikacije je bil preprecitev nezelenega ciklicnega odpiranja varnostnega ventila
8120 na praznilni liniji (LD) primarnega sistema v primeru sprozitve varnostnega vbrizgavanja
(SI) — je bil dosezen z vgradnjo dodatnih relejev, ki sprozijo zapiranje vseh izolacijskih
ventilov LD. S tem se ob zaustavitvi in sproZitvi varnostnega vbrizgavanja (predvsem
nezelenega) ne more povecati pritisk v LD-liniji in odpreti varnostni ventil; onemogoc¢ena je
izguba primarnega hladila v razbremenilni tank. Vse nove funkcije so bile po izvedbi testirane
in so se vklju€ile tudi v nadzorni program.
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11. 518-AF-L Medsebojna zamenjava FK3019 in FK3020 ter stikal pripadajo¢ih ventilov
Na glavni komandni plos¢i sta pozicijsko zamenjana krmilnika pretoka, tako da je pretok za
uparjalnik 1 na levi, za uparjalnik 2 pa na desni strani ter stikali za upravljanje ventila 11096
za uparjalnik 1 na levi in ventila 11105 za uparjalnik 2 na desni strani.

2.1.2.3 Druge izvedene modifikacije, o katerih je treba URSJV obvestiti

Sem spadajo ostale modifikacije, za katere je NEK skozi varnostno presejanje ugotovila, da
ni potrebno varnostno ovrednotenje.

1. 217-AB-S Dvizne konstrukcije za ventile

Za potrebe vzdrzevanja ventilov 8810A, 9104A, 9104B in 8958A je bilo treba izdelati
ustrezne pomozne dviZzne konstrukcije.

Dvizne konstrukcije so nameS€ene v pomozni zgradbi na elevaciji 91.62 nad ventili 8810A,
8958A, 9104A in 9104B, ki so del sistemov Sl in Cl. Za potrebe manipulacije z ventili in
bremeni pa sta namesCeni tudi dve konstrukciji za spust bremena v prostoru pomozne
zgradbe, soba 015, ter pred dvigalom. Namestitev konstrukcij je potekala skladno s
potrebami vzdrzevanja od leta 2000 do 2006.

2. 337-SP-L Simulatorsko postrojenje za trening vzdrzevalnega osebja

Modifikacija zajema izgradnjo simulatorskega postrojenja za potrebe izobraZevanja. Sistem
bazira na dveh rezervoarjih, ki omogocata samostojen oziroma kombiniran nacin obratovanja
preCrpavanja vode na atmosferskem tlaku. Sistem je projektiran skladno z sistemi same
elektrarne, kjer so vgrajene razne kombinacije tako merilno-regulacijskih kot tudi napajalno -
krmilnih reSitev na podlagi rezervne opreme vgrajene na sami elektrarni. Obratovanje,
vzdrzevanje in kontrola konfiguracije (dokumentacija) je enaka obstoje¢im procesom (delovni
nalog, osamitve, MECL ....)

3. 360-CH-L 360-CH-L Nadgradnja Procesno Informacijskega Sistema (PIS) v
tehnoloSskem delu in na Simulatorju (SPIS)

PIS je racunalniski sistem, katerega primarna funkcija je omogociti spremljanje delovanja
sistemov in uporaba nekaterih raCunalniskih aplikacij v glavni komandni sobi elektrarne
(MCR), ki je razdeljen na zajem podatkov, obdelava/procesiranje podatkov in nivo distribucije
procesnih podatkov v NEK in izven nje: ERDS — URSJV. Neodvisen simuliran sistem je
vgrajen tudi na simulatorju, da bi omogocil vse funkcije in spremljal parametre, kot je to v
glavni komandni sobi. Nov posodobljeni sistem bo lahko Se bolj ucinkovit pripomocek
operaterjem, kar bo pripomoglo k varnemu in stabilnemu obratovanju elektrarne.

4. 463-MS-L Zamenjava solenoidnih ventilov na ventilih 20001 & 20002

V kontrolna tokokroga obeh ventilov so vgrajeni solenoidi ventili, ki ne vsebujejo
elastomerjev, kar jim podaljSuje zivljenjsko dobo. Izbrani so tudi ventili z vecjim faktorjem
prepustnosti, da bi tako zmanj$ali odzivni ¢as zapiranja. Za odpiranje ventila velja IN-funkcija
(izbrana sta oba ventila posamezne varnostne proge). Funkcija zapiranja pa je izvedena v
ALI-funkciji (za zaprtje je dovolj ze sprozitev po eni varnostni progi).

5. 471-DG-L Temperaturni monitoring diesel generatorjev

Zaradi dotrajanosti opreme in pomanjkljivosti rezervnih delov so zamenjani temperaturni
monitor statorskega navitja generatorja, indikatorji temperature izpusnih plinov ter indikatorji
temperature hladilne vode in olja z digitalnim temperaturnim monitorjem, model DX220,
proizvajalca Yokogawa. Temperaturni monitor ne spada v varnostni razred; spada v elektri¢ni
razred N1E in seizmiCni razred I. LoCitev napajalnih in signalnih zank je opravljena v skladu z
zahtevami standarda |IEEE 384-1977 "IEEE Standard Requirements for Independence of
Class 1E Equipment and Circuits". Merilni signali so s pomocjo serijske komunikacije
priklju€eni na PIS-sistem.
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6. 473-VC-L Zamenjava Vacuum Priming (VC100CPR001) ¢rpalk

Zaradi zastarelosti ¢rpalk in velike porabe tesnilne vode (4 m®h) sta se zamenjala oba
sklopa ¢&rpalk s pripadajo€im izlo€evalnikom plinov in kondenzata z novim. Njune tehni¢ne
karakteristike zagotavljajo zanesljivo in ucinkovito obratovanje elektrarne. Poraba tesnilne
vode za normalno obratovanje &rpalk se je zmanj$ala za veé kot 60 %, in sicer na 1,4 m*h
na Crpalko.

7. 476-LS-L Zamenjava podvodne razsvetljave v bazenu za izrabljeno gorivo (SFP)
Namen modifikacije je pove€anje zanesljivosti delovanja sistema podvodne razsvetljave in
povecCanje osvetlijenosti v bazenu z izrabljenim gorivom med zamenjavo gorivih elementov,
ker se vsi gorivi elementi (zacasno med remontom) prestavijo v bazen z izrabljenim gorivom.
Vgrajenih je enajst novih svetilk HPS-1000 proizvajalca ROS, ki je posebej usposobljen za
izdelavo podvodne razsvetljave na velikih globinah in posebnih svetilk za jedrske elektrarne.
Nove svetilke imajo priblizno 8-krat vecjo svetilnost ob enaki moci, delujejo v vodi in izven nje
ter imajo 10-krat daljSo zivljenjsko dobo.

8. 483-DG-L Priklju€ek start signala generatorja na PIS sistem

Zaradi zahteve po samodejni meritvi ¢asa zagona je s PIS-om povezan signal zagona
dizelskega generatorja. Ker na PIS-u Ze obstaja sprozitveni signal releja RL (ready-toload),
se Cas zagona izracuna kot razlika v ¢asu sprozitve teh signalov. LocCitev signalnih zank je
opravljena v skladu z zahtevami standarda IEEE 384-1977 "IEEE Standard Requirements for
Independence of Class 1E Equipment and Circuits". Cas zagona dizelskega generatorja se
prikazuje na doloCeni mimiki P1S-a.

9. 486-PG-L Meritev puscanja vodika na generatorju

V linijo za dovajanje vodika v generator je bila vgrajena oprema merilne zanke (flow detector,
flow transmitter, flow computer) za merjenje pretoka vodika v obsegu 0—-1000 I/h. V primeru
pretoka, vecjega od 316 I/h, se sprozi alarm na lokalnem panelu in okno "pretok vodika na
dovodu visok" v glavni komandni sobi kot skupni alarm panela GNO99SYEG702. Analogni
signal o trenutnem pretoku je povezan s PIS-om.

10. 491-XR-L Zamenjava analizarorja plina na transformatorju T3

Na transformatorju T3 je bil zamenjan analizator gorljivih plinov, ker je stara naprava za
detekcijo gorljivih plinov (combustible limit relay) zaradi velike starosti v letu 2004
odpovedala. Nova naprava (enako je veljalo za staro) vsak dan samodejno vzame vzorec
plina iz duSikove atmosfere transformatorja T3, v njem izmeri prisotnost gorljivih plinov in v
primeru prevelike koncentracije teh plinov sprozi alarm v komandni sobi. Naprava je bila
vgrajena in z nekaj tezavami skalibrirana mesec dni pred zatetkom remonta 2006, sedaj
deluje brezhibno.

11. 492-FW-L Sprememba krmiljenja izhodnega ventila 21177

V krmilni tokokrog zapiranja ventila 21177 sta vgrajena kontakta NC MOC-stikal 52S3
indikacije polozaja odklopnikov za pogon motorjev Crpalk napajalne vode 1 in 2. Ta dva NC-
kontakta bosta preprecila nezeleno zapiranje ventila 21177 v primeru, ko samodejni zagon
Crpalke napajalne vode 3 ne uspe, operaterji pa jo pokusijo ro¢no zagnati ob delovanju ene
od preostalih napajalnih Crpalk.

12. 493-FW-L Casovna zakasnitev odpiranja ventila 21140

S to modifikacijo je v tokokroge ventila 21140 vgrajen ustrezni €asovni rele s funkcijo
Casovne zakasnitve odpiranja ventila. To bo preprecilo takojSnje neZeleno odpiranje tega
ventila v primeru, ko obratuje le ena ¢rpalka napajalne vode in tudi ta izpade.

13. 495-MS-L Vgraditev kontrolnih stikal v tokokroge izolacijskih ventilov (MSIV)

Po modifikaciji pri trimeseénem funkcijskem testu izolacijskih ventilov glavnega parovoda
(MSIV) ne bo treba fizi€no vstavljanti kratkosti¢nih mosti¢kov v njihovo krmilno vezje, pa¢ pa
se to bo izvajalo prek izbirnih stikal, vgrajenih na panelu EE106PNLK501.
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14. 499-GN-L Zamenjava komponent motorja rezervne ¢rpalke tesnilnega olja »DC
seal oil backup«

Na panelu (GNO99SYEG703 v TB 100,3) na zracni strani istosmernega zaganjalnika motorja

rezervne Crpalke tesnilnega olja so zaradi staranja zamenjane vitalne komponente

zaganjalnika originalnega proizvajalca — Westinghouse za novejSe, in sicer proizvajalca

Siemens (mocnostni kontaktorji (M,1A), rele za preobremenitev (OL), vremenski (TR) in

pomozni rele (AUX)).

15. 503-XR-L Zagotoviti dvojno napajanje lastne rabe za transformatorje T1/T2

Lastna raba transformatorjev T1 in T2 se je napajala iz EE103MCC111 »Unit« 8AL (T1) in iz
EE103MCC212 Unit 8AL (T2). Ob izpadu katerega od omenjenih centrov za napajanje
komponent (MCC) je pripadajoci transformator ostal brez napajanja bremen lastne rabe —
torej brez ventilatorjev za hlajenje transformatorja. TakSno stanje se je reSevalo z zacasno
modifikacijo. Omenjena modifikacija je zagotovila trajno reSitev — redundantni vir napajanj za
bremena lastne rabe. Obema viroma je dodan dodatni vir iz nasprotne proge. V omaricah
lastne rabe XR101XFROO1A in XR101XFRO02A so Ze bila vgrajena preklopna stikala, s
pomocjo katerih se lahko izvede preklop na alternativno napajanje.

16. 505-CK-L Zamenjava ventila D-101

Pri testiranju protipovratnega ventila “swing check” D-101 je ta ventil ob delovanju
kompresorja moéno udarjal, kar bi lahko povzrocilo lom osi pladnja ali pa poSkodbe sedezev
in s tem netesnost ventila. Problem je reSen z zamenjavo omenjenega ventila z novim 4-
inénim ventilom »nozzle check«, proizvajalca ENERTECH, model KRV s prirobni¢nim
spojem. Disk ventila ima zelo kratek hod odpiranja in zapiranja, malo maso diska, delovanje
je lahkotno, z ublazenimi udarci.

17. 509-PW-L Vgradnja PW obvodne linije

Namen modifikacije je bil vgraditi obvodno linijo okoli ¢rpalke Booster, ker ne obratuje, zato
ker je po WT/PW-modifikaciji tlak v sistemu 8 barov, prav tako pa se je znizala nastavitev
tlaka na tlacnih stikalih PS 5601A, B tesnilno/mazalne vode pri obratovanju ¢rpalk "screen
wash". Na novo se je vgradil izolacijski ventil pred ¢rpalko, en ventil za €rpalko in en na
obvodno linijo. Prestavil se je obstojeli protipovratni ventil 56794 ter prikazovalnik tlaka PI
5802. Sedaj se dovaja tesnilno/mazalno vodo ¢&rpalkam "screen wash" po obvodni liniji,
Crpalka PW900 pa je izolirana. S tem je omogofeno njeno vzdrzevanje tudi med
obratovanjem elektrarne. V primeru izpada PW-distribucije pa zazenemo ¢rpalko PW900 in
dvignemo tlak v sistemu.

18. 510-XR-L Optimizacija regulatorja napetosti 400 kV

TovarniSka programska oprema regulatorjev napetosti — avtomatika za krmiljenje
regulacijskin stikal (On Load Tap Changer - OLTC) je bila dopolnjena na glavnem
transformatorju GT1 in obnovljenem GT2. Z modifikacijo so sanirali manjSe pomanijkljivosti
ob zagonu oziroma obratovanju na moci po sinhronizaciji. Na obeh transformatorjih so
vgradili programski modul za spremljanje OLTC kot pripomoc€ek vzdrzevanju. DoloCili in
izvedli so nove alarmne nivoje za signale proizvedene jalove moci (na PIS-u), saj bo odslej
obseg dovoljene proizvodnje jalove moc&i zmanjSan zaradi poveCane delovne modi
elektrarne.

19. 512-SY-L Vgradnja naprave za sistemsko zas¢ito in nadzor (WAMS)

Modifikacijo je izvajal in financiral ELES, ki je v RTP Krsko vgradil napravo za sistemsko
zascito in nadzor (WAMS). Ker ta naprava potrebuje podatek o toku v poljih T41, Zagreb 1,
Zagreb 2 in Maribor, je ELES od obstojecih tokovnih merilnih zank (iz relejnih hiSic stikalis¢a
NEK) do RTP KrSko potegnil kable, prek katerih WAMS dobiva podatke o toku (in fazi) v
posameznem polju. NEK je v tej modifikaciji zagotavljal le nadzor. S kabliranjem ni bilo tezav,
po podatkih ELES-a pa WAMS deluje brezhibno.
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20. 517-HE-M Vgradnja drsnih vodov

Modifikacija zajema vgradnjo drsnih vodov na Zerjavne proge dviznih vitel. Drsni vodi
nadomescajo prosto viseCo kabelsko povezavo, ki je omejevala voznjo vitel do dolzZine kabla.
Novi drsni vodi omogoc€ajo voznjo vitel po celotni progi.

21. 527-1A-M Razdelitev IA napajanja za ventile 45004 in 15514

Ventil 45004 se ne uporablja ve¢ za polnjenje MW-rezervoarja, zato je stalno v zaprtem
polozaju, napajanje ventila 45004 z zrakom (IA) pa stalno izolirano z zaprtiem ventila
15514/45004-IA. Zaprtje tega ventila pa je v originalni konfiguraciji izoliralo tudi sistem zraka
(IA) za napajanje ventila 15514, ker se oba napajata prek 15514/45004-1A. Da bi obdrzali
operabilnost ventila 15514 in imeli istoCasno moznost izolacije zraka za ventil 45004, so
razdvoijili napajanje z zrakom obeh ventilov.

Napajanje z zrakom za ventil 45004 3e naprej ostane prek ventila 15514/45004-1A na
razdelilniku 14610, napajanje ventila 15514 pa je izvedeno na novo iz razdelilnika 14611.

22. 544-PC-L Daljinska signalizacija PC103CMER 002

Signal skupnega alarma napajalnika telefonske centrale je speljan na PIS. Ob kateri koli
napaki na usmerniku se prek PIS v glavni komandni sobi pojavi alarm. Natancen vzrok
alarma je nato mogocCe ugotoviti lokalno na alarmnem panelu, v sobi s telefonsko opremo, v
turbinski zgradbi na elevaciji 115, soba 040.

23. 581-CP-M Nove zarnice za »RX trip in bypass« stikala

Na glavni kontrolni plo&¢i (MCB) se za indikacijo odprtosti/zaprtosti odklopnikov »Rx Trip in
Bypass« uporablja matrika Stirih Zarnic. Ker ustreznih Zarnic ni bilo mozno kupiti, so vgrajene
nove zarnice, zasnovane na LED-tehnologiji. Zamenjani so tudi predupori. Vse lokacije
oziroma spojna mesta so ostala enaka.

24. 593-VA-M Premestitev temperaturnega stikala TS7160

Stikalo TS7160 je prestavljeno na novo lokacijo. Zamenjava stikala z manjSo histerezo ni
opravljena, ker tovrstno temperaturno stikalo spada v rang toCnosti standardnih
temperaturnih stikal. S premestitvijo temperaturnega stikala na lokacijo v blizino TE7161 je
dosezena boljSa meritev temperature okolja.

25. 601-PC-M Namestitev radijske postaje v GAC

Zaradi slabe komunikacije med glavnim alarmnim centrom (GAC) in ostalimi prenosnimi
radijskimi postajami je bila komunikacijska konzola tipa SMS v GAC zamenjana s fiksno
radijsko postajo tipa GM380 UHF, zvo¢nikom, mikrofonom ter kodirnim modulom. Antena je
namescena na fasadi zgradbe. Dokumentacija je ustrezno revidirana.

26. SusSenje usedlin zbiralnikov z mobilno opremo

Usedline iz razlicnih vrst zbiralnikov tekoC€ih odpadkov se odcistijo in zbirajo v sodih, ki se
nahajajo na razlicnih lokacijah zgradbe AB. V sklopu obdelovanja tekocCih radioaktivnih
odpadkov za suSenje usedlin NEK sicer uporablja nameS&en sistem IDDS (in-drum drying
system) ze od leta 2004, vendar trenutne koli€ine usedlin presegajo kapacitete obstojeCega
IDDS sistema. Za sanacijo zateCenega stanja — su$enje usedlin v 73 sodih — se je NEK
odlo€ila za najem zunanjega izvajalca GNS (Gesellschaft fur Nuklear Service, Essen,
Nemdcija). Ta izvaja suSenje usedlin na lokaciji FHB-100 (nadzorovano obmocje v stavbi za
ravnanje z gorivom), z mobilno napravo za suSenje — PETRA, ki je po principu susenja
podobna obstoje¢emu IDDS. Sodi z usedlinami se pripeljejo na to lokacijo. Njihova vsebina
se nato preCrpa v sode iz nerjavnega jekla, v katerih poteka suSenje. Ti sodi in njihova
vsebina se kasneje shrani v skladi§€e radioaktivnih odpadkov. SuSenje se izvaja v skladu z
novoizdelanim postopkom COP-6.311 in zaCasno modifikacijo EE-06-001, ki obsega
elektricno napajanje, priklop na stisnjen zrak, izpust v drenaZo, izpust v ventilacijo in
radiolo$ki nadzor prostora.

Vir: [18]
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2.1.3 Obcasni varnostni pregled

V letu 2005 je URSJV odobrila zakljuéno poro€ilo Periodic Safety Review (PSR) NEK, ki
ugotavlja, da v elektrarni ni vecjih nepravilnosti in da elektrarna obratuje varno. Opredeljena
so tudi podrocja, kjer so mozZne izboljSave. Te so predlagane predvsem na podrocjih
postopkov vzdrZevanja in testiranja, krmiljenja in nadzora varnostno pomembnih sistemov,
verjetnostnih varnostnih analiz in nadzora staranja materialov. Potrjen je tudi izvedbeni nacrt
aktivnosti, opredeljen v »NPP Krsko Action Plan Regarding to the Periodic Safety Reviews
Insights, Revision 0«. lzvedbeni nacrt vsebuje 119 priporodil, ki jih mora NEK realizirati do
15.10.2010. V skladu z zahtevo URSJV pripravlja NEK enkrat letno, najkasneje do 30.
januarja za preteklo leto, poro€ilo o aktivnostih, ki jih je izvedla v zvezi z uresniCevanjem
izvedbenega nacrta aktivnosti vse do popolne uresnicitve izvedbenega nacrta leta 2010.

V letu 2006 je NEK zakljucila 13 akcij in upraviCeno zamuja pri 6-ih akcijah glede na PSR
akcijski plan.

Zamude so predvsem posledica nekoliko kompleksnejSih nalog, kot so bile predvidene,
pridobivanja vhodnih podatkov ter usklajevanja ve¢ delovnih enot. Primer analize, ki zamuja
je PSR 5.3-6 »RAMP analyses of possible non-uniform distribution of hydrogen within the
containment space«. Analiza je izvedena s programom CFX, vendar ni podala zadovoljivih
rezultatov. Zaradi tega so se odlocili za ponovno analizo s programom GOTHIC, ki je tudi 3-
D program, vendar ne uporablja tako natan¢ne mreze tock za numeri¢ne izracune kot CFX
program. Pred analizo z GOTHIC programom je bilo potrebno ponovno pripraviti vhodne
podatke za izraCune z uporabo MAAP programa. Zaradi vseh dodatnih korakov je prislo do
zamude v izvedbi akcije.

2.1.4 Izrabljeno gorivo

Vse izrabljeno gorivo v NEK je shranjeno v bazenu za izrabljeno gorivo, ki ima po modifikaciji
na razpolago 1694 celic (prej 828). V letu 2004 je NEK preSla na daljSi gorivni cikel, po
katerem bo premescanje izrabljenih gorivnih elementov potekalo na 18 mesecev. V letu 2006
je bilo ob rednem remontu zamenjanih 56 gorivnih elementov. Ob koncu leta 2006 je bilo v
bazenu za izrabljeno gorivo shranjenih 819 gorivnih elementov.

Tabela 2.14: Podatki o Stevilu izrabljenih gorivnih elementov za zadnjih deset let

Leto V bazenu Iz sredice
1997 498 28
1998 530 32
1999 562 32
2000 594 32
2001 630 36
2002 663 33
2003 707 44
2004 763 56
2005 763 0
2006 819 56
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Slika 2.25: Stevilo izrabljenih gorivnih elementov zamenjanih po letih in skupno $tevilo
elementov v bazenu za izrabljeno gorivo.
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2.1.5 Izpusti radioaktivnosti v okolje

Redno obratovanje jedrske elektrarne vedno spremljajo izpusti radioaktivnosti v okolje. Za
NEK so upravno doloCene meje tekocCinskih in plinskih izpustov postavljene tako, da
obremenitev prebivalstva ne sme preseci avtorizirane mejne doze 50 uSv na leto. Omejitve
NEK za izpust radioaktivnih snovi v okolico so predpisane z odlo¢bo Republiskega
energetskega inSpektorata za zaCetek obratovanja jedrske elektrarne, st. 31-04/83-5 z dne
6.2.1984. URSJV je dne 13.10.2006 z odlo¢bo &t. 39000-5/2006/17 spremenila 13. in 12.
toCko obstojeCe odloCbe z novimi upravnimi omejitvami za tekoc€inski izpust tritija, ki po
novem znasa 45 TBq (prej 20 TBq), odpravila pa je Cetrtletno omejitev (prej 8 TBq Cetrtletno).
Zmanj$ala pa je skupno izpu$éeno letno aktivnost radioaktivnih izotopov brez *H, ™C in
raztopljenih plinov, ki po novem znasa 100 GBq (prej 200 GBq). V dnevnih, tedenskih,
mesecnih, Cetrtletnih in letnih porocilih NEK redno poroc€a pristojnim upravnim organom o
izpustih radioaktivnih snovi v okolje.

2.1.5.1 Tekocinski izpusti

TekoCi radioaktivni izpusti se vodijo v povratno vejo bistvene oskrbne vode, ki se izliva v
Savo pred jezom. Koncentracijo posameznih radioaktivnih elementov v izpustu merijo in
nadzirajo merilniki radioaktivnosti, ki avtomatsko zaprejo lokalne ventile, ko je doseZena
predpisana mejna koncentracija. Na ta nacin se prepre€i nadaljnje izlivanje v okolje. V
tekoGih izpustih odpade najvegji deleZ aktivnosti na radioaktivni izotop tritij °H, ki se prenasa
kot voda ali vodna para. Izotopska sestava tekodinskih emisij kaZe, da razen °H glede na
aktivnost prevladujejo nasledniji izotopi: **Xe, *®Co, ®°Co, *°Fe in "*'Cs. Za dva do tri
velikostna razreda so nizje aktivnosti Sr, **Mn, ""°"Ag, *Zr-*Nb, **Cs in *'™Xe. *H je
radioaktivni izotop nizke radiotoksi¢nosti in je zato kljub visoki izpuS€eni aktivnosti v
primerjavi z ostalimi radioizotopi radioloSko manj pomemben, tako da k dozni obremenitvi
najvec prispevajo izpusene aktivnosti cezija in obeh izotopov kobalta.

Leta 2005 je bila celotna izpu$&ena aktivnost *H 18,02 TBq, kar je predstavijalo 90 % letne
upravne omejitve (20 TBq) ali najves doslej. Pove&anje izpu&ene aktivnosti *H je posledica
tehnoloskih sprememb v zvezi z podaljSanjem gorivhega cikla na 18 mesecev. V letu 2006
pa je aktivnost izpuS&enega tritija znasala 12,7 TBq, kar je nad 60 % od prvotno predpisane
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omejitve. Na sliki 2.26 je razvidno spreminjanje celotne aktivnosti *H v izpustih po
posameznih letih.

Aktivnost ostalih radioizotopov v teko€inskih izpustih je v letu 2006 bila veé&ja kot v minulem
letu 2005 in je znaSala 198 MBq ali 0,1 % letne omejitve. Na slikah 2.27, 2.28, 2.29 in 2.30 je
prikazana izpus€ena aktivnost cepitvenih in aktivacijskih produktov za celotno obdobje
obratovanja NE.

Slika 2.26: Aktivnost izpus&enega >H v tekoginskih izpustih
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Slika 2.28: Aktivnost izpuséenega ®°Co v tekoginskih izpustih
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Slika 2.30: Aktivnost izpus&enega "'l v teko&inskih izpustih
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2.1.5.2 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 radioaktivnih elementov.
Aktivnosti plinastih izpustov so omejene posredno preko mejnih vrednosti za prejeto dozo na
500 metrov od reaktorja, ki znasa 50 uSv na leto.

IzpuS€ene aktivnosti v letu 2006 in delezi mejnih vrednosti za vse pomembne plinske emisije
so razvidne iz tabele 2.16. V plinastih izpustih po aktivnosti prevladujejo zlahtni plini. Emisije
Zlahtnih plinov v ozracje, veCinoma kratkoZivi izotopi kriptona in ksenona z razpolovnim
¢asom manj kot pet dni, so znaSale v preteklem letu 1,6 TBq preradunano na ekvivalent
%3Xe, kar predstavlja 1,45 % dopustne vrednosti v enem letu. Na sliki 2.31 je razvidno
spreminjanje celotne aktivnosti Zlahtnih plinov v plinastih izpustih po posameznih letih
obratovanja, na sliki 2.34 pa so izpusti v letu 2006 raz€lenjeni na posamezne mesece. Izpusti
so sicer vedji kot leto prej, vendar so vrednosti precej nizje od dopustne vrednosti.

Emisije radioaktivnih izotopov joda so v preteklem letu znasale 52 MBq preraunano na
ekvivalent "I, kar je 0,28 % letne upravne omejitve 18,5 GBq. Razlog za tako nizke
izpusCene vrednosti je v dejstvu, da v preteklem letu ni bilo menjave goriva. Meseéni potek
izpustov joda v letu 2006 je prikazan na sliki 2.35.

Aktivnosti ostalih radioaktivnih elementov v aerosolnih izpustih so nekaj velikostnih razredov
manjSe. Radioaktivni partikulati so zaradi u€inkovitega filtriranja v glavnem ventilacijskem
kanalu zaznani le redko in Se to v manjSih koncentracijah. Leta 2006 je izpu$€ena aktivnost
znasala 2,79 MBq, kar predstavlja 0,015 % letne omejitve.

Na slikah 2.32 in 2.33 je podan &asovni potek aktivnosti "*C oziroma *H v plinskih emisijah v
celotnem obdobju obratovanja elektrarne, na slikah 2.36 in 2.37 pa izpu$&ene aktivnosti *H in
“C po posameznih mesecih v letu 2006. Veéina izpus¢enega °H prihaja iz bazena z
izrabljenim gorivom, zato dejstvo, da ni bilo menjave goriva, ni bistveno vplivalo na izpuste.

Tabela 2.16: Aktivnosti plinskih izpustov v letu 2006 in lethe omejitve

Plinske emisije IzpuScena aktivnost Mejne vrednosti izpusta Delez od
[GB(q] [GBg/leto] omejitve [%]

Zlahtni plini 1,6x10° ("**Xe ekv.) 110x10° ("**Xe ekv.) 1,45

Jodi 52x107 (7| ekv.) 18,5 ("' ekv.) 0,28

Aerosoli 2,8x107° 18,5 0,015

H-3 2,93x10° ni omejitve v TS* -

C-14 143x10° ni omejitve v TS* -

*TS Tehni¢ne specifikacije

Letne omejitve aktivnosti za izpuste po tehni¢nih specifikacijah NEK so:

- omejitev aktivnosti izpus&enih Zlahtnih plinov znaga 110 TBq, ekvivalentno glede na "**Xe
na leto,

- %rpejitev aktivnosti izotopov joda v plinastih izpustih je 18,5 GBq, ekvivalentno glede na

| na leto,

- omejitev za aerosole z razpolovnim Casom dalj§im od 8 dni v plinastih izpustih je
18,5 GBq na leto.

- za®Hin "™C v plinastih izpustih ni posebej predpisanih omejitev.

Na prikazanih diagramih za aktivnost "*C in *H v plinskih emisijah je za obdobje 1983-1990
povzeta ocena NEK na osnovi ob¢asnih meritev koncentracij in pretokov, od leta 1991 dalje
pa je izdelana ocena Instituta »Jozef Stefan« (IJS) na osnovi kontinuiranih meritev obeh
radionuklidov.
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Slika 2.31: Aktivnost Zlahtnih plinov v plinskih emisijah po posameznih letih obratovanja
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Slika 2.32: Aktivnost '“C v plinskih emisijah po posameznih letih obratovanja
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Slika 2.33: Aktivnost *H v plinskih emisijah po posameznih letih obratovanja
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Slika 2.34: Aktivnost Zlahtnih plinov v plinskih emisijah v letu 2006
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Slika 2.35: Aktivnost izotopov joda v plinskih emisijah v letu 2006
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Slika 2.36: Aktivnost *H v plinskih emisijah v letu 2006
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Slika 2.37: Aktivnost "*C v plinskih emisijah v letu 2006
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Vir: [19]

2.1.6 Nizko in srednje radioaktivni odpadki

Med obratovanjem NEK nastajajo razli¢ni nizko in srednje radioaktivni odpadki v plinastem,
tekoCem in trdnem stanju, ki se predelajo v sistemu za predelavo radioaktivnih odpadkov.
Sistem je konstruiran tako, da omogoca zbiranje, predelavo, shranjevanje in pakiranje
odpadkov v primerno obliko za skladiS€enje ter minimizira izpust radioaktivnih snovi v
okolico. Uporabljajo se trije osnovni sistemi ravnanja z nizkimi in srednje radioaktivnimi
odpadki, in sicer: sistemi za tekoCe, trdne in plinaste radioaktivne odpadke.

2.1.6.1 Uskladisceni nizko in srednje radioaktivni odpadki v letu 2006

V letu 2006 je bilo v skladis¢e NEK uskladis¢eno 141 standardnih sodov s trdnimi nizko in
srednje radioaktivnimi odpadki, od katerih jih je bilo 36 sodov s produkti IDDS (In Drum
Drying System - sistem za su$enje radioaktivnih odpadkov) vloZzenih v 12 vsebnikov TTC.
Skupna aktivnost gama je zna$ala 1,02:10'® Bq in skupna aktivnost alfa 7,57-108 Bq, kar je
razvidno iz tabele 2.17.
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Tabela 2.17: Vrsta nizko in srednje radioaktivnih odpadkov, uskladis¢enih v letu 2006

Vrsta odpadkov Stevilo | Aktivnost gama | Aktivnost alfa | Prostornina
sodov na dan na dan (m?)
31.12.2006 (Bq) |31.12.2006 (Bq)

Posusene izrabljene smole
ionskih izmenjalcev iz

sekundarnega kroga 3 2,66-10° 2,73-10° 0,600
obdelane z IDDS

tehnologijo

Stisljivi odpadki 74 1,78-10° 1,83-10° 15,392
Ostali odpadki 28 7,60:10° 7,87:10° 5,824

Posusene izrabljene smole
ionskih izmenjalcev iz

. 24 Vlozeni v 8 vsebnikov TTC
primarnega kroga obdelane
z IDDS tehnologijo
Koncentrat izparilnika 12 VloZzeni v 4 vsebnike TTC
Vsebniki TTC, v katere so
vloZeni standardni sodi z 12 1,01-10" 7,54-10° 10,428
IDDS produkti
Skupaj standardnih sodov|  141* 1,02:10" 7,57-10® 32,244

* 36 standardnih sodov z IDDS produkti (PR, DC) je bilo vloZzenih v 12 vsebnikov TTC.

V dosedanjem obratovanju NEK je do 31.12.2006 nastalo 14.441 standardnih sodov z
radioaktivnimi odpadki. Na sliki 2.38 je prikazana letna proizvodnja radioaktivnih odpadkov
po vrstah od stisljivih odpadkov, koncentrata izparilnika, filtrov, izrabljenih ionskih izmenjalcev
in ostalih odpadkov do pepela, ki ga je v letih 1999 in 2004 NEK dobila iz Studsvik RadWaste
iz Svedske, potem ko je v letih poprej tja poslala vegjo kolig¢ino sodov z gorljivimi
radioaktivnimi odpadki v sezig.

Poleg v Tabeli 2.17 navedenih uskladiS¢enih odpadkov je bilo v letu 2006 skladis¢eno tudi 57
izrabljenih virov sevanja. Vedinoma so to viri sevanja z radionuklidi %°Kr, %°Sr,
2 Am,"3Cs,**Ba,*Tc,%°Co,% Co,*H,#Na, itd. Viri so shranjeni v sodu §t. NS-T-O0-49 (celica
B) v skladiS€u radioaktivnih odpadkov v NEK.

V preteklih letih je bil z metodami redukcije volumna, kot so stiskanje, superkompaktiranje,
susenje, seziganje in taljenje, zmanjSan volumen nastalih radioaktivnih odpadkov tako, da
znasa ob koncu leta 2006 2.258 m>. Na sliki 2.39 je po letih podana kumulativna bilanca
odpadkov v skladis€u nizko in srednje radioaktivnih odpadkov NEK. Iz slike je razvidno
obCasno zmanjSanje prostornine zaradi stiskanja, superkompaktiranja in sezigov. ZmanjSana
rast nastajanja radioaktivnih odpadkov po letu 1995 je posledica uvedbe novega sistema za
susenje koncentrata izparilnika in izrabljenih smol ionskih izmenjalnikov in zaCasnega
skladi$€enja neobdelanih smol ionskih izmenjalnikov v t.i. RADLOK vsebnikih.

Oktobra 2005 je bilo v Studsvik RadWaste na Svedskem poslano na seZig oziroma taljenje
skupno 283 standardnih sodov in sicer 146 sodov s stisljivimi odpadki ter 137 sodov z
ostalimi radioaktivnimi odpadki. Sekundarni obdelani radioaktivni odpadki so bili vrnjeni v
NEK v decembru 2006 in so zaCasno shranjeni v objektu za dekontaminacijo (podrobnosti v
tabeli 2.20). V skladi3¢u NSRAO NEK se je v letu 2006 pri¢ela namestitev platojev za
dvonivojsko skladis€enje sodov. Zaradi tega je bilo potrebno izprazniti celico skladis¢a in
sode v skladiS€u premestiti, zato so tudi sekundarni odpadki s sezZiga in taljenja zaCasno
shranjeni 8e v zgradbi za dekontaminacijo in bodo premes&¢eni v skladi§€e po koncanju del.
Iz skladiS¢a NEK je bilo v zgradbo za dekontaminacijo zaCasno premescenih 40 sodov s
stisljivimi in ostalimi odpadki za pripravo pred poSiljanjem na sezig oziroma taljenje
(podrobnosti v tabeli 2.21). V skladis¢u NEK se izvaja kampanja superkompaktiranja sodov,
kjer se sodi sortirajo, nekateri superkompaktirajo, odpadki namenjeni za nov sezig in taljenje,
pa se izlo€ijo in zaradi pomanjkanja prostora ob supekompaktorju zato zacasno premestijo v
zgradbo za dekontaminacijo.

56



Razsirjeno porocilo o varstvu pred ionizirajoCimi sevanji in jedrski varosti v RS leta 2006

Slika 2.38: Letna koli¢ina uskladi§€enih RAO po vrstah v NEK
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O izrabljene smole ionskih izmenjevalcev iz primarnega kroga obdelane z IDDS tehnologijo (PR)

W izrabljene smole ionskih izmenjevalceviz sekundarnega kroga obdelane zIDDS tehnologijo (BR)
O izrabljene smole ionskih izmenjevalcev obdelane s cementacijo (SR)

O filtri (F)

O ostali (O)

@ koncentrat izparilnika (EB)

O stisljivi odpadki (CW)

M pepel (A)
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Slika 2.39: Koli¢ina RAO v skladis¢u
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Tabela 2.18 podaja stanje v skladis¢u na dan 31.12.2006. Navedeni so podatki o vrsti,
koli€ini, aktivnosti in prostornini radioaktivnih odpadkov. V evidenci skladis¢a v tabeli 2.18
niso vkljuseni sekundarni odpadki nastali po seZigu oziroma taljenju na Svedskem iz leta
2005 ter zaCasno premes&¢€eni sodi za pripravo na bodoci seZig oziroma taljenje. V letu 2006
je NEK pricel s sprotnim stiskanjem z vgrajenim superkompaktorjem v skladiséu. Do
31.12.2006 je bilo stisnjenih 27 sodov stisljivih odpadkov in 177 sodov ostalih odpadkov.
Stiskanci so bili shranjeni v 24 cevastih vsebnikih TTC.

Vir: [20],[21]
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Tabela 2.18: Stanje v skladiS¢u NEK na dan 31.12.2006

Vrsta odpadkov Oznaka | Stevilo Aktivnost Aktivnost alfa | Prostornina
sodov gama (Bq) (Bq)* (m?)

produkti seZiganja A 49 1,10-10° 4,58-10° 10,19
posusene izrabljene
smole ionskin BR 73 2,63-10° 3,01-10° 14,60
izmenjalcev iz
sekundarnega kroga
stisljivi odpadki CW 445 1,89-10" 9,73:10’ 94,22
koncentrat izparilnika EB 251 3,16:10" 1,31-10" 52,21
izrabljeni filtri F 115 2,77-10" 5,64:10" 23,69
drugi odpadki o) 459 1,61-10" 9,70-10’ 95,46
stisnjeni odpadki leta 4010 408
1988, 1989 scC 617 2,40-10 2,4810 197,44
izrabljeni ionski SR 689 2,99-10" 4,3110° 143,31
izmenijalci
TTC, v katere so
vloZeni stisnjeni
odpadki leta 1994 in
1995, 387
standardnih, ST 1789 9,0410" 1,04-10" 1545,82
nestisnjenih sodov
ter stiskanci
sprotnega
superkompaktiranja v
letu 2006
TTC, v katere so
vloZeni standardni Tl 93 5,49-10" 4,12:10° 80,82
sodi z IDDS produkti

SKUPAJ 4588 1,79-10" 1,93-10"° 2257,76

* aktivnost alfa je dolodena na osnovi razmerja aktivnosti sevalcev o in aktivnosti "*’Cs, kot je
bilo ugotovljeno v referen¢nih vzorcih

2.1.6.2 Zacasno skladisc¢enje izrabljenih smol ionskih izmenjalcev v
RADLOK vsebnikih

V skladis$¢u radioaktivnih odpadkov v NEK so v HIC (High Integrity Containers) RADLOK-500
vsebnikih zaCasno shranjeni izrabljeni ionski izmenjalci, ki ¢akajo na obdelavo v IDDS
sistemu (sistemu za suSenje RAO). V dveh vsebnikih je tako shranjenih 6 m® mokrih
izrabljenih ionskih izmenjalcev iz primarnega kroga. Zaradi delne nerazpoloZljivosti sistema
za suSenje ionskih izmenjalcev v preteklosti in pove€ane koli¢ine novonastalih izrabljenih
ionskih izmenjalcev, je ta koli€ina izrabljenih ionskih izmenjalcev iz primarnega kroga
zaCasno shranjena v skladiS¢u radioaktivnih odpadkov v NEK. V skladu z inSpekcijsko
odlo¢bo URSJV mora NEK obdelati izrabljene ionske izmenjalce iz primarnih sistemov do
30.06.2007.

2.1.6.3 Zacasno skladiscenje gosc/usedlin tankov

NEK je v letu 2005 za¢asno uskladiScila sode, ki vsebujejo gos&e iz zbiralnika talnih drenaz —
FDT, iz zadrzevalnega bazena v pomozni stavbi — AB, sump in usedline, ki so bile pre¢rpane
iz rezervoarja za zadrzevanje teko€ih radioaktivnih odpadkov — WHT ter iz zbiralnika vroce
pralnice — LHST, na lokaciji AB-94. Na lokaciji AB-100 so zaasno uskladis€eni sodi z
usedlinami iz rezervoarja za monitoring odpadkov - WMT-1 in iz zadrZevalnika zgradbe za

kemijsko CiS€enje. Na obeh lokacijah je tako skupno zaasno uskladis¢enih 73 sodov z
gos&ami in usedlinami.
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V letu 2006 je zunanji izvajalec — podjetie GNS Gesellschaft fur Nuclear-Service mbH iz
Nemcije z mobilno opremo za suSenje (IDDS) v NEK izvedel suSenje zgoraj navedenih gos¢
in usedlin, ki so v zbiralnikih nastale do konca izvajanja predvidene aktivnosti. Teko¢i izpusti,
kondenzat, ki je nastajal pri obdelavi z mobilnim IDDS, se je preko talnih drenaz odvajal v
zbiralnik talnih drenaz — FDT. Plinasti izpusti, ki so nastajali pri obdelavi, so se odvajali preko
nadzorovanega sistema izpustov NEK.

Do konca leta 2006 je bilo tako posuSenih 92 sodov z usedlinami. Zaradi previsoke
kontaktne hitrosti doze niso bili posuSeni sodi iz FDT in WHT, ki bodo obdelani s
stacionarnim IDDS sistemom v NEK.

2.1.6.4 Radioaktivni odpadki v zgradbi za dekontaminacijo

V letu 1999 je bil za skladis€enje starih uparjalnikov NEK zgrajen poseben objekt Zgradba za
dekontaminacijo, ki se po namenu deli na tri prostore:

- prostor za dekontaminacijo,

- prostor za urjenje na modelih,

- prostor za skladiS¢enje starih uparjalnikov.

Tabele od 2.19 do 2.22 prikazujejo stanje materialov v prostoru za dekontaminacijo in
prostoru za shranjevanje starih uparjalnikov na dan 31.12.2006.

Tabela 2.19: Stanje v prostoru za dekontaminacijo na dan 31.12.2006

Vrsta odpadkov Kos Prostornina Masa Radiolosko stanje | Embalaza
[m’] [kgl
Napenjala za vijake 5 5 5.200 100 Bq/dm? PE folija
reaktorja
Ingoti — kovinski odlitki* | 10 2 5.100 < 0,05 Bg/dm? barvni
premaz
Sodi RAQ — pepel + 24 8 6.500 < 0,06 Bg/dm? 208 | sodi
beton
Odpadna plogevina* 160 7 3.000 100 Bg/dm? p'?;ti'j‘;“a
Skupaj 199 22 19.800

* material je zaCasno shranjen v prostoru za dekontaminacijo (inventar je podan v tabeli 2.20)

Tabela 2.20: Inventar RAO v prostoru za dekontaminacijo na dan 31.12.2006 — zaCasno
shranjevanje sekundarnih odpadkov vrnjenih s predelave na Svedskem

predelava vrsta odpadkov §t. paketov Aktivnost (Bq)
sezig pepel in filtrski prah 17 1,453:10°
pesek 1
Zlindra 3 8
taljenje filtrski prah 2 1,24-10
izlo€en material 10
ingoti 10 8,94-10’
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Tabela 2.21: Stanje v prostoru za shranjevanje starih uparjalnikov na dan 31.12.2006

Prostor . C
Vrsta odpadkov Kos nina Masa Aktlvno§tIKontam|nacuaI Embalaza
[m’] [kg]l Hitrost doze

Uparjalnik 2 600 64.600 <310 Bq N/A
Izolacija uparjalnikov 4 156 20.000 100-1.000 Bg/dm® Vsebnik
Izolacija in podesti 1 36 4.000 100 Bg/dm? Vsebnik
uparjalnikov
Rack &t.:10,11,12 84 48.000 400-8.000 Bg/dm? R”r?:l:}: PE
Radlock 1,2,3,4,5,6 6 18 1.000 200 Bg/dm® PE zbiralniki
Regenerativni izmenjalnik 4 4500 3,5 mSvh Vsebnik
+ toplotni izmenjalnik
Oprevma S!uzbe strojnega > 1.900 1 mSv/h Zabc_)jmk_-
vzdrZzevanja kovinski
Jeklene vrvi 1 1.300 300 Bg/dm” Zabojnik
Orodje za nadzor tlaka v
zaCasnem tesnilnem 2 Zabojnik-
pokrovu reaktorske 1 2 1.300 100 Bg/dm kovinski
posode
Tesnilo zaCasnega Zaboinik-
pokrova starih 4 4 1.300 6.000 Bg/dm? Kovi rj] Ski
uparjalnikov
Zacasni pokrov 2 Zabojnik-
reaktorske posode Al 1 14 1.300 1600 Bag/dm kovinski
Oprema Framatome 4 1 1.300 4.000 Bg/dm? Zabojnik-
uparjalnikov kovinski
Podpore rotorja Crpalk 2 Zabojnik-
reaktorskega hladila ! 3 800 3.000 Bg/dm kovinski
Orodje Crpalk 2 Zabojnik-
reaktorskega hladila 2 4 1.000 4.000 Bg/dm kovinski
Izrabljeni deli érpalk 2 Zabojnik-
reaktorskega hladila ! 2 800 5.000 Ba/dm kovinski
Notranji deli za ¢rpalko 2 Zabojnik-
CSA5PCHO1 ! ! 500 6.000 Bg/dm kovinski
Stara dvigala za Rumena PE
demontaZo vijakov 4 1 300 400 Bg/dm? foliia
reaktorske posode )
Podporne plosce
uparjalnikov iz zabojnika | 10 1 2.000 400 Bg/dm? R“”f’el'?a PE
5.6 ola
Kovinski odpadki 1 36 9.000 10.000 Bg/dm? Vsebnik
uparjalnikov in izolacija moder
Stari tesnilni obro¢ y 1 500 2 mSv/h Rumeqa PE
reaktorske posode folija
Novi tesnilni obro¢ 2 Nerjave€
reaktorske posode 1 ! 500 400 Bg/dm zabojnik
Potapljaska oprema -
bazena za izrabljeno 2 2 300 500 Bg/dm? Za?g{/r;'ka
gorivo J
Zacasni tesnilni pokrov y 16 1500 500 Bq/dm? Zabojnik-
reaktorske posode kov.m.
Dvigalo za ¢rpalke 2 Zabojnik-
reaktorskega hladila ! 2 500 300 Bq/dm kovinski
Stiskalnica za stisljive y 2 400 100 Bq/dm2 Rumeqa PE
odpadke folija
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Prostor . . .
Vrsta odpadkov Kos nina Masa Aktlvno§thontam|nacua/ Embalaza
[m’] [ka] Hitrost doze
Priro€no dvigalo za Zaboinik-
Crpalke reaktorskega 3 2 200 100 Bq/dm2 K 0) i
hladila ovinski
Oprema INETEC 2 5 2,500 5.000 Bg/dm? Kovinski
zabojniki
Cilinder superkompaktorja| 1 1.000 20.000 Bg/dm? PE folija
in vakuumska Crpalka
Svinceni &citi 14 22 20.000 1.000 Bg/dm? Kovinski
zabojniki
Podstavek za motor Kovinska
Crpalke reaktorskega 2 2 700 4.000 Bg/dm? boinik
hladila zabojnika
Kabli d.|g_|.talnega sistema 4 4 1.000 500 Bg/dm? Lesgn_| _
za pozicijo palic zabojniki
Rezervni vitel za 1 0,5 300 500 Bq/dm? PE folija
rokovanje z gorivom
Oprema za susenje Kovinski
uparjalnikov ! 15 200 zabojnik
Oprema za motor ¢rpalke 2 Kovinski
reaktorskega hladila 4 ! 300 400 Bg/dm zabojnik
Sodi z radioaktivnimi .
odpadki (CW, O)* 40 4 4.000 < 0,2 mSv/h 208 | sodi
Skupaj 140 1024,4 198.800

* material je zaCasno shranjen v prostoru za dekontaminacijo (inventar je podan v tabeli 2.22)

Viri: [4], [25]

Tabela 2.22: Stanje v prostoru za shranjevanje starih uparjalnikov na dan 31.12.2006 —
zaCasno shranjevanje odpadkov pripravljenih za seZig/taljenje

Vrsta odpadkov | Stevilo sodov Aktivhost gama | Aktivnost alfa Prosto::'nlna
(Bq) (Bq) (m’)
stisljivi odpadki 39 5,74-10° 1,70-10° 8,112
drugi odpadki 1 4,32:10° 1,71.10* 0,208

2.1.7 Strokovno usposabljanje osebja NEK

Plan usposabljanja osebja NEK za leto 2006 je bil sestavljen na podlagi ugotovljenih potreb
posameznih organizacijskih enot proizvodnje, vzdrZevanja, radioloSke za&€ite in ostalih
organizacijskih enot NEK, katerih delo je vezano na tehnoloski proces proizvodnje elektricne
energije. Plan je bil usklajen s programom strokovnega usposabljanja, ki je opisan v
varnostnem porocilu, v poglaviu USAR 13.2. in postopku ADP-1.13.010, Training and
Proffesional Education of NPP Krsko Personnel.

V letu 2006 je izvajanje programov usposabljanja potekalo po predvidenem nacrtu.
Usposabljanje za osebje z dovoljenjem (operaterji in inzenirji izmene) in za osebje, katerega
delo je povezano z jedrsko varnostjo, ter za osebje, ki mora periodiCno obnavljati znanje v
skladu z domaco =zakonodajo, je potekalo v skladu z letnim planom strokovnega
usposabljanja osebja NEK za leto 2006. Omenjeni letni plan je odobrila URSJV. Letni
program strokovnega usposabljanja osebja NEK je bil pripravljen v skladu z zahtevami
Pravilnika o pogojih, ki jih morajo izpolnjevati delavci, ki opravijajo za varnost pomembna
dela v jedrskih ali sevalnih objektih (Ur. . RS, §t. 74/2005), (Pravilnik JV-4). Pri izvedbi
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usposabljanja so bili upostevani tudi pravilniki za podro€ja varnosti in zdravja pri delu in
zakonodaja, povezana z nadzorom nad viri ionizirajoCih sevan;.

V nadaljnjem besedilu so opisane pomembnejSe aktivhosti po posameznih podrodjih, kot so
navedene v programu strokovnega usposabljanja NEK.

2.1.7.1 Dopolnilno strokovno usposabljanje

Dopolnilno strokovno usposabljanje obratovalnega osebja

Dopolnilno strokovno usposabljanje obratovalnega osebja zajema faze usposabljanja, ki se
izvajajo za kandidate za prvo pridobitev dovoljenja za operaterja reaktorja in glavnega
operaterja reaktorja, skladno s postopkom NEK, TRG-13.151 Initial licensed operator training
program. TeCaj se praviloma izvaja tudi za usposabljanje delavcev za druga delovna mesta,
ki so vezana na tehnoloSke procese, kjer je potrebno pogloblieno poznavanje teoreti¢nih
oshov in sistemov kot tudi obratovanja elektrarne.

V letu 2006 je NEK po nekajletni prekinitvi zopet pri¢ela s programom zaletnega
usposabljanja nove generacije operaterjev reaktorja. Jeseni 2006 je bila izvedena prva faza
tega programa z naslovom TeoretiCne osnove. To usposabljanje je trajalo 19 tednov in se je
izvajalo v sodelovanju z lzobrazevalnim centrom za jedrsko tehnologijo (v nadaljevanju:
ICJT) v Ljubljani. Usposabljanja se je udelezZilo 16 delavcev NEK, med njimi jih je imelo pet
srednjo tehni¢no izobrazbo, preostali udelezenci, teh je bilo 11, pa so bili inZenirji z
univerzitetno izobrazbo. Usposabljanje se bo po predvidenem programu nadaljevalo v letu
2007 z drugo fazo z naslovom »Sistemi in obratovanje elektrarne«, ki bo obsegala
usposabljanje na lokalnih delovnih mestih v elektrarni in teoreticni del te€aja, ki bo v trajanju
18 tednov potekal v prostorih Strokovnega usposabljanja NEK.

V skladu z dosedanjo prakso je bilo izvedeno tudi usposabljanje na delovnih mestih
izmenskega obratovalnega osebja v komandni sobi. Usposabljanja se je udelezZilo skupno
dvanajst udelezencev in sicer:

- Na delovnih mestih Operaterjev ostalih sistemov v komandni sobi je sedem udeleZzencev
zakljucilo z, v letu 2005 zacetim, programom usposabljanja.

- Na delovhem mestu Dodatnega operaterja ostalih sistemov sta dva udelezenca
usposabljanja nadaljevala z, v letu 2005 zagetim, programom usposabljanja.

-V letu 2006 se je za dva udeleZenca zacelo in zaklju€ilo usposabljanje na delovhem
mestu Glavnega operaterja.

- En udelezenec usposabljanja je zacel in tudi zaklju€il usposabljanje na delovnem mestu
Vodje izmene.

V letu 2006 je potekal tudi program zaCetnega usposabljanja strojnikov opreme v skladu s
postopkom TRG-13.155, Program zacetnega usposabljanja strojnikov opreme. V sklopu tega
programa so se novi strojniki opreme udelezili teaja iz Osnov tehnologije jedrskih elektrarn -
OTJE. Tecaj je bil kakor v prejSnjih letih izveden v sklopu sodelovanja s centrom ICJT,
udelezilo pa se ga je 9 te€ajnikov iz NEK. Te€aj OTJE traja 8 tednov in obsega dva glavna
sklopa: Teoreti¢ne osnove in Sistemi in obratovanje elektrarne.

Izvedeno je bilo tudi dopolnilno usposabljanje strojnikov opreme in sicer je bilo na tem
usposabljanju 19 udeleZzencev. Usposabljanje se izvaja na delovhem mestu, in sicer za:

- strojnika kondenzacije in diesel generatorja za napajanje v sili,

- strojnika zunanjih hladilnih sistemov,

- strojnika turbine in parnih sistemov.

Dopolnilno strokovno usposabljanje ostalega tehni¢nega osebja
Dopolnilno usposabljanje preostalega tehnicnega osebja zajema teCaje, katerih namen je
pridobivanje novega sploSnega in specialisticnega znanja za potrebe vzdrzevanja in ostalih
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podpornih funkcij.V letu 2006 je bilo organiziranih ve¢ specialisticnih te€ajev, kjer se med
drugim izvaja tudi praktiCno usposabljanje na opremi, bodisi v NEK ali v primeru, ko ni
mogoce ali ni smiselno pripeljati opremo v NEK, pri zunanjih izvajalcih te€ajev oziroma pri
dobaviteljin opreme. Nekatera praktiCha usposabljanja so bila izvedena tudi med
preventivnem vzdrZevanju opreme na moci ali med rednim remontom. To so usposabljanja z
delom.

S podrocja zakonsko zahtevanih in sploSnih vsebin so bila organizirana usposabljanja iz
naslednjih podrocij: prva pomo¢, NUID, gibanje v elektricnih obratovaliscih, protipozarna
zascCita, varnost in zdravje pri delu in ravnanje z nevarnimi kemikalijami.

V letu 2006 je bilo izvedeno dopolnilno usposabljanje s podrocja radioloSke zascite za
osebje, ki izvaja radioloski nadzor. Dopolnilno usposabljanje iz radiolodke zas¢&ite na nivoju
RZ-2 je opravilo 9 tecajnikov, teCaj pa je bil izveden v sodelovanju s centrom ICJT.
Dopolnilno usposabljanje iz varstva pred sevaniji v sklopu tecaja radioloSke zasCite na nivoju
RZ-3 je opravilo 12 delavcev NEK in 157 delavcev zunanjih izvajalcev del.

2.1.7.2 Stalno strokovno usposabljanje

Stalno strokovno usposabljanje obratovalnega osebja

Stalno usposabljanje obratovalnega osebja zajema programe, ki se periodi¢no obnavljajo
glede na predpisano pogostost za ohranjanje dovoljenj za operaterje in inZenirje izmene v
glavni komandni sobi ter za strojnike preme, ki delajo na lokalnih delovnih mestih.

Usposabljanje osebja z dovoljenji

Usposabljanje operaterjev in inZenirjev izmene je bilo izvedeno v Stirih segmentih v skladu z
dvoletnim planom stalnega strokovnega usposabljanja in postopkom NEK, TRG-13.152,
Program stalnega strokovnega usposabljanja licenciranega osebja.

Podobno kot v prejsnjih letih je bil en segment usposabljanja namenjen pripravam na redni
remont, v zadnjem segmentu pa so bila izvajana predavanja za obnovitev znanja in preizkusi
za obnovitev dovoljenj. Izvedena so bila tudi &tiri t.im. “Just-in-time“ usposabljanja izmenskih
ekip, in sicer pred zaustavitvijo elektrarne, dejanskim zagonom reaktorja in pred
sinhronizacijo generatorja z omrezjem po kon¢anem rednem remontu.

Del usposabljanja za izmensko osebje je bil izveden skupaj s strojniki opreme, kar je na
podlagi predhodnih dobrih izku$enj sedaj uvedeno v NEK kot stalna praksa.

V Cetrtem segmentu, jeseni 2006 je 7 kandidatov uspeSno opravilo preveritev
usposobljenosti za obnovo dovoljenja za operaterja reaktorja, glavnega operaterja reaktorja
in inZenirja izmene in sicer en kandidat za operaterja reaktorja, dva za glavnega operaterja
reaktorja in $tirje kandidati za inZzenirja izmene.

Preverjanje usposobljenosti za obnovitev dovoljen;j je bila leta 2006 prvi¢ v celoti izvedena na
osnovi novega Pravilnika JV-4 in novega Poslovnika strokovne komisije za preverjanje
strokovne usposobljenosti ter preverjanje izpolnjevanja ostalih, v 62. ¢lenu ZVISJV dolocenih
pogojev delavcev, ki opravijajo v jedrskih ali sevalnih objektih dela in naloge, za katera je
potrebno dovoljenje . V skladu z zahtevami Pravilnika JV-4 je bilo v letu prvi¢ izvedeno tudi
preverjanje usposobljenosti za obnovitev dovoljenj inZenirjev izmene.

Pisno preverjanje usposobljenosti je pripravila in ocenila Strokovna komisija za preverjanje
strokovne usposobljenosti ter preverjanje izpolnjevanja ostalih pogojev delavcev, ki
opravijajo v jedrskih ali sevalnih objektih dela in naloge, za katera je potrebno dovoljenje
(Komisija). Preverjanje so kandidati opravljali v okviru rednega termina usposabljanja za
posamezno skupino udelezencev. Poleg pisnih preverjanj je bilo v istem dnevu izvedeno
preverjanje prakticne usposobljenosti na simulatorju NEK in ustni zagovori kandidatov.
Preverjanje prakticne usposobljenosti je potekalo na simulatorju NEK na podlagi prej
oblikovanih in odobrenih scenarijev. Ti so bili izbrani za vsako skupino posebej. 1z nabora 19
izpitnih scenarijev so scenarije v posameznem terminu izbirali predstavniki Komisije.
Preverjanje usposobljenosti na simulatorju NEK je v skladu s postopkom NEK, TSD-13.409
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izvajala skupina ocenjevalcev, ki je bila sestavljena iz ¢lanov Komisije, vodstva proizvodnje
ter inStruktorjev strokovnega usposabljanja.

Usposabljanje strojnikov opreme

Stalno strokovno usposabljanje strojnikov opreme se je tudi v letu 2006 izvajalo v skladu s
postopkom TRG-13.156, Program stalnega strokovnega usposabljanja strojnikov opreme.
Usposabljanje je potekalo vzporedno z usposabljanjem osebja z dovoljenjem, tako da so bili
izvedeni Stirje segmenti stalnega strokovnega usposabljanja strojnikov opreme. Program
usposabljanja je zajemal vsebine iz naslednjih podrocij: Splosne teme, Strokovne teme,
Specificne teme. Strojniki opreme so v sklopu posameznih segmentov prisostvovali tudi delu
predavanj, ki je bil namenjen tudi osebju z dovoljenjem.

Strojniki opreme so sodelovali tudi pri izvajanju dolo¢enega Stevila scenarijev na simulatorju,
kjer so bili name&ceni v u€ilnici. S pomocjo video sistema so spremljali potek dogodkov na
simulatorju ter se z uporabo brezzicne komunikacijske opreme odzivali na zahteve
operaterjev na simulatorju. Pri tem so, kot ze v prejSnjih letih, uporabljali tudi razsiritev
popolnega simulatorja — t.im. aktivno tablo, ki preko graficnega vmesnika omogoca
upravljanje simuliranih lokalnih naprav s ciliem demonstracije obratovanja sistemov in
aktivnega vklju€evanja strojnikov opreme v scenarije.

Usposabljanje ekip za menjavo goriva

V letu 2006 je bila podobno kot v letu 2004 izvedena S$irSa priprava na sprejem svezega
goriva. Zaradi vecjega Stevila novih gorivnih elementov je priprava posebej, saj gre za
poveCan obseg izvajanih aktivnosti. V sklopu usposabljanja osebja za sprejem goriva se je
izvedla obnovitev znanja s podrocja opreme in postopkov za sprejem goriva, podani so bili
poudarki glede inSpekcije novega goriva, obratovalnih izkuSenj ter glede osnov &lovekovega
ravnanja in prepreCevanja CloveSkih napak. Na usposabljanju so poleg obratovalnega
osebja, to je osebje z dovoljenjem in strojniki opreme, sodelovali tudi inZenirji sluzbe za
gorivo, strojni vzdrzevalci, radiologi in sluzba za zagotavljanje kakovosti.

Stalno strokovno usposabljanje ostalega tehniénega osebja

TecCaji iz sklopa usposabljanje ostalega tehniénega osebja so namenjeni obnavljanju in
dopolnjevanju znanja za posamezna podroCja v skladu z zakonskimi predpisi in potrebami
delovnih procesov. S podrocja zakonsko zahtevanih in sploSnih vsebin so bila organizirana
usposabljanja iz varnosti in zdravja pri delu, poZarne varnosti, prve pomoci, varnega ravnanja
z nevarnimi kemikalijami in gibanja v elektri€nih obratovaliS¢ih.

Usposabljanje, povezano z naértom ukrepov v primeru izrednega dogodka v NEK, se je
izvajalo v skladu s postopki Programa NUID. Konec leta 2006 je bila izvedena tudi skupna
nenapovedana vaja organizacije NUID, ki je bila podprta z uporabo popolnega simulatorja
NEK.

Obnovitveno usposabljanje osebja RadioloSke zasCite NEK v okviru teCaja RZ-1 je bilo
opraviljeno v skladu z veljavno zakonodajo in v sodelovanju z zunanjimi organizacijami.
Usposabljanja se je udelezilo 19 predstavnikov NEK.

Opravljeno je bilo tudi ve¢ te€ajev s podrocja radioloSke za&¢ite tako za delavce NEK kot tudi
za zunanje izvajalce del. Obnovitev RZ-2 je opravilo 24 delavcev NEK in 26 delavcev
zunanijih izvajalcev del. Obnovitev te€aja RZ-3 so opravili trije delavci NEK in 126 delavcev
zunanjih izvajalcev del. NEK je v letu 2006 na osnovi odobrenega programa izdala skupaj
295 potrdil o opravljenem usposabljanju iz varstva pred sevaniji (RZ-3).

V letu 2006 je bilo v ve€ sklopih izvedeno tudi obnovitveno usposabljanje osebja Varovanja.
Pri tem so bile v dveh segmentih usposabljanja obdelane nekatere teoretiCne teme, ki jih
zahteva pravilnik o usposabljanju s podrolja varovanja. Poleg tega pa so bile v sklopu
praktiénega usposabljanja izvedene tudi aktivnosti usposabljanja in preverjanja fiziéne
pripravljenosti, strelskih ter borilnih vescin.
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V sklopu aktivnosti za pripravo na redni remont 2006 je bil izveden obsSirni program
predremontnih usposabljanj zunanjih izvajalcev del, katerega namen je bil pripraviti
udelezence na varno in kvalitetno izvajanje remontnih del (usposabljanje za vodje del
zunanjih izvajalcev, program sploSnega usposabljanja, specifika NEK, usposabljanje iz
procesa osamitve opreme za zunanje koordinatorje del v NEK, radioloSka za&¢ita (RZ-2 in
RZ-3) - zaCetno in obnovitveno usposabljanje).

2.1.8

InsSpekcijski pregledi v NEK

InSpekcijski pregledi v letu 2006 so bili izvedeni v skladu z Letnim planom inSpekcije za
sevalno in jedrsko varnost za leto 2006 (URSJV, OP 3.2). V NEK je bilo opravljenih 53 rednih
inSpekcijskih pregledov ter eden nenapovedan inSpekcijski pregled. Izrednih inSpekcijskih
pregledov ni bilo.

Redni inSpekcijski pregledi NEK so v letu 2006 obsegali pet tematskih sklopov in sicer:
obratovanje

radioloski nadzor

vzdrZevanje in nadzorna testiranja

pripravljenost za ukrepanje ob izrednem dogodku

inZeniring in usposabljanje osebja.

Pri

Obratovanje
nadzoru obratovanja so bili narejeni pregledi:

izvajanja odlo¢b URSJV

izvajanja doloCil zakonodaje glede dovoljenj za izvajanje sevalne dejavnosti ter
uporabo virov sevanja za NEK in zunanje izvajalce del

podatkov o stanju jedrskega goriva (pusCanje, zgorelost goriva v 21. in delno v 22.
gorivnem ciklu)

aktivnosti primarnega hladila med 21. in delno med 22. gorivnim ciklom

vodenja dnevnikov osebja glavne komandne sobe

spremljanja pregleda svezega goriva za remont 2006

priprav na remont 2006

zagotavljanja varnosti ob zaustavitvi med remontom 2006

spremljanja remontnih aktivnosti 2006

tehni¢nih varnostnih sistemov oziroma obhod teh sistemov

stanja sistemov za zasilno hlajenje sredice

stanja bazena za izrabljeno gorivo in pripadajoCih sistemov (sistem za nadzor
puscCanja bazena)

obravnave potencialno pomembnih dogodkov za jedrsko varnost, ki so se dogodili
med obratovanjem elektrarne

obratovanja elektrarne v zimskem obdobju

dodatnih testiranj turbinske Crpalke pomozne napajalne vode v sklopu remonta 2006
zagona elektrarne po nacrtovani zaustavitvi reaktorja (redni remont 2006)

Radioloski nadzor
nadzoru radioloSkega nadzora v NEK je bilo izvedeno:

spremljanje prejetih doz osebja med izvajanjem Kkorektivnih ukrepov oziroma
vzdrZzevanjem na moci (kolektivna, individualna)

spremljanje prejetih doz podizvajalcev med izvajanjem korektivnih ukrepov oziroma
vzdrZzevanja na moci

spremljanje prejetih doz osebja NEK in podizvajalcev med remontom 2006

pregled izvajanja programa ALARA v ¢asu remonta 2006

pregled emisije in radioloski monitoring okolja

nadzor dela oddelka za dekontaminacijo
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« nadzor ravnanja z radioaktivnimi odpadki, iznos iz nadzorovanega podrocja, stanje v
objektu za dekontaminacijo
« nadzor stanja avtomatskih meteoroloskih postaj

Poleg tega je inSpekcija URSJV prisostvovala pri IAEA in EU "Safeguard" indpekcijah.

Slika 2.40: Test prsilnih sistemov za gasenje transformatorja lastne rabe NEK

. gl |

- Vzdrzevanje in nadzorna testiranja
V okviru nadzora vzdrzevanja in nadzornih testiranj je bilo izvedeno:
« nadzor vzdrzevanja na moci (On-line Maintenance) in spremljajoCe aktivnosti (PSA,
planiranje, delovni nalogi)
« obcasna prisotnost pri rednih mesecnih testiranjih dizelskih generatorjev za napajanje
v sili ter pomoznih sistemov
« prisotnost na nadzornih testiranjih nekaterih varnostno pomembnih &rpalk (Erpalka
varnostnega vbrizgavanja, Crpalka za odvod zaostale toplote, Crpalka varnostne
oskrbne vode)
. prisotnost na testiranju prSilnih sistemov za gaSenje pozara in funkcionalnem
testiranju zunanjega hidrantnega omrezja
« pregled rezultatov nadzornih testiranj ¢rpalk varnostnega vbrizgavanja
. pregled rezultatov nadzornih testiranj motornih ¢rpalk pomozne napajalne vode
« pregled rezultatov nadzornih testiranj turbinske &rpalke pomozZne napajalne vode
« pregled rezultatov nadzornih testiranj ¢rpalk za odvod zaostale toplote
. pregled rezultatov nadzornih testiranj ¢rpalk varnostne oskrbne vode
- pregled rezultatov nadzornih testiranj protipozarnih ¢rpalk
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. pregled izpolnjevanja nadzornih zahtev druge varnostno pomembne opreme (zahteve
Tehni¢nih specifikacij)

« stanja rezervnih delov glede ustreznosti za vgradnjo

« ogled stanja priro€nih skladid¢ in kontrolirano odloZzene opreme.

Slika 2.41: Vizualna inSpekcija svezih gorivnih elementov v NEK

- Pripravljenost za ukrepanje ob izrednem dogodku
Nadzor pripravljenosti za ukrepanje ob izrednem dogodku je obsegalo:
« pregled stanja implementacijskih postopkov za primer izrednega dogodka (EIP)
. sodelovanje na nenapovedani vaji NEK-2006 (na lokaciji URSJV), ki je bila podprta z
uporabo popolnega simulatorja NEK, priprava interne ocene vaje
. spremljanje statusa tehni¢nega, operativhega in zunanjega podpornega centra.

- Inzeniring in usposabljanje osebja

V sklopu nadzora inZeniringa in usposabljanja osebja je bi izveden pregled:
« nacrtovanih modifikacij za remont 2006

nacrtovanih neremontnih modifikacij v letu 2006

posodobitev zunanje hidrantne mreZe protipoZzarnega sistema

testiranja glede na zahteve Tehni¢nih specifikacij

aktivnosti v zvezi s spremembami in novimi revizijami obratovalnih postopkov za

nenormalna stanja (AOP, Abnormal Operating Procedure) in ukrepanje v sili (EOP,

Emergency Operating Procedure )

. stanja postopkov za izvedbo nadzornih testiranj

« izvajanja strokovnega usposabljanja osebja na popolnem simulatorju NEK

. dela Skupine za neodvisno oceno varnosti (ISEG, Independent Safety Evaluation
Group)

68



Razsirjeno porocilo o varstvu pred ionizirajo€imi sevanji in jedrski varnosti v RS leta 2006

« vodenja delovnih nalogov in pregled porocil o odstopanjih

. spremljanja izvajanja priporocil pooblas€enih organizacij v porocilu "Zbirna strokovna
ocena remonta in menjave goriva 2006 v NE Krsko"

« priporocCil misije OSART

« nadzora staranja zgradb, sistemov in naprav.

Nenapovedani inSpekcijski pregled je obsegal pregled:
» statusa parametrov obratovanja reaktorja in pregled stanja v glavni komandni sobi
- stanja dela varovalne ograje NEK na zunaniji strani.

Izreceni ukrepi inSpekcije URSJV in predlog za uvedbo postopka o prekrsku zoper
NEK

InSpekcija URSJV je na rednem inSpekcijskem pregledu NEK dne 31.03.2006 ugotovila, da
je NEK v prvem trimesecju 2006, to je od 01.01.2006 do 31.03.2006 izpustila v reko Savo
9,5 TBq tritija (*H). Omenjeni izpust tritija je bil po mnenju indpekcije URSJV v nasprotju z
zahtevo iz 13. to¢ke odlocbe §t. 31-04/83-5 z dne 06.02.1984, ki jo je izdal Republiski komite
za energetiko, Republiski energetski inSpektorat, Ljubljana, NEK. V omenjeni 13. tocki je
namre¢ opredeljeno, da trimeseéna koliina izpuS&enega tritija v reko Savo ne sme biti vedja
od 8 TBq. Prav tako je ta omejitev podana v »NEK - Technical specifications, Revision 117«
in sicer v odstavku 16.3.9.3.1.b (2) v poglavju »16.3.9.3. Specifikacije, 1. Tekocinske
emisije«.

NEK je tako po mnenju inSpekcije URSJV krsila 57. ¢len ZVISJV-UPB2, ker je obratovala v
nasprotju z navedeno omejitvijo. Zato je inSpekcija v skladu s 16. in 17. toCko prvega
odstavka 139. €¢lena zakona ZVISJV-UPB2, URSJV podala Okrajnemu sodiS€u v Krskem
dne 28.11.2006 predlog za uvedbo postopka o prekrdku zoper NEK ter zoper odgovorno
osebo NEK.

2.1.8.1 Spremljanje remontnih aktivnosti in menjave goriva 2006 v
NEK ob koncu 21. gorivnega cikla

Po 18 mesecih obratovanja se je 8. 4. 2006 v NEK zacel redni remont z odklopom
elektricnega generatorja od elektroenergetskega omrezja in redukcijo moci na parametre
nicelne modci. Glavni cilji remonta so bili izvedba vzdrZzevalnih del, menjava goriva,
preizkuSanje opreme in izvedba modifikacij, med njimi pa je bila najpomembnej$a zamenjava
obeh nizkotlacnih turbin (Slika 2.42), kar zagotavlja varno, zanesljivo in stabilno obratovanje
elektrarne med naslednjim gorivnim ciklom. Remont po kon¢anem 21. gorivnem ciklu naj bi
trajal 32 dni in naj bi bil kon¢an 10. 5. 2006, s ponovnim priklopom elektricnega generatorja
na elektroenergetsko omrezje. Zaradi nekaterih tezav se je remont zakljucil z vec¢ kot 4
dnevno zamudo in sicer 14. 5. 2006.
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Slika 2.42: Zamenjava nizkotlaénih turbin
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URSJV je tudi med remontom v letu 2006 uvedla celodnevno prisotnost inSpektorja v
elektrarni. Ta je dnevno spremljal remontne aktivnosti in koordiniral delo med NEK,
pooblas&enimi organizacijami in URSJV, kar se je izkazalo kot dobra praksa Ze med
prejSnjimi remonti. Prisotnost dezurnega inSpektorja je izboljSala pretok informacij in
omogodila hitrejSe reSevanje manjsih problemov.

Dezurni indpektorji so do zakljuCka remonta dnevno porocali o remontnih aktivnostih ter
zapisnisko ugotavljali potek aktivnosti in stanje elektrarne in sicer dnevno kot tudi ob koncu
vsakega tedna. InSpekcija je spremljala tudi proces zagona elektrarne (vklju¢no z zagonskimi
testi) in dvigovanja moci. Pri spremljanju nekaterih aktivnosti so sodelovali tudi predstavniki
sektorja za jedrsko varnost URSJV.

Poleg spremljanja remontnih aktivnosti je bil opravljen en inSpekcijski pregled v zvezi s
testiranjem oto¢nega napajanja NEK (TE Brestanica), ki je potrebno za varno zaustavitev
elektrarne v primeru izgube normalnega napajanja iz elektroenergetskega omrezja in en
inSpekcijski pregled v zvezi s transportom svezega goriva v NEK.

Remontne aktivnosti so tudi med remontom 2006 spremljale pooblaséene organizacije.
Vklju€enih jih je bilo osem (Elektro institut Milan Vidmar, Ekonerg, Fakulteta za strojnistvo,
Institut za Elektroprivredu, Institut »Jozef Stefan«, Institut za metalne konstrukcije, Institut za
materiale in tehnologije in Institut za varilstvo). Med remontom so potekali tedenski sestanki s
predstavniki pooblas&enih organizacij. Ti so pisno in ustno porocali inSpekciji o poteku del, ki
so jih nadzirali, o opazanijih pri nadzoru, priporocilih in o planu nadzora za naslednji teden.
Poleg rednih tedenskih sestankov so potekali tudi razgovori s predstavniki posameznih
pooblas&enih organizacij, na katerih je bila obravnavana teko¢a problematika.
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Glede na plan remonta so se ze od zacCetka pojavljale zamude, predvsem na kriticnih
aktivnostih, povezanih z menjavo nizkotlacnih turbin. Ob koncu remonta se je pojavila dalj$a
zamuda, kar je zakasnilo zagon elektrarne in sinhronizacijo z omrezjem za 113 ur (veC kot 4
dni). Do zamika je priSlo zaradi poveCanega obsega preverjanj in korektivnih posegov ob
zagonu elektrarne, ki so se izvajali izkljuCno na klasiénem — nejedrskem — delu elektrarne.
Problem je bil predvsem zaradi puS¢anja pare na drenazni liniji sistema glavne pare (Slika
2.43). PuSCanje je zahtevalo zaustavitev elektrarne, ponovno ohladitev cevovodov, sanacijo
puscCanja, pregled ostalih moznih lokacij puS€anja in preventivno zamenjavo priklju¢kov na
drugih drenaznih linijjah sistema glavne pare ter sanacijo ve¢ dodatnih pusc€anj in
nepravilnosti, ki so se pojavile ob tej zaustavitvi.

Slika 2.43: Pusc¢anje na drenazni liniji sistema glavne pare

Ob zaustavitvi elektrarne za remont 2006 je bila dne 8. 4. 2006 ob 06:37 zagnana turbinska
Crpalka pomozne napajalne vode (ena najpomembnejSih Crpalk v NEK, Slika 2.44) z
namenom preverjanja sposobnosti leZajev za dolgotrajno obratovanje. Crpalka je obratovala
do 08:47, ko je temperatura aksialnega lezaja dosegla 90,6 °C, zato je bila zaustavljena in
razglaSena za neoperabilno. Vzrok pregrevanja je bila nepravilna nastavitev zracnosti
balansirnega diska in s tem povezano pregrevanje aksialnega lezaja Crpalke. Po tem
dogodku je NEK pripravila obsezni program dodatnih testiranj po vzdrzevaniju.
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Slika 2.44: Turbinska Crpalka pomozne napajalne vode

Namen testiranja v sklopu testov po vzdrZevanju je bil dodatno preverjanje zanesljivosti
Crpalke zaradi pojava pregrevanja aksialnega lezaja Crpalke ob zaustavitvi elektrarne ob
zaCetku remonta. Po tem dogodku je bila ¢rpalka v skladu s postopki NEK dolo¢ena kot
neoperabilna. Podoben dogodek se je v NEK zgodil tudi leta 2002. O dogodku je NEK
pripravila poroCilo za URSJV, Fakulteta za strojniStvo pa je pripravila svojo analizo
omenjenega dogodka z ustreznimi priporocili, s katerimi bodo tezave odpravljene. V skladu s
postopkom za izvedbo pomembnih obcasnih aktivnosti (POA) je NEK izdelala posebno
navodilo za testiranje. Po uspesno opravljenem testiranju je bila ¢rpalka v skladu s postopki
NEK dolo¢ena kot operabilna. Pooblas¢ena organizacija je priporo€ala meseéno spremljanje
testov €rpalk pomozne napajalne vode po ustreznem internem postopku NEK na recirkulaciji,
ob morebitnih indikacijah pa bi lahko inSpekcija URSJV podala zahtevo za izvedbo
dodatnega testa polnega pretoka.

Med remontom v letu 2006 so bile, z iziemo modifikacij, ki so navedene v poglavju 2.1.2.,

opravljene naslednje najpomembnejde aktivnosti:

- nadzorno preizku$anje funkcionalnosti varnostnih sistemov in komponent ter sistemov in
komponent zadrzevalnega hrama od zaustavitve do ponovne kritiCnosti, opravljanje
zagonskih preizkusov od kriticnosti do 90 % nazivne modi reaktorja;

- aktivnosti v zvezi z gorivom in sicer pregled pus€anja goriva med menjavo in inSpekcija
celovitosti netesnih gorivnih elementov z vizualno in ultrazvoéno metodo, fizikalni testi
pred in med zagonom reaktorja, posnetek sredice, praznjenje in polnjenje sredice
(menjava 56 gorivnih elementov), dela na stroju za menjavo goriva;

- izvajanje medobratovalnih pregledov v skladu s programom TD2E/3 (ISI program) v
primarnem delu preko preiskav s tekoCimi penetranti, preiskav z magnetnim prahom,
ultrazvoCnih preiskav in vizualne kontrole, izvajanje kontrole cevi uparjalnikov preko
metode vrtinénih tokov (ECT - »Eddy Current Testing«) in Cepljenje U cevi uparjalnika
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SG2 zaradi indikacije o zmanjSanju premera ali lokalne spremembe permeabilnosti
materiala ob pregledu leta 2002 in nezmoznosti kontrole cevi v podrodju zozitve med
remontom 2006, pregled povrSine vbodov (penetracij) reaktorske glave z vizualno
metodo, preiskavo z vrtinénimi tokovi in ultrazvo¢no preiskavo, kontrola J zvarov in
notranjih povrsin ohisij mehanizmov regulacijskih palic;

zamenjava nizkotlaénih turbin vkljuéno z remontom pomoZznih turbinskih sistemov,
remont visokotlaCne turbine in sanacijska dela v zvezi s tesnjenjem med spodnjim in
zgornjim delom ohisja, remont in sanacija turbinske Crpalke pomozne napajalne vode,
zamenjava regenerativnih grelnikov napajalne vode 1 in 2 zaradi obrabe;

preventivni pregled in vzdrZzevalna dela kanala hladilnih stolpov ter vstopnega in
izstopnega kanala sistema za hlajenje kondenzatorja;

umerjanje delta T instrumentacije, meritve porazdelitve moci v sredici, kalibracija
instrumentacije za merjenje osnega izmika fluksa, kalibracija termoelementov na glavi
reaktorske posode, kalibracija instrumentacije za merjenje temperature reaktorskega
hladila Tavg, nadzor izvensrediS¢nih detektorjev nevitronskega fluksa;

remontna dela in preizkuSanje motorjev obeh dieselskih generatorjev, pregled motorja in
preizkus operabilnosti dieselske protipoZzarne Crpalke, pregled in preizkus kompresorja st.
3 instrumentacijskega zraka in kompresorja St. 1 servisnega zraka, preventivno
vzdrzevanje varnostnih primarnih in sekundarnih ¢rpalk, pregledi in preventivha dela na
varnostnih ventilih primarnega in sekundarnega dela, pregledi sistemov ventilacije,
klimatizacije, gretja in hlajenja;

testiranje in zamenjava 36 hidravli¢nih in mehanskih blazZilnikov sunkov na ventilacijskih
sistemih in sistemu za prhanje zadrZevalnega hrama v kupoli zadrZzevalnega hrama
(vzrok zamenjave je periodi¢ni pregled blazilnikov), funkcionalno testiranje blazilnikov
sunkov obeh uparjalnikov, inSpekcija zadrzevalnega hrama in kontrola pus¢anja sistema
reaktorskega hladila;

meritev debeline cevovodov sekundarne strani z ultrazvotno metodo in zamenjava ali
sanacija kriticnih delov cevovodov v skladu s programom "erozija/korozija" (CEMS
program - »Corrosion Erosion Monitoring System«);

vzdrzevalna dela (zamenjava kablov in konektorjev nad detektorji) na sistemu za
indikacijo polozaja regulacijskih palic (DRPI), izvedba testa padca regulacijskih palic,
kontrola sredis¢ne instrumentacije (kontrola gibanja, merjenje sil izvleka in potiskanja
detektorjev, menjava detektorja D, kontrola vodil detektorjev z metodo vrtin€nih tokov;
vzdrZzevalna dela na visokonapetostnih stabilnih napravah: revizija loCilk in ozemljitvenih
nozev v 400 kV stikalis¢u ter remont odklopnika v daljnovodnem polju Maribor, nadzorne
elektricne meritve in vzor€enje olj v transformatorjih, revizija 6,3 kV zbiralk in odklopnikov,
pregled generatorskega stikala, test "black start” agregata termoelektrarne Brestanica in
oto€nega napajanja NEK;

vzdrzevalna dela na nizkonapetostnih stabilnih napravah: revizija 6,3/0,4 kV
transformatorjev in 400 V napajalnih odklopnikov in odklopnikov napajanja regulacijskih
palic (reaktorska za$Citna stikala), zamenjava nekaterih 400 V odklopnikov motornih
nadzornih centrov, testiranje 125 V in 220 V DC baterij in polnilcev, revizija inverterjev;
vzdrzevalna dela na visokonapetostnih rotacijskih napravah in sicer revizija glavnega
generatorja in njegovih pomoznih sistemov, revizije elektricne meritve in remonti na
pomembnih 6,3 kV elektromotorjih, remont elektromotorja reaktorske c¢rpalke §t. 2
(RCPCPCO02-MTR), revizija obeh dieselskih generatorjev in zamenjava temperaturnega
monitorja statorskega navitja generatorja zaradi dotrajanosti;

vzdrZzevalna dela na nizkonapetostnih elektromotorjih, motorno in zrac¢no upravljanih
ventilih, ki vklju€ujejo remonte in revizije motorjev, zamenjavo motorjev na ventilih 8812B
in 8143B ter test aktuatorjev motornih ventilov, preventivne preglede in teste aktuatorjev
drugih motornih ventilov, servise in nastavitev koncnih stikal ventilov;

pregled in testiranje relejne zaSc&ite zbiralk, daljnovodov, transformatorjev, glavnega
generatorja, dieselskih generatorjev in motornih nadzornih centrov;

vzdrzevalna dela na polprevodniskem varovalnem sistemu reaktorja (»Solid State
Protection System« — SSPS), sistemu jedrske instrumentacije (»Nuclear Instrumentation
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System« — NIS), opravljene so bile kalibracije merilnih zank, preventivna dela na “Incore”
instrumentaciji, vzdrZzevalna dela na radiacijskih monitorjih.

Med remontom so bili opaZeni naslednji primeri dobre prakse:

- NEK je pri ve€ modifikacijah pristopila k dovolj zgodnji pripravi modifikacij v letu 2005, ko
ni bilo remonta in je bilo moZno spremembe bolje pripraviti. To je omogocilo pregled
modifikacij in varnostnih ocen in odobritev modifikacij od URSJV brez €asovne stiske in
obremenitve z drugimi aktivnostmi. Smiselno bi bilo, da bi NEK vecino modifikacij
pripravila v takih ¢asovnih okvirih;

- NEK za aktivnosti, ki so pomembne za varnost ali obratovanje in se ne izvajajo redno,
vedno veckrat uporablja novi postopek za izvedbo pomembnih obcCasnih aktivnosti
(POA). Primer je bil izdelava posebnega navodila za testiranje turbinske Crpalke
pomozne napajalne vode z uporabo POA,;

- Odnosi z osebjem v NEK med ogledi modifikacij in aktivnhosti med remontom so bili
praviloma zelo korektni in odprti in so prikazali dobro sliko o elektrarni;

- Zamenjava nizkotlanih turbin je potekala brez vecjih zapletov, razen pri centriranju
sklopa turbogeneratorja. Vnos tujkov je bil prepre€en med drugim tudi z omejenim
dostopom obiskovalcev;

- lzvedeno je bilo obSirno dodatno testiranje turbinske &rpalke pomozZne napajalne vode
(TD AF) po posebnem nacrtu testiranja;

-V primeru, da bi bil ob fizikalnih testih v remontu 2004 izmerjen pozitiven MTC, je bilo v
projektu sredice predvidenih ve¢ moznosti za omejitve izvleka regulacijskih palic ter s tem
zagotovitev obratovanja v razmerah negativnega MTC;

- Program nadzora korozije in erozije sekundarnih sistemov (CEMS) in program nadzora
tlacnih posod sta se dosledno izvajala. Ukrepanje je bilo ustrezno glede na najdbe, kot je
zamenjava odsekov cevovodov, kjer je bila Ze med remontom 2004 najdena degradacija.
Ugotovljeno je bilo tudi odprto in korektno sodelovanje z nosilcem CEMS programa v
NEK za izvedbo nadzora obrabe;

- NEK je poskusala odpraviti vire korozije in erozije ter je izvajala ne samo korektivne
ukrepe, temvec€ je izvajala diagnostiko in ukrepe v skladu z mednarodno prakso, EPRI
priporoCilom za podroCje primarne kemije, ter navodilom Framatome za podrocje
sekundarne kemije.

Predstavnik Elektroinstituta Milan Vidmar je 8. 5. 2006 NEK predal Zbirno izjavo za prehod
na ponovno kriti€nost reaktorja NE Krsko po opravljenem remontu 2006 in menjavi goriva po
zakljuéenem 21. gorivnem ciklu, Stevilka 1389/2006.

Elektroinstitut Milan Vidmar je kot koordinator pooblas&enih organizacij izdal 29. 5. 2006 e
dokument Zbirna izjava za ponovno obratovanje elektrarne NE KrSko na mocéi po
opravljenem remontu 2006 in menjavo goriva po zaklju¢enem 21. gorivhem ciklu, Stevilka
1554/2006. Na podlagi prej izdanih dokumentov Zbirne izjave za ponovno kritiChost reaktorja
po opravljenem remontu 2006 in Zbirne izjave za ponovno obratovanje elektrarne NE Krsko
na moci po opravljenem remontu 2006 je bila 10. 7. 2006 izdana $e Zbirna strokovna ocena
remonta in menjave goriva 2006 v NE Krsko, Stevilka 2072/2006.

Splosen sklep o izvedenih posegih med remontom 2006 je, da so bila vsa dela opravljena
kakovostno in da neocenjenih del, ki sodijo v obseg pogodbe in pooblastil pooblaséenih
organizacij, ni bilo. Pooblas&ene organizacije so svoje delo opravile v skladu s pogodbo med
EIMV in NEK za izdelavo naloge Zbirna strokovna ocena remonta in menjave goriva 2006 v
NEK, ki jo sestavljajo strokovne ocene posameznih pooblas&enih organizacij.
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2.1.9 Analiza remonta 2006

Remont NEK 2006 je potekal od 8. aprila do 14. maja 2006 in je bil po obsegu in aktivnostih
zelo zahteven, predvsem zaradi zamenjave nizkotlaénih turbin. S to modifikacijo je NEK na
racun boljSega izkoristka pridobila dodatnih 20 MW elektriéne moci. Pri izvedbi remontnih
aktivnosti so bili v remontu 2006 poleg osebja elektrarne prisotni Se domaci in tuji izvajalci.
Vsi udeleZzeni v remontu so morali poskrbeti za strokovno in kvalitetno izvedbo vseh
remontnih aktivnosti.

URSJV je s svojimi inSpektorji nadzirala izvajanje remontnih aktivnosti ves €as poteka
remonta, sektor za jedrsko varnost pa je izvajal obCasne oglede v NEK za nadzor izvedbe
projektnih sprememb. Nadzor remontnih aktivnosti za posamezna podro€ja so izvajale
pooblasdéene organizacije in o tem pripravile zbirno porodilo s priporo€ili za izboljSave.
Glavna pozornost je bila namenjena sevalni in jedrski varnosti.

Porocilo »Analiza remonta NEK 2006« [22] podaja pregled remontnih aktivnosti in primerjavo
izvedenega poteka del glede na nacrte NEK, oceno izvedenih projektnih sprememb in
analizo pomembnejsih dogodkov. Podan je tudi pregled izpolnitve akcijskega nacrta iz
remonta 2004.

SploSna ugotovitev je, da je bil remont dobro pripravljen in ucinkovito izveden, kar se je
posebej pokazalo pri izvedbi najbolj zahtevnih in zamudnih del (npr. zamenjava nizkotla¢nih
turbin). Neposrednih krsitev obratovalnih pogojev in omejitev ni bilo. NEK je porocala tudi o
dveh dogodkih med remontom, ki sta bila z ustreznimi popravnimi ukrepi urejena.
Sodelovanje URSJV z NEK in pooblas€enimi organizacijami je bilo praviloma zelo dobro.

Za URSJV je spremljanje remonta priloZznost za preveritev aktivnosti NEK v praksi, ob ¢emer
se pojavijo tudi odprta vpradanja, ki zahtevajo nadaljnje delo na izbranih podrogjih. Z izvedbo
nalog iz akcijskega nacrta se bo nadaljevalo reSevanje odprtih vprasanj iz remonta 2006 ter
21. gorivnega cikla, ter tudi nekatere dolgoro¢ne naloge, ki v akcijskem nacrtu po remontu
2004 Se niso bile ustrezno zakljuCene. lzvajanje akcijskega nacrta pomeni aktivno
spremljanje stanja v NEK med naslednjim 18 mese&nim gorivnim ciklom in remontom 2007.
Naloge akcijskega plana so razdeljene med inSpekcijo in sektorjem za jedrsko varnost (JV)
URSJV.

Vir: [22]

2.1.10 Nadzor programov NEK

V letu 2006 je URSJV nadaljevala s spremljanjem in nadzorom razvoja in izvajanja nekaterih
novih NEK programov. Glavni poudarek je bil na Environmental Qualification Programu (EQ),
pa tudi na razvoju Aging Management Programa (AMP, program za nadzor staranja) in
izvajanju programa »Poro€anje o stanju sistemov in nadzora ucCinkovitosti vzdrzevanja« (oz.
Maintenance Rule Program).

Glede na slovenske in tuje regulatorne zahteve je bil pregledan NEK program »ED-12
Environmental Qualification Program«. NEK EQ program in podrejeni postopki so bili
pregledani glede na dolocila iz 10 CFR 50.49 »Environmental qualification of electric
equipment important to safety for nuclear power plants« in ustrezna revizija standarda IEEE
323 »Standard for Qualifying Class 1E Equipment for Nuclear Power Generating Stations«.
Na osnovi pregleda je bilo narejeno porocilo »Presoja programa EQ NEK in podrejenih
postopkov« [23]. V NEK je bil sestanek med predstavniki JV in NEK, kjer je bilo razreSenih
precej odprtih vprasanj. NEK je izrazila pripravljenost po uskladitvi ugotovljenih
pomanijkljivosti. URSJV bo v nadaljevanju spremljala izvajanje EQ aktivnosti glede na
postavljene plane in opravila tematske inSpekcije s tega podrocja.
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Na podrocju staranja so bile v okviru projektne naloge Obvladovanje ucinkov staranja v NEK
podrobno pregledane do sedaj izvedene faze AMP. Ugotovitve so navedene v porodilu
»Ocena AMP in ustreznosti obstojecih programov NEK« [24]. V splodnem AMP zadovoljuje
zahtevam United States Nuclear Regulatory Commission (U.S.NRC). Ugotovljenih je bilo
nekaj nedoslednosti, na katere bo URSJV NEK ustrezno opozorila. Od programov,
pomembnih za nadzor degradiranosti komponent v elektrarni, je bil podrobneje obravnavan
program »QD4-del A InSpekcijski program erozije/korozije«. JV je spremljala rezultate
meritev cevovodov sekundarnega dela med remontom 2006 in izvedene korektivne akcije.
Stopnja obrabe je bila v okviru pri¢akovane (0,2 do 0,5 mm na leto). Zaradi zamenjave
kriti€nih delov cevovodov na sistemih odzemne pare, drenaze grelnikov in glavne pare v
remontu 2004 pa ni priSlo do vecjih novih odkritij degradacij. V prihodnosti bo JV pregledala
tudi program »QD7 Program inSpekcije tlaéne opreme« in spremljala njegove aktivnosti med
remonti.

Ze v letu 2005 je bil pregledan NEK program »Poro&anje o stanju sistemov in nadzora
ucinkovitosti vzdrzevanja TDOD« in pripadajo€i postopki. V letu 2006 pa so bila na sestanku
v NEK razjasnjena vprasanja, ki so nastala pri pregledu programa in njegovi primerjavi z
U.S.NRC zahtevami iz 10 CFR 50.65 »Requirements for Monitoring the Effectiveness of
Maintenance at Nuclear Power Plants«. lzdelano je interno porocilo »Zahteve programa
nadzora ucinkovitosti vzdrZevanja in implementacija v NEK« [25]. JV bo v prihodnosti
poskuSala urediti redno dostavo Cetrtletnih in letnih poro il o stanjih sistemov ter periodi¢nih
poro€il »Nadzora ucinkovitosti vzdrzevanja (NUV)« in pridobiti seznam liste 10-ih odprtih
problemov, namenjene predvsem vodstvu elektrarne, da usmeri pozornost k reSevanju
pomembnih tehni¢nih problemov.

Vir: [23],[24],[25]
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2.2 Raziskovalni reaktor TRIGA MARK II v Brinju

2.2.1 Obratovalna varnost

2.2.1.1 Obratovanje reaktorja

Reaktor TRIGA Mark Il Instituta »Jozef Stefan« (1JS) je leta 2006 obratoval 216 dni in pri tem
proizvedel 210,8 MWh toplote. Skupaj je bilo obsevanih 1836 vzorcev in sicer 838 v vrtiljaku
in kanalih, 595 v pnevmatski posti ter 430 v sistemu hitre pnevmatske poste. Reaktor TRIGA
se je v letu 2006 uporabljal v glavnem kot vir nevtronov za nevtronsko aktivacijsko analizo.
Reaktor se je uporabljal tudi za izobrazevanje v okviru te€aja Osnove tehnologije jedrskih
elektrarn in za operaterje NEK.

Reaktor je obratoval samo v stacionarnem stanju. Obratovanje reaktorja je potekalo v skladu
s programom, ki ga odobri vodja reaktorja in sluzbe za varstvo pred ionizirajo€im sevanjem
IJS za vsak teden posebej. Izvedena je bila sprememba sredice, kateri je bil dodan gorivni
element. Izrednih dogodkov v letu 2006 na reaktorju ni bilo.

V letu 2006 sta bili 2 prisilni (samodejni) zaustavitvi zaradi izpada elektricnega napajanja.
Stevilo prisilnih zaustavitev se je v letu 2006 zmanjSalo za 2 glede na prejSnje leto.

2.2.1.2 Gorivo

Stevilo gorivnih elementov na lokaciji reaktorja se v letu 2006 ni spremenilo. 1.1.2007 je bilo
na reaktorju skupaj 94 gorivnih elementov, ki se nahajajo v reaktorju ali v shrambi za sveze
gorivo. lzrabljenih gorivnih elementov ni. V bazenu za izrabljeno gorivo ni gorivnih elementov.
Vsi gorivni elementi so tipa SS z 19,9% obogatitvijo. Nadzor z merilniki aktivnosti v reaktorski
hali in meritvijo aktivnosti reaktorskega hladila kaze, da v letu 2006 ni bilo poSkodb goriva.

IJS je o bilanci goriva mese¢no poro¢al na EURATOM, pripravil pa je tudi posebno porocilo
za URSJV, »Inventar goriva na reaktorju TRIGA«, IJS-DP-8517, rev. 5.

2.2.1.3 Osebje

Stevilo osebja reaktorja se v letu 2006 ni spremenilo: vodja (1/3 polne zaposlitve), dva
glavna operaterja, dva operaterja (polna zaposlitev) in tajnica (1/2 polne zaposlitve).

V skladu z zakonskimi zahtevami je |1JS izvedel usposabljanje operaterjev, ki se je zakljucilo
z opravljanjem izpita za pridobitev dovoljenja za upravljanje z reaktorjem. Usposabljanje je
potekalo v skladu z letnim programom strokovnega usposabljanja operaterjev reaktorja
TRIGA. Usposabljanje so uspesno koncali vsi Stirje operater;ji in tako pridobili naziv glavnega
operaterja (vodja izmene).

2.2.1.4 Vzdrzevalna dela in nabava opreme

V letu 2006 ni bilo projektnih sprememb reaktorja TRIGA in novih preskusov. Osebje izvaja
periodine preglede in nadzor struktur, sistemov in komponent, pomembnih za varno
obratovanje reaktorja.

IJS je porocal o izvedenih spremembah varnostnega porocila za reaktor TRIGA v letih od
1992 dalje, ko je bila izdana revizija 3 varnostnega poroc€ila. Poro€ilo IJS nasteva tudi
neskladja v varnostnem porocilu zaradi spremembe referenénih dokumentov, ki so citirani v
varnostnem porocilu. Popravki referenc bodo vkljueni v naslednjo revizijo varnostnega
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porocila, ko bo v varnostno porocilo dodano tudi novo poglavje z opisom vroc€ih celic, ki bodo
v 2007 priklju¢ene k jedrskemu objektu reaktor TRIGA.

2.2.2 Radioaktivni odpadki na Institutu “Jozef Stefan”

Do konca leta 2006 je Sluzba za varstvo pred ionizirajoCimi sevaniji IJS Agenciji RAO predala
odprte in zaprte vire sevanja ter posebne odpadke, skupaj 16 pakirnih enot. Agencija RAO jih
je uskladidC€ila v Centralnem skladid¢u radioaktivnih odpadkov v Brinju. Podrobnosti o
obdelavi radioaktivnih snovi so razvidne iz nadalnjega besedila tega poglavja.

2.2.2.1 Reaktor TRIGA MARK II

Pri delovanju reaktorja je v letu 2006 nastalo priblizno 50 litrov trdnih kratkoZivih radioaktivnih
odpadkov, ki so bili predani Sluzbi za varstvo pred ionizirajoCimi sevanji (SVPIS) v nadaljnji
postopek. SVPIS jih je odstranila iz prostorov reaktorja in jih predala v CSRAO.

Vir: [26]

2.2.2.2 Odsek za anorgansko kemijo in tehnologijo — K-1

V €asu od 29.5.2006 do 30.9.2006 so na odseku K1 na osnovi odlo¢be URSJV §t. 39201-
2/2006/3 z dne 5.4.2006 s pomocjo SVPIS zaceli obdelavo teko€ih radioaktivnih snovi po
izvedbenem nacrtu »Sanacija RAO iz tehnoloSke hale K-1«,. V sklopu te dejavnosti so
predelali okoli 1000 litrov teko&in z vsebnostjo urana v posodah skupne prostornine okoli
1760 litrov. Poleg tega so obdelali ve€ vsebnikov skupne prostornine priblizno 2000 litrov, ki
so vsebovali trdne snovi kontaminirane z razli€nimi kratkoZivimi in dolgozivimi radionuklidi in
priblizno 30 litrov kontaminiranih tekoc€in (slika 2.45). Vecina teh tekocin izvira iz preteklih
raziskav Instituta »Jozef Stefan«. Te tekoCine so ostale od raziskav predelave tehni¢nega
koncentrata urana v nuklearno Cisto sol in so v obliki organskih raztopin, bodisi kot tributil
fosfat (TBP) ali raztopine terciarnih aminov in izodekanola (nekaj %) v petroleju. Z serijo
ekstrakcij, razklopov ter obarjanj so uspeli predelati vse teko&e radioaktivhe odpadke v trdno
obliko, ki je primerna za skladis¢enje v CSRAO (slika 2.46).

Pri opisanih delih je nastalo 8 standardnih sodov (210 I) trdnih radioaktivnih odpadkov. V 6
sodih so dolgozivi RAO, v dveh pa kratkozivi. Skupna masa trdnih RAO znaSa 473 kg,
prostornina pa je 1610 I.

Pri kemijskih obdelavah teko€in kontanimiranih z uranom je nastalo 117 kg NDU (natrijevega
diuranata Na,U,0;.6H,0).

Nastali radioaktivni odpadki se shranjujejo v prostorih vro€e celice reaktorskega centra IJS in
Cakajo na sprejem v CSRAO (slika 2.47).

Masa neradioaktivnih odpadnih tekocin, nastalih pri kemijski obdelavi tekoCih uranskih
odpadkov, je 1873 kg, prostornina pa 1947 litrov. Povpre&na specifiCha aktivnost urana U-
238+ je 375 Bqg/kg, kar je pod mejo za opustitev nadzora brez odloCitve pristojnega
upravnega organa.

S to akcijo je odsek K1 v sodelovanju s SVPIS Instituta »Jozef Stefan« sestavil in uspesno
uporabil skupino strokovnjakov, ki bi lahko tudi v prihodnje pomagala pri identifikaciji,
sortiranju in predelavi radioaktivnih odpadkov v Sloveniji.
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Slika 2.45: Vsebniki pred obdelavo.

Slika 2.46: Nucanje oborjenega NDU.
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Slika 2.47: Sodi z obdelanimi RAO.

2.2.3 Izpusti radioaktivnosti v okolje

V letu 2006 pri obratovanju raziskovalnega reaktorja in spremljajoCih dejavnostih ni bilo
dogodkov, ki bi izstopali v primerjavi s prejSnjimi leti.

Meritve izpustov radioaktivnosti so bile opravljene po Programu nadzornih meritev sevanja v
okolici Reaktorskega centra 1JS. Program je dolo¢en v odlo¢bi URSJV &t. 391-01/00-5-
26546/MK z dne 10. 11. 2000.

Program spremljanja emisij temelji na meritvah tekocinskih in atmosferskih izpustov na
izpustnih mestih. Radioaktivne snovi so prisotne le v tekocinah iz zadrzevalne cisterne
Odseka za znanosti o okolju IJS (O-2), in Se to v nizkih koncentracijah, odkoder se ob
ponedeljkih izpus&ajo v reko Savo. V isti izpustni kanal se iztekajo tudi tekocCine iz reaktorja in
vrocih celic, v katerih pa v preteklosti niso bili zaznavni radioaktivni izotopi. VzorCevalno
mesto za prve izpuste je sama zadrZevalna cisterna, za ostale pa skupni drenazni sistem.

Pri atmosferski prenosni poti je najpomembnej$e izpusdanje *'Ar v ozragje iz
prezraCevalnega sistema reaktorja. Na samem izpustnem mestu se z zracno Crpalko lovijo
aerosoli, enkrat mese¢no pa se odvzame trenutni plinski vzorec. Na izpuhu reaktorja je
name&Cen 3e TLD, katerega registrirana doza je korelirana s Casom obratovanja reaktorja.
Na istem mestu je tudi kontinuirni merilnik sevanja, ki je del nadzornega sistema samega
reaktorja.

2.2.3.1 Tekocdcinski izpusti

Kot v preteklosti, so bile tudi v letu 2006 radioaktivne snovi prisotne le v izpustih iz
zadrzevalne cisterne. V letu 2006 je, podobno kot v zadnjih nekaj letih, znacilna nizka
aktivnost izpustov. V letu 2006 je $lo le za enkratni izpust izotopa ™'l v skupni aktivnosti 0,22
MBg/leto. V drenazi reaktorja in vroCih celic niso zaznali radioaktivnosti.

2.2.3.2 Zracni izpusti

Na aerosolnih filtrih ni bilo zaznati radioaktivnosti, medtem ko je bila koncentracija plinastega
“'Ar ob delujogem reaktorju podobna kot so jo opazali v preteklosti. Ob&asne meritve na
izpuhu kaZejo, da je znadilna koncentracija okrog 100 kBg/m?®, povpreéna letna 65 kBg/m? in
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hitrost izpus&anja pa okrog 250 kBg/s. Skupna izpu$&ena aktivnost argona *'Ar v ozragje je
na podlagi podatkov o obratovanju reaktorja za leto 2006 ocenjena na 0,76 TBq.

2.2.4 Strokovno usposabljanje in preizkus usposobljenosti
operaterjev raziskovalnega reaktorja

Strokovno usposabljanje operaterjev jedrskega raziskovalnega reaktorja TRIGA IJS se izvaja
po programu, ki je dolo¢en v dokumentu 1JS-DP-9296, Program strokovnega usposabljanja
delavcev, ki opravijajo za varnost pomembna dela na jedrskem reaktorju TRIGA Mark |Il.
Program je izdelan na osnovi zahtev Pravilnika o pogojih, ki jih morajo izpolnjevati delavci, ki
opravljajo za varnost pomembna dela v jedrskih ali sevalnih objektih (Ur. |. RS, §t. 74/2005),
(Pravilnik JV-4) in ga odobri URSJV. V program strokovnega usposabljanja so vkljuéene
dosedanje lastne izkuSnje usposabljanja delavcev na [|JS, mednarodni standardi in
priporoCila Mednarodne agencije za atomsko energijo ter priporoCila ameriSkega upravnega
organa za jedrsko in sevalno varnost (US NRC). Program strokovnega usposabljanja
vsebuje program zacCetnega strokovnega usposabljanja kot tudi program stalnega
strokovnega usposabljanja delavceyv, iz katerega je razvidna vsebina in pregled zahtevanega
znanja ter predviden obseg usposabljanja (Stevilo ur).

V letu 2006 je izvajanje nacrtovanega programa usposabljanja potekalo po predvidenih
nacrtih. Usposabljanje osebja z dovoljenjem, to je usposabljanje vodje izmene
raziskovalnega reaktorja in operaterja raziskovalnega reaktorja, katerih delo je povezano z
jedrsko varnostjo, je potekalo v skladu z letnim planom strokovnega usposabljanja
operaterjev reaktorja TRIGA za leto 2006, ki ga je odobrila URSJV. Omenjeni letni plan je
pripravljen v skladu z zahtevami Pravilnika JV-4. Pri izvedbi usposabljanja so bili upoStevani
tudi pravilniki s podro€ja varnosti in zdravja pri delu in zakonodaja, povezana z nadzorom
nad viri ionizirajoCih sevanj. Sestavni del letnega programa usposabljanja za leto 2006 je tudi
predlog terminov za preverjanje usposobljenosti kandidatov. Strokovno usposabljanje
operaterjev reaktorja TRIGA zajema programe in znanja, ki se periodi¢no obnavljajo. Perioda
obnavljanja dovoljenj je predpisana.

V decembru 2006 so &tirje kandidati uspesSno opravili preverjanje usposobljenosti za obnovo
dovoljenja za vodjo izmene raziskovalnega reaktorja.

Preverjanje usposobljenosti za obnovitev dovoljenj, ki je bilo izvedeno leta 2006, je bilo prvo
preverjanje, izvedeno na osnovi zahtev novega Pravilnika JV-4 in novega Poslovnika
strokovne komisije za preverjanje strokovne usposobljenosti ter preverjanje izpolnjevanja
ostalih, v 62. ¢lenu ZVISJV dolocenih pogojev delavcev, ki opravijajo v jedrskih ali sevalnih
objektih dela in naloge, za katera je potrebno dovoljenje. Pisno preverjanje usposobljenosti je
pripravila in ocenila Strokovna komisija za preverjanje strokovne usposobljenosti ter
preverjanje izpolnjevanja ostalih pogojev delavcev, ki opravijajo v jedrskih ali sevalnih
objektih dela in naloge, za katera je potrebno dovoljenje (Komisija). Poleg pisnih preverjanj
usposobljenosti je bilo v istem dnevu izvedeno tudi preverjanje prakti¢ne usposobljenosti na
reaktorju TRIGA ter izvedeni ustni zagovori kandidatov pred Komisijo. Preverjanje prakti¢ne
usposobljenosti na reaktorju TRIGA je obsegalo zagon reaktorja in delovanje reaktorja pri
spremembah modci. Ustno preverjanje usposobljenosti pa je obsegalo preverjanje znanja o
delovanju opreme in sistemov v raziskovalnem reaktorju TRIGA. Komisija je po zakljuku
preverjanja usposobljenosti predlagala URSJV, da se vsem kandidatom, ki so uspeSno
opravili preveritev strokovne usposobljenosti, podaljSa dovoljenje za opravljanje del in nalog
v raziskovalnem reaktorju TRIGA za obdobje pet let, kot to dolo¢a Pravilnik JV-4.

2.2.5 Inspekcijski pregledi raziskovalnega reaktorja TRIGA
V letu 2006 ni bilo opravljenega inSpekcijskega pregleda.
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2.3 Centralno skladisce radioaktivnih odpadkov v Brinju

Od septembra 1999 je upraviljavec skladiS¢a Agencija za radioaktivhe odpadke (ARAO).
Upravljanje CSRAO je del nalog javne sluzbe ravnanja z radioaktivnimi odpadki, ki jo izvaja
ARAO. Ministrstvo za okolje in prostor je dne 8. 6. 2005 izdalo odlo¢bo §t. 351-04-40/2004-
VC o zacetku poskusnega obratovanja, nakar je CSRAO dne 9. 7. 2005 zacelo z dvoletnim
poskusnim obratovanjem.

2.3.1 Obratovanje centralnega skladisca RAO v Brinju

Po pridobitvi dovoljenja za poskusno obratovovanje Centralnega skladis¢a radioaktivnih
odpadkov (CSRAO) v Brinju sredi leta 2005 so v letu 2006 nadaljevali odpravljanje
ugotovljenih pomanjkljivosti. Nekatere izmed teh bo mozno odpraviti z reklamacijami pri
izvajalcih del, druge pa zahtevajo izdelavo dodatnih projektov. Ustrezni projekti so bili v
izdelavi, kjer je dokon€anje nacrtovanih del predvideno v prvih mesecih leta 2007. V
decembru 2006 sta bili dokon&ani dve dodatni opazovalni vrtini za monitoring podzemnih
vod, postavljen merilnik za meritve vetra in izveden nov elektriéni priklju¢ek, skladen z
zahtevami IJS. V letu 2007 nacdrtujejo Se nadgradnjo obstojeCega krmilno regulacijskega
sistema v skladis¢u.

2.3.2 Prejete letne efektivhe doze delavcev ARAO in ostalih

V okviru nadzora ionizirajofega sevanja v delovnem okolju v skladiS¢u so bile izvajane
meritve hitrosti doze zunanjega sevanja y, hitrosti doze nevtronskega sevanja, meritve
povrinske kontaminacije (sevanje a, sevanje B/y), meritve koncentracije radona in njegovih
kratkozivih potomcev v skladis€u ter meritve kontaminacije zraka z radionuklidi. V €asu
izvajanja meritev je obratoval sistem prisilnega zracenja skladi$¢a, razen v ¢asu posebnih
meritev naras€anja koncentracij radona v 10 dnevnem obdobju, ko ni bilo zraenja skladiS¢a,
vstop v skladiSCe v tem Casu pa ni bil dovoljen.

Redni nadzor je izvajala sluzba varstva pred sevanji ARAO, dve kontrolni meritvi pa je
izvedel pooblasc€eni izvedenec varstva pred sevanji Zavod za varstvo pri delu d.d, Ljubljana.

Z meritvami je bilo ugotovljeno:

- da so se maksimalne koncentracije radona v skladiS€u v primeru neobratovanja sistema
zraCenja zmanjSale v primerjavi z obdobjem pred karakterizacijo odpadkov (PHARE
program leta 2005). Zaradi odstranitve radija iz javljalnikov pozara in njihovega
zrakotesnega zaprtja so zmanjSane tudi koncentracije v Casu obratovanja sistema
zraCenja skladiS¢a. Izmerjene vrednosti koncentracij niso presegle vrednosti 14.200
Bg/m® v primeru neobratovanja prezradevalnega sistema, v primeru obratovanja pa so
bile manj§e od 160 Bg/m® Koncentracije radonovih kratkoZivih potomcev pri
ravnovesnem faktorju radona 0,4 niso presegle vrednosti 64 Bq/m*® EEC oz. 0,36 pJ/m°.

- da se je hitrost doze na zunaniji strani transportnih vrat zmanjSala v primerjavi z letom
2005; vzrok zmanjSanja je premestitev vsebnikov RAO v smeri zadnje stene skladisca.
Trenutna vrednost je 0.15 uSv/h.

- da na talnih povrSinah in na stenah ni bilo izmerjene odstranljive kontaminacije s
sevanjem alfa in sevanjem beta/gama. Odvzeti brisi v 8 to¢kah so bili Cisti.

V skladiS€u so dela izvajali le zaposleni v ARAO, zunanjih izvajalcev ni bilo. Nadzor
izpostavljenosti delavcev ARAO zunanjemu sevanju se je izvajal s TLD dozimetri
pooblas€enega izvajalca ZVD. TLD dozimetri so bili zamenjani meseéno, naravno ozadje
(dozimeter v pomoznem objektu) je bilo pri izracunu izpostavljenosti odsteto.

Pri delu v skladis¢u so bili zaposleni izpostavljeni tudi radonu in njegovim kratkoZivim
potomcem. Razen pri meritvah ucinkovitosti delovanja filtrnega sistema se v glavni prostor
skladi$€a ni vstopalo prej kot eno uro po vkljucitvi sistema za prezraevanje skladi$¢a, ko se
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je koncentracija radona zmanj$ala na vrednost manj$o od 250 Bg/m®. Prispevek naravnega
ozadja radona pri izraCunu izpostavljenosti ni bil odstet.

Tabela 2.23: Kolektivna doza delavcev ARAO pri delu v CSRAO v Brinju

Leto Kolektivna Stevilo Spodnja meja poroc¢anja
efektivha doza nosilcev
[€lovek mSv] TLD

40 uSv/mesec

3 osebe so prejele mese¢no dozo nad
2006 0,73 4 mejo porocanja,

1 oseba je prejela mesetno dozo pod
mejo porocanja

Tabela 2.24: Kolektivna doza delavcev ARAO pri delu pri projektih izven CS RAO

Leto Kolektivna Stevilo Spodnja meja poroc¢anja
efektivna doza nosilcev
[€lovek mSv] TLD

40 uSv/mesec

1 oseba je prejela meseéno dozo nad
mejo porocanja,

4 osebe so prejele mesecno dozo pod
mejo poroCanja

2006 0,17 5

Obiskovalci so se v skladi§€u zadrzevali do 15 minut, njihova izpostavljenost sevanju je bila
zanemarljiva in je zato ne navajamo.

2.3.3 Izpusti radioaktivnosti v okolje

Izpusti odpadnih voda (predvsem sanitarnih - pranje rok) iz skladi¢a so bili pred
rekonstrukcijo skladis¢a leta 2004 Se vodeni v skupno cisterno drenaz za reaktor in skladisCe
NSRAO na IJS, od tu pa so se zbrane vode nadzorovano spusc€ale po kanalizacijskem
sistemu v reko Savo. Po rekonstrukciji skladid¢a se odpadne vode zbirajo v podzemnem
rezervoarju na platoju pred skladis¢em. V ta rezervoar se stekajo tudi meteorne vode z
asfaltne plos¢adi pred skladiS¢em v €asu izvajanja sprejema radioaktivnih odpadnih snovi v
skladig¢e. V odpadni vodi iz novega zbiralnika so izmerili radionuklide *'Am, "*Cs, **Cs in
®Co, kar je posledica &iséenja skladiséa po rekonstrukciji. Radionuklidi izhajajo od
shranjevanja in ravnanja z radioaktivnimi odpadki v skladis€u v preteklem obratovalnem
obdobju. V podtalnici niso zaznali radionuklidov, ki bi bili posledica sedanjega obratovanja
skladisca.

Vir radona v skladi§€u so odlozene odpadne snovi, ki vsebujejo poviSane specificne
aktivnosti >*Ra, posode pa ne prepreéujejo izhajanja radona v skladi$éni prostor. Vir radona
je tudi podzemni objekt sam, vendar je tezko oceniti prispevek radona iz tal v skladis¢e skozi
betonske stene in tlake. Z zatesnitvijo odprtin skladiS€¢a leta 2004 se je povecala hitrost
naraS€anja koncentracij radona v skladiS€u, viSje pa so tudi maksimalne izmerjene
koncentracije (do 20.000 Bg/m?®, pred rekonstrukcijo le do 8.000 Bg/m?®). Z zagonom sistema
prezraevanja skladid€a se navedena koncentracija radona v skladi§€u v eni uri zmanj$a na
vrednost pod 300 Bg/m*®. Na podlagi meritev koncentracij radona v skladi$¢u je bila z
modelom ocenjena povprecna letna hitrost izpuS€anja radona iz skladis¢a na 35 Bq/s
(52 Bg/s v letih 2004 in 2005), skupna letha emisija radona iz skladis¢a pa na 1,1 GBq.
ZmanjSanje izpustov je najverjetneje posledica prepakiranja radijevih odpadkov, saj se je v
skladis€u nekoliko znizala koncentracija radona.
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Vir: [27]

2.3.4 Radioaktivni odpadki

V letu 2005 vzpostavljena operativha javna sluzba za prevzem, prevoz in skladid¢enje RAO
malih proizvajalcev je maja 2006 pridobila potrebno dovoljenje za izvajanje sevalne
dejavnosti.

V letu 2006 je ARAO prejel zakljuéno poroCilo PHARE projekta »Karakterizacija RAO v
CSRAO v Brinju«. S tem je znana in ustrezno uskladi§¢ena tretjina najbolj kritiénih odpadkov
v Brinju. Za leto 2006 smo predvideli nadaljevanje teh del v okviru programa 'Transition
Facility', vendar bo dela zaradi tezav s financiranjem in z razpoloZljivostjo vro¢e celice na I1JS
mozno zaceti Sele leta 2007, zakljuCena pa bodo Sele leta 2008.

V letu 2006 je bilo izvedenih 63 prevzemov radioaktivnih odpadkov 57 povzrociteljev.
NajveCje Stevilo pakirnih enot RAO je v skladis€enje oddal Institut »Jozef Stefan« (16
pakirnih enot), v enem primeru je $lo za prevzem neznanega povzrocitelja.

Prevzem RAO neznanega povzroditelja je bil opravljen na odstavnem pasu zZelezniSke proge
v Pivki. V vagonu, ki je bil zaradi poviSanega nivoja sevanja zavrnjen s strani italijanske
carine, je bil med odpadnim kovinskim materialom najden odpadni kos - odlitek iz alumija s
povisano vsebnostjo radionuklida Th-232. Lastnik odpadnega materiala je bilo podjetje, ki se
ukvarja z uvozom in izvozom odpadnega kovinskega materiala, Odpad d.o.0., Pivka.

V tabeli 2.25 je podano Stevilo sprejetih odpadkov v letu 2006, v tabeli 2.26 opravljeni
prevzemi v letu 2006 in v tabeli 2.27 celotni inventar v CSRAO ob koncu leta 2006.

Tabela 2.25: Pregled radioaktivnih odpadkov, uskladid€enih v letu 2006

Stevilo pakirnih enot 108

Stevilo povzrogiteljev 57

Stevilo prevzemov 63

Stevilo pakirnih enot z zaprtimi viri 88

Stevilo pakirnih enot v sodih 5

Stevilo pakirnih enot s posebnimi odpadki 15

DolgozZivi radionuklidi U, Th, Ra-226, Pu-238, Am-241

Stevilo dolgozivih 57

Kratkozivi radionuklidi H-3, Fe-55, Co-57, Co-60, Kr-85, Sr-90, Ru-
106, Cs-137, Eu-152, Cm-244

Stevilo kratkoZivih 50

Neznani 1

Volumen uskladi$&enih odpadkov 3m’

Masa 2780 kg

Ocenjena skupna aktivnost konec 2006 70 GBq
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Tabela 2.26: Opravljeni posamezni prevzemi odpadkov povzrociteljev v letu 2006

St. Povzrogitelj Radioaktivni Izotop Aktivhost [MB(q]
pak. odpadek
enot
ABANKA VIPA d.d., Slovenska L .
1 cesta 58, 1000 Ljubljana 41 javljalnikov pozara Am-241 1,18
prah v PE vredi Co-60
ARAO, Parmova 53, 1000 kontammwanavpaleta v sevalci beta
4 Liubliana PE vredi
JUbY filter Pb-210 0,28
filter Pb-210 0,28
CGP, cestno in gradbeno
1 podijetje, d.d., Ljubljanska cesta radioaktivni strelovod Eu-152/154 4110,00
47, 8000 Novo mesto
CIMOS TITAN d.o.o. . -
1 Kovinarska 28, 1241 Kamnik radioaktivni strelovod Eu-152/154 6070,00
CPK d.d., Druzba za
vzdrzevanje cest, gradbenistvo
1 in druge poslovne storitve, Ulica zaprt vir Cs-zll?ﬁalém- 194,00/1850,00
15. maja Stevilka 14, 6000
Koper
1 ELAN d.d., Begunje 1,4275 | 47 . kainikov pozara Am-241 127,00
Begunje na Gorenjskem
1| FOTONA dd. Stegne 7, 1210 | 45 ) minijastih ampul Th-232 2,00
Ljubljana
G7, Druzba za varovanje d.o.o., 35 plosgic
! Spruha 33, 1236 Trzin 66 javijalnikov poZara Am-241 183,94
Geoplin plinovodi d.o.o., Cesta
1 ljubljanske brigade 11, 1000 24 javljalnikov pozara Am-241 49,90
Ljubljana
. .. . . Am-241; Sr-90;
1 G'm”az”ﬁo%%zl'_gﬂi‘ﬁ;:”ce"a 4| sestzaprtihvirov | Cs-137; Cs-137: %’%Zlooéﬂ?é}’o%ﬁ’
Jubl Pb-210; Pb-210 ey ’
. . . . Pb-210/Pb-
1 | Gimnazija Tolmin, Dijaska 12/b, 4 zaprti viri 210/Cs-137/Co- | 0,018/0,018/0,01/0,01
5220 Tolmin 60
IMP NDT podjetje za neporusne 2 zaprta vira U—?gg/l(f%)élr- 118,7
raziskave materialov d.o.o., -
3 Litostrojska cesta 40, 1000 prazen vsebnik U-238 (DU) 142,90
Ljubljana 2 zaprta vira U-238 (DU)/ Ir- 118,7
192/Ir-192 ’
U-238+/U-
trdni radioaktivni odpadki 238sec/Th- 160/1,76/1,25
232sec
trdni radioaktivni odpadki U-238+ 1,00
trdni radioaktivni odpadki U-238+ 1,00
trdni radioaktivni odpadki U-238+ 1,00
- _ . U-238+/U-
trdni radioaktivni odpadki 238seC 1/0,15
filter v PE foliji Co-60/Eu-152 0,70/0,024
Institut »Jozef Stef J filter v PE foliji Co-60/Eu-152 0,7/0,015
16 | MUl »J0ZE SiElan<, JaAmova Ty dijka v kartonski Skatl Ra-226 0,02
39, 1000 Ljubljana kovinski sodéek s trdnimi
. U-238.Am-241 0,55/ 0,75
odpadki
kovinski valj kolimator U-238 75.00
betatron
zaprt vir Co-60 639,00
zaprt vir U-238 (DU) 600,00
zaprt vir Cs-137 0,1
zaprt vir Sr-90 0,27
zaprt vir Pu-239 0,04
zaprt vir Pu-239 0,05
1 Institut Republike Slovenije za 3 javljalniki pozara Am-241 8,00
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St. Povzroditelj Radioaktivni Izotop Aktivhost [MB(q]
pak. odpadek
enot
rehabilitacijo, Linhartova 51,
1000 Ljubljana
zaprti vir Ir-192, DU 121,50
zaprti vir Ir-192, DU 141,00
6 Institut za metalne konstrukcije, zaprti vir Ir-192, DU 121,50
Mencingerjeva 7, 1001 Ljubljana zaprti vir Ir-192, DU 121,50
zaprti vir Ir-192, DU 121,50
2 zaprta vira Ir-192
ISKRA Sistemi d.d., Stegne 21, L .
1 1000 Ljubljana 18 javljalnikov pozara Am-241 41,60
KAGER HISA d.o.0., Ob Dravi L .
1 4A, PTUJ 32 javljalnikov pozara Am-241 85,00
KOLICEVO KARTON
1 Proizvodnja kartona d.o.o., zaprt vir Kr-85 1730,00
PapirniSka 1, 1230 Domzale
Krka D.D. Novo Mesto Objekt
1 Krka Dunajska cesta 65 2 javljalnika pozara Am-241 0,06
Ljubljana
. Krka, tovarna zdravil, d.d., 60 javljalnikov poZara Am-241 162,00
2 Smarjeska Criset:tg‘ 8501 Novo 62 javljalnikov pozara Am-241 171,10
KSE, d.o.0, Vavpoti¢eva ul. 19, .
1 8000 Novo mesto zaprt vir TI-204 11
> Lafarge cement d.d., zaprt vir Co-60 54,4
Kolodvorska 5, 1420 Trbovlje zaprt vir Co-60 1,20
LEK d.d., KONTROLA radioaktivna snov v
) KAKOVOSTI; BIOLOSKA posodi H-3 400,00
KONTROLA, Verovskova 57, radioaktivna snov v
1000 Ljubljana posodi C-14 400,00
Lesnina EMMI d.d., Kolodvorska L .
1 37a, 2310 Slovenska Bistrica 21 javljalnikov pozara Am-241 6,93
Lesnina MTF, d.o.o., Parmova e .
1 53, 1000 Ljubljana 5 javljalnikov pozara Am-241 0,15
Lesonit d.o.o. Ulica Nikole Tesle C .
1 11 6250 llirska Bistrica 125 javljalnikov pozara Am-241 333,75
1 MBC d'OG'O"”d“.St”JSka 5 26 javijalnikov pozara Am-241 43,40
rosuplje
Metal Ravne d.o.o., Koroska
1 cesta 14, 2390 Ravne na 39 javljalnikov pozara Am-241 70,10
Koroskem
Ministrstvo za okolje Uprava RS usniena torbica s
1 za jedrsko varnost Zelezna 16 >hjena 1orbic Sr-90 0,09
- kalibracijskim virom
1000 Ljubljana
Ob¢ina Jursinci, Jursinci 3/B, 2 merilnika DR-M3 z
2 2256 Jursinci izotopom Sr-90 Sr-90 0,18
Obdina Ravne na KoroSkem, i
6 | Gacnikova pot 5, 2390 Ravne | © MerilnikovDR-M3z Sr-90 0,54
M izotopom Sr-90
na KoroSkem
Obgina Sentilj, Maistrova ulica 7 merilnikov DR-M3 z
! 2, 2212 Sentilj izotopom Sr-90 Sr-90 0,63
Ob¢ina Trzin, Mengeska cesta 3 merilniki DR-M3 z
! 22,1236 Trzin izotopom Sr-90 Sr-90 0,27
Odpad d.o.o., Velika Pristava -~ .
1 23. 6257 Pivka kos aluminijevage ulitka Th-232 2,00
Osnovna $ola Zelezniki, Otoki merilnik DR-M3 z
1 13, 4228 Zelezniki izotopom Sr-90 Sr-90 0,09
OS Brezno, Brezno 78, 2363 merilnik DR-M3 z
! Podvelka izotopom Sr-90 Sr-90 0,09
0S Toneta Cufarja, Cufarjeva merilnik DR-M3 z
! 11, 1000 Ljubljana izotopom Sr-90 Sr-90 0,09
PIVOVARNA UNION d.d.
1 Pivovarniska ulica 2 1000 zaprt vir Am-241 3700,00

Ljubljana
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St. Povzrocitelj Radioaktivni Izotop Aktivhost [MBq]
pak. odpadek
enot
POLICIJSKA POSTAJA
1 BREZICE Cesta svobode 13, 20 javljalnikov pozara Am-241 1,48
8250 BrezZice
Premogovnik Velenje, T N
1 Partizanska 38, 3320 Velenje 10 javljalnikov pozara Am-241 26,60
1 | Racmand.o.o, Stegne 3,1000 | 3. iainikov pozara Am-241 0,39
Ljubljana
Revoz d.d. Belokranjska cesta 4 S <
1 8000 Novo mesto 31 javljalnikov pozara Am-241 0,92
RRC Racunalniske storitve, d.d. T .
1 Jadranska 21, Ljubljana 14 javljalnikov pozara Am-241 2,37
RS Ministrstvo za finance,
Carinska uprava RS, Generalni . -
1 carinski urad, Smartinska 55, originalno ohisje Ba-133 0,18
1523 Ljubljana
Savske elektrarne Ljubljana
1 doo, Gorensjka 46, 1215 123 javljalnikov pozara Am-241 3,64
Medvode
1 SCTD.D., Slovenska 56, 24 javiialnikov pozara Am-241 55,00
Ljubljana
SISTEMSKA TEHNIKA d.o.o., zaprt vir Co-60 98,90
4 OE DML, SKUPINA VIATOR, zaprt vir Co-60 1520,00
Koroska cesta 14, 2390 Ravne zaprt vir Co-60 4710,00
na Koroskem zaprt vir Pu-238 889,00
Splosna bolni$nica Marllb.or, kov.|n§k|. §odcek'z Ba-133: Ba-133; 3x1,8: 3x0,37: 1x1:
1 Oddelek nuklearne medicine, zaprtimi viri sevanja v Ba-133: Cs-137 0.029
Ljubljanska 5, 2000 Maribor vsebnikih ’ ’
Steklarna Rogaska,d.d., Ulica .
" | talcev 1, 3250 Rogaska Slatina zaprt vir Co-60 950,00
1 | TITANdd. K;g:;‘sifka 28,1241 | o dioaktivni strelovod Eu-152/154 5880,00
TPV d.d., PE Velika Loka, 8212 S .
1 Velika Loka 2 javljalnika pozara Am-241 5,32
Univerza v Ljubljana,
Ekonomska fakulteta, e
1 Kardeljeva plos¢ad 17 1000 3 javljalniki pozZara Am-241 8,1
Ljubljana
uranska folija v plastlcnl U-238+ 0,01
steklenicki
steklena posodica s
Univerza v Ljubljani Fakulteta za | susino, plasticna ampula | 2xBi-207, 2xEu- | 0,04/ 0,0003/ 0,012/
5 kemijo in kemijsko tehnologijo, s sudino, 2xaktiviran 152 0,0009
Askerceva 5 1000 Ljubljana vzorec
zaprt vir Am-241/Be 37000,00
zaprt vir Ra-226 62,00
zaprt vir Ni-63 241,00
1 | Vegradd.d, Staritrg 35,3320 | 5 .\ ianikov pozara Am-241 0,44
Velenje
zaprt vir Cs-137 2080,00
zaprt vir Co-60 25,00
zaprt vir Co-60 28,00
& zaprt vir Co-60 99,70
10 proi\z/\lligrzavpl)ggi%lal(is iglfj)loze ;:S:tt x:; gg:gg 122888
d.d., TovarniSka 18, 8270 Krsko Zaprtvir Co60 1450.00
zaprt vir Co-60 1450,00
zaprt vir Co-60 1450,00
zaprt vir Co-60 1450,00
Zavod za gradbenistvo zaprt vir Ra-226/Be 166,00
3 Slovenije, Dimi¢eva 12, 1000 zaprt vir Ra-226/Be 185,00
Ljubljana zaprt vir Ra-226/Be 166,00
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Tabela 2.27: Stanje v Centralnem skladiS€u radioaktivnih odpadkov v Brinju ob koncu leta

2006
Stevilo pakirnih enot 776
Stevilo sodov 303
§tevi|o posebnih odpadkov 188
Stevilo zaprtih virov 285

3,5 TBq

Ocenjena skupna aktivnost konec (2 TBq Co-60; 100 GBq Am-241: 15 GBq H-

2006 3, 0,8 TBq Cs-137)
Ocenjen skupen volumen konec 2006 81m’
Masa 31 000 kg

Slika 2.48: Opravljeni prevzemi odpadkov v Centralno skladiS¢e radioaktivnih odpadkov
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Tabela 2.28: Stanje uskladis¢enih odpadkov v CSRAO po vrsti pakirnih enot

leto sodi | posebni zaprti nedolo¢eni | skupaj
1999 240 141 346 34 761
2000 253 141 346 34 774
2001 254 140 346 34 775
2002 254 140 357 34 785
2003 256 140 247 30 673
2004 256 140 326 30 761
2005 298 171 197 666
2006 303 188 285 776
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Slika 2.49: Stanje uskladis¢enih radioaktivnih odpadkov v Centralno skladis¢e radioaktivnih
odpadkov od 1999 do 2006 po vrstah pakirnih enot.
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Opomba:

- leta 2001 se je Stevilo uskladiscenih odpadkov zmanjSalo zaradi izvedbe prepakiranja radijevih zaprtih virov
- leta 2003 se je Stevilo uskladis¢enih odpadkov zmanj$alo zaradi izvedbe prepakiranja kobaltovih virov

- leta 2005 se je Stevilo uskladis¢enih odpadkov zmanjSalo zaradi izvedbe Phare projekta

2.3.5 Pripravljenost na izredne dogodke v CSRAO

ARAO je dopolnil nov Naért ukrepov v primeru izrednih dogodkov s pripombami in predlogi
vklju€enih procesov. Pripravili so osnutke osmih delovnih navodil, ki zajemajo registracijo
izrednega dogodka, upravljanje in vodenje odziva, aktivnosti glavnega radiologa, ukrepanje v
primeru izrednega dogodka v CSRAQO, obvescanje in aktiviranje, nadzor kontaminacije vozil,
nadzor kontaminacije predmetov in oseb ter dekontaminacijo. Vsi dokumenti temeljijo na
obstojedi drzavni strukturi ter na pristojnostih in odgovornostih drzavnih upravnih organov.
ARAO je v letu 2006 za vzdrZzevanje pripravljenosti, usposabljanje in urjenje izvedla tudi
dvodnevni te¢aj prve pomoci za vse zaposlene na ARAO ter imela usposabljanje iz nudenja
prve pomoci tudi za lokalne prostovoljne gasilske brigade na podrocju Brinja. Za poklicno
Gasilsko brigado Ljubljana, ki je pristojna za ukrepanje v primeru nesre¢ z radioaktivnimi
odpadki ter tudi za gaSenje pozara v CSRAO, so izvedli posebno usposabljanje, ki je pokrilo
naslednjo vsebino:
- vloga interventnih delavcev pri posredovanju ob izrednem dogodku v CSRAO,
- radioaktivno sevanje in meritve ter nacini samovarovanja v podroCju poviSanega
sevalnega polja.

2.3.5.1 Aktiviranje NUID ARAO

ARAO v letu 2006 ni zabelezila dogodka, ki bi po klasifikaciji NUID-a ARAO sodil med
izredne dogodke in bi zahteval aktiviranje odziva.
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2.3.6 Inspekcijski pregledi Agencije za radioaktivne odpadke
(ARAO) in Centralnega skladisca radioaktivnih odpadkov
(CSRAO) v Brinju

InSpekcija URSJV je v letu 2006 opravila dva redna inSpekcijska pregleda ARAO in CSRAO
v Brinju. Prvi pregled je bil namenjen nadzoru karakterizacije odpadkov iz CSRAO, drugi pa
nadzoru rednih aktivnosti ARAO.

1. InSpekcija karakterizacije nizko in srednje radioaktivnih odpadkov iz CSRAO

Na pregledu je indpekcija obravnavala aktivnosti ARAO v zvezi z izvajanjem sevalne
dejavnosti in sicer karakterizacijo nizko in srednje radioaktivnih odpadkov iz CSRAO na
Brinju. Opravljen je bil pregled porocila izvajalca karakterizacije IRE, poro€ila o nadzoru
delovnega okolja in porocila o nadzoru radioaktivnosti okolice skladis¢a med izvajanjem te
dejavnosti.

Na osnovi obsega nacrtovanih del in za potrebe pridobitve upravnih dovoljenj je zunaniji
izvajalec izdelal dokument, ki zajema aktivnosti v zvezi s projektom in navodila za delo. Ob
koncu projekta je bilo o izvedenih delih izdelano poroCilo. V poro ilu izvajalca so bila
navedena tudi odstopanja, kjer je zapisano, da razstavljanje vseh javljalnikov pozara ni bilo
opravljeno. Pri sortiranju javljalnikov pozara je bila namre¢ ugotovljena kontaminacija v
nekaterih pakirnih enotah. Vzrok zanjo je najverjetneje nestrokovno servisiranje javljalnikov
pozara, ki je vodilo do poskodb zascitne plasti virov in s tem virov samih. Da se prepredi
Sirjenje kontaminacije v CSRAO in objekta vrocih celic, predvsem pa morebitno notranjo
kontaminacijo delavcev zaradi prisotnosti mo¢no radiotoksi¢nega americija oziroma radija, se
je izvajalec v skladu z nacelom ALARA odloc€il, da kontaminirane javljalnike pozara ne
razstavi na radioaktivni in neradioaktivni del, ampak preloZil javljalnike poZara v sode
nerazstavljene.

Izvajalec je opravil pregled in sortiranje nekontaminiranih javljalnikov pozara ter nizko in
srednje radioaktivnih odpadkov (NSRAOQ) iz sodov z neznano vsebino. Prav tako je opravil
pregled in sortiranje odpadkov iz sodov, ki so bili delno zarjaveli in pregledal, segregiral in
sortiral zaprte vire sevanj. Po loCitvi NSRAO od odpadkov, ki jih je mogo€e odloziti na
obi¢ajno komunalno odlagalis¢e, so bili vsi NSRAO dodatno sortirani tako, da so bili loCeni
gorljivi NSRAO, stisljivi in nestisljivi NSRAO ter nato pakirani v nove pakirne enote po vrsti
virov (*°Co skupaj, *"Cs skupaj, '**Eu skupaj). Vsak iznos iz CSRAO je bil opravljen $ele po
radioloskih meritvah, ki so jih v skladu s postopki opravili najprej odgovorni za radioloski
nadzor izvajalca, nato sluzba varstva pred sevanji ARAO in pred dokonénim iznosom Se
predstavniki pooblaséene organizacije. Materiali so bili nato odpeljani na zbiraliSCe
sekundarnih surovin.

Ob koncu del je izvajalec opravil dokonéne radioloSke meritve pakirnih enot (ISOCS),
CiSCenje prostorov, kjer so se izvajale aktivnosti in dokonéno namestitev NSRAO v CSRAO.
Dela je izvajalo 7 predstavnikov IRE, 1 delavec ARAO, ki je delal za IRE, 3 slovenski delavci,
ki jih je najel in tudi usposobil ter poskrbel za izpolnjevanje pogojev za delo z viri sevanj IRE,
1 predstavnik ARAO, ki je bil zadolzen za tehni¢no izvedbo projekta in 1 predstavnik ARAO,
ki pa je bil zadolZen za izvajanje zahtev radioloSke zaScite.

Opravljen je bil pregled Porocila poobladéene organizacije o nadzoru delovnega okolja,
Porocila poobladCene organizacije o dodatnem nadzoru radioaktivnosti okolice skladis¢a
med izvajanjem te dejavnosti, Poroc¢ilo ARAQO o izvajanju programa nadzora radioaktivnosti v
CSRAO za leto 2005 in Porocilo poobla$¢ene organizacije o nadzoru radioaktivnosti okolice
skladis¢a za prvo in drugo polletie leta 2005, tudi za ¢as med izvajanjem dejavnosti. Pri
nadzoru je bilo tudi ugotovljeno, da je bila ugotovljena prisotnost ?*’Am v sledovih in sicer v
odpadnih vodah iz skladis&a, to je v podzemnem rezervoarju CSRAO.

V okviru inSpekcijskega pregleda je bilo obravnavano Se izvajanje gospodarske javne sluzbe
ravnanja z radioaktivnimi odpadki, to je aktivhost ARAO od zadnjega inSpekcijskega
pregleda. Opravljen je bil tudi ogled CSRAO.

2. InSpekcija rednih aktivhosti ARAO

90



Razsirjeno porocilo o varstvu pred ionizirajo€imi sevanji in jedrski varnosti v RS leta 2006

Na inSpekcijskem pregledu ARAO je bil opravljen pregled rednih aktivhosti ARAO v zvezi z
izvajanjem gospodarske javne sluzbe ravnanja z radioaktivnimi odpadki, pregled opreme v
CSRAO, merilnikov za potrebe nadzora radioaktivnosti, dokumentacije povezane =z
opravljanjem aktivnosti v skladis€u, usposabljanje osebja za opravljanje del v skladi$cu,
pripravljenost za ukrepanje v primeru izrednega dogodka, izvajanje nadzora radioaktivnosti
okolice skladiS¢a ter pregled postopkov za nadzor emisij in imisij, ki se uporabljajo pri
izvajanju programa nadzora radioaktivnosti v okolici CSRAO. Prav tako je bil narejen nadzor
nad izvajanjem prevoza virov sevanj. ARAO je v letu 2006 opravljala vnose radioaktivnih
odpadkov v . CSRAO na osnovi naro€il povzro€iteljev in obvestil inSpektorjev URSJV.
Ugotovljeno je bilo, da je ARAO pri svojem delu zagotavljala sledljivost prevzema odpadkov
od baze povzroliteljev do baze uskladiS¢enih odpadkov z doslednim izpolnjevanjem
podatkov v predpisanih dokumentih.
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2.4 Rudnik Zirovski Vrh

2.4.1 Izvajanje aktivnosti trajnega prenehanja izkoris¢anja
uranove rude

Rudnik Zirovski Vrh, javno podjetje za zapiranje rudnika urana, d.o.o. (okraj$ano RZV, d.0.0.)
je v letu 2006 skladno s Poslovnim naértom druzbe RZV nadaljeval izvajanje aktivnosti trajne
ureditve rudniskih objektov. Zakonska osnova za izvajanje aktivnosti je bil Zakon o trajnem
prenehanju izkori§€anja uranove rude in prepreevanju posledic rudarjenja v Rudniku urana
Zirovski Vrh (ZTPIU-UPBH1, Ur. I. RS, &t. 22/2006).

Dela konéne ureditve rudniskih objektov v letu 2006 so izvajali RZV za zagotavljanje
pogojev, Rudnik Trbovlje Hrastnik za propust pod odlagaliSs¢em Jazbec in Cestno podjetje
Ljubliana (CPL) za odlagalis¢e Jazbec, sanacijo nekaterih objektov na jamski strani.
Posamezne aktivnosti so navedene v nadaljevanju porocila.

Finanéna sredstva, ki jih je RZV potreboval za tekode izvajanje planiranih aktivnosti za
zagotavljanje varnih pogojev dela za zaposlena in delavce zunanjih izvajalcev del ter
omejevanje vpliva rudnika na okolje, so bila zagotovljene v celoti in pravo¢asno.

2.4.1.1 Izvajanje aktivnosti po deloviscCih

V letu 2006 se je nadaljevalo izvajanje aktivnosti v jami, odstranjevanja zacasnih rudniskih
odlagalis¢ jamske jalovine ter aktivnosti vezane na redno vzdrZzevanje objektov in obeh
odlagaliS¢. V jeseni so se priela izvajati prva dela konéne ureditve odlagalis¢a Jazbec.

Rudniska jama:

- transport betonske meSanice iz betonarne na platoju P-11 za zasipavanje odkopnih
blokov preko vrtin s povrSine vrtin, zasipavanje in rekultivacija povrSin, na katerih so
potekale aktivnosti, prva polovica leta (CPL),

Odlagalid€e hidrometalurdke jalovine Borst:

- redno vzdrzevanje cestiS¢, povrSin in kontroliranega odvoda meteornih voda v obmodju
odlagali§éa Borst (RZV),

- izvajanje kontroliranega izpusta vode iz zadrZevalnega bazena pred odstranitvijo
hidrometalurske jalovine, odstranitev ~ 2000 m® usedlin hidrometalurske jalovine v
desnem prekatu zadrzevalnega bazena, odvoz na odlagaliS€e Borst, prekritje,

- izvajanje nadzora nivojev talne vode v piezometrih in iztoku iz drenaznega tunela (RZV),

- zagotavljanje obratovanja meteoroloske postaje Borst (RZV, ARSO).

Odlagali€e rudniSke jalovine Jazbec, plato P-10, sanirano zafasno odlagali5¢e jamske

jalovine P-9 in ostali povrSinski objekti:

- zagotavljanje nemotenega delovanja radiometri¢nih vrat s tehtnico na platoju P-11 v prvi
polovici leta, obdelava podatkov in vodenje evidenc (RZV),

- zagotavljanje oskrbe z elektricno energijo in tehnoloSko vodo za potrebe obratovanja
betonarne ter pranje/dekontaminacijo delovnih strojev in vozil (RZV),

- redno vzdrzevanje cestiS¢, povrSin in kontroliranega odvoda meteornih voda v obmodju
odlagalis¢a Jazbec (CPL),

- odstranitev preteZznega dela nasutja jamske jalovine na mestu udora breZine med
izdelavo podkopa P-11, nasutje z inerthnim materialom, ozelenitev, odvoz jamske jalovine
na odlagalis¢e Jazbec (CPL),
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odstranitev vodnih zajetij za tehnolosko voda za potrebe izvajanja del v jami na potokih
DrSak in Zala,

izdelava poskusnega polja prekrivke na SV breZini odlagalis¢a Jazbec (CPL),
preoblikovanje SV brezine odlagali§¢a Jazbec, izdelava prekrivke in zatravitev (CPL),
izdelava odvoda meteornih voda s povrsine odlagaliS¢a Jazbec ter neposredne vplivhe
okolice (CPL),

priprava materiala za prekrivko odlagaliS¢a Jazbec na lokaciji Jaka, transport na
odlagalis¢e Jazbec (CPL),

dokoné&anje dekontaminacije in rekultivacije platoja pod nekdanjo drobilnico (CPL),
odlaganje, ravnanje in komprimiranje jamske jalovine ter kontaminiranih nasutij in zemljin
na odlagaliS¢u Jazbec, pridobljenih pri izvajanju dekontaminacije na zunanjih jamskih
objektih (CPL),

priprava betonskih meSanic za zasipavanje odkopnih blokov na betonarni na P-11,
transport na mesto vgradnje (CPL),

nadaljevanje sanacije propusta pod odlagaliS$¢em Jazbec, izdelava merilnega mesta za
pretok izcednih voda odlagalis¢a (RTH),

zagotavljanje samodejnega obratovanja pralne plos¢adi za transportna vozila na P-11
(CPL),

redno CiS€enje asfaltnih transportnih povrdin za prepreevanje praSenja, vlazenje
transportnih poti na odlagalis¢u Jazbec (CPL),

sanacija usada brezine na SZ robu nekdanjega odlagali§¢a P-9, ureditev odvoda
meteornih voda preko odlagaliS¢a (umirjanje vodnega toka) (CPL),

zagotavljanje rednega obratovanja C istiine naprave za jamsko vodo, demontaza in
odstranitev ene stiskalnice (RZV),

zaCetek dekontaminacije objekta Cistilne naprave za jamsko vodo ter tehnoloske opreme
(RZV),

demontaZza in rusenje radiometri¢nih vrat RV-3 s tehtnico,

ruSenje pretakali$€a goriva,

priCetek izgradnje merilnega mesta za nadzor iztoka jamske vode (Tehnik),

razrez neuporabne opreme in mehanizacije (RZV, zunanji izvajalec),

izvedba tehniénih pregledov izvedenih del (RZV).

Elektro sluzba in strojna sluzba RZV:

izvajanje rednih pregledov in preizkusov ter vzdrZzevanje elektrostrojne opreme in
instalacij,

zagotavljanje rednega obratovanja transformatorskih postaj in Cistilnih naprav,
zagotavljanje oskrbe zunanjih izvajalcev s pitno in pozarno vodo ter elektri€éno energijo.

Sektor varnostne dejavnosti RZV:

redni nadzor delovnega okolja,

redni nadzor vpliva rudnika na okolje,

meritve radioaktivnosti v okviru dekomisije in dekontaminacije posameznih objektov,
zagotavljanje dozimetrije za delavce RZV in zunanje izvajalce ter predpisano poroganje.

Delovne aktivnosti so potekale skladno s projektno dokumentacijo, dovoljenja za izvajanje
del so bila pravo€asno zagotovljena.

2.4.2 Varstvo pred ionizirajoCimi sevanji

2.4.2.1 Delovni pogoji

Spomladi so se zakljuCila dela na manjSih jamskih objektih, to je na sanaciji nasutja udora
nad podkopom P-11 z jamsko jalovino in na mestu nasutja jamske jalovine na platoju pod
odlagaliS¢em Jazbec. Nasuta jamska jalovina in kontaminirani materiali so bili odpeljani
preko radiometri¢nih vrat na odlagaliS¢e Jazbec. Nasuta jalovina in kontaminirana zemljina
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pod njo sta bili naravno vlazni, zato pri njunem odstranjevanju ni bilo prasenja. Transportne
povrsine so se vlazile. Hitrosti doze zunanjega sevanja so bile odvisne od debeline nasutja,
vendar manjse od 0,5 uSv/h.

Spomladi je bila zakljuena sanacija propusta pod odlagaliS¢em. V €asu izvajanja del je bilo
zagotovljeno naravno zracenje propusta ali prisilno zracenje, odvisno od smeri naravnega
zraCenja (po propustu gor ali dol) in mesta izvajanja del. Pri temperaturi zunanjega zraka
10-12°C se je smer toka zraka v primeru naravnega zraCenja zamenjala. Pred vstopom v
propust je sluzba varstva pred sevanji izvedla meritve koncentracije radonovih kratkozivih
potomcev.

Na odlagalis¢u Jazbec je do konca meseca julija potekala izgradnja poskusnega polja
prekrivke, zatem pa so potekala dela na preoblikovanju SV brezine odlagali$¢a, vgradnja
prekrivke in zatravitev. Jamska jalovina je bila vlazna, zato pradenja v ¢asu njenega ravnanja
ni bilo.

Na odlagalis8¢u hidrometalurdke jalovine Borst je v letu 2006 potekalo redno vzdrZzevanje
objektov in povrSine. Iz desnega prekata zadrZzevalnega bazena se je odstranila usedlina,
predvsem hidrometalur§ka jalovina. Usedlina je bila mokra, prasenja pri delu ni bilo.
Odpeljana je bila na zgornjo etazo odlagalis¢a, mesto odlozitve pa se je obsulo z zemljino in
ogradilo z varnostno mrezo. Transportna cesta se je po zakljuCku del pocistila.

Vzdrzevalnih del v drenaznem tunelu ni bilo, se je pa obCasno preverjalo stanje tunela,
predvsem betonske podgradnje. Pred vstopom v tunel so bila vrata odprta najmanj tri ure, v
tem Casu pa se je tunel prezraéil z naravnim vlekom preko drenaznih jadkov. Pri zunaniji
temperaturi zraka manjsi od 10-12°C se je zrak pomikal navzgor in obratno. Pred vstopom v
tunel je sluzba varstva pred sevanji izvedla meritve koncentracije radonovih kratkozivih
potomceyv.

Padavine so bile v letu 2006 sorazmerno ugodno porazdeljene. SuSna sta bila dva meseca,
to je junij in julij, ko je bilo padavin zelo malo. Za omejevanje prasenja so se izvajali tehniéni
zascitni ukrepi: pranje koles in podvozja vozil, pranje asfaltnih povrsin, vlazenje transportnih
povrsin. Vozilo za vlaZzenje povrsin je bilo stalno prisotno. Pri organizaciji dela se je pazilo, da
so bile odkrite in neza$c&itene povrSine jamske jalovine na odlagali¢u Jazbec poravnane in
utrjene ¢im prej.

Zgoraj navedene aktivnosti so se izvajale predvsem strojno, Stevilo zaposlenih je bilo zato
majhno. Ob&asno se je izvajalo vzor€enje prasnih delcev in doloditev urana v njih, predvsem
na in ob odlagalis¢u Jazbec.

2.4.2.2 Meritve kontaminiranosti odpadnih predmetov in povrsin
objektov

V letu 2006 so bili odstranjeni nekateri pomozni objekti, ki pa niso bili kontaminirani, to so
radiometri¢na vrata RV-3 na platoju P-11, bivalni kontejnerji na platoju P-11 in na platoju pod
odlagaliS¢em Jazbec. Vsa oprema je bila oprana. Neuporabna oprema je bila razrezana,
opravljene so bile meritve kontaminiranosti, vsa je bila oddana kot sekundarna surovina v
nadaljnjo predelavo. Bivalni kontejnerji so bili prodani. Dekontaminacija ni bila potrebna.

Avtomatska radiometri¢na vrata RV-3 na platoju P-11 so obratovala v prvi polovici leta, ko je
potekal zadnji transport jamske jalovine in kontaminirane zemljine na odlagalis¢e Jazbec. Z
zaklju¢kom del so bila radiometri¢na vrata odstranjena. Obratovala so neprekinjeno od leta
1984 dalje in z njimi smo prvi v Sloveniji aprila 1986 zaznali kontaminiranost zaradi posledic
nesrece v Cernobilu.
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Izvajanje odvoza jamske jalovine in kontaminirane podlage na odlagalis€e Jazbec je bilo
redno spremljano z meritvami beta/gama sevanja in hitrosti doze zunanjega sevanja, meritve
v merilni mreZi pa so bile izvedene ob zaklju¢ku dekontaminacije. Kontrolne meritve je izvajal
ZVD kot pooblas&ena organizacija in sicer na 10 — 15 % tock RZV.

Sluzba varstva pri delu je imela na razpolago zadostno S&tevilo merilnih instrumentov za
redno, preteZzno dnevno izvajanje meritev.

2.4.2.3 Obrat za pridobivanje uranove rude

Izvajanje konéne ureditve posameznih rudniskih objektov je bilo kon&ano v prvi polovici leta
2006. Na odlagalis¢e Jazbec je bilo pripeljano in odloZzeno 19.204 t jamske jalovine in
kontaminirane zemljine.

Za zasipanje bloka 2 preko vrtin s povrSine je bilo v letu 2006 z odlagaliS¢a Jazbec odpeljano
23.832 t jamske jalovine. Skupaj je bilo v jamo v letih 2002-2006 vgrajeno 70.216 t jamske
jalovine.

Na dan 31.12.2006 je bilo na odlagali$¢u Jazbec odloZzeno 1.909.537 ton rudnisSke jalovine s
povprecno vsebnostjo 69 g U3;O0g/t, skupna masa U;Og v odlozZeni jalovini pa znasa 131,8 t.
Najvel je bilo jamske jalovine, ruSevin objektov ter kontaminiranih nasutij, to je 1.708.853 t s
povpre€¢no koncentracijo 53,7 g Us;Og/t. Revne rude je bilo 200.684 t, povprecna
koncentracija U3Og v revni rudi pa je bila 200 g/t. Stanje rdeCe oborine, vgrajene v
odlagaliSce, je ostalo nespremenjeno, to je 48.000 t.

Podatki o koli¢inah in o vsebnosti urana so povzeti po evidenci spremljanja tovorov na
radiometri¢nih vratih, ki jo je vodil tehniéni sektor RZV. Radiometri¢na vrata so bila po
zaklju€ku del trajno demontirana.

2.4.2.4 Plato za proizvodnjo uranovega koncentrata

Plato nekdanjega obrata je bil v celoti predan Obcini Gorenja vas - Poljane jeseni leta 2006.
Na platoju se gradi gospodarska cona.

2.4.2.5 Potrdila o nekontaminiranosti predmetov in opreme

RZV je opremo, rezervne dele in predmete posku$al prodati, kar ni bilo zanimivo za
uporabnike, je bilo razrezano in oddano kot sekundarna surovina. Sluzba varstva pred
sevanji je izvajala meritve delovnih strojev, delovne opreme, odpadnih materialov,
neuporabnih predmetov, preden so ti zapustili RZV. V letu 2006 je sluzba izdala 55 potrdil o
nekontaminiranosti predmetov iz RZV, namenjenih za odkup opreme, predmetov, popravilo
naprave zunaj obmo&ja RZV oz. odhod iz obmogja RZV (npr. tovornjaki). Potrdila je izdala na
osnovi opravljenin meritev preostale kontaminiranosti po izvedenem postopku
dekontaminacije.

Odgovorni vodja tehniCnega sektorja je na osnovi tako izdanih potrdil sluzbe izdal dovoljenje
za iznos iz RZV ter uporabo brez omejitev.

Opr(vama, ki je bila v letu 2006 razrezana, oprana in dekontaminirana, se je zaasno shranila
v RZV, odvoz na Dinos za nadaljnjo uporabo pa se je izvrsil, ko je bilo zadosti zbranega
materiala za en transport.

2.4.3 Soglasje k projektu pred izdajo dovoljenja za izvedbo
rudarskih del pri zaprtju odlagalisca hidrometalurske
jalovine Borst
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Za zapiranje odlagalis¢a hidrometalurSke jalovine je potrebno proidobiti soglasje URSJV.
Soglasje URSJV je pogoj za izdajo dovoljenja za izvedbo rudarskih del, ki ga izda Ministrstvo
za gospodarstvo.

Dne 16.6.2006 je RZV poslal na URSJV informativni osnutek varnostnega poroéila za
izvedbo sanacije in konCne ureditve odlagali8¢a hidrometalurske jalovine Borst v Rudniku
urana Zirovski Vrh, $t. UZVP-OP/01, ki ga je izdelal IBE, d.d., svetovanje, projektiranje in
inZeniring, junija 2006.

Da bi omogoéili RZV &im bolj kakovostnej$e kond&anje priprave poroéila in s tem &im bolj
gladko obravnavo napovedane vloge za odobritev zapiralnih del na odlagaliS¢u Borst, je
URSJV poslano gradivo pregledala. Dne 21.7.2006 je poslala na RZV tudi dopis kjer so bile
navedene preliminarne pripombe in opazanja na poglavja 1, 2, 3, 4, 5, 13 in 16.

Dne 3.11.2006 je RZV poslal na URSJV vlogo za izdajo soglasja k rudarskim delom za
zaprtje odlagali5¢a hidrometalurSke jalovine Borst. K vlogi so bili priloZzeni naslednji
dokumenti:

- Rudarski projekt za izvajanje del: "Sanacija in kon&na ureditev odlagaliS¢a
hidrometalurdke jalovine Borst" §t. UZVP-B103/053A, ki ga je izdelal IBE, d.d.,
svetovanje, projektiranje in inzeniring, oktober 2005, h kateremu je bila v skladu z
rudarskimi predpisi prilozena tudi revizijska klavzula st. 503/06,

- Varnostno porocilo za izvedbo sanacije in kon¢no ureditev odlagalis¢a hidrometalurSke
jalovine Borst v Rudniku urana Zirovski Vrh, §t. UZVP-0P/01, ki ga je izdelal IBE, d.d.,
svetovanje, projektiranje in inZeniring, junij 2006,

- Mnenje pooblad€enega izvedenca za jedrsko in sevalno varnost ENCONET "Expert
Evaluation of Final Safety Report for the Repository of Hydro-Metallurgic Tailings Borst,
Independent Evaluation, Revison 0, ENCO FR-(05)-39, Oktober 2006" in

- Potrdilo o oceni varstva izpostavljenih delavcev pred ionizirajo€imi sevanji st. 5910-
63/2006-2-B022 z dne 7.7.2006.

Po pregledu vioge se je ugotovilo, da $e niso bile v celoti upoStevane preliminarne pripombe
na osnutek varnostnega porocila, poslanega 21. julija 2006.

Po ponovnem pregledu je URSJV zahtevala, da RZV varnostno porogilo dopolni v skladu s
predlogi in priporocili pooblas€enega izvedenca za sevalno in jedrsko varnost (ENCONET
Consulting) ter zahtevami URSJV po posameznih poglavijih.

Na pobudo RZV je bil v mesecu decembru tudi organiziran sestanek glede dopolnjevanja
varnostnega porocila.

Po dopolnitvi vioge v skladu z navedenimi zahtevami bo URSJV izdala soglasje k dovoljenju
za izvajanje rudarskih del.

2.4.4 Inspekcijski pregledi v Rudniku Zirovski Vrh (RZV)

V letu 2006 je inSpekcija URSJV kot predstavnik URSJV sodelovala v komisiji za tehni¢ni

pregled objektov RZV, na katerih so bila izvedena dela po rudarskem projektu »Rudarski

projekt za izvajanje sanacije zunanjih jamskih objektov in objektov predelovalnega obrata

Rudnika Zirovski Vrhe, t. projekta B 103/31-M00/3, izdelanem v Rudniku Zirovski Vrh, julija

1997.

Komisija je na kraju samem preverila:

- ali so bila dela, izvedena na podlagi rudarskega projekta, skladna s projektno
dokumentacijo, predpisi, normativi in standardi, ki jih je potrebno upostevati pri izvajanju
tovrstnih del in e obstajajo o tem ustrezni dokazi;
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- Ce so bili izvedeni vsi ukrepi zavarovanja za izkljucCitev nevarnosti za zdravje ali Zivljenje
ljudi in zivali;
- Ce je izkljuéena moznost povzrolitve onesnazevanja okolja.

Na tehniénem pregledu v RZV je bila glede zagotavljanja sevalne varnosti predlozena
ustrezna dokumentacija, iz katere je bilo razvidno, da je pooblad€ena organizacija v objektih,
ki so bili predmet pregleda, opravila meritve kontaminacije in hitrosti doz. 1z dokumentacije je
bilo razvidno, da so bile izvedene meritve sevanja alfa, sevanja beta/gama in hitrosti doz
zunanjega sevanja. Na podlagi teh meritev je bilo tudi ugotovljeno, da so bile vse izmerjene
vrednosti v skladu z zahtevami prvega odstavka 27. &lena Uredbe o mejnih dozah,
radioaktivni kontaminaciji in intervencijskih nivojih.

Drugih in8pekcijskih pregledov, kjer bi bil opravljen ogled stanja na odlagalis¢u
hidrometalurdke jalovine (HMJ) Borst in rudarske jalovine Jazbec ali obravnava aktivnosti
glede nadzora in korektivnih ukrepov v RZV, v letu 2006 ni bilo.

2.4.5 Izpusti radioaktivnosti v okolje

Prenosne poti Sirjenja radioaktivnosti iz obmogja RZV na okolje so ostale iste kot so bile

zadnja leta in sicer:

- vodna pot: iztok jamske vode, izcedne in meteorne vode iz odlagaliS¢ Jazbec in Borst,
kontrolno pa Se iz sanirane povrsine nekdanjega zatasnega odlagalis€a P-9,

- zracna pot: emisije obeh odlagalis¢ in vpliv na njuno neposredno okolje, ob&asno aerosoli
na odlagalis€ih Jazbec in ob transportnih poteh do odlagalis¢a Jazbec,

- zunanje (gama) sevanje: ob odlagalis¢ih Jazbec in Borst.

Nadzor emisij je izvajala sluzba varstva pred sevanji RZV (vzor&enje, meritve pretokov,
koncentracije radona in PAE radonovih kratkozivih potomcev, evidenca podatkov), analize
teko&ih emisij laboratorij RZV do konca meseca aprila 2006, od meseca maja dalje pa
laboratorij ERICO Velenje (**®U) in Zavod za zdravstveno varstvo Kranj (kemiéni parametri)
ter Institut »JoZef Stefan« Ljubljana (**Ra).

Do konca meseca maja 2006 so potekala sanacijska dela v prepustu pod odlagali§¢em, zato
je bila zaCasno odstranjena zraCnha zapora na spodnjem vstopu v prepust, s tem pa
omogoc€eno naravno zracenje prepusta. Prav tako se je v drugi polovici leta pri pripravi SV
brezine odlagaliS€a odstranila zaCasna prekrivka odlagalis§€a do vgradnje nove prekrivke, na
zgornjem platoju odlagaliséa pa je potekalo do konca leta preurejanje povrSine. Obe
aktivnosti sta pomenili dodatno emisijo radona v okolje, predvsem v dno doline Brebovscice.
Dodatni prispevek je mogoce oceniti, izmeriti pa ne.

2.4.5.1 Tekocinske emisije

Padavine so bile v letu 2006 razporejene preko celega leta, izrazito susno obdobje z visokimi
temperaturami je bilo v mesecih junij-julij, manj susno obdobje pa v mesecih oktober in
november, sorazmerno majhne so bile tekoCe emisije odlagalis§¢. Gladina potokov
Brebovscica in Todras€ica je bila nizka, majhni pa so tudi letni pretoki obeh potokov.

Zaradi motnosti vode iz obmocja platoja P-11 je bila ta do meseca julija speljana iz
odvodnega kanala preko povezovalne vrtine v podkop P-10 in od tu na &istilno napravo za
jamsko vodo. S prenehanjem obratovanja Cistilne naprave za jamsko vodo in pri¢etki del na
odlagalis¢u Jazbec se je septembra potok Jazbec na CrpaliS€u tehnoloSke vode zaasno
preusmeril iz obodnega kanala v dve PEHD cevi, ki sta vodo potoka odvajali v propust pod
odlagaliS¢em. S tem se je po mesecu juliju iztok jamske vode zmanjSal, prav tako pa ni bilo
veC redCenja jamske vode s Cisto povrSinsko vodo. Istoasno pa se je iztok iz propusta
povecal. V sredini meseca septembra se je zaradi demontaze opreme v Cistilni napravi za
jamsko vodo in zaradi priCetka izgradnje objekta za izpust jamske vode (merilno mesto) do
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konca leta prekinilo z meritvami pretokov, medtem ko je vzorCenje potekalo nemoteno. Za
potrebe izratuna emisije je bil iztok jamske vode za zadnje tri mesece ocenjen glede na
padavine in vrednosti pretokov pred mesecem septembrom.

Na odlagaliS¢u rudarske jalovine Jazbec se je nadaljevalo odlaganje jamske jalovine in
kontaminiranih materialov na zgornji etazi odlagaliS¢a, ravnanje odloZenih mas in oblikovanje
v kon¢no obliko povrsine odlagaliS¢a. Dela so potekala tudi na SV brezini odlagali§¢a s
preoblikovanjem brezine in vgradnjo kon¢ne prekrivke. Vse te dejavnosti so imele omejen
vpliv na tekoCe emisije iz propusta.

Na odlagalis¢u hidrometalurske jalovine Borst ni bilo izvedenih aktivnosti, ki bi vplivale na
tekole emisije. 1z desnega prekata lovilnega bazena je bila odstranjena usedlina predvsem
HMJ in odpeljana na zgornjo etazo odlagaliS¢a. Sama izvedba del ni dodatno povecala
emisije urana in njegovih potomcev v potok Todrasdico.

Skupaj je v uporabi 9 vzorCevalno-merilnih mest. Avtomatsko merjenje pretokov z
belezenjem meritev v spominsko enoto je urejeno na iztoku jamske vode, vode iz propusta
pod odlagalis¢em Jazbec, vode iz drenaznega tunela na odlagaliS¢u Borst in iz skupne
drenaze odlagali¢a SDIJ.

Opravljeno je bilo enkratno letno vzoréenje na 11. mestih v strugi potokov Brebovsc€ica in
TodraS&ica z namenom, da se ugotovi, ali obstojajo podzemni vtoki kontaminirane vode iz
odlagalis¢ Jazbec in Borst v strugo potoka. Dodatni podvodni vtoki v strugo potokov z analizo
vzorcev niso bili ugotovljeni.

Avtorizirane mejne vrednosti, ki jih je leta 1996 dolo€il ZIRS za obdobje po zakljucku

izvedenih del kon¢ne ureditve rudniskih objektov, so bile v letu 2006 presezene v iztoku

92rsena2nih voda iz propusta pod odlagaliS¢em Jazbec in sicer 10 % za specificno aktivnost
Ra.

Skupna letna koli¢ina U;Og in aktivnost ?*°Ra v teko&i emisiji po posameznih objektih RZV
(dnevno vzoréenje in merjenje pretokov/iztokov, mesecni sestavljeni vzorec) za leto 2006
znasa:

Objekt/emisija Us0, Radij-226
Koli¢ina [kg] | Emisije [%] | Aktivhost [MBq] Emisija [%]
Jama 126* 53,4 29" 56,9
Odlagalis€e Jazbec 92 39,0 10 19,6
Odlagalisce Borst 18 7,6 12 23,5
Skupaj RZV 236 100 51 100

Opomba: * - koli¢ina oz. aktivhost do 15.09.2006 sta izradunani, po tem datumu izracun
narejen na osnovi ocene pretoka

Skupna letna aktivnost tekoginskih izpustov (*8U in #°Ra) po posameznih objektih RZV je

prikazana na sliki 2.50.
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Slika 2.50: Skupna letna aktivnost teko¢inskih izpustov (***U in **°Ra) po posameznih
objektih RZV
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V letu 2006 se je obCutno zmanjSala koli¢ina urana v iztoku iz prepusta odlagali5¢a Jazbec.

2.4.5.2 Plinaste emisije

Plinaste emisije nastajajo zaradi izhajanja %*Rn in sicer najveé iz naslednijih virov:

- odlagalis¢e Jazbec,
- prepust pod odlagalis¢em Jazbec v mesecu maju,

- odlagalisCe Borst.

Emisijski viri radona so v RZV lo&eni na vire, ki se nahajajo pod mejo povpreéne letne
temperaturne inverzije in na vire nad to mejo, ki se nahaja na visini 500 m, torej na zgornjem

robu odlagali$¢a Jazbec.

Viri 2Rn Letna
izpuscena
aktivnost

Nizinski viri (pod mejo temp. inverzije 500 m n.v.)
| Odlagalis¢e Jazbec, propust pod odlagaliséem 1,7 TBq

Nizinski viri skupaj 1,7 TBq
Visinski viri (nad mejo temp. inverzije 500 m n.v.)

| Odlagali$ée Borst 2,0 TBq
Visinski viri skupaj 2,0 TBq
RZV skupaj 3,7 TBq

V primerjavi z letom 2005 so se emisije radona v ozralje zniZale za 50 %: od 6,9 TBq v letu
2005 na 3,7 Bq v letu 2006.
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3 VARSTVO PRED SEVANJI V ZIVLIJENJSKEM
OKOLJU

Namen nadzora radioaktivhosti v okolju je spremljanje ravni sploSne radioaktivne
kontaminacije in naravne radioaktivnosti v okolju, sledenje trendom koncentracij
radionuklidov ter pravoasno opozarjanje na morebitno nenadno poveanje sevanja na
ozemlju Slovenije.

Poglavje vsebuje povzetek porocil o stanju radioaktivnosti v okolju na ozemlju R Slovenije v
letu 2006. Najprej je predstavljen avtomatski radiacijski opozorilni monitoring, ki omogoca
takojSnje zaznavanje poveanega sevanja na obmocCju drzave ob jedrski ali radiacijski
nesredi, sledijo pa povzetki poro€il o meritvah radioaktivnosti in ocene vpliva na okolje. V
Sloveniji se stalno izvajajo programi nadzora radioaktivnosti v okolju, ki je posledica globalne
radioaktivne kontaminacije in obratovanja objektov jedrskega gorivnega kroga v R Sloveniji.
Radioaktivnost v okolju, ki je posledica spro$€anja ali izpuS€anja radioaktivnih snovi pri
obratovanju jedrskih in sevalnih objektov, se nadzoruje v okviru posebnih programov tako
imenovanega obratovalnega monitoringa. Vpliv objektov, ki v okolje spuscajo radioaktivne
snovi, nadziramo na dva nacina. Prav na viru izpustov merimo emisije, to je izpuS€eno
aktivnost in sestavo radioizotopov ter z modelom ocenjujemo koncentracije in dozne
obremenitve prebivalstva v okolici objektov. Z neposrednimi meritvami pa ugotavljamo vnos
radioaktivnih snovi v okolje, kar omogoCa ocenjevanje realisticne izpostavljenosti
prebivalstva. Slednje meritve omogocajo tudi ocenjevanje izpostavljenosti prebivalstva
naravnemu sevanju in vplivom kontaminacije SirSega okolja zaradi nekdanjih poskusnih
jedrskih eksplozij in Cernobilske nesreCe. Vse meritve opravljajo pooblas€ene raziskovalne in
strokovne organizacije.

3.1 Radiacijski opozorilni monitoring

Ob jedrski ali radiacijski nesreci, ki bi se zgodila pri nas ali v tujini, in bi posledice Cutili tudi v
nasi drzavi, je ena od klju¢nih nalog zagotovitev takoj$njih podatkov o radioaktivnosti v
okolju. Ti podatki predstavljajo temelj za uspesno izvajanje 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. Radiacijski
opozorilni monitoring je avtomatski merilni sistem, namenjen sprotnemu zaznavanju
poveCanega sevanja v okolju. V Sloveniji deluje sistem, ki nam te podatke zagotavlja.

Razsiritev in posodobitev nacionalnega sistema za zgodnje obvesScéanje

Na Ministrstvu za okolje in prostor so zaklju€ili prenovo sistema za monitoring ionizirajoega
sevanja, ki ga je sofinancirala Evropska skupnost skozi projekt PHARE. S sistemom za
monitoring nepretrgoma spremljamo stopnjo radioaktivnosti v Sloveniji, kar nam omogoca
hitro alarmiranje v primeru nepri¢akovanega prihoda radioaktivnega oblaka nad nase
ozemlje. Do tega pa lahko pride ob nesre€ah v jedrskih objektih (taka je bila ¢ernobilska
nesreca leta 1986), ob radioloSkih nesreCah (npr. stalitev radioaktivnega vira v Zelezarni), pa
tudi ob teroristi¢nih napadih.

V Sloveniji smo zacleli postavljati sistem za zgodnje obve&€anje o povefanem sevanju v
ozraCju kmalu po Cernobilski nesre€i. Do lanskega leta so bili merilniki sevanja gama
postavljeni na 42 lokacijah, podatki pa so se zbirali na Upravi RS za jedrsko varnost
(URSJV). URSJV je tudi zadolZzena za stalno analizo podatkov, ima vzpostavljen sistem 24-
urne pripravljenosti in je tudi svetovalno telo RepubliSskega Staba za civilno zas¢ito v primeru
radioloSkih nesre¢.

S projektom nadgradnje sistema monitoringa so na Ministrstvu za okolje in prostor (MOP)
naredili korak k racionalnejsi izrabi razpoloZljivih sredstev. Ker Agencija RS za okolje (ARSO)
Ze vzdrZuje obsezZen sistem za zbiranje meteorolodkih in radioloSkih podatkov s Stevilnih
merilnih postaj po Sloveniji, so se na MOP odlogili, da tudi novih 35 merilnikov ionizirajoega
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sevanja postavijo na lokacije meteoroloskih opazovalnic in jih poveZejo s centralo prek
njihovega omrezja. Tja bodo prestavili tudi zbiranje podatkov iz obstojeih merilnikov. Na
Upravi RS za jedrsko varnost pa ostaja analiza podatkov in ukrepanje v primeru izrednih
razmer.

Nadgradnjo in posodobitev nacionalne mreze za zgodnje obves€anje (MZO) sta financirala
Evropska skupnost skozi projekt PHARE in proracun Republike Slovenije v skupni vrednosti
735.319 €. Na mednarodnem razpisu je zmagal konzorcij avstrijske druzbe ENCONET in
slovenskega podjetja AMES d. o. o.. VeCino opreme in vecino dela je opravilo slovensko
podjetje.

Slika 3.1: Merilna mesta MZO: nove postaje so pobarvane rdece, stare pa modro

Na 35 novih merilnih mestih so postavljeni merilniki zunanjega sevanja gama in novi merilniki
meteorolodkih podatkov med drugim tudi najsodobnejSe merilnike koliine padavin. Podatke
iz celotne mreZze merilnikov zunanjega sevanja gama zbira novo komunikacijsko sredis¢e na
ARSO in jih sproti posreduje v obdelavo na URSJV. Ti podatki skupaj s podatki avtomatskih
meteoroloskih meritev, meritvami radioaktivnosti radioaktivnega talnega useda na Brinju ter
meritvami treh avtomatskih merilnikov radioaktivnosti aerosolov predstavljajo informacijo o
trenutni radiacijski situaciji na ozemlju Republike Slovenije.

Na sliki 3.1 so prikazane lokacije novih in starih merilnikov zunanjega sevanja, ki tvorijo
enotno mrezo, ki je del celotnega avtomatskega monitoringa radioaktivnosti. Ta merilni
sistem sproti zagotavlja podatke o ionizirajoéem sevanju v okolju in daje v zelo kratkem Casu
opozorilo o morebitni pove€ani ravni zunanjega sevanja. Na ta nacin dobimo takojSnjo
informacijo in oceno razmer v okolju v primeru radioaktivhe kontaminacije zaradi jedrske ali
radioloSke nesre¢e doma ali v tujini. Na sliki 3.2 je prikazano tipi€no merilno mesto. Merilniki
sevanja morajo biti postavljeni na ravno, po moznosti travnato povrsino, kar se da dale¢ od
kakrsnih koli objektov.
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Slika 3.2: Merilno mesto na letali§¢u Maribor. V ospredju sta sondi za merjenje hitrosti doze
ionizirajo€ega sevanja, vidna je tudi meteoroloSka oprema.

Podatki se stalno zbirajo, obdelujejo in analizirajo, rezultati pa se sproti poSiljajo na spletne
strani (URSJV), v skupni evropski sistem EURDEP ter v sosednje drzave Avstrijo, Hrvasko in
MadZarsko. Na podoben nacin imamo tudi mi mozZnost sproti spremljati podatke podobnih
sistemov v drugih drzavah.

Za nepretrgano delovanje raunalniSkega sistema skrbita po dva racunalnika-streznika v
vsaki ustanovi, ki delujeta vzporedno in v primeru izpada enega racunalnika vlogo prevzame
drugi. Podatki se zbirajo v komunikacijskem streZzniku na ARSO, kjer se preverja njihova
kakovosti. Programska oprema, ki je v celoti napisana za internetno okolje, omogoc&a prikaz
podatkov za tri vrste uporabnikov: javnost, notranji uporabniki in administratorji. Javni portal
na naslovu http://www.radioaktivnost.si/ vsakemu drzavljanu omogoca bistveno bogatejsi
prikaz podatkov kot je to bilo do sedaj. Vsak uporabnik lahko izbira med hitrim pregledom
situacije na ozemlju RS ali pa bolj podrobnim pregledom podatkov iz baze kateri omogoc¢a
spremljanje ravni ionizirajoega sevanja skozi poljubna ¢asovna obdobja. Notranji uporabniki
imajo na voljo Sirok nabor statisti¢nih in grafiCnih orodij za spremljanje delovanja sistema, del
katerih je prikazan na slikah 3.3, 3.4, 3.5 in 3.6.
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Slika 3.3: Hkraten prikaz hitrosti doze ionizirajoCega sevanja gama in koli€ine padavin je
namenjen hitremu pregledu delovanja posameznih postaj in oceni radioloske
situacije. To je samo eno od orodij ki so na voljo strokovnjakom iz ARSO in
URSJV.
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Slika 3.4: Tabela z polurnimi vrednostmi omogoca operaterju identifikacijo manjkajo€ih
podatkov.

UPRAVA RS ZA JEDRSKO VARNOST
AGENCIIA RS ZA DKOLJE

IMZOlendava | 72| 72] 67| 67| 67| e8] 68| 71| 7i] 71| s9] 59| 53] 65|
MZOlevee | 64] 54 64| e0] e0f 0] 64 64 64| 65 65 e5| 7i[ 71
Mzolre | 65| ol 0| 0] 72| 72 72 6| 66| 6| e8| ea| 7ol 7ol
IMPOMalkovee | 110l 1t0f 110 105] 0S| 105] a11] a1a] tasif 107] 107] 107 107 107
IMZOMarbor | 62| 62| 62| 62| 51] 5i] 51| 59] 59) 58] s5] 55| 55  ss
[MZO Maribor (letalisce) |  64]  54] 64 64] 64] 65] 65| 65/ 64] 64] 64 6]  6L]  61]

[MOPodboe | 58] 65[ 65] 651 62] 62 62] 591 591 s59] 62| 62] 62| 62 |
MZOPodotela | 59| 5ol 5ol s4] sS4 54 52|  s2|  s2]  sel s8] s8] 54| 54
Mzopwj | 84l sal o1 oa] 86| 86| 86| 81| st es| 8| es| s 82
MORga [ 78] 771 77] 77] 78] 78] 80[ 8l | 771 77 78] 78]  7¢]
MZORunopole | 77| 77| 77 e8] e8] 70 70 70/ 72| 72| 72| 67| 67| 71

Slika 3.5: Orodje za ugotavljanje zakasnitve podatkov namenjeno ugotavljanju prekinitev
komunikacije z merilnikom.

MINISTRSTVO
OKOLJE IN PROS
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—gama In meteo -> Slovenja -> MZO -> Aviarkicna 2 -> 1/2-urni -> lonizira. sev. -> ARH_D_T -> Zakasnitev [h]

=gama in meteo -> Slovenja -> MZO -> Brnik -> 1/2-urni -> [oniiraj. sev. -> ARH_D_T -> Zakasnitev [h]
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Slika 3.6: Statistina analiza podatkov omogoca izradun povprecij, standardnih odstopan;j,
dostopnosti podatkov in drugih relevantnih veli€in.

‘ = o, MINISTRSTVO ZA
MREZA ZGODNJEGA OBVESCANJA DKDL-JE VlN PROSTOR

‘m PODATKOVNI PORTAL
. WL = = P

STATISTICND FORDCILO
Skupina Driava Sistem Postaja Vista Parameter Polje Enota PovprVsota Min.  Maks. Sigma Takoj Sedaj
01.07.2006 12:00 - 11.07.2006 12:00 5% & %
gama in meteo|Slovenijal 1/2-urni/Ion. sevanje [De. hit nSv/h - 4 -

gama in meteo|Slovenija| j 1/2-urni|Ion. sevanje [De. hi
lgama in meteo|Slovenijal L. Brinj 1/2 umni j

-~

01.07.2006 12:00 006 % Yo
ama in meteo|Slovenija|MZO i 1/2-urni{Ionizraj. sev.|Da. hit|nSv/h - 100
ama in meteo|Slovenija|MZO j 1/2-urni|Ioniaraj. sev.|Da. hit|nSv/h - ; 99.6
ama in meteo| Slovenija|MZO ji 1/2-umnilIonizraj. sev.|Do. hik{nSv/h -] 99.6
)ama in meteo|Slovenija|MZO 1/2-urni{Ionizraj. sev.|Da. hit|nSv/h | 99.6
ama in meteo |Slovenija|MZO Eni 1/2-urni{Ioniziraj. sev.|Da. hit.|nSv/h - 99.6
ama in meteo|Slovenija|MZO J/2-umi|Ionizraj. sev.|Da. hit/nSv/h | 99.6
ama in meteo|Slovenija|MZO  [Maribor (letalisce)|1/2-urnijIonizraj. sev.|Da. hit.|nSv/l - 100
.ama in meteo |Slovenija|MZO  |Avtarkicna 1 -urni|Ioniziraj. sev.[Da. hit|nSv/l 99.2
Slovenija|MZO __|Avtarkicna 2 2-urni Toniziraj. sev.|Da. hit.|nSv, 88.4
Slovenija|M /2-urni|Ionizraj. sev. - 79(99.6
Slovenija|MZ0 inj 2-urni{Toniziraj. sev. h 1 481|100
Skupina Driava Vista Parameter i
01.07.2006 12:00 - 11

h
h
h
h

2-urniPadav.
2-urni|Padav.

1/2-urni{Fadav.
1/2-urni|Padav. 3 3 3 5 ]
Maribor (letaliSce) €| X | ) 99.0
Avtarkicna 1 - 992 4|
|Avtarkicna 2 - 431(89.6]

Drzava Sistem Postaja Vista Farameter Polje Enota PovprVsota Min.  Maks. Sigma Takoj Sedaj
01.07.2006 12:00 - 11.07.2006 12:00 Sto & % St

a Sistem Postaja Vista Farameter Polie Enota Povpr Vsota Min.  Maks. Sioma Takol Sedaj Manika.
01.07.2006 12:00 - 11.07.2006 12:00 5% & % St

MreZa za zgodnje obveSCanje opravlja tudi takojSnje alarmiranje. V normalnih razmerah se
podatki v centralo zbirajo vsake pol ure. Ce sistem na treh merilnikih hkrati zazna povi$ano
stopnjo sevanja, zacne zbirati podatke iz vseh postaj vsakih pet minut, dezurni pa dobijo
sporocilo o razvoju dogodkov in lahko preverijo stanje bodisi od doma ali pa skli¢ejo skupine
za ukrepanje ob izrednih dogodkih.

Tako nadgrajena in prenovljena mreza omogoca sodelavcem ARSO in URSJV avtomatsko
zbiranje, nadzor in arhiviranje podatkov, ki so nujno potrebni za kakovostni pregled in analizo
radioloSkih razmer v Sloveniji. Ob morebitnem izrednem sevalnem ali jedrskem dogodku je
Mreza za zgodnje obveSCanje nepogresljiv vir kakovostnih informacij o trenutni ravni
zunanjega sevanja in tako pomaga odgovornim v Republiki Sloveniji pri odlo€anju o
morebitnih zasc¢itnih ukrepov za prebivalstvo.

Avtomatsko merjenje radioaktivnosti zraka

V letih 1998-1999 si je Slovenija z donacijami MAAE in Republike Avstrije zagotovila tudi
avtomatsko merjenje radioaktivnosti zraka na lokacijah ob reaktorskem infrastrukturnem
centru IJS na Brinju, v NEK in na Drnovem na KrSkem polju. Merilniki 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, ki jo je skupaj z visoko locljivostnim gama spektrometrom Sloveniji
zagotovila avstrijska vlada, omogoc¢a vpogled v trenutno stanje radioaktivnosti zraka na
Krskem polju pri Drnovem. Poleg tega pa so URSJV dostopni podatki o radioaktivnosti zraka
z vseh devetih avstrijskih avtomatskih aerosolnih merilnikov. Postaje potem, ko ne zaznajo v
zraku nobenih umetnih radionuklidov, podajajo samo podatke o mejah detekcije, kar pomeni,
da je koncentracija radionuklidov v zraku pod navedeno vrednostjo. Znacilne meje detekcije
za "¥'Cs v zraku so okrog 0,001 Bg/m®, za ™'l priblizno 0,003 Bg/m?®, za umetno aktivnost
alfa 0,01 Bg/m® in za umetno aktivnost beta 0,1 Bg/m?®.
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Baza podatkov o meritvah radioaktivnosti v okolju ROKO

ROKO (Radioaktivnhost v OKOIju) je ime enotne baze podatkov o meritvah radioaktivnosti v

Sloveniji. Z vstopom Slovenije v Evropsko unijo je to obveznost drzave, ki neposredno izhaja

iz 36. ¢lena pogodbe EURATOM in posredno iz direktive o temeljnih varstvenih standardih.

Tudi 123. ¢len ZVISJV zahteva spremljanje trendov radioaktivnosti okolja in ocenjevanje

prejetih doz prebivalstva. Slovenija mora kot nova &lanica EU porocati o rezultatih merjenja

radioaktivnosti (EASYPROTEO). Ti podatki morajo vsebovati vse parametre, ki jih je EU
predhodno definirala v svojih priporogilih (Commission recommendation
2000/473/EURATOM). Tem podatkom je potrebno dodati Se podatke o radioaktivnih izpustih

v okolje med normalnim obratovanjem iz jedrskih in sevalnih objektov (2004/2/Euratom). Tudi

pod okriliem MAAE Ze teCejo aktivhosti za vzpostavitev baze podatkov o radioaktivnih

izpustih iz jedrskih in drugih objektov v okolje (DIRATA). Vse potrebne podatke bomo zbirali

v bazi ROKO.

Nova enotna baza o meritvah ionizirajoCega sevanja v Sloveniji bo zajemala podatke vseh

dosedanijih rednih letnih in vedine kampanjskih meritev. Baza podatkov je strukturirana tako,

da so podatki uporabni za nadaljnje analize, prikaze in posredovanje v tujino.

Osnovo podatkovne baze predstavlja upravljalni sistem podatkovnih baz MySQL, osnovna

bazna tabela se imenuje MERITVE in vsebuje tabele:

- PODATKI: tabela, v kateri se nahajajo vse izmerjene vrednosti radioaktivnosti v okolju,
dolo€ena polja v tabeli vsebujejo samo numeriéne kode, ki so opisane v ostalih tabelah
(na primer numeri¢na koda polja LOKACIJA je opisana v tabeli LOKACIJE),

- LOKACIJE: tabela lokacij, kjer so se opravljale meritve,

- 1ZOTOPI: tabela izotopov, v kateri se nahajajo imena izotopov in njihov opis,

- ENOTE: tabela enot, v kateri se nahajajo imena enot za dekodiranje iz numeri¢ne kode,

- INSTRUMENTI: tabela uporabljenih instrumentov, ki so se uporabljali pri meritvah,

- 1ZVAJALCI: v tabeli je spisek vseh izvajalcev meritev,

-  PRIPRAVE VZORCEV: v tabeli je spisek vseh nadinov priprave vzorcev,

- TIPI MERITEV: v tabeli je spisek vseh tipov meritev,

- TIPI NAPAK: v tabeli je spisek vseh tipov napak pri meritvah,

- VRSTE_MONITORINGOV: v tabeli je spisek vseh vrst monitoringov,

- VRSTE _VZORCEV: v tabeli je spisek vseh vrst vzorcev, ki so bili uporabljeni za meritve,

- POGODBE: v tabeli je spisek vseh pogodb z izvajalci, ki so opravljali meritve.

Do konca leta 2006 je bilo vnesenih ve¢ kot 220.000 zapisov iz podatkov monitoringa
radioaktivnosti v Zivljenjskem okolju Slovenije, podatkov obratovalnih monitoringov jedrskih
objektov in sicer NE Krsko, Rudnik Zirovski Vrh, Reaktorski center Brinje in zagasno
skladis¢e NSRAO v Brinju.
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Slika 3.7: Lokacije vseh merilnih mest, ki so do sedaj vnesene v bazo ROKO

‘\f> 39651 m

Baza podatkov vsebuje rezultate meritev iz cele Slovenije (lokacije so na sliki 3.7), kot primer
prikaza rezultatov meritev lahko vidimo potek izmerjene aktivnosti izotopa '*’Cs v padavinah
v Bovcu, ki nazorno prikaze bistveni prispevek leta 1992, kot posledico talitve vira *’Cs v

zelezarni v Spaniji.
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Slika 3.8: Meritve aktivnosti izotopa '*’Cs v Bovcu v padavinah

Vrsta vzorca: Padavine
lzotop: Cs-137
Lokacija: Bovec (13.5446 E, 46.3404 N)
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3.2 Nadzor splosne radioaktivhne kontaminacije okolja

V obdobju od 1945 do 1980 je bilo opraviljenih 423 zracnih jedrskih poskusov, ki so z
radioaktivnostjo kontaminirali zlasti severno Zemljino poloblo. DolgoZiva radionuklida "*'Cs in
Sr, delno pa tudi *H sta v okolju prisotna zaradi teh poskusov $e danes. Ob nesreéi
jedrskega reaktorja elektrarne v Cernobilu dne 26. aprila 1986 se je ved kot tretjino
radioaktivnega materiala razprsilo po Evropi izven tedanje Sovjetske zveze. Ena od Sestih
poti razsirjanja radioaktivnega oblaka iz elektrarne je zajela tudi nase kraje in povzroc€ila
nekajkrat vi§jo kontaminacijo okolja kot vse dotedanje jedrske eksplozije skupaj. Poleg tega
je prislo v zadnjem desetletju Se do dveh manjSih dogodkov, ki sta imela za posledico
kratkotrajnejSo vendar opazno radioaktivno kontaminacijo tudi pri nas. To sta bila izpust
radioaktivnega "*'Cs iz $panske Zelezarne Acerinox v Cadizu v maju 1998, ko so stalili
moéno radioaktiven vir in izpust radioaktivnega 'l iz jedrske elektrarne v Paksu
(Madzarska) zaradi poSkodovanega goriva v aprilu leta 2003. Do dolo¢ene mere je mogoce v
povrsinskih vodah stalno spremljati tudi kratkoZzive radionuklide, ki jih spus&ajo v okolje nase
pa tudi avstrijske bolnidnice, kjer uporabljajo odprte radioizotope v zdravstvu.

V skladu z dolodili ZVISJV so program meritev financirali Ministrstvo za okolje in prostor,
Ministrstvo za zdravje in Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP), izvajali
pa sta ga pooblas€eni organizaciji ZVD in IJS.

3.2.1 Obseg nadzora

Osnovni program meritev radioaktivhe kontaminacije zivljenjskega okolja v R Sloveniji je bil
za leto 2006 po obsegu in vsebini podoben kot v prejsnjih letih, ko ga je podrobneje dolodilo
Ministrstvo za zdravje. Program ve€inoma povzema dolo€ila Pravilnika o mestih, metodah in
rokih za preiskave kontaminacije z radioaktivnimi snovmi (Ur. I. SFRJ, §t. 40/86, okrajSano
Pravilnik Z1), upoStevana pa so bila tudi nekatera kasnejSa strokovna izhodi§¢€a in dopolnila.
Nadzor pitne vode iz vodovodov je bil z letom 2004 raz8irjen na nekatera manjSa mesta v
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Sloveniji. Prav tako se izvaja razSirjen program nadzora krme, ki ga je pripravil Direktorat za
varno hrano na MKGP od leta 2005 dalje.

Z vstopom Slovenije v EU se je naSa drzava vkljuCila v evropski program nadzora okolja v
skladu s pogodbo EURATOM in o rezultatih od 2002 dalje tudi letno poro¢a Evropski komisiji.
Ta vkljucitev ne prinaSa novosti v sam obseg nadzora, Ceprav priporocila Evropske komisije
iz leta 2000 vsebujejo tudi potrebe po meritvah radionuklida '*C v hrani. Nadalje ta
priporoCila zahtevajo podrobnejSi opis merilnih mest in identifikacijo vzorcev, oceno
reprezentativnosti vzorcev in pri dolo€enih meritvah tudi dodatne podatke (npr. pretok rek,
proizvodnja mleka, potrodnja pitne vode in hrane, itd.). Evropska komisija je zlasti v zadnjih
letih za vse nacionalne izvajalce organizirala mednarodne interkomparacije (meritve zraka,
vzorCevanje zemlje), stalno pa preverja tudi izvajanje nadzora radioaktivnosti v okolju v
drzavah €lanicah.

Program meritev sploSne radioaktivne kontaminacije v okolju zajema naslednje elemente
okolja: povrSinske vode, zrak, tla, padavine, pitno vodo, hrano in krmo. V nadaljevanju je
program zgosc€eno predstavljen glede na vrsto okoljskega medija, nacin in pogostost
vzor€evanja oziroma meritev, kraj vzor€evanja in vrsto analiz.

Povrsinske vode: polletni enkratni odvzem vzorca reke Save pri Ljubljani, Drave pri Mariboru,
Savinje pri Celju in Mure pri Petanjcih. V letu 2006 je URSJV razsirila program nadzora
povrsinskih vod e na naslednja merilna mesta: Sava pri Brezicah, Krka pri Oto¢cu, Kolpa pri
Adlesi¢ih, So¢a pri Anhovem ter vzorec morja v Piranu. V vzorcih se dolo¢a specificna
aktivnost sevalcev gama in *H (po Pravilniku Z1 se analizirajo trimeseéni zbirni vzorci, ne le
enkratni vzorci na vsake pol leta); v izvajanem programu je bil tudi v letu 2006 zajet
pogostej$i nadzor radionuklida "*'l v mednarodnih rekah Dravi in Muri.

Zrak: kontinuirno precrpavanje zraka skozi zracne filtre na lokacijah v Ljubljani, na Predmeji
in Mariboru (Jareninski vrh). Slednja lokacija je bila leta 2005 spremenjena, v letih 1961-2004
je bila na Zgornjem Jezerskem. Meri se vsebnost sevalcev gama v sestavljenem mese¢nem
vzorcu dnevnih filtrov.

Tla — zemlja: dvakrat letho se odvzamejo vzorci z neobdelanih travnatih povrsin v Ljubljani,
Kobaridu in Murski Soboti. Meri se vsebnost sevalcev gama in radionuklida *Sr v vsaki od
treh globinskih plasteh zemlje (0—5 cm, 5-10 cm in 10—-15 cm).

Tla — zunanje sevanje gama: polletno se dolo¢ajo doze zunanjega sevanja gama [okoliSki
ekvivalent doze H*(10)] na 50 lokacijah na prostem po Sloveniji s TL dozimetri v mrezi 20 km
x 20 km.

Padavine: neprekinjeno poteka zbirno mesecno vzorCenje teko€ih in trdnih padavin v
Ljubljani, Novem mestu, Bovcu in Murski Soboti. Mese¢no se dolo€ajo prostorninske in
povréinske specificne aktivnosti sevalcev gama, radionuklid *Sr pa se dolo¢a &etrtletno;
meseéno se meri tudi radionuklid *H v padavinah v Ljubljani. Primerjalne meritve v Ljubljani
izvajata obe pooblas¢eni organizaciji IJS in ZVD.

Pitna voda: enkrat letno odvzem vzorcev pitne vode iz 15 vodovodov v Sloveniji, razen v
Ljubljani so bila vsa odvzemna mesta v letu 2006 izbrana na novo, tako da zajame program
celotno obmocje drzave v nekajletnem obdobju. Dolo¢a se specifiCna aktivnost sevalcev
gama, °Sr in *H (Pravilnik Z1 predpisuje v mestih z nad 10.000 prebivalci meseé&ni nadzor
enkratnih vzorcev). Meritve radioaktivnosti vode iz kapnic niso zajete v programu nadzora (z
vodo iz kapnic se oskrbuje sicer manjSi del prebivalstva).

Hrana: Letni program nadzora vzorcev pripravi Uprava RS za varstvo pred sevaniji.
Vzoréenje hrane Zivalskega in rastlinskega izvora na SirSem obmocju Slovenije poteka
sezonsko v skladu s pravilnikom Z1 tako, da se zagotovi regionalni izbor vzorcev hrane. Leta
2005 so presli iz predpisanega enomesecnega zbiranja vzorcev mleka v mlekarnah na
dvomesecni vzorec v mlekarnah v Ljubljani, Kobaridu in Bohinjski Bistrici ter mleka v prahu v
Murski Soboti. V vseh vzorcih hrane se dologa vsebnost sevalcev gama in radionuklida *Sr .
Zivalska krma: po programu, ki ga je izdelal Direktorat za varno hrano, se meri 12 izbranih
vzorcev naravne krme in tovarniSko pripravljenih krmnih meSanic na vsebnost sevalcev
gama in vsebnost radionuklida *°Sr.
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3.2.2 Izvajalci

Nadzorne meritve radioaktivnosti v Zivljenjskem okolju R Slovenije Ze vrsto let opravljata
pooblas&eni organizaciji ZVD in IJS. Izvajata tudi program nadzora kakovosti meritev in imata
akreditirana laboratorija za meritve vzorcev po gamaspektrometrijski metodi. Obe se redno
udelezujeta tudi mednarodnih interkomparacijskih meritev.

3.2.3 Rezultati meritev

3.2.3.1 Povrsinske vode

Rezultati meritev umetnih radionuklidov v rekah Savi pri Ljubljani, Soci, Krki in Kolpi (0,1-0,6
Bq/m®) kaZejo, da so koncentracije "*'Cs merljive le $e v sledeh (nekaj desetink Bg/m?), v
Dravi so v letu 2006 izmerili nekoliko povisano vrednost kot v preteklih letih (do 4,1 Bg/m?),
najve¢ pa tako kot doslej v reki Muri, kjer so izmerili okoli 2 Bg/m>. Najvi§ja koncentracija
¥7Cs je bila izmerjena v reki Savinji (6,8 Bg/m®) in to kar za cel velikostni razred veé kot v
vseh letih doslej. Izvajalci ne poro€ajo o razlogih, zelo verjetno pa je to posledica nacina
vzor&enja pri nizkem vodostaju reke. Koncentracija "*’Cs v morju v Piranu je bila okoli 0,7
Ba/m?®, kar je nekajkrat niZje kot kaZejo rezultati italjanskih meritev morske vode v severnem
Jadranu.

Podobno velja tudi za radionuklid "'l v rekah, ki je posledica izpu$&anj iz bolni$nic oziroma
nuklearnih medicinskih centrov v Sloveniji oziroma v Avstriji. Koncentracije **'l so bile v letu
2006 v reki Dravi podobno nizke kot v preteklih letih (2006: 1,1 Bg/m®, 2005: do 0,7 Bg/m?,
2004: do 1,4 Bq/ms, v Muri pa so nekoliko niZje kot v preteklem letu (2006: 0,6 -2,9 Bq/m3,
2005: 1,9-4,4 Bg/m®), vendar pa niZje kot v letu 2003 (7 Bg/m®). NiZje vrednosti v obeh
mednarodnih rekah lahko pripi§emo bolj§emu nadzoru izpustov "'l v avstrijskih bolnignicah.
Reka Drava dolvodno od Maribora ni bila nadzorovana, tako da nimamo podatka o vplivih
mariborske bolni$nice na koncentracije "*'l. Vzor&enje v reki Savinji je bilo opravljeno pri
najnizjih izpustih aplikacije "'l (koncem tedna), tako da ni mogode slediti trenda iz preteklih
let (2005: do 12 Bg/m?®, 2004: le do1,4 Bqg/m®), medtem ko so bile v Savi koncentracije *'l do
2,5 Bg/m®. To je precej manj kot v prej$nijih letih (do 10 Bg/m® v 2005 in 2004, do 16 Bg/m® v
2003, do 15 Bg/m® v 2002) s tem, da se uvoz in uporaba tega izotopa v obeh ljubljanskih
bolniSnicah z leti ne spreminja veliko. Vzor&enje bi moralo potekati ob znacilnem vodostaju
rek in na isti dan v tednu, da bi se ujeli s ciklom uporabe ™'l v bolnicah. Sicer pa so
koncentracije "'l v rekah dale& niZje od dopustnih vrednosti izpeljanih koncentracij po uredbi,
ki znasajo 6.100 Bg/m°. Popolnoma nepokasnjena je najvi§ja vrednost "'l izmerjena v
Sloveniji v letu 2006 v reki Krki pri Oto€cu, saj novomeska bolniSnica tega izotopa ne
uporablja.

Koli¢ina naravnega radionuklida *H v vseh slovenskih rekah se je gibala v pri¢akovanih
mejah od 1300-2000 Bg/m® (povpregje 1675 Bg/m?®), kar je podobno kot v padavinah in pitni
vodi. Rezultati so enaki kot v preteklih letih. Vzrok povecanih vrednosti v vmesnem letu 2004
(1600-3400 Bg/m®) je bil verjetno posledica slab$e laboratorijske analitike, &esar pa
nadzorno poroéilo 1JS ne komentira. Meritve °H v sosednji Avstriji kaZejo v tem &asu le okoli
1200 Bg/m®, vije vrednosti od teh pa so izmerili le v rekah, kamor se iztekajo izpusti *H iz
Ceske jedrske elektrarne. V Sloveniji izmerimo v povpre€ju 3-4 krat poviSane koncentracije
*H le v delu reke Save med NE Krsko in Brezicami, kar je posledica teko&inskih izpustov iz
jedrske elektrarne v Krskem.

Navedene vrednosti ne predstavljajo povpredja, temve€ gre za enkratne vrednosti, ki so
odvisne od hidroloskega stanja v ¢asu vzorcenja.

3.2.3.2 Zrak

Rezultati meritev '*’Cs v zraku, ki jih je izmeril 1JS, kaZejo precej$ne spremembe glede na
pretekla leta, ko je meritve opravljal ZVD. Leto$nje vrednosti se gibljejo okrog 1,5 uBg/m® na
vseh vzoréevalnih mestih, medtem ko so izmerili v preteklem obdobju kar 3-4 pBg/m®.
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Razlika gre verjetno na racun uporabe razli¢nih filtrov, ¢esar pa izvajalci ne komentirajo. V
primerjavi s prejSnjimi leti so vrednosti Ze pred desetletiem dosegle pred&ernobilsko raven.

Slika 3.9: Meseéne specifiéne aktivnosti '*'Cs in 'Be v zraku za vzor&evalno mesto
Ljubljana v obdobju 1981-2006; najvisje koncentracije '*’Cs so bile izmerjene v
Casu Cernobilske nesreCe; opazna pa je tudi konica spomladi 1998 zaradi

raztaljenega vira "*’Cs v $panski zelezarni

10”3 "¥'Cs —-—'Be

Izmed skoraj Stiridesetih radionuklidov, ki jih najdemo v naravi v koncentracijah vecjih od
0,1 uBa/m® zajamejo redne meritve le pe$éico. Koncentracije dveh stalno merjenih naravnih
radionuklidov - to sta ‘Be in #°Pb — so tisockrat oziroma stokrat vi§je kot pri umetnih
radionuklidih. Tako so se koncentracije kozmogenega 'Be v letu 2006 gibale nekoliko visje
od priéakovanih vrednosti (4,5 mBqg/m®) kar je blizu vrednosti, ki jo izmerijo tudi drugod po
Evropi (Dunaj: 4 mBg/m® v 2004). Vrednosti, ki jih je dobival ZVD, so kar za polovico niZje
(2004: 2,6 mBg/m®, 2005: 2,1 mBg/m®), o &emer pa v poroéilu ni komentarja. Radionuklid
#%pp, ki je posledica razpada radonovih kratkoZivih potomcev v zraku, so izvajalci na 1JS
izmerili v povpreénih koncentracijah 0,7 mBg/m®. Velika razlika glede na pretekla leta, skoraj
100 % gredo verjetno na radun uporabe razli¢nih filtrov (ZVD 2004: 0,35-0,47 mBg/m®; ZVD
Velenje 2006 0,32 mBg/m®). Rezultat 1JS je pricakovan glede na svetovno povpreéje 0,5
mBg/m?*. Koncentracije radona na prostem v Sloveniji znasajo okrog 15 Bqg/m®, medtem ko
poro¢ila UNSCEAR navajajo povpreéno vrednost na kopnem okrog 10 Bg/m®. Vigje
koncentracije '°Pb pri nas od prej navedene povpreéne vrednosti so pred leti namerili v

poseljeni okolici pod Zirovskim Vrhom (okrog 1 mBq/m?), saj je tu v zraku ve& radona kot
drugod po Sloveniji.
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3.2.3.3 Padavine

Od umetnih radionuklidov v padavinah sta opazna le dolgoZiva cepitvena produkta "*’Cs in
Sr. Radionuklid ™'Cs v padavinah v Ljubljani so na IJS izmerili v povpreéni letni
koncentraciji 0,35 Bg/m® (letni used 0,3 Bg/m?), medtem ko je ZVD vnovi¢ izmeril vi§je
vrednosti 1,9 Bg/m® (letni used 1,5 Bg/m?). Na merilnih mestih v Novem mestu in Murski
Soboti so izmerili od 0,3 - 0,46 Bq/m?, medtem ko so v alpskem predelu (Cezsogi pri Bovcu)
izmerili ustrezno veé 2,0 Bg/m?.

Za *°Sr v padavinah v Ljubljani je ZVD primerjalno izmeril povpreéne vrednosti koncentracije
0,1 Bg/m?®, letni used 0,36 Bg/m? medtem ko je IJS koncentracija vedno pod mejo detekcije,
letni used pa 0,88 Bg/m? (vzeta samo ena meritev). Na ostalih treh merilnih mestih (Bovec,
Novo mesto, Murska Sobota) so vrednosti tako po velikosti kot po razmerju s padavinami
realne (koncentracija 0,1-0,2 Bg/m?, letni used 0,05-0,9 Bg/m?) in so vse na ravni iz prej$njih
let. Koncentracije radioaktivnega ®Sr v padavinah v zadnjem desetletju (letni used je bil
veéingma 0,1-1 Bg/m?) so niZje od pred&ernobilskih ravni iz zadetka osemdesetih let (1-8
Bg/m"?).

Letni used naravnega kozmogenega radionuklida "Be je bil po meritvah ZVD v Ljubljani
okrog 0,93 kBg/m?, po meritvah IJS pa 0,77 kBg/m?. Vrednosti useda za ta radionuklid so
zelo spremenljive, saj se v Sloveniji in tudi sosednjih drzavah (Zagreb, Udine-Videm, Graz-
Gradec) gibljejo v precej Sirokem obmogju od 0,5-2 kBg/m?.

Radionuklid *H v zraku je v manj§em delu (1/3) naravnega, vedinoma (2/3) pa umetnega
izvora. V padavinah v Ljubljani so ga izmerili v letnem povpregju 1JS 0,98 kBg/m?®, kar je
dobra polovica obigajnih vrednosti, medtem ko je bila vrednost ZVD visja (1,5 kBg/m?®).
Izvajalec 1JS ne poroCa o izvoru tako velike razlike. Za primerjavo naj navedemo, da so v
Avstriji izmerili v zadnjih letih koncentracije v povpre&ju 1,3 kBg/m?®. Koncentracije obeh teh
naravnih radionuklidov se ne razlikujejo bistveno od vrednosti iz preteklinh let.

Letni used naravnega 2"Pb v Ljubljani ni bil izmerjen v okviru priakovanih dosedanjih
vrednosti (ZVD okrog 0,15 kBg/m?), saj je IJS izmeril le 0,07 kBg/m?. Po ostalih krajih po
Sloveniji so te vrednosti moc¢no razpr§ene, namre¢ 0,051-0,170 kBq/mz.

3.2.3.4 Tla

Rezultati meritev vsebnosti umetnih radionuklidov (**'Cs, %°Sr) v plasteh zemlje kazejo zelo
podobno globinsko porazdelitev kot v zadnjih letih, to je po€asen rahel premik aktivnosti proti
globljim plastem. Povpre¢na specifiéna aktivnost *’Cs v celotni preiskovani plasti tal 0—
15 cm globine je bila v Ljubljani izmerjena precej niZje kot v preteklih letih, kar pa ni posledica
upada radioaktivnosti, temve& nekonsistentnosti pri vzoréenju tal na razlicnih pedoloskih
podlagah: prej ljubljansko barje, 2006 ljubljansko polje. Drugacen izbor tal nam ne omogoca
kontinuirnega sledenja trendov "*’Cs in **Sr v tleh. Dosedanji rezultati ZVD so namreg bili v
letu 2005 6,4 kBg/m?, v letu 2004 8,1 kBg/m?, v letu 2003 8,2 kBg/m? v letu 2002 8,3 kBg/m?,
v letu 2001 7,8 kBg/m?, v letu 2000 10 kBg/m?, v letu 1998 14 kBg/m? in takoj po &ernobilski
nesredi okrog 25 kBg/m?, v Murski Soboti pa 1,3 kBg/m? (v letu 2005 4,4 kBg/m?,v letu 2004
4,7 kBg/m?, v letu 2003 5,1 kBg/m?). Tudi izmerjena vsebnost *Sr v celotni merjeni plasti 0—
15 cm tal je bila na prodnatih tleh v Ljubljani precej niZja kot na barjanskih tleh v preteklih
letih: (v letu 2006 0,12 kBg/m?, v letu 2005 0,18 kBg/m?, v letu 2004 0,21 k Bg/m?, v 2003
0,21 k Bg/m?, v 2002 pa 0,23 kBqg/m?, ob &ernobilski nesredi 1986: 0,45 kBg/m?). Okrog 30 %
te vrednosti je bilo izmerjeno na vseh treh merjenih lokacijah v prvi plasti tal (0-5 cm). Od
vseh vzorcev je bila s ®°Sr najbolj kontaminirana plast 0—15 cm v Kobaridu, to je 0,38 Bg/m?.
Na diagramu na sliki 3.10 so podane vrednosti povr§inske kontaminacije s '*’Cs v zgornji
plasti tal za alpski del (Kobarid), osrednje slovenski del (Ljubljana) ter za slovenski del
Panonske nizine (Murska Sobota).
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Slika 3.10: Vsebnost *’Cs v zgornji plasti tal v obdobju od 1987 do 2006 Sloveniji

Srednje letne aktivnosti v plasti tal globine 0-5 cm

OMurska Sobota
OLjubljana
B Kobarid

35000

Kobarid
Ljubljana
Murska Sobota

Iz tabele 3.1 so razvidne srednje letne aktivnosti *°Sr in *’Cs (Bg/m?) v vrhnji plasti tal za
obdobje 1982-2006
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Tabela 3.1:  Srednje letne povrsinske aktivnosti ®°Sr in "*'Cs v plasti tal globine 0-5 cm za
obdobje 1982-2006

Srednje letne aktivnosti [Bq/m?] v plasti tal globine 0-5 cm
Ljubljana Kobarid Murska Sobota
Leto Ogr Ycs Ogr Ycs Ogr Ycs
1982 126 - 222 - 69 -
1983 157* - 161 - 43 -
1984 102 - 161 - 48 -
1985 107 - 154 - 56 -
1986 123 - 680 - 115 -
1987 115 25500 465 32250 90 4850
1988 120 8600 395 5950 84 2750
1989 129 6800 384 15000 89 3200
1990 130 12500 335 8350 81 6200
1991 80 11000 240** 7750 73 4350
1992 82 9350 255 14000 71 5050
1993 94 10500 280 16500 54 4650
1994 77 7400 230 10100 70 4550
1995 71 8000 210 10500 79 3950
1996 43 6200 145 9700 59 4000
1997 27 5750 67 6500 40 4400
1998 29 4400 73 5700 23 3000
1999 41 3800 73 5700 88 3000
2000 54 3500 220 5300 94 3000
2001 105 3450 145 4750 99 2450
2002 71 2900 142 3850 92 2700
2003 71 2800 155 5300 38 2300
2004 71 2650 185 4100 77 2200
2005 64 2300 162 4900 52 2000
2006 73 1340 280 6650 77 775

* Vzor€enje in meritve izvedel ZVD
* * Sprememba mesta vzor€enja

3.2.3.5 Zunanje sevanje

Meritve zunanjega sevanja s TLD dozimetri je v letu 2006 izvajal ZVD, vendar na drugih
mikrolokacijah v Sloveniji kot jih je izvajal IJS v preteklih letih. Posledica tega je, da so
izmerjene vrednosti drugaCne in da je drugacna tudi povpre¢na letna vrednost za ozemilje
Slovenije. Rezultate meritev zunanjega sevanja gama s TL dozimetri ZVD je na zahtevo
URSJV izvajalec podal v enotah okoliSskega ekvivalenta doze H*(10). Tako je znaSalo v letu
2006 povpregje 784 uSv na leto oziroma 89 nSvh™. To je precej$na razlika glede na preteklo
leto, saj je bila povpreéna vrednost visja za veé kot 10 % ( 864 uSv oziroma 99 nSvh™.
Najvi§je zunanje sevanje so izvajalci na ZVD izmerili na Vrhniki in sicer 141 nSvh™. V tabeli
3.2 so podani rezultati meritev zunanjega sevanja.

Na podlagi globinske porazdelitve *'Cs v zemlji, ki so jo izmerili na 1JS v aluvialnih tleh, so
izvajalci na ZVD ocenili, da prispevek ¢ernobilske kontaminacije na obmocju Ljubljane zaradi
zunanje doze poveca letno dozo na prebivalca za 1,45 uSv. To je nekajkrat manj od ocene iz
preteklih let, kar je posledica nekritiéno spremenjene vzoréevalne tocke. Radionuklid "*'Cs
torej povecuje vrednost zunanjega sevanja na prostem za dodatnih 0,5 %.
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Tabela 3.2: Letne doza zunanjega sevanja gama H*(10) na prostem v Sloveniji
Mesto postavitve Izmerjena doza, H*(10) Letna doza,
(uSv) H*(10)
(pSv)
1. polletje 2006  |2. polletje 2006

KOCEVJE 348 + 80 | 488 + 112 836  +192
IDVOR PRI ZUZEMBERKU 364 + 84| 515 + 118 879  +202
ICRNOMELJ 434 +100| 565 + 130 999  +230
ICEROVEC (METLIKA) 339 + 78| 489 + 113 829  +191
INOVO MESTO 266 + 61]348 + 80 615  +141
IMOKRONOG 357 + 82| 509 + 117 866  +199
ILISCA 292 + 67 | 428 + 98 720  +166
ICELJE 311 + 72 | 443 + 102 754  +173
ROGASKA SLATINA 299 + 69 | 418 + 96 716 +165
SLOVENSKE KONJICE 288 + 66 | 428 + 99 716 +165
ROGLA 306 + 70 | 443 + 102 749 +172
IMARIBOR 311 + 72| 423 + 97 735  +169
PTUJ 304 + 70 | 416 + 96 721 +166
JERUZALEM (ORMO?Z) 333 + 77| 418 + 96 751 +173
LENDAVA 363 + 83| 470 + 108 832  +191
MURSKA SOBOTA 319 + 73410 + 94 729  +168
VELIKI DOLENCI 346 + 79503 + 116 848  +195
GORNJA RADGONA 275 + 63378 + 87 653  +150
JARENINSKI VRH 294 + 68 | 414 + 95 707 +163
RIBNICA NA POHORJU 339 + 78| 482 + 111 821  +189
KOTLJE 374 + 86 | 540 + 124 915  +210
VELENJE 343 + 79 | 444 + 102 787  +181
MOZIRJE 319 + 73397 + 91 716 +165
LUCE OB SAVINJI 364 + 84 (495 + 114 859  +198
VACE 358 + 82 (480 + 110 839  +193
LJUBLJANA (BEZIGRAD) 331 + 76 | 456 + 105 786 +181
BRNIK (AERODROM) 371 + 85| 497 + 114 868  +200
JEZERSKO 399 + 92 | 546 + 126 945  +217
PODLJUBELJ 299 + 69 | 373 + 86 672  +155
ILESCE - HLEBCE 348 + 80 | 494 + 114 842  +194
PLANINA POD GOLICO 330 + 76 [ 475 + 109 805  +185
ZDENSKA VAS 346 + 79 | 470 + 108 816  +188
RATECE 337 + 78 | 517 + 119 854  +196
TRENTA 255 + 59 | 358 + 82 613  +141
LOG POD MANGARTOM 330 + 76 | 440 + 101 769  +177
BOVEC 326 + 75| 421 + 97 747 +172
TOLMIN 244 + 56| 326 + 75 571 +131
BILJE 256 + 59 (323 + 74 579  +133
VERDIJAN 327 + 75| 439 + 101 765  +176
SKOCJAN 284 + 65| 406 + 93 690  +159
SECOVLJE 276 + 63349 + 80 624  +144
ILIRSKA BISTRICA 325 + 75489 + 113 814  +187
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Mesto postavitve Izmerjena doza, H*(10) Letna doza,
(HSv) H*(10)
(uSv)
1. polletje 2006  |2. polletje 2006
ZALOG PRI POSTOJNI 352 + 811475 + 109 827 +190
NOVA VAS NA BLOKAH 444 + 102| 576 + 133 1020 +235
VRHNIKA 508 + 117|724 + 167 1232 +283
PREDMEJA 285 + 66 | 404 + 093 689 + 159
SORICA ni podatka* 413 += 95 |nipodatka®
BOHINJSKA CESNJICA 269 + 62359 + 82 628 +144
JELENJA VAS 491 + 113| 668 + 154 1159  +267
KREDARICA 362 + 83| 500 + 115 862 +198
Letno Stevilo meritev 49 50 49
Povprecje - merilna mesta** 334 + 54 | 457 + 78 791 +131
Najvisja doza*** 508 + 117 724 + 167 1232 +283
NajniZja doza*** 244 + 56| 323 + 74 571 + 131

*TLD izgubljen, ** Standardni odklon navedenih meritev, *** Napaka merskega rezultata

3.2.3.6 Pitna voda

Radionuklid "'Cs v pitni vodi iz vodovoda v 15 krajih v Sloveniji je bil ugotovljen le v petih
primerih, pa $e to le v sledeh, to je manj kot 0,2-0,3 Bg/m®.

Koncentracije radionuklida “°Sr so za ve& kot en velikostni razred visje (1-3,5 Bg/m?).
Vrednosti so priblizno enake, ¢e jih primerjamo z lanskimi vrednostmi. Vzrok je mogocCe iskati
v ve&jem izpiranju tega radionuklida iz kontaminiranih tal v podtalnico v primerjavi s **’Cs.
Koncentracije umetnega in naravnega radionuklida *H so v vodovodni vodi veéinoma enake
kot v re¢nih vodah in padavinah in ve¢inoma tudi znotraj pric¢akovanih vrednosti (povprecje
okoli 1,6 kBg/m?®). Koncentracije *H so niZje v globokih podzemnih &rpali§¢ih pitne vode (npr.
vodovod BreZice), kjer doseZejo le priblizno 0,4 kBg/m?®.

Od naravnih radionuklidov so (razen za “°K) bile dale¢ najvisje izmerjene koncentracije *°Ra
v vodi iz Dane-Mirna (16 Bg/m®), kar pomeni 3,4 % izpeljane koncentracije za pitno vodo.
Podobno visoke koncentracije v vodovodni vodi iz Velenja so bile doslej Zze nekajkrat
izmerjene v okviru nadzora okolice odlagali$¢a pepela TE Sostan]. Sicer se ostale vrednosti
za pitno vodo v R Sloveniji gibljejo med 1 in 8 Bg/m®. Koncentracije za ?'°Pb so bile v
merjenih vzorcih vodovodov le nekaj Bg/m®. V vodi so v vegini vzorcev izmerili $e naravni
radionuklid "Be, ki stalno prihaja v podtalnico s padavinami in so ga izmerili v koncentracijah
3-23 Bg/m®.

3.2.3.7 Hrana

Znizevanje specifiénih aktivnosti radionuklidov *°Sr in "*'Cs v hrani se je nadaljevalo. Mieko iz
osrednje Slovenije je vsebovalo v povpregju 0,06 Bqg/l *’Cs in v povpregju 0,05 Bq/l *°Sr. Za
radionuklid "'Cs predstavija to en velikostni razred niZjo vrednost kot pred desetletiem
oziroma polovico predCernobilske vrednosti. V mleku iz alpskega obmocja (Bohinj, Kobarid )
so koncentracije '*’Cs (0,10-0,25 Bq/l) visje kot v osrednji Sloveniji (0,04-0,09 Bq/l), prav
tako velja to tudi za *°Sr. Velike razlike sedanjih rezultatov od tistih v preteklih letih izvajalci
meritev pojasnjujejo z znatnimi spremembami lokacij, kjer mlekarne zbirajo mleko. Mlekarne
v zadnjih letih zberejo manj mleka, ker manjsi zbiralci ne morejo ve€ izpolnjevati strozjih
zahtev glede kvalitete, poleg tega pa ponekod mleko neposredno odkupujejo tuji kupci.
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Slika 3.11:

Iz tabele 3.3 so razvidne srednje
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Murska Sobota
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Povpreéne letne koncentracije "*’Cs v mleku na razlinih obmogjih v Sloveniji v
obdobju 1984-2006

O Murska Sobota
OLjubljana
B Kobarid

1984 in 2006.
Tabela 3.3:  Srednje letne aktivnosti *°Sr in *’Cs v mleku v obdobju 1984-2006
Srednje letne aktivnosti [Bq /1]
QOSr 137cs
Leto | Ljubljana | Kobarid Murska Ljubljana | Kobarid Murska
Sobota* Sobota*

1984 0,17 0,33 0,21 0,13 0,27 0,09
1985 0,19 0,33 0,22 0,10 0,27 0,09
1986 0,28 0,81 0,27 21,5 65,7 15,3
1987 0,40 0,87 0,25 0,40 0,87 0,25
1988 0,22 0,53 0,20 1,49 7,32 1,56
1989 0,17 0,38 0,18 0,68 6,0 0,68
1990 0,19 0,43 0,18 1,10 4,9 0,51
1991 0,16 0,36 0,19 0,58 3,5 0,39
1992 0,22 0,32 0,23 0,41 4,0 0,37
1993 0,15 0,30 0,15 0,47 29 0,29
1994 0,14 0,22 0,13 0,48 2,0 0,21
1995 0,12 0,22 0,15 0,45 1,7 0,23
1996 0,13 0,29 0,13 0,36 1,2 0,18
1997 0,10 0,15 0,09 0,12** 0,55 0,18
1998 0,10 0,15 0,09 0,10** 0,65 0,15
1999 0,09 0,16 0,11 0,25 0,55 0,15
2000 0,08 0,15 0,10 0,23 0,23 0,10
2001 0,09 0,14 0,08 0,14 0,20 0,14
2002 0,09 0,14 0,08 0,21 0,24 0,10
2003 0,07 0,09 0,08 0,07 0,22 0,08

Sr in *Cs (Bq/l) v mleku med letoma
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Srednje letne aktivnosti [Bq /1]
QOSr 137Cs
Leto |Ljubljana| Kobarid Murska Ljubljana | Kobarid Murska
Sobota* Sobota*
2004 0,07 0,15 0,07 0,06 0,11 0,07
2005 0,06 0,10 0,05 0,06 0,12 0,04
2006 0,04 0,06 0,43 0,06 0,12 0,37

* Vrednosti za sveze mleko so izraCunane iz meritev vrednosti za mleko v prahu
** Spremenjeno podrocje zbiranja mleka

Vsebnost radionuklidov "*’Cs in ®°Sr v hrani je bila najvi§ja v hrani Zivalskega izvora (mleko,
meso), ki ji sledijo Zitarice (rzena moka za *'Cs in *°Sr). Za obe navedeni vrsti hrane se
vsebnosti obeh radionuklidov gibljejo ve€¢inoma med 0,01 in 0,32 Bg/kg. Na koncu seznama
hranil na vsebnost *’Cs sta zelenjava in sadje z vsebnostjo med 0,004 in 0,087 Bag/kg.
Radionuklida *Sr v sadju, polj§&inah in vrtninah je nekajkrat ve&: med 0,019 in 0,25 Bq/kg.
Vzorci hrane so bili odvzeti na obmocju po vsej drzavi, tako da rezultati odrazajo
kontaminacijo regionalno pridelane hrane. V naboru vzorcev ni bilo uvoZzene hrane oziroma
prehrambenih izdelkov.

Pri radioaktivni kontaminaciji hrane je potrebno omeniti Se to, da je vsebnost umetnih
radionuklidov (*’Cs, ®Sr) v prehrambenih izdelkih iz obdelovalnih povrin (vrtov in polj)
precej nizja kot v prosto rasto€ih sadezih in gobah iz gozdov. Zlasti to velja za predele, ki jih
je bolj prizadela ¢ernobilska kontaminacija (Koroska, alpski predeli).

Kot so pokazale pred leti opravljene raziskovalne $tudije so vsebnosti **’Cs v borovnicah iz
teh obmocij, pa tudi v nekaterih uzZitnih gobah (v kostanjevkah) lahko vidje za vsaj en
velikostni razred, to je za desetkrat in ved. To velja tudi za posamezne primerke
divjaCinskega mesa, pa tudi za sveze mleko iz visoko lezeCih alpskih pasnikov.

3.2.3.8 Krma

Meritve vsebnosti '*'Cs in °Sr v krmi v letih 2005 in 2006 so bile opravljene po izboru
Direktorata za varno hrano. Od svezih krmil sta bili analizirani travna in koruzna silaza. Peri
prvi so izmerili vsebnost "*’Cs med 0,64 in 0,93 Bg/kg za osrednjo Slovenijo in desetkrat ved
v alpskem predelu (8,6 Bq/kg), kar se sklada z rezultati dosedanjih $tudij. Tudi vsebnost *°Sr
znasa po nekaj Bg/kg v travni silazi in pesnih rezancih. Koruzna silaza pa je manj
kontaminirana in kaZe vrednosti pod detekcijsko mejo. Podobno velja tudi za radionuklid *°Sr,
le da je njegova vsebnost v koruzni silazi vi§ja (0,3-0,7 Bq/kg) v primerjavi s "*’Cs.

Precej ve€jo kontaminacijo sveze krme trave prispevajo naravni radionuklidi zaradi stalnega
usedanja in spiranja aerosolov iz ozraCja. V preteklih letih so izmerili v osrednjem delu
drzave vsebnost 2"°Pb v travi okrog 6,1-22 Bq/kg kar je povsem primerljivo z rezultati za
2005: 15-25 Bq/kg, 2004: 7-21 Bg/kg. Kozmogenega radionuklida ‘Be je bilo v travni silaZi iz
Bovca 33 Bqg/kg (leta 2005: 150 Bg/kg, 2004: 120 Bg/kg), iz osrednje Slovenije pa okrog 35-
70 Ba/kg.

Zaradi dodajanja kalcijevega fosfata k perutninski krmi (po podatkih proizvajalca 3 %),
izmerijo v krmi 230 Bqg/kg 2*®U in 44 Bq/kg ?*°Ra ali dva velikostna reda veé kot pri naravnih
svezih krmilih. Po mnenju izvajalcev monitoringa prispeva to k poveéanju 22U v kokosjih
jajcih na 5 Bqg/kg. Ta vsebujejo manj kot 1 Bg/kg, ¢e kokosi krmijo brez tega dodatka.

3.2.4 Ocena doze sevanja zaradi kontaminacije okolja

Na podlagi izmerjenih specifi¢nih aktivnosti obeh dolgozivih cepitvenih radionuklidov v zraku,
vodi in hrani za leto 2006 ob upoStevanju povpreCnega letnega vnosa in ob doznih
pretvorbenih faktorjih po UV2 (Uredba o mejnih dozah, radioaktivni kontaminaciji in
intervencijskih nivojih Ur. I. RS §t. 49/04), so izvajalci ocenili skupno letno pri¢akovano
efektivno dozo za odrasle in za skupine otrok razli¢nih starosti.
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Ocenjeni letni prispevek obeh dolgozivih cepitvenih radionuklidov k dozi zaradi inhalacije je
zanemarljiv v primerjavi z obsevnimi obremenitvami po drugih prenosnih poteh in zna3a
okrog 1 nSv za *Cs in *Sr skupai.

Letna doza zaradi ingestije je bila ocenjena — glede na vrsto merjenih vzorcev - le na
1,49 pSv, od tega je na *Sr odpadlio dve tretjini in na "*’Cs preostalo tretjino efektivne doze.
Priblizno desetino te vrednosti prispeva zauZivanje mleka. Radioaktivna kontaminacija
slovenskih rek z "'l tudi lahko le neznatno prispeva k poveéanju doze zaradi uZivanja rib. Po
podatkih ribiSke druzine Celje o zauziti koli€ini rib in podatka o kontaminaciji Savinje ocenimo
letno dozo na posameznika na 0,02 pSv. Gornja ocena doze se nana$a samo na hrano,
pridelano v Sloveniji in torej ne vsebuje uvoZene hrane oziroma prehrambenih izdelkov.
Posamezniki iz prebivalstva, ki pogosto nabirajo in uzivajo gozdne sadeze (borovnice, gobe,
kostanj) s povedanimi vsebnostmi "¥'Cs, lahko prejmejo dozo, ki je najmanj desetkratnik
zgoraj navedene vrednosti za ingestijo. Kot primer naj navedemo, da zauZitie enega
kilograma borovnic s Koroske pomeni vegji vnos radionuklida "*'Cs kot ga daje v celem letu
vsa hrana pridelana na obdelovalnih povrsinah v Sloveniji, ki jo zauzije povprecni prebivalec.
Seveda je prejeta letha doza Se vedno zelo nizka v primerjavi z mejnimi vrednostmi za
prebivalstvo oziroma z dozo naravnega ozadja.

Kontaminacija vodovodne pitne vode k prejeti dozi zaradi ingestije ne prispeva pomembnega
deleza (ocena za 2006 je 0,03 uSv). Prejeta doza od skupnega vnosa naravnih in umetnih
radionuklidov s pitno vodo je niZzja od meje 0,1 mSv v skladu z uredbo (Ur.l. RS §t. 49/04) in
evropsko direktivo 98/83/EC.

Zunanje sevanje zaradi kontaminacije tal s "*'Cs daje po meritvah in ocenah izvajalcev
najvedji, to je okrog 70 % prispevek k dozi od globalne kontaminacije okolja. Pri oceni letne
doze zunanjega sevanja so bili uporabljeni merski podatki za merilno mesto v Ljubljani ter
predpostavke, da posamezniki prezivijo na prostem 20 % razpoloZljivega ¢asa in 80 % v
zgradbah, da je faktor S€itenja v zgradbah 0,9 in da se vzame za odrasle pretvorbeni faktor
0,7 Sv/Gy. Efektivna doza zunanjega sevanja zaradi "*’Cs (preteZzno od &ernobilske nesreée)
je bila v letu 2006 ocenjena na 1,45 uSv, kar znese 0,06 % doze, ki jo prejme povprecni
prebivalec Slovenije od zunanjega sevanja naravnega ozadja. To je manj kot so izmerili in
izraCunali za leto poprej (4,8 uSv), kar pa ni posledica upada radioaktivnosti v okolju, temvec
nekonsistentnosti pri vzor€enju tal na razli¢nih pedoloskih podlagah: prej ljubljansko barje,
2006 ljubljansko polje. Do leta 2005 je bilo mesto odvzema vzorcev na lokaciji ob Cesti dveh
cesarjev, v letu 2006 pa so novi izvajalci prenesli lokacijo vzor€enja na reaktorski center na
Brinju, kjer je prepustnost tal za radioaktivne kontaminante vedja.

Skupna efektivna doza na odraslega prebivalca R Slovenije, ki jo je povzrocila sploSna
kontaminacija okolja s cepitvenimi radionuklidi, je bila v letu 2006 ocenjena na najvec
2,94 uSv kot je razvidno iz tabele 3.4. Za dojentke do enega leta starosti znasa doza 5,49
MSv in v starosti 7-12 let pa 4,25 uSv. Za urbano prebivalstvo je prejeta doza precenjena, saj
je prispevek zunanjega sevanja znatno niZji zaradi manjSe kontaminacije urejenih mestnih
povrsin.

Tabela 3.4: Obsevna obremenitev odraslega prebivalstva zaradi radioaktivne
kontaminacije okolja z radionuklidoma "*'Cs in **Sr v R Sloveniji v letu 2006

Prenosna pot Efektivna doza
[uSv/leto]
Inhalacija 0,001
Ingestija: 1,49
Pitna voda 0,03
Hrana 1,46
Zunanje sevanje*,** 1,45
Skupaj v letu 2006 2,94

* ocena je prenizka v primerjavi s preteklimi leti saj temelji na rezultatih vzorca tal na naplavinskih
prodnatih tleh
** velja za prebivalstvo na podezelju, medtem ko je za mestno prebivalstvo vrednost precenjena
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3.2.5 Zakljucki

Na podlagi meritev radioaktivnosti Zivljenjskega okolja R Slovenije v letu 2006 izvajalci
ugotavljajo, da so bile specifitne aktivnosti umetnih radionuklidov (**'Cs, ®Sr in ™I, ter
deloma tudi *H) v zraku, vodi in hrani bistveno niZje od mejnih izvedenih koncentracij,
predpisanih v Uredbi o mejnih dozah, radioaktivni kontaminaciji in intervencijskih nivojih (Ur.
I. RS, §t. 49/04).

Skupna letna efektivha doza prebivalstva zaradi prisotnosti umetnih radionuklidov v okolju je
v priCakovanem velikostnem razredu (< 10 pSv na leto) in predstavlja priblizno okrog 0,1 %
doze, ki jo prejmemo zaradi sevanja naravnega ozadja. Podobne vrednosti prejetih doz
ocenjujejo tudi v sosednjih drzavah.

Izbor drugega izvajalca meritev je povzroCil ponekod bistvene spremembe pri rezultatih
kontaminacije okolja, ponekod tudi do 100 % navzgor ali navzdol. Posledica tega je motnja
pri sledenju trendov €ernobilskih kontaminantov. Spremenjene lokacije vzorcev pa bistveno
posegajo tudi v konéno oceno obremenjenosti prebivalstva. To utegne pri nepoucenih bralcih
dati zmotno predstavo, da se je kontaminacija v okolju mo¢no znizala, Ceprav realno ostaja
na isti ravni kot zadnja leta. Pooblad¢eni izvajalci bi morali pri nadzoru okolja za tekoce leto
to upostevati.

3.3 Nadzor radioaktivnosti v okolju Nuklearne elektrarne
Krsko

Jedrska elektrarna med rednim obratovanjem izpuS€a radioaktivne snovi v ozragje in
povrdinske vode. Da bi zajeli vplive radioaktivnosti 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.

Zunanje sevanje se meri s kontinuirnimi merilniki hitrosti doze, ki se uporabljajo za sprotno
spremljanje zunanjega sevanja (MFM-202), in s termoluminiscenénimi dozimetri (TLD), ki
merijo okolidki ekvivalent doze na nekem mestu. PoviSanega sevanja v &asu rednega
obratovanja elektrarne pri normalnih radioaktivnih izpustih v okolje ni mogo¢e neposredno
meriti, saj so vrednosti prenizke. Pa€ pa je mogoce ob morebitni nesreci spremljati prehod
radioaktivnega oblaka in oceniti izpostavljenost zunanjemu sevanju. Radioaktivnost v zraku
se dolocCa iz vzorcev, dobljenih s €rpanjem zraka skozi aerosolne filtre in filtre, ki zadrzijo
plinski jod iz zraka ter iz vzorcev padavin in suhega useda. Radioaktivnost v Savi, kamor se
iztekajo tekoCinski izpusti, se doloa z meritvami vzorcev vode, sedimentov in rib,
radioaktivnost podzemnih vod pa iz vzorcev podtalnice in vzorcev vodovodne vode iz zajetij
in CrpaliS¢. 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 dolo¢a Se vsebnost radionuklidov v zemlji, da bi dologili kontaminacijo tal
za primer morebitnih poveéanih radioaktivnih izpustov.

Porocilo obravnava rezultate meritev, opravljenih v letu 2006 na podlagi Programa nadzora
radioaktivnosti v okolici Nuklearne elektrarne Krsko (del A in povzetek dela B), ki zajema
poleg meritev v Republiki Sloveniji tudi nekatere meritve v Republiki Hrvaski. Program, ki je
skladen s Pravilnikom o nacinu, obsegu in rokih sistemati¢nih preiskav kontaminacije z
radioaktivnimi materiali v okolici jedrskih objektov (Pravilnik Z-2), je bil potrien na 32. seji
Strokovne komisije za jedrsko varnost RepubliSkega komiteja za energetiko RS dne
26.12.1986. Upravna osnova za izvajanje programa je bila potrjena z odlo¢bo §t. 318-1/94-
6837/SA, izdano 28.07.1994, Uprave R Slovenije za jedrsko varnost (URSJV), ob soglasju
Zdravstvenega inSpektorata R Slovenije, in odlo¢bo URSJV &t. 39161-8/2001/8/RV/419,
izdano 22.03.2002. Koncentracije radionuklidov v zbranih ali odvzetih vzorcih se merijo v
laboratorijih, ki so zunaj dosega sevanja, ki ga povzroc€a elektrarna.

Celotno porocilo sestavljajo porocila izvajalcev meritev Instituta »Jozef Stefan«, Zavoda za
varstvo pri delu iz Ljubljane ter Instituta Rudjer Boskovi¢ — Zavod za istraZivanje mora i
okolida in Instituta za medicinska istraZivanja i medicinu rada iz Zagreba in zajema meritve
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po osnovnem programu A in povzetek programa B. Posebej so ocenjeni (v poglavju

Ovrednotenje meritev) in podani tudi rezultati (v poglavju Merski rezultati) interkomparacijskih

meritev izvajalcev, ki so namenjeni nadzoru kakovosti meritev.

Za evalvacijo merskih podatkov oz. pri oceni doznih obremenitev so kot dopolnilni ali

vzporedni podatki uporabljena tudi:

- mesecna porocila NEK o tekoc&inskih in zranih emisijah v letu 2006,

- mesecni izraduni zracnih razredditvenih faktorjev Agencije Republike Slovenije za okolje
za okolico NEK v letu 2006 in izracuni razredcitvenega faktorja NEK za kritiCne lokacije
ob "enkratnih izpustih",

- nekateri merski podatki iz programa nadzora sploSne radioaktivnosti in iz posebnih
meritev IJS,

- Poroéilo o radioaktivnih emisijah iz NE Krsko za leto 2006.

3.3.1 Rezultati nadzora radioaktivnosti v okolju

Prebivalstvo, ki zivi v okolici Nuklearne elektrarne KrSko (NEK), je lahko dodatno
izpostavljeno sevanju zaradi atmosferskih in tekocinskih radioaktivnih izpustov iz NEK in
zaradi neposrednega sevanja iz objektov znotraj njene ograje. Poleg tega pa je izpostavljeno
tudi naravnemu sevanju in nekaterim antropogenim virom, predvsem vplivom preostale
Cernobilske kontaminacije in jedrskih poskusov.

3.3.2 Vplivi NEK

Spremljanje radioloSkih razmer v okolici NEK poteka z merjenjem koncentracij radionuklidov
v okolju, to je posledic vnosov radioaktivnih snovi v okolje. Ob normalnem obratovanju
jedrskih objektov so imisijske vrednosti navadno znatno nizje od detekcijskih mej, zato vplive
lahko vrednotimo le na osnovi merjenih emisijskih podatkov in z uporabo modelov za
razSirjanje radionuklidov v okolju.

3.3.2.1 Neposredno sevanje iz objektov znotraj ograje NEK

V bliznji okolici nekaterih objektov znotraj ograje NEK je raven zunanjega sevanja nekoliko
poviSana. Vpliv teh objektov na izpostavitev prebivalstva sevanju na ograji NEK oziroma na
vecjih razdaljah je nemerljiv in po oceni izvajalcev nadzornih meritev zanemarljiv.

3.3.2.2 Vplivi zaradi atmosferskih izpustov iz NEK

Radionuklidi v atmosferskih izpustih iz elektrarne se mocno razlikujejo po radioloskih

lastnostih pa tudi po izpuS€enih aktivnostih. Podobno kot pri drugih jedrskih elektrarnah so

tudi pri NEK najpomembnejsSe naslednje skupine radionuklidov:

- Zlahtni plini, ki so izklju€no zunaniji sevalci in edini pomembni za zunanjo izpostavitev ob
prehodu oblaka;

- radionuklida ®H in ™C, ki sta zaradi inhalacije biolosko pomembna kot notranja sevalca
pri vgradnji v organizem, radionuklid *C pa tudi zaradi rastlinske prenosne poti (zauzitje
s hrano);

- sevalci beta/gama v partikulatih (izotopi Co, Cs, Sr itn.), pomembni za inhalacijo in zaradi
useda ob prehodu oblaka;

- izotopi joda v raznih fizikalnih in kemijskih oblikah, pomembni pri inhalaciji ob prehodu
oblaka in zaradi vnosa v mleko.

Emisije *H v ozragje v letu 2006 je bila za 50 % visja kot v predhodnih dveh letih, to bi
pomenilo, da so bile povpreéne koncentracije *H na razdalji 500 m od reaktorja okrog
4,5 Bg/m®. (Za primerjavo navajamo podatek, da zna$ajo koncentracije kozmogenega °H v
zraku okrog 4 mBg/m® globalne koncentracije umetno povzrodenega °H pa le okrog
8 mBg/m?®).
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Emisije "*C pa so se poveéale za cel velikostni razred od 13,5 GBq v letu 2005 na 143 GBq v
letu 2006. Poslediéno so se tako povisale tudi koncentracije '“C v neposredni okolici
reaktorja. Od modelno ocenjene povpreéne koncentracije 24 mBg/m?® v letu 2005 so narasle
v letnem povpreéju na 270 mBg/m? na razdalji 500 m od reaktorja.

Ovrednotenje atmosferskih izpustov z modelskimi izracuni razredCitvenih faktorjev,
temeljeCimi na realnih vremenskih podatkih, je za leto 2006 pokazalo, da so bile za
posamezne skupine radionuklidov najpomembnejSe prenosne poti, navedene v tabeli 3.5.
Vse oblike izpostavitve prebivalstva so bile priCakovano nizke. Inhalacijska doza za
radionuklida *H in "C je bila modelno ocenjena na osnovi izpustov in je niZja od ingestijske
doze. Izstopa pa ingestijska doza zaradi vnosa "“C preko zauZivanja rastlinskih pridelkov, ki
rastejo v neposredni blizini elektrarne (jabolka, vrtnine) ter potencialno tudi zaradi mleka
(posredno preko ™C v travi) kot hrane za najmlaje.

Tabela 3.5: Izpostavitve odraslega prebivalstva zaradi atmosferskih izpustov iz NEK v letu

2006
Nacin Prenosna pot Najpomembnejsi radionuklidi Letna
izpostavitve doza
(uSv/leto)

zunanje sevanje | sevanje iz oblaka radionuklidi zlahtnih plinov (Ar,Xe) 0,1
sevanje iz useda partikulati (**C0,*°Co,"*’Cs) <0,1

inhalacija oblak °H,™C 0,22

ingestija rastlinski pridelki "c <1

Radioaktivnost v okolju zaradi plinastih izpustov NEK se preverja z naslednjimi meritvami
vzorcev:

- aerosolni in jodovi filtri za dolo€evanje koncentracij radionuklidov v zraku,

- suhi in mokri used (na vazelinskih plo§¢ah in v padavinah),

- hrana rastlinskega in Zivalskega izvora, vklju¢no mleko,

- zemlja na obdelanem in neobdelanem zemlji$¢u ter

- meritvami doze zunanjega sevanja na $tevilnih lokacijah, razporejenih okoli NEK.

Imisijske meritve v sploSnem niso pokazale prisotnosti radionuklidov, ki bi jih bilo mogoce
pripisati atmosferskim izpustom iz NEK. V nekaterih primerih sta bila izmerjena radionuklida
¥7Cs in *Sr, ki pa izvirata iz &ernobilske kontaminacije in poskusnih jedrskih eksplozij.
Povpreéna koncentracija '*C v hranilih na kontrolni lokaciji v Dobovi je bila 237 Bq/kgC,
medtem ko je bila povpreéna koncentracija '*C v hranilih vzetih v neposredni blizini NEK 247
Baq/kgC. Koncentracija '*C v hranilih se z oddaljenost od NEK zniZuje.

3.3.2.3 Vplivi zaradi tekocCinskih izpustov iz NEK

V okviru imisijskega nadzornega programa za tekoCinske izpuste so potekale meritve savske
vode, sedimentov in vodne biote (ribe), poleg tega pa meritve pitne vode iz vodovodov Kr§ko
in Brezice ter vode iz CrpaliS¢ in podtalnice.

V tekoginskih izpustih iz NEK v reko Savo je v letu 2006 po aktivnosti prevladoval *H (v obliki
HTO), medtem ko je bila skupna izpuS&ena aktivnost sevalcev beta/gama za pet velikostnih
razredov niZja.

Neposredni vpliv NEK je bil merljiv le v povi$anih koncentracijah tritija *H v Savi soto&no od
NEK, to je pri BreZicah in Jesenicah na Dolenjskem. Povpreéna letna koncentracija *H v Savi
pri BreZicah je zna$ala 5,9 kBg/m®, (od tega prispevek NEK 4,5 kBg/m®), s tem, da so bile
izmerjene vrednosti v prvih dveh mesecih leta precej visje (14 in 15 kBqg/m®). Dosedanja
povedéanja koncentracij so bila precej manj$a, z izjemo leta 2005, ko je bila koncentracija *H
v Savi pri BreZicah najvija npr. v letu 2005: 6.3 kBg/m?, 2004: 2,4 kBg/m®, 2003: 1,5 kBg/m®
in 2002: 3,6 kBg/m>. Povpreéne koncentracije *H v drugih slovenskih rekah so bile med 1,0
do 1,7 kBg/m®.
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V podtalnici in vodovodni vodi niso na nobeni lokaciji v Sloveniji ali na Hrvaskem opazili
poveéanih koncentracij *H v primerjavi s preteklim obdobjem. Povpregje vrednosti se vrti
okoli 1,2 kBg/m? in torej tudi v letu 2006 ni bilo zaznati vplivov NEK.

Meritve so pokazale tudi, da je radionuklid "'l stalno prisoten v vzorcih vode in sedimentov v
Savi iznad in izpod lokacije NEK. NEK v letu 2006 ni poro&ala o teko&inskih izpustih **'l, zato
je upravi¢ena domneva, da so izmerjene koncentracije v vodi izkljuéna posledica uporabe "'|
v bolni$nicah na oddelkih nuklearne medicine (Ljubljana, Celje).

Izmerjeno vsebnost *’Cs in ®Sr v savskih vzorcih in ribah pripisujejo izvajalci — glede na
nizke izpuste iz NEK - predvsem <&ernobilski kontaminaciji in poskusnim jedrskim
eksplozijam.

Modelski izracun, ki je temeljil na vhodnih podatkih o radioaktivnosti tekoc€inskih izpustov in
letnem pretoku reke Save ter ob upostevanju znacilnosti referenéne skupine, je pokazal, da
najvisja efektivna doza zaradi izpustov v reko Savo v letu 2006 ne presega 0,01 uSv na leto.

Tabela 3.6: |zpostavitve prebivalstva zaradi tekocCinskih izpustov iz NEK v letu 2006

Nacin Prenosna pot Najpomembnejsi Letna doza
izpostavitve radionuklidi (uSv/leto)
zunanje sevanje | zadr?. na obreZju (°®*Co, ®°Co, 'Cs) Zanemarljivo
ingestija ribe (¥Cs,%Co,%Co) 0017

pitna voda iz ’ 3H ’ O 03
Save ’

3.3.3 Ostala radioaktivnost v okolici NEK

3.3.3.1 Naravno sevanje

Meritve zunanjega sevanja v letu 2006 ponovno kazejo, da je tudi okolica NEK znacilno
naravno okolje, ki ga najdemo tudi drugje v Sloveniji in v svetu. Letna doza sevanja gama in
ionizirajoCe komponente kozmicnega sevanja v okolici NEK je bila na prostem v povprecju
0,78 mSv na leto, za zaprte prostore pa je bila leta 1998 ocenjena na 0,77 mSv na leto. K
temu je treba dodati Se prispevek nevtronske komponente kozmi¢nega sevanja, ki je za
obmodcje NEK 0,070 mSv na leto. Tako je bila skupna efektivha doza zunanjega sevanja v
letu 2006 v okolici NEK 0,85 mSv, kar je tudi primerljivo s podatkom za svetovno povpredje
(0,87 mSv na leto).

Zunanje sevanje s TL dozimetri se meri na 57 mestih v okolici NEK v Sloveniji ter na 10
mestih v Hrva$ki. Vrednosti letnih doz izmerjenih s pomo¢jo TL dozimetrov na Hrvadkem so
Ze vsa leta sistematsko visje od doz, ki jih izmerijo v Sloveniji ob enakih radioloSkih razmerah
(tudi do 25-45 %), zato bi bilo treba preveriti kalibracijo dozimetrov hrvadkega izvajalca
(Institut za medicinska istraZivanja, Zagreb).

Meritev vsebnosti naravnih radionuklidov v hrani kaze vrednosti, ki so primerljive s
povprecnimi vrednostmi v svetu. Zato za ingestijsko efektivno dozo privzemamo zakljucke iz
UNSCEAR 2000.
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Tabela 3.7: Efektivhe doze naravnega sevanja v okolici NEK

Vir Letna efektivha doza
(mSv/leto)
sevanje gama in neposredno ionizirajoCe sevanje 0,78
kozmiéni nevtroni 0,070
ingestija (K, U, Th) 0,29
inhalacija (kratkoZivi potomci 2?Rn) 1,3
Skupaj 2,44

3.3.3.2 Cernobilska kontaminacija in poskusne jedrske eksplozije

V letu 2006 je bil v zemlji od sevalcev gama merljiv le e dolgoZivi "*'Cs, ki izvira iz
&ernobilske nesredée in poskusnih jedrskih eksplozij. Prispevek *’Cs k zunanjemu sevanju je
bil ocenjen med 0,7 % in 6 % naravnega ozadja zunanjega sevanja ob celolethem
zadrZevanju na takem zemljiS€u. Ob upostevanju €asa zadrZevanja v zaprtih prostorih je
prispevek ernobilskega "*’Cs k zunaniji dozi v velikostnem razredu 0,1 % do 1 % naravnega
ozadja. Ocena je primerljiva s tisto iz leta 2005 (od 0,2 % do 2 %).

Oba cepitvena radionuklida *’Cs in ®Sr sta bila v okolici NEK izmerjena v posameznih
vrstah hrane v sledeh. Efektivna doza zaradi ingestije te hrane je bila ocenjena na 0,25 uSv
na leto za "*’Cs in 0,65 pSv na leto za *°Sr, kar pomeni skupaj okrog 0,3 % letne efektivne
doze zaradi naravnih radionuklidov v hrani.
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3.3.4 Zakljucki

Povzetek celotne izpostavitve sevanju prebivalstva v okolici NEK za leto 2006 je v tabeli 3.8,
kjer so navedeni prispevki zaradi vplivov NEK, prispevek naravnega sevanja ter preostali

vplivi Cernobilske kontaminacije in poskusnih jedrskih eksplozij.

Tabela 3.8: Povzetek letnih izpostavitev prebivalstva v okolici NEK za leto 2006
Vir Letna efektivna
doza (puSv/leto)
neposredno sevanje iz objektov NEK zanemarljivo
NEK zunanje sevanje iz oblaka 0,1
atmosferski izpusti zunanje sevane 1z useda <0.1
inhalacija iz oblaka 0,22
ingestija <1
NEK Ingestija (ribe, voda za pitje) <0,01
tekodinski izpusti — Sava gest ’ Py '
NEK Skupaj <1*
sevanje gama in  neposredno
ionizirajoCe sevanje 780
Naravno sevanje kozmicni nevtroni 70
ingestija (K, U, Th) 290
inhalacija (kratkoZivi potomci *’Rn) 1300
Skupaj 2440
x . . . zunanje sevanje <10
Cernobil + jedrski poskusi : ..
ingestija <1
Skupaj <10

* Posamezni prispevki niso aditivni, ker ne gre za iste skupine prebivalstva.

V letu 2006 so bili vsi sevalni vplivi NEK na prebivalstvo v okolici ocenjeni pod 0,002 mSv

na leto.

Ocenjena vrednost je zelo nizka v primerjavi z avtoriziranima mejnima dozama za

prebivalstvo v okolici NEK (50 uSv na leto na razdalji 500 m in 200 ySv na leto na ograji

NEK).

Ocenjena vrednost je zanemarljiva v primerjavi z letno dozno omejitvijo za prebivalstvo,

ki je 1 mSv na leto.

Ocenjena vrednost znasa okrog 0,1 % doze navadnega neizogibnega naravnega ozadja.

Letna mejna vrednost efektivne doze za posameznika iz prebivalstva je po naSih

predpisih in mednarodnih priporocilih 1 mSv na leto. V mejno vrednost niso vsteti

prispevki medicinskih izpostavitev in naravnega sevanja.

Poleg navedene osnovne splosne omejitve pa obstajajo tudi upravne, ki veljajo za

normalno obratovanje posameznih jedrskih objektov. To so avtorizirane mejne doze, ki

so praviloma niZje od osnovne sploSne omejitve. V primeru NEK:

. Po lokacijski odlo¢bi RepubliSkega sekretariata za urbanizem (st. 350/F-15/69 od 8.
8. 1974) je mejna vrednost doze za prebivalca na robu oZje varstvene cone NEK
(radij 500 m od osi reaktorja) 50 uSv na leto.

« Po odlo¢bi Republiskega komiteja za varstvo okolja in urejanje prostora (5t. 350/F-
6/88-DF/JV od 2. 8. 1988) in ob soglasju republiSkega sanitarnega inSpektorata (5t.
531-4/531/73-34/p od 21. 1. 1988) pa je omejitev letne doze (ki zajema tako
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prispevke reaktorja kot tudi zaCasnega skladis€¢a radioaktivnih odpadkov) na ograiji
NEK 200 pySv na leto.
- Primerjava normaliziranih atmosferskih in tekocCinskih izpustov v 2006 kaze primerljivost
izpustov NEK s podobnimi jedrskimi elektrarnami v Evropi. Razen izpustov *H, so izpusti
drugih radionuklidov pod povpreé&jem izpustov podobnih elektrarn v EU.

Vir: [28]
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3.4 Nadzor radioaktivnosti v okolju Rudnika Zirovski Vrh

3.4.1 Obseg nadzora

Redni nadzor nad radioaktivnostjo v okolju Rudnika Zirovski Vrh (RZV) poteka neprekinjeno
Ze dve desetletji in je bil vzpostavljen na zacetku poskusne proizvodnje uranovega
koncentrata (1985), nadaljeval pa se je tudi v sedaniji fazi zapiralnih del (1990-2006). Kot
temelj za program nadzornih meritev so bila uporabljena ameriSka navodila NRC Reg. Guide
4.14 (1980). Pri nadzoru so upostevane vse mozne prenosne poti razSirjanja radionuklidov v
okolie do ¢loveka ter vsi mediji Zivljenjskega okolja: zrak (zraéni delci, ??Rn in njegovi
kratkoZivi razpadni produkti), voda (povrSinske vode, podtalnica) in vodna biota (ribe),
sedimenti, kmetijski pridelki, krma (seno), zemlja in zunanje sevanje. Program nadzornih
meritev RZV je bil med rudarjenjem od leta 1985 do leta 1990 prilagojen takratnim
karakteristikam rudnika in njegovega okolja, pri nadzoru so bile upostevane lokacije in
znacilnosti emisijskih virov ter znacCilnosti ZzZivljenjskega okolja na tem obmodju. Po
prenehanju rudarjenja je priSlo v programu nadzora nad radioaktivnostjo do nekaterih
sprememb. Programska izhodiS¢a za sedanje obdobje trajnega prenehanja izkorid¢anja
uranove rude je sprejela Komisija za varstvo pred ionizirajo€imi sevaniji pri Ministrstvu za
zdravje v letu 1992,

V letu 2006 je bil program nadzora radioaktivnosti v okolici mo&no zmanjSan v skladu z
Letnim programom nadzora radioaktivnosti okolija RZV med izvajanjem konéne ureditve
odlagalis¢ Jazbec in Borst. Letni program je naveden v Varnostnem porocilu za odlagalisce
rudarske jalovine Jazbec h kateremu je Uprava RS za jedrsko varnost dala soglasje St.
39202-1/2005/11 z dne 01.06.2005. V primerjavi s programom, ki se je izvajal v obdobju
1992-2005, se v letu 2006 niso izvajale meritve radioaktivnosti v hrani in ribah, meritve
dvodnevnih koncentracij radona, vse meritve koncentracije radonovih razpadnih produktov,
meritve ekshalacije radona, meritve vsebnosti radionuklidov v zemlji in meritve vsebnosti
radionuklidov v krmi. Prav tako je bil obseg meritev vsebnosti radionuklidov v sedimentih,
vodi in meritev zunanjega sevanja precej zmanjSan. Opusc¢ena so bila vzoréenja in analize,
pri katerih so bile vrednosti analiz vzorcev v preteklih letih na meji detekcije uporabljenih
metod, njihovi prispevki k dozi pa majhni oziroma zanemarljivi. Pri vseh je bil opazen trend
upadanja zaradi opustitve izvajanja del in postopnega saniranja rudniSkih objektov. Za
prispevke k skupni dozi prebivalstva iz rudniskih virov, za katere se meritve v letu 2006 niso
izvajale, so pri oceni skupne izpostavljenosti izvajalci privzeli vrednosti iz leta 2005.

Program nadzornih meritev obsega merjenja specifiénih aktivnosti dolgozivih naravnih
radionuklidov uran-radijeve razpadne vrste (*®U, %°Ra, 2'°Pb, pa tudi ?*°Th in ?"°Po) skupaj z
meritvami radona ?’Rn v ozradgju ter merjenje zunanjega sevanja. Merska mreza v $irSem
nadzorovanem obmogju okolla RZV zajema mesta, kjer je priakovati najvecje
onesnazevanje in najveCjo izpostavljenost prebivalstva sevanju, tako da je nadzor
osredotoéen predvsem na dolinske in naseliene predele okolja RZV, pretezno do razdalje
3 km od rudnidkih virov sevanja. Meritve radioaktivnosti se za dolocitev referenénih vrednosti
izvajajo tudi na mestih, kjer vplivov rudnika ni ve¢ mogoce zaznati. Referenéne vrednosti
posameznih radionuklidov v preiskovanih medijih je potrebno odsteti od izmerjenih vrednosti
v kontaminiranem okolju, da se dobi neto prispevek radioaktivnega onesnazenja zaradi virov
nekdanjega rudnika urana.

Meritve po programu nadzora sta v letu 2006 izvajala IJS kot nosilec projekta in ZVD kot
podizvajalec, ta pa je tudi ocenil doze na prebivalce v skladu z dogovorjeno metodologijo.
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3.4.2 Rezultati meritev

Med rednim obratovanjem je bila radioaktivnost v neposredni okolici rudnika opazno vi$ja kot
na oddaljenih primerjalnih mestih, kjer vplivov rudnika ni mogoCe zaznati. V sedanji fazi
zapiranja rudnika so se zmanjSale skupne emisije prasnih delcev, radona in tekocih iztek v
okolje in so se zato tudi imisijske koncentracije radionuklidov v vzorcih posameznih medijev
polagoma znizevale.

3.4.2.1 Zrak

Najbolj opazna je razlika pri koncentracijah dolgozivih radionuklidov v trdnih delcih v zraku, ki
so se takoj po prenehanju rudarjenja znizale do referen¢nih ravni. V najblizjih zaselkih, v
Todrazu in Gorenji Dobravi, se je koncentracija “*Ra po letu 2003 zmanj$ala na vrednosti do
0,001-0,015 mBg/m?®, kar je kaZejo tudi meritve v letu 2006 (0,001-0,009 mBg/m?®). Najvisje
koncentracije dolgozivih radionuklidov so bile izmerjene v Todrazu v prvem Cetrtletju tega
leta.

V zadnjih letih ocenjujejo, da se je prispevek radona ?*?Rn iz rudniskih virov k naravnim
koncentracijam v okolju zmanj$al na nekaj veé kot 5 Bg/m® (2006: 8,0 Bg/m*, 2005:
5,0 Bg/m®, 2004: 5,8 Bg/m®, 2003: 8,4 Bg/m*, 2002: 5,4 Bq/m?, 2001: 5,1 Bg/m®), to je precej
manj od dotedanjih ocenjenih vrednosti (v devetdesetih letih 7-9 Bg/m?). Ocenjeno poveé&anje
v letu 2006 ne pripisujejo poveCanim emisijam radona na nekdanjem rudniskem obmocju
temve€ mocno sipanim rezultatom merjenja koncentracij radona na referen¢ni lokaciji. Po
svoje so prispevale tudi iziemne vremenske razmere od druge polovice aprila do konca leta,
delno pa lahko tudi izvajanje del na obmocju odlagali§¢a Jazbec. Nizje vrednosti koncentracij
radona po letu 2000 je pripisati zmanjSanju emisij radona iz jame, (prenehanje delovanja
jamske ventilacije, zrakotesnemu zaprtju podkopa P-10) ter dodatnemu prekrivnemu nasutju
na odlagali§¢u Jazbec. Iz tabele 3.9 in slike 3.12 so razvidna povpreéja koncentracij ??Rn v
okolici rudnika.

Tabela 3.9: Povpreéne letne koncentracije ?*?Rn v okolici RZV v letih 1998-2006 v Bg/m®

Lokacija 1998 | 1999 | 2000 | 2001 {2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006* | 1998-06
Povprecje
Todraz 34,0|32,3|36,7|26,3|31,7|26,8|22,1]|36,7|14,5" 29,0
Gor. Dobrava | 33,0 | 30,6 | 35,9 | 26,1 | 25,2 | 24,0 21,0| 31,9 | 14,5" 26,9
Dol. Dobrava | 32,0 | 33,7 | 34,2 | 23,3 | 20,9 | 18,8 | 17,3 | 27,8 | 12,5 24,5
Gorenjavas |25,0(22,8|26,2(21,0|18,4|15,6|15,2|22,9110,5* 19,7
Ljubljana 17,0154 |14,0|16,3 14,1156 | 17,4 | 15,3 | 7,0* 14,7
*rezultati koncentracij v letu 2006 predstavljajo povprecje le dveh meritev opravljenih v manj stabilnem
vremenu, ko so vrednosti nizje
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Slika 3.12: Povpreéne letne koncentracije ?°Rn v okolici RZV
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Povpreéne koncentracije #?Rn v okolici rudnika so se obigajno gibale 14-30 Bg/m®, medtem
ko so bile dolgoletne referenéne vrednosti izmerjene v Goreniji vasi okrog 20 Bqg/m®. Razlog
za nizke vrednosti na diagramu v letu 2006 je v tem da sta bili opravljeni le dve meritvi in Se
to v obdobju z manj stabilnim ozracjem.

3.4.2.2 Radioaktivnost povrsinskih voda

Glavni viri onesnaZevanja voda, ki so ostali po prenehanju obratovanja rudnika, so jamska
voda in odcedne vode iz odlagali¢a, jamske izkopanine na Jazbecu in odlagaliS¢u
hidrometalurSke jalovine na Borstu. Slednje odtekajo neposredno v okolje, zaradi ¢esar so
koncentracije ?°Ra v Todra$gici praviloma vigje kot v Brebov&gici.

Koncentracije urana in radija v Brebov&¢€ici in Todras¢&ici so podobne kot v preteklih letih -
tabela 3.10.. Vseeno pa lahko opazimo, da se v Todrad&ici koncentracija ***U in **Ra
zmanjsujejo, kar je najbrz posledica tega, da na odlagalis¢u Borst ne potekajo dela. Vecjo
koncentracijo **U v Brebovégici si razlagamo podobno kot v letu 2003: leto 2006 je bilo
podobno kot leto 2003 zelo suSno in so bili pretoki v tem letu skoraj tretjino nizZji kot je
obi¢ajno. Koncentracije 2'°Pb so na podobno nizki ravni kot v preteklih letih. Koncentracije
21%Ph s0 po letu 2001 3-5 krat nizje kot popre;.
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Tabela 3.10: Povpreéne letne koncentracije urana in *Ra v Brebovsgici in Todrasgici

Leto | Povpreéna letna konc. urana #°U | Povpreéna letna konc. “**Ra
[Bq/m?] [Bq/m?]
Brebovséica Todraséica Brebovséica Todraséica
1996 170 128 20 38
1997 219 58 16 29
1998 188 37 5,6 13
1999 155 40 8,1 23
2000 157 38 10,5 20
2001 183 33 5,1 8,5
2002 143 34 5 10
2003 212 49 8 15
2004 155 37 7,6 15,3
2005 158 35 6,1 14,5
2006 234 71 6,5 8,9

Slika 3.13: Povprecne letne koncentracije urana
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Slika 3.14: Povpreéne letne koncentracije %°Ra
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3.4.2.3 Podtalnica

Vpliv nekdanjega rudarjenja urana je opazen tudi pri pove€anih koncentracijah urana v
podtalnici. V letu 2006 so merili koncentraciie **Ra, ?*®U in ?'°Pb v vrtinah v dolini
Brebovs€ice. Ugotovili so, da vsebuje voda v vodnjaku kmetije Drmota v Dolenji vasi
podobne vrednosti **Ra in 2"°Pb, kot jo ima podtalnica v vrtini v Todrazu. Pa& pa so v letu
2006 ponovno ugotovili v izviru na Mrzleku celo visje koncentracije ***U kot v Brebovséici, kar
prepisujejo intenzivnejSim delom na odlagaliScih.

3.4.2.4 Sedimenti

V skladu s programom se v letu 2006 niso vec izvajale meritve sedimentov v Todrasgici in
Sori, medtem ko se je pogostost meritev v Brebovscici prepolovila. Prav tako se v letu 2006
niso ve€¢ merile vsebnosti radionuklidov v sedimentih voda iz odlagaliS¢a Borst in potoka
Jazbec.

Vsebnosti radionuklidov ***U, ?*Ra in ?"°Pb v sedimentih Brebovigice so v letu 2006
podobne vrednostim v preteklih letih oziroma so celo nekaj nizje. Razlog je v intenzivnhem
nasipanju odlagalis¢a Jazbec in s tem povezanim manjSim spiranjem radionuklidov iz
odlagali$éa. Z radionuklidoma #'°Pb in ?*Ra so bili v preteklih letih najbolj kontaminirani
sedimenti v Todras¢ici, urana pa so vsebovali ve¢ sedimenti v Brebovs¢ici.

3.4.2.5 Zunanje sevanje gama

Zunanje sevanje gama v okolici odlagalis¢ se je po prenehanju rudarjenja spreminjalo v
skladu z znaCajem preureditvenih del na odlagalisCih, kot so oblikovanje in utrjevanje
povrSine odlagaliS¢a, selitve materiala z drugih lokacij na skupno odlagaliS¢e, delna
prekrivanja povrsin, itd. Tudi v letu 2006 so potekala na obeh odlagalis¢ih na P-9 in P-1
sanacijska dela, ravni sevanja so enake ravnem naravnega ozadja, poveane ravni so
izmerili le na nekaterih toCkah v okolici nekdanjih odlagalis¢. V letu 2006 meritev na
odlagalis¢ih P-1 in P-9 ni veC v programu.

Meritve sevanja gama v okolici odlagalis¢ so tudi v letu 2006 pokazale povec€ane hitrosti doz
v okolici odlagali¢a hidrometalurSke jalovine Borst (na severu), in sicer so na robovih
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odlagaliS¢a Se vedno izmerili 0,15-0,40 pGy/h tako kot leto poprej. Okolica odlagalis¢a
jamske izkopanine na Jazbecu kaze vrednosti 0,09-0,15 uGy/h. Mesta s poviSanimi hitrostmi
doze so na dovozu k transformatorski postaji, medtem ko nad vhodom v rudnik P-11 v letu
2006 izvajalci niso ve& zaznali to¢k z bistveno povisanim sevanjem. RZV je ogitno saniral
lokacijo nad P-11. Izvajalci domnevajo, da v okolici saniranih odlagali§¢ na lokacijah P-1 in P-
9 ni vecjih sprememb hitrosti doze.

3.4.3 Izpostavijenost prebivalstva

Pri oceni efektivne doze za prebivalstvo zaradi virov in emisij RZV so upo$tevane 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.

Vhodni podatki za to oceno so bile izmerjene vrednosti koncentracij oziroma hitrosti doz v
okolju, zmanjSane za referenCne vrednosti naravne radioaktivnosti. Dozni pretvorbeni faktor;ji
za oceno efektivne doze so privzeti po novem pravilniku (Ur.l. RS §t. 49/04), ki za izracun
efektivne doze za inhalacijo radona in njegovih kratkozivih potomcev povzema publikacijo
ICRP 65 (1994). V konCnem seStevku ni upoStevana doza zaradi potencialnega zauzivanja
vode iz kontaminiranih potokov Brebovsc&ice in Todra&¢&ice ali izvirov (Mrzlek). Prebivalci te
vode ne uporabljajo niti kot vodo za pitje, niti za zalivanje, namakanje ali napajanje zivine. Za
prispevke k skupni dozi prebivalstva iz rudniskih virov, za katere se meritve v letu 2006 niso
izvajale, so se pri izraCunu skupne izpostavljenosti privzele vrednosti iz leta 2005. 1z tabele
3.11 so razvidne efektivne doze za prebivalstvo po razlicnih prenosnih poteh zaradi virov
sevanja na RZV.

Tabela 3.11: Efektivne doze za prebivalstvo zaradi virov sevanja na RZV v letu 2006

Prenosna Pomembnejsi radionuklidi Efektivha doza
pot [mSv]
Inhalacija - Aerosoli z dolgozZivimi radionuklidi (U, **Ra, *"°Pb), 0,001
- samo **Rn, 0,006
- Rn — kratkoZivi potomci. 0,208
Ingestija - pitna voda (U, ?**Ra, ?"°Pb, *°Th), (0,025)*
- ribe (***Ra, ?'°Pb), 0,003
- kmetijski pridelki (***Ra in 2'°Pb). < 0,042
Zunanje - Imerzija in depozicija radonovih potomcev, 0,002
sevanje - depozicija dolgozivih radionuklidov, -
- direktno sevanje gama iz odlagalis¢. 0,002
Skupna efektivha doza 2006 (zaokrozeno):
0,26 mSv

* Voda iz potoka Brebovscice se ne uposteva v oceni, saj se ne uporablja za pitje, napajanje ali
namakanje

Ocena je izdelana za tisti del odraslih posameznikov znotraj SirSe kritine 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 (poroéilo 1JS 1990). Ti
prejmejo najvedji prispevek zaradi inhalacije radonovih kratkoZivih potomcev (ravnovesno-
ekvivalentna koncentracija radona je tu najvisja).
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3.4.4 Zakljueki

Meritve radioaktivnosti v okolju so v zadnjih nekaj letih pokazale, da so ustavitev rudarjenja in
do zdaj izvedena zapiralna dela precej zmanjSala vpliv na okolje. Vecjih sprememb sicer ni
realno pri¢akovati, dokler ne bodo dokon¢éno urejena vsa sedanja jalovisca.

Obsevna obremenitev okoliSkega prebivalstva je bila v letu 2006 ocenjena na 0,26 mSv, kar
je 0,07 mSv ve& kot leto prej. Ta vrednost je precej nizja, kot je bila izraCunana v
devetdesetih letih, in je zlasti posledica manjSega onesnazevanja RZV.

Najvedji vir radioaktivnega onesnazevanja v okolju RZV $e vedno ostaja radon ?*’Rn s
svojimi kratkoZivimi potomci, ki prispevajo 80% dodatne izpostavljenosti (0,208 mSv na leto).
Vse druge prenosne poti, kot so inhalacija dolgozivih radionuklidov, vodna in kopna
prehrambena pot ter zunanje obsevanje, prispevajo le manjsi preostali delez dodatne
obsevne obremenitve v viSini 0,052 mSv na leto. Letni prispevki k efektivni dozi prebivalstva
zaradi rudnika so prikazane na sliki 3.10.

Prejeta efektivna doza za odrasle prebivalce je v letu 2006 dosegla Cetrtino primarne mejne
vrednosti 1 mSv na leto, kot jo predpisuje nova Uredba o mejnih dozah, radioaktivni
kontaminaciji in intervencijskih nivojih, UL RS $§t.49/04. V primerjavi s celotno obsevno
obremenitvijo prebivalstva posledice nekdanjega rudarjenja uranove rude na RZV $e vedno
dosegajo 4,7 % od povpre¢ne obsevne obremenitve zaradi naravnega sevanja v tem okolju
(po oceni iz 1990 okrog 5,5 mSv na leto).

Slika 3.15: Letni prispevek k efektivni dozi prebivalstva zaradi virov nekdanjega rudnika
urana na Zirovskem Vrhu

Skupna letna efektivha doza zaradi vpliva RZV

——Powreéje
0.4 -

0.35 A

°
w
|

o o
(6] N o
| I |

Efektivna doza (mSv)

o
—_
1

Meritve radioaktivnosti 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. Ocena
doznega prispevka v letu 2003 (glej diagram spodaj) realno ni pogojena s poveanimi izpusti
radioaktivnosti v okolje, temvec je odraz metodologije vrednotenja rezultatov; na izracun neto
prispevka rudnika namre¢ vpliva vsak merski odklon, ki vkljuCuje tako statisticho naravo
detekcije in negotovosti pri eksperimentalnem delu.

Vir: [29]
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3.5 Nadzor radioaktivnosti v okolici reaktorskega
infrastrukturnega centra v Brinju

Program nadzora radioaktivnosti okolice RIC IJS v Brinju je izdelan na osnovi smernic iz
Pravilnika o nacinu, obsegu in rokih sistematiCnih preiskav kontaminacije z radioaktivnimi
snovmi v okolici jedrskih objektov (Ur. I. SFRJ, §t. 51/86) in se izvaja skladno z odlo¢bo
URSJV 391-01/00-5-26546/MK. Nadzorne meritve opravlja Sluzba za varstvo pred
ionizirajoCimi sevanji 1JS.

Program meritev temelji na nadzoru dejavnosti, povezanih z obratovanjem raziskovalnega
reaktorja na IJS, in je povsem loCen od nadzora prehodnega skladi$€a nizko in srednje
radioaktivnih odpadkov na isti lokaciji v Brinju.

3.5.1 Obseg nadzora

Nadzor radioaktivnosti obsega meritve emisij in koncentracij v okolju. Program meritev
radioaktivnih emisij na izvoru zajema atmosferske izpuste (aerosoli in plini na izpuhu iz
reaktorske hale) in tekoCinske izpuste (radioaktivne izpustne vode Odseka IJS za znanosti o
okolju). MeteoroloSke podatke zagotavlja avtomatska meteoroloSka postaja, ki je postavljena
na kontrolni toCki ob zahodni ograji zemljiS€a reaktorskega centra.

Nadzorne meritve radioaktivnosti v okolju obsegajo meritve radioaktivnosti zraka
(radioaktivnost aerosolov), radioaktivnost podtalnice (iz vodnjaka), radioaktivnost v savskem
sedimentu, radioaktivno kontaminacijo tal ter meritve zunanjega sevanja (zunanja doza
merjena s termoluminiscenénimi dozimetri ter sprotno spremljanje hitrosti doze z
avtomatskim merilnikom).

3.5.2 Rezultati meritev

Emisijske meritve radioaktivnosti aerosolov so pokazale le vrednosti pod mejo detekcije.
Atmosferski izpusti Zlahtnega plina *'Ar, ki so v neposredni korelaciji s &asom obratovanja
reaktorja, so v letu 2006 po oceni IJS znasali okrog 0,76 TBq, kar je okrog 20 % manj kot leto
prej. Izmerjena koncentracija “'Ar v izpuhu je bila v povpre&ju 65 kBg/m?, kar je dve tretjini
vrednosti ustaljenih izpu$nih koncentracij (okrog 0,1 MBg/m?).

V tekocinskih izpustih so bile tudi v letu 2006 prisotne le radioaktivne snovi, ki so bile rezultat
dejavnosti Odseka za znanosti v okolju IJS. V letu 2006 je Slo le za enkratni izpust izotopa
31| v skupni aktivnosti 0,22 MBq. Doslej najniZja izpuééena aktivnost v zadnjih dvajsetih letih
je bila v letu 2005 in je zna8ala 0,18 MBq.

Meritve zunanjega sevanja na ventilacijskem izpuhu reaktorja (emisije *'Ar) so pokazale
povisane vrednosti hitrosti doze v konicah do priblizno Stirikratnika naravnega ozadja
(0,4 uSv/h), medtem ko so kontinuirne meritve s TL dozimetri dale do 2 krat viSje vrednosti
(1,4 mSv/mesec ali 0,2 uSv/h).

Pri meritvah vzorcev iz okolja je bila ugotovljena le radioaktivha kontaminacija vrhnje plasti
travnatih tal s ernobilskim '*’Cs. Rezultati kaZejo, da je povrsinska aktivnost na obmogju
Ljubljanskega polja v vrhnji plasti tal (4,8 kBg/m?) niZja od lanskoletne vrednosti na tem
mestu (6,9 kBg/m?) in tudi niZja od vrednosti, ki so jo doslej merili v okviru izvajanja
drzavnega monitoringa radioaktivnosti na barjanskih tleh (ZVD 2005: 6,4 kBq/m?).

V sedimentih v reki Savi ob izpustnem mestu izvajalci niso odkrili morebitne kontaminacije z
drugimi umetnimi radionuklidi. Enako velja tudi za radioaktivnost vode iz vodnjaka na lokaciji
reaktorskega centra. Moéno preseneCajo nizke vsebnosti radionuklidov v sedimentih.
Vrednosti naravnih radionuklidov dosegajo le priblizno od tretjine do polovice pri¢akovanih
vrednosti, medtem ko so radionuklida Cs-137 izmerili za cel velikostni razred manj. Ne glede
na to, da rezultati v nobenem primeru ne odrazajo posledic obratovanja reaktorja,
pogreSamo v porocilu komentar, odkod izvirajo tako velike razlike. Kot posebnost velja
omeniti tudi dejstvo, da je v letu 2003 izvajalec meritev IJS porocal o kontaminaciji sedimenta
na isti lokaciji z radioaktivnim 1-131, podali pa so tudi specifi¢ni aktivhosti za naravna
radionuklida Be-7 in Pb-210.
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3.5.3 Izpostaviljenost prebivalstva

Za oceno doze sta upoStevani dve prenosni poti, in sicer zunanje sevanje zaradi
izpuSéenega *'Ar in zauZivanje kontaminirane vode. Za obratovanje reaktorja ni posebe;
dolo¢ena avtorizirana mejna doza, ampak velja sploSna omejitev efektivne doze za
posameznike iz prebivalstva.

Izpostavljenost prebivalstva za leto 2006 je bila ocenjena za dve realni prenosni poti.
Zunanja imerzijska doza zaradi izpu$¢anja *'Ar v atmosfero je bila modelno ocenjena na
0,19 uSv na leto. Ob konservativni predpostavki, da posamezniki iz prebivalstva uzivajo vodo
iz Save, kamor se izlivajo teko€inski izpusti, so izvajalci nadzora ocenili prejeto dozo na
okrog 0,0084 uSv na leto. Skupno prejeta doza za posameznika iz prebivalstva po vseh
prenosnih poteh torej ne presega 0,020 % splosne letne mejne vrednosti.

3.5.4 Zakljucki

Nadzor nad radioaktivnostjo okolice Reaktorskega infrastrukturnega centra v Brinju je bil v
letu 2006 velinoma izvajan v skladu s potrjenim programom nadzora. Rezultati meritev
nadzora RIC kazejo, da kakovost analiz ne dosega kvalitete drugih tovrstnih laboratorijev
(IJS-F2, ZVD).

Ocenjena obsevna izpostavljenost posameznikov iz prebivalstva je bila zelo nizka v
primerjavi s splodno letno dozno omejitvijo prebivalstva (1 mSv na leto) oziroma v primerjavi
Z neizogibno izpostavljenostjo naravhnemu sevanju v obi¢ajnem okolju (svetovno povprecje
2,4 mSv na leto).

Viri: [30]

3.6 Nadzor radioaktivnosti v okolici centralnega skladisca
RAO v Brinju

Program nadzora radioaktivnosti okolice Centralnega skladiS¢a RAO v Brinju je bil izdelan
skladno s Pravilnikom o nacinu, obsegu in rokih sistemati¢nih preiskav kontaminacije z
radioaktivnimi snovmi v okolici jedrskih objektov (Ur. . SFRJ, &t. 51/86) in odlo¢bo URSJV §t.
39102-1/2002/11/RV/419. Program nadzora sta opravljali pooblas€eni organizaciji 1JS in
Z\VD.

3.6.1 Obseg nadzora

Centralno skladis¢e NSRAO v Brinju je bilo v letu 2004 rekonstruirano, kar je vplivalo na
zmanj$anje emisij radioaktivnih snovi v okolje, tako v ozracje kot v povrSinske vode in
podtalnico. Meritve radioaktivnih emisij v 2006 so obsegale nadzor atmosferskih izpustov
(radon kot posledica skladi§&enja virov ?°Ra), odpadnih vod (radioaktivni izotopi v
podzemnem zbiralniku, ki je brez iztoka v okolje) in neposredno zunanje sevanje na zunanjih
delih skladis¢a.

Program meritev v okolici je obsegal meritve koncentracije radona in njegovih kratkozivih
potomcev, radionuklidov v podtalnici iz dveh vrtin, meritve zunanjega sevanja na kontrolnih
toCkah v okolici skladiS¢a. Meritve savskega sedimenta se ne opravljajo vec, saj ni tekoCih
izpustov iz CSRAO. Meritve, vezane na vzdrZzevanje pripravljenosti, zajemajo in-situ gama
spektrometrijsko merjenje zemljis€a okoli skladis€a, na novo pa je uvedeno tudi merjenje
suhega useda (zbiranje na vazelinski plosci).
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3.6.2 Rezultati meritev

3.6.2.1 Meritve emisij

Novi sistem filtrov po rekonstrukciji skladis€a ne dopusca emisije zraénih delcev v ozradje,
zmanj$uje pa tudi stalne emisije radona ?*’Rn od prej$njih 75 Bqg/s v letu 2004, na 52 Bq/s v
letu 2005 na 35 Bqg/s v letu 2006. Ocena izpus€anja je pridobljena na osnovi modelnega
izraCuna pri prezracevanju skladid€a in spremljajocih meritev radona. Skupno izpus€ena
aktivnost radona je znaSala priblizno 1,1 GBg na leto. NajviSja izmerjena koncentracija
radona v skladiséu je bila v letu 2006 14,2 kBg/m®, povpreéna letna pa zna$a okrog
8 kBg/m®. Letno povpregje koncentracije v preteklosti je bilo niZje in sicer v 2002-2003: 5-
7 kBg/m®. Vi§je letne koncentracije v skladi$u in manj$i izpusti v okolje so posledica vegje
tesnosti po rekonstrukciji.

Tekocinskih emisij iz skladis¢a pri normalnem obratovanju ni. Od leta 2004 dalje so zaceli z
vzoréenjem vode iz podzemnega rezervoarja ob notranji dovozni cesti v skladisCe. V odpadni
vodi iz podzemnega rezervoarja so Ze tretji¢ izmerili radioaktivni *'Am (0,2 Bg/m®) poleg
tega pa $e *'Cs (2,6 Bqg/m?®), "™Cs (0,5 Bg/m®) in ®°Co (2,7 Bqg/m®) vendar so bile vse
koncentracije za 1-2 velikostnega reda niZje kot v letu 2005. Identificirani radionuklidi so
posledica €iS€enja kontaminiranih povrSin skladiS€a po kon&ani rekonstrukciji.

S premestitvijo nekaterih radioaktivnih odpadkov z vecjo kontaktno hitrostjo doze v prekate
na koncu skladis€a in ob stene, se je hitrost doze na vstopnem delu skladis¢a in po
sredinskem hodniku zmanjSala. Zunanje sevanje na vratih skladiS¢a se je v letu 2006
bistveno znizalo: povpreéna vrednost je bila v letu 2005 0,82 uSv/h ali skoraj 4-krat toliko kot
letno povprecje v 2004 (0,23 uSv/h), v letu 2006 pa je ta vrednost padla na 0,17 uSv/h.
Pove€ano sevanje v letu 2005 je bilo posledica premes€anja odpadkov v skladiséu za
potrebe karakterizacije odpadkov v okviru PHARE projekta I1JS za vroc¢o celico. ZmanjSale so
se hitrosti doze na celotni zatravljeni strehi skladiS¢a na raven naravnega sevanja: H*(10) =
0,09-0,10 pSv/h.

3.6.2.2 Meritve v okolju

PoviSanje koncentracije radona v okolici skladiS¢a zaradi emisij so ocenili na podlagi
Gaussovega disperzijskega modela za talni izpust in meteoroloskih podatkov na lokaciji RIC.
Tako naj bi maksimalno povi$anje koncentracije radona “”Rn v okolici skladi$&a, ocenjeno
na osnovi modela za povpreéne vremenske razmere, znasalo na razdalji 30 m 5,3 Bg/m®in
na ograji okrog 2 Bg/m® vi§je od naravnega ozadja. Obe vrednosti sta konservativni, saj
veljata le za primer, da bi vetrovi pihali stalno v eni smeri. Dejansko zna$a letna povpreéna
vrednost prispevka ?Rn koncentracij le okrog 30 % zgoraj navedenih vrednosti v
najpogostejsi smeri vetra.

V letu 2006 so priceli z vzor€enjem podtalnice na novih lokacijah. Vzor&evanje je potekalo na
juzni in severni vrtini, ki sta priblizno 30 m od skladiS¢a. Meritve kazejo obiCajne vsebnosti
naravnih radionuklidov in radionuklida "*’Cs, ki izvira iz &ernobilske kontaminacije in ni
posledica obratovanja skladiS¢a. Tudi tla v okolici skladi8¢a ne kaZejo prisotnosti drugih
radionuklidov razen &ernobilskega kontaminanta "*’Cs in naravnih radionuklidov 'Be, “°K ter
uran-radijeve in torijeve razpadne vrste.

Vrednosti mesecnih doz zunanjega sevanja gama [okoliSkega ekvivalenta doze H*(10)] na
vratih odlagalis€a in na razdaljah 10, 30 in 50 m je bila niZja kot v letih doslej, kar je
posledica premestitve radioaktivnih odpadkov z vecjo aktivnostjo bolj v notranjost skladis¢a.

3.6.3 Izpostaviljenost prebivalstva

Pri oceni doze se od prenosnih poti uposteva inhalacijo radonovih potomcev in neposredno
sevanje iz skladiS€a za najbolj izpostavljene posameznike. Obsevnih obremenitev zaradi
izpustov radioaktivnih tekocin ni, saj ni teko€inskega izpus€anja v okolje.

Ocena prejetih doz je bila izdelana za tri referenéne skupine posameznikov iz prebivalstva.
NajviSjo dozo prejmejo sodelavci IJS iz vzhodnega krila reaktorskega centra, ki je bila za leto
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2006 konservativho ocenjena na 4,9 uSv. Precej manj prejme pri svojih rednih obhodih
varnostnik (2,3 uSv na leto), medtem ko je bila ocenjena letha doza za kmetovalca pri
opravljanju poljskih del ob ograji zavarovanega obmocja le okrog 0,1 uSv na leto. Vrednosti
so zaradi manjSih emisij radona nekoliko nizje kot v preteklem letu.

NajviSja zgoraj navedena letna izpostavljenost posameznika pomeni 0,5 % sploSne mejne
doze za prebivalstvo oziroma okrog 0,2 % doze zaradi naravnega ozadja.

3.6.4 Zakljucki

Nadzor nad radioaktivnostjo okolice Centralnega skladiséa RAO v Brinju je bil izvajan v
skladu s programom po veljavni odlo¢bi URSJV za nadzor radioaktivnosti v okolici
reaktorskega centra, s tem, da so bile upoStevane doloCene spremembe, ki jih je prinesla
rekonstrukcija skladis€a. Uporabljene analizne metode so bile dovolj ob&utljive, da so pri
izvajanju nadzora ponovno pokazale, da je vpliv obratovanja skladis¢a na okolje majhen.
Ocena obsevne obremenitve za prebivalstvo kaze, da je prejeta doza za posameznika iz
referenéne skupine delavcev reaktorskega centra sicer nekajkrat viSja, kot so kazale
dosedanje ocene za pripadnike drugih dveh referenénih skupin na vplivnem obmocdju
skladi$€a, vendar pa Se vedno znatno pod predpisanimi mejami za prebivalstvo.

Vir: [31],[32]

3.7 Raziskovalna dejavnost

3.7.1 Radonski potencial v tleh v Sloveniji

Dosedanje raziskave radona v Sloveniji so zajele radon v stanovanijih in hiSah, radon v vrtcih
in Solah in radon na prostem. Radon stalno nastaja v tleh, odkoder ga en del izhaja v
ozraCje; ta se lahko nakopi€i v zaprtih prostorih do visokih koncentracij, ki so zdravju
Skodljive. Tla so lahko vecji oziroma manjsi potencialni vir radona, odvisno zlasti od
mehanskih lastnosti tal in vsebnosti radonovega predhodnika ?*°Ra v tleh. Pravimo, da imajo
tla razlicen radonski potencial. Ta je za prostorsko nacrtovanje na radonsko rizi¢nih tleh
velikega pomena, saj je potrebno pri projektiranju upostevati potrebne ukrepe, da se zmanjSa
dotok radona v zgradbe. Razviteje drzave so Ze pred skoraj dvema desetletiema uvedle
meritve radonskega potenciala na svojem ozemlju, zlasti na radonsko kriti€nih obmodjih.
Slovenija je ena od redkih drzav, ki teh raziskav Se ni opravila.

Namen raziskovalne Studije, ki jo je po naroCilu URSJV izdelal Institut Jozef Stefan, je bil, da
se opravi vsaj v mrezi 20x20 km po vsem ozemlju Slovenije meritve radona v tleh in na tej
osnovi izdela karta radonskega potenciala in karakterizacija tal na tveganje za radon.
Izvedeni program IJS je obsegal 70 merskih toc€k, kjer so doloCevali koncentracijo radona v
tleh po metodi jedrskih sledi. Poleg tega so na nekaterih merilnih to¢kah opravili Se dodatne
meritve s kontinuirnimi merilniki koncentracij, s €emer so spremljali variabilnost koncentracij v
tleh ter preverjali dobljene rezultate pri uporabljeni metodi.

Rezultati te raziskave so pokazali, da sega obmocje koncentracij radona v tleh od 1 do 201
kBgm™ z aritmetiéno povpre¢no vrednostjo (18,6 + 28,4) kBgm™ in geometri¢no srednjo
vrednostjo 9,5 kBgm™ in geometrijski standardni odklon 3,2. Najvisje vrednosti so bile
dobljene na karbonatnih kamninah, ki pokrivajo ve¢ kot 50 % ozemlja Slovenije s povprecjem
33 kBgm™. V primerjavi z drugimi drzavami se zdijo dobljene vrednosti nekoliko prenizke
(Avstrija: AM = 75 kBgm?, Francija 58 kBqm™, Neméija 55 kBqm™, Ceska 28 kBgqm™).
Razlog za nizje vrednosti vidijo izvajalci predvsem v veliki vlaznosti tal na merjeni globini v
Casu vzorcenja in meritev, saj je prva polovica leta 2006 izstopala po padavinah. Namocena
tla zavirajo izhajanje radona iz tal, pa so izmerjene vrednosti lahko tudi precej podcenjene.
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Frekven&na porazdelitev radonskega potenciala v tleh (po Svedski kategorizaciji) je pokazala,
da gre v polovici meritev za tla z nizkim tveganjem (< 10 kBgqm™), in le v sedmih odstotkih
primerov za tla z visokim tveganjem (> 50 kBqm™) za visoke koncentracije radona v zaprtih
prostorin. Na kraskem podroc¢ju so dobljene vrednosti prenizke, saj izvajalci zaradi tankih
plasti zemljine niso mogli vzorevati na predvideni globini tal. Da so vrednosti radonskega
potenciala tu nedvomno viSje, kazejo tudi predhodne meritve koncentracije radona v hisah,
Solah in vrtcih. Rezultati doslej opravljenih $tudij o radonu so pokazali, da je priCakovati v
Sloveniji najvisje koncentracije radona v juznem in jugozahodnem delu drzave. Krajevna
porazdelitev radonskega potenciala v tleh je prikazana na karti (slika 3.16). Obmodje
poviSanega radonskega potenciala se razteza od severne Notranjske preko ribnisko-
koCevskega obmocja do Bele krajine.

Slika 3.16: Radonski potencial v tieh v Sloveniji; talne koncentracije **?Rn so izrazene v
enotah kBg/m®.

Vir: [33]
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3.7.2 Meritve vsebnosti C-14 v rastlinskih vzorcih v neposredni
okolici NE Krsko

Glavni del obsevne obremenitve okoliSkega prebivalstva zaradi obratovanja jedrske
elektrarne v Krékem prihaja od vnosa radionuklida "C s hrano (preko ogljikovega dioksida).
Znano je sicer, da velik del "C neprestano nastaja v Zemljini atmosferi kot posledica jedrskih
reakcij z delci kozmi¢nega izvora in da znatno manjsi del izvira iz nekdanjih jedrskih zraénih
poskusov in zaradi obratovanja reaktorjev in predelave jedrskega goriva. Lokalno pa je
stalno prisoten tudi v prizemnem zraku v neposredni okolici jedrske elektrarne v Krskem.
Zbrani podatki kaZejo, da znada naravna koncentracija v zraku za izotop '*C 42 mBg/m®
(2004), nekdaniji jedrski poskusi in izpusti iz jedrskih objektov po svetu prispevajo skupaj
okrog 1 mBg/m?, medtem ko je iz ocene emisij razbrati, da so stalne lokalne koncentracije na
razdalji 500 m od reaktorja NEK (razen v &asu remonta) lahko najve& okrog 15 mBqg/m?.
Radionuklid v kemijski obliki CO, vstopa v naravni Zzivljenjski ciklus rastlin. V organskih
snoveh zna$a njegova ravnotezna vsebnost '*C 227 Bq/kg-C (UNSCEAR 2000) ali izrazeno
v posebnih enotah za relativno specifi¢no aktivnost '*C, 100 odstotkov sodobnega ogljika
(100 pMC).

Namen raziskave, ki jo je po naro€ilu NEK izvajal in&titut IRB iz Zagreba je bil, da se pridobi
podatke o vsebnostih oziroma koncentracijah radionuklida '*C v nekaterih vzorcih hrane, v
nekaterih rastlinskih vzorcih iz neposredne okolice NE KrSko in v zraku in jih primerjati z
vrednostmi na lokacijah izven vpliva zracnih emisij NEK. Na osnovi te primerjave bi lahko
ugotavljali merljivi vpliv obratovanja NEK.

Izvajalci so vzor€evali v mesecih juliju in oktobru 2006 in sicer so odvzeli vzorce jabolk, zita
(pSenice, koruze), trave in listja, poleg tega pa so na dveh to¢kah na lokaciji NEK doloCevali
tudi "“C v atmosferskem CO,. Rezultate raziskovalne $tudije so predstavili tabelariéno in na
karti. Za specificne aktivnosti C v rastlinskem materialu so ugotovili, da je povpre¢na
vrednost v 12 km oddaljeni Dobovi (referen¢na vrednost za NEK) okrog 104 pMC (235 Bq
"Clkg-C). V okolici NEK so na razdali 1 km od izpuha reaktorja vrednosti v smeri
prevladujoCih vetrov poviSsane za okrog 3-4 pMC glede na referenéno vrednost in sicer
zna$ajo veéinoma okrog 108-110 pMC (245-250 Bq *C/kg-C). Na krajsih razdaljah, 0,3-0,5
km pa dosezZejo vsebnosti '*C v rastlinah tudi do 130 pMC ( 295 Bq '*C/kg-C) ali 25 % ve&
kot na referenénih mestih. Izrisane izolinije vsebnosti *C lepo ponazarjajo prostorsko
porazdelitev okrog jedrske elektrarne. Po pri€akovanju so bile vrednosti viSje pri prvem
vzoréevanju rastlin, ki so rasle v &asu remontnih del v NEK, ko so emisije "“C praviloma
najvisje.
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Slika 3.17: Porazdelitev "C v rastlinskih vzorcih v neposredni okolici NE Kréko izmerjena v
juliju 2006 Vrednosti pomenijo relativno specifiéno "C aktivnost izrazeno v
posebnih enotah pMC, pri ¢emer pomeni 100 pMC = 226 Bg/kg ogljika.

S tovrstnimi podatki doslej v Sloveniji nismo razpolagali. Dobljene rezultate iz te Studije bodo
strokovnjaki morali uposStevati pri vrednotenju izpostavljenosti prebivalstva zaradi
radioaktivnih zraCnih izpustov iz NEK.

Vir: [34]

3.7.3 Ciljni raziskovalni program »Konkurencnost Slovenije
2006-2013«-zagotavljanje sevalne in jedrske varnosti

Na 40. redni seji 15. 9. 2005 je Vlada Republike Slovenije sprejela izhodiS¢a za dolgoro¢no
zagotavljanje podpornih dejavnosti na podrocju jedrske in sevalne varnosti in imenovala
delovno skupino, ki je na osnovi opravljenih analiz stanja med organizacijami, ki se ukvarjajo
Z izobrazevanjem, raziskavami in aplikativnimi deli na podrogjih sevalne ali jedrske
tehnologije, pripravila in medresorsko uskladila program dolgoroénega zagotavljanja
podpornih dejavnosti na podroc¢ju jedrske in sevalne varnosti. Na osnovi tega programa je bil
v razpisu za ciljni raziskovalni program (CRP) »Konkurenénost Slovenije 2006-2013« v letu
2006 [61] dodan v TeziS¢u 5 (Povezovanje ukrepov za doseganje trajnostnega razvoja)
Tematski sklop 5.6 (Zagotavljanje sevalne in jedrske varnosti) z naslednjimi temami:
- Varnostna vprasanja tehnologij jedrskih in sevalnih objektov.
Cilji: Zagotoviti potrebna znanja za spremljanje in ovrednotenje podro€ij nadzora in
obvladovanja staranja objektov, podaljSevanja Zivljenjske dobe jedrskih objektov,
zanesljivosti digitalnih regulacijskih sistemov v jedrskih objektih, vpliva CloveSkega
faktorja pri vodenju kompleksnih sistemov, za varnost pomembnih fizikalnih procesov v
jedrskih objektih, metod zagotavljanja zanesljivosti in varnosti jedrskih objektov in novih
jedrskih tehnologij.
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- Varno odlaganje radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva.
Cilji: Priprava metod za analizo primernost naravnih struktur za prepreCevanje Sirjenja
radionuklidov, zagotavljanje varnosti in trajnosti inZenirskin pregrad in tehnologije
predelave in odlaganja radioaktivnih odpadkov.
- Nadzor radioaktivnosti v Zivljenjskem okolju.
Cilji: Priprava metod za analizo razSirjanje radioaktivne kontaminacije v specifiCnih
okoljih, optimizacijo dekontaminacijskih metod, strategijo ravnanja v primeru izrednega
dogodka z radioaktivno kontaminacijo okolja, ovrednotenje notranjih in zunanjih doz in
organizacijo pomocCi obsevanim osebam in razvoj sistema radiolodke zascite, ki na
drzavni ravni povezuje delovanje pristojnih sluzb.
Na razpisu je bilo izbranih pet dvoletnih skupnih projektov Instituta za metalne konstrukcije,
Instituta JozZef Stefan, InStituta za kovinske materiale in tehnologije ter Zavoda za
gradbenistvo. Financirata jih URSJV in Agencija za raziskovalno dejavnost Republike
Slovenije v skupni visini 179.435,82 EUR.

Vir: [61]

141


http://www.arrs.gov.si/sl/
http://www.arrs.gov.si/sl/

Razsirjeno poroCilo o varstvu pred ionizirajo&imi sevanji in jedrski varnosti v RS leta 2006

4 VARSTVO PRED SEVANJI V DELOVNEM OKOLJU
IN PRI MEDICINSKI UPORABI VIROV

4.1 Porocilo URSJV o varstvu pred ionizirajo¢imi sevanji

4.1.1 Uporaba virov ionizirajocih sevanj v industriji,
raziskovalnih dejavnostih in izobrazevanju

URSJV v skladu z Zakonom o varstvu pred ionizirajocimi sevaniji in jedrski varnosti (ZVISJV-
UPB2; Ur. L. RS, &t. 102/04) nadzira uporabnike virov sevanja v industriji in raziskavanh,
razen podroCja zdravstva in veterinarstva. Zakon iz leta 2002 je na upravnem podrocju
prinesel spremembe, med drugim je uvedel priglasitev namere o izvajanju sevalne dejavnosti
in uporabe vira, dovoljenje za izvajanje sevalne dejavnosti in dovoljenje za uporabo vira
sevanja. Do leta 2002 je bil za te dejavnosti pristojen Zdravstveni inSpektorat Republike
Slovenije.

Teznja URSJV je, da bi bila uskladitev stanja na terenu z zahtevami ZVISJV izvedena ¢im
bolj nebolece in da pri tem ne bi bili ogroZeni ekonomski interesi gospodarskih subjektov in
hkrati zagotovljena sevalna varnost prebivalstva in delavcev. V ta namen sta bili v letu 2006
poslani dve okroznici in sicer okroznica, ki je bila naslovliena na 11 uporabnikov
visokoaktivnih virov sevanja ter okroznica, ki je bila namenjena 19 organizacijam, ki imajo
vire sevanja v shrambi. Poleg tega so bile v sklopu posebne analize stanja uporabe
ionizacijskih javljalnikov pozZara poslane Se tri okrozZnice, o rezultatih katerih pa podrobneje v
nadaljevanju.

Uporabnike visokoaktivnih virov sevanja smo z okroznico obvestili o dopolnitvah Uredbe o
sevalnih dejavnostih in 0 sprejetju Pravilnika o uporabi virov sevanja in sevalnih dejavnostih.
Z navedenima predpisoma je bila v nas pravni red prenesena direktiva EU, ki obravnava
visokoaktivne vire in vire sevanja neznanega izvora. Predpisa na novo opredeljujeta nacine
ravnanja z visokoaktivnimi viri sevanja.

V letu 2004 je URSJV zacela s periodi¢nim izdajanjem Sevalnih novic, ki so v najvecji meri
namenjene uporabnikom virov ionizirajoCih sevanj. V njih so izvajalcem sevalnih dejavnosti in
uporabnikom virov sevanj podane koristne informacije tako s podroCja upravnega nadzora
kot same uporabe virov sevanj za razlicne namene in za razlicna podrocja uporabe. Do
konca leta 2006 je bilo izdanih 10 Stevilk od tega v letu 2006 Stiri Stevilke.

V letu 2006 je bilo izdano 32 dovoljenj za izvajanje sevalne dejavnosti, 1 odlo¢ba o
prenehanju izvajanja sevalne dejavnosti, 71 dovoljenj za uporabo vira sevanja in 42 potrdil o
vpisu vira sevanja v register virov sevanja, 12 potrdil za zunanje izvajalce sevalne dejavnosti
ter 1 soglasje za gradnjo v obmodju omejene rabe prostora. Se veljavna dovoljenja po
nekdanjem zveznem zakonu iz leta 1984 bodo tako postopoma nadomeS&ena z novimi.

URSJV je v letu 2006 zacCela obve&¢ati izvajalce sevalnih dejavnosti o datumu prenehanja
veljavnostu njihovih dovoljenj za izvajanje sevalne dejavnosti, dovoljenj za uporabo virov
sevanja in potrdil o vpisu virov sevanja v register virov sevanja. Obvestila so razposlana
priblizno en mesec pred prenehanjem veljavnosti dovoljen,;.

Po registru vira sevanja URSJV je bilo ob koncu leta 2006 pri 62 organizacijah v uporabi 142
rentgenskih naprav in pri 89 organizacijah 658 virov sevanja z radionuklidom. Pri 24
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uporabnikih se je ob koncu leta shranjevalo 59 virov sevanja z radionuklidom, ki bodo
predani v CSRAO v Brinju.

Uporaba rentgenskih naprav glede na namen in nacdin uporabe je prikazana na sliki 1.
Najpogostejsi radionuklidi, ki se uporabljajo v virih sevanja so prikazani na sliki 2. Pri tem
niso upoStevani ionizacijski javljalniki pozara, ki vsebujejo radionuklid Am-241.

Slika 4.1: Uporaba rentgenskih naprav glede na namen in nacin uporabe.
analitska radiografija

kontrola prtljage in
poSiljk

industrijska
radiografija

Slika 4.2: Najpogostejsi radionuklidi, ki se uporabljajo v virih sevanja brez upostevanja
ionizacijskih javljalnikov pozara. Ostali radionuklidi so: Th-230/232, U-232/238,
Np-237, Eu-152/154, Ra-226, Cd-109, Cm-244, Pb-210, Pu-239, 1-125/129, P-32,
C-14, Hg-203, H-3.

Ba-133 ostali
radionuklidi

143



Razsirjeno poroCilo o varstvu pred ionizirajo&imi sevanji in jedrski varnosti v RS leta 2006

Slika 4.3: Namen in nacin uporabe virov sevanja z radionuklidom brez upostevanja
ionizacijskih javljalnikov pozara.

reprecevanje udara . .
prep } karotaza vrtin-

strele geoloSke raziskave
uporaba odprtih virov terensko povréinsko
merjenje gostote
industrijska ni podatka procesna tehnika in
radiografija avtomatika

terensko povrsinsko
merjenje gostote in
vlaznosti

umerjanje ali
preizku$anje
merilnikov

analitska radiografija

Posebno skupino virov predstavljajo ionizacijski javljalniki pozara, ki vsebujejo radionuklid
Am-241. URSJV je v preteklem letu izvedla analizo stanja uporabe ionizacijskih javljalnikov
pozZara. V okviru te analize je poslala okrozZnico imetnikom ionizacijskih javljalnikov pozara, ki
so bili Ze zavedeni v registru virov sevanja in imetnikom, ki smo jih identificirali na osnovi
seznama strank podjetja, ki servisira javljalnike pozara. Skupaj je bila okroznica poslana na
406 naslovov. Pri tem smo identificirali 13 podjetij, ki naj bi po izjavah njihovih strank,
servisirala ionizacijske javljalnike pozara (JAP). Tudi njim smo poslali okroZnico z
informacijami o obveznostih, ki jih morajo izpolnjevati. Odziv na poslane okroznice je bil zelo
slab (38 %). Na osnovi podatkov, ki smo jih prejeli, smo identificirali spremembo lastniStva
975 javljalnikov pozara pri 19 organizacijah in prenehanje uporabe 963 javljalnikov pozara pri
15 organizacijah. Prejeli smo priglasitev namere o uporabi vira sevanja za 25 organizacij in
uporabo 1537 javljalnikov pozara. Rezultat analize je bilo tudi 14 predlogov za inSpekcijski
pregled. Pripravili smo pregled relevantnih zakonskih zahtev. Ugotovili smo nekaj
pomanjkljivosti in nejasnosti, zato bodo pripraviljeni predlogi sprememb zakonodaje. Eden
glavnih problemov prevzama JAPov, ki se ne uporabljajo veg, je visoka cena storitev Javne
sluzbe za ravnanje z RAO. Evidentirali smo tudi veliko Stevilo ionizacijskih javljalnikov
pozara, ki niso bili pregledani s strani pooblad€enega izvedenca oz. jim je veljavnost potrdila
o pregledu Ze potekla.

Ob koncu leta 2006 je bilo v registru virov sevanja evidentiranih 25028 ionizacijskih
javljalnikov pozara v uporabi pri 273 organizacijah. Pri uporabnikih se je ob koncu leta
shranjevalo 1691 ionizacijskih javljalnikov pozara.

4.1.2 Zbirke podatkov o virih sevanja, sevalnih dejavnostih in
objektih

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

Vsi registri so izdelani v sklopu intranet portala InfoURSJV, ki zdruZuje vel elektronskih
podatkovnih zbirk, ki so kljuéne za uspesno in udinkovito delovanje URSJV. URSJV je za
vzpostavitev intranetnega portala InfoURSJV v letu 2006 prejela priznanje »DOBRA
PRAKSA, ki ga je podelilo Ministrstvo za javno upravo.

URSJV je v letu 2006 uvedla objavo uradnega izpisa iz registrov sevalnih dejavnosti in virov
sevanja v obliki URSJV porocila, ki se bo v prihodnje izdelal enkrat letno (slika 4.4).
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Slika 4.4: Primeri prvih strani izpisov iz registrov sevalnih dejavnosti in virov sevanja ter
naslovnica uradnega izpisa.
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4.1.2.1 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 firmo in sedez ali ime in
naslov izvajalca sevalne dejavnosti, prijavitelja oziroma uporabnika vira sevanja, opis
sevalne dejavnosti oziroma vira sevanja, pogoje za izvajanje sevalne dejavnosti in pogoje za
uporabo vira sevanja ter podatke o geolokaciji vira sevanja. Zbirko listin, ki se nana$ajo na
register sevalnih dejavnosti sestavljajo listine o priglasitvi namere in o izdaji dovoljenja za
izvajanje sevalne dejavnosti.

Prednost portala InfoURSJV je tudi mozZnost filtriranja podatkov. V registru sevalnih
dejavnosti imamo moznost prikaza organizacij, ki izvajajo sevalno dejavnost, katerim je oz.
bo v kratkem poteklo dovoljenje za izvajanje sevalne dejavnosti ali pa npr. prikaz organizacij,
ki uporabljajo ionizacijske javljalnike pozara itd. S preprostim ukazom si tako pomagamo pri
pripravi seznamov organizacij, katerim poSiljamo razli€ne okroZnice ali pa npr. pri obves&anju
strank o poteku njihovih dovoljen;.

Na sliki 4.5 je prikazan register sevalnih dejavnosti s filtriranimi podatki o organizacijah,
katerim bo do 30.7.2007 poteklo dovoljenje za izvajanje sevalne dejavnosti.
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Slika 4.5: Register sevalnih dejavnosti s filtriranim prikazom sevalnih dejavnosti.

7 Sevalne dejavnosti - Microsoft Internet Explorer
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’_,_ O VErnosc
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skrbnik seznama: Igor Osojnik
datum veljswunost j od: I oa: |3EI 7.2007
Register sevalnih dej. ‘ uporabmniki brez JAP ] 20 organizac] in 24 sevalnin dejavnosti ustreza kriterjem
M Priglasevalec / imetnik Wrsia dejavnosti Welavnosi ROk za Status Dafum
dovoijerya /. dopoinfey statusa
poirdiia
> Pl bl "I "I pllzdanu dovolien) .
1] Aerodrom Ljubljiana d o Uporaba virov sevanja 31.05.2007 lzdano dovoljenje za  31.05.2004
(javlianje poara), izvajanie sevalne
Uparaba rentgenskih dejavnosti
naprav
[ Alcan Tomos do.o Uparaba rentgenskih 02.08.2007 lzdano dovolienje za - 04.06.2004
naprav izvajanje sevalne
dejavnosti
[ BE&A &M drufha za asfaltng Uparaba virov sevanja  09.06.2007 lzdano dovolienje za 09.06.2004
tehnologijo, storitve in trgoving izvajanje sevalne
d.oo dejavnosti
[ CPMdd. Uparaba virov sevanja  07.07.2007 lzdano dovolienje za  07.07.2004
izvajanje sevalne
dejavnosti
] ELMONT d.0.0. Kréko Delo v nadzorovanem 26.05.2008 lzctano dovaljenje za 30.06.2005
obmagju izvajanje sevalne
dejavnosti
wzdriewanje, umerjane  12.06.2005 lzdano dovolienje za 19.06.2003
in druga podokna dela, izvajanje sevalne
ki se jih izvaja na virih dejavnosti
sevania
[ Fructaldd Uparaba virov sevanja 18.07.2007 lzdano dovolienjeza  20.07.2004
izvajanje sevalne
dejavnosti
1 Gradoeniinititut ZRMK d.0.0.  Uporaba viroy sevanja  07.07.2007 Izdano dovaljerje za 07 .07.2004
izvajanje sevalne
dejavnosti
[ Grads TEC 52, doao. Uparaba virov sevanja  07.07.2007 lzdano dovolienjeza  07.07.2004

4.1.2.2 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 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. lzdelani register virov sevanja je neposredno podrejen
registru sevalnih dejavnosti, saj vire sevanja dodajamo le k obstoje€im sevalnim dejavnostim
iz registra.

Tudi v tem registru imamo moznost filtriranega 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.
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Slika 4.6: Register virov sevanja s filtriranim prikazom brez virov v javljalnikih pozara.
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d.d. d.d
1] RawvDs2g LEK farmacevtska LEK farmacestska ni datuma H-3 380,77 predany 09.05.2008
druZba, d.d druzba, d.d CBRAD
[1] RAVIEI0  LEK farmacevtska LEK farmacevtska ni daturma  C-14 39995 predanv 09.05.2008
druZba, d.d druZha, d.d CERAD
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d.d d.d
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4.1.2.3 Register sevalnih objektov in jedrskih objektov

Register sevalnih objektov in jedrskih objektov sestavlja evidenca o objektih, ki imajo status
sevalnega objekta ali status jedrskega objekta in z njimi povezana zbirka listin. Zbirko listin,
ki se nanaSajo na register sevalnih objektov in jedrskih objektov sestavljajo listine o izdaji
odloCbe o statusu sevalnega objekta ali jedrskega objekta, o izdaji soglasja jedrske ali
sevalne varnosti in dovoljenja za obratovanje objekta.

Na sliki 4.7 je prikazan register sevalnih objektov in jedrskih objektov znotraj intranet portala

InfoURSJV.
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Slika 4.7: Register sevalnih objektov in jedrskih objektov
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4.1.3 Inspekcijski pregledi na podrocju sevalnih dejavnosti

InSpekcija URSJV je v letu 2006 pri 24 pravnih subjektih izvedla skupno 30 inSpekcijskih
pregledov oziroma intervencij povezanih z izvajanjem sevalnih dejavnosti na podrocCju
industrijske uporabe virov sevanj, uporabe virov sevanj pri raziskavah, pri prevozu jedrskih
snovi ter pri prevozu blaga, ki je, med ostalim blagom, vsebovalo tudi radioaktivhe snovi
oziroma materiale. Aktivnosti inSpekcije URSJV v letu 2006 lahko razdelimo na:

1. 14 rednih in8pekcijskih pregledov izvajalcev sevalnih dejavnosti,

2. 2redna indpekcijska pregleda pri prevozniku jedrskih snovi,

3. 14 intervencij pri izvajalcih sevalnih dejavnosti oziroma pri transportu blaga, ki je
vsebovalo tudi radioaktivhe snovi oziroma materiale (npr. transport odpadne kovine).

V sklopu zgoraj navedenih aktivnosti je inSpekcija URSJV v letu 2006 obravnavala tudi
prijavo skupine ob&anov o sumu skladiS¢enja radioaktivnih odpadkov iz NE Krsko, ki naj bi jih
v preteklosti odlagali v opus€enem rudniku v okolici De¢nega sela. Prijava je bila poslana
Policijski upravi Krsko, ta pa jo je posredovala URSJV. Pri pripravi odgovora je URSJV
sodelovala z drugimi institucijami oziroma organizacijami, in sicer GeoloSkim zavodom
Slovenije, Institutom Jozef Stefan, Geoinzeniringom d.o.o. in NE Krsko. Ugotovljeno je bilo,
da ni utemeljenega suma, da so v opusc€eni rudnik odlagali radioaktivne odpadke iz NE
Krsko.

4.1.3.1 Inspekcijski pregledi izvajalcev sevalnih dejavnosti

V letu 2006 je inSpekcija URSJV izvedla 16 rednih inSpekcijskih pregledov pri 15
inSpekcijskih zavezancih. InSpekcijski zavezanci, pri katerih so bili izvedeni redni inSpekcijski
pregledi v letu 2006, so bili:

1. IMT NDT podjetje za neporusSitvene preiskave materialov d.o.o.,
2. Tematd.o.o0.,
3. Institut za metalne konstrukcije,
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4. Pivovarna Union d.d.,

5. Institut Jozef Stefan,

6. Cestno podjetje Nova Gorica d.d.,

7. Pivovarne Lasko d.d.,

8. G7 druzba za varovanje, d.o.0.,

9. Koli¢evo karton d.o.o.,

10. Fotona d.d.,

11. Institut za kovinske materiale in tehnologije,
12. Zavod za varstvo pri delu d.d,

13. Zavoda za varstvo kulturne dedid€ine Slovenije - Restavratorski center,
14. Geoloski zavod Slovenije,

15. Transing d.o.o.

Pri posameznih izvajalcih sevalnih dejavnosti je bil v letu 2006 inSpekcijski pregled izveden
dvakrat.

V vecini primerov so nasteti izvajalci sevalnih dejavnosti uporabljali vire sevanj za izvajanje
industrijske radiografije, v procesni tehniki in avtomatiki, za terensko povrSinsko merjenje
gostote in vlaznosti oziroma so izvajali sevalno dejavnost vzdrZzevanja, umerjanja in drugih
podobnih del, ki se jih izvaja na virih sevanj, predvsem ionizacijskih javljalnikih pozara. Med
navedenimi izvajalci sevalnih dejavnosti je en izvajal sevalno dejavnost prevoza jedrskih
Snovi.

Pri izvajanju navedenih segmentov sevalnih dejavnosti so izvajalci sevalnih dejavnosti

uporabljali vire sevanj, kot so industrijske rentgenske naprave, naprave namenjene

neporusitvenim preiskavam materialov, ki vsebujejo radionuklid 'Ir, naprave v procesni

tehniki in avtomatiki, ki vsebujejo radionuklide ®°Kr, “'Am, ®Co, *Sr, za terensko povrsinsko

merjenje gostote in vlaznosti so uporabljali radionuklida *’Cs in **'Am/Be, pri vzdrZevanju

iZ%nizacijskih javljalnikov poZara pa so rokovali z javljalniki poZara, ki so vsebovali radionuklid
Am.

Vecje krsitve pri inSpekcijskih pregledih niso bile ugotovljene, vendar je inSpekcija URSJV

ugotavljala, da gre za pomanjkljivosti pri vodenju evidenc o virih sevanj in evidenc o

izvedenih ukrepih za varno delo pri izvajanju sevalnih dejavnosti. Prav tako je inSpekcija

URSJV ugotavljala nepravilnosti na podrocju sevalne varnosti, in sicer:

- pomanjkljive oziroma neustrezne namestitve opozorilnih znakov za »radioaktivnost«
oziroma »pozor sevanje«,

- pomanjkljiva navodila za varno delo z viri sevanj,

- nepravocasno izvajanje ustreznih zdravstvenih pregledov izpostavljenih delavceyv,

- neredno obnavljanje periodi¢nih preizkusov znanj iz varstva pred sevanjem.

Obenem je inSpekcija URSJV ugotavljala, da izvajalci sevalnih dejavnosti v navodilih za
varno delo z viri sevanj oziroma v navodilih za ukrepanje za primer izrednega dogodka,
nimajo izdelanega ustreznega sistema obveSCanja za primer izrednega dogodka kot
posledico izvajanja sevalne dejavnosti.

Ugotovljeno je bilo tudi, da zaradi posodobitve zakonodaje, ki predvsem temelji na direktivah

EURATOM Evropske unije, uporabniki virov sevanj, le s tezavo sledijo vsem zahtevam, ki so

navedene v predpisih, kot so:

- Uredba o spremembah in dopolnitvah Uredbe o sevalnih dejavnostih (Ur. I. RS, §t.
9/2006),

- Pravilnik o uporabi virov sevanja in sevalni dejavnostih (Ur. I. RS, &t. 27/2006).

V navedenem pravilniku so podane zahteve za uporabo zaprtih in odprtih virov sevanj in
zahteve za izvajanje sevalne dejavnosti, predvsem pa je podrobno predpisana vsebina viloge
za pridobitev dovoljenja za izvajanje sevalne dejavnosti in vsebina vioge za pridobitev
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dovoljenja za uporabo vira sevanja, podane so zahteve za vodenje evidenc, za ravnanje z
viri sevanj, za prostore kjer se viri sevanj uporabljajo, za zaCasno shranjevanje virov sevanj,
za vodenije registra virov sevanj ter druge zahteve za izvajanje sevalne dejavnosti oziroma
uporabo virov sevan;.

V nadaljevanju so predstavljene tri inSpekcije iz leta 2006, ki so povezane s specificno
uporabo virov sevanj oziroma je bilo nujno ukrepanje inSpekcije:

- Na podrocju izvajanja sevalne dejavnosti vzdrZzevanja ionizacijskih javljalnikov pozara, je
inSpekcija URSJV v letu 2006 izdala izvajalcu sevalne dejavnosti ureditveno odlo&bo.
Izvajalcu sevalne dejavnosti je bilo nalozeno, da mora obvezni gospodarski sluzbi
ravnanja z radioaktivnimi odpadki - ARAO oddati neuporabne ionizacijske javljalnike
pozara. lzvajalci sevalnih dejavnosti radioaktivnih odpadkov ne smejo hraniti na svojih
lokacijah, temve¢ jih morajo oddati v Centralno skladis¢e radioaktivnih odpadkov
(CSRAQ). Obenem je inSpekcija URSJV, na podlagi suma, da je zaradi neustreznega
rokovanja z viri sevanj priSlo do kontaminacije delovnih povrsin in prostorov, zahtevala
izvedbo meritev povrSinske kontaminacije delovnih povrsin in prostorov. Radionuklid
"Am je sestavni del ionizacijskih javljalnikov poZara in je sevalno obremenilen, visoko
radiotoksic¢en, predvsem v primeru inhalacije ali ingestije oziroma drugacnem nacinu
vnhosa Vv telo. Izvajalec sevalne dejavnosti je pri pooblas€enem izvedencu za varstvo pred
sevanji naroCil izvedbo meritev povrSinske kontaminacije, kjer pa ni bilo ugotovljene
odstranljive kontaminacije z radionuklidom 2*'Am.

- InSpekcija URSJV je v dveh primerih pri izvajalcih sevalnih dejavnosti ugotovila, da
podatki v dokumentu »Ocena varstva izpostavijenih delavcev pred sevanji« niso v skladu
z ugotovljenim dejanskim stanjem pri izvajalcih sevalnih dejavnosti. Pri enem izvajalcu
sevalne dejavnosti, uporabniku virov sevanj v procesni tehniki in avtomatiki, je bila
ugotovljena neustrezna navedba virov sevanj v omenjeni oceni varstva izpostavljenih
delavcev pred sevanji. Pri drugem izvajalcu sevalne dejavnosti, uporabniku virov sevanj
namenjenih neporusitvenim preiskavam materialov, pa je bilo ugotovljeno, da izvaja take
aktivnosti z viri sevanj, ki bi lahko privedle do poviSanih vrednosti prejetih doz, ki v oceni
varstva izpostavljenih delavcev pred sevanji niso bile predvidene. InSpekcija URSJV je
zahtevala, da naj izvajalca sevalnih dejavnosti uskladita oceni varstva izpostavljenih
delavcev pred sevanji in svojo dejavnost. O teh ugotovitvah je inSpekcija URSJV
obvestila tudi Upravo Republike Slovenije za varstvo pred sevanji, katera potrjuje
ustreznost ocen varstva izpostavljenih delavcev pred sevaniji.

InSpekcija URSJV je v letu 2006 v vecini primerov izvajala indpekcijske preglede pri izvajalcih
sevalnih dejavnosti, ki so uporabljali predvsem zaprte vire sevanj, je pa tudi pregledala
institucijo, ki je pri svojem delu uporabljala tudi odprte vire sevanj, pri ¢emer posledicno
nastajajo radioaktivni tekoCinski odpadki. Institucija je zacasno imela shranjeno vecjo koli¢ino
odpadne radioaktivne tekoCine. Karakterizacija teh odpadkov je bila narejena v letu 2006. Po
opravljeni analizi radioaktivhe tekoline je institucija nadaljevala s sanacijo omenjenih
tekocCinskih radioaktivnih odpadkov, tako da jih je ustrezno obdelala. Po obdelavi je ostalo
priblizno 1000 litrov tekoCih odpadkov pod nivoji izvzetja radioaktivnosti in pet 200 litrskih
sodov z radioaktivnimi odpadki, ki so bili pripravljeni, v skladu z merili obvezne javne
gospodarske sluzbe ravnanja z radioaktivnimi odpadki - ARAO, za oddajo v CSRAO.

Nadalje je inSpekcija URSJV v letu 2006 ugotovila nepravilnosti pri uporabi virov, ki so
povezani s postavitvijo portalnih monitorjev na mejnih prehodih s sosednjimi drzavami.
Portalne monitorje je kot donacijo Republiki Sloveniji predala Vlada ZDA, vkljuéno s
kalibracijskimi viri sevanj, potrebnih za kalibracijo detekcijskih sistemov portalnih monitorjev.
Pri izvajanju indpekcijskega pregleda izvajalca sevalne dejavnosti, ki je omenjene
kalibracijske vire dobil, je bilo ugotovljeno, da je izvajalec sevalne dejavnosti kalibracijske vire
zaCasno predal drugi pravni osebi, ne da bi preveril, e je ta pravna oseba ze pridobila
dovoljenje za izvajanje sevalne dejavnosti za ta namen.
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V letu 2006 je potekal remont NE Krsko, zato sta bila predhodno opravljena inSpekcijska
pregleda pri izvajalcu sevalne dejavnosti, prevozniku jedrskih snovi. Pri tem je bilo
ugotovljeno, da izvajalec sevalne dejavnosti ne vodi ustrezne evidence o osebnih dozah
delavcev. Prav tako je bilo ugotovljeno, da izvajalec sevalne dejavnosti ni izvedel vseh
predvidenih ukrepov za zagotavljanje varstva pred sevanjem delavcev, ker ni izvedel
optimiranja izpostavljenosti sevanju Soferjev, za vsako tovorno vozilo posebe;j.

InSpekcijski pregledi, ki so povezani s prekoracitvijo osebnih doz, oziroma sumom, da je do
prekoracitve prislo, so opisani v poglavju 4.1.3.2.

4.1.3.2 Intervencije inSpekcije na terenu

V letu 2006 je inSpekcija URSJV obravnavala skupno 14 intervencij, ki so zahtevale osem
indpekcijskih pregledov. Stevilo intervencij je primerljivo z intervencijami v letih 2004 in 2005,
saj je bilo v letu 2004 deset intervencij, v letu 2005 pa dvajset, vendar med zadnjimi niso
Stete intervencije na IJS. Intervencije lahko razvrstimo v tri skupine:

1. Intervencije, povezane z najdbo virov

Stiri intervencije so bile povezane z najdbo radioaktivnih snovi, pri &emer so bile najdeni $tiri
viri, dva sta bila nato shranjena v CSRAO, eden v ltaliji in eden na Hrvaskem. Trije viri so bili
povezani s prevozom radioaktivnega materiala v odpadnih surovinah, en vir pa se je nahajal
pri uporabniku virov sevanj, vendar je bil nepravilno skladiS¢en. Najdeni radioizotopi so
obsegali %°Kr, ??°Ra in ?*Th. V letu 2006 se je $tevilo najdenih virov, ki bi bili nepravilno
hranjeni pri uporabnikih, glede na leto 2005 bistveno zmanjSalo, kar je posledica
intenzivnega iskanja taksnih virov v letih 2004-2005, pri Cemer so bili zajeti v tem obdobju
predvsem posamezni uporabniki, ki so imeli v hrambi veliko Stevilo virov.

2. Intervencije, povezane z osebno dozimetrijo uporabnikov virov sevanj

Pri Stirih intervencijah je osebna dozimetrija delavcev pokazala, da ravnanje z osebnimi
dozimetri pri uporabnikih, ni bilo ustrezno. Dozimeter se namre¢ mora uporabljati le med
delom z viri sevanj, sicer pa mora leZati izven obmodij s poviSanim sevanjem. Pri indpekcijah
je bilo ugotovljeno, da so bile poviSane doze posledica obsevanja dozimetra v €asu, ko
delavec ni vira uporabljal. Zaradi tega ravnanja se je osebno dozo delavca lahko dolodilo le
posredno in ne iz same meritve obsevanosti dozimetra. Neustrezno ravnanje z dozimetrom
je pokazatelj slabe varnostne kulture. Dve intervenciji sta bili povezani z industrijsko
radiografijo in dve z uporabo TROXLER sond.

3. Sum krsitve uporabe virov sevanj

V letu 2006 so bile Stiri intervencije povezane le s sumom krSitve predpisov pri izvajanju
prevoza ali odlaganju radioaktivnega ali jedrskega materiala, vendar ta sum kasneje ni bil
potrien. Dve intervenciji pa sta bili povezani le s sumom krsitev, vendar kljub hitremu
ukrepanju inSpekcije ni bilo mogoce suma potrditi ali ovredi.

Najvec intervencij je, tako kot leta 2005, posledica usklajenega delovanja nadzornih organov,
vendar se je bistveno povecal delez intervencij, ki so posledica obvestil Slovenskih Zeleznic
ali uporabnikov virov sevanj, kot so na primer zbiratelji sekundarnih surovin. Slika 4.8
prikazuje porazdelitev vseh intervencij v letu 2006 glede na pobudnika. Najvec intervencij, to
je skupno pet, je bilo narejenih na podlagi podatkov URSJV in URSVS, tri intervencije so bile
narejene na podlagi obvestil iz carinskih uradov in tri na podlagi podatkov zbiratelja odpadnih
surovin ali uporabnika virov sevanj.
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Slika 4.8: Porazdelitev intervencij glede na pobudnika inSpekcijskega postopka

Pobudnik intervencije

Ostalo SZ
14%
Stranka
URSV 22%
21% Carina
22%

InSpekcija je tudi v tem letu sodelovala z upravnimi organi in institucijami iz sosednjih drZzav,
ki so povezane s transportom radioaktivnih materialov, z namenom, da se viri ne prevazajo,
ne uporabljajo in ne odlagajo tako, da bi bili pri tem ogrozeni ljudje ali okolje. URSJV je Ze
pred letom 2006 vzpostavila sodelovanje z »Drzavnim zavodom za varstvo pred sevaniji« iz
Zagreba, «Institutom za medicino rada i radioloSku za$Citu Dr. Dragomir Karajovic« iz
Beograda in pooblas¢eno institucijo iz Gorice, »Multiproject Servizi Ambientali«. V letu 2006
pa je inSpekcija vzpostavila sodelovanja z agencijo APAT, »Agenzia Regionale per la
Protezione dell’ Ambientale del Friuli Venezia Giulia« iz Vidma v Italiji. Dejavnosti te agencije
so vezane tako na nadzor radioaktivosti v zraku, hrani, tal, krmi itd. kot tudi ukrepanje v
primeru najdbe virov. V letu 2006 je URSJV obiskala APAT, ki je obisk tudi vrnila.

1. Dinos Holding d.d.

InSpekcija je dne 13.01.2006 prejela obvestilo, da sta bila vagona z odpadnim Zelezom
podjetja Dinos Holding d.d. iz Ljubljane zavrnjena v Vidmu in sicer v podjetju A.B.S. zaradi
poviSanega sevanja. Slovenske Zeleznice, Sekcija za tovorni promet, Koper-Postaja Nova
Gorica, ki je URSJV obvestila o dogodku, je vagona nemudoma vrnila v Ljubljano. Opravljen
je bil inSpekcijski pregled. ZVD d.d. je 17.01.2006 ugotovil, da ni zadrzkov za nadaljnjo
uporabo materiala, ker material ni bil radioaktiven.

2. Montavar Metalna Nova d.o.o.

Podjetjie Montavar Metalna Nova d.o.o. iz Maribora je 20.03.2006 obvestilo URSJV, da je v
obdobju enega meseca delavec tega podjetja prejel povisano dozo in sicer 2,48 mSv.
Delavec je izvajal industrijsko radiografijo. Na inSpekcijskem pregledu je bilo ugotovljeno, da
je bila povisana doza sevanja posledica izjemnih pogojev na viSini pri delih na hladilnih
stolpih, kjer ni mogel izvajati ustrezne zascCite pred sevanjem.

3. Odpad Pivka d.o.o.

InSpekcija je v letu 2006 obravnavala tri intervencije na Odpadu Pivka d.o.0. v Pivki.

- Dne 13.04.2006 je bil na mejnem prehodu Nova Gorica zavrnjen tovornjak podjetja
Odpad Pivka d.o.o., nalozen s starim Zelezom. Slovenske Zeleznice, Sekcija za tovorni
promet Koper — Postaja Nova Gorica, so 0 zavrnitvi obvestile istega dne URSJV, ker so
sumile, da gre za radioaktivni material. Naknadno je bilo ugotovljeno, da je bila zavrnitev
posledica drugih lastnosti materiala, ker le ta ni bil kontaminiran.

- Dne 03.10.2006 je predstavnik Odpad Pivka d.o.o. obvestil URSJV, da je na povrSini
odpadnega zeleza tega podjetja, ki se je nahajal v vagonu, tega dne italijanski
pooblas&eni izvedenec izmeril poviSano sevanje in sicer je bila podana informacija, da je
na vagonu kontaktno mogoce izmeriti priblizZno dvajsetkratno vrednost ozadja. Meritve so
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bile narejene v Gorici, kjer je italijjanska pooblas¢ena organizacija APAT ob prisotnosti
policije nemudoma opravila pregled vagona in kontaminiran predmet, to je Stevilénico z
“%Ra, shranila v skladi$éu radioaktivnih odpadkov v ltaliji.

- Dne 29.11.2006 je predstavnik Odpad Pivka d.o.o0. obvestil URSJV, da se v Slovenijo iz
Milana vra¢a tovornjak tega podjetja z aluminijevimi odpadki zaradi poviSanega sevanja
na stranicah in sicer je bila kontaktna doza do 4 mikro Sv/h. ZVD d.d. je takoj po prihodu
tovornjaka v Pivko opravil pregled materiala in identificiral predmet, kontaminiran s 2*?Th.
Istega dne, 30.11.2006, je bil predmet, Al ulitek, kot radioaktivni odpadek z ocenjeno
aktivnostjo 2 MBq ?**Th oddan v CSRAO.

4. Mariborska Livarna Maribor, d.d.

URSVS je obvestila URSJV 14.04.2006, da je osebni dozimeter sodelavca Mariborske
Livarne Maribor d.d. iz Maribora podal mese¢no dozo 6,71 mSv. Delavec je v tem obdobju
izvajal industrijsko radiografijo. Na inSpekcijskem pregledu je bilo ugotovljeno, da je do
odcitka doze priSlo zaradi neustreznega ravnanja pri uporabi dozimetra v obdobiju in sicer v
obdobju osmih ur.

5. Gruskovje

Carinski urad Maribor, Izpostava Gruskovije, je dne 11.06.2006 ob 23.00 obvestila URSJV,
da je pri kontroli tovornjaka iz Meltal d.o.o. iz llijada v BA za Meltal d.o.o. Maribor izmerila
povisano sevanje in sicer na kontaktu do 9,6 mikro Sv/h. In§pekcija je predlagala, da se tovor
nemudoma zavrne. URSJV je nemudoma obvestila tudi ustrezni upravni organ na Hrvaskem,
»Drzavni zavod za varstvo pred sevanji«.

6. APROS d.o.o.

URSVS je obvestila URSJV 27.06.2006, da je osebni dozimeter sodelavca APROS d.o.0. iz
Maribora podal mese¢no dozo 5,59 mSv. Na inSpekcijskem pregledu podjetja, ki izvaja
kontrolo gradbenih del z viri sevanj, je bilo ugotovljeno, da je do odCitka doze priSlo zaradi
neustreznega ravnanja pri hrambi dozimetra.

7. Aktim d.o.o.

V Aktim d.o.0. iz Ljubljane je ZVD d.d. izmeril povisano dozo sevanja z osebnim dozimetrom
delavca, ki rokuje s sondo TROXLER in sicer je znaSala doza 7,13 mSv v obdobju dveh
mesecev. Porocdilo o meritvi je 05.09.2006 URSJV poslala URSVS. InSpekcija je opravila
in8pekcijski pregled podjetja Aktim d.o.o., ki izvaja nadzor kvalitete gradnje cestiS¢ s pomocjo
omenjene sonde. Na inSpekcijskem pregledu je bilo ugotovljeno, da je ZVD d.d. nemudoma
opravil pregled vira, ter da je poviSana doza posledica neustreznega ravnanja tako z
osebnim dozimetrom, ki zaradi malomarnosti ni bil hranjen na predpisanem mestu, kot tudi s
sondo, katere zaslonke niso bile zaprte med samo hrambo. Ugotovljeno je bilo tudi veé
drugih nepravilnosti, tako da je indpekcija izrekla ureditvene ukrepe.

8. IMT NDT d.o.o.

Detektor URSJV, namescen v vozilu inSpekcije, je zaznal 26.10.2006 poviSano sevanje in
sicer v Ljubljani. Povisano sevanje je znaSalo priblizno petkratno vrednost ozadja.
Nemudoma je bila narejena inSpekcija, na kateri je bilo ugotovljeno, da IMT NDT d.o.0. iz
Ljubljane v blizini kraja meritve izvaja radiografijo z Ir-192 in sicer radiografsko kontrolo
zvarov. Ob prihodu indpekcije je bila aktivhost Ze zakljuéena.

153



Razsirjeno poroCilo o varstvu pred ionizirajo&imi sevanji in jedrski varnosti v RS leta 2006

9. Kolic¢evo karton d.o.o.

Dne 04.12.2006 je inSpekcija opravila izredni pregled podjetja Kolicevo d.d., ker je bilo
ugotovljeno na podlagi dokumentacije URSJV in ZVD d.d., da podjetje nima ustreznega
nadzora nad virom %°Kr aktivnosti 9,3 GBq novembra 1981. Na predhodnem rednem
inSpekcijskem pregledu podjetije namrec¢ ni predlozZilo dovoljenja za uporabo tega vira, prav
tako pa tudi ni vedelo, da ta vir sploh hrani v svojem skladiS€u. InSpekcija je ugotovila, da ni
podatkov o oddaiji vira v CSRAO, zato je opravila ponovni pregled in nemudoma zahtevala,
da se vir varno skladiS¢i v CSRAO. Podjetje je vir 11.12.2006 oddalo v CSRAO.

10. Zavré

Carinski urad Maribor, Izpostava Zavir¢, je dne 12.12.2006 v vecernih urah zavrnil tovornjak
zaradi izmerjenega poviSanega sevanja. Meritve dozne hitrosti na kontaktu so zna$ale
priblizno 0,8 mikro Sv/h. Tovornjak je bil nalozen z odpadnim aluminijem podjetja Alko metali
d.o.o. iz Republike Hrvaske. Namenjen je bil v Avstrijo. URSJV je o zavrnitvi nemudoma
obvestila pristojni organ na Hrvaskem. Pregled tovornjaka so naslednjega dne naredili
strokovnjaki Instituta »Ruder BoSkoviC« iz Zagreba, ki so ugotovili, da je na tovornjaku
radioaktivni predmet, kontaminiran s Th-232, ki je bil nato shranjen v zaCasnem skladiS¢u
omenjenega instituta v Zagrebu. Ugotovili so tudi, da v kabini Soferja ni bilo zaznati
poviSanega sevanja.

11. Pregled osebnega vozila

InSpekcija je prejela 27.12.2006 v veclernih urah obvestilo, da je Carinski urad BreZice,
Izpostava ObreZje, zaznala pri prehodu osebnega vozila nevtrone s pomocjo portalnega
monitorja. Zaradi suma nedovoljenega prevoza jedrskega materiala je bil nemudoma narejen
pregled vozila, ki ga je opravila inSpekcija URSJV, prav tako pa tudi policija in strokovnjak
IJS. Sum ni bil potrjen.

12. Ostali ukrepi

URSJV je obravnavala tudi odstop prijave Policijske uprave Kr8ko o sumu odlaganja
radioaktivnih odpadkov iz NEK v zape&atenem rovu rudnika v Deénem selu v Ob¢ini Brezice,
ki jo je odstopil InSpektorat RS za okolje in prostor. InSpekcija je opravila poizvedbo, pri kateri
so sodelovali ARAO, Geoinzeniring d.o.0., GeoloSki zavod Slovenije, IJS in NEK in ugotovila,
da ni utemeljenega suma, da bi bili v opusc€eni rov pri Deénem selu prepeljani radioaktivni
odpadki. O tem je obvestila tudi Policijsko upravo Krsko.

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

V letu 2006 je bil na podro€ju varstva pred sevanji poudarek na uveljavljanju novih
zakonodajnih zahtev, vodenju postopkov za izdajo dovoljenj za izvajanje sevalne dejavnosti
in dovoljenj za uporabo virov sevanja, vzdrzevanju elektronskega registra sevalnih dejavnosti
in virov sevanja ter sistematiCnem izvajanju inSpekcijskega nadzora. V veliki veCini so se
izvajalci sevalne dejavnosti Ze prilagodili na izvajanje sevalne dejavnosti po novi zakonodaiji.

V letu 2006 je iz8la Uredba o spremembah in dopolnitvah Uredbe o sevalnih dejavnostih. Ta
je med drugim opredelila "visokoaktivni vir sevanja" ter "nevarni vir sevanja" ter nov Pravilnik
0 uporabi virov in sevalni dejavnosti, ki med drugim predpisuje ravnanje z viri sevanj po
posameznih dejavnostih.

V zadnijih dveh letih se je znatno povecalo oddajanje virov sevanja, ki se ne uporabljajo vec,
v Centralno skladis¢e radioaktivnih odpadkov v Brinju, ki je po izvedeni rekonstrukciji v letu
2005 zacelo s poskusnim obratovanjem. Kljub rednemu delovanju javne sluzbe je bilo ob
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koncu leta e vedno v shrambah pri imetnikih 59 virov sevanja in 1691 ionizacijskih
javljalnikov pozara, saj se viri ne oddajajo redno v CSRAO. Pri organizacijah, ki nimajo
urejenih shramb predvsem v procesni tehniki in avtomatiki, je lahko tak8no shranjevanje
potencialni vir nepotrebnega obsevanja delavcev, zato URSJV redno poziva organizacije, da
oddajo vire sevanja, ki se ne uporabljajo veg, izvajalcu javne sluzbe.

Povecalo se je Stevilo inSpekcijskih nadzorov. Vecje krsitve pri inSpekcijskih pregledih niso
bile ugotovljene, inSpekcija URSJV ugotavljala, da gre pri uporabnikih za pomanijkljivosti pri
vodenju evidenc o virih sevanj in evidenc o izvedenih ukrepih za varno delo pri izvajanju
sevalnih dejavnosti, pomanjkanje oziroma neustrezne namestitve opozorilnih znakov za
»radioaktivnost« oziroma »pozor sevanje«, pomanijkljiva navodila za varno delo z viri sevan;,
nepravocasno izvajanje ustreznih zdravstvenih pregledov izpostavljenih delavcev in neredno
obnavljanje periodi¢nih preizkusov znanj iz varstva pred sevanjem.

InSpekcija URSJV je obravnavala tudi sum kontaminacije delovnih povrSin in prostorov,
ugotovljeno neskladje »Ocene varstva izpostavijenih delavcev pred sevanji« z dejanskim
stanjem, obdelavo tekocih radioaktivnih odpadkov, nepravilnosti pri uporabi virov, ki so
povezani s postavitvijo portalnih monitorjev, nepravilnosti vodenja evidenc prevoznika
jedrskih snovi. Stiri intervencije in$pekcije so bile povezane z najdbo radioaktivnih snovi, pri
C¢emer so bili najdeni $tiri viri, dva sta bila nato shranjena v CSRAO, eden v ltaliji in eden na
Hrvaskem. Vecina krSitev je bila do konca leta Ze odpravljena.

V letu 2006 se je Stevilo najdenih virov, ki bi bili nepravilno shranjeni pri uporabnikih, glede
na leto 2005, bistveno zmanjSalo, kar je posledica intenzivnega iskanja takSnih virov v
preteklih letih.

V letu 2006 so bile v Stirih primerih prekoracene operativhe meseéne doze delavcev. Vendar
se je izkazalo, da ravnanje z osebnimi dozimetri pri uporabnikih, ni bilo ustrezno. Ugotovljeno
je bilo, da so bile povisane doze posledica obsevanja dozimetra v ¢asu, ko delavec ni vira
uporabljal.

URSJV ocenjuje, da se z navedenimi upravnimi in inSpekcijskimi ukrepi iz leta v leto
povecCuje upravni nadzor nad izvajanjem sevalnih dejavnostih. Z vzpostavljenimi registri je
zagotovljena sledljivost nad uporabo virov sevanja v Sloveniji.

URSJV ugotavlja, da v letu 2006 pri delu z viri sevanj ni bilo vecjih odstopanj, ki bi za
posledico imele poveano obsevanost delavcev in prebivalstva.

4.2 Porocilo Uprave Republike Slovenije za varstvo pred
sevanji

4.2.1 Naloge Uprave Republike Slovenije za varstvo pred sevanji

Zakon o varstvu pred ionizirajo¢imi sevanji in jedrski varnosti — ZVISJV (Uradni list Republike
Slovenije 102/04-precis€eno besedilo) je pravna podlaga prilagoditvi sevalne in jedrske
varnosti zahtevam Evropske Unije. lzvajanje zakona zagotavlja ustrezen nivo varstva ljudi

pred Skodljivimi vplivi ionizirajocih sevani.

Uprava Republike Slovenije za varstvo pred sevanji (URSVS) opravlja strokovne, upravne,
nadzorne in razvojne naloge na podrocju izvajanja sevalnih dejavnosti in uporabe virov
ionizirajo€ih sevanj v zdravstvu in veterinarstvu, varovanja zdravja ljudi pred Skodljivimi vplivi
ionizirajoCih sevanj, sistematicnega pregledovanja delovnega in bivalnega okolja zaradi
izpostavljenosti ljudi naravnim virom ionizirajo€ih sevanj, izvajanja monitoringa radioaktivne
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kontaminacije Zzivil in pitne vode, omejevanja, zmanjSevanja in prepreCevanja zdravju
Skodljivih vplivov neionizirajoih sevanj, presojanja ustreznosti in pooblas¢anja izvedencev
varstva pred sevanii.

TezisCe delovanja uprave je bila tudi v letu 2006 vzpostavitev celovitega institucionalnega
sistema, potrebnega za izvajanje nalog na podrocju varstva pred sevanji in s tem utrditev
sistema varovanja zdravja ljudi pred Skodljivimi vplivi sevanj v Republiki Sloveniji. Pri tem je
uprava izvajala naslednje naloge:

- prevzemanje pravnega reda EU na podrocju varstva pred ionizirajoCimi sevanji in s tem
izvajanje dologil ZVISJV in sprejetih podzakonskih predpisov,

- izdajanje dovoljenj za izvajanje sevalne dejavnosti in dovoljenj za uporabo virov
ionizirajoCih sevanj, potrjevanje ocen varstva izpostavljenih delavcev ter izdajanje
dovoljenj za uvoz in prevoz radioaktivnih snovi,

- izdajanje pooblastil izvedencem s podrocja varstva pred sevanii,

- izvajanje inSpekcijskega nadzora,

- obves€anje javnosti in osvesS€anje o postopkih varovanja zdravja pred Skodljivimi u€inki
sevanja ter

- mednarodno sodelovanje z Mednarodno agencijo za atomsko energijo (MAAE) in drugimi
mednarodnimi institucijami. Predstavnik URSVS je c¢lan Radiation Safety Standards
Committee (RASSC) pri MAAE.

4.2.2 Zakonodajna dejavnost na podrocCju ionizirajocih sevanj

Ministrstvo za zdravie (MZ) ter MOP sta glavna nosilca nalog pri pripravi in izdaji
podzakonskih predpisov na podlagi ZVISJV. Sodelavci URSVS so na podlagi 45. ¢lena
pripravili Program sistemati¢cnega pregledovanja delovnega in bivalnega okolja ter
ozave$Canja prebivalstva o ukrepih za zmanjSanje izpostavljenosti zaradi prisotnosti naravnih
virov sevanja (Uradni list RS 17/2006), ki ga je Vlada RS sprejela v zaCetku leta 2006.

Sodelavci URSVS so sodelovali z MOP in URSJV pri pripravi sledecih podzakonskih aktov,

ki so bili objavljeni v letu 2006:

- Uredba o spremembah in dopolnitvah Uredbe o sevalnih dejavnostih (Uradni list RS §t.
9/2006) in

- Pravilnik o uporabi virov sevanja in sevalni dejavnosti (Uradni list RS §t. 27/2006).

V letu 2006 je bil v sodelovanju MOP, URSJV in URSVS pripravljen tudi Pravilnik o
monitoringu radioaktivnosti (Uradni list RS §t. 20/2007), ki je bil objavljen v zaetku leta 2007.

4.2.3 Sevalna obremenjenost prebivalcev zaradi uporabe virov
sevanja

V letu 2006 je URSVS financirala izvedbo spremljanja stanja radioaktivnosti zivil in pitne

vode v Republiki Sloveniji. Program je obsegal:

- meritve kontaminacije Zivil in pithe vode z radioaktivnimi snovmi kot jo predvidevajo
predpisi na podrocju varstva pred ionizirajoCimi sevanii,

- ovrednotenje meritev na podlagi opredelitve znacilnih referen¢nih skupin prebivalstva ob
upostevanju dejanskih poti prenosa radioaktivnih snovi z oceno doz prebivalstva zaradi
Zunanjega sevanja,

- oceno doz notranjega sevanja zaradi vnosa radionuklidov ter

- trende izpostavljenosti prebivalstva.

Ovrednotenje meritev je izvedla pooblaséena institucija Zavod za varstvo pri delu d.d. (ZVD),
ki je v svojem porocilu navedla, da je ocenjena doza zaradi umetnih radionuklidov ob
upostevanju vseh prenosnih poti v letu 2006 znasala 5,5 ySv za otroke do 5 leta starosti in
2,9 uSv za ostale posameznike iz prebivalstva.
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Zaradi svojevrstnosti pogojev so varnostni standardi varstva pred ionizirajo¢imi sevaniji
posameznikov pri radioloSkih posegih (posegih v zdravstvu, ki vkljuCujejo izpostavljenost
ionizirajoim sevanjem) opredeljeni v posebni direktivi 97/43/Euratom, imenovani tudi
Medical Exposure Directive (MED) in povzemajo navodila publikacije International
Commission on Radiological Protection (ICRP) 73. Med 15-25 % celotne doze, ki jo prejme
povpreéni Evropejec, je posledica medicinske uporabe ionizirajotega sevanja. Ce
izvzamemo naravne vire sevanja, na radioloSko diagnostiko odpade skoraj 90 % skupinske
doze. Diagnosti¢na radiologija prispeva daleC najvelji delez k obsevanosti prebivalstva
zaradi umetnih virov ionizirajoCih sevanj. Zato je URSVS v letih 2000-2005 izvedla projekt
zbiranja podatkov o izpostavljenosti pacientov pri rentgenskih preiskavah, v letu 2006 pa so
bile predstavljene diagnosti¢ne referencne ravni petnajstih rentgenskih preiskav v Sloveniji.
Vzporedno je potekal projekt analize stanja digitalnih radioloSkih sistemov v zdravstvu,
katerega namen je optimizacija sistema kakovosti pri posegih, kjer se uporabljajo digitalni
sistemi. URSVS je v sodelovanju z IAEA priCela tudi s projektom optimizacije in varstva
pacientov pri posegih v interventni radiologiji, s poudarkom na interventnih kardioloskih
posegih.

Radon s svojimi kratkozZivimi radioaktivnimi razpadnimi produkti v povprecju prispeva ve¢ kot
polovico k letni efektivni dozi, ki jo prejmemo od vseh naravnih virov ionizirajoCih sevanj.
Delavci, ki so pri svojem delu izpostavljeni radonu, lahko prejmejo znatne doze. URSVS je v
letu 2006 z izvajanjem vladnega program sistemati¢nega pregledovanja delovnega in
bivalnega okolja ter ozavesc€anja prebivalstva o ukrepih za zmanjSanje izpostavljenosti zaradi
prisotnosti naravnih virov sevanja nadaljevala dejavnosti na podro€ju izpostavljenosti radonu.
V okviru programa so bile izvedene meritve v skupno 44 objektih in ocenjene prejete
efektivne doze za zaposlene delavce, v $olah in vrtcih pa tudi za otroke.

4.2.4 Rentgenske naprave v zdravstvu in veterini

V evidenci URSVS je bilo za potrebe zdravstva in veterinarstva konec leta 2006 v uporabi
768 rentgenskih naprav in ena naprava za obsevanje s kobaltom. Delitev naprav glede
njihove namembnosti je predstavljena v tabeli 4.1.

Tabela 4.1:  Stevilo rentgenskih naprav v zdravstvu in veterini glede njihove namembnosti.

Namembnost Stanje 2005 | Novi |[Odpisani | Stanje 2006
Zobni 376 29 23 382
Diagnosti¢ni 257 17 19 255
Terapeviski 6 1 0 7
Simulator 2 0 0 2
Mamografski 34 2 1 35
Racunalniski tomograf CT 20 3 2 21
Densitometri 34 3 2 35
Veterinarski 29 5 3 31
SKUPAJ 758 60 50 768

V letu 2006 je bilo izdanih 62 dovoljenj za izvajanje sevalne dejavnosti in 136 dovoljenj za
uporabo rentgenskih aparatov v zdravstvu in veterinarstvu ter 62 potrdil o oceni varstva
izpostavljenih delavcev. Potrjenih je bilo 57 programov radiolo$kih posegov.

V zasebnih zdravstvenih ustanovah je v uporabi 359 aparatov, v javhem zdravstvenih
zavodih pa 409 rentgenskih aparatov. Povpreéna starost rentgenskih naprav v javnem
sektorju je 9,9 let, v zasebnem pa 7,7 let. NatanCnejSa razdelitev rentgenskih aparatov glede
lastnistva v letu 2006 je predstavljena v tabeli 4.2.
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Tabela 4.2:  Stevilo rentgenskih naprav v zdravstvu in veterini glede lastnistva v letu 2006.

lastnistvo | diagnosticni zobni terapevtski | veterinarski skupaj
Stevilo(%)/ Stevilo(%)/ | Stevilo(%)/ | Stevilo(%)/ | Stevilo(%)/
starost(l) starost(l) starost(l) starost(l) starost(l)
javni 281(82%)/10,0 [ 106(28%)/9,3 | 10(100%)/9,2 | 12(39%)/10,3 | 409(53%)/9,9
zasebni 64(18%)/6,6 [276(72%)/7,9 0/0 19(61%)7,1 [359(47%)/7,7
skupaj 345/9,4 382/8,3 10/9,2 31/8,3 768/8,8

Pooblas€eni izvedenci varstva pred sevanji izvajajo tehni¢ne preglede in meritve na
rentgenskih napravah najmanj enkrat letno. Glede kakovosti jih uvrstijo v skupine in sicer:
brezhibni, potrebno popravilo, predlagan je odpis, odpisani v teko&em letu, novi in pokvarjeni.
Nekaj letha analiza za diagnosti¢ne rentgenske naprave, ki je predstavljena na sliki 4.9, kaze
na porast deleZza brezhibnih aparatov, medtem ko se deleZ aparatov za katere je predvideno
popravilo ali skorajSnje prenehanje uporabe, zmanjsuje.

Slika 4.9: Delez diagnosti¢nih rentgenskih aparatov glede na njihovo kakovost v obdobju
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V letu 2006 je bilo opravljenih 10 inSpekcijskih pregledov s podro¢ja uporabe mamografskih
rentgenskih aparatov in izvajanja sevalne dejavnosti rentgenske mamografije. V vseh
primerih so bile izdane inSpekcijske odlo¢be z zahtevami po uskladitvi z veljavno zakonodajo.
Se dve inSpekciji sta bili opravljeni v zvezi z nadzorom uporabe rentgenskega aparata.

Na osnovi pregledovanja porocil o pregledih rentgenskih aparatov za medicinsko uporabo, ki
jih Upravi RS za varstvo pred sevanji poSiljajo pooblas€ene institucije, je bilo v okviru
inSpekcijskega nadzora poslano 29 zahtev za predlozitev dokazil o odpravi ugotovljenih
pomanijkljivosti.
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4.2.5 Diagnosticne referencne ravni pri rentgenskih preiskavah v
Sloveniji

Uporaba virov ionizirajo€ih sevanj v zdravstvu prispeva najvedji delez k izpostavljenosti
prebivalstva zaradi uporabe umetnih virov ionizirajo€ih sevanj. Izvedba rentgenskih preiskav
v skladu z dobro radiolosko prakso vodi do radiograma, ki vsebuje vse potrebne podatke za
postavitev prave diagnoze, ob najniZji izpostavljenosti pacientov. Mednarodna komisija za
varstvo pred sevaniji je leta 1996 predstavila koncept diagnosti¢nih referenénih ravni in s tem
spodbudila proces optimizacije radioloskih posegov. Na posameznem radioloSkem oddelku
lahko raven izpostavljenosti pacientov pri izbrani preiskavi ocenimo s primerjavo med
povpreéno izpostavljenostjo in vrednostjo diagnostiéne referenéne ravni, pridobljene na
podlagi ustreznih regionalnih ali lokalnih podatkov. Po obseznem petletnem zbiranju
podatkov o izpostavljenosti pacientov pri rentgenskih preiskavah so bile v Sloveniji
predstavljene diagnosticne referenne ravni petnajstih rentgenskih preiskav. V tabeli 3 so
predstavljeni podatki, ki jih je mogoce primerjati z mednarodnimi in nacionalnimi vrednostmi v
drugih drzavah. Vpeljava nacionalnih diagnosti¢nih referenénih ravni bo vplivala na
zmanjSanje izpostavljenosti v 8e ne optimiziranih postopkih in tako prispevala k dobri
radioloSki praksi.

Tabela 4.3: Diagnosti¢ne referenCne ravni standardnih rentgenskih preiskav v Sloveniji in
primerjava z mednarodnimi in drugimi nacionalnimi vrednostmi

Vstopna kozna doza (mGy)

IAEA EU Nem¢ija Velika Slovenija
preiskava 1994 1999 2002 Britanija 2005
2002

glava AP/PA 5.0 5.0 5.0 3.0 2.5
glava LAT 3.0 3.0 1.6 2.0
vratna hrbtenica AP 1.8
vratna hrbtenica LAT 1.9
pljuc¢a PA 0.4 0.3 0.3 0.2 0.4
pliju¢a LAT 1.5 1.5 1.5 1.0 1.2
plju¢a AP 0.3
prsna hrbtenica AP 7.0 7.0 3.5 8.0
prsna hrbtenica LAT 20.0 12.0 10.0 10.0
ledvena hrbtenica AP 10.0 10.0 10.0 6.0 8.0
ledvena hrbtenica LAT 30.0 30.0 30.0 14.0 20.0
ledveno trti€ni prehod LAT 40.0 40.0 26.0 30.0
medenica AP 10 10 10 4 6.0
kolki AP 5.0
abdomen AP 10 10 10 6 6.0

4.2.6 Odprti in zaprti viri sevanj v zdravstvu

Sedem bolnisnic ali klinik v Sloveniji uporablja v svojih organizacijskih enotah za nuklearno
medicino odprte vire sevanj (radiofarmacevtike) za diagnostiko in terapijo: Kliniéni center
Ljubljana — Klinika za nuklearno medicino (KNM), Onkolo$ki institut (Ol) v Ljubljani ter
splodne bolnidnice (SB) v Mariboru, Celju, Izoli, Slovenj Gradcu in Sempetru pri Gorici.

Po skupni aktivnosti sta najpomembnej§a izotopa tehnecij ®"Tc za diagnostiko in jod **'l za
terapijo, ki ju uporabljajo v vseh enotah razen v Sempetru, kjer so do konca leta 2006
uporabljali le tehnecij. Najvi§je posamezne aktivnosti **"Tc v pacientih so odvisne od vrste
preiskave, vendar ne presegajo 1 GBq, najvisje aktivnosti "'l pa prejmejo posamezni
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pacienti na Ol in sicer do 7,4 GBq. Poleg teh dveh izotopov uporabljajo ponekod $e 2|,

138xe, 2'T1, Ga, "'In, 3'Cr, *"Co, *®Co, *Fe in "®F za diagnostiko, *°Y, "®Re, ¥sr, "*°Er,
*3Sm in *?P za terapijo, ter '?°l, ®H in C pri "in vitro" preiskavah. Skupne porabljene koligine
devetih najbolj aktivnih izotopov povzema tabela 4.4.

Tabela 4.4: Uvoz porabljenih izotopov v zdravstvu v letu 2006 po aktivnosti.

Izotop (GBq)

Uporabnik Tc-99m| 1-131 |Xe-133|TI-201| Ga-67 |In-111|F-18| Y-90 |Re-186
KNM 1833 | 373,8 222 0 0 0 0 | 89 1,5
Ol 780 659 0 0 5,9 1,3 0 | 3,7 0
SB Maribor 894.,4 58 0 30,3 0 2,7 46,5 O 0
SB Celje 1138 56,8 0 0 0,8 0,4 0 0 0
SB Izola 307,2 11,1 0 0 0 0 0 0 0
SB §Iovenj Gradec 223,6 9,6 0 0 0 0 0 0 0
SB Sempeter pri 1725 | 0 0 ol ol oo o]l o
Gorici

SKUPAJ 5348,7 | 1168,3 | 222 | 30,3 | 6,7 44 46,5/ 126 | 1,5

Enote nuklearne medicine uporabljajo za preizku$anje pravilnosti delovanja naprav in
merilnikov tudi zaprte vire sevanj - predvsem izotope °’Co z najvi§jimi posameznimi
aktivnostmi do 740 MBq, ponekod pa tudi ®°Co, '**Ba, "*'Cs, "°Se, "I ali ?*°Ra z najvisjimi
posameznimi aktivhostmi do 37 MBq. Razen enot nuklearne medicine so za "in vitro"
preiskave uporabljali manjse koli¢ine izotopa *'Cr na Centru za tipizacijo tkiv ter izotopa '*°|
na Fakulteti za veterino in Klinicnem centeru Ljubljana - Klini€nem in&titutu za klinicno kemijo
in biokemijo.

Poleg teh zaprtih virov uporabljajo na Ol in O¢esni kliniki (OK) Kliniénega centra Ljubljana

zaprte vire sevanj tudi za zdravljenje:

- na Ol en vir s kobaltom ®°Co zagetne aktivnosti do 290 TBq v oddelku za radioterapijo ter
1 vir z iridijlem "®?Ir zagetne aktivnosti do 37 GBq, 3 vire s stroncijem *°Sr posamezne
zadetne aktivnosti do 740 MBq in 23 virov s cezijem "*’Cs posamezne zadetne aktivnosti
do 6 GBq v oddelku za brahiradioterapijo. V letu 2006 so prenehali z uporabo druge
obsevalne naprave z virom ®Co zagetne aktivnosti 407 TBq.

- na OK 7 virov rutenija '®Ru posamezne zadetne aktivnosti do 26 MBq za zdravljenje
oCesnih tumorjev.

V letu 2006 je bilo na podrocju odprtih in zaprtih virov v zdravstvu izdanih 5 dovoljen; za
izvajanje sevalne dejavnosti, 4 dovoljenja za uporabo virov sevanj, 2 potrdili o oceni varstva
izpostavljenih delavcev in dve odobritvi programa radiolo$kih posegov.

Opravljeno je bilo Sest indpekcijskih pregledov in sicer po dvakrat v KNM in Ol ter po enkrat v
OK in SB Sempeter pri Gorici. InSpekciji na KNM sta obravnavali neizdelan program
radioloSkih posegov, preverjanje zdravstvene delazmoznosti izpostavljenih delavcev,
neizgrajen zadrZevalnik teko€ih radioaktivnih odplak, evidentiranje in dostavo radioaktivnih
snovi prevoznika IASON ter preseganje mese¢ne dozne ograde 0,5 mSv za eno delavko.
Izdana je bila pisna zahteva o zdravniskih pregledih in spriCevalih ter ustna opozorila za
odpravo ostalih nepravilnosti.

InSpekciji na Ol sta obravnavali prenehanje uporabe vel virov z uranom, prenehanje
uporabe radioaktivnih snovi v biokemi¢nem laboratoriju, izvajanje sevalne dejavnosti in
ravnanje z radioaktivnimi odpadki na oddelkih za nuklearno medicino in brahiterapijo ter poln
zbiralnik radioaktivnih odplak. Ol je v zemljo vgradil dodatna rezervoarja, izdana pa je bila
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odlocba o spremljanju napolnjenosti in ravni sevanja ter onemogoc¢enju uporabe umivalnikov,
speljanih v zbiralnik.

Na OK je inSpekcijski pregled obravnaval evidenco virov sevanja, neizdelan program
radioloSkih posegov ter ostale pogoje izvajanja sevalne dejavnosti.

V SB Sempeter pri Gorici je inSpektor obravnaval ekvivalentne doze na roke delavcev,
uporabo dozimetrov za roke, varstvo pred sevaniji pacientov, vodenje evidenc o preverjanju
kalibratorjev ter umerjanje merilnike kontaminacije. Na podlagi ugotovitev inSpekcijskega
pregleda je bila revidirana ocena varstva izpostavljenih delavcev pred sevanji. Dodatni pogoji
pa so bili dolo€eni tudi v podaljSanih dovoljenjih za izvajanje sevalne dejavnosti in uporabo
virov sevanja.

Na podlagi inSpekcijskega pregleda v letu 2005 je bila v zaCetku leta 2006 izdana odlocba
Splosni bolnisnici Celje po kateri je morala SB Celje izdelati program radioloskih posegov in
urediti evidence o odmerkih aktivnosti.

V skladu z zakonom o prevozu nevarnega blaga (Ur.l. RS, &t. 33/06-precis€eno besedilo) sta
bili opravljeni e dve inSpekciji prevoznikov radiofarmacevtikov (JANIS in IASON). KrSitve
niso bile ugotovljene.

Izrednih dogodkov (razen polnega zbiralnika radioaktivnih odplak na Ol), o katerih je bila
obvescena URSVS, v letu 2006 ni bilo. Oddelke z odprtimi in zaprtimi viri sevanj so v skladu
s predpisi (dvakrat ali enkrat letno glede na vrsto vira) pregledali pooblas¢eni izvedenci za
varstvo pred sevaniji iz IS ali ZVD. V letu 2006 niso ugotovili vecjih pomanjkljivosti.

4.2.7 Uvoz radiofarmacevtikov in drugih virov sevanja, ki se
uporabljajo v zdravstvu in veterini

Z vstopom Slovenije v Evropsko Unijo smo na podro¢ju vnosa in iznosa radioaktivnih snovi
prevzeli pravni red Unije. PoSiljanje radioaktivnih snovi med drzavami ¢lanicami ureja Uredba
Sveta (EURATOM) §t. 1493/93 z dne 8. junija 1993 o posiljkah radioaktivnih snovi med
drzavami Clanicami. Dolo€ila uredbe se uporabljajo neposredno. Uredba ne predvideva
dovoljenja za uvoz, ampak doloc¢a, da mora posiljatelj radioaktivnih snovi ali oseba, ki takSno
posiljanje organizira (uvoznik), pridobiti pisno izjavo prejemnika, da le-ta izpolnjuje vse z
zakonom doloCene obveznosti glede uporabe vira sevanja, ki ga nabavlja. Prejemnik
radioaktivnih snovi mora izjavo pripraviti na vnaprej doloéenem obrazcu, ki ga mora potrditi
Se upravni organ. Izjava se lahko nana$a tudi na ve¢ kot eno posiljko, Ce:
- gre za snovi z istimi fizikalnimi in kemi&nimi lastnostmi,
- aktivnosti ne presegajo tistih, dolo€enih v izjavi in
- gre za poSiljko med istim posiljateliem in prejemnikom, vklju¢eni pa so isti upravni organi.
- lzjava se lahko nanaSa na obdobje najvecC treh let. Za uvoz ali izvoz iz oziroma v drzave,
ki niso Clanice EU, je potrebno dovoljenje.

V letu 2006 je bilo izdanih 11 dovoljenj za uvoz iz drzav, ki niso &lanice EU in potrjenih 43
izjav prejemnikov radioaktivnih snovi. Pri tem je posebej &tet vsak izotop pri istem uporabniku
od enega proizvajalca.

4.2.8 Jedrski objekti

URSVS je v okviru svojih pristojnosti v letu 2006 nadzorovala Nuklearno elektrarno Krsko
(NEK), kje je bilo opravljenih 5 inSpekcij. Pregledi so obravnavali delovne postopke s
podroCja varstva pred sevanji, priprave na remont in nacrtovanje prejetih doz, razvrstitev
delavcev v razreda A in B glede na sevalno obremenjenost in njihove zdravniSke preglede,
spremljanje remonta (prejete kolektivne in individualne doze), radioloSki nadzor oseb pri
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izhodu iz NEK, organiziranost enote za varstvo pred sevanji med remontom, nadzor
nadzorovanih obmodjih NEK, analizo doz po remontu, program varstva pred sevanji
(poglavije 12.3 v varnostnem porodilu), povidane kolektivhe doze delavcev INETEC med
remontom in delavcev podjetia MME po remontu.

V letu 2006 je bilo za izvajanje sevalnih dejavnosti v jedrskih in sevalnih objektih izdanih 12
potrdil o oceni varstva izpostavljenih delavcev.

4.2.9 Rudniki in drugi viri radona

URSVS je v letu 2006 pri¢ela z izvajanjem vladnega program sistemati¢nega pregledovanja
delovnega in bivalnega okolja ter ozaveSCanja prebivalstva o ukrepih za zmanjSanje
izpostavljenosti zaradi prisotnosti naravnih virov sevanja in s tem nadaljevala dejavnosti na
podro€ju izpostavljenosti radonu. V okviru programa so bile izvedene meritve v skupno 44
objektih in ocenjene prejete efektivhe doze za zaposlene delavce, v 3olah in vrtcih pa tudi za
otroke. Dvaindvajsetim strankam (predvsem Solam in vrtcem), ki so sodelovali pri izvedbi
programa, so bili poslani dopisi z izidi meritev radona, ki jih je leta 2006 opravil ZVD, in
predlaganimi ukrepi, Ce so bili potrebni.

V letu 2006 je bilo na podro¢ju radona in naravne radioaktivnosti opravljenih 15 inSpekcijskih
pregledov: v Postojnski jami, v Zdravstveni postaji Komen, Osnovni $oli (OS) Komen in
Obgini Komen, v Vrtcu Ciciban Novo Mesto (NM), Splo$ni bolninici NM in Solskem centru
NM, v ZZV Ivanéna Gorica, OS Ketteja in Murna v Ljubljani, VIZ Vrhnika, OS v Starem trgu
pri Lozu, v OS Rakek in Vrtcu Rakek ter dve indpekciji v Rudniku Zirovski Vrh (RZV). Skupaij
je bilo izdanih pet odlo¢b v primeru poviSanih koncentracij radona od tega tri e na podlagi
meritev in inSpekcijskih postopkov iz leta 2005 (dve odlo¢bi Ministrstvu za notranje zadeve in
ena Carinski upravi RS). Dve odlocbi sta bili izdani Postojnski jami.

NajviSje doze v Sloveniji zaradi naravnega sevanja prejemajo delavci v Postojnski jami (PJ),
kjer na podlagi odlo¢be URSVS iz leta 2004 zavezanec nadaljuje ukrepe glede varstva svojih
delavcev in zaCasno zaposlenih Studentov, izpostavljenih visokim vsebnostim radona in
njegovih potomcev v zraku jame. Zaradi pomanjkljivosti, ugotovljenih na inSpekciji januarja
2006, sta bili PJ izdani dve odloc¢bi (zavrnitev zahteve za izdajo potrdila o oceni varstva
izpostavljenih delavcev ter zahteva za izdelavo revidirane ocene in programa usposabljanja
delavcev iz varstva pred sevanji). Zavezanec je v letu 2006 izpolnil obe zahtevi. Nadzorne
meritve je v letu 2006 izvajal ZVD, ki je delavcem doloc¢al tudi sevalne obremenitve. Najvisje
efektivne doze za posameznike so omejene na 20 mSv. V letu 2006 nihée ni presegel te
vrednosti. Najvi§je efektivne doze za posameznike bi lahko presegle 20 mSyv, e bi oseba
delala v jami nad okrog 800 ur (predvsem poleti). Od 88 delavcev je efektivno dozo nad 6
mSv v letu 2006 prejelo 29 delavcev. Kolektivna doza je bila 318,8 ¢lovek-mSv, povpre€na
prejeta doza pa 3,62 mSv.

Parku Skocjanske jame je bilo maja 2006 izdano potrdilo o oceni varstva izpostavljenih
delavcev, kjer se za delavce izvajajo podobni ukrepi kot v Postojnski jami, le da zaradi
krajSega Casa v jami delavci redko presegajo dozo 6 mSv. V 2006 nihCe od delavcev ni prejel
ve€ kot 5 mSv, 36 delavcev pa je skupaj prejelo 22,23 ¢lovek mSv.

Doze zaradi radona so ocenjene po ICRP 65. URSVS je v letu 2005 izvedla projekt
ugotavljanja izpostavljenosti posameznikov v turisti¢nih jamah. Izsledki kazejo, da so doze za
delavcev v kraskih jamah, ocenjene po metodologiji ICRP 65, podcenjene. Zaradi veéjega
deleza nevezanih radonovih potomcev v zraku kraskih jam bi morali glede na omenjeno
Studijo upostevati priblizno dvakrat vecji dozni faktor.

V rudniku svinca in cinka v Mezici (RSCM) konc&ujejo z zapiralnimi deli, vendar Se upostevajo
zahteve, opredeljene v odloc¢bi ZIRS iz leta 1995. Najvisja efektivna doza na posameznega
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delavca v letu 2006 je bila 1,5 mSv, v povprecju pa 0,42 mSv za 36 delavcev. Stanje je bilo
podobno kot leta 2005 in ni bilo problemati¢no.

V rudniku Zivega srebra Idrija v zapiranju d.o.o. je bilo v letu 2006 izpostavljenih 35 delavcev,
od katerih nih€e ni prejel doze nad 1 mSv. Kolektivha doza je bila 5 ¢lovek mSv, povpre¢na
doza pa 0,14 mSv.

Zapiranje RZV je potekalo po rudarskih projektih. Zaradi izmerjene doze 22,3 mSv na
osebnem dozimetru enega od delavcev zunanjega izvajalca del za obdobje 7. julij - 4.
oktober 2005 je bil od novembra 2005 do februarja 2006 izveden ustrezen indpekcijski
postopek (poizvedbe, zasliSanje in odlo¢ba delodajalcu o prepovedi dela in dodatnem
zdravniSkem pregledu za delavca). Izdano je bilo tudi eno potrdilo o oceni varstva
izpostavljenih delavcev pri sanaciji sevalnega objekta OdlagaliS¢e hidrometalurske jalovine
Borst.

Delavci RZV so pod ustreznim zdravstvenim in dozimetriénim nadzorom. Najvi§ja efektivna
doza na posameznega delavca zaradi izpostavljenosti radonu in njegovim potomcem v letu
2006 je bila 0,77 mSyv, v povprecju pa 0,35 mSv za 64 delavcev. Kolektivha doza je bila 22,4
mSv.

4.2.10 Drugi izvajalci sevalnih dejavnosti in uporabniki virov
ionizirajocCih sevanj

Za nadzor virov ionizirajoCih sevanj, ki se ne uporabljajo v zdravstvu ali veterinarstvu, je
pristojna URSJV. V postopku izdaje dovoljenj za izvajanje sevalne dejavnosti in dovoljenj za
uporabo virov sevanja je URSVS pristojna za potrditev ocene varstva izpostavljenih
delavcev. V letu 2006 je bilo na tem podrocju izdanih 42 potrdil 0 oceni varstva izpostavljenih
delavcev.

4.2.11 Usmerjeni zdravstveni pregledi

Zdravstvene preglede izpostavljenih delavcev so v letu 2006 izvajali zdravniki iz petih
pooblas&enih organizacij: Klini¢ni institut za medicino dela, prometa in Sporta Ljubljana, ZVD
Ljubljana, Aristotel d.o.0. Krsko, Zdravstveni dom Krsko in Zdravstveni dom Skofja Loka.
Podatki o opravljenih zdravniskih pregledih so zbrani v tabeli 4.5.

Tabela 4.5:  Stevilo opravljenih zdravnigkih pregledov

moski | zenske | mlajSi od 40 let | starejSi od 40 let | skupaj
Izpolnjuje 1277 672 1053 896 1949
Izpolnjuje z omejitvami 209 77 88 198 286
ZacCasno ne izpolnjuje 16 0 5 11 16
Ne izpolnjuje 4 0 2 2 4
Ocene ni mogocCe podati 18 11 12 17 29
SKUPAJ 1524 760 1160 1124 2284

4.2.12 Doze izpostaviljenih delavcev

V letu 2006 je URSVS ukrepala v 7 primerih, ko je bila prekoratena operativha mesecna
doza 1,6 mSv v podjetjih: Klini€ni center Ljubljana - Klini¢ni institut za radiologijo (1,8 mSv in
2,61 mSv) Klini¢ni center Ljubljana - Oddelek za travmatologijo (2,37 mSv), Montavar
Metalna nova d.o.0. (2,48 mSv), Mariborska livarna d.d. (6,71 mSv), Apros d.0.0. (5,59 mSv)
in Aktim d.o.0. (7,13 mSv). URSVS je v vseh primerih zahtevala pojasnilo od izpostavljenega
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delavca in od odgovorne osebe za varstvo pred sevanji v podjetju, v katerem je bil delavec
izpostavljen, dokazilo o zdravniSkem pregledu za delavca, ki je prejel visjo dozo ter porocilo o
pregledu ocene varstva izpostavljenih delavcev.

URSVS vodi centralno evidenco osebnih doz, v katero pooblas&eni izvajalci dozimetije
poro¢ajo za vse izpostavljene delavce izmerjene zunanje doze mesec¢no, izmerjene interne
doze zaradi izpostavljenosti radonu pa polletno oziroma letno. Pooblasc€eni izvajalci osebne
termoluminescenéne dozimetrije za meritve zunanjih doz v letu 2006 so ZVD, NEK in IJS,
pooblaséeni izvajalci dozimetrije zaradi izpostavljenosti radonu pa ZVD, 1JS in RZV. Slednji
je izvajal meritve tudi za delavce RSCM in Rudnika zivega srebra Idrija, vendar sta ta
izpostavljenost svojih delavcev ocenila sama in URSVS-ju porocala loeno. Projekt centralne
evidence osebnih doz je priCel Zdravstveni inSpektorat Republike Slovenije leta 1999. V letu
2006 sta se nadaljevala razvoj in polnjenje evidence. Polnjenje in razvoj evidence bosta
potekala tudi v letu 2007, do sedaj pa je bilo vanj vklju¢eno priblizno 7500 oseb (vkljuéno z
osebami, ki so v letih 2000-2006 prenehale delati z viri sevanj). Podatki na podlagi centralne
evidence osebnih doz o prejetih dozah sevanja v letu 2006 po UNSCEAR Klasifikaciji so
zbrani v tabelah 4.6 in 4.7.

Tabela 4.6:  Stevilo izpostavljenih delavcev za posamezni dozni interval.

0- [ ND-1 | 15 | 5110 | 10-15 | 15-20 | 20-30 | =30 |skupaj
ND mSv mSv | mSv mSv mSv mSv mSv
ZUNANJE
SEVAN.IE 2395| 1789 | 305 44 2 0 0 0 4535
NEK O 150 | 509 | 202 39 2 0 0 0 902
NEK notraniji 83 211 65 6 1 0 0 0 366
NEK zunanii 67 | 298 137 33 1 0 0 0 536
reaktor 1JS® 28 30 0 0 0 0 0 0 58
industrija @ 273 | 89 16 3 0 0 0 0 381
industrijska 102 26 | 11 1 0 0 0 0o | 140
radiografija
industrija ostalo 171 63 5 2 0 0 0 0 241
medicina in 1687 | 1038 | 83 2 0 0 0 0 | 2810
veterina
nukleama | 45 | 71 25 0 0 0 0 0 141
medicina
interventna | 73 | 142 | 16 1 0 0 0 0 | 232
radiologija
radiologija ostalo | 1554 | 586 | 35 | 1 0 0 0 0 | 1842
brahiterapija® 0 12 6 0 0 0 0 0 18
radioterapija © 19 97 0 0 0 0 0 0 116
zobni @ 262 | 60 1 0 0 0 0 0 323
medicina ostalo | 57 | 53 0 0 0 0 0 0 80
veterina @ 41 17 0 0 0 0 0 0 58
ostalo %) 257 | 123 4 0 0 0 0 0 384
RADON 11 158 44 36 0 0 0 0 249
RZV®® 0 64 0 0 0 0 0 0 64
ostali rudniki® 2 55 4 0 0 0 0 0 61
kragke jame® 9 39 40 36 0 0 0 0 124
SKUPAJ 2406| 1947 | 349 80 2 0 0 0 4784
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Tabela 4.7: Kolektivna doza v Clovek mSv po doznih intervalih in povpreéna doza za
posamezne dejavnosti.
ND-1 1-5 5-10 | 10-15 | 15-20 | 20- | 230 | skupaj | Povpreéna | Povpreéna
mSv | mSv | mSv mSv | mSv 30 | mSv doza doza>ND
mSv

ZUNANJE
SEVANE 389,1 | 628,49 283,35 | 24,59 0 0 0 |1325,53 0,29 0,62
NEK @ 137,36 | 444,32 | 248,86 | 24,59 0 0 0 | 855,13 0,95 1,14
NEK notranji | 47,83 [131,62] 42,76 | 13,53 0 0 0 | 235,74 0,64 0,83
NEK zunanji | 89,53 | 312,7 | 206,1 | 11,06 0 0 0 | 619,39 1,16 1,32
reaktor IJS® | 1,24 0 0 0 0 0 0 1,24 0,02 0,04
industrija® | 16,04 | 33,51 | 23,4 0 0 | 0 | 7295 0,19 0,68
industrijska 5,56 | 23,01 | 6,71 0 0| 0 | 3528 0,25 0,93
radiografija
industrija 10,48 | 10,5 | 16,69 | 0 0 0| 0 | 3767 0,16 0,54
ostalo
medicinain | .54 91/144.88| 11,00 | 0 0 o | 0 | 380,88 0,14 0,34
veterina
nukleama | o7 17 | 3566 | 0 0 o | o] o | 628 | 045 0,65
medicina
interventna, | 4817 | 30,94 | 598 | o0 0 o | o | 8509 0,37 0,54
radiologija
f‘s‘f;‘l’é?%”)a 11552| 66,54 | 511 | 0 o | o | o |18717] o010 0.30
brahiterapija® | 4,73 | 8,77 0 0 0 0 0 13,5 0,75 0,75
radioterapija® | 9,82 0 0 0 0 0 0 9,82 0,08 0,10
zobni?® 12,85 | 2,97 0 0 0 0 0 15,82 0,05 0,26
;"Setg;gzgg 4,32 0 0 0 0 0| 0 | 432 0,05 0,08
veterina® 2,33 0 0 0 0 0 0 2,33 0,04 0,14
ostalo®?® 9,55 | 5,78 0 0 0 0 0 | 15,33 0,04 0,12
RADON 46,27 | 83,29 (249,64 0 0 0 0 | 379,2 1,52 1,59
Rz 2243 0 0 0 0 0 0 | 22,43 0,35 0,35
ostall @ 105 | 53 0 0 0 0| 0 158 0,26 0,27
rudniki
kragke jame® | 13,34 | 77,99 [24964| 0 0 0 0 | 340,97 2,75 2,96
SKUPAJ 430,61 (735,79 | 355,44 |357,41/166,47| 0 0 |(2045,72 0,43 0,86

ND- nivo detekcije
1. lzvajalec meritev NEK. ND = 0,01 mSyv, doze pod ND so upostevane kot 0 mSv.

2. lzvajalec meritev ZVD. ND = 0,04 mSv, doze pod ND so upostevane kot 0 mSv.

3. lzvajalec meritev IJS. ND = 0,001 mSv, nedoloenost ozadja je 0,01 mSv/mesec. |JS poroca
vsako pozitivno odstopanje od ozadja.

4. Izvajalec dozimetije je RZV.

5. Skupna efektivna doza zaradi izpostavljenosti radonu in njegovim potomcem in zunanjemu
sevanju.

6. Meritve je izvajal radonski laboratorij ZVD.

Kot v preteklih letih podajamo doze zaradi radona ocenjene po metodologiji ICRP 65. Na
podlagi projekta ugotavljanja izpostavljenosti posameznikov v turisti¢nih jamah iz leta 2005 je
razvidno, da so doze za delavcev v kraskih jamah, ocenjene po metodologiji ICRP 65,
podcenjene. Zaradi vecjega deleza nevezanih radonovih potomcev v zraku kraskih jam bi
morali glede na omenjeno Studijo upostevati priblizno dvakrat vecji dozni faktor. Zato je za
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oceno doz zaradi radona v kraskih jamah primernejSi model po metodologiji ICRP 32.
Kolektivha doza za delavce v kraskih jamah v letu 2006 po ICRP 32 bi tako zna3ala 682
Clovek mSv, maksimalna individualna doza pa 19,3 mSv.

4.2.13 Usposabljanje izpostavljenih delavcev

Izobrazba delavcev, ki delajo z viri ionizirajo€ih 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
pooblad&eni organizaciji 1JS in ZVD. V letu 2006 je usposabljanje iz varstva pred
ionizirajoCimi sevanji opravilo 1227 oseb.

URSVS je v letu 2006 izvedla en inSpekcijski pregled s podrocja preverjanje usposobljenosti
izpostavljenih delavcev - izvajalcev radioloSkih posegov.

4.2.14 Pooblasceni izvedenci s podrocja varstva pred sevanji

Zakon o varstvu pred ionizirajo€imi sevaniji in jedrski varnosti (ZVISJV-UPB2 Uradni list RS
102/2004) predvideva delovanje vec vrst pooblad€enih organizacij in izvedencev.

V zacCetku leta 2004 je bil sprejet pravilnik o pooblas€anju izvajalcev strokovnih nalog s
podro€ja ionizirajoCih sevanj (Ur.l. RS, §t. 18/04), ki dolo¢a pogoje za pridobitev pooblastil.
Novost na tem podro€ju je zahteva po akreditaciji laboratorijev po standardih SIST EN
ISO/IEC 17025 ali SIST EN 45004. Pravilnik dolo¢a, da morajo pooblaséenci na podrogjih
varstva pred sevanji, dozimetije in medicinske fizike pridobiti pooblastilo v skladu s
pravilnikom v treh letih od njegove uveljavitve, to je do 13.3.2007, do takrat pa ostanejo v
veljavi pooblastila, izdana na podlagi prejSnje zakonodaje iz osemdesetih let. V letu 2006 sta
kot pravni osebi imeli pooblastilo za izvedenca varstva pred sevaniji Institut “Jozef Stefan”
(IJS) in Zavod za varstvo pri delu d.d. (ZVD), ki sta pooblastilo pridobili $e na podlagi
zakonodaje iz leta 1981.

Za preverjanje izpolnjevanja pogojev za opravljanje nalog pooblas¢encev so bile v skladu z
ZVISJV imenovane posebne strokovne komisije, ki so v letu 2006 pri¢ele z delom.

Pogoje za pridobitev pooblastila za izvajanje zdravstvenega nadzora izpostavljenih delavcev
dolo&a Pravilnik o izvajanju zdravstvenega nadzora izpostavljenih delavcev (Uradni list RS
2/2004).

Skladno z navedenimi predpisi so v letu 2006 pooblastila pridobili :

i) izvedenci varstva pred sevaniji:

ime in priimek, poobla- na podrogjih: datum
naziv stilo za veljavnosti
A ’ ‘ varstvo pred sevanji v jedrskih objekti 2.
mag. Borut Breznik I t d ji v jedrskih objektih 922011
univ.dipl.fiz. Il.

dejavnosti v zdravstvu in veterini, kjer se
uporabljajo naprave, ki oddajajo ionizirajoCe
sevanje kot posledica pospesevanja delcev,
dejavnosti v zdravstvu in veterini, kjer se
uporabljajo odprti ali zaprti viri sevan;, 20.3.2011
dejavnosti v industriji in raziskavah, kjer se
uporabljajo odprti ali zaprti viri sevanja, ali
naprave, ki oddajajo sevanje kot posledica
pospeSevanja delcev,

mag. Urban Zdesar, l.
univ.dipl.fiz. Il.
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ime in priimek,
naziv

poobla- na podrogjih:
stilo za

datum
veljavnosti

sevalnih dejavnosti.

varstvo pred sevaniji v jedrskih, sevalnih ali
manj pomembnih sevalnih objektih,
izpostavljenost prebivalcev zaradi izvajanja

dr. Gregor Omahen,
univ.dipl.fiz.

pospesevanja delcev,

sevalnih dejavnosti.

dejavnosti v zdravstvu in veterini, kjer se
uporabljajo naprave, ki oddajajo ionizirajoCe
sevanje kot posledica pospesevanja delcev,
dejavnosti v zdravstvu in veterini, kjer se
uporabljajo odprti ali zaprti viri sevan;,
dejavnosti v industriji in raziskavah, kjer se
uporabljajo odprti ali zaprti viri sevanja, ali 13.7.2011
naprave, ki oddajajo sevanje kot posledica

varstvo pred sevaniji v jedrskih, sevalnih ali
manj pomembnih sevalnih objektih,
izpostavljenost prebivalcev zaradi izvajanja

dr. Matjaz Korun,

izpostavljenost prebivalcev zaradi izvajanja

L l. . . . 10.10.2011
univ.dipl.fiz. sevalnih dejavnosti
mag. Denis Glavi¢- | izpostavljenost prebivalcev zaradi izvajanja 10.10.2011
Cindro, univ.dipl.fiz. ) sevalnih dejavnosti T
Doc.dr. Borut izpostavljenost prebivalcev zaradi izvajanj
Smodis, . postavijenost prebivalcev zaradl izvajanja 13.11.2011
L sevalnih dejavnosti
univ.dipl.kem.,
dr. Tim Vidmar, l. izpostavljenost prebivalcev zaradi izvajanja 13.11.2011
univ.dipl.fiz. Il. sevalnih dejavnosti Y
dejavnosti v zdravstvu in veterini, kjer se
uporabljajo odprti ali zaprti viri sevan;,
dejavnosti v industriji in raziskavah, kjer se
uporabljajo odprti ali zaprti viri sevanja, ali
Matjaz Stepisnik, l. naprave, ki oddajajo sevanje kot posledica 2212 2011

univ.dipl.fiz.

Il. pospesevanja delcev,

varstvo pred sevaniji v jedrskih, sevalnih ali
manj pomembnih sevalnih objektih,
dejavnosti, kjer prihaja do izpostavljenosti
zaradi poviSanih nivojev naravnega sevanja.

I. dajanje strokovnih mnenj, ki temeljijo na meritvah in/ali izraunih, glede izdelave ocen varstva
izpostavljenih delavcev pred sevaniji, delovnih pogojih izpostavljenih delavcev, obsegu izvajanja
ukrepov varstva pred sevanji na opazovanih in nadzorovanih obmogjih, preverjanju u€inkovitosti teh
ukrepov, rednem umerjanju merilne opreme ter preverjanju uporabnosti zas€itne opreme;

Il. za podajanije vsebin, opredeljenih v predpisu, ki dolo¢a usposabljanje izpostavljenih delavceyv,
praktikantov, Studentov, odgovornih oseb za varstvo pred sevanji in delavcev v organizacijskih enotah

varstva pred sevaniji.

ii) izvedenci medicinske fizike:

ime in priimek,

na podrogjih:

datum veljavnosti

naziv
doc. dr. Primoz Cevc, radioterapija 11.4.2011
univ.dipl.fiz. varstvo pred sevaniji pri radioloskih posegih o
. radioterapija

mag. Urban Zdesar, diagnostiéna radiologija 11.4.2011
univ.dipl.fiz. SO .

varstvo pred sevaniji pri radioloskih posegih

radioterapija
dr.. Grggo_r Omahen, nuklearna medicina 13.4.2011
univ.dipl.fiz. L ey .

varstvo pred sevaniji pri radioloskih posegih
Tomaz Fortuna, diagnosti¢na radiologija 2.10.2011
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univ.dipl.fiz varstvo pred sevaniji pri radioloskih posegih
Bojan Valantic, diagnosti¢na radiologija

A Lo . 2.10.2011
univ.dipl.fiz. varstvo pred sevaniji pri radioloskih posegih

V letu 2007 bo URSVS nadaljevala z vzpostavitvijo mreZze pooblas€enih izvedencev in
institucij predvsem z izdajo potrdil podjetjem, ki Zelijo pridobiti pooblastilo izvedenca varstva
pred sevanji kot pravne osebe na podro¢ju pregledovanja virov ionizirajo€ih sevanj in
izobraZzevanja ter z izdajo pooblastil izvajalcem dozimetrije.

URSVS v letu 2006 v dveh institucijah (ZVD in I1JS) izvedla skupno tri inSpekcijske preglede s
podroc€ja izvajanja pregledov rentgenskih aparatov za uporabo v medicini in veterinarstvu. Na
oshovi ugotovitev inSpekcijskih pregledov je bil upravnemu delu URSVS podan predlog za
obravnavo usposobljenosti Instituta "Jozef Stefan" za izvajanje pregledov rentgenskih
aparatov v zdravstvu in veterini. Na osnovi ugotovitvenega postopka je upravni del URSVS
izdal odlo¢bo s katero ugotavlja, da IJS ni usposobljen za izvajanje pregledov rentgenskih
aparatov, ki se uporabljajo v zdravstvu in veterini.

4.2.15 Povzetek

Tudi v letu 2006 je bil poudarek dela na podrocju varstva ljudi pred sevaniji in vzpostavitev
ucinkovitega upravnega sistema in inSpekcijskega nadzora, skladno z dolo€ili ZVISJV. Poleg
tega je Uprava Republike Slovenije za varstvo pred sevaniji svoje delo usmerila e v konéno
ovrednotenje in objavo diagnosti¢nih referenénih ravni standardnih diagnosti¢nih radioloskih
posegov, katerih namen je optimizacija sistema kakovosti pri diagnosti¢nih posegih, analizo
stanja digitalnih radioloskih sistemov v zdravstvu, optimizacijo in varstvo pacientov pri
posegih v interventni radiologiji ter v izvajanje vladnega programa sistematiCnega
pregledovanja delovnega in bivalnega okolja ter ozave$€anja prebivalstva o ukrepih za
zmanjsanje izpostavljenosti zaradi prisotnosti naravnih virov sevanja.

Zagotovljena je bila primerna varnost pri izvajanju posameznih sevalnih dejavnosti in pri
uporabi virov sevanj. V letu 2006 je Uprava Republike Slovenije za varstvo pred sevanji
izvedla skupno 115 inSpekcijskih postopkov. Celovit nadzor je bil zagotovljen s sodelovanjem
strokovnih institucij, ki redno preverjajo stanje na tem podrocju. V letu poroCanja se je
nadaljevalo vodenje evidence virov sevanj, ki se uporabljajo v zdravstvu in veterinarstvu ter
razvoj in polnjenje centralne evidence osebnih doz izpostavljenih delavcev.

4.3 Porocilo o delu Zavoda za varstvo pri delu d.d.

4.3.1 Uvod

Zavod za varstvo pri delu d.d. - ZVD je bil v letu 1981 z odloCbo takratnega RepubliSkega
komiteja za zdravstveno in socialno varstvo pooblad€en za opravljanje naslednjih nalog: za
izvajanje sistemati¢nega preiskovanja radioaktivhega onesnazevanja okolja, za izvajanje
meritev izpostavljenosti ionizirajoim sevanjem delavcev, za meritve izpostavljenosti delovnih
mest ionizirajolemu sevanju, za izvajanje dekontaminacije in za izvajanje usposabljanja
delavcev, ki delajo z viri sevan;.

Na podrocju navedenih dejavnosti iz varstva pred ionizirajo€imi sevaniji delujeta na Zavodu
za varstvo pri delud.d. dva laboratorija. Laboratorij za meritve specifi€nih aktivnosti
radionuklidov (LMSAR) izvaja meritve specifiCnih aktivnosti radionuklidov z metodo
visokolocljivostne spektrometrije gama in z radiokemiéno analizo. Laboratorij za dozimetrijo
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(LDOZ) izvaja preglede virov sevanj, meritve prejetih doz sevanja za delavce, ki delajo z viri
sevanja in izobraZevanje iz varstva pred ionizirajoCimi sevanji.

4.3.2 Meritve radioaktivnosti v zivijenjskem okolju

Nadzor nad radioaktivnim onesnazenjem Zzivljenjskega okolja v Sloveniji je LMSAR izvajal v
okviru programov, kot so:

- nadzor splodnega radioaktivhega onesnaZenja povrSinskih vod (reke Save, Savinje,
Drave in Mure), pitne vode (iz vodovodov), doze zunanjega sevanja in hrane po
programu pravilnika o preiskovanju kontaminacije okolja z radioaktivnimi snovmi.
Meritve zunanje doze so izvajali s TL-dozimetri po lokacijah, ki so enakomerno
razporejene po Sloveniji v mrezi 20 x 20 km.

- nadzor radioaktivnosti v okolici NEK (meritve radioaktivnosti sedimentov),

- nadzor radioaktivnosti v okolici nekdanjega rudnika urana na Zirovskem Vrhu (meritve
radioaktivnosti zraka),

- nadzor radioaktivnosti v okolici Centralnega skladi§¢a radioaktivnih odpadkov na
Brinju, (meritve koncentracije radona, meritve hitrosti doz in meritve koncentracije
aerosolov v zraku),

- meritve pri ekolodkem monitoringu odlagali§éa pepela TE Sostanj za ERICo Velenje
(meritve radioaktivnosti v zraku, padavinah, sedimentih in odlozenih materialih,
meritve zunanjega sevanja).

Poleg rednih programov nadzora radioaktivnosti v okolju je ZVD meril radioaktivnost Se:

- v okviru raziskovalne naloge »Sistemati¢no preiskovanje delovnega in bivalnega okolja
za leto 2006, ki jo je financiralo Ministrstvo za zdravije — URSVS,

- za Rudnik Zirovski Vrh p.o. v okviru sanacije odlagali$é, in sicer dodatne meritve radona
in radonovih potomcev,

- v Skocjanskih jamah in Postojnski jami, kjer je meril koncentracije radona in potomcev ter
meritve hitrosti doz.

Z\V/D je sodeloval v programu rednih letnih obhodov mobilne enote ZVD v okviru vaj za
primer jedrske nesrece v okolici Nuklearne elektrarne Krsko.

V letu 2006 je ZVD sodeloval v okviru Framework Programme 6 v dveh projektih:

- INTAILRISK (2005-2007), katerega namen je preuciti migracijo radionuklidov v okolje iz
industrijskih obmodij, kjer nastajajo oziroma se kopicijo kot tehnolosko modificirani viri.

- INDUWASTE (2005-2007). V projektu se zbirajo podatki o radioaktivnih odpadkih iz
industrije.

Po mnenju ZVD je kroni¢na problematika nadzora radioaktivnosti v Zivljenjskem okolju
Slovenije premajhno Stevilo meritev hrane v programu, ki pri majhnih specificnih aktivnostih
onemogoca kvalificirano ugotavljati trende izpostavljenosti prebivalstva in natanéneje doloditi
doze sevanja, ki bi bile primerne za sedanje stanje sploSne kontaminacije Clovekovega
okolja. Zato se dogaja, da so izraCunane doze za prebivalstvo le tezko primerljive z dozami,
ki jih ocenjujejo v drugih drzavah s podobnim stanjem sploSne kontaminacije okolja. Sedanji
obseg programa, ki zajema priblizno 60 vzorcev hrane, prav tako ne zadoS¢a za opredelitev
znadilnih referenénih skupin prebivalstva ob upostevanju dejanskih poti prenosa radioaktivninh
shovi v Cloveka (54. ¢len ZVISJV).

Nadalje ZVD poro¢a, da je v letih 2005 in 2006 opravljal zanemarljiv del meritev
radioaktivnosti v okolici Nuklearne elektrarne Krsko. V konkurenci drzavnih institutov iz
Slovenije (Institut Jozef Stefan) in Hrvaske (Institut Ruder BoSkovi¢, Institut za medicinska
istrazivanja) je bil ZVD izbrana le za manjSi obseg meritev. Ker to pomeni tudi bistveno
manjsa financna sredstva, je dejavnost meritev radioaktivnosti na ZVD ogroZzena. Menijo, da
bi ukinitev dejavnosti na ZVD, ki Zze ve€ kot 40 let opravlja meritve radioaktivnosti, pomenila
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tudi veliko izgubo strokovnosti v Sloveniji, saj izgubljenega znanja in opreme ni moc¢
nadomestiti v kratkem Casu.

LMSAR je akreditiran za meritve specificnih aktivnosti radionuklidov z metodo
visokolocljivostne spektrometrije gama po standardu ISO 17025. Slovenska akreditacija
izvaja redne nadzorne obiske in vedjih odstopanj od standarda ne ugotavlja.

4.3.3 Varstvo pred sevanji v delovhem okolju

Laboratorij za dozimetrijo je izvajal nadzor nad dejavnostmi, ki zajemajo uporabo
ionizirajo¢ega sevanja, to so predvsem redni strokovni nadzor nad viri ionizirajoCega sevanja,
postopki dela s temi viri ter osebna dozimetrija. Pri uporabi sevanja v zdravstvu vsebuje
strokovni nadzor tudi elemente preverjanja kakovosti radioloSke opreme s poudarkom na
sprejemljivosti opreme za namen, za katerega se uporablja. Vsega skupaj je bilo v okviru
tega nadzora v zdravstvu in industriji v letu 2006 opravljenih okoli 1000 pregledov, kar ostaja
na nivoju iz preteklih let.

Skupno S&tevilo virov, ki jih sicer nadzira Zavod za varstvo pri delu d.d., ni natanéno enako
Stevilu opravljenih pregledov virov v posameznem letu, saj se nekateri viri zaradi npr. okvare
trenutno ne uporabljajo, nekaj virov pa je bilo zaradi vecjih sprememb (servisov, zamenjave
bistvenih delov,...) pregledanih veckrat. Vsa poroc€ila o pregledih posiljajo razen uporabniku
tudi Upravi RS za varstvo pred sevaniji oziroma Upravi RS za jedrsko varnost.

4.3.3.1 Pregledi virov sevanja v medicini

V zdravstvu in veterini je Zavod za varstvo pri delu d.d. v letu 2006 opravil skupaj 723
pregledov razliCnih virov ionizirajoCih sevanj. Tabela 4.8 vsebuje Stevilo pregledanih virov v
zdravstvu po posameznih tipih.

Strokovni nadzor posameznega vira sevanja v medicini zajema elemente varstva osebja, ki
dela z virom sevanja ali v polju sevanja, drugih posameznikov, ki lahko pridejo v polja teh
sevanj, in tudi varstvo pacientov. Predvsem zaradi zascite pacientov, se med rednimi
pregledi radiolodkih naprav preverjajo tisti parametri, ki vplivajo na obsevanost pacientov
med radioloSkimi posegi in tudi na kakovost medicinskega cilja posega — ve€inoma kakovost
dobljenih radiografskih slik. Pri tem se upostevajo predvsem evropska merila sprejemljivosti
za posamezne vrste radioloSke opreme (European Commission. Criteria for Acceptability of
radiological /including radiotherapy/ and nuclear medicine installations. European
Commission, Radiation Protection 91, Luxembourg, 1997).

Tabela 4.8: Stevilo pregledanih virov ionizirajogih sevanj, ki se uporabljajo v medicini po
posameznih tipih virov

DIAGNOSTICNA RADIOLOGIJA

Konvencionalne rentgenske naprave za slikanje 119
Rentgenske naprave za slikanje in/ali presvetljevanje 89
(diaskopijo)

Premi¢ne rentgenske naprave za slikanje ali presvetljevanje 38
po bolniskih sobah ali operacijskih dvoranah

Mamografske rentgenske naprave 28
Naprave za ra¢unalniSko tomografijo 15
Naprave za merjenje kostne gostote 28
ZOBOZDRAVSTVO

Rentgenske naprave za intraoralno slikanje zob 294
Rentgenske naprave za panoramsko slikanje zob 50

RADIOTERAPIJA
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Rentgenske naprave za simulacijo terapije 1

Rentgenske naprave za obsevanje 1

Terapeviske rentgenske naprave 1

Terapeviske naprave z radioaktivnimi viri 10
NUKLEARNA MEDICINA

Izotopni laboratoriji, ki uporabljajo odprte vire ionizirajoc€ih 7
sevanj

VETERINA

Rentgenski aparati, ki se uporabljajo za diagnostiko v veterini | 28

Glede na stanje kakovosti posamezne vrste radiolodke opreme je Zavod za varstvo pri
delu d.d. opremo razdelil v nekaj razredov:

(A) — oprema je brezhibna,

(B) — potreben je servis opreme,

(C) — zaradi pomanijkljivosti predlagamo odpis opreme,

(D) — v teko&em letu odpisana oprema,

(N) — nova oprema,

(P) — oprema, ki se trenutno ne uporablja ali je v okvari.

Porazdelitev po posameznih razredih, ki kaZze na stanje radioloSke opreme v zdravstvu in

zobozdravstvu, je razvidna iz slik 4.10 in 4.11. Primerjava stanja diagnosti¢nih rentgenskih
aparatov od 1997 do 2006 je prikazana na sliki 4.12 in tabeli 4.9.

Slika 4.10: Stanje diagnosti¢nih rentgenskih aparatov v medicini v letu 2006

Stanje diagnosticnih rentgenskih aparatov, pregledanih v letu 2006

pokvarjeni,neuporabni ir
rezenni
5%

novi
7%

odpisani
4%
predlagan odpis
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—_—

brezhibni
69%
potreben senis
1%

*brezhibni, z omejitvijo
6%

*Brezhiben, a z omejitvami: starost, iztroSenost, tehnolo$ka zastaranost...
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Slika 4.11: Stanje zobnih rentgenskih aparatov v letu 2006

Stanje zobnih rentgenskih aparatov, pregledanih v letu 2006

pokvarjeni, neuporabn
in rezervni

- novi 4%
odpisani

6%

predlagan odpis
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potreben servis
1%

*brezhibni, z omejitvijo
1%
brezhibni
78%

*Brezhiben, a z omejitvami: starost, iztroSenost, tehnoloska zastaranost...

Slika 4.12: Primerjava stanja diagnosti¢nih rentgenskih aparatov 1997 — 2006

Primerjava stanja diagnosti¢nih rentgenskih aparatov od 1997 do 2006
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Tabela 4.9: Primerjava stanja diagnostiénih rentgenskih aparatov po letih

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Brezhibni 169 235 210 221 209 226 242 243 266 247
Brezhibni, z omejitvijo 9 19 22
Potreben servis 74 16 67 64 45 42 33 17 8 5
Predlagan odpis 40 15 39 33 30 35 33 21 17 14
Odpisani 16 31 18 16 16 8 20 20 12 16
Novi 31 28 22 11 19 21 18 26 31 26
Pokvarjeni 6 6 3 8 16 2 5 17 5 34
Vsota 336 324 359 353 335 334 351 353 358 364

* Od leta 2001 niso upostevani veterinarski rentgeni

4.3.3.2 Pregledi virov sevanja v industriji

V industriji je bilo v letu 2006 opravljenih 310 pregledov razli¢nih virov ionizirajo€ih sevanj v
uporabi, v raziskovalnih dejavnostih pa 2. Tabela 4.10 vsebuje Stevilo pregledanih virov po
posameznih vrstah.

Tabela 4.10: Stevilo pregledanih virov ionizirajogih sevanj, ki se uporabljajo v industriji ali
raziskovalnih dejavnostih po posameznih tipih virov

INDUSTRIJA

Industrijski rentgenski aparati 86
Defektoskopi 13
Eliminatorji statiCne elektrike 2
Radioaktivni kvantometri 17
Radioaktivni merilniki debeline 8
Radioaktivni merilniki nivojev 58
Radioaktivni strelovodi 2
Radioaktivni merilniki gramature 45
Radioaktivne sonde za merjenje gostote in vlaZznosti | 42
Detektorji na zajetje elektronov 29
Kalibracijski viri 8
RAZISKOVALNI LABORATORIJI

Izotopni laboratoriji, ki uporabljajo odprte vire 2
ionizirajo€ih sevan;j

4.3.3.3 Transport radioaktivnih odpadkov

V letu 2006 je ZVD izvajal transport radioaktivnih odpadkov od povzroditelja odpadka do
Centralnega skladis¢a radioaktivnih odpadkov v Brinju. Izvedli so 6 transportov radioaktivnih
snovi po izrednem dogovoru.

4.3.3.4 1zpostavljenost delavcev na delovnih mestih
V letu 2006 je bilo v osebno dozimetrijo na ZVD vklju¢enih okoli 3.100 oseb, zaposlenih v

okrog 700 delovnih organizacijah. V letu 2006 so tako od¢itali skoraj 32.000 dozimetrov.

ZVD porocila o izmerjenih dozah poSilja uporabnikom dozimetrije in Upravi RS za varstvo
pred sevaniji, ki vodi centralni dozimetri¢ni register Republike Slovenije. V letu 2006 niso
izmerili doz nad dozno omejitvijo 20 mSv.

V skladu z Zakonom o varstvu pred sevaniji in jedrski varnosti so nadaljevali z izdelavo
»Ocen varstva izpostavljenih delavcev«. V letu 2006 so izdelali 120 ocen varstva
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izpostavljenih delavcev (110 v letu 2005, 161 v letu 2004, 27 v letu 2003), v katerih so
podrobno opisali varstvo izpostavljenih delavcev, predlagali izboljSave v za&&iti in v nacinih
varstva, ocenili prejete doze delavcev in prebivalstva zaradi sevalnih dejavnosti v podjetjih.

4.3.3.5 Izpostaviljenost pacientov pri radioloskih posegih

ZVD je sodeloval pri treh projektih, enem domacem in dveh mednarodnih:

- v letu 2006 je ZVD skupaj z Upravo RS za varstvo pred sevanji izvajali nalogo »Analiza
stanja digitalnih radiolo$kih sistemov v zdravstvu«. Primerjali so doze, ki jih prejmejo
pacienti pri enakih diagnosti¢nih posegih pri klasiénem slikanju (film) ali slikanju z
digitalizacijo slike.

-z Mednarodno agencijo za atomsko energijo (MAAE) je v letu 2006 nadaljeval projekt
»Establishing Initial Values for Guidance Levels for Diagnostic Radiological Procedures«
http://www.tc.iaea.org/tcweb/regionalsites/europe/links/nationalprojects/default.asp. Za
vec€ino bolj obremenjujolih preiskav so doloéili diagnosti¢ne referenCne ravni v Sloveniji
in jih primerjali s tistimi v posameznih drzavah EU in s tistimi, ki jih priporoca MAAE.

- v okviru FP6 so sodelovali v EU projektu SENTINEL (2005-2006). Namen projekta je
ugotoviti stanje kakovosti diagnosti¢nih rentgenskih aparatov, predlagati ustrezne teste
kakovosti in upravi¢enost teh testov, predlagati dobro prakso in narediti uéni material na
podroc€ju slikanja z diagnosti¢nimi rentgenskimi aparati.

4.3.3.6 Strokovno usposabljanje iz varstva pred ionizirajoCimi sevanji

V letu 2006 je Zavod za varstvo pri delu d.d. organiziral ve¢ seminarjev s podrocja
usposabljanja za varno delo z viri ionizirajoCih sevanj. Kot vsako leto so tako organizirali tri
sploSne seminarje (na Zavodu za varstvo pri delu d.d.) in ve€ prilagojenih seminarjev pri
uporabnikih virov. Skupaj se je seminarjev v letu 2006 udelezilo 775 udelezencev, od tega
389 iz industrije in 386 iz medicine in veterine.

Vir: [35]

4.4 Porocilo o delu 13S

IJS je bil v letu 1981 kot raziskovalna organizacija skladno s 13. ¢lenom Zakona o izvajanju
varstva pred ionizirajoCimi sevanji (Ur.l. SRS §&t.: 28/80) z odloébo takratnega RepubliSkega
komiteja za zdravstveno in socialno varstvo pooblas€en za izvajanje ukrepov varstva pred
sevaniji, in sicer za preiskovanje radioaktivhe kontaminacije v Zivljenjskem okolju, za meritve
izpostavljenosti delavcev in sevanja na delovnih mestih, za preverjanje brezhibnosti
delovanja merilnih instrumentov in zasc¢itnih sredstev, za dekontaminacijo in za usposabljanje
delavcev, ki so pri svojem delu izpostavljeni ionizirajo€emu sevanju.

4.4.1 Preiskovanje radioaktivne kontaminacije zivljenjskega
okolja

IJS je z dvema odsekoma (F-2 in O-2) ter s sluzbo za varstvo pred ionizirajoCimi sevanji
(SVPIS) sodeloval v programih nadzora radioaktivnosti okolja.

V okviru programa monitoringa radioaktivnosti v Zivljenjskem okolju v Republiki Sloveniji so
na IJS merili radioaktivnost zraka, zemlje, padavin, pithe vode ter opravili primerjalne meritve
radioaktivnosti deZevnice.

Pri nadzoru radioaktivne kontaminacije v okolju NEK so merili radioaktivhost zraka,
povrSinskih vod, vodne biote, dezZevnice, zemlje, ¢rpalis¢€ vodovodne vode in hrane. Merili so
tudi ravni zunanjega sevanja s TL-dozimetri.
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Po narodilu NEK so izvajali meritve plinastih efluentov na vsebnost sevalcev gama, 3¥%°Sr ter
*H in "C ter primerjalne meritve radioaktivnosti sevalcev gama v tekogih efluentih.

V okviru monitoringa radioaktivnosti v okolici Rudnika Zirovski Vrh so merili vsebnost
naravnih radionuklidov (urana, #°Ra, ?'°Pb in ?'°Po) v vzorcih povrsinskih vod, sedimentov,
hrane, vodne biote (ribe) in bioindikatorjev. Merili so tudi koncentracije > Ra v tekoginskih
izpustih.

Sodelovali so tudi pri ekoloskem monitoringu okolice odlagali§éa pepela TE Sostanj (z
meritvami radioaktivnosti povrsinskih vod in podtalnice).

Nadzor radioaktivnosti v okolici reaktorskega centra IJS v Podgorici je izvajala Sluzba za
varstvo pred ionizirajo€imi sevaniji IJS. Merili so zunanje sevanje (hitrost doze in letno dozo),
podtalnico, ter dolo¢evali sevalce gama v reCnem sedimentu (Sava) in zemlji. Nadzirali so
tudi zraCne in tekocinske radioaktivne izpuste iz reaktorja in iz odseka za znanosti v okolju.

V okviru nadzora radioaktivnosti v okolici Centralnega skladi§¢a nizko in srednje radioaktivnih
odpadkov v Brinju so analizirali vsebnost radionuklidov v vzorcih podtalnice, reCnega
sedimenta in tal v okolici prezraCevalnega izpuha ter merili zunanje sevanje.

Izvajali so tudi monitoring radioaktivnosti za ugotovitev ni¢elnega stanja na potencialni
lokaciji bodoCega odlagalis¢a NSRAO na Vrbini.

4.4.2 Meritve sevanja na delovnih mestih

Nadzor izpostavljenosti na delovnih mestih je v letu 2006 obsegal: 2 pregleda zaprtih
radioaktivnih virov, 2 pregleda odprtih radioaktivnih virov in 2 pregleda rentgenskih aparatov.
V letu 2006 niso opravili nobenega prevoza radioaktivnih virov v Centralno skladis¢e
radioaktivnih odpadkov v Brinju.

4.4.3 Meritve prejetih doz delavcev pri virih sevanj

V letu 2005 je Laboratorij za termoluminiscenéno dozimetrijo na odseku F-2 prejel
akreditacijsko listino za meritve doz s termoluminscenénimi dozimetri za uporabo v osebni in
okoljski dozimetriji (LP-022). Laboratorij je v tem letu opravljal meritve osebnih doz s TL-
dozimetri pri 684 izpostavljenih delavcih, od tega na institutu pri 116 delavcih. Lastne
statistike doz ne vodijo, podatke pa so redno posiljali na Upravo RS za varstvo pred sevanji v
centralni register prejetih doz sevanja.

4.4.4 Preverjanje pravilnosti delovanja merilnikov sevanja

Laboratorij za dozimetri¢ne standarde na IJS je v letu 2006 izdal 283 cetrtifikatov o kalibraciji
elektronskih merilnikov sevanja, 36 certifikatov o kalibraciji merilnikov povrSinske
kontaminacije in 99 porocil o obsevanju pasivnih dozimetrov. Laboratorij za dozimetri¢ne
standarde je nosilec slovenskega referenénega etalona za veli€ine v varstvu pred sevanji in
sicer etalone za dozimetri¢ni veli€ini Hp(10) in H*(10) ter za povrSinsko kontaminacijo s
sevalci alfa, beta in beta/gama. Laboratorij za dozimetricne standarde na IJS je v oktobru
2006 prejel listino, ki potrjuje Siritev akreditacije na podrocCje kalibracij z rentgenskim
sevanjem med 40-150 kV in kalibracije merilnikov povrSinske kontaminacije.

4.4.5 Usposabljanje delavcev pri virih sevanj

Izobrazevalni center za jedrsko tehnologijo I1JS je v letu 2006 pridobil certifikat kakovosti ISO
9001:2000, in sicer za usposabljanje in izdelavo strokovne ocene na podrocCju jedrske
tehnologije in varstva pred sevanji. V I1zobrazevalnem centru za jedrsko tehnologijo IJS so v
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letu 2006 na podroCju varstva pred sevanji izvedli skupno 25 te€ajev za medicinsko,
industrijsko in raziskovalno uporabo zaprtih oziroma odprtih virov ionizirajo¢ega sevanja.
Poleg njih pa so organizirali ¢ 6 mednarodnih teajev pod okriliem Mednarodne agencije za
atomsko energijo (IAEA), 2 teCaja pa so izvedli z Evropsko komisijo oziroma njenima
institutoma za transuranske elemente (JRC Karlsruhe) ter za energijo (JRC Petten).
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5 RADIOAKTIVNE SNOVI

5.1 Prevoz radioaktivnih in jedrskih snovi

Prevoz radioaktivnih in jedrskih snovi je v Republiki Sloveniji urejen s sledecimi pravnimi akti:

- Zakon o prevozu nevarnega blaga (Ur. I. RS, §t. 33/06 , ZPNB-UPB1),

- Evropski sporazum o mednarodnem cestnem prevozu nevarnega blaga (ADR), (Ur. I.
SFRJ-MP, st. 59/72) in akt o notifikaciji nasledstva (Ur. I. R-MP, §t. 9/92)), katerega
sestavni del sta prilogi A in B, ki sta objavljeni v Sklepu o objavi Prilog A in B k
Evropskemu sporazumu o mednarodnem cestnem prevozu nevarnega blaga (Ur. |. RS,
8t. 9/03, 66/03 in 9/05, ADR),

- Konvencija o mednarodnih Zelezniskih prevozih - COTIF (Ur. I. SFRJ - MP, &t. 8/84)
katere sestavni del je pravilnik o mednarodnem ZelezniSkem prevozu nevarnega blaga
(RID),

- Mednarodne konvencija o varstvu ¢loveskega zivljenja na morju 1974 (Ur. I. SFRJ - MP,
8t. 2/81),

- Protokol k mednarodni konvenciji o varstvu ¢loveSkega zivljenja na morju (Ur. I. SFRJ -
MP, §t. 2/81) in

- Konvencija o mednarodnem civilnem letalstvu (Ur. I. FLRJ — MP, §t. 3/54, 5/54, 9/61,
5/62, in Ur. |. SFRJ - MP, &t. 11/63, 49/71, 62/73, 15/78 in 2/80).

Od podzakonskih predpisov, ki urejajo pogoje prevoza glede na vrsto prevoznega sredstva,
so izdani le predpisi za prevoz nevarnega blaga v cestnem prometu, ki jih je pripravilo
Ministrstvo za notranje zadeve.

V Zakon o prevozu nevarnega blaga so vkljuCene mednarodne pogodbe in sporazumi, ki
urejajo prevoz nevarnih snovi. Te mednarodne pogodbe vklju€ujejo na podrocju radioaktivnih
snovi priporoCila MAAE. Ta je leta 2005 izdala revizijo priporoCil 'Predpisi za varen prevoz
radioaktivnih snovi', No. TS-R-1 (Dopolnjeno 2005) in so vkljuéena v mednarodne pogodbe.

Na osnovi priloge A k Evropskemu sporazumu o mednarodnem cestnem prevozu nevarnega
blaga ni potrebno pridobiti prevoznega dovoljenja, in sicer za izvzete tovorke, industrijske
tovorke ter tovorke vrste A, B(U) in C.

Dovoljenje je potrebno pridobiti le v primeru prevoza:

- po izrednem dogovoru,

- jedrskih snovi, Ce vsota prevoznih indeksov presega 50,

- v tovorku vrste B(M), Ce poSilika presega 1000 TBq ali ¢e je dovoljeno obc¢asno
nadzorovano sevanje.

Pri pridobitvi dovoljenj za prevoz radioaktivne snovi posebne oblike, slabo disperzivne
radioaktivne snovi in tovorkov z najmanj 0,1 kg uranovega heksaflourida, pa je potrebno
upoStevati ustrezne doloc¢be, ki veljajo za prevazan tovorek.

Izmed radionuklidov se je najveC prevazalo Ir-192, Co-60, Cs-137, H-3, ipd. Prevazali so se v
naslednjih tovorkih: izvzeti, vrsta A in vrsta B(U).

Prevozi se izvajajo zaradi dostave virov ionizirajoCega sevanja na mesto uporabe v medicini,
industriji in raziskavah. V skladu z dovoljenjem, ki ga je URSJV izdala leta 2005, je bil
opravljen v mesecu februarju 2006 uvoz 56 svezih jedrskih gorivnih elementov za NE Krsko.
Gorivo je prispelo z ladjo iz ZDA v Luko Koper, od tam pa je bilo, s kamioni podjetja Transing
d.o.o., prepeljano v NE Krsko.
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Za prevoz radioaktivnih snovi je bilo izdano tudi eno dovoljenje, in sicer Institutu "Jozef
Stefan" za prevoz radioaktivne snovi po izrednem dogovoru. Prevazalo se je povrSinsko
kontaminirane predmete in izdelke, ki so vsebovali koncentrate iz naravnega urana in torija.
Pri ¢is€enju laboratorijev kemije fluora odseka K-1 je bilo namre¢ evidentirano vecje Stevilo
radioaktivnih virov, gradbenega materiala in povrSinsko kontaminiranih predmetov.
Povrdinsko kontaminirane predmete, nastale pri sanaciji laboratorijev odsekov K-1 in K-9, so
vlozili v standardne sode prostornine 210 litrov. Prav tako se je prepeljal samostojen tovorek
KF4, ki v Skatli vsebuje grafitne kocke z radionuklidom Eu-152. Navedeno blago je
skladis¢eno v Centralnem skladiS¢u radioaktivnih odpadkov v Brinju.

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

Uprava RS za jedrsko varnost je izdala dovoljenja za uvoz/vnos in izvoz/vnos radioaktivnih in
jedrskih snovi v skladu s 1. odstavkom 100. &lena ZVISJV-UPB2, razen za uvoz radioaktivnih
snovi, ki se uporabljajo v zdravstvu ali veterinarstvu, za katere izda dovoljenje Ministrstvo za
zdravje - Uprava RS za varstvo pred sevaniji. V letu 2006 ni bilo izdano nobeno tranzitno
dovoljenje.

Leta 2006 je Uprava RS za jedrsko varnost izdala 19 dovoljenj, in sicer 10 dovoljenj za
enkratni uvoz, 6 dovoljenj za veckratni uvoz, 2 dovoljenji za izvoz ter eno dovoljenje za
veckratni vnos/iznos kontaminirane opreme (vkljuéeno v graf za leto 2006). Radioaktivne vire
so uvazali NE Krsko (mesanice radionuklidov in kontaminirano opremo aktivnosti priblizno do
20 GBq), Premogovnik Velenje d.d. (Cs-137 aktivnosti 80 GBgq, Am-241/Be aktivnosti do 715
GBq in Ra-226 aktivhosti 90 kBq), Editrade d.o.0. (Cs-137 aktivnosti 0,3 GBq in Am-241/Be
aktivnosti do 1,5 GBq), Zavod za varstvo pri delu d.d. (Cs-137 aktivnosti do 0,37 MBq in Cf-
252 aktivnosti do 0,185 MBq) in Sava Tires d.o.o. (Stirje kosi Sr-90 skupne aktivnosti do
priblizno 6 GBq). Stanje izdanih dovoljenj za uvoz in izvoz po letih je prikazano na sliki 5.1.

Slika 5.1: Stevilo dovoljenj za uvoz in izvoz radioaktivnih snovi po letih
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Slovensko podjetje Premogovnik Velenje d.d. je prav tako zaprosil za pridobitev dveh
dovoljenj za izvoz Am-241/Be, Cs-137 in Ra-226 (1,6 TBq na poSiliko). Gre za vrnitev
radioaktivnih virov sevanja podjetju Crosco-Naftni Servisi, d.o0.0., Ulica grada Vukovara 18,
10000 Zagreb iz Hrvaske, ki je dejansko opravljalo elektrokarotazne meritve za omenjeno
podjetje.
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Vnos in iznos radioaktivnih snovi iz Evropske skupnosti je urejen s pravnimi akti Evropske
skupnosti, in sicer z Uredbo sveta (Euratom) §t. 1493/93 z dne 8. junija 1993, o poSiljkah
radioaktivnih snovi med drZzavami Clanicami. V skladu z omenjeno uredbo mora posiljatelj
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 €lanici, v katero je poSiljika namenjena, izpolnjuje vsa
veljavna dolocila iz Direktive 96/29/Euratom, in vse ustrezne nacionalne pogoje za varno
skladiS¢enje, uporabo ali odlaganje take vrste virov. V ta namen se potrdi poseben
standardni obrazec, ki je sestavni del Uredbe.

Na osnovi te uredbe je bilo potrjenih 24 obrazcev, in sicer naslednjim organizacijam: Institut
"Jozef Stefan"; IMP Laboratorij, meritve in kontrola v energetskem strojnistvu d.o.o.; IMP
NDT, podjetie za neporusitvene preiskave materialov d.o.o.; Lesonit d.o.0.; Cinkarna,
metalurSka kemicna industrija Celje, d.d.; Chemass d.o.o., Merilni sistemi; M&K Laboratory
d.o.0.; Ministrstvo za notranje zadeve (Generalna policijska uprava); Zeleznikar Control,
svetovanje, tehni¢no vodenje in varstveni nadzor, d.o.0.; PAN elektronik, inzeniring za
alarmne sisteme, Naklo d.o.0.; Gori¢ane, Tovarna papirja Medvode d.d.; Geoloski zavod
Slovenije in Filc d.d. Menges.

Podrobnejsi pregled nekaterih vnosov radionuklidov v letu 2006 je podan v tabeli 5.1.

Tabela 5.1:  Vnos radioaktivnih izotopov v letu 2006

UPORABNIK/IZOTOP [GBq] |Cd-109|Ni-63|Cs-137|Kr-85|Ir-192
IMP Lab d.o.o. 2220
Institut "Jozef Stefan" 1,1
IMP NDT d.o.o. 5960
Lesonit d.o.o. 0,11
Cinkarna Celje d.d. 0,11
Filc d.d. Menge$ 3

Gori¢ane d.d. 9,25
MNZ-GPU 6,11
M&K Laboratory 1530
PAN ELEKTRONIK 2,22
Fak. za kemijo 0,56
ZZ\ Maribor 1,67

5.2.1 Vracanje radioaktivnih odpadkov

Podjetju NE Krsko je bil dne 8.11.2006 odobreno vraCanje radioaktivnih odpadkov iz seZiga
na Svedskem. Na osnovi Direktive Sveta 92/3/Euratom z dne 3. februarja 1992 o nadzoru in
pregledu posiljk radioaktivnih odpadkov med drzavami €lanicami ter v Skupnost in iz nje so
bila pridobljena vsa potrebna soglasja pristojnih organov drzav (Avstrije in Nemcije), skozi
katere je posiljka potovala, ter izdana odobritev za poSiljko s strani Svedskega upravnega
organa.

Na Svedsko so bili odpeljani radioaktivni odpadki Ze v letu 2005. Slo je za polietilenske folije,
les, kovinske odpadke, solidificirano motorno olje in mast. Glavni radionuklidi so bili Co-60,
Co-58 in Cs-137. Skupna alfa aktivnost je bila 0,007 GBq, skupna beta/gama aktivnost pa je
bila 2,3 GBq. Radioaktivni odpadki so se prevazali v treh tovorkih vrste 40' IP-2 in 20' IP-2.
Skupna neto masa odpadkov je znaSala 51.960 kg, skupna celotna masa pa 62.730 kg.
Odpadki so bili shranjeni v 283 sodih.
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Odpadki - produkti obdelave so prispeli nazaj v Slovenijo v mesecu decembru 2006. Posiljka
je vsebovala pepel, prah, Zlindro, ingote in nesortirane odpadke. Glavna radionuklida sta bila
Co-60 in Cs-137. Skupna alfa aktivnost je bila 0,000013 GBq, skupna beta/gama aktivnost
pa je bila 1,6 GBq. Radioaktivni odpadki so se prevazali v dveh ISO kontejnerjih. Skupna
neto masa odpadkov je zna3ala 18 092 kg. Pripeljali so 44 sodov.

5.3 Nesirjenje jedrskega orozja ter varnost in varovanje
jedrskih in drugih radioaktivnih snovi

5.3.1 Varovanje jedrskih snovi v Republiki Sloveniji

5.3.1.1 Mednarodna agencija za atomsko energijo (MAAE)

Republika Slovenija je od SFRJ nasledila Pogodbo o nesirjenju jedrskega orozja (NPT) in na
njeni podlagi leta 1995 podpisala Sporazum med Republiko Slovenijo in MAAE o varovaniju.
V letu 1998 pa je bil podpisan $e Dodatni protokol k Sporazumu med Republiko Slovenijo in
Mednarodno agencijo za atomsko energijo o varovanju na podlagi Pogodbe o neSirjenju
jedrskega oroZja.

Sporazum med drugim doloCa izvajanje ukrepov v zvezi z varovanjem jedrskega materiala,
nacionalni sistem knjigovodstva jedrskih snovi, vodenje evidenc in nadzor nad jedrskimi
snovmi, nacin izvajanja inSpekcij MAAE, dopolnilne dogovore in drugo.

Preden je Slovenija vstopila v Evropsko skupnost, je nadzor nad jedrskimi snovmi izvajala le
MAAE. Po letu 2004 pa se je situacija spremenila, saj je pristojnosti dobil tudi Euratom.
Slovenija je s pravnega stali§¢a odpovedala svoj sporazum in protokol z MAAE ter pristopila
k sporazumu in protokolu med drzavami Clanicami Evropske skupnosti, Euratomom in
MAAE: Sporazum med Kraljevino Belgijo, Kraljevino Dansko, Zvezno republiko Nemcijo,
Irsko, Italijansko republiko, Velikim vojvodstvom Luksemburg, Kraljevino Nizozemsko,
Evropsko skupnostjo za atomsko energijo in Mednarodno agencijo za atomsko energijo o
izvajanju Clena Il (1) in (4) Pogodbe o nesirjenju jedrskega orozja (Ur. list RS-MP, &t.
82/2004). Ta sporazum je pricCel veljati 1. 9. 2006.

V Republiki Sloveniji so pod indpekcijskim nadzorom mednarodnih organizacij vse jedrske
snovi (sveze in izrabljeno jedrsko gorivo) v NEK in na Institutu "Jozef Stefan", ki upravlja
raziskovalni reaktor TRIGA Mark II. V 1. 2006 je bilo skupno pet inSpekcij MAAE. Podrobnosti
so podane v tabeli 5.2. Ob inSpekcijah niso bile ugotovljene nepravilnosti.

Tabela 5.2: Podatki o inSpekcijah MAAE v Repubiliki Sloveniji v 1. 2006

Mesec Objekt Vrsta inSpekcije
april NEK rutinska
maj NEK rutinska
september IJS po Dodatnem protokolu
oktober RzZV po Dodatnem protokolu
november NEK nenapovedana
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MAAE je ze dne 9.9.2005 obvestila URSJV (Republiko Slovenijo), da s 15.9.2005 zacenja z
izvajanjem t.i. integriranim varovanjem ("integrated safeguards"), ki predstavlja nadgradnjo
obstojeCega sistema varovanja, obenem pa je bil v I. 2006 opazen spremenjeni nacin
inSpekcijskega nadzora - nekoliko manjSa pogostost samih inSpekcij ter moznost
nenapovedanih inSpekcij.

5.3.1.2 EURATOM

Republika Slovenija je s 1. majem 2004 postala ¢lanica EU in s tem so imetniki jedrskih snovi
v Sloveniji zavezani izpolnjevanju dolocil varovanja jedrskih snovi v okviru predpisov
Euratoma. InSpektorji Evropske komisije (EC) so opravili v I. 2006 &tiri inSpekcije, in sicer dve
v NEK, eno v Reaktorskem centru 1JS ter eno v Rudniku Zirovski Vrh; vse inSpekcije so bile

spremljanje dela inSpektorjev MAAE.

NEK in IJS sta po 1. maju 2004 zacCela z rednim poroanjem na urad Euratoma s sedezem v
Luksemburgu. Na priporocilo predstavnikov Euratoma poteka poro€anje na nacin in v
formatu, ki je bil predpisan v Uredbi Komisiji (Euratom) §t. 302/2005 z dne 8. februarja 2005
o uporabi doloéb Euratom o nadzornih ukrepih, ki je zacela veljati 20. marca 2005.

Dne 26.7.2006 je bil na sedezu URSJV sestanek med predstavniki URSJV in slovenskimi
upravljavci jedrskih objektov ter predstavniki EURATOMA. Sestanek je bil uvod v tristranski
sestanek SLO - MAAE - EURATOM, ki je potekal naslednji dan. Dogovorjeno je bilo, da
URSJV pripravi poro€ilo o malih imetnikih jedrskih snovi ter ga poSlie na MAAE in
EURATOM. S tem se ustanovi nov (fiktivni) objekt LOF - (W)VEZ-, ki vklju€uje tudi Centralno
skladis¢e RAO v Brinju — CSRAO. Dogovorjeno je bilo, da bodo skladno z dolocili Uredbe
komisije (EURATOM) §t. 302/2005 z dne 8. februarja 2005 o uporabi dolo¢b Euratoma o
nadzornih ukrepih vsa nadaljnja porocila in neposredni kontakti potekali neposredno na
relaciji EURATOM - mali imetniki jedrskih snovi (slednji so poleg CSRAO predvsem izvajalci
industrijske radiografije, imetniki osiromasenega urana). Upravljavci jedrskih objektov pa
morajo k dosedanjim sporo¢anim koli¢inam dodati Se ostale, ki jih posedujejo (fisijski Stevci,
osiromasen uran).

Dne 26.10.2006 je URSJV organizirala delavnico za male imetnike jedrskih snovi, na kateri je
bilo predstavljeno potrebno poro€anje. Do konca I. 2006 so vsi poroc¢ali osnovne podatke
("ldentifikacija objekta in jedrskih snovi"), do 31.1.2007 pa morajo poslati Se letno porocilo
("Zakljuéni knjigovodski inventar"). Vsi mali imetniki jedrskih snovi vzporedno poSiljajo vse
podatke tudi na URSJV.

InSpektorji Euratoma v |. 2006 v Republiki Sloveniji niso ugotovili nepravilnosti. URSJV je kot
kontaktna toCka olajSevala pretok informacij tudi med upravljavci jedrskih objektov in
Euratomom.

5.3.2 Dodatni protokol k sporazumu o varovanju

R Slovenija je v letu 1998 podpisala Dodatni protokol k Sporazumu med Republiko Slovenijo
in Mednarodno agencijo za atomsko energijo o varovanju na podlagi Pogodbe o neSirjenju
jedrskega orozja in ga ratificirala leta 2000. Dodatni protokol je zacel veljati 22.8.2000.
URSJV je pripravila zaetno porocilo in ga leta 2001 posredovala MAAE.

URSJV je kot vsako leto pripravila letno porodilo, in ga aprila 2006 posredovala MAAE ter Se
Evropski komisiji. TeZiS¢e letnega poroc€ila je bilo predvsem na tocki 2.a.(ii) Dodatnega
protokola, ki podaja opis sprememb zgradb, namembnosti ipd. na lokaciji NEK in

raziskovalnega reaktorja TRIGA Mark .

Ze 1. 2006 je bil sprejet nov dodatni protokol, in sicer: Dodatni protokol k Sporazumu med
Republiko Avstrijo, Kraljevino Belgijo, Kraljevino Dansko, Republiko Finsko, Zvezno republiko
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Nemcijo, Helensko republiko, Irsko, ltalijansko republiko, Velikim vojvodstvom Luksemburg,
Kraljevino Nizozemsko, Portugalsko republiko, Kraljevino Spanijo, Kraljevino Svedsko,
Evropsko skupnostjo za atomsko energijo in Mednarodno agencijo za atomsko energijo pri
izvajanju ¢lena Ill (1) in (4) Pogodbe o neSirjenju jedrskega orozja (Ur. list RS-MP, §t.
82/2004). Ta protokol je pricel veljati 1. 9. 2006.

URSJV je z dopisom v oktobru 2006 dovolila MAAE, da preda kopije vseh dosedanjih
slovenskih porocil po Dodatnem protokolu Euratomu.

InSpektorji MAAE so v I. 2006 opravili tri inSpekcije po Dodatnem protokolu, in sicer
septembra v Reaktorskem centru 1JS in oktobra na Rudniku Zirovski Vrh; decembra v NEK.
Njihove dejavnosti so zajemale:

- vizualni ogled prostorov, ki so bili predmet nenapovedane inSpekcije,

- zbiranje okoljskih vzorcev (brisov) za nadaljnje preiskave,

- uporabo merilnih instrumentov za dolo€anje nivojev sevanja.

MAAE je v svojih dopisih decembra 2006 ugotovila da pri NEK in IJS za leta 2003 do 2005 -
analiza "starih vzorcev" in ostalih dejavnostih, ni indikacij za prisotnost neprijavljenih jedrskih
snovi ali dejavnosti.

5.3.3 Pogodba o celoviti prepovedi jedrskih poizkusov

Med mednarodne ukrepe za nesirjenje jedrskega oroZja sodi tudi mednarodna Pogodba o
celoviti prepovedi jedrskih poizkusov (CTBT). Slovenija je pogodbo podpisala 24.9.1996 in jo
ratificirala 31.8.1999. Trenutno je 177 drzav podpisnic, od tega jih je 137 drzav pogodbo tudi
ratificiralo. Pogodba bo stopila v veljavo tedaj, ko jo bo ratificiralo Se preostalih 10 od skupno
44 drzav, ki so navedene v aneksu Il k pogodbi. Te so Se: Kitajska, Kolumbija, Severna
Koreja, Egipt, Indija, Indonezija, Iran, Izrael, Pakistan in ZDA.

Na podlagi Pogodbe je bila ustanovljena na Dunaju organizacija CTBTO (Comprehensive
Nuclear Test-Ban Treaty Organization), ki je vzpostavila mednarodni opazovalni sistem za
zaznavanje jedrskih eksplozij. Slovenija je podpisnica pogodbe in ¢lanica CTBTO ter redno
spremlja delo tega mednarodnega organa. URSJV obves¢&a o relevantnih aktivhostih CTBTO
naslednje slovenske institucije: Agencijo RS za okolje, Geoloski zavod Slovenije, IJS in ZVD.

V 1. 2006 je bilo v okviru CTBTO ve¢ sestankov delovnih skupin in drugih srecanj in sicer:
delovne skupine A in B, svetovalno telo (Advisory group) in Pripravljalna komisija
(Preparatory Commission, PrepCom). PrepCom je na izrednem sestanku (13.10.2006) izrazil
globoko zaskrbljenost ob severnokorejskem obvestilu o testiranju jedrskega oroZja dne
9.10.2006. Na sestankih sodelujeta Ministrstvo za zunanje zadeve (MZZ) in URSJV.

5.3.4 Nadzor izvoza blaga z dvojno rabo

Od leta 2000 je Slovenija €lanica v mednarodnih nadzornih rezimih Zanggerjev odbor in
Skupina jedrskih dobaviteljev (Nuclear Suppliers Group - NSG). V letu 2006 je bilo junija in
oktobra na Dunaju sreCanje Zanggerjevega odbora ter marca in oktobra Posvetovalne
skupine v okviru NSG (CG, Consultative Group). URSJV je v letu 2006 redno porocala
obema mednarodnima nadzornima rezimoma v skladu s pravili ¢lanstva. Predstavnik URSJV
se je se udelezil plenuma v okviru plenarnega tedna NSG, ki je bil konec maja v Brasilii,
Brazilja. V tem okviru je bilo tudi sreCanje Posvetovalne skupine, Skupine za izmenjavo
informacij in strokovnjakov s podrocja izdajanja dovoljenj in nadzora (IEM/LEEM -
Information Exchange Meeting, Licensing and Enforcement Experts Meeting). Dve
pomembnejSi temi sta bili ravnanje NSG v zvezi z Dodatnim protokolom kot pogojem za
dobavo, ki je bilo zaslo v slepo ulico, ter sodelovanje na civilnem jedrskem podrocju z Indijo,
ki ni podpisnica NPT.
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Izmenjava informacij med obema mednarodnima reZzimoma in Slovenijo poteka preko MZZ
oziroma VeleposlaniStva RS na Dunaju. URSJV je avgusta 2006 obnovila certifikat ¢lanstva v
sistemu NISS, ki omogoca neposredno elektronsko povezavo s kontaktno tocko NSG - t.j.
japonsko misijo na Dunaju. URSJV preko sistema NISS redno pregleduje dokumentacijo, ki
jo posilja omenjena misija in po potrebi o tem informira druge resorje.

Od 1. maja 2004 se v Sloveniji uporablja novi Zakon o nadzoru izvoza blaga z dvojno rabo
(ZNIBDR), od leta 2005 pa tudi novo Uredbo o izvajanju kontrole izvoza blaga z dvojno rabo
(Ur. I. RS, s&t. 53/05, spremenjena s 4/06). V Sloveniji kot Clanici EU se poleg tega
neposredno uporablja tudi Uredba sveta (ES) §t. 1334/2000 o vzpostavitvi rezima Skupnosti
za nadzor izvoza blaga in tehnologije z dvojno rabo z dopolnitvijo 1504/2004 z dne 19. julij
2004. V skladu z omenjenimi predpisi mora izvoznik/dobavitelj za prenos doloCenega blaga
znotraj Evropske skupnosti ali za izvoz blaga z dvojno rabo pridobiti dovoljenje Ministrstva za
gospodarstvo (MG), ki ga izda na podlagi predhodnega mnenja ¢lanov Komisije za nadzor
izvoza blaga z dvojno rabo. V komisiji so predstavniki MG, MZZ, MO, MNZ, Urada za
kemikalije, Carinske uprave, SOVE in URSJV. V skladu s poslovnikom omenjene komisije so
seje veCinoma dopisne. V |. 2006 je bilo skupaj 6 rednih sej in 42 dopisnih sej. Obravnavano
blago z dvojno rabo so bile predvsem razli€ne kemikalije, materiali (npr. aluminijeve zlitine z
visoko natezno trdnostjo) in obdelovalni stroji. Nekaterih od teh so bili s seznama jedrskega
blaga dvojne rabe, vendar ne s t.i. "trigger" seznama.

5.4 Fizicno varovanje jedrskih snovi in objektov v Sloveniji
ter visokoaktivnih virov sevanja

Fizicno varovanje jedrskih objektov in jedrskih snovi v Nuklearni elektrarni Krsko,
Raziskovalnem reaktorju Insituta Jozef Stefan in Centralnem skladiS¢u RAO v Brinju je
potekalo v skladu s predpisi. Sistem fizi€nega varovanja nadzorujeta Ministrstvo za notranje
zadeve in URSJV. Julija 2006 so se pri¢ele uporabljati dolocbe obeh pravilnikov s podrocja
fizi€nega varovanja jedrskih snovi in objektov, izdanih na podlagi Zakona o varstvu pred
ionizirajo€imi sevaniji in jedrski varnosti. Drzavni organi in upravljavci jedrskih objektov so
svoje delovanje uskladili z dolo¢bami obeh pravilnikov. Upravljavci so izdelali naérte fizi€nega
varovanja svojih objektov in jih dali v potrditev Ministrstvu za notranje zadeve, v skladu z
novimi zahtevami te€e tudi usposabljanje varnostnikov, ki varujejo jedrske objekte ali snovi.
InSpektorat RS za notranje zadeve je opravil nadzor v NEK, komisija za izvajanje strokovnih
nalog s podroéja fizitnega varovanja jedrskih objektov in naprav pa deluje z nekoliko
spremenjenimi nalogami. Pregledala je delo v preteklem obdobju in sprejela program dela za
leto 2007, v katerem je poleg rednih nalog najvedji poudarek na koordinaciji dela razli¢nih
organov na podrodju fizicnega varovanja.

V letu 2006 je bila izvedena strokovna recenzija slovenskega teksta amandmajev h
Konvenciji o fizilnem varovanju jedrskega materiala, prav tako pa se je pri€el postopek
ratifikacije v parlamentu.

Opravljeno je bilo Se fizicno varovanje prevoza svezega goriva za Nuklearno elektrarno
Krsko.

URSJV v odbdobju od 2003 ni sodelovala pri nobeni inSpekciji fizicnega varovanja v
slovenskih jedrskih objektih.
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5.5 Nedovoljen promet z jedrskimi in drugimi radioaktivnimi
snovmi

5.5.1 Aktivnosti v Republiki Sloveniji

Vlada RS je na 40. redni seji dne 15.9.2005 imenovala Skupno delovno skupino za

prepreCevanje nedovoljenega vnosa in tranzita radioaktivnih in jedrskih snovi v Republiko

Slovenijo. V omenjeno delovno skupino so bili imenovani €lani iz Ministrstva za finance -

Carinska uprava, Ministrstva za notranje zadeve, Ministrstva za gospodarstvo, Ministrstva za

promet, Ministrstva za zdravje - Uprava RS za varstvo pred sevanji in Ministrstva za okolje in

prostor - Uprava RS za jedrsko varnost. V letu 2006 je bil sestanek v januarju. Obravnavala

in pripravila je predlog gradiva za sejo Vlade, ki je obsegalo:

- seznanitev Vlade s porocilom Skupne delovne skupine,

- predlog za pripravo pravilnika o nadzoru sevalne varnosti poSilijk sekundarnih kovinskih
surovin,

- predlog za dodatno opremljanje patrulj prometne policije s prenosnimi detektorji in

- predlog, da Skupna delovna skupina v imenovani sestavi nadaljujie z delom na tem
podrocju.

Vlada je gradivo obravnavala in potrdila predloge Skupne komisije

Delovanje 24-urne dezurne sluzbe na URSJV, ki je prva strokovna pomo¢€ delavcem carine in
policije Zze od I. 2002, se je pokazalo za koristno. Kontaktna oseba je "delavec v
pripravljenosti na avtomatskem radiacijskem monitoringu URSJV". Njegova naloga je da
sprejme klic, svetuje prijavitelju in po potrebi vkljuci v delo inSpekcijo URSJV.

Tabela z natanénejSim prikazom vzroka in tevila klicev v letih 2002 do 2006

Leto Vzrok za klic Skupno st. klicev
Viri | NORM* | Pacienti Ostalo
2002** | 0 1 2 3 6
2003 2 3 4 1 10
2004 2 2 2 0 6
2005 6 5 0 0 11
2006 3 2 1 3 9
Skupno 2002 - 2006: 42
* predmeti/blago, ki vsebuje naravne radioaktivne izotope (U, Th, potomci).

*%

od sredine junija 2002 naprej

Omeniti velja dva primera, ki sta se zgodila v I. 2006, in sicer klica s carine:

- junij - Gruskovje: s prenosnim merilnikom je bilo izmerjeno bistveno povisano sevanje
nad ozadjem v okolici kamiona z odpadnimi surovinami, namenjenega iz Bosne k
slovenskemu prejemniku. Sevanje na kontaktu je bilo 25-krat viSje od sevanja naravnega
ozadja. O primeru je bila obveS&ena indpekcija URSJV, ki je odredila/svetovala, da se
vozilom ne dovoli vstop.

- december - Zavr¢: s prenosnim merilnikom je bilo izmerjeno povi§ano sevanje kamiona s
posiljiko odpadnega aluminija, ki je bil iz Hrva8ke namenjen v Avstrijo. Sevanje na
kontaktu kamiona je bilo 8 - 16-krat viSje od sevanja naravnega ozadja. O primeru je bila
obvescena inSpekcija URSJV, ki je odredila/svetovala, da se vozilom ne dovoli vstop.

O zavrnitvah sta bili takoj obveS&eni kontaktni tocki v drzavah izvora.
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V letu 2005 je bil sklenjen Sporazum med Ministrstvom za finance RS in ameriskim DOE o
sodelovanju pri prepreCevanju nezakonitega trgovanja z jedrskimi in drugimi radioaktivnimi
snovmi. Na njegovi podlagi so bili v drugi polovici I. 2006 name&¢&eni stacionarni portalni
monitorji v luki Koper in na Obrezju (carina je dobila tudi $e dodatne ro¢ne detektorje). Na
slovenski strani je zadevo vodila Carinska uprava RS. Portalni monitorji zaznajo sevanje
gama ter nevtronsko sevanje (enostebrni za peSce in dvostebrni za vozila). Cariniki so
opravili kratko dvo- oziroma tridnevno usposabljanje, ki so ga organizirali ameriski
strokovnjaki.

5.5.2 Aktivnosti v svetu

Podro€je prepreCevanja nedovoljenega prometa z jedrskimi in drugimi radioaktivnimi snovmi
je v zadnjem desetletju bistveno bolj poudarjeno, kot je bilo v preteklosti. V devetdesetih letih
je bilo znacilno predvsem odkrivanje nedovoljenega prometa z jedrskimi snovmi. Sedaj pa se
je trend v zadnjih nekaj letih obrnil na stran radioaktivnih snovi, ki so bodisi nepravilno
odloZene, izgubljene, najdene, v posesti brez dovoljenj, se z njimi trguje v smislu kriminalnih
dejanj ipd.

1. MAAE daje v zadnjem obdobju velik poudarek prepre€evanju tihotapljenja jedrskih in
radioaktivnih snovi. V boju proti t.i. jedrskemu terorizmu se omenja princip Stirih
stebrov - fiziCnega varovanja, odkrivanja in ukrepanja v primeru nedovoljene uporabe
jedrskih in radioaktivnih snovi, sistema evidence in nadzora ter varnost radioaktivnih
virov. MAAE Zeli preko ustrezne pomoci, izobrazevanja, ipd. optimizirati delo na tem
podrocju. PrejSnji varnostni nacrt MAAE ("Action Plan for the Safety and Security of
Radiation Sources") se je kon&al, nov pa je usmerjen v obdobje 2006 - 2009.
Prejsnjih osem podrodjih je bilo zdruzenih v tri, in sicer: potrebe po ocenah, analizi in
koordinaciji; prepreCevanje ter detekcija in ukrepanje. MAAE Ze od sredine
devetdesetih let vodi podatkovno zbirko z javljenimi primeri nedovoljenega prometa z
jedrskimi in drugimi radioaktivnimi snovmi (t.i. "lllicit trafficking database - ITDB"). V
letu 2006 je bilo v ITDB vnesenih 113 primerov. Le v desetih primerih je Slo za
jedrske snovi. Skupno se je v minulih 14 letih nabralo skoraj 1000 primerov. Dejansko
Stevilo vseh primerov je lahko nekajkrat viSje, predvsem zaradi neenotnih kriterijev
poro¢anja in dejstva, da Stevilne drzave ne poroc€ajo v ITDB ter nenazadnje, da se vsi
primeri (niti) ne odkrijejo. MAAE je v |. 2006 organizirala sestanek kontaktnih tock
drzav, na katerem so bili potrjeni novi obrazci in enotne definicije pojmov. MAAE je v
I. 2006 izdala ve€ dokumentov - priporodil, ki se nanasajo na to podro¢je, med drugim
je izdala "Technical and Functional Specifications for Border Monitoring Equipment”,
v pripravi pa je 8e Priro¢nik — »Handbook on Combating lllicit Trafficking in Nuclear
and other Radioactive Material«.

2. Tudi Evropska skupnost daje tej problematiki velik pomen. Pripravila je Skupni ukrep
Sveta 2004/495/SZVP z dne 17. maja 2004 o podpori dejavnostim MAAE po Nacrtu
za jedrsko varnost in v okviru izvajanja Strategije EU proti Sirjenju orozZja za mnozi¢no
uni¢evanje. S tem ukrepom so med drugim zagotovili MAAE nepovratna sredstva,
tudi za "...krepitev zmogljivosti drZzav za odkrivanje in odzivanje na nedovoljen
promet...", predvsem v drzavah jugovzhodne Evrope in srednje Azije (v prvi skupini
so zajete vse ostale drZzave, nastale po razpadu Jugoslavije).

3. ZDA so v minulih letih podarile Sloveniji veliko opreme za detekcijo radioaktivhega
sevanja, dekontaminacijo ter pripravili teCaje, seminarje in druga prakti¢na
usposabljanja. V Sloveniji je od 2002 do 2004 deloval ameridki urad - U.S.
Department of State’s Export Control and Related Border Security Assistance - EXBS
program. Njihova strategija je varovanje lastne drzave izven meja in izboljSevanje
detekcijskih sposobnosti v smislu "druge obrambne Crte".
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4. Tudi ostale razvite drzave (omeniti velja npr. skandinavske ter Avstralijo) pomagajo
na tem podrocju drzavam, nastalim po razpadu bivSe Sovjetske zveze, ter drzavam v
regiji. Na ta nacin dvigujejo varnost in varovanje Ze v drzavah izvora jedrskih in drugih
radioaktivnih snovi, ter izboljSujejo nadzor na mejah in v notranjosti drzav prejemnic
pomodi.
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6 RAVNANJE Z RADIOAKTIVNIMI ODPADKI

6.1 Javna sluzba ravnanja z RAO in obratovanje CSRAO v
Brinju

V letu 2006 je ARAO kot izvajalka gospodarske javne sluzbe ravnanja z radioaktivnimi
odpadki malih proizvajalcev v izvajanju programa dela ARAO poleg aktivnosti povezanih s
poskusnim obratovanjem CSRAO v Brinju ter preureditvijo uskladiS¢enih odpadkov najve¢
pozornosti posvetila izvajanju aktivnosti za varno, nemoteno in z zakonskimi dolocili
usklajeno opravljanje javne sluzbe v polnem obsegu. Zato je v maju 2006 pridobila
dovoljenje za izvajanje sevalne dejavnosti §t. 3910-131/2003/5, ki obsega vzdrzevanje,
proizvodnjo, umerjanje in druga podobna dela, ki se izvajajo na virih sevanja v primeru
prevzema radioaktivnih odpadkov od povzro iteljev, prevzema radioaktivnih odpadkov na
kraju nastanka v primeru nesreCe, prevzema radioaktivnih odpadkov v primeru, ko
povzro itelja radioaktivnih odpadkov ni mogoc€e ugotoviti in doloditi.

6.1.1 Mednarodno sodelovanje Agencije za radioaktivhe odpadke

V letu 2006 je ARAO sodelovala na Skupni konvenciji o varnosti ravnanja z radioaktivnimi
odpadki in izrabljenim gorivom. Sodelovala je pri pripravi nacionalnega poroc€ila in za
Slovenijo prispevala enega izmed petih poroCevalcev delovnih skupin, doc.dr. Ireno Mele.
Nadaljevali so sodelovanje z MAAE na podrocju izdelave varnostnih analiz za bodoce
odlagalis¢e NSRAO. ARAO se stalno udelezuje tudi rednih letnih sej RWMC (Radwaste
Management Committe) pri OECD/NEC, kjer je Slovenija opazovalka. ARAO je Ze nekaj let
stalni ¢lan Kluba agencij, ki zdruZuje organizacije za ravnanje z radioaktivnimi odpadki v
drzavah ¢lanicah EU. ARAO je poleg rednega poro¢anja o aktivnostih s podrocja ravnanja z
RAO v Sloveniji sodelovala tudi v strokovnih razpravah o izbranih temah. V letu 2006 je
ARAO podprla oziroma soorganizirala redno letno sredanje “European Atomic Energy
Society” v Ljubljani. Nadaljevali so tudi z vzdrZzevanjem nekaterih dvostranskih stikov. Vse
aktivnosti so bile programsko predvidene in izvedene v predvidenih rokih.

Vir: [36]

6.2 Razgradnja NEK

6.2.1 Sklad za razgradnjo NEK

V letu 2004 je bil dokonfan Program razgradnje NEK in odlaganja nizko in srednje
radioaktivnih odpadkov ter izrabljenega jedrskega goriva, s katerim se je Vlada RS seznanila
na svoji 93. redni seji dne 07.10.2004. Pri tem je sprejela sklep, s katerim je nalozila ELES
GEN d.o.0., da po potrditvi Programa razgradnje na Meddrzavni komisiji za spremljanje
Pogodbe med Vlado Republike Slovenije in Vlado republike Hrvaske, priéne vplacevati v
Sklad znesek v visini 0,30 evrocenta za vsako prevzeto kWh elektri¢ne energije, proizvedene
v NEK. Program razgradnje je bil na meddrzavni komisiji potrjen na 7.seji, 4. marca 2005.
ELES GEN do.o. (od julija 2006 dalje Gen energija d.o.0.) je prvi€ placal prispevek v viSini
0,3 evrocenta v mesecu maju 2005.
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6.2.1.1 Vplacilo prispevka

V letu 2006 je Nuklearna elektrarna Krsko polovico elektricne energije dobavila slovenskemu
elektrogospodarstvu, polovico pa hrvaskemu. GEN energija d.o.o0., kot zavezanec za placilo
rednega prispevka v Sklad, je v letu 2006 vplacal prispevek v viSini 0,003 eura za vsako
prevzeto kWh elektricne energije na pragu NEK. Tako je do konca leta v celoti in v
dogovorjenih rokih vplacal znesek v viSini 1,875 mrd tolarjev oz. 7,8 mio EUR. To je za 5,2 %
vec kot v letu 2005.

6.2.1.2 Nalozbe in poslovanje v letu 2006

Sklad za financiranje razgradnje NEK in za odlaganje radioaktivnih odpadkov iz NEK sodi
med racionalne vlagatelje, katerih cilj ni maksimizacija donosnosti, temvec iskanje
najugodnejSe kombinacije med pri¢akovano donosnostjo in tveganjem. Sklad je v letu 2006
nalagal finanéna sredstva v skladu z naloZbeno politiko. Zaradi varnosti nalozb ima Sklad
skozi celotno obdobje najmanj 30 % finan¢nih nalozb v vrednostnih papirjih, ki so jih izdale
ali za njih jamcijo drzave ¢lanice EU oz. ¢lanice OECD.

Na dan 31.12.2006 je imel Sklad 31,5 mrd SIT finanénih nalozb, 18 % sredstev je bilo
nalozenih pri bankah v obliki depozitov in potrdil o vlogi, 44% v drzavnih vrednostnih papirjih,
28 % v drugih obveznicah, ter 10 % v vzajemnih skladih, investicijskih skladih in delnicah.
Portfelj Sklada je oblikovan skladno z usmeritvami iz nalozbene politike za leto 2006 in
zagotavlja dolgoro€no stabilne prihodke. Vrednost finanénega portfelja je v letu 2006 znasala
31,5 mrd SIT oz. 131,5 mio EUR, kar je za 8% vec kot leto popre;j.

Ob upostevanju trznih borznih teajev pri vrednotenju portfelja Sklada na dan 31.12.2006
lahko ugotovimo, da bi Sklad ob prodaji vseh vrednostnih papirjev, ki jih ima v svojem
portfelju, ustvaril 1,695 mrd SIT oz. 7 mio EUR kapitalskega dobicka. Donosnost celotnega
portfelja Sklada za leto 2006 je znaSala 6,18 % in je presegla zahtevan donos za 1,89
odstotne toCke. Celotni prihodki v letu 2006 so presegli nac¢rtovane za 4 % in so znasali
3,355 mrd SIT oz. 14 mio EUR. Odhodki pa so bili v letu 2006 za 33% manjsi od nacrtovanih
ter so znas$ali 1.153 mrd SIT oz. 4,8 mio EUR. Ustvarjeni prihodki od financiranja so v letu
2006 znasali 1,5 mrd SIT oz. 6,3 mio EUR.

Z uspednim upravljanjem je doseZen letni donos portfelja v visini 6,18 % in je presegel
nacrtovanega za 1,89 odstotne to¢ke. Stroski upravljanja portfelja glede na visino finanénega
portfelja so znasali 0,27 % in so v primerjavi z letom 2005 visji za 0,02 %.

Iz rezultatov je razvidno, da je tudi v letu 2006 Sklad NEK posloval uspe$no in presegel
zastavljene cilje. V celoti je bil poravnan prispevek skladno z Zakonom o Skladu, zbrana
sredstva je Sklad upravljal gospodarno ter presegel zahtevano donosnost. Dobra
organiziranost in racionalno troSenje sredstev sta se odrazila tudi v odhodkih, ki so bili nizji
od nadrtovanih.

6.2.1.3 Ocena stroskov in likvidnostni nacrt za odlagaliSce NSRAO

Za Sklad NEK prihaja obdobje vedjih investicijskih izdatkov, tako da v ospredje prihaja
nacrtovanje likvidnosti in racionalne porabe finanénih sredstev.

V obdobju od leta 2007 do leta 2013 je predvidena izgradnja odlagali§¢a za nizko in srednje
radioaktivne odpadke. Do leta 2008 se predvideva, da bo lokacija za odlagaliSCe izbrana,
samo odlagali€e pa naj bi bilo zgrajeno Ze ob koncu leta 2010 (zakonska zahteva je do leta
2013). Zaradi visokih stroSkov, ki so povezani s samo izgradnjo odlagali§¢a, je Sklad izdelal
okvirno oceno stroskov in likvidnostni nacrt za to obdobje. Ocenjeno je, da bo Sklad v
obdobju od leta 2007 do leta 2013 skupno namenil cca. 85,45 mio EUR sredstev za projekte
Agencije RAO. V skladu s tem bo moral Sklad prilagoditi ro€nost nalozb, kar bi se lahko
odrazalo v nizjih donosih za posamezne nalozbe.

6.2.2 Revizija nacrta razgradnje NEK

Program razgradnje NEK in odlaganja RAO in IJG zagotavlja osnhove za izvajanje Pogodbe
med Vlado Republike Slovenije in Vlado Republike Hrvaske o ureditvi statusnih in drugih
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pravnih razmerij, povezanih z vlaganjem v Nuklearno elektrarno Krsko, njenim izkoriS¢anjem
in razgradnjo in skupen strokovno organizacijski pristop k reSevanju razgradnje NE Krsko in
ravnanja z IJG in RAO. Zaradi nove revizije, ki mora biti pripravljena v letu 2009, je izdelana
projektna naloga »Development of inventory for new revision of Decommissioning and LILW
and SF management program of NPP Krsko« za izdelavo tistih delov projekta, ki so asovno
in vsebinsko zahtevni in ki sledijo priporocilom ekspertne misije MAAE, izvedene v letu 2005.
Projektna naloga, pri kateri so sodelovali strokovnjaki NEK, SCK-CEN, APO in ARAO zajema
izdelavo in preradune novega inventarja RAO iz razgradnje NEK, ki predstavlja najvecjo
negotovost v projektu, ter baze vseh potrebnih podatkov. Projekt je bil obravnavan tudi v
okviru regionalnega programa MAAE, kjer bo ARAO skusSala pridobiti dodatne ekspertne
misije in druge oblike sodelovanja.

6.3 Izvajanje nacionalnega programa ravnanja z RAO in IJG

Drzavni zbor Republike Slovenije je na seji 1. 2. 2006 sprejel Resolucijo o nacionalnem
programu ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim jedrski gorivom za obdobje 2006—
2015 (ReNPROJG), ki je bila objavljena v Uradnem listu RS §t. 15/06. S tem je bila
izpolnjena zakonska obveza iz 98. ¢lena Zakona o varstvu pred ionizirajo€imi sevanji in
jedrski varnosti, ki ReNPROJG doloa kot del Nacionalnega programa varstva okolja
(NPVO). Resolucija o nacionalnem programu varstva okolja je bila drzavnemu zboru
predlozena v potrditev Ze prej. Zato je ReNPROJG za obdobje 2006—2015 dokaj obsezZen in
podroben dokument, ki samostojno opredeljuje cilie in naloge na podroéju ravnanja z
radioaktivnimi odpadki in izrabljenim jedrskim gorivom.

Na podlagi ciliev nacionalnega programa ravnanja z radioaktivnimi odpadki, podatkov o
vrstah in koli¢éinah RAO in IJG, gibanj njihovega nastajanja ter z upostevanjem potrebe po
pravoCasnem zagotavljanju pogojev za reSevanje problemov, povezanih z radioaktivnimi
odpadki, je bil z Programom razgradnje NEK in odlaganja NSRAO in IJG (2004) ter s tem
programom pripravljen referen¢ni scenarij za ravnanje z RAO in IJG. Na njegovi podlagi je
izdelan predlog ukrepov, doloCeni so roki za pravoCasno zagotavljanje pogojev za varno
ravnanje z radioaktivnimi odpadki in narejena ocena finanénih sredstev, potrebnih za
realizacijo.

Kot osnovni scenarij pri pripravi dolgoroCnega nacionalnega programa ravnanja z
radioaktivnimi odpadki in izrabljenim jedrskim gorivom je predvidena izgradnja odlagalis¢
RAO in IJG v Republiki Sloveniji. Nacionalni program, predloZzen za obdobje 2006-2015,
predvideva v tem okviru gradnjo odlagaliS¢a NSRAO polovicne zmogljivosti, ki bi pokrila
potrebe samo slovenskega dela NSRAO, nastalih zaradi delovanja in razgradnje NEK, ter
odlaganje vseh preostalih slovenskih NSRAO drugih proizvajalcev. Hkrati pa program
omogoca tehniéno zasnovo in gradnjo odlagali$¢a z zmogljivostjo, primerno za odlaganje
vseh NSRAO iz NEK, e bi nastal ustrezen dogovor z Republiko Hrvasko o skupnem
reSevanju tega problema.

Nacionalni program ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom se sestoji iz
trinajst sklopov. Spodnja tabela podaja informacijo o izvajanju posameznih sklopov. Za vsak
sklop je podan opis zahteve, nosilec, rok in v letu 2006 izvedene aktivnosti.
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NP Aktivnhost Zahteve Nosilec Izvajanje v letu 2006
9.1 | Ravnanje z z RAO se ravna v skladu s potrjenimi varnostnimi Poteka.
radioaktivnimi porocili za obratovanje posameznih jedrskih objektov NEK,
odpadki med RAO se odlozijo v odlagaliS¢ih, ko bodo ti obratovali ARAO, Poteka izbor lokacije.
obratovanjem 1JS
jedrskih objektov
9.2 | Ravnanje z RAO, z RAO se ravna v skladu z dosedanjo prakso Poteka.
nastalimi zaradi po prenehanju uporabe se radioaktivni viri predajo Po prenehanju uporabe se viri ne vra¢ajo tekoce v CSRAO.
rabe radioaktivnih | izvajalcu gospodarske javne sluzbe za ravnanje z Shranjevanje virov sevanja v shrambah je posledica
virov v industriji in | radioaktivnimi odpadki ali pa se vrnejo dobavitelju nesprejemanja virov v CSRAO v preteklosti.V poletju 2006 je
raziskavah URSJV pozvala imetnike, da oddajo vire sevanja v CSRAO.
Imetniki Ob ko_nCI_J Ietg 2906 je_ bilq v shravmbah Se 59 virov_sev_anja in
RAO 1691 ionizacijskih javljalnikov pozara. V letu 2006 je bilo
oddanih 88 virov in 781 javljalnikov poZara.
RAO ne nastajajo v ve€jem obsegu, kakor je nujno Poteka.
potrebno za izvajanje dejavnosti
viri naj se po moznosti nabavljajo pri dobaviteljih, ki Viri, ki se uporabljajo za industrijsko radiografijo Ir-192 se
S0 po uporabi pripravljeni izrabljene vire prevzeti vra¢ajo dobavitelju.
naza,.
9.3 | Ravnanje z NSRAO | predvidoma do leta 2007 se zgradi zbiralnik za Ni bilo aktivnosti. Zbiralnik bo zgrajen v sklopu obnove KC.
v medicini zadrzevanje fekalij, kontaminiranih z radioaktivnimi
snovmi Kliniéni
uredijo se shrambe za staranje trdnih odpadkov, celzrr]mltcenrl Ni bilo aktivnosti. Shramba bo zgrajena v sklopu obnove KC.
kontaminiranih s kratkozivimi terapevtskimi in Liubl
diagnostiénimi radionuklidi jublana
- — = : = — Klinika = : :
uvedejo se postopki, ki zagotovijo odleZanje fekalij in - Ni bilo aktivnosti.
trdnih kratkoZivih radioaktivnih odpadkov do takrat,
: . » . nuklearno
ko pade radioaktivnost pod zakonsko dolo€ene meje A
zaprti viri, ki se ne uporabljajo vec, se predajo Viri bili predani v CSRAO.
izvajalcu gospodarske javne sluzbe za ravnanje z
radioaktivnimi odpadki.
9.4 | Odlaganje NSRAO, | predvidi se gradnja odlagaliséa NSRAO Poteka izbor lokacije.
IJG in VRAO v vrednotenje moznih reSitev: (i) izvoz IJG v tretjo Aktivnosti niso bile predvidene.
Sloveniji drzavo; (ii) odlaganje 1JG v multinacionalno oziroma
regionalno odlagalis&e; (iii) gradnja odlagalis¢ ARAO

NSRAOQ in IJG oziroma VRAO v Republiki Sloveniji

Ce se sklene sporazum z Republiko Hrvasko, se vsi
odpadki odlozijo v odlagali§¢ih v Republiki Sloveniji

Aktivnosti niso bile predvidene.




NP

Aktivnost

Zahteve

Nosilec

Izvajanje v letu 2006

9.5

Gradnja in
obratovanje
odlagalisca
NSRAO

izbira in odobritev lokacije odlagaliS¢a za nizko- in
srednje radioaktivne odpadke najpozneje do leta
2008

pridobitev dovoljenja za obratovanje odlagaliS¢a
najpozneje do leta 2013.

obratovanje odlagali§¢a vsaj do leta 2038, ko bo
koncana glavna faza razgradnje NEK

v projektnih pogojih za gradnjo odlagaliS¢a NSRAO
se upostevajo:

druzbena in okoljska sprejemljivost lokacije
odlagalis¢a,

zgraditev infrastrukture, potrebne za sprejem,
obdelavo in za¢asno skladiS¢enje radioaktivnih
odpadkov,

fleksibilnost lokacije in nacina gradnje glede
zmogljivosti in ¢asa obratovanja odlagaliS¢a,

za odlocanje o tipu se v letu 2006 napravi primerjalna
Studija o povrSinskem, podzemnem ali
pripovrSinskem odlaganju NSRAO.

ARAO

Poteka izbor lokacije.

Predvideno kasneje.

Predvideno kasneje.

Izdelana je Predprimerjalna $tudija, Studija variant, Okoljsko
porocilo in Posebna varnostna analiza, ki upostevajo
navedene zahteve.

9.6

Gradnja in
obratovanje
suhega skladisca
izrabljenega goriva

izgradnja suhega skladis¢a 1JG zgradi na lokaciji
NEK ali na drugi primerni lokaciji med letoma 2024—
2037

suho skladiS¢e obratuje predvidoma do leta 2070, ko
bo izrabljeno gorivo odloZeno ali trajno izvoZeno v
kako drugo drzavo.

ARAO

Predvideno kasneje.

Predvideno kasneje.

9.7

Odlaganje IJG in
VRAO

poiskati ugodnejSo moznost odlaganja IJG in VRAO
z mednarodnim povezovanjem

moznosti za regionalno reSitev na lastnih ozemljih za
skupno odlagalisce I1JG in VRAO po letu 2030
moznosti iskanja skupne resitve odlaganja I1JG in
VRAO v Evropski uniji

moznosti izvoza IJG in VRAO za odlaganije v tretjo
drzavo

gradnja lastnega odlagalis¢e 1JG in VRAO, &e ne bo
mogoce najti mednarodnih reSitev

lastno odlagalis¢e IJG in VRAO se nacrtuje in zgradi
v globokih geoloskih formacijah in s tem zagotoviti

ARAO

Predvideno kasneje.

Predvideno kasneje.




NP

Aktivnost

Zahteve

Nosilec

Izvajanje v letu 2006

varnost odlaganja IJG za ¢asovno obdobje deset
tisoc let ali veC

zacCetek obratovanja leta 2065.

pridobitev lokacij, ki so primerne za raziskave, do leta
2035 in do leta 2055 pridobiti lokacijo, ki je primerna
in druzbeno sprejemljiva za gradnjo

do leta 2035 se izvajajo primerjalne Studije, idejni
projekti in pripravijo kadri za izvedbo projekta

upostevanje drugih odpadkov, ki jih ni mogoce
odlozZiti v odlagaliS¢éu NSRAO

Predvideno kasneje.

Predvideno kasneje.

9.8

Razgradnja NEK

priprava nacrtov in vseh potrebnih dokumentov Se
pred koncem Zivljenjskega obdobja od leta 2021—
2023

tri leta po ustavitvi elektrarne se zacnejo razstavljati
komponente, ki niso bile obsevane in ne sluZijo za
varnostne ter hladilne sisteme elektrarne

na koncu se razstavljajo reaktorska posoda in deli
reaktorja, ki imajo najvecjo aktivnost

Vecji del razstavljenih komponent se odlozi v
odlagalis¢ée NSRAOQ, ki med razgradnjo obratuje,
manjsi del, kot so npr. regulacijske palice in
razrezana reaktorska posoda, ki je kontaminirana z
dolgozivimi radionuklidi, se odlozi skupaj z IJG

IJG se iz sredice prestavi v bazen in se po ohlajanju
leta 2030 prestavi v suho skladis¢e

sama razgradnja elektrarne je predvidena od leta
2027 naprej in traja do leta 2037.

novelacija programa razgradnje NEK in ravnanja z
NSRAO in IJG najmanj na vsakih pet let.

ARAO

Predvideno kasneje.

Predvideno kasneje.

9.9

Ravnanje z
NSRAO, UG in
VRAO iz
raziskovalnega
reaktorja TRIGA

do konca leta 2007 sprejetje odlocitve, do kdaj bo
reaktor obratoval

upostevanje ponudbe Zdruzenih drzav Amerike o
prevzemu izrabljenega goriva iz tega reaktorja do
maja leta 2019, kar pomeni, da mora reaktor
prenehati obratovati do leta 2016

za obratovanje TRIGE po letu 2016 potrebno
predlagati reSitev ravnanja z IJG in VRAO, poskrbeti

IJS

Se ni bila sprejeta odlogitev. Na IJS potekajo razprave o
nadaljnjem obratovanju reaktorja.

Predvideno kasneje.

Predvideno kasneje.




NP Aktivnhost Zahteve Nosilec Izvajanje v letu 2006
za vklju€itev v bodoce revizije nacionalnega
programa in zagotoviti potrebna finan¢na sredstva
9.10 | Razgradnja do konca leta 2007 sprejeti odloCitev o tem, do kdaj Se ni bila sprejeta odlogitev. Na IJS potekajo razprave o
raziskovalnega bo reaktor obratoval nadaljnjem obratovanju reaktorja.
reaktorja TRIGA priprava programa razgradnje IJS Ni bilo aktivnosti.
vsi NSRAO od razgradnje bodo odlozeni v Predvideno kasneje.
odlagalis€e NSRAO.
9.11 | Obratovanje Centralno skladis¢e NSRAO v Brinju obratuje CSRAO poskusno obratuje.
CSRAO najmanj do zgraditve odlagali§éa NSRAO
odlozitev inventarja iz CSRAO delno v odlagaliSce Predvideno kasneje.
NSRAOQO delno uskladiséi pri infrastrukturnem centru ARAO
odlagalis¢a NSRAO
CSRAO se po odlozitvi RAO dekontaminira in da na Predvideno kasneje.
razpolago v druge namene ali pa razgradi.
9.12 | Sanacijska dela za | izdaja ustreznih dovoljenja za kon&anje rudarskih del Poteka.
odpravo posledic za opustitev pridobivanja jedrskih mineralnih surovin
rudarjenja na ter dovoljenja za zaprtje odlagaliS€ rudarske in
Rudniku urana hidrometalurske jalovine
Zirovski Vrh sanacija ozemlja po tehni¢nem prevzemu RZV Predvideno kasneje.
vrnitev odlagaliS¢a v neomejeno uporabo Predvideno kasneje.
omejena uporaba za obmocja odlagali§€a rudarske in Predvideno kasneje.
hidrometalurSke jalovine
koncanje del v letu 2009, ukinitev javnega podjetja Predvideno kasneje.
RZV, ARAO izvaja institucionalni nadzor
9.13 | Ravnanje z redno spremljanje vplivov na zdravje ljudi in okolje Poteka.
radioaktivnimi ob prekoracitvah dopustnih vplivov, se izvedejo URSVS Ni bilo prekoracitev.
odpadlfi z ukrepi za sanacijo stanja URSJV
naravnimi

radionuklidi
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6.3.1 Operativni programi Nacionalhega programa ravnanja z
RAO in 1JG

V letu 2006 je ARAO na podlagi Resolucije o nacionalnem programa ravnanja z RAO in IJG
pripravila Operativhe programe Nacionalnega programa ravnanja z RAO in IJG. Operativni
programi zajemajo 9 razli¢nih programov, ki pokrivajo celotno podrocje ravnanja z RAO in
IJG za Stiriletno obdobje od 2006 do vkljuéno 2009 ter obravnavajo izvajanje javne sluzbe
ravnanja z RAO malih proizvajalcev, ravnanje z RAO v medicini, ravnanje z NSRAO v NEK,
izbor lokacije za odlagali¢e NSRAO, zapiranje RZV, ravnanje z IJG in VRAO, novelacijo
programa razgradnje NEK in odlaganja NSRAO in IJG, priprava programa razgradnje
raziskovalnega reaktorja TRIGA ter priprave za nove programe. Za vsak posamezen
program so prikazani cilji s krajSo obrazlozitvijo glede na obstojeCe stanje in naérte za
prihodnost, ukrepi za doseganje ciljev z roki za njihovo izvedbo ter ovrednoteni stroski po
letih in po virih financiranja. Dodatno so opredeljeni tudi nosilci posameznih ukrepov,
podporni ukrepi ter merila za doseganje ciljev. Pri izdelavi operativnih programov so
sodelovali vsi nosilci posameznih programov. Operativni programi so v reviziji na MOP
Direktorat za okolje in bodo po pri¢akovanju predlozeni Vladi RS v prvi polovici leta 2007.

6.4 Izbor lokacije in nacrtovanje odlagalisca NSRAO

6.4.1 Umescanje odlagalisca NSRAO v prostor in njegovo
nacrtovanje

UmesScCanje odlagaliS¢a radioaktivnih odpadkov v prostor je s staliS¢a zakonodaje izjemno
kompleksno in zapleteno. Urejajo ga Stevilni zakoni, med najpomembnejSimi so Zakon o
varstvu okolja in Zakon o urejanju okolja v povezavi z ZVISJV ter na njihovi podlagi izdanimi
podzakonski akti.
ZVISJV predpisuje za gradnjo jedrskega objekta 3 faze odlo€anja in izdelave dokumentacije:
1. Umestitev jedrskega objekta v prostor se izvede z drzavnim lokacijskim nacrtom.
Izbira obmocja za umestitev se med drugim izvede tudi na podlagi Posebne
varnostne analize (PVA).
2. Za pridobitev okoljevarstvenega soglasja je potrebno predloZiti PorocCilo o vplivih
na okolje (PVO).
3. Za pridobitev gradbenega dovoljenja je potrebno pridobiti soglasje URSJV. Kljuéni
dokument za presojo varnosti gradnje, obratovanja oziroma zaprtja objekta je
Varnostno porocilo.

URSJV je na podlagi 65. ¢lena ZVISJV 31.1.2006 dolocila vsebino in obseg PVA za
umestitev odlagaliS$¢a NSRAO v prostor, ki se jo izdela v okviru programa priprave drzavnega
lokacijskega nacrta. Z vsebino so dolo¢eni parametri, ki jih je potrebno ovrednotiti v PVA
zaradi odlo¢anja o izbiri najprimernejSe variante na vsaki razpoloZljivi lokaciji za odlagalis¢e
nizko in srednje radioaktivnih odpadkov in za izloCitev lokacij, na katerih ni mozno opredeliti
primerne variante.

Z Ministrstvom za okolje in prostor je bilo dogovorjeno, da bo PVA sestavni del Okoljskega
porocila, v katerem se opredelijo, opiSejo in ovrednotijo vplivi izvedbe odlagali$€a na okolje in
mozne alternative, ob upostevanju ciljev in geografskih znacilnosti obmocja. PVA vsebuje
informacije o varnostni presoji odlagaliS¢a ter ovrednoti vse dejavnike na obmoéju za
umestitev odlagaliS¢a, ki lahko vplivajo na jedrsko varnost objekta med njegovo Zivljenjsko
dobo, in sevalni vpliv zaradi obratovanja odlagali§€a na prebivalstvo in okolje.
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V okviru programa »lzbor lokacije odlagaliS¢a NSRAO« je ARAO v zacetku leta 2006 za
lokacije Cago$ (obc&ina Sevnica), Vrbina (ob&ina Krsko) in Globoko (ob&ina Brezice)
pripravila vse potrebno za zacetek terenskih raziskav in izdelavo projektne in druge Studijske
dokumentacije, nato pa po postopnem umikanju lokacij Cago$ in Globoko do konca leta
nadaljevala dela le na lokaciji Vrbina (Krsko).

Za lokacijo Vrbina (KrSko) so izpolnili letni plan del in pripravili elaborate potrebne za
nadaljevanje postopka — Primerjalno Studijo variant, Okoljsko porocilo in Posebno varnostno
analizo — ter jih predlozili na Ministrstvo za okolje in prostor, Direktorat za prostor (MOP DP).
V §tudiji variant je bila za odlagali3¢e na potencialni lokaciji Vrbina (Kr$ko) kot optimalna
predlagana izvedba vkopanih silosov. Postopek preverjanja in potrjevanja predlagane
variante odlagaliS¢a NSRAO je bil v zadetku leta 2007 na medresorski ravni, kjer z javno
razpravo nadaljuje MOP Direktorat za prostor. Ta faza naj bi bila po predvidenih rokih
zaklu€ena v prvi polovici leta 2007. Za pripravo drzavnega lokacijskega nacrta (DLN) za
izbrano varianto odlagali$¢a je nato potreben Se sklep Vlade RS.

Terenske preiskave na lokaciji Globoko, ki je bila iz postopka umaknjena avgusta 2006, so
bile izvedene le delno (raziskave biosfere, raziskave vsebnosti radionuklidov v nekaterih
agrarnih produktih, raziskave razmer v bliznjem rudniku Globoko). Ob¢ina Brezice je
decembra 2006 ponudila novo lokacijo, v okviru katere je obc&inski svet v zaCetku leta 2007
dolo€il mikrolokacijo. Ob koncu leta so se zato Ze izvajala pripravljalna dela za nadaljevanje
del na novi lokaciji.

V okviru programa raziskovalnih del na lokaciji Vrbina (KrS§ko) so bila izvedena naslednja
zacCetna raziskovalna dela, namenjena ugotavljanju osnovnih znacilnosti lokacije in ni€elnega
stanja okolja: raziskave geosfere (geoloskih, hidrogeoloSkih in geotehni¢nih razmer),
raziskave hidrosfere (hidroloSkih in meteoroloskih razmer), raziskave biosfere (favna in flora),
radioloSke meritve niCelnega stanja, pedolosSke raziskave ter monitoring. Klju¢na tezava pri
izvedbi raziskav je bila, da jih zaradi specificne lastniSke strukture ni mozno izvajati na
lokaciji, ampak le ob njej. To Zal poveCuje negotovost nacrtovanja odlagaliS¢a, zahteva
dodatne raziskave in draZi program raziskav. ARAO je izdelala tudi podatkovno bazo
terenskih raziskav ter za nadzor strokovne korektnosti raziskav in geotehniénih in
hidrotehni¢nih projektantskih reSitev vzpostavila strokovno svetovalno telo »geo- in hidro-
tehnicni svet«, katerega €¢lani so vrhunski strokovnjaki.

Za odlagaliSs¢e NSRAO na potencialni lokaciji Vrbina (Kr§ko) so bili v okviru primerjalne

Studije variant, celovite presoje vplivov na okolje in ugotavljanja varnostne primernosti

potencialne lokacije izdelani:

- projektne osnove,

- idejne zasnove,

- gradbeno-tehni¢ni elaborat,

- ekonomski elaborat,

- strokovne podlage oziroma idejne zasnove za Studijo variant in za posebno varnostno
analizo,

- vizualizacija za odlagalis¢e NSRAO,

- izvedba predhodnih arheoloskih raziskav,

- hidravlicna analiza in

- prometna preveritev.

V okviru projekta Celovita presoja vplivov na okolije (CPVO) - je bilo izdelano okoljsko
porocilo za potencialno lokacijo Vrbina. Revizijo je opravil MOP DP.

6.4.2 Sodelovanje z lokalnimi skupnostmi in drugimi javhnostmi

V letu 2006 je bilo vzpostavljeno lokalno partnerstvo v ob¢inah Sevnica, BreZice in Krsko.
Namen lokalnega partnerstva je obcini in lokalni javnosti omogociti sodelovanje v postopku
umesc€anja odlagaliS¢a NSRAO od samega zacetka. Lokalno partnerstvo z ob¢ino Sevnica je
bilo po izstopu obcine iz postopka marca 2006 prekinjeno. Lokalni partnerstvi v Kr8kem in
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Brezicah se razlikujeta v pogledu organiziranosti in nacina delovanja zaradi prilagodljivosti
glede pri¢akovanj in posebnosti lokalne skupnosti.

V okviru lokalnega partnerstva je ARAO v treh ob¢inah organizirala in izvedla predstavitve,
razstave in okrogle mize o radioaktivnosti, ravnanju z RAO in postopku ume$canja
odlagaliS¢a NSRAO. Tako so v obcini Brezice za ve€ skupin organizirali oglede skladis¢a v
Brinju in predstavitev ekspertnih 3tudij o rudniku Globoko, v ob¢ini Kr§ko pa serijo delavnic.
Najmanj teh aktivnosti je bilo izvedenih v ob¢ini Sevnica zaradi njenega izstopa iz postopka.
Program agencije ARAO - ARAA »Komuniciranje v podporo izboru lokacije« zajema projekte
»Standardne komunikacijske dejavnosti«, »Odnosi z javnostmi na potencialnih lokacijah« in
»Delo mediatorja«. ARAO je v letu 2006 z namenom podpore izboru lokacije za odlagalisce
NSRAO zlasti intenzivno komunicirala s splo$no in politi¢no javnostjo v regiji Posavje in prav
tako s splosno, politi€éno javnostjo in NVO na nacionalni ravni. V tem okviru je skrbela za
redne objave informativnih in izobraZevalnih prispevkov zlasti v lokalnih in regionalnih medijih
pa tudi nacionalnih, za izvajanje predavanj oz. predstavitev, sodelovala je v EU projektih in
vanje vkljucila tudi predstavnike lokalne javnosti, izvedla dve javnomnenjski anketi in
spremljala objave v medijih. V komuniciranje z lokalnimi javnostmi se je po potrebi vkljucila
tudi mediatorka. Vsi projekti so potekali z naértovano dinamiko.

6.4.3 Ostale dejavnosti ozavescanja javnosti

Program ARAA »SploSne komunikacijske dejavnosti« obsega komunikacijsko podporo
delovanju Centralnega skladis€a RAO, izdajanje specializiranega Casopisa RAOPIS, urejanje
spletne strani ARAO in promocijske aktivnosti za specifiéne cilijne skupine. Aktivnosti so bile
izvedene skladno s programom.

Program ozave$Canja javnosti zajema tudi sodelovanje ARAA z IzobraZevalnim centrom za
jedrsko tehnologijo (ICJT), pripravo materialov za specifiCne ciline skupine (didakti¢ni
pripomocki) in sodelovanje z okoljskimi nevladnimi organizacijami (REC).

6.4.4 Ocena lastnosti odlagalisca

V programu ARAA »Tehnologija odlaganja« sta imela v letu 2006 kljuéno viogo PHARE
projekt »Podpora pri zasnovi odlagaliS3¢a NSRAO v Sloveniji«, ki je dal pomebne napotke
tudi za projektni pristop k optimalnemu nacinu kondicioniranja odpadkov iz NEK, ter projekt
»Preliminarne PA/SA analize za potencialne lokacije, ki ga je izdelala slovenska skupina
ustrezno usposobljena v preteklih Sestih letih s podporo ARAO in MAAE.

V okviru preliminarne analize PA/SA je bila izdelana ocena lastnosti in varnosti za vse
variante odlaganja odpadkov na potencialni lokaciji Vrbina, Krsko, kot jo definira Vsebina in
obseg posebne varnostne analize za umestitev odlagaliS¢a NSRAO v prostor, 7. poglavje
PVA. Obdelane so bile tri variante odlagali$¢a: odlaganje v silose, podzemno odlagalis¢e ter
v povrSisnko odlagaliS¢e na nasipu. Analiza jedrske in sevalne varnosti je zajemala vsa
Zivljenjska obdobja odlagalis¢a (faza izgradnje, obratovanja, zapiranja, aktivni in pasivni
dolgoro€ni nadzor) ter vse relevantne scenarije. Obravnavani so bili vzroki in viri
nezanesljivosti preraCunov. Pri izvedbi so bili uporabljeni pristopi, ki jih je razvila MAAE pri
projektu »Improvement of safety assessment methodologies for near surface disposal
facilities«. Obdelani podatki so bili izvedeni na nivoju Celovite presoje vplivov na okolje, v
okviru katere se posamezne variante med seboj primerjajo in na podlagi katerih se potem
predlaga najustreznejSo varianto. Izbrana je bila varianta B - odlaganje v vkopane silose.
Rezultate preraCunov je pregledal tudi tuji ekspert preko tehni€nega sodelovanja z MAAE, ki
je podal pripombe in priporocila za dokon&anje dela.

6.4.5 Metodologija za presojo varnosti inzenirskih pregrad
odlagalisca NSRAO

Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo Univerze v Ljubljani (Katedra za presku$anje
materialov in konstrukcij) je za URSJV pripravila projektno nalogo z izdelavo metodologije za
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presojo varnosti betonskih umetnih pregrad odlagaliS¢ nizko in srednje radioaktivnih
odpadkov. Analize vloge betonskih pregrad pri izolaciji odpadkov kazejo, da morajo modeli
za oceno njihovih lastnosti v Zivljenjski dobi odlagaliS¢a nujno obravnavati spreminjanje
lastnosti materiala s Casom zaradi procesov propadanja.

Armiranobetonske inzenirske pregrade v odlagalis€ih je potrebno projektirati tako, da poleg
izolacijske sposobnosti izpolnijo zahtevano funkcijo mehanske odpornosti in stabilnosti.

Kot kljuéne elemente presoje varnosti je projektna naloga izpostavila pravilno izbiro in
projektiranje materialov s cementnim vezivom (cementi, agregati, mineralni in kemijski
dodatki), gradnjo in proizvodnjo (kontinuirnost, brez hladnih stikov, pravilno vgrajevanje in
zgo&Cevanje, nega in zaglajevanje) ter meritve po izgradnji odlagaliS¢a (vizualni pregled,
neporusne in porusne raziskave, monitoring izpustov iz odlagali$€a in pogojev okolja v bliznji
in SirSi okolici).

Po predlagani metodologiji se lahko oceni Zivljenjska doba odlagalis¢a in, Ce je ta krajSa od
300 let (ali od obdobja, ki izhaja iz varnostne analize), je potrebno sprejeti ustrezne
korektivhe ukrepe.

Vir: [36]

6.5 Skupna konvencija o varnosti ravhnanja z izrabljenim
gorivom in varnosti ravnanja z radioaktivnimi odpadki

Republika Slovenija je dne 29.09.1997 na sedezu Mednarodne agencije za atomsko energijo
podpisala Skupno konvencijo o varnosti ravnanja z izrabljenim gorivom in varnosti ravnanja z
radioaktivnimi odpadki, ki jo je DrZavni zbor Republike Slovenije ratificiral 19.01.1999.
Pregledovalni sestanki pogodbenic potekajo vsake tri leta na Dunaju.
Skladno z 30. ¢lenom Skupne konvencije o varnosti ravnanja z izrabljenim gorivom in
varnosti ravnanja z radioaktivnimi odpadki se je v dneh od 15. do 24. maja 2006 na sedezu
Mednarodne agencije za atomsko energijo na Dunaju sestalo na drugem pregledovalnem
sestanku 41 delegacij drzav pogodbenic.
V skladu z dolodili 32. ¢lena Skupne konvencije pogodbenice pripravijo nacionalno porocilo,
ki pokriva obdobje med dvema pregledovalnima sestankoma. Delo je potekalo na plenarnem
zasedanju in po petih skupinah. Na delovnih skupinah so drzave pogodbenice predstavile
svoja nacionalna porocila in odgovarjale na vprasanja in pripombe. Slovenija je bila skupaj s
Svedsko, Francijo, Litvo, Avstrijo, Dansko in Slovasko razporejena v skupino 2.
Porocilo za Slovenij je pripravila URSJV v sodelovanju z Upravo RS za varstvo pred sevaniji,
NEK, Institutom "Jozef Stefan", Agencijo za radioaktivne odpadke, RZV, Klini¢nim centrom -
Kliniko za nuklearno medicino in OnkoloSkim In&titutom. Slovensko nacionalno porocilo in
njegova predstavitev sta bili dobro sprejeti.
Po predstavitvi je poroCevalec vsake delovne skupine oblikoval in dal v razpravo porocilo o
posamezni pogodbenici. PoroCevalec je porocilo zakljucil z ugotovitvijo, da je Slovenija
podala razumljivo nacionalno porocilo in predstavitev, ki zadovoljivo naslavlja vsa bistvena
vpradanja varnega ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom, ter da je
trenutno stanje v drzavi dobro nadzorovano. Iz Slovenije je bila dr. Irena Mele iz ARAO
poroCevalka skupine 5.
Na zaklju¢nem plenarnem zasedanju so bila obravnavana porocila poro€evalcev, delo pa je
bilo kon€ano s sprejemom zakljuénega porocila. SploSna ugotovitev je bila, da je kljub
pozitivnemu trendu mozno v nekaterih drzavah in na posameznih podrocjih stanje izboljSati.
Tako bo morala tudi Slovenija na naslednjem, tretjiem pregledovalnem sestanku, ki bo
potekal maja 2009, porocati o:
- izvajanju dolocb meddrzavne pogodbe s Hrvasko o razgradnji in ravnanju z
radioaktivnimi odpadki,
- dolocitvi lokacije, projektiranju in izdaji dovoljenj za odlagalis¢e nizko in srednje
radioaktivnih odpadkov,
- nadaljevanju iskanja reSitve za visoko radioaktivhe odpadke.

Ob koncu leta 2006 je bila konvencija zavezujo€a za 42 drzav pogodbenic.

197



Razsirjeno porogilo o varstvu pred ionizirajogimi sevanji in jedrski varnosti v RS leta 2006

7 PRIPRAVLIENOST ZA UKREPANJE V PRIMERU
IZREDNEGA DOGODKA

Zelo pomemben del celovitega sistema zagotavljanja jedrske in sevalne varnosti so ukrepi za
obvladovanje izrednih dogodkov, pri katerih bi lahko priSlo do vecjih izpustov radioaktivnih
shovi v okolje. Zato je treba nenehno izvajati dejavnosti za pripravljenost na izredni dogodek.

7.1 Uprava RS za zascito in resevanje

V letu 2006 je Uprava RS za zascito in reSevanje (URSZR) na podrocju pripravljenosti na
jedrske in sevalne nesreCe nadaljevala z zagotavljanjem pripravljenosti na ucinkovit odziv
drzave ob jedrskih in radioloSkih nesre¢ah.

Tudi v letu 2006 so bile aktivnosti usmerjene v izdelavo in posodabljanje prilog in dodatkov k
drzavnemu Nacrtu zasCite in reSevanja ob jedrski nesre€i. Omenjeni drzavni nacrt je
objavljen in dostopen na spletni strani Uprave RS za za&¢ito in reSevanje www.sos112.si v
celoti oziroma kot povzetek. Nacrt je preveden v angleski jezik. Na spletni strani so objavljeni
tudi napotki prebivalcem za ravnanje ob jedrski nesreci. Za nosilce naértovanja je omogoc¢en
vpogled tudi v izdelane dodatke in priloge k nacrtu na interni spletni strani.

V letu 2006 se je nadaljevalo usklajevanje nacrtov zasc€ite in reSevanja ob jedrski nesreci z
nosilci naCrtovanja na regijski in lokalni ravni. lzdelani so vsi nacrti zas€ite in reSevanja v
regijah, le Se dva sta v postopku usklajevanja na Upravi RS za za$¢ito in reSevanja. Nekoliko
se je izboljSalo stanje izdelanih in usklajenih ob¢&inskih naértov v primerjavi s prejSnjim letom.

Center za obvesc€anje Republike Slovenije, pri Upravi Republike Slovenije za za$cito in
reSevanje, ki je drzavna kontaktna toCka tudi za obveSCanje pristojnih drZzavnih organov in
sosednijih in drugih drZav ter mednarodnih institucij, je aktivno sodeloval v vaji »NEK-2006«,
kot tudi v vajah MAAE, pri posredovanju informacij.

V letu 2006 je v skladu z nacrtom potekalo obnavljanje obstoje€e opreme in sredstev za
ukrepanje ob jedrskih in radiolodkih nesrecah.

V lzobrazevalnem centru za za&cito in reSevanje RS na Igu je bilo v letu 2006 usposobljenih
291 pripadnikov raznih enot, ki ukrepajo tudi ob jedrskih ali radioloSkih nesre&ah.

Na podlagi Sporazuma med Vlado Republike Slovenije in Vlado Republike Hrvaske o
sodelovanju pri varstvu pred naravnimi in civilizacijskimi nesreCami je bil sestanek
podkomisije za usklajevanje resSitev v drzavnih nacrtih. Sestanek je bil namenjen izmenjavi
informacij o problematiki ukrepanja ob jedrski nesreci, kjer je slovenska stran ponovno
posredovala veljavni drzavni nacrt zascite in reSevanja ob jedrski nesreci predstavnikom R
Hrvaske s prodnjo, da se €im prej pristopi k reSevanju odprtih vprasanj ukrepanja ob jedrski
nesreci v NEK.

7.2 Uprava RS za jedrsko varnost

V letu 2006 je skupina za nacrtovanje in vzdrzevanje nezgodne pripravljenosti (v
nadaljevanju projektna skupina) uspesno nadaljevala vse aktivnosti uprave za pripravljenost
na izredni dogodek (ID) in ukrepanje v primeru izrednega dogodka znotraj enotnega Centra
za ukrepanje ob izrednem dogodku (CUID). S poenotenjem obseznega in kompleksnega
dela smo izboljSali ucinkovitost pripravljenosti uprave na izredni dogodek v vseh fazah.
Projektna skupina za nacrtovanje in vzdrZzevanje nezgodne pripravljenosti, ki je neposredno
podrejena direktorju URSJV, je v letu 2006 opravila vse predvidene in nacrtovane naloge iz
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svojega nacrta vzdrzevanja Centra za ukrepanje ob izrednem dogodku. Najbolj pomembne
naloge projektne skupine iz razsirjenega plana vzdrzevanja CUID so bile:

- vzdrzevanje in azuriranje nacrta ukrepov (NU) ob izrednem dogodku - opravljen pregled
in revizija vseh postopkov nacrta ukrepov ob izrednem dogodku skladno z ugotovitvami
in porocilom, ki je nastalo na podlagi opazanj in pripomb drZzavne vaje NEK-2005,

- pregled in uporaba organizacijskega navodila o nacinu pregledovanja in revidiranja vseh
postopkov NU: ON-4.102: Revidiranje postopkov NU URSJV,

- dodelava in izvajanje akcijskega plana revidiranja vseh postopkov NU. Postopke
predelujemo tako, da postanejo bolj u€inkoviti, razumljivi in predvsem bolj enostavni za
izvajanje. Tako se poveca kvaliteta in hitrost odzivnosti URSJV ob izrednem dogodku,

- vzpostavljen celovit nadzor nad izvajanjem nalog vzdrZevanja pripravljenosti:
Vzpostavljen celovit pregled sistematskega meseCnega preizkuSanja zvez,
dvomesecCnega pregleda prostorov, opreme in dokumentacije, rednega preizkusa
dieselskega agregata za elektricno napajanje v primeru izpada elektricne energije ter
vzdrzevanje opreme (redno in korektivnho — ob okvari),

- strokovno izobrazevanje s podrocja ukrepanja ob izrednem dogodku. Opravljeno je bilo
sploSno izobraZzevanje za vse Clane (domace in izven uprave) strokovnih skupin za
obvladovanje izrednega dogodka. Organizirali smo 8e dodatna izobraZevanja s podrocja
poznavanja postopkov NU za vse strokovne skupine,

- nekateri ¢lani strokovnih skupin so se udelezili mednarodnih teajev in seminarjev s tega
podrocja. Poleg tega smo poglobili sodelovanje z nekaterimi znanimi mednarodnimi
ustanovami na tem podrocju in smo gostili nekaj mednarodnih strokovnjakov, ki so nam
pomagali pri izboljSanju nasega dela. O tem je veC napisanega v delu o mednarodnem
sodelovaniju in Solanju,

- na URSJV smo nadaljevali delo z sistemom RODOS (donacija Evropske Komisije iz
sredstev PHARE) za podporo pri odloCanju o zas$¢itnih ukrepih v primeru jedrske
nezgode v Sloveniji ali v tujini (ocena doz, izpostavljenosti, predvidenih ukrepov in mer za
zmanj$anje morebitnih neugodnih posledic nezgod/nesrec),

- nadaljevali smo delo na nacrtovanju vaj (izbira sodelujoCih, scenarijev, zunanje
povezave, simulacije — dokumentacija za vajo: za vodenje vaje, za izvedbo vaje,
spremljanje priprav),

- poglobili smo delo na analizah vaj (zbiranje pripomb, razvrS€anje, izdelava akcijskega
plana, popravki postopkov, nabava opreme).

Projektna skupina sodeluje 8e s predstavniki URSZR v okviru komisije za aZuriranje
drzavnega nacrta. Aprila je bil sestanek med predstavniki URSJV in URSZR, ki je obsegal
naslednje to€ke dnevnega reda: posodobitev drzavnega nacrta ob jedrski nesreci, vioga in
vodenje mobilnih enot, proZenje testnih alarmov in zagotavljanje zanesljive komunikacijske
linije med URSJV in URSZR.

Sodelujemo tudi s predstavniki NEK v okviru dejavnosti, ki se nana$ajo na Nacrt ukrepov ob
izrednem dogodku NEK. V letu 2006 je bila organizirana vaja NEK-2006 v kateri je poleg
NEK sodelovala tudi URSJV. Vaja je bila med delovnim ¢asom in so se aktivirale vse URSJV
strokovne skupine za spremljanje izrednega dogodka.

UspesSno smo nadaljevali mednarodno sodelovanje na podroc¢ju pripravljenosti na ID in
izboljSanje organizacije pri nacrtovanju ukrepov v sili v primeru izrednega dogodka. O tem je
veC€ napisanega v delu o mednarodnem sodelovanju in Solanju.

Projektna skupina za ID in vzdrzevanje CUID zelo uspesno sodeluje tudi z drugimi sektorji
znotraj URSJV.

URSJV ob izrednem dogodku v celoti spremeni svojo strukturo delovanja in uporablja
azurirane in vnaprej pripravljene in preizkudene strokovne postopke (procedure) - nacrt
ukrepov, ki predpisujejo poseben nacin organiziranja URSJV in njeno delovanje med
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izrednim dogodkom. Poleg tega pa NU vsebuje tudi posebne postopke za vzdrZzevanje
pripravljenosti celotne strukture URSJV (CUID) ob izrednem dogodku. V letu 2006 je bilo
napisanih nekaj novih oz. so bili izboljSani nekateri Ze obstoje€i postopki. Posebej smo v
navodilu za delo strokovne skupine za oceno doz dodali nov postopek za ukrepanje v
primeru nesrece v tujini. Predelali in dopolnili smo vecdino postopkov, kot posledica opazan;j
med izvedenimi vajami ter vklju¢evanja mednarodnih izkudenj in najnovej$ih znanj s tega
podrogja.

Leta 2006 je bilo obnovljeno imenovanje Clanov strokovnih skupin. V postopkih NU je bil
dodan bolj natanCen opis nalog, ki jih opravlja vsak €¢lan organizacije za obvladovanje
izrednega dogodka. Azurirane so bile tabele odgovornosti in zadolzitve za vzdrzevanje
pripravljenosti ter tabela uporabe postopkov v kateri so navedeni postopki NU, ki jih mora
poznati vsak ¢lan, da lahko svoje delo uspeSno opravlja.

7.3 Dejavnosti NE Krsko na podrocju pripravljenosti za
primer izrednega dogodka

Dejavnosti NE Kr§ko na podroc€ju pripravljenosti za primer izrednega dogodka (NUID) so bile
v letu 2006 usmerjene v vzdrZzevanje obstojeCe pripravljenosti in realizacijo strokovnega
usposabljanja, urjenj in vaj na podro¢ju NUID. Realizirani pa so bili tudi posamezni zahtevki
iz korektivhega programa NEK ter naloge iz zaklju¢kov vaj in urjen;.

7.3.1 Strokovno usposabljanje in urjenja na podrocju NUID

Strokovno usposabljanje in urjenja so potekala po letnem planu strokovnega usposabljanja,
urjenj in vaj v koordinaciji z organizacijsko enoto Strokovno usposabljanje in z drugimi
organizacijskimi enotami, odgovornimi za realizacijo posameznih vrst usposabljan].

Realizacija plana strokovnega usposabljanja o NUID je obsegala:

- splosno usposabljanje v okviru rednega sploSnega usposabljanja zaposlenih v NEK;

- uvajalno usposabljanje novo imenovanega osebja v NUID — v aprilu 2006;

- sploSno usposabljanje podizvajalcev in priprava za letni remont — v marcu in aprilu 2006;

- ponavljalni te€aj iz PP za enoto prve pomodi — v juniju 2006;

- zaCetni 70 urni tecaj iz prve pomoci — v septembru 2006;

- usposabljanje osebja Poklicne gasilske enote (PGE) Krsko v okviru rednega letnega
usposabljanja PGE Krsko;

- ogled kontrolnega mesta evakuirancev BreZice - varnostniki v oktobru 2006;

- usposabljanje varnostnikov v novembru 2006;

- ogled prevozne poti NEK — KBC Zagreb - poklicni vozniki NEK in vozniki reSevalnih vozil
ZD Krsko v marcu 2006;

- usposabljanje osebja za oceno radioloskih posledic v novembru 2006;

- usposabljanje enote kemije v oktobru 2006;

- usposabljanje enote vzdrzevanja v novembru 2006;

- usposabljanje licenciranega operativnhega osebja v okviru rednega letnega usposabljanja
operativhega osebja v jeseni 2006;

- usposabljanje strojnikov opreme v okviru rednega letnega usposabljanja strojnikov
opreme v jeseni 2006;

- usposabljanje enote radioloske za$¢&ite v novembru 2006;

- usposabljanje osebja v Tehni€énem podpornem centru (TPC) in v Zunanjem podpornem

- centru (ZPC) — v novembru 2006;

- usposabljanja pripadnikov enot CZ NEK po programu usposabljanj ICZR Ig;

- usposabljanje operaterjev za zveze za uporabo radijskega sistema ZARE in ZARE+ v

juniju in decembru 2006;

usposabljanje enote za tehniéno reSevanje v oktobru 2006;
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- seznanjanje osebja URSJV s postopki za dolocCitev stopnje nevarnosti, za oceno
poskodovanosti sredice in za obvladovanje izven projektnih stanj elektrarne (SAMG) — v
oktobru 2006.

Realizacija plana urjenj iz NUID je obsegala:

- urjenja poklicnih gasilcev NEK, PGE Krsko in enote za pozarno zas¢ito (PPZ) NEK po
programu urjenj iz pozarne zascCite ter dodatni trening osebja enote PPZ NEK kot
priprava na gasilsko tekmovanje z udelezbo na tem tekmovanju - v juniju 2006;

- VkljuCitev elementov NUID v vaje licenciranega osebja na simulatorju NEK;

- urjenja enote kemije v jemanju vzorcev in v rokovanju s sistemom za ponezgodno
vzoréevanje (PASS) v avgustu 2006 oziroma v okviru rednih Cetrtletnih preizku3an;j
sistema PASS;

- urjenja obves$c€anje zunanijih institucij z Obvestili o izrednem dogodku v juniju 2006
oziroma v okviru rednih mesecnih preizkusanj zvez;

- urjenja mobilne enote NEK in podporne enote ZVD Ljubljana za radioloski nadzor okolja -
v septembru in novembru 2006;

- urjenje nudenje prve pomoc€i in prve medicinske pomoci kontaminirani, poskodovani
osebi ter prevoz v KBC Zagreb in zagotavljanje nadaljnje medicinske oskrbe - v marcu
2006;

- urjenja enote za prvo pomoc¢ ter udelezba na regijskem in drzavnem tekmovanju - v juniju
in oktobru 2006;

- urjenje enote radioloske zaSCite v rokovanju s sistemom za ponezgodno vzorCevanje
jodov in partikulatov - v novembru 2006;

- urjenje aktiviranje osebja TPC, OPC in ZPC v okviru letne vaje v novembru 2006 in
preizkuSanje odzivnosti v okviru rednih mesecénih preizkusanijih;

- urjenje evakuacije radioloSko nadzorovanega obmoc€ja elektrarne v marcu 2006 in
obmocja elektrarne v okviru letne vaje v novembru 2006.

7.3.2 Vaja NEK-2006

Letna vaja NEK-2006 je bila izvedena na osnovi internega sklepa o izvedbi vaje z dne 03.
10. 2006. Vaja je bila nacrtovana v okviru petletnega plana urjenj in vaj na podrocju NUID in
v okviru letnega plana strokovnega usposabljanja na podroCju NUID. Potekala je 29. 11.
2006 od 16:30 do 22:50. Takoj po vaiji je bila v NEK in v ZPC opravljena analiza vaje.

Vaja je potekala na naslednjih lokacijah:

- simulatorska kontrolna soba (SIMMCR),

- glavni alarmni center (GAC),

- pomozni alarmni center (PAC),

- tehni€ni podporni center (TPC),

- operativni podporni center (OPC),

- zunaniji podporni center (ZPC),

- obmodje zgradbe bistvene oskrbne vode in obratna ambulanta (reSevanje in nudenje
prve pomoci),

- vmesna zgradba elevacija 107 in trening center vzdrzevanja (intervencijsko popravilo),

- celotno obmocje elektrarne in glavni vhod v elektrarno (razglaSanje stopenj nevarnosti,
evakuacija obmocja elektrarne),

- kontrolno mesto evakuirancev Nogometni stadion BrezZice,

- okolica elektrarne (radioloSki nadzor okolja).

V vaiji so sodelovali: rezervna izmena operaterjev in inzenir izmene v SIMMCR, sluzbujoa
izmena varnostnikov, sluzbujo€a izmena gasilcev, enojna sestava TPC, enojna sestava ZPC,
pozicije vodenja in koordinacije delovanja OPC, enota radioloSke zascite, enota prve pomodi,
enota strojnega vzdrzevanja in enota dekontaminacije v OPC, PGE Kr8ko in enota za
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radioloSki nadzor okolja ZVD Ljubljana. V evakuaciji obmocja elektrarne je sodelovalo
osebje, ki se je v tem €asu nahajalo v elektrarni (razen sluzbujocih izmen v tehnoloSkem delu
elektrarne).

Poleg NE Krsko in navedenih podpornih institucij elektrarne je v vaji sodelovala tudi URSJV.
Zaradi sprejemanija in posredovanja obvestil o izrednem dogodku pa sta bila v vajo vklju¢ena
tudi Center za obveSCanje R Slovenije (CORS) in Regijski center za obve$c¢anje Krsko
(ReCO).

Osnovni namen vaje je bil redno letno preizkuSanje in vzdrZzevanje celovite pripravljenosti NE
Kr8ko za primer izrednega dogodka (ID). Pri tem je imela vaja cilj preizkusiti naslednje
elemente obvladovanja ID v obsegu in s predpostavkami dolo¢enimi v sklepu o izvedbi vaje
oziroma v scenariju vaje:

- ugotovitev nastanka ID, ocena stanja in dolocitev stopnje nevarnosti;

- vodenje in koordinacija obvladovanja ID;

- uporaba zvez in komuniciranje;

- operativno ukrepanje v SIMMCR;

- ukrepanje varnostnikov;

- aktiviranje intervencijskega osebja;

- aktiviranje in delovanje centrov NEK za obvladovanje ID (TPC, OPC in ZPC);

- obvesc€anje o stanju ID in o zascitnih ukrepih na obmocju elektrarne;

- obves€anje ReCO, CORS in URSJV z obvestili o ID;

- radioloSki nadzor in meritve po obmodju elektrarne;

- ocenjevanje radioloskih posledic in predlaganje zasc€itnih ukrepov v okolju;

- dozimetrija in nadzor izpostavljenosti sevanju;

- odlo¢anje o za&&itnih ukrepih in uporaba zascitne opreme na obmocju elektrarne;

- evakuacija obmocja elektrarne in uporaba kontrolnega mesta evakuirancev;

- iskanje in reSevanje pogresane osebe in nudenje prve pomoci;

- izvajanje intervencijskih popravil;

- priprava informacij za javnost;

- vzpostavitev pogojev za prenehanje nevarnosti in razglasitev prenehanja nevarnosti.

Dinamika scenarija izrednega dogodka je vkljuCevala namisljeni razvoj dogodkov, ki so
zahtevali postopno aktiviranje organizacije NEK za primer izrednega dogodka. V zacetku je
bilo potrebno Kklasificirati stopnjo nevarnosti »zaCetna nevarnost« in v nadaljevanju vaje
»objektno nevarnost« ter »sploSno nevarnost«. Scenarij vaje je predvideval puscanje
radioaktivnih snovi v okolje. Na osnovi ocene radioloSkih posledic namisljenega izrednega
dogodka so vadbenci v zakljuéni fazi vaje konzervativno predlagali zaklanjanje v 10 km
obmocdju okoli elektrarne. Pri oceni radioloskih posledic v okolici so se upoStevali realni
meteoroloski pogoji v asu poteka vaje.

Vaja je pokazala dobro pripravljenost elektrarne in sodelujoih zunanjih institucij v vseh
elementih obvladovanja izrednega dogodka, ki so se preizkusili. Potekala je teko¢e in varno
v okviru predpostavk scenarija vaje. Vadbenci so pri izvajanju nalog pokazali izurjenost in
resnost, upostevali so navodila in opozorila usmerjevalcev vaje. Tudi evakuiranci (ostalo
osebje, ki se je nahajalo na obmocju elektrarne v &asu vaje) so ravnali ob razglasitvi
evakuacije obmocja elektrarne pravilno in izkazali poznavanje navodil za primer izrednega
dogodka. Evidentirane so nekatere pomanjkljivosti v koordinaciji in komunikaciji pri izvajanju
posameznih ukrepov, v poznavanju nove reSevalne opreme in v uporabi trening verzije
programa za oceno radioloSkih posledic. Pomanjkljivosti bodo odpravljene v okviru
korektivnega programa NEK, rednih vzdrZevalnih aktivnosti programa NUID in realizacije
plana strokovnega usposabljanja NEK za leto 2007.
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7.3.3 Tekoce vzdrzevanje pripravljenosti za primer izrednega
dogodka in revizije izvedbenih dokumentov nacrta

Poleg usposabljanja so skozi vse leto potekale redne aktivhosti vzdrZzevanja in pregledov
operabilnosti centrov in opreme NEK za obvladovanje izrednega dogodka, aZuriranja
dokumentacije v centrih, meseéna preizkuSanja 2zvez in preizkuSanja odzivnosti
intervencijskega osebja. V okviru procesa nadzora dokumentacije NE Kr8ko je bilo v letu
2006 revidiranih Sest izvedbenih postopkov nacrta (EIP). Decembra 2006 je bila izdelana
revizija 24 Nacrta ukrepov za primer izrednega dogodka z datumom veljavnosti 1.2.2007.
Revizija 24 obsega tekoCe spremembe v organiziranosti in opremljenosti NEK za primer
izrednega dogodka ter azurirane podatke in informacije iz vsebine nacrta.

V marcu 2006 je bila pripravljenost NEK za primer izrednega dogodka predstavljena v okviru
obiska elektrarne ministru za obrambo. Skozi leto 2006 je bilo organiziranih tudi Sest
informativnih obiskov in ogledov podroé&ja pripravijenosti NE Kr8ko za primer izrednega
dogodka s strani domacih in tujih obiskovalcev.

Vzporedno glede na kadrovske zamenjave v interni organiziranosti NEK so redno potekale
tudi kadrovske zamenjave in popolnitve v organiziranosti elektrarne za primer izrednega
dogodka. V marcu 2006 je bil kadrovski sestav organizacije NEK za primer izrednega
dogodka poveCan z dodatnim intervencijskim osebjem organizacijskih enot vzdrzevanja.
Temu ustrezno je bila v aprilu 2006 izdana revizija 18 Seznama za obveS¢anje NEK.

V februarju 2006 je bilo opravljeno redno interno neodvisno preverjanje podroc¢ja NUID.
Zakljucki, bodo realizirani v okviru korektivhega programa NEK.

7.3.4 Nadgradnja pripravljenosti za primer izrednega dogodka.

Poudarek je bil predvsem na realizaciji zahtevkov korektivhega programa NEK, ki se bo
nadaljeval tudi v letu 2007. Opravljena je instalacija radijskega sistema ZARE+ v tehni¢nem
podpornem centru (TPC), posodobitev racunalniS8ke opreme in instalacija novih delovnih
postaj PIS in SPIS v vseh centrih za obvladovanje izrednega dogodka, ob rednem
servisiranju so opravljene nekatere izboljSave v opremljenosti operativhega podpornega
centra (OPC). V okviru priprave zamenjave ventilacijskega sistema TPC je izdelana revizija
paketa dokumentacije te modifikacije.

7.3.5 Koordinacija z nosilci nacrtovanja na lokalni in drzavni
ravni

Skozi celo leto je potekalo sodelovanje in koordinacija NE Kr8ko z URSZR, z URSJV ter z
lokalnimi in drugimi drzavnimi nacrtovalci pripravljenosti in izvajalci nalog za obvladovanje
izrednega dogodka. URSJV je opravila tri indpekcijske preglede podrocja pripravljenosti
elektrarne za primer izrednega dogodka.

7.4 Reaktorski center Instituta »Jozef Stefan«

Reaktorski infrastrukturni center, ki na Institutu »Jozef Stefan« upravlja z raziskovalnim
reaktorjem TRIGA, je januarja 2006 izdal Navodila za ukrepanje v primeru izrednega
dogodka za Reaktorski infrastrukturni center 1JS. Na podlagi teh navodil je bila 26. oktobra
2006 izvedena vaja za vse sodelavce reaktorskega centra Podgorica.
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7.5 Ekoloski laboratorij z mobilno enoto

Intervencijske ekipe EkoloSkega laboratorija z mobilno noto se za terensko delo urijo na
obhodih NE Krsko in okolice. V letu 2006 je NE Kr8ko prenehala pladevati redne obhode
NEK in okolice (ROMENEK), zato je bilo usposabljanje samo ene radioloSke intervencijske
ekipe opravilieno v okviru naloge Referentne nadzorne meritve v okolici NEK z drzavno
enoto mobilnega ekoloSkega laboratorija. Usposabljanje je bilo v primerjavi s prejSnjimi leti
moc&no okrnjeno, tako po vsebini, kot po Stevilu udelezencev.

Zaradi pomanjkanja sredstev je vzdrzevanje pripravljenosti potekalo po skréenem programu.
Opravljena so bila vsa testiranja, servisiranje in kalibracije merilne in druge opreme. Na
osnovi izkusenj, pridobljenih na vajah in primerjalnih meritvah, so bili izpopolnjeni obstojedi
postopki in razviti nekateri novi.

V letu 2006 ELME ni opravljala strokovnih nalog za URSJV.

Po nesreci gondolske zi€nice v aprilu 2006 je inSpektor za zi¢nice zahteval pregled dveh
radioaktivnih virov v vlecni vrvi vzpenjaCe na Veliko planino. Po dogovoru z upravljalcem
ZiCnic je ¢lan ELME 14. aprila pregledal oba vira in ugotovil, da se oba neposkodovana
nahajata na pravem mestu v vleCni vrvi. Eden od vzrokov nesreCe je bil v premajhni
obclutljivosti zaznavanja obeh virov na zgornji postaji vzpenjace. Drugih intervencij, ki bi
vklju€evale vir sevanja, ni bilo.

V letu 2006 je bilo izvedeno strokovno izobraZevanje treh ¢lanov intervencijskih ekip. En ¢lan
se je udelezil dveh delovnih sre¢anj in sicer IAEA — TC Regional Workshop on Development
and Implementation of Severe Accident Management Programme for NPPs maja v Rusiji in
VERMI Training Workshop for Young Researchers septembra v Bolgariji. Dva &lana sta se
udelezila mednarodne konference 710th International Symposium on Radiation Physics
septembra na Portugalskem. En c¢lan je bil tudi na posvetovalnem sestanku /AEA
Benchmarking Calibration for Low-Level Gamma Spectrometric Measurements of
Environmental Samples decembra v Monaku.

7.6 Mednarodne dejavnosti

Februarja 2006 sta se slovenska predstavnika udelezila sre€anja nacionalnih predstavnikov
upravnih organov drzav, vklju€enih v sistem ECURIE, ki ga Evropska komisija prireja vsako
drugo leto. Slovenija je sodelovala pri odzivanju na vaje ECURIE Level 1 in bila pri tem
uspeSna. Predstavnik Evropske komisije je pohvalil Slovenijo za dober scenarij za vajo
ECURIE Level 3, ki je bila oktobra 2004.

Predstavnik URSJV je aktiven v delovni skupini EURDEP-ECURIE, ki je imela sestanka maja

in septembra 2006 v Luksemburgu. Dnevni red sestankov je obsegal:

- Pregled Tabele EURDEP - vprasalnika glede poSiljanja dodatnih radiacijskih podatkov,
poleg zunanjega sevanja gama.

- Spremembo formata EURDEP.

- Prisotnost oziroma ¢lanstvo v delovni skupini.

- Razpravo o dnevnem redu delavnice EURDEP.

- Potekala je tudi razprava o sporazumu o izmenjavi podatkov v sistemu EURDEP
(Memorandum of Understanding).

- Vizualizacijo podatkov EURDEP.

- Informacije o novem formatu EURDEP.

- Nacrtovanje nove vaje ECURIE v letu 2007, ki bo na Madzarskem.

Decembra 2006 se je predstavnica URSJV udelezila tehniCnega sestanka na MAAE na
Dunaju, kjer so usklajevali osnutek pripravljenega gradiva »Code of Conduct on Emergency
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Management System«. Dokument je osnovan na izhodis¢ih obeh konvencij (o obves¢anju in
o pomoci). Dokument naj bi uskladil ravnanje drzav v primeru jedrske ali radioloSke nesreCe
tako na drzavnem kot tudi mednarodnem nivoju. Prvi dan so vsi udelezenci usklajevali obseg
in namen obravnavanega dokumenta. Naslednja dva dni so delali v skupinah. Vsi
udelezenci, so se razdelili v tri skupine: prva skupina je pripravljala definicije, druga skupina
je usklajevala pristojnosti in naloge drzave, IAEA in drugih mednarodnih organizacij, tretja
skupina pa je usklajevala tehni¢ne zahteve dokumenta. Slovenija zadostuje minimalnim
zahtevam, Ki so zahtevane v omenjenem dokumentu za primer jedrske ali radioloSke nesrece
in omenjeni dokument ne zahteva bistvene spremembe Ze obstojeCega sistema.
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8 NADZOR JEDRSKE IN SEVALNE VARNOSTI

8.1 Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost

Uredba o organih v sestavi ministrstev (Ur. I. RS, §t. 58 /03, 45/04, 86/04,138/04, 52/05,
82/05, 17/06, 76/06 in 132/06) v petem odstavku 12. ¢lena dolo€a, da Uprava Republike
Slovenije za jedrsko varnost (URSJV) opravlja specializirane strokovne in razvojne upravne
naloge ter naloge inSpekcijskega nadzora na podrogjih:

- sevalne in jedrske varnosti,

- izvajanja sevalnih dejavnosti in uporabe virov sevanja, z izjemo v zdravstvu ali
veterinarstvu,

- varstva okolja pred ionizirajoCimi sevaniji,

- fizitnega varovanja jedrskih snovi in objektov,

- nesirjenja jedrskega orozja in varovanja jedrskega blaga,

- spremljanja stanja radioaktivnosti okolja in odgovornosti za jedrsko Skodo.

Pravno osnovo za upravne in strokovne naloge s podro€ja jedrske varnosti in varstva pred
sevanji in za inSpekcijski nadzor na tem podrocju dajejo Zakon o varstvu pred ionizirajoCimi
sevanji in jedrski varnosti (Ur. list. RS, §t. 102 /04, ZVISJV-UPB2) in na njegovi podlagi
sprejeti podzakonski predpisi, Zakon o odgovornosti za jedrsko Skodo (Ur. I. SFRJ, §t. 22/78
in 34/79), Zakon o zavarovanju odgovornosti za jedrsko Skodo (Ur. List SRS, §t. 12/80),
Zakon o prevozu nevarnega blaga (Ur. list RS, §t. 79/99, 96/2002, 2/2004 in 101/05) ter
podzakonski akti in pravilniki s podrocja jedrske in sevalne varnosti in ratificirane ter
objavljene mednarodne pogodbe s podro€ja jedrske energije in jedrske ter sevalne varnosti.
Podrobnejsi prikaz veljavne zakonodaje se nahaja na naslovu:
http://www.ursjv.gov.si/si/zakon/

8.1.1 Organigram URSJV

Leta 2006 je bilo v Upravi RS za jedrsko varnost na dan 01.01.2006 zaposlenih 49 javnih
usluzbencev, konec leta 2006 pa se je Stevilo zmanjSalo na 46 zaposlenih. Med letom je
namre¢ pet sodelavcev prekinilo delavno razmerje na URSJV , dva sodelavca pa sta delavno
razmerje sklenila.

ZmanjSanje zaposlenih je v skladu z novim kadrovskim nacrtom $§t. 100-13/2006/1 z dne
02.10.2006 Ministrstva za okolje in prostor, v katerem je za leta 2006, 2007 in 2008, za
Upravo RS za jedrsko varnost kot organom v sestavi Ministrstva za okolje in prostor skupno
dovoljeno Stevilo 47 zaposlenih, ki ne sme presegati Stevila zaposlenih, dolo¢enega s tem
enotnim kadrovskim nacrtom.

Pravilnik o notranji organizaciji in sistemizaciji delovnih mest Uprave Republike Slovenije za
jedrsko varnost, st. 011-1/2003-1 z dne 01.03.2004, ki je zacel veljati s 30.03.2004 in
njegove kasnejSe spremembe in dopolnitve spremembami, ureja:

- notranjo organizacijo, s katero so dolofene notranje organizacijske enote, njihova
delovna podro€ja, nadin vodenja notranjih organizacijskin enot, naloge, pooblastila in
odgovornost vodij notranjih organizacijskih enot, nacin sodelovanja z drugimi organi in
institucijami in

- sistemizacijo delovnih mest, s katero so dolo€eni podatki posameznih delovnih mest ter
Stevilo in vrsta uradniskih in strokovno-tehni¢nih delovnih mest po organizacijskih enotah.
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URSJV opravlja svoje naloge v naslednijih notranjih organizacijskih enotah, kot so razvidne s
slike 8.1 spodaj.

Slika 8.1: Organigram URSJV

Uprava RS za jedrsko varnost

(april 2004)
1 direktor
1
Sektor za analize in svetovanja Sluzba za splosne zadeve
7 vodja sektorja 2 vodja sluzbe
- _ In3pekcija
Sektor za jedrsko varnost Sektor Za;z‘;::fi‘;e"amo“ in Sluzba za mednarodne zadeve za sevalno in jedrsko varnost
12 vodja sektorja A R 38 vodja sektorja 43 direktor inSpekcije
Oddelek Za_‘_’o"‘?_'je”ja in Oddelek za dovoljenja in evidence

- modifikacije 1 25 vodia oddelk

13 vodja oddelka plotiaiocce Ka

Oddelek za analize in

— obratovalne izkusnje

18 vodja oddelka L] Oddelek za monitoring

32 vodja oddelka

Stopnje strokovne usposobljenosti 46 zaposlenih na URSJV so: 10 javnih usluzbencev je
doktorjev znanosti, 13 je magistrov znanosti, 20 jih ima kon€ano univerzitetno izobrazbo, 1
visoko strokovno izobrazbo in 2 sodelavca srednjo izobrazbo.

Trend zaposlovanja je prikazan v tabeli 8.1.

Tabela 8.1: Trend zaposlovanja

Leto 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995
8t. zaposlenih| 5 7 9 11 16 18 20 26
Leto 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
St. zaposlenih| 30 | 32 | 35 | 37 | 41 | 44 | 46 | 47
Leto 2004 | 2005 | 2006
St. zaposlenih | 47 | 49 | 46

Sestava zaposlenih na zadnji dan leta 2006 je: 42 uradnikov in 4 strokovno tehniéni delavci.

8.1.2 Izobrazevanje

V letu 2006 je URSJV tako kot vsa prejSnja leta namenjala veliko pozornost izobrazevaniu,
izpopolnjevanju in usposabljanju javnih usluzbencev z namenom spremljanja in razvijanja
kariere uradnikov in ustvarjanja pogojev za izboljSanje strokovne usposobljenosti vseh
zaposlenih za doseganje €im boljSih rezultatov dela. To podroCje je urejeno z Nacértom
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izobrazevanja, usposabljanja in izpopolnjevanja v URSJV za leto 2006, sprejetim na podlagi
Zakona o javnih usluzbencih v zaCetku leta 2006.

V skladu s Pravilnikom o notranji organizaciji in sistemizaciji delovnih mest URSJV imajo vsi
javni usluzbenci opravljene zahtevane strokovne izpite glede na delovno mesto, ki ga
zasedajo:

- strokovni izpit za imenovanje v naziv,

- strokovni izpit iz upravnega postopka,

- strokovni izpit iz poslovanja z dokumentarnim gradivom,
- strokovni izpit za indpektorja,

- tecaj iz jedrske varnosti,

- telaj iz varstva pred sevaniji.

Posebno pozornost namenjamo usposabljanju na podro€ju jedrske varnosti in varstva pred
sevanjem. Vecje Stevilo delavcev ima opravlen poseben teCaj in izpit v okviru
izobraZevalnega in izpopolnjevalnega programa Jedrske upravne komisije ZDA (US NRC),
pa tudi izpite na ustreznih ameriskih oz. domacem simulatorju.

Usposabljanje in Solanje sta zelo intenzivna tudi v tujini, saj lahko URSJV le tako strokovno
pokriva podrocje, ki se nenehno razvija. Javni usluzbenci URSJV se med drugim udeleZujejo
teCajev, ki jih organizirajo Mednarodna agencija za atomsko energijo, OECD/Agencija za
jedrsko energijo (NEA) in Evropska komisija.

Za pridobitev specifiCnih znanj in dodatno usposabljanje na ozjih podro¢jih dela je URSJV
organizirala in izvedla tudi t.i. interna izobraZzevanja. Te oblike so primerne predvsem na
podrocjih, Kjer izvajalec izobrazevanja program prilagodi zahtevam in potrebam naroCnika
(URSJV), izvaja se najpogosteje na sedezu URSJV, kar tudi omogo€a udelezbo kar
najveCjega Stevila udelezencev/sluSateljev. Kot primere prilagojenih oblik internega
izobrazevanja, izvedenih v letu 2006, navajamo:

OBLIKA USPOSABLJANJA ST. UDELEZENCEV

Stalno dopolnilno usposabljanje osebja URSJV na varnostno 8
pomembnih sistemih NEK z uporabo simulatorja

Usposabljanje na podrocju modernizacije inStrumentacijskih in
regulacijskih sistemov

Spremljanje tveganja s pomocjo RiskSpectrum Riskwatcher

Usposabljanje v okviru Programa tehni¢ne pomodi in
sodelovanja Mednarodne agencije za atomsko energijo, 8
organiziranega v RS (Stiri delavnice)

Stalno usposabljanje osebja strokovnih skupin za obvladovanje

izrednega dogodka 34

URSJV ima na podlagi ustrezne izobrazbe oz. dodatnega usposabljanja:

- pooblas&eno odgovorno osebo za varstvo pred sevaniji, ki je na podlagi 35. ¢lena Zakona
o varstvu pred ionizirajo€imi sevanji in jedrski varnosti (Ur.l. RS, &t. 50/03) odgovorna za
izvajanje in naCrtovanje ukrepov varstva pred ionizirajo€imi sevanji v skladu z omenjenim
zakonom,

- delavskega zaupnika za varnost in zdravje pri delu v skladu z Zakonom o varnosti in
zdravju pri delu (Ur.l. RS, §t. 56/99) ter

- pooblas€enca za napotitev sodelavcev URSJV na obdobne preventivne zdravstvene
preglede.

Vec¢ javnih usluzbencev se redno izpopolnjuje na tecajih tujih jezikov, kjer daje URSJV zaradi
priprav Slovenije na predsedovanje EU poudarek anglesc€ini in francos€ini, manjSe Stevilo
javnih usluzbencev pa se je izpopolnjevalo tudi na racunalniskih tecajih ter seminarijih,
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organiziranih v okviru programa usposabljanja in izpopolnjevanja javnih usluzbenceyv, ki jih
zagotavlja Upravna akademija Ministrstva za javno upravo.

Nadgradnja znanj za uspeSno opravljanje nalog pa se izvaja tudi preko zagotavljanja
formalne izobrazbe, saj smo petim javnim usluzbencem omogodili, da nadaljujejo Studij na
podrogjih, ki so v interesu URSJV. Studij so nadaljevali v okviru fakultete za organizacijske
vede, Fakultete za matematiko in fiziko, Ekonomske fakultete in Naravoslovno tehniSke
fakultete.

8.1.3 Delo strokovnih komisij

8.1.3.1 Strokovni svet za sevalno in jedrsko varnost (SSSJV)

Strokovni svet za sevalno in jedrsko varnost daje strokovno pomo¢ ministrstvu, pristojnemu
za okolje in prostor, ter URSJV na podrocju sevalne in jedrske varnosti, fizi€nega varovanja
jedrskih snovi in objektov, varovanja jedrskega blaga, stanja radioaktivnosti okolja, varstva
okolja pred ionizirajo€imi sevanji, intervencijskega ukrepanja ter sanacije posledic izrednih
dogodkov in virov sevanja, ki se ne uporabljajo v zdravstvu in veterini.

Strokovni svet za sevalno in jedrsko varnost se je v letu 2006 sestal na &tirih sejah. Poleg
rednega poroc¢anja direktorja URSJV o stanju na podrocju jedrske in sevalne varnosti med
dvema sejama je SSSJV obravnaval naslednje vsebinske sklope: spremljanje obratovanja
jedrskih objektov s staliS¢a jedrske in sevalne varnosti, spremljanje dela URSJV,
podzakonski akti, strateSka vpraSanja zagotavljanja jedrske in sevalne varnosti, splo$na
vprasanja jedrske in sevalne varnosti. V letu 2006 je SSJV sprejel tudi:

- letno poroéilo o sevalni in jedrski varnosti za leto 2005 v Sloveniji,
- porocilo o remontu 2006 v NEK,

- porocilo o zakljuénem obisku nadaljevalne misije OSART,

- porocilo o delu komisije za preverjanje znanja operaterjev.

Od splosnih vprasanj jedrske in sevalne varnosti, ki jih je obravnaval Svet v letu 2006, velja
omeniti predvsem problematiko EkoloSkega laboratorija z mobilno enoto ter temi, ki sta
dolgoro€no pomembni za jedrsko in sevalno varnost v Sloveniji, in sicer izgradnja odlagalis¢a
NSRAO ter zagotavljanje kadrov in znanja kot podpora jedrski in sevalni varnosti.

Potrebno je tudi poudariti, da je SSSJV pripravil Program dolgoroCnega zagotavljanja
podpornih dejavnosti na podrocju jedrske in sevalne varnosti, ki ga je Vlada RS potrdila in
ustanovila komisijo za njegovo izvajanje.

8.1.3.2 Strokovna komisija za preverjanje strokovne usposobljenosti
ter preverjanje izpolnjevanja ostalih pogojev delavcev, ki
opravljajo v jedrskih ali sevalnih objektih dela in naloge, za
katera je potrebno dovoljenje

V marcu 2006 je bila z odlo¢bo URSJV imenovana nova Strokovna komisija za preverjanje
strokovne usposobljenosti ter preverjanje izpolnjevanja ostalih pogojev delavcev, Kki
opravljajo v jedrskih ali sevalnih objektih dela in naloge, za katera je potrebno dovoljenje (v
nadaljevanju: Komisija). Na svoji ustanovni seji je Komisija v soglasju z direktorjem URSJV
sprejela tudi nov poslovnik Komisije, Poslovnik strokovne komisije za preverjanje strokovne
usposobljenosti ter preverjanje izpolnjevanja ostalih, v 62. Elenu ZVISJV doloenih pogojev
delavcev, ki opravljajo v jedrskih ali sevalnih objektih dela in naloge, za katera je potrebno
dovoljenje.
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Komisija je imela v letu 2006 skupno Sest sej. Prva ustanovna seja Komisije je bila poleg
sprejetja novega poslovnika namenjena Se organizacijskim pripravam za izvedbo izpitov z
namenom preverjanja usposobljenosti operaterjev ter v letu 2006 prvi¢ tudi inZenirjev izmene
NEK. Stiri seje Komisije so bile opravljene v sklopu izvajanja izpitov za obratovalno osebje
NEK in so bile namenjene preverjanju usposobljenosti za obnovitev dovoljenj za delovna
mesta glavnega operaterja reaktorja, operaterja reaktorja in inZenirja izmene. Ena seja
Komisije pa je bila opravljena v sklopu izvajanja izpitov za vodje izmene raziskovalnega
reaktorja TRIGA IJS.

Komisija je v jeseni 2006 organizirala skupno pet izpitnih rokov. Na $&tirih izpitnih rokih je izpit
opravljalo 7 kandidatov NEK. En izpitni rok pa je bil namenjen $tirim kandidatom iz IJS.

Obnovitev dovolijenj NEK za delovno mesto glavnega operaterja reaktorja sta uspesno
opravila dva kandidata, za delovho mesto operaterja reaktorja en kandidat, za delovho mesto
inZenirja izmene pa Stirje kandidati.

Obnovitev dovoljenj IJS za delovno mesto vodje izmene raziskovalnega reaktorja TRIGA so
uspesno opravili vsi Stirje kandidati.

Kandidatom NEK in IJS, ki so uspesno obnovili dovoljenje, je URSJV na osnovi predloga
Komisije podaljSala dovoljenje za opravljanje del in nalog v jedrskih objektih.

8.1.3.3 Komisija za preverjanje izpolnjevanja pogojev pooblascenih
izvedencev

V skladu s prvim odstavkom 2. ¢lena Pravilnika o pooblas&enih izvedencih za sevalno in
jedrsko varnost (Ur. I. RS, §t. 51/06) (Pravilnik) je 22. junija 2006 minister za okolje in prostor
izdal sklep o imenovaniju tri€lanske komisije za preverjanje izpolnjevanja pogojev za izvajanje
del pooblad¢enega izvedenca za sevalno in jedrsko varnost in med ¢lani dolocil predsednika.
V skladu s petim odstavkom 2. ¢lena Pravilnika je komisija na svoji prvi seji 18. septembra
2006 sprejela svoj poslovnik. Naloga komisije je obravnavanje vliog za pridobitev pooblastila
za pooblas€enega izvedenca za sevalno in jedrsko varnost iz 6. ¢lena Pravilnika in v skladu s
prvim odstavkom 7. Clena istega pravilnika izdelava mnenja o izpolnjevanju pogojev pravne
ali fizicne osebe s predlogom za izdajo pooblastila, ki ga predlozi URSJV. Na osnovi
predloga komisije URSJV odloci o izdaji ali zavrnitvi izdaje pooblastila. Pooblastilo se izda za
najve¢ pet let. V letu 2006 je URSJV prejela eno viogo za pridobitev pooblastila za
pooblas€enega izvedenca za sevalno in jedrsko varnost od fizicne osebe in pet viog od
pravnih oseb. V letu 2006 ni bil zaklju€en nobeden upravni postopek izdaje pooblastila.

Vir: [38]
8.1.4 Soglasje, smernice in mnenja URSJV

8.1.4.1 Drzavni lokacijski nacrt (DLN) za letalisce Cerklje

Ministrstvo za obrambo (MORS) v okviru svojih aktivnosti in nacrtov predvideva razSiritev
letaliS€a Cerklje in poveCanje prometa na njem. S tem v zvezi so ze v letu 2005 potekala
medresorska usklajevanja in izmenjava staliS¢. Na podlagi teh usklajevanj je bila
ustanovljena manjSa strokovna skupina za preucitev in doloCitev moznega vpliva bodoCe
Siritve na varnost NEK. Skupina se je omeijila na preucitev vpliva na varnost NEK zaradi
potencialnih padcev letal. Svoje ugotovitve je podala v porocilu URSJV §t. URSJV/DP-
100/2006.

Prva prostorska konferenca za drzavni lokacijski nacért (DLN) za letaliS¢e Cerklje, ki je bila 21.
9. 2006 je zajemala predstavitev osnutka programa priprave za izdelavo DLN. V okviru
priprav na izdelavo DLN je Ministrstvo za okolje in prostor konec leta 2006 Ze podalo zahtevo
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za izdajo smernic (kar je med drugim dokumentirano v spisu URSJV S§tevilka 371-1/2006)
tudi URSJV kot enemu od nosilcev urejanja prostora v tem postopku.

8.1.4.2 Drzavni lokacijski nacrt (DLN) za hidroelektrarno (HE) Krsko

Reka Sava je zelo pomembna za zagotavljanje jedrske varnosti NEK. Zato se je URSJV
aktivno vklju€ila v postopek izdelave drzavnega lokacijskega nacrta (DLN) za hidroelektrarno
Krsko, ki je potekal od leta 2003 in se je zakljuCil z izdajo uredbe o DLN oktobra 2006.
URSJV je aprila 2004 podala smernice s pogoji za izgradnjo in obratovanje hidroelektrarne
Krsko, ki so bile ustrezno upostevane v uredbi in bodo izvedene v nadaljnjem postopku
izgradnje hidroelektrarne Krsko oz. v sklopu izdelave DLN za hidroelektrarno BrezZice.

Poglavitne zahteve smernic URSJV so:

- ogrozenost NEK zaradi poplav se ne sme povecati, kar je potrebno zagotoviti z ustrezno
nadgradnjo protipoplavnih nasipov,

- ovrednotena mora biti ogrozenost NEK zaradi poplave v primeru poru$itve pregrade
hidroelektrarne Krsko v primeru potresa, glede na to pa je potrebno ustrezno nadgraditi
protipoplavno zasc¢ito NEK,

- zaradi obratovanja hidroelektrarne Kr8ko se ne sme poslab3sati kakovost savske vode, Ki
jo uporablja NEK za hlajenje,

- zaradi obratovanja hidroelektrarne Krsko se ne sme nikoli zmanj$ati pretok Save pod 100
kubi¢nih metrov na sekundo, prav tako pa se pretok ne sme prehitro spreminjati.

Smernice URSJV bodo upostevane v gradbenem projektu in obratovalnih pogojih za
hidroelektrarno Kr8ko. Na podlagi rezultatov analiz bo v sklopu DLN za hidroelektrarno
Brezice izvedena tudi morebitna preureditev protipoplavnih nasipov za NEK. V primeru, da bi
investitor odstopil od izgradnje hidroelektrarne Brezice, se morajo smernice URSJV za
hidroelektrarno Kr8ko kljub temu izpolniti, sicer bi bila ogroZzena jedrska varnost NEK.

URSJV je po uskladitvi pogojev iz smernic junija 2006 podala pozitivno mnenje k
dopolnjenemu predlogu DLN in osnutku uredbe o DLN za HE Krsko, saj je bilo ustrezno
zagotovljeno, da varnost in obratovanje NEK ne bosta ogrozeni. Tako je v uredbi o DLN za
hidroelektrarno Krsko dolo¢eno, da URSJV podaja pripombe na obratovalno dovoljenje za
hidroelektrarno in ga potrjuje, ter da je potrebno pred polnjenjem bazena hidroelektrarne
Krsko zagotoviti morebitno preureditev protipoplavne zas€ite za dolvodne objekte (to je
NEK).

Novembra 2006 se je zacCel tudi postopek izdelave DLN za hidroelektrarno BreZice, kjer
podro€je prostorske ureditve sega neposredno na obmocje NEK. URSJV je vkljuéena med
nosilce urejanja prostora in bo v letu 2007 pripravila smernice s pogoji za izgradnjo in
obratovanje hidroelektrarne Brezice.

URSJV tudi aktivho sodeluje pri izdelavi strokovnih podlag za projekta hidroelektrarn Krsko in
Brezice. URSJV je podala pripombe na projektne naloge za Studije, ki jih naro¢a Direktorat
za energijo Ministrstva za gospodarstvo, ter sodeluje tudi v nadzoru izvedbe nekaterih
projektov za dolocitev vplivov izgradnje in obratovanja hidroelektrarn na NEK, vplivov NEK
na okolje, ter oceno poplavne ogrozenosti NEK.

URSJV pri pripravi smernic in pripomb na strokovne podlage, ki so v izdelavi, sodeluje tudi z
NEK, saj je kot nosilka urejanja prostora zadolZena tudi za zastopanje pripomb NEK.

Vir: [39]

8.1.4.3 Razsiritev sistema hladilnih stolpov

Priblizno dve tretjini proizvedene toplotne energije odvaja NEK preko kondenzatorja v reko
Savo. Pri tem je z obratovalnim dovoljenjem predpisano, da temperatura odvedene hladilne
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kondenzatne vode v Savo ne sme preseéi 43 °C, da se lahko temperatura Save v tocki

mesSanja s hladilno vodo poveca najvec za 3 °C, ter da temperatura Save v toCki meSanja ne

sme presecCi 28 °C. Poleg tega je omejen tudi odvzem hladilne vode iz Save in sicer na 26

m?/s pri pretoku Save nad 100 m?/s ter na 25 % pretoka, kadar je pretok Save pod 100 m?/s.

Kadar so zgoraj opisane omejitve ogroZzene, se vklopita hladilna stolpa, ki pred odvodom v

Savo delno ohladita kondenzatno vodo, poleg tega pa se lahko do 15 m®/s preusmeri nazaj v

sesalni bazen kondenzatnih ¢rpalk.

Zaradi slabih hidrometeoroloskih razmer v zadnjem ¢asu je morala NEK veckrat obratovati z

znizano mocjo, saj je bila zmogljivost hladilnih stolpov premajhna. Tako so se v NEK odlogili

za gradnjo tretjega hladilnega stolpa. V procesu priprave na gradnjo je NEK prosila URSJV

za projektne pogoje za izdelavo dokumentacije za pridobitev gradbenega dovoljenja [40].

URSJV je podala naslednje pogoje za razSiritev sistema hladilnih stolpov, ki morajo biti

izpolnjeni:

- med gradnjo in obratovanjem mora biti jedrska in sevalna varnost zagotovljena z
ustrezno kakovostjo in  zanesljivostjo, moznostjo vzdrzevanja, preizkusanja,
pregledovanja in popravil,

- zagotovljena mora biti odpornost na potres, pri katerem lahko jedrski objekt obratuje dalje
brez prekinitve,

- varnost infrastrukture, pomembne za jedrsko in sevalno varnost, ne sme biti ogrozena s
pozari, eksplozijami, onesnaZenostjo zraka, zastrupitvami, korozijskim onesnaZenjem,
izstrelki, poplavami in zamrznitvami oziroma poledicami,

- ves Cas gradnje in obratovanja morajo biti zagotovljene evakuacijske poti,

- predloZzena mora biti sprememba nacrta fizicnega varovanja objekta,

- vse pomembne spremembe morajo biti po pridobitvi URSJV soglasja vhesene v konéno
varnostno porocilo.

NEK bo v zaCetku leta 2007 dostavila zahtevano dokumentacijo.

Vir: [40]
8.1.5 Analize in razvoj

8.1.5.1 Naloge, opravljene po narocilu URSJV

8.1.5.1.1. Obvladovanje ucinkov staranja v NEK

NEK razvija program za obvladovanje staranja Aging Management Program (AMP) v skladu
z U.S.NRC zahtevami iz 10 CFR 50.54 »License Renewal Program«. Zaradi izboljSanja
znanja sodelavcev URSJV, identifikacije moznih aktivnosti upravnega organa na podrocju
staranja in zagotovitve sposobnosti ustreznega nadzora nad aktivnhostmi v jedrski elektrarni,
je leta 2005 URSJV pricela s projektno nalogo Obvladovanje ucinkov staranja v Nuklearni
elektrarni Krsko [41]. Naloga pokriva naslednja podrodja:

- Pregled upravnih zahtev in izkusenj iz drugih evropskih drzav in ZDA,

- TeoretiCne osnove staranja,

- Pregled in ocena do sedaj kon€anih faz AMP v NEK,

- Razvoj URSJV postopka za nadzor procesov staranja v NEK,

- Razvoj URSJV programske opreme za spremljanje stanja pomembnih SSK v NEK.

Do konca leta 2006 so bile dokonCane prve tri faze projekta. V okviru pregleda pod 3 toc¢ko je
bilo ugotovljeno, da do sedaj dokonfane faze AMP v NEK v sploSnem zadovoljujejo
U.S.NRC zahteve iz 10 CFR 50.54, skupaj z implementacijo Maintenance Rule programa pa
tudi IAEA zahteve.

Trenutno je v konéni fazi razvoja URSJV programska oprema (podatkovna baza) za nadzor
stanja struktur, sistemov in komponent (SSK) in URSJV postopek za nadzor procesov
staranja v NEK (toCki 4 in 5). Podatkovna baza bo v zacCetku vsebovala le nekaj
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reprezentativnih SSK, v nadaljevanju pa se bo njen obseg Siril. Na osnovi periodi¢no
dobljenih podatkov iz nadzornih testiranj, pregledov opreme in vzdrZzevanja, bo omogoc¢eno
trendiranje, primerjava s projektnimi in dopustnimi vrednostmi, alarmiranje itd. Baza bo
vsebovala tudi spremljanje prehodnih pojavov, pomembnih za evaluacijo utrujanja. URSJV
postopek bo vseboval kriterije za uvrstitev varnostno pomembnih SSK na URSJV listo
staranja, kriterije za njihovo razvrstitev po pomembnosti, parametre za spremljanje stopnje
degradacij, kriterije sprejemljivosti in smernice za pridobivanje podatkov iz elektrarne.

Vir: [41]

8.1.5.1.2 Analiza termiénih in mehanskih lastnosti sredice NEK

V zadnijih letih so v NEK izvedli ve€ sprememb goriva in projekta sredice ob pove€anju moci
elektrarne in podaljSanju gorivnega cikla na 18 mesecev. Analize ob modernizaciji NEK leta
2000 so ocenile vpliv povecanja modi in podaljSanja gorivhega cikla, nato pa so leta 2004 ob
podaljSanju gorivnega cikla na 18 mesecev izvedli Se naslednje spremembe: podaljSanje
dolzine cikla na 540 EFPD, uporaba goriva vi$je obogatitve ter z vecjo vsebnostjo gorljivih
absorberjev (1.4X IFBA) in uporaba drugaéne analizne metode za varnostne analize gorivne
palice (PAD 4.0).

Projekt je smiselno ovrednotil velikost sprememb pomembnih varnostnih parametrov sredice
zaradi sprememb goriva in projekta sredice. lzdelana je bila analiza reaktorske sredice s
sklopljenimi raCunalniSkimi programi za nevtronsko, termohidravlicno in mehansko analizo.
Analiza je ovrednotila parametre za sredico 21. gorivnega cikla, ki je prvi in najbolj limitni 18
mesecni gorivni cikel v NEK. Izdelana je bila ocena vpliva razlicnih tipov gorljivih absorberjev
IFBA na notranji tlak gorivne palice in mehanske obremenitve goriva v primeru izlivhe
nezgode. Analiza je podala obna$anje goriva med obratovanjem od zaéetka do konca cikla
ter za izbrane prehodne pojave oz. projektne nesrece kot so izlivha nezgoda, zlom parovoda
ter izmet regulacijske palice iz sredice. Ustreznost analiznih metod, ki so bile razvite v sklopu
projekta, je bila potriena s primerjavo z analizami ob modernizaciji NEK ter s parametri
podanimi v projektu sredice proizvajalca goriva za 21. gorivni cikel. Rezultati so izpostavili
mozna podrocja za izboljSavo ra¢unskih orodij in metod. Konéno porocilo o projektu [42] je
potrdilo ustreznost projekta sredice proizvajalca goriva Westinghouse za 21. gorivni cikel in
pokazalo, da je varnost sredice NEK za 18 mesecni gorivni cikel zagotovljena za projekt
sredice, ki je izdelan v okviru omejitev dolo€enih ob modernizaciji NEK leta 2000.

Vir: [42]

8.1.5.1.3. Analiza najpomembnejsSih dejavnikov varnostne kulture

V okviru projektne naloge Analiza najpomembnejSih dejavnikov varnostne kulture v NE Krsko
je bil opravljen pregled nekaterih pomembnejSih dokumentov s podrocja varnostne kulture,
predvsem Periodic Safety Review (PSR) dokumentov in postopkov NEK, ki se nana$ajo na
pogoje, ki lahko bistveno vplivajo na raven varnostne kulture [43].

V prvem delu je bil opravljen pregled in izdana ocena nekaterih PSR dokumentov. Med
postopki so izbrani tisti, ki so glede na osnovno vsebino temeljni za podrocje jedrske varnosti
kot so npr.. »Notranja organiziranost NE Kr8ko«, »lzvajanje samovrednotenja v NEK«,
»Safety culture self assessment«, »Nacela varnostne kulture«, »Varnost in zdravje pri delu v
NEK« in »Vstop, izstop in gibanje v tehnoloSkem delu NEK«.

Na osnovi pregleda ugotavljamo, da je varnostna kultura identificirana kot vrednota v
dokumentih, ki doloCajo temeljne vrednote elektrarne v celoti, predvsem so to dokumenti, ki
se nana$ajo na izvajanje samovrednotenja, oceno varnostne Kkulture, analizo vzrokov
dogodkov in nacela varnostne kulture. To so tudi krovni dokumenti, ki jasno opredeljujejo
varnostno kulturo kot vrednoto, ki velja za vse zaposlene in podjetje v celoti.

Ugotovljeno je, da analizirana dokumentacija kaze dokaj velika razhajanja med dokumenti v
jeziku, izrazoslovju, razumljivosti in aZuriranosti. Ta neskladja bi bilo potrebno eliminirati.

V drugem delu projektne naloge so bile pripravljene osnove za metodologijo analize
varnostne kulture, ki bi bila na pomo¢ upravnim delavcem in inSpekciji pri ugotavljanju
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ucinkovitosti izvajanja varnostne kulture pri delavcih, ki izvajajo razli€ne aktivnosti v jedrskem
objektu. Na ta nadin smo dobili osnovna izhodis€a za oceno ravni varnostne kulture, za
oceno nacina razumevanja problema varnosti v posameznem jedrskem objektu.

Vir: [43]

8.1.5.1.4 Pojav razpok zaradi termiénih pojavov

NEK je leta 2002 v sklopu apliciranja metodologije "Leak-Before-Break" vgradila toplotne
senzorje na glavne in prikljuéne cevovode primarnega kroga, ki omogoc€ajo spremljanje
temperaturnih nihanj zaradi prehodnih pojavov v delovanju sistemov elektrarne. Pogostost
ter velikost in hitrost temperaturnih sprememb je pomemben podatek predvsem s staliS€a
nadzora utrujanja materiala.

NEK je dostavila na URSJV porocili o temperaturnih nihanjih za zadnja dva gorivna cikla. V
20. gorivnem ciklu je bilo na ventilu 3" cevovoda, ki povezuje primarni krog z alternativnim
napajanjem sistema za uravnavanje kemijske sestave in prostornine, zabelezeno 9
pomembnejsih prehodnih pojavov. Najvecja hitrost ohlajanja cevovoda je bila okoli 152 °C v
30 minutah. Ker ni znano, ali je bila omenjena toplotna obremenitev upostevana v projektnih
osnovah, je URSJV razpisala javno narodilo za izdelavo projektne naloge Pojav razpok
zaradi termi¢nih pojavov. Za izvajalca je bila izbrana Fakulteta za strojniStvo iz Ljubljane.
Fakulteta za strojnidtvo je opravila projektno nalogo v dveh fazah. Prva faza je obravnavala
napetostno stanje v spoju cev-ventil zaradi temperaturnih sprememb. Napetosti na ohisSju
ventila so pri najve¢jem prehodnem pojavu dosegle 39 %, pri dvojni hitrosti ohlajanja pa 57
% vrednosti dopustnih napetosti. 1z navedenega sledi, da je napetostno stanje med
normalnim obratovanjem in med prehodnimi pojavi znatno preSibko, da bi povzro€ilo
nastanek razpok [44]. Druga faza naloge je obravnavala utrujanje zvarov ob ventilu [45].
Faktor utrujanja, ki ga je izraCunala Fakulteta za strojniStvo je 0,166, kar je veliko manj od
faktorja utrujanja 0,928, ki je bil doloCen v projektu pred 30 leti s strani Westinghouse. Razlog
za tako veliko razliko faktorja je v podrobnejSem nacinu modeliranja cevovoda, ventila in
zvara, uporabi enacb s katerimi se realneje ugotavlja napetostno stanje ter v manjsi stopniji
konzervativnosti. Glede na predvideno Zivljenjsko dobo NEK je faktor utrujanja materiala v
spoju cev-ventil manjSi od dopustne vrednosti 1, zato ni verjeten nastanek razpok na
obmodju vara in okolice.

Vir: [44],[43]

8.1.5.2 Naloge, ki jih je izvajala URSIV

8.1.5.2.1 TekocCinski izpusti tritija iz NEK

Nuklearna elektrarna Krdko (NEK) v preteklosti ni imela problemov s preseganjem vrednosti
upravnih omejitev glede tekocCinskih izpustov tritija, ki so znasale 20 TBq na leto in 8 TBq na
tri mesece. Tudi pri prehodnem 15-mese&nem gorivnem ciklu ni bilo porasta izpustov tritija.

21. gorivni cikel, ki je trajal od 1. oktobra 2004 do 8. aprila 2006, je bil prvi 18-mesecni cikel,
ki je zahteval uporabo bolj obogatenega goriva, vec€jo koncentracijo bora v primarnem hladilu
in ve€ gorivnih palic s trdimi gorljivimi strupi (IFBA). V letu 2005 je elektrarna obratovala celo
leto brez remonta in proizvedla do sedaj rekordno koli€ino elektricne energije (5600 GWh).
Zaradi navedenih dejstev je bila proizvodnja tritija v letu 2005 vecja kot prej, poleg tega so
bile tega leta tudi 3 nenalrtovane zaustavitve reaktorja in nekaj redukcij moci, kar je
povzroCilo nastanek dodatne koli¢ine odpadne vode. Leta 2005 je elektrarna komaj Se
uspela omejiti izpuste tritija znotraj predpisanih meja. Prekoracila pa je trimese¢no mejo 8
TBq v prvem trimesecju leta 2006.

Zato je elektrarna, na podlagi predhodne ocene radioloSkega vpliva na prebivalstvo in okolje
in na podlagi reSitev v drugih drzavah, zaprosila URSJV za odpravo ali vsaj omilitev omejitev
iz obratovalnega dovoljenja in tehni¢nih specifikacij.
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V sklopu odlo¢anja v upravnem postopku je URSJV izdelala analizo TekocCinski izpusti tritija
iz NEK [46]. V analizi so podani nacini proizvodnje tritija v lahkovodnih jedrskih elektrarnah,
potrebni ukrepi za minimiziranje proizvodnje in izpustov, vplivi tritija na okolje ter tuje izkusnje
glede upravnih omejitev in dejanskih izpustov tritija.

Zakljucki, ki izhajajo iz omenjene URSJV analize, so nasledniji:

Na vecjo proizvodnjo tritija najbolj vpliva vi§ja koncentracija bora in vecja koli€ina IFBA
goriva, kar je potrebno za kompenzacijo viSje presezne reaktivnosti zaradi vecje
obogatitve v 18-meseCnem gorivnem ciklu (glej deleze v proizvodnji na sliki 8.2).
Absolutno gledano je vi$ja tudi proizvodnija tritija zaradi ternarne cepitve, ker je elektrarna
v letu 2005 obratovala na moci celo leto.

Slika 8.2: Proizvodnja tritija za tipicne gorivne cikluse NEK in napoved za 22. cikel
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- K vi§jim izpustom tritija so v letu 2005 prispevale tudi nenaértne zaustavitve oziroma
redukcije moci. Vsaka redukcija zahteva boriranje in pri poznejSem dvigu moci ponovno
dilucijo, kar prinese veliko koli€¢ino odpadne vode, ki se na koncu spusti v okolje. Taki
prehodni pojavi ne vplivajo na koli¢ino nastalega tritja — v primeru zmanjSanja moci je
proizvodnja zaradi manj ternarne cepitve in manjSega nevtronskega toka celo nizja.
Povzrocijo pa veliko dodatne odpadne vode, ki jo je treba v primeru polnih rezervoarjev
predelati in izpustiti.

NEK je implementirala vse potrebne preventivhe ukrepe za zmanjSevanje proizvodnje in
izpustov ftritija, ki so navedeni v IAEA dokumentu "Management of waste containing
tritium and carbon-14". Predlagan ukrep hranjenja poSkodovanih gorivnih elementov v
zatesnjenih zabojnikih ali vsebnikih za NEK ni smiseln, saj nima poSkodovanih gorivnih
elementov, ki bi pomembno prispevali k dvigu koncentracije tritja v vodi bazena za
izrabljeno gorivo. Vse poskodbe so tesnega tipa.

Strokovno mnenje IJS kaZe, da bi bil radioloSki u€inek predpostavljenih tekocinskih
izpustov tritija iz NEK 45 TBq letno zanemarljiv. Prejeta doza na najbolj izpostavljenega
posameznika v referen¢ni skupini bi bila 8,1 nSv, kar je le 0,0162 % od mejne doze, ki jo
posameznik sme prejeti zaradi obratovanja jedrskega objekta. Mejna doza, ki jo sme
posameznik dobiti zaradi obratovanja elektrarne je 0,05 mSv letno. Dejanska doza, ki jo
prejmemo letno iz naravnega ozadja je 2,8 mSv, zaradi ostalih umetnih sevanj pa 1 mSv.

Izpusti tritija iz NEK, kot so bili v letu 2005, so v skladu s sploSnimi podatki o izpustih
tritija iz tla€novodnih elektrarn.
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- |AEA priporo€ila za omejevanje radioaktivnih izpustov iz jedrskih elektrarn temeljijo na
zahtevah optimizacije zasCite pred sevanji, tako da bo prejeta doza kriti€ne skupine
prebivalstva manjSa od dovoljene. Omejitve naj upoStevajo dobro prakso in naj
dovoljujejo dovolj fleksibilnosti v obratovaniju elektrarne.

- Analiza prakse operaterjev iz tujine kaze, da so tekocinski izpusti tritija obiajno veliko
nizji od upravnih omejitev. Te upravne omejitve so v razponu od 10 do 90 GBg/MWe, z
izjemo kot na primer na Finskem, kjer je postavljena omejitev tekoCinskih izpustov tritija
viSje. Primerjava izpustov tritija iz NEK s Spanskimi elektrarnami kaze, da so izpusti iz
NEK v preteklosti, pa tudi v letu 2005, primerljivi s Spanskimi elektrarnami. Absolutne in
letne normirane izpuste tritija kaze slika 8.3.

Slika 8.3: Letni absolutni in normirani tekod&inski izpusti tritija iz NEK
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- - Povisanje meje za izpust tritija daje NEK operaterju dovol;j fleksibilnosti v obratovanju.
Glede na pridobljene podatke pa ni pricakovati bistveno vi§jih izpustov kot v letu 2005.
Pri¢akuje se tudi, da bo operater storil vse potrebne dejavnosti, da bodo izpusti tritija kar
se da nizji.

- Ker bi zviSanje omejitev za tekocinske izpuste tritija iz NEK pomenilo poveano sevalno
obremenitev okolja (Ceprav majhno), se ponuja moznost, da bi istoasno znizali omejitve
izpustov cepitvenih in aktivacijskih produktov iz elektrarne. Ti izpusti v zadnjih letih
dosegajo le nekaj odstotkov sedaj veljavnih omejitev, vendar bi dolgoro€no ob morebitnih
tezavah s tesnostjo goriva v prihodnosti znizanje teh omejitev pomenilo precej nizjo
sevalno obremenitev okolja. Z zviSanjem omejitev izpustov tritja bi ugodili vlogi
operaterja, s hkratnim zniZanjem omejitev za cepitvene in aktivacijske produkte pa bi
zasCitili interese javnosti in dosegli neto znizanje sevalnih obremenitev v potencialno
neugodnih situacijah v bodo&nosti.

Vir: [46]
8.1.5.2.2. Presoja EQ NEK programa in podrejenih postopkov

Namen porocila »Presoja EQ NEK Programa in podrejenih postopkov« [47] je bil sledec:
Podrobno pregledati, ali slovenska zakonodaja pokriva podrocje kvalifikacije elektrine
opreme glede na okoljske pogoje (Environmental Qualification - EQ), preveriti skladnost
posameznih faz EQ NEK programa z ameridko zakonodajo - 10 CFR 50.49 »Environmental
qualification of electric equipment important to safety for nuclear power plants« in
standardardom serije IEEE 323 »Standard for Qualifying Class 1E Equipment for Nuclear
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Power Generating Stations«, preveriti implementacijo zahtev iz NEK EQ programa preko
postopkov, pregledati tujo zakonodajo (Finska, ZDA, zahteve WENRE) in na osnovi teh
dopolniti predloge ustreznih dolo€il v podzakonskih aktih.

Ugotovljeno je bilo, da slovenska zakonodaja omenjenega podroCja ne pokriva. EQ NEK
program in podrejeni postopki se sklicujejo na amerisko zakonodajo 10 CFR 50.49.
Ugotovljeno je bilo, da EQ NEK program in podrejeni postopki niso pisani povsem skladno z
10.CFR 50.49. Vse vecje neskladnosti, nedoslednosti so bile predstavljene predstavnikom
NEK-a. NEK je izrazila pripravljenost za odpravo ugotovljenih neskladnosti in nedoslednosti.
Na osnovi pregleda tuje zakonodaje so bili podani predlogi za dopolnitev pravilnikov, ki jih
URSJV pripravlja.

Vir: [47]

8.1.5.2.3 NPA primerjalna simulacija k CFD analizi

V porocCilu je predstavljena uporaba NPA programa, izvedba NPA simulacije in rezultati
simulacije [48]. V porocilu je bolj podrobno obrazlozena simulacija varnostnega vbrizgavanja
(SI) z NPA programom. Rezultati te simulacije so bili v projektni nalogi Uporabnost
programov za racunalnisko dinamiko tekocin za simulacijo termodinamicnih pojavov v
Nuklearni elektrarni Kr§ko primerjani z rezultati CFD analize.

Vir: [48]

8.1.5.2.4 Uporaba MELCOR programa na SNSA

V poroéilu je predstavljeno delo in uporaba MELCOR programa na URSJV [49]. Porocilo naj
bi preprecilo izgubo znanja in bilo v pomo¢& pri morebitni kasnejsi obnovitvi dela s tem
programom na URSJV. To porocilo zZeli predstaviti delo s programom MELCOR in modelom
NEK zanj, vkljuéno s kratko predstavitvijo dela, opravljenega v okviru Phare programa
pomodi. V porodilu je predstavljena instalacija MELCOR programa na racunalnik s LINUX
operacijskim sistemom, preveritev te instalacije, transfer/posodobitev NEK MELCOR modela
iz verzije za delo z MELCOR 1.8.3 v model primeren za delo z MELCOR 1.8.5 in preveritev
uspesnosti prenosa modela.

Vir: [49]

8.1.5.2.5 Vpliv deregulacije trziS¢a elektricne energije na NEK

Na sploSno se zanesljivost omreZij po svetu poslabSuje, kar kazejo Cedalje StevilCnejSi
razpadi omrezij, ki jih v preteklosti nismo bili vajeni. Imamo ¢edalje veé&jo porabo in ¢edalje
vecje prenose po omrezju, kar prinasa vecje izgube prenosa. Omrezje se glede na povecane
prenose prepocasi razvija. Poleg tega je primanjkljaj proizvodnih virov na dolo¢enih obmocgjih
Cedalje vedji in zahteva velike prenose z drugih oddaljenih obmogij. Stanje v NEK se bo sicer
spremenilo po izgradnji dvojnega voda Kr8ko BeriCevo, vendar bo potrebno biti pozoren na
stanje omrezja. NEK ni primerna za zaustavitve med vikendi. Interesa za tako obratovanje
sedaj med lastniki ni, ker bi imeli ve€ radioaktivnih odpadkov in s tem povelane stroske.
Vendar ostaja vprasanje, kako bi bilo, €e bi imeli v Sloveniji tako imenovani drugi steber, kjer
bi bile poleg NEK Se druge elektrarne. Ob meS$anem lastniStvu, ko bi imeli v lasti razli¢éne
proizvodne vire, obstaja moznost, da bi lastniki zeleli tovrstno obratovanije.

ZmanjSevanje stroSkov je vedno aktualen problem in predvsem v tem segmentu bo morala
URSJV ostati pozorna na tiste spremembe, ki bi jih narekovala zelja po dobi¢ku in bi imele
morebitne negativne posledice za jedrsko varnost.

Vir: [50]

8.1.5.2.6 Zmanjsevanje Stevila delavcev v NEK

Deregulacija trga elektricne energije postavlja vse proizvajalce elektriCne energije v enak
polozaj. Pojavlja se problem konkurenc¢nosti na trZiS€u in Zelja po vecjih zasluzkih, kar lahko
privede do organizacijskih sprememb in odpu$canja delavcev. Dodatne vecje obremenitve
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delavcev, izguba elektrarniSkega znanja (upokojitve, odhodi delavcev) ter slabe
organizacijske reSitve lahko dolgoro€no predstavljajo problem, ki lahko vpliva na zmanjSanje
jedrske varnosti.

V ZDA naértno zmanjSevanje Stevila delavcev v jedrskih elektrarnah ni direktno obravnavano
v zakonodaji. Elektrarne so privatne in nastopajo na prostem trgu, zato so postaviljene
minimalne zahteve, ki jih mora elektrarna izpolnjevati, glede na kvalifikacije osebja in
izobraZevanje. Ob licenciranju elektrarne se zahtevajo podrobne analize delovnih akcij, kar je
potem del licen€ne dokumentacije.

V Evropi se z evropskimi povezavami in z odpiranjem trga elektricne energije pojavlja
problem konkurenénosti na trgu, Zelja po veéjih zasluzkih in s tem povezano odpuscanje
delavcev. Zakonske zahteve, ki nastajajo v sklopu Western European Nuclear Regulator's
Association (WENRA) predvidevajo, da morajo biti spremembe v organizacijski strukturi, ki
so pomembne za jedrsko varnost, v naprej upraviCene, njihova implementacija natanéno
planirana in po zaklju€eni izvedbi ovrednotena.

ZVISJV v 83. ¢lenu obravnava modifikacije, v katere spadajo tudi organizacijske spremembe
in navaja, da se morajo spremembe, ki vplivajo ali bi posredno lahko vplivala na vsebino
varnostnega porocila, oceniti glede na njihov pomen za sevalno ali jedrsko varnost.
Odpusc&anje delavcev lahko obravnavamo kot modifikacije, ki so povezane z organizacijskimi
spremembami v elektrarni ter jih obravnavamo v skladu z zahtevami 10 CFR 50.59.

Vir: [51]

8.1.5.2.7 Pregled korektivnih delovnih nalogov NEK

URSJV je junija 2005 zaprosila NEK za detajlnejsi vpogled v vzdrZzevalne aktivnosti na modi.
Od takrat dalje dostavlja NEK enkrat na mesec vse preventivne, korektivne in modifikacijske
delovne naloge na URSJV. Od omenjenih delovnih nalogov so za URSJV najbolj zanimivi
korektivni delovni nalogi, ki odrazajo dejansko stanje opreme in sistemov v elektrarni.
Korektivni nalogi so po NEK definiciji razdeljeni v: urgentne delovne naloge, pri katerih se
odprava odstopanja pri¢ne izvajati takoj, saj odstopanje ogroza varnost ljudi, okolja
elektrarne ali zanesljivost delovanja varnostnih funkcij, prioritetne delovne naloge, pri katerih
se odprava odstopanja pri¢ne izvajati Se isti dan ali najkasneje en dan po odkritju in kjer bi
odstopanje lahko ogrozilo varnost ljudi, okolja elektrarne ali zanesljivost delovanja varnostnih
funkcij, delovne naloge na zasciteni progi, delovne naloge na varnostni opremi, delovne
naloge na ne-varnostni opremi.

Delovni nalogi na za$citeni, varnostni in ne-varnostni opremi so lahko nacrtovani ve¢ dni ali
tednov vnapre;.

URSJV ocenjuje NEK korektivne posege preko naslednjih kriterijev: spremljanje Stevila
korektivnih nalogov preko daljSega ¢asovnega obdobja, spremljanje sistemov, na katerih se
izvrSi najveC korektivnih posegov, odkrivanje posameznih komponent, na katerih se izvajajo
podobni korektivni posegi v krajSem ¢asovnem obdobju.

Trend poveCanje Stevila korektivnin nalogov je lahko posledica staranja opreme ali
pomanijkljivega procesa vzdrZzevanja oziroma same izvedbe korektivnih posegov. URSJV bo
v primeru trenda poviSanja Stevila korektivnih delovnih nalogov oziroma pogostejSih okvar na
posameznih sistemih ali komponentah poveala nadzor in po potrebi predlagala oz.
zahtevala dodatne akcije s ciliem boljse ucinkovitosti NEK procesa vzdrZzevanja na moci in
zagotavljanja operabilnosti sistemov.

Od junija 2005 do decembra 2006 je bilo povprecno Stevilo korektivnih delovnih nalogov 63
na mesec, od tega jih je priblizno 6 urgentnih in 20 prioritetnih. Trend Stevila korektivnih
delovnih nalogov je stabilen.

Vir: [52]

8.1.5.2.8 Pregled generi¢nih varnostnih problemov za lahkovodne reaktorje

Clanice IAEA so opravile razliéne preglede in analize za zagotovitev varnega obratovanja
obstojeCih elektrarn in gradnjo novih. Dobljeni rezultati so kljuéni za iskanje slabosti in
pomanjkljivosti ter doloCevanje korektivnih akcij za izboljSanje varnosti. Zato je bila
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oblikovana referen¢na lista generi¢nih varnostnih vprasanj, ki temelji na obratovalnih
izkusnjah, odmikih od standardov in ustaljene prakse in pomanjkljivosti ugotovljenih s
pomocjo analiz. Poleg so predstavljeni tudi predlagani korektivni ukrepi in primeri izvedb po
posameznih drzavah. Generiéna varnostna vprasanja so razdeliena po posameznih
podrogjih.

URSJV je omenjena varnostna vpradanja pregledala. Pregledati je bilo potrebno ali je
dolo&eno varnostno vprasanje reSeno v NEK. Vpradanja smo tako razdelili na tri dele. Prva
S0 nereSena vprasanija, Ki jih bo potrebno Se resiti. Nato so reSena vprasanija, ki so jih v NEK
ze zadovoljivo resili. Med varnostnimi vprasanji pa so bila tudi taka, ki niso zadevala NEK.

Vir: [53],[54]

8.1.5.3 Uporaba tujih izkusenj

V letu 2006 je na URSJV zazivel nov sistem sistematicnega in obseznega spremljanje tujih
izkuSenj, vrednotenje njihovega pomena za varnost NEK in sprejemanje ukrepov na tej
podlagi. To podrobno opredeljujie ON 2.1.2 Spremljanje in obravnava tujih obratovalnih
izkusenj in upravnih zahtev za jedrske objekte. Obravnavo tujih izkuSenj se izvaja s pomocjo
InNfoURSJV, kar omogoca sproten vpogled v status in dokumentacijo obravnave posamezne
tuje izkusnje.

Izmed vseh pregledanih tujih izkuSenj jih je bilo 27 obravnavanih (od teh je obravnava 16 Ze
zaklju€ena). Temeljitost obravnave je ustrezala potencialnemu pomenu izkudnje za varnost
NEK in je segala od presoje pregledovalca do izdelanega porocila URSJV. Tujih izkuSen;, ki
bi zahtevale takoj$nje ukrepanje URSJV v tem letu ni bilo. Izmed obravnavanih izkuSenj je
potrebno izpostaviti dogodek v Forsmarku, Svedska, kjer je prislo do obseznega izpada
napajanja elektrarne na nacin, ki ni bil predviden v varnostnem porocilu. Razlike glede na
razmere v NEK so opazne, zato verjetno ne bo potrebna izvedba korektivnih ukrepov
(celovita obravnava tega dogodka $e poteka tako na URSJV kot v NEK).

8.1.6 Sistem vodenja v URSJV

Vodstvo URSJV se je v letu 2005 odloCilo za nadgradnjo obstojeCega sistema vodenja
kakovosti z uvedbo integriranega sistema vodenija, ki vkljuCuje vse aspekte vodenja, vklju¢no
s sistemom vodenja kakovosti. V letu 2006 je URSJV nadaljevala z uvajanjem integriranega
sistema vodenja.

Pri izvajanju sistema URSJV uposteva:
- Standard ISO 9001:2000 »Sistemi vodenja kakovosti zahteve« in najnovej$a priporocila
IAEA v zvezi z izvajanjem sistemov vodenija, ki so opisana v :
o |AEA Safety Standards No. GS-R-3 »The Management System for Facilities
and Activities«, Vienna, July 2006.
o0 IAEA Safety Standards No. GS-G-3.1 »Application of the Management
System for Facilities and Activities«, Vienna, July 2006.

ter v osnutek IAEA standarda:
- DS 113 Draft Safety Guide »Management Systems for regulatory Bodies«, Vienna,
August 2005.

Septembra 2006 je izSla druga izdaja »Poslovnika Uprave Republike Slovenije za jedrsko
varnost«, v katerem je opisan sistem vodenja kot tudi nacin komuniciranja z ostalimi
vpletenimi (stakeholders). Vsi zaposleni na URSJV so s podpisom potrdili, da so seznanjeni
s poslovno politiko URSJV in z naceli sistema vodenja URSJV kot je to opisano v
»Poslovniku Uprave Republike Slovenije za jedrsko varnost«.

V skladu z zahtevami »Poslovnika Uprave Republike Slovenije za jedrsko varnost« je bil v
oktobru 2005 izdan »Letni plan Uprave RS za jedrsko varnost za leto 2006«, v katerem so
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definirani letni cilji za leto 2006, njihovi skrbniki ter kazalci. Pregled izpolnjevanja »Letnega
plana Uprave RS za jedrsko varnost za leto 2006« je bil izveden Stirikrat in sicer 8. maja
2006, 30. avgusta 2006, 30. novembra 2006 in 3. januarja 2007. Vsi zapisi o navedenih
pregledih so dokumentirani.

V zaCetku leta 2006 je bil izdelan tudi Letni plan inSpekcije za sevalno in jedrsko varnost.
»Letni plan Uprave RS za jedrsko varnost za leto 2007 « je bil izdan decembra 2006.

V letu 2006 so bili izdani 3 organizacijski predpisi (OP) in 17 organizacijskih navodil (ON):

- OP 2.5 »Prepoznavanije in odprava problemov pri imetnikih dovoljenj« lzdaja 1, Izdaja 2.
- OP 14.1 »Priprava in nadzor izvajanja projektov« lzdaja 1.
- OP 15.2 »Knjiznica« lzdaja 1.

- ON 2.1.2 »Spremljanje in obravnava tujih obratovalnih izkuSenj in upravnih zahtev za jedrske
objekte« Izdaja 2.

- ON 6.1.1 »Navodilo delavcu v pripravljenosti na radiacijskem monitoringu« Izdaja 2.

- ON 6.1.2 »Ravnanje delavca v pripravljenosti na radiacijskem monitoringu ob prijavi nepravilnega
ravnanja z viri sevanja« lzdaja 2.

- ON 6.1.3 »lzdelava porocil delavca v pripravljenosti na radiacijskem monitoringu« Izdaja 1.

- ON 6.1.4 »Porocanje o radioaktivnih izpustih iz NEK po 37. €lenu pogodbe EURATOM« Izdaja 1.
- ON 9.2.1 »Oblika, vsebina in ostevil€enje organizacijskih predpisov« lzdaja 1.

- ON 9.2.2 »Oblika, vsebina in osteviléenje organizacijskih navodil« l1zdaja 1.

- ON 9.5.1 »Porocanje direktorju URSJV« Izdaja 2.

- ON 15.1.1 »Enotno programsko okolje na URSJV namiznih in prenosnih raéunalnikih« . 1zdaja 1.
- ON 15.1.2 »Navodilo za uporabo PRIMOpdf aplikacije« Izdaja 1.

- ON 15.2.1 »Knijizni¢ni red« Izdaja 2.

- ON 15.2.2 »Naroc€anje knjizni¢nega gradiva in medbibliote¢na izposoja« Izdaja 2.

- ON 15.2.3 »Predmetno oznacevanje knjizni€nega gradiva« lzdaja 1.

- ON 16.1.1 »Pregled opreme in vzdrzevanje sejne sobe« lzdaja 2.

- ON 16.1.3 »Ravnanje z osnovnimi sredstvi URSJV« Izdaja 1.

- ON 16.1.4 »Pravila o uporabi sluzbenih mobilnih telefonov in naprav za digitalni prenos
podatkov« Izdaja 1.

- ON 16.2.1 »Navodilo za delo z viri ionizirajoega sevanja na URSJV« lzdaja 2.
Vse zadnje izdaje dokumentacije sistema vodenja so objavljene na intranetni strani URSJV.

V letu 2006 je bilo izvedenih 10 rednih mesecnih poro€anj direktorja, na katerih je direktor
seznanjal zaposlene o tekocih dogajanjih na URSJV kot tudi s sistemom vodenja na URSJV,
njeno vizijo, poslanstvom, vrednotami in poslovno politiko ter z dokumentacijo sistema
vodenja.

V skladu z zahtevami 3. ¢lena Uredbe o dopolnitvah uredbe o upravnem poslovanju Ur.l. &t.
30/2006 je URSJV z mesecem majem 2006 zaCela z mesecnim ugotavljanjem zadovoljstva
strank. Povpre€na ocena za obdobje 8 mesecev je bila 4.57.

V letu 2006 so si predstavniki URSJV pridobivali tevilna nova znanja in izkusnje s podrocja

vodenja kakovosti. Izredno koristna so bila usposabljanja v organizaciji IAEA:

- Workshop on Safetyand Quality Regulatory Management; Bolgaria, Sofia, 24. - 27.
januar 2006. Delavnice sta se s strani URSJV udelezila Darko Pavlin in Darja Slokan
DusSi¢. Na omenjeni delavnici je URSJV aktivno sodelovala s predstavitvijo o sistemu
vodenja na URSJV z naslovom: »Self —Asessment as a Part of Management System«.
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- 7 thdoint Workshop on Successful Management of Organizational Change, 16-19 May
2006, Mamaia, Romunija. Slovenijo so predstavljali Ale§ Janezi€ in Darja Slokan DuSi¢ s
strani URSJV in Igor Zabric s strani EIMV.

Urad za meroslovje Republike Slovenije (MIRS) je maja 2006 organiziral usposabljanje za
ocenjevalce poslovne odli¢nosti, ki se ga je s strani URSJV udelezila Darja Slokan Dusic.

Sistem vodenja URSJV je bil med drugim predstavljen tudi kolegiju ministra za okolje in
prostor (marec 2006) ter predstavnikom finskih vladnih organizacij (april 2006).

Na letni konferenci Dobre prakse v slovenski javni upravi je URSJV dobila priznanje ministra
za javno upravo za dobro prakso v javni upravi za leto 2006 za predstavljeno konkretno
reSitev za izboljSanje delovanja javne uprave »/Intranetni portal InfoURSJV«.

Viri: [59],[56],[57],[58],[59],[60]

8.1.7 Obvescanje javnosti

Interni akti URSJV, predvsem Pravilnik o notranji organizaciji in sistemizaciji delovnih mest v
Upravi RS za jedrsko varnost in Poslovnik URSJV dolo¢ata, da javnost dela URSJV
zagotavlja direktor, predvsem z dajanjem uradnih sporocil ter na druge nacine, ki omogocajo
javnosti, da se seznani z delom URSJV in reSevanjem vpraSanj z njenega delovnega
podrodja.

Javnost obve$s€amo z objavo informacij v €asopisu, radiu, televiziji, predvsem pa seveda
preko spletnih strani. Le-te so v stalnem posodabljanju, pri ¢emer pa je vsebina podana
pregledno in bralcu prijazno. Tako je posebna stran namenjena t.i. Info srediSCu, kjer
objavljamo prispevke v razli¢nih tematskih sklopih ( porocila; knjiznica; Sevalne novice; INES
dogodki; sporocila za medije; koledar dogodkov; €lanki; uporabne povezave).

Pomembno mesto pa zavzema seveda katalog informacij javhega znacaja, ki smo ga
oblikovali po zahtevah Zakona o dostopu do informacij javnega znacaja ter pripadajoCe
uredbe.

V 8irSi okvir obves€anja javnosti pa sodi tudi knjizica »Delo z viri sevanj«, ki jo je URSJV
izdala in zalozila v letu 2006. V njej je dovolj znanja in informacij za razumevanje osnovnih
zakonitosti ionizirajoCih sevanj, tako da bodo lahko tisti, ki pri svojem delu kakor koli pridejo v
stik z njimi, izbrali primerne nacine za varno delo in upostevali zahteve veljavne zakonodaje
iz varstva pred sevaniji.

Prav tako pa smo tudi v letu 2006 nadaljevali s prakso izdaje »Sevalnih novic«, saj smo
pripravili kar tri Stevilke, ki so, kot Zze re€eno, objavljene tudi na nasih spletnih straneh.

8.2 Uprava Republike Slovenije za varstvo pred sevanji

Uprava Republike Slovenije za varstvo pred sevanji (URSVS) je organ v sestavi Ministrstva
za zdravje (MZ), ki na podrogjih varstva ljudi pred sevanji opravlja upravne in inSpekcijske
naloge. Organiziranost URSVS je prikazana na sliki 8.4.
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Slika 8.4: Organiziranost Uprave Republike Slovenije za varstvo pred sevanji

ﬁistrstvo za zdravje \

Direktor

Direktor inSpekcije Izdaja dovoljenj, evidence
| in drugi upravni postopki

InSpekcija

= =

V okviru URSVS deluje kot posebna organizacijska enota inSpekcija za varstvo pred sevaniji,
ki je pristojna za nadzor virov ionizirajo€ih sevanj v medicini in veterini ter izvajanja predpisov
na podro¢ju varstva ljudi pred ionizirajo¢imi sevanji. Na URSVS je bilo v letu 2006 zaposlenih
pet sodelavcev.

Ostale aktivnosti:

predstavnik URSVS je kot €lan Radiation Standards Safety Committee (RASSC) pri
MAAE sodeloval na sestankih odbora,

sodelavec URSVS se je v Ljubljani dne 31. januarja udelezil delavnice Vodenje stroskov
v projektih EU,

predstavnik URSVS se je udelezil konference, ki jo je organiziral International System on
Occupational Exposure (ISOE) od 15. do 17. marca v Essnu.

predstavnik URSVS se je udeleZil mednarodnega kongresa IRPA The Second European
International Radiation Protection Association Congress od 15. do 19. maja v Parizu,
predstavnik URSVS se je udelezil ESTRO Teaching course on basic clinical radiobiology
v Ljubljani, od 21. do 25. maja in ESTRO teaching course Working towards safer
healthcare delivery od 15. do 18.maja v Dublinu.

sodelavci URSVS so od 12. do 16. junija sodelovali pri obisku verifikacijske komisije
Evropske Komisije po 35. ¢lenu EURATOM glede izvajanja monitoringa radioaktivnosti,
predstavnik URSVS se je 22. junija udelezil predavanja z naslovom Elektromagnetno
sevanje, ki ga je organiziralo Drustvo za ekologijo in varstvo okolja Borovnica,
predstavnik URSVS se je od 3. do 6. julija udelezil te€aja IAEA Regional Training Course
on the Physical Protection of Radioactive Sources na |zobraZzevalnem centru za jedrsko
tehnologije v Podgorici,

predstavnik URSVS se je udelezil posveta o pooblascenih izvedencih za jedrsko varnost
dne 1. septembra v Ljubljani,

direktor URSVS se je od 6. do 22. septembra udelezil programa Vodenje in upravljanje v
upravi,

predstavnik URSVS se je dne 7. septembra v Zagrebu udelezil tretjega bilateralnega
sestanka s Hrvasko,

predstavnik URSVS se je udelezil seminarja z naslovom International seminar on
Electomagnetic Felds od 13. do 15. septembra v Ljubljani in Zagrebu,

sodelavec URSVS se je od 13. do 19. septembra udelezil teCaja Radioactivity,
Radionuclides & Radiation with Nuclides.net na Izobrazevalnem centru za jedrsko
tehnologije v Podgorici,
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- sodelavec URSVS se je udelezil usposabljanja s podroc¢ja preverjanje kakovosti
interventnih rtg aparatov in dozimetrije pri intereventnih posegih v ¢asu od 28. septembra
do 1.oktobra 2006 v Udinah,

- predstavnik URSVS se je od 18. 20. oktobra v Cavtatu udelezil RECAN Workshop:
Implementation of ALARA Medicine,

- predstavnik URSVS se je udelezZil posveta A stakeholder dialogue on the implications of
the ICRP proposals, ki sta ga organizirala OECD Nuclear Eenergy Agency in ICRP 24. in
25. oktobra v Pragi.

- sodelavec URSVS se je od 2. do 14. novembra udelezil European School of Medical
Physics (ESMP 2006) v Archamps, Francija

- predstavnik URSVS se je udelezil sestanka Meeting of the ISOE Steering Group od 8. do
10 novembra na Dunaiju,

- sodelavec URSVS se je 23. novembra v Ljubljani udelezil konference Od podatkov do
informacij v zdravstvu 2006,

- sodelavec URSVS se je 11. decembra v Ljubljani udelezil predavanja z naslovom
Teaching Contemporary Physics using Visualizations and Medical Contexts.

8.3 Zakonodaja na podrocju jedrske in sevalne varnosti

NajpomembnejSi predpis s podrocja jedrske in sevalne varnosti v Republiki Sloveniji je Zakon
o varstvu pred ionizirajo€imi sevaniji in jedrski varnosti ( Uradni list RS, &t. 102/04 — ZVISJV-
UPB2).

Zakon, ki je bil sprejet v letu 2002, je bil prvi¢ dopolnjen v letu 2003 (Ur. list RS, §t. 24/2003 —
ZVISJV-A), v letu 2004 pa je bil spremenjen in dopolnjen drugi¢ (Ur. list RS, st. 46/2004 —
ZVISJV-B).

ZVISJV v prehodnih in konénih dolo¢bah predvideva tudi sprejetie ve¢ podzakonskih
predpisov vlade in pristojnih ministrov. Do sprejetja novih predpisov se za izvajanje zakona
uporabljajo predpisi, izdani na podlagi do sedaj veljavnih zakonov (Zakon o varstvu pred
ionizirajo€imi sevanji in o posebnih varnostnih ukrepih pri uporabi jedrske energije, Ur. list
SFRJ, §t. 62/84 in Zakon o izvajanju varstva pred ionizirajo€imi sevanji in o ukrepih za
varnost jedrskih objektov in naprav, Ur. list SRS, §t. 82/80).

Do leta 2006 je bilo na podlagi ZVISJV izdanih osemnajst predpisov, in sicer §tiri uredbe
vlade, trije pravilniki ministra, pristojnega za okolje in prostor, devet pravilnikov ministra,
pristojnega za zdravje in dva pravilnika ministra, pristojnega za notranje zadeve.

Sprejemanje podzakonskih aktov se je nadaljevalo tudi v letu 2006, saj so bili sprejeti in
izdani:

- Pravilnik o uporabi virov sevanja in sevalni dejavnosti (Ur. list RS, §t. 27/06)
- Pravilnik o ravnanju z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom (Ur. list RS, §t. 49/06)
- Pravilnik o pooblas¢€enih izvedencih za sevalno in jedrsko varnost (Ur. list RS, §t. 51/06).

Prav tako sta bili v tem letu sprejeti spremembi in dopolnitvi dveh, Ze v letu 2004, sprejetih
uredb, in sicer:

- Uredba o spremembah in dopolnitvah Uredbe o sevalnih dejavnostih (Ur. list RS, §t.
9/06) in

- Uredba o spremembah Uredbe o obmodjih omejene rabe prostora zaradi jedrskega
objekta in pogojih gradnje objektov na teh podrogjih (Ur. list RS, §t. 103/06).

Nekatere druge uredbe, predvsem pa Stevilni pravilniki so bili v letu 2006 v postopku priprave
in usklajevanj in bodo sprejeti in objavljeni v letu 2007. Podrobnejsi prikaz Zze sprejetih
podzakonskih aktov in aktov, ki so v pripravi je podan na spletni strani:
http://www.ursjv.gov.si/si/zakon/slovenski_predpisi/stanje_podzakonskih_aktov_na_podlagi_
zvisjv/
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V tem letu so bile izdelane tudi teze za nov zakon o odgovornosti za jedrsko Skodo, ki naj bi
nadomestil dosedanjo ureditev na tem podrocju ter materijo uskladil z zadnjimi spremembami

in dopolnitvami PariSke konvencije in Bruseljske dopolnilne konvencije (Protokola iz leta
2004).
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9 MEDNARODNO SODELOVANJE

9.1 Sodelovanje v EU

V letu 2006 je Slovenija aktivno sodelovala v delovni skupini za atomska vprasanja (ATO —

Atomic Questions Working Group), ki deluje v okviru Sveta EU. V Casu predsedovanja

Avstrije delovni skupini ATO je bila predstavljena nova revizija Pogodbe o sodelovanju med

Euratomom in Japonsko, ki je bila februarja 2006 tudi podpisana, nadaljevalo se je delo na

predlogu nove direktive EU o nadzoru in kontroli poSilik radioaktivnih odpadkov in

izrabljenega goriva, potekala je obravnava predloga Uredbe Sveta o ustanovitvi instrumenta

pomoci drzavam z jedrskim programom »/Instrument za jedrsko sodelovanje«, ki se je zaCela

ze v Casu britanskega predsedovanja.

V drugi polovici leta je predsedovanje skupini prevzela Finska, ki je za splodne prioritete

dolocila napredek glede ustave EU, zunanje odnose, pravosodje ter konkurenénost glede

podro¢ja energije (uCinkovita raba energije in obnovljivi viri). Ob koncu finskega

predsedovanja ATO, ki je bilo po oceni ve€ine drzav Clanic uspesno je potrebno omeniti

pomembnejSe doseZzke v ¢asu njenega predsedovanja:

- 5 1.9.2006 je pricel veljati sporazum med Evropsko skupnostjo za atomsko energijo in
Ukrajino, podpisan pa je bil tudi sporazum s Kazahstanom,

- »Instrument za jedrsko sodelovanje« je bil usklajen znotraj ATO in je bil decembra poslan
v obdelavo pravnikom-jezikoslovcem in nato na Coreper,

- sprejeta je bila direktiva o poSiljanju radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva,

- usklajen je bil osnutek sporazuma/navodil o sodelovanju v okviru konvencij, pri katerih je
pogodbenica tudi Evropska skupnost za atomsko energijo (EAEC).

V Casu finskega predsedovanja je bil tudi objavljen prvi osnutek ilustrativnega jedrskega
programa (PINC — Programme lllustrative Nucleaire Communautaire), katerega obravnava
bo zaklju€ena v letu 2007. Zadnji podoben program je bil objavljen letra 1997.

Ostale dejavnosti, ki so v okviru ATO potekale v letu 2006 se nana$ajo na:

- Protokol k Paridki konvenciji: EK je sporocila, da bo sklenila pogodbo za Studijo, v kateri
bo ocenila, kakSne posledice bo imel omenjeni protokol (impact assessment v zvezi z
njim), oziroma, ¢e bo na osnovi Studije potrebna revizija. EK je tudi predlagala osnutek
odloébe Sveta, da lahko Slovenija ratificira drugi amandma k PariSki konvenciji.

- Predlog za odlo¢bo Sveta o pristopu h Konvenciji o fizicnem varovanju jedrskih snovi
(CPPNM): Za sprejetie dopolnila (amandmaja) h konvenciji ga morajo ratificirati dve
tretjini od priblizno 130 pogodbenic. EK spodbuja drzave ¢lanice k ratifikaciji, vendar pa
naj bi pristopile (deponirali instrumente) skupinsko.

- poroc€anje predstavnikov EK glede delovanja v izvr§ilnem odboru KEDO.
EK je priela pristopna pogajanja s Hrvasko in Turcijo.

V Sloveniji so potekale priprave na predsedovanje EU v letu 2008. Dolo¢eni so bili kadri, ki
bodo sodelovali v okviru predsedovanja in poleti 2006 se je zaCelo z izobrazevanjem teh
kadrov. URSJV je sodelovala pri pripravi dokumentov za predsedovanje, predvsem pri
pripravi dokumenta Prednostne naloge slovenskega predsedovanja 2008.

V letu 2006 je delovala ad-hoc delovna skupina »Working Party on Nuclear Safety«, ki je ob
koncu leta zakljucila s svojim delovanjem. Skupina je bila sestavljena iz treh podskupin: za
jedrsko varnost naprav, za ravnanje z radioaktivnimi odpadki in za finan¢ne vidike razgradnje
in ravnanja z radioaktivnimi odpadki ter izrabljenim gorivom. Naloga skupine je bila, da
pripravi porocilo o harmonizaciji jedrske varnosti v drzavah €¢lanicah skladno s sklepom Sveta
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EU iz leta 2004, ki je bil sprejet, ko so prenehali z obravnhavo predlogov direktiv o jedrski
varnosti in o ravnanju z radioaktivnimi odpadki. V letu 2006 so prvi dve podskupini pregledale
konc¢na porocila skupine WENRA in jih ocenila kot relevantne za pripravo porocila, opravljale
so delo v zvezi s konvencijo o jedrsko varnosti in skupno konvencijo, preucevale so NEA in
IAEA dokumente. Podskupini o jedrski varnosti in o radioaktivnih odpadkih sta analizirali
vpraSalnike o izkusnjah drzav €¢lanic v zvezi z uporabo razli¢nih dokumentov jedrske varnosti
in ravnanja z radioaktivnimi odpadki. Pri delu vseh treh podskupin je sodelovala tudi
Slovenija. Glavna vsebina poro ila tretje podskupine se nana$a na sisteme zbiranja financ v
skladih za razgradnjo Na decembrskem srecanju delovne skupine ATO je bilo predstavljeno
tudi zbirno porocilo delovne skupine »Working Party on Nuclear Safety«, ki ga je iz delnih
porocCil vsake podskupine pripravilo finsko predsedstvo. Zbirno porocilo je relativho kratko,
saj vsebuje le mandat skupine ter priporocila in zaklju¢ke, vendar bo imel celoten dokument
skupaj z originalnimi porocili podskupin okoli 300 strani in da bo v obliki non-paper.
Dokument bo vzel Coreper v vednost (»to take note«). Nemdija kot naslednja predsedujoCa
bo izdelala nekaj variant, kako izpolniti priporocila iz zbirnega porocila delovne skupine.

9.1.1 Projekti Phare

Pogodba za izvajanje projekta »Podpora URSJV za razsiritev in modernizacijo drzavnega
sistema za zgodnje obve$Canje« je bila v prvi polovici leta 2006 uspeSno zaklju€ena.
Pogodbenik je postavil 43 merilnikov gama sevanja, 2 avtomatski meteoroloski postaji, 29
ombrometrov, 2 anemometra, 2 barometra, 2 pirometra, 5 merilnikov temperature in 5
higrometrov. Za€asni prevzem je bil podpisan 7.4.2006, medtem ko bo ez dve leti opravljen
konéni prevzem.

V zvezi s projektom »Karakterizacija RAO v centralnem skladis¢u NSRAOQO Brinje« se je
fizi€no karakterizacija konCala v mesecu novembru 2005, sama izdelava in usklajevanje
kon¢nega porocila pa je potekalo do aprila 2006, ko je bilo kon&no porocilo potrjeno.

Za projekt »Posodobitev vroCe celice« je bila dobavljena vsa ponujena oprema razen dveh
manipulatorjev ze v letu 2005. V letu 2006 sta bila dobavljena §e manjkajo¢a manipulatorja in
zaklju€eno placilo vse dobavljene opreme.

Projekt »Pomo¢ pri razvoju idejnega projekta za odlagalis¢e NSRAO v Sloveniji« je v letu
2006 uspedno potekal. Pogodbenik konzorcij Quintessa je novembra predstavil konéno
porocilo, ki podrobno analizira nastajanje radioaktivnih odpadkov v Sloveniji (waste stream)
ter prednosti in slabosti za tri tipe odlagaliS$¢: povrSinskega, silosnega in podzemskega
(tunelskega).

V letu 2006 je bila pripravljena razpisna dokumentacija in zaceti izbirni postopki za projekta v
okviru t.i. prehodnega vira (transition facility), in sicer »lzboljSanje ravnanja z institucionalnimi
RAO z vzpostavitvijo in delovanjem sistema za obdelavo podatkov« in »lzbolj8anje ravnanja
z institucionalnimi RAO v Sloveniji«. Prejemnik pomo¢i je za oba projekta ARAO.

9.1.2 Verifikacija po 35. ¢clenu pogodbe EURATOM

Pogodba EURATOM, katere podpisnica je tudi Slovenija, zahteva od drzav ¢&lanic EU, da na
svojem ozemlju vzpostavijo sistem za meritve radioaktivnhosti v okolju in da o rezultatih
poroc¢ajo Evropski komisiji. Komisija pa ima pravico verificirati, ali je tak sistem vzpostavljen
in ali je usklajen s postavljenimi zahtevami. Po razSsiritvi EU si je Komisija zastavila obSiren
program teh verifikacij, ki v prvi vrsti zadeva nove &lanice Unije.

Priprave na obisk verifikacijske komisije v Sloveniji so se zacele z obSirnim sploSnim
vpraSalnikom v letu 2005 in podrobnim vpradalnikom, ki ga je URSJV morala poslati komisiji
mesec pred samo verifikacijo. URSJV je bila koordinator dejavnosti med udelezenci na
slovenski strani in koordinator s komisijo. Verifikacijski obisk v Sloveniji je potekal v ¢asu med
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12. in 15. junijem 2006 in sicer je obsegal pregled nadzora radioaktivnih izpustov in nadzora
radioaktivnosti okolja v NEK ter pregled izvajanja monitoringa radioaktivnosti, ki je obveza
drzave Slovenije. Verifikacijsko komisijo je sestavljalo pet ekspertov, ki so delovali v dveh
skupinah.

V Casu svojega obiska se je komisija dodobra seznanila z nadzorovanjem radioaktivnih
izpustov iz NEK, s postopki vzorCevanja in merjenja vzorcev v laboratorijih NEK in v zunanjih
institutih, ki opravljajo del samih meritev oziroma izvajajo z NEK primerjalne meritve. Prav
tako se je podrobno seznanila z nacini vzor€evanja v okviru okoljskega monitoringa NEK, kot
z laboratoriji, ki pogodbeno izvajajo meritve radioaktivnosti vzorcev. V drugem delu je
komisija obiskala ve€ vzorCevalnih toCk, ki so del sploSnega monitoringa radioaktivnosti v
okolju v Sloveniji in pri vseh izvajalcih meritev dobila informacije o doslej akreditiranih
metodah.

Komisija je o svojih preliminarnih ugotovitvah poro€ala Ze ob koncu obiska. Predvsem
komisija ugotavlja, da so pri nadzoru izpustov iz jedrskih objektov potrebne vzporedne
neodvisne nadzorne meritve, Ki jih mora zagotavljati drzava sama. Druga pomembna
ugotovitev komisije pa je, da morajo biti vsi laboratoriji akreditirani za metode, s katerimi
opravljajo meritve. Razen manjsih dodatnih pripomb verifikacijska komisija ugotavlja, da
Slovenija izpolnjuje zahteve iz 35. ¢lena Pogodbe EURATOM. Komisiji je znano, da Slovenija
poroc¢a o rezultatih monitoringa radioaktivnosti v okolju Ze od leta 2003 dalje za vsakoletno
skupno evropsko porocilo.

Vir: [62]

9.1.3 Strokovna skupina PTEG (Phare/Tacis Expert Group)

Strokovna skupina Phare/Tacis je svetovalno telo, ki svetuje Komisiji in Svetu glede pomoci
drzavam zunaj EU na podrocju jedrske varnosti. Predstavnik URSJV se je v letu 2006
udelezil dveh sestankov strokovne skupine Phare/Tacis.

V letu 2006 so predstavili Stiri dele programa:

- Za obratovalce: v Ruski federaciji so potekali projekti v JE Kola, JE Voronez, JE
Khmelnitski in JE Belojarsk. V Armeniji sta potekala dva projekta, in sicer sistem za
detekcijo pus€anja primarnega sistema in pomo¢ operaterju. V Ukrajini je bila pomo¢&
usmerjena v JE Rovno in JE ZaporoZje, in sicer v napravo za obdelavo radioaktivnih
odpadkov. Pomoc je bila bolj usmerjena v upravljanje varnosti kot pa v nabavo opreme.

- Za podroCje regulatorjev: Projekti, ki so potekali v Ruski federaciji so podpora pri
licenciranju JE Kola, podpora tehni¢nim podpornim organizacijam, pomo¢
Gosatomnadzoru. V Ukrajini je potekal projekt prenos zahodne metodologije regulatorju,
regulativa za JE Khmelnitski in razvoj zakonodajnih in inSpekcijskih dokumentov. V
programu za leto 2006 so bili tudi programi pomoc&i armenskemu, gruzijskemu,
kazahstanskemu in beloruskemu upravnemu organu.

- Za tematsko konstrukcijsko pomoc€: tu gre za certificiranje jedrske opreme, analizo
nezgod, validacijo termohidravlicnih programov, oprema centrov za ukrepanje ob
izrednem dogodku.

- Zaravnanje z radioaktivnimi odpadki: v Ruski federaciji sta potekala dva projekta, in sicer
monitoring sistem za poreCje Ob/IrtiS (dobava opreme) in rehabilitaciia ozemlja
uranskega podjetja Lermontov. V Ukrajini je priSlo do modernizacije rezanja dolgih
odpadkov v JE Cernobil, narejena je bila preliminarna $tudija moznosti za odlagalisée v
Cernobilskem izklju€itvenem obmocju, potekala je koordinacija tehniCne pomoci
ukrajinskim oblastem v zvezi s c&ernobilskim obmocdjem, vzpostavlijen je bil tudi
informacijski sistem za razgradnjo JE Cernobil.

Potekal je tudi mednacionalni program za varovanje jedrskih snovi in prepreevanje
ilegalnega prometa z njim in radioaktivnimi snovmi.
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Strokovna skupina Phare/Tacis je na svojem sestanku obravnavala tudi pregled projektov
Phare za drzave Romunijo, Bolgarijo in Hrvasko. Na zacetku sestanka je EK pojasnila, da so
potekali pogovori tudi s Tur€ijo, vendar se je Tur€ija umaknila in ni predlagala nobenih
projektov. Obravnavani projekti so bili razdeljeni v dve skupini: na tiste, ki jih je zZe
obravnavala skupina za regulatorno pomo¢ (RAMG) — tu gre za pomo¢ upravnim organom in
na druge predloge projektov Phare 2006, kot npr. karakterizacija odpadkov, gradnja
odlagalis¢a NSRAO, modernizacija skladiS¢a NSRAO, razgradnja raziskovalnega reaktorja.

9.1.4 Sodelovanje v posvetovalnem odboru Cepitev (Consultative
Committee Euratom - CCE Fission)

Posvetovalni odbor Cepitev (CCE Fission) predstavlja skupino strokovnjakov, ki svetuje EK.
V letu 2006 sta bila dva sestanka odbora. Obeh sestankov se je udelezil slovenski
predstavnik. Delo v okviru odbora je obsegalo pregled programa FP6. Zaklju€en je bil tretji
razpis (11.10.2005) iz delovnega programa 2005/2006, projekti so bili ze ovrednoteni, in
sicer 63 projektov, od tega jih je bilo 30 sprejetih, 16 jih je na rezervnem seznamu, 17 pa je
bilo zavrnjenih. Odboru je bil predstavljen IP RAPHAEL, ki se ukvarja predvsem s problemi
visokotemperaturnih reaktorjev (HTR). To se reaktorji, ki bi primarno proizvajali toploto za
industrijske potrebe in manj za proizvodnjo elektricne energije (mo¢ nekaj sto MW,
temperatura >1000 st. C). Prav tako se je odbor seznanil s konceptom Studije, ki bi izmerila
vpliv raziskovalnih programov in njihova vrednost na splosno, torej tudi za nejedrski sektor,
ter kako pritegniti zanimanje splo3ne javnosti in kateri so parametri, s katerimi bi vrednotili
projekte.

V zvezi z izvajanjem 6. okvirnega programa Euratom so bili predstavljeni statisti¢ni podatki.
Celoten znesek, ki ga je EU prispevala za raziskave na tem podroc€ju znaSa dobrih 200 mio
EUR, od Cesar znaSajo administrativni stroski dobrih 10%. Po instrumentih so dale¢ najve¢
odnesli IP (Integrated Projects), ve€ kot polovico vseh sredstev. Med drzavami so
najuspesnejSe glede Stevila prijavljenih projektov in zneska, ki so ga dobile, seveda, najvedje
drzave Francija, Velika Britanija in Nemcija. Dobre so tudi ostale »stare« (EU-15) jedrske
drzave. Slovenija naj bi po teh, Se ne povsem preverjenih Stevilkah, dobila slaba 2 mio EUR,
vse »nove (EU-10) drzave pa okoli 13 mio EUR.

Obravnavan je bil tudi program za prvo leto 7. okvirnega programa (t.j. za leto 2007). Vsota,
ki je predlagana za Euratom Fission 287 mio EUR, kar je primerljivo s prejSnjim programom,
C¢e upostevamo, da bo trajal 7. okvirni program Euratom 5 let in ne 4 ter rast inflacije.
Naslednje leto bo samo en razpis (fixed call) za cca 52 mio EUR, za katerega bo potrebno
oddati prijavo do aprila. Sredstva niso razdeljena na podroc¢ja, tako da bodo vsi konkurirali za
vsa sredstva. Ne bo ve€ odprtih razpisov (open call) za &tipendije in izobrazevanje, ampak je
to potrebno predvideti znotraj posameznih projektov. MozZno bo tudi okrepiti mrezo
nacionalnih kontaktnih oseb (NCP). Poleg glavnih treh podrocij radioaktivni odpadki, varstvo
pred sevanji in nove tehnologije, sta zdaj Se dve novosti, in sicer infrastruktura in navzkrizna
(cross-cutting) podrocja, ki zdruzujejo znanja z ve¢ podrocij.

22.12.2006 je izSel razpis za prijavo projektov za 7. okvirni program Euratom-Cepitev za leto
2007, ki bo zaklju€en 2.5.2007.

9.2 Sodelovanje z MAAE

9.2.1 Uvod

Mednarodna agencija za atomsko energijo (v nadaljevanju MAAE) je specializirana
mednarodna organizacija, ustanovljena leta 1957 s sklepom Generalne skupscine
Organizacije zdruzenih narodov. Naloge, kot jih definira Statut MAAE, so razsiriti in povecati
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prispevek jedrske energije k miru, zdravju in napredku v celotnem svetu, predvsem pa tudi
pospesiti raziskave in razvoj na podrocju miroljubne uporabe jedrske energije in izmenjava
znanstvenih in tehni¢nih informacij, vzpostavitev in vzdrZzevanje sistema nadzora nad
jedrskimi materiali ter pripraviti in sprejeti zdravstvene in varnostne standarde v zvezi z
uporabo jedrske energije. Republika Slovenija je bila sprejeta v ¢lanstvo MAAE leta 1992.

9.2.2 Zasedanje generalne konference

Redno 50. zasedanje Generalne konference Mednarodne agencije za atomsko energijo
(MAAE) je potekalo na Dunaju v dneh od 18. do 22. septembra 2006. Zasedanja se je
udelezilo 126 delegacij drzav ¢lanic ter vecCje Stevilo opazovalk ter predstavnikov
mednarodnih in medvladnih organizacij ter zdruzen;.

Delegacija Republike Slovenije, ki jo je vodil direktor URSJV, dr. Andrej Stritar, se je
udelezila 50. zasedanja generalne konference MAAE. Slovenska delegacija je na zasedanju
delovala v skladu z izhodi&¢i, sprejetimi na Vladi RS (Sklep Vlade RS, &t. 51100-34/2006/3 z
dne 7.9.2006).

Delegacija je aktivho sodelovala pri delu GK tako na plenarnem zasedanju kot na Odboru
vseh. Prav tako je kot ¢lanica EU sodelovala kot sopredlagateljica pri oblikovanju resolucij.

Vodja slovenske delegacije je pod to¢ko 7 dnevnega reda (Splosna razprava) podal izjavo, v
kateri je med drugim poudaril predvsem pomembnost nadzora nad jedrskimi snovmi,
ustanovitev odbora za verifikacijo in nadzor nad jedrskimi snovmi, slovenski finan¢ni
prispevek v sklad za jedrsko varovanje, uspedno sodelovanje naSe drzave z MAAE,
pomembnost programa tehni€nega sodelovanja, mednarodne konvencije (o prepre€evanju
jedrskega terorizma, skupno konvencijo o varnem ravnanju z izrabljenim gorivom in
radioaktivnimi odpadki), pripravljenost na izredni dogodek, varno odlaganje radioaktivnih
odpadkov in prihodnost jedrske energije v Sloveniji.

Kot vsako leto je generalni direktor MAAE, dr. Mohamed El Baradei v svojem govoru
predstavil pregled dela MAAE od konca 49. zasedanja GK in do 50. zasedanja GK. Na
plenarnem zasedanju so nato sledile izjave delegacij.

V &lanstvo MAAE so bile sprejete drzave Crna gora, Malavi, Mozambik in Palau. Generalna
konferenca je sprejela resolucije, ki se nana8ajo na zakljuéni raun MAAE za leto 2005;
dodatno razdelitev sredstev v proracun MAAE za leto 2006; redni proraun MAAE za leto
2007; sklad za tehni¢no sodelovanje MAAE za leto 2007; ukrepe za okrepitev
mednarodnega sodelovanja na podrocju jedrske varnosti, varstva pred sevaniji, transporta in
ravnanja z radioaktivnimi odpadki; jedrsko varovanje - napredek pri ukrepih za zascito pred
jedrskim terorizmom; okrepitev aktivnosti MAAE na podroCju tehniCnega sodelovanja;
okrepitev aktivnosti MAAE na podrodju jedrske znanosti, tehnologije in uporabe jedrske
energije; okrepitev in izboljSanje ucinkovitosti varovanja jedrskih materialov in uporaba
modelnega dodatnega protokola; uresniCevanje sporazuma med MAAE in DLR Korejo o
varovanju jedrskih materialov v povezavi s Pogodbo o neSirjenju jedrskega oroZja; in na
sklenitev in uporabo sporazuma o varovanju jedrskih materialov na Bliznjem vzhodu.
Generalna konferenca je sprejela tudi eno predsednisko izjavo o jedrskih zmogljivostih in
groznjah Izraela.

V okviru sprejetega proracuna za leto 2007 v viSini nekaj ve¢ kot 283 mio USD, je Slovenija
udeleZzena z 46.496 USD in 181.488 EUR ali 0,082 % celotnega proracuna MAAE. V
odobrenem Skladu za tehni¢no sodelovanje v visini okoli 80 mio USD za leto 2007, je
Slovenija najavila prispevek v visini 63.200 USD.

Tudi med petdesetim zasedanjem GK MAAE so potekala naslednja strokovna sre€anja in
sicer: posebni dogodek v zvezi z zanesljivo oskrbo z jedrskim gorivom, sreanje visokih
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predstavnikov upravnih organov za jedrsko varnost ter sestanek evropske regionalne
skupine programa tehni¢nega sodelovanja, na katerih so sodelovali tudi €lani slovenske
delegacije.

Poleg zgornjih srecanj, ki vsako leto potekajo ob robu GK, pa so se Clani slovenske

delegacije med zasedanjem udeleZili Se:

- rednega sredanja predstavnikov upravnih organov Slovenije, Slovaske, Ceske in
Madzarske, katerih letni sestanki, predvideni v njihovih medsebojnih bilateralnih
sporazumih, se zaradi ekonomi¢nosti organizirajo skupinsko;

- sestanka s koordinatorjem MAAE projektov tehniéne pomodi Sloveniji, na katerem je bil
pojasnjen izid izbire prijavljenih slovenskih projektov za obdobje 2007/08 ter nova shema
plaCevanja lastnega prispevka za projekte tehni€ne pomodi, t.i. nacionalnih stroskov
sodelovanja;

- foruma Mednarodne skupine za jedrsko varnost (INSAG) o potrebni infrastrukturi za
jedrsko varnost v drzavah c¢lanicah z uveljavljenimi jedrskimi programi in v drZzavah
Clanicah, ki jih Sele uvajajo. Poudarek je bil namenjen predvsem na naslednjih podrogjih
infrastrukture: obratovalna organizacija — usposobljenost in odnos do varnosti,
zakonodaijni okvir, usposobljenost upravnega organa, finan¢na stabilnost, pripravljenost
na izredne dogodke, tehni¢na usposobljenost v drzavi in mednarodno sodelovanje.

9.2.3 Programi MAAE

MAAE je razvila za pomo¢ drZzavam C&lanicam programe varnosti, ki dajejo veliko pozornost
varnostnim temam na podrocjih upravnega nadzora, varnosti pri obratovanju in pri
nacrtovanju ter varnostnim dosezkom in vrednotenju varnosti. Na zahtevo drzav ¢lanic so na
MAAE na razpolago varnostni servisi, ki ocenijo skladnost prakse v drzavi z varnostnimi
standardi MAAE. Pokrivajo vsa podro¢ja standardov: upravna organiziranost, raziskovalni
reaktoriji, obratovanje, nacrtovanje in lokacija jedrskih elektrarn, sevalna varnost, varnostna
kultura, varnost med transportom ter varnost radioaktivnih odpadkov:

- Celostna ocena varnosti raziskovalnih reaktorjev (INSARR) je v pomo¢ drzavam
Clanicam pri zagotavljanju in izboljSevanju varnosti delujo€ih raziskovalnih reaktorjev.

- Skupina za pregled ocene varnostne kulture (SCART) identificira stanje in moznosti za
izboljSave varnostne kulture.

- Program za jaanje varnostne kulture (SCEP) pomaga drzavam c¢&lanicam pri dvigu
varnostne kulture v jedrskih objektih.

- Skupina za oceno obratovalne varnosti (OSART) je v pomo¢€ drzavam c&lanicam pri dvigu
obratovalne varnosti v jedrskih elektrarnah. Obenem pospeSuje stalen razvoj obratovalne
varnosti med vsemi drzavami ¢lanicami.

- Pregled izkuSenj z uporabo obratovalnih informacij (PROSPER) pospeSuje v posameznih
jedrskih elektrarnah proces in prakso u€enja iz obratovalnih izku$enj z namenom dviga
njihove varnosti.

- Mednarodna skupina za oceno verjetnostne varnostne analize (IPSART). Njen namen je
izboljSati kakovost verjetnostnih varnostnih analiz in omogociti prenos tehnologije med
drzavami ¢lanicami.

- Mednarodna skupina za oceno dela upravnega organa (IRRT) svetuje in pomaga
drzavam C¢lanicam, da dvignejo in okrepijo ucinkovitost svojih upravnih organov za
jedrsko varnost.

- Strokovni pregled programa ukrepov v sili (RAMP) omogocli svetovanje in pomoc¢
upravljavcu jedrske elektrarne, pri pripravi u€inkovitega programa za ukrepanje v primeru
nesrece.

- Svetovalna skupina za upravljanje s staranjem (AMAT) svetuje in pomaga drzavam
¢lanicam (upravnim organom, lastnikom in upravljavcem jedrskih elektrarn) ojacati in
povecati u€inkovitost programov in zakonodaje za upravljanje s staranjem.
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Ocena izobrazevanja in usposabljanja (ETRS) je pomo¢ drzavam ¢lanicam, da pripravijo
nacionalne trajnostne programe izobrazevanja in usposabljanja, ki bodo v skladu z
mednarodnimi varnostnimi standardi.

Servis za varnostno oceno projekta (DSRS) pomaga drzavam c&lanicam uveljaviti MAAE
zahteve, navodila in standarde za nacrtovanje in omogoca dosledno oceno varnosti.
Servis za oceno pozarne varnosti (FSRS) je pomoC drzavam ¢lanicam, da ocenijo
primernost pozarne varnosti v jedrskih objektih, da ugotovijo pomanjkljivosti in da
izvedejo primerne ukrepe za izboljSanje varnosti.

Servis za varnostno oceno lokacije (SITE-SRS) svetuje in pomaga upravnim organom in
upravljavcem pri varnostni oceni lokacije z obzirom na zunanje nevarnosti in lastnosti
lokacije.

Servis za varnostno oceno potresne varnosti (SSRS) svetuje drzavam ¢&lanicam pri
varnostni oceni lokacije glede na seizmicne vplive.

Servis za varnostno oceno programske opreme (SWSRS) je pomo¢€ jedrskim elektrarnam
ali upravnim organom drzav Clanic, da zagotovijo varnost programske opreme, ki upravlja
z varnostnimi sistemi.

Pregled in ocena pripravljenosti na izredne dogodke (EPREV) je pomo€ pri pripravi
nacrtov ukrepov v primeru jedrske nesreCe, pri razvoju primernih programov
usposabljanja, pripravi zakonodaje na tem podrocju in pomo¢ pri pripravi programov
monitoringa.

Ocena programa poklicnega varstva pred sevanji (ORPAS) pregleda in oceni program
poklicnega varstva pred sevaniji.

Ocena infrastrukture sevalne varnosti (RaSSIA) oceni uginkovitost upravne infrastrukture
za sevalno varnost.

Servis za oceno ftransportne varnosti (TranSAS) oceno upoStevanja transportnih
standardov MAAE.

Ocena varnosti razgradnje je pomo¢ drzavam pri pripravi programov razgradnje,
zakonodajne ureditve razgradnje in izvajanja programov razgradnje. Posebno naredi
varnostno oceno programov razgradnje.

Informacijski sistemi omogocajo izmenjavo informacij in izkuSenj med upravnimi organi in
izvajalci jedrskih dejavnosti.

Informacijski servis mednarodne lestvice jedrskih dogodkov (INES) daje SirSi pogled na
nezgode in nesrec€e v jedrskih elektrarnah in drugih jedrskih objektih s tem, da pojasni na
preprost nacin njihovo pomembnost in pomen za prebivalstvo.

Internetno podprt informacijski sistem za jedrske dogodke (NEWS) omogoca hitro,
fleksibilno in avtoritativno informacijo o jedrskih dogodkih, ki so zanimivi za mednarodno
skupnost.

Sistem za porocanje o dogodkih (IRS) omogo&a izmenjavo informacij med upravnimi
organi o dogodkih v jedrskih elektrarnah, ki so pomembni s stali§¢a varnosti in o
izkuSnjah iz teh dogodkov.

Sistem za poroCanje o dogodkih na raziskovalnih reaktorjih (IRSRR) omogoca zbiranje,
analizo in distribucijo informacij o dogodkih v raziskovalnih reaktorjih.

9.2.4 Tehnicna pomoc in sodelovanje

9.2.4.1 Srecanja v okviru MAAE

V letu 2006 je MAAE organizirala Stevilne delavnice, seminarje, teCaje, konference in
simpozije po vsem svetu, pet tudi v Sloveniji in sicer v sodelovanju z ICJT-IJS. PrecejSnje
Stevilo slovenskih strokovnjakov je na konferencah in simpozijih aktivho sodelovalo s
predstavitvijo referatov in posterjev. Slovenski predstavniki so sodelovali tudi kot eksperti in
predavatelji v misijah in sreCanjih Mednarodne agencije za atomsko energijo:

sodelovanje dveh slovenskih ekspertov na pripravljalni misiji 0 svetovanju upravnemu
organu glede varnega ravnanja z jedrskimi odpadki, Dunaj,
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- svetovanje treh slovenskih ekspertov srbskim organom pristojnim za jedrsko in sevalno
varnost glede dokumentacije in oblikovanja programa varstva pred sevanji za legalizacijo
obstojeCega stanja z odlo¢bo v RR Vinca, nasveti glede rezanje kovinskih konstrukcij v
RR Vinc¢a ter svetovanje glede ravnanja in dekomisije trdnih in tekoCinskih radioaktivnih
odpadkov v bazenih in zgradbi RR Vin¢a,

- dve predhodni ekspertni misiji v Dohi, Katar glede pomodi pri izdelavi drzavnega nacrta
pripravljenosti ob radiolo3ki nesredi,

- predavanje na delavnici v Kairu, Egipt o osnovah pripravljenosti na jedrsko nesrec¢o in o
nacrtu ukrepov ob izrednem dogodku za iraSke upravne organe,

- predavanje na delavnici z naslovom »Workshop on Neutronic Analyses of BNPP-1
Reactor Core«, Dunaj. Namen delavnice je bila pridobitev znanja lastnikov jedrske
elektrarne Bushehr (v izgradnji) za zagon elektrarne,

- sodelovanje v ekspertni misiji o vzpostavitvi telemedicinskega okolja — instalacija
programov in povezovanje v telemedicinsko omreZje, Urugvaj, Paragvaj, Ekvador,

- predavanje na delavnici s podrogja uporabe telemedicinskega okolja, Santiago, Cile,

- sodelovanje v ekspertni misiji glede krepitve dejavnosti v nuklearni medicini in uvajanju
presejevalnih programov z radioaktivnim jodom, Lusaka, Zambija,

- predavanje na sestanku o oblikovanju smernic za celostno presojo praks v nuklearni
medicini, Dunaj.

Mednarodna agencija za atomsko energijo finanéno podpira tudi usposabljanje miadih,
obetavnih strokovnjakov v organizaciji drugih institucij, kot je na primer ENEN Eugen Wigner
Course on Reactor Physics Experiments, Dunaj, Praga, Budimpesta.

9.2.4.2 Stipendiranja in znanstveni obiski

Drugi podrodji sodelovanja Slovenije in MAAE v okviru programa tehniéne pomo¢i in
sodelovanja sta &tipendiranje in znanstveni obiski. V letu 2006 nam je MAAE posredovala
trinajst proSenj za izpopolnjevanje tujih strokovnjakov v Sloveniji. Od teh sta bili v istem letu
realizirani dve pro$nji za Stipendijo, Stiri vlioge za usposabljanje je MAAE Se v istem letu
umaknila, S&tiri vloge je zavrnila Slovenija, tri proSnje za izpopolnjevanje pa naj bi se
realizirale leta 2007. Leta 2006 je bilo realiziranih tudi trinajst proSenj za Stipendijo oz.
znanstveni obisk, ki jih je Slovenija prejela Se |. 2005.

Realizirane so bile naslednje vloge za Solanje tujih Studentov oziroma strokovnjakov:

- Bosna in Hercegovina, trimese¢no usposabljanje na podrodju spektrometrije gama in
zagotavljanja kakovosti,

- Makedonija, dve enomeseéni in eno dvomeseéno usposabljanje na podro&ju nuklearne
medicine,

- lIran, dvomesecno usposabljenje na podrocCju pripravljenosti in odziva ob izrednem
dogodku in dvomesecno usposabljenje na podro¢ju nadzora nad izpostavljenosti javnosti,

- Jordanija, dvotedenski znanstveni obisk s podrocja radioanalitskih tehnik,

- Portugalska, dvomesecno usposabljanje na podro€ju nadzora izpostavljenosti v okolju,

- 8ri Lanka, enoinpolmesedno usposablianje na podrogju jedrske in$trumentacije,
elektronike in kontrole reaktorja,

- Sirija, dvomeseéno usposabljanje na podro¢ju jedrske inStrumentacije, elektronike in
kontrole reaktorja in dvomeseCno usposabljanje na podrocju obdelave rezultatov
laboratorijskih raziskav,

- Tunizija, dvomeselno usposabljanje na podroCju nadzora nad izpostavljenostjo
prebivalstva in dvomese€no usposabljanje na podrocju radioloSkega monitoringa,

- Turcija, dvomeseCno usposabljanje na podrocju pripravljenosti in odziva ob izrednem
dogodku,

- Uzbekistan, usposabljanje na podrocju nuklearno medicinske kardiologije, onkologije in
nevrologije s SECT-om.
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Vloge za strokovno izpopolnjevanje so bile naslovljene na Institut Jozef Stefan, Fakulteto za
matematiko in fiziko in Kliniko za nuklearno medicino.

Izpopolnjevanje domacih strokovnjakov preko Stipendij in znanstvenih obiskov je povezano z
izvajanjem posameznega nacionalnega projekta tehni¢ne pomoci.

V okviru nacionalnega projekta URSJV SLO/9/011 »Support for Nuclear Safety Review
Missions« so bili trije delavci URSJV na treh dvotedenskih tecajih v Chattanoogi, ZDA na
podrocju jedrske varnosti, en delavec je bil na dvomese&nem usposabljanju ob delu v ZDA
na podrocju uporabe verjetnostnih varnostnih analiz pri delu upravnega organa, en delavec
se je udelezil enotedenskega teCaja v ZDA o ameriSkem pristopu pri obravnavi tezkih nezgod
in sodelavka se je udelezila rednega sestanka Nadzornega odbora o informacijskem sistemu
poklicne izpostavljenosti (Information System on Occupational Exposure Steering
Committee) na Dunaju.

V okviru nacionalnega projekta SLO/9/012 »Development of Post-emergency Impact
Assessment Capability« se je strokovnjakinja z |Instituta Jozef Stefan udelezila
enotedenskega praktiCnega te€aja o uporabi tekoCinsko scintilacijskega Stevca, ki je potekal
na Finskem in enomesecnega usposabljanja s podro¢ja priprave in analize podatkov za
dolo&anije alfa in beta sevalcev v radiokemiji, Sevilla, Spanija.

V okviru nacionalnega projekta SLO/9/013 »Safety Assessment for Low and Intermediate
Level Waste Repository and Long-term Monitoring Plan« se je osem strokovnjakov udelezilo
enotedenskega znanstvenega obiska na podrocCju priprave posebne varnostne analize v
Molu, Belgija, trije strokovnjaki pa so bili na dvotedenskem znanstvenem obisku v podjetju
WISMUT Chemnitz, Nemcija. Znanstveni obisk je bil povezan z monitoringom in sanacijo
odlagalis¢ jamske in hidrometalurSke jalovine, sanacijo podzemskih del in dolgoroénega
monitoringa. Del znanstvenega obiska je potekal tudi v laboratoriju analitskih metod za
radionuklide in se je nanaSal na vzorCevanje voda in zemljin ter na spremljanje in Sirjenje
onesnazenja.

V okviru nacionalnega projekta SLO/5/002 »Protecting Groundwater and Soil against
Pollutants Using Nuclear Techniques« sta se dva strokovnjaka Biotehniske fakultete
udelezila enotedenskega znanstvenega obiska na univerzi v Cranfieldu, Velika Britanija z
namenom vzpostaviti stik za nadaljnje sodelovanje in primerjati delo oddeleka za agronomijo
pri izdelavi karte tveganja za podtalnico na nivoju porecij, ena strokovnjakinja z iste fakultete
pa je bila na enotedenskem znanstvenem obisku v Neuherbergu, Nemcija s podrocja
spremljanja oznacenih pesticidov s C-14 v sistemih tla — voda.

V okviru nacionalnega projekta SLO/6/007 »Establishing Initial Values for Guidance Levels
for Diagnostic Radiological Procedures« sta se dva strokovnjaka z Zavoda za varstvo pri
delu udelezila enotedenskega znanstvenega obiska v bolnisnici v Udinah v zvezi z
medicinsko fiziko z namenom primerjave interkomparacijskih merilnikov za preverjanje
delovanja rentgenskih aparatov. Udelezila sta se tudi mednarodne konference z naslovom
»International Conference on Quality Assurance and New Technologies in Radiation
Medicine« na Dunaju.

9.2.4.3 Raziskovalne pogodbe

Program tehni€ne pomoc€i v okviru sodelovanja Slovenije in MAAE pokriva tudi podrocje
raziskovalnega dela ter sofinanciranje vecjih (nacionalnih) projektov.

V letu 2006 je Slovenija na Mednarodno agencijo za atomsko energijo poslala stiri nove
predloge raziskovalnih pogodb. Prva dva predloga so pripravili na Kliniki za nuklearno
medicino, tretjega na Institutu »Jozef Stefan«, Cetrtega pa na Institutu za biomedicinsko
informatiko:
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- »Diagnostic performance of gated SPECT myocardial perfusion imaging at rest in
patients presenting to the emergency room with chest pain and a normal or non-
diagnostic ECG in Slovenia,

- »Role of nuclear cardiology techniques in ischemia assessment with exercise imaging in
asymptomatic diabtes«,

- »Improvement of the XRF quantification and enhancement of the combined applications
by EDXRF and micro PIXE«,

- »Development and maintenance of web-based database«.

Prva raziskovalna pogodba, ki jo je poslala Klinika za nuklearno medicino Se ni bila
odobrena, drugi predlog pa je bil zavrnjen. Predloga raziskovalne pogodbe Instituta Jozef
Stefan in Instituta za biomedicinsko informatiko je MAAE odobrila.

Potekale so aktivnosti v okviru naslednjih raziskovalnih pogodb, ki jih je MAAE odobrila leta

2005 ali prej:

- »Nutritional status and exposure to mercury and its compounds in pregnant women and
women of childbearing age in former mercury mining site using nuclear and other
techniques«,

- »Measurements and calculations of the neutron spectrum in different irradiation channels
of the TRIGA Il reactor,

- »Contributions to the best estimate plus uncertainty analysis«,

- »Chemical and Stable Isotope Investigation of the Sava and Soca Rivers in Sloveniax,

- »Evaluation of a simplified method of perfusion-only lung scan compared to standard V/Q
and spiral CT in patients with pulmonary embolic disease«.

V vse omenjene raziskovalne pogodbe je bil vklju€en Institut Jozef Stefan, razen pri zadnji je
sodelovala Klinika za nuklearno medicino.

Leta 2006 sta se =zakljuCili raziskovalni pogodbi Instituta »Jozef Stefan«: »Nuclear
microprobe analysis of individual microparticles found inside fusion reactors, tissues, paints
and environment« in raziskovalna pogodba »Potential Human Exposure to Pb, Cd, Zn, As
and Hg through Consumption of Foodstuffs Grown or Bred Near Mining Areas«. Zakljucila se
je tudi raziskovalna pogodba »Statistical Support for all phases (LILIII) of thematic CRP on
the management of liver cancer using radionuclide methods«, Instituta za biomedicinsko
informatiko.

Raziskovalna pogodba »Upgrade of the external events analysis — methods and results«, ki
jo je leta 2006 MAAE odobrila, pa se bo zacela izvajati leta 2007.

9.2.4.4 Projekti tehnicne pomodi

Projekti tehnicne pomodi so najobseznejSa in najzahtevnejSa oblika sodelovanja med RS in
MAAE, saj tako sodelovanje predvideva precejSnje finanéno angaziranje lastnih sredstev ter
intenzivno strokovno sodelovanije prijavitelja, projekti pa ponavadi trajajo vec let.

MAAE si nenehno prizadeva izboljsati podro¢je tehniChega sodelovanja z drzavami
Clanicami, predvsem si prizadeva, da so sredstva, ki jih v okviru posameznih projektov
namenja drzavam ¢&lanicam, dodeljena tistim podrocjem, ki sredstva nujno potrebujejo, stremi
pa tudi k zagotavljanju trajnostnega razvoja teh podrocij. 1z teh razlogov je oblikovala
mehanizem t.i. »CPF - Country Programme Framework« (Okvir za pripravo programa
tehni¢nega sodelovanja z MAAE). Leta 2005 sta URSJV in MAAE podpisali omenjeni
dokument. Okvir za pripravo programa tehni¢nega sodelovanja z MAAE, ki se nanasa na
Slovenijo navaja prioritetna podrocja razvoja nase drzave in se uposteva pri nacrtovaniju
projektov tehni¢ne pomoc¢i MAAE za dobo S§tirih do Sestih let: ohranjanje visoke stopnje
obratovalne varnosti v NE KrSko do konca Zivljenjske dobe elektrarne; trajnostni razvoj
jedrske stroke in ohranjanje znanja z jedrskega podrocja; zagotavljanje visoke stopnje
jedrske varnosti ter razpolozljivosti jedrske elektrarne, pri Cemer se upostevajo priporocila
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mednarodnih pregledovalnih misij; varovanje okolja in ravnanje z radioaktivnimi odpadki;
uporaba jedrskih tehnik pri raziskavah v okolju in kmetijstvu; uporaba jedrskih tehnik v
medicini; varnostna ocena za odlagaliS€e nizko in srednje radioaktivnih odpadkov; krepitev
upravnih organov odgovornih za jedrsko in sevalno varnost.

Leta 2006 so se nadaljevale aktivnosti v okviru naslednjih nacionalnih projektov tehni¢ne

pomom ki jih je Slovenija prijavila leta 2003 za obdobje 2005 - 2006:
SLO/6/002 »Establishing Initial Values for Diagnostic Reference Levels in Sloveniag,
Zavod za varstvo pri delu in Uprava RS za varstvo pred sevaniji,

- SLO/9/013 »Safety Assessment for LILW Repository in Slovenia«, Agencija za
radioaktivne odpadke in Rudnik Zirovski Vrh,

- SLO/5/002 »Groundwater and Soil Protection against Pollutants Derived from Agricultural
Activities Using Nuclear Techniques«, Biotehnidka fakulteta in In&titut za hmeljarstvo in
pivovarstvo Zalec.

Potekale so tudi $e nekatere zakljune aktivnosti v okviru naslednjih nacionalnih projektov:

- SLO/9/011 »Support for Nuclear Safety Review Missions«, Uprava RS za jedrsko
varnost,

- SLO/8/003 »Capacity Upgrade for Use of Environmental Isotopes as Natural Tracers,
Institut Jozef Stefan,

- SLO/9/012 »Development of Post-emergency Impact Assessment Capabilities«, Institut
JozZef Stefan.

Svet guvernerjev Mednarodne agencije za atomsko energijo je novembra leta 2006 sprejel

odlocitev o izbiri projektov, ki so jih prijavile drzave Clanice za obdobje 2007 - 2008. Svet

guvernerjev je potrdil tri nove nacionalne projekte za tehni¢no pomog, in sicer:

- SLO/3/003 »Developing a Concept and an Acceptability of a Spent Nuclear Fuel
Disposal«, Agencija za radioaktivnhe odpadke,

- SLO/3/004 »The Influence of the Closing Works at Zirovski Vrh Mine on the Radioactive
Nucleic Content in the Mine Water, InStitut za rudarstvo geotehnologijo in okolje in

- SLO/6/003 »Upgrading the Quality Assurance and Quality Control Programme in
Radiotherapy, Stereotactic Radiosurgery and Nuclear Medicine in Slovenia«, Onkoloski
inStitut Ljubljana, Zavod za varstvo pri delu d.d.

9.2.5 Svet guvernerjev MAAE

V letu 2006 je Svet guvernerjev zasedal Sestkrat, od tega je imel eno izredno zasedanje, in
sicer na zacetku februarja, ki je bilo posveceno vprasanju iranskega jedrskega programa.
MarcCevski Svet guvernerjev se je ukvarjal s pregledom jedrske varnosti v letu 2005 in s
pregledom jedrske tehnologije v letu 2006 ter z verifikacijskimi dejavnostmi na podrocju
varovanja jedrskih snovi. Majski in junijski Svet guvernerjev sta imela kot eno glavnih tem
obravnavo proracuna MAAE. Svet guvernerjev se je v maju ukvarjal Se z revizijskim
poro€ilom zunanjega revizorja ter z ovrednotenjem programov MAAE, v juniju pa 3e s
poroCilom o tehniCnem sodelovanju in s pladilom prispevkov za zacetek in zakljuek
projektov tehni¢ne pomoci. V letu 2006 je URSJV za podporo delovanju slovenske delegacije
na zasedanjih Sveta guvernerjev pripravila 11 osnutkov nacionalnih izjav. Slovenija kot
Clanica EU svoje stalis€e pogosto izrazi v obliki usklajenega stalis¢a drzav EU, ki ga
predstavi predsedujo¢a drzava EU.

Ena od pomembnejsih toCk septembrskega zasedanja Sveta guvernerjev tik pred generalno
konferenco je bila verifikacija jedrskih snovi, je obsegala tri podtocke: (a) sklenjeni sporazumi
o varovanju in dodatni protokoli (Moldavija je sklenila dodatni protokol), (b) verifikacija v
DPRK in (c) Iran. Za obe podtocki (b) in (c) je generalni direktor IAEA pripravil porocili.
Razpravljalci so v glavnem izpostavljali nesodelovanje DPRK z IAEA in pozivali DPRK naj se
vrne k pogajalski mizi (Six-Party Talks). Obenem so tudi kritizirali poskuse DPRK z
balisticnimi raketami, kar ne prispeva h krepitvi zaupanja. Razpravo o Iranu je zacel
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veleposlanik ZDA. Omenil je, da je za krepitev zaupanja v Iran potrebno ne samo
prostovoljno spostovanje rezima varovanja vklju¢no z dodatnim protokolom, ampak da mora
Iran prevzeti vse obveznosti, ki se nanaSajo na varovanje jedrskih snovi. Nato je nasteval
pomanikljivosti Irana: oviranje in odklonitev dostopa, odklanjanje instalacije daljinskega
monitoringa, ne daje informacij o projektu »Green Salt«, ne zagotavlja kopij dokumentov.
Poudaril je, da sankcije niso konec diplomacije, ampak le mo¢an signal diplomacije. Zakljugil
je, da je za ZDA nesprejemljivo, da bi Iran imel jedrsko oroZje. Med mnogimi razpravljalci bi
omenili Se Rusijo, ki zahteva od Irana, da nadaljuje s krepitvijo zaupanja mednarodne
skupnosti v njihov jedrski program, ter da IAEA ne zmore potrditi, da v Iranu ni
neprijavljenega jedrskega materiala. Iran je v svojem govoru poudaril, da inSpektorji IAEA
niso nasli, da bi bil jedrski material zlorabljen, da ima pravico zadovoljiti svoje potrebe tudi z
jedrsko energijo, da bo sodeloval z IAEA na podrocju varovanja jedrskih snovi. Iran je izjavil,
da ni bilo pravne osnove za sprejetje resolucije, in da je bila tehni¢na zadeva prenesena na
politicno telo.

Svet guvernerjev MAAE je na svoji prvi seji po generalni konferenci soglasno izvolil
slovenskega veleposlanika na Dunaju dr. Ernesta PetriCa za svojega predsednika do
prihodnje generalne konference septembra 2007. Slovenija je tako prevzela zahtevno in
odgovorno nalogo usklajevanja in iskanja konsenza med ¢lanicami Sveta. Kot je v svojem
nastopnem govoru poudaril veleposlanik g. Petri€, se mora agencija ukvarjati po eni strani z
upanjem, po drugi pa z nevarnostjo, ki jo predstavlja jedrska energija. Miroljubna uporaba
energije atoma predstavlja veliko upanje za boljSe zivljenje vseh ljudi sveta, zlasti pa tistih v
deZelah v razvoju. Po drugi strani pa je Se vedno prisotna nevarnost uporabe moci atoma v
voja$ke ali teroristicne namene.

V Casu predsedovanja veleposlanika Petrica slovensko delegacijo v Svetu guvernerjev
MAAE vodi dr. Andrej Stritar, direktor URSJV.

Novembra se je sestal TACC (Technical Assistance Co-ordination Committee), ki zaseda v
enaki sestavi kot Svet guvernerjev, ki je imel nalogo, da uskladi program tehni¢ne pomo¢i za
nasledniji cikel (2007-2008) in ga predlozi Svetu guvernerjev v odobritev.

V paketu programov tehni¢ne pomoci je bilo tudi 7 projektov tehniCne pomodi za Iran. EU,
ZDA, Japonska in Kanada so nasprotovale projektom tehniéne pomodi Iranu, kar so
utemeljevale z nedoslednostjo s predhodno sprejetimi resolucijami Sveta guvernerjev in z
resolucijo VS OZN 1696. Na drugi strani so neuvri¢ene drzave (NAM) zagovarjale potrditev
in sprejem projektov tehniéne pomoci. Sekretariat IAEA je menil, da so sporni projekti v
skladu s Statutom in ostalimi odlo¢itvami Sveta guvernerjev.

Predsedujoci se je skudal izogniti politizaciji tehni€¢ne pomogi. Po dolgih razpravah in Stevilnih
konzultacijah je predsedujoemu uspelo najti reSitev, ki je bila sprejemljiva za vse. Predlog je
bil, da se sprejme celoten paket tehni¢ne pomoci brez pomoc€i tezkovodnemu reaktorju v
Araku (Iran), glede katerega je bilo dogovorjeno, da se o njem ne bo odlo¢alo in razpravljalo
na zasedanju Sveta guvernerjev. Ostali projekti v programu tehniéne pomodi Iranu so ostali v
programu. Predlog predsedujoCega je bil na zasedanju Sveta guvernerjev sprejet soglasno.

Slovenska delegacija je na zasedanju podala izjavo v zvezi z evaluacijo tehniCne pomodi.
Evaluacijo tehni¢ne pomodi (tokrat na podrocju varne hrane) opravlja urad za notranji nadzor
(Office of Internal Oversight Services — OIOS) IAEA.

9.2.6 VIND projekt in sodelovanje slovenskih ekspertov pri delu
Mednarodne agencije za atomsko energijo
Na povabilo Mednarodne agencije za atomsko energijo so slovenski jedrski strokovnjaki leta

2006 zaceli sodelovati v projektu VIND. Dejavnosti projekta VIND so zacCele na MAAE
potekati v programskem obdobju tehni¢nega sodelovanja 2003-2004 in se bodo nadaljevale
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Se po letu 2006. Projekt obsega tri podprojekte, ki se nanasajo na raziskovalni reaktor na

Institut Vin¢a pri Beogradu:

- pregled izrabljenega goriva v bazenu, njegovo pripravo, prenos v primerne vsebnike in
prevoz do pogodbenice v Rusiji,

- ureditev skladis€enja radioaktivnih odpadkov v Vin€i, kjer so v dveh zgradbah
skladisCeni radioaktivni odpadki iz celotne republike in razgradnja raziskovalnega
reaktorja RA.

Vsi trije podprojekti so izvedbeno zelo zahtevni, saj je stanje zgradb, goriva, sistemov in
radioaktivnih odpadkov katastrofalno slabo.

Raziskovalni reaktor na Institutu Vinca pri Beogradu je zacCel obratovati decembra leta
1959. Avgusta 1984 je bil reaktor zaustavljen zaradi menjave goriva in rekonstrukcije. Zaradi
Stevilnih tehni¢nih, administrativnih in politi¢nih razlogov reaktorja niso zagnali do leta 2002,
ko so se odlo€ili o dokonénem prenehanju obratovanja in o njegovi razgradniji. Reaktor je stal
brez kakrSnega koli vzdrzevanja in nadzora 18 let, kar se najbolj pozna pri izrabljenem
gorivu, shranjenem v bazenu za zaCasno skladiSCenje goriva, ki je zaradi korozijskih
procesov v zelo slabem stanju.

Slovenski strokovnjaki so svetovali srbskemu upravnemu organu za podroCje jedrske in
sevalne varnosti pri licenciranju dejavnosti v okviru projekta VIND. Pripravili so program dela
pri projektu VIND v letu 2006 in program udelezbe slovenskih strokovnjakov. Nadalje so
sodelovali pri pripravi dokumentacije in oblikovanja programa varstva pred sevanji za
legalizacijo obstojeCega stanja RR Vin&a, svetovali so glede rezanje kovinskih konstrukcij ter
glede ravnanja in razgradnje trdnih in tekocinskih radioaktivnih odpadkov v bazenih in
zgradbi RR Vinc¢a.

9.3 Sodelovanje z Agencijo za jedrsko energijo Organizacije
za ekonomsko sodelovanje in razvoj

Agencija za jedrsko energijo (NEA) je del Organizacije za ekonomsko sodelovanje in razvoj
(OECD) s sedezem v Parizu. Naloga agencije je, drzavam ¢lanicam pomagati pri
vzdrZzevanju in nadaljnjem razvoju znanstvenih, tehni¢nih in pravnih izhodiS¢ potrebnih za
varno, okolju prijazno in ekonomi¢no uporabo jedrske energije v miroljubne namene.
Agencija tesno sodeluje tudi z Mednarodno agencijo za atomsko energijo na Dunaju ter z
Evropsko komisijo v Bruslju. Organizacijsko je Agencija razdeljena na sedem stalnih
odborov, katerih delo vodi Upravni odbor, ki o svojem delu poro¢a svetu OECD. Vsak izmed
odborov je sestavljen iz strokovnjakov drzav €lanic.

9.3.1 Odbor za ravnanje z radioaktivni odpadki (RWMC)

Vsako leto poteka redni sestanek odbora RWMC in foruma upravnih organov. |z Slovenije se
ga udelezujeta predstavnik URSJV in predstavnik Agencije za radioaktivnhe odpadke.

Odbor obravnava rezultate dela OECD/NEA na podrocju strategije ravnanja z radioaktivnimi
odpadki, varnosti geoloSkih odlagaliS¢, in razgradnje jedrskih objektov v smislu varnosti,
stroSkov, upravnih vidikov in tehnologije. Mednarodni forum upravnih organov obravnava
probleme povezane z upravnimi zadevami s tega podrocja. Vsako leto se pripravijo tudi
smernice za nadaljnje delo odborov in delovnih skupin. Oba dogodka predstavljata enega
najboljih forumov za izmenjavo podatkov in pregled stanja na podrocju ravnanja z
radioaktivnimi odpadki. Rezultati dela delovnih skupin so objavljeni v obliki publikacij. V
zadnjih letih se ukvarjajo predvsem z odlaganjem visoko radioaktivnih odpadkov v geoloskih
odlagaliscih.

Drzave Clanice vsako leto pripravijo krajSe porocilo o dogodkih na podro¢ju ravnanja z
radioaktivnimi odpadki v njihov drzavi. Za Slovenijo sta porocilo pripravila predstavnika
URSJV in ARAO.
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9.3.2 Odbor za varstvo prebivalcev pred sevanji (CRPPH)

Odbor za varstvo prebivalcev pred sevanji je v skladu z letnim programom organiziral redni
letni sestanek med 7. in 9. marcem 2006. Na sestanku so predstavili delo dveh operativnih
skupin, ki delujeta pod okriliem odbora in sicer ISOE (Information System on Occupational
Exposure), ter INEX (Working Group on Nuclear Emergency Matters), delo zacCasnih
ekspertnih delovnih skupin. Predstavili so tudi 6. okvirni program EC ter zdruzevanje direktiv
EU.

ISOE, ki je v letu 2006 zacCel s temeljito posodobitvijo centralnega sistema v katerem
sodeluje tudi Slovenija, je predstavil letno porodilo ter nacrte za leto 2007.

V letu 2006 je pod okriliem odbora CRPPH potekala vaja INEX 3, s poudarkom na
dolgoroCnih ukrepih po jedrski nesreci. Vaja je bila namenjena sodelovanju med sosednjima
drzavama, Slovenija pa pri vaji ni sodelovala.

Med delovnimi skupinami, ki imajo zaCasni mandat je bilo zakljueno delovanje EGCO
(Working Group on Collective Opinion), ki je strateski nacrt CRPPH za naslednje desetletno
obdobje. Publikacijo Radiation Protection for Tomorrow’s World, ki je nastala v delovni
skupini, bo OECD/NEA izdala predvidoma v letu 2007.

Prav tako je v letu 2006, z izdajo publikacije, delo zaklju€ila za¢asna delovna skupina EGRA
(Expert Group on the Regulatory Application of Authorisation). Pri nastanku te publikacije z
naslovom The Process of Regulatory Authorisation, je sodelovala tudi Slovenija.

S svojim delom je v letu 2006 zacela nova zacasna delovna skupina BAT (Scoping Study on
Best Available Techniques for New Nuclear Power Plants), v kateri sodeluje tudi Slovenija.

9.3.3 Odbor za varnost jedrskih naprav (CSNI)

Rednih letnih sestankov Odbora za varnost jedrskih naprav se je udelezil tudi predstavnik iz
Slovenije.

Na sestankih so obravnavali poro€ilo o postopku pregledovanja Osnovnih varnostnih
standardov IAEA, azurirali so liste najpomembnejSih varnostnih vprasanj in tematik odbora
CSNI ter podrobno pregledali tekoCe in bodoce dejavnosti. Na junijskem sestanku so
obravnavali tudi nacrt zakljuénih dejavnosti na podro€ju varnostnih rezerv ter japonski
predlog za pri¢etek novega skupnega programa raziskav na podrodju staranja materialov in
naprav. Na decembrskem sestanku sta bila sprejeta sklepa o zacCetku dveh novih
raziskovalnih  programov. V  eksperimentalnem  programu SETH2 (simulacija
termohidravli¢nih razmer v zadrZzevalnih hramih) in pri raziskovalnem programu SIRENA 2 (
raziskave pogojev za nastop parnih eksplozij) bodo sodelovali tudi znanstveniki odseka za
reaktorsko tehniko 1JS.

Slovenija intenzivho sodeluje v posebni ekspertni skupini, ki pripravlja skupno stalis¢e do
novih pristopov k vrednotenju varnostnih rezerv (SMAP — Safety Margins Action Plan). V letu
2006 je v skladu s strateSkim naértom odbor CSNI potrdil nacrt po katerem se preverjajo vsa
vprasanja, povezana z varnostnimi rezervami med nezgodami, vkljuéno s termo-hidravli¢nimi
pojavi, oksidacijo, mehanskim obnasanjem in reaktorsko fiziko.

Predstavniki URSJV in IJS so aktivni tudi v Working Group on the Analysis and Management
of Accidents (GAMA) in Working Group on Risk Assessment (WGRISK).

Na novembrskem sre¢anju delovne skupine WGRISK so obravnavali vprasalnik z namenom
izmenjave informacij o uporabi in razvoju verjetnostnih varnostnih analiz, predstavili so nacrt
dela delovne skupine WGRISK ter aktivnosti, ki potekajo v drzavah ¢&lanicah OECD/NEA na
podrocju razvoja in uporabe verjetnostnih varnostnih analiz.

Na septembrskem sestanku delovne skupine GAMA so podali predlog o harmoniziranem
pristopu k licenciranju novih reaktorjev, sodelujo€i pa so si izmenjali natanéne tehnicne
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informacije o mednarodnih in nacionalnih aktivnostih na teh podroéjih z razpravami o
doseZzenem napredku na doloCenih tehni¢nih podrocijih.

9.3.4 Odbor za jedrske upravne dejavnosti (CNRA)

Odbor za jedrske upravne dejavnosti je zasedal v juniju in decembru 2006. Slovenski
predstavnik se je udelezil obeh srec¢an,;.

Na prvem letnem sestanku so obravnavali porocila stalnih odborov, biroja, mednarodnih
organizacij, delovnih skupin ter ga zakljucili z izmenjavo informacij o dogodkih in aktivnostih
pomembnih za upravne organe za jedrsko varnost. Poudarjena je bila potreba po bolj
ucinkoviti koordinaciji aktivnosti pri uporabi obratovalnih izkusenj med odborom CNRA in
Odborom za varnost jedrskih naprav (CSNI). Nekatere drzave so Ze v preteklosti vzpostavile
sistematiCen pristop k analizi obratovalnih dogodkov, kar zlasti ne velja za evropsko regijo
OECD drzav. Ker so viri omejeni, se je potrebno osredotociti na pomembne dogodke. V
zaklju€ku je ugotovljeno, da so mednarodni sistemi za zbiranje obratovalnih izkuSenj precej
neucinkoviti in, da bo verjetno potrebno nekaj spremeniti, Ce Zelimo stanje izboljSati.

Govorilo se je tudi o pomembnejSih odprtih vprasanjih varnosti v Zivljenjski dobi elektrarne
(staranje, uporaba obratovalnih izkuSenj, tveganje pri obratovanju na nizkih moceh in
zaustavitvah, razgradnja).

Obravnavano je delo upravnih organov v skupini WENRA, kjer se ugotavlja, da so komentar;ji
industrije na WENRA zahteve kriticne. ResnejSe, vsebinske pripombe na WENRA zahteve
se nanasajo na le nekaj podrocij, ki so se tudi €lanom WENRA zdele zahtevne. Industrija je
tudi v okviru odbora NDC pripravila osnutek analize u€inkovitosti upravnih procesov — CNRA
je bila kriticha do dokumenta, ker je premalo uposteval okolis€ine kot je kvaliteta in
kompletnost vlog. Prav tako je bili ugotovljeno, da upravni organi ve€inoma nimajo jasno
izdelanega koncepta sporocanja upravnih odlogitev javnosti.

Predstavljena je bila zanimiva analiza inSpekcijske prakse v razli¢nih drZzavah. Metode,
nacini, trajanje indpekcije in priprav ter drugi parametri inSpekcije v drzavah OECD so tako
razlicni, da so bili rezultati presenetljivi. Analizo bodo dopolnili Se z interpretacijo izsledkov,
tako, da bo mozZno ocenjevati dobre in slabe strani posameznih pristopov.

Na odboru CNRA so prav tako sklenili, da se bo zacela pripravljati naslednja »Zelena
knjiga«: Upravni cilji pri zagotavljanju varnosti jedrskih objektov — varnostne izboljSave in
uveljavljanje zakonodaje. V strokovno skupino za pripravo »Zelene knjige« je bil imenovan
dr. Andrej Stritar.

Na decembrskem letnem sestanku so predstavili delo skupine Multinational Design
Evaluation Programme (MDEP), ki naj bi izdelala predlog mednarodne akreditacije novih
projektov bodocih jedrskih elektrarn, obravnavali so tudi nacin spremljanja obratovalnih
izkuenj, podrobneje so porocali tudi o0 dogodku v Forsmarku.

Ker se je na sreCanjih odbora izkazalo, da bi bilo sodelovanje v delovnih skupinah odbora
CNRA za Slovenijo zelo koristno, sta bila v letu 2006 imenovana slovenska predstavnika v
dve delovni skupini in sicer v »Working Group on Inspection Practies — WGIP« in »Working
Group on Operating Experience — WGOE«.

9.3.5 Odbor za jedrsko pravo (NLC)

Temeljne naloge Odbora za jedrsko pravo so spodbujanje razvoja drzavnih zakonodaj v
smeri miroljubne uporabe jedrske energije in vkljuéevanja mednarodno sprejetih nacel ter
pospesevanja razvoja globalnega sistema civilne odgovornosti in odSkodnine ob jedrskih
nesrecah, upostevajoC predvsem Parisko in Bruseljsko dopolnilno konvencijo. S spremembo
programa dela odbora, ki je bila potrjena na Svetu NEA, pa se je delokrog razsiril, z
namenom razvoja in harmonizacije zakonodaje na podrocju uporabe jedrske energije.

Na rednem sestanku odbora, ki se ga je udelezZil tudi slovenski predstavnik so bile
obravnavane teme, ki sodijo v okvir delovanja NEA (npr. mednarodna 3ola jedrskega prava,
publicisti¢ni program pravne sluzbe NEA, razvoj v zvezi s postopkom ratifikacij Protokolov za
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spremembo PariSke konvencije in Bruseljske dopolnilne konvencije, napredek sekretariata
NEA pri pripravi "Expose des Motifs" za oba sprejeta Protokola), teme, ki sodijo v okvir
MAAE (status ratifikacij spremenjene Dunajske konvencije, zaetek veljavnosti Konvencije o
dopolnilnem financiranju) ter teme, ki se obravnavajo na EU (sprejem t.i. uredbe "Rome II",
sprememba t.i. "Shipment" direktive, status t.i. "jedrskega paketa"). Prav tako sta bili
predstavljeni strategiji za spremembo ICRP priporocil ter spremembo Osnovnih varnostnih
standardov (BSS) ter Studija NEA o razpoloZljivosti zavarovalnega kritja za Skode, ki bi bile
posledice jedrske nesreCe zaradi teroristiCnega dejanja.

Po kon&anem sestanku odbora je bil organiziran tudi neformalni sestanek pogodbenic
PariSke konvencije.

9.3.6 Odbor za tehnicne in ekonomske raziskave razvoja jedrske
energije in gorivnega cikla (NDC)

V Odboru za jedrsko varnost sodeluje tudi Slovenija. Predstavljena sta bila dva bilateralna
sestanka, med predsedujoc¢imi odbora NDC ter predsedujoCimi odborov CRPPH (Odbor za
varstvo prebivalcev pred sevanji) in RWMC (Odbor za ravnanje z radioaktivnimi odpadki),
kjer so govorili 0 moznostih sodelovanja teh odborov pri dolo€enih aktivnostih v letih 2007 in
2008.

Na sestankih odbora se razpravlja o jedrskih tehnologijah, ekonomskih vidikih, strategijah in
virih uporabnih za analize politik in upravno odlo€anje tudi v okviru politik trajnostnega
razvoja v SirSem energijskem, socio-ekonomskem in okoljskem kontekstu, ki ga sooblikujejo
tudi druge organizacije znotraj OECD. V strategijah je vklju€en tudi razvoj infrastrukture za
izobrazevanje, raziskave in razvoj, v virih pa dobava in povpraSevanje po jedrskih materialih
in radioizotopih.

9.3.7 Odbor za jedrsko znanost (NSC)

Na sestanku Odbora za jedrsko znanost, ki je potekal med 30. majem in 2. junijem, so
pregledali porodila o napredovanju razliénih dejavnosti odbora NSC, tako projektov delovnih
skupin, kot tudi dela na razliénih konferencah in delavnicah. Obravnavali so napredek v
razvoju naprednih reaktorskih konceptov, predstavili so bilo tudi poroCilo »NSC Report on
Very High Burnup Fuels«. Odbor je pregledal delo projektne skupine ICSBEP (The
International Criticality Safety Benchmark Evaluation Project), v kateri sodeluje tudi Slovenija.
Slovenija je v ICSBEP prispevala opis in obdelavo krititnega testnega eksperimenta
reaktorja TRIGA Mark Il na Institutu »Jozef Stefan«, ki je tako postal del mednarodne
zakladnice kriti€nih varnostnih eksperimentov.

Prav tako so na sestanku sprejeli zahteve po spremembah delovanja. Predlagali so, da bi v
prihodnje na sestanku vsak delegat na kratko predstavil status jedrskih raziskav in znanosti v
svoji drzavi.

9.4 Sodelovanje z drugimi zdruzenji

9.4.1 WENRA

WENRA je neformalno zdruzenje predstavnikov jedrskih upravnih organov evropskih drzav z
jedrskim programom. Temeljne naloge WENRE so razvoj skupnega pristopa k jedrski
varnosti, zagotovitev neodvisnih pregledov jedrske varnosti v drzavah kandidatkah za vstop v
EU ter izmenjava izkuSenj na podrodju jedrske varnosti. Od leta 2003 je v WENRI zastopanih
sedemnajst drzav €lanic. Z namenom harmonizacije pristopov k jedrski varnosti sta bili
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ustanovljeni dve delovni skupini, ena za jedrsko varnost in druga za razgradnjo in varnost
jedrskih odpadkov.

V letu 2006 so se predstavniki drzav Clanic sestali dvakrat. Na maréevskem sestanku je bilo
predstavljeno delo obeh delovnih skupin, pogovor je tekel o prihodnjem sodelovanju z
Evropsko komisijo, o formatu nacionalnih akcijskih planov, podan je bil predlog o ustanovitvi
nove delovne skupine, ki bi preucila upravne prakse.

Na novembrskem sestanku, ki ga je organiziral Svedski upravni organ SKI, sta obe delovni
skupini predstavili svoje delo, vse drzave so pripravile nacrte vpeljave sprejetih referenénih
nivojev v svoje drzave, predstavljena sta bila predloga za »Terms of Reference (TOR)« za
odlaganje odpadkov, ki ga je potrebno modificirati, ter »Clearinghouse on Operating
Experience« za katerega koncni sklep ni bil sprejet in se bo o njem razpravljalo na enem
izmed naslednjih sestankov.

9.4.2 NERS

NERS je mednarodno neodvisno zdruzenje, ki skrbi za izmenjavo informacij med upravnimi
organi drzav, ki imajo manjSe Stevilo jedrskih elektrarn in zato teZje razvijajo svoje upravne
sisteme v take podrobnosti, kot jih lahko v vedjih drzavah. V zdruZenju je trenutno 11 €lanic:
Argentina Belgija, Ce$ka, Finska, JuZna Afrika, MadZarska, Nizozemska, Pakistan, Slovaska,
Slovenija, Svica.

Ker je bila v letu 2005/2006 Slovenija predsedujo¢a skupini, je redno letno sre€anje skupine
potekalo junija na Bledu. Na sestanku so bili pregledani sklepi predhodnega sestanka
zdruzenja NERS, predstavljena je bila nova spletna stran zdruzenja www.ners.info, glavne
teme, ki so bile obravnavane, pa so bile: upravni nadzor nad upravljanjem radioaktivnih
odpadkov, prevoz radioaktivnega materiala ter upravni nadzor nad radioaktivnimi viri.
Predsedovanje skupini je od Slovenije prevzela Nizozemska.

9.5 Obiski iz tujine na URSJV

31.3.2006 sta URSJV obiskala g. Castello in g. Sylvain iz podjetia AREVA iz Francije.
Pogovor je tekel predvsem o moznostih sodelovanja med podjetiem AREVA in Slovenijo v
obliki proti dobav za do sedaj kupljeno opremo — izdelava varnostnega porocila za TRIGO,
pregled tanka TRIGE, prevzem in odkup rumene pogacCe IJS, odkup svezih gorivnih
elementov TRIGE.

18.4.2006 je URSJV obiskal sekretar norveSkega veleposlaniStva v Ljubljani Bjoern
Svenungsen in predal noto §t. 02/06 Ministrstvu za okolje in prostor. Nota se je nanaSala na
organizacijo simpozija o na¢inu zmanjSevanja uporabe visoko obogatenega urana, ki je junija
2006 potekal v Oslu.

24.4.2006 nas je obiskalo 14 udelezencev finske drzavne administracije. Glavna tema
pogovora je bila »International Section of Management Course«.

5.6.2006 je na URSJV pridla italijanska delegacija iz Agencije za varstvo okolja iz Benedije-
Julijske krajine s sedeZzem v Palmanovi. Predstavili smo jim bazo podatkov »Register
dejavnosti z viri sevanj in register virov sevanj« ter avtomatski monitoring za sprotno
merjenje sevanja v okolju in internetni prikaz delovanja sistema za zgodnje opozarjanje.

Med 12. in 16. junijem 2006 je bila na URSJV verifikacijska komisija EC, ki je preverjala
naprave NE Krsko, ki merijo teko€e in plinaste radioaktivne izpuste v okolje, laboratorije NEK
in laboratorije pooblasd&enih organizacij, ki opravljajo ustrezne analize v sklopu tega nadzora,
preverjala je tudi postavitev ter ucinkovitost vzorevalnih in merilnih naprav za stalno
spremljanje stopnje radioaktivnosti zraka, vode in zemlje v blizini Nuklearne elektrarne Krsko,
delovanje in ucinkovitost naprav za stalno vzor€evanje in merjenje stopnje radioaktivnosti na
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slovenskem ozemlju, prav tako je preverila sistem avtomatskega monitoringa za zgodnje
opozarjanje o poveanem sevanju v okolju na ozemlju Slovenije.

15.6.2006 je na URSJV prisla delegacija Crne gore. Predstavljeno jim je bilo delovanje
URSJV ter predlogi za organizacijo ¢rnogorskega organa s podrocja za jedrsko in sevalno
varnost in promet z odpadno kovino.

Britanski veleposlanik v Sloveniji g. Tim Simmons je obiskal URSJV 23.6.2006. Glavne teme
pogovora so bile: delovanje sveta guvernerjev IAEA in predsedovanje Slovenije svetu
guvernerjev, iransko vprasanje in vloga E3, delovanje, vloga in struktura URSJV, britansko
staliS¢e glede ozivljanja jedrske industrije, predelovalni obrat Sellafield ter programi Phare.

Predstavniki EURATOMA (g. Synetos Sotiris, g. Kahnmeyer Wolfgang, g. Olsson Mats) so
obiskali URSJV 26.7.2006. Glavne teme pogovora so bile: priblizevanje Slovenije INFCIRC
193, indpekcije Euratoma, specificne zadeve (npr. rumena pogace na Institutu JoZef Stefan).

27.7.2006 je potekal sestanek s predstavnikoma Euratoma in Mednarodne agencije za
atomsko energijo (David Hanks in Jiri Leichman). Glavne teme pogovora so bile: prehod z
INFCIRC/538 na INFCIRC/193 in organizacije nenapovedanih inSpekcij.

7.8.2006 nas je obiskal italijanski namestnik veleposlanika g. Robert Neccio. Namestnika
veleposlanika je zanimalo dozdaj$nje bilateralno sodelovanje z Italijo, status izbire lokacije
odlagalis¢a NSRAO, JE Krsko ter regionalno obves¢anje v primeru izrednega dogodka.

Med 6. in 8. septembrom je URSJV obiskala ga. Marta Ferrari, ki je v IAEA zadolZzena za
nacionalne projekte tehniéne pomoci v Sloveniji. Namen njenega obiska je bil sre¢anje s
predstavniki organizacij, ki sodelujejo v programu tehni¢ne pomoci, pregled tekocih projektov
in pomo¢ pri pripravi nacrta aktivnosti novih nacionalnih projektov.

5.10.2006 je URSJV obiskal svetnik Veleposlanistva Ruske federacije Aleksander Stasev.
Glavni namen njegovega obiska je bil predstavitev namere Ruske federacije, da na svojem
ozemlju ustanovi mednarodni center za bogatitev urana pod nadzorom IAEA.

Med 9. in 11. oktobrom 2006 so URSJV obiskali predstavniki srbskih organov pristojnih za
varstvo okolja in radiolo8ko zascito, ki so predvsem nabirali dodatno znanje za delo na
projektu VIND. Predstavljene so jim bile pristojnosti in organizacija URSJV, ravnanje z
radioaktivnimi odpadki v Sloveniji, delovanje TRIGA raziskovalnega reaktorja. Srbska
delegacija je predstavila trenutno stanje na projektu VIND. Obe strani sta predstavili tudi
svoja pri¢akovanja glede sodelovanja v prihodnosti. Zadnji dan obiska je delegacija obiskala
JE Krsko.

9.6 Mednarodni sporazumi

9.6.1 Dvostranski sporazumi

9.6.1.1 Kvadrilateralni sestanek (CZ, HU, SK, SI)

Junija je madzarska uprava za jedrsko varnost organizirala redni letni sestanek v okviru
bilateralnih sporazumov med pogodbenicami Ce$ko, Madzarsko, Slovasko in Slovenijo.
Dnevni red sestanka je obsegal

- porocila in novosti v zvezi z delom upravnih organov,

- zanimive dogodke v jedrskih elektrarnah,

- koordinacijo evropskih zadeyv,

- sodelovanje na podro€ju zadev IAEA in splosno o mednarodnem sodelovanju,
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- razprava o indikatorjih u€inkovitosti upravnega organa in o zakljuCkih pregledovalnega
sestanka po SKRAO.

Sestanek je odprl J. Ronaky, vodja madzarske delegacije.

Predstavnice kvadrilaterale so se strinjale, da je Euratom sistem varovanja jedrskih snovi
skupaj z IAEA sistemom predstavlja precejSnjo obremenitev, in da ni nikljer videti vecje
ucinkovitosti, Tak sistem pa je tudi bolj kompliciran. Predstavnice kvadrilaterale si bodo
prizadevale za boljSo komunikacijo med IAEA in Euratomom.

Slovenija je omenila povecan pritisk na zunajproracunsko (extrabudgetary) financiranje
projektov IAEA. Madzarska in CeSka pa na pritisk IAEA, da se pospesi prehod na status
donorja. Predstavnice kvadrilaterale so se strinjale, da je potreben razgovor z IAEA in
morebiti pisno staliS¢e med GK ali TACC, da naj IAEA (oziroma njeni nekateri predstavniki)
samovoljno ne spreminjajo tega statusa — gre tudi za bolj podrobno doloditev nekaterih
pravil. Zanimiva je bila tudi razprava v zvezi z narad€anjem Stevila Stipendistov (fellowship)
IAEA v drzavah kvadrilaterale.

WENRA: Madzarska je poroCala o uveljavijanju referenénh nivojev. Glede zakonodaje
Madzarska izpolnjuje zahteve 75%, medtem ko glede izvajanja je uspeSnost 86%. TakSen
rezultat je zavoljo mo¢nega upostevanja IAEA standardov v zakonodaji. Zaceli so projekt, da
odpravijo Se zadnje neusklajenosti. Slovaska bo WENRA nivoje v glavnem prelila v navodila
(guidelines).

Nasledniji ve€stranski sestanek bo aprila 2007 gostila Slovenija v Portorozu.

9.6.1.2 Bilateralni sestanek s Hrvasko

V zacCetku septembra je v Zagrebu potekal tretji dvostranski sestanek na podlagi Sporazuma
med Republiko Slovenijo in Republiko Hrvasko o zgodnji izmenjavi informacij v primeru
radioloSke nevarnosti.

Na sestanku so bile predstavljene aktivnosti obeh strani v ¢asu od zadnjega srecanja.
Slovenska stran je predstavila slovenski jedrski program, in sicer, podana je bila informacija
o iskanju lokacije odlagalis¢a radioaktivnih odpadkov, opisan je bil slovenski nacionalni
program ravnanja z radioaktivnimi odpadki, podanih je bilo nekaj podatkov v zvezi z
zapiranjem Rudnika Zirovski Vrh, omenjeno je bilo obratovanje reaktorja TRIGA ter delovanje
delovne skupine v zvezi z nadzorom meja in delovne skupine, ki skrbi za ohranjanje jedrske
stroke in tudi ciljni raziskovalni program, ki vkljuCuje projekte z jedrskega podrocja.

Hrvaska stran je izpostavila Zeljo po direktnem obveS€anju v primeru izrednega dogodka v
NE Krsko, zato so se predstavniki obeh strani dogovorili, da se organizira sestanek kjer se
bo ponovno preucilo to vpradanje med slovensko Upravo za za$cito in reSevanje ter Upravo
za jedrsko varnost in enako na hrvaski strani. Predlagan je bil prehod na drug format
izmenjave radioloSkih podatkov o sevanju gama v okolju, in sicer EURDEP, ki je Ze ustaljen v
Evropi in ga Slovenija Ze uporablja. Hrva$ki strani so bile predstavljene slovenske izkuSnje
pri usklajevanju evropske zakonodaje. Predstavljen je bil kratek pregled dogajanja pred
vstopom Slovenije v EU glede zakljuCevanja poglavij okolje in energija ter nekaterih odprtih
vprasan;.

9.6.1.3 Bilateralni sestanek z Avstrijo

Novembra je avstrijsko zunanje ministrstvo organiziralo dvostranski sestanek na Dunaju.
Sestanek je bil organiziran skladno z 9. ¢lenom Sporazuma med R Slovenijo in R Avstrijo o
zgodnji izmenjavi informacij v primeru radioloSke nevarnosti in o vpraSanjih skupnega
interesa s podroc¢ja jedrske varnosti in varstva pred sevanji. Slovenska stran je opisala
glavne znacilnosti in dosezke na podrocCju pravnih okvirov in uprave, in sicer uveljavitev
HASS direktive, pravilnika o ravnanju z radioaktivnimi odpadki ter o pooblaséencih na
podrocju sevalne in jedrske varnosti. Avstrijska stran je podrobno pojasnila, kako izpolnjuje
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zahteve evropske zakonodaje, opisali so delovanje avstrijskega sistema za obvladovanje
izrednih dogodkov, slovensko mrezo zgodnjega obveSCanja je predstavila tudi slovenska
stran.

Slovenija je predstavila svojo dejavnost na podroc¢ju pripravljenosti na izredni dogodek in
sicer, vzdrzevanje pripravljenosti, izobrazevanje, vaje, sodelovanje s civilno zas¢ito in
mednarodno komponento. Slovenija je opisala nekaj dogodkov, ki so se zgodili v NE Krsko,
pojasnila je pove€anje izpusta H-3, potek odobravanja modifikacij, opis remonta z menjavo
goriva, Stiridesetletnico reaktorja TRIGA. Avstrijska stran se je zanimala za postopek
pridobivanja dovoljenj do zaletka gradnje jedrske elektrarne, vkljuéno z okoljskim vidikom.
Slovenija je v grobih obrisih predstavila postopek, vendar je obljubila, da bo posredovala bolj
natanéne podatke.

9.6.2 Meddrzavna pogodba o solastnistvu Nuklearne elektrarne
Krsko

Obratovanje NE Krsko je v letu 2006 potekalo skladno s sprejetim gospodarskim nacrtom za
leto 2006. Potrjene so bile dolgoro¢ne investicije, sporazumno je bila dolo¢ena cena
elektricne energije, kadrovska politika je bila usklajena in plaevanje je potekalo zgledno.
Redno in celovito izpolnjevanje finanénih obveznosti obeh druzbenikov je omogocilo
elektrarni zagotavljanje visoke stopnje razpolozljivosti in varnosti. Nadzorni svet je
pravocCasno potrjeval odlo€itve, ki so klju¢ne za u€inkovito obratovanje jedrskega objekta.

Pogodba med Vlado Republike Slovenije in Vlado Republike Hrvaske o ureditvi statusnih in
drugih pravnih razmerij, povezanih z vlaganjem v Nuklearno elektrarno Kr8ko, njenim
izkoris€anjem in razgradnjo (v nadaljevanju: Meddrzavna pogodba) v tretiem odstavku 11.
¢lena dolo€a, da bosta pogodbenici v dvanajstih mesecih od uveljavitve te pogodbe sprejeli
ustrezne predpise za zagotovitev sredstev za financiranje stroSkov razgradnje in odlaganja
radioaktivnih odpadkov ter izrabljenega jedrskega goriva. Pogodbenici bosta omenjena
sredstva redno vplacevali v svoj posebni sklad v znesku, ki ga dolo¢a Program razgradnje in
odlaganja radioaktivnih odpadkov ter izrabljenega jedrskega goriva iz NEK (v nadaljevaniju
Program razgradnje). Do konca leta 2006 Hrvaska ni ustanovila svojega posebnega sklada
za razgradnjo NEK. Pa¢ pa je Vlada Republike Hrvadke dne 28.4.2006 sprejela Uredbo o
nacinu vpladila sredstev za financiranje razgradnje in skladiS¢a radioaktivnih odpadkov ter
izrabljenega jedrskega goriva iz Nuklearne elektrarne Kr8ko (v nadaljevanju Uredba), ki je
priCela veljati s 5.5.2006.

Uredba je nedvomno prvi pozitivni korak Hrvaske k ustanovitvi svojega sklada za razgradnjo
NE Krdko in zagotavljanja potrebnih sredstev, kot to doloCa skupni Program razgradnje.
Nikakor pa Uredbe ni akt, ki v celoti izpolnjuje doloCbe MeddrZzavne pogodbe. Hrvaska stran
ni ustanovila loCenega sklada za razgradnjo z zakonom, ki dolo¢a pri€akovano donosnost
zbranih sredstev, politiko vlaganja in nadzor na skladom. Prav tako Uredba dolo¢a, da
Hrvatska elektroprivreda d.d. vplaCuje sredstva na raun drZzavnega proracuna, ki pa je v
upravljanju njihovega ministrstva pristojnega za energijo. Dokler ni posebnega sklada in so
sredstva na racunu drzavnega proraCuna, ni nikakrSne garancije, da se bodo sredstva v
resnici tudi namensko porabljala. Uredba sicer dolo¢a, da se bodo sredstva z ustanovitvijo
sklada na sklad tudi prenesla, vendar v Uredbi ni obvezujoCega datuma ustanovitve sklada in
se tako njegova ustanovitev prelaga v bodo¢nost.

Na drugi strani pa Gen-energija d.0.0. redno vplacuje v sklad za razgradnjo NE Krsko za
vsako kWh prevzete elektricne energije iz NE Krsko.
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10 POOBLASCENE ORGANIZACIJE

Na podlagi 14. ¢lena Zakona o izvajanju varstva pred ionizirajo€imi sevanji in o ukrepih za
varnost jedrskih objektov in naprav (Ur. I. SRS, &t. 28/80) je Republiski komite za energetiko,
industrijo in gradbenistvo oz. URSJV, kot pravni naslednik, z odlo¢bo pooblastil strokovne in
raziskovalne organizacije za opravljanje doloCenih nalog s podro¢ja jedrske in radioloSke
varnosti na obmocju R Slovenije. Pogoji delovanja pooblas€enih organizacij so podani v
Pravilniku o nacinu in rokih, v katerih so strokovne organizacije zdruzenega dela,
pooblasCene za dela in naloge s podrocja jedrske varnosti in organizacije zdruzenega dela,
ki upravljajo z jedrskimi objekti in napravami, dolzne voditi evidenco, porocati RepubliSkemu
energetskemu inSpektoratu ter o na¢inu medsebojnega informiranja. (Ur. I. SRS, st. 12/81).
Novi zakon o varstvu pred ionizirajoimi sevanji in jedrski varnosti (ZVISJV-UPB2, Ur. |. RS,
§t. 102/04) pa ureja to podrocje na drugacen nacin. V prehodnih in konénih dolo¢bah, v 140.
Clenu zakon dolo¢a, da obstojeCi pooblas€eni izvedenci za sevalno in jedrsko varnost,
imenovani po dolo¢bah gornje zakonodaje, opravljajo svoje delo do dne imenovanja po
dolo¢bah tega zakona.

Vir: [63]

10.1 Elektroinstitut Milan Vidmar

10.1.1 Pooblastilo in podrocje pooblastitve

Elektroinstitut Milan Vidmar (EIMV) v Ljubljani je pooblaséena organizacija z odlo¢bo $§t.
31.10-034/80 z dne 8. 12. 1980, ki jo je izdal Republiski komite za energetiko, industrijo in
gradbenistvo za opravljanje naslednjih strokovnih dejavnosti v zvezi z gradnjo, poskusnim
obratovanjem, zagonom in obratovanjem jedrskih objektov:

- aktivnosti za zagotavljanje kakovosti, izvajanje meritev in kontrolo kakovosti elektri¢nih
naprav, napeljav in postrojev med gradnjo, poskusnim obratovanjem in obratovanjem
jedrskih objektov;

- preverjanja funkcionalnosti, zanesljivosti in kakovosti sistemov za vodenje, regulacijo in
avtomatiko jedrskih naprav;

- usposabljanje strokovnih kadrov za delo iz prejSnjih dveh alinej;

- izvajanje garancijskih meritev na elektro opremi.

To pooblastilo in podrocje pooblastitve je veljalo do 02.12.2006. Zaradi tega je EIMV v skladu
z Zakonom o varstvu pred ionizirajoCimi sevaniji in jedrski varnosti (ZVISJV-UPB2, Ur. |. RS,
8t. 102/04) in Pravilnikom o pooblad¢enih izvedencih za sevalno in jedrsko varnost (Ur. I. RS,
8t. 51/06), vlozil vlogo na Upravo RS za jedrsko varnost za pridobitev pooblastila za izvajanje
del pooblas¢enega izvedenca (Vloga §t. 3369/2006-1Z, z dne 09.11.2006). Vloga je bila na
zahtevo URSJV (dopis &t 3906-2/2006/3, z dne 06.12.2006), dopolnjena (dopis &t.
3841/2006-1Z, z dne 15.12.2006).

10.1.2 Pomembne spremembe v pooblasceni organizaciji

10.1.2.1 Kadri

Stevilo zaposlenih na podrogju nuklearne energetike je glede na predhodno leto ostalo
nespremenjeno. Na EIMV se razmislja, da se v prihodnosti zaposli nove kadre oz. okrepi
podrocje nuklearne energetike.
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10.1.2.2 Oprema

Merilno in preskusno opremo ter metode za izvajanje eklektriCnih meritev in preskusov v
nuklearni elektrarni dolo€ajo predpisi in standardi za meritve v elektroenergetiki, ki jih EIMV
stalno spremlja in svoje postopke ustrezno dopolnjuje. EIMV je v letu 2006 nabavil novo
merilno opremo, MEGGER MPRT 8430 N4TGEO1 z naslednjimi karakteristikami:

Stevilo napetostnih kanalov 4 (napetostni doseg 300V)
- Stevilo tokovnih kanalov 4 (tokovni doseg 30A)
- izhodna frekvenca 0-10kHz
- deklarirana natanénost 0,1%

Oprema je namenjena preizkuSanju vseh vrst za&€itnih relejev, regulatorjev vzbujanja,
sinhronizatorjev in izvajanju ostalih meritev za katere je potreben natanen tokovno
napetostni vir. Ta oprema omogoc¢a obseznejSe in kvalitetnejSe izvajanje meritev na zascitnih
sistemih elektroenergetskih postrojev in na posameznih napravah.

10.1.2.3 Zagotavljanje kakovosti

Po temeljiti obnovi Laboratorija za visoke napetosti (LVN) v letu 2005, ki deluje v okviru
Oddelka za visoke napetosti (OVN), je laboratorij opremljen z naslednjo opremo:

- generator izmenicne napetosti 2 x 200 kV, maksimalni tok generatorja na VN strani je 50
mA

- generator izmenicne napetosti 2 x 350 kV, maksimalni tok generatorja na VN strani je 1 A

- generator enosmerne napetosti 600 kV, maksimalni tok usmernika je 50 mA

- generator udarne napetosti 1,2/50, napetosti 800 kV, energije 4 kJ

- generator udarne napetosti 1,2/50 in 250/2500, napetosti 1,5 MV pri valu 1,2/50 in 1 MV
pri valu 250/2500, energije 40 kJ

- tokovni udarni generator 8/20, polnilne napetosti do 30 kV, pri udarnem toku do 20 kA.

V letu 2006 so bili opravljeni zaCetni razgovori s SA (slovenska akreditacija). Sedaj je
laboratorij v fazi priprav na akreditacijo pri SA. V prvi fazi se bo laboratorij akreditiral kot
preskusni laboratorij na podroCju visokih napetosti (udarne napetosti, izmeni¢ne in
enosmerne napetosti), v drugi fazi (po dokupu dodatne opreme), pa se bo akreditacija
raz8irila v kalibracijski laboratorij.

10.1.3 Dejavnosti v skladu s pooblastilom

10.1.3.1 Strokovne naloge opravljene za URSJV

a) Obvladovanje u¢inkov staranja v NE Krsko

V prvem delu naloge, ki je bila zaklju€ena v letu 2005, so bili opredeljeni procesi staranja in
podan pregled konceptov nadzornih upravnih organov nad procesi staranja v lahkovodnih
NE, ocenil se je AMP Program NEK in ustreznost obstojecih programov NEK. V drugem delu
v letu 2006 je bil izdelan postopek za nadzor staranja in informacijski sistem za spremljanje
in nadzor nad staranjem za 20 reprezentancnih komponent.

b) Obratovalna zanesljivost NE Krsko po rekonstrukciji 400kV stikaliS¢a in 110kV
prikljucka

V nalogi so narejene analize za razlicna obratovalna stanja omrezja z namenom, da se za
spremenjeno shemo stikaliS¢a ugotovi obratovalna zanesljivost tako NE Krdko, kot tudi
celotnega EES. Analizirani so pretoki moci in napetostne razmere za normalna in havarijska
obratovalna stanja, ob tem pa je raziskan tudi vpliv tranzitov preko slovenskega prenosnega
omreZzja. Za spremenjeno konfiguracijo stikaliS¢a so analizirane tudi kratkosti¢ne razmere ter
zanesljivost primarnega in sekundarnega napajanja LR NE Krsko (Ref. §t. 1795).
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10.1.3.2 Strokovne naloge opravljene za druge narocnike

a) Zbirna strokovna ocena remonta in menjave goriva 2006 v NE Krsko

V letu 2006 je EIMV spremljal skupaj z ostalimi pooblas€enimi organizacijami remontne
aktivnostih in menjavo goriva ter izdal Izjavi za ponovno kriti¢nost in obratovanje na moci ter
»Zbirno strokovno oceno remontnih del, posegov in preizkusov med zaustavitvijo nuklearne
elektrarne Krsko zaradi menjave goriva ob koncu enaindvajsetega gorivnega cikla« (St.
ocene 2072/06).

b) lzdelava Studije »Enopolni zemeljski stiki in posodobitev napetostnih in
kratkosti¢nih razmer na LR NEK, (Ref.5t.1796).

Naloga obravnava pretoke moci, napetostne razmere, kratkostiCne razmere in preverjanje
selektivnosti na celotni lastni rabi NEK.

c) Zagotavljanje kakovosti na projektih v NE Krsko

- lzdelava in zamenjava grelnikov napajalne vode v |. 2006

Izvajanje QA nadzora izdelave, vgradnje in preskuSanja po modifikaciji 484-FW-L, ASME
sekcija VIII in PED 97/23/EC.

- Zamenjava nizkotlacne turbine v |. 2006

Izvajanje QA nadzora pripravljalnih del za vgradnjo in preskusanja novih nizkotlacnih turbin
ter spremljajo¢e dokumentacije po modifikaciji 416-TU-L, EPRI TR-106230, ASTM, ASME.

- Zamenjava potujoc€ih reSetk bistvene oskrbne vode v I. 2006

Izvajanje QA nadzora izdelave, vgradnje in preskusanja novih potujoCih reSetk po modifikaciji
469-SW-L, ASME Ill, IEEE323, IEEE344.

- Dogradnja modifikacije drenaz grelnikov napajalne vode v 1.2006

Izvajanje QA nadzora pripravljalnih del, vgradnje in presku$anja izboljS8av k modifikaciji 408-
HD-L FDCR 010, ASME B 31.1.

- Zamenjave sekundarnih cevovodov

Izvajanje QA nadzora pri pripravi pogodbene dokumentacije, projektne in instalacijske
dokumentacije ter izvedbi modifikacije 497-NA-L, ASME B.31.1.

- Zamenjava kaloriferjev na reSetkah vstopne zgradbe SW

Izvajanje QA nadzora pri pripravi pogodbene dokumentacije, za modifikacijo 561-SW-L, IEEE
323, IEEE 344.

- Zamenjava dogrevalcev pare-izloCevalnikov vlage (MSR)

Izvajanje QA nadzora pri pripravi pogodbene dokumentacije, projektne dokumentacije in
izdelave opreme za modifikacijo 571-MS-L, ASME VIII, PED.

- Zamenjava nizkotlacnih grelcev napajalne vode
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Izvajanje QA nadzora pri pripravi pogodbene dokumentacije, projektne dokumentacije in
izdelave opreme za modifikacijo 572-CY-L, ASME VIII, PED.

- Popravilo Turbinskega napajalnega cevovoda (Crossunder Piping)

Izvajanje QA nadzora pri pripravi pogodbene dokumentacije, za modifikacijo 585-MS-L,
ASME B.31.1.

- Zamenjave sekundarnih cevovodov, drugi del

Izvajanje QA nadzora pri pripravi pogodbene dokumentacije modifikacije 592-NA-L, ASME
B.31.1.

- Zamenjava tlaénega cevovoda za izpiranje potujocih reSetk SW sistema
Izvajanje QA nadzora pri pripravi dokumentacije za modifikacijo 594-SW-L, ASME III.

a. Zagotavljanje kakovosti za NE KrS8ko na podroCju strojniStva, skladno z 10CFRS0,
Appendix B, IAEA-50-C-QA, Prilogo 1 k pravilniku (Ur. I. SFRJ, §t. 52/88), ANSI N 45.2,
ASME NQA-1, ISO 9000.

- sodelovanje pri pripravi in ocenjevanje specifikacij za nabavo opreme in uslug s podrocja
strojnistva,

- sodelovanje v nabavnem procesu pri evaluaciji ponudnikov in pogajanjih pred podpisom
pogodb,

- izvajanje kvalifikacijskih preverjanj dobaviteljev v Sloveniji in izven kot vodje skupine za
preverjanje ali kot ¢lani skupine za preverjanje,

- sodelovanje pri izvedbi/nadzoru realizacije nabavnega procesa kot predstavnik
investitorja,

- sodelovanje v procesu izdelave postopkov in nadzora sprememb postopkov ter procesov
v NEK,

- sodelovanje pri pomembnejSih remontnih posegih, posebno v sklopu ISI aktivnosti in
strojnega vzdrzevanja,

- sodelovanje v procesu izvajanja delovnih nalogov,

- spremljanje zakljuénih preskusov in garantnih meritev za vgrajeno opremo in
modifikacije,

- sodelovanje v procesu internega usposabljanja v NEK kot uporabniki in izvajalci.

b. Strokovne naloge opravljene za GEN-energijo

- lzdelava Studije Energetski, sistemski, ekonomski in ekoloski vidiki podalj$anja zivljenjske
dobe NE Krsko, Ref. §t. 1814, 2006

Studija obravnava energetske, sistemske, ekonomske in ekoloske vidike podalj$anja
zivljenjske dobe NE Krsko. NEK bo obratovala pasovno tudi v podalj$ani Zivljenjski dobi ob
upostevanju sedanjih pogledov na dolgoroCni razvoj porabe elektri¢ne energije in moznosti
njenega pokrivanja. V primerjavi z novimi elektrarnami z naprednimi tehnologijami na
premog, plin in jedrsko gorivo, je podaljSanje zivljenjske dobe NEK upravi¢eno zaradi nizkih
stroSkov goriva, nizkih dodatnih vlaganj, ohranjanja proizvodnje brez porabe »novega«
prostora in velike obratovalne zanesljivosti (ki jo najlazje vzdrzuje dobro izobrazeno in
»varnostni kulturi« predano obratovalno osebje, kar NEK ves &as svojega obratovanja
zagotavlja) najugodnejSa alternativa za pokrivanje pasovne energije. NEK je tudi moc¢na
podporna toCka slovenskega EES v pogledu delovne in jalove energije, ki je dobro
prilagojena konfiguraciji prenosnega sistema. Zanesljiva je tudi v pogledu dinamiéne
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stabilnosti. Jedrska tehnologija ima veliko prednost pred premogovno in plinsko glede
toplogrednih plinov, katerih emisije je treba absolutno znizevati.

10.1.3.3 Dela pri nadzoru obratovanja in vzdrzevanja NE Krsko

EIMV je v ¢asu vzdrzevanja na moci (OLM-2006) izvajal vsa potrebna merjenja in kontrole
ter ocenil izolacijsko stanje na vseh predvidenih elektricnih komponentah in sistemih.

10.1.4 Ostale dejavnosti na podrocjih pooblastitve

- Udelezbe na sestankih delovne skupine za zagotavljanje kakovosti v sklopu organizacije
FORATOM-a (Forum Atomique Europeen).

- Delo v strokovni skupini za analizo jedrske nesrece (SSAJN).

- Delo v strokovni komisiji za preverjanje znanja in usposobljenosti operaterjev NE Krsko
(SKPUO).

10.2 ENCONET Consulting Ges. m. b. H.

10.2.1 Pooblastilo in podrocje pooblastitve

Podjetie ENCONET Consulting Ges. m. b. H., Auhofstrasse 58, A-1130 Dunaj, Avstrija, je z

odlo¢bo &t. 318-55/95-14126/ML z dne 19. 3. 1997, ki jo je izdala URSJV, pooblas€eno za

opravljanje naslednjih del in storitev s podrocja jedrske varnosti na obmoc¢ju R Slovenije:

- ocenjevanje in preverjanje varnostnih porocil in druge dokumentacije v zvezi z jedrsko
varnostjo,

- izdelava varnostnih analiz kot podpora upravnemu organu za jedrsko varnost pri
odlo¢anju v upravnih postopkih.

10.2.2 Pomembne spremembe v pooblasceni organizaciji

10.2.2.1 Kadri

ENCONET Consulting vzdrzuje visoko usposobljen kader posebej specializiran za jedrsko
varnost in sorodne teme. ENCONET redno vlaga v usposabljanje in strokovnost svojega
osebja. Tekom leta 2006 ni bilo sprememb v Stevilu osnovnega osebja ENCONET
Consulting. ENCONET je zagotavljal usluge dodatnih svetovalcev, posebej na podrocju
obratovalne varnosti, varnostne kulture in okoljske kvalifikacije varnostne opreme.

10.2.2.2 Oprema
ENCONET redno vrednoti stanje svoje programske in strojne opreme informacijskih
tehnologij. Nenehna nadgrajevanja se izvajajo na osnovi potreb.

10.2.2.3 Zagotavljanje kakovosti

ENCONET vzdrzuje svoj status organizacije z 1ISO 9001-2000 certifikatom. Letna presoja
certifikata je bila izvedena v avgustu 2006. Poudarek te presoje je bil na vrednotenju
kakovosti pogodbenic in na sploSnem izvajanju QA zahtev. ENCONETOve podruznice v
Moskvi in Kijevu so pridobile certifikat po ISO 9000-2000 v letu 2006.

V letu 2006 je ENCONET revidiral svoj 10 CFR 50 NQA 1 program in ga izdal kot Izdajo 3 v
maju 2006.
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ENCONET je ostal na spisku usposobljenih dobaviteljev NEK-a.
10.2.3 Dejavnosti v skladu s pooblastilom

10.2.3.1 Strokovne naloge opravljene za URSJIV

Med letom 2006 ENCONET ni izdelal nobenega neodvisnega strokovnhega mnenja po
pogodbi z URSJV.

10.2.3.2 Strokovne naloge opravljene za druge narocnike

V letu 2006 je ENCONET koncal predhodni pregled in oceno Varnostnega poro ila in

radiolo$kih vidikov projekta sanacije odlagalis¢a hidrometalurske jalovine Borst, ki je rezultiral

z oceno »pogojno sprejemljiv«. Neodvisna mnenja ENCONETa so bila izdana kot

- ENCO FR (06) 39 “Strokovna ocena konCnega varnostnega poroCila za odlagaliS¢a
hidrometalurske jalovine Borst« in

- ENCO FR (06) 40 “Strokovna ocena radiolo$kih vidikov projekta sanacije”.

10.2.3.3 Dela pri nadzoru obratovanja in vzdrzevanja NE Krsko

Tekom leta 2006 ENCONET ni izvajal nobenih dejavnosti v zvezi z nadzorom obratovanja
in/ali vzdrZzevanja NEK.

10.2.3.4 Ostale dejavnosti na podrocjih pooblastitve

ENCONET je nadaljeval s svojo moc¢no prisotnostjo na mednarodnih dejavnostih na podrocju
jedrske varnosti, delujo¢ na razli¢nih projektih Sirom Evrope.

ENCONET je zagotovil poroCevalca Delovni skupini za jedrsko varnost (WPNS) Evropskega
sveta za harmonizacijo evropskih pristopov k jedrski varnosti. V letu 2006 je bilo pripravljeno
WPNS porocilo, ki sta ga odobrila Skupina za atomska vprasanja in Evropski svet. To
porocilo predstavlja osnovo za bodoce dejavnosti na podro¢ju harmonizacije v EU.

Na podrogju nacrtovanja v primeru izrednega dogodka je ENCONET nadaljeval svoje
dejavnosti na izvajanju Integralnega projekta za upravljanje nacrtovanja aktivnosti v primeru
izrednega dogodka znotraj 6. mreznega programa — EURANOS. Poleg tega je bila
ENCONETu zaupana ocena rezultatov vaje INEX 3 v Avstriji in Nemciji.

Na podrocju aplikacij verjetnostnih varnostnih analiz (PSA), nadaljuje ENCONET z uvajanjem
programa uporabe PSA v upravnem organu Ces$ke Republike, SUJB in Svedskem upravnem
organu SKI.

10.3 Fakulteta za elektrotehniko in racunalnistvo univerze v
Zagrebu

10.3.1 Pooblastilo in podroc¢je pooblastitve

Fakulteta za elektrotehniko in raCunalnistvo Univerze v Zagrebu (FER) je z odlo¢bo §t. 318-
38/90-1413/AS z dne 2. 4. 1991, ki jo je izdala URSJV, pooblaséena za opravljanje
naslednjih del in storitev s podrocja jedrske varnosti na obmoc¢ju R Slovenije:

- izdelavo varnostnih analiz naprav, postrojev in sistemov jedrskih objektov,

- izdelavo analiz za kvalifikacijo elektrotehniéne opreme varnostnega razreda.
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10.3.2 Pomembne spremembe v pooblasceni organizaciji

10.3.2.1 Kadri
V letu 2006 ni bilo kadrovskih sprememb.

10.3.2.2 Oprema

V letu 2006 je bila raCunalniSka oprema posodoblejna s tremi Pentium 4 osebnimi racunalniki
in dvema prenosnima ra¢unalnikoma. Pla¢ana so bila tudi letha vzdrzevanja za naslednje
raéunalniske programe: RELAPS5, SNAP, PARCS, FRAPCON, GOTHIC,
RELAP/SCDAPSIM, FLUENT, ALGOR in PEPSE.

10.3.2.3 Zagotavljanje kakovosti

Vse aktivnosti v letu 2006 so bile izvedene v skladu s programom zagotavljanja kakovosti
FER-a »Faculty of Electrical Engineering and Computing QA Program, Rev. 2«

10.3.3 Dejavnosti v skladu s pooblastilom

10.3.3.1 Strokovne naloge opraviljene za URSJIV

V letu 2006 so bile opravljene naslednje strokovne naloge za URSJV:

- Final Evaluation Report of NEK TS Change 02/04 Rev. 2 (Changes in TS Chapter 5) and
USAR Changes No. 03-11 Rev. 2 (Changes in USAR Chapter 13), FER-ZVNE/SA/SO-
FR01/06-1,

- Final Evaluation Report of NEK USAR Change Package 03-04 Chapter 2.5 Geology and
Seismology, FER-ZVNE/SA/SO-FR03/06-9,

- Evaluation report of the Terms of reference of the project named: Improvement of the
management of institutional radioactive waste in Slovenia via the design and
implementation of the Information Business System, FER-ZVNE/SA/SO-FR02/06-0,

- D. Grgi¢, S. Spalj, |. lvekovié, Analysis of Thermal and Mechanical Properties of NPP
Krsko Core, Report FER-ZVNE/SA/DA-TR11/06-0, Revision 0, December 2006.

10.3.3.2 Strokovne naloge opravljene za druge narocnike
V letu 2006 ni bilo opravljenih nobenih strokovnih nalog za druge narocnike.

10.3.3.3 Dela pri nadzoru obratovanja in vzdrzevanja NE Krsko

V letu 2006 FER ni sodeloval pri nadzoru lethega remonta NE Kr8ko niti pri nadzoru
vzdrZzevanja na moc¢i (OLM) ter medobratovalnih pregledov (ISI).

10.3.4 Ostale dejavnosti na podrocjih pooblastitve

10.3.4.1 Aktivnosti sodelovanja z IAEA

V letu 2006 je FER nadaljeval z izobrazevalnimi aktivnostmi sodelovanja z IAEA. Kot del tega

programa je FER sodeloval na naslednjih sre¢anjih:

- BUL/9/018 - IAEA-TC National Workshop on BE versus Conservative Calculations, Sofia,
Bulgaria, 6-10 March 2006

- RER/9/083 - IAEA TC Regional Workshop on Application of Deterministic Safety
Analyses Ljubljana, Slovenia, 10-14 April 2006

FER je aktivno sodeloval tudi v nasledjih projektin IAEA:
- OECD-IAEA PAKS FUEL PROJECT - 2nd Meeting, Budapest, Hungary, October 13,
2006
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- 1st Research Coordination Meeting on "Investigation of Uncertainties in Best Estimate
Accident Analysis”, 30 October — 3 November 2006, IAEA Headquarters, Vienna, Austria

10.3.4.2 Razvoj koncepta novih reaktorskih sistemov

FER je nadaljeval delo na razvoju koncepta novih reaktorskih sistemov v sklopu IRIS
(International Reactor Innovative and Secure) mednarodne strokovne skupine, ter sodeloval
na sre€anjih v ZDA (Pittsburgh), Spaniji (Santander) in Italiji (Piacenza).

10.3.4.3 Izobrazevanje

Skupaj z Univerzo iz Pise in Univerzo iz Barcelone so bili organizirani te€aji:

- 5th 3D S.UN.COP (Seminar and Training on Scaling, Uncertainty and 3D Coupled Code
Calculations in Nuclear Technology), Barcelona, Spain, 23 January - 10 February 2006,

- 6th 3D S.UN.COP CR (Seminar and Training on Scaling, Uncertainty and 3D Coupled
Calculations in Nuclear Technology — Country Request - Argentina), Buenos Aires,
Argentina, October 2 - October 14, 2006.

Skupaj z ISS (Innovative Systems Software) iz Idaha, USA, je bil organiziran te€aj uporabe

programa RELAPS/SCDAPSIM od 29. maja do 9. junija 2006.

Osebje FER-a se je tudi izobraZevalo na sledecih tecajih:

- Severe Accident Phenomenology Short Course, Cadarache, France, 9 — 13 January,
2006.

- 5th 3D S.UN.COP (Seminar and Training on Scaling, Uncertainty and 3D Coupled Code
Calculations in Nuclear Technology), Barcelona, Spain, 23 January - 10 February 2006

- NATO Advanced Research Workshop "Computational Models of Risks to Infrastructure”,
Primosten, Croatia, May 9-13, 2006.

- Foratom Workshop: How to enhance competitiveness, security of energy supply and
environmental protection in the EU, Brussels, 30th November 2006

- PECO Training Workshop Nuclear Safety: Valorization of TACIS/PHARE Results within
SAFELIFE/SENUF, EC DG Joint Research Centre (JRC) (Institute for Energy), Petten,
10-11 December 2006

10.3.4.4 Konference

Osebje FER-a je sodelovalo na naslednijih strokovnih srec¢anijih:
1. European Nuclear Society Young Generation Network, Core Committee meeting,
Vienna, February 2006
2. 15" IRIS Meeting Pittsburgh, USA, April, 2006
3. 6" International Conference — Nuclear Option in Countries with Small and Medium
Electricity Grids, Dubrovnik, Croatia, 21 — 25 May, 2006.
International Youth Nuclear Congress 2006, Stockholm, Sweden, 18 — 23 June, 2006.
European Nuclear Society Young Generation Network, Core Committee meeting,
Stockholm, June 2006
6. European Safety and Reliability Conference 2006 (ESREL 2006) — Safety and
Reliability for Managing Risk, Estoril, Portugal, 18 - 22 September, 2006,
7. 12" International QUENCH Workshop, Forschungszentrum Karlsruhe, Karlsruhe,
Germany, October 24-26, 2006
8. Fall 2006 CAMP Meeting, Linthicum, Maryland, USA, October 26 - 27, 2006
9. European Nuclear Society Young Generation Network, Core Committee meeting,
Bucharest, October 2006
10. Risk Spectrum International Users Group Meeting, Leatherhead, UK, 13-14
November 2006.
11. 16" IRIS Meeting Santander, Spain, November, 2006
12. IRIS-SPES Meeting, Piacenza, ltaly, December, 2006
European Nuclear Society, Board meeting and General Assembly meeting, Brussels,
December 2006

ok
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10.4 Fakulteta za strojnistvo Univerze v Ljubljani

10.4.1 Pooblastilo in podrocje pooblastitve

Fakulteta za strojniStvo Univerze v Ljubljani je pooblas€ena z odlo¢bo (Ur. I. SRS, &t. 32/80)

zdne 24. 12. 1980, str. 1601. Podrocja pooblastitve:

- aktivnosti pri preverjanju in zagotavljanju kakovosti strojne opreme jedrskih naprav in
objektov med proizvodnjo, montazo, pred pogonskimi preizkusi, poskusnim obratovanjem
in obratovanjem objekta;

- preizkuSanje, meritve in ugotavljanje funkcionalnosti sistemov merjenja, regulacije in
upravljanja strojne opreme v jedrskem objektu;

- izvajanje meritev, kontrole kakovosti ter ugotavljanje funkcionalnosti ventilacijskih
sistemov in sistemov za ogrevanje, hlajenje ter klimatizacijo v jedrskem objektu;

- izvajanje meritev, preizkusanje in ugotavljanje funkcionalnosti strojnih naprav in sistemov
za napajanje jedrskega objekta v sili;

- izvajanje garancijskih meritev na strojni opremi;

- izobrazevanje in usposabljanje strokovnih kadrov za vse dejavnosti iz prejSnjih aline;.

10.4.2 Pomembne spremembe v pooblasceni organizaciji

10.4.2.1 Kadri

Fakulteta za strojniStvo v svojem osnovnem poslanstvu skrbi za izobrazevanje kadrov,
predvsem v okviru diplomskega in podiplomskega Studija »Energetsko in procesno
strojnidtvo«. Doslej je sodelovala tudi na podiplomski Soli jedrske tehnike, ki jo vodi Institut
»Jozef Stefan« v okviru Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani.

10.4.2.2 Oprema

Ni sprememb.
Fakulteta za strojniStvo, laboratoriji na fakulteti, ki sodelujejo z Nuklearno elektrarno Krsko,
stalno razvijajo in izpopolnjujejo svoje znanje ter posodabljajo svoje merilne sisteme.

10.4.2.3 Zagotavljanje kakovosti

Ni sprememb.

Fakulteta za strojniStvo ima izdelan »Priro€nik za zagotovitev kakovosti za potrebe Nuklearne
elektrarne Krs8ko. Glede na novo zakonodajo bo potrebno te dokumenste razsiriti in
posodobiti.

10.4.3 Dejavnosti v skladu s pooblastilom

10.4.3.1 Strokovne naloge, opravljene za URSJV

Fakulteta za strojnistvo v letu 2006 ni opravljala strokovnih nalog direktno za URSJV.

10.4.3.2 Strokovne naloge, opravljene za druge narocnike

V letu 2006 so sodelavci Laboratorija LASOK opravil veC razvojno-raziskovalnih nalog za
druzbe: TRIMO d.d., Trebnje; Termoelektrarna Brestanica d.o.0. in TERMO d.d., Skofja
Loka.

Fakulteta za strojniStvo - Laboratorij LNMS - je nadalje opravila Studijo Independent
evaluation of new low pressure turbine missile probability report and proposed USAR
changes. Delo vsebuje kontrolo preradunov verjetnosti loma rotorja nizkotlacne parne turbine
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NEK, verjetnosti nastanka izstrelkov - delov rotorja, ki prebijejo ohi§je turbine in verjetnosti za
povzroCitev okvare na delih reaktorskega hladilnega sistema. Predlagane so spremembe
USAR (Updated Safety Analysis Report)

Fakulteta za strojniStvo (prof. Tuma in doc. Sekavénik) je sodelovala pri zamenjavi NT
turbine, ki je bila opravljena spomladi 2006 v rednem letnem remontu.

10.4.3.3 Dela pri nadzoru obratovanja in vzdrzevanja NE Krsko

Fakulteta za strojnisStvo je - kot vsako leto - sodelovala pri remontih delih na sekundarnem
delu Nuklearne elektrarne Krsko pri nadzoru del na parni turbini in njenih komponentah. Za
naroénika Elektroinstitut »Milan Vidmar« je ob zakljuéku del izdelala porocilo: »Strokovna
ocena remontnih del, posegov in preizkusov med zaustavitvijo Nuklearne elektrarne Krsko
zaradi menjave goriva po zakljuéenem 21. gorivnem ciklu«, Stev. 03-06/3-06/MS z dne
05.06.2006.

Fakulteta za strojniStvo je nadalje sodelovala pri sanaciji pomoZzne turbinske Crpalke in izdala
obSirnejSe porocilo: Crpalke AF102PMP-01A, -02B in AF101PMP-03C, analiza aksialnih
obremenitev.

V letu 2006 je bil v NEK ob reki Savi namescen nov Cistilni stroj (ESSENTIAL SERVICE
WATER TRAVELLING WATER SCREEN (Nuclear Safety class 3); Mod. 469-SW-L; SP —
G556, Revision 0, Januar, 2005), za katerega smo pred tem v Laboratoriju LASOK opravili
preverbo Seizmi¢ne analize in StatiCnega izraCuna.

10.4.4 Ostale dejavnosti na podrocjih pooblastitve

Nadalje opravlja fakulteta kompleksne meritve termodinami¢nih parametrov za vse slovenske
termoelektrarne in nekatere energetsko intenzivne veje industrije. V letu 2006 je opravila ve¢
sistemskih meritev in obratovalnih energetskih analiz v TE Soétanj, v TE Brestanica, v TE
Trbovlje in v TO Ljubljana ter v nekaterih industrijskih podjetjih (prof. Oman in doc.
Sekavcénik).

10.5 IBE, d. d., svetovanje, projektiranje in inZeniring

10.5.1 Pooblastilo in podroc¢je pooblastitve

Po odloébi RepubliSkega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo, z dne 8. 12.

1980, (Ur. I. SRS, §t. 32/80), je organizacija pooblas¢ena za:

- izdelavo investicijske in tehni¢ne dokumentacije za jedrske objekte;

- organizacijo gradnje jedrskih objektov in naprav ter nadzor med gradnjo,
predobratovalnimi preizkusi in poskusnim obratovanjem, skupaj z organizacijo
zagotovitve kakovosti jedrskih objektov in naprav med gradnjo;

- kontrolo investicijske in tehni¢ne dokumentacije za jedrske objekte in naprave;

- izdelavo zazidalnih nacrtov in lokacijske dokumentacije.

Druzbi je bilo 15. 12. 2003 s strani URSJV izdano dovoljenje (5t. 3910-36/2003/8/0300) za
izvajanje sevalne dejavnosti — svetovanje, projektiranje in inzeniring - v radiolosko
nadzorovanem obmocju NEK med obratovanjem in ustavitvijo jedrskega reaktorja.

10.5.2 Pomembne spremembe v pooblasceni organizaciji

V letu 2006 v druzbi ni priSlo do pomembnih sprememb glede kadrovskih in drugih
zmogljivosti.
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10.5.3 Dejavnosti v skladu s pooblastilom

10.5.3.1 Strokovne naloge, opravljene za URSJV

Brez dejavnosti v letu 2006.

10.5.3.2 Strokovne naloge, opravljene za druge narocnike

10.5.3.2.1. NEK

Strojni del

Razsiritev_sistema hladilnih stolpov (PGD Nacért strojnih instalacij in strojne opreme (st.
projekta: NEKCT-E221/010B, &t. naérta:NEKCT—5S/01 ter Design Modification Package for
NPP Kr8ko cooling towers system extension - Plant Mod. No.: 477-CT-L)

Projekt obravnava prigraditev novega hladilnega stolpa CT102CTW-003, k obstojeCima
hladilnima stolpoma CT102CTW-001 in CT102CTW-002. V okviru rekonstrukcije je
predvidena tudi prigraditev nove zapornice v recirkulacijski kanal CT108GATO002A in
CT108GATOO2A ter prigraditev motornega pogona ventilu za razledenitev 23022. Poleg tega
bo rekonstruirano tudi ogrevanje in prezradevanje stikaliS¢a hladilnih stolpov (sistem VA
72762)

Dokumentacija za modifikacijo na sistemu pomozne pare
Priprava dokumentacije za Izdelavo Turn Over Paketa za modifikacijo (371-SA-L in 401-SA-
L) na sistemu pomozne pare za stanje po zamenjavi obeh parnih kotlov.

Elektro del

Posodobitev instrumentacijske opreme tanka FP102TNK-001

Predmet modifikacije MOD. 494-FP-L je posodobiti I&C opremo s pomocjo katere se
vzdrzujeta zahtevani nivo in temperatura vode v FP Water Storage Tank FP102TNK-001 (FP
tank). Nivo vode se vzdrzuje z avtomatskim ali roénim dodajanjem vode iz vodovodnega
omrezja, temperatura vode nad +4°C, pa z dodajanjem pare na dno FP tanka (do sedaj
samo ro¢no).

Hlajenje prostorov na koti +108,20 m radioloSke kontrolne tocke

V okviru modifikacijskega paketa MOD. 588-AB-L je obravnavana problematika ventilacije
Objekta za radioloSko zascito in sicer garderob na koti 108.20. Za potrebe zagotavljanja
ustreznega hlajenja je bila izdelana analiza toplotnih razmer v prostoru in izbrana ustrezna
hladilna oprema.

Gradnja ventilacijskega sistema skladis¢a NSRAO v NEK (HVAC SYSTEM VA72791)

V modifikacijskem paketu MOD. 475-VA-L je bil obdelan projekt gradnje ventilacijskega
sistema v skladis¢u NSRAO v NEK. Z izgradnjo ventilacijskega sistema bo zagotovljena
vec€ja stopnja nadzora Sirjenja potencialnih izpustov iz skladi$¢a in boljsi delovni pogoji v
skladisc¢u.

RazSiritev sekundarnega laboratorija

Za namenom odprave obratovalnih pomanjkljivosti ter za potrebe uspeSnejSega
posluZevanja opreme, varnejSe izvedbe in nadzora ter doseganja zastavljenih ciljev, je bila
izdelana dokumentacija za (MOD. 514-AB-L) razSiritev sekundarnega laboratorija z novim,
samostoje€im enoetaznim objektom (MECL room 015A), ki je postavljen poleg obstojeCega
objekta v TB el. 100.3. Ob razsiritvi laboratorija bo: obnovljena o0z. zamenjana
klimatizacija/ventilacija, obnovljen napajalni sistem ventilacijskega sistema, obnovljen
napajalni sitem sekundarnega laboratorija, pripravljena TK infrastruktura za dve delovni
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mesti; z dodatnim zvo&nikom zagotovljena sliSnost "Page" sistema v novem objektu ter
zagotovljena detekcija pozara z dvema poZarnima javljalnikoma.

Podlage za pripravo sporazuma Eles/NEK
Izdelava podlag in sodelovanje pri pripravi sporazuma med NEK in Eles glede gradnje in
obnavljanja 400 kV naprav do leta 2012.

Gradbeni del

Posodobitev ventilacijskega sistema

Posodobitev ventilacijskega sistema v zaCasnem skladis¢u RAO v NEK. Izdelava DMP za
gradbene konstrukcije na osnovi strojno tehnoloskih podlog.

Pozarna varnost

Podloge za revizijio FHA (NPP Kr8ko Fire Hazard and Post Fire Safe Shutdown Analysis
(SSA) — Review — Phase 1)

Namen projekta je pripraviti podloge za revizijo NEK FHA kot zahteva dejansko stanje na
elektrarni. Konkretni predlogi za spremembe same FHA seveda temeljijo na izvedenih
spremembah v fizi¢ni konfiguraciji v FHA opisanih struktur, sistemov in komponent (SSC),
kakor tudi sprememb v izvajanju programa Protipozarne zascite, spremembe postopkov s
protipozarnega podroCja in seveda vseh ostalih sprememb na elektrarni, ki posledi¢no
vplivajo na ugotovitve in zaklju¢ke v sami FHA.

RzZV

Kon¢na ureditev odlagali§€a hidrometalurSke jalovine Borst — Varnostno porocilo

Izdelano je bilo varnostno porocilo za odlagali$¢e hidrometalurske jalovine Borst iz Rudnika
urana Zirovski Vrh. V izdelavi je dopolnitev porogila, ki upo$teva pripombe iz mnenja
pooblas&enega izvedenca za sevalno in jedrsko varnost in URSJV.

ARAO

Program raziskav geosfere in hidrosfere za potrebe karakterizacije treh potencialnih lokacij
za prostorsko umestitev odlagali§éa NSRAO

Izdelan je bil program terenskih raziskav za potrebe karakterizacije potencialnih lokacij
Vrbina, Globoko in Cagos za prostorsko umestitev odlagaliséa NSRAO.

Gradivo za pridobitev_smernic za nacrtovanje predvidene prostorske ureditve odlagali§€a
NSRAO

Za potrebe pridobivanja smernic v postopku izdelave drzavnega lokacijskega nacrta za
potencialne lokacije Vrbina, Globoko in Cagos je bilo izdelano gradivo za pridobitev smernic
za nacrtovanje predvidene prostorske ureditve odlagalis¢a NSRAO.

Revizija terminskega nacrta graditve odlagaliS¢éa NSRAO
V reviziji terminskega nacrta graditve odlagaliS¢a NSRAO je bila izvedena uskladitev z
zakonodajo, kije bila sprejeta v letu 2005.

Dopolnitev_predprimerjalne Studije za funkcionalno-tehni€ni, ekonomski in prostorski vidik
ocenjevanja potencialnih lokacij za odlagalisée NSRAQO v Sloveniji

Obgina Smartno pri Litiji je ponudila v presojo lokacijo Rakovnik s spremenjenimi mejami. Z
namenom presoje revidirane lokacije je bila izdelana dopolnitev predprimerjalne Studije.

Pomo¢€ pri razvoju zasnove odlagaliS§éa — ocena stroSkov (Assistance in development of
conceptual design for LILW Repository in Slovenia, Task 5 — Cost-benefit analysis)

V okviru Studije britansko-belgijskega konzorcija je bila izdelana ocena stroskov potencialnih
projektnih resitev odlagali$€¢a na potencialnih lokacijah Globoko in Vrbina.

OdlagaliSée NSRAOQO Vrbina — Gradbeno-tehni¢ni elaborat
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Za potrebe Studije variant v postopku drZzavnega lokacijskega nacrta je bil za lokacijo Vrbina
pripravljen Gradbeno-tehni¢ni elaborat.

Odlagalis¢e NSRAQ Vrbina — Ekonomski elaborat
Za potrebe Studije variant v postopku drZzavnega lokacijskega nacrta je bil za lokacijo Vrbina
pripravljen Ekonomski elaborat.

Odlagalis€¢e NSRAQ Vrbina — Projektne osnove
Kot podlaga za izdelavo idejne zasnove odlagalis¢a NSRAO Vrbina so bile opredeliene
projektne osnove.

Odlagalis¢e NSRAO Vrbina — Strokovne podlage za posebno varnostno analizo
Za potrebe izdelave posebne varnostne analize kot sestavnega dela okoljskega porocila v
okviru Studije variant so bile izdelane strokovne podlage.

OdlagaliS¢e NSRAOQO Vrbina — Strokovne podlage za Studijo variant
Za potrebe izdelave Studije variant v postopku DLN za odlagaliS$¢e NSRAO Vrbina so bile
izdelane strokovne podlage.

GEN ENERGIJA

Postavitev nove jedrske elektrarne v Sloveniji (Dokument identifikacije investicijskega
projekta).

V skladu z uredbo o enotni metodologiji za pripravo in obravnavo investicijske dokumentacije
na podroc¢ju javnih financ je izdelan dokument, ki predstavi potencialnega investitorja,
analizira sedanje stanje na podrocju proizvodnje elektricne energije in utemeljuje razvojne
moznosti jedrske tehnologije v Sloveniji. Predstavliene so tehnolodke in ekonomske
znacilnosti sodobnih objektov ter definiran mozZni terminski plan izgradnje. Projekt obravnava
postavitev nove jedrske elektrarne moci 1000MW — 1600 MW ob obstojeci NEK.

Druga jedrska elektrarna na lokaciji Krsko, (Studija)

Predstavljene so moznosti postavitve novega objekta na lokaciji gorvodno in dolvodno od
obstojeCe lokacije. Predstavljene so osnovne znacilnosti lokacije, preverjeni prostorski vidiki
in poplavna varnost. Ugotovljene so tudi moznosti vklju€itve v EES.

PodaljSanje Zivljenjske dobe NEK
V okviru Studije EIMV sta bila obdelana segmenta ravnanja z NSRAO in IJG ter ekonomike
podaljSanja Zivljenjske dobe NEK.

10.5.3.3 Dela pri nadzoru obratovanja in vzdrzevanja NE Krsko
Tehnino - geodetsko opazovanije objektov

Na klju€nih objektih se je izvajalo:

- geodetsko opazovanje: meritve vertikalnih in horizontalnih pomikov (IBE z FGG);
- meritve delovanja dilatacij in razpok (IBE z ZAG); ter

- opazovanja stanja gradbenih konstrukcij.

Gradbeni del projekta AMP — Ageing management project za NE Krsko, ki ga vodi
Westinghouse.

Strokovno nadzorstvo nad poskusnim obratovanjem rekonstruiranega Centralnega
skladis¢a radioaktivnih odpadkov v Brinju

Skladno s programom prvih meritev obratovalnega monitoringa na gradbenih konstrukcijah,
je IBE v dvoletnem obdobju poskusnega obratovanja CSRAO izvajal strokovno nadzorstvo
na gradbenem delu objekta, sistemu prezraCevanja, elektriCnih instalacijah, kanalizacijskem
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in vodovodnem omrezju, na sistemu pozarne zasc€ite in na sistemu vodenja in nadzora. Na
osnovi ugotovljenih pomanijkljivosti bodo do konca poskusnega obratovanja le te odpravljene.

10.5.4 Ostale dejavnosti na podrocjih pooblastitve

Kadri s podrocja pooblastitve so se v letu 2006 udeleZili naslednjih strokovnih usposabljanj:

- ITER - PriloZnost in izzivi za industrijo, RC Brinje;

- lzobrazevanje na podroCju nove opreme: PCS7-Siemens, Moller-Nizkonapetostna
stikalna tehnika, Yokogave in Endress & Houser;

- Kotnikovi dnevi o moc¢nostni elektrotehniki in sodobnih elektri¢nih instalacijah, Radenci,

- Predavanja na temo »Strela-ozemljitve« v skladu z IEC62305;

- Radioloska zasdita lll, NEK, ve¢ terminov;

- Regional Seminar on Radioactive Waste Issues, Dunaj (Nuclear Engineering
Seibersdorf), 30. — 31. oktober 2006;

- Varstvo pred ionizirajo€imi sevaniji za izpostavljene delavce, NEK, ve¢ terminov;

- Vidmarjev dan, CD Ljubljana;

10.6 Institut »Jozef Stefan«

10.6.1 Pooblastilo in podrocje pooblastitve

Institut »Jozef Stefan«, Ljubljana, je na obmocju R Slovenije pooblaséen z odlo¢bo &t. 31.10-
034/80 z dne 8. 12. 1980, ki jo je izdal Republiski komite za energetiko, industrijo in
gradbenistvo, za opravljanje naslednjih nalog:

- analize pojavov na lokaciji jedrskega objekta,

- ocene izsledkov raziskav za lokacijo jedrskih objektov,

- analize nezgodnih pojavov v jedrskem objektu,

- preverjanja funkcionalnega delovanja sistemov za varnost v jedrskem objektu in
varovalnih sistemov,

- preizkuSsanja, meritev in preverjanja funkcionalnosti jedrske indtrumentacije,
inStrumentacije v sredici reaktorja in radioloSke inStrumentacije ter sistema za regulacijo
reaktorja,

- nostrifikacije in ocene varnostnega porocila,

- preverjanja preizkusov sistemov za varnost med poskusnim obratovanjem,

- priprave in izvajanja ukrepov pri jedrskih nezgodah na podroCju varstva pred sevaniji,
oznaCevanja radioaktivnega onesnazZevanja in C¢iS€enja onesnhazevanja ter ocena
ogrozenosti okolice pri nezgodah,

- strokovnega usposabljanja delavcev iz osnov reaktorske tehnologije, opisov sistemov
jedrske elektrarne ter varstva pred ionizirajo€imi sevaniji,

- opravljanja dejavnosti s podroCja varstva pred ionizirajoCimi sevanji, navedenimi v
Zakonu o varstvu pred ionizirajo€imi sevaniji,

- izvajanja sistemati¢nega preiskovanja kontaminacije Zzivil in okolja z radioaktivnimi
shovmi,

- dozimetrije pri varstvu pri delu,

- kalibracije in umerjanja inStrumentov za merjenje radioaktivnega sevanja (merilniki
doznih hitrosti in doz).

Institut »Jozef Stefan« je na podlagi Ministrstva za zdravstvo pooblas&ena institucija za
opravljanje vseh ukrepov varstva pred ionizirajo¢imi sevanji, navedenih v Zakonu o varstvu
pred ionizirajoCimi sevaniji (Ur. I. SRS, §t. 9/81), §t. odlocbe 180-1/80-81 z dne 9. 3. 1981.
Dejavnosti Instituta »Jozef Stefan« glede na omenjeno pooblastilo so opisane v poglavju 4.4.
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10.6.2 Izobrazevalni center za jedrsko tehnologijo Milana Copica

10.6.2.1 Pomembne spremembe v pooblasceni organizaciji

10.6.2.1.1. Kadri

Na ICJT je 9 redno zaposlenih (vodja, 5 predavateljev, tehnik, 2 administratorki). Pri izvedbi
usposabljanja poleg redno zaposlenih po potrebi sodelujejo tudi sodelavci NEK in drugi
zunanji predavatelji. Sprememb v kadrovski sestavi v letu 2006 ni bilo.

10.6.2.1.2. Oprema
Za potrebe usposabljanja in informiranja javnosti smo v letu 2006 nabavili maketo reaktorske
posode NEK.

10.6.2.1.3. Zagotavljanje kakovosti
ICJT je v letu 2006 pridobil certifikat kakovosti ISO 9001:2000, in sicer za usposabljanje in
strokovne ocene na podrodju jedrske tehnologije in varstva pred sevanii.

10.6.2.2 Dejavnosti v skladu s pooblastilom
10.6.2.2.1. Strokovne naloge, opravljene za URSJV

- Tecaj "Dopolnilno usposabljanje o delovanju varnostno pomembnih sistemov NEK z
uporabo simulatorjev"
- Tec€aj "Usposabljanje strokovnih skupin za obvladovanje izrednega dogodka"

10.6.2.2.2. Strokovne naloge, opravljene za druge naroc¢nike

- Tecaj TJE (Tehnologija jedrskih elektrarn; zaetno usposabljanje operaterjev NEK)

- Tecaj OTJE (Osnove tehnologije jedrskih elektrarn)

- Tecaja UTJE in USJE (krajSa teCaja za novo zaposlene v NEK)

- 18 teCajev varstva pred sevaniji za medicinsko, industrijsko in raziskovalno uporabo virov
ionizirajoCega sevanja

M. Kozelj, B. Pucelj, Neodvisna strokovna ocena "TS spremembe zaradi uvedbe RETS",
IJS-DP-9382, sep. 2006

10.6.2.3 Ostale dejavnosti na podrocjih pooblastitve

- Mednarodni te€aji: 6 pod okrillem Mednarodne agencije za atomsko energijo (IAEA), 2
te€aja pa smo izvedli z Evropsko komisijo oziroma njenima institutoma za transuranske
elemente (Karlsruhe) ter za energijo (Petten).

- Informiranje javnosti: Obiskalo nas je 161 skupin oziroma 7168 obiskovalcev. Od leta
1993 si je na$ informacijski center ogledalo skupaj 96493 ucencev, Studentov, uditeljev in
drugih obiskovalcev. V sklop informiranja javnosti sodi tudi razSiritev razstave o jedrski
energiji s poglaviem 40 let reaktorja TRIGA.

Seznam vseh tec€ajev je v prilozeni tabeli.
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Tec€aji v Izobrazevalnem centru za jedrsko tehnologijo v letu 2006

Datum |Naslov tecaja Udelez Pret_iav Tednov Tecajnik-
encev |ateljev tednov
1 18.1.|Varstvo pred sevanji za delavce Aerodroma Ljubljana 7 1 0.2 1.4
2 10.2.|Varstvo pred sevaniji za delavce Cementarne Trbovlje 9 1 0.2 1.8
3| 13172, IAEA Regional V.\/(.)rkshop on Management of Regulatory Safety 14 3 10 14.0
Assessment Activities
4 93 Opnowtvgm teca! v.a'rstvo pred sevanji za podrocje industrije in ostalih 2 4 0.2 0.4
dejavnosti (odprti viri, 11l razred del)
5 03 Ob_nowtve:nl tecay varst.vo_ pred sevanji za podrocje industrije in ostalih 5 3 0.2 10
dejavnosti (ostali zaprti viri)
6| 13.-17.3.|Uvod v teorijo jedrskih elektrarn 14 4 1.0 14.0
7| 20.-24.3.|Varstvo pred sevanji RZ2 za podizvajalce NEK 9 9 1.0 9.0
8| 20.-31.3.|Uvod v sisteme jedrskih elektrarn 14 8 20 28.0
9 3.54 ://i?i;stvo pred sevanji za podroc¢je industrije in ostalih dejavnosti (ostali zaprti 3 3 06 18
10 3.54 Varstvo .pred sevanji za podrocje industrije in ostalih dejavnosti (merilniki 1 3 06 06
gostote in vlage cestiS¢)
11| 10.-14.4.|IAEA Workshop on Application of Deterministic Safety Analysis 23 4 1.0 23.0
12| 15.5.-9.6.|Osnove tehnologije jedrskih elektrarn, teorija 17 9 4.0 68.0
13 8.6 Ob_nowtve:nl te(?aj var§tva pred sevanji za podrocje industrije in ostalih 3 3 0.2 0.6
dejavnosti (radiografija)
14 8.6 Opnovntvgnl teca; varst.va' pred sevanji za podrocje industrije in ostalih 1 3 0.2 0.2
dejavnosti (ostali zaprti viri)
15 8.6 Ob_nowtvgnl teca! v.a'rstva pred sevanji za podrocje industrije in ostalih 1 4 0.2 0.2
dejavnosti (odprti viri, Il razred del)
16 8.6 Ob_nowtve:nl tecgj _vgrstva prgd sevanji za.E)E)droqe industrije in ostalih 3 3 0.2 06
dejavnosti (merilniki gostote in viage cestiS¢)
17| 12.6.-7.7.|Osnove tehnologije jedrskih elektrarn, sistemi 21 8 4.0 84.0
18 3.-6.7.|IAEA training course on Security of Radioactive sources 22 4 0.8 17.6
19 477 Plant L!fe Mapa.lgement'for Safe Operation: Systems Analysis and Human 13 5 08 10.4
Factor in Decision-Making
20 6.7.-|Usposabljanje strokovnih skupin URSJV za obvladovanije izrednega 64 18 20 128.0
31.10.|dogodka
21 4.-8.9.|IAEA Regional Training Course on Foundations of Physical Protection 25 4 1.0 25.0
29| 13.-15.9. Rgdloactlylty, Radionuclides & Radiation, 8th multimedia training course 38 16 0.6 278
with Nuclides.net
23| 25299, D_opolnllno usposabljanje qsebja URSJV o delovanju varnostno pomembnih 9 5 10 9.0
sistemov NEK z uporabo simulatorjev
24l 2-610. IAEA Workshop on Safety Analysis and Technical Support for Power 19 3 10 190
Uprates of NPPs
25 9-13.10. \nlqaerjit(\:/i?]g)red sevanji za delavce v zdravstvu in veterini - podrocje nuklearne 3 8 10 3.0
26! 9.-11.10. Varstvo pred sevanji za podrocje industrije in ostalih dejavnosti (odprti viri, 1 4 0.6 0.6
Il razred del)
271 9-11.10. :l/ia:i;stvo pred sevanji za podroc¢je industrije in ostalih dejavnosti (ostali zaprti 10 4 06 6.0
o8 16.-|IAEA Workshop on Communicating with Stakeholders on NPP Operation 13 6 10 13.0
20.10.|and Nuclear Safety
29 17.10. ;/g;séttve?(pred ionizirajo€imi sevanji - usposabljanje za odgovorne osebe, 5 5 0.1 05
30 8.11. Ob_novntvem teca; v.a_rstvo pred sevanji za podrocje industrije in ostalih 7 3 0.2 14
dejavnosti (odprti viri, lll razred del)
31 8.11. Opnowtvgm teca; varst.vo' pred sevanji za podroc€je industrije in ostalih 10 5 0.2 20
dejavnosti (ostali zaprti viri)
32 8.11. Ob_nowtvgnl tecgj \(arstvo pre.d sevaniji za Bgdroqe industrije in ostalih 2 5 0.2 0.4
dejavnosti (merjenje gostote in vlage cestis¢)
33 (-622-(1)% Tehnologija jedrskih elektrarn, teorija 20 17 5.0 100.0
SKUPAJ 408 176 329 607.3
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10.6.3 Odsek za reaktorsko tehniko

10.6.3.1 Pomembne spremembe v pooblasceni organizaciji

V Odseku za reaktorsko tehniko 1JS v letu 2006 ni priSlo do sprememb na podrocjih kadrov,
opremljenosti in zagotavljanja kakovosti, ki bi bile pomembne za izvajanje strokovnih nalog
na podrocjih pooblastitve.

IJS je kot pravna oseba dne 21.12.2006 v skladu s Pravilnikom o pooblas€enih izvedencih za
sevalno in jedrsko varnost (Ur.l. §t. 51/2006) zaprosil za pridobitev pooblastila za izvajanje
del pooblas€enega izvedenca za sevalno in jedrsko varnost. V tem sklopu namerava Odsek
za reaktorsko tehniko sodelovati na naslednjih podro€jih sevalne in jedrske varnosti:

- posamezna vprasanja sevalne in jedrske varnosti

- varnostna porocila in druga dokumentacija v zvezi z jedrsko in sevalno varnostjo.

10.6.3.2 Dejavnosti v skladu s pooblastilom

Sodelavci Odseka za reaktorsko tehniko 1JS so v letu 2006, na osnovi svojih dolgoletnih
strokovnih izkuSenj, zbranih na podrocju jedrske varnosti, opravljali naslednje naloge:

10.6.3.2.1. Raziskovalna naloga opravljena za URSJV

- Raziskovalna naloga "Uporaba metod in tehnik za oceno staranja in zagotovitev varnega
obratovanja jedrskih in sevalnih objektov" v okviru projekta Ciljnega raziskovalnega
programa — CRP "Konkurenénost Slovenije 2006-2013" (projekt §t. V2-0375, skupaj z
IMK in IMT)

- Raziskovalna naloga "IzboljSanje jedrske varnosti z verjetnostnimi varnostnimi
analizami". Raziskovali smo, kako kriteriji tveganja vplivajo na odlo¢anje z upostevanjem
tveganja. Raziskovalna naloga je del projekta Ciljnega raziskovalnega programa — CRP
"Konkurenénost Slovenije 2006-2013" (projekt §t. V2-0376 ARRS, sofinanciranje s strani
URSJV).

10.6.3.2.2. Strokovne naloge opravljene za druge naro¢nike

- Sodelovanje v evropski mrezi odlicnosti NULIFE (Nuclear Plant Life Prediction, 6. okvirni
program, 2006-2011). Cilj mreze, ki je pri¢ela z delovanjem v novembru 20086, je zdruziti
evropske akterje na podrocju napovedovanja uporabne dobe jedrskih objektov v obliki
virtualnega instituta.

- Sodelovanje v evropskem projektu ENEN-II (Consolidation Of European Nuclear
Education, Training And Knowledge Management, 6.okvirni program, 2006-2008). Cilj
projekta, ki je pri€el z delovanjem v novembru 2006, je okrepiti evropsko zdruzenje
podiplomskih Sol jedrske tehnike (ENEN) in ga razsiriti s programi s podrodji varstva pred
ionizirajo€imi sevaniji in odlaganja radioaktivnih odpadkov.

- Projektna naloga za NEK "lIzboljSava in posodobitev analize zanesljivosti ¢loveka v NEK
PSA". Namen naloge je posodobiti analizo zanesljivosti €loveka v verjetnostnih
varnostnih analizah NEK. Razviti so bili modeli za analizo operaterjevih akcij, pri ¢emer je
bil poudarek na identifikaciji medsebojnih odvisnosti.

- Projektna naloga za NEK »Engineering Support Activities for PSR - Non-Condensable
Gases in the Containment« (InZenirske podporne dejavnosti za Periodi¢ni varnostni
pregled — Nekondenzibilni plini v zadrzevalnem hramu). Namen projektne naloge je
analizirati termo-hidravlicne razmere v zadrZevalnem hramu pri resnih nezgodah, Kki
nastanejo kot posledica naslednjih projektnih nezgod: mala izlivna nezgoda, velika izlivha
nezgoda, in izlivna nezgoda na tesnilu. Pri tem je potrebno 8e posebej analizirati vpliv
nekondenzibilnih plinov, ki nastajajo vsled interakcije med talino reaktorske sredice in
betonom v reaktorski votlini.
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Projektna naloga za NEK »InzZenirske podporne aktivnosti po obdobnem varnostnem
pregledu, ResSevanje odprtih varnostnih vprasanj — GL-82-16 (Genericno Pismo) —
NUREG-0737 TEHNICNE SPECIFIKACIJE«. Namen $tudije je bil preveriti, kako NEK
izpolnjuje zahteve NUREG-0737 v delu, ki se nanasa na dopolnitev Tehni¢nih specifikacij
(TS) kot tudi v delu oz. to€kah, ki niso bile izpolnjene med verifikacijo zahtev NUREG-
0737 za NEK leta 1994. Preverjeno je tudi bilo, kako veljavhe NEK TS upoStevajo
zahteve v NUREG-0737, ki so bile kasneje pojasnjene v pismih GL 82-16 in GL 83-37.
Za zadoS¢anje zahtevam NUREG-0737, ki niso bile izpolnjene, so bila dana priporodila.
Dani so bili tudi konkretni predlogi popravkov, s katerimi je potrebno dopolniti veljavne
NEK TS.

Projektna naloga za NEK »Engineering Support Activities for PSR — Resolved Generic
Safety Issues — Loss of Essential Service Water in LWR« (Inzenirske podporne
dejavnosti za Periodi¢ni varnostni pregled — ReSevanje splodnih varnostnih vprasanj —
Izguba sistema bistvene oskrbne vode v LWR). Namen naloge je prouciti zanesljivost
delovanja sistema bistvene oskrbne vode NEK. Projekt je osnovan na generi¢nih
varnostnih vpra8anjih 8t. 51 in 153. Osnova za razreSevanje navedenih varnostnih
vprasanj je GL-89-13.

10.6.3.2.3. Dela pri nadzoru obratovanja in vzdrzevanja NE Krsko

V skladu z drzavnim pooblastilom, ki ga ima IJS za preverjanje delovanja varnostnih in
varovalnih sistemov v jedrskih objektih, so bile med remontom NEK 2006 ob koncu 21.
gorivnega cikla ocenjene naslednje dejavnosti:

program nadzornega preskuSanja varnostnih sistemov in komponent
preskusi sistemov in komponent zadrzevalnega hrama

spremembe projekta NEK

premeSc&anje goriva

inSpekcija goriva

priprave za ponovno kriticnost reaktorja

fizikalni preskusi na ni¢elni moci

zagonski preskusi in meritve sredice.

10.6.3.3 Ostale dejavnosti na podrocjih pooblastitve

Sodelavci Odseka za reaktorsko tehniko IJS so v letu 2006 aktivho sodelovali v delovnih
telesih in mednarodnih projektih:

Sodelovanje v projektu NURESIM (NUclear REactor Simulations), ki je del 6. okvirnega
programa EU, tematsko podro¢je EURATOM. Glavna tema projekta je razvoj modernega
raCunalniSkega programa NEPTUNE za 3D simulacije dvofaznih tokov v reaktorskih
sistemih in sklopitev reaktorske fizike in termohidravlike. Projekt vodita francoska CEA in
EdF.

Dvostranski projekt CEA - [JS-R4, "Razvoj in validacija turbulentnih dvofaznih funkcij pri
podhlajenem vrenju" je naravnan na izboljSave modelov vrenja v programu NEPTUNE.
Dvostranski projekt CEA - |1JS-R4 "Simulacija termohidravlicnih pojavov v atmosferi
zadrzevalnega hrama jedrske elektrarne pri nezgodnih pogojih".

Dvostranski projekt CEA - 1JS-R4, "Vpliv sestave korija na parno eksplozijo" je povezan z
nac¢rtovanim OECD projektom SERENA2 (Steam Explosion Resolution for Nuclear
Applications).

Komite za varnost jedrskih naprav Agencije za jedrsko energijo OECD (OECD Nuclear
Energy Agency — Committee on the Safety of Nuclear Installations). Cilj dejavnosti CSNI
je podpora drzavam pri vzdrzevanju in nadaljnjem razvoju znanstvenega in tehniCnega
znanja, potrebnega za oceno varnosti jedrskih reaktorjev in ostalih naprav z gorivnimi
cikli.

Skupina za varnostne rezerve Komiteja za varnost jedrskih naprav Agencije za jedrsko
energijo OECD (OECD Nuclear Energy Agency - Committee on the Safety of Nuclear
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Installations - Task Group on Safety Margins). Cilj dejavnosti skupine je bil izdelati
navodila za ocenjevanje varnostnih rezerv v jedrskih elektrarnah. Navodila so v prvi vrsti
namenjena upravnim organom, ki se morajo odlo¢ati o sprejemljivosti modifikacij v
jedrskih elektrarnah z vidika jedrske varnosti. V letu 2006 je bil IJS odgovoren za pripravo
tretiega poglavja osnutka konénega porocila z naslovom »SMAP Final Report«, in
sodeloval je pri pregledu vseh ostalih poglavij.

- Mednarodni program "Code Application and Maintenance Programme" (CAMP), ki
poteka pod pokroviteljstvom Zvezne jedrske upravne komisije ZDA (US NRC). Redno
smo se udelezevali sestankov v okviru programa CAMP in o tem porocali ostalim
zainteresiranim organizacijam v Sloveniji. Raziskave smo osredotoCili na preverjanje
programa RELAP5/MOD3.3 Patch 03 za nenormalen dogodek, pri katerem je prislo do
napake zaradi znizevanja moc€i turbine med periodi¢nim preizkuSanjem turbinskih
ventilov, kar je povzro€ilo hitro zaustavitev reaktorja. Nenormalen dogodek se je v jedrski
elektrarni Kr8ko dogodil dne 25. aprila 2005 ob 9.25 uri. Podatki so bili dobljeni za
resni¢ni prehodni pojav. Preverjeno je bilo ujemanje med RELAP5/MOD3.3 Patch 03
izraCunom in dejanskimi podatki iz elektrarne.

- Sodelovanje v Koordinirani akciji “SNF-TP: Sustainable Nuclear Fission — Technological
Platform” (Trajnostna jedrska cepitev — TehnoloSka platforma). Namen tehnoloske
platforme, v kateri sodeluje 24 raziskovalnih organizacij iz Evropske Unije, je izdelati
nacrte za nadaljnje raziskave na naslednjih podrodjih: razvoj materialov in goriv,
simulacijska orodja za nacrtovanje in varnost reaktorjev, termicni in hitri reaktorji, gorivni
cikli, procesi v radioaktivnih odpadkih, infrastrukture za izobrazevanje ter raziskave in
razvoj, lahkovodni reaktorji, ter visokotemperaturni reaktorji in procesi.

- Sodelovanje v mrezi odlicnosti SARNET (Network of Excellence for a Sustainable
Integration of European Research on Severe Accident Phenomenology), ki je del 6.
okvirnega programa EU, tematsko podroje EURATOM. Namen mreze je povezati
evropske raziskave na podroc€ju resnih nezgod v jedrskih elektrarnah. MreZo vodi
francoski IRSN.

10.6.4 Odsek za reaktorsko fiziko
10.6.4.1 Pomembne spremembe v pooblasceni organizaciji
10.6.4.1.1. Kadri

V letu 2006 je Odsek za reaktorsko fiziko na delovno mesto asistenta zaposlil mag. Alberta
Milocca in Petro Rogan, prof. fiz.

10.6.4.1.2. Oprema

Ni sprememb.

10.6.4.1.3. Zagotavljanje kakovosti

Zaradi odhoda na novo delovno mesto je dr. Tomaza Zagarja Jha mestu poverjenika za
QA/QC v septembru 2006 zamenjal dr. Igor Lengar. Dr. Tomaz Zagar, ki je na IJS ostal v
dopolnilnem delovnem razmerju, pa Se vedno opravlja naloge poverjenika za sevalno

varnost.

10.6.4.2 Dejavnosti v skladu s pooblastilom
10.6.4.2.1. Strokovne naloge za URSJV

V letu 2006 teh ni bilo.

10.6.4.2.2. Strokovne naloge za druge naro¢nike
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- Kromar, Marjan, Ravnik, Matjaz:Independent evaluation of the report — NPP Krsko cycle
22 reload evaluation, lzdaja 1,1JS delovno porocilo 9361;

- Kromar, Marjan, Ravnik, Matjaz: Independent evaluation of the technical specifications
change package - radial peaking factor limit report. Rev. 1, IJS delovno porocilo 9328;

- Kromar, Marjan, Ravnik, Matjaz: Independent evaluation of the technical specifications
change package - BEACON-TSM NEK core monitoring and operations support system,
Izdaja 1,: IJS delovno porocilo 9353;

- Lengar, Igor, Zefran, Bojan, Kromar, Marjan: Report on the zero power physics tests for
cycle 22 of the Kr§ko NPP: IJS delovno porocilo 9377;

- Kromar, Marjan, Ravnik, Matjaz, Slavi¢, Slavko, Zefran, Bojan: The nuclear design and
core management of the Krsko NPP cycle 22: 1JS delovno porocilo 9371.

10.6.4.2.3. Ostale dejavnosti na podro¢jih pooblastitve

Na podroCju reaktorske fizike smo svoje raziskave usmerili predvsem v razvoj novih metod
za preraune raziskovalnih in moc¢nostnih reaktorjev. Posebno pozornost smo posvetili
kalibracijam ter preskusnim primerom za preveritev podatkov in racunskih metod. Teoreticno
in prakticno in reaktorsko fiziko smo povezali pri nadaljevanju sodelovanja na projektu
evaluacije in dokumentacije starejSih kriticnih eksperimentov, ki poteka pod okriliem ldaho
National Laboratory. Pri tem smo z naprednimi Monte Carlo metodami evaluirali kriti¢nost ter
negotovosti eksotiCnega eksperimentalnega reaktorja, pri katerem je gorivo predstavljala
homogena me&anica plutonij-uranove nitratne raztopine. Raziskovali smo transport
nevtronov, fotonov in elektronov z metodo Monte Carlo ter pripravo jedrskih podatkov za te
preracune, napredne nodalne metode, homogenizacijo osnovne celice in gorilnega sveznja
ter metode, namenjene za natan¢no rekonstrukcijo porazdelitve moc€i. Rezultate raziskav
smo objavili v znanstvenih ¢lankih ter prispevkih v zbornikih mednarodnih konferenc.
Nadaljevali smo implementacijo in verifikacijo novega dvodimezionalnega programa za
preraCun zgorelosti goriva raziskovalnega reaktorja TRIGA. V letu 2006 smo dokoncali
strokovno mnenje, ki ga je NE Krsko potrebovala za upravne postopke, povezane z uvedbo
'BEACON' sistema za nadzor reaktorske sredice. Na podroCju razvoja novih alternativnih
nevtronskih virov skupaj z Institutom za transuranske elemente raziskujemo nastanek
nevtronov pri interakciji ultra-hitrih pulzov laserske svetlobe s snovjo. Skupaj z odsekom za
Nanostrukturne materiale smo zaceli z razvojem in obsevanjem kompozitnih materialov na
osnovi vilaken SiC za prvo steno bodocega fuzijskega reaktorja. Cilj teh raziskav je razvoj
materialov s ¢im nizjo aktivacijo pri obsevanju. Eksperimentalno smo aktivacijo testnih
materialov dolo€ali z obsevanjem v reaktorskem nevtronskem curku ter z naknadno gama
spektroskopijo. Za natancnejSo interpretacijo rezultatov smo racunsko primerjali razlike v
aktivaciji med fisijskim nevtronskim spektrom, kakrSnemu so materiali izpostavljeni med
obsevanjem na reaktorju, ter med curkom s fuzijskim spektrom, kakrSen bo prisoten v
fuzijskem reaktorju.

10.7 Institut za elektrogospodarstvo in energetiko d.d.,
Zagreb

10.7.1 Pooblastilo in podrocje pooblastitve

Pooblastilo po odloc¢bi st. 318-36/92-4751/AS z dne 24. 8. 1993 na zahtevo Elektroinstituta
Milan Vidmar. Pooblastilo se nanasa na dejavnosti preverjanja in zagotavljanja kakovosti ter
preverjanja funkcionalnosti in zanesljivosti sistemov merjenja, regulacije in upravljanja med
gradnjo, predpogonskimi preizkusi, poskusnim obratovanjem in obratovanjem jedrskega
objekta.
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10.7.2 Pomembne spremembe v pooblasceni organizaciji

10.7.2.1 Kadri

Sprememb ni.

10.7.2.2 Oprema
Za dejavnosti s podrocja pooblastive posebna oprema ni potrebna.

10.7.2.3 Zagotavljanje kakovosti

Koncem 2006. leta je bila narejena presoja s strani BVQI po ISO 9001:2000 ter presoja
Preizkusnega laboratorija po HRN EN ISO/IEC 17025:2005 s strani Hrvaske akreditacijske
agencije (HAA — Hrvatska akreditacija agencija).

10.7.3 Dejavnosti v skladu s pooblastilom

10.7.3.1 Strokovne naloge opraviljene za URSJV
Nadzor nad I&C opremo v ¢asu letnega remonta R'2006 v JE Krsko.

10.7.3.2 Strokovne naloge opravljene za druge narocnike
Jih ni bilo.

10.7.3.3 Dela pri nadzoru obratovanja in vzdrzevanja NE Krsko

»Institut za elektroprivredu i energetiku d.d.«, Zagreb je nadziral umerjanje in kontrolo
opreme za merjenje in regulacijo (I&C) na naslednjih sistemih: pomozna napajalna voda,
AMSAC, odstranjevanje mulja in kaluzenje generatorja pare, hlajenje komponent, regulacija
in pozicioniranje kontrolnih palic, volumna in kemi¢na kontrola, diesel generatorji, elektri¢ni
sistem, glavna napajalna voda, merjenje in kontrola vodika, drenaza grelnika/predgrelnika,
jedrska inStrumentacija znotraj jedra, glavni parovod, jedrska inStrumentacija zunaj jedra,
primarno hlajenje, nadzor sevanja, varnostno vbrizgovanje.

Intitut je spremljal tudi izvajanje naslednjih modifikacij: Vibracijski monitoring ventilacijskih
enot v zadrzevalnem hramu; Zamenjava analognega sistema radioloSkega monitoringa
(zamenjava kanalov R-13, 14, 21 — Plant Vent radioloSki monitoring).

V strokovni oceni je naveden celoten obseg spremljanih dejavnosti (popis delovnih nalogov
in modifikacij), podanih pa je tudi 2 priporocil in 12 komentarjev.

Izvedena dela in analize dobljenih rezultatov kazejo, da so bila remontna dela in zamenjava
goriva v R2006 opravljena v skladu s tehni¢nimi specifikacijami JE Krsko, veljavnimi postopki
in dobro inZenirsko prakso, s &imer so z vidika jedrske varnosti zagotovljeni vsi pogoji za
varno delovanje elektrarne.

10.7.4 Ostale dejavnosti na podrocjih pooblastitve
Jih ni bilo.
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10.8 Institut za energetiko in varstvo okolja - EKONERG

10.8.1 Pooblastilo in podrocje pooblastitve

Ekonerg je pooblad¢ena organizacija z odlocbo §t. 318-36/92-2933/AS z dne 18. 6. 1992, ki

jo je izdala Republiska uprava za jedrsko varnost za opravljanje nalog za:

- dejavnosti pri preverjanju ter zagotavljanju kakovosti strojne opreme jedrskih naprav in
objektov med proizvodnjo, montazo, predpogonskimi preizkusi, poskusnim obratovanjem
in obratovanjem objekta;

- izvajanje garancijskih meritev na strojni opremi;

- kontrolo zaCetnega stanja opreme, ki je posebno pomembna za varnost jedrskega
objekta in njena periodi¢na kontrola med obratovanjem.

10.8.2 Pomembne spremembe v pooblasceni organizaciji

10.8.2.1 Kadri

Kadrovska struktura je spremenjena, zaposleni so novi strokovni kadri. Strokovni kadri se
stalno usposabljajo preko te€ajev, seminarjev in literature, ter s sodelovanjem z MAEE na
podrocju varstva okolja.

10.8.2.2 Oprema

Za izvajanje garancijskih meritev na strojni opremi uporablja merilno opremo in opremo za
kalibracijo in umjerjanje inStrumentov za merjenje.

10.8.2.3 Zagotavljanje kakovosti

Od leta 1995. EKONERG ima vzpostavljen sistem kakovosti v skladu s standardom 1SO
9001. Certifikacijski organ TUV - Cert preverja delovanje sistema kakovosti enkrat na leto in
izvaja recertifikacijo vsaka 3 leta.

10.8.3 Dejavnosti v skladu s pooblastilom

10.8.3.1 Strokovne naloge opravljene za URSJIV

Niso izvajane

10.8.3.2 Strokovne naloge opravljene za druge narocnike

Za NE Krsko

- lzvajanje aktivnosti “Turbine Performance Tests” v remontu 2006 v NE Krsko;

- lzvajanje aktivnosti na projektu rasiritev kapaciteta sistema hladilnih stolpov (Projekt
CTSE - Cooling Towers System Extension) v sklopu konzorcija SPX Cooling
Technologies GmbH in EKONERG, Zagreb;

- lzvajanje aktivnosti zagotavljanja kakovosti za SKV.QA NEK povezane s fazami priprave
in izvajanja SR in AQ modifikaciji in sodelovanje pri posami¢nih fazah realizacij
modifikacij (CDP, DMP, IP, TOP, HOP) z vidika QA.

Za druge narocnike
EKONERG izvaja aktivnosti na zagotavljanju kakovosti tudi v konvencionalnih energetskih
objektih. V letu 2006 so izvajane aktivnosti zagotovitve kakovosti na naslednjih objektih:

- lzgradnja novega kombi bloka v termoelektrarni-toplarni (TE-TO) Zagreb;
- Parovodi in vrelovodi v centraliziranem toplotnem sistemu Zagreba;
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- Revitalizacija hidroelektrarne Peruca;
- Rekonstrukcija toplinske postaje v elektrarni-toplarni (EL-TO) Zagreb;
- lzgradnja magistralnega plinovoda DN 400, 75 bar, BeliS¢e - Osijek in MRS Mece.

10.8.3.3 Dela pri nadzoru obratovanja in vzdrzevanja NE Krsko

Dejavnosti ki ih je EKONERG kot pooblas&ena organizacija opravil v letu 2006 pri rednem
remontu in zamenjavi goriva v NE Krsko:

- InSpekcijski nadzor nad remontom strojne opreme, ventilov in opreme prezracevanja in
klimatizacije (HVAC) in to na opremi, ki je v skladu z Zapisnikom in8pekcijskega pregleda
St. 68/95 z dne 20.09.1995 in ki je predmet Tehnicnih specifikacij, to so: motorji dizelskih
agregatov, dizelski motor protipozarne Crpalke, kompresorji za zrak za inStrumentacijo in
regulacijo, Crpalke primarnega kroga in del ¢rpalk sekundarnega kroga, ventili
primarnega kroga in del ventilov sekundarnega kroga, del opreme prezraCevanja in
klimatizacije (HVAC), oprema protipozarne zasCite ter na naslednjimi velikimi
komponentami: Crpalke hladilne vode kondenzatorja in glavne &rpalke kondenzata.

- Pregled delovnih nalogov izvajanih del pri vzdrZzevanju na mo¢i (On-line maintenance).

- Na osnovi opravljenega inSpekcijskega nadzora, izdelava “Strokovne ocene remontnih
del, posegov in preskusov med zaustavitvijo NE Krsko zaradi remonta in menjave goriva
na koncu 21. gorivnega cikla”. Strokovna ocena predstavlja podlago Elektroinstitutu Milan
Vidmar za izdelavo “Zbirne strokovne ocene”.

10.8.4 Ostale dejavnosti na podrocju pooblastitve

- Sodelovanje na mednarodnom strokovnom sre€anju "Nuclear Energy in New Europe
2006" v organizaciji Drustva jedrskih strokovnjakov Slovenije.

- Sodelovanje na seminaru "Kinetix Quality Systems" za vodilnega auditora v skladu z
ANSI 45.2.23 in NQA-1 2S-3.

10.9 Institut za kovinske materiale in tehnologije

10.9.1 Pooblastilo in podrocje pooblastitve

Pooblastilo za izvajanje nalog s podrodja jedrske varnosti §t. 318-13/94-6906/AS je 18. 11.

1994 izdalo Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava za jedrsko varnost, Ljubljana. Institut za

kovinske materiale in tehnologije (IMT) je pooblas¢en za naslednje dejavnosti:

- preverjanje in zagotavljanje kakovosti kovinskih materialov na podlagi kemijskih,
mehanskih, mikrostrukturnih in korozijskih preiskav,

- zagotavljanje kakovosti in ustreznosti uporabe kovinskih materialov za dele kovinskih
konstrukcij, cevovodov in tlacnih posod.

10.9.2 Pomembne spremembe v pooblasceni organizaciji

10.9.2.1 Kadri

Na podrocju analizne kemije je v letu 2006 postal vodja laboratorija Denis Hren, univ. dipl.
inZ.

10.9.2.2 Oprema
V letu 2006 pri opremi na podrocju pooblastitve ni prislo do bistvenih sprememb.
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10.9.2.3 Zagotavljanje kakovosti
V letu 2006 pri zagotavljanju kakovosti na podrocju pooblastitve ni priSlo do sprememb.

10.9.3 Dejavnosti v skladu s pooblastilom

10.9.3.1 Strokovne naloge opravljene za URSJIV

Za Upravo Republike Slovenije za jedrsko varnost, Institut za kovinske materiale in
tehnologije v letu 2006 ni opravil nobene strokovne naloge s podrocja pooblastitve.

10.9.3.2 Strokovne naloge opravljene za druge narocnike

Mehanske preiskave

Laboratorij je usposoblijen za izvajanje mehanskih in tehnoloskih preskusov kovinskih in
nekovinskih materialov v skladu z veljavnimi standardi SIST, EN, DIN in ISO. Laboratorij
izvaja tudi raziskave in ekspertize kovinskih materialov ter izdelkov.

Mehanski laboratorij je opravil 37 ekspertiz ali poro€il o preiskavah materialov za 19
naro¢nikov iz industrije. Opraviljeno je bilo 45 kalibracij preskuSevalnih naprav za merjenje
sile in trdote za 14 podjetij in izdali so certifikat in poroCilo o atestiranju sestavnega dela
verige.

Nadzor kvalitete izdelave in montaze jeklenih konstrukcij

IMT je opravil kontrolo kvalitete izdelave in montazZe jeklene konstrukcije rezervoarja R20 in
pripadajocih tehnoloskih cevovodov v skladid¢u Insatalacija d.o0.0. na Serminu pri Kopru.
Rezervoar R-20 ima nazivno prostornino 55 000 m*. Rezervoar je namenjen za skladi$&enje
naftnih derivatov. Nadzor kontrole kvalitete izdelave in montaze jeklene konstrukcije je
obsegal pregled predloZenih potrdil o izvrSenih postopkih varjenja, varilcev, tehnologije
montaze, kontrolo kvalitete osnovnega in dodajnega materiala, kontrolo kvalitete montaze
jeklene konstrukcije na objektu, kontrolo varilskih del, pregled posnetih radiogramov, kontrolo
tlacnih preizkusov tehnolo$kih cevovodov, kontrolo hidrostati€¢nih preiskusov rezervoarjev ter
kontrolo izvedbe protikorozijske zasdite.

Za Termoelektrarno Toplarno Ljubljana je IMT opravil tudi strokovno oceno kvalitete izdelave
in montaze glavnega parovoda bloka 1. V okviru kontrole je bil preiskan delovni talon
zavarjenega spoja, opravljen pregled potrdil osnovnega in dodajnega materiala ter postopkov
varjenja. Opravljen je bil nadzor nad varilskimi deli, nadzor nad izvedbo neporusitvenih
preiskav zavarjenih spojev in meritev trdot na zavarjenih spojih.

V Termoelektrarni Brestanica smo opravili nadzor pri inSpekcijskih pregledih plinskih blokov 4
in 5. Sodelovali smo pri pregledih na komponentah blokov od filtrov vstopnega zraka do
izpuha dimnih plinov s poudarkom na pregledu vrocih delov (gorilci, zgorevalna komora,
lo€ilnik toka dimnih plinov, turbinske lopatice).

V TE — TO Ljubljana smo sodelovali pri remontnih delih na turboagregatu bloka 1 moci 32
MW. Vstopno ohiSje pare, spodnje in zgornje visokotlaéno ohisje turbine, hitrozaporna ventila
in vezne parovode smo pregledali z neporuSitvenimi preiskavami (vizualna kontrola,
magnetni delci, penetranti, mikrostrukturne preiskave po metodi replik).

Kemijske preiskave

Dejavnosti laboratorija za analizno kemijo so doloCevanje osnovnih elementov v razli¢nih
kovinskih materialih z metodo atomske emisijske spektrometrije z induktivno sklopljeno
plazmo, doloevanje spremljajoih elementov v razlicnih kovinskih materialih z metodo
atomske absorpcijske spektrometrije, dolo¢evanje sledov elementov v razlicnih materialih z
razlicnimi metodami, po predhodni lo¢bi in predkoncentriranju v koncentraciji do 1ug/g, hitre
analize razlicnih jekel z opti€no emisijsko spektrometrijo, doloCevanje vsebnosti ogljika in

268



Razsirjeno porogilo o varstvu pred ionizirajogimi sevanii in jedrski varnosti v RS leta 2006

zvepla z metodo infrardeCe absorpcije po sezigu v indukcijski peci, doloCevanje kisika z
metodo infrardeCe absorpcije po sezigu v inertnem plinu in doloCevanje duSika z metodo
termi¢ne prevodnosti po sezigu v inertnem plinu.

Z uporabo zgoraj omenjenih metod je bilo v letu 2006 v kemijskem laboratoriju opravljenih
303 dolocitev razli€nih elementov v 79 vzorcih za razli€ne naro¢nike.

V letu 2006 smo s tehniko atomske emisijske spektrometrije z induktivno sklopljeno plazmo
analizirali 140 arheoloskih vzorcev na 12 elementov, kar pomeni skupno 1680 doloc€itev. S
tem je bila zakljuena tretja faza programa P6-0283 (C): Premi¢na arheoloSka dedis¢ina:
arheoloSke in arheometri€ne raziskave.

Mikrostrukturne preiskave

Laboratorij za metalografijo poleg osnovnih klasiénih metalografskih postopkov priprave

vzorcev izvaja tudi vse vrste drugih novejSih postopkov namenjenih predvsem elektronski

mikroskopiji pri velikih poveCavah in elektronski mikroskopiji neprevodnih vzorcev. V ta

namen je laboratorij opremlijen z napravo za precizno ionsko jedkanje in naprSevanje

razlicnih nano tankih prevodnih plasti. NajpomembnejSe dejavnosti laboratorija za

metalografijo so bile:

- priprava metalografskih obrusov

- kvali in kvantitativha metalografska analiza z uporabo analySIS raCunalniSkega programa
za analizo slike

- analiza mikrostruktur in prelomnih povrsSin z vrsti¢nim elektronskim mikroskopom in semi
kvantitativha in kvantitativna analiza po elementih z EDS in WDS spektrometrom

- dolo€anje orientacij kristalnih zrn in analiza faz in precipitatov z EBSD metodo

- izdelava ekspertiz za zunanje naro¢nike

Tako je bilo v letu 2006 z zgoraj omenjemnimi metodami za razliCne naroCnike opravljeno 8
ekspertiz.

Ocena programa preizkusanja blazilnikov sunka

NCRI je na osnovi narocCila Nuklearne elektrarne Krsko in odlo¢be Uprave Republike

Slovenije za jedrsko varnost §t. 39000-13/2001/8/JV/548 opravil analizo ustreznosti

programa funkcionalnega preizku$anja blazilnikov sunkov "Snubber Program TD2I", rev. 3 v

21 gorivnem ciklu. Program funkcionalnih testiranj vsebuje razporeditev blazilnikov sunkov v

populacijske skupine, izbiro na€ina vzor€enja, izbran reprezentativni vzorec in terminski plan

funkcionalnih testiranj. Blazilniki sunkov v NEK so razvrs&eni v tri populacijske skupine:

- skupina A - Basic Engineering Hydraulic Piping Snubbers (hidravli¢ni blazilniki)

- skupina B - PSA-1/4 in PSA-1/2 Mechanical Snubbers (mehanski blazilniki)

- skupina C - PSA-1, PSA-3, PSA-10 in PSA-35 Mechanical Snubbers (mehanski
blazilniki).

Na podlagi analize programa, ustreznih referenc in izbranega vzorca blazilnikov populacije A,
B in C ter primerjave s seznamom populacije blazilnikov v NEK - TS rev. 117 menimo, da je
bil program fukcionalnih testiranj v 21 gorivnem ciklu pripravljen v skladu z NEK - TS, rev 117
in je zajel ustrezen vzorec blazilnikov populacije A, B in C.

10.9.3.3 Dela pri nadzoru obratovanja in vzdrzevanja NE Krsko
Dejavnosti IMT med remontom NEK 2006

Med rednim letnim remontom NEK in menjavo goriva 2006 je Institiut za kovinske materiale
in tehnologije spremljal naslednje remontne aktivnosti:

1) Kontrola celotnega ISI programa v primarnem delu na komponantah sistemov MS,
RC, CS, SF, DG, RV, RH, SI, FW, AF, SW, CC. Komponente so bile pregledane vizualno
(VT), z metodo teko€ih penetrantov (PT), z metodo magnetnih delcev (MT) in z ultrazvokom
(UT). Rezultati so podani v porocilu "lzvje$taj o ispitivanjima iz opsega IS| Programa TD2E/3

269



Razsirjeno porogilo o varstvu pred ionizirajogimi sevanji in jedrski varnosti v RS leta 2006

- I1SI 2006 Nuklearne elektrarne Krsko". V remontu 2006 na pregledanih pozicijah ni bilo
odkritih nedopustnih indikacij. Osebje je bilo ustrezno usposobljeno, oprema pa ustrezno
umerjena.

2) Kontrola cevi uparjalnikov SG1 in SG2 z vrtin€nimi tokovi. Namen kontrole cevi

uparjalnikov med remontom 2006 z metodo vrtin€nih tokov je bil pregled cevi v celotni dolZini.

Uparjalnika v NEK sta tipa W72-D4/2. Vsak od obeh uparjalnikov vsebuje 5428 cevi s cevnim

lokom. Na podlagi spremljanja pregleda cevi z vrtinénimi tokovi, ter porocila "Inspection

Report Eddy Current Testing of NPP Krsko Steam Generators — IS1 2006" ocenjujemo, da:
so bile meritve z vrtin€nimi tokovi izvedene kvalitetno, v predvidenem obsegu (50 %) in
po veljavnih delovnih postopkih, predloZena pa je bila tudi vsa potrebna dokumentacija
za kvalifikacijo opreme in osebja

- iz rezultatov pregleda je razvidno, da ni bilo opaziti mehanskih poSkodb cevi zaradi
prisotnosti tujkov

- glede na nezmoznost kontrole cevi v podroCju zozitve menimo da je bila odlocCitev o
preventivni zaCepitvi cevi R41 C117 na SG2 upravi¢ena

- na ostalih ceveh ni bilo odkritih indikacij, ki bi presegale pogoje za Cepljenje, ki so podani
v delovnem postopku NEK ISI 4.301 Rev.1 "General procedure for Edddy Current
Inspection of Steam Generator Tubes".

3) Spremljanje kontrole povrSin penetracij reaktorske glave. Namen pregleda penetracij

in zunanje povrsine reaktorske glave med remontom 2006 je bil:

-z vizualno kontrolo odkriti sledove pus€anja reaktorskega hladila (ostanke kristalov bora)
na zunanjih povrSinah in opraviti splodni vizualni pregled stanja zunanje povrSine
reaktorske glave

-z metodo vrtin€nih tokov (ECT) opraviti kontrolo povrsin J zvarov in notranjih povrSin
penetracij

- volumetricna kontrola penetracij in pripadajo¢ih J zvarov z ultrazvokom zaradi mozZnega
pojava indikacij napetostnega korozijsklega pokanja.

Med remontom 2006 je bila vizualna kontrola zunanje povrSine reaktorske glave opravljena v
zadostnem obsegu v skladu z zahtevami navedenimi v dokumentu NRC &t. EA-03-009 z dne
20.02.2004 in toc¢ko IV.C.(5)(a). Ostanki izolacije in sledi korozije so bili v skladu s tocko
IWB-3522 ASME Xl 1995 add. 1996 ocenjeni kot nerelevantne indikacije.lz porocila Inetec
§t. IR-RH-01/06-E "Inspection report for eddy current and ultrasonic inspection of reactor
pressure vessel head penetrations NPP Krsko" je razvidno, da na kontroliranih povrSinah z
vrtinénimi tokovi in ultrazvokom niso bile odkrite raportabilne indikacije.

10.9.4 Ostale dejavnosti na podrocjih pooblastitve

Raziskovalni projekt L2-6061-0206-04: Evolucija mikrostrukture in lastnosti zvarov v

termoenergetskih napravah, ki obratujejo pri najvisjih temperaturah

Za temperaturno in mehansko najmocneje obremenjene dele se v termoenergetskih objektih

uporabljajo jekla z visoko odpornostjo proti deformaciji z lezenjem. Jekla imajo mikrostrukturo

iz visoko popuS&enega martenzita z drobnimi karbidnimi izlo¢ki. V predhodnih raziskavah

smo za jekli X20CrMoV121 in P91, ki se najveC uporabljata v najmoCneje temperaturno in

mehansko obremenjenih komponentah, opredelili kriticno trdoto. ZmanjSevanje trdote je

odvisno od procesov, ki potekajo med izotermnim Zzarjenjem, rasti karbidnih zrn, izlo¢anja

precipitatov in preurejanja dislokacijske podstrukture.

Eksperimentalno delo je potekalo na &tirih razli¢nih mikrostrukturah jekel X20CrMoV121 in

PI1:

- mikrostruktura osnovnega materiala

- groba zrna najviSje temperature toplotno vplivanega podrocja

- podro€je interkriticne temperature v toplotno vplivanem podrocju kjer pri segrevanju
potece v izhodni mikrostrukturi polovi¢na premena avstenit-ferit

- mikrostruktura Cistega vara
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Interkriti€no temperaturo smo dolocili z dilatometrskimi preizkusi kjer sta na krivuljah za obe
jekli podani temperaturi Ac1 in Ac3. Vzorce Cistega vara smo pripravili z zico Béhler CM2-1G
(korenski varek) in elektrodami Béhler FOX 20 MVW (polnilni varki).

Zarjenje vzorcev za mikrostrukturne preiskave, meritve trdote, natezne preizkuse in stati¢ne
natezne 100 urne preiskuse pri obremenitvi 170 N/mm2 in temperaturi 580 °C poteka pri
temperaturah 650 in 750 °C. Preiskave smo opravili na vzorcih Zarjenih do enega leta.

Raziskovalna naloga za Acroni d.o.o. "Preoblikovalne sposobnosti litega duplex
nerjavnega jekla"

V sklopu raziskav smo izvedli preskuse vro¢ega valjanja duplex nerjavnega jekla SAF 2205,
izdelanega v Acroni d.o.o. Jesenice, v temperaturnem obmodju od 850 do 1250 °C, pri
razlicnih stopnjah specificne deformacije in razlicnem ohlajanju valjanega jekla, v vodi in na
zraku. Preiskave so bile opravljene na klinastih in plos€atih presku$ancih, v valjanem in
toplotno obdelanem stanju. Lastnosti jekla smo ugotavljali z metalografskimi preiskavami,
merjenjem deleza ferita in avstenita ter sigma faze in mehanskimi preiskavami jekla,
zilavostjo in trdoto jekla. Med valjanjem so bile izmerjene tudi sile valjanja.

Raziskovalni projekt: pogodba 07/2005 Acroni: IzboljSanje mehanskih lastnosti in
dolo¢itev tehnologije varjenja visokotrdnih jekel

Visokotrdna jekla se vedno ve€ uporabljajo ker se zaradi boljSih mehanskih lastnosti zmanj3a
teza konstrukcij in transportnih naprav. Jekla imajo malo legirnih elementov in se sorazmerno
dobro varijo in hladno preoblikujejo. Z raziskavami, ki so potekale na jeklu vrste MICRAL
690, smo Zeleli doseéi z eno samo tolotno obdelavo €im visjo nepetost te€enja in natezno
trdnost pri dobri Zilavosti in opredeliti tehnologijo varjenja, ki zagotavlja dobro Zilavost
toplotno vplivanega podro€ja zvarov.

Tendenca izdelave teh jekel je, da se s termomehanskim valjanjem jeklu zagotovijo ustrezne
mehanske lastnosti. Najustreznej$a toplotna obdelava je samopopus&anje jekla. Opravili smo
preizkuse kaljenja jekla in popus€anja pri razlicnih temperaturah, kaljenja z interkriticne
temperature in preizkuse s prekinitvijo kaljenja pod Ms temperaturo (samopopuscanje).

Za varjenje Micrala 690 je bil izbran nacin varjenja v zas€&itni meSanici plina M21 in z
dodajnim materialom varilno zico premera 1,2 mm MIG 75 proizvajalca Elektrode.
Pripravljeno je bilo ve¢ zavarjenih spojev z razli¢nimi vnosi energije.

Na osnovi preiskav so bili opredeljeni parametri varjenja, temperatura predgrevanja, najvisja
medvarkovna temperatura, pretok za$€itnega plina, jakost in napetost toka varjenja
korenskega varka in polnilnih varkov ter hitrost varjenja.

Projekt: Eureka Ensteel E13192: Proizvodnja sestavnih delov za elektrarne iz jekla
visoke Cistoce

Namen projekta je izdelati in verificirati nove metode proizvodnje visoko Cistih jekel
26NiCrMoV145 za uporabo v termoenergetiki. V ta namen so bili razviti novi postopki litja,
kovanja in toplotne obdelave. Pri razvoju tega jekla je bilo treba zmanjSati vsebnosti
elementov v sledovih pod naslednje meje: P<0,004%, Sb<0,002%, As<0,008% in
Sn<0,005%. Naloga IMT v projektu je bila opraviti mikrostrukturno karakterizacijo jekla ter
doloéiti vrsto in sestavo nekovinskih vklju¢kov v jeklu v litem in kovanem stanju. Raziskave
so bile opraviliene z opticnim mikroskopom ter z vrstiCnim elektronskim mikroskopom na
poljsko emisijo Jeol JSM 6500F. Kemijsko sestavo vklju¢kov smo analizirali z EDS tehniko
(energijsko disperzijska spektroskopija).

Konference
Institut za kovinske materiale in tehnologije je organiziral dve konferenci:

- konferenco o materialih in tehnologijah, Portoroz od 16. do 18. oktobra 2006
- mednarodna konferenca "Novi trendi poznavanja utrujanja in loma materialov". Brdo pri
Kranju od 14. do 17. maj 2006
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10.10 Institut za metalne konstrukcije

10.10.1 Pooblastilo in podrocje pooblastitve

Na podlagi odlo¢be RepubliSkega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo st. 1542,

zdne 24. 12. 1980 (Ur. |. SRS, &t. 32/80), je IMK pooblaséen za:
aktivnosti za zagotavljanje kakovosti,

- izvajanje meritev in preverjanje kakovosti ter funkcionalnosti delovanja vkljuéno s
preiskavami brez porusitve in

- zagotovitve kakovosti nosilnih kovinskih konstrukcij, nosilnih kovinskih delov opreme,
tlacnih cevovodov in posod med graditvijo, poskusnim obratovanjem in obratovanjem
jedrskih objektov in naprav.

10.10.2 Pomembne spremembe v pooblasceni organizaciji

10.10.2.1 Kadri

V letu 2006 so se v IMK zaposlili nasledniji sodelavci :
- dr. Robert Cvelbar, univ.dipl.inz.stroj.: vodja laboratorija kovinskih konstrukcij.
- Andrej Weiss, univ.dipl.inz.metal.: referent v laboratoriju kovinskih konstrukcij.

Z delom so prenehali:

- Boéstjan Kovacec, inz.str.

- Marko Von¢€ina, univ.dipl.inz.grad.
- Roman Svegel;, univ.dipl.inz.grad.
- dr. Igor KovSe, univ.dipl.inz.grad.

10.10.2.2 Oprema

V letu 2006 je bil nabavljen instrument Power Q za merjenje parametrov elektro-varjenja in
preizkusanja varilnih naprav.

10.10.2.3 Zagotavljanje kakovosti

V letu 2006 se je vodstvo IMK odlocilo, da zamenja certifikacijsko ustanovo, pri kateri je bil
institut prvotno certificiran. V avgustu leta 2006 je ustanova SIQ opravila certifikacijsko
presojo sistema vodenja ISO 9001. S certitkatom Q-931 z dne 12.10.2006 je SIQ potrdil, da
ima IMK Ljubljana vzpostavljen in ustrezno vzdrzevan sistem vodenja, ki izpolnjuje zahteve
stadarda 1ISO 9001:2001.

V januarju 2006 je Slovenska akreditacija opravila redno zunanjo presojo laboratorija
kovinskih konstrukcij po standardu SIST ISO/IEC 17025.

10.10.3 Dejavnosti v skladu s pooblastilom

10.10.3.1 Strokovne naloge, opraviljene za URSJV
V letu 2006 ni bilo opravljenih ali zaklju€enih strokovnih nalog za potrebe URSJV.

V oktobru leta 2006 je bila zaCeta projektna naloga “Uporaba metod in tehnik za oceno
staranja in zagotovitev varnega obratovanja jedrskih in sevalnih objektov” v okviru CRP
“Konkurencnost Slovenije 2006-20013”, katere naroCnika in financerja sta Javna agencija za
raziskovalno dejavnost RS in Uprava RS za jedrsko varnost. Sredstva za projektno nalogo so
zagotovljena do konca leta 2007.
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10.10.3.2 Strokovne naloge, opraviljene za druge narocnike

Po programu rednega vzdrzevanja jeklenih konstrukcij je IMK opravil za NE Kr§ko obdobni
pregled nosilnih jeklenih konstrukcij zerjavnih prog v turbinski zgradbi in strojni delavnici,
jeklene konstrukcije meteoroloSkega stolpa in jeklenih konstrukcij zapornic jeza na Savi.

10.10.3.3 Dela pri nadzoru obratovanja in vzdrzevanja NE Krsko

V okviru Elektroindtituta Milan Vidmar je IMK leta 2006 sodeloval pri remontnih delih med
zaustavitvijo NE Kr8ko zaradi menjave goriva ob koncu 21. gorivnega cikla.

Od drugih del je IMK opravil za NE Kr8ko atestiranje varilcev in kvalifikacije postopkov

varjenja:

- preizkus spojev, zavarjenih po postopku W-03-08, W-03-10, W-03-12, W-03-24 in W-03-
05A;

- preizkus spojev, zavarjenih po postopku W-03-01.

10.10.4 Ostale dejavnosti na podrocjih pooblastitve

10.10.4.1 Izobrazevanje na podrocju kakovosti

- dr. Borut Bundara, dr. Robert Cvelbar, Bojan Medved, Andrej Zajec: delavnica ISO SIST
EN ISO/IEC 17 020 v organizaciji Slovenske akreditacije.

10.10.4.2 Udelezba na solanjih in strokovnih posvetovanjih

- dr. Robert Cvelbar, Roman Gregor€i¢, Andrej Weiss, Rika Legat: seminar Merjenje
mehanskih veli€in

- Andrej Weiss: seminar Varstvo pred ionizirajoimi sevanji, Specializacija za
mednarodnega varilskega inZenirja IWE

- dr. Borut Bundara, dr. Igor KovSe: seminar Novi trendi v lomni mehaniki

- dr. Borut Bundara: seminar Vodenije in izvajanje mednarodnih raziskovalnih projektov.

10.11 Institut za varilstvo

10.11.1 Pooblastilo in podrocje pooblastitve

Pooblastilo Institutu za varilstvo je izdano na podlagi Odlocbe za opravljanje del in nalog na
jedrskem programu, §t. 31. 10-5/81 (Ur. I. SRS, §t. 6/82), s katero je pooblascen za:
opravila v zvezi z zagotavljanjem kakovosti varilskih del,
- nadzor kakovosti izvajanja varilskih del,
- presojanje kakovosti postopkov, osnovnega in dodajnega materiala,
- presojanje usposobljenosti varilcev ter ustreznosti opreme in naprav,
- presojanje varilno-tehnicnih zasnov varjenih konstrukcij, projektov in statike,
- preiskave zvarnih spojev, skupaj s preiskavami brez porusitve,
- svetovanje pri uporabi varilske tehnologije pri novogradnjah in vzdrzevalnih delih.

10.11.2 Pomembne spremembe v pooblasceni organizaciji

10.11.2.1 Kadri
V kadrovski zasedbi Instituta za varilstvo ni bilo pomembnih sprememb.
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10.11.2.2 Oprema

Institut za varilstvo je zaradi povecanja obsega dela dodatno nabavil nov rentgenski aparat
za izvajanje radiografske kontrole zvarnih spojev. Na obstojeci opremi so bila izvedena redna
vzdrzevalna in kalibracijska dela.

10.11.2.3 Zagotavljanje kakovosti

V mesecu januarju je bil s strani Slovenske akreditacije izveden redni kontrolni obisk v zvezi
z akreditacijo laboratorijev Instituta za varilstvo, skladno s SIST EN ISO/IEC 17025.

Institut za varilstvo je poleg Ze akreditiranih laboratorijev pristopil tudi k akreditaciji
kontrolnega organa za podrocje varjenja skladno s SIST EN ISO/IEC 17020 in organa za
certificiranje varilskega osebja in radioloSke zascCite skladno s SIST EN ISO/IEC 17024.
Opravljena je bila uvodna presoja s strani akreditacijskega organa, Institut pa je odpravil tudi
vsa ugotovljena neskladja. Podelitev akreditacijskih listin je predvidena v januarju 2007,
obseg akreditacije pa bo razviden iz prilog k podeljenim akreditacijskim listinam.

10.11.3 Dejavnosti v skladu s pooblastilom

10.11.3.1 Strokovne naloge opravljene za URSJV

Izdelana je bila strokovna naloga v zvezi z letnim remontom NEK (glej tocko 10.11.3.3.).

10.11.3.2 Strokovne naloge opravljene za druge narocnike
Strokovnih nalog opravljenih za druge naro¢nike ni bilo.

10.11.3.3 Dela pri nadzoru obratovanja in vzdrzevanja NE Krsko

Na zahtevo ElektroinStituta Milan Vidmar je Institut za varilstvo izdelal "Strokovno oceno
remontnih del, posegov in preskusov med zaustavitvijo NEK zaradi menjave goriva ob koncu
enaindvajsetega gorivnega cikla". Institut za varilstvo je v okviru remonta nadziral varilska
dela pri modifikacijah in rednih vzdrZevalnih delih. Strokovna ocena je bila podana v mesecu
juniju z zaporedno Stevilko TO/16347/06.

10.11.4 Ostale dejavnosti na podrocjih pooblastitve

Ostalih dejavnosti s podrocja pooblastitve ni bilo.

10.12 Izolirka pozarni inZeniring, d. o. o.

10.12.1 Pooblastilo in podrocja pooblastitve

Odlo¢ba RS — Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava za jedrsko varnost, Vojkova 59, 1000
Ljubljana, §t. 390-04/97-14/25793/MP z dne 5. 9. 2000.

10.12.2 Pomembne spremembe v pooblasceni organizaciji
Ni sprememb glede na leto 2005.

10.12.2.1 Kadri
Ni sprememb glede na leto 2005.
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10.12.2.2 Oprema

Instalacija nove verzije programskega paketa FDS (Fire Dinamics Simulator — Version 4.0.7),
NIST USA

10.12.2.3 Zagotavljane kakovosti

Izobrazevanja s podrocja sistemov aktivne pozarne zaScite:

- Obisk mednarodnega seminarja o pozarni varnosti jeklenih konstrukcij, InZenirska
zbornica Slovenije — IZS (23+27.oktober 2006) — 2 udelezenca.

- Obisk seminarja konference: Fire Extinguishing Systems VdS Koln (5 in 6 december
2006) — 1 udelezenec.

Opravljeno je bilo redno azuriranje (2-krat letno) standardov NFPA.
10.12.3 Dejavnosti v zvezi s pooblastilom

10.12.3.1 Strokovne naloge opravljene za URSJV

Za URSJV v letu 2006 Izolirka pozarni inZeniring, d.o.o. Radovljica, ni opravljala strokovnih
nalog s podrocja pooblastitve.

10.12.3.2 Strokovne naloge opravljene za druge narocnike

Druzba lzolirka pozarni inZeniring, d.o.o. Radovljica je kot podizvajalec druzbe IBE, d.d.
Hajdrihova 4, Ljubljana sodelovala pri pripravi revizije FHA (Fire Hazard Analysis for Nuclear
Power Plant Krsko) za tehnoloski del NEK (Nuklearna elektrarna Kr§ko), Vrbina 12, Krsko.

10.12.3.3 Dela pri nadzoru obratovanja in vzdrzevanja NE Krsko

Izolirka pozarni inZeniring, d.o.0. Radovljica, ni opravljala strokovnih nalog s podrocja
pooblastitve.

10.12.4 Ostale dejavnosti na podrocju pooblastitve

Izolirka pozarni inZeniring, d.o.0. Radovljica, ni opravljala drugih dejavnosti s podrocja
pooblastitve.

10.13 Zavod za gradbenistvo Slovenije

10.13.1 Pooblastilo in podrocje pooblastitve

ZAG Ljubljana je z odlo¢bo URSJV §t. 3920-2/2001/12/RIM/328, z dne 27. 2. 2002,

pooblas€en za naslednje dejavnosti:

- kontrolno ugotavljanje in potrievanje gradbenih, konstrukcijskih in zaklju¢nih del pri
gradnji jedrskih objektov,

- izvajanje gradbeno-tehni¢énega monitoringa jedrskih objektov v smislu njihove gradbeno-
tehni¢ne zanesljivosti med uporabo,

- izvedenisko gradbeno-tehniéno svetovanje pri projektiranju jedrskih objektov in

- revizije gradbeno-tehni¢ne projektne dokumentacije.

Zavodu za gradbenistvo Slovenije je veljavnost pooblastila potekla 15. marca 2006. V tem
Casu ni opravljal nobenih dejavnosti kot pooblas&ena organizacija.
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10.14 Zavod za varstvo pri delu, d. d.

10.14.1 Pooblastilo in podrocje pooblastitve

Dejavnosti s podrocgja varstva pred ionizirajo€imi sevaniji, za katere je pooblas€en Zavod za
varstvo pri delu d. d. oz. Center za ekologijo, toksikologijo in varstvo pred sevaniji, Ljubljana,
sO:

- na podlagi odlo¢be Ministrstva za zdravstvo opravljanje vseh ukrepov varstva pred
ionizirajo€imi sevanji, navedenih v Zakonu o varstvu pred ionizirajo€imi sevanji (Ur. I.
SRS, §t. 9/81), st. odlocbe 180-1/80-81 z dne 9. 3. 1981;

-z odlo¢bo Zveznega komiteja za delo, zdravstvo in socialno varstvo (SFRJ) izvajanje
sistemati¢nega preiskovanja kontaminacije z radioaktivnimi snovmi (Ur. I. SFRJ S&t.
40/86);

-z odredbo RepubliSkega komiteja za zdravstveno in socialno varstvo preskusSanje
radioaktivne kontaminacije Zivil Zivalskega in rastlinskega izvora (Ur. I. SRS, §t. 25/89);

- za podro€je ekologije in toksikologije strokovne naloge s podrocja varstva pri delu (Ur. I.
SRS, §t. 22/87).

Porocilo o delu Zavoda za varstvo pri delu d.d. je predstavljeno v poglavju 4.3.
Zakljuéek

Nov zakon o varstvu pred ionizirajo¢imi sevaniji in jedrski varnosti - ZVISJV-UPB2 (Ur. |. RS,
§t. 102/04) v svojem 140. ¢lenu dolo¢a, da obstojeci pooblas€eni izvedenci za sevalno in
jedrsko varnost imenovani po dolo€bah Zakona o izvajanju varstva pred ionizirajo€imi sevanji
in o ukrepih za varnost jedrskih objektov in naprav — ZIVIS (Ur. I. SRS, §t. 28/80), opravljajo
svoje delo do dne imenovanja po dolo¢bah ZVISJV. V skladu z 21. ¢lenom Pravilnika o
pooblascenih izvedencih za sevalno in jedrsko varnost (Ur. I. RS, §t. 51/06) organizacijam, ki
so bile pooblas€ene na podlagi 14. ¢lena ZIVIS, preneha veljati pooblastilo v Sestih mesecih
od uveljavitve tega pravilnika, kar je v tem primeru 2. decembra 2006. Izjema je Zavod za
gradbenistvo Slovenije, ki mu je veljavnost pooblastila potekla 15. marca 2006.

Pravilnik dolo€a v zvezi s postopkom za pridobitev pooblastila za izvajanje del

pooblasenega izvedenca za sevalno in jedrsko varnost (v nadaljnjem besedilu: pooblasceni

izvedenec):

- program preverjanja izpolnjevanja pogojev za izvajanje del pooblas€enega izvedenca,

- imenovanje posebne komisije za preverjanje izpolnjevanja pogojev za izvajanje del
pooblas&enega izvedenca,

- evidenco pooblascenih izvedencev,

- nacin in obseg rednega in izjemnega poroc¢anja ter

- druge pogoje, ki jih morajo v zvezi z ocenjevanjem sevalne in jedrske varnosti izpolnjevati
pooblas&eni izvedenci.

Triclanska komisija za preverjanje izpolnjevanja pogojev za pooblas¢enega izvedenca za
sevalno in jedrsko varnost je bila imenovana 22.06.2006 s petletnim mandatom.

V zadnjih treh mesecih leta je URSJV prejela prvih Sest vlog za pooblas€enega izvedenca.

Viri: [63]
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11 JEDRSKI POOL GIZ

Pool za zavarovanje in pozavarovanije jedrskih nevarnosti GIZ (skrajSano: Jedrski Pool GIZ)
je posebna pravnoorganizacijska oblika zavarovalnice, ki skrbi za zavarovanje in
pozavarovanje jedrskih nevarnosti.

Jedrski Pool GIZ posluje od 01.04.1994, ko so:
Zavarovalnica Triglav d.d.,

Zavarovalnica Maribor d.d.,

Adriatic zavarovalna druzba d.d.,
Zavarovalnica Tilia d.d.,

Slovenica zavarovalniska hisa d.d.,
Zavarovalnica Mercator d.d.,

Merkur zavarovalnica d.d. in
Pozavarovalnica Sava d.d.

podpisale Pogodbo o ustanovitvi Jedrskega Poola GIZ.

Jedrski Pool GIZ deluje v obliki gospodarskega interesnega zdruzenja in je imel v letu 2006
sedem ¢lanov.

V Jedrskem Poolu GIZ so imeli v letu 2006 najvecdje deleze:

e Zavarovalnica Triglav d.d. (zavarovalni del in pozavarovalni del),
e Pozavarovalnica Sava d.d. (zavarovalni del) in

e Adriatic Slovenica d.d. (pozavarovalni del).

Jedrski Pool GIZ ima sedezZ v prostorih Zavarovalnice Triglav d.d. MikloSi¢eva 19, Ljubljana.

Jedrski Pool GIZ zavaruje domace rizike in pozavaruje tuje rizike v okviru kapacitet in
delezev, ki jih zagotavljajo ¢lani Poola za vsako leto posebej. PodrobnejSi pregled kapacitet
in delezev €lanov Poola za domace in tuje rizike je razviden iz priloZenih tabel.

V letu 2006 je Jedrski Pool GIZ skupaj s hrvaskim Poolom kot sozavarovateljem (delez
nosenja rizika 50:50) izdal polico za zavarovanje premozenja Nuklearna elektrarna Krsko (v
nadaljevanju: NEK) pred jedrskimi, pozarnimi in drugimi tveganji s skupnim letnim limitom
661.520.000 EUR in s posebnim podlimitom (v okviru navedenega letnega limita) za
zavarovanje nevarnosti terorizma v visini 82.690.000 EUR in sicer za obdobje od 06.05.2006
do 05.05.2007. V viSini 124.035.000 EUR je bil v obliki podlimita zavarovan tudi rizik
strojeloma. Oba Poola zavarujeta navedene rizike do viSine lastnih kapacitet, presezek pa
pozavarujeta pri 16 tujih jedrskih poolih, od katerih imajo vodilne (najvecje) deleze britanski,
japonski, francoski, Svicarski in nemski pool.

Odgovornost NEK za jedrsko Skodo je v skladu s pozitivho zakonodajo RS zavarovana pri
Jedrskem Poolu GIZ in sicer za znesek 150.000.000 SDR, v protivrednosti v EUR. Sama
vsebina zavarovanja je skladna z doloCili veljavnega »Zakon o zavarovanju odgovornosti za
jedrsko Skodo« in veljavnhega »Odloka o doloditvi zneska omejitve odSkodninske
odgovornosti uporabnika jedrske naprave za jedrsko 8kodo in doloditvi zneska zavarovanja
odgovornosti za jedrsko Skodo«. Po tej polici Jedrski Pool GIZ krije do viSine 15.000.000
SDR tudi stroSke, obresti in izdatke, ki jih je zavarovalec dolzan povrniti tozniku v zvezi z
jedrsko nesreCo. Zavarovatelj je dolZzan po polici za zavarovanje za =zavarovanje
odgovornosti uporabnika jedrskih naprav placati tudi odSkodnino za vsak odSkodninski
zahtevek do zneska 6.284.440 EUR, pravoCasno uveljavljen proti zavarovalcu za Skodo
zaradi nesreCe s posledicami smrti, bolezni, telesne poSkodbe, uni¢enja ali poSkodovanja
premozenja katerekoli osebe in ki ni povezana z jedrskimi nevarnostmi (civilna odgovornost).
Zavarovanje krije zakonsko odgovornost, ki izhaja iz zavarovanevega delovanja in njegove
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posesti premoZenja, ¢e Skodo povzroCi nesreCa na jedrskih napravah med trajanjem
zavarovanja. To zavarovanje skladno z ustreznimi predpisi krije tudi pravno odgovornost
zavarovalca za 8kode, povzroCene njegovim zaposlenim, vendar s tem, da se oSkodovancu
ne more Kriti Skoda, ki mu bo nadomesScena v skladu s predpisi 0 socialnem zavarovanju.

Jedrski Pool GIZ je pri zavarovanju odgovornosti za jedrske Skode participiral na riziku do
viSine svojih kapacitet, presezek pa je bil pozavarovan pri 17 tujih poolih, od katerih imajo
vodilne deleze britanski, nemski, Svedski, Svicarski, japonski pool.

V zacetku leta 2006 je Jedrski Pool GIZ izdal tudi polico za zavarovanje odgovornosti za
jedrsko Skodo NEK iz naslova transporta nuklearnega goriva z limitom v visini 20.000.000
SDR. Po tej polici zavarovatelj krije poleg same jedrske Skode tudi vse stroSke, obresti in
izdatke, ki jih je zavarovalec dolzan povrniti toZzniku v zvezi z jedrsko nesreco.

V letu 2006 NEK ni prijavila Skod.

V skladu s pozitivno zakonodajo RS je Jedrski Pool GIZ zavaroval tudi odgovornost
uporabnika jedrske naprave to je Instituta Jozef Stefan za jedrsko $kodo v zvezi z uporabo
raziskovalnega jedrskega reaktorja tipa TRIGA in sicer z limitom v viSini 5.000.000 SDR. Po
tej polici zavarovatelj krije tudi stroSke, obresti in izdatke do viSine 500.000 SDR, ki jih je
zavarovalec dolzan povrniti toZniku v zvezi z jedrsko nesreco.

Kapacitete Poola od leta 2004 do leta 2006 so razvidne iz Tabele 11.1 in Tabele 11.2.

Tabela 11.1: Kapacitete Poola od 2004 do 2006 za posle v drZzavi

&lani kapacitete 2004 kapacitete 2005 kapacitete 2006
ani
usD % EUR % EUR %
1. ﬁ"am"a'”'ca Trglav, | 4 461.979 | 58.61% | 4.461.979 | 58,61 % | 4.461.979 | 58.61 %
2. ggizvzrg"a'”'ca 996.541 | 13,09% | 996.541 | 13,09% | 996.541 | 13,09 %
3 Q‘jj”a“c Slovenica, 0 0 0 0 923457 | 12,13 %
4, fﬂz"r‘;’gg;’aé”éca 798.604 | 10,49% | 798.604 | 1049 % | 798.604 | 10.49 %
5. Qrdurg;" ga(;’aro"a'”a 484187 | 636% | 484.187 | 6.36 % 0 0
Slovenica
6. | zavarovalniSka 439.270 577 % 439.270 577 % 0 0
druzba, d.d.
7 .Fr’ﬁsg‘;ag’gaé”éca 204790 | 2.69% | 204790 | 2.69% | 204790 | 2,69 %
8. g‘z"am"a'”'ca Tilia, 146170 | 1.92% | 146170 | 192% | 146.170 | 1,92 %
9. 'c\j"grk“r zavarovalnica, | g4 459 | 107% | 81459 | 107% | 81459 | 1.07 %
TOTAL: 7.613.000 | 100% |7.613.000 | 100, % | 7.613.000 | 100 %

3.* Na podlagi prejetega sklepa o zdruzitvi zavarovalnice Adriatic, d.d. in zavarovalnice Slovenica, d.d.
so se delezi/kapacitete za leto 2006 sesteli skupaj.
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Tabela 11.2: Kapacitete Poola od 2004 do 2006 za tuje aktivne posle

Slani kapacitete 2004 kapacitete 2005 kapacitete 2006
ani
USD % EUR % EUR %
1) %ﬂ;ﬁ;\?"j‘g'ca 4.357.681 | 57,24 % |3.923.300 | 57,24% | 4.357.681 | 57,24 %
2 gﬁ:\'/it;ﬁca "y 0 0 0 0 1.048.310 | 13,77 %
3. ggig"z"g"a'”ica 974.464 | 12,80% | 877.318 | 12.80% | 974.464 | 12.80 %
4, fﬂaa‘;?gg;’a(;”éca 780.332 | 1025% | 702283 | 1025% | 780.332 | 10.25%
Adriatic
5. | zavarovalna 538.239 7,07 % 484.243 7,07% 0 0
druzba, d.d.
Slovenica
6. | zavarovalniska 510.071 | 6,70% | 459.504 | 6,70% 0 0
druzba, d.d.
7. ?ﬁ;;‘asgaé”éca 210119 | 276 % | 189.161 | 2,76% | 210119 | 2,76 %
8. %ﬁ‘i‘;a:;"éa'”'ca 162.157 | 213% | 145.958 | 2,13% 162.157 | 2,13 %
Merkur
9. | zavarovalnica, 79.937 1,05 % 72.233 1,05% 79.937 1,05 %
d.d.
TOTAL: 7.613.000 | 100 % |6.854.000 | 100,00% | 7.613.000 | 100 %

2.* Na podlagi prejetega sklepa o zdruzitvi zavarovalnice Adriatic, d.d. in zavarovalnice Slovenica, d.d.
so se deleZi/kapacitete za leto 2006 sesteli skupaj.
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12 UPORABA JEDRSKE ENERGIJE PO SVETU

Konec leta 2006 je bilo na svetu 31 drzav s 436 obratujoCimi reaktorji za proizvodnjo
elektrike. Leta 2006 so pognali po eno novo jedrsko elektrarno v Indiji in na Tajvanu s
skupno instalirano mo¢jo 1490 MW. Za vedno pa so v tem letu zaustavili eno slovasko, dve
bolgarski, stiri britanske in eno Spansko elektrarno skupnih moc&i 2236 MW. Zaceli pa so
gradnjo treh novih elektrarn v Juzni Koreji, ene v Rusiji in dveh na Kitajskem.

V razvitih drzavah sveta je opazen trend ozivljanja zanimanja za jedrsko energijo. Nove
gradnje pripravljajo v ZDA, v Franciji nameravajo pri€eti z gradnjo novega reaktorja leta
2007, politiko do jedrske energije spreminjajo v Veliki Britaniji, v Bolgariji so izvedli razpis za
gradnjo dveh novih reaktorjev, v Romuniji pa nameravajo dokoncati gradnjo reaktorjev
Stevilka 3 in 4 na lokaciji Cernavoda.

Podrobnejsi podatki o Stevilu jedrskih elektrarn in njihovi moci po drzavah sveta so v spodniji
tabeli:

Tabela 12.1: Stevilo jedrskih elektrarn in njihova moé& po drzavah sveta

Drzava Obratujoci reaktorji | Reaktorji v gradnji
St. Moé [MW] | St. | Moé [MW]

Belgija 7 5.824
Bolgarija 2 1.906 2 1.906
Ceska 6 3.523
Finska 4 2.696 1 1.600
Francija 59 63.260
Litva 1 1.185
MadZzarska 4 1.755
Nemdija 17 20.339
Nizozemska 1 482
Romunija 1 651 1 655
Ruska federacija 31 21.743 7 4.585
Slovaska 5 2.034
Slovenija 1 666
Spanija 8 7.450
Svedska 10 9.048
Svica 5 3.220
Ukrajina 15 13.107 2 1.900
Velika Britanija 19 10.982
Skupaj Evropa: 196 169.871 13 10.646
Argentina 2 935 1 692
Brazilija 2 1.795
Kanada 18 12.584
Mehika 2 1.360
ZdruZene drzave Amerike | 103 98.446
Skupaj Amerika: 127 115.120 1 692
Armenija 1 376
Indija 17 3.732 6 2.910
Iran 1 915
Japonska 55 47.587 1 866
Kitajska 10 7.572 5 4.220
Koreja, Republika 20 17.454 1 960
Pakistan 2 425 1 300
Tajvan 6 4.921 2 2.600
Skupaj Azija: 111 79.966 17 12.771
Juzna Afrika 2 1.800

Vse skupaj 436 373.779 31 24.109

Vir. Mednarodna agencija za atomsko energijo
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13 SEVALNA IN JEDRSKA VARNOST V SVETU

Mednarodna agencija za atomsko energijo vzdrzuje sistem poro¢anja o nenavadnih sevalnih
in jedrskih dogodkih v jedrskih objektih in pri uporabi jedrske energije v drzavah clanicah.
Sistem je znan pod imenom INES - Mednarodna lestvica jedrskih dogodkov (International
Nuclear Event Scale).

Ze Sesto leto obratuje internetno podprt komunikacijski sistem NEWS. To je delno odprt
sistem, ki omogoca hiter prenos informacij med upravnimi organi, obratovalci, tehni€nimi
podpornimi organizacijami, mediji in javnostjo. Sistem skupno upravljajo Mednarodna
agencija za atomsko energijo (MAAE), OECD Agencija za jedrsko energijo (NEA) in
Svetovno zdruzenje obratovalcev jedrskih objektov (WANO). NEWS omogoca posredovanje
informacij o INES dogodkih, ki bi lahko pritegnili pozornost medijev. Sistem ima razli¢ne ravni
dostopa, za strokovnjake iz upravnih organov in jedrskih objektov ali druge uporabnike
jedrske energije in tudi za novinarje ali javnosti. Nahaja se na medmreZju, na naslovu:
http://www-news.iaea.org/news/default.asp.

Vsa poroc€ila INES se sproti prevedejo v slovens¢ino in jih je mozZzno videti na naslovu
URSJV: http://www.ursjv.gov.si/si/info/ines_dogodki/.

Iz povzetka porocil v letu 2006 lahko sklepamo na stanje sevalne in jedrske varnosti v svetu.

Leta 2006 je v NEWS Mednarodne agencije za atomsko energijo prispelo 33 INES porocil o
jedrskih dogodkih. Enajst porolil se je nanaSalo na dogodke v jedrskih elektrarnah,
preostalih 22 pa na presezene dozne omejitve pri delu z radioaktivnimi viri (11), transport
radioaktivnega materiala (5), raziskovalni reaktor (1), obsevalno napravo (1), ravnanje z
radioaktivnimi odpadki ter na razno (2).

Stirje dogodki v jedrskih elektrarnah so bili razvr§éenih na stopnjo 2 — nezgoda, dva na
stopnjo 1 — nepravilnost, dva na stopnjo 0 — pod lestvico/ nepomembno za varnost, eden
izven lestvice, dva pa nista bila ovrednotena. PoroCila so se nanaSala na nedelujoco
varnostno opremo (3), nedelujo¢o klasi¢no opremo (1), probleme z elektri¢nim napajanjem v
sili (2), napako v projektu (1), pozar na transformatorju (1), napaka na kontrolnem sistemu (1)
ter na presezene pogoje in omejitve (2).

Preostali dogodki so bili razvrd€eni: eden na stopnjo 4 — nesreCa brez pomembnejSega
tveganja za okolico, 12 dogodkov na stopnjo 2 — nezgoda, Sest na stopnjo 1 — nepravilnost,
eden na stopnjo 0 — pod lestvico/ nepomembno za varnost, dva pa nista bila razvr§cena.

Slovenija v letu 2006 v NEWS sistem ni porocala, ker ni bilo dogodkov, ki bi bili po kriterijih
zanimivi za poro¢anje.

Iz poroCil je razvidno, da je obvladovanje virov sevanja, ki se zelo Siroko uporabljajo v
industriji, in kontrola nad njimi, v svetu pomanijkljivo in veckrat pride do tega, da so delavci pri
delu z njimi obsevani preko zakonskih omejitev, vecCkrat se vir izgubi med transportom ali ga
ukradejo. Opazno je, da so drzave izboljSale nadzor nad odpadnimi kovinami, ker za razliko
od leta 2005 je bilo v letoSnjem letu samo eno porocilo 0 najdbi vira sevanja med odpadno
kovino.

Pri dogodkih, ki so bili v tem letu poro¢ani v NEWS, ni bilo ugotovljenih vedjih vplivov na
okolje. V osmih primerih so delavci pri delu s sevanjem prejeli doze, vecje od omejitev, niso
pa utrpeli trajnih posledic. Pri treh dogodkih je bilo mozno, da bi delavci prejeli dozo, vecjo od
omejitev, ni pa to bilo mozZno potrditi z meritvami. Zgodila pa se je huj8a nesreca pri delu na
obsevalni napravi za sterilizacijo Sterigenics v Belgiji. Naprava uporablja gama sevanje, ki ga
emitira zaprt izvor izotopa kobalta — 60. Pri nepravilnem delu z napravo je en delavec dobil
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ocenjeno dozo 4 Gy, kar je povzroCilo takojSnje zdravstvene ucinke in zahtevalo
hospitalizacijo v kliniki za radiacijske poSkodbe. Petkrat je bilo poro¢ano o izgubi vira sevanja
med transportom, v enem primeru pa je bil vir ukraden.

Najresnejsi dogodek v jedrski elektrarni se je zgodil 25. junija na Svedskem v JE Forsmark -
1. Ovrednoten je bil s stopnjo 2 po merilu globinske obrambe. Ko je odprl odklopnik v 400 kV
stikaliSCu na katerega je enota priklopljena, je to povzroCilo razelektritev in kratek stik. Ker je
napetost na zbiralkah generatorja padla na priblizno 30% nominalne napetosti, se je enota
odklopila od mreze. Vzbujanje generatorja je povzrocilo porast nivoja napetosti na zbiralkah
generatorja za priblizno 120%. Ta prenapetost je povzroCila odpoved dveh od S&tirih
razsmernikov iz enosmerne v izmeniéno napetost. Po priblizno 30 sekundah v sekvenci, ko
sta oba turbogeneratorja za lastno rabo odpovedala je odpoved UPS razsmernikov iz
enosmerne v izmeni¢no napetost implicirala, da dva od Stirih dizelskih generatorjev za
napajanje v sili nista startala kot bi morala po projektu. Preklop na zunanje pomozZno
napajanje je uspel. Oba dizelska generatorja sta ro¢no startala po priblizno 20 minutah in s
tem je bilo vse elektricno napajanje usposobljeno. Samodejni izpad reaktorja je bil uspesen,
vse regulacijske palice so po priCakovanju padle v sredico. Dve od S§tirih prog sistema za
hlajenje sredice v sili sta ve¢ kot zadostovali in ni nastala izlivna nesrec¢a (LOCA). Osebje
kontrolne sobe ni moglo popolnoma nadzorovati stanje v elektrarni ker ve¢ indikatorjev in
odcitkov ni delovalo zaradi izgube napajanja v dveh progah.

Ker ni nastala LOCA in ni priSlo do kakrSnega koli varnostnega problema v reaktorju in ker je
bilo hlajenje sredice vel kot zadostno je dogodek razvr§€en na stopnjo 1 na INES lestvici.
PoviSanje na stopnjo 2 je upraviéeno z okvaro s skupnim vzrokom dveh od Stirih prog
sistema za napajanje v sili.

Za sanacijo problema bodo razsmernike modificirali preden bo elektrarna lahko obratovala.

Vir: [64]
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14 SEZNAM ORGANIZACIJ Z INTERNETNIMI

NASLOVI

Naziv organizacije

Agencija za radioaktivne odpadke

Elektroinstitut Milan Vidmar — EIMV

ENCONET Consulting

Fakultet elektrotehnike i raCunarstva Zagreb
Fakulteta za strojnistvo

IBE, d. d. — Svetovanje, projektiranje in inzeniring
Institut »Jozef Stefan«

Institut za elektroprivredu i energetiku, d. d.
Institut za varilstvo

Institut za kovinske materiale in tehnologije
Institut za metalne konstrukcije

International Atomic Energy Agency

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano
Ministrstvo za notranje zadeve

Ministrstvo za okolje in prostor

Ministrstvo za zdravje

Nuklearna elektrarna Krsko

OECD Nuclear Energy Agency

Internetni naslov

http://www.gov.si/arao/

http://www.eimv.si

http://www.enconet.com

http://www.fer.hr

http://www.fs.uni-lj.si/

http://www.ibe.si

http://www.ijs.si

http://www.ie-zagreb.hr

http://www.i-var.si

http://www.imt.si

http://www.imKk.si

http://www.iaea.org

http://www.mkgp.gov.si/

http://www.mnz.gov.si/

http://www.mop.gov.si/

http://www.mz.gov.si/

http://www.nek.si

http://www.nea.fr

Rudnik Zirovski Vrh - javno podjetie za zapiranje http:/www.rudnik-zv.si/

rudnika urana, d. o. o.
United States Nuclear Regulatory Commission

Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost

Uprava Republike Slovenije za varstvo pred sevaniji

Uprava Republike Slovenije za zas¢ito in reSevanje

Zavod za gradbenistvo Slovenije

Zavod za varstvo pri delu, d. d.

http://www.nrc.gov/

http://www.ursjv.gov.si/

http://www.mz.gov.si/index.php?id=48
52
http://www.sos112.si/slo/index.php

http://www.zaq.si/

http://www.zvd.si/
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http://www.sigov.si/arao/
http://www.eimv.si/
http://www.enconet.com/
http://www.fer.hr/
http://www.fs.uni-lj.si/
http://www.ibe.si/
http://www.ijs.si/
http://www.ie-zagreb.hr/
http://www.i-var.si/
http://www.imt.si/
http://www.imk.si/
http://www.iaea.org/
http://www.mkgp.gov.si/
http://www.mnz.gov.si/
http://www.mop.gov.si/
http://www.mz.gov.si/
http://www.nek.si/
http://www.nea.fr/
http://www.rudnik-zv.si/
http://www.nrc.gov/
http://www.ursjv.gov.si/
http://www.mz.gov.si/index.php?id=4852
http://www.mz.gov.si/index.php?id=4852
http://www.sos112.si/slo/index.php
http://www.zag.si/
http://www.zvd.si/
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16 SEZNAM KRATIC

Spodaj so navedene v porocilu uporabljene kratice.

ALARA As Low As Reasonable Achievable

ARAO Agencija za radioaktivhe odpadke

BSS Basic Safety Standard | temeljni varnostni standard

EIMV Elektro Institut Milan Vidmar

EU Evropska skupnost

ICRP International Commission for Radiation Protection

G Izrabljeno jedrsko gorivo

IJS Institut JoZef Stefan

INES International Nuclear Event Scale

INPO Institute for Nuclear Power Operation

ISOE International System on Occupational Exposure

MAAE Mednarodna agencija za atomsko energijo

NEK Nuklearna elektrarna Krsko

NRC Nuclear Regulatory Commission

NSG Nuclear Suppliers Group

NSRAO Nizko in srednje radioaktivni odpadki

OECD/NEA  Organization for Economic Co-operation and Development/Nuclear
Energy Agency

OSART Operational Safety Assessment Review Team

OZN Organizacija zdruzenih narodov

PHARE Central and Eastern European Countries Assistance for Economic
Restructuring

PSA Verjetnostna varnostna analiza

PSR Periodic Safety Review /[ Ob&asni varnostni pregled

QA Zagotavljanje kakovosti

RAO Radioaktivni odpadki

RTG Rentgenske naprave

RTP Razdelilna transformatorska postaja

RUZV Rudnik urana na Zirovskem Vrhu

SKJV Strokovna komisija za jedrsko varnost

SKPUO Strokovna komisija za preizkus znanja usposobljenosti operaterjev NEK

TRIGA Training Research Isotope General Atomic

Ur.l Uradni list

URSJV Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost

URSVS Uprava Republike Slovenije za varstvo pred sevaniji

URSZR Uprava Republike Slovenije za zasc€ito in reSevanje

US NRC United States Nuclear Regulatory Commission

WANO World Association of Nuclear Operators

WENRA Western European Nuclear Regulators Association

WHO World Health Organization

ZIRS Zdravstveni inSpektorat Republike Slovenije

ZVISJV Zakon o varstvu pred ionizirajo€imi sevaniji in jedrski varnosti

ZN ZdruZeni narodi

ZVD Zavod za varstvo pri delu Republike Slovenije

ZVISJV Zakon o varnosti pred ionizirajoCimi sevanji in jedrski varnosti
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