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NASLOV POROCILA:
Meritve radioaktivnosti v okolici Nuklearne elektrarne Kr$ko — Porocilo za leto 2008

KLJUCNE BESEDE:

radioaktivno onesnaZenje okolja, zracni in tekocinski radioaktivni izpusti, umetni in naravni radionuklidi,
vsebnost radionuklidov, specifi¢na aktivnost radionuklidov, povrSinske vode, podtalnica, vodovod,
deZevnica, talni in suhi used, zrak, aerosoli, zemlja, hrana, doze zunanjega sevanja, ocena efektivnih doz,
razredcitveni faktor, referencna skupina prebivalstva, primerjalne meritve

POVZETEK:

Sumarni rezultati meritev radioaktivnosti umetnih in naravnih radionuklidov v razli€nih nadzorovanih
medijih in ekspozicijskih prenosnih poteh so podani z ocenami efektivnih doz. Konzervativne ocene
doznih obremenitev posameznikov zaradi emisij jedrske elektrarne dajejo v letu 2008 za atmosferske
emisije efektivno dozo manj kot 1 uSv na leto in za tekoc¢inske emisije za referen¢no skupino prebivalstva
efektivno dozo manj kot 0,01 uSv na leto. Ta vrednost (manj kot 1 uSv na leto) je manjSa od 2 %
avtorizirane mejne letne doze za prebivalca na robu oZje varstvene cone. Iz meritev so bile ocenjene tudi
izpostavitve naravnemu sevanju in prispevki zaradi splo$ne radioaktivne onesnazenosti okolja, ki so jo
povzrocile poskusne jedrske eksplozije in Cernobilska nesreca.
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REPORT TITLE:
Off-Site Monitoring of Kr§ko Nuclear Power Plant — Report for the year 2008

KEYWORDS:

radioactive contamination of the environment, airborne and liquid radioactive effluents, man-made and
natural ocuring radionuclides, specific activities, surface waters, underground water, tap water, rainwater,
dry and ground deposition, airborne radionuclides, soil, foodstuffs, external radiation doses, effective
dose assessments, dillution factor, reference (critical) population group, intercomparison measurements

ABSTRACT:

Summarised results of radioactivity measurements of antropogenic and natural occuring radionuclides are
presented by different transfer media and exposure pathways in the form of assessed effective doses.
Conservatively estimated dose burdens received by members of general public as the result of NPP
emissions amount in the year 2008 to a value of the effective dose smaller than 1 pSv per year for
atmospheric discharges and smaller than 0,01 pSv per year for liquid discharges received by members of
the reference (critical) population group. This value (less than 1 puSv per year) presents less than 2 % of
the authorized dose limit to the member of the public received at the boundary of the exclusion area.
From the measurements the exposure to the natural radiation and to the general radioactive contamination
due to the nuclear test explosions and Chernobyl accident were assessed.
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UvoD

Med obratovanjem izpusc¢a jedrska elektrarna majhne kolicine radioaktivnih snovi v zrak in vodo. Da bi
zajeli vse vplive radioaktivnosti na prebivalstvo, meritve v okolici elektrarne obsegajo zunanje sevanje
(sevanje radionuklidov v zraku, iz tal ter sevanje neposredno iz elektrarne) in koncentracije radioaktivnih
snovi v zraku, hrani in vodi, ki z vnosom v telo povzro€ijo notranje obsevanje. Koncentracije v zraku,
hrani in vodi se merijo v odvzetih vzorcih v laboratorijih zunaj dosega sevanja, ki ga povzroc€a elektrarna.

Vpliv objektov, ki v okolje spuS€ajo radioaktivne snovi, nadziramo na dva nacina. Na samem viru
1zpustov merimo emisije, to je sestavo radionuklidov in izpu$¢eno aktivnost, ter z modelom ocenjujemo
dozne obremenitve prebivalstva v okolici objektov. Po drugi strani pa z neposrednimi meritvami
ugotavljamo vnos radioaktivnih snovi v okolje, kar omogoc¢a neposredno ocenjevanje izpostavljenosti
prebivalstva. Slednje meritve omogocajo tudi ocenjevanje izpostavljenosti prebivalstva naravnemu
sevanju in vplivom S§irSega okolja, kot so bile jedrske eksplozije in ¢ernobilska nesreca.

Zunanje sevanje se meri z elektronskimi merilniki hitrosti doze, ki se uporabljajo pri sprotnem
spremljanju zunanjega sevanja (MFM-203), in s pasivnimi termoluminiscen¢nimi dozimetri (TLD).
Radioaktivnost v zraku se doloca iz vzorcev, dobljenih s ¢rpanjem zraka skozi aerosolne filtre in filtre, ki
zadrZijo jod iz zraka, ter iz vzorcev dezevnice in suhega useda. Radioaktivnost v reki Savi, kamor se
iztekajo tekocinski izpusti, se doloca iz meritev vzorcev vode, sedimentov in rib, radioaktivnost
podzemnih vod pa iz vzorcev podtalnice in vzorcev vodovodne vode iz zajetij in ¢rpaliS¢. Vzorci hrane,
ki so pridelani v okolici elektrarne in v katerih se meri vsebnost radionuklidov, so izbrani tako, da se
lahko oceni celotni prispevek radioaktivnosti hrane k dozi. Poleg tega se doloa Se vsebnost
radionuklidov v zemlji.

Izvajalci programa so: Institut "JoZef Stefan" (IJS) in Zavod za varstvo pri delu (ZVD) iz Ljubljane ter
Institut "Ruder Boskovi¢" — Zavod za istraZivanje mora i okoli§a (IRB-ZIMO) iz Zagreba.

Celotno porocilo sestavljajo skupno porocilo IJS, IRB-ZIMO in ZVD, ki se nana$a na imisijske meritve v
okolju, ter povzetek programa emisijskih meritev. Posebej so ocenjeni (poglavje "Ovrednotenje meritev")
in podani tudi rezultati (poglavje "Merski rezultati”) interkomparacijskih meritev izvajalcev, ki so
namenjeni nadzoru kakovosti meritev.

V skladu z veljavnim programom in glede na meritve iz reference [1], opravljene v letu 2007, so bile v
letu 2008 v okviru programa imisijskih meritev uvedene naslednje bistvenejSe spremembe:

- pripravo in meritve mleka in zelenjave je v letu 2008 izvajal ZVD;

- vzoréevanje, pripravo in meritve vsebnosti radionuklidov z visokolo€ljivostno spektrometrijo
gama ter radiokemijske meritve stroncija in tritija v vrtini E1 je izvajal 1JS;

- Institut za medicinska istraZivanja (IMI) v letu 2008 ni ve¢ sodeloval pri izvajanju nadzora
radioaktivnosti v okolici NEK;

- meritve suhih usedov so bile v letu 2008 zdruZene v tri vzorce in ne v dva kot v predhodnih letih,
vzorcevalna mesta so ostala nespremenjena.

Za evalvacijo merskih podatkov in oceno doznih obremenitev so bili kot dopolnilni ali vzporedni podatki
uporabljeni tudi:

- mesecna porocila NEK o tekocinskih in zra¢nih emisijah v letu 2008;

- mesecni izracuni zracnih razredCitvenih faktorjev Agencije Republike Slovenije za okolje za
okolico NEK v letu 2008;

- mesecni izracuni zra¢nih razred¢itvenih faktorjev MEIS, d. o. 0., za okolico NEK v letu 2008;

- nekateri merski podatki iz "RepubliSkega programa nadzora radioaktivnosti v Zivljenjskem okolju
Slovenije" in posebnih meritev 1JS.
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UPRAVNE PODLAGE

a) UPRAVNA PODLAGA ZA PROGRAM MERITEV

Porocilo obravnava rezultate imisijskih meritev, opravljenih v letu 2008. Osnova za izvajanje
obratovalnega monitoringa je Pravilnik o monitoringu radioaktivnosti (JV10), Ur. 1. RS 20/2007, 2509,
6. 3. 2007 [2]. Program obsega meritve v okolju jedrske elektrarne (priloga 4, preglednica 3 iz pravilnika
JV 10). Podroben program meritev je dolocen v Tehnicni specifikaciji za izvedbo storitve obratovalnega
monitoringa, RadioloSki monitoring v okolici NEK za leta 2008, 2009 in 2010 v Republiki Sloveniji,
NEK, TO.RZ, 15/2007, revizija: 0, priloga 14.1, NEK-RETS, Rev. 0, poglavje 3.12, stran 43 do 60.

Institut "JoZef Stefan" in Zavod za varstvo pri delu sta bila poobla$¢ena na podlagi Zakona o izvajanju
varstva pred ionizirajo¢im sevanjem in o ukrepih za varnost jedrskih objektov in naprav (Uradni list SRS
St. 28/80) za izvajanje sistemati¢nega preiskovanja radioaktivnega onesnaZenja zraka, zemlje, rek, jezer in
morja, trdnih in tekocih padavin, pitne vode ter hrane in krmil. Pravilnik o monitoringu radioaktivnosti
(Uradni list RS 8t. 20, stran 2509, 6. 3. 2007) omejuje veljavnost omenjenega pooblastila na dve leti po
uveljavitvi pravilnika.

Pravilnik o pogojih in metodologiji za ocenjevanje doz pri varstvu delavcev in prebivalstva pred
ionizirajo¢imi sevanji (Uradni list RS, §t. 115, stran 15 700, 24. 11. 2004) zahteva, da morajo porocilo o
ocenah doz za posamezne znacilne in referencne skupine izdelati pooblasceni izvedenci varstva pred
sevanji.

b) POOBLASTILA ZA OVREDNOTENJE

Uprava Republika Slovenije za varstvo pred sevanji je pooblastila za dajanje strokovnih mnenj, ki
temeljijo na meritvah in/ali izraunih glede izdelave ocen varstva izpostavljenih delavcev pred sevanji,
delovnih pogojev izpostavljenih delavcev, obsegu izvajanja ukrepov varstva pred sevanji na opazovanih
in nadzorovanih obmocjih, preverjanju uéinkovitosti teh ukrepov, rednem umerjanju merilne opreme ter
preverjanju uporabnosti za$itne opreme na podrocju izpostavljenosti prebivalcev zaradi izvajanja
sevalnih dejavnosti, naslednje sodelavce Instituta "JoZef Stefan" in Zavoda za varstvo pri delu:

- mag. Denis Glavi¢ - Cindro z odlocbo 594-1/2006-5-04103

- dr. MatjaZa Koruna z odlo¢bo 594-4/2005-7-04103

- dr. Gregorja Omahna z odlo¢bo 594-14/2004-3-04103

- mag. Bogdana Puclja z odlo¢bo 594-19/2007-4

- Matjaza StepiSnika, univ. dipl. fiz., z odlo¢bo 594-10/2006-6-04103 ter
- dr. Benjamina Zorka z odlo¢bo 1864-10/2008-3-04103

Direktor 1JS je imenoval dr. MatjaZza Koruna za odgovornega vodjo strokovnjakov za varstvo pred sevanji
na omenjenem podrocju.

Uprava Republike Slovenije za varstvo pred sevanji je z odlocbo §t. 594-125/2007-8 pooblastila Institut
"Jozef Stefan" za ugotavljanje izpostavljenosti zunanjemu obsevanju in dajanje strokovnih mnenj, ki
temeljijo na meritvah in/ali izracunih na podlagi termoluminiscen¢ne dozimetrije sevanja gama, sevanja
beta in rentgenske svetlobe.

Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost je z odlocbo 3906-1/2007/8 pooblastila Institut "JoZef
Stefan" za izvajanje del pooblaS¢enega izvedenca za sevalno in jedrsko varnost na podrocju izdelave
varnostnih poro¢il in druge dokumentacije v zvezi s sevalno in jedrsko varnostjo za ocenjevanje vplivov
jedrskih in sevalnih objektov na okolje.
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¢) ZAGOTOVITEV KAKOVOSTI PRI MERITVAH

Institut "JoZef Stefan" ima izdelan sistem zagotovitve kakovosti. Sistem kakovosti Odseka za fiziko
nizkih in srednjih energij (F-2), v okviru katerega delujejo Laboratorij za radioloske merilne sisteme in
meritve radioaktivnosti, Laboratorij za termoluminiscen¢no dozimetrijo, Ekoloski laboratorij z mobilno
enoto in Laboratorij za tekoc¢inskoscintilacijsko spektrometrijo, je opisan v Poslovniku kakovosti Odseka
za fiziko nizkih in srednjih energij (F2-PK). Vsa dela, povezana z meritvami radioaktivnosti v okolici
Nuklearne elektrarne Krsko v okviru "Programa nadzora radioaktivnosti v okolici NE Krsko", potekajo v
skladu z institutskim in odse¢nim poslovnikom in po postopkih, na katere se odsecni poslovnik sklicuje.
Laboratorij za radioloSke merilne sisteme in meritve radioaktivnosti je akreditiran pri Slovenski
akreditaciji za meritve sevalcev gama v trdnih in tekocih vzorcih, Laboratorij za termoluminiscencno
dozimetrijo za meritve doz s termoluminiscen¢nimi dozimetri za uporabo v osebni in okoljski dozimetriji
ter Ekoloski laboratorij z mobilno enoto za merjenje hitrosti doze s prenosnimi merilniki ionizirajocega
sevanja in za neposredne meritve povrSinske kontaminacije s sevalci alfa, beta in z nizkoenergijskimi
sevalci gama. Laboratorij za tekocinskoscintilacijsko spektrometrijo je akreditiran za doloCanje tritija v
vzorcih vode in urina po diretni metodi in po metodi z elektrolitsko obogatitvijo. Z akreditacijsko listino
§t. LP-022 jim Slovenska akreditacija priznava izpolnjevanje zahtev standarda SIST EN ISO/IEC
17025:2005 pri teh dejavnostih. Odsek za znanosti v okolju, v okviru katerega deluje Laboratorij za
radiokemijo, ima ravno tako izdelan sistem kakovosti, ki je skladen z zahtevami standarda SIST EN
ISO/IEC 17025:2005. Metodi za dolocanje vsebnosti stroncija in tritija v vzorcih iz okolja so v zaklju¢ni
fazi postopka akreditacije pri Slovenski akreditaciji.

Na Institutu "Ruder Boskovi¢" ima Laboratorij za radioekologijo akreditacijo Hrvatske akreditacijske
agencije za meritve dolocanje vsebnosti radionuklidov z visokolo€ljivostno spektrometrijo gama in za
dolocanje vsebnosti Sr-90 po radiokemijski metodi v vzorcih iz okolja in proizvodih, vklju¢no s hrano in
pitno vodo ter za dolo€anje vsebnosti Fe-55 v vodnih vzorcih.

Zavod za varstvo pri delu ima delujo¢ sistem zagotovitve kakovosti, v katerega so vkljuCene vse
dejavnosti, povezane z meritvami v okviru "Programa nadzora radioaktivnosti v okolice NE Krsko".
Laboratorij za merjenje specifi¢nih aktivnosti radionuklidov je akreditiran pri Slovenski akreditaciji za
izvajanje visokolocljivostne spektrometrije gama v vzorcih aerosolov, padavin, zemlje, sedimentov in
zivil. Z akreditacijsko listino $t. LP-032 mu Slovenska akreditacija priznava izpolnjevanje zahtev
standarda SIST EN ISO/IEC 17025:2005 pri teh dejavnostih.

d) REFERENCI

[1] Meritve radioaktivnosti v okolici Nuklearne elektrarne KrSko — Porocilo za leto 2007, Ljubljana,
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[2] Pravilnik o monitoringu radioaktivnosti (JV10), Ur. 1. RS 20/2007, 2509, 6. 3. 2007
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IZVLECEK

a)

Podobno kot v svetu je prebivalstvo Slovenije izpostavljeno naravnemu sevanju in nekaterim
antropogenim virom, predvsem vplivom preostale cernobilske kontaminacije in atmosferskih
jedrskih poskusov. Pri prebivalstvu okolice Nuklearne elektrarne Kr$ko (NEK) so dodatno moZne
izpostavitve zaradi atmosferskih in tekocinskih izpustov radioaktivnih snovi iz NEK in zaradi
neposrednega sevanja iz objektov znotraj njene ograje.

Izpostavitve prebivalstva sevanju zaradi medicinskih diagnosti¢nih preiskav (rentgenski in
nuklearnomedicinski pregledi) v razvitem svetu so za naravnim sevanjem drugi najpomembne;jsi vir.
Za prebivalstvo v okolici NEK s temi podatki ne razpolagamo in zato niso zajeti v porocilu.

VPLIVI NEK

Spremljanje radioloSkih razmer v okolici NEK poteka z meritvami doz zunanjega sevanja, kjer pa
zaradi nespecifi€ne narave metode ni mogoce ugotoviti vira izpostavitev. Zato nadzor poteka Se z
neposrednim merjenjem koncentracij radioaktivnih snovi v okolju, to je s spremljanjem posledic
vnosa teh snovi v okolje. Ob normalnem delovanju jedrskih elektrarn so navadno koncentracije
izpuS€enih radionuklidov v okolju znatno pod detekcijskimi mejami. Zato njihov vpliv na ¢loveka in
okolje posredno ovrednotimo iz podatkov o izpustih v ozragje in o tekocinskih izpustih. Z uporabo
modelov, ki opisujejo razsirjanje radionuklidov po raznih prenosnih poteh v okolju, pa se ocenjujejo
izpostavljenosti prebivalstva.

Neposredno zunanje sevanje iz objektov znotraj ograje NEK

V neposredni okolici nekaterih tehnoloSkih objektov znotraj ograje NEK je raven zunanjega sevanja
nekoliko povecana. Vendar vpliv teh objekov na izpostavitev sevanju hitro pojema z razdaljo in je
na ograji NEK in na ve¢jih razdaljah zanemarljiv.

Atmosferski izpusti iz NEK

Radionuklidi v atmosferskih izpustih se moc¢no razlikujejo po sevalnih lastnostih, pa tudi po
izpus€enih aktivnostih. Podobno kot pri drugih jedrskih elektrarnah so tudi v primeru NEK
najpomembnejse naslednje skupine radionuklidov:

—  Zlahtni plini, ki so izklju¢no pomembni za zunanjo izpostavitev ob prehodu oblaka;

— (isti sevalci beta, kot sta H-3 in C-14, ki sevata le delce beta in sta bioloSko pomembna le v
primeru vnosa v organizem predvsem zaradi inhalacije, izotop C-14 pa tudi zaradi rastlinske
prenosne poti;

— sevalci beta / gama na aerosolih (izotopi Co, Cs, Sr itd.) s prenosnimi potmi: inhalacija,
zunanje sevanje iz useda, ingestija na rastline usedlih radionuklidov;

— izotopi joda v raznih fizikalnih in kemijskih oblikah, pomembnih pri inhalaciji ob prehodu
oblaka in zaradi vnosa v telo z mlekom.

Tabela A prikazuje ovrednotenje emisij z modelskimi izracuni razredCitvenih faktorjev v ozracju za
leto 2008 in za posamezne skupine radionuklidov za najpomembnejSe prenosne poti. Razredcitvene
faktorje od leta 2007 ocenjujemo z dvema modeloma: z Gaussovim (kot v preteklosti) in dodatno z
Lagrangeevim modelom. V tabeli A so razponi rezultatov obeh modelov. Vsi nacini izpostavitev
prebivalstva so bili zanemarljivi v primerjavi z naravnim sevanjem, doznimi omejitvami in
avtoriziranimi mejami. Po velikosti je izrazitejSa ingestijska doza zaradi vnosa C-14 zaradi uZivanja
rastlinske hrane. Navedena efektivna doza za C-14 temelji na preteklih meritvah vsebnosti C-14 v
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nekaterih rastlinah in ob skrajno konservativni predpostavki, da prebivalci uzZivajo zgolj to hrano. V
letu 2008 je bilo opravljeno vzorcevanje hrane za meritve C-14, vendar merski rezultati $e niso na
razpolago.

Tabela A: Izpostavitve sevanju prebivalstva v naselju Spodnji Stari Grad zaradi atmosferskih
izpustov iz NEK v letu 2008

Nacdin izpostavitve | Prenosna pot Najpomembnejsi radionuklidi Leznmasg;)za
Junanie sevanie — imerzija (oblak) —  Zlahtni plini (Ar-41, Xe-133) 1 E-7-1 E-5%*
) ) — sevanje iz useda — aerosoli (Cs-137, Co-60) <l E4
inhalacija oblak H-3 1 E-7-1 E-4*
ingestija rastlinska hrana C-14 <0,001

*  Razpon je odvisen od uporabljenega modela — nizke vrednosti sledijo iz Lagrangeevega modela, visje pa
iz Gaussovega.

Razmere neposredno v okolju so bile preverjane z naslednjimi meritvami v okolju:

— vsebnost radionuklidov v zraku (aerosolni in jodovi filtri)

— suhi in mokri used (vazelinske ploSc¢e in padavine)

— vsebnost radionuklidov v rastlinah, zivalih, mleku

— vsebnost radionuklidov v zemlji na obdelanem in neobdelanem zemljis¢u

— doza in hitrost doze zunanjega sevanja (66 TLD in 13 kontinuirnih monitorjev) v okolici NEK

V Stevilnih vzorcih sta bila od umetnih radionuklidov odkrita Cs-137 in Sr-90/Sr-89, ki pa izvirata iz
cernobilske kontaminacije in poskusnih jedrskih eksplozij.

Tekocinski izpusti

V tekocinskih izpustih iz NEK v reko Savo je v letu 2008, podobno kot v preteklosti, po aktivnosti
prevladoval H-3, medtem ko je bila skupna izpuS€ena aktivnost sevalcev beta / gama okrog 100.000-
krat niZja.

V okviru programa meritev v okolju so potekale meritve savske vode, sedimentov in vodne biote

(ribe). Dodatno so se izvajale Se meritve vodovodov Krsko in BreZice ter meritve CrpaliS¢ in
podtalnice.

Neposredni vpliv NEK je bil merljiv v poviSani vsebnosti H-3 v reki Savi pri BreZicah in Jesenicah
na Dolenjskem, soto¢no od NEK, kjer je bila vsebnost H-3 povecana v primerjavi z referenc¢no
lokacijo v Krskem, protitocno od NEK. Merljiv je bil tudi v podtalnici nizvodno od NEK, priblizno
50 m od levega brega Save.

Izotop I-131 je bil zaznan v vzorcih savske vode, vendar je mogoce sklepati, da je njegova prisotnost
posledica uporabe v terapevtske in diagnosti¢ne namene v bolniSnicah.

Prisotnost Cs-137 in Sr-90/Sr-89 v savskih vzorcih in ribah pripisujemo cernobilski kontaminaciji in
poskusnim jedrskim eksplozijam.

V vodovodih in ¢rpaliscih v letu 2008 ni bilo zaznati vplivov NEK.

Modelski izracun, ki temelji na tekoCinskih izpustih, podatkih o letnem pretoku reke Save in
upostevajo¢ znacilnosti referencne skupine, je pokazal, da najvisja efektivna doza zaradi izpustov v
reko Savo v letu 2008 ni presegla 1 E-4 mSv na leto.
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b)

¢)

d)

NARAVNO SEVANJE

Meritve zunanjega sevanja v okolici NEK so v letu 2008 potrdile ugotovitve iz preteklosti, da gre za
znacilno naravno okolje, ki ga najdemo tudi drugje v Sloveniji in v svetu. Letna doza sevanja gama
in ionizirajo¢e komponente kozmic¢nega sevanja v okolici NEK je bila na prostem v povprecju
0,87 mSv na leto, za zaprte prostore pa je bila leta 1998 ocenjena na 0,83 mSv na leto. K temu je
treba dodati Se prispevek nevtronskega kozmicnega sevanja, ki je za obmocje NEK 0,070 mSv na
leto. Tako je bila skupna efektivna doza zunanjega sevanja v letu 2008 v okolici NEK 0,90 mSv na
leto, kar je primerljivo s podatkom za svetovno povprecje (0,87 mSv na leto).

Meritev vsebnosti naravnih radionuklidov v hrani kaZe vrednosti, ki so primerljive s povpre¢nimi
vrednostmi v svetu. Zato za ingestijsko efektivno dozo privzemamo zakljucke iz UNSCEAR 2000
[19].

Posamezni prispevki k dozi naravnega sevanja so v tabeli B. Skupna letna efektivna doza je
ocenjena na 2,44 mSv, kar je zelo blizu svetovnega povprecja 2,4 mSv na leto [19].

Tabela B: Efektivne doze zaradi naravnih virov sevanja v okolici NEK v letu 2008

Letna efektivna doza
(mSv)

0,83
0,070

Vir

— sevanje gama in neposredno ionizirajo¢e kozmicno
sevanje
— kozmi¢ni nevtroni [19]

ingestija (K, U, Th) [19] 0,29

inhalacija (kratkoZivi potomci Rn-222)" 1,3

Skupaj 2,49

Opomba #: Znacilni prispevek kratkoZivih radonovih potomcev k efektivni dozi je bil ocenjen v porocilu za
leto 2000 (IJS-DP-8340, #3 na strani 7)

CERNOBILSKA KONTAMINACIJA IN POSKUSNE JEDRSKE EKSPLOZIJE

V letu 2008 je bil, podobno kot v preteklih letih, od antropogenih sevalcev gama v zemlji merljiv le
Se Cs-137, ki izvira iz ¢ernobilske nesrece in poskusnih jedrskih eksplozij.

Prispevek Cs-137 k zunanjemu sevanju je bil ocenjen na 0,1 % do 1 % povprecne letne zunanje doze
zaradi naravnega sevanja v okolici NEK. Ocena je primerljiva s tistimi v preteklih letih.

Cernobilski Cs-137 in Sr-90 iz jedrskih poskusov sta bila izmerjena v sledeh v posameznih vrstah
hrane. Efektivna doza zaradi uZivanja te hrane je bila za leto 2008 ocenjena na 0,13 pSv za Cs-137
in 1,5 uSv na leto za Sr-90, kar je skupaj okrog 0,5 % letne efektivne doze zaradi naravnih
radionuklidov v hrani. Ocenjena doza je primerljiva s tistimi iz prejSnjih let.

SKLEPI

Povzetek izpostavitve prebivalstva v okolici NEK za leto 2008 je v tabeli C, kjer so navedeni
prispevki naravnega sevanja, vplivi NEK in preostali vplivi ¢ernobilske kontaminacije ter poskusnih
jedrskih eksplozij.
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Tabela C: Povzetek letnih izpostavitev prebivalstva v okolici NEK za leto 2008

Vir Prenosna ot Letna efektivna
p doza (mSv)

gama in ionizirajoce kozmi¢no sevanje 0,830
kozmi¢ni nevtroni 0,070

naravno sevanje ingestija (K, U, Th) 0,290
inhalacija (kratkoZivi potomci Rn-222) 1,300
skupaj 2,49

NEK - neposredno sevanje | neposredno sevanje iz objektov NEK zanemarljivo
zunanje sevanje iz oblaka 1E-7-1E-5%%*

NEK zunanje sevanje iz useda (Cs-137, Co-60) <1E-4

atmosferski izpusti * inhalacija iz oblaka (H-3) 1E-7-1E-4**
ingestija (C-14) <0,001

NEK « .

TR S (S | MR i ples <o

cernobilska kontaminacija zunanje sevanje <0,01

in jedrski poskusi ingestija 0,001

* Skupne vsote prispevkov NEK ne navajamo, saj vsi prispevki niso aditivni, ker ne gre za iste skupine
prebivalstva

*%  Razpon je odvisen od uporabljenega modela — nizke vrednosti sledijo iz Lagrangeevega modela, vi§je pa
iz Gaussovega

—  Vletu 2008 so bili vsi sevalni vplivi NEK na prebivalstvo v okolici ocenjeni pod 0,001 mSv na
leto.

— Ocenjena vrednost je zanemarljiva v primerjavi z avtoriziranima mejnima dozama za
prebivalstvo v okolici NEK (50 pSv na leto na razdalji 500 m in 200 puSv na leto na ograji
NEK).'

—  Ocenjena vrednost <1 uSv je zanemarljiva v primerjavi z letno dozno omejitvijo za
prebivalstvo, ki je 1 mSv na leto.

—  Ocenjena vrednost je niZzja od 0,1 % znacilnega neizogibnega naravnega ozadja.

Atmosferski in tekocinski izpusti iz NEK so primerljivi s tistimi iz podobnih jedrskih elektrarn v
Evropi. Razen izpustov tritija so izpusti drugih radionuklidov pod povpre¢jem izpustov podobnih
elektrarn v EU.

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 odlocbi Republiskega sekretariata za urbanizem (5t. 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 pSv na leto.

Po odlocbi Republiskega komiteja za varstvo okolja in urejanje prostora (St. 350/F-6/88-DF/JV od 2. 8. 1988)
in ob soglasju republiskega sanitarnega inSpektorata (St. 531-4/531/73-34/p od 21. 1. 1988) pa je omejitev
letne doze (ki zajema tako prispevke reaktorja kot tudi zacasnega skladis¢a radioaktivnih odpadkov) na ograji
NEK 200 pSv na leto.
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SUMMARY

a)

Like elsewhere in the world, the population of Slovenia is exposed to natural radioactivity and to
certain anthropogenic sources of radioactivity, chiefly the remaining Chernobyl contamination and
the contamination due to nuclear tests. For the local population around the Krsko NPP there is an
additional possibility for exposure to the atmospheric and liquid discharges of radioactive substances
from the KrSko NPP and to direct radiation from certain facilities within the perimeter of the KrSko
NPP.

Exposure of the population due to the medical diagnostic procedures (X-ray and nuclear-medicine
procedures) in the developed world present, after the natural radiation, the second main source of the
exposure. There is no information for this kinds of exposures to the population around NPP Krsko
and therefore this topic is not discussed in this report.

IMPACT OF THE KRSKO NPP

The radiological situation around the Kr§ko NPP is basically monitored by measuring external
radiation which is not specific and cannot disclose the relevant sources. For this reason the
radilogical monitoring is carried out by measuring the specific activities of the radionuclides in the
environment i.e. by measuring the concentrations of radioactive substances that have been
introduced into the environment. In normal operational conditions of the KrSko NPP, these
concentrations are usually below the detection limits of the measuring methods . The impact of the
of the NPP on the environment and humans is assessed from the measurement results of the
activities released using models, which describe the dispersion of the radionuclides in the
environment.

Direct external radiation from the Krsko NPP

In the immediate vicinity of some facilities within perimeter of the Kr§ko NPP a slight increase in
the external dose rate can be detected. However, the contribution of this radiation to the annual
external dose at the perimeter fence and at larger distances is negligible.

Atmospheric discharges from the KrSsko NPP

The radioisotopes present in atmospheric discharges vary in their radiological characteristics and
released activities. Similarly to other NPPs, the important groups of radionuclides in the case of the
Krsko NPP are:

— noble gasses, which only cause external exposure and are important contributors to external
exposure in case of a radioactive cloud immersion or submersion

— Pure beta emitters like H-3 and C-14, which are radiologically important as they get built into
the body, mostly during inhalation and in case of C-14 due to vegetables and milk ingestion
exposure pathways

— beta/gamma emitters present in aerosols (Co, Cs, Sr etc.), which are important for the
inhalation exposure pathway and for the deposition pathway during the passage of a radioactive
cloud

— lodine radionuclides in different physical and chemical forms, which are important for
inhalation exposure in case of immersion in a radioactive cloud and due to their transport into
milk and dairy products.

The evaluation of activity concentrations in the environment and the resulting model calculations
using dilution factors based on actual meteorological data for the year 2008 demonstrated that for
individual above-mentioned groups of radionuclides, the exposure pathways listed in Table A were
the most significant ones. From year 2007 the evaluation of dilution factors is performed by use of
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two models, namely the Gaussian and Lagrange model. The range of the results is given in Table A.
All the different contributions to the radiation exposure of the general public are exceedingly low.
The dominant exposure pathway is due to intake of C-14 through ingestion of vegetables. The upper
limit for the effective dose quoted in Table A for this exposure pathway is based on the past
measurements of C-14 in some plants and presuming an extremely conservative approach that the
population consumes only local food. In the year 2008 the sampling of food stuff for C-14
measurements was performed, but the measurement results are not available yet.

Table A:  General public exposures at the settlement Spodnji Stari Grad due to atmospheric
releases of the KrSko NPP in 2008

g)g;osure Exposure pathway Most significant radionuclides Ang::el (e;'fgflt)ive
external — cloud immersion — noble gases (Ar-41, Xe-133) 1E-7-1E-5*%
— fallout exposure — aerosols (Cs-137, Co-60) <1E-4
inhalation radioactive cloud H-3 1E-7-1E-4*
ingestion vegetal food C-14 <0.001

* The range is given by the dispersion models used: the lower boundary follows from the Lagrangian model,
the upper boundary from the Gussian model.

The radiological situation in the environment in the vicinity of the Kr§ko NPP was surveyed with the
following environmental measurement programme:

— radionuclide concentrations in air (aerosol and iodine filters)

—  wet and dry fallout (vaseline lubricated plates and precipitations)

— uptake of radionuclides into plants, animals and milk

— radionuclide concentrations in soil from cultivated and non-cultivated land
—  external dose monitored by 66 TLDs and 13 continuous monitors

In some cases the radionuclides Cs-137 and Sr-90 were present in the samples, but their origin could
clearly be traced to the Chernobyl accident and the nuclear weapons tests.

Liquid discharges

In the liquid discharges from the Kr§ko NPP into the Sava river, the dominant radionuclide in terms
of the activity released in 2008 was H-3, with the sum of discharged activity of all other beta and
gamma emitters being for a factor of more than 100,000 lower than the activity of H-3.

As part of the programme of measurements of radioactive contamination of the environment,
measurements of the river Sava water, sediments and fluvial biota (fish) were carried out.
Additionally, measurements of radionuclide concentrations in water samples from drinking water,
pumping stations and ground water resources were performed.

The direct impact of the Kr§ko NPP could be detected as an increase of the H-3 concentration in the
Sava river downstream of the Kr§ko NPP near BreZice and Jesenice na Dolenjskem, where the level
of H-3 was higher than the one at the reference location upstream of the Kr§ko NPP in the town of
Krsko. The direct impact was measured in ground water downstream of the NPP, about 50 m from
the left bank of Sava river.

The radionuclide I-131 was detected in all samples of water collected upstream and downstream of
the Kr§ko NPP. Since the concentration of I-131 in composed as well as instantaneous water
samples, collected upstream, are higher than the concentration in samples collected downstream, it is
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b)

concluded that the presence of I-131 in the river water is a consequence of its use in medicine. Since
the average concentrations of I-131 in sediments, collected upstream are higher than the
concentrations in sediments collected downstream, the same conclusion holds also for the sediments.

The presence of Cs-137 and Sr-90 in the measured water samples and fish can be attributed to the
environmental contamination from the Chernobyl accident and nuclear tests exposions in the past.

In water samples from waterworks and water pumping stations no impact of the Kr§ko NPP could be
detected.

A model calculation, based on the measured activity emissions, considering their dilution in the
river, showed that the highest possible effective dose to the reference group was less than 0.1 pSv
per year.

NATURAL RADIOACTIVITY

Measurements of the external exposure around the Kr§ko NPP showed in 2008 that we are dealing
with a typical natural environment, present elsewhere in Slovenia and the world, as far as natural
radioactivity is concerned. Annual external effective dose due to gamma rays and ionizing
component of cosmic radiation in the vicinity of the KrSko NPP amounted on average to
0.87 mSv/year in the open and in dwellings it was estimated at 0.83 mSv/year. To this value the
contribution of the neutron component of cosmic radiation needs to be added, which for the area of
Krs$ko amounts to 0.070 mSv/year. The total effective annual external dose in the vicinity of the
Krsko NPP thus amounted to 0.90 mSv/year in the year 2008, which is compatible with the average
worldwide value of 0.87 mSv/year.

The measurements of natural radionuclide concentrations in foodstuffs yielded results comparable
with the average worldwide data. The conclusions of UNSCEAR 2000 [19] have therefore been
generically adopted for the estimation of ingestion effective dose in this case.

Different contributions to the effective dose are shown in Table B. The total effective dose in 2008
amounts to 2.44 mSv/year, which is very close to the average worldwide value 2.4 mSv/year [19].

Table B:  Effective doses due to natural radioactivity around Kr$ko in 2008

Source Annual effective dose (mSv)
external gamma radiation and the directly ionizing

component of cosmic radiation 0.83

neutron component of cosmic radiation [19] 0.070

ingestion (K, U, Th) [19] 0.29

inhalation (Rn and daughters)# 1.3

Total 2.49

Note #: A typical contribution of radon short-lived daughters to the effective dose was discussed in the
report 2000 (IJS-DP-8340, #3, page 7)
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d)

CHERNOBYL CONTAMINATION AND THE NUCLEAR WEAPONS TESTS

In the year 2008 the main gamma-emitting remaining isotope originating from the Chernobyl
accident and nuclear test explosions measured in soil samples was Cs-137.

The contribution of Cs-137 to the external background annual dose was estimated at 0.3 % to 1.1 %
taking into account the amount of time spent in dwellings (80 %).

Traces of Chernobyl and weapons-tests related Cs-137 and Sr-90 were detected in certain food
samples. The effective dose due to ingestion of such food was estimated at 0.21 uSv per year for
Cs-137 and at 0.56 uSv per year for Sr-90, which amounts in total to some 0.3 % of the annual
effective dose due to the presence of naturally occurring radionuclides in foodstuffs.

CONCLUSIONS

The summary of the results for the exposure of general public to ionizing radiation in the vicinity of
the Krsko NPP is presented in Table C, where the contributions of natural radiation, the Kr§ko NPP
and the Chernobyl and nuclear-weapons-tests contamination to the effective dose in 2008 are listed.

Table C:  Summary of the annual exposure of the general public around the Kr$ko NPP in 2008.

Source Exposure pathwa ANITIAL | G ETIE
P P y dose (mSv)
— gamma radiation and the directly
ionizing component of cosmic radiation 0.830
— neutron component of cosmic radiation 0.070
ETE R O ingestion (K, U, Th) 0.290
inhalation (Rn short-lived daughters) 1.300
total 2.49
K.rsko NP.P . direct radiation from Krsko-NPP negligible
direct radiation
external dose (immersion) 1E-7-1E-5%%
Krsko NPP deposition <1E-4
atmospheric discharges* inhalation 1E-7-1E-4**
ingestion <0.001
Krsko NPP
o G reference group <1E-4
Chernobyl and nuclear- - external dose <0.01
weapons tests - ingestion 0.001

* The sum of contributions of the Krsko NPP from different pathways is not given, since the exposures are
not necessarily additive.

** The range is given by the dispersion models used: the lower boundary follows from the Lagrangian model,
the upper boundary from the Gussian model.
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We can conclude that:

— In the year 2008 the impact of the Krsko NPP on the exposure of general public to ionizing
radiation were estimated as being lower than 0.001 mSv/year.

—  This value amounts to about 0.1% of natural background radiation dose.

—  The effective dose < 1 uSv to general public due to the activities of the KrSko NPP is negligible
when compared to the annual dose limit for general public, which stands at 1 mSv/year.”

— It is also negligible compared to the two authorized limit doses for general public around the
Krsko NPP (50 pSv/year at the distance of 500 m from the plant perimeter and 200 puSv/year on
the perimeter fence).

—  The atmospheric and liquid discharges of the Krsko NPP are comparable to those of other
similar nuclear installations in Europe. Except for H-3 discharges the discharges of other
radionuclides are lower than the average discharges of similar NPPs.

According to the Slovene regulations and international recommendations, the limit for the annual individual
dose for a member of general public stands at 1 mSv. This limiting dose does not include any contributions
from medical practice and natural background radiation. In addition to this general restriction, regulatory
restrictions exist, which are valid during normal operation of nuclear installations. These are the so-called
authorised exposure limits, which are as a general rule lower than the basic general exposure limit. In the case
of the Krsko NPP, the limiting value of the individual effective dose is set at 50 pSv/year on the perimeter of
the so-called inner safety zone (at the distance of 500 m from the reactor symmetry axis) and the limit for the
annual effective dose, which incorporates the contribution of not only the reactor, but also the intermediate
nuclear waste storage, is set at 200 uSv/year on the NPP perimeter fence.
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REKA SAVA

a)

b)

ZNACILNOSTI VZORCEVALNIH MEST

V letosnjem letu ni bilo nobenih sprememb glede lokacij vzoréevanja reke Save. ManjsSe spremembe
so bile pri prerazdelitvah meritev posameznim izvajalcem. Kontinuirno vzorcevanje vode je
potekalo na treh lokacijah, in sicer v KrSkem pred papirnico (3,2 km protito¢no od NEK na levem
bregu), v BreZicah (8,2 km soto¢no od NEK in 400 m soto€no od starega mostu na levem bregu) in v
Jesenicah na Dolenjskem (17,5 km soto¢no od NEK na desnem bregu). Vzorcevanje je opravljal
NEK, meritve vzorcev pa so opravljale neodvisne organizacije ZVD, IRB, IJS in Austrian Research
Centers GmbH (ARC). V letu 2008 sta ve€ino meritev opravila ZVD in IRB. 1JS in ARC sta izvajala
le meritve tritija.

Poleg kontinuirnega vzorcevanja je potekal tudi locen odvzem enkratnih vzorcev vode v Krskem
pod mostom, v BreZicah pod starim mostom in v Jesenicah na Dolenjskem. Vzorevanje in meritve
enkratnih vzorcev vode je opravil ZVD.

Vzoréevanje talnih sedimentov je potekalo na Sestih lokacijah, in sicer na obali protitoéno od NEK
pod mostom (na levem bregu), pod jezom v NEK (desni breg), na obali pri Pesju (na levem bregu),
na obali pri BreZicah (na levem bregu), na obali pri Jesenicah na Dolenjskem (na desnem bregu) in
na Hrvaskem v kraju Podsused. Vzor¢evanja in meritve sedimentov so se podvajala (ZVD in IRB)
na lokacijah KrSko (pod mostom), v BreZicah in v Jesenicah na Dolenjskem.

Ulov vzorcev rib je potekal na podobnih lokacijah, in sicer v Kr§kem, BreZicah, Jesenicah na
Dolenjskem ter v Republiki Hrvaski v krajih Medsave in Otok. Meritve rib sta opravila ZVD in IRB.

ZNACILNOSTI VZORCEVANJA IN MERITEV

Od leta 1997 deluje na referenénem odvzemnem mestu Krsko (v ¢rpalni postaji za tehnolosko vodo
papirnice Vipap) kontinuirni vzorcevalnik, ki je nadomestil dotedanje ro¢no zbiranje vzorcev.
Meritve vzorcev s te lokacije se izvajajo kvartalno. Podobno deluje od leta 2000 na referenénem
mestu v BreZicah kontinuirno vzorevanje vode, ki je v celoti zamenjalo ro¢no vzorcevanje. V
Jesenicah na Dolenjskem vzorcevanje Se vedno poteka ro¢no. Meritve vzorcev iz BreZic in Jesenic
na Dolenjskem se izvajajo mesecno.

Vsebnost sevalcev gama v vzorcih se je dolocala z visokolocljivostno spektrometrijo gama po
postopku, ki vkljucuje suSenje in homogenizacijo. S scintilacijsko spektrometrijo je merjena
vsebnost tritija (H-3) v vodnem destilatu savske vode, medtem ko se je vsebnost Sr-90/Sr-89
dolocala z radiokemicno separacijo. Z radiokemi¢no separacijo se ne da lociti med vsebnostjo Sr-90
in Sr-89, zato se porocata skupa;.

Vzoréevanje reke Save in meritve lo¢imo na ve¢ sklopov glede na vrsto vzorcev:

1. Vzor€evanje vode skupaj s fino suspendirano snovjo (koli¢ina vzorca vode je 50 litrov) in
meritve suSine vzorcev vod in lo¢ene meritve filtrskega ostanka reke Save, ki se kot groba
suspendirana snov predhodno odstrani iz vode s filtriranjem.

2. Vzorcevanje talnih sedimentov, ki v glavnem vsebujejo fini pesek (koli¢ina vzorca okrog 180 g).
Vzor€evanje gibljivih sedimentov, ki vsebujejo ve¢ organske snovi, se od leta 2005 ne izvaja
vecC.

3. Vzorcevanje vodne biote (vzorCevanje in meritve celih rib). Ujetih je bilo 24 rib vrste: mrena,
klen, som, podust, rdeceoka, sivi tolstolobik, platnica in $¢uka, s povpre¢no maso okrog 400 g.
Pred izvedbo meritve se odstrani rep in glava ribe. Dodatne meritve ribjih mladic in loCene
meritve kosti in miSic odraslih rib se od leta 2006 ne izvajajo vec.
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Kontinuirna avtomatska vzorfevanja in meritve sestavljenih vzorcev savske vode so namenjena
predvsem za doloCanje povprec¢ne vsebnosti dolgoZivih izotopov. Kontinuirno vzoréevanje nam ne
omogoca ovrednotenja kratkoZivih izotopov. Zato se neodvisno $e izvaja tudi vzoréevanje enkratnih
vzorcev nefiltrirane vode (50-litrski vzorci). Iz teh rezultatov meritev lahko natan¢neje ocenimo
koncentracije joda (I-131).

¢) OBRAVNAVA REZULTATOV

VODA IN SEDIMENTI

Tabele:

H-3

T-1do T-4 (ZVD, H-3 - 1IS in ARC); T-5, T-6 (IRB);
T-7, T-9, T-10, T-11, T-13, T-14 (ZVD, H-3 — IJS in ARC);
T-15/p, T-16/p1, T-16/p2, T-16/p3, T-17/p, T-18 (IRB)

Tabele z merskimi rezultati so na priloZeni zgoscenki v datoteki Sava2008.pdf.

V vseh jedrskih elektrarnah je radioaktivni izotop vodika tritij (H-3) prisoten v
tekoCinskih in atmosferskih izpustih. Poleg tega pa je H-3 tudi kozmogene narave.
Nastaja v zgornji plasti atmosfere, predvsem pri jedrski reakciji sekundarnih kozmi¢nih
nevtronov z jedri duSika. Tritij se veZze v molekulo vode (HTO) in z deZjem pride do
zemeljske povrSine. Vecina tritija je razredena v oceanih. Poskusne jedrske eksplozije
med letoma 1945 in 1975 so v okolje dodatno prinesle vecje koliCine tritija. Vecina tega
prispevka je do sedaj Ze razpadla, vendar predstavlja, skupaj z izpusti iz jedrskih
elektrarn, Se vedno dvakratnik koncentracije naravnega H-3 v zraku.

Tritij je edini radioaktivni izotop, ki ga je mogoce sistemati¢no spremljati v reki Savi
soto¢no od NEK zaradi teko€inskih izpustov.

Na sliki 1.1 so prikazane primerjave vsebnosti tritija v savski vodi na lokacijah Krsko,
BreZzice in Jesenice na Dolenjskem. Povpre¢na letna vsebnost H-3 v Brezicah
(2,1 kBg/m’) je skoraj trikrat ve&ja, kot je na referenénem odvzemnem mestu Kriko (pred
papirnico) (0,82 kBg/m®).

Vi§je vrednosti mese¢nih povprecij v BreZicah so bile v mesecih juniju in avgustu
(6,2 kBq/m3, 3,5 kBq/m3), medtem ko so bile vrednosti na referenénem odvzemu Krsko
od 0,73 kBg/m® do 1,3 kBq/m’. Meritve tritija na lokacijah BreZice in Kriko sta opravila
IJS in ARC. V Jesenicah na Dolenjskem so meritve IRB pokazale letno povprecje
1,4 kBg/m’, z najve&jo vrednostjo 3,2 kBg/m® prav tako v mesecu juniju. Razlike med
referencno lokacijo in lokacijami soto¢no od NEK so manjse kot v preteklem letu zaradi
bistveno niZjih izpustov tritija v tem letu (glej sliko 9.1).

Povpre¢na letna vsebnost tritija v BreZzicah (2,1 kBg/m®) je niZja kot v letih 2004
(4,0 kBg/m®), 2005 (6,3 kBg/m®), 2006 (5,9 kBg/m®) in 2007 (8,5 kBg/m’).

Povprecna vsebnost tritija na referenénem odvzemnem mestu Krsko je za ve¢ kot 50 %
niZja kot v predhodnih letih (slika 1.2). Koncentracije na referencni lokaciji so bile v
predhodnih letih okrog 1,5 kBg/m’. Prav tako primerjava vsebnosti tritija na podlagi
rezultatov meritev republiSkega programa v nekaterih drugih slovenskih rekah kaze, da so
bile obicajne koncentracije v preteklih letih vi§je. Razlike so najverjetneje posledica
sprememb pri izvajalcih meritev.

V letu 2008 so bile vsebnosti H-3 v povprecju niZje za faktor 1,6 v Jesenicah na
Dolenjskem v primerjavi z vsebnostmi v BreZicah. To je posledica dodatne razredcitve
vode zaradi pritokov Krke in Sotle, za kateri predpostavimo, da imata enako
koncentracijo tritija kot Sava v Krskem. Pretok Save v BreZicah je bil najvi§ji v mesecu
decembru (551 m’/s), letno povpredje je bilo 222 m’/s. (slika 1.3). Neposrednih korelacij
med mese€nimi koncentracijami tritija in pretokom Save nismo opazili.
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Slika 1.1:  Primerjava vsebnosti tritija v savski vodi na lokacijah Krsko, BreZice in Jesenice na
Dolenjskem. Negotovosti posameznih izmerkov so priblizno 0,5 kBg/m”.

H-3 na referencni loklaciji Krsko v reki Savi
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Slika 1.2: Primerjava povprecnih letnih vsebnosti tritija v savski vodi na lokaciji Krsko.
Negotovosti posameznih izmerkov so priblizno 0,5 kBq/m”.
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Slika 1.3:  Izmerjeni pretok Save v BreZicah in Jesenicah na Dolenjskem. Pretok v Jesenicah na

I-131

Dolenjskem mora biti visji kot v BreZicah zaradi pritokov Krke in Sotle.

SUHI OSTANEK PO IZPAREVANJU VZORCA VODE

KratkoZivi radioaktivni jod (I-131) je obcasno prisoten v tekoCinskih efluentih NEK.
PoviSane koncentracije joda je bilo mogoce izmeriti takoj po ¢rnobilski nesreci. I-131 je
redno opaZen na vseh nadzornih mestih reke Save, tako protito¢no od elektrarne kot
soto¢no v Brezicah in Jesenicah na Dolenjskem.

Realnejse ocene lahko temeljijo le na enkratnih odvzemih nefiltrirane vode (vzorcevanje
na tri mesece), in ne na sestavljenih vzorcih, ki so bili zbrani v obdobju enega meseca ali
v trimesenem obdobju. Povprecna letna vsebnost I-131 v enkratnih vzorcih na
vzoréevalnih mestih je bila od 13 Bg/m’ do 15 Bg/m’ in je bila najvisja na odvzemnem
mestu v Jesenicah na Dolenjskem. Najvis§je vrednosti so bile izmerjene v zadnjem
Getrtletju na vseh odvzemnih mestih in so bile od 35 Bg/m® do 45 Bq/m’. Vrednosti so
sicer nekoliko vi§je kot v preteklih letih, vendar sistematicno na vseh lokacijah.
Sistemati¢nih razlik, ki bi nakazovale vpliv NEK, ni bilo zaznati. Prisotnost I-131 v rekah
je tako posledica uporabe tega izotopa v terapevtske in diagnostiéne namene v
bolni$nicah.

SEDIMENTI

V sedimentih je I-131 ob¢asno opaZzen v nizkih koncentracijah na nekaterih vzoréevalnih
lokacijah. V letu 2008 jod ni bil izmerjen na nobeni lokaciji. Do leta 2005, ko se je
vzorceval tudi gibljivi sediment, so bile vsebnosti I-131 v talnem sedimentu v povprecju
na splo$no manjSe kot v gibljivem sedimentu, ki vsebuje ve¢ organskih snovi.
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Slika 1.4: Primerjava vsebnosti Cs-137 v suSini reke Save na lokacijah Krsko, BreZice in

Cs-137

Jesenice na Dolenjskem. Negotovosti posameznih izmerkov so okrog 0,1 Bq/m’.

SUHI OSTANEK PO IZPAREVANJU VZORCA VODE

Radioaktivni izotop cezij je kot posledica globalne kontaminacije (jedrski poskusi in
nesrec¢a v Cernobilu) prisoten povsod v okolju. Najdemo ga tudi v tekocinskih efluentih
NEK.

Na slikah 1.4 in 1.5 so prikazane primerjave meritev Cs-137 na razli¢nih odvzemnih
mestih. Cs-137 se pojavlja v suSini in filtrskem ostanku. V tabeli 1.1 je primerjava
povprecnih vsebnosti cezija v vodi in v filtrskem ostanku na razli¢nih odvzemnih mestih.

Cezij v suhem ostanku (voda in fina suspensdirana snov) ni bil detektiran v nobenem
mesecu na odvzemnem mestu Jesenice na Dolenjskem (meritve IRB). Rezultati meritev
na drugih odvzemnih mestih so bili na meji kvantifikacije. Letna povpre¢na vrednost na
referenénem mestu v Krikem je bila 0,1 Bg/m’, kar je v okviru negotovosti podobno kot
v Brezicah (0,04 Bq/m’). Najve&ja mese¢na vrednost je bila na lokaciji Kriko v juniju
(0,22 Bg/m®).

Ze v preteklem letu smo ugotavljali, da obstajajo razlike pri izvajalcih o na¢inu poro¢anja
(metodologiji dolo¢anja mej detekcije in meje kvantifikacije). Predlagamo, da izvajalci
meritev poenotijo nacin podajanja rezultatov, tako da bodo meritve primerljive na vseh
nadzornih lokacijah.

V preteklih letih se je povprecna koncentracija Cs-137 v BreZicah spreminjala od
0,25 Bq/m3 v letu 2003, 0,10 Bq/m3 v letu 2004, 0,08 Bq/m3 v letith 2005 in 2006 do
0,07 Bg/m’ v letu 2007.
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Slika 1.5:  Primerjava vsebnosti Cs-137 v filtrskem ostanku (groba suspenderana snov) reke
Save na lokacijah KrSko, BreZice in Jesenice na Dolenjskem. Negotovosti
posameznih izmerkov so okrog 0,1 Bq/m’.

Tabela 1.1: Vsebnost Cs-137 v Bg/m’ v suhem ostanku po izparevanju vode, v
filtrskem ostanku iz reke Save in vsota obeh prispevkov v letu 2008
(meritve ZVD in IRB).
Cs-137 KRSKO . JESENICE NA
(Bq/m’) (pri papirnici) BREZICE DOLENJSKEM
Suhi ostanek po 0.140,1 0,04 +0,3 -
izparevanju vzorca vode
Filtrski ostanek 0,33 +0,1 0,27 £0,1 0,28 £0,09
SKUPAJ 0,43+0,1 0,31+£0,3 0,28 +£0,9
FILTRSKI OSTANEK
Obicajne teZnje kaZejo, da je koncentracija cezija v filtrskem ostanku (v grobi
suspendirani snovi) visja kot v sami vodi. Cezij se slabo veZe na grobo suspendirano snov
(Ie nekaj procentov), zato lahko sklepamo, da je vecina cezija v vodi posledica globalne
kontaminacije. V primeru, da bi priSlo do vecjega izpusta NEK, bi to najprej zaznali v
povecani koncentraciji v vodi (suhi ostanek po izparevanju vzorca vode) in le man;jsi
deleZ bi zaznali v filtrskem ostanku (v grobi suspendirani snovi).
Filtrski ostanek kaZe v BreZicah podobno sliko kot v preteklem letu: v letnem povprecju
(0,27 Bg/m®) je vsebnost v okviru negotovosti enaka kot na referenénem mestu Kriko
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(0,33 Bg/m®). Podobne vrednosti so izmerjene v Jesenicah na Dolenjskem (0,28 Bq/m’).
Najvi§ja posami¢na vrednost je bila izmerjena v avgustu v BreZicah (0,66 Bg/m’).

Iz tabele 1.1 je razvidno, da je skupna povprecna vsebnost cezija v suSini in filtrskem
ostanku za priblizno 0,12 Bg/m’ niZja v BreZicah v primerjavi z referenénim mestom
Krsko. V Jesenicah na Dolenjskem najdemo vi§je povprecne koncentracije od vrednosti
na referenénem mestu v Krskem za 0,07 Bq/m3.

Primerjava vrednosti z upoStevanjem velikih merskih negotovosti kaze, da je vpliv NEK
nemerljiv.

ENKRATNI VZORCI NEFILTRIRANE VODE

Zaradi visokih mej kvantifikacije Cs-137 pri enkratnih vzorcih nefiltrirane vode ne
moremo primerjati koncentracije na razliénih odvzemnih mestih. 1z merskih rezultatov,
kjer je bil Cs-137 detektiran, lahko povzamemo le, da je povpre€na koncentracija v
okviru merske negotovosti na vseh odvzemnih mestih podobna.

SEDIMENTI

Povprec¢na aktivnost cezija v talnih sedimentih (IRB) je v KrSkem (pod mostom)
1,9 Bg/kg (z najvecjo vrednostjo 2,3 Bg/kg), pod jezom NEK 2.8 Bg/kg (z najvecjo
vrednostjo 4,1 Bg/kg), v Pesju 2,3 Bg/kg (z najvecjo vrednostjo 2,8 Bq/kg), v BreZicah
1,7 Bg/kg (z najvecjo vrednostjo 2,1 Bg/kg), v Jesenicah na Dolenjskem 4,0 Bg/kg (z
najve¢jo vrednostjo 4,6 Bq/kg) in v Podsusedu 1,6 Bg/kg (z najvecjo vrednostjo
1,9 Bg/kg). Rezultati meritev sedimentov, ki jih je izvedel ZVD, so v okviru merske
negotovosti podobni meritvam IRB.

—o— Krsko pred papirnico
—&- Pod jezom NEK
Pri Pesju

— Brezice
Jesenice na Dolenjskem
—o— Podsused

A/

*~

AN

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Slika 1.6: Primerjava vsebnosti Cs-137 v talnem sedimentu reke Save. Merske negotovosti so

okrog 0,5 Bg/kg.
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S slike 1.6 je razvidno, da obstaja teZnja zmanjSevanja koncentracije cezija v sedimentu
na vseh lokacijah, kar je najverjetneje povezano s postopnim zmanjSevanjem globalne
kontaminacije zaradi razpolovne dobe in izpiranja talnega sedimenta. V tem letu ni bilo
velikih odmikov meritev na razli€nih lokacijah, ki so bili znacilni za pretekla leta. Vpliva
NEK v sedimentu ni mogoce zaznati.

Na splosno ugotavljamo, da so koncentracije naravnih radionuklidov v sedimentih
podobne, kot so v zemlji. To pa ne velja za umetne radionuklide, katerih koncentracije so
v sedimentih zaradi izpiranja bistveno niZje kot v vrhnji plasti zemlje (obi€ajna
koncentracija cezija v zemlji je namre¢ nekaj deset bekerelov na kilogram).

Sr-90/Sr-89

Bg/m®

4,5

3,5

2,5

0,5

SUHI OSTANEK PO IZPAREVANJU VZORCA VODE

Radioaktivni izotop stroncija je podobno kot cezij prisoten povsod v okolju in je
posledica globalne kontaminacije. Delez stroncija v primerjavi s cezijem je bil zaradi
vpliva Crnobila skoraj zanemarljiv. Pri jedrskih poskusih pa je bila aktivnost depozita pri
obeh radionuklidih primerljiva. Stroncij se sedaj pojavlja v vodi (suhi ostanek po
izparevanju vzorca vode) v 10-krat vi§jih koncentracijah kot cezij. V grobi suspendirani
snovi pa se pojavlja v podobnih koncentracijah kot cezij. Stroncij redno sreCujemo v
tekoCinskih izpustih NEK, vendar so njegove aktivnosti 100-krat niZje od aktivnosti
cezija.

Sr-90/Sr-89 se pojavlja v vodi na referenénem mestu KrSko v podobni povprecni
koncentraciji (1,7 Bq/m3) kot v nadzornem mestu v Brezicah (3,0 Bq/m3) in v Jesenicah
na Dolenjskem (3,5 Bg/m’). Vrednosti so v okviru merske negotovosti podobne
rezultatom iz zadnjih nekaj let (glej sliko 1.7). Izrazit padec rezultatov meritev, ki smo ga
ugotovili leta 2007, je najverjetneje posledica zamenjave izvajalca meritve.

Primerjava koncentracij Sr-90 v vodi (suhi ostanek po izparevanju vode)

—&—Krsko pred papirnico

—&—Brezice
—&— Jesenice na Dolenjskem

s

—— A\

\4

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Slika 1.7: Primerjava vsebnosti Sr-90 v vodi reke Save. Merske negotovosti so okrog

0,2 Bg/m’.

25/2008

187158



Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija o

FILTRSKI OSTANEK

Vecina stroncija je v sami vodi. V filtrskem ostanku (v grobi suspendirani snovi) so
vrednosti Sr-90/Sr-89 navadno 10-krat niZje kot v susini in se gibljejo okrog 0,3 Bg/m’.
NajviSja povprecna vsebnost je bila izmerjena v BreZicah.

1z tabele 1.2 je razvidno, da je skupna povprecna vsebnost stroncija v suSini in filtrskem
ostanku za priblizno 1,6 Bg/m® vi§ja v BreZicah v primerjavi z referenénim mestom
Krsko. Podobno je tudi v Jesenicah na Dolenjskem.

Tabela 1.2:  Vsebnost Sr-90 v Bg/m® v suhem ostanku po izparevanju vode, v filtrskem
ostanku iz reke Save in vsota obeh prispevkov v letu 2008 (meritve ZVD in

IRB)
Sr-90 KRSKO . JESENICE NA
(Bq/m’) (pri papirnici) BREZICE DOLENJSKEM
Suhi ostanek po 1,740.,5 30+0,5 35402
izparevanju vzorca vode
Filtrski ostanek 0,13 +0.1 038402 0,01 0,02
SKUPAJ 1,83+0,5 34405 3,5140,2

ENKRATNI VZORCI NEFILTRIRANE VODE

Vrednosti v enkratnih vzorcih so podobne kot v vzorcih filtrirane vode. Letna povprecja
so od 3,4 Bg/m’ do 3,6 Bq/m’. Najvisja posamiéna izmerjena vrednost je bila v Krikem
in v Jesenicah na Dolenjskem 5,2 Bq/m’. Vrednosti so priblizno 10-krat vigje, kot so
koncentracije cezija.

SEDIMENTI

Pri meritvah IRB stroncij v talnih sedimentih ni bil merjen, razen na lokaciji Podsused,
kjer je bila povprecna vrednost 1,3 Bg/kg. Povprecne vrednosti, ki jih je izmeril ZVD, so
se gibale okrog 0,5 Bg/kg. Vrednosti so primerljive z rezultati iz predhodnih let.

Cs-134, Co-58, Co-60, Mn-54, Ag-110m so sevalci zarkov gama, ki so lahko v izpustih NEK. V
zadnjih nekaj letih je bil zaznan le Co-60, in sicer leta 2003 in 2006. V letu 2008 noben
od naStetih radionuklidov ni dosegel meje detekcije.
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VODNA BIOTA

Tabele:

RIBE
Cs-137

I-131

T-19, T-21, T-22 (ZVD);
T-22/p1, T-24, T-25 (IRB)

Analize celih rib, ulovljenih na lokacijah, od katerih je prva referencna v Kr§kem, druge
pa pod izpustom NEK, kaZejo povprecne vrednosti vsebnosti Cs-137 od 0,07 Bq/kg do
0,09 Bg/kg (meritve ZVD), Vrednosti so niZje kot v preteklih letih (meritve ZVD). IRB v
ribah ni zaznal prisotnosti cezija.

V vzorcih celih rib iz referencnega odvzema in tudi v vzorcih iz nadzornih odvzemnih
mest (meritve ZVD in IRB) ni bila zaznana prisotnost I-131, kar je podobno kot v
preteklih letih. Glede na koncentracije joda v enkratnih vzorcih nefiltrirane vode (okrog
10 Bg/m®) bi teoreti¢no pri¢akovali, da je koncentracija joda v ribah okrog 0,2 Bg/kg
(upostevajo¢ bioakumulacijski faktor B, = 0,02 m’/kg), kar je pod mejo detekcije.

Sr-90/Sr-89 Ta radionuklid je bil izmerjen v vseh vzorcih rib. Lo¢eno merjenje kosti in misic rib se

ne izvaja od leta 2005, zato primerjava med koncentracijami stroncija v vzorcih miSic in
kosti rib ni mogoca. Stroncij se namre¢ v glavnem zadrzuje v kosteh (1-2 Bq/kg), kjer so
navadno vsebnosti dva velikostna reda viSje kot v miSicah.

Laboratorij IRB v ribah ni meril stroncija. V meritvah ZVD (cele ribe) se gibljejo
povpre¢ja po lokacijah od 0,4 Bg/kg do 0,5 Bq/kg. Meritve so neuporabne za
vrednotenje vplivov, saj se vefina stroncija nahaja v kosteh rib, ki pa se ne uzivajo.
Treba bi bilo meriti le meso rib. V sploSnem so vse izmerjene vrednosti za umetne
radionuklide zelo podobne tistim iz predhodnih let.
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Preglednica 1.1a: SUHI OSTANKI PO IZPAREVANJU VODE IN FINE SUSPENDIRANE
SNOVI REKE SAVE 2008 — meritve ZVD in IRB

A" Povprecne letne vsebnosti radionuklidov v filtratu vode (voda s fino suspendirano snovjo)
"Doza'"  Predvidena efektivna doza (commited effective dose) E(50) za odrasle (>17 let) za obdobje 50 let
SAVA
Lokacija KRSKO - VIDEM BREZICE (kont. vzor.) JESENICE (**)
A Doza A Doza A Doza
1ZoTor
(Bg/m’) (uSv) (Bg/m’) (1Sv) (Bg/m’) (uSv)
U-238 3,9E+00 £+ 5E-01 14E-01 £+ 2E-02 3,0E+00 + 9E-01 ILIE-01 + 3E-02 7.0E+00 + 4E-01 2,6E-01 + 1E-02
Ra-226 1,2E+00 + 2E-01 2,5E-01 + 3E-02 74E-01 + 1E-01 1,6E-01 * 3E-02 1,5E+00 + 9E-02 3,2E-01 + 2E-02
Pb-210 1,2E+01 £ 3E+00 6,4E+00 = 2E+00 9,4E+00 + 3E+00 4,9E+00 = 2E+00
Ra-228 I,IE+00 + 2E-01 54E-01 £ 1E-01 1LIE+00 + 4E-01 5,6E-01 + 2E-01 1,OE+00 + 2E-01 5,2E-01 £ 1E-01
Th-228 2,5E-01 + 9E-02 6,9E-02 + 3E-02 3,7E-01 = 1E-01 1,0OE-01 + 4E-02
K-40 44E+01 = 4E+00 2,IE-01 £ 2E-02 3,3E+01 £ 2E+00 1.,5E-01 + 9E-03 57E+01 = 4E+00 2,6E-01 + 2E-02
Be-7 6,8E+01 = 2E+01 1,4E-03 + 3E-04 3,4E+03 + 3E+03 7,1E-02 + 7E-02 49E+00 + SE-01 1,0E-04 + 1E-05
1-131 6,4E+00 = 2E+00 1,IE-01 + 3E-02 9,6E+00 + SE+00 1,6E-01 * 8E-02 ILIE+01 £ 1E+01 1,8E-01 + 2E-01
Cs-134
Cs-137 9,9E-02 £ 1E-01 9,7E-04 + 1E-03 3,8E-02 + 3E-01 3,7E-04 = 3E-03
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Zr-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124
Sr-89/8r-90 1,7E+00 £ 4E-01 35E-02 + 8E-03 3,0E+00 + 4E-01 63E-02 + 8E-03 3,5E+00 £ 2E-01 7.4E-02 £+ 4E-03
H-3 8,2E+02 + G6E+01 1,IE-02 + 8E-04 2,1E+03 £ SE+02 29E-02 + 7E-03 1L4E+03 £ 2E+02 1.8E-02 + 3E-03
Doza za umetne 1.5E-01 + 3E-02 25E-01 + 9E-02 2,7E-01 £ 2E-01
radionuklide
Doza za um. rad.
4,7E-02 + 8E-03 9.2E-02 + 1E-02 9,2E-02 + 5E-03
brez I-131
Doza - SKUPAJ 78E+00 = 2E+00 6,3E+00 + 2E+00 1,6E+00 + 2E-01

Preglednica 1.1b: FILTRSKI OSTANKI REKE SAVE 2008 — meritve ZVD in IRB

" N . . . .
A Povprecne letne vsebnosti radionuklidov v filtrskem ostanku (grobe suspendirane snovi)
" " . . . . .
Doza Predvidena efektivna doza (commited effective dose) za odraslega E(50) za obdobje 50 let
Lokacija KRSKO - VIDEM BREZICE (kont. vzor.) JESENICE (**)
A Doza A Doza A Doza
1ZOTOP
(Bg/m’) (%) (Bg/m’) (uSv) (Bg/m’) (usv)
U-238 4,6E+00 + 3E+00 1,7E-01 + 1E-01 3,5E+00 + 1E+00 1.3E-01 + 5E-02 1,OE+00 + S5E-01 38E-02 + 2E-02
Ra-226 4,8E-01 + 7E-02 1,0E-01 + 2E-02 4,6E-01 + 1E-01 9.8E-02 + 2E-02 7.8E-01 + 1E-01 1,6E-01 + 3E-02
Pb-210 1.9E+00 + 5E-01 99E-01 + 3E-01 2,3E+00 * 5E-01 1,2E+00 + 2E-01
Ra-228 7.8E-01 + 1E-01 4,0E-01 + 6E-02 8,0E-01 # 2E-01 4,1E-01 + 8E-02 6,7E-01 + 2E-01 3,5E-01 + 1E-01
Th-228 8,1E-01 + 1E-01 22E-01 + 4E-02 7,7E-01 + 1E-01 2,1E-01 = 3E-02
K-40 8,3E+00 + 1E+00 38E-02 + 5E-03 8,7E+00 + 2E+00 4,0E-02 + 9E-03 1,2E+01 + 2E+00 55E-02 + 1E-02
Be-7 34E+00 + S5E-01 72E-05 + 1E-05 3.8E+00 + 1E+00 8,1E-05 * 3E-05 53E+00 £ 1E+00 1,IE-04 + 2E-05
1-131 4,8E-01 + 5E-01 78E-03 + 8E-03 43E-02 + 4E-02 72E-04 + 7E-04 23E-01 + 1E-01 3,7E-03 + 2E-03
Cs-134
Cs-137 3,3E-01 + 1E-01 33E-03 + 1E-03 2,7E-01 + 1E-01 2,6E-03 + 1E-03 2.8E-01 + 6E-02 2.8E-03 + 6E-04
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
7Zr-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124
Sr-89/Sr-90 1,3E-01 + 9E-02 2,7E-03 + 2E-03 3,8E-01 + 1.8E-01 7.9E-03 + 4E-03 6,2E-03 + 3,3E-02 1.3E-04 + 7E-04
Doza za umetne 14E-02 + 8E-03 LIE-02 + 4E-03 6.6E-03 + 2E-03
radionuklide
Doza za um. rad. SOE-03 + 2E-03 LIE02 + 4E-03 20E-03 + 9E-04
brez1-131
Doza - SKUPAJ 1.9E+00 + 3E-01 2,1E+00 = 3E-01 6,1E-01 + I1E-01

(**) Meritve IRB
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POVZETEK SUMARNIH DOZ ZA ODRASLE (>17 let)

izracunanih iz merskih podatkov preglednic 1.1a in 1.1b, doznih pretvorbenih faktorjev iz reference [5] in
faktorjev porabe (odrasli ¢lovek zauZije letno 0,75 m® vode). Preglednica vsebuje sumarne doze za suhi
in filtrski ostanek ob predpostavki pitja nefiltrirane savske vode.

Preglednica 1.1a, b (povzetek):

Suhi ostanek po izparevanju vode ter filtrski ostanek reke Save v letu 2008

— meritve ZVD in IRB
Efektivna doza (uSv na leto)
& > JESENICE NA
Sstli‘lrl"fltl‘;a Radionuklidi m :jilt‘VSeKZ%D) (m]iﬁf:v?g\];:m DOLENJSKEM
P (meritve IRB)
Umetni radionuklidi 0,16 + 0,03 0,26 + 0,09 0,29 + 0,2
Umetni radionuklidi
Odrasli brez I-131 0,05 + 0,01 0,10 + 0,01 0,09 + 0,01
E(50
(E(50)) H-3 0,01 + 0,00 0,03 + 0,01 0,02 + 0,00
Umetniinnaravni | g0 . 500 | 840 o+ 202 | 221 & 022
radionuklidi
E(50) Predvidena efektivna doza (commited effective dose) za odrasle za obdobje 50 let
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Preglednica 1.2a: REKA SAVA - CELE RIBE 2008 — meritve ZVD

"A" Povprecne letne vsebnosti radionuklidov (Bq/kg) v sveZi snovi vzorcev celih rib
"Doza'"  Predvidena efektivna doza (commited effective dose) za odraslega (> 17 let)
JESENICE na Dolenjskem KRSKO BREZICE
IZOtOp A Doza A Doza A Doza
(Bg/kg) (uSv) (Bg/kg) (uSv) (Bq/kg) (uSv)
U-238 TA4E-01 + 5E-01 1,6E+00 + 1E+00 3,7E-01 + 3E-01 8,1E-01 + 6E-01 6,4E-01 + 3E-01 1,4E+00 + 6E-01
Ra-226 23E-01 + 1E-01  29E+00 + 1E+00 | 13E01 = 2E-02  1,6E+00 £ 3E-0l 19E-01 + 4B-02  23E+00 + SE-01
Pb-210 12B-01 + 7E-01  3,6B+00 + 2E+01 7E-01 + 2B+01 | 48E02 & TEOI  1,5E+00 % 2E+0I
Ra-228 1SE-01 + OE-02  47E+00 + 3E+00 | 12E-01 + 6E02  37E+00 + 2E+00 | LIE-0O1 % 7B-02  34E+00 £ 2E+00
Th-228 68E-02 + 4E02  1IE+00 + GE-0I
K-40 8,6E+01 + SE+00 2,4E+01 = 1E+00 94E+01 + 9E+00 2,6E+01 = 3E+00 8,9E+01 + 6E+00 2,5E401 + 2E+00
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137 88E-02 + 2E02  S5IE02 + I1E-02 | 73E-02 + 2B-02  43B-02 & IB-02 | 7.6B-02 & 4B-02  44E-02 & 2E-02
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
7r-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124
Sr-89/Sr-90 S3E-01 + 2B-01  67E-01 + 2E01 | 43E01 + 2E01  S4E-0I % 2B-01 | S4E-01 & 2B-01  68E-01 + 2E-0l
Doza 72 umetne 72E-01 £ 2E-01 SSE-01 + 2E-01 72E01 + 2E-01
radionuklide
Doza za umetne rad. 72E01 + 2E01 5SE-01 + 2E-01 72E01 + 2E-01
brez I-131
Doza - SKUPAJ 3,7E+01 + 2E+01 3,4E+01 + 2E+01 34E+01 + 2E+01

POVZETEK SUMARNIH DOZ ZA ODRASLE (> 17 let)
izracunanih iz merskih podatkov preglednice 1.2a, doznih pretvorbenih faktorjev iz reference
faktorja porabe (odrasel ribi¢ zauZije 45 kg rib).

Preglednica 1.2a (povzetek):
Reka Sava — cele ribe 2008 — meritve ZVD

[5]in

Efektivna doza (uSv na leto)
Starostna Radionuklidi Kriko Breice [esranites
skupina na Dolenjskem
Umetni radionuklidi 0,58 = 0,20 0,72 = 0,2 0,72 = 0,20
Odrasli | Umetniradionuklidi | 50, ¢, 072 + 0.2 0,72 + 0,20
(E(50)) brez I-131
Umetniin naravni 1 3, 0 4 2000 | 3400 = 2000 |37.00 = 20,00
radionuklidi
E(50) Predvidena efektivna doza (commited effective dose) za odrasle za obdobje 50 let
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d) VPLIV NEK NA VSEBNOSTI RADIONUKLIDOV V OKOLJU

Vpliv na okolje smo ocenili na podlagi primerjave rezultatov emisijskih meritev (meritev vzorcev iz
izpustnih tankov — WMT in kaluZe uparjalnikov — SGBD), ki jih izvaja NEK, in rezultatov meritev
vzorcev reke Save. Na slikah 9.2 in 9.4 (poglavje "Meritve efluentov") so podani mesec¢ni tekocinski
izpusti najpomembnejSih radionuklidov (H-3, Co-60, Co-58 in Cs-137) v reko Savo. Po podatkih
NEK so bili najvecji izpusti opravljeni v juniju, ko je bilo v okolje izpuS¢eno 3,1 TBq tritija.
Najvecji izpusti drugih radionuklidov so bili izvedeni v oktobru. Aktivnosti drugih izpuScenih
radionuklidov (predvsem Co-58) so bile pet velikostnih redov niZje kot pri tritiju.

Tritij (H-3) je edini radionuklid, ki ga sistemati¢no merimo v okolju in je posledica izpustov NEK.
Tritij lahko uporabljamo kot sledilec, da ocenimo vpliv tudi drugih radionuklidov, ki jih navadno ne
zaznavamo v okolju.

Na sliki 1.8 je prikazana korelacija med izraCunanimi mesecnimi prirastki koncentracije H-3 in
izmerjenimi prirastki koncentracije H-3 v BreZicah. Izrac¢unane koncentracije so dobljene tako, da
smo mesecni izpust H-3 delili z meseno koli€ino preteCene savske vode. Na ta nalin
predpostavimo, da je priSlo do popolnega meSanja vode na omenjenih lokacijah. Pri izmerjenih
koncentracijah smo vzeli prirastek koncentracije v BreZicah v primerjavi z referen¢nim mestom v
KrSkem.

S slike je razvidno, da obstaja zelo mo¢na korelacija med izpusti in prirastkom koncentracije H-3 v
Savi predvsem na lokaciji v BreZicah. Zelo lepo so vidni pove¢ani izpusti v poletnih mesecih. Ze
nekaj let ugotavljamo, da v BreZicah najverjetneje Se ne pride do popolnega mesanja izpuscenih
radionuklidov s savsko vodo. Iz meritev lahko ocenimo razredcitveno razmerje DR v BreZicah.

Korelacija med izpusti in narastkom koncentracije H-3 v Brezicah
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Slika 1.8: Primerjava med izmerjenimi meseCnimi prirastki koncentracije tritija v BreZicah in
izraCunanimi prirastki koncentracije. Izracunana koncentracija je dobljena iz
mesecnih izpustov H-3 in pretoka Save (mese¢ni izpust / mesecni pretok Save)
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Razred¢itveno razmerje DR (Dilution Ratio) je razmerje med koncentracijo tritija na nekem mestu
pod izpustom proti koncentraciji tritija na mestu s popolnim meSanjem vode:

CW
DR = —=%=
CW,tOt
CyrL koncentracija na referenéni lokaciji (Bq/m’)
Cy 1ot koncentracija na mestu popolnega me$anja (Bq/m’)

Vrednosti DR segajo od 0 (na lokaciji, kjer Se ni priSlo do meSanja) in > 0 na lokaciji, kjer je
mesanje nepopolno. Pri popolnem mesanju je vrednost DR enaka 1.

Na sliki 1.9 je narejena primerjava med izmerjenimi letnimi prirastki koncentracije in izracunanimi
koncentracijami H-3 v BreZicah od leta 2003. Izracunane koncentracije tritija v BreZicah, dobljene iz
celoletnega izpusta in povprecnega letnega pretoka Save, so v povprecju za 50 % nizZje od izmerjenih
letnih povprecnih vrednosti, kar pomeni, da do popolnega meSanja dejansko Se ni pri§lo. Razmerje
obeh vrednosti je razredCitveno razmerje DR. To pomeni, da je dolgoletno razredCitveno razmerje
(od 2002 do 2008) na vzorcevalni lokaciji ob levem bregu v Brezicah DR =1,5 +0,5.

Tritij (H-3)
8,0E+03

= Ak |zmerjen prirastek konc.
7,0E+08 A

=—&—|zra¢unan prirastek konc. (popolno mesanje) P

, Y

6,0E+03 + 3
5,0E+03

£ 40403
m

3,0E+03

2,0E+03 ~

1,0E+03

0,0E+00

2003
2004
2005
2006
2007
2008

Slika 1.9:  Primerjava med letnimi povpre¢nimi prirastki koncentracije H-3 v BreZicah in
izracunanimi koncentracijami, dobljenimi na podlagi mesecnih izpustov in pretoka
Save (mesecni izpust / mesecni pretok Save) ob predpostavki popolnega meSanja
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Izmerjen povpre€ni letni prispevek koncentracije tritija v savski vodi zaradi vpliva NEK na
odvzemnem mestu BreZice je bil (1,3 +0,5) kBg/m®, kar je petkrat manj kot v predhodnem letu
(slika 1.9). V primeru, da upostevamo razredCitveni faktor DR = (1,5 £ 0,5), lahko ocenimo
povprecno koncentracijo v BreZicah na podlagi znanih izpustov iz pretoka Save iz izraza:

_Aps

Cort =y, DR= (1,5 +0,5) kBg/m’

A ys skupna letna izpuscena aktivnost tritija (Bq)
F x t celotni letni volumen preteCene Save (m?)

Za oceno doznih obremenitev smo v letu 2008 upostevali novo referen¢no lokacijo, ki je 350 m pod
jezom [8]. Ocenjujemo, da je bila povprec¢na koncentracija tritija na novi referencni lokaciji na
levem bregu (3 + 2) kBg/m’. Pri tem smo upoStevali razred¢itveno razmerje na tej lokaciji
DR=(3=+2).

Na podlagi dobrega ujemanja med izmerjenimi prirastki koncentracije tritija in izracunanimi
vrednostmi iz modela lahko v obratnem vrstnem redu ocenimo tudi skupno izpusceno aktivnost iz
NEK, tako da pomnoZimo izmerjen prirastek H-3 v BreZicah z letnim pretokom reke Save in
upostevamo razredc€itveno razmerje DR:

C
Ays =

Fxt
= 1,3 kBq x 222 m*/s x 3600 s x 24 h x 365 d / 1,5= (6,1 +0,5)E+12 Bq

w, tot

DR

IzraCunana izpuScena aktivnost tritija se razmeroma dobro ujema z dejanskimi letnimi izpusti H-3
(7,0 E+12 Bq v letu 2008).

V letu 2008 povprecna koncentracija tritija v ¢rpali§¢ih kr§kega in breZiSkega vodovoda ni narasc¢ala.
Povecanje koncentracije tritija je bilo izmerjeno v vrtini VOP-4 v obdobju vecjih izpustov tritija v
Savo.

Primerjave med izpuS¢enimi aktivnostmi in koncentracijami v vzorcih reke Save za druge
radionuklide niso moZne, ker so njihove izpuScene aktivnosti nekaj velikostnih redov niZje in jih na
odvzemnih mestih soto€no od NEK zaradi razred¢itve ni bilo mogoce zaznati.

Cezij (Cs-137) in stroncij (Sr-90) sta prisotna na vseh merilnih mestih, vendar ni nobene
neposredne korelacije z mese¢nimi izpusti. Primerjava z meritvami od leta 1999 naprej kaze dokaj
podobno situacijo glede umetnega radionuklida Cs-137, ki je povezan z rahlo pojemajoco
cernobilsko onesnaZenostjo. Ocena prispevka Cs-137 zaradi vpliva NEK je narejena na podlagi
primerjave med meritvami v BreZicah in na referenénem mestu v Krskem. Tako je bil povprecni
prispevek vsebnosti Cs-137 v suSini skupaj s filtrskim ostankom na odvzemnem mestu BreZice
negativen (-0,12 £ 0,31) Bq/m3 (v letu 2007 je bil (0,12 + 0,46) Bq/mS).

Pomembnejsi prispevek od cezija k dozi referencne skupine da umetni radionuklid Sr-90, ki kaze
bolj ali manj stalne vrednosti, primerljive z obdobjem preteklih let. Aktivnost Sr-90 v cernobilskem
usedu je bila priblizno 2 % vrednosti Cs-137. Tako so izmerjene vrednosti predvsem ostanek
atmosferskih jedrskih eksplozij v preteklosti. Ocena prispevka Sr-90 zaradi vpliva NEK je narejena
enako kot za cezij in tritij na podlagi primerjave med meritvami v BreZicah in na referenénem mestu
v Kr8kem. Tako je bil povprecni prispevek vsebnosti Sr-90/Sr-89 v suSini skupaj s filtrskim
ostankom na odvzemnem mestu BreZice (1,57 * 0,7) Bg/m’, kar je znotraj merske negotovosti
podobno kot v letu 2007. Koncentracije v filtrskem ostanku so zanemarljive.

Vis§ja vsebnost stroncija v BreZicah glede na referencno mesto v KrSkem najverjetneje ni posledica
vpliva NEK v letu 2008. Primerjava vrednosti z upoStevanjem velikih merskih negotovosti kaZe, da
je vpliv NEK nemerljiv.
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I-131 je pomemben kratkoZivi onesnaZevalec, ki ga tudi v letu 2008 opaZamo v primerljivih
koncentracijah protitoéno od NEK (terapija v bolnicah), kot tudi sotocno od NEK. Vsako leto
ugotavljamo, da so bolniSnice bistveno vecji onesnazevalec Save z I-131 kot NEK.

OCENA DOZE NA PODLAGI MERITEV VZORCEYV 1Z OKOLJA

Naredili smo oceno sevalnih obremenitev na podlagi meritev povpre€nih letnih vsebnosti
radionuklidov v vodi in v ribah reke Save na referencni in nadzornih tockah. Doze smo ocenili iz
prirastka koncentracij.

Postopek za preracun sevalnih obremenitev preko aktivnosti in doznih pretvorbenih faktorjev je
opisan v dokumentu Ocena sevalnih obremenitev (LMR-RP-01). V nadaljevanju navajamo rezultate,
dobljene po tej metodologiji. Poraba vode referencne skupine je skladna z Uredbo o mejnih dozah,
radioaktivni kontaminaciji in intervencijskih nivojih (UV2) [4]. IzraCune smo opravili samo za eno
starostno skupino (> 17 let). Ocena doze se uporablja le za primerjavo z rezultati, dobljenimi v
poglavju "Ocena letnih doz referencne skupine za savsko prenosno pot”, kjer so narejeni izracuni za
tri starostne skupine.

Pri oceni negotovosti letne efektivne doze smo upoStevali le negotovosti izmerjenih vsebnosti,
drugih virov negotovosti (podatki o porabi hrane, dozni pretvorbeni faktorji) pa nismo upostevali.

Rezultati so podani v preglednicah 1.1 in 1.2. V stolpcih "A" so navedene povprecne vsebnosti
radionuklidov posebej za vodo s suspendirano snovjo in posebej za filtrski ostanek, ki se predhodno
s filtriranjem kot groba suspendirana snov odstrani iz vode. Skupne doze umetnih in skupne doze
naravnih in umetnih radionuklidov v vodi v Krskem in v BreZicah niso primerljive z dozo v
Jesenicah na Dolenjskem. V vodi iz Jesenic na Dolenjskem namre¢ ni navedena koncentracija
Pb-210, zato njegov prispevek k dozi ni upoStevan.

UZIVANJE RIB

Podobno kot v letih 2005, 2006 in 2007 smo tudi za leto 2008 naredili oceno doze, ki bi jo prejel
odrasel ¢lovek - ribi¢ ob zauzitju 45 kg rib na leto (ekstremna poraba) [7, 8]. Prispevek NEK k
letni dozi posameznika zaradi uZivanja rib smo ocenili na podlagi razlike doz na lokacijah soto¢no
od NEK v BreZicah in na referen¢nem mestu v KrSkem (tabela 1.2a). Zaradi pomanjkanja podatkov
smo pri izracunu upoStevali koncentracije radionuklidov v celih ribah in ne samo v miSicah rib kot v
preteklih letih. Za umetne radionuklide brez upostevanja I-131 smo dobili v BreZicah (preglednica
1.2a) vrednost (0,72 = 0,2) uSv na leto in na referenénem mestu v Krskem (0,58 + 0,2) uSv na leto.

Na podlagi te metodologije smo izracunali, da je moZni prispevek NEK v BreZicah zaradi uZivanja
rib (0,14 + 0,28) uSv na leto za odrasle. Zaradi merske in vzorCevalne negotovosti (majhno Stevilo
rib) po tej metodologiji ne moremo ocenjevati doze zaradi prispevka NEK.

PITJE SAVSKE VODE

Na enak nacin naredimo oceno doze ob predpostavki, da bi celo leto pili nefiltrirano savsko vodo.
V porocilu Izpostavitve prebivalcev sevanju zaradi tekocih izpustov NE Krsko v reko Savo
(1JS-DP-8801) [7] je bilo ugotovljeno, da je prenosna pot pitja re€ne vode malo verjetna in nam zato
ne da realnih rezultatov.

Zaradi primerjave s prejSnjimi leti v nadaljevanju vseeno podajamo ocene doz za to prenosno pot,
kjer smo upostevali porabo 0,75 m’ vode na leto. Rezultati so podani v povzetku v preglednici
1.1a,b.
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g)

Prispevek NEK k letni dozi posameznika zaradi pitja nefiltrirane savske vode smo ocenili na podlagi
razlike doz na lokacijah soto¢no od NEK in na referen¢nem mestu v Krskem (tabela 1.2).

Na podlagi te metodologije je razvidno, da je prispevek NEK (umetni radionuklidi brez upostevanja
I-131) zaradi uZivanja vode v BreZicah (0,05 £ 0,01) uSv na leto za odrasle. Od te doze lahko z
gotovostjo pripiSemo NEK le tisti del, ki pride od H-3, to je (0,02 £ 0,01) uSv na leto za odrasle.

SKLEPI

« Edini radionuklid, ki ga sistemati¢cno merimo v okolju in je posledica izpustov NEK, je tritij. V
tem letu so se izrazito zmanj$ali izpusti tritija, kar je navadno razvidno iz rezultatih meritev Save
sotocno od NEK.

« Primerjava vrednosti z upoStevanjem velikih merskih negotovosti kaZe, da je vpliv NEK pri
drugih radionuklidih nemerljiv. Glede na podatke o koli¢ini izpustov NEK bi takoj za tritijem
morali zaznati Co-58 in Co-60. Kobaltovih izotopov v letu 2008 nismo zaznali. Visja vsebnost
cezija in stroncija v BreZicah glede na referen¢no mesto v Kr§kem najverjetneje ni posledica
vpliva NEK, ampak neenakomerne globalne kontaminacije. Prisotnost joda je posledica uporabe
tega izotopa v terapevtske in diagnosti¢ne namene v bolniSnicah.

«  Ocena prispevka NEK k letni efektivni dozi posameznika nam da prejete doze okrog 0,1 uSv na
leto. Ocena je narejena na podlagi primerjave meritev vzorcev savske vode protitocno in soto¢no
od NEK. Zaradi velikih merskih in vzorcevalnih negotovosti se ta metoda uporablja le kot
dodatna ocena za podkrepitev ocene, narejene v poglavju "Ocena letnih doz referencne skupine
za savsko prenosno pot".

« Ugotavljamo, da obstajajo velike razlike v rezultatih meritev med posameznimi laboratoriji,
¢eprav so za te merske metode akreditirani. Resen problem pri evalvaciji rezultatov so razli¢ne
metodologije za dolocitev mej detekcije in mej kvantifikacije. Predlagamo, da izvajalci meritev
poenotijo nacin podajanja rezultatov, tako da bodo meritve primerljive na vseh nadzornih
lokacijah. Pri ocenjevanju vpliva NEK moramo ugotoviti razlike med koncentracijami nizvodno
od NEK in koncentracijami na lokacijah nad NEK. Ugodno bi bilo, ¢e bi meritve vzorcev iz teh
lokacij opravljal isti izvajalec, ker bi se tako izognili sistematskim vplivom, ki izvirajo iz
razli¢nih na€inov podajanja rezultatov.
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4 - CRPALISCE BREGE

5 - CRPALISCE BREZICE -
Glogov Brod VT1

6 - ZAJETJE DOLENJA VAS

7 - VRTINA E1 V NEK
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VODOVODI IN PODTALNICE

a)

Namen vzorevanja in analiz mese¢nih sestavljenih vzorcev vode iz Crpali$¢ in zajetij je nadzor
najpomembnejSih vodnih virov pitne vode v okolici NEK. Z analizami ugotavljamo vsebnost
naravnih in umetnih radionuklidov ter s tem morebitni prispevek aktivnosti radionuklidov zaradi
obratovanja NEK. Vzorcevalna mesta so izbrana tako, da so vkljuc¢ena c¢rpali§€a vodovodov, za
katera ni izklju¢ena mozZnost, da se napajajo iz reke med izlivom in tocko meSanja. Za primerjavo je
bil odvzet in analiziran tudi vzorec vode na referen¢ni lokaciji v Ljubljani.

Obseg, nacin in pogostost vzorcevanja ter zahteve za merilne postopke in opremo pri nadzoru doloca
Pravilnik o monitoringu radioaktivnosti (pravilnik JV10) [2]. V prilogi, ki dolo¢a Zasnovo letnega
programa monitoringa radioaktivnosti okolja Republike Slovenije, so za pitno vodo predpisane
kontrolne meritve z visokolocljivostno spektrometrijo gama ter specifi¢ni analizi na vsebnost
stroncija (Sr-90) in tritija. Lokacije in obseg (po pravilniku vsaj 15 meritev letno) so dolo¢ene v
letnem programu nadzora za pitno vodo, ki ga pripravi upravni organ.

Do vkljuéno konca leta 2007 je nadzor radioaktivnosti okolja v okolici NEK potekal v skladu s
Pravilnikom o nacinu, obsegih in rokih sistematicnih preiskav kontaminacije z radioaktivnimi
snovmi v okolici jedrskih objektov (Z-2), ki je prenehal veljati 21. 3. 2007. Skladno z 51. ¢lenom
Pravilnika o monitoringu radioaktivnosti (JV10) [2] se je nadzor izvajal po starem do konca leta
2007.

ZNACILNOSTI VZORCEVALNIH MEST

Lokacije vzor¢evalnih mest so predstavljene na pregledni karti na zacetku tega poglavja.

Vzorcevanje vodovodov, crpaliS¢ in podtalnice je potekalo v skladu s postopkom Izvedba
programov Rednega nadzora radioaktivnosti v okolici NE Krsko in v Republiki Sloveniji
(LMR-OP-02). V letu 2008 se je vzoréevanje izvajalo na naslednjih lokacijah:

1.  Enkratni cetrtletni vzorci:

— vodovod Krsko
— vodovod BrezZice
— vodovod Ljubljana (referen¢na lokacija — vzoréevanje enkrat na leto)

Vzorcevanje vodovodne vode v Cetrtletnih presledkih je bilo opravljeno na bencinskih servisih
Petrola v BreZicah in v Kr§kem. Za primerjavo je bila enkrat vzorcevana tudi voda iz ljubljanskega
vodovoda.

2. Mesecni sestavljeni vzorci ¢rpalis¢ vodovodov

Mesecni sestavljeni vzorci so bili odvzeti na petih lokacijah. Glede na ugotovljeni tok talne vode v
terenih okoli NEK so bila vzoréevana vsa Crpali§¢a krSkega in breZiSkega vodovoda. Krski vodovod
ima v visini jezu NEK in nekoliko protito¢no na desnem bregu Save dva lo¢ena ¢rpalna kraja, ki sta
oznacena kot ¢rpali$¢i Drnovo in Brege. Tretje ¢rpalisce napaja lokalni vodovod in je oznaceno kot
Spodnji Stari Grad (do leta 2005 oznaceno kot zajetje Dolenja vas).

Lokacija vodovoda BreZice je na levem bregu Save. Od druge polovice leta 1990 se omreZje
breziskega vodovoda napaja iz novega, severnega CrpaliS§¢a z obCasnimi dodatki vode (ocenjeni na
20 %-30 % na leto) ob vr$nih porabah iz starega CrpaliS¢a. Zaradi tega se izvaja nadzor (dnevni
odvzem) sestavljenih mesecnih vzorcev breZiSkega vodovoda, ki naj bi posredno zajemal tudi staro
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b)

CrpaliSce.

V ¢&rpaliscih Drnovo, Brege in BreZice - Glogov Brod ter na odvzemnem mestu vodovod Spodnji
Stari Grad so names$ceni avtomatski vzorcevalniki (od leta 2002 oziroma leta 2007). Lokacija
vzorcevanja vode iz vodovoda Spodnji Stari Grad bila je v letu 2007 spremenjena, in sicer iz hiSe
Spodnji Stari Grad 27 v hiSo Spodnji Stari Grad 14. Dnevni nadzor so opravljali nadzorniki ¢rpalis¢
ali pa uporabniki pitne vode.

Zbiranje mesecnih vzorcev je potekalo od 16. v mesecu do 15. v naslednjem mesecu, pri ¢emer je
bilo vsak dan odvzeto 1,6 L vode. Vzorcevanje je potekalo na naslednjih lokacijah:

— vodovod Brezice, levi breg Save, 2,5 km od Save

— ¢rpalisce Drnovo, 3,1 km od jeza NEK, 2,3 km od Save

— Crpalisce Brege, 1,4 km od jeza NEK, 1,1 km od Save

— vodovod Spodnji Stari Grad (zajetje Dolenja vas), levi breg Save, 2,8 km od Save
— Crpalisce Brezice, 3,2 km od Save

3. Podtalnica
Vzoréevanje podtalnice v neposredni okolici elektrarne je potekalo na dveh mestih:

— vrtina E1 znotraj vzhodne ograje NEK (Cetrtletni vzorci)
— vrtina VOP-4 na levem bregu Save, Vrbina, pribliZno 600 m nizvodno od jezu NEK in
priblizno 50 m od struge Save (mese¢no vzoréevanje, samo tritij)

Vzoréevanje na omenjenih lokacijah poteka od leta 1998 (vrtina E1), oziroma od februarja 2007
(vrtina VOP-4), pri ¢emer je vzorcevanje v vrtini E1 nadomestilo vzoréevanje v odprtem vodnjaku v
sadovnjaku ob elektrarni.

Vzorcevanje na Hrvaskem se opravlja v dveh vrtinah v bliZini Zagreba:

— Medsave, 22 km od NEK, 0,1 km od Save
—  Sibice, 22 km od NEK, 1 km od Save

ZNACILNOSTI MERITEV

Metode vzoréevanja, meritev in analiz so podrobno opisane v naslednjih dokumentih: Zbiranje
vzorcev pitnih, povrSinskih in podtalnih vod (LMR-DN-05), Priprava susSine vzorcev vod
(LMR-DN-06), Visokolocljivostna spektrometrija gama v laboratoriju (LMR-DN-10), Dolocanje
stroncija 7 beta stetiem (SDN-O2-STC(01)), Dolocanje tritija s tekocinskim scintilacijskim sStetjem
(SDN-02-STC(02)), Vzorcenje in priprava vzorcev za dolocitev tritija (LSC-DN-06) in Meritev,
analiza in izracun vsebnosti tritija (LSC-DN-07).

Kot dolo¢a Pravilnik o monitoringu radioaktivnosti (JV10) [2] so metode vzorevanja, priprave
vzorcev in meritev izbrane tako, da je za sevalce beta in gama detekcijska meja pod tridesetino
mejnih vrednosti kontaminacije za pitno vodo, ki so dolocene v Uredbi o mejnih dozah,
radioaktivni kontaminaciji in intervencijskih nivojih (uredba UV2) [4] in navedene v tabeli 2.1.
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Tabela 2.1:

¢) ZNACILNOSTI OBDELAV

Izpeljane koncentracije (IK) naravnih in umetnih radionuklidov v pitni vodi za
skupine posameznikov iz prebivalstva, kot so ali navedene v tabeli 4 Uredbe o
mejnih dozah, radioaktivni kontaminaciji in intervencijskih nivojih (UV2) ali
izraCunane v skladu z dolocili 24. ¢lena navedene uredbe (drugi stolpec) ter
izraCunane tridesetine izpeljanih koncentracij, ki jih kot mejne vrednosti za
detekcijske meje doloca Pravilnik o monitoringu radioaktivnosti (JV10). Pri
izracunih izpeljanih koncentracij (IK) v tabeli 4 Uredbe o mejnih dozah, radioaktivni
kontaminaciji in intervencijskih nivojih (UV2) so bili upoStevani dozni pretvorbeni
faktorji za odrasle osebe.

Radionuklid (B(I;fn"') (]Isléﬁg)
U-238 3,0 E+03 1,0E+02
U-234 2,7E+03 9,0E+01
Ra-226 4,8 E+02 1,6E+01
Ra-228 1,9 E+02 6,3E+00
Pb-210 1,9 E+02 6,3E+00
Th-232 5,8 E+02 1,9E+01
Th-228 1,8 E+03 6,0E+00
C-14 2,3 E+05 7,7TE+03
Pu-239/Pu-240 5,3 E+02 1,8E+01
Am-241 6,7 E+02 2,2E+01
Co-60 3,9 E+04 1,3E403
I-131 6,1 E+03 2,0E+02
Cs-134 7,0 E+03 2,3E+02
Cs-137 1,0 E+04 3,3E+02
Sr-90 4,8 E+03 1,6E+02
H-3 7,4 E+06 * 2,5E+05%*

* - predpisana meja je 1,0 E+05 Bq/m’

S

- vrednost, izraCunana iz predpisane meje

Ocena sevalnih obremenitev, ki jih posameznik prejme v vplivhem obmocju NEK, je bila izra¢unana
po postopkih, ki so podani v dokumentu Ocena sevalnih obremenitev (LMR-RP-01). V skladu z
zahtevami pravilnika JV10 so bile ovrednotene sevalne obremenitve za tri starostne skupine, in sicer
za enoletnega otroka, desetletnega otroka in odraslo osebo. Pri tem so bili upostevni dozni
pretvorbeni faktorji (predvidena efektivna doza na enoto vnosa zaradi zauZitja h(g)jwm, za
posameznike iz prebivalstva) iz tabele 1 v uredbi UV2 za starostni skupini 1-2 leti, 7-12 let ter za
skupino >17 let. Pri izraCunih smo upoStevali, da odrasla oseba letno zauZije 0,75 m’ vode,

desetletni otrok 0,35 m?® vode in enoletni otrok 0,26 m’® vode.
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d)

OBRAVNAVA REZULTATOV

Tabele z merskimi rezultati so na priloZeni zgo$cenki v datoteki VodovodiCrpalisca2008.pdf.

V tabelah T-28 in T-29 so zbrane meritve sevalcev gama in specifi¢nih analiz Sr-90/Sr-89 in H-3 v
enkratno kvartalno odvzetih vzorcih pitne vode v Krskem in BreZicah. V tabelah T-30 do T-34 so
zbrane meritve sevalcev gama ter specifi¢nih analiz Sr-90/Sr-89 in H-3 v mesecnih sestavljenih
vzorcih CrpaliS¢ in zajetij vodovodov KrSko in BreZice. VzorCevanje je potekalo dnevno z
avtomatskim odvzemom na vseh lokacijah.

V tabelah T-35, T-36 in TV-1 so zbrane meritve sevalcev gama ter specifi¢nih analiz Sr-90/Sr-89 in
H-3 v podtalnici. Eno vzoréevalno mesto je znotraj ograje NEK, dve pa na Hrvaskem. V tabeli T-V2
so zbrane meritve vsebnosti H-3 v vrtini VOP-4 na levem bregu Save v Vrbini.

H-3

Po podatkih NEK so bili skupni izpusti H-3 v letu 2008 7,03 E+12 Bq, kar je precej manj od
izpustov v letu 2007, ko je bila skupna aktivnost izpuScenega tritija 2,18 E+13 Bq. Mesec¢ni izpusti
so bili ve¢ino mesecev med 1 E+11 Bq in 5 E+11 Bq, septembra celo samo 4 E+07 Bq, najvecje
vrednosti pa so bile doseZene v mesecih juniju (3,51 E+12 Bq), juliju (1,08 E+12 Bq) in avgustu
(7,52 E+11 Bg).

Na sliki 2.1 so predstavljene meritve H-3 v mesecnih sestavljenih vzorcih CrpaliS¢ krSkega in
breziskega vodovoda. Podobno kot v preteklih letih samo vzorci iz CrpaliS¢ krSkega vodovoda
presegajo vsebnost 1000 Bq/m’.

H-3 (mesecni sestavljeni vzorci)

2500 +
2000 -
—<&— Brege
1500 +
A ——Drnovo
£
=3
a 1000 - Spodnii Stari Grad
7]
o
_g Brezice - Glogov brod
§ 500 |
/ —¥— Brezice vodovod
07 T T T T T T X X\ T
= = [&] = T = = — — — — —
s § ¢ 5 g s 3 &8 & & & 8§
s § g °© = 2 E 9 E &
< £ > <
— [0) © [0) = [ [0]
h a o > o
by o 0]
» < ©
Leto 2008

Slika 2.1: Vsebnosti H-3 v mesec¢nih sestavljenih vzorcih
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Preglednica 2.1a, prvi del: VODOVODI IN CRPALISCA PITNE VODE 2008 — meritve 1JS
. . . . . . . 3
A" Povprecne letne vsebnosti radionuklidov v pitni vodi (Bg/m”)
"Doza"  Predvidena efektivna doza (Commited Effective Dose) za enoletnega otroka E(70) za obdobje 70 let
ENKRATNI CETRTLETNI VZORCI ENKRATNI VZORCI
) ) VODOVOD LJUBLJANA VODOVOD BREZICE VODOVOD KRSKO VRTINA E1 v NEK-u
Radionuklid
Enkratno vzorcevanje Povprecje 4 vzorcev Povprecje 4 vzorcev Povprecje 4 vzorcev
A Doza A Doza A Doza A Doza
(Bg/m®) (1SV) (Bg/m®) (1SV) (Bg/r’) (uSv) (Bg/r’) (1Sv)
U-238 13E+00 + IE+00  14E-01 % IE-01 1,6E+00 + 2E+00  1,7E-01 % 2E-01 2,JE+00 + 2E+00  29E-01 # 2E-01 23E+00 + 3E+00  24E-01 = 3E-01
Ra-226 83E-01 + 8E-01 1,OE+00 + 1E+00 1,9E+00 + IE+00  23E+00 # 2E+00| 1,6E+00 + 2E+00  2,0E+00 % 2E+00
Pb-210 42E+00 * 4E+00  9,1E+00 % 9E+00| 1,6E+00 = IE+00  3,4E+00 = 3E+00 3E+00 6E+00|  1,5E+00 * 3E+00  32E+00 = 6E+00
Ra-228 3E-01 2E+00|  54B-01 £ 3E-01  42E+00 + 2E+00 1,9E+00 + SE-01  15E+01 #+ 4E+00| 18E+00 #+ 3E-01  14E+01 % 2E+00
Th-228 9E-02 3E-01 4,0E-01 % 1E-0I 1,2E+00 +  4E-01 40E-01 + 2E-01  1,3E+00 * 6E-01 9,0E-01 + 3E-01  28E+00 * 8E-01
K-40 12E+01 + IE+01  2,0E-01 #+ 2B-01| 25E+01 # 2E+00  4,1E-01 #+ 4E-02 89E+01 #+ 5E+00  14E+00 #+ BSE-02 12B+02 + 8E+00  1,9E+00 # 1E-01
Be-7 6.8E-01 + 4E-01 32E-05 + 2E-05 3,IE-01 + 3E-01 14E-05 +  1E-05
131
Cs-134
Cs-137 4E-02 2E-04 3E-02 2E-04 8E-02 4E-04 | 46B-02 + SE-02  25E-04 + 3E-04
Co-58
Co-60
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-90/Sr-89 2,5E-01 + 3E-01 1,5E-02 % 1E-02 1,3E-01 + 1E-01 75E-03 + 7E-03 94E-01 + IE-01  56E-02 #+ 6E-03| 49E+00 + 3E-01  29E-01 # 2E-02
H-3 5,0E+02 + 5E+02  85E-03 #+ 8E-03| 35E+02 + IE+02  58E-03 + 2E-03 1,5E+03 + 2E+02  25E-02 + 3E-03 14E+03 + 5E+02  24E-02 + 8E-03
Doza za umetne 23E-02 £ 2E-02 13E-02 + 8B-03 8,1E-02 + 7E-03 32E01 + 2E-02
radionuklide
Doza - SKUPAJ 94E+00 + 9E+00 LIE+01 £ 4E+00 2,0E+01 + 7E+00 25E+01 = TE+00
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Preglednica 2.1a, drugi del: VODOVODI IN CRPALISCA PITNE VODE 2008 — meritve IJS

¥ . . . s . 3
"A" Povprecne letne vsebnosti radionuklidov v pitni vodi (Bg/m”)
"Doza"  Predvidena efektivna doza (Commited Effective Dose) za enoletnega otroka E(70) za obdobje 70 let
MESECNI SESTAVLJENI VZORCI
. . VODOVOD BREZICE CRPALISCE DRNOVO CRPALISCE BREGE ZAJETJE DOLENJA VAS CRPALISCE BREZICE
Radionuklid
A Doza A Doza A Doza A Doza A Doza
(Bg/r’) (1SV) (Bg/m®) (uSv) (Bg/m®) (uSv) (Bg/m®) (1SV) (Bg/r’) (uSv)
U-238 29E+00 * 8E-01  3,0E-01 =+ 8E-02| 1,0E+00 # IE+00  1IE-01 # IE-0I 1,7E+00 + 7E-01 1,9E-01 + 8E-02| 3,5E+00 + IE+00  3,7E-01 % IEO1| 21E+00 % 9E-01 22E-01 * 9E-02
Ra-226 44E-01 + 7E01  53E01 # OE-01| 7,3E-01 % S5E-01 8,9E-01 + GE-01 14E+00 + 4E-01 1,7E+00 # SE-01|  4,5E-01 % 3E-01 56E-01 + 4E-01 9,7E-01 + SE-01 1,2B+00 % 6E-01
Pb-210 LAE+00 + 1E+00  3,1E+00 + 3E+00| 9,9E-01 * 2E+00  22E+00 =+ 3E+00| 62E-01 # 8E-01 1,3E+00 + 2E+00|  4,8E-01 * IE+00  1,0E+00 # 3E+00| 3,6E+00 * IE+00  7.8E+00 + 3E+00
Ra-228 69E-01 + 2E-01  S4E+00 + 2E+00| 13E+00 % 2E-01 L,OE+01 + 2E+00| 1,IE+00 #+ 2E-01  84E+00 # IE+00| 7,0E-01 #+ 2E-01 55B+00 + 2E+00|  7,0B-01 #+ 2B-01  54E+00 + 2E+00
Th-228 23E-01 + 9E-02  72E01 # 3E-01 1,8E-01 + 1E-01 57E-01 + 4E-01 54E-01 + 2E-01 1,7E+00 % 6E-01 1,6E-01 * 8E-02  49B-01 = 3E-01 23E-01 + 1E-01 7,0E-01 * 3E-01
K-40 2,6E+01 % IE+00  42E-01 =+ 2E-02 | 7,IE+01 #+ 2E+00  1,IE+00 + 4B-02| 86E+01 # 3E+00  14E+00 + 4E-02| 20E+01 # IE+00  32E-01 # 2B-02| 23B+01 # 2E+00  38E-01 #+ 4E-02
Be-7 1,8E-01 + 2E-01  84E-06 + B8E-06| 29E01 % 3E-01 13E05 + IE05| 68E-01 = 7E-01 32E-05 + 3E-05 2E-01 8E-06
131
Cs-134
Cs-137 4E-02 2E-04 4E-02 2E-04 |  42E-02 + 4E-02  23E-04 =+ 2B-04 4E-02 2E-04 3E-02 2E-04
Co-58
Co-60
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-90/Sr-89 37E-02 *+ 6E-02  22E-03 * 4B-03 | 12E+00 + 8E-02  74E-02 + S5E-03| 83E-01 * 7E-02  S50E-02 # 4E-03| 13E+00 # 7E-02  7,8E-02 # 4E-03 TE-02 4E-03
H-3 23E+02 *+ GE+01  3,8E-03 =+ 1E-03 | 1,3E+03 + IE+02  22B-02 + 2B-03| 13E+03 # IE+02  22E-02 + 2E-03| 88E+02 # IE+02 1,502 + 2B-03| 14B+02 + SE+01  23E-03 + BSE-04
Doza za umetne 6,0E-03 + 4E-03 9,6E-02 + SE-03 73E-02 + S5E-03 93E-02 = 5B-03 23E-03 + 4B-03
radionuklide
Doza - SKUPAJ 1,OE+01 + 4E+00 1,5E+01 + 4E+00 1,SE+01 % 2E+00 8,4E+00 + 3E+00 1L,6E+01 % 3E+00
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POVZETEK PRISPEVKA UMETNIH IN NARAVNIH RADIONUKLIDOV ZA ENOLETNEGA OTROKA,
DESETLETNEGA OTROKA, TER ODRASLEGA%#,
izracunanega iz merskih podatkov preglednice 2.1a ter doznih pretvorbenih faktorjev iz reference [4]
Preglednica 2.1a (povzetek): Vodovodi in ¢rpali§¢a pitne vode in podtalnice v letu 2008 — meritve 1JS
EnKratni ¢etrtletni vzorci Mesecni sestavljeni vzorci Enkratni
vzorec
) . ) o VODOVOD | CRPALISCE | VRTINAEI
VODOVOD VODQVOD VODQVOD VODQVOD CRPALISCE | CRPALISCE SPODNIJI BREZICE V NEK
SKUPINA LJUBLJANA BREZICE KRSKO BREZICE DRNOVO BREGE STARI GRAD | Glogov brod ()
(%)
(uSv na leto) (USv na leto) (USv na leto) (USv na leto) (USv na leto) (USv na leto) (uSv na leto) (USv na leto) (uSv na leto)
Umetni
radionuklidi 0,02 £0,02 0,013 £0,008 | 0,081 0,007 | 0,006 0,004 | 0,096 +0,005 | 0,073 £0,005 | 0,093 £0,005 | 0,002 + 0,004 0,32 +0,02
ENOLETNI
OTROK Umetni in
naravni 9+9 11+4 20+7 11+4 15+4 152 8§+3 16+£3 25+7
radionuklidi
Umetni
DESET radionuklidi 0,009 +0,007 | 0,005 +0,003 | 0,032 +0,003 | 0,003 +0,001 | 0,037 £0,002 | 0,029 £0,002 | 0,034 £0,002 | 0,001 £0,001 | 0,115 +0,008
LETNI U —
OTROK metm n
naravni 3+3 2+1 4+2 23+1,0 3+1 2,9 +0,6 1,8 £0,8 3,9+09 52
radionuklidi
Umetni
radionuklidi 0,012 +£0,009 | 0,007 +£0,003 | 0,040 £0,004 | 0,004 +£0,002 | 0,044 +£0,002 | 0,036 +£0,002 | 0,039 £0,002 | 0,002 0,002 0,12 £0,01
ODRASLI —
Umetni in
naravni 22 1,6 £0,7 21 1,5+0,7 1,8 £0,8 1,8 £0,4 1,0+ 0,6 2,7+0,7 3+1
radionuklidi
*) ob predpostavki, da referen¢ni odrasel ¢lovek zauZije na leto 0,75 m’ vode, desetletni otrok 0,35 m°> vode in enoletni otrok 0,26 m’ vode
(**) meritev iz republiskega programa (enkratni vzorec)
(***)  vzorCevanje in meritve izvaja IRB iz Zagreba.
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Preglednica 2.1b: VODOVODI IN CRPALISCA PITNE VODE 2008 — meritve IRB

v . . . e . 3

A" Povprecne letne vsebnosti radionuklidov v pitni vodi (Bg/m™)
"Doza"  Predvidena efektivna doza (Commited Effective Dose) za enoletnega otroka E(70) za obdobje 70 let

MEDSAVE (R Hrvaska) SIBICE (R Hrvaska)
1ZOTOP

A Doza A Doza

(Bg/m®) (uSv) (Bg/m®) (uSv)
U-238 1,7E+01 % IE+00  1,8E+00 * IE-01 1,9E+01 + 2E+00  20E+00 % 2E-01
Ra-226 47E-01 + 3E-01 58E-01 % 4E-01 3,0E+00 + 6E-01 3,JE+00 + 7E-01
Pb-210
Ra-228 4E-01 3E+00 | 6,7E+00 + 3E+00  52E+01 % 3E+01
Th-228
K-40 2,IE+02 + 1E+01 34E+00 + 2E-01 L4E+02 + 7E+00  23E+00 * 1E-01
Be-7
1-131 57E-01 % 4E-01 2,7E-02 + 2E-02
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-90/Sr-89 40E+00 * 3E-01 24E-01 % 2E-02 | 43E+00 % 2E-01 2,6E-01 + 1E-02
H-3 1,9E+03 + 3E+02 32E-02 + 4E-03 8,IE+02 + B8E+01 1,3B-02 + 1E-03
Doza za umetne 30E-01 + 2,7E-02 2,7E-01 + 1,1E-02
radionuklide
Doza - SKUPAJ 6,1E+00 % 3,1E+00 6,1E+01 + 2,7E+01

POVZETEK PRISPEVKA UMETNIH IN NARAVNIH RADIONUKLIDOV ZA ENOLETNEGA
OTROKA, DESETLETNEGA OTROKA, TER ODRASLEGA *#,
izracunanega iz merskih podatkov tabele 2.1b ter doznih pretvorbenih faktorjev iz reference [4]

Preglednica 2.1b (povzetek): Podtalnica v letu 2008 — meritve IRB

MEDSAVE SIBICE
SKUPINA (USv na leto) (USv na leto)
Umetni radionuklidi 0,30 +£0,03 0,27 +0,01
ENOLETNI
OTROK Umetni in naravni
radionuklidi 63 61+27
Umetni radionuklidi 0,11 £0,01 0,096 + 0,004
DESETLETNI OTROK T—— -
metni 1n naravni
radionuklidi 2,106 1245
Umetni radionuklidi 0,12 +£0,01 0,101 £ 0,004
ODRASLI T— -
metni 1n naravni
radionuklidi 1.8£0,2 6+2

(*) ob predpostavki, da referencni odrasel ¢lovek zauZzije na leto 0,75 m’ vode, desetletni otrok 0,35 m°> vode in
enoletni otrok 0,26 m’ vode
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H-3 (mesecni sestavljeni vzorci)
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Slika 2.2: Vsebnosti H-3 v mesec¢nih sestavljenih vzorcih iz ¢rpalis¢, vrtine VOP-4 (desetina
izmerjenih vsebnosti), ter mesecni izpust H-3 v Savo.

Na sliki 2.2 so prikazane vsebnosti H-3 v ¢rpalisS¢ih Brege, Drnovo ter Spodnji Stari Grad, vsebnost
H-3 v vrtini VOP-4 (dejanske vrednosti vsebnosti so za faktor deset vi§je od vrednosti na grafu) ter
mesecni izpusti H-3. Vzoréevanje na vrtini VOP-4 so opravljali v zacetku meseca, druge sestavljene
vzorce pa v sredini meseca.

Iz tabel T-30 do T-34 in s slike 2.1 je razvidno, da so bile najviSje vrednosti H-3 izmerjene v
¢rpali§¢ih vodovoda KrSko (Brege, Drnovo, Spodnji Stari Grad), medtem ko so bile izmerjene
vrednosti v ¢rpaliS§€u BreZice in v vodovodu v BreZicah niZje. Podobne ugotovitve veljajo tudi za
pretekla leta, vzrok pa je v oddaljenosti breziskih ¢rpaliS¢ in manjSem delezu sveZe vode glede na
staro vodo, ki vsebuje manj tritija.

Najvi§ja mesecna povprecja so bila izmerjena v ¢rpaliS¢ih Drnovo in Spodnji Stari Grad julija, ko je
bilo za Drnovo izmerjeno povpreéje (2040+330)Bg/m’ in za Spodnji Stari Grad
(1740 £210) Bg/m’. Za ¢&rpalis¢ée Brege je bilo maja izmerjeno najvi§je povpredje
(1890 + 270) Bg/m’. NajniZje vrednosti mese¢nih povpreéij so bile izmerjene avgusta v Drnovem
(760 + 80) Bg/m’ in Bregah (800 *80) Bg/m’ ter septembra v Spodnjem Starem Gradu
(410 + 50) Bg/m’. Izmerjeni letni povpredji v ¢rpalis¢ih Brege in Drnovo sta praktiéno enaki:
(1350 % 100) Bg/m” in (1330 % 100) Bg/m’. Podobnost povpreéij je veljala tudi v letu 2007, le da so
vrednosti bile vi§je (priblizno 20 % oziroma 15 %). Letno povprecje, izmerjeno v Spodnjem Starem
Gradu, je bilo (880 % 100) Bg/m’, kar je precej manj kot v letu 2007, ko je bilo izmerjeno letno
povpredje (1210 * 220) Bg/m’.

V breziskih €rpaliS¢ih so bila najvi§ja mesec¢na povprecja izmerjena februarja (¢rpaliSée BreZice —
Glogov Brod) oziroma marca (¢rpaliS¢e vodovoda BreZice). Ustrezne vrednosti povprecij so bile
(400 + 40) Bg/m’ oziroma (510 + 70) Bq/m’. Mese¢na povpreéja so bila pod detekcijsko mejo pet
mesecev v ¢rpaliS€u vodovod Brezice in sedem mesecev v ¢rpaliscu BreZice — Glogov Brod, v obeh
primerih pretezno v drugi polovici leta. Izmerjena povprecja v breziskih ¢rpalisc¢ih so bila, podobno
kot v letu 2007, niZja od povprecij krskih ¢rpaliS€. V ¢rpaliS€u vodovod BreZice je bilo izmerjeno
povpredje (230 £ 60) Bg/m’ in v érpali§éu BreZice — Glogov Brod (140 % 70) Bg/m’. V letu 2007 sta
bila povprecja za 100 % ter 250 % vi§ja od povprecij v letu 2008.

Letna povpredja vzorcev iz vodovoda na bencinskem servisu Petrol v Krikem (1500 + 200) Bg/m” in
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bencinskem servisu Petrol v BreZicah (350 * 130) Bq/m’ sta prav tako bila niZja od povpregij v letu
2007, ko sta bila izmerjena povpre&ja (1700 + 300) Bq/m’ in (550 + 120) Bq/m’. Najvigje vrednosti
cetrtletnih vzorcev sta bili v obeh primerih izmerjeni v zadnji Cetrtini leta: na bencinskem servisu v
Krikem (1980 +280) Bg/m’ in bencinskem servisu v BreZicah (570 % 180) Bq/m’. NajniZje
vrednosti so bile izmerjene v tretji Cetrtini leta, ko vzorec iz BreZic ni presegel detekcijske meje,
izmerjena vsebnost vzorca iz Krikega pa je bila (1030 £ 75) Bq/m’.

Letno povpredje meritev vzorcev iz vrtine E1 v NEK (1400 + 500) Bq/m’ se ne razlikuje bistveno od
letnih povprecij v €rpaliscih Brege in Drnovo. Povprecje v letu 2008 je za 40 % visje od povprecja v
letu 2007, kar hkrati pomeni, da je vrtina E1 v NEK edina lokacija, kjer je letno povprecje v letu
2008 visje od letnega povprecja v letu 2007. NajviSja vrednost vsebnosti H-3 je bila izmerjena v
vzorcu iz prve Getrtine leta (1990 + 200) Bg/m’.

Vsebnost H-3 v vrtini VOP-4 v Vrbini je bila v intervalu od (830 + 380) Bq/m’ do najvi§je vrednosti
(11600 % 1100) Bg/m’ v juliju. Letno povpregje odvzemov je (3200 + 390) Bg/m’. V letu 2007 je
bilo letno povpredje (5170 + 2400) Bg/m’.

Izmerjena vsebnost H-3 je bila v vzorcu iz ljubljanskega vodovoda (junij 2008) (1020 + 150) Bg/m’,
kar je manj kot v letu 2007, ko je bila izmerjena vrednost (1690 + 275) Bq/m’.

V podtalnici na podro¢ju Republike HrvaSke so bile na vzoréevalnem mestu Medsave v januarju,
februarju ter juniju izmerjene vrednosti, ki so precej vi§je od tistih, ki so bile izmerjene v Kr§kem ali
BreZicah. Izmerjene vrednosti presegajo 3000 Bq/m’, najvi§ja je bila junija 2008
(3460 % 510) Bg/m’, najniZja vrednost pa je bila izmerjena novembra (820 * 350) Bq/m’. Vrednosti
v drugi vrtini, Sibice, so bile niZje, najvi§je meseéno povpreéje je bilo izmerjeno januarja
(1200 +280) Bg/m® in najniZje aprila (530 +220) Bg/m’. Letni povpre¢ni vrednosti sta bili
(1910 % 270) Bg/m® v Medsavah in (810 + 80) Bg/m’ v Sibicah. V letu 2007 so bile izmerjene precej
vi§je vrednosti predvsem v Medsavah (v mesecu septembru celo ve& kot 9000 Bq/m’), &eprav je bilo
letno povpregje (3130 £ 740) Bq/m’ dejansko samo za 50 % visje, letno povpreéje v Sibicah pa 20 %
vi§je od povprecja v letu 2008.

Primerjava vsebnosti H-3 za leto 2008 v vzorcih vode iz ¢rpaliS¢, vodovodov in podtalnice s
podanimi merilnimi negotovostmi je prikazana na sliki 2.3. Na sliki je prikazana tudi vsebnost H-3 v
ljubljanskem vodovodu. Rezultati potrjujejo, da v breZiskem vodovodu zaradi globljih vrtin
prevladuje stara voda, ki ima nizjo vsebnost H-3. Primerjava krSkega in ljubljanskega vodovoda pa
kaZe, da so vsebnosti H-3 neposredno primerljive.

2500

2000 A H-3 %
1500 1 ~}

1000 -

Vsebnost (Bg/m?)

500 -

I}
oo B
[

T ®© o) [<} = X ° x o - < o ©
o c o) 2 o L o o o O o 08 L > L o
> © o o %] zZ > X Q O (ol > = c ®© £ 5
3 = & = 2] 3 » N o FEN T @ < 2
S a = © « T = D = = = © 9 = O = 9
o 2 = £ o X g S o S m T o Bn
>3 T O £ > @ o 5 = S=s ©

2 > > m 2 o o

(O
Leto 2008 @

Slika 2.3:  Primerjava povprecnih vrednosti H-3 v ¢rpalisc¢ih, vodovodih in podtalnici za leto 2008
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Vse izmerjene vrednosti mese¢nih in letnih povpredij so dale¢ pod 1,0 E+05 Bg/m’, to je
maksimalno dovoljeno koncentracijo H-3 v pitni vodi, ki je kot mejna vrednost dolo¢ena v uredbi

[4].

Sr-90/Sr-89

V ¢Crpaliscih krSkega vodovoda in vodovodu (bencinski servis Petrol) so meritve Sr-90/Sr-89
pokazale povpre¢ne letne vsebnosti od (0,83 +0,07) Bg/m’ v Bregah do (1,30 +0,07) Bg/m’ v
Spodnjem Starem Gradu. V breZiSkem vodovodu so vrednosti Se niZje, najvi§ja pa je bila izmerjena
letna povpreéna vrednost (0,13 + 0,13) Bg/m’ na bencinskem servisu Petrol v BreZicah. V &rpaliséu
BreZice — Glogov Brod ni bila preseZena detekcijska meja (0,5 Bg/m®) pri nobenem vzorcu, v
¢rpaliS§¢u vodovod BreZice pa samo pri enem mese¢nem vzorcu. Slika 2.4 prikazuje vsebnosti
Sr-90/Sr-89 v mesec¢nih vzorcih ¢rpalis¢ krskega vodovoda.

Podobno vrednost kot v ¢rpalis¢ih krSkega vodovoda smo izmerili tudi pri enkratnem vzorcu iz
vodovoda Ljubljana, in sicer (0,50 = 0,21) Bg/m”.

Nekoliko vi§ja vrednost letnega povprecja je dolocena v vzorcih iz vrtine E1 NEK
(4,9 +£0,3) Bg/m’, kjer je bila najvigja vrednost posameznega &etrtletnega vzorca (5,3 +0,7) Bg/m’.
Podobno visoke vrednosti so bile izmerjene tudi v podtalnici na Hrvaskem, kjer sta bili izmerjeni
povpreéni letni vsebnosti (4,0 +0,3) Bg/m’ v Medsavi in (4,3 +0,2) B/m’v Sibicah. Na obeh
merilnih mestih so se izmerjene mese¢ne vrednosti gibale med 2,5 Bg/m’ in5,5 Bq/m’.

Primerjava vsebnosti Sr-90/Sr-89 s podano merilno negotovostjo v pitni vodi v ¢rpaliscih in
podtalnici za leto 2008 je prikazana na sliki 2.5.
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Slika 2.4:  Vsebnosti Sr-90/Sr-89 v ¢rpaliscih kr$kega vodovoda.
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Slika 2.5:  Primerjava povprec¢nih letnih vrednosti za Sr-90/Sr-89 v ¢rpaliscih, vodovodih in
podtalnici

Cs-137

V mesecnih ali Cetrtletnih vzorcih Cs-137 na vecini vzor¢enih mest v Kr§kem in BreZicah ali ni bil
zaznan, ali pa so bili zaznane le sledi, ki pa so bile pod mejo kvantifikacije. Mejo sta presegla samo
dva sestavljena mese¢na vzorca iz ¢rpali§€a Brege (marec in april), kjer sta bili izmerjeni vrednosti
0,16 £0,12) Bq/m3 in (0,34 £ 0,26) Bq/m3, ter prvi Cetrtletni vzorec iz vrtine E1 NEK, kjer je bila
izmerjena vrednost (0,18 = 0,14) Bq/m3.

Podobno kot v letu 2007 Cs-137 ni bil zaznan v vzorcih iz vrtin Medsave in Sibice na Hrvaskem.

V preteklem letu 2007 je bil, podobno kot v letu 2008, Cs-137 na vecini mest zaznan kvecjemu v
sledovih, pri ¢emer je bila meja detekcije preseZena le pri enem vzorcu v BreZicah. Ne glede na to,
da je bilo letos takSnih vzorcev vec€ (trije), velja Se vedno enaka ugotovitev kot pretekla leta, in sicer,
da se Cs-137 obcasno pojavlja v sledovih, pri ¢emer je meja kvantifikacije preseZena zelo redko in
izjemoma.

I-131

Podobno kot v letu 2007 v letu 2008 1-131 ni bil zaznan v nobenem izmed vzorcev iz krSkega in
breziSkega vodovoda ali ¢rpaliS¢. Prav tako ni bil zaznan v vrtini E1 NEK.

I-131 je bil izmerjen v dveh mesecnih vzorcih iz vrtine Medsave v R Hrvaski. V vzorcih iz julija in
decembra so bile izmerjene vsebnosti (5* 1) Bq/m3 in (2x1) Bq/m3. V vzorcih iz vrtine Sibice
I-131 ni bil zaznan.

Naravni radionuklidi

V letu 2008 so bile opravljene meritve aktivnosti raztopljenih dolgoZivih naravnih radionuklidov v
podtalnici in pitni vodi. Naravni radionuklidi so bili sicer zaznani, vendar so bili ve¢inoma, razen
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K-40, na vecini lokacij pod mejo oziroma blizu meje detekcije. Prisotnost K-40 v vodi je posledica
splosne razSirjenosti kalija v vrhnji plasti zemlje. Kalijeve spojine so v vodi topne, zato prisotnost
kalija v vodi kaZe na prisotnost kalija v snoveh, ki so bile v stiku z vodo. Njegova vsebnost je
odvisna od geoloSke strukture, ki pa je v Sloveniji zelo raznolika. Voda na vzorcevalnih mestih na
krsko-breziskem polju se namrec zbira iz treh virov: podtalnice v Kr§kem, povodja potoka, ki je
zajezen nad Dolenjo vasjo, in globokega vodonosnika, od koder se po letu 1990 v glavnem napaja
breziski vodovod. Razlike v koncentraciji naravnih radionuklidov v vzorcih so odvisne od razlik v
sestavi tal, v katerih so vodonosniki, in od koncentracij v dotokih, iz katerih se vodonosniki
napajajo.

Vsebnosti K-40 so bile izmerjene na vseh vzorcevalnih mestih in kaZejo povpre¢ne letne vrednosti
od 20 Bg/m® (Spodnji Stari Grad) do 86 Bg/m® (Brege) v &rpaliiéih, zajetju in vodovodu v Krkem,
v BreZicah pa od 23 Bg/m® (érpalid¢e Brezice — Glogov Brod) do 26 Bq/m® (vodovod BreZice —
Volcansek), pri ¢emer so se med letom izmerjene vrednosti na vzorcih iz posameznega
vzoréevalnega mesta minimalno spreminjale. Prav tako so za posamezna vzorCevalna mesta
povprecja zelo podobna vrednostim iz leta 2007. Vrednost, izmerjena v enkratnem vzorcu vodovoda
v Ljubljani, je bila 12 Bq/m’, kar je precej manj kot v letu 2007, ko je bila izmerjena vrednost
58 Bg/m’. Vrednosti, izmerjene v podtalnicah na Hrvaskem, so bile nekoliko visje: letno povpreéje v
Medsavi je bilo 220 Bg/m’, v Sibicah pa 133 Bg/m’. Podobna vrednost (119 Bg/m’) je bila
izmerjena tudi v vrtini E1 NEK, kar je nekoliko manj od vrednosti, izmerjene v letu 2007
(160 Bg/m’).

Izmerjene vsebnosti dolgozivih radionuklidov iz uran-radijeve in torijeve vrste se ne razlikujejo
bistveno od vrednosti, izmerjenih v preteklem letu. Za vsa vzorcevalna mesta krskega in breZiskega
vodovoda ter vrtino E1 NEK velja, da so letne povpre¢ne vsebnosti U-238 prakti¢no enake kot v letu
2007 in se za U-238 (prvi uranov podniz) gibljejo med 1 Bg/m’ (Drnovo) in 3,5 Bg/m’ (Spodnji
Stari Grad). Primerjava s slovenskim popredjem za U-238 v pitnih vodah (4,4 +2,3) Bg/m’ [9]
pokaze, da se izmerjena povprecja ne odmikajo od vrednosti v preostali Sloveniji.

Izmerjene povpreéne vsebnosti Ra-226 na istih lokacijah se gibljejo od 0,4 Bg/m® (vodovod BreZice
— Vol&ansek) do 1,8 Bg/m’ (vodovod Krsko — Petrol), pri emer je samo izmerjeno povpredje v
Drnovem zaznavno niZje (2008: 0,7 Bq/m’, 2007: 2,4 Bg/m®) in izmerjeno povpredje v vrtini El
NEK nekoliko vi§je (2008: 1,6 Bq/m’, 2007: 0,7 Bg/m’). Vsa ta povpre¢ja so $e vedno niZja od
slovenskega povpredja (3,0 £ 1,8) Bgq/m’[9].

Vsebnosti Pb-210 so se gibale med sledovi (vodovod Krsko) in 3,6 Bq/m’ (érpalidce BreZice —
Glogov Brod). Za vecino vzorcevalnih mest (razen za CrpaliSce BreZice — Glogov Brod in vodovod
BreZice — Petrol) velja, da so vsebnosti izmerjene v letu 2008 niZje od tistih v letu 2007. Izmerjene
vrednosti so v okviru tistih, ki so bile izmerjene v preostalih krajih Slovenije [9].

Podobno kot za U-238 velja tudi za Ra-228, da so izmerjena povprecja zelo blizu tistim v letu 2007
in se gibljejo med 0,5 Bq/m’ (vodovod BreZice — Petrol) do 1,9 Bg/m’ (vodovod Kriko — Petrol).
Edina lokacija, kjer je bilo v letu 2008 izmerjeno nekoliko visje povprecje je vrtina E1 NEK (2008:
1,8 Bg/m’, 2007: ni izmerjeno).

Izmerjene vsebnosti Th-228 se gibljejo med 0,2 Bg/m® (Drnovo) in 0,9 Bq/m® (vrtina E1 NEK). V
¢rpali§¢u Drnovo, ¢rpaliS¢u BreZice in vrtini E1 NEK so vrednosti niZje, v ¢rpaliScu Brege je visja,
na drugih lokacijah pa so priblizno enake kot v letu 2007.

Izmerjene vsebnosti kozmogenega Be-7 so na vseh mestih (razen vrtine E1 NEK) niZje od vrednosti
iz leta 2007, kar pomeni, da je bil vdor atmosferske vode v podtalnico manj$i. Be-7 ni bil zaznan v
vodovodu BreZice, zajetju Spodnji Stari Grad in ¢rpaliS¢u BreZice — Glogov Brod, oziroma je bil
zaznan samo v sledovih, na drugih lokacijah pa so bile izmerjene vrednosti med 0,2 Bg/m’ in
0,7 Bq/mz. V vrtini E1 NEK v letu 2007 Be-7 ni bil zaznan, v letu 2008 pa je bila izmerjena vrednost
0,3 Bg/m’.

V vzorcih iz vrtin na Hrvaskem so, podobno kot v vzorcih iz krS§kega in breZiSkega vodovoda v letu
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2008, izmerjene podobne vsebnosti U-238 kot v letu 2007 (1,7 Bg/m® in 1,9 Bg/m’). Izmerjene
vsebnosti Ra-226 (3,0 Bq/m3 \% gibicah) so bile nekoliko visje kot v krSkem in breziskem vodovodu,
vendar Se vedno niso presegale slovenskega povprecja. Izmed drugih radionuklidov iz uran-radijeve
in torijeve verige je bil izmerjen samo Ra-228 v Sibicah (6,7 Bg/m’). Glede na leto 2007 so
izmerjene vsebnosti vseh radionuklidov iz naravnih verig (razen omenjenega Ra-226 v Sibicah)
enake, ali niZje od vsebnosti, izmerjenih v letu 2007.

Meritve kontrolnega vzorca iz vodovoda Ljubljana so pri vseh radionuklidih, razen Pb-210, dale
niZje vrednosti kot v letu 2007. Izmerjena vsebnost U-238 je bila 1,3 Bg/m’ (4,3 Bg/m’ v letu 2007),
vsebnost Pb-210 je bila 4,2 Bg/m® (2,5 Bg/m’ v letu 2007), drugi naravni radionuklidi niso bili
izmerjeni (Ra-228 in Th-228 sta bila opazena v sledovih). Vsebnost U-238 je primerljiva z
vrednostmi, izmerjenimi v krSkih in breZziSkih vodovodih, vrednost za Pb-210 pa je pribliZzno enaka
najvisji vrednosti, izmerjeni v ¢rpaliscu BreZice — Glogov Brod ter se ne odmika od drugih vrednosti
v Sloveniji.

DISKUSIJA

Povprecne mesecne vsebnosti H-3 na posameznih lokacijah so bile v letu 2008 niZje od tistih, ki so
bile izmerjene v letu 2007. Primerjava vrednosti za leta od 2003 do 2008 je prikazana na sliki 2.6. S
slike je razvidno, da so bile za vecino lokacij izmerjene vsebnosti dejansko najniZje v zadnjih Sestih
letih, kar pa ne velja za vrtino E1 NEK in Medsave na Hrvaskem. Vrednost, izmerjena v vodovodu
Krsko, je v povprecju preteklih let.

Letno povpredje meseénih vzorcev v letu 2008 za vrtino VOP-4 (3200 + 390) Bg/m’ (ni prikazano
na sliki 2.6) je prav tako niZje, kot je bilo v letu 2007 (5200 = 2400) Bg/m’. Tudi najvi$je izmerjeni
meseéni vzorec (11600 = 1100) Bg/m® v juliju 2008 je niZji od najvisjega izmerjenega mese¢nega
vzorca (29000 + 1100) Bg/m® v septembru 2007.

Celoten izpust H-3 v letu 2008 je bil 7,0 TBq ter je niZji od vseh izpustov od leta 2003 dalje. V tem
obdobju so bili najvisji izpusti v letih 2005 (19,1 TBq) in 2007 (21,8 TBq), kar je precej manj od
21,8 TBq v letu 2007 oz. 19,1 TBq v letu 2005, v preostalih letih pa so bili izpusti med 10 TBq in
13 TBq. S slike 2.6 je razvidno, da razen iz poviSane vrednosti v Medsavi na Hrvaskem, iz
povprecja mese€nih vrednosti ali Cetrtletnih vzorcev iz vodovoda in €rpaliS¢ posameznih lokacijah ni
moZzno sklepati o velikosti oz. spremembi izpustov H-3 iz NEK. Kot je razvidno iz primerjave med
vsebnostmi v vzorcih iz ljubljanskega vodovoda in vsebnostmi, dolo¢enimi na drugih lokacijah,
izpusti iz NEK ne vplivajo opazno na poviSanje vsebnosti H-3 v kr§kem in breZiskem vodovodu in
vrtinah. Vsebnost je predvsem dolofena s starostjo vode oziroma globino podtalnice, ki je pri
¢rpali§cih breziskega vodovoda vecja kot pri ¢rpali§¢ih kr§kega vodovoda.

Edina lokacija, kjer je z gotovostjo moZno sklepati o velikosti izpusta H-3 iz NEK, je vrtina VOP-4.
Na sliki 2.2 so prikazane vsebnosti v sestavljenih mesecnih vzorcih iz CrpaliS¢ Brege, Drnovo,
Spodnji Stari Grad in vrtine VOP-4 (zaradi preglednosti so predstavljene vrednosti iz VOP-4
desetina izmerjenih) ter mesec¢ni izpusti v Savo. Pri obravnavi je treba upoStevati, so podani izpusti
za ves mesec, vzoréevanje pa poteka od sredine enega meseca do sredine naslednjega meseca.
Vzorcevanje v vrtini VOP-4 (enkratni vzorec) se opravi v zacetku meseca. Posledica je navidezni
casovni zamik med emisijo in pojavom H-3 v vrtini VOP-4. Kot je razvidno s slike, je bila med
letom izmerjena najviSja vsebnost v vrtini VOP-4 v mesecu juliju, ko je bil izpust 1,08E+12 Bq, in
ne v mesecu juniju, ko je bil mesec¢ni izpust najvecji (3,51E+12 Bq).

V preglednici 2.2 so predstavljeni korelacijski koeficienti, izracunani za izmerjene mesecne
vsebnosti H-3 v Bregah, Drnovem, Spodnjem Starem Gradu in vrtini VOP-4, ter mesecni izpusti
H-3 iz NEK. Pri izra¢unu smo upostevali omenjeni ¢asovni zamik tako, da smo podatke o emisijah
iz enega meseca korelirali s podatki o izmerjenih vsebnostih v naslednjem mesecu. Kot smo

v

oddaljenost od Save, preseneca relativno visok korelacijski koeficient za Spodnji Stari Grad.
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Preglednica 2.2: Korelacijski koeficienti, izracunani med izmerjenimi mesecnimi vsebnostmi H-3
( Bg/m®) v &rpaliséih krikega vodovoda ter mese¢nim izpustom (Bq)

Spodnji
Brege Drnovo Stari Grad VOP-+4
Korelacija z meseCnimi izpusti —0,08 0,42 0,61 0,85

Primerjava vsebnosti za Sr-90/Sr-89 v vodovodih in ¢rpaliscih za leto 2008 kaZe nekoliko poviSane
vrednosti glede na pretekla leta (slika 2.7), pri ¢emer se posebej ne odmika nobeno merilno mesto.
Najvecje relativne spremembe so pri vodovodu Krsko (bencinski servis Petrol, 74 % ve¢ kot leta
2007) in vrtini E1 NEK (36 % vec kot leta 2007) ter vrtinah na Hrvaskem (73 % oz. 60 % veC kot v
letu 2007). Na vseh drugih merilnih mestih so spremembe manjse, vse vrednosti pa ostajajo pod
slovenskim povpre¢jem.

Izmerjene vsebnosti Cs-137 so bile v letu 2008 vecinoma pod mejo detekcije v vseh vzorcih iz
okolice NEK in iz Ljubljane, razen pri dveh mesecnih vzorcih iz ¢rpaliSca Brege in enega vzorca iz
vrtine E1 NEK. Izmerjene vrednosti so manjse od 0,3 Bg/m’, kar je tudi veljavna ocena za druge
kraje v Sloveniji [9].

Na lokacijah, kjer izvaja vzorCevanje in meritve Institut Ruder Boskovi¢, vsebnost Cs-137 ni bila
zaznana. V dveh vzorcih iz Medsave je bil izmerjen I-131 (5 Bg/m’ v juliju), vendar ga glede na to,
da ni bil zaznan na drugi lokaciji na Hrvaskem ali na kateri izmed lokacij v Kr§kem ali BreZicah, ne
moremo povezovati z NEK.

Tudi vrednosti za naravne radionuklide so primerljive s tistimi, izmerjenimi drugod po Sloveniji.
Prisotnost kozmogenega Be-7 v pitni vodi v Kr§kem, BreZicah in v Ljubljani kaZe na prisotnost
sledov deZevnice v vzorcih.
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Slika 2.6: Povprecne letne vsebnosti H-3 v vodovodih, ¢rpali§¢ih in podtalnici v zadnjih Sestih
letih
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Slika 2.7: Povprecne vrednosti Sr-90/Sr-89 v vodovodni vodi, v ¢rpali§¢ih in podtalnici v zadnjih
Sestih letih

f) OCENA VPLIVOV

V preglednicah 2.1a in 2.1b so zbrane povprecne vsebnosti posameznih radionuklidov za vsa
vzoréevalna mesta ¢rpaliS¢, vodovodov in podtalnice v letu 2008. Edini umetni radionuklid, katerega
vrednost je bila dolocena na vseh vzorcevalnih mestih, je H-3. Sr-90/Sr-89 je bil prav tako dolocen v
vecini vzorcev, medtem ko je bil Cs-137, razen v treh vzorcih, zaznan kvec¢jemu v sledovih.

V preglednicah 2.1a (povzetek) in 2.1b (povzetek) so ocenjene letne efektivne doze za referencne
skupine prebivalstva, in sicer za odraslo osebo (nad 17 let), desetletnega otroka in enoletnega otroka,
ki uporabljajo to vodo za pitje. Za primerjavo so podane tudi vrednosti, izraunane na osnovi
meritev v vodovodu Ljubljana. Pri izraCunih smo upoStevali, da odrasla oseba na leto zauZije
0,75 m’ vode, desetletni otrok 0,35 m® vode in enoletni otrok 0,26 m® vode. V preteklih letih je bilo
pri izradunu dozne obremenitve za otroka (1-2 leti) predpostavljeno, da otrok zauZije 0,17 m’ vode
na leto in so ocenjene doze 53 % visje, kot bi bile ob upoStevanju stare ocene za zauZitje.

V letu 2008 je prispevek umetnih radionuklidov v breziSkem vodovodu k obremenitvi
referenCnega Cloveka za odraslo osebo (0,007 = 0,003) uSv na leto, za desetletnega otroka
(0,005 £0,003) uSv na leto in za enoletnega otroka (0,013t 0,008) uSv na leto. Celotna
obremenitev v breZiSkem vodovodu z umetnimi in naravnimi radionuklidi v pitni vodi je za
odraslo osebo (1,6 £ 0,7) uSv na leto, za desetletnega otroka (2 £ 1) uSv na leto in za enoletnega
otroka (11 £ 4) uSv na leto. Obremenitev z umetnimi radionuklidi je tako manj kot 4 promile

celotne obremenitve z vsemi radionuklidi v pitni vodi, med naravnimi radionuklidi pa k dozi najvec
prispevata (priblizno 70 %) Ra-228 in Pb-210.

V krSkem vodovodu je prispevek umetnih radionuklidov nekoliko visji, kar velja tudi za naravne
radionuklide. Prispevek umetnih radionuklidov je za odraslo osebo (0,040 + 0,004) uSv na leto, za
desetletnega otroka (0,032 + 0,003) uSv na leto in za enoletnega otroka (0,081 + 0,007) uSv na
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leto. Celotna obremenitev v kr§skem vodovodu z umetnimi in naravnimi radionuklidi v pitni vodi
je za odraslo osebo (2 + 1) uSv na leto, za desetletnega otroka (4 + 2) uSv na leto in za
enoletnega otroka (20 + 7) uSv na leto. Med naravnimi radionuklidi k dozi najvec prispeva
predvsem Ra-228 (75-80 %) in manj Ra-226 ter Th-228. Pb-210, katerega prispevek je v ¢rpaliScih
krskega vodovoda primerljiv s prispevki Ra-226 in Th-228, je v vzorcih iz vodovoda opaZen samo v
sledovih.

Pri vseh navedenih doznih obremenitvah je treba upoStevati, da ne vsebujejo prispevka Po-210, ki je
primerljiv s prispevkom upoStevanih radionuklidov. Zato so dejanske dozne obremenitve vi§je in na
osnovi podatkov v preglednici 2.1b lahko sklepamo, da v Sibicah na Hrvaikem celotna dozna
obremenitev zaradi naravnih radionuklidov za enoletnega otroka zelo verjetno presega mejno
vrednost 100 puSv na leto.

Vpliva NEK v vodovodih in ¢rpali§¢ih v letu 2008 ni bilo mogoce zanesljivo ugotoviti. Vi§je
vrednosti H-3 v CrpaliScih krSkega vodovoda so bile v primerjavi z breZiSkim opaZene tudi v
preteklih letih.

Na sliki 2.8 je prikazana doza, ki jo prejmejo otroci zaradi vsebnosti H-3 v ljubljanskem in krskem
vodovodu ter v &rpaliséih Brege, Drnovo in Spodnji Stari Grad. Ceprav so bile izmerjene vsebnosti
H-3 niZje kot v letu 2007, so zaradi spremenjene ocene vnosa dozne obremenitve vi§je kot v letu
2007 in se gibljejo med 0,015 puSv na leto in 0,025 uSv na leto.

Doza H-3
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Ljubljana  Vodowvod Brege Drnowvo Sp. St.
Krsko Grad

Vzoréevalno mesto

Slika 2.8:  Primerjava med letnimi dozami, ki jih prejmejo otroci zaradi vnosa H-3 pri pitju
vodovodne vode iz raznih lokacij v okolici Kr§kega in v Ljubljani(Opomba. Pri
izradunu doz za leto 2008 je upostevano letno zauZitje 0,26 m’ vode, v ostalih
letih pa 0,17 m3.).
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Slika 2.9:  Ocenjeni letni prispevki k dozi za otroke zaradi vsebnosti umetnih radionuklidov
v zadnjih petih letih (Opomba. Pri izracunu doz za leto 2008 je upoStevano letno
zauZitje 0,26 m’ vode, v ostalih letih pa 0,17 m’.)

SKLEPI

Izmerjene koncentracije naravnih in umetnih radionuklidov v letu 2008 se v vzorcih vode iz ¢rpalis¢
in vodovodov na krsko-breZiSkem podro¢ju ne razlikujejo bistveno od vrednosti, ki so bile izmerjene
v zadnjih Sestih letih. Izmerjeni prispevek vseh umetnih radionuklidov iz breZiskega vodovoda k
letni obremenitvi prebivalca zaradi pitja te vode v letu 2008, ki ga pripisujemo globalni
kontaminaciji, je za odraslo osebo (0,007 + 0,003) uSv na leto, za desetletnega otroka
(0,005 £0,003) uSv na leto in za enoletnega otroka (0,013 0,008) uSv na leto. Celotna
obremenitev zaradi vsebnosti naravnih in umetnih radionuklidov v breZiSkem vodovodu je
ocenjena za odraslo osebo na (1,6 *+ 0,7) uSv na leto, za desetletnega otroka (2 + 1) uSv na leto
in za enoletnega otroka (11 * 4) uSv na leto.

V érpalis¢ih krSkega vodovoda je ocenjeni prispevek vseh umetnih radionuklidov od
(0,036 £ 0,002) uSv do (0,044 + 0,002) uSv na leto za odrasle, od (0,029 *+ 0,002) uSv do
(0,037 £0,002) pSv na leto za desetletnega otroka in od (0,073 %0,005) pSv do
(0,096 £ 0,005) uSv na leto za enoletnega otroka. Celoletna obremenitev na crpaliS¢ih krSkega
vodovoda zaradi umetnih in naravnih radionuklidov pa je ocenjena na od (1£0,6) uSv do
(2 £1) uSv na leto za odraslega, od (1,8 + 0,8) uSv do (4 = 2) uSv na leto za desetletnega otroka
in od (8 £ 3) uSv do (20 = 7) uSv na leto za enoletnega otroka.

Doza zaradi umetnih radionuklidov je v ljubljanskem vodovodu (0,012 + 0,009) uSv na leto za
odraslo osebo, (0,009 + 0,007) uSv na leto za desetletnega otroka in (0,02 + 0,02) uSv na leto za
enoletnega otroka. Doza zaradi prispevka vseh radionuklidov je (2 + 2) uSv na leto za odraslo
osebo, (3 + 3) uSv na leto za desetletnega otroka in (9 + 9) uSv na leto za enoletnega otroka.

Ocenjene doze, ki so dale¢ pod letno mejno dozo 100 uSv na leto, ki se upoSteva pri izracunu mejnih
vrednosti radioaktivne kontaminacije pitne vode oziroma izpeljanih vrednosti koncentracije
radionuklidov v vodi kaZejo, da so tudi vsebnosti vseh radionuklidov, tako umetnih kot naravnih,
dale¢ pod mejnimi vrednostmi, kot jih navaja uredba UV2 [4]. Tako je deleZ doze od umetnih in
naravnih radionuklidov v breZiSkem vodovodu 1,6 %, v krSkem vodovodu pa manjsi od 2 %, pri
¢emer je v obeh primerih prispevek umetnih radionuklidov Se vsaj dvestokrat niZzji.

Na sliki 2.9 je primerjava vrednosti ocenjenih prispevkov umetnih radionuklidov k dozi zaradi pitja
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vode iz ljubljanskega vodovoda, krkih ¢rpali$¢ in breZiSkega vodovoda za otroke. Na povecanje
izraCunanih vrednosti doz v letu 2008 glede na leto 2007 sta priblizno enako vplivala sprememba v
metodologiji izraduna doz (povedanje koli¢ine zauZite vode z 0,17 m® na 0,26 m’) ter poviiane
vsebnosti naravnih radionuklidov Ra-228 in Pb-210.

S slike 2.9 je tudi razvidno, da ni posebne korelacije med letno dozo od umetnih radionuklidov in
razdaljo od jezu NEK ali Save. Ceprav je &rpalisée Brege najblizje jezu NEK oziroma Savi, je
izracunana doza niZja od tiste v Drnovem ali Spodnjem Starem Gradu. To velja tako za leto 2008,
kot tudi za leti 2007 in 2005, ko so bili izpusti H-3 pribliZzno trikrat vi§ji kot v letu 2007. Iz tega
lahko sklenemo, da je prispevek NEK k dozi manjsi od vpliva lokalnih variacij vsebnosti H-3 na
dozo.

Meritve vode iz vrtine znotraj ograje NEK in v vrtinah na Hrvaskem kaZejo vrednosti, ki so
primerljive s prejSnjimi leti, in ne kazejo vpliva spremembe koli¢ine izpusta v posameznih letih.
Mesecne vrednosti H-3, izmerjene na teh vrtinah, prav tako ne kaZejo vpliva spremenljivih mese¢nih
izpustov iz NEK. Kot je razvidno s slike, se te vrednosti po letu 2003 v glavnem zniZujejo.

Slika 2.10 prikazuje ocenjene prispevke za vse radionuklide, tako naravne kot umetne. Najvecji
prispevek k dozi daje Pb-210. S slike 2.10 je prav tako razvidno, da ni korelacije med razdaljo med
NEK in vzor¢evalnim mestom ter prispevkom radionuklidov k prejeti dozi. Iz tega izhaja, da je
prispevek NEK k dozi manj$i od vpliva lokalnih variacij vsebnosti radionuklidov na dozo. To
potrjuje tudi primerjava z analizo vode iz ljubljanskega vodovoda.

Edina lokacija, kjer lahko v letu 2008, tako kot v letu 2007, ugotovimo neposreden vpliv izpustov
NEK, je vrtina VOP-4, kjer je vsebnost H-3 v mesecu najvecjega izpusta dosegla vrednost
(11600 + 1100) Bg/m’, kar je 12 % predpisane maksimalne vrednosti vsebnosti H-3 za pitno vodo.
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Ljubljana Drnovo Brege Spodnji Stari  BreZice
vodovod Grad vodovod
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Slika 2.10:  Ocenjeni prispevki k dozi na leto za otroke zaradi vsebnosti naravnih in umetnih
radionuklidov za zadnjih pet let. (Opomba. Pri izraCunu doz za leto 2008 je
upostevano letno zauZitje 0,26 m’ vode, v preostalih letih pa 0,17 m’.)

h) REFERENCA

[9] Razsirjeno porocilo o varstvu pred ionizirajoimi sevanji in jedrski varnosti v Republiki
Sloveniji leta 2007, Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost, Ljubljana, avgust 2008
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PADAVINSKI IN SUHI USEDI

b)

Aerosoli in plini se iz ozrac¢ja izpirajo s padavinami ali se vezani na praSne delce usedajo na talne
povrSine. V obeh primerih se radioaktivne snovi v ozracju, zaradi padavinskega in suhega useda,
kopicijo na povrSinah. Pri tem je izpiranje mnogo ucinkovitejsi proces kot suhi used. Vrsto in obseg
useda doloc¢imo z lovilniki useda in s specifi€no analizo radionuklidov v vzorcih iz teh lovilnikov.

OdloZene radioaktivne snovi na rastlinah in tiste, ki jih rastline vsrkajo preko korenin ali listov,
pridejo z uZitnimi deli v prehrambno verigo. Padavine lahko pridejo v podtalnico in tako
kontaminirajo tudi pitno vodo. Zato igrajo padavine pomembno vlogo pri prenosu radioaktivnih
onesnazevalcev iz zraka v Ziva bitja. OdloZene radioaktivne snovi s sevanjem tudi neposredno
prispevajo k prejeti dozi.

Zaradi ¢lovekove dejavnosti so v ozracju poleg naravnih tudi umetni radionuklidi. Jedrske elektrarne
izpus€ajo v ozracje karakteristine radioaktivne snovi, ki se razlikujejo od naravnih in tistih, ki so v
ozracju kot posledica drugih dejavnosti, zato jih lahko lo¢imo in posebej ovrednotimo. Kot bomo
videli, rezultati meritev in ocen radioaktivnega onesnaZenja ozracja kaZejo na to, da je prispevek
zracnih izpustov NEK k celotni prejeti dozi zanemarljiv.

LOVILNIKI IN VZORCEVALNA MESTA

Za lovilnike useda uporabljamo zbiralnike padavin in zbiralnike suhega useda. Za zbiralnike padavin
uporabljamo lijake iz nerjavnega jekla z odprtino 0,25 m’ za zbiranje suhega useda pa ploiée iz
pleksi stekla, postavljene od 1,8 m do 2 m nad povrsino tal, ploi¢ine 0,3 m” in premazane s tanko
plastjo vazelina (vazelinske ploSce). Vzoréevanje poteka kontinuirno, vzorce pa pobiramo enkrat na
mesec. Zbiralniki suhega useda lovijo tudi prasne delce, ki so v zraku zaradi resuspenzije.

Zbiralniki padavin so v Bregah, Krskem in Dobovi, zbiralniki suhega useda pa so od leta 2005 na
osmih vzor&evalnih mestih v oZji in §ir$i okolici NEK.” Kot referenéno vzoréevalno mesto za
padavinski in suhi used je bila izbrana Ljubljana (1JS).

VRSTA MERITEYV IN PRIPRAVA VZORCEV

Za meritev koncentracij sevalcev gama uporabljamo visokolo€ljivostno spektrometrijo gama (VLG),
za merjenje koncentracij Sr-90/Sr-89 radiokemicni analizni postopek, aktivnosti H-3 pa merimo s
tekocinskoscintilacijskim Stevcem. V vazelini merimo le sevalce gama.

Zbrane padavine izparimo do suhega ostanka za meritev sevalcev gama in stroncija. En liter zbranih
padavin se po vzorcevanju odlije od celotnega vzorca za elektrolitsko obogatitev in meritev
vsebnosti tritija. Postrgano vazelino s ploS¢ le rahlo segrejemo, da se enakomerno porazdeli po
merski posodici. Priprava mora biti namrec hitra in enostavna, saj so vazelinske plo$¢e namenjene
predvsem hitrim meritvam useda v primeru izrednega dogodka v jedrski elektrarni oziroma ob
nezgodnih izpustih radioaktivnih snovi v ozradje.

3 Pravilnik o monitoringu radioaktivnosti (JV10) v prilogi 4 podaja zasnovo programa obratovalnega monitoringa
radioaktivnosti za jedrsko elektrarno. Za vzorfevanje suhega useda je predvideno 12 vzorcevalnih mest v treh
razdaljah od nuklearke (4 na ograji, 3 v bliZnji in 5 v §ir§i okolici). V programu NEK je bilo do leta 2005 vseh 12
vzorcevalnih mest, nato pa so bila vzorfevalna mesta na ograji NEK opuS¢ena. V letu 2008 so preostala
vzor¢evalna mesta grupirana takole: bliznja okolica NEK (vzor¢evalna mesta 1, 7 in 8), Sir§a okolica NEK
(vzorcevalna mesta od 2 do 5) in vzorcevalno mesto 6 (najdlje od NEK).
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¢) OBRAVNAVA REZULTATOV

Tabele z merskimi rezultati so na priloZeni zgoscenki v datoteki PadavineUsedi2008.pdf.

Rezultati meritev vzorcev padavin in suhih usedov so prikazani v tabelah T-37 (Padavine — Brege,
1JS), T-38 (Padavine — Krsko, 1JS), T-39 (Padavine — Dobova, 1JS), T-40 (Padavine — Ljubljana,
1JS), T-42/1 (Vazelinske plosce — §irsa okolica NEK, 1JS), T-42/2 (Vazelinske plos¢e — oZja okolica
NEK, 1JS), T-42/3 (Vazelinske plos¢e — vzorCevalno mesto 6, 1JS) in T-42/4 (Vazelinske plosce —
Ljubljana, 1JS).

Padavine v letu 2008

Letna vsota padavin, celoletno povprecje ter najvecje in najmanjSe mesecne vrednosti v Ljubljani,
Bregah, Kr$kem in Dobovi so prikazane v tabeli 3.1. Najve¢ padavin je padlo v Ljubljani, najmanj
pa v Dobovi.

Tabela 3.1: Letna koli¢ina padavin, mese¢no povprecje ter najvecja in najmanjSa koli¢ina padavin

Vzorcevalno | Letna koli¢ina | Mese¢no povprecje Maks. Min.
Mesec Mesec
mesto (mm) (mm) (mm) (mm)
Ljubljana 1490 124,2 225,1 december 34,1 september
Brege 1055 87,9 193,5 junij 5,6 januar
Krsko 1050 87,5 149,6 julij 13,5 januar
Dobova 955 79,6 181,4 junij 10,2 januar

Mesecne porazdelitve padavin so prikazane na sliki 3.1. Vidimo, da so bili izrazito deZevni meseci
marec, junij, julij, avgust in december, susni pa januar, februar in september.

V vzorcih padavinskih usedov so bili v letu 2008 prisotni H-3, Be-7, Na-22, K-40, Cs-137,
Sr-90/Sr-89 ter potomci uranove in torijeve razpadne vrste.
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Slika 3.1: Mesecne kolic¢ine padavin v Ljubljani, Bregah, Krskem in Dobovi
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Tabela 3.2: Krajevno najvisje izmerjene koncentracije H-3, Sr-90/Sr-89 in Cs-137 ter Be-7, K-40
in Pb-210 v mesec¢nih vzorcih padavin v letu 2008

Radionuklid Najvisj 221;< ;);:Iclf;l (sl Kraj Mesec
H-3 3000 Brege december
Sr-90/Sr-89 28 Brege februar
Cs-137 1 Ljubljana oktober
Be-7 3600 Brege februar
K-40 60 Krsko april
Pb-210 1700 Brege marec

V tabeli 3.2 so prikazane najvisje izmerjene vrednosti H-3, Sr-90/Sr-89 in Cs-137 ter Be-7, K-40 in
Pb-210 v vzorcih padavin.

Najvisje vrednosti so bile najveckrat izmerjene v vzorcih padavin, zbranih v Bregah.

V tabeli 3.3 so prikazane najviSje letne povprecne koncentracije H-3, Sr-90/Sr-89 in Cs-137 ter
Be-7, K-40 in Pb-210 v vzorcih padavin. Najvi§ja povprecna koncentracija H-3 je bila v Bregah,
Sr-90/Sr-89 v Krskem in Cs-137 v Ljubljani.

Tabela 3.3: Najvisje povpreCne letne koncentracije H-3, Sr-90/Sr-89 in Cs-137 ter Be-7, K-40 in

Pb-210 v vzorcih padavin v letu 2008

NajviSja povprec¢na
Radionuklid koncentracija Kraj
(Bg/m’)
H-3 1800 Brege
Sr-90/Sr-89 2.9 Krsko
Cs-137 0.19 Ljubljana
Be-7 790 Ljubljana
K-40 22 Krsko
Pb-210 180 Brege

V tabeli 3.4 so zbrani vsi podatki o najvecjih izmerjenih koncentracijah, letna povprecja in razmerja
med najvecjo in povprecno vrednostjo za H-3, Sr-90/Sr-89 in Cs-137 ter Be-7, K-40 in Pb-210 v
vzorcih padavin v Bregah, KrSkem, Dobovi in Ljubljani. Koncentracija Sr-90/Sr-89 v vzorcih
padavin iz Ljubljane je bila pod mejo kvantifikacije. V letu 2008 so razmerja med najve¢jo mesecno
in povpre¢no letno vrednostjo v Bregah in Krskem v glavnem narasla, v Dobovi in Ljubljani pa
padla.

Korelacija med padavinskim usedom in koli¢ino padavin je Sibka.
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Tritij v usedu 2008

Mesecne koncentracije H-3 v padavinah v Ljubljani, Bregah, KrSkem in Dobovi so prikazane na
sliki 3.2.
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Slika 3.2:  Mesecne koncentracije H-3 v padavinah v Ljubljani, Bregah, Kr§kem in Dobovi

Mesecne koncentracije H-3 v padavinah ne izkazuje nekih posebnosti, ne glede vzoréevalnih mest
ne glede casovnega poteka. Najvecja koncentracija H-3 je bila izmerjena decembra v Bregah.
Primerjava z drugimi evropskimi drZzavami in mesti (Hrvaska, Avstrija, Madzarska, Poljska) v
zadnjih letih pokaZe nekoliko niZje vrednosti; povpre€ne letne koncentracije v teh drZzavah so se
gibale v obmo¢ju med 1000 Bg/m’ in 1300 Bg/m’ [10—14].

Na sliki 3.3, ki prikazuje meseéni padavinski used H-3 (Bg/m®) za vsa §tiri vzoréevalna mesta, je
opaziti viSje aktivnosti v poletnih mesecih in v decembru, kar se ujema z vecjimi koli¢inami
padavin. S slike 3.3 je tudi razvidno, da vrednosti H-3 v padavinskem usedu lahko le delno
pripiSemo izpustom H-3 v zrak iz NEK, saj so bile vrednosti H-3 v padavinskem usedu v oktobru in
novembru med niZjimi v tem letu, izpusti H-3 iz NEK pa med vi§jimi. Padavine v teh dveh mesecih
so bile blizu letnega povprecja.

Letni padavinski used H-3 od leta 2002 naprej prikazuje slika 3.4. NajviSje vrednosti so bile
izmerjene leta 2004. Leto 2008 spada med leta z nizkim padavinskim usedom H-3.
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Zraéni izpusti (Bq)

Padavinski used (kBg/m 2)
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Slika 3.3: Mese¢ni padavinski used H-3 (Bg/m®) v Ljubljani, Bregah, Krskem in Dobovi v
primerjavi z izpusti H-3 v zrak
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Slika 3.4: Letne koncentracije H-3 v padavinah v Ljubljani, Bregah, Kr§kem in Dobovi od leta

2002 naprej

Stroncij Sr-90/Sr-89 v usedu 2008

Slika 3.5 prikazuje mesecne koncentracije stroncija v padavinskih usedih v tem letu. Omembe
vredna koncentracija je bila izmerjena le v februarju v Bregah, Kr§kem in Dobovi. V Ljubljani so
bile koncentracije pod mejo kvatifikacije.

Letne koncentracije Sr-90/Sr-89 v padavinah od leta 2002 naprej prikazuje slika 3.6. Najvisje
vrednosti so bile izmerjene na vseh lokacijah v tem letu, vklju¢no v Ljubljani. Omembe vredno je le
Se leto 2002. V ostalih letih je bil Sr-90/Sr-89 v padavinah pod ali blizu meje dolocljivosti.
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Slika 3.5: Mesecne koncentracije Sr-90/Sr-89 v padavinah v Ljubljani, Bregah, Kr§kem in Dobovi
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Slika 3.6: Letne koncentracije Sr-90/Sr-89 v padavinah v Ljubljani, Bregah, Kr§kem in Dobovi

od leta 2002 napre;j

Cezij Cs-137 v usedu 2008

Mesecne koncentracije Cs-137 v padavinah v Bregah, Kr§kem, Dobovi in v Ljubljani so prikazane
na sliki 3.7, na sliki 3.8 pa suhi usedi v Ljubljani in okolici NEK. Najvi§ja koncentracija Cs-137 v
padavinah je bila izmerjena oktobra v Ljubljani, v suhem usedu pa januarja in februarja v oZji
okolici NEK (vzoréevalna mesta 1, 7 in 8).

Letne koncentracije Cs-137 v padavinah od leta 2002 naprej prikazuje slika 3.9. Najvi§ja vrednost je
bila izmerjena leta 2005 v Ljubljani, v okolici NEK pa v Dobovi leta 2003.
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Slika 3.7: Mesecne koncentracije Cs-137 v padavinah v Ljubljani, Bregah, Krskem in Dobovi
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Slika 3.8: Mesecni suhi used Cs-137 v Ljubljani, v §irsi in 0Zji okolici NEK ter na vzoréevalnem
mestu 6
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Slika 3.9: Letne koncentracije Cs-137 v padavinah v Ljubljani, Bregah, KrSkem in Dobovi od leta
2002 naprej

Na sliki 3.10 so prikazane koli¢ine letnih padavinskih in suhih usedov Cs-137 in naravnih
radionuklidov v Ljubljani, Bregah, Krskem in Dobovi ter na vzorcevalnih mestih okrog NEK. S
slike je razvidno, da je potek useda v grobem enak za vse radionuklide in za vsa vzor¢evalna mesta.

Na sliki 3.11 so za primerjavo prikazane sezonske vrednosti suhega useda Be-7 od leta 2000 napre;j
(SirSa okolica NEK).Sz slike je razvidno, da je v zimskem Casu znatno manj suhega useda.

Slika 3.12 prikazuje letni suhi used Cs-137 v okolici NEK in v Ljubljani od leta 1996 do 2008. Lepo
je razvidno padanje usedov z leti (priblizno eksponentno). To kaZe na dejstvo, da je glavi prispevek
k usedu resuspenzija Cs-137 iz ¢ernobilskega onesnaZenja (izjema je le leto 2002).
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Slika 3.10: Letni usedi Cs-137 in naravnih radionuklidov na razli¢nih lokacijah okrog NEK in v

Ljubljani v letu 2008
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Slika 3.11: Mesec¢ni suhi used Be-7 v Sirsi okolici NEK v letih 2000-2008
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Slika 3.12: Letni suhi used Cs-137 (Bq/mz) v 8irsi okolici NEK (vzoréevalna mesta 2—6) in v
Ljubljani v letih 1996-2008
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Tabela 3.4: Najvecje izmerjene mesecne koncentracije, letna povpre¢ja in razmerja med najveéjo mesecno koncentracijo in povpreéno letno vrednostjo za H-3, Sr-90/Sr-89 in
Cs-137 ter Be-7, K-40 in Pb-210 v vzorcih padavin v Bregah, Kr§kem, Dobovi in Ljubljani v letu 2008
BREGE KRSKO DOBOVA LJUBLJANA
Radionuklid o o o o o o o o
Povpre¢na Najvecja Najvecja / Povprecna Najvecja Najvecja / Povpre¢na Najvecja Najvecja / Povpre¢na Najvecja Najvecja /
koncentracija koncentracija povpre¢na koncentracija koncentracija povprecna koncentracija koncentracija povpre¢na koncentracija koncentracija povpre¢na
(Bg/m®) (Bg/m®) koncentracija (Bg/m®) (Bg/m®) koncentracija (Bg/m®) (Bg/m®) koncentracija (Bg/m®) (Bg/m®) koncentracija
H-3 1,8E+03 + 2E+02 3,0E+03 + 3E+02 1,7 1,5E+03 + 1E+02 2,2E+03 + 1E+02 1,6 1,2E+03 + 8E+01 1,5E+03 + 1E+02 1,3 1,2E+03 + 1E+02 1,8E+03 + 4E+02 1,5
Sr-90/Sr-89 2,7E+00 + 2E+00 | 2,8E+01 + 6E+00 10,4 2,9E+00 £ 2E+00 | 2,5E+01 + 8E+00 8,6 2,0E+00 + 1E+00 | 1,8E+01  5E+00 8.8 - - -
Cs-137 5,4E-02 + 1E-01 6,4E-01 + 2E-01 12,0 6,9E-02 + 1E-01 6,8E-01 + 4E-01 9,9 1,5E-01 + 4E-01 8,7E-01 + 7E-01 59 1,9E-01 + 1E-01 1,0E+00 + 3E-01 5,5
Be-7 6,0E+02 + 3E+02 3,6E+03 + 2E+02 6,1 6,8E+02 + 1E+02 | 2,0E+03 + 1E+02 3,0 6,1E+02 + 7E+01 1,2E+03 + 6E+01 2,0 7,9E+02 + 2E+02 2,2E+03 + 1E+02 2,8
K-40 9,3E+00 + 2E+01 2,4E+01 + 2E+01 2,6 2,2E+01 * 1E+01 6,0E+01 + 1E+01 2.8 7,8E+00 + 6E+00 | 2,8E+01 + 1E+01 3,6 9,3E+00 + 3E+00 | 2,9E+01 + 6E+00 3,1
Pb-210 1,8E+02 + 1E+02 1,7E+03 + 2E+02 9,7 1,3E+02 + 8E+01 9,6E+02 + 1E+02 T2 6,1E+01 + 1E+01 1,7E+02 + 6E+01 2,7 9,0E+01 + 2E+01 2,3E+02 + 4E+01 2,5
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Tabela 3.5: Zunanja doza zaradi usedov v letu 2008 (meritve 1JS)

IIAII
"Doza"'

Povpreéne letne koncentracije radionuklidov na talnih povriinah zaradi letnega padavinskega useda (Bg/m®)
Efektivna zunanja doza ob predpostavki zadrZzevanja 4 ure na prostem

VSI EFEKTIVNA ZUNANJA DOZA ZARADI USEDA V LETU 2008

Viort. mesto OKOLICA NEK LJUBLJANA - IJS

Lokacija BREGE KRSKO DOBOVA POVPRECJE LOKACIJ Republiski program
Doza A Doza A Doza A Doza A Doza

1ZOTOP (Bg/m?) ( (Bg/m?) (uSv) (Bg/m?) (uSv) (Bg/m?) (uSv) (Bg/m?) (uSv)

Na-22 22E01 = 4E-02 1.0E-03 2E04 | 15E-01 = SE-02 71E04 * 3E04 | 13E01 = 4E02 SSE-04 + 2E04 | 1LJEOI * 3E02 77E-04 = 1E-04 | 22E01 * SE02 | O9E04 =  2E-04

U-238 39E+00 + 2E+00  2,5E-04 IE-04 | 7.IE+00 + 3E+00  45E-04 + 2B-04 | 32E-01 = 1E+00 20B-05 + OE-05 |38E+00 + O2E+00  24E-04 + 1E04 | 1L9E+00 + IE+00  12E-04 +  9E-05

Ra-226 38E+00 + 1E+00 1L6E-02 4E-03 | 12E+00 = 8E-01 SAE03 + 4E03 | 19E+00 + SE-0I 83E-03 & 4E-03 |23E+00 + 8E-0I LOE-02 + 3E-03 | L6E+00 + 6E-01 68E-03 +  3E-03

Pb-210 71E+01 + 4E+00  4,5E-04 3E05 | 74E401 + 4E+00  47E-04 + 2E05 | S4E+01 + 2E+00 34E04 & IE-05 | 6.6E+01 + G6E+00  42B-04 + 4E-05 | 13E+02 + 3E+00  83E-04 +  2B-05

Ra-228 74E01 & 9E-0I 17E-03 2E-03 | 96E-01 + 9E-0I 22E03 + 2E03 | S0E-01 = 3E0 LIE-03  + 7E04 | 73E01 = 4E-01 17E-03 + 1E-03 | LIE+00 + 6E-01 24E03 +  1E-03

Th-230 1JE+00 + 2E+01  34B06 +  4E-05

Th-228 88E-01 + 2E-01 61E-04 = O2E-04 | 28E-01 = 3E-01 L9E-04 + 2B-04 | 63E-01 = 2E-01 43E-04 £ O2E-04 | SOE-0I £ 2E-0I 41E-04 + 1E-04 | 47E-01 + 3E-01 30E04 +  2B-04

K-40 LIE+0I + 6B+00  42E-03 + 2E-03 | 21E+01 + 3E+00 82E-03 + 1E03 |58E+00 + 2E+00 23B-03  + TE-04 | 12E+01 + 4E+00  49E-03 + O2E-03 | 12B+01 + 2E+00  48E03 +  SE-04

Be-7 42E+02 * SE+00  46E-02 = 8E-04 | 63E+02 = IE+01 69E-02 + 1E03 | 64E+02 + 1E+01 69E-02 & 1E-03 | 5.6E+02 + 7E+01 61E-02 + 8E-03 | 13E+03 + 3E+01  14E-0l +  3E-03

L131

Cs-134

Cs-137 LIEOl + 1E-01 1JE-04 + O2E-04 | SOE-02 + G6E-02 76E05 + 1E-04 | 68E-02 + 1E0I LOE-04 + 2E04 | 77E02 + 6E-02 12E-04 + OE-05 | 23E-01 + IE-01 35E04 +  2E-04

Co-58

Co-60

Mn-54

7065

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-90/Sr-89 | 9.0E01 + 2E-01 66E-07 + 1E-07 | 92B-01 #+ 2BE-01 67E07 + 1E07 | 83E-01 + 1E0I 61E-07 £ OE-08 | 88E-0l + IE-0I 65E-07 + 7E-08

H-3 17E+03 + 8E+01 14E+03 +  7E+01 LIE+03 + 8E+01 14403 + 2E+02 17E+03 + 2E+02

Doza -

ummetni 17E-04 + 2E-04 77E05 + 1E-04 1OE-04 + 2E-04 12E04 + 9E-05 35E-04 +  2E-04

radionuklidi _

Do VoL 70E02 + 5E-03 87E-02 + S5E-03 82E-02  + 4E-03 80E-02 + OE-03 LGE01 +  SE-03
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Tabela 3.6a: Ingestijska doza zaradi usedov v letu 2008 (meritve 1JS) — odrasli

"A" Povprecne letne koncentracije radionuklidov na talnih povrSinah zaradi letnega padavinskega useda (Bq/mz)
"Doza"  Efektivna ingestijska doza (commited effective dose) za odrasle, otroke (7-12 let) in dojencke (do 1 leta)

ODRASLI INGESTIJSKA DOZA ZARADI USEDA V LETU 2008
Vaort. OKOLICA NEK
mesto LJUBLJANA - |JS

. & = Republiski program
Lokacija BREGE KRSKO DOBOVA POVPRECJE LOKACIJ P prog

A Doza A Doza A Doza A Doza A Doza
1ZOTOP (Bg/m?) (uSv) (Bg/m?) (uSv) (Bg/m?) (uSv) (Bg/m?) (uSv) (Bg/m?) (uSv)
Na-22 22E-01 + 4E-02 27E-04 + SE-05 | 1,5E-01 + S5E-02 19E-04 + 7E-05 | 13E-01 =+ 4E-02 15E-04 + 4E-05| 17E-01 % 3E-02 20B-04 + 3E05 | 22B-01 + SE-02 2.6E-04 + GE-05
U-238 39E+00 % 2E+00 75E-02 %+ 4E-02 | 7.IE+00 £ 3E+00 14E-01 + 6E-02 | 32E-01 £ 1E+00 6,1E-03 £ 3E-02 | 38E+00 = 2E+00 72B-02 £ 4E-02 | 1,9E+00 £ 1E+00 3,6E-02 + 3E-02
Ra-226 3,8E+00 + 1E+00 42E-01 + 1E-01 | 12B+00 =+ 8E-01 14E-01 + O9E-02 | 1,9E+00 =+ 8E-01 2,1E-01 + OE-02 | 23E+00 =+ 8E-01 2,5B-01 + SE02 | 1,6E+00 + G6E-01 17E01 +  7E-02
Pb-210 TAE+01 %  4E+00 19E+01 % 1E+00 | 74B+01 % 4E+00 20B+01 + 1E+00 | S4B+01 £ 2E+00 LAE+01 £ GE-01 | 6,6E+01 % G6E+00 1,8E+01 £ 2E+00 | 13E+02 + 3E+00 35E+01 %  9E-01
Ra-228 74E-01 + 9E-01 20E-01 % 2E-01 | 96E01 =+ OE-0I 2,6E-01 + 2E-01 | 50E01 =+ 3E-01 14E-01 + S8E-02 | 73E-01 % 4E-01 2,0B-01 + 1EOI | 1IE+00 + G6E-01 29E-01 + 2E-01
Th-230 17E+00  + 2E+01 14E-01 + 2E+00
Th-228 8,8E-01 % 2E-01 13E-01 + 3E02 | 28801 =+ 3E01 40E-02 + 4E02 | 63E-01 =+ 2E-01 9,0E-02 #+ 3E-02| 59E-01 =+ 2E-01 8,6E-02 + 3E02 | 47E-01 + 3E-01 6,8E-02 + SE-02
K-40 LIE+0l % G6E+00 2,6E-02  1E-02 | 2,1E+01 =+ 3E+00 SIE-02 + SE-03 | 58E+00 £ 2E+00 14E-02 + 4E-03 | 12E+01 % 4E+00 30B-02 £ 1E-02 | 12B+01 £ 2E+00 29E-02 + SE-03
Be-7 42E+02 = SE+00 3,1E-03 + G6E-05 | 63E+02 + 1E+01 47E-03 + O9E05 | 64E+02 + 1E+01 47E-03 + O9E-05 | S6E+02 % 7E+01 42E-03 + SE-04 | 13E+03 % 3B+01 9,6E-03 + 2E-04
I-131
Cs-134
Cs-137 LIE-Ol £ 1E-01 S7E-04 + 7E-04 | S50E-02 + G6E-02 2,6E-04 + 3E-04 | 68E-02 <+ IE-0 34E-04 + SE-04 | 77B-02 £ 6B-02 39E-04 + 3E-04 | 23E-01 + IE-0I 12E-03 + SE-04
Co-58
Co-60
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-90/Sr-89 90E-01 #+ 2E-01 9.8E-03 + 2E-03 | 92E01 =+ 2E-01 1,OE-02 + 2E-03 | 83E-01 =+ IE-01 9,0E-03 + 1E-03 | 88E-01 =+ I1E-0I 9,6E-03 + 1E-03
H-3 1,7E+03 % 8E+01 12B-02 + SE-04 | 14E+03 % 7E+01 97E-03 + SE-04 | 1,IE+03 + 8E+0I 79E-03 £ SE-04 | 14E+03 = 2E+02 99E-03 + 1E-03 | 17E+03 + 2E+02 12E02 + 1E-03
Lozigumet 22E-02 + 2E-03 20E-02 * 2E-03 17E02 + 2E-03 20E-02 + 2E-03 13E-02 + IE-03
radionuklidi
Der = VIl 20E401 + IE+00 2IE+01 # 1E+00 1SE+01 + G6E-01 L8E+01 + 2E+00 36E+01 + 2E+00
radionuklidi
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Tabela 3.6b: Ingestijska doza zaradi usedov v letu 2008 (meritve 1JS) — otroci

Vaort. OKOLICA NEK
mesto LJUBLJANA - IJS
- & = Republiski program

Lokacija BREGE KRSKO DOBOVA POVPRECJE LOKACIJ P prog

A Doza A Doza A Doza A Doza A Doza
1ZOTOP (Bg/m?) (uSv) (Bg/m?) (uSv) (Bg/m?) (uSv) (Bg/m?) (uSv) (Bg/m?) (uSv)
Na-22 20E01 + 4E-02 28E-04 + 6E05 | 15E-01 + SE-02 19E-04 + 7E05 | 13E01 =+ 4B-02 1.6E-04 + 4E-05 17E-01 + 3B-02 21E-04 + 4E05 22E-01 + 5B-02 # 27E-04 + GE-05
U-238 39E+00 + 2E+00 14E-01 + 7E-02 | 7.1E+00 + 3E+00 25E01 + IEOl | 32E01 # IE+00 LIE02 + SE02 | 3.8E+00 + 2E+00 13E-01 + 7E02 | 19E+00 + 1E+00 # 66E-02 + 5E-02
Ra-226 38E+00 + 1E+00 7IE-01 % 2B01 | 12B+00 + SE-01 23E-01 + 2E-01 | 19E+00 + SE-01 36E01 + 2E-01 | 23E+00 % SE-0I 43E-01 + IEOl | 1.6E+00 + 6E-01 # 30E-01 # IE-0I
Pb-210 TAE+01 %  4E+00 32E+01 + 2E+00 | 74E+01 +  4E+00 33E+01 + 2E+00 | 54E+01 = 2E+00 24E+01 + OE-01 | 66E+01 % 6E+00 29E+01 + 3E+00 | 13E+02 & 3E+00 # S58B40l + 2E+00
Ra-228 74E01 % 9E-01 67E-01 + SE-01 | 9.6E-01 + 9E-01 88E01 + SE-01 | 50E-01 # 3E-0I 46B-01 + 3E01 | 73E01 + 4E-01 67E-01 + 4E01 | IIE+00 + 6E-01 # 97E-01 # 6E-01
Th-230 I7E+00 + 2E+01 # O97E02 + IE+00
Th-228 88E01 + 2E-01 14B-01 + 4B-02 | 2.8B-01 + 3E-01 45E-02 + 4E-02 | 63E-01 + 2E-01 1.OE-01 + 4E02 | 59E01 # 2E-01 97E-02 + 3E-02 | 47E-01 & 3E01 # 7.7B-02 + SE-02
K-40 LIE+01 % 6E+00 32E02 + 2E02 | 2,IE+01 + 3E+00 64E-02 + IE02 | 58E+00 #+ 2E+00 1,8E-02 + SE-03 | 12E+01 + 4E+00 38E02 + 1E-02 | I2E+01 + 2E+00 # 3,7B-02 + G6E-03
Be-7 42E+02 + SE+00 35E03 + G6E-05 | 63E+02 + 1E+01 SAE-03 + 1E-04 | 64E+02 + 1E+01 SAE-03 + 1E-04 | 56E+02 + 7E+01 48E-03 + 6E-04 | I13E+03 + 3E+01 # 1,IE-02 + 3E-04
131
Cs-134
Cs-137 LIEOl + [EOI 26E-04 + 3E04 | 50E02 + 6E-02 12E-04 + IE04 | 68E02 =+ 1E-01 1,6E-04 + 2E04 | 77E02 + 6B-02 1.8E-04 + I1E04 | 23E01 =+ 1E-01 # 53E-04 + 2E-04
Co-58
Co-60
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-90/Sr-89 9.0E01 + 2E-01 13B-02 + 2B-03 | 92B-01 + 2E-01 13B-02 + 3E03 | 83E01 # 1E-01 1202 + 2E03 | 88E01 # IE-0I 12B-02 + 1E-03
H-3 17E+03 + SE+01 92E-03 + 4E04 | 14E+03 + 7E+01 75E-03 + 4E-04 | 1IE+03 + SE+01 60E-03 + 4E-04 | 14E+03 + 2E+02 7.6E-03 + O9E-04 | 17E+03 + 2E+02 # 93E-03 + SE-04
IDXeF) = Ui 22E-02 + 2E-03 20E-02 + 3E-03 1,8E-02 + 2E-03 20E-02 + 2E-03 9,9E-03 9E-04
radionuklidi
IDlepz = VI 33E+01 + 2E+00 34E+01 + 2E+00 25E+01 % 1E+00 3,1E+01 + 3E+00 5,9E+01 2E+00
radionuklidi
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Tabela 3.6c: Ingestijska doza zaradi usedov v letu 2008 (meritve IJS) — dojencki

2
DOJENCKI INGESTIJSKA DOZA ZARADI USEDA V LETU 2008
Vaort. KOLICA NEK
mesto OKOLIC LJUBLJANA — IJS
" & & Republiski program

Lokacija BREGE KRSKO DOBOVA POVPRECJE LOKACIJ P prog

A Doza A Doza A Doza A Doza A Doza
1ZOTOP (Bg/m®) (uSv) (Bg/m®) (uSv) (Bg/m?) (uSv) (Bg/m®) (uSv) (Bg/m®) (uSv)
Na-22 22E01 + 4B-02 1IE03 = 2E-04 | 15B-01 #+ SE-02 74E-04 + 3E04 | 13B-01 £ 4B-02 6,0E-04 + 2B-04 | 17E01 + 3E-02 13E-04 =+ 2B-05| 22E01 + S5E02 # 17E-04 + 4E-05
U-238 39E+00 + 2E+00 38E-01 % 2E-01 |7,0E+00 + 3E+00 6,8E-01 + 3E0I |32B-01 + I1E+00 30E-02 + 1E-01 | 38E+00 # 2E+00 6.0E-02 + 3B-02 | 19E+00 + IE+00 # 3.0E-02 + 2E-02
Ra-226 38E+00 + 1E+00 42E+00 + 1E+00 | 12E+00 + 8E-01 14E+00 + OE-01 |19E+00 + S8E-01 2,1E+00 + O9B-01 | 23E+00 + 8E-0I 43E-01 + 1B-01 | 16E+00 + 6E0I # 27BE-01 =+ I1E-01
Pb-210 7,0E+01  + 4E+00 L4E+02 % SE+00 | 7.4E+01 + 4E+00 1,SE+02 + 7E+00 |S54E+01 + 2E+00 LIE+02 + 4E+00 | 66E+01 + 6E+00 22E+01 + 2E+00 | 1,3E+02 = 3E+00 # 42E+01 +  1E+00
Ra-228 74E-01 + 9B-01 52E+00 + GE+00 | 9.6E-01 + 9E-01 6,8E+00 + GE+00 |50E-01 + 3E-01 35E+00 + 2E+00 | 7.3E-01 =+ 4E-01 8.6E-01 + SEOI | 1,IE+00 = 6E-01 # 12E+00 + 7E-01
Th-230 17E+00 + 2E+01 # 28E-01 + 3E+00
Th-228 88E-01 + 2B-01 25E400 + 7E-01 |28E-01 + 3E-01 77E01 = 7EOl |63B-01 = 2E-01 1.8E+00 £ 6B-01 | 59B-01 + 2E-01 28E-01 + 8E-02 | 47E01 =+ 3EO0I # 22B-01 =+ IE-01
K-40 LIE+01 £ 6E+00 1SE-01 + 9E-02 |2,1E+01 % 3E+00 3,0E-01 + SE-02 [58E+00 + 2E+00 84E-02 £ 2B-02 | 12B+01 + 4E+00 30E-02 + 1B-02 | 12E+01 + 2E+00 # 29E-02 + SE-03
Be-7 40E+02 £ SE+00 12E-02 = 2E-04 |63E+02 + 1E+01 1.8E-02 + 4E-04 |64E+02 = IE+01 18E-02 + 3B-04 | 56E+02 £ 7E+01 27E-03 + 3B-04 | 13E+03 + 3E+01 # 62E-03 + 2E-04
I-131
Cs-134
Cs-137 LIEOI + 1E-01 55E-04 + 7E-04 |S50E-02 + 6E-02 2,5E-04 + 3E-04 |68E-02 % IE-01 33E-04 + S5E-04 | 77E-02 + 6E-02 6.3E-05 + 5E-05| 23E01 + 1EOI # 19E-04 + B8E-05
Co-58
Co-60
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-90/Sr-89 9,0E-01 + 2B-01 48E-02 + 9E-03 | 92E-01 + 2E0I 49E-02 + 1E02 |83B-01 = IE-01 45E-02 + 6E-03 | 88B-01 £ IE-01 79E-03 + O9B-04
H-3 1,JE+03 & 8E+01 2,6E-02 + 1E-03 | 14E+03 + 7E+01 2,1E-02 + 1E-03 |1,IE+03 % 8E+0l 1JE-02 % 1E-03 | 1,4E+03 + 2E+02 3.5E-03 + 4B-04 | 1,7E+03 + 2E+02 # 47E-03 + 4E-04
Doy = Gt 75E-02 + 9E-03 70E-02 + 1E-02 6,2E-02 + 7E-03 L1E-02 =+ 1E-03 49E-03 + S5E-04
radionuklidi
Derz = VL 1SE+02 +  1E+01 L6E+02 +  1E+01 LIE+02 + S5E+00 23E+01 + 2E+00 44E+01 =  3E+00
radionuklidi
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d)

OCENA VPLIVOV

Oceno vplivov radioaktivnega useda ovrednotimo z zunanjo in ingestijsko dozo.

Efektivna zunanja doza

Efektivne zunanje doze izraCunamo/ocenimo s produktom letnega useda in doznega faktorja za
posamezen radionuklid ob predpostavki Stiriurnega zadrZevanja na prostem. Rezultati raunov za
posamezni radionuklid so zbrani v tabeli 3.5. V tabeli 3.7 pa so povzete sumarne vrednosti zunanjih
doz.

Tabela 3.7: Zunanje doze zaradi letnega useda v letu 2008 pri predpostavki zadrZevanja na
prostem 4 ure na dan

Doza [uSv] Radionuklidi | Okolica NEK | Ljubljana

ODRASLI UMETNI 0,0001 0,0003
OTROCI
DOJENCKI VSI 0,08 0,16

Iz tabele 3.7 je razvidno, da je zunanja doza za umetne radionuklide visja za prebivalce Ljubljane
(referen¢na lokacija) kot za prebivalce v okolici NEK. Iz tega izhaja, da prebivalci, ki Zivijo v
okolici NEK, zaradi usedov umetnih radionuklidov iz NEK ne prejmejo dodatne zunanje doze.

Efektivna ingestijska doza

Efektivne ingestijske doze (commited effective dose) zaradi useda radionuklidov na rastlinje
ocenimo z naslednjim izrazom:

Doza=C, - f,-m

kjer oznake pomenijo:

C,q / (Bg/kg) koncentracija radionuklidov v masi 1 kg sveZe rastline, ki jo zauZije ¢lovek
fa/ (Sv/Bq) dozni faktor za posamezen radionuklid
m/kg masa zauZzitega rastlinja

V izracunu ingestijske doze smo za maso rastlinja, ki ga ¢lovek zauZije letno, privzeli vrednosti

Odrasli 25 kg
Otroci (7-12 let) 15 kg
Dojencki (do 1 leta) 2,5 kg

Vsebnost radionuklidov v rastlinju zaradi useda radionuklidov v primeru dolgotrajnega odlaganja
ocenimo z izrazom [16]:

da i explo A
Cy,d = 0([ e;:( © te)]exp(—/l.th) (1)
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kjer oznake pomenijo:

C,q / (Bg/kg) koncentracija radionuklidov v masi 1 kg sveZe rastline, ki jo zauZije ¢lovek

d /(Bq m2d™ hitrost depozicije
a/ (m’/kg) delez povrsine, ki jo zavzema 1 kg pridelka
A/ d! efektivna razpadna konstanta za zmanjSevanje aktivnosti v pridelku,

ki je enaka A.= 1 + A4,
t./d ¢as izpostavitve rastline depoziciji

A/d”! razpadna konstanta izotopa
Ap/d™! hitrost zmanjSevanja radioaktivnosti na povrSini zaradi raznih efektov
t,/d ¢as med pobiranjem rastline in njenim zauZitjem

Izhodis¢ne vrednosti parametrov so:

Parameter Vrednosti parametrov [15]
a 0,3 m’/kg
A 0,05d"
t 60 d
th 14d

Rezultati izracunanih ingestijskih doz zaradi usedov radionuklidov na rastlinje so zbrani v tabeli 3.6.

V tabeli 3.8 pa so povzete sumarne vrednosti.

Tabela 3.8: Ingestijske doze zaradi letnega useda v letu 2008 za odrasle, otroke in dojencke
(l;gf,?] Radionuklidi Okolica NEK Ljubljana

ODRASLI UMETNI 0,02 0,01

(od 17 leta) VSI 18 36

OTROCI UMETNI 0,02 0,01

(od 7 do 12 let) VSI 31 59

DOJENCKI UMETNI 0,01 0,005

(do 1 leta) Vsl 23 44

Iz tabele 3.8 je razvidno, da sta dozi za umetne radionuklide, ki ju odrasli in otroci v okolici NEK
prejmejo zaradi uZivanja rastlinja, vi§ji za 0,01 uSv od tistih, ki ju odrasli in otroci prejmejo v
Ljubljani. Pri dojenckih je ta razlika nekoliko manjs3a.

K skupni ingestijski dozi v okolici NEK najvec prispeva used Pb-210, ki je naravni radionuklid.

Skupna doza (vsota zunanje in ingestijske doze’) zaradi umetnih radionukilov v usedu za prebivalce
v okolci NEK je v letu 2008 tako ocenjena na (0,02 £ 0,002) uSv za odrasle in otroke in
(0,01 + 0,005) uSv za dojencke.

* Zunanja doza je v tej vsoti zanemarljiva.
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Analiza ocenjenih doz zaradi radionuklidov v usedu’ pokaZe, da prispevki umetnih radionuklidov v
usedu ne vplivajo pomembno na skupno letno dozo prebivalcev v okolici NEK. Ker je avtorizirana
meja za prebivalstvo 50 uSv na leto, lahko sklepamo, da je ocenjeni prispevek doze zaradi delovanja
elektrarne Krsko na okolisko prebivalstvo zanemarljiv.
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ZRAK

a)

b)

ZNACILNOSTI VZORCEVALNIH MEST

Zadnja Stiri leta je vzoréevanje zraka potekalo na osmih lokacijah, kar pomeni glede na stanje pred
letom 2005, povecanje za eno lokacijo. Od teh osmih lokacij sta dve novi oziroma drugacni kot pred
letom 2005, ena lokacija iz obdobja pred 2005 pa je bila opuScena. Novi lokaciji sta bili izbrani na
mestih, kjer je v preteklih letih potekalo samo vzorcevanje joda. Za spremenjeno porazdelitev
merilnih mest lahko ugotovimo, da je bolj enakomerna in reprezentativna, ker je staro porazdelitev
dopolnila v smeri juzno oziroma jugovzhodno od NEK, kjer v preteklosti ni potekalo vzorcevanje
aerosolov. Pri tem je pomembno, da so v okolici NEK pogoste spremembe smeri vetra tudi veckrat
na dan in da meteoroloske meritve ne kaZejo izrazito prevladujoCe smeri vetra.

Vzoréevanje za specificno meritev Sr-90/Sr-89 je v zadnjem triletnem obdobju prav tako potekalo
na spremenjeni lokaciji glede na pretekla leta, Stevilo in lokacije vzorcevalnih mest za plinski I-131
pa so ostale enake kot v preteklih letih.

Aerosole smo vzor¢ili na naslednjih osmih mestih v okolici NEK, ki so v zra¢ni oddaljenosti od
1,4 km do 12 km od NEK: Spodnji Stari Grad (ZR = 1,8 km), Krsko - Stara vas (ZR = 1,8 km),
Leskovec (ZR =3 km), Brege (ZR =2,3 km), Vihre (ZR = 2,9 km), Gornji Lenart (ZR = 5,9 km),
Spodnja Libna (ZR = 1,4 km) in Dobova (ZR = 12 km). Novi lokaciji glede na leta pred letom 2005
sta Spodnji Stari Grad in Vihre, z uvajanjem novih lokacij pa sta bili leta 2005 preseljeni tudi
vzoréevalni mesti Libna v Spodnjo Libno in Sentlenart v Gornji Lenart.

Vzor¢evanje za specificno meritev Sr-90/Sr-89 je potekalo v Dobovi (pred letom 2005 je
vzorcevanje potekalo v Libni).

Kontrolne meritve za aerosole so bile opravljene na vzorcih, ki so bili pridobljeni z vzoréevanjem v
Reaktorskem centru Podgorica pri Ljubljani. Vzoréevanje I-131 je potekalo na sedmih mestih v
okolici NEK v zra¢ni oddaljenosti od 1,4 km do 5,9 km od NEK: Spodnja Libna (ZR = 1,4 km),
Spodnji Stari Grad (ZR =1,8 km), Stara vas (ZR =1,8 km), Leskovec (ZR =3,0 km), Brege
(ZR =2,3 km), Vihre (ZR =2,9 km) in Gornji Lenart (ZR =5,9 km), pri ¢emer vzorcevanje v
Spodnji Libni poteka od leta 2005.

Vzorcevanje emisij je potekalo na glavnem oddusniku NEK, kjer se pripravljajo vzorci za meritve
jodov, tritija (H-3), ogljika C-14, partikulatov ter opravljajo meritve Zlahtnih plinov.

ZNACILNOSTI MERITEV

Vzoréevanje zracnih emisij in imisij je v letu 2008 potekalo na podoben nacin kot v preteklih letih,
kar zagotavlja primerljivost z rezultati iz prejSnjih porocil.

Vzoréevanje aerosolov je potekalo s kontinuirnim precrpavanjem zraka skozi aerosolne filtre. Filtri
se menjajo vsakih 15 dni, pri Gemer se skozi filtre preérpa najmanj 10.000 m® zraka mese¢no. V
Dobovi in na Reaktorskem centru poteka vzoréevanje z zracnimi ¢rpalkami, ki skozi filtre precrpajo
priblizno 100000 m’ do 150000 m’® zraka. Izotopska analiza partikulatov se izvaja z
visokolo€ljivostno spektrometrijo gama. Vzor¢evanje in meritve vzorcev na vseh osmih mestih ter
vzorcevanje in meritev v Reaktorskem centru Podgorica pri Ljubljani (republiski/drZzavni program)
je opravil IJS.

Zaradi specificnih lastnosti I-131 in njegovih spojin je vzorcevanje I-131 potekalo loceno s
¢rpalkami z manj$im pretokom in posebnimi filtri (iz steklenih mikrovlaken, aktivno oglje,
prepojeno s TEDA — trietilendiaminom). Filtri zbirajo atomski in molekulski jod (I, I;), metiljodid
(CH5l), HI, HOI in jod, vezan na aerosole. Crpanje je kontinuirno, filtri se menjajo vsakih 15 dni, pri
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Gemer se skozi filtre preérpa od 1000 m® do 1400 m’ zraka. Specifi¢na meritev adsorbiranega I-131
in izotopska analiza partikulatov se izvaja z visokolo€ljivostno spektrometrijo gama. Vzorcevanje in
specifi¢ne meritve joda je opravil 1JS.

Vzorcevanje emisij NEK se opravlja na glavnem oddusniku z odvzemom reprezentativnega vzorca,
ki se ¢rpa skozi ve¢ sevalnih monitorjev in vraca v oddusnik. Posebej se vzorc€uje tritij (H-3), ogljik
C-14, Sr-90/Sr-89 (specificne analize s scintilacijskim spektrometrom beta) ter partikulate za
izotopsko analizo sevalcev s spektrometrijo gama. Meritev Zlahtnih plinov poteka kontinuirno v
posebnem merilnem zbiralniku. Specifi¢ne analize vzoréevanja tritija (H-3) in ogljika C-14 je
opravil 1JS, meritve vzorcev filtrov za vzoréevanje partikulatov na ventilacijskem kanalu pa NEK in
1JS. NEK je opravil tudi meritve emisij joda ter Zlahtnih plinov.

ZNACILNOSTI OBDELAYV

Iz meritev spektrometrije gama na aerosolnih in jodovih filtrih ter na osnovi znanih podatkov o
volumnu preCrpanega zraka je bilo moZno doloCiti povprecne vsebnosti posameznih
radionuklidov v pre¢rpanem zraku.

Podatki o izmerjenih vsebnostih joda I-131 za sedem vzorc¢evalnih mest so zbrani v tabeli T-43.

Podatki o izmerjenih vsebnostih aerosolov za vseh osem vzorcevalnih mest v okolici NEK so v
tabelah od T-44 do T-51, podatki o izmerjenih vsebnostih radionuklidov v aerosolih v Reaktorskem
centru Podgorica pa so v tabeli T-52. Za vsa vzorCevalna mesta in vse merjene radionuklide so
dolocena letna povprecja, ki so zbrana v preglednici 4.1. V preglednici so tudi povprecne vsebnosti
posameznih radionuklidov za vseh osem krajev v okolici NEK, kjer je potekalo vzorcevanje, ter
vsebnosti posameznih radionuklidov za vzoréevalno mesto v Reaktorskem centru Podgorica.

Iz povprecnih vsebnosti za okolico NEK ter vsebnosti za Ljubljano so dolofene predvidene
efektivne doze E(50) in E(70) za referencnega posameznika iz prebivalstva za tri starostne skupine:
odrasle, starejSe od 17 let, otroke, stare od 7 do 12 let, in dojencke, stare do 1 leta. Pri tem so bili
upoStevani dozni pretvorbeni faktorji Ah(g);in (predvidena efektivna doza na enoto vnosa) iz
reference [4] in hitrosti dihanja 17 L/min (9000 m’ na leto) za odraslega posameznika, 10,6 L/min za
otroka (5585 m’ na leto) in 2,0 L/min (1044 m’ na leto) za dojenéka#. S seStevanjem predvidenih
efektivnih doz za posamezne radionuklide dobimo predvideno efektivno dozo E(50) oziroma E(70)
za inhalacijo umetnih radionuklidov ter za inhalacijo vseh radionuklidov v aerosolih, vklju¢no z
naravnimi.

1z podatkov o meritvah vsebnosti plinov v izpuhu NEK, ki sta jih opravila NEK in IJS, ter iz podatka
o nominalnem dnevnem izpuhu skozi oddusnik (42 m’/s oziroma 3.628.800 m® na dan) so dolo&ene
mesecne emisije ter letne vsote emisij posameznih radionuklidov. Podatki o mese¢nih emisijah ter
letne vsote so podane v preglednici 4.2a, delu Al ter preglednici 4.2b, delu A2. Radioaktivne
snovi se od mesta nastanka oziroma izpusta Sirijo v okolje. Z modeli lahko napovemo koncentracije
radioaktivnih snovi na razli¢nih tockah od mesta izpusta.

Modeliranje Sirjenja emitiranih snovi v zraku je postopek, s katerim z ustreznimi modeli,
realiziranimi v obliki programske opreme, rekonstruiramo koncentracije emitirane snovi v zunanjem
zraku nad obmoc¢jem vrednotenja obravnavanega vira emisije. S tem ugotavljamo vpliv emisije na
koncentracije emitiranih snovi v okolju.

V tem poglavju uporabljamo model kot orodje, s katerim lahko izra¢unamo koncentracije
radionuklidov, izpuscenih iz NEK, v njeni okolici. Z modelom izraCunamo razred¢itvene koeficiente
/0 | (s/m’). Razredgitveni koeficient je normirano merilo za redéenje v ozradju in nam pove
kolik$na je koncentracija emitirane snovi v obravnavani tocki okolja, ¢e je emisija enotska (enaka 1).

*ICRP 71, stran 11, tabela 6
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d)

Razredc¢itveni koeficient se za podano mreZo celic nad obravnavano domeno izra¢una za vsak
polurni interval v obravnavanem letu posebej. Casovno povpreéenje pa se izvrii nad vsako celico
posebej. Metodologija privzema, da je emisija znotraj obravnavanih intervalov za povprecenje
konstantna.

Za zahtevne razmere, kakrSne nastopajo v okolici NE Krsko, so primernejsi Lagrangeevi modeli
Sirjenja emitiranih snovi v zraku, saj ti upoStevajo konfiguracijo tal in dejanske meteoroloske
razmere. Pred letom 2007 smo za opis Sirjenja izpuscenih snovi v ozra¢ju uporabljali le
konservativni Gaussov model, kjer smo predpostavili talni izpust, za izraun Sirjenja emitiranih
snovi pa smo uporabili razredcitvene koeficiente, ki ji je izracunal in posredoval ARSO. V letu 2007
pa smo za izracun Sirjenja prvi¢ uporabili Lagrangeev model z izpustom na visini 60 m in primerjali
razred¢itvene koeficiente iz obeh modelov. Oba modela in razlike med njima smo podrobno opisali
v poroc€ilu za leto 2007, zato jih v porocilu za leto 2008 ne ponavljamo.

Podobno kot v letu 2007 smo tudi v letu 2008 naredili izracune S§irjenja emitiranih snovi z
Lagrangeevim in Gaussovim modelom.

1z podatkov o meritvah mese¢nih emisij posameznih radionuklidov, ki sta jih opravila NEK in IJS,
ter iz izra¢unanih povpreénih meseénih razred¢itvenih koeficientov y/Q / (s/m’) (tabela 4.1a in
4.1b), ki jih je za posamezne mesece ter mesta v okolici NEK pripravilo podjetje MEIS, je bilo
mogoce izracunati povprefne mesecne vsebnosti posameznih radionuklidov na posameznih
mestih. Ker smo v letu 2008 razredcitvene koeficienti izracunali z uporabo Lagrangeevega modela
in Gaussovega modela, zaradi primerjave podajamo v tabeli izraCunane razredcitvene koeficiente z
obema modeloma.

Ob upostevanju dogovorjenih hitrosti dihanja za doloceno starostno skupino nam podatki o
povpre¢nih mesecnih emisijah posameznih radionuklidov v preglednici 4.2a omogoc¢ajo oceno vnosa
posameznega radionuklida v telo. Ko te podatke pomnoZimo z ustreznimi doznimi pretvorbeni
faktorji h(g);mn/ (SV/Bq) [4] za posamezne radionuklide in ustrezno starostno skupino, dobimo
oceno za mesecni prispevek posameznega izotopa k letni dozi. Preglednica 4.2a, del B1, podaja
oceno mesecnih prispevkov inhalacijski dozi ter ocenjeni letni inhalacijski prispevek k letni
predvideni efektivni dozi odraslega ¢loveka (starost >17 let), narejeno na osnovi meritev mesecnih
izpustov tritija (H-3), ogljika C-14 ter meritev partikulatov. IzraCun v preglednici je narejen ob
uposStevanju povprec¢nih mesecnih razredCitvenih koeficientov #/Q izraCunanih na podlagi
Lagrangeevega modela za naselje Spodnji Stari Grad, ki je na podlagi mese¢nih izraunov izbrano
kot referen¢no naselje z najvi§jo izratunano dozo.

Iz podatkov o povprecnih mese€nih vsebnostih Zlahtnih plinov na posameznih mestih in doznih
pretvorbenih faktorjev, ki podajajo hitrost efektivne doze =zaradi zunanje obsevanosti iz
polneskon¢nega oblaka Zlahtnih plinov, so bili ocenjeni mese¢ni prispevki k dozi zaradi imerzije.
Preglednica 4.2b, del B2, podaja oceno imerzijskih mese¢nih prispevkov efektivni dozi ter ocenjeni
imerzijski prispevek k letni efektivni dozi zaradi izpusta Zlahtnih plinov za naselje Spodnji Stari
Grad.

Ocene inhalacijskih in imerzijskih doz za odrasle (starost >17 let), otroke (starost od 7 do 12 let) in
dojencke (starost do 1 leta), ki so posledica izpustov jodov, tritija (H-3), ogljika C-14, partikulatov
ter Zlahtnih plinov za mesta v okolici NEK, so zbrane v preglednici 4.2c. V preglednici 4.2d so
ocenjene inhalacijske in imerzijske doze za vse tri starostne skupine z uporabo Gaussovega modela,
v preglednici 4.2e pa primerjava skupnih doz (inhalacijska + imerzijska) iz Lagarangeevega in
Gasussovega modela.

OBRAVNAVA REZULTATOV

V letu 2008 v NEK ni bilo rednega remonta. Navadno so izpusti med remontom vecji kot med
rednim obratovanjem, predvsem zaradi jodov in Zlahtnih plinov.
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Zracni I-131: Tabela T-43 (1JS)

Rezultati meritev vseh zbranih vzorcev so bili pod vrednostjo 1E-4 Bq/m’, ki jo privzemamo kot
potrebno merilno mejo za izra¢un doz. Zato lahko sklenemo, da jod ni bil detektiran na nobenem od
sedmih merilnih mest.

Aerosoli: Tabele od T-44 do T-51 in T-52 (IJS RCP - republiski program)

Zbirni podatki vseh meritev so podani v preglednici 4.1. Meritve naravnih radionuklidov na
posameznih mestih kaZejo dokaj dobro ujemanje, kar velja Se posebej za kozmogeni Be-7, za
katerega ugotovljamo, da je v okviru merilne negotovosti na vseh vzorcevalnih mestih v okolici
NEK in Ljubljani izmerjena enaka vrednost. Podobno velja tudi za meritve Pb-210 v okolici NEK.

Pri drugih radionuklidih so razlike med posameznimi merilnimi mesti v okolici NEK vecje, kar
posebej velja za U-238, kjer se povprecja posameznih krajev razlikujejo priblizno za faktor deset,
izmerjeno povprecje v okolici NEK pa je priblizno za faktor 2 vi§je od povprecja, izmerjenega v
Ljubljani.

Zelo velike, za faktor 20, so razlike med okolico NEK in Ljubljano pri Th-228. Ker so vrednosti za
U-238 in Ra-226 vefinoma blizu meje detekcije ali pod njo, se to izraZa v velikem sipanju, to je v
veliki relativni negotovosti povprecij. Obenem je treba upoStevati, da zracna crpalka na
vzoréevalnem mestu v Ljubljani pre¢rpa priblizno desetkrat ve¢ zraka kot ¢rpalke v okolici NEK
(sprememba pretoka od junija 2006 dalje), kar zniza mejo detekcije. Ob upoStevanju teh dejstev
lahko sklenemo, da so vrednosti naravnih radionuklidov v zraku okolici NEK podobne tistim, ki jih
izmerimo v okviru nadzornih meritev radioaktivnosti v Republiki Sloveniji. V letu 2008 je bila
koncentracija Th-228 6-krat niZja kot leta 2007 in pribliZno trikrat niZja kot leta 2006. Dokaj visoka
vrednost Th-228 v zraku v okolici NEK, navedena v poroc€ilu za leto 2007, je bila posledica
napacnega merskega postopka pri vzorcih, zbranih v mesecih februar in avgust na lokacijah Stara
Vas, Leskvec, Libna, Brege in Gornji Lenart. Ocenjene visoke vrednosti so posledica prisotnosti
kratkoZivih potomcev Rn-220 v zra¢nem filtru. V letu 2008 je izvajalec po€akal z meritvijo najman]
5 dni po koncu vzoréevanja, da so potomci Rn-220 razpadli in se je vzpostavilo ravnoteZje med
dolgozivim Th-228 in njegovimi kratkoZivimi razpadnimi produkti. Aktivnosti K-40 letu 2008
(preglednica 4.1) so v okviru negotovosti ni¢, kar kaze, da K-40 v vzorcih izvira iz materiala, iz
katerega so narejeni filtri. Prispevek materialov, ki se uporabljajo pri izdelavi vzorca, se namre¢ v
analizni proceduri odstevajo.

Izvajalec meritev je med izmerjenimi radionuklidi porocal tudi o Na-22. Podobno kot Be-7 je Na-22
kozmogeni radionuklid, njegove koncentracije pa so navadno ve¢ 1000-krat niZje od koncentracij
Be-7. Izvajalec meritev je v letu 2008 povecal obcutljivost meritev in porocal tudi o Na-22.
Radionuklid je bil ob¢asno zaznan tudi v preteklih letih, a se vrednosti v tabelah niso navajale.

Izmed umetnih radionuklidov v aerosolih sta bila v letu 2008 zaznana le Cs-137 in Sr-90.
Prisotnost Cs-137 v okolju je posledica globalne kontaminacije in le v zelo majhni meri izpustov iz
NEK, medtem ko je prisotnost Sr-90 vezana le na globalno kontaminacijo.

Izmerjene povprecne vsebnosti Cs-137 na posameznih merilnih mestih v okolici NEK ne kaZejo
bistvenih odmikov od letnega povpreéja (1,4 uBg/m*). Povpre¢na koncentracija Cs-137 v zraku na
lokacijah v okolici NEK je okoli 1,5 uBg/m’, kar je primerljivo z vrednostmi v okviru republiskega
nadzora radioaktivnosti na lokacijah Ljubljana, Predmeja in Jareninski Vrh.

Specifi¢ne meritve Sr-90/Sr-89 so potekale v Dobovi. Izmerjen vrednosti so nizke.

V letu 2008 je bil od umetnih radionuklidov v Ljubljani v okviru nacionalnega programa izmerjen le
Cs-137. Mesec¢ne koncentracije so se gibale med 0,6 uBg/m’ in 4 pBg/m’, kar je v okviru
pricakovanih vrednosti. Podobne vrednosti je izvajalec meritev nacionalnega programa ZVD izmeril
tudi na lokacijah Jareninski Vrh in Predmeja.
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POVZETEK VSOT PREDVIDENIH EFEKTIVNIH DOZ (*)
ZA ODRASLE, OTROKE (7-12 LET) IN DOJENCKE (do 1 LETA),

izracunane iz merskih podatkov preglednice 4.1 ter doznih pretvorbenih faktorjev iz reference [4]

Preglednica 4.1 (povzetek): AEROSOLNI FILTRI v letu 2008

AEROSOLNI FILTRI - POVPRECJE
STAROSTNA VRSTA VSOTE (pSv na leto)
SKUPINA (uSv na leto)
OKOLICA NEK LJUBLJANA
ODRASLI umetni radionuklidi 0,00119 £0,0004 0,0006 £ 0,0001
E(50)
umetni in naravni radionuklidi 46 £ 6 33+4
OTROCI umetni radionuklidi 0,0009 £ 0,0003 0,0004 £ 0,0001
7-12 let
umetni in naravni radionuklidi 37+4 26+3
DOJENCKI umetni radionuklidi 0,0004 £ 0,0001 0,00018 + 0,00004
do 1 leta
E(70) umetni in naravni radionuklidi 1742 12+1

(*)  Predvidene efektivne doze so izratunane iz predpostavke, da odrasel referen¢ni posameznik vdahne 9000 m® zraka na leto
(povpregna hitrost dihanja 17 L/min), da otrok (7-12 let) vdahne 5585 m’ zraka na leto (povpretna hitrost dihanja
10,6 L/min) in da dojencek (do 1 leta) vdahne 1044 m® zraka na leto (povprecna hitrost dihanja 2,0 L/min).

KONSERVATIVNO OCENJENE MESECNE DOZE 1Z ZRAKA (OBLAKA)

za referenc¢no skupino prebivalcev za leto 2008
(smer VSV, razdalja 0,8 km)

Vir: - mese¢ni emisijski podatki NEK
- IJS-analize mese¢nih sestavljenih emisijskih vzorcev H-3, C-14 in partikulatov
- povprecni mesecni koncentracijski faktorji /0, Agencije RS za okolje za prizemni izpust

1,0E-03

9,0E-04 1

8,0E-04
7,0E-04

6,0E-04

O Inhalacijska doza
B Imerzijska doza

5,0E-04 -

Doza (uSv)

4,0E-04
3,0E-04 -
2,0E-04

1,0E-04

0,0E+00 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mesec

Slika 4.1: Najvecji prispevek k inhalacijski dozi daje H-3 (v obliki tritirane pare), k imerzijski pa
Ar-41
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Tabela 4.1a: Povpreéni meseéni razredGitveni koeficienti /Q / (s/m’) v letu 2008 za naselja v okolici
NEK, ki jih je pripravila Agencija RS za okolje z uporabo Gaussovega modela.

2008 Stsall)'(i) ((1;1:; d Vrbina | Brezice Vihre Mrtvice Brege |Zadovinek | Leskovec Sgll:ikg;s Pesje Dobova Oﬁgﬁ'a
Jjanuar 2,9E-05 2,8E-05 1,7E-06 2,1E-06 1,2E-05 6,6E-06 6,2E-06 1,1E-06 9,8E-06 5,1E-06 2,5E-07 1,5E-04
februar 3,4E-05 2,1E-05 1,9E-06 2,1E-06 1,2E-05 5,7E-06 3,4E-06 4,5E-07 4,1E-06 6,3E-06 2,6E-07 1,5E-04
marec 3,5E-05 2,2E-05 1,1E-06 2,6E-06 9,6E-06 4,4E-06 2,2E-06 2,8E-07 8,2E-06 3,4E-06 3,1E-07 1,2E-04
april 3,5E-05 2,1E-05 2,1E-06 3,7E-06 9,7E-06 2,1E-06 2,8E-06 8,4E-07 3,5E-06 6,7E-06 4,5E-07 1,2E-04
maj 2,4E-05 1,3E-05 1,7E-06 5,3E-06 8,1E-06 1,4E-06 1,6E-06 7,8E-07 3,0E-06 5,4E-06 6,5E-07 1,0E-04
Jjunij 1,4E-05 1,3E-05 1,6E-06 4,8E-06 4,8E-06 2,1E-06 1,6E-06 7,9E-07 1,7E-06 3,4E-06 5,8E-07 6,0E-05
Jjulij 1,4E-05 7,5E-06 1,8E-06 5,4E-06 7,0E-06 1,9E-06 2,3E-06 1,2E-06 7,7E-07 4,4E-06 6,7E-07 8,7E-05
avgust 2,2E-05 1,4E-05 2,1E-06 6,5E-06 1,0E-05 1,9E-06 4,2E-06 1,1E-06 1,7E-06 3,8E-06 8,0E-07 1,3E-04
september 1,8E-05 1,7E-05 3,3E-06 1,0E-05 1,3E-05 1,7E-06 4,8E-06 1,2E-06 4,5E-06 4,7E-06 1,3E-06 1,6E-04
oktober 2,2E-05 1,6E-05 3,7E-06 1,2E-05 2,1E-05 2,2E-06 9,8E-06 4,8E-06 3,4E-07 8,8E-06 1,4E-06 2,7E-04
november 2,5E-05 1,6E-05 1,7E-06 5,3E-06 5,8E-06 4,3E-06 5,1E-06 1,9E-06 2,1E-06 3,3E-06 6,5E-07 7,0E-05
december 1,4E-05 1,1E-05 1,0E-06 1,6E-06 5,0E-06 6,9E-06 4,4E-06 3,2E-07 2,5E-06 3,2E-06 2,0E-07 6,2E-05

Tabela 4.1b: Povpreéni mese¢ni razred&itveni koeficienti /Q / (s/m’) v letu 2008 za naselja v okolici
NEK, ki jih je pripravilo podjetje MEIS z uporabo Lagrangeevega modela.

2008 Stsall)'(i) ((1;1:; d Vrbina | Brezice Vihre Mrtvice Brege |Zadovinek | Leskovec Sgll:ikg;s Pesje Dobova Oﬁgﬁ'a
januar 2,7E-07 2,1E-07 2,3E-08 1,9E-08 2,8E-08 7,5E-08 2,4E-07 2,0E-07 2,1E-07 2,0E-07 8,1E-09 2,6E-07
februar 2,6E-07 1,5E-07 2,3E-08 3,6E-08 5,0E-08 1,4E-07 1,6E-07 1,4E-07 1,7E-07 1,6E-07 1,7E-08 2,5E-07
marec 2,9E-07 1,1E-07 3,0E-08 3,7E-08 6,0E-08 8,7E-08 1,2E-07 7,8E-08 7,1E-08 1,9E-07 1,3E-08 1,6E-07
april 2,7E-07 1,1E-07 4,0E-08 3,6E-08 5,2E-08 9,1E-08 9,3E-08 6,0E-08 6,9E-08 2,4E-07 2,3E-08 1,3E-07
maj 2,6E-07 2,3E-07 6,8E-08 4,9E-08 5,6E-08 1,4E-07 1,8E-07 1,3E-07 1,2E-07 2,6E-07 3,8E-08 3,4E-07
Jjunij 2,8E-07 4,4E-07 9,5E-08 1,0E-07 1,4E-07 1,8E-07 2,7E-07 1,2E-07 1,7E-07 2,4E-07 4,9E-08 1,1E-06
Jjulij 2,9E-07 4,8E-07 1,3E-07 1,0E-07 1,5E-07 2,1E-07 2,1E-07 1,9E-07 1,7E-07 2,3E-07 5,0E-08 1,5E-06
avgust 1,9E-07 6,5E-07 1,7E-07 1,2E-07 1,4E-07 2,7E-07 3,8E-07 2,1E-07 4,1E-07 1,2E-07 7,8E-08 1,8E-06
september 5,6E-07 5,1E-07 1,2E-07 8,4E-08 7,7E-08 1,7E-07 3,0E-07 1,5E-07 4,5E-07 2,5E-07 5,1E-08 7,8E-07
oktober 7,3E-07 3,0E-07 7,4E-08 4,6E-08 4,9E-08 8,1E-08 1,9E-07 1,3E-07 1,9E-07 4,5E-07 6,4E-08 4,6E-07
november 3,4E-07 1,6E-07 4,1E-08 3,6E-08 4,2E-08 7,4E-08 1,8E-07 1,4E-07 1,0E-07 2,0E-07 3,0E-08 2,5E-07
december 2,6E-07 1,5E-07 1,7E-08 1,8E-08 2,1E-08 4,9E-08 1,4E-07 1,3E-07 1,3E-07 1,5E-07 1,2E-08 1,9E-07
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Preglednica 4.2a: ZRACNE EMISIJE 2008

A1) Podatki NEK(*) oz. IJS (**) o mese¢nih plinskih emisijah NEK (Bq)

Hlapi, plini Partikulati

Izotop 1-131 | I-132| I-133 | I-135 | HTO 2;; “4CO, | "CH, | Cr-51 | Mn-54 | Fe-59 | Co-57 | Co-58 | Co-60 | Zr-95 | Nb-95 | Sn-113 [Te-123m(Te-125m| Sb-125 | Cs-134 | Cs-137 | Ce-141 | Fe-55 | Se-75 | As-76 | Br-82 [Sr-90 (#)
januar 1,3E+112,7E+09 |3,5E+09 | 3,7E+09 1,7E+03|2,0E+03 2,5E+02 1,8E+03 5,1E+04

februar  |5,4E+00 1,4E+112,7E+09 [8,9E+08 | 1,1E+09 1,1E+03 1,9E+03 |2,2E+03 1,1E+03 |6,0E+05 1,3E+04

marec 2,1E+01 3,2E+01 1,7E+11|7,8E+08 |2,4E+09 |2,6E+09 1,3E+03 |2,7E+03 1,1E+03 34E+04 1,5E+04

april 2,0E+01 1,7E+11{2,3E+09 |2,3E+09 |2,5E+09 1,3E+03 |7,1E+03 7,1E+03 1,2E+05

maj 6,2E+01 1,8E+02 1,7E+11|4,8E+09 | 1,1E+09 | 1,4E+09 1,3E+03 7,0E+03 14E+04

junij 2,2E+02 2,2E+11|1,5E+10|1,9E+09 |2,4E+09 1,0E+04 |3,1E+03 8,7E+02 8,6E+03 4,0E+04

julij 1,1E+01 19E+11{2,4E+10 |2,5E+09 |3,0E+09 8,6E+03 1,4E+03 2,5E+04 | 9,4E+04 | 2,7E+02 | 4,0E+03
avgust 1,6E+11{2,1E+10 | 1,4E+09 | 1,8E+09 4,4E+03 9,5E+02 | 1,6E+04
september 1,8E+112,8E+10[9,3E+08 | 1,3E+09 8,5E+03 8,8E+03 | 1,9E+02 | 2,0E+04
oktober 2,3E+11|3,0E+10 | 1,4E+09 | 1,8E+09 9,9E+02 4,1E+02 | 2,2E+04
november 2,2E+113,5E+10 |2,1E+09 |2,7E+09 3,4E+03 2,1E+04

december 2,0E+11[1,6E+10|6,0E+08 | 8,8E+08 1,4E+03

Letna

vsota 3,4E+02 2,2E+02 2,2E+12|1,8E+11|2,1E+10|2,5E+10 1,1IE+03 2,5E+04 |2,2E+04 1,4E+03 |8,7E+02 | 1,1E+03 |6,9E+05 2,7E+05 | 1,0E+05 | 1,8E+03 | 6,2E+04
(Ba)
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Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija 3:.
Preglednica 4.2a: ZRACNE EMISIJE 2008 — nadaljevanje
B1) Prispevki izotopov k letni inhalacijski dozi E(50) (uSv) (***)
Hlapi, plini Partikulati Sesteta
doza '
Izotop 131 | 1132 | 1133 | 1135 | HTO | A0t | CO, | MCH, | Cr51 [ Mn-54 | Fe59 | Co-57 | Co58 | Co-60 | 295 | Nb-95 [sne13| 7= | T& fsb105|Coo134{ Co-137 | o141 | Fe55 | Se-75 | As76 | Bres2 32;9)0 (|Sv)
januar 1,8E-04 | 3,7E-08 | 1,7E-06 | 1,8E-06 2,7E-10 | 4,6E-09 8,1E-11 5,2E-09 3,0E-09 1.9E-04
februar  |2,8E-12 1,8E-04 | 3,5E-08 | 3,9E-07 | 5,0E-07 1,1E-10 2,9E-10 |4,9E-09 1,6E-09 | 1,7E-06 7,3E-10 1,9E-04§
marec 1,3E-11 4,0E-12 2,5E-04 | 1,2E-08 | 1,2E-06 | 1,3E-06 2,2E-10 |7,0E-09 3,9E-10 1,1E-07 9,3E-10 2.6E-04!
april LIE-11 2,4E-04 3,2E-08 | 1,1E-06 | 1,2E-06 2,0E-10 | 1,7E-08 2,1E-08 6,8E-09 2,4E»04§
maj E
junij 3,3E-11 2,0E-11 2,0E-04 |6,1E-08 | 5,0E-07 | 6,0E-07 2,9E-09 1,9E-08 7,7E-10 2,3E-04§
julij 1,3E-10 3,2E-04|2,1E-07 | 9,1E-07 | 1,2E-06 1,7E-09 | 7,5E-09 8,2E-10 2,6E-08 2,4E-09 32E-04]
avgust 6,4E-12 2,8E-04 |3,5E-07 | 1,2E-06 | 1,5E-06 1,4E-09 4,4E-09 1,6E-09 |9,8E-09 | 1,6E-112,0E-10 2,8E»04§
september 1,5E-04 | 2,0E-07 | 4,5E-07 | 5,8E-07 8,9E-09 3,6E-11|5,1E-10 1.5E-04
oktober 5,0E-04 | 7,9E-07 | 9,1E-07 | 1,3E-06 5,2E-08 1,8E-09 [2,2E-112,0E-09 5,0E-04§
november 8,4E-04 | 1,1E-06 | 1,7E-06 | 2,3E-06 7,9E-09 6,2E-11 |2,8E-09 84E-04
december 3,7E-04|5,9E-07 | 1,2E-06 | 1,6E-06 1,0E-08 7.8E-08 3,7E»04i
Leta
doza 2,0E-10 2,4E-11 3,8E-03 | 3,6E-06 | 1,2E-05 | 1,4E-05 |6,1E-11|1,1E-10 4,1E-09 | 5,4E-08 4,7E-10|8,2E-10 | 1,6E-09 | 2,0E-06 1,6E-08 | 1,2E-08 | 1,4E-10|5,5E-09 3,8E-03
(uSv)

Skupna letna inhalacijska doza E(50) = 3,8E-03  uSv
Skupna letna inhalacijska in imerzijska doza E(50) = 4,0E-03 pSv

(*) NEK kontinuirno meri jod in Zlahtne pline ter opravlja analize vzorcev filtrov za partikulate na izpuhu.
(**) 1JS opravlja analize vsebnosti tritija in ogljika C-14 v mesec¢nih sestavljenih vzorcih ter analizo VLG mesecnih sestavljenih vzorcev aerosolnih filtrov za partikulate. Ocena mesecnih emisij je
narejena na podlagi meseénih meritev in nominalnega dnevnega izpuha skozi dimnik 3 628 800 m’.
(***) Ocena doz, narejena na podlagi inhalacijskih in imerzijskih doznih pretvorbenih faktorjev iz ref. [4] in predpostavke o hitrosti dihanja 17 L/min ter mese¢nih prizemnih razred¢itvenih koeficientih
/0 izraCunanih na podlagi Lagrangeevega modela za razdaljo 1,5 km okoli smeri VSV — naselje Spodnji Stari Grad. To naselje je bilo na podlagi mesecnih izra¢unov doz po 11 naseljih za leto 2008
izbrano kot referenc¢no z najvi§jo izraCunano dozo.
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Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija o
Preglednica 4.2b: ZRACNE EMISIJE 2008 — nadaljevanje
A2) Podatki NEK (*) oz. IJS (**) o mese¢nih plinskih emisijah NEK (Bq)

Zlahtni plini

1ZOTOP Xe-131m| Xe-133 |Xe-133m| Xe-135 |Xe-135m| Xe-138 | Ar-41 Kr-85 | Kr-85m | Kr-87 Kr-88

| januar 6,3E+10 2,7E+08

1 februar 5,8E+10 5.2B:+08

! marec 8,1E+08

april 3,0E+05 8.,6E+08 | 2,4E+07

' maj 7,1E+08

! junij 8,5E+07 7.1E+08

julij 3,2E+07 3,1E+08

ravgust 8,0E+07 7,5E+08

! september 4,8E+10 | 1,6E+07 4,2E+08

oktober 3,6E+07 6,4E+08

1 november 1,5E+07 3,7E+08

' december 9,6E+10 | 7,5E+07 6,0E+08

; Letna vsota 2,6E+11 | 34E+08 7,0E+09 | 24E+07

(Bq)

B2) Prispevki radionuklidov k letni imerzijski dozi E (uSv) (¥*%)

Zlahtni plini Seiteta
: doza
1ZOTOP Xe-131m| Xe-133 |Xe-133m| Xe-135 |Xe-135m| Xe-138 | Ar-41 Kr-85 | Kr-85m | Kr-87 Kr-88 (HSV)
1 Januar 6,6E-06 4,7E-06 1,1E-05
Februar 5,7E-06 8,5E-06 1,4E-05
Marec 1,5E-05 1,5E-05
1 April 1,2E-10 1,5E-05 | 1,7E-09 1,5E-05
' Maj 11E-05 11E-05
! Junij 3.4E-08 1.3E-05 1,3E-05
1 Julij 1,3E-08 5,6E-06 5,6E-06
" Avgust 2,1E-08 8,9E-06 8,9E-06
! september 1,0E-05 | 1,33E-08 1,5E-05 2,5E-05
Oktober 3,8E-08 3,0E-05 3,0E-05
' november 7,4E-09 8,0E-06 8,0E-06
december 9,6E-06 | 2,8E-08 1,0E-05 2,0E-05
; Leta doza 3,2E-05 | 1,6E-07 1,4E-04 | 1,7E-09 1,8E-04
(USv)

Skupna letna imerzijska doza E= 1,8E-04 uSv

Skupna letna inhalacijska in imerzijska doza E(50) = 4,0E-03 uSv

(*)  NEK kontinuirno meri jod in Zlahtne pline ter opravlja analize vzorcev filtrov za partikulate na izpuhu.

(**) 1JS opravlja analize vsebnosti tritija in ogljika C-14 v mese¢nih sestavljenih vzorcih ter analizo VLG mesec¢nih sestavljenih
vzorcev aerosolnih filtrov za partikulate. Ocena mese¢nih emisij je narejena na podlagi mesec¢nih meritev in nominalnega
dnevnega izpusta skozi dimnik 3 628 800 m’.

(***%) Ocena doz, narejena na podlagi inhalacijskih in imerzijskih doznih pretvorbenih faktorjev iz ref [4] in predpostavke o
hitrosti dihanja 17 L/min ter mesecnih prizemnih razred¢itvenih koeficientih /Q izraunanih na podlagi Lagrangeevega
modela za razdaljo 1,5 km okoli smeri VSV — naselje Spodnji Stari Grad. To naselje je bilo na podlagi mese¢nih izracunov
doz po 11 naseljih za leto 2008 izbrano kot referencno z najvisjo izracunano dozo.
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Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija

Preglednica 4.2c: OCENE INHALACIJSKIH IN IMERZIJSKIH DOZ ZA OKOLICO NEK

VLETU 2008

Ocena je narejena z emisijskimi podatki z uporabo Lagrangeevega modela za najbliZja naselja.
Uporabljeni so podatki za dozne pretvorbene faktorje iz reference [4] za odrasle in otroke.

PREGLED SKUPNIH LETNIH DOZ - ODRASLI IN OTROCI
Razdalja Inhalacija (uSv) Imerzija (uSv)

Naselje od NEE Otroci Dojencki Otroci Dojenéki

km)™ | Odrasti | 2751t | @ottem | O | (7 1210t | ot leta)
Spodnji Stari Grad 1,5 3,8E-03 3,9E-03 1,8E-03 1,8E-04 1,8E-04 1,8E-04
Vrbina 0,8 3,3E-03 3,3E-03 1,6E-03 1,5E-04 1,5E-04 1,5E-04
Brezice 7,1 7,9E-04 8,0E-04 3,7E-04 3,5E-05 3,5E-05 3,5E-05
Vihre 3,1 6,5E-04 6,6E-04 3,1E-04 2,9E-05 2,9E-05 2,9E-05
Mrtvice 2,8 8,2E-04 8,3E-04 3,9E-04 3,6E-05 3,6E-05 3,6E-05
Brege 2,3 1,4E-03 1,5E-03 6,8E-04 6,8E-05 6,8E-05 6,8E-05
Zadovinek 1,7 2,3E-03 2,3E-03 1,1E-03 1,1E-04 1,1E-04 1,1E-04
Leskovec 29 1,5E-03 1,6E-03 7,3E-04 7,4E-05 7,4E-05 7,4E-05
Krsko — Stara vas 1,7 1,9E-03 2,0E-03 9,2E-04 9,4E-05 9,4E-05 9,4E-05
Pesje 3,0 2,6E-03 2,6E-03 1,2E-03 1,2E-04 1,2E-04 1,2E-04
Dobova 12,1 4,1E-04 4,2E-04 2,0E-04 1,8E-05 1,8E-05 1,8E-05
Ograja NEK (zahod) 0,2 6,8E-03 6,9E-03 3,2E-03 2,9E-04 2,9E-04 2,9E-04

* razdalja med tocko izpusta in srediS¢em vasi

Preglednica 4.2d: OCENE INHALACIJSKIH IN IMERZIJSKIH DOZ ZA OKOLICO NEK

VLETU 2008 - GAUSSOV MODEL

Ocena je narejena z emisijskimi podatki z uporabo Gaussovega modela za najbliZja naselja.
Uporabljeni so podatki za dozne pretvorbene faktorje iz reference [4] za odrasle in otroke.

PREGLED SKUPNIH LETNIH DOZ - ODRASLI IN OTROCI
Razdalja Inhalacija (uSv) Imerzija (uSv)

Naselje od NEK Otroci Dojenéki Otroci Dojenéki

km) 1 Odrasti | 275100 | @olte | OB | 71 et | ot leta)
Spodnji Stari Grad 1,5 2,6E-01 2,6E-01 1,2E-01 1,3E-02 1,3E-02 1,3E-02
Vrbina 0,8 1,8E-01 1,8E-01 8,6E-02 9,2E-03 9,2E-03 9,2E-03
Brezice 7,1 2,2E-02 2,3E-02 1,1E-02 1,1E-03 1,1E-03 1,1E-03
Vihre 3,1 5,9E-02 6,0E-02 2,8E-02 2,6E-03 2,6E-03 2,6E-03
Mrtvice 2,8 1,1E-01 1,1E-01 5,2E-02 5,4E-03 5,4E-03 5,4E-03
Brege 2,3 3,7E-02 3,8E-02 1,8E-02 2,0E-03 2,0E-03 2,0E-03
Zadovinek 1,7 4,6E-02 4,6E-02 2,2E-02 2,2E-03 2,2E-03 2,2E-03
Leskovec 2,9 1,5E-02 1,5E-02 6,9E-03 5,9E-04 5,9E-04 5,9E-04
Krsko — Stara vas 1,7 2,9E-02 3,0E-02 1,4E-02 1,6E-03 1,6E-03 1,6E-03
Pesje 3,0 5,4E-02 5,5E-02 2,6E-02 2,7E-03 2,7E-03 2,7E-03
Dobova 12,1 7,3E-03 7,4E-03 3,5E-03 3,2E-04 3,2E-04 3,2E-04
Ograja NEK (zahod) 0,2 2,6E-01 1,4E+00 1,2E-01 1,3E-02 1,3E-02 1,3E-02
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Preglednica 4.2e: OCENE INHALACIJSKIH IN IMERZIJSKIH DOZ ZA OKOLICO NEK

VLETU 2008

Primerjava skupnih inhalacijskih in imerzijskih doz za Lagrangeev in Gaussov model. Uporabljeni
so podatki za dozne pretvorbene faktorje iz reference [4] za odrasle in otroke.

PREGLED SKUPNIH LETNIH DOZ - ODRASLI IN OTROCI
Razdalja Lagrangeev model (USv) Gaussov model (uSv)

Naselje od NEK Otroci . Otroci .
(km) . roci Dojencki . roci Dojencki

Odrasti | 7 15 %et) | @otteta) | 93U | 7 13 1et) |(do1leta)
Spodnji Stari Grad 1,5 4,0E-03 4,1E-03 2,0E-03 2,7E-01 2,8E-01 1,4E-01
Vrbina 0,8 3,4E-03 3,5E-03 1,7E-03 1,9E-01 1,9E-01 9,5E-02
Brezice 7,1 8,2E-04 8,4E-04 4,1E-04 2,3E-02 2,4E-02 1,2E-02
Vihre 3,1 6,8E-04 6,9E-04 3,4E-04 6,2E-02 6,3E-02 3,1E-02
Mrtvice 2,8 8,5E-04 8,7E-04 4,3E-04 1,1E-01 1,2E-01 5,8E-02
Brege 2,3 1,5E-03 1,5E-03 7,5E-04 3,9E-02 4,0E-02 2,0E-02
Zadovinek 1,7 2,4E-03 2,4E-03 1,2E-03 4,8E-02 4,9E-02 2,4E-02
Leskovec 29 1,6E-03 1,6E-03 8,1E-04 1,5E-02 1,5E-02 7,5E-03
Krsko — Stara vas 1,7 2,0E-03 2,0E-03 1,0E-03 3,1E-02 3,1E-02 1,5E-02
Pesje 3,0 2,7E-03 2,7E-03 1,4E-03 5,7E-02 5,8E-02 2,8E-02
Dobova 12,1 4,3E-04 4,4E-04 2,2E-04 7,6E-03 7,7E-03 3,8E-03
Ograja NEK (zahod) 0,2 7,1E-03 7,2E-03 3,5E-03 1,4E+00 1,4E+00 7,1E-01

e) OCENA VPLIVOV

Meritve I-131 v zraku (tabela T-43) kaZejo, da merilna meja 1E-4 Bg/m’ v letu 2008 ni bila
preseZzena na nobenem od vzorcevalnih mest. Zato lahko dobimo samo oceno za zgornjo mejo
prispevka I-131 tako, da za koncentracijo privzamemo merilno mejo 1E-4 Bq/m’. Letne efektivne
doze, ki jih tako izra¢unamo, so za odraslega ¢loveka (starost >17 let) in dojencka (do 1 leta) 7 nSv
na leto ter 11 nSv na leto, kar ustreza ekvivalentni $¢itni¢ni dozi 140 nSv na leto za odraslega in
220 nSv na leto za dojencka. Iz omenjenih Stevilk lahko sklepamo, da prispevek I-131 k celotni
dozi ni bistven.

Meritve na aerosolnih filtrih v okolici NEK (preglednica 4.1) kaZejo, da je med naravnimi
radionuklidi najpomembnejsi prispevek k letni efektivni dozi za odraslega ¢loveka prispevek
naravnega izotopa Pb-210, in sicer (37 + 2) uSv na leto, kar je zelo podobno dozam iz preteklih let
(2005 (38 + 1) uSv na leto, 2006 (44 £ 2) uSv na leto, 2007 (37 + 1) uSv na leto). Prispevek Pb-210
je najvecji, ker ima radionuklid zelo visok dozni pretvorbeni faktor. K celotni dozi zaradi inhalacije
Pb-210 prispeva 78 %. Drugi po prispevku k dozi je bil v 2008 Th-228 (8,3 + 4,6) uSv. Manjsa doza
zaradi inhalacije Th-228 glede na pretekla leta je posledica niZje izmerjene koncentracije. Novi
postopek zahteva vsaj petdnevni ¢asovni interval med koncem vzorcevanja in zaetkom meritve, da
razpadejo kratkoZivi potomci Rn-220. Prispevka izmerjenih umetnih radionuklidov Cs-137 in
Sr-90/Sr-89 sta zanemarljiva v primerjavi s prispevkom naravnih radionuklidov. Izracunana
predvidena efektivna doza za Cs-137 je (0,50 £ 0,08) nSv. Izotop Sr-90/Sr-89 je k predvideni letni
efektivni dozi v okolici NEK prispeval (0,69 £ 0,46) nSv, kar je sicer ve¢ kot v letu 2007, vendar je
treba opozoriti na veliko nagotovost dolo€itve doze zaradi velike merilne negotovosti.

Doza umetnih radionuklidov je predvsem zaradi prispevka Sr-90/Sr-89 v letu 2008 vecja kot v letu
2007 (1,19 nSv-0,75 nSv), v letu 2006 pa Sr90/Sr-89 ni bil detektiran. Doza zaradi inhalacije
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Cs-137 v letu 2008 je bila podobna kot v 2007 (0,50 nSv—0,46 nSv), kar je enako dozam na drugih
lokacijah v Sloveniji, ki jih spremljamo v okviru nadzora radioaktivnosti v Sloveniji.

Celotna predvidena efektivna doza vseh detektiranih radionuklidov v letu 2008 za odraslega
¢loveka v okolici NEK je (47 £6) uSv na leto, prispevek umetnih radionuklidov pa je
(1,2 £ 0,4) nSv. Izracunana celotna efektivna doza je niZja kot v letu 2007 (84 £+ 10) uSv, v letu
2006 (76 £ 3) pSv ali 2005 (66 + 4) uSv. Razlika je predvsem posledica niZjih izmerjenih vrednosti
Th-228.

Celotna predvidena efektivna doza za otroka (7-12 let) za celotni prispevek vseh radionuklidov v
okolici NEK je ocenjena na (37 £4) uSv na leto, prispevek umetnih radionuklidov pa na
(0,9 £ 0,3) nSv na leto. Podobno kot za odrasle je tudi za otroke ocenjena predvidena efektivna doza
niZja kot v letu 2007.

Celotna predvidena efektivha doza za dojencka (do 1 leta) je za celotni prispevek vseh
radionuklidov v okolici NEK ocenjena na (17 + 2) uSv na leto, prispevek umetnih radionuklidov pa
na (0,4 = 0,1) nSv na leto.

Meritve aerosolnih filtrov v Ljubljani in v okolici NEK (preglednica 4.1) kazejo, da je med
naravnimi radionuklidi pomemben samo prispevek Pb-210, ki je za odraslo osebo (32 +4) uSv na
leto. Rezultat je podoben prispevkom v preteklih letih: 2007 (31 £ 3) uSv; 2006 (35 £ 3) uSv in
manj$i kot 2005 (49 = 7) uSv. Pb-210 prispeva celotno dozo k skupni dozi zaradi vdihavanja
naravnih in umetnih radionuklidov.

V letu 2008 je bil prispevek izmerjenega umetnega radionuklida Cs-137 za odraslo osebo v Ljubljani
(0,6 £ 0,1) nSv na leto. Obremenjenost prebivalstva zaradi vdihavanja Cs-137 je nizka in ve¢inoma
konstantna: 2007 (0,5 £ 0,1) nSv; 2006 (0,5 = 0,1) nSv, 2005 (0,8 £0,3) nSv na leto, 2004
(0,5 £0,1) nSv na leto.

Izracunana predvidena efektivna doza zaradi inhalacije za prebivalca v okolici NEK za leto 2008
je vecja kot za prebivalca v Ljubljani, in sicer za priblizno faktor 1,4. Razlika je posledica vecjih
izmerjenih koncentracij naravnih radionuklidov v zraku, in nikakor ne umetnih izotopov, katerih
prispevek je zanemarljiv. Podobno smo ugotavljali tudi v preteklih letih.

Meritve emisij na izpuhu NEK (preglednica 4.2, dela Al in A2) in podatki o izra¢unanih
povprecnih mesecnih razredcitvenih koeficientih ' Q" / (s/m>) za posamezna mesta v okolici
NEK (tabela 4.1) nam omogocajo, da izracunamo inhalacijski in imerzijski prispevek k letni
efektivni dozi zaradi zra¢nih emisij NEK. V preglednici 4.2, v delih B1 in B2, so zbrani prispevki
posameznih radionuklidov, izracunani za odraslega ¢loveka v naselju Spodnji Stari Grad, kjer so
stopnje razred€itve najnizje (oz. koeficienti /0 najvecji).

Iz preglednice je razvidno, da je prakti¢no vsa inhalacijska doza posledica zra¢nih emisij tritija.
Tritij prispeva k skupni inhalacijski dozi 3,8 nSv na leto (predvsem v obliki emisij HTO), ogljik
C-14 pa e 0,03 nSv na leto (predvsem emisije '*CO,). Ocenjeni prispevek k skupni inhalacijski dozi
vseh drugih radionuklidov je bistveno manjsi. V letu 2008 je bilo zelo malo izpustov jodov, kar kaze
na dobro integriteto goriva.

Ocenjena predvidena efektivna letna inhalacijska doza za odraslo osebo za Spodnji Stari Grad
za leto 2008 je 3,8 nSv. Pri tem niso upostevane posledice prehoda radionuklidov iz zraka v druge
prenosne poti (voda, hrana, sevanje useda), ki povzrocijo Se dodatno izpostavljenost. Ocenjena
efektivna doza zaradi inhalacije v letu 2007 je bila 1,7 nSv. Vecja doza v letu 2008 ni posledica
vecjih izpustov iz NEK, plinski izpusti v 2008 so bili namre¢ niZji kot v 2007, temve¢ posledica
vremenskih razmer in manjSega red¢enja izpustov v okolju. K letni efektivni dozi prispeva najvec
mesecna efektivna doza v oktobru 2008, Ceprav izpust tritija v oktobru 2008 ni bil bistveno vecji od
drugih mesecnih izpustov tritija v letu 2008.
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Z uporabo Lagrangeevega modela, ki sicer bolje opisuje razSirjanje radionuklidov v zraku kot
klasi¢ni Gaussov model, so ocenjene efektivne doze po letu 2006 vec kot 100-krat manjSe kot pred
letom 2006, ko Lagrangeevega modela nismo uporabljali za oceno doz. Tako je ocenjena efektivna
doza zaradi inhalacije z Gaussovim modelom v letu 2006 0,22 pSv, v letu 2007 0,19 puSv in v letu
2008 0,26 pSv. Pri Gaussovem modelu k letni efektivni dozi v letu 2008 najvec¢ prispeva efektivna
doza meseca aprila, Ceprav je bil april glede izpustov tritija povsem povprecen mesec.

Zunanje obsevanje zaradi radioaktivnih izotopov v zraku (imerzijska doza) je predvsem
posledica izpustov Zlahtnega plina Ar-41 (0,14 nSv na leto), kar je sicer znacilnost let, ko v NEK ni
remonta. Precej manj je k dozi prispeval Xe-133m (0,032 nSv). V letu 2008 je NEK porocal tudi o
izpustih Xe-133 in Kr-85, ki pa k imerzijski dozi prispevata zanemarljivo malo.

V letih 2006 in 2007, ko je bil v NEK remont, je k imerzijski dozi najve¢ prispeval Xe-133, in sicer
okoli 70 %.

Celotna letna imerzijska doza za Spodnji Stari Grad za leto 2008 je 0,18 nSv, kar velja za
odraslo osebo in tudi za otroka. Imerzijska doza je niZja kot v 2007 (0,35 nSv), saj je bilo v letu
2008 manj izpustov ksenonov oziroma so izostali izpusti, povezani s prepihovanjem zadrZevalnega
hrama med remontom.

Z uporabo Lagrangeevega modela za izraun razredCitvenih koeficientov je tudi imerzijska doza,
podobno kot inhalacijska doza, za okoli 100-krat niZja, kot ¢e bi uporabili Gaussov model.

Imerzijska doza v letu 2008 je podobno za priblizno 100-krat niZja kot v preteklih letih. Seveda je
tudi tu razlog uporaba drugacnega modela za izracun razredCitvenih koeficientov. V primeru
uporabe Gaussovega modela bi bila letna imerzijska doza 0,013 pSv, kar je manj kot leta 2007
(0,047 nSv) ali 2006 (0,046 nSv). Razlog je seveda tudi v tem primeru manj izpustov, ker v 2008 ni
bilo remonta.

Celotna letna doza za odraslega ¢loveka v Spodnjem Starem Gradu, Ki je posledica inhalacije
in imerzije v letu 2008 je bila 4,0 nSv.

V preglednici 4.2¢ so zbrani izracuni za odraslega cloveka, otroka (7—12 let) in dojencka (do 1 leta),
pripravljeni na osnovi emisij in povpre¢nih mese€nih razred€itvenih koeficientov /Q za razli¢na
mesta v okolici NEK. Skupne letne doze za odraslega ¢loveka v naseljih se gibljejo od 0,43 nSv
(Dobova) do 4,0 nSv (Spodnji Stari Grad), za otroka od 0,44 nSv (Dobova) do 4,1 nSv (Spodnji
Stari Grad), za dojencka (do 1 leta) pa od 0,22 nSv (Dobova) do 2,0 nSv (Spodnji Stari Grad).
Ocenjene doze otroka so vecje od ocenjenih doz odraslega prebivalca predvsem zaradi vecjih doznih
pretvorbenih faktorjev za to starostno skupino.

f) DISKUSIJA
PRIMERJAVA S PREJSNJIMI LETI

Na sliki 4.2 so predstavljene predvidene letne efektivne doze zaradi umetnih radionuklidov
(uSv/leto) za odraslega Cloveka, izraCunane iz meritev aerosolnih filtrov v okolici NEK in v
Ljubljani v letih od 1997 do 2008.

Kot je razvidno s slike 4.2, je prispevek umetnih radionuklidov v Ljubljani in okolici NEK zelo
podoben in je zadnja leta okoli ali manj od 1 puSv. Visoka doza umetnih radionuklidov v letu 2003 je
posledica upoStevanega prispevka Sr-90, ki je to leto prispeval k dozi kar % doze, vendar pa porocilo
o meritvah radioaktivnosti v okolici NEK ugotavlja, da prispevek ni posledica izpustov iz NEK,
temvec resuspenzije iz zemlje. Podobno velja za celotno obdobje 2000-2004. Prispevek Sr-90 k dozi
v Ljubljani ni ovrednoten, ker se v zra¢nih filtrih v okviru nadzora radioaktivnosti v Zivljenjskem
okolju Slovenije v Ljubljani ne dolo¢a vsebnost Sr-90. Z upostevanjem tega dejstva lahko sklenemo,
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da so doze umetnih radionuklidov v Ljubljani in okolici NEK podobne oziroma prakticno enake,
vsekakor pa zanemarljive v primerjavi s prispevkom naravnih radionuklidov (slika 4.3).

Za doze naravnih radionuklidov je znacilno, da moc¢no variirajo po letih, kar velja tako za lokacije v
okolici NEK kot za lokacijo v Ljubljani. Poleg tega je bil v letu 2006 v Ljubljani spremenjen nacin
vzoréevanja. Nekaj vi§ja doza v letu 2007 je bila posledica previsoko ocenjenih koncentracij
Th-228. Le-te so bile dolocene iz meritev kratkoZivih razpadnih produktov Rn-220, ki niso bili v
ravnovesju s Th-228. V sploSnem lahko re¢emo, da so v okolici NEK efektivne doze zaradi
inhalacije naravnih radionuklidov enake kot drugod po Sloveniji in so nekaj 10 uSv na leto [20].

12

—e— NEK - umetni radionuklidi

—=— Ljubljana - umetni radionuklidi

10 ~

Letna predvidena efektivha doza (uSv)
»

0 T T T T T T
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Leto

Slika 4.2:  Primerjava predvidenih efektivnih doz v okolici NEK in Ljubljani za odrasle osebe iz
meritev aerosolov za umetne radionuklide (uSv na leto)
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Slika 4.3:  Primerjava predvidenih efektivnih doz v okolici NEK in Ljubljani za odrasle osebe iz
meritev aerosolov za naravne in umetne radionuklide (uSv na leto)
1,000 |
—e— Inhalacijska
doza
—s— Imerzijska
< 0,100 doza
7]
S —a— Skupna
] doza
o
T
€ 0,010 -
2
X
(]
@
©
=
@ 0,001 -
07000 T T T T T T T T T T T
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Leto

Slika 4.4: Ocena inhalacijskih, imerzijskih in skupnih doz za odrasle za Spodnji Stari Grad v letih

1997-2008 (uSv na leto). Ordinatna os je v logaritemski skali.
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Na sliki 4.4 je povzetek ocen inhalacijskih in imerzijskih doz od leta 1997 dalje, izracunanih iz
podatkov o emisijah NEK in iz povprecnih mese¢nih razred¢itvenih koeficientov /0, ki so jih za
Spodnji Stari Grad izracunali na Agenciji RS za okolje (do vklju¢no leta 2006) in MEIS (od leta
2007 dalje). Razvidno je, da se z uporabo Lagrangevega modela za izracun razredCitvenih
koeficientov oziroma razSirjanja radioaktivnosti v zraku, izraCunana doza bistveno zmanjS$a. Do
sedaj uporabljeni Gaussov model je pogojno sprejemljiv predvsem za preproste ravninske
geometrije in kratke razdalje z mo¢nimi stalnimi vetrovi, ko je zagotovljena homogenost vetrovnega
polja na celotni obravnavani domeni in je zelo verjetno, da so bile dosedanje vrednosti efektivnih
doz za inhalacijo in submerzijo zaradi emisij NEK v dolo€eni meri precenjene. Iz povedanega sledi,
da je bilo boljse ujemanje merskih rezultatov z rezultati, izra¢unanimi iz Gaussovega modela v letu
2007, osamljen primer, ki se nanaSa na krajSe ¢asovno obdobje in ga ne moremo posplositi na daljse
intervale povprecenja. Doza za leto 2008, ocenjena na podlagi Lagrangeevega modela, je za
priblizno faktor 100 manj$a od tistih iz prejsnjih let; najveC prispeva inhalacija, submerzijska doza je
v primerjavi z inhalacijsko pribliZno petkrat niZja.

PRIMERJAVE PODATKOV O KONCENTRACIJAH, IZRACUNANIH IZ EMISLJ NEK IN
POVPRECNIH MESECNIH RAZREDCITVENIH KOEFICIENTOV z/Q ZA LETO 2008

Na sliki 4.5 so podane izracunane povprecne mesecne koncentracije Cs-137 za razli¢na naselja v
odvisnosti od razdalje od NEK. Iz predstavljenih podatkov na grafu je razvidno, da so izraCunane
povprecne koncentracije Cs-137 tudi v primeru najvi§je izraCunane mesecne koncentracije vec
velikostnih razredov pod orientacijsko detekcijsko mejo (priblizno 1E—-6 Bq/m’). Iz tega lahko
sklenemo, da izmerjeni Cs-137 na aerosolnih filtrih v okolici NEK ni posledica izpustov iz NEK,
temve¢ posledica resuspenzije Cs-137 iz zemlje, ki je posledica Cernobilske nesrece in bombnih
poskusov v 50-ih in 60-ih letih dvajsetega stoletja. Tudi v primeru, da bi uporabili Gaussov model,
bi bile izrac¢unane povpre¢ne vrednosti Cs-137 v naseljih okoli NEK pod orientacijsko detekcijsko
mejo, razen za naselje Stari Grad v mesecu februarju, ko je Gaussov model napovedal 8 uBg/m’,
izvajalec pa je izmeril 3 uBg/m’.

Na sliki 4.6 so v logaritemskem merilu predstavljeni povpre€ni letni razredCitveni koeficienti
/0 (s/m’) za izpust na 60 m za okolico elektrarne. Porazdelitev je narejena na osnovi izradunanih
mesecnih koeficientov /0, ki ga je naredil MEIS.
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Slika 4.5: Primerjava izracunanih letnih povprecnih koncentracij Cs-137 v razli¢no oddaljenih
naseljih

S slike 4.6 je razvidno, da sta prevladujoci smeri, v katere se v poprecju gibljejo izpusti NEK, proti
jugozahodu in proti severovzhodu. Tako so tudi izra¢unane koncentracije radionuklidov v naseljih
severovzhodno in jugozahodno od NEK od tistih v smeri severozahodno in jugovzhodno od NEK na
priblizno isti oddaljenosti viSje za faktor Stiri ali ve€. Iz predstavljenih podatkov in podatkov o
emisijah lahko ocenimo tudi povpre¢no koncentracijo v posameznih naseljih ter te ocene primerjamo
z naSimi merskimi podatki. Za primerjavo podajamo na sliki 4.7 tudi povpre¢ne letne razredCitvene
koeficiente za leto 2007. Razvidno je, da so bile vremenske razmere v letu 2008 bolj neugodne glede
red¢enja izpustov v okolici NEK, zato so ocenjene modelske doze zaradi zracnih izpustov viSje,
¢eprav so bili plinski izpusti v letu 2008 manjsi kot v 2007. Za obdelavo podatkov za leto 2008 je
podjetje MEIS uporabilo izmerjene podatke EIS NEK. Med letom je postopno zacel slabSe delovati
SODAR (bistveno ve¢ je bilo intervalov brez meritve in z nizkim dosegom po vi§ini), jeseni pa ga je
unicila strela. NEK je ukrepala, narocen je nov SODAR, ki bo predvidoma instaliran spomladi 2009.
Zaradi problemov s SODAR-jem je posledi¢no slabsa kvaliteta rezultatov modela.

1z podatka o letnem izpustu I-131 v preglednici 4.2a ocenimo povprec¢no letno koncentracijo I-131 v
zraku v Starem Spodnjem Gradu 3,0E-12 Bq/m’. Vendar, kot je bilo omenjeno Ze prej, je merilna
meja 1E-4 Bq/m’, kar ve¢ velikostnih redov veja §tevilka in nam onemogo¢a, da bi lahko zaznali
I-131 iz NEK.
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Slika 4.6: Povprecni letni razredgitveni koeficienti /Q / (s/m’) za izpust na 60 m za okolico NEK,
leto 2008, Lagrangeev model
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Slika 4.7: Povprecni letni razredgitveni koeficienti /Q / (s/m’) za izpust na 60 m za okolico NEK,
leto 2007, Lagrangeev model
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PRIMERJAVA Z DRUGIMI EVROPSKIMI TLACNOVODNIMI ELEKTRARNAMI (PWR)

V preglednici 4.3 je primerjava podatkov o povpre¢nih letnih emisijah (GBq na leto) tritija, Zlahtnih
plinov, joda I-131, ogljika C-14 ter preostalih pomembnih sevalcev beta in gama posameznih
PWR-elektrarn v EU za obdobje od leta 1999 do 2003 in podatkov za NEK. Podatki za tlaénovodne
elektrarne EU so iz reference [17], podatki za NEK pa so izmerjeni emisijski podatki za leto 2008.

Na sliki 4.8 je primerjava podatkov o emisijah iz preglednice 4.3 za leta od 1996 do 2008. S slike je
razvidno, da so emisije NEK niZje ali primerljive z emisijami drugih tla¢novodnih elektrarn. Emisije
tritija so visje od povprecja, kar je posledica prehoda na 18 mese¢ni gorivni cikel.

Emisije I-131 so bile prav tako primerljive s povpre¢jem do leta 2000 in ponovno v letu 2006, v letih
od 2001 do 2005 pa so bile minimalne. Pove€ane emisije I-131 v letu 2006 in 2007 glede na pretekla
leta so zaradi nekoliko slabSe integritete goriva ob koncu 21. in 22. cikla. Med menjavo goriva med
remontom 2007 so v sredico vlozili le pregledane in povsem neposkodovane jedrske gorivne
elemente. 1z preglednice 4.2a je razvidno, da je bilo nekaj izpustov I-131 v prvi polovici leta 2008,
vendar so ti izpusti ve¢ velikostnih redov niZji, kot so bili v preteklosti.

Emisije C-14 so bile v letu 2008 nekajkrat niZje od dolgoletnega povprec¢ja NEK in mnogo manjse
kot emisije C-14 v drugih elektrarnah EU.

Preglednica 4.3:  Podatki o povprecnih letnih zra¢nih emisijah (GBq na leto) za PWR-reaktorje v
EU (povprecje 1999-2003) in primerljivi podatki za NEK v letu 2008.

(GBqEIEI leto) (ngﬁf leto) RN%II?/E? Opomba za NEK
Tritij 1,22 E+03 2,19E+03 179,5 Ekvivalent HTO
Zlahtni plini 6,79 E+03 3,06E+02 0,045 Ekvivalent Xe-133
I-131 3,62 E-02 3,86E-07 le-6 Ekvivalent I-131
C-14 3,33 E+02 2,10E+01 0,063 “co,
Beta-gama 5,64 E-02 7,10E-04 0,013 Ekvivalent Cs-137
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Slika 4.8:  Razmerje emisij NEK in povprecje EU (1999-2003)

INGESTIJSKE DOZE ZARADI ATMOSFERSKIH IZPUSTOV C-14

V porocilu o meritvah radioaktivnosti v okolici Nuklearne elektrarne Krsko za leto 2008 je podrobno
obdelan prispevek atmosferskih izpustov izotopa C-14 k ingestijski dozi. Prispevek C-14 k
inhalacijski dozi je majhen, le nekaj desetink odstotka skupne inhalacijske doze, v letu 2008 tako le
0,026 nSv ali le 0,7 % celotne inhalacijske doze.

C-14 se vgrajuje v rastline, ki jih uZivajo ljudje in Zivali. Pri prispevku k dozi zaradi izpustov C-14
je tako treba upoStevati tudi ingestijsko dozo. Ocenjena efektivna doza zaradi ingestije C-14 iz
izpustov NEK (ref. [21]) je ocenjena na 1 puSv na leto. Ker so bili izpusti C-14 v letu 2008 man;jsi
kot v letu 2007 je tudi ocenjena doza zaradi ingestijske doze C-14 ustrezno manjSa. Izpusti C-14 so
bili v letu 2008 priblizno 5-krat manjsi kot v 2007, ocenjena inhalacijska doza zaradi C-14 pa
priblizno 2,5-krat manjsa kot v 2007. Ce privzamemo, da je ingestijska doza zaradi C-14 za enak
faktor 2,5 v letu 2008 niZja kot v 2007, je prispevek k efektivni dozi okoli 0,5 uSv na leto v
Spodnjem Starem Gradu in okoli 1 uSv na ograji NEK.

Pripomniti je tudi treba, da kaZe polje, ki opisuje geografsko odvisnost koncentracije C-14 v
rastlinah v okolici NEK izrazito sploS¢enost v smeri jugovzhod-severozahod, podobno kot povprecni
letni razredCitveni koeficienti. Vendar pa to polje ne kaZe upadanja na majhnih razdaljah od NEK,
kot kazejo razredCitveni koeficienti, izraCunani z Lagrangeevim modelom.
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g)

h)

UGOTOVITVE

Sedanji program vzor¢evanja in meritev omogoc¢a primeren vpogled in nadzor zra¢nih emisij NEK
in koncentracij radionuklidov v okolici NEK. Tako merilne kot tudi evalvacijske metode dajejo
konsistentne in zanesljive podatke, ki omogocajo primerjavo za vrsto let nazaj.

V letu 2008 smo za izracun doz zaradi atmosferskih izpustov uporabili Lagrangeev model, ki bolje
opisuje raz$irjanje radioaktivnosti od toc¢ke izpusta ter upoSteva lokalne vremenske razmere, vendar
pa smo doze izracunali tudi z Gaussovim modelom. NEK uporablja Lagrangeev model Ze od leta
2002 za potrebe ukrepanja ob jedrski nesreci, saj uposteva dejansko morfologijo in znacilnosti
objektov v NEK in okolici.

Z uporabo tega modela so izracunane predvidene efektivne doze zaradi inhalacije in imerzije skoraj
stokrat niZje kot v preteklih letih.

V letu 2008 je Evropska komisija izdala publikacijo [22], v kateri so izraCunane doze zaradi izpustov
iz jedrskih elektrarn in obratov za predelavo jedrskega goriva v Evropi. Doze so izraCunane za
kriticni skupino prebivalstva za vse objekte ob enakih predpostavkah in na enakih razdaljah 500 m
in 5000 m od objekta. Pri ocenjevanju doze zaradi plinskih izpustov je efektivna doza za 75 %
objektov manjSa od 1,4 uSv na leto na razdalji 500 m in manjSa od 0,24 uSv na leto na razdalji
5000 m. Naselje Stari Grad se nahaja na razdalji 1,5 km od tocke izpusta iz NEK. Ocenjena letna
efektivna doza za leto 2008 je 0,5 puSv in je predvsem posledica ingestije zaradi C-14. Podobna
ugotovitev velja tudi za druge jedrske objekte v Evropi.

SKLEPI

Ovrednotenje imisij na osnovi evalvacije meritev aerosolnih filtrov ter atmosferskih emisij z
modelskimi izracuni razredcitvenih koeficientov, ki temeljijo na realnih vremenskih podatkih, je za
leto 2008 pokazalo naslednje:

— predvidena efektivna doza zaradi inhalacije aerosolov v okolici NEK je predvsem posledica
inhalacije dolgozivih naravnih radionuklidov in je za odraslega posameznika (46 + 6) uSv na
leto;

— predvidena efektivna doza zaradi inhalacije umetnih radionuklidov v aerosolih v okolici NEK
je posledica radionuklidov, ki so del globalne kontaminacije zaradi jedrskih poskusov in je za
odraslega posameznika (0,00119 + 0,00040) uSv na leto;

— vsebnost Zlahtnih plinov v zraku povzroca glavnino zunanjega sevanja, ki je za odraslega
posameznika iz referenc¢ne skupine prebivalstva (naselje Stari Spodnji Grad) 0,2 nSv na leto;

— izpusti hlapov in plinov, ki vsebujejo tritij, povzrocajo najvecjo efektivno dozo zaradi
inhalacije; ta je za odraslega posameznika iz referencne skupine prebivalstva na leto 3,8 nSv;
prispevki drugih radionuklidov k inhalacijski dozi so bistveno manjsi, vendar pri tem niso
upostevane posledice prehoda radionuklidov iz zraka v druge prenosne poti;

— ocena posledic, narejena na osnovi meritev C-14 v vzorcih hrane, ki so bile opravljene v letu
2006, potrjuje pomembnost te prenosne poti; ocenjeni prispevek NEK k letni efektivni dozi za
posameznika, ki bi uZival samo hrano, pridelano ob ograji NEK z najvec¢jo izmerjeno vsebnostjo
C-14, je v letu 2006 ocenjena na 2 USv na leto (porocilo o nadzoru radioaktivnosti v okolici
NEK za leto 2006 [24]); pripomniti je treba, da je to nerealna predpostavka, postavljena zaradi
dolocitve zgornje meje vpliva na ljudi; yaradi manjsih izpustov C-14 v letu 2008 dozo zaradi
ingestije C-14 ocenjujemo na 0,5 puSv;

— skupna letna efektivna doza za odraslega posameznika iz referencne skupine prebivalstva, ki je
posledica inhalacije in imerzije, je 4,0 nSv v letu 2008.
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DOZA ZUNANJEGA SEVANJA

a)

b)

ZNACILNOSTI MERILNIH MEST

Termoluminiscen¢ni dozimetri TLD

V okviru nadzora radioaktivnosti v okolici NEK se zunanje doze sevanja (sevanje gama in
ionizirajoca komponenta kozmi¢nega sevanja) merijo s 57 termoluminiscené¢nimi dozimetri (TLD) v
okolici NEK in z devetimi TLD na ograji NEK. Dozimetri se uporabljajo za ve¢ namenov, in sicer
za:

— spremljanje doze zunanjega naravnega sevanja zaradi ugotavljanja lokalnih posebnosti in
razponov;

— oceno vplivov NEK zaradi atmosferskih izpustov radioaktivnih snovi oziroma za preverjanje
modelskih ocen na podlagi emisij;

— oceno izpostavitve zunanjemu sevanju ob nezgodi po prehodu radioaktivnega oblaka;

— oceno izpostavitve zunanjemu sevanju zaradi nelokalnih vplivov (kot je bila npr. ¢ernobilska
kontaminacija).

Dozimetri so nameS¢eni radialno okoli NEK na razdaljah do 10 km. Postavljeni so na lokacijah, ki
vkljucujejo tako urbano kot ruralno okolje z obdelanim in neobdelanim zemljis¢em. Seznam
dozimetrov zunaj in na ograji NEK z osnovnimi podatki je v tabelah T-53/a, razmestitev pa je
razvidna s slike na prej$nji strani.

V Sloveniji dodatno poteka v okviru republiSkega nadzornega programa meritev doze zunanjega
sevanja s TLD na 50 lokacijah po vsej drzavi (podatki so v tabeli T-54).

V okviru nadzornega programa NEK je na Hrvaskem postavljenih 10 TLD (podatki v tabeli T-55).

Kontinuirni merilniki sevanja

V okolici NEK je postavljenih 14 kontinuirnih merilnikov MFM-203, 13 jih nadzira NEK, enega pa
URSIJV (prav tako so oznaceni na sliki na predhodni strani). Namenjeni so za:

— sprotno spremljanje zunanjega sevanja in
— zgodnje opozarjanje.

Poleg teh je po vsej Sloveniji Se 66 kontinuirnih merilnikov. Na Hrvaskem je devet kontinuirnih
merilnikov. Podatki o lokacijah kontinuirnih merilnikov so v tabeli T-56/a.

ZNACILNOSTI MERITEV

Vsi TLD se od¢itavajo polletno, in sicer v obdobju junij—julij in december—januar. Od¢itavanje TLD
v Sloveniji poteka na sistemu IJS MR 200 (C) v Laboratoriju za termoluminiscencno dozimetrijo na
1JS. Pred namestitvijo TLD se opravi individualna kalibracija tabletk po postopku Umerjanje
(kalibracija) dozimetrov 1JS TLD-05 (TLD-KP-02).
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¢) ZNACILNOSTI OBDELAV

Talni usedi zaradi atmosferskih izpustov radioaktivnih snovi in posledi¢ne zunanje doze so bili v
okviru nadzornega programa NEK ocenjeni z racunalni$kim programom RASCAL 3.0.3 [27].

Izpostavljenosti zunanjemu sevanja iz oblaka (imerzija) so bile ocenjene v poglavju "Zrak" z
uporabo podatkov o atmosferskih izpustih iz NEK in z modelskima izraCunoma, ki upoStevata realne
meteoroloSke podatke. V preteklosti so bile ocene narejene z Gaussovim modelom, od leta 2007 pa
Se z Lagrangeevim.

d) OBRAVNAVA REZULTATOV

Tabele z merilnimi rezultati so na priloZeni zgos¢enki v datoteki ZunanjeSevanje2008.pdf.

TERMOLUMINISCENCNI DOZIMETRI
Leto 2008

Rezultati meritev zunanjega sevanja (sevanja gama in ionizirajoce komponente kozmi¢nega sevanja)
za leto 2008 so v tabelah T-53/b in T-53/c za okolico NEK in za TLD na ograji NEK. V tabeli 5.1 so
povzete letne doze TLD za okolico NEK, na ograji NEK, v Sloveniji in na HrvaSkem.

Tabela 5.1:  Letne doze TLD (H,)" v okolici NEK, stanovanjih v okolici NEK (leto 1998), na
ograji NEK, v Sloveniji in na HrvaSkem (H,(10)) v letu 2008

Lokacija st. TLD Letna doza + SD* (mSv) Razpon letnih doz (mSv)
okolica NEK 57 0,769 + 0,083 0,577-0,949
stanovanja (1998) 100 0,774 £ 0,202 0,338-1,49

na ograji NEK 9 0,563 + 0,053 0,472-0,636
Slovenija 50 0,811 £ 0,143 0,576-1,31
Hrvaska** 10 0,997 £ 0,169 0,80-1,25

*  SD - disperzija populacije izmerkov
**  po navedbi izvajalca merijo letno ekvivalentno dozo H,(10)

Povprecna letna doza v okolici NEK je bila (0,769 + 0,083) mSv na leto z razponom od 0,577 mSv
do 0,949 mSv na leto. Pri 50 TLD v Sloveniji, ki jih je izvajal IJS, je bila v letu 2008 povprec¢na
letna doza (0,811 + 0,143) mSv na leto z razponom od 0,576 mSv do 1,31 mSv na leto.

* Za spekter sevanja v naravnem okolju velja zveza H*(10) = 1,07 H,. Fotonsko ekvivalentno dozo H, smo obdrzali
zaradi kontinuitete meritev v preteklosti.
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Tako v okolici NEK kot drugje po Sloveniji variacije med letnimi dozami na razli¢nih lokacijah
izvirajo iz lokalnih posebnosti, kot so razlicne vsebnosti naravnih radionuklidov v zemljiscu,
konfiguracija zemljiS€a in objekti, kot so zgradbe in asfaltirane ali betonirane povrSine, ki slabijo
sevanje gama naravnih radionuklidov iz zemljiSca.

Za devet dozimetrov na ograji NEK je znacilna niZja letna doza, ki je bila (0,563 + 0,053) mSv na
leto z razponom od 0,472 mSv do 0,563 mSv na leto. Tako je povpre¢na letna doza v okolici NEK
za tretjino viSja od tiste na ograji NEK. Razliko pripisujemo prodnatim tlem (odstranjena plast
zemlje) in zaSCitnemu delovanju zgradb ter asfaltiranih povrSin znotraj ograje NEK, ki slabijo
zunanje sevanje naravnih izotopov iz zemljis¢a. Neposredni vpliv sevanja iz elektrarniskih objektov
na ograji ni merljiv. Ta sklep so v preteklosti potrjevale meritve sevanja z ionizacijsko celico na
kroZni poti znotraj ograje ob rednih obhodih mobilne enote v NEK (ROMENEK). Nekoliko
poviSane vrednosti so bile opazne le v bliZini skladiS¢a RAO in rezervoarja RWST, drugod pa so
bile niZje od tistih v navadnem okolju. Za leto 2007 in 2008 s tem podatkom ne razpolagamo, saj je
bil program meritev v okviru ELME moc¢no okrnjen in so odpadle vse meritve znotraj ograje NEK.

Na sliki 5.1 je prikazana pogostost doz po doznih intervalih za okolico NEK v letu 2008. Na sliki 5.2
so za leto 2008 prikazane Se povprecne letne doze TLD in njihov razpon v Sloveniji, v okolici NEK
in na ograji NEK. Znacilno je, da se povprecni letni dozi za Slovenijo in okolico NEK neznatno
razlikujeta. Pri dozimetrih v Sloveniji je razpon doz nekoliko vecji kot pri dozimetrih v okolici
NEK. Lokacije TLD v Sloveniji so nekoliko bolj raznolike, kot je to pri tistih v okolici NEK. Za
dozimetre na ograji NEK pa je poleg nizjih vrednosti znacilna Se manjSa disperzija izmerkov na
razli¢nih mestih, kar kaZe na dokaj uniformno sevalno okolje.
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Slika 5.1: Pogostost doz TLD po doznih intervalih za okolico NEK v letu 2008
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Slika 5.2:  Povprecne vrednosti letnih doz TLD (IJS) in njihovi razponi za Slovenijo, okolico
NEK in na ograji NEK v letu 2008

KONTINUIRNI MERILNIKI

V okolici NEK je 14 kontinuirnih merilnikov hitrosti doze. Rezultati so v tabeli T-56/b. Pri
rezultatih meritev s temi merilniki je lastno ozadje merilnikov upoStevano in odsteto od izmerka. V
letu 2008 je bila izmerjena povprecna letna doza (0,64 £ 0,06) mSv v razponu od 0,52 mSv do
0,72 mSv. Povprecna letna doza iz teh meritev je za okrog 20 % manjSa, kot je povprecna letna
doza, izmerjena s TLD v istem letu. Omeniti je treba, da je 20 % sicer pod relativno negotovostjo
posamezne meritve, vendar kaZe na sistematski vpliv pri nizkih hitrostih doze.

Povprecna letna doza pri 66 kontinuirnih merilnikih v Sloveniji je bila v letu 2008 (0,76 £ 0,27) mSv
v razponu od 0,39 mSv do 1,4 mSv. Povpre¢na letna doza je primerljiva s tisto, ki jo kaZejo meritve
s TLD na obmocju Slovenije.

Rezultati v preteklosti

Na sliki 5.3 so za vsa obdobja meritev povzeti rezultati letnih doz s TLD v okolici NEK, na ograji
NEK, v Sloveniji in na Hrvaskem. Za leti 2006 in 2007 je dodano povprecje meritev s TLD za
Slovenijo, ki jih je izvajal ZVD.

Za meritve v Sloveniji je v vseh primerih znacilno zmanjSevanje letne doze, predvsem v prvih letih
po Cernobilski nesreci, ki se je zgodila leta 1986. Vzrok je razpad usedlih kratkoZivih sevalcev gama,
ki so v zaetnem obdobju najvec prispevali k zunanjemu sevanju, in prodiranje dolgoZivega Cs-137
v globino. V zadnjih desetih letih, ko je v okolju le Se Cs-137, upadanje ni ve¢ opazno, saj se zaradi
radioaktivnega razpada njegova aktivnost zmanjSuje le za 2,3 % na leto. Neposrednega prispevka
Cs-137 k zunanjemu sevanju iz meritev s TLD ni mogoce oceniti, ker ne razpolagamo s
primerljivimi podatki iz predCernobilskega obdobja. Zato smo ga ocenili iz meritev vsebnosti
Cs-137 v zemlji za ruralno okolje in s spektrometrija gama in-situ za urbano okolje. Ugotovitve so v
podpoglavju e3.
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V vsem obdobju so doze v Sloveniji neznatno visje od tistih v okolici NEK. Razlog je najverjetnejse
v velji pestrosti to¢k republiskega programa, ki vkljucuje tudi lokacije, kjer zaradi konfiguracije
zemljiSca ali ve¢je nadmorske viSine pri¢akujemo vi§je ravni sevanja. Doze na ograji NEK so bile v
vsem obdobju za okrog tretjino niZje od tistih v okolici.

V letu 1998 je bila s TLD izmerjena doza v 100 prostorih 27 stanovanjskih enot v okolici NEK.
Opravljene so bile nekajmesecne meritve in ekstrapolirane na celo leto. Povprecna vrednost je bila
(0,774 = 0,202) mSv na leto v razponu od 0,338 mSv do 1,49 mSv na leto.

Vrednosti letnih doz TLD na HrvaSkem so bile v preteklosti sistemati¢no vi§je od tistih v Sloveniji.
V letu 2008 so bili uvedeni novi TLD drugega izvajalca in vrednosti v tem letu se za manj kot 10 %
razlikujejo od povpre¢ne vrednosti v Sloveniji.
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Slika 5.3:  Povprecne letne doze TLD v okolici NEK, na ograji NEK, v Sloveniji in na Hrvaskem

e) OCENA VPLIVOV

Prebivalstvo v okolici NEK je izpostavljeno razli¢nim virom zunanjega sevanja:

sevanju gama zaradi naravnih izotopov v okolju;

kozmi¢nemu sevanju;

sevanju gama zaradi Cernobilske kontaminacije in kontaminacije ob poskusnih jedrskih
eksplozijah;

zunanjemu sevanju zaradi vplivov NEK;

medicinskim izpostavitvam, zlasti rentgenskim pregledom (teh izpostavitev ne obravnavamo,
saj ne razpolagamo s podatki).
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el) PRISPEVKI NEK
Prispevek NEK k zunanji izpostavljenosti prebivalstva je mogoc€ po treh prenosnih poteh:

— neposredno sevanje Zarkov gama in nevtronov iz objektov znotraj ograje NEK;
— sevanje gama ob prehodu oblaka pri atmosferskih izpustih radioaktivnih snovi iz NEK;
— sevanje gama zaradi usedlih radioaktivnih snovi iz oblaka pri atmosferskih izpustih.

Neposredno sevanje iz objektov znotraj ograje NEK

V poglavju o rezultatih meritev TLD je bilo ugotovljeno, da je prispevek sevanja gama iz objektov
znotraj ograje NEK k dozi na ograji zanemarljiv.

V preteklosti so bili nekajkrat izmerjeni pocasni in hitri nevtroni v bliZini odprtine za vnos in iznos
opreme na zadrZevalnem hramu ("equipment hatch"). Rezultati so v poro¢ilih ROMENEK 2/98,
ROMENEK 3/99 in ROMENEK 3/00. V letu 1995 je bila opravljena tudi meritev zunaj ograje NEK.
Meritev za oceno prispevka nevtronov k spektru Zarkov gama je bila opravljena z
visokolo€ljivostnim spektrometrom gama z ustreznimi konverterji na desnem bregu Save na razdalji
450 m od zadrZevalnega hrama. Izmerjeno je bilo le naravno ozadje kozmi¢nih nevtronov [26].

Ugotavljamo, da je prispevek sevanj iz objektov znotraj ograje NEK k zunanji dozi zunaj
ograje zanemarljiv.

Sevanje iz oblaka (imerzija)

Letne doze zunanjega sevanja ob prehodu oblaka (imerzijske doze) pri atmosferskih izpustih iz NEK
so ocenjene v poglavju "Zrak" na podlagi podatkov o izpuscenih aktivnostih in ob upoStevanju
razredCitvenih faktorjev, dobljenih iz modelov in merjenih vremenskih podatkov. Glavnina
izpostavitve je zaradi izpustov Zlahtnih plinov (predvsem Ar-41).

Tabela 5.2: Letne efektivne doze zunanjega sevanja iz oblaka (leto 2008)

Gaussov model Lagrangeev model
Lokacija Razdalja (km) | Letna doza (mSv) Razdalja (km) Letna doza (mSv)
Spodnji Stari Grad 0,8 1,3E-5 1,5 1,8 E-7
Vrbina 0,8 9,2 E-6 0,8 1,5 E-7
Brezice 5,6 1,1 E-6 7,1 3,5E-8
Vihre 2,5 2,6 E-6 3,1 29E-8
Mrtvice 2.4 5,4 E-6 2,8 3,6 E-8
Brege 2,1 2,0 E-6 2,3 6,8 E-8
Zadovinek 1,6 2,2 E-6 1,7 1,1E-7
Leskovec 2,3 5,9 E-7 2,9 7,4 E-8
Krsko — Stara vas 1,8 1,6 E-6 1,7 9,4 E-8
Pesje 2,6 2,7E-6 3,0 1,2 E-7
Dobova 12,0 32E-7 12,1 1,8 E-8
ograja NEK 0,5 6,7 E-5 0,2 29 E-7
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V preteklosti je bil v uporabi Gaussov model, za leto 2007 in 2008 pa so bile narejene tudi ocene z
uporabo Lagrangeevega modela. Rezultati so v tabeli 5.2. Iz tabele je razvidno, da so bile ocene za
nekatera referencna mesta narejene za razli¢ne razdalje od izpustnega mesta, zato rezultati niso
popolnoma primerljivi. Kljub temu je o€itno, da so rezultati Lagrangeevega modela sistemati¢no in
znatno niZji kot rezultati Gaussovega modela. Najvecje so razlike pri manjSih razdaljah, medtem ko
z razdaljo pojemajo.

Po Gaussovem modelu so letne imerzijske doze precej odvisne od oddaljenosti od izpustnega mesta
in segajo od velikostnega reda E-7 mSv do E-4 mSv (razmerje med najve¢jo in najmanjSo
vrednostjo je 200). Po Lagrangeevem modelu so vrednosti tipi¢no velikostnega reda 1 E-7 mSv,
razpon pa je bistveno manj izrazit (faktor 16).

Vsekakor pa je mogoce skleniti, da so imerzijske doze zaradi izpustov radioaktivnih Zlahtnih plinov
iz NEK popolnoma nepomebne, saj je celo v skrajnem primeru (ograja NEK — Gaussov model) letna
doza manj kot 0,01 % izpostavitve naravnemu ozadju, medtem ko je ob uporabi Lagrangeevega
modela letna doza le okrog E-7 naravne doze.

Used radioaktivnih snovi iz oblaka

Izpostavitev zunanjemu sevanju zaradi usedlih radioaktivnih snovi iz oblaka je bila ocenjena z
uporabo racunalniSkega programa RASCAL 3.0.3 [27]. Iz podatkov o izpustih radioaktivnih
izotopov v ozracje so bili ocenjeni talni usedi posameznih radionuklidov in njihov prispevek k
zunanji dozi. Program je namenjen kratkoro€nim vplivom ob izrednih dogodkih, zato neposredno ne
omogoca ocene celoletnega vpliva zaradi atmosferskih izpustov radioaktivnih snovi v okolje. Zaradi
tega smo privzeli, da se celoletna izpuscena aktivnost sprosti v kratkem Casu (privzeta 1 ura), in s
programom ocenili dozo zaradi useda v obdobju Stirih dni po izpustu. Tako dobljene doze smo
ekstrapolirali na vse leto z upoStevanjem radioaktivnih razpadov posameznih radionuklidov.
Stiridnevne doze smo zato pomnoZili s faktorjem ft:

1
ft_a(pe‘ﬂ’)

A razpadna konstanta G
t=365d

V oceno niso vkljuceni radioaktivni Zlahtni plini, ker se ne usedajo iz oblaka [28]. Ocene so bile
narejene za razne vremenske razmere, ki jih genericno vkljuCuje program. Pokazalo se je, da
konservativno oceno dobimo z naslednjimi vremenskimi razmerami: zimsko jutro, razred stabilnosti
E, hitrost vetra 6,4 km/h, brez padavin®. Kon¢na ocena je bila narejena za razdaljo 500 m od NEK.
Za izpusCene aktivnosti so bile privzete emisijske vrednosti. Rezultati za leto 2008 so v tabeli 5.3.
Ocena je skrajno konservativna, saj vkljucuje predpostavko, da gre ves letni izpust zgolj v eni smeri,
ne upostevajo€ "roZe vetrov", s ¢imer najmanj za velikostni red precenjuje realne vrednosti. Ve¢ kot
80 % letne doze zunanjega sevanja zaradi useda je v letu 2008 povzrocil Cs-137.

Rezultati kazejo, da gre za dozo velikostnega reda 100 nSv na leto, kar je primerljivo z izpostavitvijo
naravnemu sevanju v eni uri. Tega prispevka NEK ni mogoce izmeriti s TLD in kontinuirnimi
merilniki v okolici NEK. Poleg tega pa tudi variacije letnih doz na posameznih lokacijah zaradi
razli¢nosti naravnega sevanja dale¢ presegajo prispevek NEK.

Na sliki 5.4 so ocenjene efektivne zunanje doze zaradi useda za nekaj zadnjih let. Letne variacije se
pojavljajo predvsem zaradi razli¢nih izpuscenih aktivnosti.

* Obcgasne atmosferske izpuste NEK praviloma izvaja v obdobju brez padavin.
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Tabela 5.3: Ocena letne zunanje doze zaradi useda radioaktivnih snovi za leto 2008 (500 m od NEK)

Izotop tip/d| Bgnaleto Bg/m’ (S(f//cgqu ft/d Sv na leto

Cr-51 27,7 1,45E-17 9,990

Mn-54 312 1,1 E3 1,6 E-3 3,98E-16 62,515 2,7E-11

Fe-55 1003 2,7E5 39E-1 0 80,483

Fe-59 44,5 5,36E-16 15,995

Co-57 271,8 5,64E-17 59,315

Co-58 70,86 2,5E4 3,6 E-2 4,59E-16 24,819 2,8 E-10

Co-60 1925 2,2 E4 3,1E-2 I,16E-15 85,505 2,2E-9

Zr-95 64 3,63E-16 22,640

Nb-95 35,0 3,54E-16 12,650

Te-123m 119,5 6,97E-17 38,025

Te-125m 58 1,4E3 2,0E-3 1,74E-17 20,652 9,0 E-13

Te-127m 109 6,81E-18 35,454

Sb-125 1007,5 8,7E2 1,2E-3 2,09E-16 80,728 1,5E-11

I-131 8,023 34E2 49E-4 1,57E-16 2,900 1,5 E-13

I-132 0,096 3,94E-17 0,035

1-133 0,867 2,2E2 3,1E-4 8,9 E-17 0,313 6,1 E-15

Cs-134 753,5 1,1 E3 1,6 E-3 7,47E-16 77,486 6,4 E-11

Cs-137 10990 6,9 E5 1,0 EO 2,39E-16 90,204 1,5E-8
VSOTA: 1,8 E-8

Used (Bq/mz) = 1,43 E-6 * Izpust (Bq)

100x10°6

80x10¢ - L]

60x10°® -

40x10°6 -

20x10°6 - . o

Letna efektivha doza (mSv)

0 T T T T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Leto

Slika 5.4: Doze zunanjega sevanja zaradi useda pri atmosferskih izpustih

25/2008 102 /158



Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija o

Sklep o prispevkih NEK k zunanji izpostavitvi

Prispevki NEK k zunanjemu sevanju zunaj ograje zaradi sevanja iz objektov NEK in
atmosferskih izpustov radioaktivnih snovi so zanemarljivi in nemerljivi z mrezo TLD in s
kontinuirnimi merilniki. Posredno konservativno ocenjujemo, da je letna efektivha doza
manjsa od 0,0001 mSv na leto.

Primerjava s podobnimi objekti

V oceni izpostavitve prebivalstva v okolici Svicarskih jedrskih elektrarn za leto 1995 so navedeni
prispevki posameznih prenosnih poti [25]. Za primerjavo smo izbrali tri elektrarne tipa PWR:
lokacijo Beznau z dvema blokoma po 364 MW (skupaj 730 MW) elektricne moci in elektrarno
Goesgen z 965 MW. V obeh primerih letno dozo zaradi izpustov Zlahtnih plinov ocenjujejo na
manj kot 0,0001 mSv na leto, kar se ujema z zgoraj navedeno oceno za NEK v letu 2008.

e2) NARAVNO SEVANJE

V poglavju el je ugotovljeno, da prispevkov NEK k zunanji dozi ni mogoce neposredno meriti.
Mreza TLD zato prikazuje dozo sevanja gama naravnih radionuklidov v okolju, ionizirajoce
komponente in sevanja gama kozmicnega porekla ter prispevka globalne in regionalne
kontaminacije s Cs-137 (atmosferski jedrski poskusi in nesre¢a v Cernobilu). Ker pa je sedanji
prispevek Cs-137 k zunanjemu sevanju v povprecju na ravni enega odstotka naravnega ozadja,
meritve dejansko kaZejo doze naravnega sevanja in njihove lokalne variacije. Povpre¢na doza v
okolici NEK v letu 2008 je bila 0,87 mSv na leto in je bila enaka letni dozi v zaprtih prostorih v
okolici NEK, izmerjeni leta 1998 (povpre¢no 0,82 mSv na leto). Povprecna letna doza v letu 2008 je
bila za bivanje na prostem in v zaprtih prostorih v okolici NEK 0,83 mSv na leto”.

Dozimetri TLD ne merijo doze nevtronske komponente kozmi¢nega sevanja, zato smo le-to privzeli
iz porocila [19]. Pri izpostavitvi svetovnega prebivalstva porocilo ocenjuje po prebivalstvu utezeno
povprecje, upostevajo¢ nadmorsko viSino in geografsko Sirino. Tako je ocenjena letna doza za
kozmicne nevtrone 0,100 mSv na leto. Ker leZi obmocje KrSkega le okrog 200 m nad morsko
gladino, smo privzeli podatek iz porocila [19], kjer za gladino morja na geografski Sirini 50°
ocenjujejo letno nevtronsko dozo na 0,080 mSv na leto. UpoStevajo¢ zas€itni faktor 0,8 v zgradbah
in faktor bivanja v bivali§¢ih 0,8 ter na prostem 0,2, je letna efektivna doza E;, kozmi¢nih nevtronov
za prebivalstvo okolice NEK:

E. = (0,080-0,2+ 0,080-0,8-0,8) mSv = 0,070 mSv

Celotna letna doza naravnega ozadja zaradi naravnih sevalcev gama, ionizirajo¢e komponente
in sevanja gama kozmicnega porekla, kozmi¢nih nevtronov in prispevka ¢ernobilskega Cs-137
v okolici NEK je 0,84 mSv na leto in se dobro sklada z oceno iz porocila [19] za svetovno
prebivalstvo (0,87 mSv na leto).

* Upostevali smo H*(10), ki je konsevativna ocena za efektivno dozo. Pri rezultatih starih meritev v

zgradbah, ko je bila merjena fotonska ekvivalentna doza, smo upostevali zvezo H*(10) = 1.07 Hy
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e3) PRISPEVEK KONTAMINACIJE OKOLJA S Cs-137

V poglavju "Zemlja" je bila iz meritev vsebnosti Cs-137 v zemlji v okolici NEK ocenjena letna
efektivna doza na vrednosti od 1,1 pSv do 10 pSv, uposStevajo¢ 80-odstotno zadrZevanje v hisi in
20-odstotno na prostem. To je od 0,1 % do 1,2 % povprecne celotne letne zunanje doze v okolici
NEK (0,84 mSv na leto iz meritev s TLD in ocene nevtronske komponente). Ocenjena vrednost se
dobro ujema z rezultati prejsnjih let.

V letu 2004 je bila ob obhodu ROMENEK 3/04 v urbanem okolju (plos¢ad pred kulturnim domom v
KrSkem) opravljena meritev in situ z visokoloc¢ljivostnim spektrometrom gama. Iz meritve je bil
ocenjen depozit Cs-137. Ob konservativni predpostavki, da gre za povrSinsko kontaminiranost
neskonéne povrSine, je hitrost doze ocenjena na 0,37 nSv/h oziroma 0,0032 mSv na leto (0,4 %
povprecne letne doze v okolici NEK).

Prispevek Cs-137 k celotni zunanji dozi v letu 2008 konservativno ocenjujemo na velikostni
red odstotka naravne doze.

f) POVZETEK LETNIH ZUNANJIH DOZ ZA PREBIVALSTVO V OKOLICI NEK

V tabeli 5.4 so povzete ocenjene letne efektivne doze zunanjega sevanja za prebivalstvo v okolici
NEK. Prevladuje izpostavitev zaradi naravnega sevanja (prakti¢no 100 %), used Cs-137 zaradi
atmosferskih jedrskih poskusov in cernobilske nesrece prispeva le kak odstotek, medtem ko je
prispevek NEK pod 0,01 %.

Tabela 5.4: Letne efektivne doze zunanjega sevanja v letu 2008 za prebivalstvo v okolici NEK

Vir Podatki Letna efektivna doza (mSv)
sevanje gama + fonizirajota | o (H*(10)) 0.83 (92 %)

komponenta kozmi¢nega sevanja

kozmicni nevtroni [19] 0,070 (8 %)

naravno sevanje - skupaj 0,90 (100 %)

kontaminacija zaradi ¢ernobilske

nesreCe in poskusnih jedrskih Cs-137 v zemlji ali na urbani

povrsini + model <0,01 (<1 %)

eksplozij
NEK - atmosferski izpusti oblak + used (model) <0,0001 (<0,01 %)
Skupaj 0,94
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g) SKLEPI

Celotna letna doza naravnega ozadja zaradi naravnih sevalcev gama, ionizirajo¢e komponente
kozmicnega sevanja in kozmi¢nih nevtronov v letu 2008 je bila za prebivalstvo v okolici NEK
0,90 mSv na leto in je primerljiva z oceno za svetovno prebivalstvo.

Prispevki NEK k zunanjemu sevanju zunaj ograje zaradi sevanja iz objektov NEK in
atmosferskih izpustov radioaktivnih snovi so zanemarljivi in jih neposredno ni mogoce
izmeriti. Posredno konservativno ocenjujemo, da je letna efektivna doza manjsa od 0,0001 mSv
na leto.

Ocena zunanje izpostavitve prebivalstva zaradi atmosferskih izpustov NEK v letu 2008 se
ujema z ocenami treh primerljivih Svicarskih jedrskih elektrarn in je manjSa od 0,0001 mSv na
leto.

Prispevek kontaminacije zemlji§¢a in urbanih povrS§in s Cs-137 (Cernobilska nesreca in
poskusne jedrske eksplozije) k letni dozi v letu 2008 je velikostnega reda enega odstotka
naravnega ozadja oziroma najve¢ okrog 0,01 mSv na leto.
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ZEMLJA

a)

b)

d)

ZNACILNOSTI VZORCEVALNIH MEST

Vzorce zemlje se jemlje na treh lokacijah poplavnih zemljiS¢ soto¢no od NEK, kjer so vzoréevalna
mesta po letu 1986, torej po jedrski nesre¢i v Cernobilu: Amerika (oznaka tocke 5D, levi breg,
soto¢na obreZna razdalja od NEK 3,2 km, tip zemlje rjava naplavina), Kusova Vrbina — Trnje (6E,
levi breg, sotofna razdalja od NEK 8,5 km, mivkasta borovina) in Gmajnice (7D, desni breg,
razdalja 2,6 km, njiva: rjava naplavina). Prvi dve lokaciji sta neobdelani povrsini, na tretji lokaciji se
vzame vzorca obdelane in neobdelane povrSine. Poplavljanje lokacij se navadno pripeti vsaj enkrat
na leto in je najpogostejSe na lokaciji Kusova Vrbina — Trnje.

ZNACILNOSTI MERITEV

Na vseh treh stalnih lokacijah se vzorc¢i zemlje dvakrat letno, in sicer po posameznih plasteh do
globine 30 cm za neobdelano in do globine 50 cm za obdelano povrSino. Meritve se opravi s
spektrometrijo gama v vzorcih s premerom 90 mm in debelino 54 mm po predhodni pripravi vzorca
(predvsem suSenje in mletje, homogenizacija), ki je podrobno opisana v delovnem navodilu Zbiranje
in priprava vzorcev zemlje (LMR-DN-07). Posebej se zbere, pripravi in izmeri vzorce trave. Meritve
potekajo na osmih izmed devetih spektrometrov v laboratoriju, od katerih so Stirje s Sirokim
energijskim obmoc¢jem zaznavanja Zarkov gama in trije z oZjim obmoc¢jem. Koncentracijo stroncija
v vzorcih se nato dolo¢i z destruktivno radiokemijsko analizo.

ZNACILNOSTI OBDELAYV

Pri ovrednotenju meritev smo dolo¢ili prispevek naravnih in umetnih radionuklidov k zunanji dozi
sevanja, ki je edina neposredna izpostavitev sevanju radionuklidov v zemlji (izpostavitev z vnosom
preko prehrambne verige obravnavamo v poglavju "Hrana"). Razmerje med obema prispevkoma bi
lahko bilo pokazatelj vpliva NEK na okolje, ¢e bi umetni radionuklidi izvirali iz NEK, sicer pa nekaj
pove o splos$ni obremenjenosti okolja z umetnimi radionuklidi.

OBRAVNAVA REZULTATOV
Tabele: T-57 do T-60 (1JS)

Tabele z merskimi rezultati so na priloZeni zgoscenki v datoteki Zemlja2008.pdf.

Glavna ugotovitev obdelave rezultatov je, da poleg pricakovanega prispevka umetnih radionuklidov
Cs-137 in Sr-90/Sr-89, ki ju najdemo v okolju zaradi atomskih poskusov v ozracju v petdesetih in
Sestdesetih letih ter nesree v Cernobilu, v letu 2008 v vzorcih ni bilo mogode zaznati povianih
vrednosti umetnih radionuklidov, ki bi lahko izvirali iz NEK, kot sta Cs-137 in Sr-90/Sr-89, kot tudi
prisotnosti Co-60 ali Cs-134. V letu 2008 radionuklida Co-60 in Cs-134 v vzorcih zemel;j nista bila
izmerjena nad detekcijsko mejo, res pa je, da so bili skupni tekoc€i izpusti Cs-134 v letu 2008 kar
37-krat manjsi kot izpusti Cs-137 in kar 4-krat manjsi kot skupni tekoc¢i izpusti Cs-134 v letu 2007.

Poplavljanje reke Save in odlaganje iz zraka sta glavni prenosni poti za oba radionuklida iz NEK do
obmodij, kjer se jemlje vzorce zemelj. Skupni zracni izpusti Co-60 so bili v letu 2008 sicer veliko
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manjsi kot prejSnje leto (le 5,2 E+3 Bq v primerjavi z 4,3 E+5 Bq v letu 2007), skupni zra¢ni izpusti
Cs-137 pa kar 15-krat vecji (6,8E+5 Bq v primerjavi z 4,5E+4 Bq v letu 2007, 88 % aktivnosti
izpusS€ene v februarju 2008). Skupni tekoci izpusti Co-60 so bili leta 2008 1,4-krat vecji od skupnih
tekocih izpustov Cs-137. V letu 2008 so bili skupni tekoci izpusti Co-60 2,7-krat manjsi kot v letu
2007, skupni tekoci izpusti Cs-137 pa 4,9-krat manjsi kot v letu 2007.

Specifi¢ne aktivnosti radionuklida Sr-90/Sr-89, uteZene po globini zemlje do 15 cm’, so v razponu
(0,45-2,1) Bg/kg, s povprecno vrednostjo (1,3 + 0,7) Bq/kg. V letu 2007 je bila povpre¢na vrednost
le-te za Sr-90/Sr-89 je (0,6 £ 0,3) Bq/kg. Specifi¢ne aktivnosti radionuklida Cs-137, uteZene po
globini zemlje do 15 cm, so v razponu (7,2-77,9) Bg/kg, s povprecno vrednostjo (35 £ 27) Bg/kg.
Leta 2007 je bilo v vzorcih zemlje iz Ljubljane povprecje specifi¢nih aktivnosti, utezenih po globini
zemlje do globine 15 cm, enako 111,5 Bg/kg za Cs-137 in 2,1 Bqg/kg za Sr-90 [31]. Specifi¢ne
aktivnosti radionuklida Cs-137, uteZene po globini zemlje do 30 cm, so v razponu (9,3-45,7) Bg/kg,
s povprecno vrednostjo (27 £ 15) Bg/kg, primerljivo z leti 2007 in 2006, ko je bila povprec¢na
vrednost za Cs-137 (22 + 10) Bg/kg oziroma (23 £ 11) Bg/kg.

Povrsinska kontaminacija tal s Sr-90/Sr-89 v vzorcih neobdelane zemlje do globine 15 cm je v
razponu (72-305) Bg/m” s povpreéno vrednostjo (183 + 96) Bq/m’. Povrsinska kontaminacija tal s
Cs-137 v vzorcih neobdelane zemlje do globine 15 c¢cm je v razponu (1181-11092) Bg/m* s
povpreéno vrednostjo (4986 + 3797) Bg/m®. Leta 2007 je bilo v vzorcih zemlje iz Ljubljane,
Kobarida in Murske Sobote izmerjeno 127 Bg/m?, 400 Bg/m” in 150 Bg/m® Sr-90, ter 6889 Bq/m’,
8302 Bg/m’ in 3666 Bq/m* Cs-137 [31]. Povr$inska kontaminacija tal s Cs-137 v vzorcih
neobdelane zemlje do globine 30 cm je v razponu (3231-14383) Bg/m’ s povpreéno vrednostjo
(8737 + 4664) Bq/m’.
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Slika 6.1: Primerjava specifi¢nih aktivnosti Cs-137 v neobdelani zemlji, uteZenih po globini
zemlje do 30 cm, na 3 lokacijah, vzoréenih v maju in septembru 2006, 2007 in 2008

1z specific¢nih aktivnosti radionuklida v posameznih plasteh in mase vzorcev v tej plasteh izraCunana povprecna
specifi¢na aktivnost vzorca do podane globine (v tabelah navedeno kot tako imenovano uteZeno povprecje).
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Na lokaciji Gmajnice — neobdelana zemlja so meritve Cs-137 v letih od 1996 do 2005 v globinah od
0 cm do 30 cm pokazale vi§jo odvisnost specificne aktivnosti Cs-137 od globine kot na drugih
lokacijah (Kusova Vrbina in Amerika). Tipi€ni profil na tej lokaciji je razviden s slike 6.1, Poro¢ilo
NEK 2005 [32]. Iz profilov specifi¢ne aktivnosti Cs-137, izmerjene v letih 2006, 2007 in 2008 lahko
sklepamo, da postaja tudi porazdelitev Cs-137 po globini na lokaciji Gmajnice — neobdelana zemlja,
vedno bolj podobna karakteristi€énim profilom, ki jih je mogoce najti na lokacijah Kusova Vrbina in
Amerika, v obeh primerih gre prav tako za neobdelane povrSine (slike 6.2, 6.3 in 6.4).

Cs-137 (Bg/kg)

Slika 6.2:

Cs-137 (Bg/kg)

Slika 6.3:
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Primerjava specifi¢nih aktivnosti Cs-137 na lokaciji Gmajnice — neobdelana zemlja,
vzorcenih v maju in septembru 2006, 2007 in 2008
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Primerjava specifi¢nih aktivnosti Cs-137 na lokaciji Kusova Vrbina — neobdelana
zemlja, vzorcenih v maju in septembru 2006, 2007 in 2008
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Slika 6.4:  Primerjava specifi¢nih aktivnosti Cs-137 na lokaciji Amerika — neobdelana zemlja,
vzoréenih v maju in septembru 2006, 2007 in 2008

Razpon specifi¢nih aktivnosti naravnih radionuklidov, uteZenih po globini zemlje do 30 cm, je
(303-432) Bqg/kg za K-40 s povprecno vrednostjo 357 Bg/kg, (24—-34) Bq/kg za U-238 s povprecno
vrednostjo 29 Bg/kg in (24-34) Bq/kg za Th-228 s povprecno vrednostjo 29 Bg/kg, kar je
primerljivega velikostnega reda, kot jih za svet navaja poroc¢ilo UNSCEAR 2000 [19].

OCENA VPLIVOV
i) NARAVNI RADIONUKLIDI

Doza zunanjega sevanja, h kateri prispevajo radionuklidi v zemlji, je odvisna od aktivnosti
radionuklidov in njihove globinske porazdelitve. Naravni radionuklidi so v zemlji porazdeljeni
enakomerno. Ravno tako so enakomerno porazdeljeni radonovi potomci iz uranove verige, saj
radon, ki nastaja v globini in izhaja proti povr§ju, nadomesti radon iz ve¢je globine. Koncentracija
naravnih radionuklidov v zemlji se ne spreminja, razen tistih, ki se izpirajo iz ozracja. To so
kozmogeni radionuklidi in Pb-210, ki v ozra¢ju nastaja zaradi razpada radona.

Povprec¢ni prispevek naravnih radionuklidov iz razpadnih verig U-238, Th-232 ter K-40 k hitrosti
absorbirane doze zunanjega sevanja v zraku v letu 2008 je (47 = 7) nGy/h. Hitrosti doze na
posameznih lokacijah se razlikujejo od povprecja za najvec 19 %, sezonske spremembe so majhne.

Ocenjena povprecna letna efektivna doza zunanjega sevanja na prostem, ki jo naravni radionuklidi v
zemlji povzro€ajo v okolici NEK, je 58 uSv. Ocenjena povprecna letna efektivna doza sevanja v
notranjosti prostorov (v hisi), ki jo naravni radionuklidi v zemlji povzrocajo v okolici NEK, je
326 uSv. Pri izracunu je upoStevan pretvorbeni faktor med Sv in Gy (0,7 Sv/Gy) ter temelji na oceni
da se prebivalec zadrZuje 80 % casa v hisi in 20 % na prostem ter da je hitrost absorbirane doze
zunanjega sevanja v hisi 1,4-krat ve¢ja kot na prostem [19].
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ii) GLOBALNA KONTAMINACIJA

Umetni radionuklidi, ki izvirajo iz kontaminacije okolja zaradi ¢lovekove dejavnosti, se izpirajo iz
ozracja in njihova porazdelitev v zemlji ni homogena. Vendar to deloma drZi za neobdelano zemljo,
medtem ko lahko v obdelani zemlji priCakujemo, da bo globinska porazdelitev zaradi meSanja
(oranje, drobljenje) enakomerna. Edini pomembni prispevek umetnih radionuklidov k letni efektivni
dozi zaradi zunanjega sevanja povzro¢a Cs-137, ki ga v okolju najdemo predvsem zaradi nesrece v
Cernobilu in poskusnih jedrskih eksplozij. Zaradi migracije Cs-137 v globje plasti in radioaktivnega
razpada je prispevek poskusnih jedrskih eksplozij v primerjavi s prispevkom cernobilske nesrece
majhen. Prispevek NEK k dodatni kontaminaciji zemljisca zaradi nizke izpuscene aktivnosti Cs-137
ni opazen. Dobrih 60 m’ velika povr§ina neobdelane zemlje v Gmajnicah, z najvi§jo izmerjeno
povrsinsko kontaminacijo tal s Cs-137 (11092 Bg/m* do globine 15 c¢m) namreé vsebuje toliko
cernobilskega Cs-137, kolikor so bili skupni zra¢ni izpusti Cs-137 iz NEK v letu 2008.

Povprecne hitrosti absorbirane doze zunanjega sevanja zaradi Cs-137 v zemlji v okolici NEK so
navedene v tabeli 6.1 za posamezne lokacije v maju in septembru 2008. Izracunali smo jih tako, da
smo upostevali izmerjene porazdelitve depozita po plasteh zemlje na posameznih lokacijah.
Pretvorbene koli¢nike med depozitom Cs-137 in hitrostjo doze zunanjega sevanja smo povzeli po
[30] ob predpostavki, da je sestava zemlje v masnih deleZih 56 % kisika, 32 % silicija, 7 %
aluminija, 3 % Zeleza, 1 % ogljika in 1 % vodika, za gostoto zemlje pa smo vzeli vrednost 1,5 g/cm’.
Negotovosti hitrosti doz smo ocenili iz relativne negotovosti depozita (7 %) ter iz relativne
negotovosti pretvorbenega faktorja zaradi negotove gostote in sestave zemlje (20 %). Relativna
negotovosti depozita po posameznih plasteh je precej manjSa in ne vpliva pomembno na negotovost
hitrosti doze.

Tabela 6.1: Povprecne hitrosti absorbirane doze zunanjega sevanja v zraku zaradi Cs-137 v zemlji
v nGy/h v maju in septembru 2008

¢ Mayj Septemb
Lokacija / Cas vzorcevanja a) eptember

Hitrost absorbirane doze (nGy/h)

Amerika 2,6+0,3 22+0,2
Gmajnice, neobdelana povrSina 35+04 59+0,7
Gmajnice, njiva 1,3+0,2 1,4+0,2
Kusova vrbina — Trnje 0,65 + 0,06 0,67 0,07

Tabela 6.2: Ocenjena letna efektivna doza zunanjega sevanja kot posledica Cs-137 v zemlji v maju

in septembru 2008

Lokacija / Cas vzorcéevanja

Maj

September

Letna doza zunanjega sevanja ( LSv)

Amerika 4,5+0,5 3,8+0,4
Gmajnice, neobdelana povrSina 6,1 £0,6 10,2 + 1,1
Gmajnice, njiva 23+0,4 23+04
Kusova vrbina — Trnje 1,1+0,1 1,2+0,1
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NN

Hitrost absorbirane doze v zraku (nGy/h)

N\ N

Amerika Gmajnice, neobdelana Gmajnice, obdelana Kusova Vrbina
zemlja zemlja

Slika 6.5: Primerjava izraCunane hitrosti absorbirane doze v zraku zaradi Cs-137 v zemlji v
okolici NEK v letih 2008, 2007 in 2006

Hitrosti doze zunanjega sevanja v zraku zaradi Cs-137 v zemlji v letu 2008 so podobne tistim iz leta
2007 oziroma 2006. So v razponu (0,65-5,9) nGy/h s povpre¢no vrednostjo (2,3 £ 1,8) nGy/h.
Najvisja je na neobdelani zemlji (Gmajnice), kar je bilo znacilno tudi v preteklih letih.

Ocenjena letna doza zunanjega sevanja (tabela 6.2) za odraslega prebivalca v okolici NEK zaradi
prisotnosti Cs-137 v zemlji v letu 2008 se giblje od 1,1 uSv (Kusova Vrbina) do 10,2 uSv
(Gmajnice, neobdelana zemlja). Povpre¢na letna doza zunanjega sevanja, ki jo umetni radionuklidi v
zemlji povzrocajo v okolici NEK, je (3,9 + 3,0) uSv. Pri oceni je upoStevan pretvorbeni faktor med
Sv in Gy (0,7 Sv/Gy), da se prebivalec zadrZzuje 80 % ¢asa v hisi in 20 % na prostem ter da je faktor
S$¢itenja zaradi zadrZevanja v hisi 0,1.

f) SKLEPI IN PRIPOROCILA

Pri meritvah specifi¢nih aktivnosti umetnih in naravnih radionuklidov v vzorcih zemelj vpliva NEK
bilo mogoce zaznati. V okviru visokih, a omejenih obcutljivosti uporabljenih merskih metod je
mogode pripisati prisotnost umetnih radionuklidov v okolju posledicam nesre¢e v Cernobilu.
Specifi€ne aktivnosti Cs-137 se med lokacijami razlikujejo zaradi razli¢nih difuzijskih lastnosti
zemlje, ki vplivajo na migracijo Cs-137, nagnjenosti in kotanjavosti terena ter miokrolokacij padavin
v ¢asu Cernobilske nesrece. Pri obdelani zemlji je vpliv meSanja zaradi obdelave prevladujoé in je
zato porazdelitev Cs-137 v zgornjem oranem sloju po globini enakomerna; torej enaka kot za
naravne radionuklide. Tudi v neobdelani zemlji na lokaciji Gmajnice ni ve¢ mogoce zaznati
znacilnega globinskega profila Cs-137, vrh pa se je v zadnjih letih pomaknil v globje plasti.

Povprec¢ni prispevek naravnih radionuklidov iz razpadnih verig U-238, Th-232 ter K-40 k hitrosti
absorbirane doze zunanjega sevanja v zraku v letu 2008 je 47 nGy/h, v letu 2007 je bila ocenjena
vrednost 46 nGy/h, v letu 2006 pa 50 nGy/h. Hitrost doze zunanjega sevanja na Kr§kem polju je za
20 % niZja od povprecne vrednosti 59 nGy/h, kot jo za svet navaja poro¢ilo UNSCEAR 2000 [20].
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Ocenjena letna doza sevanja zunanjega sevanja za prebivalce v okolici NEK zaradi naravnih
radionuklidov v zemlji, je (0,384 £ 0,053) mSv, k ¢emur prispeva 58 uSv izpostavljenost na prostem
in 326 uSv izpostavljenost naravnim radionuklidom v hisi. Povpre¢na doza zunanjega sevanja zaradi
naravnih radionuklidov v zemlji, kot jo za svet navaja porocilo UNSCEAR 2000, je 0,48 mSv, z
razponom (0,3-0,6) mSv v posameznih drZavah, h kateri 70 pSv in 410 pSv prispevata
izpostavljenosti na prostem in v hisi [19].

Povprecne hitrosti absorbirane doze zunanjega sevanja v zraku zaradi Cs-137 v zemlji v okolici
NEK so v razponu (0,65-5,9) nGy/h, vrednosti so podobne tistim iz leta 2007 ((1,2-7,2) nGy/h)
oziroma leta 2006 ((0,9-7,7) nGy/h).

Letna efektivna doza zunanjega sevanja zaradi Cs-137 v zemlji v okolici NEK, je v razponu
(1,1-10,2) uSv, kar je primerljivo z oceno iz leta 2007, ko je bila ocenjena doza v razponu
(2,7-9,2) uSv. Vrednosti so primerljive z ocenjeno letno dozo zunanjega sevanja iz meritev Cs-137
v zemlji v Ljubljani, ki je bila v letu 2006 4,8 uSv [31].
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HRANA

a)

b)

c)

Namen dolo¢anja radioaktivnosti v hrani je, da se preveri vpliv izpustov NEK na koncentracije
radionuklidov v vzorcih iz prehrambne verige. Pri izraCunu obremenitev prebivalstva zaradi
vsebnosti radionuklidov v hrani smo predpostavili, da prebivalci uZivajo le hrano, pridelano na
krSko-breziSkem podro¢ju. Ocenili smo, da je bila efektivna doza zaradi kontaminacije hrane z
naravnimi radionuklidi Pb-210, U-238, Ra-226, Ra-228, Th-228 ter umetnima radionuklidoma
Cs-137 in Sr-90/Sr-89 v letu 2008 (100 £ 38) uSv in da je bila obremenitev prebivalstva v okolici
NEK zaradi kontaminacije hrane z umetnima radionuklidoma Cs-137 in Sr-90/Sr-89 v letu 2008
(1,6 £ 0,11) uSv ali 1,6 % celotne efektivne prejete doze, kar je v primerjavi z dozo, ki jo prebivalci
prejmejo zaradi vsebnosti naravnih radionuklidov v hrani z bioloSkega vidika zanemarljivo. Cs-137
in Sr-90 izvirata iz kontaminacije zaradi jedrskih poskusov in nesreée v Cernobilu, medtem ko je C-
14 merljiv v izpustih NEK. Poudariti pa je treba, da prebivalci poleg doze, prejete zaradi omenjenih
radionuklidov, z uZivanjem hrane prejmejo letno Se okoli 170 uSv zaradi prisotnosti naravnega
radionuklida K-40, ki je tako najvecji deleZ skupne obremenitve zaradi uZivanja radionuklidov v
hrani.

ZNACILNOSTI VZORCEVALNIH MEST

Na ve¢ kot polovici kmetijskih zeml;jiS¢ na kr§ko-breZiSkem polju se prideluje hrana (Zito, sadje in
zelenjava), poleg tega pa se kmetje v okolici ukvarjajo tudi z Zivinorejo, perutninarstvom in
pridelavo mleka. VzorCevanje Zivil poteka na mestih, ki imajo podobno sestavo tal kot tista pri
vzorcevanju zemlje. Za zemljo je znacilna pedoloSka raznolikost (obrecni pesceni aluvij, diluvialna
ilovica s kremenovimi produkti, apnenec). Zaradi odvisnosti prenosnih faktorjev od vrste tal se
vzorci hrane odvzemajo vedno na istem mestu. Odvzemna mesta vzorcev hrane v letu 2008, ki so
oznacena na priloZenem zemljevidu na koncu porocila, so bila: sadovnjak ob NEK (sadje), Pesje
(mleko, Zito), Spodnja in Zgornja Pohanca (sadje), Brege (zelenjava, Zito, mleko, meso), Vihre
(mleko, Zito, zelenjava), Vrbina (jajca), Spodnji Stari Grad (zelenjava, Zito, meso, jajca), Stari Grad
(zelenjava), Leskovec (vino, meso, zelenjava), Zadovinek (zelenjava) Trnje (zelenjava), Drnovo
(zelenjava).

ZNACILNOSTI MERITEV

V vzorcih Zivil so bile izmerjene vsebnosti sevalcev gama z visokolo€ljivostno spektrometrijo gama
(VLG) in vsebnost Sr-90/Sr-89 z radiokemijsko metodo. VzorCevanje, meritve in analize vseh
vzorcev Zivil so bile opravljene na IJS in ZVD. Rastlinski vzorci Zivil so bili pred analizami oprani
pod tekoco vodo, saj je poleg vnosa radionuklidov v rastline iz tal preko koreninskega sistema del
kontaminacije zelenjave in sadja z radionuklidi tudi povrSinska kontaminacija, sploh ¢e so deli
rastlin med gojenjem v neposrednem stiku z zemljo.

OBRAVNAVA REZULTATOV

Tabele z merskimi rezultati so na priloZeni zgoScenki v datotekah Hrana2008.pdf.

Rezultati meritev vzorcev hrane so prikazani v tabelah T-61 (Mleko — Pesje), T-62 (Mleko — Vihre),
T-63 (Mleko — Brege), T-64 (I-131 v vzorcih mleka), T-65, T-66 (Jajca in meso; koko§ja jajca;
kokoSje, svinjsko in goveje meso), T-67 do T-70 (Povrtnine in poljS¢ine — solata, zelje, ¢ebula,
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krompir, petersilj, korenje, paradiZnik, paprika, ohrovt, rdeca pesa, bucke, malancani, pSenica,
jeémen, koruza, radi€, repa, por, koleraba, cvetaca), T-75, T-76, T-77 (Sadje — jabolka, hruske,
jagode), T-78 (vino).

V vzorcih hrane so bili detektirani naravni radionuklidi iz razpadnih vrst radionuklidov U-238 in
Th-232 (Pb-210, U-238, Ra-226, Ra-228 in Th-228) ter K-40 in Be-7, med umetnimi pa le Cs-137 in
Sr-90/Sr-89. Vsebnosti Be-7 so bile 1,25 Bqg/kg, efektivna doza zaradi kontaminacije hrane z Be-7
pa je bila (107 % 107) uSv, kar je zanemarljivo, zato smo ga izkljudili iz nadaljnje predstavitve
rezultatov.

Radionuklidi prehajajo v rastline ve€inoma preko koreninskega sistema, in sicer preko transportnih
sistemov za esencialne elemente, kot sta npr. K in Ca, lahko pa se absorbirajo v rastline tudi s
povrsine listov, kamor se odloZijo kot usedline iz zraka. Stopnja privzema radionuklidov v rastline
preko koreninskega sistema je v najvecji meri odvisna od biodostopnosti posameznih radionuklidov
v tleh. Na biodostopnost radionuklidov v tleh pa poleg topnosti radionuklidov v talni raztopini,
vplivajo Se Stevilni talni dejavniki, kot so npr. pH tal, kationska izmenjevalna kapaciteta tal,
vsebnost esencialnih elementov in fizioloSkih analogov nekaterih radionuklidov (npr. K in Ca), s
katerimi posamezni radionuklidi tekmujejo za privzem, poleg tega pa Se vsebnost organske snovi v
tleh, struktura in tekstura tal ter prisotnost razli¢nih talnih mikroorganizmov, kot so bakterije in
simbiontske glive [34]. Na absorpcijo radionuklidov v rastline preko listne povrSine pa vplivajo
predvsem morfoloSke znalilnosti rastline (npr. velikost povrSine, dlakavost listov) in okoljski
dejavniki, kot je npr. koli¢ina padavin in vetrovnost. Rastlinski organi se lahko z radionuklidi
povrSinsko kontaminirajo tudi zaradi neposrednega stika z zemljo, kar velja predvsem za gomolje,
korenike, ¢ebule in pa plodove, ki uspevajo pri tleh, kot npr. jagode [35].

Na translokacijo radionuklidov iz korenin v nadzemne dele rastlin oz. nadaljnji transport iz listov v
semena, plodove in zaloZne organe poleg fizioloskih lastnosti posamezne rastlinske vrste vpliva
predvsem mobilnost radionuklidov. Radionuklidi, kot so npr. U-238, Th-228, Pb -210, Ra-226,
Ra-228 in Be-7, se v rastlinskih tkivih navadno vedejo podobno kot neesencialne tezke kovine (npr
Pb) in se tako v rastlinah veZejo vecinoma v apoplastu (celina stena) korenin in se le slabo
transportirajo po prevodnih elementih v nadzemne vegetativne organe rastlin (listi, poganjki) in
naprej v reproduktivne dele, kot so semena in plodovi oz. v zaloZne organe (npr. gomolji, korenike).
Pri¢akovane koncentracije manj mobilnih radionuklidov, ki v rastlinske organe pridejo s transportom
preko koreninskega sistema, torej padajo v smeri korenine >> listi, poganjki > semena, plodovi,
zaloZni organi [36, 37]. Pricakovane koncentracije radionuklidov, kot sta npr. Sr-90/Sr-89, ki sta
funkcionalni analog Ca, so v listih in poganjkih relativno viSje od radionuklidov razpadnih vrst
U-238 in Th-232, pricakovane koncentracije Cs-137, ki je funkcionalni analog K in zato v rastlinah
zelo mobilen, pa so relativno visje v listih plodovih, semenih, in zaloZnih organih [37, 38].

Vsebnost radionuklidov v hranilih Zivalskega izvora je povezana predvsem z uZivanjem z
radionuklidi kontaminirane hrane in vode. Na stopnjo kontaminacije Zivalskega organizma,
predvsem herbivorov, v veliki meri vpliva preferenca prehranjevanja z dolo¢enimi vrstami rastlinske
hrane [35]. Poleg rastlinske hrane pa je vnos radionuklidov v Zivalski organizem tudi z zauZito prstjo
in inhalacija. Kon¢no koncentracijo radionuklidov v Zivalskem organizmu doloca razmerje med
asimilacijo in ekskrecijo.

Tudi v Zivalskem organizmu se radionuklidi prerazporejajo neenakomerno. Kopicenje v posameznih
organih oziroma tkivih je v veliki meri odvisno od fizikalnih in kemijskih znacilnosti posameznega
radionuklida, vrste hrane in vsebnosti elementov, ki s posameznim radionuklidom tekmujejo za
privzem, ter fizioloskega stanja Zivali, predvsem stopnje metabolizma. Tako se radionuklidi, kot so
npr. Sr-90/Sr-89 in Pb-210, kopicijo ve¢inoma v kostni masi, radioizotopi, kot je Cs-137, pa v
miSi¢nih tkivih. Na vnos radionuklidov v ¢loveski organizem vplivajo podobni faktorji kot na vnos v
Zivalski organizem, le da ljudje s predhodno pripravo in ¢iS¢enjem hrane (pranje, lupljenje) lahko
dodatno zmanjSajo koncentracijo radionuklidov v njej [35]. Merilo za prenos radionuklidov iz tal v
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zivila je prenosni faktor, ki je definiran kot kvocient med specifi¢no aktivnostjo radionuklida v
hranilu in specifi¢no aktivnostjo istega radionuklida v zemlji.

Za primerjavo doznih obremenitev prebivalstva v okolici NEK pri uZivanju hrane, ki jih povzrocajo
posamezni radionuklidi, specifiéno aktivnost posameznega radionuklida v hrani pomnoZimo z
doznim pretvorbenim faktorjem. Za izraCun doze pri uZivanju hrane, kjer upoStevamo Se letno
porabo posamezne vrste hrane m;, velja enacba (glej postopek Ocena sevalnih obremenitev
(LMR-RP-01)):

Eso0,i/ USV = a; f; m;

kjer sta a; specificna aktivnost posameznega radionuklida in f; dozni pretvorbeni faktor istega
radionuklida.

Celotna efektivna doza pri uZivanju hrane je vsota posameznih prispevkov doz ob zauZitju
posamezne vrste hrane. Podatke za letno porabo posamezne vrste hrane smo ocenili iz tabele 7.1, ki
temelji na povpre¢ni koli€ini nabavljenih Zivil in pija¢ na ¢lana gospodinjstva, ki jo je pripravil
Statisticni urad Republike Slovenije [39].

Na ta nain smo ocenili, da je efektivna doza odrasle osebe ob zauZitju vseh vrst hrane za
radionuklide Cs-137, Sr90/89, Pb-210, U-238, Ra-226, Ra-228 in Th-228 (100 + 38) uSv. V letu
2007 je bila prejeta efektivna doza (62 + 75) uSv, v letu 2006 pa (205 £ 96) uSv, predvsem zaradi
poviSanih vsebnosti Pb-210 v nekaterih hranilih, ¢esar pa pri letoSnji analizi rezultatov meritev
nismo opazili.

Prispevki posameznih radionuklidov k efektivni dozi v letu 2008 so prikazani na sliki 7.1 Najvecji
deleZ k skupni efektivni dozi zaradi kontaminacije hrane prispevajo naravni radionuklidi, kot so
Pb-210 (30,7%), sledijo U-238 (26,4%) Ra-228 (23%), Ra-226 (15%), in Th-228 (3,3%). Deleza
letnih efektivnih doz glede na celotno prejeto efektivno dozo zaradi umetnih radionuklidov Cs-137
in Sr-90/Sr-89 pri uZivanju hrane sta bila 0,1 % in 1,5 %, kar je z bioloSkega vidika zanemarljivo.

Cs-137; 0,13
Sr-90; 1,48

Th-228; 3,32

Ra-228; 23,1 Pb-210; 30,7

Ra-226; 15,0

U-238; 26,5 Doza (uSv)

Slika 7.1:  Prispevki posameznih radionuklidov k skupni efektivni dozi zaradi kontaminacije hrane
z radionuklidi v letu 2008. Skupna efektivna doza zaradi kontaminacije hrane je bila v
letu 2008 (100 £ 38) uSv.
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Kontaminacija z umetnimi radionuklidi

Radionuklida Cs-137 in Sr-90/Sr-89 se pojavljata kot kontaminacija v vrhnji plasti zemlje zaradi
jedrskih poskusov in nesre¢e v Cernobilu. Specifiéna aktivnost radionuklida Sr-90/Sr-89 je nekaj
Bg/kg, Cs-137 pa nekaj deset Bq/kg [40]. Specifi¢ne aktivnosti (vsebnosti) radionuklidov v hranilih
se navaja na enoto sveze koli¢ine snovi.

Tabela 7.1: Letne porabe posamezne vrste Zivil po podatkih, ki jih je pripravil Statisti¢ni urad
Republike Slovenije [39], in mejne vrednosti kontaminacije Cs-137 in Sr-90/Sr-89 za
razli¢ne vrste hrane (Bg/kg) za odrasle [4].

>, . Poraba zivil odraslega Mejl.la vre dnost Mejl.la re dnost
Zivilo (kg na leto) kontaminacije (Bq/kg) kontaminacije (Bq/kg)
Cs-137 za odrasle Sr-90/Sr-89 za odrasle

Kokogja jajca 10 7,7E+03 3,6E+03
Kokosje meso 11 7,0E+03 3,2E+03
Svinjsko meso 14,8 5,2E+03 2,4E+03
Goveje meso 10 7,7E+03 3,6E+03
Mieko 95,8 1,1E+03 5,1E+02
Krompir 33,4 2,1E+04 9,7E+03
Koleraba 2 3,8E+04 1,8E+04
Repa 6 8,5E+03 4,0E+03
Rdeca pesa 3 9,5E+03 4,4E+03
Korenje 3 1,3E+04 6,0E+03
Cebula 6 2,3E+04 1,1E+04
Por 1,5 1,5E+04 7,1E+03
Zelena solata 9 3,8E+04 1,8E+04
Radi¢ 3 2,6E+04 1,2E+04
Zelje 3,4 3,8E+04 1,8E+04
Ohrovt 2 3,8E+04 1,8E+04
Petersilj 0,5 2,6E+04 1,2E+04
Paprika 3,7 1,3E+04 6,0E+03
Paradiznik 8,1 2,7E+04 1,3E+04
Bucke 2 2,6E+04 1,2E+04
Jajcevci 2 4,9E+03 2,3E+03
Cvetaca 2 5,1E+04 2,4E+04
PSenica 70 2,3E+03 1,1E+03
Koruza 5 2,6E+04 1,2E+04
JeCmen 2 1,5E+05 7,1E+04
Jabolka 17 3,8E+04 1,8E+04
Hruske 2,8 4,5E+03 2,1E+03
Jagode 3 3,8E+04 1,8E+04
Vino 15,8 8,0E+02 3,7E+02

Povprecna izmerjena specifi¢na aktivnost beta in gama sevalca Cs-137 v hrani v letu 2008 je bila
(0,03 £ 0,04) Bg/kg. 1z tabel z rezultati meritev lahko ugotovimo, da je se je koncentracija Cs-137 v
vzorcih hrane Zivalskega izvora gibala od (0,03 = 0,01) Bg/kg v mleku do (0,16 £ 0,05) Bg/kg v
svinjskem mesu, pri koko§jih jajcih pa je bila, kot navadno, pod mejo kvantifikacije. Relativno niZje
specifine aktivnosti so bile izmerjene v hrani rastlinskega izvora, in sicer najmanjSa v vinu
(0,004 + 0,004) Bg/kg in najvecja v cvetaci (0,08 £ 0,005) Bg/kg). Specifi¢na aktivnost Cs-137 v
vzoréenih Zivilih v letu 2008 so prikazane na sliki 7.2, izraCunane efektivne doze zaradi uZivanja s
Cs-137 kontaminiranih Zivil pa na sliki 7.3. Skupna efektivna doza zaradi kontaminacije hrane s
Cs-137 je bila v letu 2008 (0,13 £ 0,01) uSv, kar je sicer v primerjavi s prispevkom naravnih
radionuklidov k celotni efektivni dozi z bioloskega vidika zanemarljivo.
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K letni efektivni doz, prejeti zaradi kontaminacije hrane s Cs-137, je najve¢ prispevalo
prehranjevanje z mesom (49,2 %) in mlekom (33,5 %), le manjSi deleZ pa je k efektivni dozi
prispevalo prehranjevanje z zelenjavo in sadjem. Atomi Cs-137 se v ¢revesju ljudi zelo ucinkovito
absorbirajo v kri, v telesu pa se nato nalagajo predvsem v mehkih tkivih, vec¢ji del v miSicah (40 %),
deloma pa tudi v kosteh (10 %) in maS€evju [41]. Zato ni presenetljivo, da smo najvecje
koncentracije Cs-137 na$li v hrani Zivalskega izvora (mleko, meso), saj se Cs-137 v Zivalskem
organizmu prav tako nalaga v mehkih tkivih, kamor pride iz rastlin, ki jih Zivali zauZijejo.

V plinastih izpustih, ki jih v okolje spusca NEK, je tudi Cs-137. Celoletni izpust v letu 2008 je bil
6,9E+05 Bq. Iz enacbe (1) na strani 66 lahko izraCunamo vsebnost cezija v rastlinju (hrani),
pridelanem ob ograji NEK, na podro¢ju Spodnjega Starega Gradu in Pesja zaradi depozita
omenjenega radionuklida v primeru dolgotrajnega odlaganja. V racunu smo upostevali red¢itvene
faktorje, izracunane z Gaussovim modelom, za omenjene lokacije, hitrost usedanja 1000 m/d in
30-odstotni delez useda, ki ga prestreze uzitni del rastline. Izratunane koncentracije Cs-137 za
ograjo NEK (sadovnjak ob ograji) so 1,63E-02 Bq/kg, za Spodnji Stari Grad 3,00E-03 Bg/kg in za
Pesje 6,25E-04 Bqg/kg. V bliZini prve lokacije, ki jo obravnavamo, smo vzor¢€ili hruske in jabolka.
Povpre¢na koncentracija Cs-137 v hruskah je bila (1,3E-02 + 6E-03) Bq/kg, v jabolkih pa je bila pod
mejo kvantifikacije. Za Spodnji Stari Grad smo med vzorcenimi Zivili upoStevali repo in krompir, v
katerih je bila izmerjena koncentracija Cs-137 (1,2E-02 + 4,8E-03) Bg/kg in (1,1E-02 + 4E-03)
Bg/kg. Za Pesje lahko obravnavamo jecmen, kjer pa je bila koncentracija Cs-137 pod mejo
kvantifikacije. Za obravnavane lokacije lahko reemo, da izpusti Cs-137 iz NEK nimajo
neposrednega vpliva na koncentracijo v Zivilih, z izjemo hrusk, kar pa bi lahko pripisali tudi vplivu
Skropiv, ki se uporabljajo. Kljub temu dejstvu pa so izmerjene in izraCunane vrednosti kontaminacije
Cs-137 v hrani krepko pod mejnimi vrednostmi za splosSno populacijo (od 4 do 6 velikostnih redov)
(tabela 7.1), ki jih doloc¢a Uredba o radioaktivni kontaminaciji in intervencijskih nivojih (UV2). Tudi
zaradi dejstva, da je za NEK predpisana avtorizirana meja 200 pSv, lahko ocenimo, da so izmerjene
doze pod to mejno vrednostjo do 4 velikostne rede. Mejne vrednosti kontaminacije hrane s Cs-137
se izracunajo iz enacbe (2) iz prve alineje 29. ¢lena [4]:

E
IK, = ——"— 2
h’(g)j, ing ’ mh

kjer so: E,, mejna efektivna doza za posameznike iz prebivalstva (1 mSv), m, masa hrane, zauZite v
enem letu, 4(g);in, dozni faktor (Sv/Bq), g oznaka za referencno skupino prebivalstva in j oznaka za
posamezni radionuklid.

Prenosni faktorji za Cs-137 so se v pofernobilskem casu v razlicnih vrstah hranil priblizno
eksponentno zmanjSevali s ¢asom. Od sredine 90-ih let pa so konstantni, pri ¢emer so v posameznih
letih opazna nihanja pri posameznih vrstah hrane. To variabilnost lahko pripiSemo fizioloSkim
znacilnostim posameznih rastlinskih vrst ter uporabi razli¢nih vrst gnojil, bogatih s kalijem, ki s
Cs-137 tekmuje za transport preko koreninskih sistemov. PoviSane koncentracije K v tleh namre¢
moc¢no zmanjSajo privzem cezija v rastline [42]. Znacilne vrednosti prenosnih faktorjev vzorcenih
Zivil so bile v letu 2008 za Cs-137 med 0,0003 (sadje, vino, mleko) in 0,005 (meso).

Povprecna izmerjena specificna aktivnost beta sevalca Sr-90/Sr-89 v hrani v letu 2008 je bila
(0,22 £0,22) Bg/kg. NajviSje izmerjene specificne aktivnosti Sr-90/Sr-89 so bile izmerjene v
zelenjavi, predvsem petersilju (0,7£ 0,05) Bg/kg), najniZje pa so bile izmerjene v Zivilih Zivalskega
izvora. V vinu je bil Sr-90/Sr-89 pod mejo detekcije (slika 7.4). Skupna efektivna doza zaradi
kontaminacije hrane s Sr-90/Sr-89 je bila v letu 2008 (1,48 + 0,1) uSv, kar je v primerjavi s
prispevkom naravnih radionuklidov k celotni efektivni dozi, podobno kot v primeru Cs-137, z
bioloskega vidika zanemarljivo.
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Slika 7.2:  Izmerjene specifi¢ne aktivnosti Cs-137 v razli¢nih vrstah Zivil v letu 2008

| jajca in meso 2 2E-03 3.4E-03 8,6E-04
O mleko

8,4E-04
8,3E-03

6,1E-03

m zelenjava-podzemna
o zelenjava-listna

0O zelenjava-plod

0O Zito

m sadje

@ vino

6,2E-02

4,2E-02

Cs-137 - Doza (uSv)

Slika 7.3: Izracunane efektivne doze zaradi kontaminacije hrane s Cs-137 v razli¢nih vrstah Zivil v
letu 2008. Skupna efektivna doza zaradi kontaminacije hrane s Cs-137 je bila v letu 2008
(0,13+£0,01) puSv.

K letni efektivni dozi zaradi kontaminacije hrane Sr-90/Sr-89 je najbolj prispevalo uZivanje Zit in
podzemne zelenjave (slika 7.5). Ker pa v prehrani namesto polnozrnatih Zit, ki so bila analizirana v
naSem primeru, pogosteje uporabljamo moko, je prispevek k letni efektivni Sr-90/Sr-89 dozi zaradi
prehranjevanja z Ziti dejansko Se manjsi, saj se stroncij v Zitih kopi¢i vecinoma v semenski ovojnici
tj. otrobih. V nasprotju od Cs-137 se Sr90/Sr-89 v Crevesju Cloveka le deloma absorbira v kri (do
30 %), nato pa se v 99 % nalaga v kosteh [41]. Enako velja tudi za Zivalski organizem, zato smo v
zivilih Zivalskega izvora naSli le nizke vsebnosti Sr-90/Sr-89. Prenosni faktorji za Sr-90/Sr-89 v
razli¢nih vrstah Zivil so bili znacilno vecji kot v primeru tistih za Cs-137. Znacilne vrednosti za
Sr-90/Sr-89 so se torej gibale med 0,02 (meso) in 0,3 (gomolji, koreni in listna zelenjava).

25/2008 120/ 158



Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija o 0

0,9
—~ 081 %
o
=
g o7 e
Q
8 o6t -I-
@
S Ba
& 057
% 1
g o4y 1)
c
3
z 0,3 +
©
g 02+
0
E
2 0,1 + ==
o
O il B |||lr-'|||
982258 8gesrgees e gggegege
SEEESSEC ot 8 3EN5BRESe3E5828”
= [0} T > » O © T
;%_d_)‘g.ﬁ ¥ © I x O © p o 8 SopgxSSs*T o
N [ X D c ©
8 L > ko] [o) [a
x 2 £ 3 <@
oo';(_') o ]
thn N
Zivilo

Slika 7.4: Izmerjene specifi¢ne aktivnosti Sr-90/Sr-89 v razli¢nih vrstah Zivil v letu 2008

W jajca in meso

0O mleko
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@ zelenjava-listna
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@ sadje
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0,15

Sr-90/Sr-89 - Doza (uSv)

Slika 7.5: Izracunane efektivne doze zaradi kontaminacije hrane s Sr-90/Sr-89 v razli¢nih vrstah
Zivil v letu 2008. Skupna efektivna doza zaradi kontaminacije hrane s Sr-90/Sr-89 je
bila v letu 2008 (1,48 £ 0,1) uSv.

Vsebnosti Cs-137 in Sr-90/Sr-89 v hrani z leti nihajo, vendar je opazno zmanjSevanje. Tako je s
slike 7.6 razvidno, da se je specifi¢na aktivnost Cs-137 v mleku od cernobilske nesrece do danes
zniZala za priblizno 200-krat, specifi¢na aktivnost Sr-90/Sr-89 pa se je v enakem obdobju v mleku
zniZala za faktor 10 (slika 7.7). Izmerjena specifi¢na aktivnost Cs-137 v mleku je tako Ze nekaj let
na ravni izpred ¢ernobilskega obdobja (1984, 1985), specificna aktivnost Sr-90/Sr-89 pa je tudi za
faktor 2 nizja, kot pred ¢ernobilsko nesreco. Za druga hranila tako rastlinskega kot Zivalskega izvora
(sliki 7.6 in 7.7) lahko prav tako ugotovimo opazna zniZanja vsebnosti umetnih radionuklidov.
ZniZanje vsebnosti Cs-137 lahko razloZimo s tem, da je v trenutku kontaminacije pri§lo do mo¢nega
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listnega (foliarnega) vnosa radionuklida v rastline. Na kultiviranih povrSinah pa privzem Cs-137 v
rastline preko koreninskega sistem omejuje predvsem vezava Cs-137 atomov v tleh (na glinene in
organske delce) ter poviSane vsebnosti kalija iz gnojil, ki mo¢no zmanjSajo privzem Cs-137 v
korenine [42].

100,00
—e— Meeko
_ —=— Koko$ja jajca
) o
okosje meso
S 10,00 1 )
: Goveje meso
@
7 —*— Svinjsko meso
g
k7]
o 1,004
c
2
i xm
©
©
c
0
S 0101
@
o
a \’/\
20l /T T T T T T T T T T T T T

N DO - N MY W ON OO - N O Y WO N ®©
W DX OV DN DHDDDDDDDDN DO OO O OO O O O
D OO DD OO OO0 O O O O O O
e T e - <R s VAR < VIR < VA S VI VAN VY S VR SR oY

Leto vzoréevanja

Slika 7.6:  Izmerjene specificne aktivnosti Cs-137 v mleku, kokosjih jajcih ter kokoSjem, govejem
in svinjskem mesu za razli¢na leta vzoréevanja. Vrednosti Cs-137 so prikazane v
logaritemski skali. V kokosjih jajcih je bila specifi¢na aktivnost v letih 2005, 2006,
2007 in 2008 pod mejo detekcije, prav tako pa tudi v kokos$jem mesu leta 2007. Leta
1994 svinjsko meso ni bilo vzoréevano.

0,40

—e— Meeko
0,35 - —=— Koko§ja jajca
Kokosje

meso
Goveje meso

0,30 -

0,25 -

0,20 -

0,15 -

Specificna aktivhost Sr-90/Sr-89(Bq/kg)

0,05 | \ /\/.f

0,00

2001
2002 |
2003 |
2004

2005

2006 1
2007 3
2008

Leto vzorcevanja

Slika 7.7: Izmerjene specificne aktivnosti Sr-90/Sr-89 v mleku, kokosjih jajcih ter kokoSjem,
govejem in svinjskem mesu za razli¢na leta vzorcéevanja. V letih 2004-2007 so bile
izmerjene specifi¢ne aktivnosti v kokoSjem in govejem mesu pod mejo detekcije, v
svinjskem mesu pa tudi leta 2008. V kokosjih jajcih pa je bila izmerjena specifi¢na
aktivnost Sr90/Sr-89 pod mejo detekcije v letih 2005 in 2007.
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Razmerje med specifi¢no aktivnostjo Cs-137 in Sr-90/Sr-89 prikazuje slika 7.8. Tako lahko glede na
prisotnost Cs-137 in Sr-90/Sr-89 Zivila razdelimo v skupine:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

Zivalskega izvora, kjer je vsebnost Cs-137 najvi§ja in vsebnost Sr-90/Sr-89 najniZja, razen
mleka, kjer sta koncentraciji obeh radionuklidov primerljivi, in jajc, kjer je bil detektiran le
Sr-90/Sr-89;

zelenjava, kjer je vsebnost Cs-137 nizka (najvecja je v radiCu, peterSilju in zeleni solati),
vsebnost Sr-90/Sr-89 pa za red velikosti viSja kot vsebnost Cs-137;

zelenjava, kjer sta vsebnosti Cs-137 in Sr-90/Sr-89 primerljivi (cvetaca, koruza);

zelenjava, kjer so bile detektirane le vi§je vsebnosti Sr-90/Sr-89 (vecina podzemne zelenjave,
plodovk in Zita);

kot vsebnost Cs-137;

vino, kjer so bile detektirane le nizke vsebnosti Cs-137.
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Slika 7.8:  Razmerje med specifi¢no aktivnostjo Cs-137 in Sr-90/Sr-89 v Zivilih, vzoréevanih v

letu 2008

Efektivna doza zaradi prehranjevanja s hrano, kontaminirano s Cs-137 in Sr-90/Sr-89, je bila skupaj
(1,61 £ 0,11) uSv. Prispevek posameznega radionuklida k skupni dozi zaradi kontaminacije s Cs-
137 in Sr-90/Sr-89 prikazuje slika 7.9. Podobna razdelitev hranil glede na vsebnost Sr-90/Sr-89 in
Cs-137 v hranilih je bila uporabljena tudi v japonski Studiji [43]. Analiziranih je bilo 939 vzorcev
hrane v letih od 1989 do 1994. Povprecna izmerjena vsebnost Cs-137 v hranilih je bila niZja od
1 Bg/kg, razen v primeru posuSene hrane in eni vrsti gob. Vsebnost Cs-137 in Sr-90/Sr-89 v hranilih
je primerljiva z vsebnostmi obeh radionuklidov, izmerjenih v hranilih v okviru nadzornih meritev
okolice NEK v enakem ¢asovnem obdobju.
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Slika 7.9: Prispevek posameznega radionuklida k efektivni dozi zaradi kontaminacije hrane
Cs-137 in Sr-90/Sr-89. Efektivna doza zaradi prehranjevanja s hrano, kontaminirano s
Cs-137 in Sr-90/S1-89, je bila skupaj (1,61 £ 0,11) uSv.

Naravni radionuklidi

Med naravnimi radionuklidi, ki jih najdemo v hrani, kamor pridejo po razli¢nih prenosnih poteh iz
zemlje in umetnih gnojilih, je najbolj zastopan K-40, prisotni pa so tudi radionuklidi iz razpadnih
verig U-238 in Th-232, kot so Pb-210, U-238, Ra-226, Ra-228 in Th-228.

K-40 je naravni sevalec beta in gama. Razmerje med stabilnim K-39 in K-40 v hrani je bolj ali manj
konstantno, kjer K-40 pomeni 0,012 % skupnega kalija [44]. Delez K-40 pa je enak tudi v
¢loveskem organizmu. Koli¢ina kalija se v telesu homeostatsko uravnava, kar pomeni, da se kalij v
telesu ne akumulira, saj se presezek izloci iz telesa. Po zauZitju hrane se kalij iz prebavnega trakta
preko krvnega obtoka hitro prerazporedi po celem telesu, bioloski razpolovni ¢as K-40 pa je 30 dni.
Kalij se v telesu nahaja predvsem v miSi¢nem tkivu, zelo malo pa ga najdemo v masc¢obnem tkivu
[44]. Ker telo samo uravnava koncentracijo kalija v telesu, sam vnos kalija v telo (hrana, zemlja) ne
vpliva na njegovo koncentracijo v telesu, vplivajo pa znacilnosti metabolizma, predvsem pa
razmerje med miSiéno maso in maScobnim tkivom, saj z veCanjem maScobnega tkiva v telesu
koncentracija kalija pada. V telesu odrasle osebe je v povprecju 140 g kalija. S hrano v telo vnesemo
od 2,5-5 g kalija dnevno, pri ¢emer se presezki izlo€ijo. Za 70 kg tezko osebo lahko izratunamo, da
je specifi¢na aktivnost K-40 v telesu 63 Bg/kg. Gonade in druga mehka tkiva tako na leto prejmejo
konstantno dozo 0,2 mSv, medtem ko kosti prejmejo 0,15 mSv [19]. Po UNSCEAR (2000) je letna
efektivna doza zaradi prisotnosti K-40 v telesu 170 uSv [19]. Povprecna specifi¢na aktivnost K-40 v
hrani, ki je bila pridelana na krSko-breziSkem polju, je (89,4 = 49,5) Bq/kg. Specifi¢ne aktivnosti
K-40 v posameznih Zivilih, pa so prikazane na sliki 7.10. Najve¢ K-40 najdemo v podzemni
zelenjavi in Zitih, ki imajo tako tudi vecje vsebnosti stabilnega K-39, najmanj kalija pa v sadju in
jajcih. Ker se torej vsebnost kalija v telesu metabolno uravnava in je doza, ki jo prejmemo zaradi
prisotnosti K-40 v hrani, bolj ali manj konstantna, prispevki k efektivni dozi zaradi K-40 niso
prikazani.
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Slika 7.10:  Izmerjene specificne aktivnosti K-40 v razli¢nih vrstah Zivil v letu 2008

Od naravnih radioizotopov je k letni efektivni dozi zaradi uzivanja hrane najve¢ prispeval beta in
gama sevalec Pb-210 in sicer 30,7%. Svinec Pb-210 je razpadni produkt Rn-222. Radon izhaja iz
zemeljske skorje v ozrafje, kjer razpade v trdni Pb-210, ki se nato nalaga na povrSini zemlje in
rastlinah. Zato je redno spremljanje koncentracij Pb-210 lahko dober pokazatelj morebitnih
poviSanih koncentracij Rn-222, kar bi bilo lahko povezano tudi z obc€asnimi seizmi¢nimi
aktivnostmi na tem podrocju. Z mehanizmom c¢rpanja snovi preko koreninskega sistema atomi
Pb-210 preidejo tudi v Zivila in krmo ter posledi¢no s hrano v ¢loveski organizem. Zaradi visokega
doznega faktorja je lahko Pb-210 pomembna obremenitev prebivalstva. Povprec¢na specifi¢na
aktivnost vzorcenih Zivil je bila (0,14 * 0,31) Bq/kg. Specifi¢na aktivnost Pb-210 v Zivilih je
prikazana na sliki 7.11. in je bila najviSja v je€menu (1,5 £ 0,33 Bg/kg), detektirana pa je bila Se v
nekateri listni zelenjavi in sadju. V jajcih in mesu je bila aktivnost Pb-210 pod mejo detekcije.
Efektivna doza zaradi kontaminacije hrane s Pb-210 je bila v letu 2008 (30,8 * 2,3) uSv, kar je
primerljivo z referen¢no vrednostjo UNSCEAR (2000) [19]. K letni dozi zaradi kontaminacije hrane
s Pb-210 je najve¢ prispevalo uZivanje Zita, mleka in sadja (slika 7.12).

Najvecji deleZ U-238 odrasli zauZijejo s pitno vodo, otroci pa tudi z uZivanjem zemlje. Naravno
prisotni alfa in gama sevalec U-238 se v telesu akumulira ve¢inoma v kosteh in ledvicah. U-238 se v
telesu slabo absorbira in vecji del ga Ze v nekaj dneh po zauZitju hrane izlo¢imo z urinom [45].
Povprecna specificna aktivnost U-238 v hrani je bila v letu 2008 (0,31 £ 0,62) Bg/kg. Najvecja
specifi¢na aktivnost U-238 je bila izmerjena v pSenici in kokoSjem mesu, pri veliko Zivilih pa je bila
specifi¢na aktivnost U-238 pod mejo kvantifikacije (slika 7.13). Efektivna doza zaradi vsebnosti z
U-238 v hrani je (26,5 = 3,6) uSv, pri ¢emer je k letni efektivni dozi najve¢ prispevalo
prehranjevanje z Ziti (slika 7.14).
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Slika 7.11:  Izmerjene specifi¢ne aktivnosti Pb-210 v razli¢nih vrstah Zivil v letu 2008

Slika 7.12:
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IzraCunane efektivne doze zaradi kontaminacije hrane s Pb-210 v razli¢nih vrstah Zivil

v letu 2008. Skupna efektivna doza zaradi kontaminacije hrane s Pb-210 je bila v letu

2008 (30,8 + 2,3) uSv.
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Slika 7.13:  Izmerjene specifi¢ne aktivnosti U-238 v razli¢nih vrstah Zivil v letu 2008
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Slika 7.14: Izracunane efektivne doze zaradi kontaminacije hrane z U-238 v razli¢nih vrstah Zivil v
letu 2008. Skupna efektivna doza zaradi kontaminacije hrane z U-238 je bila v letu 2008
(26,5% 3, 6) uSv.

V normalnih razmerah je uZivanje hrane glavna pot vnosa Ra-226 ter Ra-228, sevalcev beta in gama,
v Cloveski organizem. Podobno kot kalij se tudi Ra-226 in Ra-228 hitro izlo¢ita iz telesa. Koli¢ina
zauzitega Ra-226 v telesu se zniZa za dve tretjini zaCetne vrednosti Ze v treh dneh, preostanek pa se
adsorbira na povrSini kosti. S€asoma atomi migrirajo v sredico kosti, kjer lahko ostanejo. Po
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podatkih iz reference [46] je specifi¢na aktivnost Ra-226 v telesu zaradi uZivanja hrane 0,017 Bg/kg.
Povpre€na specifi¢na aktivnost Ra-226 v hrani, ki je bila pridelana na kr§ko-breZiskem polju, je bila
v letu 2008 (0,12 = 0,19) Bg/kg, Ra-228 pa (0,08 £ 0,09) Bq/kg. NajviSja specificna aktivnost
Ra-226 in Ra-228 je bila detektirana v Zitih in kokog§jih jajcih, najmanjSa pa v zelenjavi - plodovkah
(slika 7.15). Efektivna doza zaradi vsebnosti Ra-226 in Ra-228 v hrani je (38,1 £ 2,2) uSv. Najvecji
deleZ k efektivni dozi pa je v letu 2008 prispevalo prehranjevanje z Ziti (slika 7.16).Tako Ra-226 kot
Ra-228 sta bila skoraj v vseh hranilih nad mejo kvantifikacije, kar je v skladu z radioloSkimi
nadzornimi meritvami NEK v letih 2004 in 2005.

Slika 7.15:

Slika 7.16:
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Izmerjene specifi¢ne aktivnosti Ra-226 in Ra-228 v razli€nih vrstah Zivil v letu 2008
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Ra-226/Ra-228- Doza (uSv)

IzraCunane efektivne doze zaradi kontaminacije hrane z Ra-226 in Ra-228 v razli¢nih
vrstah Zivil v letu 2008. Skupna efektivna doza zaradi kontaminacije hrane s obema
radionuklidoma je bila letu 2008 (38,1 + 2,2) uSv.
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Slika 7.17:  Izmerjene specificne aktivnosti Th-228 v razli¢nih vrstah Zivil v letu 2008
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Slika 7.18:  IzraCunane efektivne doze zaradi kontaminacije hrane z Th-228 v razli¢nih vrstah Zivil
v letu 2008. Skupna efektivna doza zaradi kontaminacije hrane s obema
radionuklidoma je bila v letu 2008 (3,32 £0,23) uSv.

Zadnji od detektiranih radionuklidov v Zivilih je bil alfa sevalec Th-228, ki je v zemeljski skorji
sicer trikrat bolj pogost kot U-238. Podobno kot U-238 se tudi Th-228 v telesu slabo absorbira,
vecinoma pa se izlo¢i iz telesa preko ledvic [47]. Povprecna specifi¢na aktivnost vzorcenih Zivil je
bila (0,031 £ 0,04) Bg/kg. Najvi§ja aktivnost je bila izmerjena v kokosjem mesu, v vecini vzorcev
zelenjave pa je bila pod mejo detekcije (slika 7.17). Efektivna doza zaradi vsebnosti Th-228 v hrani
je bila (3,32 £ 0,23) uSv, najvecji delez k dozi pa je prispevalo prehranjevanje z mesom in Ziti (slika
7.18), vendar je prispevek Th-228 k skupni efektivni dozi zaradi kratkega razpolovnega €asa in
izjemno nizkih vsebnosti z bioloskega vidika zanemarljiv.
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d)

Poleg omenjenih radionuklidov ima pri vnosu naravnih radionuklidov v organizem pomembno teZzo
tudi sevalec alfa Po-210. 1z poroc¢ila UNSCEAR lahko razberemo, da je prispevek tega izotopa k
celotni dozi zaradi uZivanja hrane 64-odstoten ali (70 £ 40) uSv na leto. Pri tem pa je treba poudariti,
da je najve¢ Po-210 v hranilih morskega izvora. Prispevka Po-210 k efektivni dozi zaradi uZivanja
zivil s krSko-breZiSkega polja ni mogoce oceniti, saj se le-ta v okviru rednega radioloskega nadzora
NEK ne doloca.

Izpusti iz NEK

Zracni izpusti NEK so vsebovali naslednje umetne radionuklide, ki niso del globalne kontaminacije:
Mn-54, Co-58, Co-60, Te-125m in Fe-55. Koncentracije teh radionuklidov so v okolju tako nizke,
da niso bile detektirane v prehrambni verigi. C-14 se pojavlja tudi v izpustih NEK. Atomi C-14 v
rastlino vstopijo preko fotosinteze, v ¢loveski organizem pa z ingestijo. V letih od 2006 do 2008 so
potekale meritve C-14 v izpustih in bioloSkih vzorcih, zbranih v okolici NEK [21]. V tej Studiji je
ocenjena dodatna letna doza, ki bi jo prejel posameznik, ki bi uZival le hrano z najvisjo izmerjeno
vsebnostjo C-14, na 3 pSv. Pri predpostavki, da bi pa uzil letno 100 kg zelenjave in sadja [39] in bi
tako vnesel priblizno 2 kg ogljika, to je 17 % celotnega letnega vnosa ogljika, bi prejel dozo 0,5 pSv.

Modelna ocena za ingestijo hrane zaradi atmosferskih izpustov radionuklida C-14 je podana v
poglavju "Zrak", podpoglavje f) Diskusija.Ocenjena vrednost ingestijske doze za leto 2008 znaSa
0,5 uSv.

OCENA VPLIVOYV IN SKLEPI

V letu 2008 je bilo opravljenih 29 meritev razli¢nih vrst hrane in 36 vzorcev mleka iz okolice NEK.
Zelenjavo, Zita in sadje smo vzor¢ili od junija do oktobra, odvzem mesa je bil v novembru in
decembru, mleko pa je bilo vzoréeno mesecno.

Ocenili smo, da je bila efektivnha doza zaradi kontaminacije hrane z naravnimi radionuklidi,
pridelane na krsko-breZiskem polju v letu 2008, (100 £ 38) uSv. Najvecji delez k skupni efektivni
dozi zaradi kontaminacije hrane prispevajo naravni radionuklidi, kot so Pb-210 (30,7 %), sledijo
U-238 (26,4 %) Ra-228 (23,0%), Ra-226 (15,0 %), in Th-228 (3,3 %). DeleZa letnih efektivnih doz
glede na celotno prejeto efektivho dozo zaradi umetnih radionuklidov Cs-137 in Sr-90/Sr-89 pri
uZivanju hrane sta bila 0,13 % in 1,5 %, kar je z bioloSkega vidika zanemarljivo. Iz grafov,
predstavljenih v tem poglavju, lahko ugotovimo, da se koncentraciji obeh radionuklidov v vseh
hranilih, ki se vzor¢ijo na kr§ko-breZiSkem polju, Se naprej manjsata.

Glavni vir vnosa Cs-137 sta v letu 2008 sta meso in mleko, Sr-90/Sr-89 podzemna zelenjava in Zita,
Pb-210 Zita, mleko in sadje, U-238, Ra-226 in Ra-228 Zita ter Th-228 meso in Zita. Omenjeni
rezultati se povezujejo z izmerjenimi relativno vi§jimi specifiénimi aktivnostmi radionuklidov v
omenjenih Zivilih in pa z relativno ve¢jo porabo kot v primeru pSenice.

V podatkih o zra¢nih izpustih NEK lahko najdemo tudi druge umetne radionuklide, ki pa jih v hrani
v letu 2008 nismo detektirali, kar pomeni, da vpliv zracnih izpustov NEK v hrani ni neposredno
dolocljiv. UNSCEAR [19] v svojem poroc¢ilu navaja svetovno povprecje za dozo zaradi vnosa
naravnih radionuklidov z uZivanjem hrane iz uranove in torijeve verige (120 + 60) uSv, pri ¢emer
sta vSteta tudi prispevka rib in vode. Pri raunu efektivne doze zaradi uZivanja hrane s krSko-
breziskega polja teh prispevkov ne upoStevamo, ampak se obravnavata lo¢eno. Iz podatkov porocila
UNSCEAR lahko Se ugotovimo, da imata pri celotni dozi zaradi uZivanja hrane zelo visok delez
efektivni dozi izotopov Pb-210 in Po-210. Ker sta koncentraciji omenjenih radionuklidov najve¢ji v
hrani morskega izvora, sploSnega povpre¢ja UNSCEAR v tej evalvaciji ne moremo vzeti kot merilo,
lahko pa se rabi kot vodilo za ugotavljanje v primeru povisanja doz zaradi uZivanja hrane. Prav tako
je treba pripomniti, da koncentracij Po-210 v hranilih v okviru radioloSkega nadzora ne dolo¢amo.
IzraCuni efektivnih doz zaradi uZivanja hrane, ki vsebuje umetne in naravne radionuklide, so
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pokazali, da je deleZ efektivne doze zaradi umetnih radionuklidov v hrani 1,6-odstoten glede na
celotno efektivno dozo zaradi vseh radionuklidov v hrani, kar je z bioloSkega vidika zanemarljivo.
Od tod izhaja, da je prejeta efektivna doza zaradi uZivanja hrane v glavnini posledica vnosa naravnih
radionuklidov. Posebej je ociten prispevek Pb-210, (30,8 £ 2,32) uSv, ki pa je nasprotno od leta
2006, ko je bil ta prispevek nekajkrat vecji, v okviru vrednosti nadzornih meritev v okolici NEK v
letih 2004, 2005 in 2007.

Razli¢ne Studije v Evropi [48, 49, 50], [19] so pokazale, da je trebav prehranski verigi upoStevati
tudi Po-210 [51], ki je sevalec alfa (potomec v verigi U-238), ki k obremenitvi odraslih oseb
dejansko prispeva najvec¢ [19]. Podobna ugotovitev velja tudi za druge aktinide, ki so pretezno
sevalci alfa in teZke kovine, kar ima lahko z vidika zdravstvenega varstva pomembno teZo. Posebe;j
Po-210 in Pu-239 sta kot sevalca alfa lahko s staliSCa jedrske varnosti Se posebej aktualna pri
predstavitvi splosne radioloSke slike na podro¢ju lokacije NEK, katerih koncentracije v hrani pri
rednem nadzoru pa ne dolocamo. C-14 se pojavlja tudi v plinastih izpustih NEK. Atomi C-14 v
rastlino vstopijo z asimilacijo v listih med procesom fotosinteze, v cloveski organizem pa z
uZivanjem hrane.
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OCENA LETNIH DOZ REFERENCNE SKUPINE ZA SAVSKE
PRENOSNE POTI ZA LETO 2008

Pri normalnem obratovanju NEK imamo navadno majhne izpuscene aktivnosti, ki so zaradi red¢enja
z savsko vodo vecinoma pod detekcijsko mejo meritev v okolju. Vplive v okolju je zato mogoce
ocenjevati le posredno. V tekocCinskih vzorcih iz okolja je ve¢inoma mogoce izmeriti le tritij, ki ga
deloma zagotovo lahko pripiSemo vplivu NEK. Izpostavitev prebivalstva se zato ocenjuje na
podlagi neposrednih meritev izpustov (emisij) in z uporabo ustreznih modelov. V poglavju
"Reka Sava" je narejena ocena prejetih doz iz meritev v okolju, ki se uporablja le za dodatno
primerjavo.

V letu 2003 je bila izdelana metodologija za oceno doz pri izpostavitvi prebivalcev sevanju zaradi
tekocinskih izpustov NE KrSko v reko Savo (Izpostavitve prebivalcev sevanju zaradi tekocih
izpustov NE Krsko v reko Savo (1JS-DP-8801) [7]). V metodologiji so identificirane glavne prenosne
poti, nacini izpostavitve in referen¢ne skupine za Slovenijo in Hrvasko.

Za modelno oceno obremenitev, ki bi jih lahko prinesle zgolj prenosne poti, ki potekajo prek Save,
je bila izbrana kot referen¢na (to je tista, ki potencialno prejme najviSje doze) skupina breZiSkih
Sportnih ribiev in ¢lanov njihovih druZin. Mednarodni standardi in smernice Evropske unije pri
podrobni oceni notranje izpostavitve delijo prebivalstvo na Sest starostnih skupin z razli¢nimi
doznimi pretvorbenimi faktorji. Za oceno vplivov izpuS€enih radioaktivnosti v okolje ob normalnem
obratovanju jedrskega objekta smo uposStevali tri starostne skupine: <1 leto, 7-12 let in odrasli
> 17 let, ki smo jih privzeli tudi v novi metodologiji.

Metodologija je omejena izkljucno na tekocCinske izpuste v reko Savo. Metodologija je uporabna le
za celoletno vrednotenje vplivov, ne pa za primer akcidentalnega tekoCinskega izpusta ali pri
ocenjevanju vecletnega vpliva (vecletni depozit in radioaktivni razpad nista upoStevana).

Prvotno je bilo predpostavljeno, da so referen¢na skupina ribici, ki ribarijo pri BreZicah, kjer naj bi
bilo popolno meSanje izpuscene radioaktivnosti v reko Savo. Kasneje je bilo ugotovljeno, da ribici
pogosto ribarijo znatno blize NEK, kjer je meSanje Se nepopolno. Zato je bila v zacetku leta 2009
opravljena revizija modela z naslovom Izpostavitve referencne skupine prebivalcev sevanju zaradi
tekocinskih izpustov NEK v reko Savo — Nova referencna lokacija, 1JS-DP-10114 (2009)[8].

V revidiranem podelu je dodana nova referen¢na lokacija za ribice (levi del struge, 350 m pod jezom
NEK), ki je prikazana na sliki 8.1. Za to skupino se upoSteva drugo razred¢itveno razmerje (DR-
Dilution Ratio), saj na tem mestu ne prihaja do popolnega meSanja s savsko vodo. V Studiji je
ocenjeno, da je koncentracija izpuS$cenih radionuklidov na tem mestu trikrat ve€ja (DR = 3 = 2) od
koncentracije v to¢ki popolnega mesanja reke. Studija prav tako ugotavlja, da tudi na stari referenéni
lokaciji v BreZicah Se ne pride do popolnega meSanja Save. Te ugotovitve so podkrepljene tudi v
poglavju REKA SAVA, kjer je izratunano dolgoletno razred¢itveno razmerje (od 2002 do 2008) na
vzorcevalni lokaciji ob levem bregu v BreZicah (DR = 1,5 = 0,5). Slednje ugotovitve so upoStevane
pri oceni letnih doz.

V tabeli 8.1 so prikazani letni izpusti NEK v obdobju zadnjih Sestih let. Iz tabele je razvidno, da je
najve¢ izpuS€enega H-3 (tritija). Z vidika radiotoksi¢nosti sta pomembna aktivacijska produkta
Co-60 in Co-58 in fisijski produkti Cs-134, Cs-137 in Sr-90.
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VHODNI PODATKI ZA OCENO PREJETIH DOZ
RAZSIRJENI INVENTAR LETNIH IZPUSTOYV od 2008

Tabela 8.1: Emisijske vrednosti so vzete iz meritev NEK. V tabeli so vsi pomembni radionuklidi,

ki bi potencialno bili lahko v izpustnih vodah.

Radiouklid

2003
(Bq na leto)

2004
(Bq na leto)

2005
(Bq na leto)

2006
(Bq na leto)

2007
(Bq na leto)

2008
(Bq na leto)

H-3
Na-24
Cr-51
Mn-54
Fe-55
Fe-59
Co-57
Co-58
Co-60
7Zn-65
Se-75
Sr-85
Sr-89
Sr-90

Y-92
7r-95
Nb-95
Nb-97
Mo-99

Tc-99m
Kr-85
Kr-85m

Kr-87
Kr-88
Rb-88

Ru-103
Ru-106
Ag-110m
Sn-113
Sb-124
Sb-125
Te-123m
Te-125m
Te-127m
Te-129m
Te-132

1-129

I-131

I-132

1-133

1-134
Cs-134
Cs-137
Cs-136
Cs-138

Xe-131m
Xe-133

Xe-133m
Xe-135

Xe-135m
Ba-140
La-140
Ce-141
Ce-144
Hg-203

1,03E+13

5,62E+45
1,03E+8

7,16E+7
1,27E+8

2,46E+5
2,84E+6

2,84E+6
2,00E+6

2,77E+6

3,35E+7

1,91E+5
1,49E+7

1,1E+13

7,2E+04
7,0E+07

1,3E+08
3,6E+07

1,1E+05

7,0E+05
7,0E+05

6,6E+05

7,7E+07

2,5E+08

1,9E+13

3,9E+06

1,3E+07
3,5E+07

1,4E+05

5,9E+04

2,8E+05

5,3E+05

7,9E+04
6,0E+06

2,4E+07

1,27E+13

1,11E+06
2,48E+06

1,26E+08
3,99E+07

1,09E+05

1,26E+06
1,26E+06

2,79E+05
1,89E+07

4,95E+08

2,18E+13

1,13E+06
1,39E+07

5,24E+07
2,29E+07

1,56E+05

1,55E+06
1,55E+06

1,67E+06
8,42E+04

6,73E+05
2,89E+07

1,92E+08

7,03E+12
6,72E+04

2,51E+06
1,66E+06

5,29E+07
8,44E+06

8,50E+03

1,50E+05

1,74E+06

8,43E+04
5,00E+05

1,58E+05
5,90E+06

6,79E+05

1,20E+06

25/2008

134 /158




Institut "Jozef Stefan”, Ljubljana, Slovenija o 0

Od nastetih radionuklidov v izra¢unih doz po tej metodologiji Zlahtni plini Xe-131m, Xe-133,
Xe-133m, Xe-135 in Kr-85m in drugi zelo kratkoZivi radionuklidi niso bili upoStevani, ker pri
ingestiji niso pomembni.

Za izracun doz v letu 2008 so bili uporabljeni naslednji vhodni podatki:

podatki o letnih izpustih radionuklidov iz poro¢il NEK (tabela 8.1);

povpreéni pretok Save v BreZicah v tem obdobju (222 m’/s);

razred¢itveno razmerje na novi referencni lokaciji (350 m soto¢no od jeza NEK) DR =3 in v
Brezicah DR = 1,5;

povpreéna koncentracija suspendirane snovi (2,0E-2 kg/m’);

zaradi konzervativnosti smo predpostavili maksimalno izpostavljenega posameznika (ekstremno
porabo).

Google

Slika 8.1: Nova referencna lokacija na robu izkljucitvene cone

f) PRENOSNE POTI IN FAKTORJI PORABE

Od stevilnih moZnih prenosnih poti so za prebivalce v okolici NEK kot najverjetnejSe evidentirane
tiste, ki so navedene v tabeli 8.2. Po dostopnih informacijah napajanje Zivine in zalivanje pridelkov z
re¢no vodo nista znacilnosti tega podrocja, zato ju nismo podrobneje analizirali. Direktno pitje recne
vode prav tako ni realno zaradi onesnaZenosti reke. Ocenjena je tudi izpostavitev pri plavanju v reki
Savi, vendar se ta prenosna pot zdi malo verjetna, saj je savski breg pod NEK tezko dostopen in
neprijazen. Mnogo verjetnejse je kopanje v reki Krki.
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Analiza izpostavitev je pokazala, da do najvisjih izpostavitev pride zaradi zadrZevanja na bregu in
uZivanja recnih rib. Oboje je znacilno za ribiCe, ki so v naSem primeru referenc¢na (kriticna)
skupina.

Podrobni podatki o navadah ribicev so bili dobljeni od gospodarja Ribiske druZine Brestanica-
Krsko. Ta druZina Steje 150 c¢lanov, od tega je bilo v letu 2002 aktivnih 120. Po informacijah
gospodarja ribiSke druZine morda tretjina ribi¢ev uZiva ujete ribe. Ti ribi¢i so referen¢na skupina, ki
Steje 36 ljudi. V tabeli 8.3 so podane znacilnosti referencne skupine, ki so bile uporabljene v
metodologiji.

Za oceno izpostavljenosti pri pitju savske vode (malo verjetna prenosna pot) so uporabljeni podatki
za porabo Evropske unije in slovenske zakonodaje na leto: 260 L (<1 leto), 350 L (mladinci 7-
12 let) in 750 L (odrasli >17 let).

Tabela 8.2: Nacini in poti izpostavitve v okolici NEK - savska prenosna pot

Nacin izpostavitve Pot izpostavitve Verjetnost izpostavitve
zunanje obsevanje zadrZevanje na bregu zelo verjetno
plavanje malo verjetno
ingestija ribe zelo verjetno
recna voda malo verjetno
pitna voda iz Save (Zagreb) malo verjetno
napajanje Zivine (meso, mleko) ni znacilnost podrocja
zalivanje pridelkov

Tabela 8.3: Znacilnosti referen¢ne skupine in maksimalno izpostavljenega posameznika za
Slovenijo in Hrvasko, uporabljene v novi metodologiji

Referenéna skupina Maksimalno 1zpqstav1]en1
posameznik

Slovenija Hrvaska Slovenija Hrvaska
cas, ki ga ribi€ preZivi na 200 h 200 h 500 h 500 h
bregu
cas, ki ga ob ribicu
preZivi njegov otrok 100 h 100 h 250 h 250 h
(7-12 let)
lf.:tlllii poraba rib iz Save — 10 kg 36 kg 45 kg 45 kg
ribi¢
letna poraba rib iz Save —
otrok (7-12 let) 3kg Ske 10 kg 10 kg
letna poraba rib iz Save —
novorojenéek (<1 leto) 0kg 0kg 0kg 0kg
velikost referencne -
(kritiéne) skupine 36 ljudi B B B
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g)

SKLEPI

Model prejetih doz, narejenih na podlagi realnih izpustov NEK in ob predpostavkah najvecje porabe
(ekstremna poraba in maksimalni ¢as zadrZevanja na obreZju iz preglednice 8.3), dajo vrednosti do
(0,008 = 0,002) pSv na leto na stari referencni lokaciji v BreZicah. Na novi referen¢ni lokaciji
(350 m soto¢no od NEK) z modelom dobimo vrednosti do (0,016 * 0,011) pSv na leto. Negotovosti
smo ocenili iz negotovosti razred¢itvenega razmerja.

Doza za standardno prenosno pot (preglednica 8.4 in 8.5) je niZja, kot smo jo ocenili v letu 2007,
zaradi bistveno niZjih izpustov tritija, cezija in kobalta. Na slikah 8.1 in 8.2 so deleZi prispevkov
posameznih radionuklidov, ki najve¢ prispevajo k prejeti dozi pri standardni prenosni poti. Pri
zadrZevanju na bregu je prakti¢no celotna obremenitev zaradi Co-60 in Co-58 (slika 8.2). K prejeti
dozi pri ingestiji rib najvec prispeva Cs-137 (52 %), medtem ko je prispevek H-3 39 % (slika 8.3). V
primeru upoStevanja prenosne poti pitja savske vode postane dominanten prispevek H-3 (100 %). V
porocilih 1JS-DP-8801 [7] in 1JS-DP-10114 [8] je bilo ugotovljeno, da je prenosna pot pitja recne
vode malo verjetna.

Preglednica 8.4: EFEKTIVNA LETNA DOZA POSAMEZNIKA IZ REFERENCNE SKUPINE

PREBIVALSTVA V BREZICAH (uSv)
ZA LETO 2008
Upostevamo maksimalno izpostavljenega posameznika (ekstremna poraba).

Prenosna pot
Starostna skupina Stand:il-rdna Pitje savske vode
Brezice Brezice
(recni breg in ingestija rib)
odrasli (>17 let) 0,008 0,02
mladinci (od 7 do 12 let) 0,003 0,01
dojencki (od 1 do 2 let) 0 0,03

Preglednica 8.5: EFEKTIVNA LETNA DOZA POSAMEZNIKA IZ REFERENCNE SKUPINE
PREBIVALSTVA NA NOVI REFERENCNI LOKACIJI 350 M POD JEZOM

(uSv)

ZA LETO 2008

Upostevamo maksimalno izpostavljenega posameznika (ekstremna poraba).

Prenosna pot
Starostna skupina Standarqna Pitje savske vode
350 m pod jezom BreFice
(re¢ni breg in ingestija rib)

odrasli (>17 let) 0,016 0,04
mladinci (od 7 do 12 let) 0,006 0,02
dojencki (od 1 do 2 let) 0 0,05
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Recni Breg 1% 6 %

m Co-58
H Co-60
B Cs-137
OH-3

27 % m Ostalo

Slika 8.2: Prispevki posameznih radionuklidov k prejeti dozi pri zadrZevanju na reCnem bregu.
Najvec prispevata Co-58 in Co-60.

Ingestija ribe 2% 4% go,

/

H Co-58
B Co-60
B Cs-137
OH-3

@ Ostalo

39 %

52 %

Slika 8.3: Prispevki posameznih radionuklidov k prejeti dozi pri ingestiji rib. Najvec¢ prispeva
Cs-137.

Pri oceni letnih doz referen¢ne skupine v BreZicah, narejenih na podlagi izpustov, dobimo niZje doze
kot z metodologijo, narejeno na podlagi primerjave meritev v okolju (poglavje "Reka Sava"), kjer je
bila prejeta doza zaradi pitja savske vode okrog 0,1 uSv na leto. Slednja metodologija ne da realnih
vrednosti vpliva NEK, saj ne lo¢i med vplivi NEK in drugih dejavnikov (globalne kontaminacije
zaradi poskusnih jedrskih eksplozij in ¢ernobilske nesrece).

Na podlagi izmerjenih izpustov NEK za leto 2008 lahko sklepamo, da prejeta doza referen¢ne
skupine na novi lokaciji 350 m soto¢no od NEK zaradi savske prenosne poti ne presega
0,02 uSv na leto.
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MERITVE EFLUENTOV

a)

b)

c)

OBSEG PRIMERJALNIH IN NADZORNIH MERITEV

Meritve nadzornega dela programa meritev efluentov so namenjene dodatnemu preverjanju oziroma
dopolnjevanju emisijskih meritev na izviru, ki jih stalno opravljajo sluzbe NEK, in jih razvr§¢amo
na:

— nadzorne specifi¢ne meritve elementov, ki jih NEK rutinsko ne opravlja:

o Sr-90/Sr-89 in Fe-55 v alikvotno sestavljenih mese¢nih vzorcih tekocinskih izpustov iz
WMT in SGBD; meritve je opravil IRB;

o H-3in C-14 v zra¢nih izpustih dimnika, $tirinajstdnevni kontinuirano zbirani vzorci za
analize H-3 (T) v vodnih hlapih (HTO), vodiku (HT) ter tritiranih ogljikovodikih (CH;T)
in analize C-14 v ogljikovem dioksidu ('*CO,) ter ogljikovodikih ('*CHj) oziroma
neoksidiranem ogljiku so na IJS analizirali mesecno;

o Sr-90/Sr-89 v sestavljenih vzorcih partikulatnih filtrov, radiokemijske analize
Sr-90/Sr-89 na sestavljenih trimeseénih vzorcih; meritve je opravil IJS;dolo¢anje
povprecnih mese¢nih tekocCinskih izpustov na podlagi analiz z visokolocljivostno
spektrometrijo gama, analize karakteristi¢nih rentgenskih Zarkov ter specifi¢nih
analiz H-3 alikvotno sestavljenih reprezentancnih mese¢nih vzorcev iz izpustnih
tankov (WMT) in kaluZe uparjalnikov (SGBD); meritve je opravil IRB;meritve na
izviru zraCnih izpustov, visokolocljivostna spektrometrija gama v partikulatnih
filtrih; meritve je opravil 1JS.

Vse meritve iz druge, tretje in Cetrte alinee so bile v letu 2008 redno izvedene. Rezultati meritev
NEK in IJS za zraCne izpuste pa so v preglednici 4.2a, b. Rezultati meritev NEK tekocinskih
izpustov pa so predstavljeni na slikah od 9.1 do 9.5. Podrobni rezultati so v zbirnem poro¢ilu
Porocilo o radioaktivnih emisijah iz NE Krsko za leto 2008, ki ga je pripravil NEK.

OBRAVNAVA REZULTATOV

Obravnava rezultatov meritev je podana v ustreznih predhodnih poglavjih o zrac¢nih in tekocinskih
emisijah.
Vzporedne primerjalne meritve izpustnih tankov (WMT) in kaluZe uparjalnikov (SGBD), kot tudi

meritve radionuklidov Fe-55 in Sr-90/Sr-89 v WMT in SGBD, je tudi v letu 2008 izvajal IRB. V
nadaljevanju podajamo podatke, ki jih je poroc¢al NEK.

OCENA VPLIVOV
ZRACNI IZPUSTI

Nadzor in oceno vplivov zra¢nih emisij omogocajo podatki, ki jih zbere NEK in jih dopolnjujejo
specifiéne meritve elementov H-3 in C-14, ki ji izvaja IJS na vzorcih, pridobljenih s kontinuirnim
zbiranjem na oddu$niku elektrarne, ter z meritvami z visokoloc€ljivostno spektrometrijo gama na
partikulatnih filtrih, prav tako pridobljenih z vzoréevanjem na oddusniku.

Program meteoroloSkih meritev v okolici NEK zagotavlja podatke za izracun povprecnih
razredcitvenih faktorjev, ki jih za posamezne mesece in mesta v okolici elektrarne pripravi Agencija
RS za okolje. Tudi v letoSnjem ovrednotenju smo poleg razred¢itvenih faktorjev ARSO uporabili Se

25/2008 1397158



Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija o 0

povprecne razredCitvene faktorje, ki jih je izracunalo podjetje MEIS, d. o. 0., z Lagrangeevim
modelom S§irjenja izpustov v atmosferi.

Zbrani podatki o emisijah na oddu$niku NEK so podani v preglednici 4.2 a, del Al, in preglednici
4.2 b, del A2. Iz omenjenih podatkov in razredCitvenih faktorjev je moZno oceniti prispevka zaradi
inhalacije in imerzije k letni efektivni dozi za prebivalstvo v okolici NEK zaradi zranih emisij
NEK. V preglednici 4.2 a, del B, in preglednici 4.2 b, del B2, so zbrani tako ocenjeni prispevki
posameznih radionuklidov k efektivni dozi, izraCunani za odraslega ¢loveka v naselju Spodnji Stari
Grad.

1z preglednic 4.2 a, del B1, in 4.2 b, del B2, lahko ugotovimo, da je skoraj celotna inhalacijska doza
posledica emisij tritija v obliki tritirane vode (HTO). Imerzijska doza je predvsem posledica emisij
Ar-41 (priblizno 81 %) ter ksenona Xe-131m (priblizno 18 %). Od drugih radionuklidov,
detektiranih v hlapih, plinih in partikulatih, prispevata k skupni letni inhalacijski dozi Se (vendar
priblizno tri velikostne razrede manj) ogljik C-14 (v obliki *CO, in *CH,) in Cs-137. K imerzijski
dozi pa prispeva Se Xe-133, in sicer pribliZzno dvestokrat manj od Xe-131m. Prispevki drugih
detektiranih radionuklidov k skupni letni dozi so Se bistveno manjsi od omenjenih. Pri tem je treba
omeniti, da je pri ogljiku C-14 upoStevana samo inhalacijska izpostavljenost, ne pa tudi doza, ki je
posledica prehoda v ingestijsko prenosno pot.

Prispevek tritija k inhalacijski dozi (v obliki HTO) smo v letu 2008 ocenili na 6,8 nSv z uporabo
Lagrangeevih razred€itvenih faktorjev oziroma na 1,3 pSv z uporabo razred€itvenih faktorjev, ki jih
je izracunal ARSO, kar je priblizno sedemkrat ve¢ kot leta 2007, 2006, 2005 in 2004, ko smo to
dozo ocenili na 0,19 puSv, 0,21 pSv, 0,16 pSv in 0,19 pSv. Prispevki drugih radionuklidov k
inhalacijski dozi so bistveno manjsi, tako da je skupna letna inhalacijska doza v letu 2008 6,9 nSv na
leto. Za otroka , starega od sedem do dvanajst let, je bila v letu 2008 celotna inhalacijska efektivna
doza 6,9 nSv na leto, za dojencka, starega do 1 leta, je bila enaka, in sicer 3,2 nSv na leto.

Imerzijski prispevek k skupni letni dozi je enak za odraslo osebo, mladinca in otroka in je bil v letu
2008 predvsem posledica izpustov argona Ar-41, ki so bili porazdeljeni ez celo leto 2008, in je
0,26 nSv z uporabo Lagrangeevih razredCitvenih faktorjev (54 nSv z uporabo razred€itvenih
faktorjev, ki jih je izracunal ARSO). Priblizno osmino te vrednosti pa je prispeval Se ksenon
Xe-131m (0,033 nSv na leto). Skupna letna imerzijska doza za odraslo osebo, mladinca in otroka v
letu 2008 je tako 0,29 nSv na leto (67 nSv z uporabo razred¢itvenih faktorjev, ki jih je izracunal
ARSO).

Skupna efektivna doza za odraslega ¢loveka v Spodnjem Starem Gradu, ki je posledica inhalacije in
imerzije, je bila v letu 2008 4,1 nSv na leto, za mladinca, starega od sedem do dvanajst let, tudi
4,1 nSv na leto, ter za otroka, starega od enega do dveh let, 2,0 nSv na leto (0,28 uSv in 0,14 pSv z
uporabo razredcCitvenih faktorjev, ki jih je izra¢unala ARSO). V drugih naseljih v okolici NEK so
bile te doze Se niZje, povzetek vseh ocenjenih skupnih letnih inhalacijskih in imerzijskih doz za
okolico NEK v letu 2008 je v preglednici 4.2 c.

Zracni izpusti tritija H-3 in joda I-131 iz NEK v letu 2008 so bili primerljivi s povpre¢jem emisij
jedrskih elektrarn v EU. Emisije Zlahtnih plinov, ogljika C-14 in partikulatov so precej niZje od
povprecja. Na sliki 4.7 je podano razmerje zracnih emisij NEK za razli¢ne radionuklide glede na
povprecje EU od leta 1996 naprej. S slike je tudi razvidno, da se emisije tritija v ozracje z leti ne
spreminjajo bistveno.
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TEKOCINSKI I1ZPUSTI

NE Krsko pri obratovanju kontrolirano mese¢no izpus¢a manjSe koli¢ine radionuklidov v okolje.
Tekocine se izpus€ajo iz izpustnih tankov (Waste Monitoring Tank - WMT) in iz kaluZ uparjalnikov
(Steam Generator Blowdown System Discharge — SGBD).

V reko Savo je bilo izpuigenih 1060 m® vode iz WMT in 1110 m’ iz SGBD. Primerjava z letom
2007 (3090 m’ vode iz WMT in 838 m® iz SGBD) kaZe zmanj3anje volumna izpustov iz tankov.

Meritve nerazredCenih efluentov v zadrZevalnikih WMT in meritve kaluZe uparjalnikov (SGBD), ki
sta jih opravila NEK in IRB, so v letu 2008 pokazale niZje emisije kot v letu 2007, 2006 in 2005
(slika 9.1). Vegji izpusti so bili opravljeni v poletnih mesecih, v juniju in juliju (slika 9.2).

Tekoci izpusti H-3 v letu 2008 so bili na podlagi meritev NEK 7,0 TBq na leto, kar je niZje od
izpustov v preteklih letih: 22 TBq (2007), 13 TBq (2006), 19 TBq (2005) 11 TBq (2004), 10,3 TBq
(2003), 13 TBq (2002) (slika 9.2).

Tekoci izpusti H-3 so bili od leta 2004 dalje nekoliko vecji in so v letu 2007 dosegli najvisjo
vrednost, saj so presegli nekdanjo letno mejno vrednost 20 TBq, kar lahko pripiSemo podaljSanju
gorivnega cikla. Vpliv povecanih izpustov se je kazal tudi v povecanih koncentracijah H-3 v Savi in
v podtalnici nizvodno od NEK. V letu 2008 je viSina izpusta prvi¢ po letu 2001 bila niZja od 10
TBq.

Normaliziran izpust H-3 glede na koli¢ino proizvedene elektricne energije je bil tako
1,2 GBq/ (GW h) (letna proizvodnja elektri¢ne energije 5,972 TW h). Primerjava tekocih izpustov
H-3 glede na proizvedeno energijo kaZe primerljive vrednosti kot v drzavah EU z elektrarnami PWR
(okrog 2 GBq/(GW h) za reaktorje PWR). Letna omejitev tekoCih izpustov H-3 v NEK je
(4,5 E+13) Bq na leto. Skupna omejitev za druge radionuklide 100 GBq (beta/gama sevalci) na leto.

Analize Sr-90 v alikvotnih tekoc¢ih vzorcih so dale oceno velikosti emisij (8,5 E+3) Bq na leto
(meritve IRB), kar je bivstveno nizje v primerjavi z vrednostmi v preteklih letih (slika 9.3). Mese¢ni
izpusti kobalta in cezija so podani na sliki 9.4. Skupna aktivnost izpusc¢enega Co-60 v reko Savo je
bila (8,4 E+6) Bq na leto in aktivnost izpuS¢enega Cs-137 v Savo (5,9 E+6) Bq na leto. V letu 2008
je kolicina izpuscenega Co-58 (5,3 E+7) Bq ostala pribliZzno enako kot v letu 2007 (5,2 E+7 Bq).

Primerjava letnih izpustov Co-60, Co-58, Cs-134 in Cs-137 z izpusti v preteklih letih je podana na
sliki 9.5. Opazna je teZnja zmanjSevanja izpustov od leta 2001.

Poleg H-3 je bilo med izpuS¢enimi radionuklidi najve¢ Co-58 ((5,3 E+7) Bq na leto) ter Co-60
((8,4 E+6) Bq na leto). V efluentih sta izmerjena tudi I-131 ((8,4 E+4) Bq na leto) in I-133
((5,0 E+5) Bqg na leto).
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Slika 9.1: Letni izpusti H-3 v reko Savo
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Slika 9.2: Mesecni izpusti H-3 v reko Savo v letu 2008. Najvecja aktivnosti je bila
izpus€ena v mesecu juniju.
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Slika 9.3: Letni izpusti Sr-90 v reko Savo
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Slika 9.5: Letni izpusti Co-60, Co-58, Cs-137 in Cs-134 v reko Savo
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MEDLABORATORIJSKE PRIMERJALNE MERITVE POOBLASCENIH
IZVAJALCEV NADZORA V LETU 2008

Tabele z rezultati mednarodnih primerjalnih meritev in primerjalnih meritev pooblascenih laboratorijev so
na priloZeni zgoScenki v datotekah:

MednarodnePrimerjave2008.pdf in MedsebojnePrimerjave2008.pdf.

d) MEDNARODNE PRIMERJALNE MERITVE IN PREVERJANJA
USPOSOBLJENOSTI LABORATORIJEV

V tabeli 10.1 je prikazano sumarno Stevilo medlaboratorijskih primerjav glede na vrsto analiziranih
vzorcev, pri katerih so sodelovale posamezne pogodbene organizacije. Odebeljene Stevilke veljajo
za udelezbo pri mednarodnih primerjalnih meritvah, lezeCe pa za sodelovanje pri domacih
(medsebojnih) medlaboratorijskih primerjalnih meritvah. V primerjavi z letom 2006 in Se posebej z
letom 2007 opazimo, da je IJS zmanjSal Stevilo sodelovanj pri mednarodnih medlaboratorijskih
primerjavah, in sicer iz 26 v letu 2006 in 42 v letu 2007 na 17 sodelovanj v letu 2008. IRB je v letu
2008 sodeloval pri 5 mednarodnih primerjavah, ZVD pa pri 8§ mednarodnih medlaboratorijskih
primerjavah. Pri IJS in IRB je bilo v letu 2008 Stevilo sodelovanj pri domacih medlaboratorijskih
primerjavah zmanjSano iz 6 na 5, medtem ko je ZVD sodeloval pri treh domacih primerjavah, kar je
enako kot leta 2007. Pri vrednotenju Stevila sodelovanj pri medlaboratorijskih primerjavah je treba
poudariti, da so vsi sodelujo€i laboratoriji sodelovali pri medlaboratorijskih primerjavah, ki obsegajo
merjence in tipe vzorcev, ki jih v programu nadzora okolja NEK rutinsko opravljajo. Poleg tega
sodelovanje pri medlaboratorijskih primerjavah ni edina, temve¢ le vzporedna aktivnost v okviru
zagotavljanja kvalitete in poteka skupaj s kontrolo kvalitete in drugimi dejavnostmi v sklopu
laboratorijskega sistema kakovosti. Konec leta 2008 so bili vsi trije sodelujoci laboratoriji za svoje
dejavnosti akreditirani v skladu z mednarodnim standardom ISO/IEC 17025:2005. Zahteve
standarda vkljucujejo tudi spremljanje in analizo rezultatov sodelovanja pri medlaboratorijskih
primerjavah in ustrezno ukrepanje. Rezultati sodelovanja pri medlaboratorijskih primerjavah so tako
predmet na letnem pregledu od vodstva laboratorijev, kot tudi notranjih in zunanjih presoj in
ocenjevanj akreditacijskih sluzb. Na podlagi omenjenih parametrov lahko Stevilo sodelovanj pri
medlaboratorijskih primerjavah v sploSnem ocenimo kot zadovoljivo. UspesSnost sodelovanja
laboratorijev pri posameznih medlaboratorijskih primerjavah je ocenjena v nadaljevanju porocila.

Program medlaboratorijskih primerjalnih meritev lahko razdelimo na tri podrocja:

Preverjanje usposobljenosti laboratorijev za meritve v okolju (imisij).

2. Preverjanje usposobljenosti laboratorijev za meritve izpustov (emisij). Emisije redno spremljata
laboratorija NEK, ki preverjata svojo usposobljenost z meritvami vzorcev, ki jima poSilja Eckert
& Ziegler Analytics (ZDA), z aktivnostmi radioizotopov, ki so sledljive do vrednosti
nacionalnih standardov NIST (ZDA) in NLP (VB). Te meritve niso vklju¢ene v pricujoce
ovrednotenje, rezultati teh preverjanj so objavljeni v Porocilu o radioaktivnih emisijah iz NE
Krsko za leto 2008. Laboratoriji pooblas€enih izvajalcev, ki izvajajo kontrolne meritve emisij,
izvajajo svoje neodvisne meritve za preverjanje usposobljenosti.

3. Preverjanje usposobljenosti izvajalcev za meritve emisij, ki jih laboratoriji NEK ne izvajajo,
zato pa jih NEK naroCa pri pooblaS¢enih izvajalcih. To so meritve koncentracij Fe-55 v
odpadnih vodah ter meritve C-14 Sr-90/Sr-89 v aerosolih, ki so v izpuhu NEK.
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V tabeli 10.2 je prikazano Stevilo meritev po podrocjih, kot jih obsegajo medlaboratorijske
primerjalne meritve. V tej tabeli je podan le pregled mednarodnih primerjalnih meritev, saj program
domacih primerjalnih meritev pooblascenih laboratorijev obsega le primerjalne meritve imisijskih

VZOrcev.

Tabela 10.1: Sodelovanje pooblas¢enih organizacij pri (mednarodnih/domacih)
medlaboratorijskih primerjalnih meritvah glede na vrsto vzorca

SODELUJOCA ORGANIZACIJA

Tip vzorca 1JS IRB ZVD
ZRAK -/- -/ 2/-
VODA 6/3 3/3 2/-
VEGETACIJA, RIBE 1/ 1/- 2/-
ZEMLJA 2/1 1/1 2/1
SEDIMENT -/ -/ -/1
NaOH 1/- —/- —/-
MLEKO V PRAHU -/1 -/1 -/1
URIN 7/- -/ —/-
> 17/5 575 8/3

Tabela 10.2: Sodelovanje pooblas¢enih organizacij pri mednarodnih medlaboratorijskih

primerjavah glede na podro¢je primerjave

SODELUJOCA ORGANIZACIJA
Podrocje JS IRB ZVD
1 15 5 6
2 - - 2
3 2 - -

ENVIRONMENTAL RESOURCE ASSOCIATES (ERA), ZDA

MRAD-009: V septembru 2008 je ERA v okviru primerjalnih meritev MRAD-009 razposlala
vzorce vegetacije, zemlje, zracnega filtra in dva vzorca vode. En vzorec vode je bil namenjen
dolocitvi tritija, drugi pa za dolocitev drugih radionuklidov. Kon¢ni rezultati so bili objavljeni v
decembru 2008. Medlaboratorijske primerjave sta se udeleZila IRB in ZVD, pri ¢emer je IRB
analiziral oba vodna vzorca, vzorec zemlje in vegetacije, ZVD pa vzorce zemlje, vegetacije in zracni
filter [52].
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V vzorcu zracnega filtra je ZVD dolo¢il naslednje radionuklide: Am-241, Cs-134, Cs-137, Co-60,
U-238 in Zn-65. Rezultati ZVD se zelo dobro ujemajo s pripisanimi vrednostmi in se odmikajo od
pripisane vrednosti od 6 % do 5 %. Glede na obmocje sprejemljivosti, ki ga je postavila ERA in je
+ 30 %, lahko rezultate ocenimo kot zelo dobre.

Pri analizi vzorca zemlje je ZVD dolocil Ac-228, Am-241, Bi-212, Bi-214, Co-60, Cs-134, Cs-137,
Pb-212, Pb-214, K-40, Sr-90, Th-234, U-238 in Zn-65. Vsi rezultati so bili sprejemljivi. Pri
rezultatih opazimo razliéne odmike od pripisanih vrednostih. Z izjemo rezultata za Zn-65, ki je
popolnoma v skladu s pripisano vrednostjo, je skupna znacilnost vseh rezultatov ZVD, da so nizji od
pripisane vrednosti. Odmiki so med -2 % in —33 %. Kot je znano Ze iz prej$njih medlaboratorijskih
primerjav, je v vzorcih zemlje problemati¢no dolocanje Bi-212, Bi-214 in Pb-214. Problem izhajanja
radona iz nezatesnjenih vzorcev je bil omenjen Ze v prejSnjih porocilih in je tudi tokrat omenjen kot
najbolj verjeten razlog za opisani odmik rezultatov. Upraviceno lahko sumimo, da ima organizator
medlaboratorijske primerjave tehni¢ne tezave pri dolocitvi pripisane vrednosti za aktivnost Bi-214 in
Pb-214 in da so zaradi tega tudi postavljene meje sprejemljivosti precej Siroke, in sicer + 40 %.

IRB je pri analizi vzorca zemlje dolocCil Ac-228, Am-241, Bi-214, Co-60, Cs-134, Cs-137, K-40,
Sr-90, U-238 in Zn-65. Tudi vsi rezultati IRB so bili sprejemljivi, pri ¢emer so bili opazeni odmiki
od pripisanih vrednosti v obmocju od 1 % do 27 %, kar je zelo podobno kot pri ZVD.

V vzorcu vegetacije sta tako ZVD kot IRB dolocila naslednje radionuklide: Am-241, Cs-134,
Cs-137, Co-60, K-40, Sr-90, U-238 in Zn-65. Pri ZVD je ujemanje rezultatov s pripisanimi
vrednostmi v vseh primerih zelo dobro. OpaZeni odmiki od pripisanih vrednosti leZijo med —6,3 %
in 4,8 %. Pri IRB so odmiki za Cs-137 (-20,5 %), Co-60 (24,8 %) in K-40 (16 %) nekoliko vedji,
vendar kljub vsemu leZijo vsi rezultati IRB Se vedno mocno znotraj meja sprejemljivosti. ERA
podaja pri poro€anju rezultatov dva podatka, in sicer informacijo o pripisani vrednosti in o mejah
sprejemljivosti rezultata, ki so za vzorec vegetacije postavljene na + 43 %.

V vzorcu vode, namenjenem za analizo meSanice radionuklidov, je IRB doloc¢il Am-241, Cs-134,
Cs-137, Co-60, Fe-55, Sr-90 in Zn-65. Rezultati za Am-241, Cs-134, Cs-137, Co-60, Sr-90 in Zn-65
se izredno dobro ujemajo s pripisanimi vrednostmi. Odmiki so med —1,2 % v primeru Co-60 in
6,6 % v primeru Cs-137. Rezultat dolocCitve Fe-55 je za 40 % previsok in ni sprejemljiv. Razlog za
tak odmik ni znan. MozZna je napaka pri dolocanju kemijskega izkoristka, vendar mora to IRB
raziskati sam.

V drugem vzorcu vode, namenjenem za dolocitev tritija, je bil rezultat IRB ocenjen kot sprejemljiv.
Opazen odmik od pripisane vrednosti je bilo —21 %. Poudariti je treba, da je ERA postavila za
dolocitev tritija meje sprejemljivosti #40 %. Ceprav je rezultat v mejah sprejemljivosti,
priporocamo, da IRB spremlja teZnjo pri rutinskih kontrolnih analizah tritija.

RAD-75: Novembra 2008 je ERA organizirala primerjalno meritev radionuklidov Ra-226, Ra-228
in naravnega urana v vzorcu vode RAD-75, ki se je je udelezil IJS. V okviru RAD-75 je IRB doloc¢il
Sr-89 in Sr-90. Konc¢ni rezultati so bili objavljeni v decembru 2008 [53].

Analizo Ra-226, Ra-228 in naravnega urana v vodnih vzorcih je IJS opravil na tri razlicne nacine, in
sicer kot meritev vodnega koncentrata, vodne suSine, razred¢ene na 8 L, in vodne susSine, razred¢ene
na 8 L, z dodatkom aktivnega oglja. Dodatek aktivnega oglja je bil namenjen poviSanju izkoristka.
Pri treh opisanih nacinih priprave vzorca ne najdemo nobene skupne znacilnosti. V prvem primeru
pri meritvi vodnega koncentrata se odmika rezultat doloCitve Ra-226 za 15,5 % in za malenkost
izstopa iz obmocja sprejemljivosti. Pri meritvi suSine vode, razredCene na 8 L, izstopa rezultat
dolocitve naravnega urana, ki je za 28 % previsok in tudi ni sprejemljiv, medtem ko so v tretjem
primeru vsi rezultati sprejemljivi, pri ¢emer pa je odmik rezultata doloCitve Ra-226 (11,2 %)
podoben kot v prvem primeru.
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Uspesnosti dolocitve Sr-89 in Sr-90 od IRB se moc¢no razlikujeta. Rezultat dolocitve Sr-90 je
sprejemljiv z odmikom -8 % od pripisane vrednosti, medtem ko je rezultat dolocitve Sr-90 za
cetrtino prenizek in ni sprejemljiv.

MEDNARODNA AGENCIJA ZA ATOMSKO ENERGILJO (MAAE =TAEA), Avstrija

IAEA-CU-2007-03: V oktobru 2007 je MAAE organizirala odprt mednarodni preskus
usposobljenosti laboratorijev za doloCanje sevalcev gama v vzorcih zemlje, Spinae in vode.
Sodelovala sta IJS in ZVD. Kon¢ni rezultati so bili objavljeni maja 2008 [54, 55]. MAAE vrednoti
rezultate v obliki u-preskusa, kjer se pri oceni upoStevata tudi merilna negotovost izmerjenega
rezultata in merilna negotovost pripisane vrednosti. u-preskus je definiran kot:

‘ValueIAEA' Value sy

- 2 2
\/ Uncippa T Uncypays:

u preskus

Meje sprejemljivosti dolo€i organizator vnaprej. V tem specifi¢nem primeru je rezultat sprejemljiv,
ceje u <2,58.

Tako IJS kot ZVD sta v vzorcu zemlje (Sample 444) dolo¢ila Am-241, Cd-109, Co-60, Cs-134,
Cs-137, Mn-54, Pb-210 in Zn-65. Vsi rezultati IJS kaZejo zelo dobro ujemanje s pripisanimi
vrednostmi, pri ZVD pa je opaZen odmik pri rezultatih dolocitve aktivnosti Cd-109 in Zn-65.
Odmiki so okrog 18 %, kar vodi do u-vrednosti 3,28 za Cd-109 in 3,49 za Zn-65. 1z teh podatkov
ni moZno enostavno poiskati razloga za neskladnje, je pa dejstvo, da so merila MAAE stroZji kot
prej opisana, postavljena od ERA.

V vzorcu vegetacije (Spinac¢a — Sample 330) sta IS in ZVD dolocila K-40 in Cs-137. Vsi rezultati so
sprejemljivi, pri ¢emer je odmik rezultatov IJS za K-40 pribliZzno —0,7 %, za Cs-137 pa priblizno
—4 %. Pri ZVD pa je odmik obrnjen, in sicer je za Cs-137 0,32 % in za K-40 6,99 %. Kot Ze receno,
je ujemanje rezultatov zelo dobro.

V vzorcu vode (Sample 445) sta IJS in ZVD dolocila aktivnosti naslednjih radionuklidov: Am-241,
Cd-109, Co-60, Cs-134, Cs-137, Mn-54, Pb-210 in Zn-65. Prakti¢no pri vseh rezultatih ugotavljamo
izredno dobro ujemanje s pripisanimi vrednostmi. Odmiki so v okviru najve¢ nekaj odstotkov. Edina
izjema je pri ZVD rezultat dolocitve Cd-109, kjer je odmik 11 %, pa tudi v tem primeru je rezultat
sprejemljiv, in u-preskus je enak —1,69. V primeru dolocitve aktivnosti radionuklidov v vzorcih
zemlje in vode IAEA-CU-2007-03 je treba poudariti, da gre za vzorece, v katere so bile dodane
raztopine radionuklidov s to¢no doloceno aktivnostjo. Uporabljene so bile raztopine standardov
proizvajalca Amersham. Pripisane vredosti so metrolosko sledljive in kot take omogocajo zanesljivo
oceno to¢nosti rezultatov, poznana pa je tudi merilna negotovost. Dobro ujemanje rezultatov 1JS in
ZVD torej potrjuje kvaliteto opravljenih meritev v obeh institucijah, kakor tudi ustrezno vrednotenje
merilne negotovosti v obeh primerih.

ECKERT & ZIEGLER ANALYTICS, ZDA

V drugi polovici leta 2007 je IJS sodeloval pri dveh preskusnih meritvah "cross-check", ki jih je
organiziral Eckert & Ziegler Analytics, in sicer pri analizi vzorca zemlje in vodne raztopine.
Rezultati so bili objavljeni Sele decembra 2007 in zato so vkljuceni v poro€ilo za leto 2008 [56].

Environmental Cross Check: V okviru programa Environmental Cross Check je IJS letu 2007
sodeloval pri eni primerjalni meritvi sevalcev gama v vzorcu zemlje in eni meritvi radionuklidov v
vzorcu vode. Analytics je razposlal vzorec zemlje z naslednjimi radionukidi (sevalci gama): Ce-141,
Cr-51, Cs-134, Cs-137, Co-58, Mn-54, Fe-59, Zn-65 in Co-60. Vzorec vode pa je vseboval: 1-131,
Ce-141, Cr-51, Cs-134, Cs-137, Co-58, Mn-54, Fe-59, Zn-65 in Co-60. Vsebnosti radionuklidov so
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bile reprezentativne za vzorce iz okolja. Vodna raztopina je bila pripravljena z dodajanjem znanih
koli¢in radionuklidov, katerih vrednosti so metrolosko sledljive do vrednosti nacionalnih standardov,
in sicer NIST (ZDA) in NPL (VB). Analyticsov nacin podajanja rezultatov je drugacen kot v
primeru ERA oziroma MAAE, in sicer so podana razmerja med vrednostjo, dolo¢eno v sodelujocem
laboratoriju, in pripisano vrednostjo. Pregled rezutatov kaZze, da se vec¢ina rezultatov IJS dobro ujema
s pripisanimi vrednostmi, in sicer v okviru nekaj odstotkov. Zanimiva je primerjava z rezultati iz
prejSnjega preskusa. Namrec¢, pri prejSnjem preskusu je bila problemati¢na dolocitev Fe-59, kjer je
bil odmik 20 %. Tokrat je odmik rezultata dolocitve Fe-59 prakti¢no zanemarljivo (3 %), medtem ko
je opaziti odstopanje pri dolo€itvi Cr-51, in sicer priblizno 20 %. Pri analizi vzorca vode pa je
nekoliko problemati¢na dolocitev I-131, ki se odmika za priblizno 20 %.

Radiochemical Cross Check: V letu 2007 je 1JS sodeloval pri eni analizi Fe-55 v 0,1 M HCI
(nakisana vodna raztopina), ki jo je Analytics organiziral v okviru programa Radiochemical Cross
Check [57]. Rezultati so bili objavljeni januarja 2008, in rezultat IJS je bil sprejemljiv. OpaZenega
odmika (14 %) ne moremo posebej komentirati, ker niso poznana merila sprejemljivosti od
organizatorja.

Nasprotno od leta 2007 IRB v letu 2008 pri teh medlaboratorjskih primerjavah ni sodeloval.

PROCORAD, Francija

Procorad je tudi v letu 2008 organiziral medlaboratorijske primerjave za doloc€itev Sr-90 in sevalcev
gama v vzorcih urina. Vzorce so pripravili in razposlali marca 2008, kon¢no porocilo pa je bilo
objavljeno v juniju 2008 [58]. Vzorce so v Procoradu pripravili z dodajanjem certificiranih
referencnih materialov s to¢no znano aktivnostjo posameznih radionuklidov proizvajalca Amersham.
Tudi v letu 2008 je pri teh meritvah sodeloval samo 1JS, analize pa sta opravila Odseka F-2 in O-2.
Analize so bile opravljene v marcu in aprilu 2008. Analizirani so bili vzorci urina B, C, D, E in
‘Surprise Urin'. V vzorcu B so bile doloCene aktivnosti Ba-133, Sn-113 in Co-57; v vzorcu C
aktivnosti Sn-113, Co-57, Cs-134 in Eu-152; v vzorcu 'Surprise Urin' pa aktivnosti K-40, Co-60 in
Am-241. V vzorcih B, C, D in E je bil dolocen $e tritij, v vzorcih B, C in D, C-14 in v vzorcih B in
C Sr-90.

Procorad podaja rezultate uspeSnosti sodelovanja pri svojih medlaboratorijskih primerjavah —
preskusih usposobljenosti v obliki relativnega odmika (relative bias), in sicer:

(vrednost 1IJS — pripisana vrednost)/pripisana vrednost x 100 (%)

Organizator ne postavlja meril za sprejemljivost rezultatov, temvec¢ poro€a zgolj o omenjenem
odmiku. Pozornost je treba nameniti rezultatu dolocitve Sn-113 v vzorcu B in C. V prvem primeru
se rezultat odmika za 49 %, v drugem pa za 37 %. Razlog za tak odmik mora 1JS raziskati sam. V
primerjavi z letom 2007 pa opazimo izboljSanje rezultatov. Za vse tri koncentracijske nivoje C-14 je
odmik manjsi kot v letu 2007, in sicer za okrog 5 %. OpaZeni odmiki 5 % (vzorec B), 7 % (vzorec
C) in 10 % (vzorec D) so v vsakem primeru realno sprejemljivi. UpoStevajo¢ merilne negotovosti
tako pripisanih vrednosti, kot tudi izmerjenih vrednosti od 1JS, se rezultati prekrivajo in jih lahko
ocenimo kot skladne.

Vsi rezultati  dolo€itve H-3 so sprejemljivi. V primerjavi z letom 2007 opazimo pri Odseku O-2
manjSe odmike, in sicer med 1 % in 3 % . V letu 2007 so bili odmiki tja do 9 %, kar pomeni v letu
2008 doloceno izboljSanje kvalitete meritev. Pri meritvah H-3, opravljenih na F-2, so odmiki okrog
5 %. Kot Ze re€eno, so vsi rezultati sprejemljivi in tudi ustrezno primerljivi pri obeh sodelujocih
odsekih.
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BUNDESAMT FUR STRAHLENSHUTZ (BfS) in PHYSIKALISCH-TECHNISCHE
BUNDESANSTALT (PTB), Nem¢ija

Ringvesuch 1/2007 Radionuklidgehaltes in Wasserproben: V letu 2007 je IJS sodeloval pri
medlaboratorijski primerjavi dolo€itve radionuklidov v dveh vzorcih vode, ki jo je organiziral
nems$ki drZzavni urad za zaSCito pred sevanjem (BfS, Bundesamt fiir Strahlenschutz) [59].
Pripravljena sta bila dva vzorca vode, in sicer umetno kontaminirana voda in 'realna’ voda. Dolocitve
sevalcev gama in tritija je opravil Odsek F-2, meritve skupne aktivnosti alfa pa Odsek O-2. V vzorcu
kontaminirane vode so bili naslednji radionuklidi: Na-22, Co-57, Co-60, Cs-134, Cs-137, Am-241,
H-3, in skupna aktivnost alfa. V vzorcu 'realne’ vode pa: Na-22, Mn-54, Co-57, Co-60, Zn-65, Sr-85,
Cs-134, Cs-137, Am-241, H-3 in skupna aktivnost alfa. BsF je rezultate vrednotil kot odmik (bias).
Za vse sevalce gama in tritij v vzorcu umetno kontaminirane vode je ujemanje rezultatov izredno
dobro, in sicer med 1 % in 6 % za sevalce gama in 12 % za tritij. Pri dolocitvi skupne aktivnosti alfa
pa je opaZen odmik —35 %, kar lahko ocenimo kot velik odmik, ki mu mora IJS posvetiti dolo¢eno
pozornost.

Tudi pri dolocitvi radionuklidov v vzorcu 'realne' vode je opaZena dokaj dobra skladnost rezultatov s
pripisanimi vrednostmi, seveda pa gre za niZje aktivnosti radionuklidov in zato tudi vecje odmike.
Tako je pri dolocitvi Na-22 odmik 18 %, pri Co-57, Zn-65 in Sr-85 okrog 20 %, Am-241 31 % in pri
dolocitvi skupne aktivnosti alfa =59 %. Pri oceni rezultata dolocitve skupne aktivnosti alfa pa
moramo biti posebej pozorni na dejstvo, da je BfS rezultat v resnici izraCunan kot povprecje
sodelujocih laboratorijev. Tak nacin izracuna rezultata ni zanesljiv in ne more biti osnova za oceno
pravilnosti rezultata. Edino, kar lahko sklenemo na osnovi te primerjave, je opaZena razlika med
rezultatom IJS in povpre¢jem sodelujocih laboratorijev.

Ringversuch 3/2007 Radionukligehaltes im Wasser: V letu 2007 je ZVD sodeloval pri
medlaboratorijski primerjalni dolocitvi radionuklidov v vzorcu vode [60]. ZVD je dolocil naslednje
radionuklide: Na-22, Co-57, Co-60, Cs-134, Cs-137 in Am-241. Podati je bilo treba rezultate dveh
vzporednih meritev. Merila sprejemljivosti od organizatorja, kakor tudi negotovost pripisanih
vrednosti, niso poznane. Vsekakor pa primerjava s pripisanimi vrednostmi kaZe dobro ujemanje
rezultatov za vse radionuklide, ravno tako pa je ponovljivost dveh vzporednih meritev v vseh
primerih zelo dobra.

Abluft 2007: V letu 2008 je BfS izdal tudi porocilo o primerjalnih meritvah radionuklidov v
simuliranih aerosolnih fitrih, pri katerih je leta 2007 sodeloval ZVD [61]. Izmerjeni so bili Co-60,
Eu-154 in Eu-155. Podati je bilo treba rezultate 6 neodvisnih meritev. Tudi v tem primeru ne
poznamo meril sprejemljivosti od BfS. Opazimo sicer, da se povprecne vrednosti dolocitve Co-60,
vkljucujo¢ standardno deviacijo, ne prekrivajo s pripisanimi vrednostmi. Vendar so odmiki zelo
majhni in ponovljivost meritev zelo dobra. Na tej osnovi lahko rezultate ocenimo kot zadovoljive.

1JS v letu 2008 pri medlaboratorijskih primerjavah, organiziranih od BfS, ni sodeloval.

INSTITUT DE RADIOPROTECTION ET DE SURETE NUCLEAIRE (IRSN), Francija

87 DI 300 je bila medlaboratorijska primerjava dolocitve C-14 v vzorcu NaOH, ki jo je leta 2007
organizirala Environmental and Emergency Division (DEI), IRSN [62]. Sodeloval je 1JS, in sicer
Odsek O-2. Rezultat wu-preskusa je 0,12, kar potrjuje zelo dobro ujemanje rezultata s pripisano
vrednostjo, kakor tudi ustrezno ovrednoteno merilno negotovost.
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e)

MEDLABORATORIJSKI PRESKUSI POOBLASCENIH IZVAJALCEV

V letu 2008 je vzorce za medlaboratorijske preskuse pooblaScenih izvajalcev za visokolo€ljivostno
spektrometrijo gama, radiokemijsko dolocitev vsebnosti stroncija in dolocitev tritija pripravil 1JS.
Pripravljeni so bili vzorec mleka v prahu, vzorec zemlje ter trije vzorci vode.

Pri oceni uspesnosti laboratorijev pri INTNEK-primerjavah moramo upoStevati dejstvo, da ne
poznamo 'prave' vrednosti merjenca. Laboratoriji se pri pripravi vzorcev menjavajo, priprava pa ne
vkljucuje karakterizacije vzorca in pripisa vrednosti. Rezultati, ki so vkljueni v tabele, so
pridobljeni Sele med samo primerjavo. Tako so v tabelah podane primerjave (razmerja) rezultatov
med vsemi tremi sodelujocimi laboratoriji. Te primerjave omogocajo oceno skladnosti, ne pa tudi
ocene pravilnosti rezultatov.

Mleko v prahu (INTNEK 08/1): Sodelovali so IJS, IRB in ZVD. Mleko v prahu je bilo v
INTNEK-ove primerjalne meritve nazadnje vklju¢eno leta 2006. Ze takrat smo omenili, da je zaradi
narave vzorca (normalno mleko v prahu) Stevilo prisotnih radionuklidov dokaj omejeno in da so
zanesljivo dolocljivi samo K-40, Cs-137 in Sr-90. Rezultati primerjave, opravljene v letu 2008 za
K-40, Cs-137 in Sr-90, kaZejo podobno sliko kot leta 2006. Rezultati za K-40 se dobro ujemajo med
vsemi tremi sodelujo¢imi laboratoriji, medtem ko se rezultata dolocCitve Cs-137 med 1JS in ZVD
razlikujeta za 27 %, kar je podobno kot leta 2006. IRB Cs-137 tokrat ni dolocal. V letu 2008
opazimo boljSe ujemanje rezultatov dolocitve Sr-90 med 1JS in ZVD, in sicer je odmik priblizno 30
%. V letu 2006 je bila razlika med IJS in ZVD dvakratna. Primerjava rezultatov IRB z IJS in ZVD
pa kaZe dvakratni oziroma trikratni odmik. Aktivnosti radionuklidov v mleku v prahu so nizke, tako
da je tezko oceniti tehni¢ne razloge za opaZene odmike.

Zemlja (INTNEK 08/2): 1JS je pripravil vzorec zemlje iz okolice NEK, in sicer povrSinski sloj
zemlje, odvzet med O cm in 10 cm globine. Vsi trije laboratriji so dolo¢ili U-238, Ra-226, K-40,
Cs-137 in Sr-90. 1S je dolocil Se Ra-228, Th-228, Th-230 in Pb-210. IRB je dolo¢il Se Th-232 in
U-235, ZVD pa Ra-228, Th-228, U-235 in Pb-210. Primerjava rezultatov kaZe zelo dobro ujemanje
med vsemi tremi laboratoriji za dolocitev K-40 in Cs-137. Za druge radionuklide je ujemanje slabSe.
V primerjavi z letom 2006 pa je opazno znatno boljSe ujemanje rezutatov dolo¢itve Sr-90 med vsemi
tremi laboratoriji, saj je najvecji odmik, in sicer med 1JS in ZVD, le 21 %. Ujemanje rezultatov IRB
z rezultati IJS in ZVD pa je v okviru 10 %. Leta 2006 smo opazili razlike med 50 % in 100 %.

Voda (INTNEK 08/3, 08/4 in 08/5) Pripravljeni so bili vzorci vode reke Krke, odvzete pri
kopali$¢u, savske vode, odvzete v BreZicah, in sinteti¢ni vodni vzorec. Aktivnost H-3 v treh vodnih
vzorcih sta dolocila IJS (Odsek O-2) in IRB.

V vzorcih INTNEK 08/03 in INTNEK 08/4 so vsebnosti H-3 podobne in za nekaj velikostnih
razredov manjSe kot v vzorcu INTNEK 08/5. Kljub temu pa je razmerje med rezultati IJS in IRB
podobno, in opaZeni so odmiki med 20 % in 35 %. Zanimivo je, da je najvecji odmik (35 %) pri
vzorcu z najve€jo aktivnostjo tritija. V letu 2006 je bilo pri podobnem vzorcu ujemanje znatno
boljSe, in sicer od 2 % do 5 %. Vendar se iz enkratne primerjave razloga za take odmike ne da
dolociti. Odmikanje pa je vsekakor dokaj veliko in zahteva pozornost sodelujo¢ih laboratorijev.
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f) SKLEPI

Kot prvo opaZanje lahko navedemo, da je sodelovanje vseh treh laboratorijev IJS, IRB in ZVD pri
mednarodnih medlaboratorijskih primerjavah v letu 2008 v splosnem zadovoljivo. Ceprav so vsi
trije laboratoriji znizali Stevilo sodelovanj pri medlaboratorijskih primerjavah, pa vsi laboratoriji pri
svojih interkomparacijah obranavajo celoten nabor tipov vzorcev, ki jih analizirajo pri rednem delu
nadzora radioaktivnosti v okolici NE KrSko. ZniZanje Stevila sodelovanj pri medlaboratorijskih
primerjavah je najbolj drasti¢no pri 1JS, in sicer iz skupno 48 v letu 2007 na 22 v letu 2008. Seveda
pa je treba te Stevilke pravilno razumeti. Organizacija medlaboratorjishih primerjav je v vecini
primerov komercialna dejavnost in za laboratorije pomeni doloceno financno obremenitev. Zato sta
ustrezno Stevilo in izbira samih medlaboratorijskih primerjav za posamezen laboratorij zelo
pomembna. Se bolj pomembna kot visoka udelezba pa je ustrezna vgradnja pridobljene informacije
v samo delovanje laboratorijev.

Drugo pomembeno dejstvo je, da lahko v letu 2008 prvi¢c povemo, da so vsi trije sodelujoci
laboratoriji akreditirani v skladu z mednarodnim standardom ISO/IEC 17025:2005. IJS in ZVD
imata z akreditacijo Ze nekaj let izkuSenj, medtem ko je IRB pridobil akreditacijo v novembru 2008.
Seveda je to zakonska zahteva, vendar pa je kot samo dejstvo izredno pozitivno, saj vpeljani sistem
zagotavljanja kvalitete dodatno utrjuje zaupanje v rezultate meritev. Sama akreditacija ne pomeni, da
razlik med rezultati treh sodelujocih laboratorijev ne bo ve¢, vsekakor pa vpeljuje mehanizme, ki
povecujejo transparentnost rezutatov in bolje omogocajo sledenje in identifikacijo eventualnih
napak, ki lahko pripeljejo do razlik. Glede na sam proces akreditacije, v katerem se laboratoriji
akreditirajo za strokovno usposobljenost, vezano na specifi¢ne analitske postopke, je treba ¢im prej
zagotoviti, da bodo vse tri sodelujoce inStitucije imele v sklop akreditacije vklju¢ene vse analitske
postopke, s katerimi sodelujejo pri programu nadzora okolja NEK. Pomembno je tudi poudariti, da
so akreditirani merilni postopki v vseh primerih interni, razviti v posameznih laboratorijih. To je
lahko enden od razlogov, da laboratoriji ne podajajo vedno rezultatov za iste merjence.
Standardizacija na podrocju merjenja radiaktivnosti, ki je predmet tega porocila tako na nacionalnem
kot tudi na mednarodnem nivoju $e ni najbolj razvita.

Naj ponovimo, da pri mednarodnih medlaboratorijskih primerjavah opaZamo tudi teZnjo, da se
vedno pogosteje uporabljajo vzorci, v katerih so aktivnosti radionuklidov metrolosko bolje opisane.
Pogosto so vrednosti tudi sledljive do nacionalnih ali mednarodnih standardov oziroma do osnovnih
enot mednarodnega sistema enot (SI). V primeru meritev radioaktivnosti je to Bq/L ali Bg/kg. To
omogoca organizatorjem tudi oceno pravilnosti rezultatov, laboratorijem pa poda oceno o njihovi
celotni usposobljenosti, kar pomeni, da ocena vkljucuje informacijo o ustreznosti kalibracije in tudi
ocene merilne negotovosti. To je posebej pomembno pri natan¢nejSem pregledu rezultatov, saj lahko
pogosto opazimo njihovo zelo dobro ujemanje s pripisanimi vrednostmi. Ker je sodelovanje pri
medlaboratorijskih primerjavah zahteven in zamuden proces, ki je lahko tudi znatna financ¢na
obremenitev, je razumljivo, da laboratoriji izbirajo ustrezne primerjalne sheme, pri katerih
sodelujejo. Predlagamo, da je kot eden izmed osnovnih meril za izbiro primerjalnih shem
postavljena prav povratna informacija, ki jo posredujejo organizatorji. Ta naj bo ¢im bolj metrolosko
podkrepljena in zanesljiva. PriporoCamo, da so, ¢e je le mogoce, izbrane medlaboratorjske
primerjave, kjer je poznana metroloska sledljivost pripisanih vrednosti in podana njihova merilna
negotovost.

V podani oceni smo skuSali primerjati rezultate sodelovanj pri medlaboratorijskih primerjavah v
letu 2008 z rezultati iz prejs$njih let, 2007 in 2006. To je moZno le do neke mere, ker vzorci niso
povsem enaki tako glede na vsebovane radionuklide kot tudi ne glede na njihovo aktivnost in samo
zgradbo vzorca. V spoSnem lahko re€emo, da je kvaliteta rezultatov primerljiva, v nekaterih
primerih pa tudi izboljSana.
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Ukinitev domacih medlaboratorijskih primerjav v sedanji obliki je smiselna, saj te
medlaboratorijske primerjave ne podajajo informacij, ki bi opravicile napor in ¢as, potreben za
njihovo izvedbo. Namesto tega naj laboratoriji redno sodelujejo pri izbranih mednarodnih
medlaboratorijskih primerjavah, saj je njihova ponudba popolnoma zadovoljiva. Laboratoriji naj bi
vsaj dvakrat na leto sodelovati pri mednarodnih laboratorijskih primerjavah, ki obsegajo vse tipe
vzorcev in merjence, ki se rutinsko dolo¢ajo pri programu nadzornih meritev v okolici NEK.
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PROGRAM REDNEGA NADZORA RADIOAKTIVNOSTI
V OKOLICI NE KRSKO ZA LETO 2008

Osnova za izvajanje obratovalnega monitoringa je Pravilnik o monitoringu radioaktivnosti
(JV10), Ur. I. RS 20/2007, 2509, 6. 3. 2007.

(@

(ii)

Program obsega meritve v okolju jedrske elektrarne (imisije — priloga 4,
preglednica 3 iz pravilnika JV 10)

Podroben program meritev je dolocen v Tehnicni specifikaciji za izvedbo storitve
obratovalnega monitoringa, Radioloski monitoring v okolici NEK za leta 2008, 2009 in
2010 v Republiki Sloveniji, NEK, TO.RZ, 15/2007, revizija: 0, priloga 14.1, NEK-RETS,
Rev. 0, poglavje 3.12, strani 43—-60.

Poleg imisijskih meritev so v poroCilu obravnavane tudi meritve tekocinskih in
atmosferskih izpustov (emisije priloga 4, preglednici 1 in 2 iz pravilnika JV 10) v
obsegu, ki omogoca vrednotenje imisijskih meritev in doz.

Oznaka Sr-90/Sr-89 pomeni dodatno selektivno analizo Sr-89 le v primerih, ko je Sr-90
bistveno poviSan nad "normalno" vrednostjo in obstaja upravi¢ena domneva, da izvira
navedeno povecanje iz prispevkov manj radiotoksi¢nega Sr-89. V "normalnih" vzorcih se
Sr-89 ne analizira.
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PROGRAM RADIOLOSKIH MERITEV V OKOLICI NE KRSKO
ZA LETO 2008

1. VODA, REKA SAVA

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
Izotopska analiza s 1. Kr§ko — 4 km voda + susp. snov sestavljen vzorec, 1-krat na 92 dni 4
spektrometrijo protito¢no od NEK zvezno zbiran
gama filtrski ostanek 31 dni 4
2. Brezice — 7,8 km voda + susp. snov 1-krat na 31 dni 12
sotoc¢no od NEK
filtrski ostanek 12
3. Jesenice na voda + susp. snov 1-krat na 31 dni 12
Dolenjskem,
17,5 km soto¢no od | filtrski ostanek 12
NEK
Tritij (H-3), 1. Krsko vodni destilat sestavljen vzorec, 1-krat na 31 dni 12
specifi¢na analiza s 2. Brezice zvezno zbiran 12
scintilacijskim 3. Jesenice na 31 dni 12
spektrometrom Dolenjskem
Stroncij 1. Krsko voda + susp. snov sestavljen vzorec, 1-krat na 92 dni 4
Sr-90/Sr-89, zvezno zbiran
specificna analiza filtrski ostanek 31 dni 1-krat na 92 dni 4
(radiokemicna
izolacija 2. Brezice voda + susp. snov 1-krat na 31 dni 12
Sr-90/Sr-89,
detekcija s filtrski ostanek 1-krat na 92 dni 4
proporcionalnim
Stevcem) 3. Jesenice na voda + susp. snov 1-krat na 31 dni 12
Dolenjskem
filtrski ostanek 1-kratna 92 dni | 4
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2. REKA SAVA- SEDIMENTI, VODNA BIOTA

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
Izotopska analizas | 1. Obala 0,5 km enkratni so¢asno 1-krat na 92 dni 1-kratna92dni | 36
spektrometrijo protitoéno od NEK, | Vzeti vzorci (do 6
) vzorcev na vsakem L
gama levi breg mestu) enkratni so¢asno
vzeti vzorci (do 6

Stroncij 2. Obala pri voda + vzorcev na 36
Sr-90/Sr-89, Brezicah, suspendirana snov vsakem mestu)
specifi€na analiza 4-7,8 km, soto¢no

od NEK, levi breg sedimenti

3. Obala pri ribe

Jesenicah, 17,5 km

sotocno od NEK,

desni breg

4. Podsused
Dodatno H-3 v vodi vodni destilat 1-krat na 182 dni 12

3. VODOVODI

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV

Izotopska analiza s
spektrometrijo gama

Stroncij
Sr-90/Sr-89,
specifi€na analiza

Tritij (H-3),
specifi€na analiza s
scintilacijskim
spektrometrom

1. Kr8ko (vodovod)

2. Brezice
(vodovod)

3. Vrtina E1 znotraj
ograje NEK

4. Podtalnica v
blizini NEK na
levem bregu Save
(samo H-3)

enkratno vzeti
vzorec vode

1-krat na 92 dni

1-krat na 92 dni 12
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4. CRPALISCA, ZAJETJA

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
Izotopska analiza s 1. Crpaligée vod. sestavljeni vzorci 1-krat na dan 1-krat na 31 dni 12x5
spektrometrijo Krsko - Beli breg vode
gama (Drnovo)
Tritij (H-3), 2. Crpali$ge vod. 1-krat na dan 1-krat na 31 dni 12x5
specifi€na analiza s Krsko - Brege
scintilacijskim
spektrometrom 3. Zajetje Dolenja

vas
Stroncij 1-krat na dan 1-krat na 31 dni 12x5
Sr-90/Sr-89, 4. Crpalisée vod.
specificna analiza Brezice VT1 (novo)

5. Crpaliée vod.

Brezice 481 (staro)

Pripomba: V Brezicah se vzor€ujejo zgolj aktivna €rpali§¢a, ki napajajo vodovodno omrezje.
5. PADAVINE IN USEDI
VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
Izotopska analiza s 1. Libna sestavljen vzorec, 1-krat na 31 dni 1-krat na 31 dni 12x 3
spektrometrijo gama | ZR =1,6 km kontinuirano zbiranje
31 dni

Tritij (H-3), 2. Brege 12x 3
specifi¢na analiza s
scintilacijskim
spektrometrom 3. Dobova
Stroncij 12x 3
Sr-90/Sr-89,

specifi€na analiza
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6. USEDI - VAZELINSKE PLOSCE

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
Izotopska analiza s 7 vzor€evalnih mest | sestavljeni mesecni kontinuirano 1-krat na 31 dni 12x 3
spektrometrijo pri érpalkah za jod vzorec iz 3 skupin zbiranje vzorca
gama in sadovnjak ob lokacij oz. 31 dni
NEK, celomesecni vzorec
3 skupine lokacij iz posamezne
lokacije pri
poviSanih
vrednostih
7. ZRAK
VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
Meritev 1-131 1. Sp. Stari Grad kontinuirano 1-krat na 15 dni 1-krat na 15 dni 24 x 6
ZR =1,8 km, 4C1 ¢rpanje skozi filter
(spektrometrija 2. Stara vas (Krsko) | iz steklenih viaken
gama) Z=1,8km, 16C in skozi ogljen filter
3. Leskovec
ZR =3 km, 13D (15 dni)
4. Brege
ZR =2,3km, 10C
5. Vihre
ZR =2km, 8D
6. Gornji Lenart
ZR =5,9 km, 6E
Stroncij 1. Dobova ostanek na filtru 1-krat na 92 dni 1-krat na 92 dni 4 x1
SI’-QO/SI’-89, ZR = 12,0 km, 6F kontinuirno c':rpanje
specifitna analiza skozi aerosolni filter
Izotopska analiza 1. Sp. Stari Grad kontinuirano 1-krat na 31 dni 1-krat na 31 dni 12x7

partikulatov in
aerosolov s
spektrometrijo
gama

ZR =1,8 km, 4C1
2. Stara vas (Krsko)
Z=1,8km, 16C
3. Leskovec

ZR =3 km, 13D
4. Brege

ZR =2,3km, 10C
5. Vihre

ZR =2km, 8D

6. Gornji Lenart
ZR =5,9 km, 6E
7. Spodnja Libna
ZR =1,3km, 2B
8. Dobova

ZR =12,0 km, 6F

¢rpanje skozi
aerosolni filter

(menjava filtra
glede na zamasitev
oziroma na 31 dni)
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8. DOZA IN JAKOST ZUNANJEGA SEVANJA

10 na Hrvaskem

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.

MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV

Doza z 67 merilnih tock TL dozimeter, 1-krat na 182 dni 1-krat na 134 v

okoljskimi razporejenih v najmanj 2 na 182 dni Sloveniji

TL-dozimetri, krogih v pasu od merilno mesto

v pasu okoli 1,5-10 km okoli

elektrarne elektrarne v 20 na
Sloveniji; Hrvaskem

Meritev hitrosti
doze sevanja gama

najmanj 10 merilnih
mest, ki obkrozajo
lokacijo NEK

omrezje z
avtomatskim
delovanjem

stalna meritev

stalni nadzor

Opomba: NEK izvaja meritve doze s TL dozimetri na petih do Sestih mestih na ograji objekta.

9. ZEMLJA
VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
Izotopska analiza s 1. Amerika, enkratni vzorec 1-krat 1-krat 2x(3x4)
spektrometrijo ZR = 3,2 km, zemlje iz 4 globin v 6 mesecih v 6 mesecih
gama poplavno podrogje, 0-5cm

rjava naplavina 5-10cm

Stroncij 10-15cm 2x(3x4)
Sr-90/Sr-89, 2. Trnje (Kusova 15-30 cm

specifi€na analiza
(radiokemicna
izolacija
Sr-90/Sr-89,
detekcija s
proporcionalnim
Stevcem)

Vrbina),

ZR = 8,5 km,
poplavno podrogje,
borovina

3. Gmajnice (Vihre)
ZR = 2,6 km,
poplavno podrogje,
rjava naplavina

enkratni vzorci:
naplavine, pasnik
ali obdelovalna
zemlja
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10. HRANA - MLEKO

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
Izotopska analiza s 1. Pesje enkratni vzorec 1-krat na 31 dni 1-krat na 31 dni 12x 3
spektrometrijo vsakih 31 dni
gama 2. Drnovo
Stroncij 3. Skopice enkratni vzorec 12x3
Sr-90/Sr-89, vsakih 31 dni
specifi€na analiza
1-131, enkratni vzorec 8x3
specifi€na analiza vsakih 31 dni med

pasSo — 8 mesecev

11. HRANA - SADJE
VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
Izotopska analiza s izbrani kraji na enkratni sezonski 1-krat na 365 dni 1-krat na 10
spektrometrijo kr§ko-brezisSkem vzorci raznega 365 dni
gama polju: sadja:
sadovnjak AKK pri
Stroncij NEK, AKK Sremig, | jabolka, hruske, 10
Sr-90/Sr-89, sadovnjak ribez, jagode, vino
specifiéna analiza Leskovec
12. HRANA - POVRTNINE IN POLJSCINE

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
Izotopska analiza s izbrani kraji na enkratni sezonski 1-krat na 365 dni 1-krat na 20
spektrometrijo kr8ko-breziskem vzorci 365 dni
gama polju: Sirokolistnatih

povrtnin in poljS&in:
Stroncij Brege, 20
Sr-90/Sr-89, Zadovinek, solata, zelje,
specifitna analiza Vrbina, korenje, krompir,

Spodnji Stari Grad,
Trnje

paradiznik, petersilj,
fizol, ¢ebula,
pSenica, jeCmen,
koruza, hmelj
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13. HRANA - MESO, PERUTNINA, JAJCA

specifi€na analiza

Pesje

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITEV MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
Izotopska analiza s izbrani kraji na enkratni vzorci 1-krat na 365 dni 1-krat na 6
spektrometrijo krs§ko-breziskem raznega mesa in 365 dni
gama polju: jajc

. Zadovinek, Vrbina, 6
Stroncij Spodnji Stari Grad,
Sr-90/Sr-89,

PROGRAM INTERKOMPARACIJSKIH MERITEV V LETU 2008

Program interkomparacijskih meritev, ki ga izvajajo laboratoriji, vklju€eni v radioloski nadzor za NE
Krsko, obsega mednarodne ali medsebojne medlaboratorijske primerjave naslednjih vzorcev (vsaj
5 vzorcev letno):

— voda (sevalci gama, H-3, Sr-90)

— zracni filter (sevalci gama)

— zemlja ali sediment (sevalci gama)
— vegetacija ali hrana (sevalci gama)
— mleko (sevalci gama, I-131, Sr-89, Sr-90)

Rezultati vseh interkomparacij in primerjalnih meritev morajo biti vklju€eni v zbirno letno porocilo. V
porocilu mora biti navedeno, kateri laboratoriji so uspe$no prestali preskuse in zado$€ajo postavljenim
merilom. Ustreznost laboratorija se izkazuje s primerjalnim indeksom glede na certificirano vrednost in z

ovrednotenjem rezultata (sprejemljivo, sprejemljivo z opozorilom ter nesprejemljivo).
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ENOTE IN NAZIVI KOLICIN

V tabelah so dosledno uporabljene enote in oznake, ki naj bi najbolj neposredno "omogocale izra¢un"
obremenitve ¢loveka in so v skladu z zakonodajnimi podatki (Uradni list).

1.2

1.3

VODE (Sava, vodovod, zajetja, vrtine)

Aktivnost se navaja v enotah: Bg/m’

(1 Bg/m’= 1E-3 Bg/kg = 1E-3 Bg/L).

Izraz "suspendirana snov" velja za ostanek filtracije nad 0,45 pm:

- aktivnost se navaja v enotah Bg/m’ prefiltrirane vode;

- izraz "groba suspendirana snov" (filtrski ostanek) velja za filtriranje skozi ¢rni trak oz. velikosti
delcev nad 6 um;

- aktivnost se navaja v enotah Bq/m’ prefiltrirane vode, ki je dala ta filtrski ostanek.

H-3 iz vode
Aktivnost se navaja v enotah Bq/m’ vode.

USEDI (padavine): aktivnost se podaja z dvema podatkoma:

- aktivnost se navaja v enotah Bq/m’ terena (vodoravne prestrezne povrsine);
- aktivnost se podaja v enotah Bg/m’ teko¢ih padavin.

HRANA

Aktivnost se navaja v Bq/kg sveZe snovi oz. snovi v takem stanju, kot se zauZije, z navedbo masnega
deleZa (%) "suhe snovi" v sveZi snovi, kadar se pri meritvah uporablja osuSena snov; suha snov se
dobi s susenjem na temperaturi od 60 °C do 80 °C.

BIOLOSKI VZORCI

Aktivnost se navaja v Bq/kg za sveZe ribe, navede se tudi procent suhe snovi v sveZi ribi;
za mahove, ribjo hrano in drugo se podaja aktivnost v Bq/kg suhe snovi z navedbo deleza suhe snovi
v trdni snovi (%), kadar je to smiselno.

ZRAK

Aktivnost se podaja za aerosole in jod v Bq/m’ (pri priblizno normalnih pogojih)

ZEMLJA
Aktivnost se podaja v Bg/kg "osusene zemlje" in v Bg/m’.

ZUNANJA DOZA

se podaja z absorbirano dozo v zraku (pribliZzno enaka absorbirani dozi v mehkem tkivu) v Gy (zrak)
Pretvorba obsevne doze v absorbirano:

100 R =2,58 E-2 C/kg; 1 Gy (zrak) =1 J/kg

Pod pogojem, da k merjeni absorbirani dozi prispeva samo sevanje z nizkim LET, je uporabna
relacija:

1 Gy (zrak) = 1 Sv (mehko tkivo)
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TABELA RADIONUKLIDOYV

Seznam imen radioaktivnih izotopov, ki jih omenja poroc€ilo o meritvah radioaktivnosti v okolici NEK ter
njihovih simbolov in razpolovnih casov. Podatki o razpolovnih casih so iz vzeti iz E. Browne,
R. B. Firestone, Table of Radioactive isotopes, John Wiley and Sons, 1986.

Element Simbol izotopa ali izomera Razpolovni ¢as
tritij H-3 12,33 let
berilij Be-7 53,29 dni
ogljik C-14 5730 let
natrij Na-22 2,602 let
natrij Na-24 14,66 ur
kalij K-40 1,277 10° let
argon Ar-41 1,827 ure
krom Cr-51 27,70 dni
mangan Mn-54 312,2 dni
zelezo Fe-55 2,73 let
kobalt Co-57 271,77 dni
kobalt Co-58 70,916 dni
zelezo Fe-59 44,47 dni
kobalt Co-60 5,271 let
cink Zn-65 2441 dni
stroncij Sr-89 50,55 dni
stroncij Sr-90 28,5 let
itrij Y-90 2,671 dni
cirkonij Zr-95 64,02 dni
niobij Nb-95 34,97 dni
niobij Nb-97 1,202 ure
molibden Mo-99 2,748 dni
rutenij Ru-103 39,254 dni
rutenij Ru-106 1,020 leto
srebro Ag-110m 249,76 dni
kositer Sn-113 115,09 dni
kositer Sn-117m 13,61 dni
telur Te-123m 119,7 dni
antimon Sb-124 60,20 dni
antimon Sb-125 2,73 let
telur Te-125m 57,4 dni
jod I-125 60,14 dni
telur Te-127m 109 dni
telur Te-129m 33,6 dni
jod 1-131 8,040 dni
ksenon Xe-131 m 11,9 dni
telur Te-132 2,36 dni
ksenon Xe-133 2,19 dni
jod 1-133 20,8 ur
cezij Cs-134 2,062 let
ksenon Xe-135 9,104 dni
cezij Cs-137 30,0 let
barij Ba-140 12,746 dni
lantan La-140 1,678 dni
cer Ce-141 32,50 dni
cer Ce-144 284.,9 dni
Zivo srebro Hg-203 46,60 dni
svinec Pb-210 22,3 let
radon Rn-222 3,835 dni
radij Ra-226 1600 let
radij Ra-228 5,75 let
torij Th-228 1,913 let
uran U-238 4,468 10 let
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MERSKE METODE

Koncentracije radioaktivnih snovi v okolju se merijo s specifi¢cnimi metodami, ki omogo¢ajo dolo¢anje
njihove izotopske sestave. Uporaba nespecifi¢nih metod je dopustna le v primeru, da je izotopska sestava
dobro znana in se s casom ne spreminja. Metode morajo omogociti merjenje mnoZine radioaktivnih snovi,
ki povzroc¢ijo manj kot tretjino avtorizirane mejne doze. Detekcijske meje metod, s katerimi se merijo
posamezne specifi¢ne aktivnosti radionuklidov v vzorcih iz okolja, morajo biti manjSe od aktivnosti, ki
povzro€i tridesetino avtorizirane dozne meje za posamezne radionuklide.

Seznam radionuklidov, katerih aktivnosti se merijo v okolju, mora ustrezati podatkom o emisiji in mora
vsebovati najbolj radiotoksi¢ne izotope. Navadno se vzorci iz okolja merijo s spektrometrom gama, kjer
se aktivnosti posameznih radionuklidov dolo¢i iz energije in intenzitete vrhov v spektru. Aktivnosti
radionuklidov, ki ne sevajo Zarkov gama, se merijo z metodami, ki vkljucujejo njihovo radiokemi¢no
separacijo. V okviru meritev radioaktivnosti v okolici Nuklearne elektrarne Kr$ko se po kemicni
separaciji merijo aktivnosti tritija in stroncijevih izotopov Sr-89 in Sr-90. V emisijah iz jedrske elektrarne
pa se taka metoda uporablja Se za meritve C-14 in Fe-55.

Pri izvedbi meritev sodeluje ve€ institucij, vsaka institucija izvaja meritve po svojih merskih metodah in
postopkih. V nadaljevanju poglavja so opisane merske metode, ki jih uporabljajo posamezni izvajalci pri
meritvah.

INSTITUT "JOZEF STEFAN"

Institut ''JoZef Stefan', Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij
‘ gll-(?!‘é%lf?A%Al.l A (Odsek F-2), Laboratorij za radioloSke merilne sisteme in meritve
SIST EN 1SO/IEC 17025 radioaktivnosti je od marca 2003 akreditiran pri Slovenski
‘ LP-022 akreditaciji (SA) pod zaporedno Stevilko LP-022 za laboratorijske
meritve aktivnosti sevalcev gama in rentgenskih Zarkov  z
visokolocljivostno spektrometrijo gama v energijskem obmocju od
5 keV do 3000 keV v trdnih in tekoCih vzorcih. Vzorci morajo biti cilindri¢ni z najve¢jim premerom 12
cm in najvecjo debelino 6 cm [v]. Biti morajo homogeni, kar pomeni, da so sevalci gama enakomerno
porazdeljeni v vzorcu in da je matrika vzorca homogena. Vzorec se obravnava kot homogen, ¢e je
karakteristina dolZina, ki opisuje strukturo vzorca (npr. premer zrn ali debelina plasti), manjSa od
razdalje, na kateri se izkoristek za tockast vir spremeni za 2 %, ali pa e je najmanj desetkrat manjSa od
dimenzije vzorca. Obseg emisij iz vzorca je med 0,005 s™" in 50 000 s™".

Laboratorij za tekocinskoscintilacijsko spektrometrijo je od oktobra 2008 akreditiran pri Slovenski
akreditaciji pod zaporedno Stevilko LP-022 za laboratorijske meritve tritija v vzorcih vode in urina po
direktni metodi in metodi z elektrolitsko obogatitvijo [v].

Laboratorij za termoluminiscencno dozimetrijo je od julija 2005 akreditiran pri Slovenski akreditaciji pod
zaporedno Stevilko LP-022 za meritve doz Hp (10), H* (10), air-Kerma in Hp (0,07) s termoluminiscen-
¢nimi dozimetri TLD-400 (CaF,:Mn) za uporabo v osebni in okoljski dozimetriji v energijskem obmocju
od 40 keV do 1,2 MeV [v].

Celovito porocilo o vseh meritvah, opravljenih v okviru pogodbe POG-3439 na 1JS, in napisano v skladu
z zahtevami standarda SIST EN ISO/IEC 17025:2005 smo izdali loceno pod zaporedno Stevilko 26/2008.
En izvod tega porocila smo poslali naro¢niku, en izvod pa arhivirali na 1JS. Rezultate iz celovitega
porocila 26/2008 smo v porocilu Meritve radioaktivnosti v okolici Nuklearne elektrarne Krsko — Porocilo
za leto 2008 (ISSN 1318-2161) porocali na nacin, ki je najbolj ustrezen svojemu namenu. V tem poro¢ilu
se ob posameznih rezultatih ne podajata niti znak akreditacije niti besedilo, da je rezultat dobljen v okviru
akreditirane metode.
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Institut " JoZef Stefan'', Odsek za znanosti o okolju (Odsek O-2), je za meritve stroncija, tritija in C-14 v
v postopku akreditacije pri Slovenski akreditaciji (SA).

a) VISOKOLOCLJIVOSTNA SPEKTROMETRIJA GAMA (Odsek F-2)

Aktivnosti sevalcev Zarkov gama in rentgenskih Zarkov (to so vsi izotopi, navedeni v tabelah, razen
H-3, Sr-89, Sr-90) so bile izmerjene s spektrometrijo gama. Vsi spektrometri gama, ki so bili
uporabljeni za meritve in razmere v okolju, v katerem delujejo, ustrezajo merilom, ki so navedeni v
[i]. Meritve so bile opravljene po postopku, opisanem v [ii]. Rezultati meritev so sledljivi k
aktivnostim primarnih standardov v francoskem laboratoriju LPRI. Sistematski vplivi geometrije
vzorca, matrike vzorca, gostote vzorca, koinciden¢nih korekcij in hitrosti Stetja na rezultate, so
upostevani pri racunu vseh aktivnosti. Negotovosti rezultatov so ocenjene v skladu z vodilom [iii] in
postopkom [iv]. Poleg statisticne negotovosti prispevajo k negotovosti rezultatov Se negotovosti
predpostavk pri racunu ploS¢in vrhov, kalibracije detektorjev, lastnosti vzorca, razpadnih konstant,
merjenja koli¢ine vzorca in trajanja meritve. NajmanjSa negotovost aktivnosti, ki je dosegljiva pri
rutinskih meritvah in v ugodnih merskih razmerah, je 5%.

Reference:

[i] Pravilnik o monitoringu radioaktivnosti, Uradni list RS 20 (2007) 2509

[ii] Visokolocljivostna spektrometrija gama v laboratoriju (LMR-DN-10), IJS, Ljubljana

[iii] Guide on Expression of Uncertainty in Measurement, ISO 1995, Geneva

[iv] Ocena merilne negotovosti (LMR-RP-05), 1JS, Ljubljana

[vl] PRILOGA K AKREDITACIJSKI LISTINI, Annex to the Accreditation Certificate, $t./no.
LP-022, Slovenska akreditacija, 2. 4. 2007 in 25. 10. 2008

ORIENTACIJSKE SPODNJE DETEKCIJSKE MEJE ZA VLG-SPEKTROMETRIJO

Medii ZRAK | ZEMLJA [SEDIMENT| VODA RIBE G%“fgy *| mMEso | sADJE | soLATA | MLEKO
Enota Bq/m3 Bq/kg Bg/kg Bq/m3 Bg/kg Bg/kg Bg/kg Bg/kg Bg/kg Bg/kg
VKZ‘;liz;“?*) 10000’ | 05ke 0,1kg 0,05 m* 0,5 kg 2ke 1 kg 2ke 4kg 4kg
Bo7 60E4 | 20E+0 | 20EB+0 | 20E+0 | 20B1 | 20E1 | 40E1 | 20B1 | 20E1 | 40E2
Na-22 10E7 | 20E-1 20E-1 20E1 | 50E2 | 50E2 | 50E2 | 20E2 | 20E2 LOE-2
Cr-51 10E-5 | 20E+0 | 20B0 | 10E+0 | 30E1 | 20El 30E-1 | 20E-l 8OE2 | 30E2
Mn-54 10E7 | 20E-1 2.0E-1 LOE-1 | 30E2 | 30E2 | 50E2 | 20E2 10E-2 | 60E3
Co-57 20E7 | 20E-l 2.0E-1 30B2 | 10E2 | 20B2 | 40E2 | 60E2 10E-2 | 20E3
Co-58 20E7 | 20E-l 2.0E-1 20E1 | 30E2 | 30E2 | 50E2 | 20E2 10E-2 | 60E3
Fe-59 20E7 | S0E- 5.0E-1 30E-1 10 E-1 1.0 E-1 10E-1 | 50E2 | 20E2 | 20E2
Co-60 10E-6 | 20B-1 2.0E-1 20B1 | 50E2 | 30B2 | 40E2 | 20E2 | 80EB3 | 80E3
Zn-65 20E-6 | S0E-1 S.0E-1 30E-1 1L0E-1 | 60E=2 10E-1 | 40E2 | 20E2 | 20E2
7195 20E-6 | 50E2 | s50E2 | 20E1 | 50B2 | s50E2 | s50E2 | 30B2 | 20E2 | 10E2
Nb-95 1.0E-6 | 3.0E-1 3.0E-1 20E1 | 50E2 | 30E2 | 50E2 | 21E2 | 20E2 | 60E3
Ru-103 10E-6 | 30B-1 3.0E-1 20B-1 | 30E2 | 30B2 | 40E2 | 20E2 | 20B2 | 60E3
Ru-106 10E-6 | 20E+0 | 20E0 | 10E+0 | 20E1 | 20El 30E-1 1O E-1 1.0 E-1 5.0E-2
Sb-124 20E-6 | S50E-1 SOE-1 | 50E1 | 50E2 | 35B2 | 10E1 | 30E2 | 20B2 | 80E3
Sb-125 LOE-5 10E-0 | 10E+0 | 20E-1 | 50E2 | 30E- 10E-1 | 30E2 | 30E2 | 20E2
L131 40E-5 10E-0 | 10E+2 | 20E+0 | 20E2 | 50E2 | 50E1 | 30E2 | 30E2 | LOE2
Cs134 10E-6 | 20E-1 20E-1 L0E-1 | 20E2 | 20E2 | 30E2 | 20E2 10E-2 | S50E3
Cs-137 60E7 | 20E-l 2.0E-1 10E-1 | 20E2 | 20E2 | 30E2 | 30E2 10E-2 | S50E3
Ba-140 S4E-5 | 20E+0 | 20E+0 | 20E+0 | 30E1 | 20El 2.0E-1 1.0 E-1 1.0 E-1 30E-2
Pb-210 LOE+] | 20E1 | 60BE1 | 60E1 | 60E1 | 05E- 5.0E-2
Ra-226 20E+0 | S0E-1 | S50B-1 20B-1 | 20E-l 1.0 E-1 2.0E-2
Ra-228 LOE+0 | LOE-l 1.0 E-1 2.0E-1 1L0E-1 | 40E2 | 30E2
Th-228 LOE+0 | LOE- 1.0 E-1 20E1 40E-1 | 20B2 | 20E2
U-238 30E+0 | 30E1 | 50E1 | 1LOE«0 | 20E0 10E-0 | LOEI

(*)  Kolicina vzorca, podana v enotah druge vrstice, velja za sveZe vzorce, razen pri zemlji, sedimentih in algah, kjer
velja za suhi vzorec.

(**) Zbiranje I-131 se opravlja s posebnimi filtri, opremljenimi z aerosolnim filtrom in filtrom iz aktivnega oglja,
impregniranega s TEDA pri volumnu 1000 m”.
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b)

Komentar:

Tabelirane spodnje detekcijske meje z intervalom zaupanja 95 % dosegamo:

— z detektorji (spektrometri), ki ustrezajo pogojem, navedenim v [i];

— z vzorci iz navadnega nekontaminiranega materiala; velike koncentracije posameznih
radionuklidov dvignejo (poslabsajo) detekcijsko mejo za radionuklide, katerih karakteristi¢ne
¢rte leZijo v obmocju comptonskega praga intenzivnih ¢rt v odvisnosti od vrste detektorja;

— ob predpostavki, da je Cas zakasnitve f, med Casom vzorCevanja (postavljenim v sredo
vzorcevalnega intervala) in ¢asom meritve pri zraku O dni, pri vodi 30 dni in pri drugih vzorcih
60 dni. Kadar je dejanska zakasnitev #4 razli¢na od navedene nominalne #,, potem se spodnjo
detekcijsko mejo dobi, Ce se tabelirana vrednost pomnoZi s faktorjem

_0’692M

e 172

kjer je T, razpolovna doba opazovanega radionuklida.

RADIOKEMICNA ANALIZA Sr-90 / Sr-89 (Odsek 0-2)

Princip dolocanja stroncija v okoljskih vzorcih (voda, hrana in krma, tla in sedimenti) temelji na
raztapljanju vzorca v ustreznih raztopinah [vi]. Radiokemi¢na separacija temelji na lo€itvi stroncija
od kalcija s kadeCo duSikovo kislino. Izkoristek separacije dolo¢imo gravimetri¢no s tehtanjem
oborine SrCO;. Aktivnosti beta se izmeri na proporcionalnem Stevcu beta s pretokom plina. Najbolj
pogosto se uporablja meianica 90 % Ar in 10 % CH,. Stevec EBERLINE Multi-Low-Level Counter
FHT 770 T je umerjen s certificiranim standardom francoskega laboratorija LEA, division de
CERCA.

V primerih, ko je potrebna dolocitev Sr-89, se izvrsi separacija stroncija, kot tudi izolacija itrija. Iz
prve meritve SrCOj; izmerimo aktivnost obeh, Sr-89 in Sr-90; iz meritve Y-90 pa dolo¢imo aktivnost
Sr-90.

Natanc¢ni postopek dolo¢anja Sr-90/Sr-89 z beta Stetjem je opisan v standardnem delovnem navodilu
SDN-0O2-STC(01) [vii] in v delovnem navodilu DP-O2-STC(01) [viii], izra¢un merilne negotovosti
je opisan v IAEA-TECDOC-1401 [ix].

Reference:

[vi] B. Vokal, S. Fedina, J. Burger, 1. Kobal, Ten year Sr-90 survey at the Krsko Nuclear Power
Plant, Annali di Chimica, 88 (1998), 731

[vil] Dolocanje stroncija 7 beta stetjem, SDN-O2-STC(01)

[viii]] Navodilo za uporabo proporcionalnega stevca, DP-O2-STC(01)

[ix] IAEA-TECDOC-1401, Quantifying uncertainty in nuclear analytical measurements, 2004

RADIOKEMICNA ANALIZA H-3 (Odsek O-2)

Tritij dolo€amo v zra¢nih izpustih in v vodnih vzorcih po postopkih, ki so natan¢no opisani v [X] in
[xi] ter v referencah [xii, xiii, xiv]. Vzorce najprej destiliramo in nato izvedemo elektrolizo. V
vzorcih vode tritij elektrolitsko obogatimo po proceduri IAEA [xiii, xiv]. Tako pripravljenim
vzorcem dodamo scintilacijski koktajl ULTIMA GOLD LLT. Aktivnost meSanice merimo z
instrumentom Tri Carb 3170 TR/SL, Super Low Level Liquid Scintilation Analyzer (Canberra
Packard). Stevec je umerjen s certificiranim standardom proizvajalca Perkin Elmer.

Reference:
[x] Dolocanje tritija s tekocinskim scintilacijskim Stetjem, SDN-O2-STC(02)
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[xi]  Navodilo za uporabo tekocinsko scintilacijskega stevca TRICARB 3170 TR/SL,
DP-02-STC(02)

[xii] TAEA-TECDOC-1401, Quantifying uncertainty in nuclear analytical measurements; K.
Rozanski, M. Groning, Tritium Assay in water samples using electrolytic enrichment and
liquid scintillation spectrometry, 2004

[xiii] HASL-300, Procedure Manual, November 1990

[xiv] Isotope Hydrology lab.; Tehnical Procedure Note 19, Procedure and Technique Critique for
Tritium Enrichment by Electrolysis at the IAEA Laboratory, IAEA 1976

d) RADIOKEMICNA ANALIZA H-3 (Odsek F-2)

Na Odseku F-2 poteka dolocCitev tritija v vzorcih podzemnih vod z elektrolitsko obogatitvijo in
tekocinskoscintilacijskim Stetjem.

Vzorce najprej destiliramo, preverimo pH destilata in mu dodamo natrijev peroksid. Pol litra vzorca
elektrolitsko obogatimo, preostanku dodamo svincev klorid in opravimo drugo destilacijo. Priprava
vzorca je podrobno opisana v [xvi]. V tekocinskoscintilacijskem Stevcu Quantulus 1220 (Wallac,
PerkinElmer) merimo merjence, pripravljene iz destilata vzorca in scintilacijskega koktajla [xvii]. Za
kalibracijo Stevca in pripravo krivulje dusSenja [xv] je bil uporabljen certificiran standard tritijeve
vode Perkin Elmerja, za dodatno kontrolo rezultata meritve pa NIST-ov standard.

Reference:

[xv]  Umeritvene krivulje za tekocinskoscintilacijski spektrometer (LSC-DN-05), IJS, Ljubljana
[xvi] Vzorcenje in priprava vzorcev za dolocitev tritija (LSC-DN-06), 1JS, Ljubljana

[xvii] Meritev, analiza in izracun vsebnosti tritija (LSC-DN-07), 1JS, Ljubljana

e) RADIOKEMICNA ANALIZA C-14 (Odsek O-2)

Ogljik C-14 dolocamo v zra¢nih izpustih po postopku, ki je opisan v [xviii, xix, xx]. Raztopljeni
*CO, oborimo z BaCl, iz luZne raztopine. UpraSeni oborini BaCO; dodamo scintilacijski koktajl
Insta-gel in destilirano vodo. Aktivnost C-14 merimo na instrumentu Tri Carb 3170 TR/SL, Super
Low Level Liquid Scintilation Analyzer (Canberra Packard). Stevec je umerjen s certificiranim
standardom proizvajalca Perkin Elmer. Metoda je natancno opisana v standardnem delovnem
navodilu [xxi] in v delovnem postopku [xxii].

Reference:

[xviii] A. JuZni¢, T. Mohar, S Fedina, I. Kobal., Metoda dolocevanja C-14 v ozracju, januar 1992

[xix] H.J. Woo, S. K. Chun, S. Y. Cho, Y. S. Kim, D. W. Kang, E. H. Kim, Optimization of

liquid scintillation counting techniques for the determination of carbon-14 in environmental

samples, Radional. Nucl. Cem. 239, (1999) 3, 649-655

[xx] IAEA-TECDOC-1401, Quantifying uncertainty in nuclear analytical measurements (2004)

[xxi] Dolocanje 14C v bazicni raztopini, SDN-O2-STC(03)

[xxii] Navodilo za uporabo tekocinsko scintilacijskega stevca TRICARB 3170 TR/SL,
D-02-STC(02)

f) TERMOLUMINISCENCNA DOZIMETRIJA (Odsek F-2)

Merilni sistem MR 200 (C) za termoluminiscen¢no dozimetrijo, pe€ica za brisanje tablet, vsebnik za
shranjevanje tablet, racunalnik in jeklenka z duSikom tvorijo celovit sistem, ki omogo¢a enostavno,
hitro in natanéno merjenje absolutnih sevalnih doz v okolju in osebni dozimetriji. Dozimetre
sestavljajo tabletke CaF,:Mn z odli¢nimi odzivnimi lastnostmi. Tako lahko merimo zelo nizke doze
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pod 20 pSv na mesec. Meritve zunanje doze so bile opravljene po postopku, opisanem v
TLD-DN-02. V letu 2002 smo posodobili in izboljsali prvi merilni sistem za termoluminiscencno
(TL) dozimetrijo, leta 2007 pa smo posodobili in izboljSali Se drugi merilni sistem. Karakteristike
merilnih sistemov MR 200 (C) so pregledno zbrane v diplomskem delu D. JezerSka [xxiii] ter v
delovnih poro¢ilih IJS [xxiv, xxv]: a) ponovljivost sistema je 5 %, b) ponovljivost tabletk je 2%,
c) detekcijski prag je 5,7 uSv, d) bledenje je manjse kot 10 %, e) linearnost sistema je £ 10 %, f)
spomin je 0,1 % doze obsevanja, g) samoobsevanje je zanemarljivo. Vse karakteristike sistema,
preverjene v letu 2002, so v skladu z standardom CEI/IEC 61066 [xxvi].

Reference:

[xxiii] D. JezerSek, diplomsko delo, Univerza v Ljubjani, 2002

[xxiv] Validation of the TLD IJS MR 200C (3) measuring system, IJS-DP-9519, januar 2007

[xxv] Validation of the TLD IJS MR 200C (2) measuring system, IJS-DP-9520, januar, 2007

[xxvi] International standard CEI/IEC 61066; Thermoluminescence dosimetry systems for personal
and environmental monitoring; Second Edition, IEC Central Office Geneva, Switzerland,
2006

[xxvii] Citanje (merjenje) termoluminiscen¢nih dozimetrov (TLD) (TLD-DN-02), Institut "JoZef
Stefan", Ljubljana

INSTITUT "RUBER BOSKOVIC"
17025-HAA

Institut ""Ruder Boskovi¢'', Laboratorij za radioekologijo je novembra
2008 pridobil akreditacijo pri Hrvatski akreditacijski agenciji (HAA) v
skladu s standardom HRN EN ISO/IEC 17025:2007 pod zaporedno
Stevilko  1162/08 za  doloCanje  vsebnosti radionuklidov z
visokolo€ljivostno spektrometrijo gama in za dolo¢anje vsebnosti Sr-90
po radiokemijski metodi v vzorcih iz okolja in proizvodih, vkljuéno s
hrano in pitno vodo, ter za doloCanje vsebnosti Fe-55 v vodnih vzorcih
(xxviil).

BO/E9LL

Metoda dolocanja tritija je Se v postopku akreditacije pri Hrvatski akreditacijski agenciji (HAA).

Reference:
[xxviii] Priru¢nik sustava upravljanja kvalitetom P SUK (04), Institut "Ruder Boskovi¢", 2008.

a) VISOKOLOCLJIVOSTNA SPEKTROMETRIJA GAMA

Spektre gama merimo na dveh detektorjih, in sicer na germanijevem detektorju BE3830 z
loc¢ljivostjo:
- 0,38keV pri 5,9 keV (Fe-55)
- 0,55 keV pri 59,5 keV (Am-241)
0,69 keV pri 122 keV (Co-57)
- 2,05keV pri 1332,5 keV (Co-60)

in na germanijevem detektorju GR2520 z izkoristkom 28,3 % glede na izkoristek detektorja z

natrijevim jodidom, ki ima kristal z dimenzijami (3 X 3) inev. Germanijev detektor ima lo¢ljivost
0,80 keV pri 122 keV, 1,82 keV pri 1332,5 keV in razmerje vrh/compton 57,6.

Germanijeva detektorja sta povezana z raCunalnikom s programsko opremo GENIE2000. Ta
programska oprema se uporablja za kvalitativno in kvantitativno analizo izmerjenih spektrov.
Izkoristke detektorjev merimo s standardi s certifikati proizvajalcev IAEA, Canberra, Oxford in
Analytics. Standarde uporabljamo tudi za dolocitev koinciden¢nih korekcij. Meritve so bile

25/2008 M-XV / M-XXVIII



Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija o

b)

opravljene po postopku, opisanem v PS 5.4/1 [xxix]. Sistematski vplivi geometrije vzorca, matrike
vzorca, gostote vzorca, koinciden¢nih korekcij in hitrosti Stetja na rezultate, so upoStevani pri racunu
vseh aktivnosti. Negotovosti rezultatov so ocenjene v skladu z vodilom in postopkom [xxx] [xxxi].

Spodnja meja detekcije (DGD) in minimalna aktivnost (MDA), ki so doloCene z intervalom zaupanja
95 %, je za izmerjene vzorce (Currie 1968, IAEA 295) [xxxii]:

DGD =2.71+4.,664/B

2,71 + 4,66/B
K

MDA =

K=I1-t-(V.m) €

Kjer je:

t - ¢as merjenja

V, m - volumen ali masa vzorca (m3 ali kg)
& - izkoristek

1 - aktivnost Zarkov gama

B - ozadje v Casu meritve ¢

Reference:

[xxix] SUK PS 5.4/1 (04) Gama spektrometrija, Institut Ruder Boskovi¢, 2008

[xxx]  SUK PS 5.4/6 (04) Mjerna nesigurnost kod gama spektrometrijskih odredivanja, Institut
Ruder Boskovi¢, 2008

[xxxi] TAEA-TECDOC-1401, Quantifying uncertainty in nuclear analytical measurements, 2004

[xxxii] TAEA, Technical Reports Series No. 295, Measurement of radionuclides in food and the
environment, 1989

RADIOKEMICNA ANALIZA Sr-90

Princip dolocanja stroncija v okoljskih vzorcih (voda, hrana in krma, tla in sedimenti) temelji na
raztapljanju vzorca v ustreznih raztopinah in uporabi ionskih izmenjevalcev [xxxiii, XXXiv].
Radiokemic¢na separacija temelji na locitvi stroncija od kalcija na koloni napolnjeni, z anionskim
izmenjevalcem Amberlite CG-400 in raztopino 0,25 M HNO; v metanolu [xxxv]. Izkoristek
separacije dolo¢imo gravimetricno s tehtanjem oborine SrCOs;. Aktivnosti beta se izmeri na
proporcionalnem Stevcu beta s pretokom plina. Najbolj pogosto se uporablja meSanica 90 % Ar in
10 % CH,. Aktivnost izmerimo s plinskim proporcionalnim Stevcem (2404 Alpha/Beta System,
Canberra).

V primerih, ko je potrebna dolo€itev Sr-89, se izvr$i separacija stroncija, kot tudi izolacija itrija. Iz
prve meritve SrCOj; izmerimo aktivnost obeh, Sr-89 in Sr-90; iz meritve Y-90 pa dolo¢imo aktivnost
Sr-90.

Natanc¢ni postopek dolocanja Sr-90/Sr-89 z beta Stetjem je opisan v sistemskem postopku S 5.4/2
[xxxvi] in v delovnih navodilih RU 5.4/2-1/ [xxxvii], izraCun merilne negotovosti pa je opisan v PS
5.4/6 in IAEA-TECDOC-1401 [xxxviii,xxXiXx].

Reference:
[xxxiii] TAEA, Technical Reports Series No. 295, Measurement of radionuclides in food and the
environment, 1989
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[xxxiv] Grahek Z, Kosuti¢ K., RoZmari¢-Macefat M., Strontium isolation from natural samples
with Sr resin and subsequent determination of Sr-90. Journal of Radioanalytical & Nuclear
Chemistry, 268 (2006), 179-190

[xxxv] Grahek Zetal, Improved methods for the radioactive strontium determination, Journal
Radioanal. Nucl. Chem., 242 (1999), 33-40

[xxxvi] SUK PS 5.4/2 (04) Odredivanje %Sr, Institut "Ruder Boskovié", 2008

[xxxvii] SUK RU 5.4/2-1/ (04) Odredivanje Sr, Institut "Ruder Bogkovié", 2008

[xxxviii] TAEA-TECDOC-1401, Quantifying uncertainty in nuclear analytical measurements, 2004

[xxxix] SUK PS 5.4/7 (04) Mjerna nesigurnost kod odredivanja PSr, Institut "Ruder Bogkovié",
2008

RADIOKEMICNA ANALIZA H-3

Tritij dolo€amo v zracnih izpustih in v vodnih vzorcih po postopkih, ki so natancno opisani v
referencah [xl—xliv]. Vzorec vode se predestilira z dodatkom KMnO,. 250 mL destilirane vode se
elektrolitsko obogati. Koncentracijo H-3 dolo¢amo tako, da merimo 7 mL vodne raztopine, ki smo ji
dodali 13 mL scintilatorja (ULTIMA GOLD) v polietilenski plasti¢ni posodici volumna 20 mL
(Low diffusion plastic vial) na scintilacijskem S§tevcu Liquid scintillation Analyser (Tri-Carb,
Packard, Model 2770TR/SL). Ozadje je niZje od 1 impulza na minuto. Izkoristek dolo¢amo z
uporabo "quench-standarda" in certificiranih standardov H-3 (Perkin Elmer).

Reference:

[x]] Reference Manual TRI-CARB Liquid Scintillation Analyzer, Model 2770 TR/SL Series,
Packard a Canberra Company, 1995

[xli] TAEA, Technical Reports Series No. 295, Measurement of radionuclides in food and the
environment, 1989

[xlii] TAEA-TECDOC-1401, Quantifying uncertainty in nuclear analytical measurements;
K. Rozanski, M. Groning, Tritium Assay in water samples using electrolytic enrichment and
liquid scintillation spectrometry, 2004

[xliii] SUK PS 5.4/3 (04) Odredivanje tritija, Institut "Ruder Boskovi¢", 2008

[xliv] SUK RU 5.4/3-1/ (04) Odredivanje tritija, Institut "Ruder Boskovi¢", 2008

DOLOCANJE Fe-55

Fe-55 se doloc¢a z izolacijo Fe-55 na koloni, napolnjeni s smolo TRU. Podrobnosti so opisane v
sistemskem postopku PS 5.4/4 in delovnem navodilu 5.4/4/1 [xlv, xlvi]. Aktivnost Fe-55 v vzorcih
se izmeri na spektrometru Liquid Scintilation Spectrometra Packard TRI-CARB Model 2770TR/SL.
Aktivnost se izracuna iz dobljenega neto Stevila sunkov in izkoristka, ki se dolo¢i iz spektralnega
indeksa iz "quench krivulje" ter izkoristka izolacije, dobljenega z merjenjem koncentracije Fe na
AAS Perkin Elmer 3110. Postopek dolo¢anja aktivnosti in merske negotovosti je opisan sistemskih
postopkih in delovnih navodilih PS 5.4/4, PS 5.4/9 [xlv, xlvii] ter v referencah [xlviii, xlix].

Reference:

[xIv] SUK PS 5.4/4 (04) Odredivanje Fe, Institut "Ruder Bogkovié", 2008

[xlvi] SUK RU 5.4/2-1/ (04) Odredivanje >Fe, Institut "Ruder Boskovié", 2008

[xlvii] SUK RU 5.4/2-1/ (04) Odredivanje >Fe, Institut "Ruder Boskovié", 2008

[xlviii] Z. Grahek, M. RoZmari¢, Extraction chromatographic separation of iron from complex
liquid samples and the determination of Fe-55, Journal of Radioanalytical & Nuclear
Chemistry, 267 (2006) 1, 131-137

[xlix] Z. Grahek, M. Rozmari¢, Isolation of iron and strontium from liquid samples and the
determination of *Fe and **Sr in liquid radioactive waste, Analytica Chimica Acta, 511
(2004), 339-348
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TERMOLUMINISCENCNA DOZIMETRIJA

Termoluminiscen¢ni dozimetri TLD-100H (po dva dozimetra na vsaki lokaciji) se uporabljajo od
10. 1. 2008. Menjava starih dozimetrov, ki je uporabljal IMI, z novimi je bila izvrSena na vseh
desetih lokacijah na isti dan.

Dozimetri TLD-100H so iz litijevega fluorida in so dopirani z magnezijem, fosforjem in bakrom. Za
od¢itavanje dozimetrov smo uporabljali ¢italnik TOLEDO 654 (Vinten). Citalnik je priklopljen na
racunalnik s programsko opremo TEMES za ¢itanje dozimetrov, ki je bila razvita v sodelovanju s
sodelavci Instituta "JoZef Stefan".

Citalnik TOLEDO in programski paket TEMES omogo¢ata kontrolo in spreminjanje hitrosti gretja,
graficno in numericno obdelavo izmerjenih vrednosti (integrala sevalne krivulje, dolocanje
maksimumov krivulje, raCunanje doze) ter zbiranje in obdelavo merskih rezultatov iz razli¢nih
dozimetrov.

Dozimetri so individualno kalibrirani. Vse dozimetre obsevamo v laboratoriju za sekundarne
dozimetri¢ne standarde na IRB. Laboratorij je opremljen skladno s priporo¢ilom madnarodne
agencije za atomsko energijo MAAE.

ZAVOD ZA VARSTVO PRI DELU

SLOVENSKA Zavod za varstvo pri delu, Laboratorij za merjenje specificnih
‘ AKREDITACLJA aktivnosti radionuklidov je marca 2004 pridobil akreditacijo za
SIST EN ISO/IEC 17025 izvajanje visokolocCljivostne spektrometrije gama v skladu s
‘ LP-032 standardom SIST EN ISO/IEC 17025 pod zaporedno Stevilko

LP-032. Akreditacija zajema meritve vzorcev zemlje, sedimentov,
zraka, padavin ter Zivil Zivalskega in rastlinskega porekla.

V letu 2008 je bila metoda doloditve stroncija v postopku akreditacije pri Slovenski akreditaciji (SA),
akreditacijska listina je bila podeljena 3. 2. 2009.

a)

VISOKOLOCLJIVOSTNA SPEKTROMETRIJA GAMA

Omenjena metoda je v naSem laboratoriju LMSAR podrobno opisana v dokumentu DP-LMSAR-09,
in sicer v petih sklopih: energijska kalibracija, izkoristek detektorja, izra€un lokacije in ploS¢ine
vrha, identifikacija radionuklida ter izracun specifi¢ne aktivnosti in merilne negotovosti rezultata.
Vse naStete korake izvajamo s programsko opremo GENIE 2000, katere algoritmi so opisani v knjigi
GENIE 2000 — Customization Tools Manual. Opora temu programskemu paketu pa so naslednji
mednarodni standardi:

— IEC-1452: Nuclear instrumentation - Measurement of gamma-ray emission rates of
radionuclides-Calibration and use of germanium spectrometers

— IEC-973: Test procedures for germanium gamma-ray detectors

— IEC-759: Standard test procedures for semiconductor X-ray energy spectrometers

— IEC-61976: Nuclear instrumentation-Spectrometry - Characterization of the spectrum
background in HPGe gamma-ray spectrometry

— 1SO-11929-3: Determination of the detection limit and decision treshold for ionizing radiation
measurements

Sledljivost rezultatov dosegamo s kalibracijskimi standardi specifi¢nih geometrij in matrik, ki so
podobne vzorcem, ki jih merimo za naSe naro€nike. Te standarde naro€amo pri organizacijah, ki so
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b)

akreditirane za pripravo teh standardov (npr. Analytics iz ZDA in AEA Technology QSA GmbH iz
Nemcije).

Vse sistematske vplive, kot so razlike v gostoti vzorcev, parametrov, ki vplivajo na atenuacijo gama
sevanja v matriki in odmike od geometrije vzorca glede na standardne vzorce, izraCunavamo z
validirano programsko opremo Canberra, ki je navedena v dokumentu: Model S573/S574
ISOCS/LabSOCS, Validation & Verification Manual.

ORIENTACIJSKE SPODNJE DETEKCIJSKE MEJE ZA VLG-SPEKTROMETRIJO (*)

Medij B‘I,gg?lsc? ZEMLJA VODA SEDIMENT ZRAK
Enota kg kg m’ kg m’
Koli¢ina vzorca (**) 3 0,15 0,1 0,05 10000
Radionuklid Bq/kg Bq/kg Bg/m® Bq/kg Bg/m®
K-40 0,2 4,7 4,7 5.8 4,0 E-05
Mn-54 0,03 0,7 0,9 0,8 6,0 E-06
Co-57 0,01 0,4 0,3 0,8 2,0 E-06
Co-58 0,03 0,8 1,2 1,0 7,0 E-06
Co-60 0,03 0,7 0,7 0,8 6,0 E-06
Zn-65 0,06 1,5 2,0 1,8 1,0 E-05
Ru-103 0,10 0,9 1,6 1,0 7,0 E-06
Sb-124 0,03 0,8 1,2 1,0 7,0 E-06
Sb-125 0,06 1,7 1,8 2,0 1,0 E-05
I-131 0,20 5,0 1,5 6,0 4,0 E-05
Cs-134 0,03 0,6 0,7 0,8 5,0 E-06
Cs-137 0,03 0,7 0,7 0,8 5,0 E-06
Pb-210 0,20 8,0 33 8,0 4,0 E-05
Ra-228 0,07 2,0 2,0 2,0 2,0 E-05
Th-228 0,06 2,0 1,2 2,0 1,0 E-05
Ra-226 0,5 4,0 2,0 4,0 8,0 E-06
U-238 0,1 4,0 3,0 4,0 2,0 E-05
Am-241 0,0 1,0 0,7 1,0 5,0 E-06

(*)  Tabelirane spodnje detekcijske meje so podane z intervalom zaupanja 68 % .
(**) Kolicina vzorca, podana v enotah druge vrstice, velja za sveZe vzorce, razen pri zemlji in sedimentih, kjer velja za
suhi vzorec.

RADIOKEMICNA ANALIZA Sr-89/Sr-90 IN I-131

Natancen opis metod dolocitve Sr-89/90 v razli¢nih vzorcih in dolo€itve 1-131 v mleku kakor tudi
vzorcenje in priprava vzorcev, so predstavljene v naslednjih internih delovnih postopkih:

— Vzoréenje, pakiranje, poSiljanje vzorcev iz biosfere, hrane in drugih bioloSkih vzorcev
(DP-LMSAR-02)

— Priprava bioloskih in nebioloskih vzorcev za gamaspektrometricno in radiokemi¢no analizo
(DP-LMSAR-03)

— Opis metode za dolocitev aktivnosti Sr-89/90 v vzorcih iz okolja (DP-LMSAR-4.01)

— Kemijska obdelava vzorcev in merjenje aktivnosti Sr-89/90 (DP-LMSAR-4.02)

— Izracun specifi¢ne aktivnosti Sr-89/90 in merilna negotovost (DP-LMSAR-4.03)

— Zagotavljanje kakovosti meritev aktivnosti Sr-89/90 (DP-LMSAR-4.04)

— Dolocitev specifi¢ne aktivnosti I-131 v mleku (DP-LMSAR-16)

— Kalibracija beta Stevca za dolocitev specifi¢ne aktivnosti I-131 (DP-LMSAR-18)

Sledljivost rezultatov je doseZzena z redno kalibracijo instrumenta BERTHOLD LB770 s
standardnimi raztopinami proizvajalca Amersham. Postopek kalibracije je opisan v delovnih
postopkih DP-LMSAR-4.03 in DP-LMSAR-18.
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TABELARICNI ZAPISI MERITEV

Izmerki v tabelah in posredno v preglednicah so zapisani po naslednjih pravilih:

1.

Specifi¢ne aktivnosti sevalcev gama pri enkratno odvzetih vzorcih so prerac¢unane na datum
vzoréevanja.

Specifi¢ne aktivnosti sevalcev gama pri kontinuirano zbiranih vzorcih so izraCunane pri
predpostavki, da sta bili hitrost zbiranja vzorca in kontaminacija konstantni v ¢asu vzorcevanja.

Stevilo, ki sledi znaku =, je §tevilska vrednost zdruZene standardne negotovosti specifi¢ne
aktivnosti in se nanaSa na interval zaupanja z 68-odstotno zanesljivostjo.

ZdruZena standardna negotovost pri rutinskih meritvah na visokoloc¢ljivostni spektrometriji
gama vkljucuje statisticno negotovost Stevila sunkov v vrhovih v spektru, negotovost metode
doloCanja S$tevila sunkov v vrhovih, ozadja, umeritve spektrometra, jedrskih podatkov in
koli¢ine vzorca. Negotovosti, ki izvirajo iz vzor€evanja, razen koli¢ine vzorca, niso upoStevane.

Pri radiokemi¢nih meritvah vsebuje merska negotovost statisticno negotovost meritve
(negotovost tipa A) in druge ocenjene negotovosti tipa A in B, ki sledijo iz postopka in so bolj
ali manj za dolocen postopek stalne.

Porocane negotovosti so izraCunane v skladu z vodili GUM (1995).

Pri IRB so rezultati meritev z visokoloc€ljivostno spektrometrijo gama izraZeni kot A + k, kjer je
k razSirjena merska negotovost s faktorjem pokritja k = 2. Ko je k > 0,9 A, se pojmuje, da je
rezultat pod mejo kvantifikacije in ni zapisan v tabeli. Na isti nacin so porocani tudi rezulati
meritev Sr-90 in H-3. Ta nacin porocanja rezultatov se nanaSa na nizke aktivnosti, ki se
dolocajo v bliZini meje kvantifikacije (<5 Bg/kg za Cs-137).

V tabele ne piSemo spodnjih detekeijskih mej, ki so ocenjene iz velikosti ozadja in verjetnosti
za detekcijo.

Meja detekcije se poroc¢a le za Pb-210, ki je zaradi visokega doznega faktorja pomemben pri
oceni doz. Skladno s standardom Determination of the detection limit and decision threshold
for ionizing radiation measurements - Part 7: Fundamentals and general applications (ISO
11929-7:2005) je interval zaupanja 95 %.

Za druge nedetektirane radionuklide se predpostavlja, da so njihove meje detekcije
zanemarljive v primerjavi z drugimi vrednostmi in se jih zaradi preglednosti v tabele ne piSe.
Pri izracunih letnih povprecij se prazna polja upostevajo kot nicle.

Ce je pri detektirani prisotnosti radionuklida negotovost aktivnosti ve&ja od 80 % vrednosti
izmerka, se poroca meja kvantifikacije — k vrednosti izmerka se priSteje negotovost,
pomnoZena s 1,65, rezultat pa se oznaci kot manjsi (<) od dobljene Steviléne vrednosti. V tem
primeru je verjetnost, da leZi prava vrednost pod dobljeno Steviléno vrednostjo 95 %.

Pri raunanju povprecja upoStevamo podatke, ki so oznadeni z < a, kot 0 * a (meja
kvantifikacije). Kadar podatka v tabelah ni (kar pomeni, da radionuklid ni bil detektiran in je
njegova koncentracija pod mejo detekcije), privzamemo 0 + 0.

Prednosti tega postopka so naslednje:

- Negotovost povprecja je mogoce oceniti iz apriorne in aposteriorne negotovosti, to je iz
negotovosti posameznih izmerkov in iz disperzije populacije izmerkov. V tabelah se kot
negotovost povprecja navaja vecja od apriorne ali aposteriorne negotovosti.

- Povprecna vrednost ni odvisna od meje kvantifikacije, torej od pogojev merjenja. Od
pogojev merjenja je odvisna le negotovost povprecja, podobno kot so od pogojev
merjenja odvisne negotovosti posameznih izmerkov.
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- Vpliv negativnih vrednosti izmerkov, ki se pri raCunu povprecja upostevajo kot nicle, se
delno uravna z vplivom vrednosti, ki so pod mejo kvantifikacije, ki se prav tako
upoStevajo kot ni¢le. Ker je meja kvantifikacije postavljena tik nad mejo detekcije, se
vpliv negativnih vrednosti izmerkov dobro uravna z vplivom vrednosti, ki so pod mejo
kvantifikacije.

Omeniti je treba, da interpretacija rezultatov blizu detekcijske meje vnese sistematski vpliv v

merske rezultate. Merski rezultati, ki so v blizini detekcijske meje, so med seboj korelirani.

Omenjeni sistematski vpliv je sicer manjSi od negotovosti posameznih izmerkov, vendar pa bi

se praviloma morale negotovosti teh rezultatov racunati po postopku za korelirane vrednosti.

Ker uporabljeni racun povpre¢ja ni tak, so negotovosti povpre€ij izmerkov v bliZini

detekcijskih mej podcenjene. Ker se doze raCunajo iz povpre¢nih aktivnosti, so njihove

negotovosti lahko zaradi omenjenega sistematskega vpliva podcenjene.

Stevilo za znakom < je torej ali meja kvantifikacije ali tevilska vrednost meje detekcije pri

danih pogojih meritve in se nanaSa na interval zaupanja z 68-odstotno zanesljivostjo (le pri

Pb-210).

Pri ra¢unu doz za neko ¢asovno obdobje T (npr. dan, mesec, leto) predpostavljamo, da poteka

vnos medija (npr. vode, zraka) v organizem s stalno hitrostjo dV/dt = V = konst. Ta

predpostavka nam omogoca, da v organizem vneseno aktivnost A posameznih radionuklidov

izrazimo s:

- casovnim integralom specificne aktivnosti (s cCasovnim integralom Kkoncentracije
aktivnosti) ali s

- povprecno specificno aktivostjo v obdobju 7, ki je enaka specifi¢ni aktivnosti
sestavljenega vzorca, zbranega v obobju 7.

Velja namrec:

fooom Bq . 17
A/ (Bq) = jV/(T) a(t)/(—)-dr/ (s) = (V-T)?ja(tydt: v, (a()=V, a,
0 0
kjer je:
Vi = (V T) v ¢asu T vnesena koli¢ina (volumen) medija v organizem;
<a(t)> = a, povprecna specificna aktivnost v obdobju 7, ki je enaka specifi¢ni aktivnosti
sestavljenega vzorca ar, zbranega iz enako velikih delnih vzorcev (volumnov)
skozi obdobje T.

Slednja enakost velja tudi za diskretno zbiranje sestavljenega vzorca, ko v enakih €asovnih
presledkih (skozi obdobje 7)) naberemo N delnih vzorcev z volumnom v:

1
ar Zmz V~aj = (a)

J=1

Kadar ra¢unamo vneseno aktivnost za neko obdobje (npr. leto) iz zaporedja lo€enih (diskretnih)
meritev (npr. mese€nih sestavljenih vzorcev; T = mesec), nadomestimo zgornji integral z vsoto:

12

12 12 1
Aleto = Z Vines "Omes,i = Vmesz Ames,i = (Vmes : 12)52 Ames.i
i=1 i=1 i=1

kjer je pomen veli€in isti kot zgora;.
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10.

11.

Aktivnost Ra-226 je doloCena iz aktivnosti kratkoZivih radonovih potomcev (Pb-214 in
Bi-214). Faktor, ki opisuje ravnovesje med radijem in radonovimi potomci, izratunamo iz
ekshalacije in ¢asovnega intervala med pripravo in meritvijo vzorca.

Aktivnost urana je dolo¢ena pri predpostavki, da je U-238 v ravnovesju s potomci Th-234 in
Pa-234M ter da sta koncentraciji izotopov U-235 in U-238 v naravnem razmerju.

Notranje doze so izraCunane iz vsebnosti radionuklidov v mediju, doznih faktorjev in iz
predpostavljene porabe hrane, vode ali frekvence vdihovanja zraka. Negotovosti doz so
izraCunane iz negotovosti vsebnosti radionuklidov, povprecenih preko celega leta. Negotovosti
porabe in doznih faktorjev v negotovostih doz niso upoStevane.

Negotovosti zunanjih doz so ocenjene tam, kjer obstaja ve¢ izmerkov. Ocena negotovosti
temelji na stresanju izmerkov in pomeni njihovo standardno deviacijo.
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SEZNAM TABEL MERITEV I1Z PROGRAMA IMISIJSKIH MERITEV

Tabele Stran
11. REKA SAVA - sestavljeni mese¢ni vzoreci filtrirane
vode in filtrskega ostanka
- izotopska analiza sevalcev gama in
specificni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3
KRSKO T-1,2 M-2
BREZICE T-3,4 M-4
JESENICE na Dolenjskem T-5,6 M-6
111. REKA SAVA - enkratni vzorci nefiltrirane vode
- izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89
KRSKO T-7 M-8
BREZICE T-9 M-9
JESENICE na Dolenjskem T-10 M-9
111. REKA SAVA - sedimenti
- izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89
KRSKO T-11 M-10
BREZICE T-13 M-11
JESENICE na Dolenjskem T-14 M-11
KRSKO pod mostom T-15/p M-12
pod jezom NEK T -16/p1 M-12
PESJE T-16/p2 M-13
BREZICE T- 16/p3 M-13
JESENICE na Dolenjskem T - 17/p M-14
PODSUSED (R Hrvaska) T-18 M-14
111. REKA SAVA - vodna biota - ribe
- izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89
KRSKO T-19 M-15
BREZICE T-21 M-15
JESENICE na Dolenjskem T-22 M-16
JESENICE na Dolenjskem T-22/pl M-16
OTOK (R Hrvaska) T-24 M-17
PODSUSED (R Hrvaska) T-25 M-17
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12. YVODOVODI - enkratni vzorci pitne vode

- izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

KRSKO
BREZICE

13. CRPALISCA VODOVODOY - sestavljeni mese&ni vzorci

- izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

vodovod BREZICE

¢rpaliS¢e BREGE

¢rpalis¢ée DRNOVO

vodovod SPODNJI STARI GRAD
&rpalii¢e BREZICE - Glogov Brod

14. PODTALNICE - enkratni oz. sestavljeni mese¢ni vzorci

- izotopska analiza sevalcev gama
in specifi¢na analiza H-3

MEDSAVE (R Hrvagka)
SIBICE (R Hrvaska)
VRTINA E1 v NEK
VRTINA VOP-4 v Vrbini

15. PADAVINE in
16. SUHI USEDI - meseéni vzorci

- izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

BREGE

KRSKO

DOBOVA

LJUBLJANA, PODGORICA *)

PREGLED SPECIFICNIH ANALIZ H-3 V DEZEVNICI
SUHI USED - vazelinske plosce

20. ZRAK - zra¢ni jod ter aerosoli

- izotopska analiza sevalcev gama

PREGLED MERITEV JODA V ZRAKU
SPODNIJI STARI GRAD

STARA VAS

LESKOVEC

BREGE

VIHRE

GORNII LENART

LIBNA

DOBOVA

LJUBLJANA PODGORICA *)

*) Iz republiSkega programa nadzora

T -30
T -31
T-32
T-33
T-34

T-35
T -36
T-VI1
T-V2

T - 37
T - 38
T -39
T - 40
T-41
T-42

N

o)}

~J

| | | |
O

SEEELEEKELEELELR
LI](JIUIUI-P&-P-P-P-P

A =S
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Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija

30. DOZA ZUNANJEGA SEVANJA
TL-dozimetri v okolici NEK in na ograji NEK
TL-dozimetri v Republiki Sloveniji
TL-dozimetri v Republiki Hrvaski
Kontinuirni merilniki hitrosti doze MFM-202

40. ZEMLJA - enkratni vzorci
- izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

GMAIJNICE - neobdelana zemlja

- normalno orana njiva
KUSOVA VRBINA - neobdelana zemlja
AMERIKA - neobdelana zemlja

51. MLEKO - enkratni oz. sestavljeni mese¢ni vzorci
- izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢ni analizi Sr-90 in I-131

PESJE

VIHRE

BREGE

BREGE

PESJE, VIHRE, BREGE (I-131)

55. MESO IN KOKOSJA JAJCA - enkratni vzorci
- izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

KOKOSJE MESO IN JAJCA
SVINJSKO IN GOVEJE MESO

54. POVRTNINE IN POLJSCINE - enkratni vzorci
- izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

SOLATA, ZELJE, CEBULA, KROMPIR
PETERSILJ, KORENJE, PARADIZNIK, PAPRIKA
OHROVT, RDECA PESA, BUCKE, MALANCANI
PSENICA, JECMEN, KORUZA, RADIC

REPA, POR, KOLERABA, CVETACA

53. SADJE - enkratni vzorci
- izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

JABOLKA
HRUSKE
JAGODE
VINO

T-53
T-54
T-55
T -56

T -57
T - 58
T-59
T -60

T -61
T-62
T-63
T-63
T-64

T - 67
T - 68
T - 69
T-70
T-71

T-175
T-76
T-77
T-78

M-56
M-60

M-63

==
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Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija
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Vse tabele z rezultati imisijskih meritev (meritev v okolju jedrske elektrarne) in tabele
medlaboratorijskih primerjalnih meritev so na zgoscenki, ki je priloZzena temu porocilu.

PROGRAM IMISIJSKIH MERITEV

11, 111.,101. REKA SAVA Sava2008.pdf

12.,13.,14. VODOVODI, CRPALISCA, PODTALNICE VodovodiCrpalisca2008.pdf
15, 16. PADAVINE, TALNI USEDI PadavineUsedi2008.pdf

20. ZRAK Zrak2008.pdf

30. DOZA ZUNANJEGA SEVANJA ZunanjeSevanje2008.pdf
40. ZEMLJA Zemlja2008.pdf

50. HRANA Hrana2008.pdf

TABELE REZULTATOV PRIMERJALNIH MERITEV

Rezultati mednarodnih primerjalnih meritev MednarodnePrimerjave2008.pdf
Primerjalne meritve pogodbenih laboratorijev MedsebojnePrimerjave2008.pdf

25/2008 M-XXVII / M-XXVIII



25/2008 M-XXVIII / M-XXVIII



11.

1.

I11.
I11.
I11.

REKA SAVA

VODA - SESTAVLIENI MESECNI VZORCI
VODA - ENKRATNI VZORCI

SEDIMENTI

VODNA BIOTA - RIBE
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LETO 2008

T- 1a

11. REKA SAVA - VODA - sestavljeni vzorci filtrirane vode (voda + fina susp. snov)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto Krsko

Datum vzor. Januar - Marec April - Junij Julij - September Oktober - December

Kol. vzorca (L) 152,00 145,10 155,80 130,9 .
Letno povpreéje (*)

Pretok (m/s) 169,6 264,5 151,8 301,3

Oznaka vzorca NEKVKRK108 NEKVKRK208 NEKVKRK308 NEKVKRK408

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m“)

U-238 39E+00 + 7E-01 54E+00 * 9E-01 2,8E+00 + 9E-01 3,5E+00 * 8E-01 39E+00 + 5E-01

Ra-226 9,0E-01 + 1E-01 1,LOE+00 + 1E-01 1,6E+00 + 1E-01 1,2E+00 + 1E-01 1,2E+00 + 2E-01

Pb-210 1,6E+01 = 2E+00 6,2E+00 = 1E+00 8,6E+00 + 1E+00 1,.9E+01 * 2E+00 1,2E+01 = 3E+00

Ra-228 1,4E+00 = 2E-01 1,3E400 + 2E-01 9,5E-01 + 2E-01 5,6E-01 + 2E-01 1LIE+00 + 2E-01

Th-228 4,0E-01 + 2E-01 2,9E-01 + 2E-01 3,0E-01 + 2E-01 2,5E-01 + 9E-02

K-40 39E+01 +* 3E+00 3,6E+01 = 2E+00 52E+01 + 3E+00 5,1E+01 = 3E+00 4,4E+01 + 4E+00

Be-7 3,8E+01 + 2E+00 42E+01 + 2E+00 9,3E+01 + 4E+00 9,9E+01 + 4E+00 6,8E+01 + 2E+01

1-131 54E+00 + 6E-01 4,6E+00 + 9E-01 1,2E+01 = 1E+00 4,1E+00 + 8E-01 6,4E+00 + 2E+00

Cs-134

Cs-137 1,0E-01 +* 3E-02 2,2E-01 + 4E-02 7,7E-02 + 4E-02 5E-01 9,9E-02 + 1E-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 1,3E+00 + 2E-01 2,8E+00 * 2E-01 1,3E+00 + 9E-02 1,3E400 + O9E-02 1,7JE+00 = 4E-01 #1

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povprecja.

LETO 2008

11. REKA SAVA - VODA - sestavljeni vzoreci filtrskega ostanka (groba susp. snov)

T-2a

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto Kréko

Datum vzor. Januar - Marec April - Junij Julij - September Oktober - December

Kol. vzorca (L) 152,0 145,6 147,2 147,2 Letno povpredje (*)
Oznaka vzorca NEKFKRK108 NEKFKRK208 NEKFKRK308 NEKFKRK408

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238 3,6E+00 + 9E-01 1,3E+01 + 2E+00 2,3E+00 + 7E-01 4,6E+00 + 3E+00
Ra-226 6,5E-01 + 1E-01 39E-01 + B8E-02 54E-01 + 1E-01 3,2E-01 + 1E-01 48E-01 + 7E-02
Pb-210 2,3E+00 + 8E-01 3,7E-01 + 3E-01 2,4E+00 + 9E-01 2,6E+00 + 1E+00 1,9E+00 + 5E-01
Ra-228 9,5E-01 + 2E-01 5,2E-01 + 2E-01 6,8E-01 + 2E-01 9,5E-01 + 3E-01 78E-01 + 1E-01
Th-228 7,7E-01 + 2E-01 7,0E-01 + 2E-01 5,7E-01 + 2E-01 1,2E+00 + 3E-01 8,1E-01 + 1E-01
K-40 1,IE+01 + 1E+00 7.5E+00 + 1E+00 6,7E+00 + 1E+00 7.8E+00 + 1E+00 8,3E+00 + I1E+00
Be-7 2,3E+00 + SE-01 3,0E+00 + 8E-01 4,0E+00 + 7E-01 4,4E+00 + 9E-01 34E+00 + S5E-01
1-131 1,9E+00 + 4E-01 4.8E-01 + 5E-01
Cs-134

Cs-137 3,2E-01 * S5E-01 3,2E-01 + 6E-02 3,8E-01 + 6E-02 3,2E-01 + 7E-02 3,3E-01 + IE-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 < SE-02 3,8E-01 + 3E-02 2,4E-02 + 2E-02 1,0E-01 + 3E-02 1,3E-01 + 9E-02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.
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LETO 2008

11. REKA SAVA - VODA - sestavljeni vzorci filtrirane vode (voda + fina susp. snov)

T - 1b, 2b

Specifi¢na analiza H-3 (**)

Vzoré. mesto Krsko

Datum vzor. Januar Februar Marec April Maj Junij

Kol. vzorca (L) .

Polletno povprecje (*)

Pretok (m’/s) 164,8 130,1 214,0 3427 202,3 248,7

Oznaka vzorca NEKVKRKO0108 NEKVKRK0208 NEKVKRKO0308 NEKVKRK0408 NEKVKRKO0508 NEKVKRK0608

IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/mj)

H-3 7,6E+02 + 5E+01 73E+02 + 4E+01 777E+02 + 5E+01 | TAE+02 + 4E+01 | 8,0E+02 + 4E+01 8,5SE+02 + 4E+01 77E+02 £ 2E+01

Vzoré. mesto Krsko

Datum vzor. Julij Avgust September Oktober November December

Kol. vzorca (L) -
Letno povprecje (*)

Pretok (m’/s) 191,9 172,5 91,0 1188 2343 550,6

Oznaka vzorca NEKVKRKO0708 NEKVKRKO0808 NEKVKRK0908 NEKVKRK1008 NEKVKRK1108 NEKVKRK1208

1ZoTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

H-3

8,5E+02 = SE+01

8,IE+02 = SE+01

7,0E+02 + S5E+01

1,IE+03 + 5E+02 | 1LIE+03 + 5E+02

6,7E+02 + 5E+01

8,2E+02 = 6E+01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.

(**) Radiokemijske analize H-3 so bile opravljene v Austrian Research Centers GmbH (ARC), Dunaj, Avstrija,
vzorce NEKVKR 1008, NEKVKR1108 in NEKVKR1208 pa na IJS na Odseku F-2 .
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LETO 2008
11. REKA SAVA - VODA - sestavljeni vzorci filtrirane vode (voda + fina susp. snov)

T - 3a

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (¥¥)

Vzor&. mesto Brezice (kont. vz.) - 8,2 km od NEK
Datum vzor. Januar Februar Marec April Maj Junij
Kol. vzorca (L) 53,00 52,00 52,50 47,38 487 52,00 o
Polletno povprecje (*)
Pretok (m’/s) 164.8 130,1 2140 3427 2023 2487
Oznaka vzorca NEKVBRO108 NEKVBR0203 NEKVBR0308 NEKVBRO408 NEKVBRO508 NEKVBRO608
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 40E+00 + 1E+00 72E400 £ 3E+00 43E+00 £ 2E+00 2,6E+00 + 1E+00
Ra-226 29E01 + 3E-01 8OE-01 & 2E01 40E-01 + 3E-01 43E-01 + 3E-01 89E-01 + 4E-01 48B-01 + IE-01
Pb-210 18E-01 + IE-01 12B+01 % 4E+00 2,1E+01 £ SE+00 76E+00 + 3E+00 12E+01 % 3E+00 8.8E+00 + 3E+00
Ra-228 1,8E+00 % 9E-01 73B-01 + 4E-01 40B+00 =  1E+00 13E+400 % 9E-01 13E+00 + GE-01
Th228 80E-01 * S5E-01 LIE+00 + 6E-01 74E01 + 6E-01 44B-01 + 2E-01
K-40 37E+01 £ SE+00 36E+01 + 4E+00 2,6E401 £ 4E+00 22B+01 £ 4E+00 30E+01 + 4E+00 31E+01 £ 4E+00 31E+01 + 2E+00
Be-7 30B+02 = 3E+01 99E+01 + 9E+00 40E+04 + 2E+00 97E+01 £ TE+00 6.7E+03 + 7E+03
1131 33E+00 * SE-0I 78E+00 + SE-01 6.5E+01  1E401 6.5E+00 £ 7E-01 37E+00 + SE-01 L4E+01 % IE+01
Cs-134
Cs-137 19E-01 + I1E-01 9E-01 1E+00 < 1E+00 1E+00 LIEOI + IE0I 50B-02 + 4E-01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 2,1E+00 = 7E-02 1LAE+00 + 8E-02 2,2E+00 + 4E-01 2,6E+00 + 1E-01 2,IE+00 + 2E-01 44E+00 + 3E-01 2,5E+00 + 4E-01
H-3 9,4E+02 + 5E+01 1,2E+03 + 6E+01 1,3E+03 + 6E+01 9,7E+02 + 5E+01 1,7E+03 + 7E+01 6,2E+03 + 3E+02 2,1E+03 + 8E+02
(*)  Stevilo, ki sledi znaku +, je negotovost povprecja.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama in radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 so bile opravljene na ZVD,
analiza H-3 pa v Austrian Research Centers GmbH (ARC), Dunaj, Avstrija.
LETO 2008 T - 4a
11. REKA SAVA - VODA - sestavljeni vzorci filtrskega ostanka (groba susp. snov)
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89
Vzor&. mesto Brezice (kont. vz.) - 8,2 km od NEK
Datum vzor. Januar Februar Marec April Maj Junij
Kol. vzorca (L) 96,3 94,6 84,8 90,2 85,5 78,4 Polletno povprecje (*)
Oznaka vzorca NEKFBRO108 NEKFBRO0208 NEKFBRO0308 NEKFBRO408 NEKFBRO508 NEKFBRO608
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 1,8E+00 % 7E-01 12E+00 + 1E+00 20E+00 £ 1E+00 1SE+00 + 8E-01 19E+00 % 1E-01 14E+00 + 3E-01
Ra-226 S0E01 + 1E-01 31E01 + 1E-01 23E-01 + 2E-01 23B-01 + 2E-01 9.0E-01 + 3E-01 36B-01 + IE-01
Pb-210 23E400 + 1E+00 15E+00 + 1E+00 44E+00 £ 2E+00 31E+00 £ 1E+00 19E+00 + 7E-01
Ra-228 35E01 + 2E-01 L9E+00 * 8E-01 15E+00 + SE-01 74E01 + 4E-01 LIE+00 % 5E-01 93E-01 + 3E-01
Th-228 31E01 + 2E-01 9.0E-01 + 4E-01 67E-01 + 3E-01 34E-01 + 3E-01 71E01 + 3E-01 12B400 % S5E-01 69E-01 + IE-01
K-40 1E+00 36E+00 + 2E+00 31E+00 + 2E+00 LIE+01 + 2E+00 26E400 + 1E+00 1L6E+01 % 3E+00 6.0E+00 + 2E+00
Be-7 1LOE+01 % 2E+00 1,7E+00 + 2E+00
1131
Cs-134
Cs-137 4B-01 6E-01 2IE01 = 6E-02 |< 8E-01 SE-01 S0E-01 + 1E-01 12B-01 + 2E-01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/81-90 L8E-0l + 3E-02 40E-02 + 2E-02 30E-02 £ 2E-02  |< 1E-02 20E+00 + 2E-01 72E01 + TE-02 50E-01 + 3E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povprecja.
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LETO 2008

11. REKA SAVA - VODA - sestavljeni vzorci filtrirane vode (voda + fina susp. snov)

T-3b

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (¥¥)

Vzoré. mesto Brezice (kont. vz.) - 8,2 km od NEK

Datum vzor. Julij Avgust September Oktober November December

Kol. vzorca (L) 51,5 54,7 50,0 48,5 454 42,8 o
Letno povprecje (*)

Pretok (m’/s) 191,9 172,5 91,0 118.8 2343 550,6

Oznaka vzorca NEKVBRO708 NEKVBRO0808 NEKVBR0908 NEKVBR1008 NEKVBR1108 NEKVBR1208

1ZoToP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U-238 2,1E+00 + 1E+00 1.8E+00 + 1E+00 84E+00 + 3E+00 22E+00 + 1E+00 6,3E+00 + 2E+00 3,0E+00 + 9E-01

Ra-226 72E-01 + 2E-01 53E-01 £ 2E-01 1,SE+00 + 4E-01 ILIE+00 + 4E-01 1,3E+00 + SE-01 8,1E-01 + 4E-01 74E-01 £ 1E-01

Pb-210 2,5E+01 + 6E+00 1,2E+00 + 1E+00 2,8E+01 + 7E+00 5,0E+00 + 2E+00 9,4E+00 + 3E+00

Ra-228 1,6E+00 + 6E-01 1,7E+00 + 4E-01 2,0E+00 + 1E+00 LLIE+00 + 4E-01

Th-228 4,9E-02 + SE-01 73E-01 + 4E-01 9,6E-01 + 7E-01 37E-01 + 1E-01

K-40 3,2E+01 + 4E+00 29E+01 + 4E+00 4,1E+01 + 5E+00 4,6E+01 + SE+00 32E+01 + 4E+00 34E+01 + S5E+00 33E+01 + 2E+00

Be-7 1,8E+02 + 2E+01 8,2E+00 + 1E+00 1,8E+02 + 1E+01 7,6E+00 + 2E+00 I,7JE+01 + 2E+00 2,5E+01 + 3E+00 3,4E+03 + 3E+03

1-131 1,8E+00 + 3E-01 7,3E+00 + 1E+00 LAE+01 + 2E+00 49E+00 + 8E-01 LAE+00 + 4E-01 9,6E+00 + 5SE+00

Cs-134

Cs-137 1,6E-01 + 2E-01 8E-01 1E+00 < 1E+00 1E+00 1E+00 3,8E-02 + 3E-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 3,4E+00 + 2E-01 2,9E+00 + 2E-01 2,3E+00 + 2E+00 6,4E+00 + 4E-01 2,3E+00 + 2E-01 3,8E+00 + 3E-01 3,0E+00 + 4E-01

H-3 4,4E+03 + 2E+02 3,5E+03 £ 2E+02 8,1E+02 * 5E+01 1,4E+03 + G6E+02 1,SE+03 + 4E+02 LLSE+03 + S5E+02 2,1E+03 + S5E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama in radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 so bile opravljene na ZVD,

analiza H-3 pa v Austrian Research Centers GmbH (ARC), Dunaj, Avstrija, vzorce NEKVBR1008, NEKVBR1108 in NEKVBR1208 pa na IJS na

Odseku F-2 .

LETO 2008

11. REKA SAVA - VODA - sestavljeni vzorci filtrskega ostanka (groba susp. snov)

T - 4b

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89

Vzor&. mesto Brezice (kont. vz.) - 8,2 km od NEK

Datum vzor. Julij Avgust September Oktober November December

Kol. vzorca (L) 77,6 82,6 79,0 76,6 71,6 63,2 Letno povprecje (*)
Oznaka vzorca NEKFBR0708 NEKFBRO0808 NEKFBR0908 NEKFBR1008 NEKFBR1108 NEKFBR1208

1ZoTopr SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238 5,9E+00 + 2E+00 8,5E-01 + 1E+00 1,4E+01 + 3E+00 LIE+01 + 2E+00 2,0E+00 + 1E+00 3,5E+00 + 1E+00
Ra-226 8,9E-01 * 3E-01 1,0OE+00 + 2E-01 4,1E-01 = 2E-01 5.8E-01 + 3E-01 4,8E-01 + 2E-01 4,6E-01 * 1E-01
Pb-210 42E+00 + 2E+00 3,4E+00 + 1E+00 2,8E+00 + 1E+00 2,8E+00 + 1E+00 2,9E+00 + 1E+00 2,3E+00 + 5E-01
Ra-228 LIE+00 + 5E-01 6,6E-01 + 4E-01 6,7E-01 + 3E-01 7,1E-01 + 4E-01 83E-01 + 4E-01 8,0E-01 * 2E-01
Th-228 1,3E+00 + 5E-01 1L4E+00 + 4E-01 5,9E-01 3E-01 7,1E-01 + 4E-01 LIE+00 * 4E-01 7,7E-01 + 1E-01
K-40 L,8E+01 + 3E+00 1,9E+01 + 2E+00 2,5E+00 + 2E+00 5.2E+00 + 2E+00 7,3E+00 + 2E+00 LL6E+01 + 2E+00 8,7E+00 + 2E+00
Be-7 1,2E+01 + 1E+00 1LIE+01 + 1E+00 3,5E+00 + 9E-01 3,7E+00 + 1E+00 5,0E+00 + 1E+00 3,8E+00 + 1E+00
1-131 5.2E-01 + 4E-01 43E-02 + 4E-02
Cs-134

Cs-137 5,3E-01 + 8E-02 6,6E-01 + 9E-02 6E-01 3.8E-01 + 8E-02 32E-01 + IE-01 6,3E-01 + 1E-01 2,7E-01 + 1E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 LLOE+00 + 1E-01 8,0E-02 + 4E-02 9.4E-02 + 5E-02 L4E-01 * 5E-02 23E-02 + 4E-02 1.7E-01 + 6E-03 3.8E-01 + 2E-01

(*) Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.
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M-5/M-108



11. REKA SAVA - VODA - sestavljeni vzorci filtrirane vode (voda + fina susp. snov) 1,,_‘,,,,,,(,\‘4}6.,‘_

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Vzoré. mesto Jesenice na Dolenjskem

Datum vzor. Januar Februar Marec April Maj Junij
Kol. vzor. (L) 270,7 2347 263,0 268,2 263,9 243,6
Pretok (m’/s) 196,0 168,0 295,0 428,0 239,0 322,0
Oznaka vzorca JFV01-08 JFV02-08 JFV03-08 JFV04-08 JFV05-08 JFV06-08

Polletno povpregje (*)

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

1E+00 6,8E+00
3E-01 1,2E+00

1E+00 7,5E+00
3E-01 1,4E+00

SE-01
1E-01

U-238 8,4E+00
Ra-226 1,4E+00
Pb-210
Ra-228 I,5E+00 = 4E-01 9,6E-01 = 5E-01 1,1E+00
Th-228
K-40 5,9E+01 = 7E+00 5,5E+01
Be-7 1,8E+00 = 9E-01 2,4E+00
1-131 9,3E+00 = 1E+00 1,8E+01
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Zr-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

1E+00 7,4E+00
3E-01 1,6E+00

1E+00 9,5E+00
3E-01 1,5E+00

1E+00 7,6E+00
3E-01 1,5E+00

1E+00 5,7E+00

+
+ 3E-01 1,4E+00

W

3E-01

3

SE-01 I,SE+00 = 5E-01 8,4E-01

W

4E+00
7E-01
2E+01

7TE+00 6,5E+01
1E+00 5,1E+00
2E+00 1,0E+01

SE+00 4,1E+01
2E+00 3,7E+00
1E+02 9,6E+00

SE+00 53E+01 £ 7E+00 5,2E+01
1E+00 57E+00 + 1E+00 4,0E+00
2E+00 23E+01 £ 3E+00 1,3E+01

8E+00 3,8E+01
1E+00 5,7E+00
1E+00 6,9E+00

[
[
[
[
W W

3E-01
4E+02

3E-01 3,5E+00
5E+02 1,3E+03

Sr-89/Sr-90 2,8E+00
H-3 7,6E+02

4E-01 3,5E+00
3E+02 9,2E+02

3E-01 3,6E+00
3E+02 1,2E+03

4E-01 3,8E+00
3E+02 7,5E+02

3E-01 4,8E+00
3E+02 1,0E+03

4E-01 2,5E+00
3E+02 3,2E+03

o+
o+
oW
o
oW

E +
E +

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povprecja.

LETO 2008 T - 6a
11. REKA SAVA - VODA - sestavljeni vzorci filtrskega ostanka (groba susp. snov) Ruscer

Boskovidg>
Iusli/ulu\kﬁ‘r <

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto Jesenice na Dolenjskem

Datum vzor. Januar Februar Marec April Maj Junij
Kol. vzor. (L) 279,0 252,0 279,0 270,0 279,0 270,0
Susp. snov (g/m’) 4.5 5.6 8.9 14,3 49 6,2
Oznaka vzorca JSTO1-08 JST02-08 JST03-08 JST04-08 JST05-08 JST06-08

Polletno povprege (*)

1ZOoTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

SE-01 1,3E+00
2E-01 2,0E-01 = 2E-01 5,7E-01 = 2E-01 5,2E-01

1E+00
9E-02

SE-01 7,0E-01
2E-01 5,3E-01 = 2E-01 8,6E-01

U-238 6,0E+00
Ra-226 3,6E-01
Pb-210
Ra-228 53E-01 + 2E-01 1,0E+00
Th-228
K-40 4,1E+00
Be-7 1,3E+00
1-131 5,0E-01
Cs-134
Cs-137 1,2E-01 + 8E-02 1,7E-01 + 1E-01 5,0E-01 + 1E-01 1LIE-01 + 7E-02 2,4E-01 + 1E-01 1,9E-01 + 7E-02
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Zr-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

1E+00 9,1E-01

+
2E-01 6,2E-01 +

2E-01

H

4E-01 3,7E-01 + 3E-01 3,2E-01

H

2E+00
7E-01
8E-02

1E+00 5,7E+00 + 2E+00 8,2E+00 + 2E+00 1,6E+01 3E+00 3,2E+00 1E+00 6,4E+00 2E+00 7,3E+00
8E-01 2,9E+00 + 1E+00 4,6E+00 1E+00 2,1E+00 8E-01 3,2E+00 1E+00 2,3E+00
+ SE-01 8,3E-02

o+
o+
o
o+

H o

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.

25/2008 M-6 / M-108



LETO 2008

11. REKA SAVA - VODA - sestavljeni vzorci filtrirane vode (voda + fina susp. snov)

T - 5b

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Rucer f@f-

Bn.@/\»m-nt - \ve

Lustitute

Vzor¢. mesto

Jesenice na Dolenjskem

Datum vzor.
Kol. vzor. (L)
Pretok (msls)

Oznaka vzorca

Julij

246,7

218,0
JFV07-08

Avgust
2634
204,0

JFV08-08

September
262,9
98,9
JFV09-08

Oktober
276,9

JFV10-08

November
268,9

JFV11-08

December
259,5

JFV12-08

Letno povprecje (*)

1ZoTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Zr-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

Sr-89/Sr-90
H-3

6,2E+00
1,3E+00

1E+00
3E-01

(S

1,8E+00

H

SE-01

52E+01 + 6E+00
6,4E+00 + 1E+00
4,5E+00 + O9E-01

3,6E+00
1,8E+03

4E-01

+
+ 4E+02

6,2E+00
1,8E+00

2E+00
4E-01

1,8E+00

H

6E-01

6,6E+01
8,6E+00
3,2E+00

8E+00
2E+00
3E+00

H o

3,7E+00
1,9E+03

4E-01

ES
+ 4E+02

7,3E+00
1,9E+00

1E+00
4E-01

(S

1LIE+00 + 5E-01

TA4E+01 + 9E+00
4,9E+00 + 2E+00
1,8E+01 + 2E+00

3,9E+00
5,7E+02

SE-01
3E+02

(S

6,7E+00
1,5E+00

1,2E+00 SE-01

H

8,5E+01 + 1E+01
34E+00 + 1E+00
2,1E+01 + 2E+00

3E-01
4E+02

3,2E+00
1,4E+03

(S

5,8E+00
1,3E+00

1E+00
3E-01

52E+01 + 6E+00
5,8E+00 + 2E+00
6,6E+00 + 1E+00

3,9E+00
1,4E+03

3E-01
4E+02

W

1E+00
3E-01

6,8E+00
1,6E+00

1,2E+00 SE-01

H

3,8E+01 + SE+00
54E+00 + 1E+00
23E+00 + 6E-01

4E-01
4E+02

2,9E+00
1,5E+03

(S

7,0E+00
1,5E+00

4E-01
9E-02

1,0E+00 2E-01

H

4E+00
SE-01
1E+01

5,7E+01
4,9E+00
1,1IE+01

H o

3,5E+00
1,4E+03

2E-01
2E+02

W

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.

LETO 2008

T - 6b

11. REKA SAVA - VODA - sestavljeni vzorci filtrskega ostanka (groba susp. snov)

Izotopska analiza sevalcev gama

Ruer
Boswovidg
Iusli/ulu\kﬁ‘r <

Vzoré. mesto

Jesenice na Dolenjskem

Datum vzor.
Kol. vzor. (L)
Susp. snov (glml)
Oznaka vzorca

Julij
2790
25,7

JSTO7-08

Avgust
279,0
20,7
JST08-08

September
270,0
6.2
JST09-08

Oktober
279,0
8.5
JST10-08

November
270,0
13,9
JST11-08

December
279,0
354
JST12-08

Letno povprecje (*)

1ZoTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (B

q/m’)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Zr-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

1,8E+00 + 7E-01
LLIE+00 + 2E-01

1LIE+00 + 4E-01

LAE+01 + 3E+00

LAE+01 + 2E+00
+

5,0E-01 3E-01

5,6E-01 + 1E-01

1,3E+00 + 5E-01

1,3E+00 + 5E-01

2,2E+01
9,9E+00

4E+00
2E+00

59E-01 + 2E-01

59E-01 + 2E-01

6,4E-01 + 3E-01

9,7E+00
4,7E+00

2E+00
1E+00

o+

1,9E-01 + 9E-02

S4E-01 + 3E-01

4,5E-01

6,6E+00 + 2E+00

7,7E+00 + 1E+00
+

1,1IE+00 6E-01

2,8E-01 + 1E-01

73E-01 + 3E-01

LLOE+00 + 4E-01

2E+00
2E+00

1,3E+01
6,8E+00

6,1E-01 + 2E-01

3,0E+00 + 8E-01
2,0E+00 + 4E-01

2,1E+00 + 6E-01
SE+00

1E+00
2E-01

3,2E+01
7,0E+00
6,2E-01

WK+

2,4E-02 + 2E-02

1,0E+00 + 5E-01
7.8E-01 + 1E-01

6,7E-01 + 2E-01
2E+00

1E+00
1E-01

1,2E+01
5,3E+00
2,3E-01

H o

2,8E-01 + 6E-02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povprecja.
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LETO 2008 T - 6a, 6b B
. . . OSRO
11. REKA SAVA - VODA - sestavljeni vzorci filtrskega ostanka (groba susp. snov) Lnstiture, B
S,
Specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89
Vzort. mesto Jesenice na Dolenjskem
Datum vzor. Januar - Marec April - Junij Julij - September Oktober - December
Kol. vzorea (L) 810,0 819,0 828,0 828,0 y
N Letno povprecje (*)
Susp. snov (g/m’) 6,3 8,5 17,5 19,3
Oznaka vzorca JST02-08 JST05-08 JST08-08 JST11-08
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
Sr-89/Sr-90 < 48-02  |< 9E-02  |< 9E-02 2,5E-02 + 6E-03 6,2E-03 =+
(*) Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povprecja.
LETO2008 T-7
111. REKA SAVA - VODA - enkratni vzorci nefiltrirane vode
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (*%)
Vzoré. mesto Kréko
Datum vzor. 19. 3. 2008 24. 6. 2008 18.9. 2008 27. 10. 2008
Kol. vzorca (kg) 45,80 45,36 45,80 46,00 Letno povprecje (*)
Oznaka vzorca RSKRK108 RSKRK208 RSKRK308 RSKRK408
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)
U-238 56E+00 + 2E+00 | 8,1E+00 + 3E+00 | 1,2E+01 + 3E+00 | 4,4E+01 + 3E+00 | 1,7E+01 £ OE+00
Ra-226 24E+00 + 4E-01 55E-01 + SE-01 1,5E+00 + SE-01 1,OE+00 + 3E-01 L4E+00 + 4E-01
Pb-210 58E+00 + 3E+00 | 2,5E+00 + 2E+00 | 1,1E+01 + 4E+00 |< 2E+01 | 4,.8E+00 + 4E+00
Ra-228 4,1E+00 + 8E-01 L4E+00 + 9E-01 22E+00 + 1E+00 | 1,9E+00 + 9E-01
Th-228 22E+00 + 8E-01 84E-01 + 7E-01 1,2E+00 + 8E-01 1LIE+00 + SE-01
K-40 49E+01 + 7E+00 | 4,0E+01 + SE+00 | 4,1E+01 + 6E+00 | 6,3E+01 + 8E+00 | 4,8E+01 + SE+00
Be-7 72E+00 + 2E+00 | 5,8E+00 + IE+00 | 3.4E+01 + 4E+00 | 44E+01 + SE+00 | 2,3E+01 % IE+0l
I-131 7,6E+400 + 8E-01 3,5E+00 + 4E-01 4,1E+01 + 4E+00 | 1,3E+01 + 9E+00
Cs-134
Cs-137 2E+00 | 35B-01 + 1E-01 |< 2E+00 |< 2E+00 | 88E-02 + 8E-0I
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
7n-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 3,6E+00 + 1E-01 53E+00 + 3E-01 24E+00 + 1E-01 2,8E+00 + 2E-01 3,5E+00 + 6E-01
H-3 7,6E+02 + SE+01 | 7,9E+02 + 4E+01 | 7,5E+02 + SE+01 | 9,5E+02 + IE+02 | 8,1E+02 % SE+01

*)

Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpre&ja.

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama in radiokemijska analiza Sr-90/Sr-89 sta bili opravljeni na ZVD,

analiza H-3 pa v Austrian Research Centers GmbH (ARC), Dunaj, Avstrija, vzorec RSKRK408 pa na IJS na Odseku F-2 .

25/2008
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LETO 2008

T-9

111. REKA SAVA - VODA - enkratni vzorci nefiltrirane vode

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (¥*)

Vzoré. mesto Breiice

Datum vzor. 26. 3. 2008 24. 6. 2008 18.9. 2008 27.10. 2008

Kol. vzorca (kg) 45,40 46,10 46,48 46,00 Letno povpredje (*)
Oznaka vzorca RSBRK108 RSBRK208 RSBRK308 RSBRK408

1Z0TOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238 4,7E+00 + 4E+00 5,5E+00 + 2E+00 7,1E+00 + 3E+00 9,7E+00 + 3E+00 6,7E+00 + 1E+00
Ra-226 1,7E+00 + 5E-01 1,IE+00 + 2E-01 4,6E-01 + 6E-01 1,3E+00 + 4E-01 1,IE+00 + 3E-01
Pb-210 9,1E+00 + 4E+00 8,0E+00 + 3E+00 7,3E+00 + 3E+00 6,1IE+00 + 2E+00
Ra-228 4,6E+00 + 2E+00 1,2E+00 + 5E-01 1,5E+00 + 9E-01 2,8E+00 + 9E-01 2,5E+00 + 8E-01
Th-228 2,5E+00 + 9E-01 5,8E-01 + 5E-01 54E-01 + 9E-01 9,1E-01 + S5E-01
K-40 5,0E+01 + 6E+00 3,4E+01 + 4E+00 4,3E+01 + 6E+00 4,3E+01 + 6E+00 4,3E+01 + 3E+00
Be-7 72E+00 + 1E+00 1,9E+01 + 2E+00 1,5E+01 + 3E+00 1,0E+01 + 4E+00
1-131 9,1E+00 + 8E-01 1,3E+00 + 7E-01 6,5E+00 + 6E-01 3,9E+01 + 3E+00 1,4E+01 + 8E+00
Cs-134

Cs-137 2E+00 1E+00 2E+00 2E+00 9E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 2,9E+00 + 1E-01 48E+00 + 3E-01 3,5E+00 + 2E-01 3,2E+00 + 2E-01 3,6E+00 + 4E-01
H-3 7,5E+02 + 4E+01 9,9E+02 + 5E+01 7,7E+02 + 5E+01 1,1IE+03 + 4E+02 9,0E+02 + 1E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama in radiokemijska analiza Sr-90/Sr-89 sta bili opravljeni na ZVD,

analiza H-3 pa v Austrian Research Centers GmbH (ARC), Dunaj, Avstrija, vzorec RSBRK408 pa na IJS na Odseku F-2 .

LETO 2008

T-10

111. REKA SAVA - VODA - enkratni vzorci nefiltrirane vode

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (#%)

Vzoré. mesto Jesenice na Dolenjskem

Datum vzor. 26. 3.2008 24.6.2008 18.9. 2008 27.10. 2008

Kol. vzorca (kg) 44,30 46,80 48,70 46,00 Letno povprecje (*)
Oznaka vzorca RSJEK108 RSJEK208 RSJEK308 RSJEK408

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238 3,6E+00 + 3E+00 3,5E+00 + 2E+00 4,5E-01 = 2E+00 53E+00 + 2E+00 3,2E+00 + 1E+00
Ra-226 1,3E+00 + 4E-01 8,0E-01 + 2E-01 1,2E+00 + 3E-01 1,9E+00 + 3E-01 1,3E+00 + 2E-01
Pb-210 6,4E+00 + 3E+00 2,0E+00 + 2E+00 1,9E+00 = 2E+00 1,6E+01 *= 4E+00 6,6E+00 + 3E+00
Ra-228 8,1E-01 + 8E-01 1,2E+00 + S5E-01 2,3E+00 + 6E-01 1LIE+00 + S5SE-01
Th-228 1,2E+00 + 8E-01 1,OE+00 + S5SE-01 5,8E-01 + 6E-01 7,0E-01 + 3E-01
K-40 4,0E+01 + SE+00 3,5E+01 + 4E+00 3,7E+01 +* 5E+00 5,0E+01 + SE+00 4,1E+01 + 3E+00
Be-7 8,7E+00 + 1E+00 9,2E+00 + 1E+00 1,3E+01 = 2E+00 6,4E+01 + SE+00 2,4E+01 = 1E+01
1-131 8,6E+00 + 7E-01 2,0E+00 + 3E-01 4,7E+00 + 5E-01 4,5E+01 + 3E+00 1,5SE+01 = 1E+01
Cs-134

Cs-137 1,8E-01 + 1E-01 3,5E-01 + 1E-01 2E+00 2E+00 1,3E-01 + 5E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 3,6E+00 + 1E-01 53E+00 + 3E-01 2,6E+00 + 1E-01 2,IE+00 + 2E-01 34E+00 + 7E-01
H-3 8,1E+02 + 4E+01 9,1E+02 + S5SE+01 7,6E+02 + SE+01 1LIE+03 = 3E+02 9,0E+02 + 9E+01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpre&ja.
(**) Visokoloc¢ljivostna spektrometrija gama in radiokemijska analiza Sr-90/Sr-89 sta bili opravljeni na ZVD,

analiza H-3 pa v Austrian Research Centers GmbH (ARC), Dunaj, Avstrija, vzorec RSJEK408 pa na IJS na Odseku F-2 .
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LETO 2008

T-11

111. REKA SAVA - SEDIMENTI - enkratni vzorci sedimentov

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto Kréko

Datum vzor. 19. 3. 2008 24. 6. 2008 18. 9. 2008 27.10. 2008

Kol. vzor. (kg) 0,0789 0,0787 0,0784 0,086 Letno povpredje (*)
Oznaka vzorca SDKRK108 SDKRK108 SDKRK108 SDKRK108

1Z0TOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238 2,8E+01 + 4E+00 3,7E+01 + SE+00 2,6E+01 + 3E+00 2,4E+01 + 3E+00 2,9E+01 + 3E+00
Ra-226 2,3E+01 + 8E-01 2,2E+01 + 7E-01 2,4E+01 + 6E-01 2,2E+01 + 5E-01 2,3E+01 + 5E-01
Pb-210 1,6E+01 + 4E+00 2,0E+01 + 4E+00 2,7E+01 + 4E+00 1,8E+01 + 3E+00 2,0E+01 + 2E+00
Ra-228 2,1E+01 + 1E+00 2,1E+01 + 1E+00 2,3E+01 + 9E-01 2,1E+01 + 7E-01 2,1E+01 + 6E-01
Th-228 2,0E+01 + 1E+00 1,9E+01 + 1E+00 1,9E+01 1E+00 1,6E+01 + 7E-01 1,8E+01 + 7E-01
K-40 2,7E+02 + 2E+01 2,6E+02 + 2E+01 2,8E+02 + 2E+01 2,7E+02 + 1E+01 2,7E+02 + 8E+00
Be-7 3,5E+00 + 1E+00 1,5E+00 + 1E+00 1,5E+01 + 2E+00 3,7JE+00 + 7E-01 5.8E+00 + 3E+00
1-131

Cs-134

Cs-137 2,3E+00 + 3E-01 1,0E+00 + 3E-01 1,9E+00 + 2E-01 1,3E+00 + 1E-01 1,6E+00 + 3E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 74E-01 + 5E-02 4,6E-01 + 5E-02 74E-01 + 5E-02 4,8E-01 + 3E-01 6,0E-01 + 8E-02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.

25/2008
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LETO 2008

T-13

111. REKA SAVA - SEDIMENTI - enkratni vzorci sedimentov

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto Breiice

Datum vzor. 19. 3. 2008 24. 6. 2008 18. 9. 2008 27.10. 2008

Kol. vzor. (kg) 0,0736 0,076 0,0844 0,0802 Letno povpredje (*)
Oznaka vzorca SDBRK108 SDBRK108 SDBRK108 SDBRK108

1Z0TOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238 3,1E+01 + 4E+00 3,3E+01 + 4E+00 2,2E+01 + 3E+00 2,6E+01 + 4E+00 2,8E+01 + 2E+00
Ra-226 2,9E+01 + 8E-01 2,5E+01 + 6E-01 2,2E+01 + 6E-01 2,3E+01 + 7E-01 2,4E+01 + 1E+00
Pb-210 2,7E+01 + SE+00 2,4E+01 + 3E+00 2,3E+01 + 4E+00 3,0E+01 + 4E+00 2,6E+01 + 2E+00
Ra-228 2,8E+01 + 9E-01 2,4E+01 + 8E-01 2,1E+01 + 9E-01 2,2E+01 + 1E+00 2,4E+01 + 2E+00
Th-228 2,3E+01 = 1E+00 2,2E+01 + 9E-01 1,8E+01 1E+00 2,1E+01 + 1E+00 2,1E+01 + 1E+00
K-40 34E+02 + 2E+01 3,1E+02 + 2E+01 2,5E+02 + 1E+01 2,7E+02 + 2E+01 29E+02 + 2E+01
Be-7 1L4AE+01 + 1E+00 1,2E+01 + 1E+00 1,7E+01 + 2E+00 1,0E+01 + 4E+00
1-131

Cs-134

Cs-137 39E+00 + 3E-01 2,8E+00 + 2E-01 1AE+00 + 2E-01 1,8E+00 + 3E-01 2,5E+00 + 6E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 5,5E-01 + 6E-02 2,6E-01 + 4E-02 9,3E-01 + 6E-02 8,5E-01 + 2E-01 6,5E-01 + 2E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

LETO 2008

T-14

111. REKA SAVA - SEDIMENTI - enkratni vzorci sedimentov

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzort. mesto Jesenice na Dolenjskem

Datum vzor. 19. 3. 2008 24. 6. 2008 18.9.2008 27.10. 2008

Kol. vzor. (kg) 0,0811 0,079 0,0763 0,0816 Letno povpredje (*)
Oznaka vzorca SDJEK108 SDJEK108 SDJEK108 SDJEK108

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238 2,7E+01 + 3E+00 3,0E+01 + 4E+00 2,6E+01 + 3E+00 3,0E+01 + 4E+00 2,8E+01 + 2E+00
Ra-226 2,0E+01 + 6E-01 2,6E+01 + 7E-01 2,3E+01 + 6E-01 2,3E+01 + 7E-01 2,3E+01 + 1E+00
Pb-210 2,1E+01 + 4E+00 2,0E+01 + 4E+00 2,3E+01 + 4E+00 3,1E+01 + 4E+00 2,4E+01 + 3E+00
Ra-228 2,0E+01 + 8E-01 2,4E+01 + 1E+00 2,2E+01 + 9E-01 2,2E+01 + 9E-01 2,2E+01 + 8E-01
Th-228 1,7E+01 + 9E-01 2,1E+01 + 1E+00 1,8E+01 1E+00 1.8E+01 + 1E+00 1.8E+01 + 8E-01
K-40 2,3E+02 + 1E+01 2,9E+02 * 2E+01 2,9E+02 + 2E+01 3,0E+02 + 1E+01 2,8E+02 + 2E+01
Be-7 4,6E+00 £+ 1E+00 8,4E+00 + 2E+00 1.9E+01 + 2E+00 1,7E+01 + 2E+00 1,2E+01 + 3E+00
1-131

Cs-134

Cs-137 1,2E+00 + 2E-01 2,6E+00 + 2E-01 2,5E+00 + 2E-01 2,6E+00 + 2E-01 2,2E+00 + 4E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 1,4E-01 + 4E-02 1,5E-01 + 7E-02 74E-01 + SE-02 5,0E-01 + 2E-01 3,8E-01 + 1E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.

25/2008

M-11/M-108



LETO 2008

T - 15/p

111. REKA SAVA - SEDIMENTI

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Krsko pod mostom

Datum vzor.
Kol. vzor. (kg)

Oznaka vzorca

21.2.2008
0,190
S1702-08

15.5.2008
0,192
SI1Z05-08

10.9. 2008
0,158
SI1Z09-08

18. 11. 2008
0,182
SIZ11-08

Letno povprecje (*)

1ZoTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
7r-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

Sr-89/Sr-90

1,4E+01 + 3E+00
1.9E+01 + 2E+00

1,8E+01 3E+00

H+

2,6E+02 + 3E+01
2,3E+00 + 2E+00

LLO9E+00 + 4E-01

1,0E+01 + SE+00
2,1E+01 + 3E+00

I,7E+01 + 3E+00

3,2E+02 + 3E+01

2,3E+00 £ SE-01

1,9E+01 + 4E+00
2,1E+01 + 3E+00

2,1E+01 3E+00

H+

2,1E+02 + 3E+01
9,4E+00 + 3E+00

I,7E+00 £ 6E-01

1,7E+01 + 6E+00
2,0E+01 + 3E+00

1,8E+01 + 3E+00

2,6E+02 + 3E+01

I,7E+00 £ 6E-01

1,5E+01 + 2E+00
2,0E+01 + 1E+00

1,8E+01 2E+00

H+

2,6E+02 + 2E+01
5,8E+00 + 4E+00

1,9E+00 + 3E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

LETO 2008

T - 16/pl

111. REKA SAVA - SEDIMENTI

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Krsko pod jezom NEK

Datum vzor.
Kol. vzor. (kg)

Oznaka vzorca

21. 2. 2008
0,178
S1S02-08

15.'5. 2008
0,172
SIS05-08

10. 9. 2008
0,181
S1S09-08

18. 11. 2008

SIS11-08

Letno povpregje (*)

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
7r-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

Sr-89/5r-90

1,5E+01
2,1E+01

3E+00
3E+00

+ H

+

1,9E+01 3E+00

2,7E+02
4,2E+00

3E+01
2E+00

+ H

2,1E+00 + 4E-01

6E+00
3E+00

1,3E+01
2,5E+01

+ H

2,5E+01 + 4E+00

2,7E+02 + 3E+01

4,1E+00 + 7E-01

1,6E+01 + 3E+00
2,2E+01 + 3E+00

4E+00

+

2,0E+01

3E+01
4E+00

2,6E+02
1,6E+01

+ H

2,7E+00 + 6E-01

6E+00
2E+00

1,9E+01
1,7E+01

+ H

2,1E+01 + 4E+00

2,5E+02 + 3E+01

2,2E+00 + 8E-01

2E+00
1E+00

1,6E+01
2,1E+01

+ H

2,1E+01 2E+00

+

2E+01
6E+00

2,6E+02
1,0E+01

+ H

2,8E+00 + SE-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

25/2008

M-12 / M-108



LETO 2008

T - 16/p2

111. REKA SAVA - SEDIMENTI

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Pesje

Datum vzor.
Kol. vzor. (kg)

Oznaka vzorca

21.2.2008
0,167
SPE02-08

15.5.2008
0,184
SPE05-08

10.9. 2008
0,193
SPE09-08

18. 11. 2008
0,183
SPE11-08

Letno povprecje (*)

1ZOoTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
7r-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

Sr-89/8r-90

4E+00
3E+00

2,1E+01 +
2,4E+01 +

2,5E+01 4E+00

+

3E+01
3E+00

3,0E+02
6,4E+00

2,6E+00 + 6E-01

6E+00
3E+00

2,0E+01 +
2,4E+01 +
1,8E+01 + 3E+00
2,3E+02 + 3E+01

2,2E+00 + SE-01

4E+00
2E+00

2,0E+01 +
2,0E+01 =+

1,8E+01 3E+00

+

3E+01
3E+00

2,4E+02
8,0E+00

1,6E+00 + 3E-01

6E+00
2E+00

1,7E+01 +
1,8E+01 =+

1,9E+01 3E+00

+

3E+01
SE+00

2,7E+02
1,2E+01

2,8E+00 + SE-01

3E+00
2E+00

2,0E+01 +
2,1E+01 +

2E+00

+

2,0E+01

2E+01
2E+00

2,6E+02
8,9E+00

2,3E+00 + 3E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

LETO 2008

T - 16/p3

111. REKA SAVA - SEDIMENTI

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Brezice

Datum vzor.
Kol. vzor. (kg)

Oznaka vzorca

21.2.2008
0,190
SBR02-08

15.'5. 2008
0,187
SBRO05-08

10. 9. 2008
0,158
SBR08-08

18. 11. 2008
0,193
SBR11-08

Letno povpregje (*)

1ZoTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (B

q/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
7r-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

Sr-89/Sr-90

3E+00
2E+00

1,1E+01
1,8E+01

+

1,8E+01 + 3E+00

2,7E+02 + 3E+01

2,IE+00 £ 5E-01

SE+00
3E+00

1,3E+01
2,0E+01

+

1,8E+01 + 3E+00

2,2E+02 + 3E+01

1,6E+00 + 6E-01

1,9E+01

+ 4E+00
2,2E+01 +

3E+00

2,1E+01 4E+00

H+

3E+01
4E+00

2,9E+02
1,2E+01

I,SE+00 £ 6E-01

6E+00
3E+00

1,9E+01
2,7E+01

+

2,5E+01 + 4E+00

2,0E+02 + 2E+01

I,SE+00 = 7E-01

2E+00
2E+00

1,6E+01
2,2E+01

+ H

2,0E+01 2E+00

H+

2E+01
3E+00

2,4E+02
3,1E+00

I,7E+00 £ 3E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povprecja.

Ruder ¢ @'
> kY

Boskovidg:
Lnstitute R,
S—

Ruer
Boskod 'l(‘c

Lustitute kﬁ"

25/2008

M-13 / M-108



LETO 2008

T -17/p

111. REKA SAVA - SEDIMENTI

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Jesenice na Dolenjskem

Datum vzor.
Kol. vzor. (kg)

Oznaka vzorca

21.2.2008
0,158
SJE02-08

15.5.2008
0,166
SJE05-08

10.9. 2008
0,164
SJE09-08

18. 11. 2008
0,172
SJE11-08

Letno povprecje (*)

1ZOoTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
7r-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

Sr-89/8r-90

4E+00
3E+00

2,0E+01 +
2,7E+01 +

2,6E+01 4E+00

+

4E+01
4E+00

3,6E+02
1,1E+01

4,6E+00 + 8E-01

TE+00
3E+00

2,0E+01 +
2,7E+01 +

2,4E+01 4E+00

+

4E+01
TE+00

3,0E+02
1,0E+01

3,7E+00 + OE-01

4E+00
3E+00

2,4E+01 +
2,9E+01 +

2,5E+01 4E+00

+

4E+01
9E+00

3,7E+02
4,3E+01

4,1E+00 + O9E-01

6E+00
3E+00

1,5E+01 +
2,1E+01 +

2,2E+01 4E+00

+

3E+01
TE+00

2,8E+02
2,0E+01

34E+00 + 6E-01

3E+00
2E+00

2,0E+01 +
2,6E+01 +

2E+00

+

2,4E+01

2E+01
8E+00

3,2E+02
2,1E+01

4,0E+00 + 4E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.

LETO 2008

T-18

111. REKA SAVA - SEDIMENTI

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Podsused (R Hrvaska)

Datum vzor.
Kol. vzor. (kg)

Oznaka vzorca

21. 2. 2008
0,207
SPO02-08

15.5.2007
0,184
SPO05-08

10. 9. 2008
0,174
SPO09-08

18. 11. 2008
0,194
SPO11-08

Letno povpregje (*)

1ZoTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
7r-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

Sr-89/5r-90

4E+00
3E+00

1,9E+01
2,8E+01

+

3,7E+01 + SE+00

1,2E+02 + 2E+01

1LIE+00 + 3E-01

2,0E+00 + 3E-01

TE+00
3E+00

2,0E+01
1,9E+01

+

1,8E+01 3E+00

+

3E+01
SE+00

2,1E+02
5,2E+00

+

1,6E+00 + 4E-01

1,6E+00 4E-01

1,9E+01 + 4E+00
2,0E+01 + 3E+00

2,2E+01 3E+00

+

3E+01
1E+01

2,9E+02
1,6E+01

+ H

1,9E+00 + 6E-01

5,2E-01 £ 3E-01

6E+00
3E+00

1,9E+01
1,8E+01

+

1,4E+01 3E+00

+

3E+01
SE+00

2,1E+02
6,6E+00

+ H

1,7E+00 + 7E-01

LLIE+00 £ 5E-01

3E+00
2E+00

1,9E+01
2,1E+01

+ H

SE+00

+

2,3E+01

3E+01
4E+00

2,1E+02
9,3E+00

+ H

1,6E+00 + 3E-01

1,3E+00 £ 3E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povprecja.

Ruder ¢ @'
> kY

Boskovidg:
Lnstitute R,
S—

Ruer :

Bostovidg

Lnstitue hﬁ}
S—

25/2008

M-14 / M-108



LETO 2008

T-19

111. REKA SAVA - VODNA BIOTA - RIBE

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Krsko

Vrsta vzorca
Datum vzor.

Oznaka vzorca

som
8.5.2008
RIKRO108

podust
8.5.2008
RIKR0408

mrena
3.7.2008
RIKR0708

klen
3.7.2008
RIKR1008

Letno povpredje (*)

1Z0TOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
7r-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

Sr-89/Sr-90

1,IE-01 + S5SE-02
1E+00
1,7E-01 + 1E-01

1,2E+02 + 8E+00

1,0E-01 + 2E-02

1,9E-01 + 1E-01

1,1E+00
1,4E-01

4E-01
4E-02
2E+00
9E-02
8E-02
6E+00

+

2,5E-01
1,4E-01
9,1E+01

+ H+

5,7E-02 + 2E-02

5,3E-01 + 6E-02

1,4E-01 + 3E-02
< 1E+00
5,8E-02 + S5E-02

9,1E+01 * 6E+00

1,5E-02 + 8,0E-03

1,3E-01 + 2E-02

3,7E-01
1,3E-01

2E-01
SE-02
1E+00

+

1,3E-01
7,6E+01

7E-02
SE+00

+

1,2E-01 + 2E-02

8,5E-01 + 5E-02

3E-01
2E-02
7E-01
6E-02
4E-02
9E+00

3,7E-01
1,3E-01

+

1,2E-01
6,8E-02
9,4E+01

+ H+

7,3E-02 + 2E-02

4,3E-01 + 2E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.

LETO 2008

T-21

111. REKA SAVA - VODNA BIOTA - RIBE

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Brezice

Vrsta vzorca
Datum vzor.

Oznaka vzorca

som
8.5.2008
RIBR0208

podust
8.5.2008
RIBR0508

klen
3.7.2008
RIBRO808

podust
19.9. 2008
RIBR1108

Letno povpreéje (*)

1Z0TOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
7r-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

Sr-89/Sr-90

1,5E+00
3,0E-01
1,9E-01

SE-01
6E-02
1E-01

+ W W

1,0E+02 + SE+00

1,3E-01 + 3E-02

2,2E-01 + 6E-02

4,4E-01
1,7E-01

3E-01
4E-02
2E+00

+ W

9,6E+01 + 6E+00

2E-01

4,2E-01 + 1E-02

2,9E-01 2E-01
9,4E-02 3E-02
< 1E+00
1,3E-01 + O9E-02

+
+

8,7E+01 + SE+00

1,3E-01 + 3E-02

5,5E-01 + 4E-02

3,4E-01
1,8E-01

3E-01
3E-02
2E+00
3,1E-01 + 7E-02

+ W

7,3E+01 £ S5E+00

42E-02 + 1E-02

8,4E-01 + 5E-02

3E-01
4E-02
7E-01
7E-02

6,4E-01
1,9E-01
4,8E-02
1,1E-01

+ K W+

H+

8,9E+01 6E+00

7,6E-02 + 4E-02

5,1E-01 £ 1E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

25/2008

M-15/M-108



LETO 2008

111. REKA SAVA - VODNA BIOTA - RIBE

T -22

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Jesenice na Dolenjskem

Vrsta vzorca
Datum vzor.

Oznaka vzorca

som
8.5.2008
RIJE0308

mrena
3.7.2008
RIJE0608

klen
3.7.2008
RIJE0908

podust
19.9. 2008
RIJE1208

Letno povpredje (*)

1Z0TOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Zr-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

Sr-89/Sr-90

4,1E-01
8,1E-02

3E-01
4E-02
2E+00

+ W

9,8E+01 * 6E+00

79E-02 + 2E-02

2,6E-01 + 1E-01

2,2E+00
1,5E-01
4,6E-01

4E-01
4E-02
2E-01

+ W W

8,7E+01 + 3E+00

1,2E-01 + 2E-02

1,4E-01 + 2E-02

3E-01
3E-02
2E+00
7E-02

34E-01 +
1,8E-01 +
3,1E-01 +
7,3E+01 £ S5E+00

42E-02 + 1E-02

8,4E-01 + 5E-02

SE-02
2E+00
9E-02

5,2E-01 #
29E-01 +
8,6E+01 * SE+00

1,1IE-01 + 2E-02

89E-01 + IE-01

SE-01
1E-01
7E-01
9E-02

7,4E-01
2,3E-01
1,2E-01
1,5E-01

H+ W+ W

8,6E+01 SE+00

H+

8,8E-02 + 2E-02

5,3E-01 + 2E-01

@)

LETO 2008

111. REKA SAVA - VODNA BIOTA - RIBE

T - 22/pl

Stevilo, ki sledi znaku , je negotovost povpreja.

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Jesenice na Dolenjskem

Vrsta vzorca

Datum vzor.
Kol. vzor. (kg)
Odstotek suhe snovi

Oznaka vzorca

Rdeceoka
Rutilus rutilus
15. 5. 2008
0,454
2747
JE0508R2

Klen
Leuciscus cephalus
15. 5. 2008
0,578
25,13
JEO0508R1

Podust
Chondrostoma nasus
12. 11. 2008
0,285
43,47
JE1108R1

Sivi tolstolobik
Aristichthys nobilis
12. 11. 2008
0,374
34,30
JE1108R2

Letno povpreéje (*)

1Z0TOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Zr-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

9,0E+01 + 1E+01

1,2E-01 + 9E-02

6,2E-01 + 4E-01

1,LIE+02 + 1E+01

1,5E+02 + 2E+01

83E+01 + 1E+01

1,6E-01 + 2E-01

1,LIE+02 + 2E+01

3,0E-02 + 3E-02

*)

Stevilo, ki sledi znaku , je negotovost povpre&ja.

Ruaer ¢{'$‘.

Boskovidg:
Lnstitue }ﬁ}
S—

25/2008
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LETO 2008
111. REKA SAVA - VODNA BIOTA - RIBE

T -24

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Otok (R Hrvaska)

Vrsta vzorca

Datum vzor.
Kol. vzor. (kg)
Odstotek suhe snovi

Oznaka vzorca

Platnica
Rutilus pigus virgo
15.5.2008
0,476
28,00
OTO0508R1

Mrena
Barbus barbus
15. 5. 2008
0,522
24,93
OT0607R2

Podust
Chondrostoma nasus
15. 11. 2008
0,419
31,95
OT1108R1

Scuka
Esox lucius
15. 11. 2008

0,549

23,69
OT1108R2

Letno povpredje (*)

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40 9,9E+01 =+
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
7Zr-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

2,3E-01 + 2E-01

1E+01 9,4E+01 + 1E+01 9,5E+01 + 1E+01 9,8E+01 + 1E+01

5,8E-02 + 6E-02

9,7E+01 * 6E+00

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

LETO 2008 T-25
111. REKA SAVA - VODNA BIOTA - RIBE

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Podsused (R Hrvaska)

Podust Som Jez Sivi tolstolobik

Vrsta vzorca
Chondrostoma nasus Silurus glanis Leuciscus idus Aristichthys nobilis
Datum vzor. 15.5.2008 15.5.2008 15. 11. 2008 15. 11. 2008
Kol. vzor. (kg) 0,412 0,409 0,415 0,369
Odstotek suhe snovi 31,54 23,17 29,15 32,68

Oznaka vzorca POO508R1 PO0O508R2 PO1007R1 PO1007R2

Letno povpredje (*)

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40 1,2E+02 +
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Zr-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

3,8E-01 + 2E-01

6,2E-01 + 4E-01

1E+01 1,LIE+02 + 1E+01 9,5E+01 + 1E+01 82E+01 + 1E+01

1,7E-01 + 1E-01

9,5E-02 + 1E-01
2,1E-01 + 2E-01
1,0E+02 + 9E+00

83E-02 + 8E-02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =+, je negotovost povpredja.

Ruder
[34;.\"/\’01 K

lu.\'/ilulv I

Ruaer
l}u.\‘lem i

]u.\'/ilulu Y
oy

25/2008
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LETO 2008

T - 28

12. VODOVOD KRSKO - enkratni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (¥%)

Vzor¢. mesto vodovod Krsko (Petrol)

Datum vzor. 10. 3. 2008 28.5.2008 22.7.2008 25.11.2008

Kol. vzorca (L) 47,2 51,16 48,74 48,69 Letno povprecje (*)
Oznaka vzorca K08VD131 K08VD151 K08VD171 KO8VD1B1

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m“)

U-238 5,8E+00 + 3E+00 6E+00 < 8E+00 5,0E+00 = 3E+00 2,7E+00 + 2E+00
Ra-226 2E+00 2,IE+00 = 1E+00 54E+00 + 4E+00 < 4E+00 1,9E+00 + 1E+00
Pb-210 1E+01 6E+00 < 4E+00 < 6E+00 3E+00
Ra-228 1,OE+00 + S5SE-01 3,2E+00 * 6E-01 2,IE+00 + 7E-01 1,2E+00 + 6E-01 1,9E+00 + S5SE-01
Th-228 5,6E-01 + 2E-01 6,1E-01 + 3E-01 < 1E+00 44E-01 + 2E-01 4,0E-01 + 2E-01
K-40 8,9E+01 +* O9E+00 8,8E+01 = 9E+00 8,8E+01 * 1E+01 9,0E+01 + 9E+00 8,9E+01 + 5E+00
Be-7 1,SE+00 + 9E-01 1,2E+00 + 9E-01 6,8E-01 + 4E-01
1-131

Cs-134

Cs-137 4E-01 < 3E-01 8E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 9,2E-01 + 2E-01 9,9E-01 + 2E-01 8,7E-01 + 2E-01 9,7E-01 + 2E-01 9,4E-01 + 1E-01
H-3 1,5SE+03 = 2E+02 1,4E+03 + 2E+02 1,0E+03 + 8E+01 2,0E+03 + 3E+02 1,5SE+03 = 2E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povprecja.
(**) Visokolo€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.

LETO 2008

T-29

12. VODOVOD BREZICE - enkratni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (*%*)

Vzor¢. mesto

vodovod Brezice (Petrol)

Datum vzor.
Kol. vzorca (L)

Oznaka vzorca

10. 3. 2008
50,5
KO08VD331

28.5.2008
50,76
KO08VD351

22.7.2008
49,52
K08VD371

25.11.2008
48,36
K08VD3B1

Letno povprecje (*)

1Z0TOP

SPE

CIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/Sr-90
H-3

4E+00
2E+00
4E+00
6E-01
2E-01
3E+00

1,1E+00
3,1E-01
2,1E+01

+ H+

4E-01

4,7E+02 + SE+01

6,3E+00 + 3E+00

3,8E+00

+

2E+00
1E+00
3E-01

3E+00

4,0E-01
2,6E+01

2E-01

3E-01

34E+02 + 1E+02

<

A A

4E+00
9E-01
1E+00

3,3E+00
2,5E+00

+

3E-01
4E+00

4,3E-01
3,2E+01

4E-01
3E+02

< SE+00
< 4E+00
< 6E+00
1,1E+00 8E-01
4,5E-01 2E-01
2,4E+01 5SE+00

+ + H+

2E-01
2E+02

5,0E-01
5,7E+02

+ +

1,6E+00
8,3E-01
1,6E+00
5,4E-01
4,0E-01
2,5E+01

2E+00
8E-01
1E+00
3E-01
1E-01
2E+00

+ + + + + W

3E-02

1,3E-01
3,5E+02

1E-01
1E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

@@ Institut
o0 "Jozef Stefan"

@ Liubljana

@  Slovenija

25/2008
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LETO 2008

T - 30a

13. VODOVOD BREZICE - mesetni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (*%*)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzor¢. mesto

vodovod Brezice (M. Vol¢ansek)

Datum vzor.
Kol. vzorea (L)

Oznaka vzorca

16.12.2007 -

15. 1.2008
443
KO8VC3111

16.1.2008 -
47,52
KO8VC3121

18.2.2008

19. 2. 2008
45,96
K08VC3131

17. 3. 2008

17.3. 2008
47,04
K08VC3141

15. 4.2008

16. 4. 2008
31,62
K08VC3151

15.5. 2008

16.5.2008 -
46,46
K08VC3161

15. 6. 2008

Polletno povpregje (*)

1ZzoToP

SPE

CIFICNA AKTIVNOST (Bqlmj)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/Sr-90
H-3

<
<

5,3E+00 + 2E+00

8,7E+00 + SE+00
1E+00
2E-01
SE+00

5,1E-01
3,0E+01

4E-01
3E+02

2,6E+00 + 2E+00
3E+00
6E+00
2E+00
2E-01
SE+00

3,3E-01
2,3E+01

2E-01
1E+02

4,4E-01
3,6E+02

+
+

TE+00
1E+00
6E+00
7E-01
6E-01
4E+00

1,6E+00 +

1,3E+00 +

2,2E+01 +

3E-01

5,1E+02 = 7E+01

2,0E+00 + 1E+00
1,8E+00 1E+00
4,1E-01 2E-01
< 4E-01
2,6E+01 + 3E+00

< 3E-01
3,2E+02 + 7E+01

5.8E+00 + 3E+00
1E+01
3E+00
3E-01  #
8E+00

3,5E-01
3,2E+01

+
+

6E-01

4E-01

3,9E+02 + 6E+01

54E+00 + 2E+00

< 1E+01

1,7E+00
74E-01
2,4E+01

7E-01
6E-01
SE+00

[

< 3E-01

< 3E-01

3,3E+02 = SE+01

3,5E+00
2,7E-01
1,8E+00
5,8E-01
3,2E-01
2,6E+01

1E+00
4E-01
2E+00
4E-01
1E-01
2E+00

e

< 7TE-02

8E-02
7E+01

7,3E-02
3,2E+02

[

(*)  Stevilo, ki sledi znaku %, negotovost povpre&ja.
(**) Visokolo€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.

LETO 2008

T - 30b

13. VODOVOD BREZICE - mesetni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (¥¥)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto vodovod Brezice (M. Vol¢ansek)
Datum vzor. 16.6.2007 - 15.7.2008 16.7.2008 - 15.8.2008 16. 8. 2008 15. 9. 2008 16.9. 2008 16.10.2008 | 16. 10. 2008 15.11.2008 | 16.11.2008 - 15.12.2008
Kol. vzorca (L) 45,98 47,88 46,16 4,1 42,84 46,5 Letno povpregje (*)
Oznaka vzorca KO8VC3171 KO8VC3181 KO08VC3191 KO8VC31A1 KO8VC31B1 KO8VC31C1
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 27E+00 + IE+00 1,6E+00 + 9E-01 54E+00 £ 4E+00 |< SE+00 36E+00 £ 2E+00 |< 6E+00 29E+00 + 8E-01
Ra-226 < 1E+01 25E+00 + 7E-01 < 4E+00 LIE+00 + 6E-01 44E-01 + 7E-01
Pb-210 29E+00 + IE+00 95E-01 + SEO01 |< IE+01  |< 1E+01 27E+00 + IE+00 |< 6E+00 14E+00 + 1E+00
Ra-228 < 1E+00 45E-01 + 2E-01 84E-01 + 7E-01 7,IE-01 + G6E-01 87E-01 = 4E-01 20E+00 + 9E-01 69E-01 + 2E-01
Th-228 45E-01 + 3E-01 38E-01 = 8E02 |< SE01  |< 6E-01  |< sE-01  |< 6E-01 23E-01 + 9E-02
K-40 28E+01 + 4E+00 27E+01 + 3E+00 24E+01 = 4E+00 25E+01 + 4E+00 2,5E+01 + 3E+00 28E+01 + 6E+00 26E+01 + 1E+00
Be-7 22E+00 + 1E+00 18E-01 + 2E-01
1131
Cs-134
Cs-137 < 4E-01 < 4E-02
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 < 4E-01 < 4E-01  |< 301 |< 401 |< B0l |< 4E-01 37E-02 + 6E-02
H-3 4,1E+02 + 7E+01 < 4E+02 < 4E+02 < 3E+02 < SE+02 4,1E+02 = 1E+02 2,3E+02 + 6E+01
(*) Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povprecja.
(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.
25/2008 M-21/M-108




LETO 2008

T - 31a

13. CRPALISCE VODOVODA KRSKO - meseéni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (*%*)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto crpalisce Brege

Datum vzor. 16.12.2007 - 15.1.2008 | 16.1.2008 . 18.2.2008 | 18.2.2008 17.3.2008 | 17.3.2008 15.4.2008 | 16.4.2008 15.5.2008 | 16.5.2008 - 15.6.2008

Kol. vzorca (L) 45,52 48,28 44,74 46,94 46,72 50,94 Polletno povpregje (*)

Oznaka vzorca KO8VCI111 KO8VC1121 KO08VC1131 KO08VC1141 KO8VC1151 KO8VC1161

IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U-238 43E400 + 2E+00 2E+00 TE+00 5.6E+00 + 1E+00 28E+00 + 1E+00 8,5E-01 + 6E-01 22E+00 + IE+00

Ra-226 22E+00 + IE+00 1,6E+00 + SE-01 2E+00 LSE+00 + 8E-01 27E+00 + 6E-01 |< 2E+00 13E+00 + SE-01

Pb-210 2,6E+00 + 1E+00 92E-01 + 6E-01 1E+01 23E+00 = IE+00 |< 4E+00 1,6E+00 + SE-01 12E+00 + 1E+00

Ra-228 13E+00 = SE-01 9.8E-01 + 4E-01 LOE+00 = 7E01 |< 2E+00 LOE+00 = 4E-01 1LOE+00 = 3E-01 99E-01 + 3E-01

Th-228 49E-01 + 2E-01 2,5E-01 + 1E-01 45E-01 + 2E-01 |< 7E-01 2,5E+00 + SE-01 18E-01 + G6E-02 6SE-01 + 4E-01

K-40 80E+01 + 8E+00 83E+01 + OE+00 83E+01 + GE+00 93E+01 + I1E+01 87E+01 + O9E+00 81E+01 + 8E+00 84E+01 + 3E+00

Be-7 82E+00 + 1E+00 14E+00 + 1E+00

1131

Cs-134

Cs-137 < 3E-01 L6E0l + 1E-01 34E-01 = 3E-01 |< 3E-01 85E-02 + 6E-02

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 87E-01 = 3E-01 8,1E-01 + 3E-01 LOE+00 + 4E-01 7,IE-01 + 2E-01 74E-01 + 2E-01 8.6E-01 = 4E-01 83E-01 + I1E0I

H-3 12E+03 + 8E+01 14E+03 + 2E+02 17E+03 + 1E+02 14E+03 + 1E+02 19E+03 + 3E+02 LIE+03 + 1E+02 14E+03 + 1E+02
(*) Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povprecja.
(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.

Institut
LETO 2008 T - 31b | Jozef Stefan”
v v v “ Ljubljana

13. CRPALISCE VODOVODA KRSKO - mesecni sestavljeni vzorci Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (¥¥)

Vzoré. mesto crpalisce Brege
Datum vzor. 16.6.2008 - 15.7.2008 | 16.7.2008 15.8.2008 | 16.8.2008 15.9.2008 | 16.9.2008 16.10.2008 | 16. 10. 2008 15.11.2008 | 16.11.2008 - 15.12.2008
Kol. vzorca (L) 49,58 50,38 51,32 45,46 49,6 42,66 Letno povprecje (*)
Oznaka vzorca KO8VC1171 KO8VC1181 KO08VC1191 KO8VCI11Al KO8VCI1B1 KO8VC1IC1
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 < SE+00 26E+00 + 2E+00 3E+00 49E+00 = 3E+00 |< SE+00  |< TE+00 17E+00 + 7E-01
Ra-226 24E+00 + 6E-01 30E+00 + 6E-01 L8E+00 + 1E+00 18E+00 + 7E-01 < 6E+00 14E+00 + 4E-01
Pb-210 < 6E+00  |< 3B+00  |< 3E+00  |< 4400 |< 6E+00  |< 4E+00 62E-01 + 8E-0I
Ra-228 20E+00 + SE-01 15E+00 + 4E-01 17E+00 + SE-01 9.8E-01 + 4E-01 85E-01 = 6E01 |< 2E+00 LIE+00 + 2E-01
Th-228 47E01 = 2E01 |< SE-01 8,1E-01 + SE-01 40E-01 = 2E01 |< 4E-01 9SE-01 + 7E-01 S4E-01 + 2E-01
K-40 78E+01 + 8E+00 87E+01 + OE+00 9.0E+01 + 1E+01 9.IE+01 + O9E+00 8,SE+01 + O9E+00 94E+01 + I1E+01 86E+01 + 3E+00
Be-7 68E-01 + 7E-01
1131
Cs-134
Cs-137 < 3B01 |< 4E-01  |< 4E-01 42E-02 + 4B-02
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 1LOE+00 = 3E-01 75E-01 + 2E-01 88E-01 + 2E-01 61E-01 + 2E-01 72E-01 + 2E-01 1LOE+00 = 3E-01 83E-01 + 7E-02
H-3 1SE+03 + 3E+02 80E+02 + 8E+01 1OE+03 + 1E+02 9.6E+02 + SE+01 1,SE+03 + 1E+02 1L6E+03 + 2E+02 13E+03 + 1E+02
(*) Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povprecja.
(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.
25/2008 M-22 / M-108




LETO 2008

T - 32a

13. CRPALISCE VODOVODA KRSKO - meseéni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (¥*)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto crpalisée Drnovo
Datum vzor. 16.12.2007 - 15.1.2008 | 16.1.2008 - 18.2.2008 | 18.2.2008 17.3.2008 | 17.3.2008 15.4.2008 | 16.4.2008 15.5.2008 | 16.5.2008 - 15.6.2008
Kol. vzorca (L) 38,84 38,52 36,3 41,74 44,66 38,34 Polletno povpregje (*)
Oznaka vzorca KO8VCI211 KO8VC1221 KO08VC1231 KO08VC1241 KO8VC1251 KO8VC1261
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 < 2E+00 SIE+00 + 3E+00 1E+01 9E+00  |< IE+01  |< 2E-01 8,E-01 + 2E+00
Ra-226 28E+00 + 8E-01 4E+00 4E+00 47E-01 + 6E-01
Pb-210 36E+00 + 8E-01 1E+01 8E+00 4E+00  |< 6E+00  |< 1E+01 6,1E-01 + 2E+00
Ra-228 1L6E+00 = 3E-01 34E+00 + 1E+00 1LSE+00 + O9E-01 7.8E-01 + 3E-01 14E+00 = SE-01  |< 1E+00 14E+00 + SE-01
Th-228 SO0E-01 + 1E-01 8E-01 9E-01 se01 |< sE-01  |< SE-01 84E-02 + 2E-01
K-40 69E+01 + 8E+00 80E+01 + I1E+01 72E+01 + 8E+00 TIE+01 + T7E+00 6.1E+01 + 7TE+00 68E+01 + 8E+00 70E+01 + 3E+00
Be-7 34E+00 + 2E+00 S7E-01 + 6E-01
1131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-s1
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 13E+00 = 3E-01 14E+00 + 3E-01 LIE+00 + 3E-01 LIE+00 + 2E-01 LIE+00 = 2E-01 14E+00 = 3E-01 12E+00 + 1E-01
H-3 12E+03 + 1E+02 1SE+03 + 2E+02 1SE+03 + 1E+02 1SE+03 + 2E+02 16E+03 + 3E+02 89E+02 + IE+02 14E+03 + 1E+02
(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povprecja.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.
Institut
LETO 2008 T - 32b rertbel
Ljubljana
Slovenija

13. CRPALISCE VODOVODA KRSKO - meseéni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (¥¥)

Vzor¢. mesto

¢rpali$cée Drnovo

Datum vzor.
Kol. vzorca (L)

Oznaka vzorca

16.6.2008 -
39,92
K08VC1271

15.7.2008

16.7.2008 -
42,08
KO8VC1281

15. 8. 2008

16. 8. 2008
41,56
KO08VC1291

15.9. 2008

16. 9. 2008
38,96
KO8VCI2A1

16. 10. 2008

16. 10. 2008
40,26
KO8VCI2B1

15. 11. 2008

16. 11. 2008
40,62
KO8VCI12C1

15. 12. 2008

Letno povprecje (*)

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/8r-90
H-3

< 7TE+00

< 2E+01

7E-01
3E-01
1E+01

9,7E-01 =+
7,1E-01 =+
7,2E+01 +

1,5E+00
2,0E+03

3E-01
3E+02

+
+

7TE+00
TE+00
2E+00
7E-01
1E+00
8E+00

4,3E+00
9,6E-01

7.0E+01 *

SE-01

1,1E+00
7,6E+02

2E-01
8E+01

+
+

1E+00

8E-01
3E-01
TE-02
TE+00

1,7E+00
9,6E-01
1,7E-01
7,1E+01

W W

3E-01
1E+02

1,1IE+00
1,2E+03

[

73E+00 + 4E+00
1E+01
8E-01
3E-01
9E+00

1,2E+00 *
3,8E-01 +
6,9E+01 +

3E-01
1E+02

1,2E+00
8,7E+02

[

< 4E+00
3,8E+00 2E+00
2,3E+00 2E+00
1,8E+00 6E-01
4,2E-01 3E-01
7,9E+01 9E+00

[

< 6E-01

3E-01
1E+02

1,3E+00
1,4E+03

[

< 1E+01

2,IE+00 + 1E+00

< 4E+00

1,2E+00 + 3E-01

< 9E-01

6,8E+01 + 7E+00

3E-01
2E+02

1,4E+00
1,6E+03

[

1E+00
5E-01
2E+00
2E-01
1E-01
2E+00
3E-01

1,0E+00
7,3E-01
9,9E-01
1,3E+00
1,8E-01
7,1E+01
2,9E-01

oW OH W

< 4E-02

8E-02
1E+02

1,2E+00
1,3E+03

[

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpre&ja.

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.

25/2008

M-23 / M-108
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T - 33a

13. ZAJETJE VODOVODA KRSKO - meseéni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (*%*)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzor¢. mesto

vodovod Spodnji Stari Grad

Datum vzor.
Kol. vzorea (L)

Oznaka vzorca

16.12.2007 -
47
KosvC211

15.1.2008

16.1.2008 -
50,1
K08VC221

18.2.2008

18. 2. 2008
43,44
K08VC231

17. 3. 2008

17.3. 2008
46,82
K08VC241

15. 4.2008

16. 4. 2008 15.5. 2008
46

K08VC251

16.5.2008 -
4748
K08VC261

15. 6. 2008

Polletno povpregje (*)

1ZoTOoP

SPE

CIFICNA AKTIVNOST (Bqlmj)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/Sr-90
H-3

7,5E+00 + 4E+00

< 3E+00

82E-01 + 4E-01

< SE-01

1,8E+01 + 3E+00

1,2E+00
9,6E+02

2E-01
1E+02

+
+

6E+00

6E+00
2E+00
SE-01

2,0E+01 = 3E+00

1,4E+00
9,2E+02

2E-01
2E+02

+
+

4,4E+00 = 2E+00
3E+00
2E-01
2E-01
2E+00

5.8E-01 +
2,4E-01 +
1,9E+01 +

1,3E+00
9,5E+02

3E-01
1E+02

[

3,3E+00 + 1E+00
3E+00
3E-01
1E-01
3E+00

1,0E+00
2,4E-01
2,0E+01

[

3E-01

2E-01
1E+02

1,IE+00
9,9E+02

oW

3,3E+00
1,7E+00

2E+00
1E+00

oW

< SE+00

1,1E+00
2,7E-01
1,8E+01

7E-01
2E-01
3E+00

[

2E-01
2E+02

1,2E+00
9,1E+02

oW

3,5E+00 + 2E+00

< 2E+00
< 4E+00

L4E+00 +
34E-01 +
2,0E+01 +

SE-01
2E-01
SE+00

3E-01
8E+01

1,5E+00
7,3E+02

3,7E+00 1E+00
2,8E-01 3E-01
< 1E+00
8,3E-01 2E-01
1,8E-01 9E-02
1,9E+01 1E+00

oW

[

< 3E-02

9E-02
SE+01

1,3E+00
9,1E+02

[

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpre&ja.

(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.

LETO 2008

T - 33b

13. ZAJETJE VODOVODA KRSKO - meseéni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (¥¥)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzor¢. mesto

vodovod Spodnji Stari Grad

Datum vzor.
Kol. vzorea (L)

Oznaka vzorca

16. 6.2008 -
40,32
K08VC271

15.7.2008

16.7.2008 -
50,22
K08VC281

15. 8. 2008

16. 8. 2008
444
K08VC291

15. 9. 2008

16.9. 2008
449
KO8VC2A1

16. 10. 2008

16. 10. 2008
50,86
K08VC2B1

17. 11. 2008

16.11.2008 -
45
KosvC2C1

15.12. 2008

Letno povpregje (*)

1ZoTOoP

CIFICNA AKTIVNOST (Bqlmj)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/8r-90
H-3

5,6E+00 + 2E+00

< SE+00
< 2E+00

5,1E-01
1,3E+01

3E-01
8E+00

[

< SE-01

1,1E+00
1,7E+03

2E-01
3E+02

+
+

4,9E+00 + 2E+00
1E+01
6E-01
SE-01
4E+00

1,2E+00 +

2,0E+01 +

SE-01

1,4E+00
4,7E+02

3E-01
SE+01

+
+

3,8E+00 +

1E+01
2E+00
SE-01

I,7E+01 % 3E+00

1,3E+00
4,1E+02

3E-01
SE+01

<

1E+01
58E+00 + 4E+00
1E+00
8E-01

1,8E+01 + 2E+00

1,3E+00
6,1E+02

3E-01
TE+01

3,0E+00
3,7E+00

2E+00
1E+00

< 4E+00

1,2E+00
3,0E-01
2,7E+01

7E-01
2E-01
4E+00

[

< 3E-01

3E-01
1E+02

1,4E+00
8,5E+02

2,7E+00 + 2E+00

< 3E-01
< 3E+00

1,LOE+00 + 7E-01

< 7E-01

2,7JE+01 + 4E+00

< 1E-01

3E-01
2E+02

1,5E+00
1,0E+03

3,5E+00
4,5E-01
4,8E-01
7,0E-01
1,6E-01
2,0E+01

1E+00
3E-01
1E+00
2E-01
8E-02
1E+00

e

< 4E-02

7TE-02
1E+02

1,3E+00
8,8E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpre&ja.

(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.

25/2008

M-24 / M-108
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T - 34a

3. CRPALISCE VODOVODA BREZICE - mesetni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (*%*)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto ¢rpalisce Brezice (Glogov Brod novo)

Datum vzor. 17.12.2007 - 16.1.2008 16.1.2008 - 18.2.2008 18. 2.2008 17. 3. 2008 17. 3. 2008 16. 4. 2008 16. 4. 2008 19. 5. 2008 19.5.2008 - 16.6.2008

Kol. vzorea (L) 37,28 43,72 37,34 36,64 42,32 35,68 Polletno povpregje (*)

Oznaka vzorca KO8VC3211 KO8VC3221 KO08VC3231 KO08VC3241 KO8VC3251 KO8VC3261

IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U-238 70E+00 + 3E+00 |< 4E+00 38E+00 + 3E+00 7.0E+00 + 2E+00 39E+00 + 2E+00 |< SE+00 36E+00 + IE+00

Ra-226 < 3E+00 < 2E+00 4E-01

Pb-210 9.0E+00 + SE+00 |< SE+00  |< 1E+01 46E+00 £ 2E+00 39E+00 + 1E+00 13E+01 + 6E+00 SOE+00 + 2E+00

Ra-228 20E+00 + 1E+00 |< IE+00  |< 1E+00 97E-01 + SE01 |< 1E+00 87E-01 = 6E-01 63E-01 + 3E01

Th-228 70E-01 + S5E-01 68E-01 + 3E-01 SIE-01 + 2E01 |< sE-01  |< 7E-01 31E-01 + 1E01

K-40 29E+01 + 6E+00 25E+01 + 3E+00 27E+01 + 7TE+00 28E+01 + 4E+00 28E+01 + 4E+00 28E+01 + SE+00 28E+01 + 2E+00

Be-7

1131

Cs-134

Cs-137 < 4E-01 < 902 |< 3E-01 SE-02

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 < 401 |< 4E01 < 401 < sE0l < 3E01 |< SE-01 1E-01

H-3 < 3E+02 4,0E+02 + 4E+01 33E+02 £ SE+01 < 3E+02 < 3E+02 2,7JE+02 + 4E+01 1,7E+02 + 8E+01
(*) Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povprecja.
(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.

Institut
LETO 2008 T - 34b | Jozef Stefan”
v v v “ Ljubljana

13. CRPALISCE VODOVODA BREZICE - mese¢ni sestavljeni vzorci Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (¥¥)

Vzoré. mesto ¢rpalisce Brezice (Glogov Brod novo)
Datum vzor. 16.6.2008 - 16.7.2008 | 16.7.2008 - 18.8.2008 | 18.8.2008 16.9.2008 | 16.9.2008 16.10.2008 | 16. 10. 2008 17.11.2008 | 17.11.2008 - 16.12.2008
Kol. vzorca (L) 42,92 49,22 42,78 44,84 47,58 44,92 Letno povprecje (*)
Oznaka vzorca KO8VC3271 KO8VC3281 KO08VC3291 KO8VC32A1 KO8VC32B1 KO8VC32C1
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 34E+00 + 2E+00 |< 4E+00 < 7E+00  |< 9E+00  |< 4E+00 21IE+00 + 9E-01
Ra-226 < 3E+00 27E+00 + IE+00 25E+00 + 1E+00 47E+00 + 2E+00 1,8E+00 + 8E-01 9,7E-01 + SE-01
Pb-210 < 3E+00  |< SE+00 4.8E+00 + 2E+00 80E+00 + 2E+00 |< TE+00 36E+00 + IE+00
Ra-228 < 1E+00 20E+00 + 8E-01 73E-01 + SE01 |< 7E-01 1.8E+00 + 6E-01 70E-01 + 2E-01
Th-228 < 9E-01 5SE-01 + 2E-01 < 9E-01 27E-01 = 2E01 |< 6E-01 23E-01 + 1E01
K-40 24E+01 + 4E+00 26E+01 + 4E+00 27E+01 + 3E+00 21E+01 + 3E+00 1L9E+01 + 3E+00 23E+01 + 2E+00
Be-7 < 3E+00 2E-01
1131
Cs-134
Cs-137 < 4E-01 3E-02
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 < 4E-01  |< 3E01 < 4E-01 < 3E01 |< B0l |< 3E-01 TE-02
H-3 3,0E+02 = SE+01 < 4E+02 < 3E+02 < 3E+02 < SE+02 3,7JE+02 + 2E+02 1L4E+02 + SE+01
(*) Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povprecja.
(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.
25/2008 M-25 / M-108




LETO 2008

14. PODTALNICA — R HRVASKA - enkratni vzorci nefiltrirane vode

T - 35a

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Ruaer
Boskovid

Lnstitute ‘k}‘
—

Vzor¢. mesto

MEDSAVE (R Hrvaska)

Datum vzor.

Kol. vzorca (L)

Oznaka vzorca

8.1.2008

50,94
MEDO1-08

5.2.2008

50,43
MED02-08

7.3.2008

50,83
MEDO03-08

8.4.2008

38,38
MED04-08

6.5.2008

49,11
MEDO05-08

16. 6. 2008
48,12 Polletno povprecje (*)
MEDO06-08

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Zr-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

Sr-89/Sr-90
H-3

1,9E+01 + 5E-01

6E-01

2E+00

2,5E+02 + 3E+01

5,5E+00
3,2E+03

6E-01
SE+02

+
+

2,3E+01 * 5E+00
1E+00

2E+00

2,8E+02 * 3E+01

6E-01
SE+02

3,6E+00
3,1E+03

+
+

1,8E+01 = 5SE+00
1E+00

2E+00

1,8E+02 = 2E+01

6E-01
3E+02

5.2E+00
1,9E+03

6E+00
1E+00

1,5E+01
2,1E+00

2E+00

2,2E+02 + 6E+00

8E-01
3E+02

4,3E+00
1,8E+03

L

1,7E+01 = S5E+00
1E+00

2E+00

1,8E+02 + 2E+01

6E-01
3E+02

5,2E+00
1,4E+03

L

2E+00
4E-01

1,5E+01
2,0E+00

4E+00
1E+00

1,8E+01
6,9E-01

+ H+

< 7E-01

2,1E+02 = 3E+01 2,2E+02 * 2E+01

3E-01
4E+02

4E-01
SE+02

4,6E+00
2,5E+03

3,7E+00
3,5E+03

+

+

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.

LETO 2008

14. PODTALNICA — R HRVASKA - enkratni vzorci nefiltrirane vode

T - 35b

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

l{u(/('/'

Boskorid

]11.\‘//‘/11/(’\(&5 .
~<

Vzor¢. mesto

MEDSAVE (R Hrvaska)

Datum vzor.
Kol. vzorca (L)

Oznaka vzorca

9.7.2008

61,30
MEDO07-08

8. 8.2007

48,98
MEDO08-08

9.9.2007

51,16
MED09-08

6. 10. 2008

57,40
MED10-08

11. 11. 2008

52,82
MEDI11-08

16. 12. 2008
40,83 Letno povprecje (*)
MED12-08

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Zr-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

Sr-89/Sr-90
H-3

1,8E+01
1,6E+00

4E+00
8E-01

1,L6E+02 + 2E+01

4,6E+00 + 1E+00

3,5E+00
2,4E+03

SE-01

E3
+ 4E+02

1,7E+01 = 5E+00
2E+00

2E+00

2,1E+02 + 3E+01

9E-01
3E+02

4,8E+00
1,3E+03

*
+

SE-01
1E+00

1L7E+01 +

24E+02 + 3E+01

SE-01
3E+02

4,5E+00
1,1E+03

1,2E+01 = 4E+00
1E+00

2,1E+02 + 3E+01

4E-01
2E+02

3,1E+00
1,1E+03

H+

1,SE+01 = SE+00
1E+00

1,8E+02 + 2E+01

3E-01
3E+02

2,5E+00
8,2E+02

H+

1E+00
3E-01

1,7E+01
4,7E-01

1.9E+01 + SE+00
7E-01

< 4E-01

1,7JE+02 + 2E+01 2,1E+02 £+ 1E+01

22E+00 = 1E+00 57E-01 + 4E-01

3E-01
3E+02

4E-01
4E+02

4,0E+00
1,9E+03

2,6E+00
1,4E+03

+ H+

+ H+

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.

25/2008
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14. PODTALNICA - R HRVASKA - enkratni vzorci nefiltrirane vode Bl

Lnstitue L%ﬁ
S

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Vazoré. mesto SIBICE (R Hrvaska)

Datum vzor. 8. 1. 2008 5.2.2008 7.3.2008 8. 4.2008 6. 5. 2008 16. 6. 2008

Kol. vzorca (L) 52,85 51,47 52,21 42,54 51,93 56,35 Polletno povpregje (*)
Oznaka vzorca SIB01-08 SIB02-08 SIB03-08 SIB04-08 SIB05-08 SIB06-08

4E+00 1,8E+01
1E+00 2,9E+00

SE+00 2,3E+01
1E+00 2,9E+00

6E+00 2,2E+01
1E+00 3,1E+00

SE+00 1,7E+01
1E+00 2,9E+00

SE+00 1,9E+01
1E+00 2,6E+00

2E+00
1E+00

U-238 2,3E+01 + 5SE+00 1,3E+01
Ra-226 < SE+00 4,0E+00
Pb-210
Ra-228 54E+00 + 2E+00 3,9E+00 + 2E+00 |< 3E+00 4,1E+00 + 2E+00 |< 4E+00 5,8E+00 + 2E+00 3,2E+00 + 1E+00
Th-228
K-40 1,4E+02 + 2E+01 1,3E+02 + 2E+01 1,3E+02 + 2E+01 1,4E+02 + 2E+01 1,2E+02 + 2E+01 14E+02 + 2E+01 1,3E+02 + B8E+00
Be-7

1-131

Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
7Zr-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

8E-01 4,2E+00
2E+02 5,3E+02

7E-01 4,7E+00
2E+02 8,1E+02

7E-01 3,7E+00
3E+02 7,0E+02

3E-01
1E+02

Sr-89/Sr-90 5,0E+00
H-3 1,2E+03

6E-01 4,1E+00
3E+02 8,8E+02

1E+00 3,8E+00
3E+02 5,7E+02

4E-01 4,3E+00
3E+02 7,8E+02

[T
W
W
W
[T

* *
* *

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povprecja.

LETO 2008 T - 36b 5 Roncter
14. PODTALNICA - R HRVASKA - enkratni vzorci nefiltrirane vode Boskor

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Vzor¢. mesto SIBICE (R Hrvaska)

Datum vzor. 9.7.2008 8. 8.2008 9.9.2008 6. 10. 2008 11. 11. 2008 16. 12. 2008
Kol. vzorca (L) 49,05 51,88 49,92 56,16 56,15 47,29 Letno povpregje (*)
Oznaka vzorca SIB07-08 SIB08-08 SIB09-08 SIB10-08 SIB11-08 SIB12-08

2E+00
6E-01

U-238 1,6E+01
Ra-226 4,0E+00
Pb-210
Ra-228 < 4E+00 |< 4E+00 8,9E+00 + 3E+00 4,6E+00 + 2E+00 44E+01 + 2E+00 4,1E+00 + 2E+00 6,7E+00 = 3E+00
Th-228
K-40 9,4E+01 + 2E+01 1,5E+02 + 2E+01 1,7E+02 + 2E+01 1,2E+02 + 2E+01 1,6E+02 + 1E+01 1,8E+02 + 3E+01 1,4E+02 = 7E+00
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Zr-95
Ru-106
Sb-125
Sb-124

4E+00 2,0E+01
1E+00 3,5E+00

SE+00 1,4E+01
1E+00 4,5E+00

9E+00 2,1E+01
2E+00 2,5E+00

SE+00 2,0E+01
1E+00 3,1E+00

4E+00 1,8E+01
1E+00 2,7E+00

SE+00 1,9E+01
1E+00 3,0E+00

+
+

2E-01
8E+01

Sr-89/Sr-90 3.8E+00
H-3 8,0E+02

5E-01 4,8E+00
3E+02 6,1E+02

6E-01 4,9E+00
3E+02 7,3E+02

SE-01 4,6E+00
3E+02 8,6E+02

SE-01 4,8E+00 SE-01 2,8E+00
3E+02 9.2E+02 + 3E+02 1,1IE+03

5E-01 4,3E+00
3E+02 8,1E+02

+
L
L
+

+ +
+ +

(%) Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povprecja.
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14. VRTINA E1 V NEK - enkratni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto E1 NEK

Datum vzor. 10. 3. 2008 28.5.2008 22.7.2008 25.11. 2008

Kol. vzorca (L) 44,84 50,82 47,1 48,4 Letno povpreéje (*)
Oznaka vzorca KO8VRE131 KO8VREI151 KOS8VRE172 KOS8VREIBI

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m“)

U-238 4,1E+00 + 2E+00 1,.9E+00 + 2E+00 < 2E+01 3,1E+00 + 2E+00 2,3E+00 = 3E+00
Ra-226 3,3E+00 + 6E-01 < 1E+01 3,2E+00 + 1E+00 1,6E+00 + 2E+00
Pb-210 59E+00 + 4E+00 < 1E+01 < TE+00 < SE+00 1,5SE+00 + 3E+00
Ra-228 1,2E+00 + 4E-01 2,5E+00 * 6E-01 1,7E400 + SE-01 1,9E+00 + 6E-01 1,8E+00 + 3E-01
Th-228 34E-01 + 2E-01 9,0E-01 + 2E-01 1,6E+00 + 2E-01 74E-01 + 3E-01 9,0E-01 + 3E-01
K-40 1,3E+02 + O9E+00 1,LIE+02 + 1E+01 1,3E402 + 1E+01 9,9E+01 + 1E+01 1,2E+02 + 8E+00
Be-7 1,2E+00 = 9E-01 3,1IE-01 + 3E-01
1-131

Cs-134

Cs-137 1,8E-01 + 1E-01 4,6E-02 + 5E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Zr-95

Ru-106

Sb-125

Sb-124

Sr-89/Sr-90 53E+00 + 7E-01 52E+00 * 6E-01 52E+00 * 6E-01 4,0E+00 + 4E-01 49E+00 + 3E-01
H-3 2,0E+03 + 2E+02 1,L6E+03 + 2E+02 $ 1,8E+03 + 1E+02 1,9E+03 + 2E+02 1,8E+03 + 1E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povprecja.

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2,

razen H-3 v vzorcu KOSVREI131, ki je bil izmerjen na Odseku F-2.
$  Tritij pri vzorcu KOSVRE151 je bil vzoréevan kasneje in ima oznako KOSVRE171.

LETO 2008 T-V2
11. VRTINA VOP-4 V VRBINI - enkratni vzorci

Specifi¢na analiza H-3 (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Vrtina VOP-4
Datum vzor. 27.12.07 18.2.2008 | s 1.4.2008 15.5. 2008 1.6. 2008
o Polletno povprecje (*)
Oznaka vzorca KO07-VRP4-C2 KO08-VRP4-21 KO08-VRP4-31""" KO08-VRP4-41 KO08-VRP4-51 KO08-VRP4-61
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
H3 2,1E+03 + 33E+02 83E+02 = 4B+2 | e | 97E+02 £ 3E+2 #l L6E+03 +  IE+2 17E+03 = 3E+2 L4E+03 + 2E+02
Vzoré. mesto Vrtina VOP-4
Datum vzor. 1.7.2008 4.8.2008 1.9.2008 1. 10. 2008 3.11.2008 15. 12. 2008
Letno povprecje (*)
Oznaka vzorca KO08-VRP4-71 K08-VRP4-81 K08-VRP4-91 KO8-VRP4-Al K08-VRP4-B1 K08-VRP4-C1
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
H-3 1,2E+04 + 1E+3 3,9E+03 + 4E+2 2,3E+03 + 3E+2 2,7E+03 + 3E+2 6,7E+03 + TE+2 22E+03 + 4E+2 3,3E+03 + 1E+03
(*) Stevilo, ki sledi znaku =+, je negotovost povprecja.
(**)  Radiokemijske analize H-3 so bile opravljene na IJS na Odseku F-2.
(***)  Vzorec je bil izgubljen.
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15. PADAVINE - mesecni sestavljeni vzorci

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**), prera¢unane na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN

Vzor¢. mesto Brege

Datum vzor. 27.12.2007 - 4.2.2008 | 4.2.2008 3.3.2008 | 3.3.2008 1.4.2008 1.4.2008 - 5.5.2008 | 5.5.2008 2.6.2008 | 2.6.2008 - 1.7.2008

Kol. vzorea (L) 11,2 1,3 30,66 17,08 11,14 50,72 o
Polletno povprecje (*)

Padavine (mm) 5,6 20,8 110,8 68,1 50,9 193,5

Oznaka vzorca KO8PD211 KO8PD221 KO8PD231 KO8PD241 KO8PD251 KO8PD261

1Z0TOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/mj)

Na-22 9,9E-01 + 4E-01 1,7E-01 + 2E-01

U-238 9,3E+00 + 7E+00 9,3E+01 = 7E+01 TE+00 < 1E+01 SE+00 1,7E401 £ 2E+01

Ra-226 < 1E+01 4,7E+00 + 2E+00 3,5E+01 + B8E+00 3,8E+00 + 2E+00 72E+00 + 6E+00

Pb-210 2,7E+01 + 9E+00 1,7E+03 + 2E+02 3,JE+01 = 4E+00 3,0E+01 + 7E+00 6,7E+01 = S5E+00 1,7E+01 + 6E+00 3,1E+02 % 3E+02

Ra-228 < TE+00 6E+01 1,6E+00 + 1E+00 1E+00 2,7E-01 £ 6E+00

Th-230

Th-228 < 2E+00 9,8E+00 + 7E+00 2E+00 < 1E+00 1,3E+00 + 4E-01 3,7E-01 + 2E-01 1,9E+00 + 2E+00

K-40 < 1E+01 SE+02 9,0E+00 + 4E+00 1,7E+01 + 5E+00 1.8E+01 = SE+00 3.8E+00 + 1E+00 8,0E+00 = 5E+01

Be-7 1,OE+02 + 8E+00 3,6E+03 + 2E+02 2,7E+02 + 1E+01 3,0E+02 + 2E+01 3,8E+02 = 3E+01 1,8E+02 + 9E+00 8,1E+02 + 6E+02

1-131

Cs-134

Cs-137 3E-01 < 7E-01 1E+00 7E-01 < 2E-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 < 2E+00 2,8E+01 = 6E+00 7,1E-01 + 3E-01 < 7E-01 3,0E+00 + 8E-O1 3E-01 53E+00 * 5E+00

H-3 2,2E+03 + 1E+02 2,2E+03 + 2E+02 1,5E+03 + 1E+02 1,6E+03 + 2E+02 2,3E+03 + 2E+02 1,7E+03 + 3E+02 1,9E+03 + 2E+02

() Stevilo, ki sledi znaku , je negotovost povpredja.

(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**), prera¢unane na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzor¢. mesto Brege
Datum vzor. 27.12.2007 - 4.2.2008 4.2.2008 3.3.2008 3.3.2008 - 1.4.2008 1. 4.2008 5.5.2008 5.5.2008 - 2.6.2008 2.6.2008 1.7.2008
Kol. vzorea (L) 112 13 30,7 17,1 11,1 50,7 i .
Polletni used (*)
Padavine (mm) 56 20,8 110.8 68,1 50,9 193,5
Oznaka vzorca KO8PD211 KO8PD221 KO08PD231 KO8PD241 KO8PD251 KOSPD261
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
Na-22 68E-02 + 3E-02 68E-02 + 3E-02
U-238 S2E-02 % 4E-02 L9E+00 + 1E+00 B0l |< 1E+00 3E01 20E+00 + 2E+00
Ra-226 < 6E-02 52E-01 + 3E-01 24E+00 + SE-01 74E-01 + 3E-01 3.6E+00 + 7E-01
Pb-210 LSE-01 + SE-02 3.6E+01 + 3E+00 41E+00 + 4E-01 21E+00 + SE-01 34E+00 £ 2E-01 32E+00 + 1E+00 49E+01 + 4E+00
Ra-228 < 4E-02 1E+00 LIE-Ol + 7E-02 2E-01 LIE-01 + 8E-01
Th-230
Th-228 < 1E-02 20E-01 + 2E-01 B0 |< 8E-02 65E-02 + 2E-02 72B-02 + 3E-02 34E-01 + 2E01
K-40 < 8E-02 1E+01 99E-01 + S5E-01 12E+00 + 4E-01 9.IE-01 + 3E-01 74E-01 + 3E-01 38E+00 + 6E+00
Be-7 SSE-01 + 4E-02 T.6E+01 + 4E+00 30E+01 + 1E+00 20E+01 + 1E+00 1L9E+01 + 1E+00 35SE+01 + 2E+00 1L8E+02 + SE+00
L131
Cs-134
Cs-137 402 |< SE-02 6E-02 B0l |< 1E-01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 < 1E-02 58E-01 + 1E-01 T9E-02 + 3E-02 |< SE-02 LSE-01 + 4E-02 6E-02 81E01 + IE-01
H-3 13E+01 + 8E-01 47E+01 + 4E+00 1L7E+02 + 2E+01 LIE+02 + 1E+01 12E+02 + 1E+01 32E+02 + GE+01 77E+02 + G6E+01
(*) Stevilo, ki sledi znaku =+, je negotovost useda.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.
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15. PADAVINE - mesecni sestavljeni vzorci

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**), prera¢unane na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN

Vzor¢. mesto

Brege

Datum vzor.
Kol. vzorca (L)
Padavine (mm)

Oznaka vzorca

1.7.2008 -
45,26

174,5
KO8PD271

4.8.2008

4.8.2008
35,1
1258
KO8PD281

1.9.2008

1.9. 2008

1. 10. 2008
12,58

53,1
KO8PD291

1.10.2008 -
24

75.5
KO8PD2A1

3. 11. 2008

3.11.2008
18,9
70.8

1. 12. 2008

KO8PD2B1

1.12.2008 -

28,2
105,1

KO8PD2C1

28.12.2008

Letno povpregje (*)

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/8r-90
H-3

6,7E-01

+ 2E-01
8,7E+00 +

2E+00

3,7E+01
7,1E-01

4E+00
SE-01

o

1,1IE+00
2,2E+01
3,8E+02

4E-01
4E+00
2E+01

W W

6,4E-01 + 2E-01

2E-01

52E-01 +
+ 1E+02

1,0E+03

2,9E-01

+ 2E-01
3,3E+00 +

2E+00
1E+00
3E+00
6E-01

2,4E+01
1,7E+00

o

7E-01
3E+00

8,6E+00 +
+ 2E+01

4,0E+02

9E-01

SE-01

1,OE+03 + 1E+02

1E+01
6,4E+01 = 2E+01
TE+00

1,7E+00 +
24E+01 *
33E+02

7E-01
2E+01
2E+01

1E+00

1E+00

1,8E+03 + 2E+02

< 1E+01
< 2E+00

29E+01 + 4E+00
< 3E+00

9,2E-01 + 5E-01

< 9E+00
2,6E+02 + 2E+01

< 6E-01

6E-01
1E+02

A

L4E+03 +

2,3E+00
3,3E+01

[

1,2E+00 +
8,8E+00 =
2.8E+02 +

1,7E+03 +

1E+01
2E+00
6E+00
4E+00

6E-01

6E+00
3E+01

8E-01

9E-01
2E+02

5,IE+01 +
2,7E+00 +

9.8E-01 +

6,2E+02 +

3,0E+03 +

2E+01
1E+01
TE+00
2E+00

4E-01

1E+01
3E+01

7E-01

6E-01
3E+02

1E-01
8E+00
3E+00
1E+02
3E+00

1,6E-01 =+
9,5E+00 =+
3,8E+00 +
1.8E+02 =+
5,6E-01 +

8E-01
2E+01
3E+02

L,4E+00
9,3E+00
6,0E+02

W W

54E-02 = 1E-01

2,7E+00
1,8E+03

2E+00
2E+02

o

() Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.

(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**), prera¢unane na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzor¢. mesto Brege
Datum vzor. 1.7.2008 - 4.8.2008 4.8.2008 1.9. 2008 1.9. 2008 - 1.10.2008 1. 10. 2008 3.11.2008 3.11.2008 - 1.12.2008 1.12.2008 28.12.2008
Kol. vzorea (L) 453 35,1 12,6 24,0 189 282 i )
Letni used (*)
Padavine (mm) 174.5 1258 53,1 755 70,8 105,1
Oznaka vzorca KO08PD271 KOSPD281 KO08PD291 KOSPD2AI KOSPD2BI KO8PD2C1
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
Na-22 12E-01 + 3E-02 37E-02 + 2E-02 22E-01 + 4E-02
U-238 LSE+00 + 4E-01 42E-01 + 2E-01 B0l |< 8E01  |< 8E-01 2E+00 39E+00 + 2E+00
Ra-226 2E-01 < 2E-01 L6E-01 + 1E-01 1E+00 3.8E+00 £ 1E+00
Pb-210 64E+00 + 7E-01 30E+00 + 4E-01 34E+00 + 8E-01 22E+00 + 3E-01 23E400 + 4E-01 S4E+00 + 7E-01 TAE+01 + 4E+00
Ra-228 12E-01 + 9E-02 22E-01 + 8E-02 4E-01 )< 2E01  |< 3E-01 28E-01 + 2E-01 T4E-01 + 9E-0I
Th-230
Th-228 20E-01 + 7E-02 8E-02 91E-02 + 4E-02 69E-02 + 4E-02 83E-02 + 4E-02 LOE-01 + SE-02 88E-01 + 2E-01
K-40 38E+00 + 8E-01 LIE+00 + 3E-01 13E+00 + 9E-01 |< 7E-01 62E-01 + S5E-01 1E+00 LIE+01 + G6E+00
Be-7 6.6E+01 + 3E+00 SIE+01 + 3E+00 L8E+01 + OE-01 L9E+01 + 1E+00 20E+01 + 2E+00 6,SE+01 + 3E+00 42E+02 + 8E+00
L-131
Cs-134
Cs-137 LIE-01 + 3E-02 1E-01 B2 |< E0 < SE-02 8E-02 LIE-01 + 1E-01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 91E-02 + 4E-02 6E-02 B2 |< sE02 |< 6E-02 6E-02 9.0E-01 + 2E-01
H-3 L8E+02 + 2E+01 L3E+02 + 1E+01 9.8E+01 + 8E+00 LIE+02 + 7E+00 12E+02 + 2E+01 32E+02 £ 4E+01 17E+03 + 8E+01
(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost useda.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.
25/2008 M-31/M-108
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15. PADAVINE - mesecni sestavljeni vzorci

@@ Institut
o0 "Jozef Stefan"
@® @ Ljubljana

[ ) Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**), prera¢unane na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN

Vzor¢. mesto

Krsko

Datum vzor.
Kol. vzorca (L)
Padavine (mm)

Oznaka vzorca

27.12.2007 -

4.2.2008
7,18
13,5
KO8PD311

4.2.2008
1,34

22,0
KO8PD321

3.3.2008

3.3.2008 1.4.2008
31,36
141.8

KO8PD331

1.4.2008 -
13,98

48.1
KO8PD341

5.5.2008

5.5.2008

2.6.2008
8,88

429
KO8PD351

2.6.2008 -
38,86

148.8
KO8PD361

1.7.2008

Polletno povprecje (*)

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/Sr-90
H-3

1,8E+01 + 1E+01

< 2E+01

7,6E+01 + 4E+01

< 8E+00

< SE+00
< 3E+01

5,0E+02 + 3E+01

< 2E+00

1E+00

3,3E+00 +
+ 2E+02

2,3E+03

1,7E+02 = 1E+02

9,6E+02 * 1E+02
6E+01

1E+01
2E+02

2,0E+03 + 1E+02

8E+00

2,5E+01 +
+ 1E+02

2,2E+03

A

3E-01
2E+00
1E+00
3E+00
1E+00

5,3E-01
7,0E+00
1,9E+00
1,7E+01
1,7E+00

WO W W

4E-01
4E+00
1E+01

6,3E-01 +
8,4E+00 =
3,0E+02 +

4E-01

SE-01

ILIE+03 + 1E+02

< 2E+01
6,7E+00 4E+00
5,5E+01 1E+01
< 7E-01

[

< 2E+00
6,0E+01 1E+01
6,9E+02 3E+01

o

< 1E+00
L4E+03 + 2E+02

1L6E+01 + 1E+01
6E+00
1E+01

2E+00

1L4E+02
3,3E+00

o

4E-01
1E+01
4E+01

1,3E+00
6,0E+01
7,1E+02

W W

6,8E-01 * 4E-01

3,6E+00
1,5E+03

1E+00
2E+02

o

A

2E+00
2E+00
4E+00
4E-01

3,8E+00
2,9E+00
3,5E+01

[

3E-01
3E+00
4E+01

4,3E-01
1,6E+01
5,6E+02

WO W

3E-01

4E-01

1,9E+03 + 4E+02

9E-02
3E+01
2E+00
2E+02
6E+00

8,8E-02
3,5E+01
1,9E+00
2,1E+02
8,4E-01

WO W W

2E+00
2E+01
3E+02

4,0E-01
2,4E+01
8,0E+02

W W

ILIE-O1 + 3E-01

4E+00
2E+02

5,3E+00
1,7E+03

o

() Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.
(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifini analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**), prera¢unane na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzor¢. mesto Krsko

Datum vzor. 27.12.2007 - 4.2.2008 | 4.2.2008 3.3.2008 2008 - 1.4.2008 1.4.2008 5.5.2008 - 2.6.2008 | 2.6.2008 1.7.2008

Kol. vzorea (L) 72 13 314 14,0 8.9 389 )

Polletni used (*)

Padavine (mm) 135 22,0 1418 48,1 429 1488

Oznaka vzorca KO8PD311 KO8PD321 KO08PD331 KO8PD341 KO8PD351 KO8PD361

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

Na-22 7SE-02 % 4E-02 75E-02 & 4E-02

U-238 25E-01 + 1E-01 37E+00 + 3E+00 99E-01 + 3E-01 |< 8E-01 67E-01 + 4E-01 S6E-01 + 2E-01 6.1E+00 + 3E+00

Ra-226 < 3E-01 27E-01 + 2E-01 32B-01 + 2E01 3E01 43E-01 + 2E-01 1LOE+00 + 4E-01

Pb-210 LOE+00 + G6E-01 2,1E+01 + 3E+00 2,5E400 + 4E-01 27E+00 + SE-01 62E+00 + SE-01 53E+00 + SE-01 39E+01 + 3E+00

Ra-228 < 1E-01 1E+00 24E-01 + 2B01 |< 3E-02 14E-01 + 7E02 |< 6E-02 38E-01 + S8E-0I

Th-230

Th-228 < 6E-02 3E-01 89E-02 + 6E02 |< 8E-02 58E-02 & 2B-02 64E-02 + SE-02 21E-01 + 2E-01

K-40 < 4E-01 SE+00 1L2E+00 + G6E-01 29E+00 + SE-01 2,6E+00 + SE-01 24E+00 + SE-01 9.IE+00 + 3E+00

Be-7 67E+00 + 4E-01 45401 + 3E+00 42E401 + 2B+00 33E+01 + 1E+00 3IE+01 + 2B+00 84E+01 + TE+00 24E+02 + SE+00

L-131

Cs-134

Cs-137 < 3E-02 < 6E-02 29E-02 & 2E-02 |< 4E-02 29E-02 + SE-02

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 45E-02 + 1E-02 SSE-01 & 2E01 |< B0 |< 6E-02 L6E-01 + 4E-02 |< 6E-02 75E-01 + 2E-01

H-3 31E+01 + 3E+00 49E+01 + 3E+00 L6E+02 + 1E+01 6.9E+01 + SE+00 64E+01 + 9E+00 28E+02 + SE+01 65E+02 + GE+01
(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost useda.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.
2572008 M-32/M-108
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15. PADAVINE - mesecni sestavljeni vzorci

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**), prera¢unane na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN

Vzor¢. mesto

Krsko

Datum vzor.
Kol. vzorca (L)
Padavine (mm)

Oznaka vzorca

1.7.2008 -
43,04

149.6
KO8PD371

4.8.2008

4.8.2008
37,94

139.6
KO8PD381

1.9.2008

1.9. 2008

1. 10. 2008
13,98

51,1
KO8PD391

1.10.2008 -
25,82

106.2
KO8PD3A1

3. 11. 2008

3. 11. 2008

1. 12. 2008
18,52

754
KOSPD3BI1

1.12.2008 -

28.12. 2008
23,46
110.6
KO8PD3C1

Letno povpregje (*)

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/Sr-90
H-3

53E-01 + 2E-01

SE+00
3,7E+01 £ 6E+00
2E+00

SE-01
4E+00

2,7E+01 +
+ 3E+01

5,2E+02

1,4E-01 * B8E-02

4E-01

LLIE+03 + [1E+02

6,7E+00 * SE+00

9,3E+01 + 1E+01
1E+00

6E-01
SE+00
SE+01

3,0E+01
1,1IE+03

o

4E-01

9,IE+02 + 1E+02

3E+00
TE+00
6E+00

3, 7E+01 %

1,3E+00 +
48E+01 *
3,1IE+02 +

SE-01
6E+00
2E+01

2,1E+00
8,2E+02

8E-01
8E+01

o

1E+01

8E+00
2E+00

4,6E+01
3,0E+00

o

1E+00
9E+00
2E+01

1,2E+01
3,9E+02

o

3E-01

SE-01

8,8E+02 + 2E+02

1E+01
2E+00
SE+00
1E+00

2,9E+00 +
2,5E+01 *
1,7E+00 +

1E+00

3,3E+02 + 2E+01

7E-01

4E-01
3E+02

8,2E-01
1,7E+03

o

6E+00
1E+01
TE+00
9E-01

7,5E+01
1,2E+00

o

7E-01

7,6E+02 + 4E+01

4E-01

1,2E+00 +
+ 2E+02

1,7E+03

6E-02
1E+01
1E+00
8E+01
3E+00

8,8E-02
1,8E+01
1,2E+00
1,3E+02
9,1E-01

WO W W

3,1E-01
2,2E+01
6,8E+02

8E-01
1E+01
1E+02

W W

6,9E-02 + 1E-01

2E+00
1E+02

3,0E+00
1,5E+03

o

() Stevilo, ki sledi znaku +, je negotovost povpre&ja.

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**), prera¢unane na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzoré. mesto Krsko
Datum vzor. 1.7.2008 - 4.8.2008 4.8.2008 1.9. 2008 1.9. 2008 - 1.10.2008 1. 10. 2008 3.11.2008 3.11.2008 - 1.12.2008 1.12.2008 28.12.2008
Kol. vzorea (L) 43,0 37.9 14,0 258 185 25 i )
Letni used (*)
Padavine (mm) 149.6 139.6 51,1 106,2 754 10,6
Oznaka vzorca KO08PD371 KOSPD381 KO08PD391 KOSPD3AI KO0SPD3B1 KOSPD3C1
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
Na-22 79E-02 + 3E-02 LSE-01 + S5E-02
U-238 8E-01 93E-01 + 7E-01 < 1IE+00  |< 8E-01 7E-01 7AE+00 + 3E+00
Ra-226 2E-01 22E-01 + 2E-01 1E+00 12E+00 + 8E-0I
Pb-210 56E+00 + OE-01 13E+01 + 2E+00 LIE+00 + 4E-01 49E+00 + 9E-01 L8E+00 + 4E-01 83E+00 + 7E-01 TAEH01 = 4E+00
Ra-228 3E-01 2E-01 3E-01 32E-01 + 2E01 13E-01 + 8E-02 13E-01 + 9E-02 9.6E-01 + 9E-01
Th-230
Th-228 7E-02 8E-02 66E-02 + 3E-02 |< IE-01 < 9E-02 TE-02 28E-01 + 3E-01
K-40 40E+00 + SE-01 42E+00 = 7E-01 24E+00 + 3E-01 12E+00 + 9E-01 2,1E+01 + 3E+00
Be-7 7JE401 £ 4E+00 LSE+02 + 7E+00 L6E+01 + 8E-01 4,1E+01 + 2E+00 25E401 + 2E+00 84E+0l + 4E+00 63E+02 + 1E+01
L-131
Cs-134
Cs-137 21E-02 + 1E-02 < B2 |< SE-02 S0E02 + 6E-02
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 6E-02 6E-02 LIE-O1 + 4B02 |< SE-02 62E-02 + 3E-02 13E-01 + 4E-02 1LOE+00 + 2E-01
H-3 17E+02 + 1E+01 13E+02 + 1E+01 42E401 + 4E+00 93E+01 + 2E+01 13E+02 + 2E+01 18E+02 + 3E+01 L4E+03 + 7E+01
(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost useda.
(**) Visokolo€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.
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15. PADAVINE - mesecni sestavljeni vzorci

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**), prera¢unane na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN

Vzor¢. mesto Dobova

Datum vzor. 27.12.2007 4.2.2008 4.2.2008 3.3.2008 3.3.2008 1. 4.2008 1.4.2008 - 5.5.2008 5.5.2008 2.6.2008 2.6.2008 - 1.7.2008

Kol. vzorca (L) 742 17 30,24 18,28 11,6 48,2 X
Polletno povprecje (*)

Padavine (mm) 10,2 16,3 114,5 56,1 50,0 1814

Oznaka vzorca KO8PD411 KO8PD421 KO8PD431 KO8PD441 KO8PD451 KO8PD461

1ZoToP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m")

Na-22 6,8E-01 + 3E-01 2,3E-01 + 1E-01 I,SE-01 + IE-01

U-238 < 6E+00 1E+01 < 9E+00 < 2E+01 7TE+00 < 3E+00

Ra-226 < 6E+00 44E+00 + 3E+00 < 9E+00 1,4E+00 + 6E-01 9,7E-01 + I1E+00

Pb-210 5.7E+01 + 1E+01 1,7E+02 + 6E+01 44E+01 £ 4E+00 22E+01 + 5E+00 6,7E+01 + 1E+01 45E+01 + 4E+00 6,7E+01 + 2E+01

Ra-228 2E+01 2,1E+00 % 1E+00 2,6E+00 + 1E+00 6,4E-01 + 3E-01 8,9E-01 = 2E+00

Th-230

Th-228 < 1E+00 1,5E+01 + 1E+01 7,1E-01 + 3E-01 < 1E+00 < 2E+00 3,5E-01 + 2E-01 2,6E+00 * 2E+00

K-40 2.2E+01 + 8E+00 1E+02 9E+00 7.9E+00 + 5E+00 2.8E+01 £ 1E+01 3.8E+00 + 2E+00 LOE+01 + 1E+01

Be-7 5.6E+02 + 4E+01 6,6E+02 + 6E+01 7T2E+02 £ 4E+01 33E+02 + 2E+01 49E+02 £ 2E+01 6,3E+02 + 3E+01 5.7E+02 £ 6E+01

1131

Cs-134

Cs-137 5.8E-01 + 2E-01 9E+00 3.3E-01 + 2E-01 87E-01 + 7E-01 3E-01 3.0E-01 + 9E-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 < 2E+00 1.8E+01 = 5E+00 7,1E-01 + 3E-01 < 7E-01 2.8E+00 + 8E-01 59E-01 + 2E-01 3,6E+00 + 3E+00

H-3 1,3E+03 + 1E+02 1,5E+03 + 1E+02 LIE+03 + 1E+02 1L4E+03 + 1E+02 L,SE+03 + 1E+02 1L4E+03 + 3E+02 1L4E+03 + 7E+01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**), prera¢unane na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzoré. mesto Dobova

Datum vzor. 27.12.2007 4.2.2008 4.2.2008 3.3.2008 3.3.2008 - 1.4.2008 1. 4.2008 5.5.2008 5.5.2008 - 2.6.2008 2.6.2008 1.7.2008

Kol. vzorca (L) 74 17 30.2 183 1.6 482 )

Polletni used (*)

Padavine (mm) 10.2 16,3 14,5 56,1 50,0 1814

Oznaka vzorca KO8PD411 KOSPD421 KO8PD431 KOSPD441 KO8PD451 KOSPD461

IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

Na-22 38E-02 + 2E-02 42E-02 £ 2E-02 8O0E-02 + 3E-02

U-238 < 6E-02 1E+00  |< sE01 |< 1E+00 1E+00  |< 1E+00

Ra-226 < 6E-02 S0E-01 + 4E-01 |< SE-01 26E-01 + 1E01 7.6E-01 + SE-01

Pb-210 58E-01 + 1E-01 27E+00 + 9E-01 S0E+00 + 4E-01 12E+00 + 3E-01 34E+00 + 7E-01 82E+00 + S8E-01 2,1E+01 + 2E+00

Ra-228 4E-01 24E-01 + 1E-01 LSE-01 + 8E-02 12E-01 + 6E-02 50E-01 + 3E-01

Th-230

Th-228 < 1E-02 24E-01 + 2E-01 81E02 + 4E02 |< 6E-02  |< 1E-01 63E-02 + 3E-02 38E-01 & 2E-01

K-40 22E-01 + 8E-02 2E+00 1E+00 44E-01 + 3E-01 L4E+00 + G6E-01 69E-01 + 4E-01 28E+00 + 2E+00

Be-7 S7E+00 + 4E-01 LIE+0l + 1E+00 83E+01 + 4E+00 L9E+01 + 9E-01 25E401 + 1E+00 LIE+02 + G6E+00 2,6E+02 + TE+00

L-131

Cs-134

Cs-137 59E-03 + 2E-03 1E-01 19E-02 + 1E-02 43E-02 & 3E-02 SE-02 68E-02 + IE-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/5r-90 < 2E-02 29E-01 + 8E-02 81E02 + 3E02 |< 4B-02 14E-01 + 4B-02 LIE-Ol + 3E-02 61E-01 + IE-01

H-3 13E+01 + 1E+00 24E+01 + 2E+00 13E+02 + 2E+01 8.0E+01 + G6E+00 TAE+01 + 6E+00 2,5E+02 + 6E+01 57E+02 & 6E+01
(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost useda.
(**) Visokolo€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.
2572008 M-34 / M-108
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15. PADAVINE - mesecni sestavljeni vzorci

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**), prera¢unane na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN

Vzor¢. mesto

Dobova

Datum vzor.
Kol. vzorca (L)
Padavine (mm)

Oznaka vzorca

1.7.2008
34,58
106,7
KO8PD471

4. 8. 2008

4.8.2008

1.9.2008
31
100,7

KO8PD481

1.9. 2008

KO!

1. 10. 2008
15,88
46,1
8PD491

1.10.2008 -
30,32
66,2
KOSPD4A1

3.11.2008

3.11.2008
28,16
93,0
KO08PD4B1

1. 12. 2008

1.12.2008 -
36,34
1139
KO8PD4C1

28.12.2008

Letno povpregje (*)

1ZoToP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m“)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/Sr-90
H-3

43E-01 £ 2E-01

4,2E+01 = SE+00

SE-01
2E+00
3E+01

8,4E+00 +
6,6E+02 +

9E-02

SE-01

1,OE+03 + 1E+02

2,6E+01

4,7E-01
5,4E+00
4,8E+02

5,4E-01
7,0E+02

2E+00
2E+00
+ 2E+00

+ 2E-01
+ 2E+00
+ 3E+01

1E-01

+ 3E-01
+ 2E+02

1,8E+01

33E+02 *

9,6E+02 +

2E+01
2E+01
+ 1E+01
3E+00

1E+00
1E+01
2E+01

9E-01
1E+02

4,0E+01 + 4E+00
< 1E+00

7,3E-01 +
5,6E+00 +
3,7E+02 +

3E-01
3E+00
2E+01

< SE-01
7,0E4+02 + 7E+01

3,4E+00
2,7E+00
8,6E+01

3E+00
2E+00
8E+00

W W

SE-01
4E+00
SE+01

9,2E-01
8,6E+00
9,1E+02

[

< 7E-01

3E-01
3E+02

1,7E+00 +
1,3E+03 +

7,9E+00
1,2E+02

3E+00
8E+00

o

6,2E-01 +
32E+00 +
1,2E+03 +

SE-01
2E+00
6E+01

2E-01
2E+02

6,9E-01 +
1,5E+03 +

1,1IE-01
2,8E-01
1,4E+00
6,1E+01
4,5E-01

6E-02
2E+00
1E+00
1E+01
1E+00

WO OH W W

1,5E+00
7,8E+00
6,1E+02

1E+00
6E+00
TE+01

[

I,5E-01 + 4E-01

1E+00
8E+01

2,1IE+00 +
1,2E+03 +

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**), prera¢unane na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzoré. mesto Dobova
Datum vzor. 1.7.2008 - 4.8.2008 4.8.2008 1.9. 2008 1.9. 2008 - 1.10.2008 1. 10. 2008 3.11.2008 3.11.2008 - 1.12.2008 1.12.2008 28.12.2008
Kol. vzorea (L) 34,6 31,0 15,9 303 282 36,3 i )
Letni used (*)
Padavine (mm) 106,7 100,7 46,1 66.2 93,0 1139
Oznaka vzorca KO8PD471 KOSPD481 KO8PD491 KOSPD4AI KOSPD4B1 KO8PD4C1
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
Na-22 45E-02 + 2E-02 L3E-01 + 4E-02
U-238 2E-01 7E-01 32E-01 + 2E01 32E-01 + 1E+00
Ra-226 2E-01 8E-01 25E-01 + 2E-01 9.0E-01 + 3E-01 L9E+00 + 8E-01
Pb-210 45E+00 & 6E-01 2,6E+00 + 2E-01 8.1E-01 + SE-01I 27E+00 + 3E-01 8.0E+00 + 8E-01 L4E+01 + 1E+00 S4E+01 + 2E+00
Ra-228 B0 |< 9E-02 50E-01 + 3E-01
Th-230
Th-228 6E-02 47E-02 = 2E-02 6E-02 48E-02 + 2E-02 8.5E-02 + 4E-02 T0E-02 + G6E-02 63E-01 + 2E-01
K-40 89E-01 + 2E01 54E-01 + 2E01 7E-01 37E-01 + 2E01 80E-01 + 4E-01 37E-01 + 2E01 STE+00 + 2E+00
Be-7 70E+01 + 3E+00 48E+01 + 3E+00 LSE+01 + 1E+00 24E+01 + 1E+00 8.5E+01 + 4E+00 L4E+02 + 7E+00 64E+02 + 1E+01
L-131
Cs-134
Cs-137 1E-02 1E-02 < 7E-02 68E-02 + 1E-01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 SE-02 54B-02 & 3E-02 |02 |< 3E-02 1L6E-01 + 3E-02 79E-02 + 3E-02 9.1E-01 + 1E-01
H-3 LIE+02 + 1E+01 70E+01 + 2E+01 44E+01 + SE+00 4,6E+01 + 4E+00 12E+02 + 3E+01 17E+02 + 2E+01 LIE+03 + 8E+01
(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost useda.
(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 in H-3 pa na Odseku O-2.
2572008 M-35/M-108
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15. PADAVINE - mesecni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza H-3 (**), preradunane na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzor¢. mesto

Ljubljana Podgorica

Datum vzor.
Kol. vzorca (L)
Padavine (mm)

Oznaka vzorca

27.12.2007 -
21,02
50,9
RPOSPDI111

4.2.2008

4.2.2008 3.3.2008
4,02
41,5

RPOSPDI121

3.3.2008
39,1
163.3

RPOSPD131

1. 4.2008

1.4.2008 -
39,26
137.5
RPOSPDI141

5.5.2008

5.5.2008

16,68

944
RPOSPDI51

2.6.2008

2.6.2008

47,74
155,1

1.7.2008

RPOSPDI161

Polletno povprecje (*)

1ZoToP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

H-3

2,3E+00
1,6E+02

2E+00
1E+01

< 2E+00

< 9E-01

5,0E+00
9,6E+02

4E+00
4E+01

7,0E-01 + 3E-01

7,0E+02 + 1E+02

A AN AN A

4E+01
2E+01
8E+02
6E+00
6E+01
SE+01

2,3E+02 +

1,IE+03 +

1,5E+03 + 2E+02

2.8E+00 +

44E+01 +

1,2E+01
2,5E+02

H W

8,7JE+02 +

1E+00
3E+00
4E+00

1E+00
3E+00
1E+01

4E-01

4E+02

< TE+00

2,IE+01 £ 5E+00
< 2E+00
8,4E-01 + 3E-01

4,1E+02 + 2E+01

A

4E-01

1,2E+03 + 2E+02

6,7E-01

8,9E+00
5,1E+00
4,9E+01
5.8E+00

9,8E-01

2,9E+01
3,8E+02

1,8E+03

H + W

+

4E-01
4E+00
3E+00
SE+00
3E+00

SE-01
6E+00
2E+01

1E+00

2E+02

3,3E-01

4,0E+01
4,4E-01
1,4E-01

4,5E+00
4.9E+02

1,3E-01

2,0E+03

+

H oW W

+

1E-01
2E+00

2E+00
2E-01

6E-02
1E+00
3E+01

6E-02

TE+02

1E-01

1E+00
9E-01
3E+01
2E+00
8E+01
7E-01
6E+00
1E+02

LL7JE-01 =+
1.9E+00 =+
1,2E+00 +
9,IE+01 =+
1,0OE+00 =+

3,3E-01
8,4E+00
6,1E+02

H + W

1,4E-01 + IE-0I

13E+03 + 2E+02

() Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpredja.

(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama in specificna analiza H-3 je bila opravljena na Odseku F-2, razen za vzorec RPOSPD111, kjer je bila
opravljena analiza H-3 na Odseku O-2.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéna analiza H-3 (%), prera¢unane na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzor¢. mesto

Ljubljana Podgorica

Datum vzor.
Kol. vzorca (L)
Padavine (mm)

Oznaka vzorca

27.12.2007 - 4.2.2008
21,0
50,9

RPOSPDI111

4.2.2008 3.3.2008
4,0
41,5

RPOSPDI21

3.3.2008 -
39,1
163,3

1.4.2008

RPOSPDI131

1.4.2008 5.5.2008
39,3
137,5

RPOSPD141

5.5.2008

16,7
94,4

2.6.2008

RPO8PDISI1

2.6.2008

155,1

1.7.2008

RPOSPDI61

Polletni used (*)

1ZoToP

SPE

CIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

H-3

1,2E-01 9E-02
8,3E+00 6E-01
< 8E-02

oW

< SE-02
2,6E-01 2E-01
4,9E+01 2E+00

oW

3,6E-02 + 2E-02

3,6E+01 + SE+00

A AN AN A

2E+00
8E-01
3E+01
3E-01
2E+00
2E+00

9,5E+00 *

4,7E+01 +

6,3E+01 + 6E+00

4,5E-01 +

7.2E+00 =

1,9E+00
4,1E+01

L4E+02 +

2E-01
6E-01
6E-01

2E-01
5E-01
2E+00

7E-02

6E+01

< 1E+00

2,9E+00 + 7E-01
< 3E-01
1,2E-01 + 4E-02

5, 7E+01 + 2E+00

< SE-02

1,6E+02 + 3E+01

6,3E-02
8,4E-01
4.8E-01
4,6E+00
5,5E-01

9,2E-02

2,7E+00
3,6E+01

1,7E+02

+ H+ W

+ o+ W

+

3E-02
4E-01
3E-01
SE-01
2E-01

SE-02
6E-01
2E+00

1E-01

2E+01

5,1E-02

6,2E+00
6,9E-02

2,2E-02
7,0E-01
7,7E401

2,0E-02 *

3,1E+02

[

[

+

2E-02
2E-01

3E-01
3E-02

9E-03
2E-01
SE+00

9E-03

1E+02

4E-02
8E-01
5E-01
2E+00
6E-01

1,IE-01
1,3E+00
6,0E-01
3,9E+01
6,2E-01

+ H+ K+ W

< 2E+01

2E-01
2E+00
7TE+00

2,3E-01
5,6E+00
3,1E+02

+ o+ W

5,6E-02 + 9E-02

8,8E+02 + I1E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku =+, je negotovost useda.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama in specificna analiza H-3 je bila opravljena na Odseku F-2.

25/2008
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Institut

[ "Jozef Stefan"
LETO 2008 T-40b ° Ljubljana
v . . . . Slovenija
15. PADAVINE - mesecni sestavljeni vzorci
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza H-3 (**), preracunane na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN
Vzor&. mesto Ljubljana Podgorica
Datum vzor. 1.7.2008 - 4.8.2008 4.8.2008 1.9.2008 1.9.2008 1. 10. 2008 1.10.2008 - 3.11.2008 3.11.2008 1. 12. 2008 1. 12. 2008 28. 12.2008
Kol. vzorca (L) 51,84 51,62 9,02 36,66 28,5 50,9 X
Letno povprecje (*)
Padavine (mm) 1876 175,8 34,1 96,5 1284 225,1
Oznaka vzorca RPOSPD171 RPOSPDI181 RPOSPD191 RPOSPDIAI RPOSPDIB1 RPOSPDICI1
1ZoToP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)
Na-22 54E-01 + 2E-01 1,3E-01 + 7E-02
U-238 2E+00 3,3E+00 + 1E+00 2E+01 < 8E+00 12E+00 + 1E+00
Ra-226 1E+00 2,6E+00 + 2E+00 9,5E-01 + 7E-01 2,3E+00 + 2E+00 I,LIE+00 + SE-01
Pb-210 2,0E+02 + 1E+01 8,0E+01 + 4E+00 3,6E+01 = 4E+00 53E+01 + 4E+00 53E+01 + 7E+00 12E+02 + 6E+00 9,0E+01 * 2E+01
Ra-228 49E-01 + 2E-01 1E+00 1,8E+00 = 1E+00 3E+00 1,3E+00 + 7E-01 8,2E-01 + 1E+00
Th-230 5,1E+01 + 3E+01 42E+00 + 4E+01
Th-228 43E-01 + 9E-02 6,0E-01 + 2E-01 1,5SE+00 + 4E-01 2E+00 < 2E+00 < 8E-01 3,7E-01 + 4E-01
K-40 1,5E+01 + 2E+00 9,2E+00 + 2E+00 2,8E+01 + 7E+00 6,IE+00 + 4E+00 3,9E+00 + 3E+00 < 6E+00 94E+00 + 3E+00
Be-7 2,2E+03 + 1E+02 1,0E+03 + 5E+01 3,0E+02 = 2E+01 6,0E+02 + 4E+01 77JE+02 + 4E+01 9,8E+02 + 5E+01 T9E+02 + 2E+02
1-131
Cs-134
Cs-137 3,8E-01 + 6E-02 1E-01 1,0E+00 + 3E-01 < SE-01 1,9E-01 + [IE-01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
H-3 14E+03 + 2E+02 1,2E+03 + 1E+02 14E+03 + 2E+02 9,4E+02 + 2E+02 99E+02 + 4E+02 1,3E+03 + 4E+02 #| 1,3E+03 + 1E+02 #1

() Stevilo, ki sledi znaku +, je negotovost povpre&ja.

(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama in specificna analiza H-3 je bila opravljena na Odseku F-2.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza H-3 (**), preradunane na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzor&. mesto Ljubljana Podgorica
Datum vzor. 1.7.2008 - 4.8.2008 4. 8.2008 1.9. 2008 1.9.2008 - 1.10.2008 1. 10. 2008 3.11.2008 3.11.2008 - 1.12.2008 1. 12. 2008 28. 12.2008
Kol. vzorca (L) 51,8 51,6 9,0 36,7 28,5 50,9 .

Letni used (*)
Padavine (mm) 187,6 1758 34,1 96,5 128,4 225,1
Oznaka vzorca RPOSPD171 RPOSPD181 RPOSPD191 RPOSPDIA1 RPOSPDIBI1 RPOSPDICI
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/mz)
Na-22 1,0E-01 + 3E-02 2,2E-01 + SE-02
U-238 4E-01 59E-01 + 3E-01 < 2E+00 < 1E+00 1,9E+00 + 1E+00
Ra-226 2E-01 2,5E-01 + 2E-01 1,2E-01 + 1E-01 5,2E-01 + 4E-01 1,5E+00 + 7E-01
Pb-210 3,7E+01 + 2E+00 1,4E+01 + 8E-01 1,2E+00 + 1E-01 5,1E+00 + 4E-01 6,7E+00 + O9E-01 2,6E+01 + 1E+00 1,3E402 = 3E+00
Ra-228 9,1E-02 + 3E-02 < 2E-01 6,2E-02 + 3E-02 < 3E-01 29E-01 + 2E-01 1LIE+00 + 6E-01
Th-230 1,7E+00 + 9E-01 1,7E+00 + 2E+01
Th-228 8,0E-02 = 2E-02 LI1E-0l + 4E-02 5,1E-02 + 1E-02 < 2E-01 < 3E-01 < 2E-01 4,7E-01 + 3E-01
K-40 2,9E+00 + 4E-01 1,6E+00 + 4E-01 94E-01 + 2E-01 59E-01 + 4E-01 5,0E-01 + 4E-01 < 1E+00 1,2E+01 + 2E+00
Be-7 42E+02 + 3E+01 1,8E+02 + 9E+00 1,0E+01 + 7E-01 5,8E+01 + 4E+00 9,9E+01 + 5E+00 2,2E+02 + 1E+01 1,3E403 = 3E+01
1-131
Cs-134
Cs-137 72E-02 + 1E-02 < 2E-02 1,0E-01 + 3E-02 < 6E-02 2,3E-01 + 1E-01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
H-3 2,7E+02 + 4E+01 2,1E+02 + 2E+01 4,6E+01 £ 5E+00 9,1E+01 + 2E+01 1,3E402 = 6E+01 2,8E+02 + 1E+02 # 1,9E+03 + 2E+02 #1

(*) Stevilo, ki sledi znaku =+, je negotovost useda.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama in specificna analiza H-3 je bila opravljena na Odseku F-2.

25/2008
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LETO 2008

T-41
15. PREGLED SPECIFICNIH ANALIZ H-3 V DEZEVNICI V LETU 2008

Specifi¢na analiza H-3 (**), preradunana na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN in ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzor¢. mesto

Krsko

Brege

Dobova

Ljubljana

Padavine Specifi¢na aktivnost Padavine Specifi¢na aktivnost Padavine Specifi¢na aktivnost Padavine Specifi¢na aktivnost

Mesec vzoréevanjal

mm kBg/m’ kBg/m’ mm kBg/m’ kBg/m’ mm kBg/m’ kBg/m’ mm kBg/m’ kBg/m’
Januar 13,5 2,3E+00 3,1E-02 5,6 2,2E+00 1,3E-02 10,2 1,3E+00 1,3E-02 50,9 7,0E-01 3,6E-02
Februar 22,0 2,2E+00 4,9E-02 20,8 2,2E+00 4,7E-02 16,3 1,5E+00 2,4E-02 41,5 1,5E+00 6,3E-02
Marec 141,8 1,1E+00 1,6E-01 110,8 1,5E+00 1,7E-01 114,5 1,1E+00 1,3E-01 163,3 8,7E-01 1,4E-01
April 48,1 1,4E+00 6,9E-02 68,1 1,6E+00 1,1E-01 56,1 1,4E+00 8,0E-02 137,5 1,2E+00 1,6E-01
Maj 42,9 1,5E+00 6,4E-02 50,9 2,3E+00 1,2E-01 50,0 1,5E+00 7,4E-02 94,4 1,8E+00 1,7E-01
Junij 148,8 1,9E+00 2,8E-01 193,5 1,7E+00 3,2E-01 181,4 1,4E+00 2,5E-01 155,1 2,0E+00 3,1E-01
Julij 149,6 1,1E+00 1,7E-01 174,5 1,0E+00 1,8E-01 106,7 1,0E+00 1,1E-01 187,6 1,4E+00 2,7E-01
Avgust 139,6 9,1E-01 1,3E-01 125,8 1,0E+00 1,3E-01 100,7 7,0E-01 7,0E-02 175,8 1,2E+00 2,1E-01
September 51,1 8,2E-01 4,2E-02 53,1 1,8E+00 9,8E-02 46,1 9,6E-01 4,4E-02 34,1 1,4E+00 4,6E-02
Oktober 106,2 8,8E-01 9,3E-02 75,5 1,4E+00 1,1E-01 66,2 7,0E-01 4,6E-02 96,5 9,4E-01 9,1E-02
November 75,4 1,7E+00 1,3E-01 70,8 1,7E+00 1,2E-01 93,0 1,3E+00 1,2E-01 128,4 9,9E-01 1,3E-01
December 110,6 1,7E+00 1,8E-01 105,1 3,0E+00 3,2E-01 1139 1,5E+00 1,7E-01 225,1 1,3E+00 2,8E-01
Letno povpredje

3 1,46E+00 + 1,5E-01 1,79E+00 + 1,7E-01 1,19E+00 + 8,4E-02 1,27E+00 + 1,1E-01

(kBg/m’)

1050 1,4E+00 1055 1,7E+00 955 1,1E+00 1490 1,9E+00
Celotna vrednost

mm kBq/m2 mm kBq/m2 mm kBq/m2 mm kBq/m2

(%) Stevilo, ki sledi znaku , je negotovost povpredja.
(**) Radiokemijske analize H-3 so bile opravljene na Odseku O-2.

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

25/2008
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LETO 2008

T - 42/1a

16. SUHI USED - VAZELINSKE PLOSCE

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto

SirSa okolica NEK (2-5)

Datum vzor.
Kol. vzorca (g)
Padavine (mm)

Oznaka vzorca

27.12.2007
10L,5

13,5
KO8PV211

4.2.2008

4.2.2008
838

22,0
KO08PV221

3.3.2008

3.3.2008
46,1

1418

K08PV231

1.4.2008

1.4.2008 5.5.2008
57,6
48,1

KO8PV241

5.5.2008 2.6.2008
56,6
429

KO08PV251

2.6.2008 1.7.2008
552
1488

K08PV261

Polletna vsota

Polletni used (*)

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m?)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

< 1E-01

2.8E+00 + 4E-01

24E-02 £ 1E-02

< 4E-01

1L4E+01 + 7E-01

1,2E-02 + 9E-03

2,6E-01
7.2E-02
1,2E+00
1,7E-01

2E-01
4E-02
3E-01
6E-02
3E+00
2E-02
2E-01
4E-01

[

5,9E-02
5,0E-01
7,4E+00

[

49E-02 + 2E-02

24E+00
4,4E-02

3E-01
4E-02

oW

23E-02 + 2E-02
4E-01

1,5SE+01 + 6E-01

2,5E-02 + 1E-02

2,1E-01
1,3E-01
6,1E+00
4,7E-02

1E-01
6E-02
5E-01
3E-02

WO

4,3E-02
6,1E-01
7,2E+01

1E-02
3E-01
3E+00

WO

33E-02 £ 1E-02

< 6E-01

5,6E+00
8,7E-02

9E-01
4E-02

7,7E-02
6,9E-01
5,1E+01

[

3E+00

3,0E-02 + 1E-02

5.7E+00
3,4E-02

SE-01
2E-02

oW

2,0E-01
2,8E-01
3,6E+01

2E-02
2E-01
2E+00

WO

< 2E-02

4.7E-01
2,0E-01
2,4E+01
3.8E-01

2E-01
4E-01
1E+00
9E-02
2E+00
4E-02
SE-01
4E+00

WO

4,3E-01
2,1E+00
2,0E+02

WO

1,5E-01 + 3E-02

2,3E+00
1,0E+00
1,2E+02
1,9E+00

1E+00
2E+00
6E+00
4E-01

1E+01
2E-01

3E+00
2E+01

[

2,1E+00
1,OE+01
9,8E+02

[

74E-01 + 2E-01

(*)  Ocena je narejena ob upostevanju 20-odstotnega zbiralnega izkoristka vazelinskih plos¢.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.
(***)Vzorec KOBPV211 vsebuje vazelino iz vseh lokacij na $irsi okolico (2—-6)

LETO 2008

T - 42/1b

16. SUHI USED - VAZELINSKE PLOSCE

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto

SirSa okolica NEK (2-5)

Datum vzor.
Kol. vzorca (g)
Padavine (mm)

Oznaka vzorca

1.7.2008 4.8.2008
16,8
149,6

KO8PV271

4.8.2008
88,3
139,6
KO8PV281

1.9.2008

1.9.2008 1.10. 2008
537
511

KO8PV291

1.10. 2008 3.11.2008
95,9
106,2

KO8PV2A1

3.11.2008 1. 12. 2008
120
754

KO8PV2B1

1. 12. 2008 28.12.2008
728
1106

KO8PV2C1

Letna vsota

Letni used (*)

1ZoTOoP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

59E+00 + 3E-0

52E-02 + 1E-02

4,4E+01 = 2E+00

1,6E-02 + 1E-02

1,7E-01
2,1E-01
5,2E+00
9,0E-02

1E-01
7TE-02
SE-01
6E-02

[

39E-02
5.2E-01 *
4,7E+01 +

3E-02
4E-01
2E+00

2,5E-02 + 1E-02

SE-01
3E-01
SE-01
2E-01

6,7E+00 +

2E-02
3E-01
2E+00

4E-02

2E+00
9E-02
6,IE+00 + SE-01

6,3E-02 + 2E-02
1E+00

4,6E+01 + 2E+00

4E-02

8E-01
2,8E+00 + 4E-01

54E-02 + 2E-02
4E-01

1,5E+01 + 8E-01

6E-02

9,2E-02 6E-02
1,0E+00 3E-01
< 1E-01

< 4E-02
< 3E-01
4,7E+00 6E-01

3

6,4E-01
5,1E-01
5,1E+01
4,7E-01

1E+00
TE-01
2E+00
2E-01
2E+00
TE-02
1E+00
6E+00

7,1E-01
3,2E+00
4,0E+02

oW W

1,9E-01 + 6E-02

3,2E+00
2,5E+00
2,6E+02
2,3E+00

TE+00
3E+00
8E+00
1E+00
1E+01
4E-01

SE+00
3E+01

[

3,5E+00
1,6E+01
2,0E+03

HoOH W

9,5E-01 + 3E-01

(*)  Ocena je narejena ob upostevanju 20-odstotnega zbiralnega izkoristka vazelinskih plos¢
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.

25/2008
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T - 42/2a 5
16. SUHI USED - VAZELINSKE PLOSCE

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto

Sirsa okolica NEK (mesto 6)

Datum vzor.
Kol. vzorca (g)
Padavine (mm)

Oznaka vzorca

5.6

KO8PV2611 (***)

4.2.2008 3.3.2008
174
20,8

KO8PV2621

3.3.2008 1.4.2008
10,7
1108

KO8PV2631

1.4.2008
14,6

68,1
K08PV2641

5.5.2008

5.5.2008 2.6.2008
10,1
50,9

KO8PV2651

2.6.2008 1.7.2008
14,1
1935

KO8PV2661

Polletna vsota

Polletni used (*)

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m?)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

A AN AN A

2E+00
TE-02
2E+00
4E-01

2E-01

7,3E+00 = 7E-01

8E-02

2E+00
8E-01
7E-01
4E-01

1,6E+00 +

1E-01
3E+00

7,JE+00 + G6E-01

TE-02

5.8E-01 +
3.2E-01 +
59E+00 +

3E-01
2E-01
9E-01
4E-01

1E-01
1E+00

7.2E+01 + 3E+00

5.8E-02 + 4E-02

57E-01 + 3E-01

4,6E+00 + 6E-01

< 2E-01

1,6E-01 +
7,7E-01 +
49E+01

3E-02
4E-01
2E+00

44E-02 = 3E-02

1E+00
4,5E+00 + 8E-01
2E-01
1,8E-01 + SE-02
2E+00

2,7E+01 + 1E+00

8E-02

12E+00 +
32E-01 =+
1L7E+01

2E+00
5E-01
2E+00
4E-01

34E-01 =+
7,7E-01 +
LLOE+02 =+

2E-01
2E+00
4E+00

1,0E-01 + 9E-02

5.8E+00 +
1L6E+00
83E+01 +

9E+00
3E+00
9E+00
2E+00

17E+00 +
3,8E+00 +
8,1E+02

9E-01
1E+01
2E+01

5,1E-01 £ 5E-01

(*)  Ocena je narejena ob upostevanju 20-odstotnega zbiralnega izkoristka vazelinskih plos¢.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.

(***) Vazelina iz lokacije 6 je bila v januarju zdruZena v skupni vzorec KO8PV211

LETO 2008

T - 42/2b 5
16. SUHI USED - VAZELINSKE PLOSCE

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto

Sirsa okolica NEK (mesto 6)

Datum vzor. 1
Kol. vzorca (g)
Padavine (mm)

Oznaka vzorca

7. 2008 4.8.2008
44
174,5

KO8PV2671

4.8.2008 1.9.2008
3238
1258

KO8PV2681

1.9.2008 1. 10. 2008
132
53,1

KO8PV2691

1. 10. 2008
19,6

75,5
KO8PV26A1

3.11.2008

3.11.2008
252

70,8
KO08PV26B1

1. 12. 2008

1. 12. 2008 28.12. 2008
17,1
105,1

K08PV26C1

Letna vsota

Letni used (*)

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m?)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228 <
Th-230
Th-228
K-40 <
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137 <
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

38E-01 + 2E-01

6,5E+00 + 6E-01
2E-01
S54E-02 + 2E-02
1E+00

4,0E+01 + 2E+00

5E-02

2E+00
3E+00
5E-01
3E-01

44E+00 +

1,5E-01 = 1E-01
2E+00

2,9E+01 + 3E+00

1E-01

6,0E-01
8,0E-01
5.4E+00

4E-01
6E-01
7E-01
2E-01

WO

1.3E-01 + 9E-02

3,1E+01 + 2E+00

8E-02

1E+00
2E-01
SE-01
4E-01

2,5E-01
4,6E+00

2E-01
1E+00

3.8E+01 + 2E+00

1E+00
5E-01
4E-01
1E-01

2.2E+00
1,6E-01
LLIE-01 = 7E-02
1E+00

LIE+01 + SE-01

1E+00
3E-01
3E-01
2E-01

7,3E-01
3,6E-01

2E-01
9E-01

2,1E+00 + 4E-01

2,1E+00
1,4E+00
4,1E+01
5.2E-01

2E+00
2E+00
2E+00
6E-01

WO

7.8E-01
7,7E-01
3,1E+02

3E-01
3E+00
6E+00

WO

1,0E-01 + 1E-01

1,IE+01
6,8E+00
2,0E+02
2,6E+00

1E+01
1E+01
1E+01
3E+00

[

3,9E+00
3,8E+00
1,6E+03

1E+00
1E+01
3E+01

[

5,1E-01 £ 6E-01

(*)  Ocena je narejena ob upostevanju 20-odstotnega zbiralnega izkoristka vazelinskih plos¢.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.

25/2008

M-40/ M-108




LETO 2008

T - 42/3a

16. SUHI USED - VAZELINSKE PLOSCE

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto

ozja okolica NEK (mesta 1, 7, 8)

Datum vzor.
Kol. vzorca (g)
Padavine (mm)

Oznaka vzorca

27.12.2007

KO8PV311

4.2.2008
62,1
56

4.2.2008

3.3.2008
67,3
208
KO8PV321

3.3.2008 1.4.2008
35
110,8

KO8PV331

1.4.2008 5.5.2008
423
68.1

KO8PV341

5.5.2008 2.6.2008
38,7
50.9

KO8PV351

2.6.2008

KO!

1.7.2008
445
1935
8PV361

Polletna vsota

Polletni used (*)

1ZoTOoP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

Na-22
U-238
Ra-226 <
Pb-210
Ra-228 <
Th-230
Th-228 <
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

4,0E-01

2,9E+00 +

14E+01 +

5.8E-02

9,6E-
1,7E

1IE:

+ 2E-02

-01
-01

01 +

6,3E+00 +

8E-01
2E-01
4E-01
8E-02

4E-02
1E+00
SE-01

SE-01
2E-01
3E-01
4E-02

3,1E+00
5,7E-02

HoH

2,4E-02 + 2E-02
SE-01

1,4E+01 £ 4E-01

1,8E-02 + 7E-03

24E-01 £ 1E-01
1,6E-01 + 8E-02
6,2E+00 + SE-01
< 1E-01

29E-02 +
6,3E-01 +
7,0E+01 +

2E-02
2E-01
4E+00

1.8E-02 + 1E-02

2,8E-01 + 2E-01

5,4E+00
1,1E-01

SE-01
6E-02

1,3E-01
5,1E-01
4,7E+01

4E-02
4E-01
2E+00

HoOH W

4.8E-02 + 3E-02

4,5E-01
3,7E+00
1,1E-01
1,5E+00
1,3E-01
4,7E-01
2,2E+01

2,1E-02

6E-01
3E-01
3E-01
6E-02
1E+00
3E-02
2E-01
1E+00

HoH KK KKK

+ 2E-02

9,2E-01
6,0E-01
2,2E+01
4,4E-01
1,5E+00
4,2E-01
1,6E+00
1,7E+02

1,6E-01

+

TE-01
4E-01
1E+00
2E-01
1E+00
8E-02
9E-01
4E+00

4E-02

4,6E+00
3,0E+00
1,IE+02
2,2E+00
7,7E+00
2,1E+00
8,1E+00
8,7E+02

4E+00
2E+00
SE+00
1E+00
6E+00
4E-01

4E+00
2E+01

[C N T T T T T

8,2E-01 + 2E-01

(*)  Ocena je narejena ob upostevanju 20-odstotnega zbiralnega izkoristka vazelinskih plos¢.
(**) Visokolo€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.

LETO 2008

T - 42/3b

16. SUHI USED - VAZELINSKE PLOSCE

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto

ozja okolica NEK (mesta

1,7,8)

Datum vzor. 1
Kol. vzorca (g)
Padavine (mm)

Oznaka vzorca

7.2008

KO!

4.8.2008
15,7

174,5

8PV371

4.8.2008

1.9.2008
76,7

1258
KO08PV381

1.9.2008 1. 10. 2008
444
53,1

K08PV391

1. 10. 2008 3.11.2008
629
75,5

KO8PV3AIl

3.11.2008 1. 12. 2008
77,6
70,8

KO8PV3BI1

1. 12. 2008

28. 12. 2008
572

105,1
KO8PV3C1

Letna vsota

Letni used (*)

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m?)

Na-22
U-238 <
Ra-226
Pb-210
Ra-228 <
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

3,6E-01
6,0E+00

7.3E-02
3,7E-01
3,6E+01

3,3E-02

7E-01 <
3E-01
4E-01
2E-01

2E-02

+
+ 3E-01
+ 2E+00

+ 1E-02

4,8E-01
5.8E+00
1,2E-01

3,9E-02

4,8E-01
4.4E+01

1,9E-02 +

4E-01
2E-01
5E-01
4E-02

HOH W

+ 2E-02
+ 2E-01
+

2E+00

1E-02

2E-01
4E-01
6E-01
6E-02

3E-02

3E-01
SE+00

TE-02

< SE-01
< 1E-01
5,2E+00 SE-01
1,1E-01 7E-02

4,1E-02 + 3E-02

< 7E-01
42E+01 + 3E+00

< 5E-02

1E+00
3E-01

2,5E+00 + 5E-01

LLIE-01 + 3E-02
1E+00

L4E+01 = 7E-01

4,5E-01
8,2E-01
1,6E-01
2.3E-01

4.3E+00

7E-01
3E-01
2E-01
1E-01

WO

|+

4E-02
6E-01
+ 3E-01

1,4E+00
2,6E+00
4,9E+01
9,1E-01
1,5E+00
9,7E-01
2,9E+00
3,6E+02

2.2E-01

HOHOH W

1E+00
8E-01
2E+00
3E-01
1E+00
1E-01
1E+00
8E+00

6E-02

6,8E+00
1,3E+01
2,5E+02
4,5E+00
7,7E+00
4,8E+00
1L4E+01
1,8E+03

6E+00
4E+00
8E+00
1E+00
6E+00
SE-01

TE+00
4E+01

[ N T T R T T

ILIE+00 £ 3E-01

(*)  Ocena je narejena ob upostevanju 20-odstotnega zbiralnega izkoristka vazelinskih plosc.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.

25/2008

M-41 / M-108




LETO 2008

T - 42/4a 5
16. SUHI USED - VAZELINSKE PLOSCE

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto

Ljubljana IJS

Datum vzor.
Kol. vzorca (g)
Padavine (mm)

Oznaka vzorca

27.12.2007

4.2.2008
169
50.9
LOSPVI1I

4.2.2008 3.3.2008
24
415

LOSPVI21

3.3.2008 1.4.2008
129
1633

LO8PV131

1.4.2008 5.5.2008
128
1375

LO8PV141

5.5.2008 2.6.2008
132
944

LOSPVI51

1.7.2008
122
155,1
LOSPV161

2.6.2008

Polletna vsota

Polletni used

1ZoTOoP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

Na-22
U-238 <
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228 <
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

9E-01

5,1E+00 £ SE-01

1E-01

2,2E+01 £ 1E+00

3,1E+00
2,5E-01

TE-01
1E-01

HoH

< 3E-01

1,4E+01 + 9E-01

< TE-02

74E-01 £ 3E-01
1E+00

2,8E+00 £ 6E-01

2E-01
8E-01

1,2E+01 + 8E-01

6E-02

6,4E-01 +

8,3E+00 +

6,8E-02 + 3E-02

7,6E+01 + 4E+00

SE-02

57E-01 + 4E-01
1E+00
43E+00 + 4E-01
4,6E+00
7.9E-02
6,9E-01
4,8E+01

3E+00
4E-02
4E-01

2E+00

3E-02

8E-01

2E+00
3E-01

5.5E+00 +

79E-02 + 4E-02

3,2E+01 £ 2E+00

9E-01
1E+00
2E+00
2E-01
3E+00
2E-01
TE-01
SE+00

2,0E+00 =+

2,9E+01
2,5E-01
4,6E+00
2,3E-01
6,9E-01
2,0E+02

[ T

4,1E-02 + 7E-02

SE+00
SE+00
1E+01
1E+00
2E+01
1E+00
3E+00
3E+01

9.8E+00 +

1,5E+02
1,2E+00
2,3E+01
1,IE+00
3,4E+00
1,0E+03

[C R T T

4E-01

(*)  Ocena je narejena ob upostevanju 20-odstotnega zbiralnega izkoristka vazelinskih plos¢.
(**) Visokolo€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.

LETO 2008

T - 42/4b 5
16. SUHI USED - VAZELINSKE PLOSCE

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto

Ljubljana IJS

Datum vzor.
Kol. vzorca (g)
Padavine (mm)

Oznaka vzorca

1.7.2008 4.8.2008
49
187,6

LO8PV171

4.8.2008
255

1758

LO8PVI181

1.9.2008

1.9.2008
149

34,1
LO8PV191

1.10.2008 | 1.10.2008

3.11.2008
324

96,5
LOSPVIAIL

3.11.2008 1. 12. 2008
24,6
1284

LOSPVIBI

1. 12. 2008 28.12.2008
23,6
225,1

LOSPVICI

Letna vsota

Letni used

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m?)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228 <
Th-230
Th-228 <
K-40 <
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

5E-01
2E-01

7T9E+00 +

1E-01
1E+00

4,1E+01 + 2E+00

34E-02 £ 2E-02

< 1E+00
2,3E-01 2E-01
5.4E+00 8E-01
1,8E-01 1E-01

HOH W

4E-02
6E-01
2E+00

7,0E-02 +
85E-01 *
3,5E+01 +

4,5E-02 + 3E-02

1.2E+00 + 6E-01
3E+00
3.5E+00 6E-01

1,6E-01

8,1E-02 +

23E+01 +

9E-01
6E-01

8,8E+00 + 9E-01

8,6E-02 + 4E-02
6E-01

55E+01 + 3E+00

1E+00
1E+00

3,7E+00 + 6E-01

1E-01
1E+00
2E+00

2,0E-01 *

3.2E+01 +

1E+00
4E-01

1,5E+00 + 6E-01

6E-02
SE-01
6E-01

8,0E-01
6,5E+00

oW

2E+00
2E+00
3E+00
3E-01

3E+00
3E-01

2E+00
TE+00

3,2E+00
2.3E-01
6,0E+01
5.8E-01
4,6E+00
6,7E-01
2,3E+00
4,0E+02

HOHOH W

1.2E-01 + 8E-02

9E+00
1E+01
1E+01
2E+00
2E+01
1E+00
8E+00
3E+01

1,6E+01
1,1IE+00
3,0E+02
2,9E+00
2,3E+01
3,3E+00
1,2E+01
2,0E+03

[ N T T T T 1

6,0E-01 + 4E-01

(*)  Ocena je narejena ob upostevanju 20-odstotnega zbiralnega izkoristka vazelinskih plosc.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.

25/2008

M-42 / M-108




ZRAK

20. ZRAK
I-131 VZRAKU
AEROSOLI

25/2008 M-43 / M-108



Institut
"Jozef Stefan"

LETO 2008 T - 43 Ljubljana

20. ZRAK - PREGLED MERITEYV JODA 1-131 V ZRAKU V LETU 2008 Slovenija

Specifi¢na analiza I-131 v zraku (aerosolni, atomarni, CH;I) (**)
Vzor¢. mesto Spodniji Stari Grad Stara vas Leskovec Brege Vihre Gornji Lenart Libna
Datum vzor. Volumen precrpanega zraka V / m’ in specifi¢na aktivnost SA / (Bq/mz)

od do v SA \% SA v SA v SA v SA v SA \% SA

27.12.2007 16. 1. 2008 16232 |< 3E-05 1567.5 |< 1E-05 1556,2 |< 3E-05 12513 |< SE-05 13784 |< 2E-05 13668 |< 3E-05 1643,5 |< 7TE-05
16. 1. 2008 4.2.2008 14490 )< 7TE-05 1673,3 |< 8E-05 14245 )< 1E-04 18019 |< 2E-05 1625.6 |< 6E-05 1291,7 |< 7E-05 17147 |< 2E-05
4.2.2008 18. 2. 2008 11056 |< 8E-05 1205.6 |< 7E-05 11547 < 5E-05 11385 |< 1E-04 1014,6 |< 6E-05 1008,0 |< 9E-05 1240,7 5,5E-05 + 2E-05
18. 2. 2008 3.3.2008 1076,8 |< 8E-05 12456 |< SE-05 1121,3 )< 3E-05 11756 |< 9E-05 988,1 |< 8E-05 9154 |< 8E-05 1197.8 |< 7TE-05
3.3.2008 17. 3. 2008 1021,6 |< SE-05 1181,7 |< 3E-05 1099,6 |< 7TE-05 11124 |< 3E-05 9599 |< 7TE-05 9624 |< 8E-05 12212 |« 5E-05
17.3.2008 1.4.2008 11829 |< 1E-04 1313,5 |< SE-05 11874 |< 3E-05 12149 |< 7E-05 1036.4 |< 1E-04 10214 |< 2E-05 12949 |< 7TE-05
1.4.2008 16. 4. 2008 1171,3 |« 5SE-05 11547 |< SE-05 10074 |< 2E-04 1280,6 |< 4E-05 13579 |< 2E-05 1066,2 |< 9E-05 12673 |< 7TE-05
16. 4. 2008 5.5.2008 1699.1 |< SE-05 15447 |< 4E-05 14131 |< 4E-05 13909 |< 9E-05 14303 |< 4E-05 1516,6 |< 4E-05 1666.4 |< 4E-05
5.5.2008 19. 5. 2008 11144 )< 1E-04 1111,2 |< 6E-05 11215 |< 5E-05 10354 |< 6E-05 14429 |< 3E-05 14450 |< 4E-05 1093.6 |< 5E-05
19.5.2008 2.6.2008 1182,7 |« 3E-05 11536 |< SE-05 11241 |< 4E-05 11798 |< 8E-05 10046 |< 4E-05 1046,2 |< 4E-05 1265.8 |< 4E-05
2.6.2008 16. 6. 2008 900,7 |< 2E-04 12633 |< 4E-05 9558 |< 1E-04 10374 |< 9E-05 9270 |< 7TE-05 1027,6 |< 8E-05 12454 |< 3E-05
16. 6. 2008 1.7.2008 1046,6 |< 7TE-05 1302,7 |< 4E-05 11289 |< 4E-05 12235 |< 6E-05 1401,7 |< 4E-05 996,1 |< 6E-05 13429 |< 3E-05
1.7.2008 16. 7. 2008 12834 |< 4E-05 12951 |< 2E-05 1231,6 |< 8E-05 12058 |< 8E-05 1220,1 |< 2E-05 13550 |< SE-05 12937 |< 8E-05
16. 7. 2008 4.8.2008 1406,1 |< 2E-05 15476 |< 3E-05 1398,1 |< 7TE-05 14055 |< 6E-05 1373,7 |< 5E-05 15338 |< 1E-04 15587 |< 3E-05
4.8.2008 18. 8. 2008 1138,6 |< 7TE-05 1256,8 |< SE-05 10289 |< 5E-05 6115 |< 7E-05 10226 |< 1E-04 11857 |< 1E-04 11399 |< 9E-05
18. 8. 2008 1.9.2008 13498 |< SE-05 1259.8 |< 4E-05 11208 |< 3E-05 11773 |< 9E-05 1201,6 |< 3E-05 12984 |< 4E-05 12457 |< 3E-05
1.9.2008 16.9. 2008 12148 |< 4E-05 12095 |< 8E-05 11263 |< 2E-04 11272 |< 6E-05 13119 |< 4E-05 13836 |< 6E-05 16813 |< 6E-05
1.9.2008 1. 10. 2008 11341 |< SE-05 1368,7 |< 1E-04 12383 |< 2E-04 10785 |< 3E-05 13252 |< 5E-05 12122 |< 6E-05 12122 |« 5E-05
1. 10. 2008 16. 10. 2008 1279,7 < 5E-05 12394 |< 6E-05 1180,6 < 2E-05 10385 |< 7E-05 11494 |< 9E-05 1058,5 |< 9E-05 12809 |< 5E-05
16. 10. 2008 3.11.2008 1619.9 |< 1E-04 1462.8 |< 5E-05 13879 |< 5E-05 12514 |< 1E-04 13313 |< 5E-05 1419.8 |< 5E-05 1560.8 |< 8E-05
3.11.2008 17. 11. 2008 1386,1 |< 7TE-05 12664 |< 4E-05 12354 < 3E-05 10624 |< 1E-04 9442 |< 6E-05 1049,7 |< 8E-05 1189,0 |< 6E-05
17. 11. 2008 1. 12. 2008 7470 |< 1E-04 10745 |< 3E-05 1076,6 |< 6E-05 11162 |< 1E-04 9533 |< 8E-05 1063,5 |< 5E-05 1021,7 |< 4E-05
1. 12. 2008 16. 12. 2008 1187.8 |< 3E-05 12419 |< 3E-05 10648 |< 6E-05 11658 |< 3E-05 12194 |< 6E-05 1178,0 |< 8E-05 11856 |< 6E-05
16. 12. 2008 28. 12. 2008 1106,4 |< 1E-04 10549 |< 3E-05 982,6 |< 4E-05 9328 |< 7E-05 1058.8 |< 4E-05 9394 |< 7E-05 1021,2 |« 6E-05

(**) Specificna analiza [-131je bila opravljena z visokolo¢ljivostno spektrometrijo gama na Odseku F-2.
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@©® Institut
o0 "Jozef Stefan"
LETO 2008 T - 44a ®_® libliana
[ ] Slovenija
‘. . .
20. ZRAK - zracni delci (aerosoli)
Izotopska analiza sevalcev gama
Vzoré. mesto Spodn|| Stari Grad
Datum vzor. 27.12.2007 - 4.2.2008 4.2.2008 3.3.2008 3.3.2008 - 1.4.2008 1. 4.2008 5.5.2008 5.5.2008 - 2.6.2008 2.6.2008 1.7.2008
Kol. vzorca (mj) 14841,98 11167,1 11461,35 13363,41 11010,51 11419,52 Polletno povpregje (*)
Oznaka vzorca KOSAE11S KO8AE12S KO8AE13S KO8AE14S KOSAE15S KO8AE16S
1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bqlm“)
Na-22 1,6E-06 + 7E-07 2/7E-07 = 3E-07
U-238 2,6E-05 + 2E-05 2E-05 1,3E-05 = 9E-06 < 2E-05 1,8E-05 + 1E-05 3E-05 9,6E-06 = 6E-06
Ra-226 4E-05 3E-05 2E-05 < 4E-05 4E-05 8E-05 < 1E-05
Pb-210 1,2E-03 = 3E-04 8,4E-04 = 5E-05 3,2E-04 + 2E-05 32E-04 + 2E-05 47E-04 = 8E-05 7,1E-04 + 5E-05 6,4E-04 = 1E-04
Ra-228 5E-06 6E-06 4,5E-06 + 3E-06 2E-05 74E-07 = 2E-06
Th-230
Th-228 2E-05 1,2E-05 + 2E-06 4E-06 2,0E-06 + 2E-06
K-40 2E-04 3E-04 < 3E-05
Be-7 2,8E-03 + 2E-04 52E-03 + 3E-04 42E-03 + 2E-04 4,8E-03 + 2E-04 58E-03 + 3E-04 5,7E-03 + 3E-04 47E-03 + S5E-04
1-131
Cs-134
Cs-137 3,1E-06 = 1E-06 3,0E-06 = 1E-06 1E-06 3,1E-06 + 1E-06 1,4E-06 + 6E-07 1E-05 1,8E-06 + 1E-06
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povprecja.
Institut
"Jozef Stefan"
@@ Ljubljana
LETO 2008 T - 44b 88, S
[ J
20. ZRAK - zraéni delci (aerosoli) ®
Izotopska analiza sevalcev gama
Vzoré. mesto Spodn|| Stari Grad
Datum vzor. 1.7.2008 - 4.8.2008 4.8.2008 1.9. 2008 1.9. 2008 - 1.10.2008 1. 10. 2008 3.11.2008 3.11.2008 - 1.12.2008 1.12.2008 28.12.2008
Kol. vzorca (mj) 13318,98 10599,48 10914,07 12683,93 10715,07 10249,28 Letno povprecje (*)
Oznaka vzorca KO8AE17S KO8AE18S KO8AE19S KOSAEIAS KOSAE1BS KOSAEICS
1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bqlm“)
Na-22 1,4E-07 + 1E-07
U-238 2E-05 < 3E-05 1E-05 4.8E-06 = 4E-06
Ra-226 3E-05 5E-05 SE-05 < 5E-05 < TE-06
Pb-210 58E-04 + 3E-05 59E-04 = 3E-05 73E-04 = 4E-05 9,1E-04 + 7E-05 1,0E-03 + 7E-05 6,8E-04 + 4E-05 7,0E-04 = B8E-05
Ra-228 SE-06 1E-05 4,5E-06 + 3E-06 < 8E-06 6E-06 75E-07 = 2E-06
Th-230
Th-228 3E-06 4E-06 < 6E-06 < 4E-06 1,0E-06 + 1E-06
K-40 2E-04 3E-04 2E-04 < 2E-04 < 3E-05
Be-7 6,3E-03 + 3E-04 5,5E-03 + 3E-04 4.8E-03 + 2E-04 3,7E-03 + 3E-04 3,0E-03 £ 1E-04 1,9E-03 + 1E-04 4,5E-03 + 4E-04
1-131
Cs-134
Cs-137 1,IE-06 = 5E-07 1E-06 1,9E-06 + 6E-07 < 3E-06 2,7E-06 = 1E-06 2,1E-06 + 7E-07 1,5E-06 + 6E-07
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povprecja.
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@©® Institut
o0 "Jozef Stefan"
LETO 2008 T - 452 &6 Litbins
Xt . . Slovenija
20. ZRAK - zraéni delci (aerosoli) L4 !
Izotopska analiza sevalcev gama
Vzor¢. mesto Stara vas
Datum vzor. 27.12.2007 - 4.2.2008 4.2.2008 3.3.2008 3.3.2008 - 1.4.2008 1.4.2008 5.5.2008 5.5.2008 - 2.6.2008 2.6.2008 1.7.2008
Kol. vzorca (mj) 14021,81 10611,98 10887,77 12828,88 10554,88 10906,64 Polletno povpregje (*)
Oznaka vzorca KOBAE21S KOBAE22S KOBAE23S KOBAE24S KOBAE25S KOBAE26S
1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
Na-22 19B-06 + 8E-07 32E-07 & 3E-07
U-238 21E05 + 1E-05 3E-05 13E-05 + 6E-06 94E06 + SE-06 4E-05 72E06 + SE-06
Ra-226 SE-05 2E-05 33E-05 + 2B:05 |< 3E-05 2E-05 3E-05 55E06 + OE-06
Pb-210 LIE-03 % 6E-05 9.8E-04 + 7E-05 37E-04 £ 3E-05 35E-04 + 3E-05 51E04 + 3E-05 58E-04 + 4E-05 6.6E-04 + IE-04
Ra-228 9E-06 6E-06 < 4E-06 6E-06 1B05  |< 2E-06
Th-230 2E-04 < 2E-05
Th-228 28E05 + 2E-06 2E-06 < 2E-06 SE-06 30E-06 + 2E-06 52B06 + SE-06
K-40 3E-04 3E-04 < 4E-05
Be-7 29E03 + 1E-04 5SE-03 & 2E-04 41E03 £ 2E04 S2E-03 + 3E-04 58E03 + 3E-04 S8E-03 + 3E-04 49B03 & SE-04
131
Cs-134
Cs-137 27E06 + 1E-06 21E-06 + SE-07 2E-06 TIE-07 & SE-07 1SE-06 + 7E-07 1E-06 12E-06 + S5E-07
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povprecja.
@@ Institut
LETO 2008 T -45b &8 Lihem
- @® @ Ljubljana
Eni 3 3 lovenij
20. ZRAK - zraéni delci (aerosoli) ®  Slovenija
Izotopska analiza sevalcev gama
Vzoré. mesto Stara vas
Datum vzor. 1.7.2008 - 4.8.2008 4.8.2008 1.9. 2008 1.9.2008 - 1.10.2008 1. 10. 2008 3. 11.2008 3.11.2008 - 1.12.2008 1.12.2008 28.12. 2008
Kol. vzorea (m’) 12761,39 10451,23 11146,71 12270,17 10305,99 9986,51 Letno povpregje (*)
Omaka vzorea KOBAE27S KOBAE28S KOBAE29S KOBAE2AS KOSBAE2BS KOBAE2CS
1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
Na-22 L6E-07 + 2E-07
U-238 9E-05 2E-05 k05 < 3E-05 3,6E-06 + SE-06
Ra-226 8E-05 E05 < SE-05 IE-04 27E06 + 9E-06
Pb-210 70E-04 £ SE-05 S3E-04 * 4E-05 8SE-04 + 4E-05 97E-04 + SE-05 83E-04 + OE-05 8,1E-04 + 7E-05 72E04 + TE-05
Ra-228 TE-06 SE-06 69E-06 + 4E-06 < 9E-06 8E-06 S7E07 £ IE-06
Th-230 < 9E-06
Th-228 4E-06 34E-06 + 2E-06 < SE-06 29E06 + 2E-06
K-40 3E-04 k0 < 2E-04 < 3E-05
Be-7 69E-03 + 3E-04 55E-03 + 3E-04 54E03 + 3E-04 41E03 + 2E-04 29E03 + IE-04 19E-03 + 1E-04 47E03 & 4E-04
131
Cs-134
Cs-137 2E-06 2E-06 6E-07 27E-06 + 1E-06 41B06 + 2E-06 20E-06 + 1E-06 13B-06 % 4E-07
Co-58
Co-60
cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povprecja.




@@ Institut
LETO 2008 T - 46a @@  'Joei Stefan”
v e . . @® @ Lljubljana
20. ZRAK - zracni delci (aerosoli) @  Slovenija
Izotopska analiza sevalcev gama
Vzor¢. mesto Leskovec
Datum vzor. 27.12.2007 - 4.2.2008 4.2.2008 3.3.2008 3.3.2008 - 1.4.2008 1. 4.2008 5.5.2008 5.5.2008 - 2.6.2008 2.6.2008 1.7.2008
Kol. vzorca (mj) 14638,94 10819,91 11221,79 13173,37 10832,08 10587,33 Polletno povpregje (*)
Oznaka vzorca KOSAE31S KO8AE32S KO8AE33S KO8AE34S KO8AE35S KO8AE36S
1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bqlm“)
Na-22 1,7E-06 + 9E-07 2,8E-07 + 3E-07
U-238 1,IE-05 = 9E-06 5E-05 14E-05 = 7E-06 1,4E-05 + 9E-06 2E-05 6,5E-06 = 6E-06
Ra-226 6E-05 3E-05 < 3E-05 2,1E-05 + 2E-05 3E-05 2E-05 3,5E-06 + O9E-06
Pb-210 1,IE-03 + 7E-05 8,7E-04 = 5E-05 33E-04 = 2E-05 3,5E-04 + 3E-05 52E-04 = 5E-05 6,0E-04 + 4E-05 6,3E-04 = 1E-04
Ra-228 2E-05 9E-06 4,7E-06 + 3E-06 3E-05 1E-05 78E-07 = 4E-06
Th-230
Th-228 4E-06 4E-06 52E-06 + 1E-06 4E-06 3E-06 8,6E-07 + 9E-07
K-40 < 2E-04 2E-04 < 3E-05
Be-7 27E-03 + 1E-04 54E-03 + 2E-04 43E-03 + 2E-04 52E-03 + 3E-04 5,5E-03 + 4E-04 5,5E-03 + 3E-04 4.8E-03 + 4E-04
1-131
Cs-134
Cs-137 29E-06 + 2E-06 54E-06 = 2E-06 2,2E-06 + 8E-07 9,6E-07 + 7E-07 8,9E-07 £ 6E-07 2E-06 2,1E-06 = B8E-07
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povprecja.
@@ Institut
[ 1] "Jozef Stefan"
LETO 2008 T - 46b ®_@® Ljubliana
. . A . [ ] Slovenija
20. ZRAK - zracni delci (aerosoli)
Izotopska analiza sevalcev gama
Vzor¢. mesto Leskovec
Datum vzor. 1.7.2008 4. 8. 2008 4.8.2008 1.9. 2008 1.9.2008 - 1.10.2008 1. 10. 2008 3. 11.2008 3.11.2008 - 1.12.2008 1.12.2008 28.12.2008
Kol. vzorca (m’) 13146,66 10263,24 11555,15 12702,49 10680,31 9511,03 Letno povprecje (*)
Oznaka vzorca KO8AE37S KO8AE38S KO8AE39S KOSAE3AS KOSAE3BS KOSAE3CS
1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/mj)
Na-22 2,2E-06 = 1E-06 3,2E-07 = 2E-07
U-238 6E-05 2E-05 22E-05 + 1E-05 < 3E-05 3E-05 5,1E-06 = 5E-06
Ra-226 3,6E-05 + 2E-05 6E-05 < 6E-05 3,7E-05 + 3E-05 79E-06 = 7E-06
Pb-210 6,1E-04 + 4E-05 5,6E-04 + 3E-05 79E-04 + 7E-05 I,IE-03 £ 6E-05 8,6E-04 + 4E-05 7,0E-04 + 5E-05 7,0E-04 + 7E-05
Ra-228 6E-06 < 8E-06 < 7TE-06 79E-06 + 6E-06 1,IE-06 + 2E-06
Th-230 2E-04 < 3E-04 < 2E-05
Th-228 3E-06 5E-06 4E-06 43E-07 = 6E-07
K-40 2E-04 2E-04 3E-04 < 3E-05
Be-7 6,4E-03 + 3E-04 5,6E-03 = 4E-04 5,1E-03 = 3E-04 4,2E-03 + 2E-04 3,0E-03 = 1E-04 2,1E-03 + 1E-04 4,6E-03 = 4E-04
1-131
Cs-134
Cs-137 1E-06 1,0E-06 + 6E-07 3E-06 1,3E-06 + 8E-07 3,0E-06 + 1E-06 2,7E-06 = 1E-06 1,7E-06 + SE-07
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povprecja.
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LETO 2008

T -47a

20. ZRAK - zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama

@©® Institut
"Jozef Stefan"
® @ ljubljana
[ ] Slovenija

Vzor¢. mesto

Brege

Datum vzor.
Kol. vzorca (mj)

Oznaka vzorca

27.12.2007 -

4.2.2008
14114,86
KO8AE41S

4.2.2008
10205,65
KOSAE42S

3.3.2008

3.3.2008 -

1.4.2008
10716,99
KO8AE43S

1.4.2008
12526,99
KOSAE44S

5.5.2008

5.5.2008 - 2.6.2008
10264,8

KO8AE45S

2.6.2008
10525,01
KOSAE46S

1.7.2008

Polletno povpregje (*)

1ZOTOP:

SPE!

CIFICNA AKTIVNOST (Bqlm“)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

74E-06 + 6E-06
2E-05

ILIE-03 * 6E-05

2,6E-03 + 2E-04

2,7E-06 + SE-07

3E-05
SE-05
6E-05
9E-06

9,1E-04 =+

4E-06
3E-04

5,1E-03 + 3E-04

2E-06

2E-05

3,7E-04 = 3E-05

4E-06
I,IE-05 + 2E-06

45E-03 + 2E-04

1E-06

1,9E-05
4,2E-05
3,5E-04

1E-05
3E-05
3E-05

[

< SE-06

49E-03 + 2E-04

< 1E-06

< 4E-05
6,0E-04 + 4E-05
< SE-06

< 4E-06
< 3E-04
57E-03 + 3E-04

9,1E-07 £ 5E-07

7E-05
8E-05

6,0E-04 * 5E-05

SE-06
2E-04

5,0E-03 + 3E-04

2,3E-06 * 1E-06

4,3E-06 8E-06
7,0E-06 1E-05
6,6E-04 1E-04

< 1E-06

[

1,8E-06 + 2E-06
< SE-05
4,6E-03 + 4E-04

9,8E-07 + 5E-07

() Stevilo, ki sledi znaku +, je negotovost povpredja.

LETO 2008

T - 47b

20. ZRAK - zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzor¢. mesto

Brege

Datum vzor.

Kol. vzorca (mJ)

Oznaka vzorca

1.7.2008 -
12351,99
KO8AE47S

4. 8. 2008

4.8.2008
10212,19
KOSAE48S

1.9. 2008

1.9.2008 -
10627,83
KO8AE49S

1.10. 2008

1. 10. 2008
10382,77
KOSAE4AS

3. 11.2008

3.11.2008 - 1.12.2008
9983,01

KOSAE4BS

1. 12.2008
9538,73
KOSAE4CS

28.12.2008

Letno povpredje (*)

1ZOTOP:

SPE

CIFICNA AKTIVNOST (Bg/m")

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

2E-05
2E-05
4E-05
1E-05

2,0E-05
6,0E-04

o

1,7E-06 * 1E-06

6,IE-03 + 3E-04

2,2E-06 + 8E-07

SE-05
4E-05
SE-05
2E-05

5,9E-04 +

SE-06

5,0E-03 *

8,1E-06 + 6E-06

4E-05
4E-05
5E-05
3E-06

8,3E-04
5,4E-06

[

3,IE-06 = 2E-06
2E-04

5,0E-03 + 2E-04

3,5E-06 + 3E-06

< 4E-05
< 8E-05
8,7E-04 + 6E-05
5,0E-06 * 4E-06

< 6E-06

2E-04

1,8E-06 + 9E-07

< SE-05

9,6E-04 + 6E-05
< 1E-05

< 6E-06

2,7E-03 £ 1E-04

< 2E-06

6E-05

6E-05
1E-05
4E-04

8,2E-04 +

1,8E-03 + 9E-05

3,8E-06 + 2E-06

7TE-06
8E-06

2,2E-06
5,2E-06
7,2E-04 7E-05
8,7E-07 1E-06
< 2E-05
1,3E-06 + 9E-07
< 3E-05
4,3E-03 + 4E-04

[N

2,1E-06 + 7E-07

() Stevilo, ki sledi znaku +, je negotovost povpredja.
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LETO 2008

T - 48a

20. ZRAK - zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzor¢. mesto

Vihre

Datum vzor.

Kol. vzorca (mj)

Oznaka vzorca

27.12.2007 -

4.2.2008
13298,62
KO8AE51S

4.2.2008
10624,76
KO8AE52S

3.3.2008

3.3.2008 -

1.4.20
10987,83
KO8AE53S

008

1.4.2008
12612,27
KOSAE54S

5.5.2008

5.5.2008 -
10012,23
KO8AESS5S

2.6.2008

2.6.2008
10786,75
KOSAES56S

1.7.2008

Polletno povpregje (*)

1ZOTOP:

SPE!

CIFICNA AKTIVNOST (Bqlm“)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

1,5E-05 * 1E-05
7E-05
1E-04

SE-06

1L4E-03 =

3,5E-03 + 2E-04

39E-06 + 2E-06

3E-05
6E-05
SE-05
3E-06

1,1E-03
4,5E-06

o

4E-06

6,4E-03 + 3E-04

3,0E-06 + 7E-07

3E-05
SE-05
3E-06

4,1E-04
4,6E-06

o

2,6E-04 + 1E-05

5,1E-03 + 2E-04

1,6E-06 * 1E-06

< 2E-05
1,8E-05 + 1E-05
44E-04 = 3E-05
< 6E-06

< 3E-06

< 2E-04
6,1E-03 + 3E-04

< 3E-06

1E-05
2E-05
3E-05
3E-06

6,2E-04 =+

6,8E-03 + 4E-04

1L4E-06 + 7E-07

4E-05
8E-05
SE-05
7E-06

8,6E-04
1,0E-05

o

6E-06
3E-04

74E-03 + 4E-04

3E-06

6E-06
1E-05
2E-04
2E-06

2,6E-06
3,0E-06
8,1E-04
3,2E-06

WO W

4,4E-05 + 4E-05
< 3E-05
59E-03 + 6E-04

I,7E-06 * 7E-07

() Stevilo, ki sledi znaku +, je negotovost povpredja.

LETO 2008

T - 48b

20. ZRAK - zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzor¢. mesto

Vihre

Datum vzor.

Kol. vzorca (mJ)

Oznaka vzorca

1.7.2008 -
135349
KOSAEST7S

4. 8. 2008

4.8.2088
11133,72
KOSAES8S

1.9. 2008

1.9.2008 -
10269,9
KO8AES9S

1.10. 2

008

1. 10. 2008
13163,77
KOSAESAS

3. 11.2008

3.11.2008 -
11241,01
KOSAESBS

1.12. 2008

1. 12.2008
9647,83
KOSAESCS

28.12. 2008

Letno povpredje (*)

1ZOTOP:

SPE

CIFICNA AKTIVNOST (Bg/m")

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

4E-05
3E-05
5E-05
4E-06

8,1E-04
6,2E-06

[

SE-06

8,4E-03 + 4E-04

3,8E-06 + 2E-06

4E-05
SE-05

9,3E-04 + 6E-05

7,2E-03 + 4E-04

3E-06

3E-05
6E-05

I,IE-03 + 9E-05

SE-06

2E-04

6,3E-03 +

8,2E-07 + 3E-07

SE-04

1,3E-05
2,8E-05
1,3E-03

9E-06
2E-05
1E-04

W W

< 3E-06
< 2E-04
5,0E-03 * 3E-04

1,9E-06 + 6E-07

3E-05

SE-05
1E-05

I,IE-03 +

TE-06

3,5E-03 + 2E-04

57E-06 + 2E-06

7E-05

7E-05
1E-05

6E-06
3E-04

2,4E-03 = 1E-04

3,0E-06 + 1E-06

6E-06
8E-06
9E-05
1E-06

2,4E-06
3,8E-06
9,2E-04
2,1E-06

[N

2,2E-05 + 2E-05
< 3E-05
57E-03 + SE-04

2,IE-06 + 5E-07

() Stevilo, ki sledi znaku +, je negotovost povpredja.

25/2008

M-49 / M-108




LETO 2008

T - 49a

20. ZRAK - zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama

@©® Institut
"Jozef Stefan"
® @ ljubljana
[ ] Slovenija

Vzor¢. mesto

Gornji Lenart

Datum vzor.
Kol. vzorca (mj)

Oznaka vzorca

27.12.2007 -

4.2.2008
15117,64
KOSAE61S

4.2.2008
11529,71
KOSAE62S

3.3.2008

3.3.2008 -

11912,15
KO8AE63S

1.4.2008

1.4.2008
13605,41
KOSAE64S

5.5.2008

5.5.2008 - 2.6.2008
11274,12

KO8AE65S

2.6.2008
11609,11
KOSAE66S

1.7. 20

08

Polletno povpregje (*)

1ZOTOP:

SPE!

CIFICNA AKTIVNOST (Bqlm“)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

3E-05
1E-05
6E-05

1,7E-05
1,4E-03

[

2E-06

3,3E-03 + 1E-04

29E-06 + 1E-06

3E-05
4E-05

1,IE-03 + 7E-05

5E-06
2E-04

6,1E-03 + 2E-04

1,7E-06 + 1E-06

4E-05

42E-04 = 3E-05
8E-06

1,8E-04 + 6E-06

48E-03 + 2E-04

2,0E-06 = 1E-06

< 3E-05

1E-05
3E-05

14E-05 +
44E-04 *

< 4E-06

< 2E-06

59E-03 + 3E-04

1,3E-06 * 5E-07

2E-05

6,0E-04 + 3E-05

9E-06

3E-06

6,7E-03 + 3E-04

1,3E-06 + 7E-07

3,0E-05 * 1E-05

8,6E-04 * 5E-05

2E-04

6,6E-03 + 3E-04

2E-06

5,0E-06 7TE-06
5,0E-06 4E-06
8,0E-04 2E-04

< 1E-06

[

2,9E-05 + 3E-05
< 3E-05
5,6E-03 + 5E-04

I,5E-06 + 4E-07

() Stevilo, ki sledi znaku +, je negotovost povpredja.

LETO 2008

T - 49b

20. ZRAK - zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama

@©® Institut
"Jozef Stefan"
® @ ljubljana
[ ] Slovenija

Vzor¢. mesto

Gornji Lenart

Datum vzor.
Kol. vzorca (mJ)

Oznaka vzorca

1.7.2008 -
13417,77
KO8AE67S

4. 8. 2008

4.8.2008
11001,51
KOSAE68S

1.9. 2008

1.9.2008 -
11792,25
KO8AE69S

1.10. 2

008

1. 10. 2008
13250,79
KOSAE6AS

3. 11.2008

3.11.2008 -
10687,06
KOSAE6BS

1.12. 2008

1.12.2008
11715,35
KO8AE6CS

28.12. 2008

Letno povpredje (*)

1ZOTOP:

SPE

CIFICNA AKTIVNOST (Bg/m")

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

2E-05
SE-05

7,0E-04 + 1E-04

4E-06

7,0E-03 + 4E-04

1E-06

1,8E-05 + 1E-05
2E-05
SE-05

7E-06

7T4E-04 +

4E-06
2E-04

6,4E-03 + 3E-04

9E-07

1E-05

6E-05
4E-06

1,LIE-03 +

3E-06
2E-04

6,2E-03 + 3E-04

1,6E-06 + 7E-07

< SE-05
< 6E-05

1,2E-03 + 7E-05

< 9E-06

< 2E-04

2E-04

< 1E-06

4E-05

7E-05
1E-05

I,IE-03 +

3,3E-03 £ 2E-04

4,5E-06 + 2E-06

1E-05
6,2E-04 + 7E-05
7E-06

2E-04

1,7E-03 + 8E-05

2,3E-06 + 2E-06

4,0E-06 5E-06
2,5E-06 SE-06
8,5E-04 9E-05

< 1E-06

WO+ W

I,5E-05 + 1E-05
< 3E-05
5,2E-03 £ SE-04

1,5E-06 + 4E-07

() Stevilo, ki sledi znaku +, je negotovost povpredja.

25/2008

M-50/M-108




LETO 2008

T - 50a

20. ZRAK - zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzor¢. mesto

Libna

Datum vzor.
Kol. vzorca (mj)

Oznaka vzorca

27.12.2007 -

4.2.2008
14079,44
KO8AE71S

4.2.2008
10419,7
KO8AET72S

3.3.2008

3.3.2008 - 1.4.2008
10722,5

KO8AE73S

1.4.2008
12460,47
KOBAET74S

5.5.2008

5.5.2008 -
10258,14
KO8AE75S

2.6.2008

2.6.2008
10559,86
KOBAE76S

1.7.2008

Polletno povpregje (*)

1ZOTOP:

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bqlm“)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

2E-05
4E-05

S4E-04 + 4B-04

2,8E-03 + 1E-04

5E-06

9E-05

9,7E-04 + 6E-05

6E-06

5,6E-03 + 2E-04

2E-06

6E-05
2E-05
SE-06

29E-04 +
9,0E-06 +
5,6E-05 + 4E-06

42E-03 + 2E-04

1E-06

SE-05
3E-05
8E-06

34E-04 +

2E-04
2E-04

8E-07

1,0E-06 + 8E-07

< SE-05
< 4E-05

5,0E-04 + 3E-05

< 7E-06

< 3E-06

57E-03 + 3E-04

< 2E-06

2E-05
3E-05

6,1E-04 + 6E-05

3E-06

4E-04

1E-06

1,7E-07 + 2E-07
< 1E-05
< 1E-05
5,9E-04 1E-04
1,5E-06 1E-06

[

9,3E-06 9E-06
< 2E-05
4,8E-03 + SE-04

3

< 6E-07

(%) Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

LETO 2008

T - 50b

20. ZRAK - zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama

@©® Institut
"Jozef Stefan"
® @ ljubljana
[ ] Slovenija

Vzor¢. mesto

Libna

Datum vzor.
Kol. vzorca (mj)

Oznaka vzorca

1.7.2008 -
12291,95
KO8AE77S

4.8.2008

4.8.2008
10040,99
KOSAE78S

1.9. 2008

1.9.2008 - 1.10.2008
10775,12

KO8AE79S

1. 10. 2008
11967,39
KOSAE7AS

3.11.2008

3.11.2008 -
9529,08
KOSAE7BS

1.12.2008

1.12.2008
9438,85
KOSAE7CS

28.12.2008

Letno povprecje (*)

1ZOTOP:

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bqlm“)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

8E-05

6,4E-04 + 5E-05

3E-06

6,7E-03 + 3E-04

7E-07

3E-05
7E-05
3E-05
9E-06

5,5E-04 =+

6E-06
3E-04

5,7E-03 + 3E-04

1E-06

1E-04
6E-05
SE-05
5E-06

8,9E-04 =

4E-06
3E-04

5,6E-03 + 3E-04

2E-06

3E-05
4E-05
SE-05
6E-06

9,6E-04 *

2E-04

4,0E-03 + 2E-04

9E-07

< 3E-05
< 2E-04

8,9E-04 + 8E-05
< 1E-05

< 3E-04
3,1E-03 + 2E-04

< 2E-06

7E-05
6,6E-04 * 6E-05

3E-04

1,9E-03 + 1E-04

3E-06

8,5E-08 8E-08
< 9E-06
< 1E-05
6,8E-04 7E-05
7,5E-07 1E-06

H

o

4,7E-06 + 5SE-06
< 3E-05
4,7E-03 + 4E-04

< 4E-07

() Stevilo, ki sledi znaku +, je negotovost povpredja.

25/2008

M-51/M-108




LETO 2008

T - 51a

20. ZRAK - zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana

[ ] Slovenija

Vzor¢. mesto

Dobova

Datum vzor.
Kol. vzorca (mj)

Oznaka vzorca

27.12.2007 -

4.2.2008
123420,7
KOSAES11

4.2.2008
120244,6
KOSAES21

3.3.2008

3.3.2008 -

131629,1
KOSAES31

1.4.2008

1.4.2008
154105,9
KOSAE841

5.5.2008

5.5.2008 - 2.6.2008
128410,7

KOSAES51

2.6.2008
129075,6
KOSAES61

1.7.2008

Polletno povprecje (*)

1ZOTOP:

SPE!

CIFICNA AKTIVNOST (Bqlm“)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

1,3E-03

8E-06
1E-05
7E-05

6,8E-06
8,2E-04

SE-06
5E-06
4E-05

1E-06
8,5E-06 + SE-07
8E-05

29E-03 + 1E-04

2,6E-06 = 4E-07

9E-07

6E-07
7E-05

5,0E-03 + 3E-04

2,2E-06 + 2E-07

4,6E-07 + 2E-07
2E-05
2E-05
9E-07

34E-04 +

1E-06
7E-05

43E-03 + 2E-04

1,2E-06 * 2E-07

6,1E-07

2,9E-04

+

1E-07
2E-06
6E-06
1E-05

8,3E-07

5,1E-04

1E-07

9E-06
3E-05

6,9E-07

5,7E-04

2E-07
1E-05
1E-05
3E-05

4,3E-07

1,1E-06
6,3E-04

1E-07
2E-06
3E-06
1E-04

8E-07

1E-07
6E-05
3E-04

1,9E-07 +

4,5E-03 +

6,8E-07 * 1E-07

53E-03 + 2E-04

6,9E-07 + 1E-07

1E-06
7.2E-07 + 4E-07
9E-05

5,1E-03 + 3E-04

5,3E-07 = 2E-07

< 2E-07

1,6E-06 + 1E-06
< 2E-05
4,5E-03 + 4E-04

1,3E-06 + 4E-07

() Stevilo, ki sledi znaku +, je negotovost povpredja.

(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.

LETO 2008

T - 51b

20. ZRAK - zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzor¢. mesto

Dobova

Datum vzor.
Kol. vzorca (mJ)

Oznaka vzorca

1.7.2008 -
152807,2
KOBAES71

4. 8. 2008

4.8.2008
126428,5
KOSAES81

1.9. 2008

1.9.2008 -
148705,3
KOSAE891

1.10. 2

008

1. 10. 2008
143914,2
KOSAESAI

3. 11.2008

3.11.2008 - 1.12.2008
135967,9

KOSAE8B1

1.12.2008
131100,5
KOSAESCI

28.12.2008

Letno povpredje (*)

1ZOTOP:

SPE

CIFICNA AKTIVNOST (Bg/m")

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

72E-07 + 1E-07
8E-06

6,3E-04 + 4E-05

49E-07 + 2E-07

6,1E-03 + 3E-04

52E-07 £ 2E-07

5,1E-07 £ 3E-07
9E-06
3E-05
1E-06

5,1E-04 =+

4,6E-07 + 2E-07
7E-05

4.8E-03 + 3E-04

2,7E-07 £ 1E-07

75E-07 + 4E-07

6E-06

7,2E-04
2,8E-06
3,0E-05
1,1E-06
2,7E-04
4,5E-03

4E-05
6E-07
2E-05
3E-07
SE-05
2E-04

WO H

6,6E-07 = 1E-07

3E-06
1E-05
SE-05
2E-06

4,7E-06 +

9,6E-04 *

1E-06

3,7E-03 + 2E-04

8,8E-07 * 2E-07

1E-05

7,0E-04 + 3E-05

24E-03 + 1E-04

1,5E-06 + 2E-07

6E-06

5,6E-04 * 9E-05

1E-06

1,7E-03 + 9E-05

2,2E-06 * 2E-07

3,8E-07
3,9E-07
5,7E-07
6,6E-04
2,3E-07
2,5E-06
9,6E-07
2,2E-05
4,2E-03

1E-07
1E-06
2E-06
8E-05
2E-07
2E-06
7E-07
2E-05
4E-04

WO W W H W

1,2E-06 * 2E-07

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

(**) Visokoloc¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.

25/2008

M-52 / M-108




LETO 2008

T - 51a, 51b

Institut
"Jozef Stefan"

Ljubljana

11. ZRAK - zracni delci (aerosoli) Slovenija
Specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzor¢. mesto Dobova

Datum vzor. 27. 12. 2007 1.4.2008 | 1.4.2008 1.7.2008 | 1.7.2008 1.10.2008 | 1. 10.2008 28. 12. 2008

Kol. vzorca (m®) 375294,4 411592,2 410982,6 427941 Letno povpredje (*)

Oznaka vzorca KOSAESDI KOSAESE1 KOSAESF1 KOSAESG1

IZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

Sr-89/Sr-90 7.6E-07 + 1E-07 12E-06 + 1E-07 35E-07 + 9E-08 LIE-06 + 2E-07 83E-07 + 2E-07
() Stevilo, ki sledi znaku =+, je negotovost povpredja.
(**) Radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 so bile opravljene na IJS na Odseku O-2.

M-53 / M-108

25/2008



LETO 2008

T - 52a

20. ZRAK - zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzor¢. mesto

Ljubljana Podgorica

Datum vzor.
Kol. vzorca (mj)

Oznaka vzorca

27.12.2007 -
108235,2
RPOSAEI11

4.2.2008

4.2.2008
97448,5
RPOSAEI21

3.3.2008

3.3.2008 -
132070,3
RPOSAE131

1.4.2008

1.4.2008
155878,8
RPOSAE141

5.5.2008

5.5.2008 -
1321734
RPOSAEIS1

2.6.2008

2.6.2008
133188,5
RPOSAEI61

1.7.2008

Polletno povpregje (*)

1ZoToP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bqlm“)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

1,3E-03 + 7E-05

< 1E-06

8,3E-07 + 3E-07

< 8E-05

2,8E-03 + 1E-04

4,0E-06 + 2E-07

5.4E-07
5,3E-06

3E-07
4E-06
2E-05
4E-05
2E-06

[

8,5E-04 =+

7,7E-07 + 5E-07

44E-03 + 2E-04

3,IE-06 + 4E-07

1E-05
1E-05
1E-06

3,3E-04 +

7E-07

3,5E-03 + 1E-04

1,5E-06 + 2E-07

6,7E-07 + 2E-07
1E-05
2E-05
8E-07

3,6E-04 =

SE-07

4.8E-03 + 2E-04

9,6E-07 * 1E-07

2E-07
6E-06
1E-05
3E-05

9,7E-07 +

52E-04 +

52E-03 + 3E-04

9,2E-07 £ 2E-07

A

9E-07
SE-06
2E-05
3E-05
2E-06

5,6E-04 *

8E-07

5,0E-03 + 2E-04

6,6E-07 * 2E-07

3,6E-07 + 2E-07
8,8E-07 + IE-06
< 4E-06
6,5E-04 + 1E-04
< 4E-07

2,7E-07 + 2E-07
< 8E-06
4,3E-03 + 4E-04

1,9E-06 + 6E-07

() Stevilo, ki sledi znaku +, je negotovost povpre&ja.

LETO 2008

T - 52b

20. ZRAK - zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzor¢. mesto

Ljubljana Podgorica

Datum vzor.
Kol. vzorca (mJ)

Oznaka vzorca

1.7.2008 -
155261,3
RPOSAE171

4. 8. 2008

4.8.2008
129115,7
RPOSAEI81

1.9. 2008

1.9.2008 -
159101,9
RPOSAEI191

1.10. 2008

1. 10. 2008
162542
RPOSAEIA1

3. 11.2008

3.11.2008 -
128852
RPOSAEIBI

1.12. 2008

1.12.2008
129511,7
RPOSAEICI

28.12. 2008

Letno povpredje (*)

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

Na-22
U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-230
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

5,7E-07
4,1E-06

3E-07
3E-06

o

< 1E-05

53E-04 + 3E-05

< 1E-06

53E-07 £ 3E-07

57E-03 + 3E-04

6,3E-07 + 2E-07

1E-05
3E-05
1E-06

6,0E-04 +

9E-07
7E-05

48E-03 = 2E-04

6,3E-07 + 2E-07

3,4E-07
5,6E-06
9,5E-06
6,7E-04
1,4E-06

1E-07
2E-06
4E-06
3E-05
SE-07

[ U

1,1E-06
2,3E-04
4,5E-03

3E-07
4E-05
2E-04

[

7,7E-07 + 1E-07

5E-06

4E-05
1E-06

8,0E-04 +

3,0E-03 = 1E-04

1,2E-06 + 2E-07

< 9E-06

7,1E-04 + 4E-05

2,5E-03 + 1E-04

24E-06 + 3E-07

3,8E-07 = 2E-07

5,0E-04 + 3E-05

14E-03 + 1E-04

2,3E-06 + 3E-07

2,9E-07
1,2E-06
7,9E-07
6,4E-04
1,2E-07

1E-07
8E-07
2E-06
7E-05
2E-07

WO W W W

2,7E-07
1,9E-05
4,0E-03

1E-07
2E-05
4E-04

[

1,6E-06 + 3E-07

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.
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LETO 2008

T - 53/a

30. SEZNAM TL-DOZIMETROYV V OKOLICI NEK IN NA OGRAJI NEK Y

SEZNAM DOZIMETROYV TLD V OKOLICI NEK

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Sektor st. Oznaka Eg%iﬁ?ﬁi?g d / km |Kraj in naslov
N 1 T1C1 45 57,1 /15 30,9 1,7 Libna 2, Andrej Persolja
2 T1F1 46 01,7 /15 30,7 10 Mali Kamen 32, Anton Brljavec
2 3 T2B1 45 56,8 /15 31,3 0,79  |Spodnji Stari Grad 1
NNE 4 T2B2 45 57,0 /15 31,4 1.4 Libna 8, Joze Pogacar
5 T2D1 45 58,2 /15 31,9 3,75 Pleterje 16, Maks Urek
6 T2E1 46 00,9 /15 34,5 9,72 Pecice 39, Franc Godler
3 61 T3C1 45 57,0 /15 32,1 2.1 Libna 33, BoZidar Vol¢ansek
NE 7 T3E1 45 58,5 /15 33,5 5,42 Zgornja Pohanca 3, Silvester Kunej
8 T3E2 45 59,4 /15 35,6 8.4 Sromlje 13, Ivan Bartole
4 T4B1 45 56,6 /15 31,9 1,37 Spodnji Stari Grad 27, Joze Novak
ENE 62 T4D1 45 559 /15 33,3 2.7 Dolenja vas 51, Joze GoriSek
10 T4E1 45 57,2 /115 35,7 6,4 Glogov brod 1, Milan RoZzman
11 T4F1 45 59,1 /15 37,8 10,45 |Dednja vas 8, Ivan Dusi¢
5 12 T5B1 45 56,2 /15 31,9 1,25 Spodnji Stari Grad - Gmajna
E 13 T5D1 45 56,4 /15 33,2 3,1 Pesje 1, Joze Gerjevic
14 T5D2 45 55,8 /15 344 4,55 |Gornji Lenart 21, Josip Kunej (met. postaja)
15 T5E1 45 56,8 /15 38,5 9,67 Globoko 21, Joze Hotko
6 16 T6B1 45 55,7 /15 31,9 1,25 Spodnji Stari Grad - Gmajna (ob cesti)
ESE 63 T6D1 45 55,8 /15 33,3 3,2 Pesje 23 (Amerika), Angela Slivsek
17 T6E1 45 54,0 /15 37,6 9,65 Mostec 45, Jozefa Zibert
18 T6E2 45 54,6 /15 35,4 6,72 Brezice, Nad vrbino 3
197 T6E3 6 Brezice, Colnarska 9, F. Vinpoliek
7 59 T7D1 45 552 /15 32,7 3,2 Gmajnice, bivse vojasko skladisce
SE 20 T7E1 45 53,4 /15 33,7 6,42 Krska vas 3, TomSe
21 T7E2 45 539 /15 35,8 7.8 Brezice, PreSernova cesta 25, Sobak
8 22 T8D1 45 54,8 /15 31,5 2,7 Vihre 17, Martin Raci¢
SSE 58 T8EI 45 53,3 /15 32,9 6,1 Borst 1, Alojz Zofi¢
9 23 ToD1 45 53,8 /15 30,3 5 Creﬁnjice 30a, Avgust Kovac
S 24 T9D2 45 54,8 /15 30,9 2,6 Mrtvice 27, Vili Kuhar
10 57 T10E1 45 53,7 /15 29,5 5 Hrastje pri Cerkljah 33a, Leopold Jerele
SSwW 26 T10C1 45 55,2 /15 30,1 2,3 Brege 17A, Smiljana Jurecic¢
11 25 T11D2 45 552 /15 29,8 2,62 Brege 52, Franc gkoﬂjanc (met. postaja)
SW 27 T11D1 45 55,1 /15 29,1 3,2 Drnovo 62, Fanika Bizjak
28 T11E1 45 53,8 /15 27,4 6,2 Veliki Podlog 56, Ivan Arh
12 29 T12C1 45 56,0 /15 29,7 1,57 Zadovinek 20a, Anton Dugi¢
WSW 30 T12E1 45 54,6 /15 24,2 9,35 Zaloke 10, Martin TomazZin
13 31 T13C1 45 56,3 /15 29,5 1,87 Zadovinek 10, Marjan Pesec
w 32 T13D1 45 56,2 /15 28,4 3,2 Leskovec, Cesta ob gaju 17, Franc Strgar
33 T13E1 45 56,5 /15 25,1 7,37 Drenovec 8, Ivan Zupancic
34 T13E2 45 55,7 /15 23,5 9,72 Raka 1, Emil Vehovar, nad vodnjakom
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@@ Institut

T - 53/a nadaljevanje @@  "Jozef Stefan"
30. SEZNAM TL-DOZIMETROV V OKOLICI NEK IN NA OGRAJI NEK 000 Shovenia
SEZNAM DOZIMETROYV TLD V OKOLICI NEK
. GEOGRAFSKE -
Sektor st. Oznaka KOORDINATE d / km |Kraj in naslov
WNW 36 T14E1 45 57,6 /15 25,2 7,85 Kalce 4, Franc TomazZin
37 T14E2 45 57,9 /15 23,8 9,72 [Veliki trn 6, Janc
15 38 T15C1 45 57,1 /15 30,0 1.9 Krsko, Ob Potoénici
NW 39 T15B1 45 56,7 /15 30,4 1 Vrbina 2, Milka Filej
40 T15D1 45 58,2 /15 29,1 4,37 Krsko, Valvazorjeva 5
41 T15D2 45 57,6 /15 29,0 3,12 Trska gora, vinograd ob cesti desno
42 T15D3 45 57,3 /15 294 2,81  [Kirsko, Ribiska 3, Emil Gelb
43 T15E1 45 59,2 /15 28,1 6,6 Gunte 6
44 T15F1 46 00,6 /15 25,6 10,5 Presladol 74, Jane Radej
16 45 T16B1 45 57,0 /15 30,5 1,3 Vrbina, Hladilnica Evrosad
NNW 46 T16C1 45 57,1 /15 30,2 1,9 Krsko, Cesta 4. julija 112, Slavko Gomboc
47 T16D1 45 57,8 /15 29,8 3,12 |Krsko, Sremiska 29b, S. Valentin¢i¢
48 T16D2 45 58,5 /15 29,4 4,55 Sremi¢ 13, Topolovsek
49 T16D3 45 57,7 /115 29,8 2,9 Krsko, Stritarjeva 5, Martin Zaloznik
50 T16E1 46 00,3 /15 28,7 8,1 Senovo, Titova 2, Antonija Hodnik
DOZIMETRI RAZPOREJENI NA OGRAJI NEK
st. Oznaka Smer Kraj postavitve
51 T6A1 ESE sredina ograje
52 T8A1 SE hladilni stolpi
53 TI11A1 SW vhod bistvene vode
54 T13A1 \ zahodna stran ograje
55 T3A1 NE vratarnica
56 T15A1 NNW severna ograja zahodno od stikalne postaje
65 T2A1 WwWSw zahodna stran ograje levo od 54
66 T1Al w zahodna stran ograje desno od 54
67 T2A2 NNE severna ograja ob stikalni postaji
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Institut

LETO 2008 T - 53/b [ | "Jozef Stefan”
[ ) Ljubljana
30. DOZA ZUNANJEGA SEVANJA - TL-DOZIMETRI Slovenija
Krajevna porazdelitev doz zunanjega sevanja H*(10) v posameznih obdobjih (uSv) v letu 2008
Obdobje 0d31.12.2007  od 1.7.2008 Letna | 0d31.12.2007  od 1.7.2008 Letna | 0d31.12.2007  od1.7.2008 Letna | 0d31.12.2007  od1.7.2008 Letna | 0d31.12.2007  od1.7.2008 Letna
ekspozicije do 1.7.2008 do 1. 1. 2009 doza | do1.7.2008 do 1. 1.2009 doza do 1.7. 2008 do 1. 1.2009 doza | do1.7.2008 do 1. 1.2009 doza do 1.7.2008 do 1. 1.2009 doza
Pas (km) ograja znotraj NEK do 1,5 km od 1,5 km do 5,0 km od 5,0 km do 10,0 km Povpredje po sektorjih
8t st §t. 8t
N 1 60 416 405 822 1 396 394 789 2 421 420 841 411 406 817
NNE 2 67 282 289 570 3 377 386 764 5 409 393 803 6 485 501 985 445 447 892
4 509 506 1015
NE 3 55 294 308 602 61 492 451 943 7 387 404 791 416 408 824
8 369 370 739
ENE 4 9 367 390 757 | 62 451 449 899 10 470 445 915 435 428 863
11 453 430 883
E 5 12 466 480 946 | 13 421 435 856 |15 419 426 846 422 438 860
14 381 412 793
ESE 6 51 278 277 555 16 368 386 754 | 63 375 400 775 17 363 372 736 388 402 790
18 400 416 815
19 434 435 869
SE 7 59 389 398 787 |20 415 438 853 382 400 782
21 342 365 707
SSE 8 52 251 254 505 22 375 396 770 |58 477 462 940 426 429 855
S 9 23 453 458 911 438 442 880
24 423 426 849
SSW 10 26 411 424 834 |57 494 490 983 452 457 909
SW 11 53 316 314 630 25 362 403 765 | 28 401 413 813 387 404 791
27 397 397 794
WSW 12 65 323 -20 303 29 356 369 725 30 385 392 778 370 381 751
W 13 54 313 313 626 31 385 420 806 |33 430 369 799 395 402 797
66 330 350 680 32 385 416 801 |34 381 402 783
WNW 14 35 470 457 927 36 399 400 799 433 439 872
37 431 460 891
NW 15 56 288 290 578 |39 382 401 783 |38 385 387 772 |43 480 457 937 368 372 740
40 307 310 617 |44 318 328 646
41 359 383 742
42 344 339 684
NNW 16 45 339 351 690 |46 431 455 885 |50 355 363 718 414 428 842
47 453 475 927
48 494 503 997
49 414 421 835
Povpregjepo | @ 297 264 561 ®) 403 413 816 |25 402 413 815 |y 415 417 832 |7 408 415 822
pasovih + 26 110 109 + 58 52 109 + 45 41 84 + 48 43 89 + 48 43 89
it
Ljubljana 64 433 407 839
§t. — Stevilka merilnega mesta (glej tabelo T — 53/a)
() — Stevilo merilnih mest upoStevanih v povpre¢ju posameznega pasu
+ — pomeni standardno deviacijo porazdelitve doz v pasu
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T - 53/c

30. DOZA ZUNANJEGA SEVANJA - TL-DOZIMETRI

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Povprecna mesecna doza H*(10) / uSv na mesec za 6-mesecni obdobji in povpre¢na mese¢na doza H*(10) / uSv na mesec
v letu 2008
Obdobje od 31.12.2007 od 1. 7. 2008 2008 od 31.12.2007 od 1.7.2008 42008 od 31. 12. 2007 od 1.7.2008 2008 od 31. 12. 2007 od 1.7.2008 2008 od 31.12.2007 od 1.7.2008 42008
ekspozicije do 1.7.2008 do 1. 1. 2009 do 1. 7.2008 do 1. 1. 2009 do 1.7.2008 do 1. 1.2009 do 1.7.2008 do 1. 1. 2009 do 1.7.2008 do 1. 1.2009
Pas (km) ograja znotraj NEK do 1,5 km od 1,5 km do 5,0 km od 5,0 km do 10,0 km Povpredje po sektorjih
§t. st st. 8t.
N 1 60 69 67 68 1 66 65 66 2 70 69 70 68 67 68
NNE 2 67 47 48 48 3 63 64 64 5 68 65 67 6 81 83 82 74 74 74
4 85 84 85
NE 3 55 49 51 50 61 82 75 79 7 64 67 66 69 67 69
8 61 61 62
ENE 4 9 61 64 63 62 75 74 75 10 78 74 76 72 71 72
11 75 71 74
E 5 12 78 79 79 13 70 72 71 15 70 70 70 70 72 72
14 63 68 66
ESE 6 51 46 46 46 16 61 64 63 63 62 66 65 17 60 62 61 64 66 66
18 66 69 68
19 72 72 72
SE 7 59 65 66 66 20 69 72 71 63 66 65
21 57 60 59
SSE 8 52 42 42 42 22 62 65 64 58 79 76 78 71 71 71
S 9 23 75 76 76 73 73 73
24 70 70 71
SSW 10 26 68 70 70 57 82 81 82 75 75 76
SW 11 53 52 52 52 25 60 67 64 28 67 68 68 64 67 66
27 66 66 66
WSW 12 65 54 -3 25 29 59 61 60 30 64 65 65 62 63 63
W 13 54 52 52 52 31 64 69 67 33 71 61 67 66 66 66
66 55 58 57 32 64 69 67 34 63 66 65
WNW 14 35 78 76 77 36 66 66 67 72 73 73
37 72 76 74
NW 15 56 48 48 48 39 64 66 65 38 64 64 64 43 80 76 78 61 62 62
40 51 51 51 44 53 54 54
41 60 63 62
42 57 56 57
NNW 16 45 56 58 58 46 72 75 74 50 59 60 60 69 71 70
47 75 78 77
48 82 83 83
49 69 70 70
Povpregjepo | @ 49 44 47 ®) 67 68 68 (25) 67 68 68 24 69 69 69 (57) 68 69 69
pasovih + 4 18 9 + 10 9 9 + 8 7 7 + 8 7 7 + 8 7 7
st
Ljubljana 64 72 67 70
§t. — Stevilka merilnega mesta (glej tabelo T — 53/a)
() — Stevilo merilnih mest uposStevanih v povpre€ju posameznega pasu
+ — pomeni standardno deviacijo porazdelitve doz v pasu
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@@ Institut

LETO 2008 T - 54/a @@  'Jozef Stefan”
30. SEZNAM TL-DOZIMETROV V REPUBLIKI SLOVENIJI 0% v
St. | KRAJ GPS-KOORDINATE
1 KOCEVIJE 45°38'36" / 14°51' 48"
2 DVOR PRI ZUZEMBERKU 45°49'00" / 14° 58' 59"
3 CRNOMELJ DOBLICE 45°34' 36"/ 15° 11' 24"
4 DRASICI - METLIKA 45°40' 00" / 15°22' 00"
5 NOVO MESTO 45° 47" 55" / 15° 09' 58"
6 MOKRONOG 45°56'26" / 15° 08' 37"
7 LISCA 46°04' 02"/ 15° 16' 14"
8 CELJE 46°14' 10"/ 15° 16' 03"
9 ROGASKA SLATINA 46° 14' 16" / 15° 38' 23"
10 | SLOVENSKE KONJICE 46°20' 21"/ 15°25' 23"
11 ROGLA (poita ZRECE) 46°27' 00" / 15°20' 59"
12 | MARIBOR 46°32' 18"/ 15° 38' 48"
13 | PTUJ 46°25'17"/15°52' 11"
14 | JERUZALEM (ORMOZ) 46° 24'39" / 16° 09' 05"
15 | LENDAVA 46° 34' 23"/ 16°27' 01"
16 | MURSKA SOBOTA (RAKICAN) 46° 38' 47"/ 16°09' 51"
17 | VELIKI DOLENCI (HODOS) 46°51'08"/16° 17' 23"
18 | GORNJA RADGONA 46° 40' 59" / 16° 00' 00"
19 | SVECINA 46° 40' 00" / 15° 34' 59"
20 | RIBNICA NA POHORJU 46°32'10"/15°16' 12"
21 KOTLIJE 46°31'20" / 14°59' 13"
22 | VELENJE 46°21' 33"/ 15° 06' 37"
23 | MOZIRJE - NAZARIJE 46°20' 27"/ 14° 57" 49"
24 | LUCE OB SAVINIJI 46°21' 24" ] 14° 44' 48"
25 | VACE 46° 07" 15"/ 14°50' 21"
26 | LIUBLJANA BEZIGRAD (ARSO) 46°02' 33"/ 14°27' 22"
27 | LIUBLJANA VIC (IJS) * 46°02' 33"/ 14°29' 15"
64 | SPODNJI BRNIK — AERODROM 46° 13'49"/ 14°29' 12"
28 | ZGORNIE JEZERSKO 46° 24' 30" / 14° 29' 50"
29 | PODLJUBELJ 46° 23' 56" / 14° 16' 00"
30 | LESCE - HLEBCE 46°21' 56" / 14° 09' 42"
31 | PLANINA POD GOLICO 46°28' 02"/ 14° 03' 15"
32 | ZDENSKA VAS 45°51'29" / 14° 42' 24"
33 | RATECE 46°29' 49" / 13° 43' 13"
34 | TRENTA 46°22'59" / 13° 45' 00"
35 | LOG POD MANGRTOM 46°24' 07"/ 13° 35' 49"
36 | BOVEC 46°20' 15"/ 13° 33' 10"
37 | TOLMIN 46° 11' 11"/ 13° 44' 10"
38 | BILJE PRI NOVI GORICI 45°53' 41"/ 13° 37' 56"
39 | BRDICE PRI KOZBANI 46°02' 36" / 13°31' 58"
40 | LOKEV PRI LIPICI 45°39' 48"/ 13° 55' 18"
41 | PORTOROZ — AERODROM 45°28' 27"/ 13° 37' 06"
42 | ILIRSKA BISTRICA 45°34' 13"/ 14° 14' 33"
43 | POSTOINA — ZALOG 45°45'56" / 14° 11' 52"
44 | NOVA VAS NA BLOKAH 45°46' 27"/ 14° 30' 27"
45 | VRHNIKA 45° 57" 44" [ 14° 17' 51"
46 | VOISKO 46°01' 30" / 13° 54' 24"
47 | SORICA 46° 13'00" / 14° 01' 59"
48 | STARA FUZINA 46° 17" 16" / 13° 53' 46"
49 | KOCEVSKA REKA — JELENJA VAS 45°31'00" / 15°03' 00"
50 | KREDARICA 46° 22'59" / 13° 50' 59"
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30. TLD polletne meritve (**)

@@ Institut

o0 "Jozef Stefan"
@® @ Ljubljana

[ ] Slovenija

Povpre¢na mesecna doza Povprecna mesecna
. Izmerjena doza H*(10) / pSv Letna doza H*(10) / uSv na mesec doza
St [ esto postavitve v obdobju H*(10) / pSv v obdobju H*(10) / uSv na
TLD mesec
od  31.12.2007 | od 1.7.2008 v 2008 od 31.12.2007 od 1.7.2008 v 2008
do 1. 7. 2008 do 1. 1. 2009 do 1.7.2008 do 1. 1. 2009
1 KOCEVJE 466 = 64 496 = 68 962 =+ 93 77 £ 1 82 = 11 80 = 15
2 | DVORPRIZUZEMBERKU | 473 = 65 505 + 69 978 + 95 79 = 1 83 + M 81 + 16
3 CRNOMELJ 578 + 79 559 = 77 1137 =+ 110 9% = 13 92 = 13 95 = 18
4 | DRASICI METLIKA 400 + 55 436 + 60 837 + 81 67 + 9 72+ 10 70 = 13
5 NOVO MESTO 325 = 44 370 + 51 694 = 67 54 £ 7 61 + 8 58 = 11
6 MOKRONOG 458 + 63 485 = 66 944 = 91 76 = 10 80 = 11 79 = 15
7 LISCA 381 = 52 381 = 52 762 = 74 63 + 9 63 + 9 64 = 12
8 CELJE 387 + 53 423 + 58 810 + 78 64 =+ 9 70 =+ 10 68 =+ 13
9 ROGASKA SLATINA 401 + 55 388 + 53 789 + 76 67 =+ 9 64 =+ 9 66 =+ 13
10 SLOVENSKE KONJICE 417 + 57 408 + 56 825 + 80 69 =+ 9 67 =+ 9 69 =+ 13
11 | ROGLA 4711 = 64 569 = 78 1040 + 101 78 £ 1 94 = 13 87 = 17
12 | MARIBOR 389 + 53 424 + 58 813 = 79 65 + 9 70 = 10 68 =+ 13
13 | PTW 433 = 59 480 = 66 913 + 88 72+ 10 79 £ 1 7% = 15
14 | JERUZALEM ORMOZ 405 = 55 407 + 56 *[813 = 79 67 + 9 67 + 9 *| 68 £ 13
15 | LENDAVA 413 = 56 456 = 62 868 =+ 84 69 £+ 9 75 = 10 72 0+ 14
16 | MURSKA SOBOTA 375 + 51 415 = 57 790 = 77 62 + 9 69 + 9 66 =+ 13
17 | VELIKI DOLENCI 415 = 57 456 = 62 872 + 84 69 £+ 9 75 = 10 73 = 14
18 | GORNJA RADGONA 427 + 58 429 + 59 *[86 =+ 83 71 £ 10 71+ 10 | 71 £ 14
19 | SVECINA 464 = 64 501 + 68 965 =+ 93 77 £ N 83 = 11 80 = 15
20 | RIBNICA NA POHORJU 426 =+ 58 47 = 61 873 = 84 71 £ 10 74 £ 10 73 = 14
21 | KOTLJE 486 = 66 488 =+ 67 *| 974 = 94 81 = 11 81 + 11 *| 8 £ 16
22 | VELENJE 387 + 53 439 = 60 827 + 80 64 + 9 73 £ 10 69 =+ 13
23 | MOZIRJE 409 = 56 429 = 59 839 =+ 81 68 + 9 71 £ 10 70 = 13
24 | LUCE OB SAVINJI 408 = 56 439 = 60 847 + 82 68 + 9 73 = 10 71 = 14
25 | VACE 417 = 57 440 = 60 857 + 83 69 + 9 73 £ 10 71 = 14
26 | LJUBLJANA BEZIGRAD 438 + 60 *[ 440 = 60 878 + 85 73 + 10 *[ 73 =+ 10 73 = 14
27 | BRNIK AERODROM 487 = 67 499 = 68 986 = 95 81 = 11 83 = 11 82 + 16
28 JEZERSKO 339 + 46 355 + 49 694 + 67 56 =+ 8 59 = 8 58 =+ 11
29 | PODLJUBELJ 352 + 48 375 + 51 727 = 70 59 + 8 62 + 8 61 = 12
30 | LESCE HLEBCE 464 = 63 498 = 68 961 =+ 93 77 £ N 82 = 11 80 = 15
31 | PLANINA POD GOLICO 475 = 65 521 = 71 9% = 96 79 £ N 86 = 12 83 =+ 16
32 | ZDENSKA VAS 458 + 63 52 + 71 980 = 95 76 = 10 86 = 12 82 =+ 16
33 | RATECE 436 = 60 453 = 62 889 =+ 86 73 + 10 75 + 10 74+ 14
34 | TRENTA 340 = 47 335 = 46 675 + 65 57 + 8 55 + 8 5 = 11
35 | LOG POD MANGARTOM 482 + 66 490 =+ 67 973 = 94 80 = 11 81+ 11 81 = 16
36 BOVEC 366 + 50 412 + 56 778 + 75 61 + 8 68 =+ 9 65 + 12
37 | TOLMIN 365 = 50 402 = 55 766 = 74 61 + 8 66 + 9 64 = 12
38 | BILJE 305 + 42 332 = 45 637 = 62 50 + 7 55 + 8 53 = 10
39 | BRDICE PRI KOZBANI 318 = 44 323 = 44 641 = 62 58 + 7 58 + 7 53 = 10
40 | LOKEV PRILIPICI 392 + 54 462 + 63 855 + 83 65 + 9 76 + 10 71 = 14
41 | SECOVLJE AERODROM 327 + 45 339 = 46 666 =+ 64 54 + 7 56 + 8 55 = 11
42 | ILIRSKA BISTRICA 358 + 49 391 + 53 748 = 72 59 + 8 65 + 9 62 = 12
43 | POSTOJNA-ZALOG 419 =+ 57 438 = 60 858 + 83 70 + 10 72+ 10 71 = 14
44 | NOVA VAS NA BLOKAH 526 = 72 561 = 77 1087 + 105 87 = 12 93 + 13 91 = 17
45 | VRHNIKA 625 + 85 667 =+ 91 1292 + 125 104 + 14 110 =+ 15 108 + 29
46 | VOJSKO 427 + 58 430 + 59 *|[ 87 =+ 83 71+ 10 71 £ 10 *| 71+ 14
47 | SORICA 364 = 50 372 + 51 736 = 71 60 + 8 61 + 8 61 = 12
48 | STARA FUZINA 288 + 39 328 = 45 617 = 60 48 = 7 54 + 7 51 = 10
49 | JELENJA VAS 672 = 92 724+ 99 1396 + 135 112+ 15 120 + 16 116 = 22
50 | KREDARICA 402 + 55 404 + 55 *| 806 + 78 67 + 9 67 + 9 *| 67 + 13
Stevilo merilnih mest 50 s 50 & 50 & 50 & 50 s 50 &
Povprecje - merilna mesta 421 + 74 447 + 80 868 + 153 70 = 12 74 + 13 72+ 14
Najvisja doza 672 + 92 @9 724 + 99 (9 1396 + 135 w9 112 =+ 15 @ 120 + 16 @9 116 + 22 (9
Najnizja doza 288 =+ 39 ¢ 323 =+ 44 @ 617 =+ 60 w¢sl 48 + 7 w8 53 + 7 @9 51 + 10 w8
(**) Meritve doze zunanjega sevanja s TL-dozimetri so opravljene na Odseku F-2.
(*)  Vrednosti doz so bile dobljene z ekstrapolacijo; dozimeter je bil izgubljen.
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30. DOZA ZUNANJEGA SEVANJA - TL-DOZIMETRI (R HRVASKA)

T - 55

Ruder ¢ @'
> kY
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Lustituue I k&r
S—

Polletne ekvivalentne doze H*(10) / mSv

Letna ekvivalentna doza

Lokacija 10.1.-3.8.2008 | 3.8.2008-20. 1. 2009 H*(10) / mSv
(mesecno) (mesecno)

Bistra 0,71 0,61 1,32
Bregana 0,49 0,62 1,11
Harmica 0,66 0,58 1,24
Jastrebarsko 0,46 0,37 0,93
Klanjec 0,47 0,38 0,85
Novaki 0,50 0,53 1,03
Oroslavje 0,65 0,61 1,26
Samobor 0,49 0,48 0,97
Zagreb (IRB) 0,59 0,40 0,99
Zapresic 0,49 0,38 0,95

Povpre¢je 0,551 + 0,093 0,496 + 0,106 1,065 + 0,160
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30. SEZNAM KONTINUIRNIH MERILNIKOV

HITROSTI DOZE ZUNANJEGA SEVANJA MFM - 203

OKOLICA NEK

Zaporedna
Stevilka KRAJ
1 Libna 2
Spodniji Stari Grad 27
3 Pesije 1
4 Gorniji Lenart 21
5 Brezice, osnovna $ola
6 Skopice 46
7 Vihre 17
8 Cerklje, letalisce
9 Brege 52
10 Leskovec, Cesta ob gaju 17
11 Krsko, Papirnica Videm
12 Krsko, Stritarjeva 5
13 NEK, meteoroloski stolp
14 rezerva 1JS

Krepak tisk oznacuje merilnik v sklopu avtomatske meteoroloske postaje.

REPUBLIKA SLOVENIJA
Zaporedna
Stevilka KRAJ
1 Maribor postaja ARSO
Celie postaja ARSO

3 Novo mesto postaja ARSO
4 Bilie (Nova Gorica) postaja ARSO
5 Secovlie (LetaliS¢e Portoroz) postaja ARSO
6 Rakic¢an (Murska Sobota) postaja ARSO
7 Lesce (Bled) postaja ARSO
8 Smartno (Slovenj Gradec) postaja ARSO
9 Krvavec postaja ARSO
10 Postojna postaja ARSO
11 Ljubliana ARSO postaja ARSO
12 Iskrba (Gotenica-Kocevie) postaja ARSO
13 Velenje postaja ARSO
14 Rogaska Slatina postaja ARSO
15 Kredarica postaja ARSO
16 Bovec postaja ARSO
17 Crnomel; postaja ARSO
18 Ratece postaja ARSO
19 Lisca postaja ARSO
20 Ljubljana I1JS postaja ARSO
21 Sostanj EIMV

22 Vnajnarie EIMV
23 Lakonca EIMV
24 Prapretno EIMV
25 Brestanica EIMV
26 Ljubliana, URSJV (A) URSJV
27 llirska Bistrica URSJV
28 Ljubliana, ZVD URSJV
29 Ljubliana Brinje URSJV
30 Todraz, RUZV URSJV
31 Krsko, NEK URSJV
32 Lendava URSJV
33 Ljubliana, URSJV (M) URSJV

REPUBLIKA HRVASKA
Zaporedna
Stevilka KRAJ

1 Zagreb IRB

2 Sleme IRB

3 rezerva IRB

4 Zavizan (Velebit) IRB

5 Stojdraga IRB

6 Sv. Kriz IRB

7 Bilogora (Virovitica) IRB

8 Cepin (Osijek) IRB

9 Dubrovnik IRB
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LETO 2008

30. KONTINUIRNE MERITVE DOZ ZUNANJEGA SEVANJA

T - 56/b

POVZETEK KONTINUIRNIH MERITEV DOZ ZUNANJEGA SEVANJA
Z MFM-203 ZA LETO 2008 V OKOLICI NEK

Mese¢na povprecna dozna hitrost (nSv/h)

Letno

. .. Letna doza
Merilno mesto povpredje (mSv)
Januar Februar Marec April Maj Junij Julij Avgust September | Oktober | November | December (nSv/h)
NEK (Gama) Brege 77 £ 4177 £ 4171 £ 6|73 £ 879 £ 518 £ 8|8 £ 918 + 7|8 £ 5|8 + 8|8 + 6|8 £ 9|78 2 0,68 + 0,01
NEK (Gama) Gor. Lenart 71 £ 4170 £ 4172 £ 5|74 £ 5178 £ 5177 £ 7|78 £ 678 £ 6|78 £ 5|78 +x 7176 £ 6|75 £ 6|75 = 2 0,65 =+ 0,01
NEK (Gama) Leskovec 78 + 4|77 £ 4178 £ 5|77 £+ 5|78 £ 4178 £ 5|78 £ 5|78 £ 517 £ 5|78 £ 6|7 +£5]7 £ 6]78 £ 1 0,68 =+ 0,01
NEK (Gama) Libna 59 + 3|59 £ 3160 £ 3|59 3|60 £ 3[59 £ 3|60 + 3|59 £ 4]60 £ 3]60 +x 4|60 £ 3|61 £ 4]60 + 1 0,52 =+ 0,01
NEK (Gama) Krsko 69 + 4169 £ 4169 £ 5169 + 4|72 £ 571 £ 670 5|71 £5]71 £4]71 £ 6|70 £ 5]70 £ 6]70 % 1 0,61 =+ 0,01
NEK (Gama) Pesje 75 £ 3|72 £ 3174 £ 4|73 £ 3175 £ 4175 £ 3|76 £ 3175 3|75 £ 3|7 3176 £ 3|75 £ 4|75 %1 0,65 =+ 0,01
NEK (Gama) Skopice 81 = 418 £ 5|8 + 5|81 =5 85 + 518 £ 7|8 + 68 + 6|8 £ 5|8 + 718 £ 6|8 £ 6|8 + 2 0,72 + 0,01
NEK (Gama) Sp. Stari Grad 63 + 4|62 £ 4164 £ 5|63 £ 5|65+ 4]65 £ 6|65+ 5|65+ 6|65+ 5|65+ 6|65+ 5|65+ 6]64 = 1 0,56 =+ 0,01
NEK (Gama) Vihre 69 + 3|69 £ 4167 £ 4166 + 4|66 £ 366 £ 4166 x 4|66 £ 4]66 £ 466 x 4|66 = 4]66 £ 4167 = 1 0,58 =+ 0,01
NEK (Gama-meteo) BreZice 79 + 4|8 = 418 £ 5|8 x5 82 + 418 £ 6|7 £ 5179 £+ 5|18 £ 4|8 + 68 £ 6|8 £ 5]8 =+ 1 0,70 + 0,01
NEK (Gama-meteo) Cerklje 78 £ 5178 + 4178 £ 6|78 £ 6|8 £ 5|18 £ 9]8 + 78 + 7|8 £ 5|8 + 88 £ 7|8 £ 8|79 = 2 0,70 + 0,01
NEK (Gama-meteo) Krsko-Videm 64 + 4| 64 £ 4165 £ 5|64 £ 5|66 £ 465 £ 5|66 x 6|66 £ 6]65 + 4]66 +x 6|66 5|64 £ 7|65 + 1 0,57 =+ 0,01
NEK (Gama-meteo) Krsko-NEK 66 + 4|66 £ 4167 £ 5|66 + 4|70 £ 4168 £ 669 x 5|69 £ 673 £11]69 + 6|69 = 5]69 £ 6]68 + 1 0,59 =+ 0,01
Podatki o kontinuirnih meritvah hitrosti doz so povzeti s spletnega portala www.radioaktivnost.si, ki ga vodi URSJV, Ministrstvo za okolje in prostor.
25/2008 M-64 / M-108




LETO 2008 T - 56/c
30. KONTINUIRNE MERITVE DOZ ZUNANJEGA SEVANJA

POVZETEK KONTINUIRNIH MERITEV DOZ ZUNANJEGA SEVANJA
ZA LETO 2008 V REPUBLIKI SLOVENIJI

Mesecna povpre¢na dozna hitrost (nSv/h) Letno
. . Letna doza
Merilno mesto povpredje (mSv)
Januar Februar Marec April Maj Junij Julij Avgust | September | Oktober | November | December | (nSv/h)

URSJV NEK-URSJV 77 £ 5|76 £ 5|78 x 7|77 £ 6|7 £ 5|7 £ 8|8 + 7|8 + 8|8 £ 7|8 + 8|8 £ 7|8 + 8|79 £ 2 0,69 + 0,02
URSJV | Lendava-Terme 70 + 5172 £ 5|74 £ 5|75 6|78 517 £ 7|7 £ 6|77 5|78+ 6|78 £ 6|77 5|7 7|75 £ 2 0,66 + 001
URSJV LJ-Brinje-1JS 890 + 9| 8 + 9|8 £ 11| 8 + 11| 8 =+ 10| 87 + 12| 8 + 13| 88 + 11| 8 + 9| 91 + 12| 8 =+ 11| 90 + 11| 8 =+ 3 0,77 + 0,03
URSJV | LJ-Brinje-URSJV| 94 + 6| 92 + 6| 94 = 7] 9 + 8| 8 =+ 7] 89 =+ 9 + 10| 87 + 9| 99 £ 8102 £ 7 |103 + 9103 £ 9] 94 + 2| 083 =+ 0,02
URSJV Pregarje 79 £ 50179 £+ 418 = 7|8 £ 8|79 +x 6|8 £ 9|8 + 9|8 £ 10| - =+ - - - - - - 80 = 2 0,70 + 0,02
URSJV Todraz 92 + 7191 £ 519 + 8|91 £ 7|9 = 7 - % - - % - - % - -+ -] 9% £ 12193 + 8] 95 £ 10| 92 + 3 0,81 + 0,02
MZO Avtarki¢na 1 86 + 6| 8 + 6|8 + 6|8 £ 5|8 + 5|8 £ 6|8 + 6|8 + 6|8 £ 5|8 +x 7|8 £ 8|8 + 5|8 £ 2 0,74 + 0,01
MZO Avtarki¢na 2 48 £ 3| 46 + 3| 48 + 3| 48 £ 3|52 £ 7|53 £ 852 + 7|54 £ 8|48 x 5|48 x 3|48 + 3|48 £ 4|48 + 1 042 + 001
MZO Borl 51 £ 3150 £ 351 £ 4|51 « 350+ 3050 + 5|50 + 4|50 +4]51 4|52+ 5|53 5|54 5|51 £ 1 045 + 001
MzZO Brinje 69 + 4167 + 4|68 £ 6|67 £ 6|67 x 4|69 £ 7|69 7|69 +x 6]70 £ 4]71 7|69+ 6|75+ 6|69 + 1| 060 £ 001
MZO Brnik 83 + 5|8 + 5|8 + 7|8 £ 6|8 + 5|8 £ 8|8 + 98 + 8|8 £ 5|8 + 7|8 £ 7|8 + 8|8 £ 2 0,73 + 0,02
MZO Celje 66 £ 7|65 £ 4166 £ 4] 66 £ 4|66 = 467 £ 5|66 x 5|67 £ 5|66 £ 467 = 5|67 £4]67 £ 5|66 £ 1 0,58 + 0,01
MZO Dolenje 58 £ 5|57 £ 4|58 +x 4|57 £ 4|57 £ 3|57 £ 5|57 £ 557 £ 4|57 £ 35 4|5 £4]5 5|58 £ 1 0,50 + 0,01
MzZO Dvor 64 + 4162 x 4|64 £ 5|63 £ 562 + 4|63 £ 5|63 + 7|64+ 5]64 £ 4]65 5|65+ 6]67 7|64 1| 05 £ 001
MZO Gacnik 80 + 4|81 + 4|18 +£ 5|8 + 58 + 5|8 + 7|8 +* 7|8 + 7|8 + 7|8 £ 5|8 + 6|8 +x 7|8 * 2 0,71 + 0,01
MZO | GornjaRadgona | 66 + 3| 66 + 4| 67 + 4| 66 + 3|66 £ 3|67 = 5[66 + 5|66 £+ 466 4|67 + 4)69 = 469 = 4|67 £ 1] 058 =+ 001
MZO Hrastje 50 £+ 4| 48 £ 4150 £ 5]50 £ 649 £+ 4|50 £ 6|50 £ 650+ 6|53 £ 6|57 6|57 £ 6|57 6|51 £1 045 + 0,01
MZO Hrastnik 51 £ 3150 £ 3|51 £ 5)]50 £ 450+ 4]50 £ 5|50 550 6|51 £ 45 5|5 £4]5 5|52 +1 0,46 * 0,01
MZO I3ka vas 57 = 4|55 £ 457 £ 6|56 £ 5|5 £ 5|57 £ 8|57 £+ 658 £ 8|57 £ 4|58+ 6|58+ 6|5 6|57 £ 2 0,50 + 0,01
MZO Jesenice na Dol. 52+ 3|51 £ 3|52 &£ 4|52 + 452 + 3152 + 4|52 + 4|53 452 + 4|53 £ 4|53 4|54 5|52 %1 046 + 001
MZO Kamnik 54 + 4|52 + 4] 54 £ 4|53 £ 3|51 £ 3153 £ 4|52 + 3|53 + 453 + 3|54+ 4|52+ 552+ 5|53+ 1 046 + 001
MzO Koper 65 + 4164 x 3|65 £ 4|64 £ 5]65 + 4|65+ 6|66 + 5|68 x 4)]67 £ 4|67 4|66+ 5]66 + 4|66 + 1| 057 £ 001
MZO Lendava 66 + 3|66 £+ 4168 x 4)67 £ 470 £ 3|70 £ 5|69 £ 6|66 £ 6|65+ 6|64 5|65 £ 465+ 6|67 £ 1 0,59 + 0,01
MZO Levec 66 + 3|66 £+ 467 £ 5|65 £ 4|67 £ 4|67 £ 6|67 £ 5|67 £ 6|67 £ 468 x 5|68 £ 471 £ 6|67 £ 1 0,59 + 0,01
MZO Lote 64 = 3| 64 £ 4166 £ 4] 65 £ 4|66 £ 466 £ 5|67 £ 6|68 £ 6|67 £ 467 £ 5|67 £ 466 + 6] 66 £ 1 0,58 + 0,01
MZO Malkovec 108 £ 41109 + 4 | 111 + 5|110 £+ 4|70 + 4170 £+ 6|70 £ 670 + 5|70 + 470 + 5|71 £ 5|69 + 5|8 =+ 1 0,75 + 0,01
MzZO MB-Tabor 61 + 3160 + 3|61 £ 461 £ 3|61 x 3|61 £ 4|61 4|61 x4)]61 £+ 4]62+ 4|63 £ 4]64 5|61 = 1| 054 + 001
MZO MB-Slivnica 65 + 4165 £+ 4167 £ 6|66 + 457 1767 £+ 6|68 + 7|68 x 7|67 + 5|67 £ 6|67 x 6|67 x 7|66 + 2 0,58 + 0,01
MZO Medno 70 + 4| 68 + 4] 68 £ 5| 66 £ 3 - % - - % - - % - - % - - % - - % - - - -+ - |68 £ 2 0,59 + 0,02
MZO Muta 66 + 4| 67 £ 4169 = 5|67 £ 4|68 x 4|67 £ 6|68 £ 7|68 £ 7|68 £ 668 x 5|68 £ 5]70 £ 7] 68 £ 1 0,59 + 0,01
MZO Nazarje 59 £ 3159 £ 4160 £ 4)]58 £ 45 + 3|59 £ 4|5 £ 4160+ 5|61 £ 461 £ 5|59 £ 4|57 £ 4]5 £ 1 0,52 + 0,01
MzZO Nova Gorica 61 = 5160 + 4|60 £ 4|60 £ 45 + 3|5 £ 415 + 4|5 +3]5 +£3]60 4|5 5|58+ 4]5 + 1| 052 + 001
MzZO Podbotje 60 + 4159 + 4|60 £ 4|5 + 4160 + 4|61 £ 561 5|61 x5]61 +£5]61 5|61 £5]63+ 6|60+ 1| 05 £ 001
MZO Pod¢etrtek 70 + 4171 £ 4171 £ 5|71 £ 5172+ 5173+ 6|7 £ 6|73+ 6|73 +5]|7 % 6|72+ 06|74 +6]|72+1 0,63 + 001
MZO Podroteja 60 = 6| 58 £ 5|58 £ 5|58 £ 4|58 £ 5159 £ 5|5 £ 515 £5)159 £ 4160+ 6|60 £ 562+ 7|5 £ 1 0,52 + 0,01
MZO Ptuj 79 + 4|81 £ 48 + 5|8 £ 5|8 + 4|8 £ 6|8 + 13|18 + 8|8 £ 6|8 + 7|8 £ 6|8 + 7|8 £ 2 0,71 + 0,01
MZO Radenci 61 = 3|61 £ 462 x 4] 62 £ 462 +x 4|63 £ 6|62 + 663 £ 5|63 £ 663 x 4]62 £ 461 £ 5|62 £ 1 0,54 + 0,01
MzO Rogla 68 + 4167 + 6|73 £ 7|76 + 8|8 + 4|8 £ 5|8 + 6|8 + 5|8 + 5|8 + 6|8 + 7|73+ 9|77 2| 067 £ 001
MZO Rudno polje 66 + 9|54 £ 5|15 £ 6|54 x 5173 £ 7172+ 7|72+ 6|71 5|7 +£5]8 £ 7|8 + 7|5 + 8]66 £ 2 0,58 + 0,02
MzZO Solkan 47 = 6| 45 £ 4|1 46 = 4| 46 + 4| 45 £ 3|46 4| 46 £ 4|46 = 4| 44 + 4|40 £ 639 x 4|39 £ 4|44 = 1| 039 = 001
MZO Suha 65 =+ 4|63 £ 4164 £ 5]63 £ 5|63 x 4|64 £ 4|64 £ 6]63 £ 6|63 £ 5163 6|63 £ 5|64+ 7|64 £ 1 0,56 * 0,01
MZO Trbovlje 49 £ 3146 £ 4| 46 £ 5|45 £ 4| 44 £ 4|45 £ 5| 44 £ 5|45 £ 5145 £ 3|51 £ 652 5|53 £ 5|47 =1 041 + 0,01
MZO Zagorje 55 £ 4|54 £ 3|5 £ 5|54 £ 4|54 + 3|5 £ 4|5 £ 45 £ 5|5 £ 45 5|5 £ 45 +5]5 £1 0,48 =+ 0,01
ARSO Bovec 107 £ 7 1105 + 51107 £ 7 |107 £ 7 | 105 + 8 |107 + 7 1109 + 8 | 109 + 7 | 108 + 7 | 109 + 11]106 + 8 | 104 + 7 | 107 = 2 093 + 0,02
ARSO Doblice 144 £ 7 | 142 = 6 | 141 + 6 | 141 £ 6 | 143 + 7 | 144 = 7 | 148 + 8 | 151 + 7 | 150 + 8 | 149 = 7 | 149 £ 6 | 149 + 9 | 145 + 2 127 £ 0,02
ARSO Kocevje 158 £ 9159 + 81156 + 9 |160 £ 7 | 159 + 7160 + 7 | 160 + 8 | 163 + 8 | 161 + 7 161 = 8 | 159 + 8 | 161 + 9 | 160 + 2 1,40 £ 0,02
ARSO Kredarica 144 + 5| 143 £ 5| 149 =+ 6 | 144 = 6 | 144 £ 5| 146 = 6| 146 £ 6 | 146 = 5 | 150 £ 7 | 147 = 7 | 146 = 7 | 144 £ 6 | 145 = 2 1,27 £ 0,01
ARSO Krvavec 119 £ 6 | 116 £ 5| 121 + 6 | 120 =+ 5 | 134 £ 4 | 135 + 6 | 134 £ 7 | 134 + 6 | 134 £ 5| 137 + 8 | 136 = 7 | 129 £ 415|128 = 2 1,13 £ 001
ARSO Lesce 121 £ 5| 119 £ 5120 £ 6 | 120 £ 5| 120 £ 5 | 121 * 5| 122 £ 8 | 120 + 6 | 121 £ 5 | 122 + 6 | 121 = 8 | 122 £ 9 | 121 = 2 1,06 + 0,01
ARSO Lisca 116 £ 4 | 118 + 4 | 114 £ 7| 119 £ 5| 120 + 4 120 =+ 5| 119 £ 5[ 119 £ 5120 + 5119 + 5]120 £ 5 | 118 + 8 | 119 = 1 1,04 £ 0,01
ARSO LJ Bezigrad 127 £ 4 126 =+ 4 | 128 + 6 | 127 £ 6 | 127 + 5| 128 + 7 | 127 + 7 | 126 + 7 | 127 + 5129 = 7 | 126 £ 6 | 128 + 7 | 127 = 2 1,11+ 0,01
ARSO MB Center 122 £ 4 | 122 + 4 | 124 + 5| 124 £ 5| 125 + 5126 + 71126 + 7 | 126 £ 7 | 125 + 6 | 124 = 5 | 124 £ 5| 124 + 8 | 124 + 2 1,09 + 0,01
ARSO MS Raki¢an 117 £ 7| 118 £ 4 | 119 £ 5120 £ 4 | 120 + 4 | 121 = 6 | 121 £ 7 | 121 = 6 - % - - * - * -+ - |120 £ 2 1,05 £ 0,02
ARSO NG Bilje 109 + 6 |107 £ 4| 108 + 6108 =+ 6 | 106 + 4 | 108 + 5| 108 £+ 6 | 108 + 5 | 108 £ 5 | 111 + 11]108 = 6 | 108 £ 5 | 108 = 2 0,94 + 0,01
ARSO Novo mesto 113 £ 5| 111 £ 5| 111 £ 5110 £ 5110 £ S |11l £ 6112 £ 6 | 113 £ 7 |112 £ 6 |112 + 6113 £ 6 |114 £ 8 | 112 + 2 098 + 0,01
ARSO Secovlje 107 £ 41106 + 4 |107 £+ 5|106 £ 5| 106 + 3 107 =+ 5108 £ 4 [ 109 + 5109 + 4 | 110 + 4 | 108 £ 6 | 107 + 5| 107 = 1 094 + 001
ARSO Postojna 125 £ 5125 + 51124 + 6| 125 £ 6 | 126 + 5126 + 6 | 128 + 6 | 128 + 6 | 126 + 5| 127 = 6 | 126 £+ 6 | 127 + 6 | 126 + 2 1,10 £ 0,01
ARSO Ratede 129 £ 7120 + 6 | 131 + 8| 138 £ 5| 139 + 6 |140 = 7 | 139 + 7 |139 + 6 | 138 + 6 | 137 = 7 | 135 £ 7 | 106 + 12| 134 + 2 1,18 + 0,02
ARSO R. Slatina 113 £ 4| 114 £ 4| 116 £+ S| 115+ 5116 £+ S |117 + 6 |117 £ 6 | 117 + 6 | 117 £ 5 |116 + 5116 £ 5| 116 £ 7 | 116 = 1 1,01 £ 0,01
ARSO SI. Gradec 139 £ 5| 141 £ 5| 141 « 6 | 141 £ 5| 143 £ 5| 142 = 7| 142 £ 7 | 143 £ 7 | 143 £ 6 | 142 + 6 | 140 = 6 | 141 £ 7 | 141 = 2 1,24 £ 0,01
ARSO Velenje 121 £ 4 | 120 £ 4 | 122 &+ S| 121 £ 4 | 121 £ 4 | 122 = 6 | 122 £ 6 | 122 + 6 | 123 + 4 | 123 + 6 | 122 = 5| 123 £ 7 | 122 = 1 1,07 £ 0,01
EIMV ‘Vnajnarje 117 £ 4117 + 4115+ 7| 118 £ 5| 119 + 5121 + 6 | 122 £ 6 | 122 + 6 | 122 + 4 |123 + 7 | 119 £ 6 | 119 + 6 | 119 = 1 1,04 £ 0,01
TEB Sv. Mohor 107 £ 3 1106 + 3 | 108 + 5 | 286 114 + 87| 142 + 567| 164 + 617] 144 + 504| 286 539 109 + 6 | 519 107 + 2 094 + 0,02
TES Sostanj 119 £ 31120 = 4 |122 + 6 | 120 £ 4 | 121 + 5121 = 6 | 121 # 5 | 123 + 7 | 124 + 4 | 123 + 5| 122 £ 5 | 122 + 3 |12l = 1 1,06 + 0,01
TET Lakonca 93 + 3|91 £ 3194 £ 5] 92 £ 492 + 4193 £ 6|92 + 5193 £ 6|93 £ 493 4|94 £5]9 6|93 £ 1 0,81 * 0,01
TET Prapretno 113 £ 4113 £ 3| 113 £ 5| 114+ 4115+ S|115+ 6115+ 6116 + 7116 £ 4 |115 + 5115+ 5|116 £ 6 | 114 = 1 1,00 + 0,01
s LJ Vi¢ 115« - | 119 £ 5| 118 £+ 6 | 118 £ 6 | 118 £ 6 | 119 = 4 | 117 £ 4 | 119 + 7 | 118 + 4 | 118 + 4 | 117 = 6 | 118 £ 6 | 118 = 1 1,03 £ 0,01

Podatki o kontinuirnih meritvah hitrosti doz so povzeti s spletnega portala www.radioaktivnost.si, ki ga vodi URSJV,
Ministrstvo za okolje in prostor.
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LETO 2008

T - 57a

Institut
"Jozef Stefan
Ljubljana
Slovenija

40. ZEMLJA - NEOBDELANA - poplavno podroc¢je ob Savi — 7D (mivkasta borovina, nekoSeno podrocje)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto Gmainice

Datum vzor. 26. 5. 2008

Gl. vzor. (em) trava 0-2 25 5-10 10-15 15-30 0-15 0-15

Kol. vzor. (kg/m?) 0.1 129 27,5 516 52.8 1752 144.8 +trava

Oznaka vzorca KOSZN11T51 KOSZN11A51 KOSZN11BS51 KOSZN11C51 KOSZN11D51 KOSZN11ES1

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U-238 7E-01 33E+02 + 3E+01 67E+02 +  1E+02 13E+03 + 2E+02 L7E+03 + 3E+02 49E+03 + G6E+02 40E+03 + 4E+02 | 40E+03 + 4E+02 | 89E+03 + 7E+02
Ra-226 49E-01 + 3E-01 45E+02 £ SE+01 LOE+03 + [E+02 20E+03 + 2E+02 21E+03 + 2E+02 62E+03 + GE+02 S6E+03 + 3E+02 | S.6E+03 + 3E+02 | 12E+04 + TE+02
Pb-210 LOE+01 + G6E-01 LIE+03 + 7E+01 |< 2E+03 20E+03 + SE+02 S2E+03 + 2E+03 53E+03 + TE+02 82E+03 + 2E+03 | 82E+03 + 2E+03 | 14E+04 = 2E+03
Ra-228 L9E-01 + 8E-02 37E+02 + 2E+01 81E+02 + 3E+0I L6E+03 + SE+0I 17E+03 + 7E+01 S0E+03 + 2E+02 45E+03 + 1E+02 | 45E+03 + 1E+02 | 9SE+03 + 3E+02
Th-228 LSE-01 + 4E-02 37E+02 + 2E+01 80E+02 + 2E+01 1SE+03 + SE+0I LOE+03 + TE+04 S0E+03 + 2E+02 43E+03 + TE+04 | 43E+03 + TE+04 | 93E+03 + TE+04
K-40 49E+01 + SE+00 46E+03 + SE+02 9.9E+03 + 9E+02 19E+04 + 2E+03 19E+04 + 2E+03 6,1E+04 + GE+03 53E+04 + 3E+03 | S53E+04 + 3E+03 | LIE+0S + 7E+03
Be-7 40E+01 + 2E+00 7SE+01 + 2E+01 59E+01 + 3E+01 13E+02 + 3E+01 L7E+02 + 3E+01 13E+02 + 3E+01
1131

Cs-134

Cs-137 6,1E02 + 3E-02 53E+02 + 3E+01 LIE+03 + 3E+01 24E+03 = 1E+02 33E+03 & 1E+02 57E+03 + 3E+02 73E+03 + 2E+02 | 73E+03 + 2E+02 | 13E+04 + 3E+02
Co-58

Co-60

crsi

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/51-90 LSE01 + 2E-02 L9E+01 % 3E+00 37E+01 = SE+00 9.6E+01 = 1E+01 LSE+02 + 2E+01 30E+02 + 2E+01 | 30E+02 + 2E+01 | 30E+02 + 2E+01
Vzor¢. mesto Gma] nice

Datum vzor. 26. 5.2008

GL. vzor. (cm) trava 0-2 2:5 510 10-15 15-30 Utezeno Utezeno

Kol vzorea (kg) 0,17 0,09 0,20 035 035 0,40 povpretje povpredje

Kol. (kg/m?) 0.1 12,9 275 516 52,8 1752 0-15 0-30

Oznaka vzorca KO8ZN11T51 KOSZN11AS1 KOSZN11B51 KOSZN11C51 KO08ZN11D51 KOSZN11ES1

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)

U-238 < GE+00 26E+01 + 2E+00 24E+01 £ 4E+00 24E+01 £ 4E+00 33E+01 + SE+00 28E+01 + 3E+00 27E+01 + 3E+00 27,75 2E+00
Ra-226 4,5E+00 + 3E+00 35E+01 + 4E+00 37E+01 £ 4E+00 39E+01 + 4E+00 39E+01 + 4E+00 36E+01 + 4E+00 38E+01 + 2E+00 36,85 + 2E+00
Pb-210 9,3E+01 = SE+00 83E+01 + SE+00 < 6E+01 3.8E+01 + 2E+01 9.8E+01 + 3E+01 3,0E+01 + 4E+00 57E+01 + 2E+01 42,31 £ TE+00
Ra-228 L7E+00 + 7E-01 29E+01 £ 1E+00 29E+01 + 9E-01 32E+01 £ 2E+00 32E+01 £ 1E+00 28E+01 + 1E+00 31E+01 + 8E-01 29,57 + SE-0I
Th-228 13E+00 + 3E-01 29E+01 + 1E+00 29E+01 + 8E-01 29E+01 £ 1E+00 30E+01 + 1E+03 28E+01 + 1E+00 30E+01 + 4E+02 2891 2E+02
K-40 45E+02 + 4E+01 3,6E+02 + 4E+01 3,6E+02 + 3E+01 37E+02 + 4E+01 3,6E+02 + 4E+01 35E+02 + 3E+01 3,6E+02 + 2E+01 355,15 + 2E+01
Be-7 36E+02 £ 2E+01 SSE+00 + 1E+00 2,1E+00 £ 1E+00 92E-01 + 2E-01 042 £ 1E-01
1-131

Cs-134

Cs-137 56E-01 + 2E-01 4,1E+01 £ 3E+00 40E+01 £ 1E+00 47E+01 £ 2E+00 62E+01 + 3E+00 32E+01 £ 2E+00 SIE+01 £ 1E+00 40,64+ 1E+00
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/8r-90 L4E+00 + 1E-01 I,SE+00 + 2E-01 1,3E+00 + 2E-01 1,9E+00 + 2E-01 2,9E+00 + 3E-01 2,IE+00 + 1E-01 2,10 = IE-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 pa na Odseku O-2.
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LETO 2008

T - 57b

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

40. ZEMLJA - NEOBDELANA - poplavno podroc¢je ob Savi — 7D (mivkasta borovina, nekoSeno podrocje)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzort. mesto Gma]nice

Datum vzor. 11.9.2008

Gl. vzor. (cm) trava 0-2 25 5-10 10-15 15-30 0-15 0-15 0-30

Kol. vzor. (kg/m?) 0.2 133 235 57.2 484 1424 +trava 3146

Oznaka vzorca KO8ZN11T91 KO8ZN11A91 KO8ZN11B91 KO8ZN11C91 KO8ZN11D91 KOSZN11E91

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U-238 40E+02 £ 1E+02 6.6E+02 = 9E+01 19E+03 £ 3E+02 14E+03 £ 2E+02 4,1E+03 £ SE+02 43E+03 £ 4E+02 | 43E+03 = 4E+02 | 85E+03 & TE+02

Ra-226 2E-01 S6E+02 £ 6E+01 9.3E+02 = 9E+01 23E+03 £ 2E+02 17E+03 £ 2E+02 STE+03 £ 6E+02 SAE+03 £ 3E+02 | S4E+03 = 3E+02 | LIE+04 & 6E+02
LIE+01 = 1E+00  |< 2E+03 1,6E+03 £  1E+02 72E+03 + 2E+03 23E+03 £ 3E+02 4,1E+03 £ 9E+02 LIE+04 = 3E+03 | 1IE+04 + 3E+03 15E+04 & 3E+03
4,1E-01 % 2E-01 426402 £ 2E+01 73E+02 £ 4E+401 17E+03 £ 8E+01 15E+03 £ 8E+01 4,5E+03 £ 2E+02 43E+03 £ 1E+02 | 43E+03 = 1E+02 | 88E+03 = 3E+02
89E-02 + SE-02 40E+02 £ 2E+01 TAE+02 £ 4E+401 17E+03 £ 8E+01 15E+03 £ 7E+01 43E+03 £ 2E+02 42E+03 £ IE+02 | 42E+03 = 1E+02 | 85E+03 & 2E+02
S.6E+01 £ SE+00 SAE+03 £ SE+02 9.1E+03 + O9E+02 20E+04 + 2E+03 17E+04 £ 2E+03 SAE+04 £ SE+03 S2E+04 £ 3E+03 | S2E+04 = 3E+03 LIE+0S + 6E+03
LIE+02 % SE+00 1.8E+02 % SE+01 < 3E+02 LSE+02 & 2E+02 | 29E+02 = 2E+02 |  18E+02 & 2E+02

Cs-134

Cs-137 8,5E-02 + 3E-02 LIE+03 % 6E+01 1,8E+03 £ 9E+01 SOE+03 + 3E+02 31E+03 £ 2E+02 33E+03 £ 2E+02 LIE+04 = 3E+02 | 11E+04 = 3E+02 | 14E+04 & 4E+02

Co-58

Co-60

Cr51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 38E-01 + 3E-02 L7TE+01 & SE+00 14E+01 % 4E+00 13E+02 % 1E+01 13E+02 % 1E+01 29E+02 & 2E+01 | 29E+02 + 2E+01 | 29E+02 & 2E+01

Vzor¢. mesto G mai nice

Datum vzor. 11.9.2008

GL. vzor. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 Utezeno Utezeno

Kol vzorca (kg) 0,17 0,10 0,15 0,15 0,15 045 povpredje povpredje

Kol. (kg/m’) 02 133 235 572 48,4 172,2 0-15 0-30

Oznaka vzorca KO8ZN11T91 KO8ZN11A91 KO8ZN11B91 KO8ZN11C91 KO8ZN11D91 KO8ZN11E91

1ZoTOoP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238 3,0E+01 + 8E+00 28E+01 + 4E+00 32E+01 + SE+00 29E+01 + 3E+00 24E+01 + 3E+00 3,0E+01 + 3E+00 26,89 + 2E+00

Ra-226 < 1E+00 42E+01 + 4E+00 40E+01 + 4E+00 40E+01 + 4E+00 3,5E+01 + 4E+00 33E+01 + 3E+00 38E+01 + 2E+00 3550 + 2E+00

Pb-210 62E+01 £ SE+00 |< 2E+02 T0E+01 £ 6E+00 13E+02 + 4E+01 47E+01 £ 6E+00 24E+01 £ SE+00 78E+01 £ 2E+01 4841 = SE+00

Ra-228 23E+00 + 1E+00 32E+01 + 2E+00 3,1E+01 + 2E+00 29E+01 + 1E+00 3,IE+01 + 2E+00 2,6E+01 + 1E+00 3,0E401 + 8E-01 2785 + SE-01

Th-228 5,0E-01 + 3E-01 3,0E+01 + 2E+00 3,0E+01 + 2E+00 29E+01 + 1E+00 3,0E+01 + 2E+00 25E+01 + 1E+00 3,0E+01 + 8E-01 27,10 + 8E-01

K-40 31E+02 £ 3E+01 40E+02 £ 4E+01 39E+02 £ 4E+01 36E+02 £ 4E+01 36E+02 + 3E+01 31E+02 £ 3E+01 37E+02 £ 2E+01 336,10 = 2E+01

Be-7 S9E+02 + 3E+01 L4E+01 + 4E+00 < SE+00 1,3E+00 + 1E+00 059 + SE-01

47E-01 + 2E-01 8,6E+01 + 4E+00 7.8E+01 £ 4E+00 8,8E+01 + 4E+00 64E+01 + 4E+00 1,9E+01 + 1E+00 7.8E+01 + 2E+00 4572+ 1E+00

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 2,1E+00 £ 2E-01 13E+00 + 3E-01 6,1E-01 + 2E-01 22E+00 £ 3E-01 27E+00 + 3E-01 20E+00 + 1E-01 200 + 1E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.
(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 pa na Odseku O-2.
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LETO 2008

T - 58a

40. ZEMLJA - OBDELANA - poplavno podrocje ob Savi — 7D (rjava naplavina, normalno oranje)

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzor¢. mesto

Gmajnice

Datum vzor.

26. 5.2008

Gl. vzor. (cm)
Kol. vzor. (kg/m?)
Oznaka vzorca

0-10
93.4
KO8ZP13A51

10-20
97.8
KO08ZP13B51

20-30
99.8
KO08ZP13C51

30-40
106.6
KO8ZP13D51

40-50
95.1
KO8ZPI3ES1

0-30
291.0

0-40
397.6

0-50
4927

1ZoTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

3,4E+03
4,1E+03
3,7E+03
3,3E+03
34E+03
4.2E+04
1,7JE+02

4E+02
4E+02
2E+03
1E+02
1E+02
4E+03
8E+01

[ o T T

1.6E+03 £ 8E+01

3,0E+03
4,0E+03
4,5E+03
3,4E+03
3.3E+03
4.3E+04

3E+02
4E+02
1E+03
1E+02
9E+01
4E+03

oW W OB

1.7E+03 + 7E+01

2,9E+03 3E+02
4,2E+03 4E+02
< 4E+03
3,6E+03 1E+02
3.5E+03 9E+01
4.4E+04 4E+03

HoOH W

1.7JE+03 + 6E+01

4,1E+03
4TE+03 £
3,9E+03
3.8E+03
47E+04

HoOH W

1.6E+03 +

6E+02
SE+02
1E+04
2E+02
1E+02
SE+03

1E+02

2,
3,
2,
2,
2,!
3.
1,

TE+03
4E+03
3E+03
9E+03
9E+03
SE+04
TE+02

4E+02
3E+02
4E+02
1E+02
1E+02
3E+03
1E+02

[ T T T

6E+02 + 2E+01

9,4E+03
1,2E+04
8,2E+03
1,0E+04
1,OE+04
1,3E+05
1,7JE+02

[ T T T

5,1E+03 +

6E+02
TE+02
3E+03
2E+02
2E+02
TE+03
8E+01

1E+02

1,3E+04
1,7E+04
8,2E+03
1,4E+04
1.4E+04
1.8E+05
1.7E+02

[ T T

6,7E+03 +

9E+02
8E+02
TE+03
3E+02
2E+02
9E+03
SE+01

2E+02

1,6E+04
2,1E+04
LIE+04
1,7E+04
1,7E+04
2,1E+05
34E+02

1E+03
9E+02
TE+03
3E+02
3E+02
9E+03
1E+02

[ T T T

6.8E+03 + 2E+02

Vzor¢. mesto

Gmajnice

Datum vzor.

26. 5.2008

Gl. vzor. (cm)
Kol vzorca (kg)
Kol. (kg/m?)

Oznaka vzorca

0-10

042

93.4
KO8ZP13AS51

10-20
042
97.8
KO08ZP13B51

20-30
043
99.8

KO08ZP13C51

30-40
044
106,6

KO8ZP13D51

40-50
043
95,1

KO8ZP13E51

UteZeno
povpretje

0-40

UteZeno
povpredje

0-50

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

3,6E+01
44E+01
4,0E+01
3,6E+01
3,6E+01
4,5E+02
1,8E+00

4E+00
4E+00
2E+01
1E+00
1E+00
4E+01
9E-01

L o

I,8E+01 + 8E-01

3,1E+01
4,1E+01
4,6E+01
3,5E+01
34E+01
44E+02

3E+00
4E+00
1E+01
1E+00
9E-01

4E+01

[ T

L8E+01 + 7E-01

3E+00
4E+00
4E+01 <
1E+00
9E-01
4E+01

29E401 +
43E401

3,6E+01
3,5E+01
4,5E+02

[T

L8E+01 + 6E-01

3.8E401 +
44E401 +

3,6E+01
3,5E+01
44E+02

[T

LSE+01 +

6E+00
4E+00
1E+02
2E+00
1E+00
4E+01

1E+00

2,8E+01
3,6E+01
24E+01
3,1E+01
3,0E401
3,7E+02
1,8E+00

4E+00
3E+00
4E+00
2E+00
2E+00
4E+01
1E+00

[ o

L7E+00 + 3E-01

34E+01
4,3E+01
2,1E+01
3,6E+01
3,5E+01
44E+02
42E-01

L o

L7E+01 +

2E+00
2E+00
2E+01
6E-01
SE-01
2E+01
2E-01

4E-01

32,69
41,62
21,33
34,75
34,16
429,52
0,69

2E+00
2E+00
1E+01
6E-01
SE-01
2E+01
3E-01

L o

13,88 + 3E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.
(**) Visokoloc¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.
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LETO 2008

T - 58b

40. ZEMLJA - OBDELANA - poplavno podrocje ob Savi — 7D (rjava naplavina, normalno oranje)

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut
"Jozef Stefan
Ljubljana
Slovenija

Vzor¢. mesto

Gmajnice

Datum vzor.

11.9.2008

Gl. vzor. (em)
Kol. vzor. (kg/m?)
Oznaka vzorca

KO8ZP13A91

0-10
106,5

10-20
1179
KO08ZP13B91

20-30
129.3
KO8ZP13C91

30-40

122,5

KO8ZP13D91

40-50
142,0
KO8ZP13E91

0-30
3538

0-40
476,3

0-50
618,3

1ZOoTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

3,1E+03
4.8E+03

3.8E+03
3.9E+03
4,6E+04
6,1E+02

1,6E+03 =+

4E+02
4E+02
6E+03
2E+02
2E+02
4E+03
1E+02

3,7E+03
5.3E+03
4,0E+03
4.2E+03
4.2E+03
5.2E+04
4.2E+02

WoH

oW W W

8E+01 1,9E+03

4E+02
SE+02
1E+03 <
2E+02
2E+02
4E+03
3E+02

HOHOHOH R KK

= 1E+02

3.9E+03
6,2E+03

4.8E+03

4.8E+03
5.8E+04

2,5E+03 =

6E+02
6E+02
1E+04
2E+02
2E+02
6E+03

HoOH W

1E+02

3.9E+03
5.1E+03
3.8E+03
4.5E+03
43E+03
54E+04

2,1E+03 =

[ T

SE+02
SE+02
2E+03
2E+02
2E+02
SE+03

2E+02

4,5E+03
5.8E+03
4,2E+03
4,9E+03
4,9E+03
5.9E+04

7,1E+02

[ T

6E+02
SE+02
SE+02
2E+02
2E+02
6E+03

1,IE+04
1.,6E+04
4,0E+03
1.3E+04
1.3E+04
1,6E+05
1,0E+03

[ o o T T TS

SE+01 6,0E+03 +

S8E+02
9E+02
8E+03
4E+02
4E+02
8E+03
3E+02

2E+02

1.5E+04
2.1E+04
7.8E+03
1.7E+04
1.7E+04
2,1E+05
1.0E+03

9E+02
1E+03
8E+03
4E+02
4E+02
1E+04
3E+02

HOHOHOH R KK

8,0E+03 + 3E+02

1.9E+04
2.7E+04
1.2E+04
2.2E+04
2.2E+04
2,7E+05
1.0E+03

1E+03
1E+03
8E+03
SE+02
SE+02
1E+04
3E+02

[ o o T T TS

8,8E+03 + 3E+02

Vzor¢. mesto

Gmajnice

Datum vzor.

11.9. 2008

Gl. vzor. (cm)
Kol vzorca (kg)
Kol. (kg/m?)

Oznaka vzorca

0-10
044
106,5

KO8ZP13A91

10-20

045

1179
KO08ZP13B91

20-30
045
129.3
KO08ZP13C91

30-40
043
122,5
KO08ZP13D91

40-50
0.48
142,0
KO8ZP13E91

UteZeno
povpretje

0-40

UteZeno
povpredje

0-50

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

3E+00
4E+00
SE+01
2E+00
2E+00
4E+01
1E+00

3,0E+01
4,5E+01

oW

3,6E+01
3,7E+01
43E+02
5,7E+00

[

LSE+01 + 7E-01

3E+00
4E+00
1E+01
2E+00
2E+00
3E+01
3E+00

3,2E+01
4,5E+01
34E+01
3,5E+01
3,6E+01
44E+02
3,6E+00

[ o

L7E+01 + 8E-01

3,0E+01 £ 4E+00
48E+01 £ 5SE+00
< 9E+01
3,7E+01 2E+00
3,7E+01 2E+00
4,5E+02 SE+01

[T

1,9E+01 + 1E+00

3,2E+01
42E+01
3,1E+01
3,7E+01
3,5E+01
44E+02

L7E+01 *

4E+00
4E+00
1E+01
2E+00
2E+00
4E+01

[ T

1E+00

4E+00
4E+00
4E+00
2E+00
2E+00
4E+01

3,2E+01
4,1E+01
3,0E+01
34E+01
34E+01
4,1E+02

[ T

S,0E+00 + 3E-01

2E+00
2E+00
2E+01
9E-01
9E-01
2E+01
7E-01

3,1E+01
4,5E+01
1,6E+01
3,6E+01
3,6E+01
44E+02
2,2E+00

L o

L7E+01 + SE-01

2E+00
2E+00
1E+01
8E-01
8E-01
2E+01
SE-01

31,10
43,95
19,43
35,83
35,69
434,96
1,66

L o

14,17+ 4E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpre&ja.
(**) Visokoloc¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.
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Institut
"Jozef Stefan

Ljubljana
Slovenija
LETO 2008 T - 59a
o . . . v .
40. ZEMLJA - NEOBDELANA - poplavno podro¢je ob Savi — 6E (mivkasta borovina, koSeno podrocje)
. . . . «
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (¥*)
Vzort. mesto Kusova Vrbina
Datum vzor. 26.5.2008
Gl. vzor. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 0-15 0-15 0-30
Kol. vzor. (kg/m?) 0.4 13,1 292 57.8 65,3 181,3 1654 +trava 346,7
Oznaka vzorca KO8ZN2TS1 KO8ZN2AS1 KO8ZN2B51 KO8ZN2C51 KO8ZN2D51 KO8ZN2ES1
1ZzoToP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/mz)
U-238 2,6E+02 + B8E+01 9,0E+02 = 2E+02 17E+03 = 2E+02 1,6E+03 = 2E+02 55E+03 + 6E+02 44E+03 + 4E+02 44E+03 = 4E+02 9.9E+03 + TE+02
4,5E+02 + 4E+01 1,0E+03 = 1E+02 22E+03 = 2E+02 2,5E+03 = 2E+02 7.0E+03 = 7E+02 6,1E+03 = 3E+02 6,1E+03 = 3E+02 1.3E+04 = TE+02
LIE+01 £ 2E+00 8,0E+02 + SE+02 1,5E+03 = 6E+02 29E+03 = 2E+03 < 3E+03 2,8E+03 + 2E+03 52E+03 + 3E+03 5.2E+03 = 3E+03 8,0E+03 + 3E+03
6,8E-01 = 3E-01 30E+02 + 2E+01 6,9E+02 = 4E+01 1,6E+03 = 8E+01 1,7E+03 = 9E+01 4,3E+03 + 2E+02 43E+03 = 1E+02 43E+03 = 1E+02 8,6E+03 + 2E+02
2,5E-01 % 8E-02 30E+02 + 1E+01 6,9E+02 = 3E+01 1,5E+03 = 7E+01 1,7E+03 = 9E+01 4,3E+03 + 2E+02 42E+03 + 1E+02 42E+03 = 1E+02 8,5E+03 = 2E+02
2,2E+02 + 2E+01 37E+03 + 4E+02 8,4E+03 = 8E+02 1.9E+04 = 2E+03 22E+04 = 2E+03 52E+04 + S5E+03 53E+04 + 3E+03 5.3E+04 = 3E+03 LIE+05 + 6E+03
57E+01 = 3E+00 6,7E+01 + 3E+01 6,7E+01 + 3E+01 1.2E+02 = 3E+01 6,7E+01 = 3E+01
Cs-134
Cs-137 1,2E-01 % 6E-02 8,7E+01 + 6E+00 2,3E+02 £ 1E+01 42E+02 = 3E+01 4,6E+02 = 2E+01 2,0E+03 = 1E+02 12E+03 + 4E+01 1.2E+03 = 4E+01 32E+03 = 1E+02
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 89E+00 + 2E+00 17JE+01 + 4E+00 2.8E+01 + BE+00 4,0E+01 + 1E+01 93E+01 + 1E+01 9.3E+01 + 1E+01 9.3E+01 £+ 1E+01
Vzort. mesto Kusova Vrbina
Datum vzor. 26. 5.2008
Gl. vzor. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 UteZeno Utezeno
Kol vzorca (kg) 0,17 0,10 0,15 0,41 0,41 0,45 povpretje povpredje
Kol (kymz) 04 13,1 29,2 57.8 653 181,3 0-15 0-30
Oznaka vzorca KO8ZN2T51 KO8ZN2AS1 KO8ZN2B51 KO8ZN2C51 KO8ZN2DS51 KO8ZN2E51
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)
U-238 2,0E+01 = 6E+00 3,IE+01 = 6E+00 29E+01 = 4E+00 24E+01 = 3E+00 3,0E+01 = 3E+00 2,7JE+01 = 2E+00 28,56 + 2E+00
Ra-226 34E+01 = 3E+00 34E+01 = 3E+00 3,8E+01 = 4E+00 3,8E+01 = 4E+00 3,8E+01 = 4E+00 3,7JE+01 = 2E+00 37,68 + 2E+00
Pb-210 3,IE+01 = 6E+00 6,IE+01 + 4E+01 52E+01 + 2E+01 5,0E+01 + 3E+01 < SE+01 I,SE+01 + 1E+01 32E+01 + 2E+01 23,07 + 9E+00
Ra-228 1.9E+00 + 8E-01 23E+01 = 1E+00 24E+01 = 1E+00 2,7JE+01 = 1E+00 2,7JE+01 = 1E+00 24E+01 = 1E+00 2,6E+01 = 7E-01 2485 + 7E-01
Th-228 72E-01 = 2E-01 23E+01 = 9E-01 24E+01 = 9E-01 2,6E+01 = 1E+00 2,7JE+01 = 1E+00 24E+01 = 1E+00 2,5E+01 = 7E-01 2446 =+ 7E-01
K-40 6,IE+02 + 6E+01 2,8E+02 + 3E+01 29E+02 + 3E+01 33E+02 + 3E+01 33E+02 + 3E+01 29E+02 + 3E+01 32E+02 + 2E+01 303,40 + 2E+01
1,6E+02 + S8E+00 5,1IE+00 = 2E+00 4,0E-01 + 2E-01 0,19 £ 9E-02
3,5E-01 = 2E-01 6,7E+00 = SE-01 7T,JE+00 = SE-01 72E+00 = SE-01 7,0E+00 = 3E-01 1LIE+01 + 6E-01 T2E+00 = 2E-01 932 + 3E-01
9/Sr-90 6,8E-01 + 2E-01 5,7E-01 £ 2E-01 4.8E-01 + 1E-01 6,1E-01 + 2E-01 5,6E-01 + 8E-02 056 + B8E-02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku +, je negotovost povpre&ja.
(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 pa na Odseku O-2.
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LETO 2008

T - 59b

Institut
"Jozef Stefan
Ljubljana
Slovenija

40. ZEMLJA - NEOBDELANA - poplavno podroc¢je ob Savi — 6E (mivkasta borovina, koSeno podrocje)

. . . . «
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)
Vzort. mesto Kusova Vrbina
Datum vzor. 11.9.2008
Gl. vzor. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 0-15 0-15 0-30
Kol. vzor. (kg/m?) 0,1 24,0 30,3 28 62,8 1922 159,9 +trava 352,1
Oznaka vzorca KO8ZN2T91 KO8ZN2A91 KO8ZN2B91 KO8ZN2C91 KO8ZN2D91 KO8ZN2E91
1ZoTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m:)
U-238 63E+02 + 1E+02 73E+02 + 1E+02 1LIE+03 + 7E+01 1.L6E+03 + 2E+02 4,5E+03 + 8E+02 4,0E+03 + 2E+02 4,0E+03 + 2E+02 8.5E+03 + B8E+02
Ra-226 3,7E-01 + 2E-01 8JE+02 £ 9E+01 1LIE+03 + 1E+02 1.7JE+03 + 2E+02 24E+03 + 2E+02 T2E+03 + TE+02 6,1E+03 + 3E+02 6,1E+03 + 3E+02 1.3E+04 + BE+02
Pb-210 I,SE+00 + 4E-01 1LOE+03 £ [1E+02 14E+03 + 1E+02 1.L6E+03 + 1E+02 24E+03 + 3E+02 < 1E+04 64E+03 + 4E+02 6,4E+03 + 4E+02 64E+03 + 8E+03
Ra-228 6,0E+02 + 3E+01 7.6E+02 = 4E+01 1LIE+03 = 6E+01 1,7E+03 = 9E+01 4,4E+03 + 2E+02 42E+03 = 1E+02 42E+03 = 1E+02 8,6E+03 + 2E+02
Th-228 1,2E-01 % 3E-02 56E+02 + 3E+01 TE+02 = 4E+01 1LIE+03 = 6E+01 1.8E+03 = 9E+01 4,3E+03 + 2E+02 42E+03 + 1E+02 42E+03 = 1E+02 8,SE+03 + 2E+02
K-40 4,6E+01 = 4E+00 TAE+03 + TE+02 9,0E+03 = 9E+02 14E+04 = 1E+03 22E+04 = 2E+03 54E+04 x S5E+03 53E+04 + 3E+03 5.3E+04 = 3E+03 LIE+05 + 6E+03
2,0E+01 = 1E+00 34E+02 = 6E+01 1.2E+02 = 7E+01 < 2E+02 4,6E+02 + 2E+02 4.8E+02 = 2E+02 4,6E+02 + 2E+02
5,7E-02 + 2E-02 1.3E+02 £ 9E+00 1.9E+02 = 1E+01 33E+02 = 3E+01 53E+02 = 3E+01 2,3E+03 = 1E+02 12E+03 + 4E+01 1.2E+03 = 4E+01 34E+03 + 1E+02
Sr-89/Sr-90 79E+00 = 3E+00 1LIE+01 = 4E+00 1.9E+01 = 6E+00 34E+01 = 8E+00 72E+01 + 1E+01 7.2E+01 = 1E+01 7.2E+01 + 1E+01
Vzort. mesto Kusova Vrbina
Datum vzor. 11.9.2008
Gl. vzor. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 UteZeno Utezeno
Kol vzorca (kg) 0,13 0,16 0,16 0,17 0,45 0,49 povpretje povpredje
Kol (kymz) 0,1 24,0 30,3 428 62,8 192,2 0-15 0-30
Oznaka vzorca KO8ZN2T91 KO8ZN2A91 KO8ZN2B91 KO8ZN2C91 KO8ZN2D91 KO8ZN2E91
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)
U-238 2,6E+01 + 4E+00 24E+01 £ 4E+00 2,5E+01 = 2E+00 2,5E+01 = 3E+00 23E+01 + 4E+00 2,5E+01 = 2E+00 24,18 2E+00
Ra-226 5,8E+00 = 3E+00 3,6E+01 + 4E+00 3,JE+01 + 4E+00 4,0E+01 + 4E+00 3.8E+01 + 4E+00 3,7E+01 + 4E+00 3,8E+01 = 2E+00 37,60 + 2E+00
Pb-210 2,3E+01 = 6E+00 43E+01 + 6E+00 4,5E+01 = 4E+00 3,8E+01 + 3E+00 3.8E+01 = 4E+00 < 7TE+01 4,0E+01 + 2E+00 18,11 + 2E+01
Ra-228 2,5E+01 = 1E+00 2,5E+01 = 1E+00 2,7JE+01 = 1E+00 2,8E+01 = 1E+00 23E+01 = 1E+00 2,6E+01 = 7E-01 2448 + 7E-01
Th-228 1.8E+00 + 4E-01 23E+01 = 1E+00 23E+01 = 1E+00 2,6E+01 = 1E+00 2,8E+01 = 1E+00 22E+01 = 1E+00 2,6E+01 = 7E-01 2401 x 7E-01
K-40 72E+02 + TE+01 3,IE+02 + 3E+01 3,0E+02 + 3E+01 34E+02 + 3E+01 35E+02 + 3E+01 2,8E+02 + 3E+01 33E+02 + 2E+01 304,66 + 2E+01
32E+02 = 2E+01 14E+01 + 2E+00 4,0E+00 + 2E+00 < SE+00 2,9E+00 = 1E+00 130 + 4E-01
8,9E-01 + 3E-01 54E+00 £ 4E-01 6,3E+00 = 4E-01 TJE+00 £ 6E-01 84E+00 + 4E-01 1,2E+01 + 6E-01 TAE+00 £ 3E-01 9,79 3E-01
9/Sr-90 3,3E-01 + 1E-01 3,7E-01 + 1E-01 4,4E-01 = 1E-01 54E-01 £ 1E-01 4.5E-01 + 7E-02 045 £ 7E-02

() Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpre&ja.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 pa na Odseku O-2.
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LETO 2008

T - 60a

40. ZEMLJA - NEOBDELANA - poplavno podroc¢je ob Savi — 6D (rjava naplavina, koSeno podrocje)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (¥*)

Institut
"Jozef Stefan
Ljubljana
Slovenija

Vzor¢. mesto

Amerika

Datum vzor.

26.5.2008

Gl vzor. (cm)
Kol. vzor. (kg/m’)
Oznaka vzorca

trava
0,3
KO8ZN3T51

0-2
15,5
KO8ZN3AS1

2-5
257
KO8ZN3B51

5-10
4238
KO8ZN3C51

10-15
48,0
KO8ZN3D51

15-30
190,3
KO8ZN3ES1

0-15
132,1

0-15

+ trava

3224

¥

1ZoTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/Sr-90

1,7E+00
1,IE+01
2,9E-01
2.8E-01
1,6E+02

9E-01
1E+00
1E-01
6E-02
1E+01

5.3E+02
7.0E+02
1,0OE+03
5,1E+02
5,0E+02
6,2E+03

6E+01
TE+01
8E+01
3E+01
2E+01
6E+02

[ T

5,5E+01 3E+00

79E-02 + 4E-02

[ o o T TS

1,3E+02 3E+01

48E+02 + 2E+01

1,.8E+01 + 3E+00

9.4E+02
1.2E+03
1.7E+03
8.9E+02
8.5E+02
1L1IE+04

9E+01
1E+02
2E+02
3E+01
3E+01
1E+03

[ T

9.0E+02 + 4E+01

2,9E+01 * SE+00

1LIE+03
2,1E+03
24E+03
1.5E+03
1.5E+03
1.8E+04

1E+02
2E+02
2E+02
SE+01
SE+01
2E+03

[ T

1,L6E+03 + BE+01

6,0E+01 + 1E+01

1.6E+03
2.2E+03
1.3E+03
1.6E+03
1.5E+03
2.0E+04

[ T

3E+02
2E+02
S8E+02
6E+01
SE+01
2E+03

5,4E+03
7.5E+03
7.1E+03
6,2E+03
6,0E+03
7.7E+04

[

6E+02
TE+02
2E+03
3E+02
3E+02
TE+03

1,.8E+03 = 6E+01 4,

1E+01

3E+03 + 2E+02

6,3E+01 =

4,1E+03
6,2E+03
6,4E+03
4,5E+03
4,4E+403
5.5E+04
1,3E+02

[ o o T T TS

4.8E+03 +

1,7E+02 +

3E+02
3E+02
9E+02
9E+01
8E+01
3E+03
3E+01

1E+02

2E+01

4,1E+03
6,2E+03
6,5E+03
4,5E+03
4,4E+03
5.5E+04
1.9E+02

[ T

4.8E+03 +

1,JE+02 +

3E+02
3E+02
9E+02
9E+01
8E+01
3E+03
3E+01

1E+02

2E+01

9.6E+03
14E+04
14E+04
1LIE+04
1.0E+04
1.3E+05

TE+02
8E+02
2E+03
3E+02
3E+02
8E+03

[ o o T TS

1.3E+02 3E+01

9.2E+03 + 2E+02

17E+02 + 2E+01

Vzoré. mesto

Amerika

Datum vzor.

26.5.2008

GL vzor. (cm)
Kol vzorca (kg)
Kol. (kg/m®)

Oznaka vzorca

trava
0,19
03
KO8ZN3T51

0-2
0,09
15,5

KO8ZN3A51

2-5
0,18
25,7

KO8ZN3B51

4

2,
KO08Z

&k

10-15
0,37
48,0

C51 KO8ZN3D51

15-30

043

190,3
KO8ZN3E51

Utezeno
povpredje
0-15

Utezeno
povprecje
0-30

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/8r-90

4E+00
4E+00
6E-01
2E-01
6E+01
1E+01

6,5E+00
42E+01
1IE+00
1IE+00
6,1E+02
2,1E+02

[ T

3,0E-01 + 2E-01

34E+01
4,5E+01
6,7E+01
3,3E+01
3,2E+01
4,0E+02
8.4E+00

[

3,1E+01 +

12E400 +

4E+00
4E+00
SE+00
2E+00
2E+00
4E+01
2E+00

3,7E+01
4,7E+01
6,5E+01
34E+01
3,3E+01
4,1E+02

[ T

2E+00 3,5E+01 +

2E-01 LIE+00 +

4E+00
SE+00
TE+00
1E+00
1E+00
4E+01

2,5E+01
4,8E+01
5,6E+01
3,6E+01
34E+01
4,3E+02

[ T

2E+00 3.8E+01 +

2E-01 LAE+00 +

3E+00
SE+00
SE+00
1E+00
1E+00
4E+01

3,3E+01
4,6E+01
2,8E+01
3,3E+01
3.2E+01
4,1E+02

[ T

2E+00 3.8E+01 +

3E-01 1,3E+00 +

6E+00
4E+00
2E+01
1E+00
1E+00
4E+01

2,9E+01
3,9E+01
3,7E+01
3,3E+01
3,2E+01
4,1E+02

1E+00 2,3E+01

3E+00
4E+00
1E+01
2E+00
2E+00
4E+01

[ T

+ 1E+00

2E-01

3,1E+01
4,7E+01
4,9E+01
34E+01
3,3E+01
4,1E+02
9,8E-01

L

3JE+01 +

13E400 +

2E+00
2E+00
TE+00
6E-01
6E-01
2E+01
2E-01

8E-01

1E-01

2E+00
2E+00
TE+00
1E+00
1E+00
2E+01
8E-02

29,69
42,56
42,08
33,32
32,15
410.16
0.40

L

2844 + BE-01

1,29 £ 1E-01

(%) Stevilo, ki sledi znaku , je negotovost povpre&ja.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 pa na Odseku O-2.
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Institut
"Jozef Stefan

Ljubljana
Slovenija
s . . . v s
40. ZEMLJA - NEOBDELANA - poplavno podroc¢je ob Savi — 6D (rjava naplavina, koSeno podrocje)
. . . . «
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)
Vzor¢. mesto Amerika
Datum vzor. 11.9.2008
Gl. vzor. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 0-15 0-15 0-30
Kol. vzor. (kg/m?) 03 9,5 262 478 477 1735 131,2 +trava 304,8
Oznaka vzorca KO8ZN3T91 KO8ZN3A91 KO8ZN3B91 KO8ZN3C91 KO8ZN3D91 KO8ZN3E91
1ZoTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/mz)
U-238 27E+02 + 3E+01 1.2E+03 + 2E+02 1.9E+03 + 2E+02 1.7JE+03 + 2E+02 54E+03 + SE+02 5,0E+03 + 3E+02 5.0E+03 + 3E+02 1.OE+04 + 6E+02
Ra-226 43E+02 + 4E+01 1.2E+03 + 1E+02 23E+03 + 2E+02 22E+03 + 2E+02 77E+03 + TE+02 6,2E+03 + 3E+02 6,2E+03 + 3E+02 14E+04 + B8E+02
Pb-210 22E401 + 1E+00 75E402 + 9E+01 1L6E+03 + 2E+02 1.L6E+03 + 4E+02 25E+03 + 3E+02 TA4E+03 + TE+02 6,5E+03 + 6E+02 6,5E+03 + 6E+02 14E+04 £ O9E+02
Ra-228 32E-01 = 8E-02 2,8E+02 + 1E+01 9,1E+02 = SE+01 1,7JE+03 = 9E+01 1,7E+03 = 9E+01 6,0E+03 = 3E+02 4,6E+03 + 1E+02 4,6E+03 = 1E+02 LIE+04 + 3E+02
Th-228 33E-01 % 4E-02 29E+02 + 2E+01 9,1E+02 = S5E+01 1,7JE+03 = 9E+01 1,7E+03 = 8E+01 59E+03 + 3E+02 4,6E+03 + 1E+02 4,6E+03 = 1E+02 1,OE+04 + 3E+02
K-40 8,7E+01 = 9E+00 38E+03 + 4E+02 1,IE+04 = 1E+03 2,1E+04 = 2E+03 2,1E+04 = 2E+03 7.5E+04 + TE+03 57E+04 + 3E+03 5.7E+04 = 3E+03 1.3E+05 = 8E+03
2,1E+02 + 1E+01 2JE+02 + 3E+01 9,0E+01 = SE+01 1.5E+02 = 1E+02 50E+02 + 1E+02 7TE+02 = 1E+02 SO0E+02 + 1E+02
14E-01 % 4E-02 2,5E+02 + 1E+01 8,1E+02 = SE+01 1,6E+03 = 8E+01 1.7E+03 = 1E+02 4,9E+03 = 2E+02 43E+03 = 1E+02 43E+03 = 1E+02 9.2E+03 + 3E+02
Sr-89/Sr-90 16E+01 % 3E+00 3,5E+01 = S5E+00 59E+01 = 9E+00 6,5E+01 = 1E+01 1,7JE+02 = 1E+01 1,7JE+02 = 1E+01 17E+02 = 1E+01
Vzor¢. mesto Amerika
Datum vzor. 11.9.2008
Gl. vzor. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 UteZeno Utezeno
Kol vzorca (kg) 0,18 0,06 0,12 0,14 0,14 0,40 povpretje povpredje
Kol (kﬂmz) 03 9.5 26,2 478 417 173,5 0-15 0-30
Oznaka vzorca KO8ZN3T91 KO8ZN3A91 KO8ZN3B91 KO8ZN3C91 KO8ZN3D91 KO8ZN3E91
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)
U-238 29E+01 = 3E+00 4,5E+01 + 6E+00 39E+01 = 5E+00 3,6E+01 + 4E+00 3,IE+01 = 3E+00 3,8E+01 = 3E+00 34,19 2E+00
Ra-226 4,6E+01 + 5SE+00 4,6E+01 + 5SE+00 49E+01 + 5E+00 4,6E+01 + 4E+00 44E+01 £ 4E+00 4,7E+01 + 3E+00 4543 + 3E+00
Pb-210 6,4E+01 + 4E+00 8,0E+01 + 9E+00 6,2E+01 + 7E+00 34E+01 = 9E+00 52E+01 = SE+00 43E+01 = 4E+00 5,0E+01 + 4E+00 45,59 £ 3E+00
Ra-228 9,5E-01 = 2E-01 3,0E+01 = 2E+00 3,5E+01 = 2E+00 3,6E+01 = 2E+00 3,6E+01 = 2E+00 34E+01 £ 2E+00 3,5E+01 = 1E+00 34,74 + 1E+00
Th-228 9,7E-01 £+ 1E-01 3,IE+01 = 2E+00 3,5E+01 = 2E+00 3,6E+01 = 2E+00 3,6E+01 = 2E+00 34E+01 £ 2E+00 3,5E+01 = 1E+00 3439 + 1E+00
K-40 2,6E+02 + 3E+01 4,0E+02 + 4E+01 42E+02 + 4E+01 44E+02 + 4E+01 44E+02 + 4E+01 43E+02 + 4E+01 43E+02 + 2E+01 432,15 + 3E+01
6,1E+02 + 4E+01 2,8E+01 = 3E+00 34E+00 £ 2E+00 3,0E+00 = 2E+00 3,8E+00 = 9E-01 1,64 + 4E-01
42E-01 = 1E-01 2,6E+01 = 1E+00 3,IE+01 = 2E+00 33E+01 = 2E+00 3,5E+01 = 2E+00 2,8E+01 = 1E+00 33E+01 = 1E+00 30,16 9E-01
9/Sr-90 1,6E+00 + 3E-01 1,3E+00 + 2E-01 1,2E+00 + 2E-01 L4E+00 + 2E-01 1,3E+00 + 1E-01 1,33 £ 1E-01

() Stevilo, ki sledi znaku #, je negotovost povpre&ja.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 pa na Odseku O-2.
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MLEKO

MESO IN KOKOSJA JAJCA
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LETO 2008

T-61a

51. MLEKO - sestavljeni mesecni vzorci (VLG, Sr-90/Sr-89)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Pesje

Datum vzor.
Kol. vzorca (kg)

Oznaka vzorca

Januar
4,88
MLPE0108

Februar
4,84
MLPE0208

Marec
5,08
MLPE0308

April
5.24
MLPE0408

Maj
517
MLPE0508

Junij
521
MLPE0608

Polletno povprecje

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/5r-90

2,7E-01 = 7E-02

1,5E-02 = 1E-02

2,9E-02
4,0E+01

2E-02
2E+00

79E-02 £ 7E-02

7,8E-02 + 8E-03

1,5E-02 + 7E-03

2E-01

4,6E+01 + 2E+00

6,7E-02 + 4E-03

8,7E-03 + 2E-03

3,0E-01
1,5E-02

9E-02
1E-02
4E-01
2E-02

W

2,9E-02

H

4,8E+01

H

1E+00

7,2E-02

H

6E-03

1,OE-01 + 1E-01

8E-01
2,8E-02 + 2E-02

6,7E+01 + 3E+00

84E-02 + 6E-03

57E-02 + 3E-03

74E-01 = 1E-01

3E-01
54E-02 + 4E-02

43E+01 + 1E+00

39E-02 + 5E-03

9,3E-02 + 4E-03

6,8E-02 + 4E-02

3E-01
1,6E-02 + 9E-03

5,0E+01 + 3E+00

8,4E-02 + 4E-03

1,7E-01 + SE-03

2,5E-01
5,0E-03
2,5E-03
2,1E-02
4.8E-03
4,9E+01

1E-01
3E-03
2E-01
8E-03
SE-03
4E+00

o

7,1E-02 + 1E-02

7,7E-02 + 2E-02

(%) Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

LETO 2008 T-61Db
51. MLEKO - sestavljeni mesecni vzorci (VLG, Sr-90/Sr-89)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto

Pesje

Datum vzor.
Kol. vzorca (kg)
Oznaka vzorca

Julij
5,14
MLPE0708

Avgust
4.89
MLPE0808

September
4,64
MLPE0908

Oktober
4,84
MLPE1008

November
5,05
MLPE1108

December
4,67
MLPE1208

Letno povprecje

1ZOoTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/Sr-90

1E-01
1E-02
3E-01
6,7E-02 = 4E-02

3,2E-01
2,7E-02

4,7E+01 * 3E+00

3,3E-02 + 7E-03

1,IE-01 + 5E-03

1,8E-01 TE-02
1,5E-02 1E-02
SE-01

5,1E+01 3E+00

2,8E-02 7E-03

5,6E-02 + 5E-03

1E-01
2E-02
4E-02

4,2E-01
8,8E-02
5,1E-02

HoH

2,9E-02
5,0E+01

2E-02
1E+00

4,7E-03 + 4E-03

43E-02 + 4E-03

3,1E-02
2,0E-01
4,9E-02

1E-02
1E-01
2E-02

W oW W

49E+01 + 3E+00

1,3E-02 + 4E-03

4,0E-02 + 4E-03

19E-02 + 9E-03
1,3E-02 + 1E-02
3,4E-02 = 3E-02

4,5E+01 £ 2E+00

1,5E-02 + 5E-03

42E-02 + 4E-03

6E-02
7E-03
3E-01

1E-02
1E-02
3E+00

6,1E-02
3,0E-02

o

3,4E-02
1,9E-02
4,9E+01

[

1,9E-02 + 4E-03

3,1E-02 + 3E-03

6E-02
7E-03
1E-01
7E-03
3E-03
2E+00

2,1E-01
2,0E-02
2,3E-02
2,6E-02
6,4E-03
4,9E+01

L

4,5E-02 + O9E-03

6,5E-02 + 1E-02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

25/2008

M-78 / M-108




LETO 2008

T-62a

51. MLEKO - sestavljeni mesecni vzorci (VLG, Sr-90/Sr-89)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Vihre

Datum vzor.

Kol. vzorca (kg)
Oznaka vzorca

Januar
5.36
MLVHO0108

Februar

530
MLVH0208

Marec
533
MLVHO0308

April
5,24
MLVH0408

Maj
532
MLVHO0508

Junij
538
MLVH0608

Polletno povprecje

1ZOoTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/5r-90

2,8E-01 = 7E-02

7T4E-02 £ 7E-02

5,0E+01 + 1E+00

3,6E-02 + 6E-03

5,1E-02 = 4E-03

6,3E-02 = 6E-02

8,7E-02

H

SE-02

1,4E-02
4,9E+01

1E-02
1E+00

3,0E-02 + 3E-03

4,1E-02 + 3E-03

1,3E-01
5,9E-02

SE-02
1E-02
4E-01

S54E+01 £+ 3E+00

1,2E-02 + 3E-03

4,1E-02 + 3E-03

4E-01

3,0E-02
6,5E+01

2E-02
3E+00

o

2,1E-02 + 7E-03

6,4E-02 + 3E-03

1,3E-01 = 8E-02

4E-01

5,0E+01 + 1E+00

SE-02

8,7E-02 = 4E-03

3,3E-01 = 9E-02

2,1E-02 + 2E-02

4,9E+01 + 3E+00

SE-02

9,9E-02 + 4E-03

SE-02
1E-02
1E-01

1,6E-01
9,8E-03
3,0E-02

W W

5SE-03
3E+00

7,3E-03
5,3E+01

1,7E-02 + 1E-02

6,4E-02 = 1E-02

(%) Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

LETO 2008

T-62b

51. MLEKO - sestavljeni mesecni vzorci (VLG, Sr-90/Sr-89)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Vihre

Datum vzor.
Kol. vzorca (kg)

Oznaka vzorca

Julij
542
MLVH0708

Avgust
532
MLVHO0808

September
532
MLVH0908

Oktober
5,28
MLVH1008

November
5,40
MLVH1108

December
5,34
MLVHI1208

Letno povprecje

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/5r-90

3,5E-02
1,3E-01

8E-03
8E-02

1E-02
3E+00

1,8E-02
5,3E+02

3,8E-02 + SE-03

9,4E-02 + 5E-03

9,0E-02 + 5E-02

SE-01

1E-02
3E+00

2,7E-02
4,9E+01

3,3E-02 + 6E-03

2,4E-02 + 3E-03

4E-01

52E+01 + 3E+00

3E-02

3,6E-02 + 4E-03

G6E-02
7E-03
1E-01

9,6E-02
8,0E-02
1,6E+00

W W

1E-02
3E+00

59E-02
5,3E+01

4E-02

2,5E-02 + 3E-03

1,7E-01
4,5E-02

8E-03

4E-02

5,0E+01 + 3E+00

1,2E-02 + 3E-03

2,7JE-02 + 3E-03

1E-01
1E-02
9E-02

4,8E-01
4,9E-02
1,7E-01

[

48E+01 + 1E+00

1,7E-01 + 9E-02

4,1E-02 + 3E-03

4E-02
1E-02
1E-01

1,3E-01
3,3E-02
1,7E-01

oW

SE-03
4E+01

1,2E-02
9,1E+01

29E-02 + 1E-02

5,2E-02 + 8E-03

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

25/2008
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T-63a

51. MLEKO - sestavljeni mesecni vzorci (VLG, Sr-90/Sr-89)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto

Brege

Datum vzor.
Kol. vzorca (kg)

Oznaka vzorca

Januar
522
MLBGO0108

Februar

540
MLBG0208

Marec
5.26
MLBG0308

April
5.32
MLBG0408

Maj
5,30
MLBGO0508

Junij
5.36
MLBG0608

Polletno povprecje

1ZOoTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

3E-02
2E-02
1E-01
9E-03
4E-03
1E+00

U-238 7,5E-02 £ 6E-02 1,2E-01 + 4E-02 2,0E-01
Ra-226 1,1E-02
Pb-210 < 4E-01 2,8E-02 + 2E-02 8,7E-02
Ra-228 4,6E-02
Th-228 2,0E-02
K-40 5,1E+01 = 3E+00 4,6E+01 = 2E+00 4,3E+01
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137 57E-02 + 5E-03
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

SE-02 8,4E-02 4E-02 7,1E-02 SE-02 9,2E-02
1E-03 6,0E-02 SE-02 1,1E-01 6E-02 3,0E-02
6E-02 2,0E-02 + 1E-02 < 4E-01 < SE-01 2,3E-02
3E-02 2,7JE-02 = 1E-02 3,9E-02 2E-02 1,9E-02
2E-02 2,1E-02 2E-02 6,8E-03
1E+00 52E+01 = 3E+00 4,8E+01 = 3E+00 5,1E+01 3E+00 4,8E+01

o

R o
e

[

2,6E-02 = 4E-03 1,8E-02 = 4E-03 3,0E-02 + 3E-03 2,6E-02 = 4E-03 2,8E-02 + 5E-03 3,IE-02 = 5E-03

Sr-89/Sr-90 3,8E-02 + 1E-03 59E-02 + 3E-03 52E-02 + 3E-03 6,5E-02 + 3E-03 7,6E-02 + 4E-03 78E-02 + 4E-03 6,1E-02 + 6E-03

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpredja.

LETO 2008 T-63Db
51. MLEKO - sestavljeni mesecni vzorci (VLG, Sr-90/Sr-89)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto

Brege

Datum vzor.

Kol. vzorca (kg)
Oznaka vzorca

Julij
472
MLBG0708

Avgust
534
MLBG0808

September
5,02
MLBG0908

Oktober

5,26
MLBG1008

November

542
MLBG1108

December

5,08
MLBG1208

Letno povprecje

1ZOTOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/5r-90

1,4E-01
7,5E-02

SE-02
G6E-02
SE-01

5,IE+01 + 3E+00

2,7E-02 + SE-03

7,7E-02 + 4E-03

6,3E-01 = B8E-02
2,3E-01 = 5E-02
2,2E+00 + 2E-01

6,4E-02
5,0E+01
1,0E-01

1E-02
3E+00
3E-02

WO

22E-02 + 4E-03

3,2E-02 + 3E-03

3,5E-01 = 7E-02

SE-01

2,2E-02
4.3E+01

2E-02
2E+00

29E-02 + 7E-03

29E-02 + 3E-03

4,8E-02 + 7E-03

4E-01

44E+01 + 2E+00

2,3E-02 + 4E-03

2,3E-02 + 3E-03

9,6E-03 + B8E-03
SE-01
47E-02 + 2E-02

47E+01 + 2E+00

1,3E-02 + 1E-02

3,1E-02 = 3E-03

1E-01
2E-02
3E-01
3,9E-02 + 3E-02

7,2E-01
3,8E-02

4,6E+01 + 1E+00

2,9E-02 + SE-03

3,4E-02 + 4E-03

7E-02
2E-02
2E-01
6E-03
6E-03
9E-01
8E-03

2,0E-01
4,8E-02
1,9E-01
1,7E-02
1,1E-02
4,8E+01
8,3E-03

HoH O HH W

2,7E-02 + 3E-03

5,0E-02 = 6E-03

(%) Stevilo, ki sledi znaku , je negotovost povpredja.

25/2008
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51. MLEKO - enkratni vzorci (I-131)

Specifi¢na analiza I-131

Kraj vzordevanja
Datum vzoréevanja Datum meritve
PESJE VIHRE BREGE
SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/L) SVEZE SNOVI
5.5.2008 6.5.2008 <1E-3 <1E-3 < 1E-3
2. 6.2006 3.6.2008 <1E-3 < 1E-3 <1E-3
16. 6. 2008 17. 6.2008 <1E-3 < 1E-3 <1E-3
1.7.2008 2.7.2008 <1E-3 <1E-3 < 1E-3
1. 8.2008 1.8.2008 <1E-3 <1E-3 < 1E-3
13.8.2008 14.8.2008 <1E-3 < 1E-3 <1E-3
1.9.2008 2.9.2008 <1E-3 < 1E-3 <1E-3
1. 10. 2008 2.10.2008 <1E-3 < 1E-3 < 1E-3
LETO 2008  T- 65

55. HRANILA - KOKOSJE MESO IN JAJCA

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89 (%)

Vzor¢. mesto

Spodniji Stari Grad

Vrbina

Vrsta vzorca
Datum vzor.

Kol. vzorca (kg)
Odstotek suhe snovi

Oznaka vzorca

Kokosja jajca
17.3.2008
0,26
24,17
KO8HJ131

Kokosja jajca
1. 4.2008
0,22
28,21
KO8HJ341

Spodniji Stari Grad

Povpregje - jajca (*)

Kokosje meso
23.4.2008
0,26
30,30
KOSHMK141

1ZO0TOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238
Ra-226

Ra-228
Th-228
K-40
Be-7
1-131
Cs-134

Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

Sr-89/Sr-90

Pb-210 <

Cs-137 <

2,3E-01
2,1E-01

1E-01
1E-01
2E-01
3E-02
1E-02
3E+00

+ +

1,5E-01
4,8E-02
4,3E+01

+ + +

2E-02

2,1E-02 + 7E-03

<

2E+00
6E-01
1E+00
1E-01
SE-02
4E+00

1,2E+00

+

3,3E-01
6,7E-02
3,9E+01

+ H+

38E-02 + [1E-02

SE-01
SE-01
4E-01
9E-02
3E-02
3E+00

1,IE-01 =+
6,8E-01 =+
2,4E-01
5,7E-02
4,1E+01

+ + +

7TE-03

3,0E-02 + O9E-03

1E+00
1E+00
2E+00

2,0E+00 +*

8E-02
1E+01

1,7E-01
9,6E+01

74E-02 + S5E-02

44E-02 + 1E-02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku =, je negotovost povpreja.
(**) Visokoloc€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 pa na Odseku O-2.

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

25/2008
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55. HRANILA - SVINJSKO IN GOVEJE MESO

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89 (%)

Vzoré. mesto Spodniji Stari Grad Brege Leskovec
Vrsta vzorca Svinjsko meso Svinjsko meso Goveje meso
Datum vzor. 23.4.2008 19. 5. 2008 Povprecje - s*vinjsko meso 5.5.2008
Kol. vzorca (kg) 0,61 0,64 ® 0,62
Odstotek suhe snovi 38,00 22,20 32,60
Oznaka vzorca KOSHMS 141 KO8HMS251 KO8HMG7351
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238 < 2E-01 < 2E+00 < SE-01

Ra-226 2,9E-01 + 2E-01 14E-01 + 1E-01 1E+00
Pb-210 < 2E-01 < 1E+00 < 4E-01 2E+00
Ra-228 < 2E-01 < 3E-01 < 1E-01

Th-228 < SE-02 < 7E-02 < 2E-02 2,7E-02 + 2E-02
K-40 7.2E+01 + 8E+00 6,6E+01 + 6E+00 6,9E+01 + SE+00 9,5E+01 + 9E+00
Be-7

1-131

Cs-134

Cs-137 2,2E-01 + 3E-02 1,IE-01 + 2E-02 1,6E-01 + SE-02 1,6E-01 + 2E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 < 2E-02 < 4E-02 < 1E-02 1,4E-02 + S5E-03

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

(**) Visokolo€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-90/Sr-89 pa na Odseku O-2.

LETO 2008
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54. HRANILA - POVRTNINE IN POLJSCINE - solata, zelje, ¢ebula, krompir

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto Zadovinek Trnje Vrbina Spodniji Stari Grad
Vrsta vzorca Solata Zelje Cebula Krompir
Datum vzor. 14. 6. 2008 14. 6. 2008 14. 6. 2008 14. 6. 2008
Oznaka vzorca SZNEK010608 SZNEK020608 SZNEK030608 SZNEK040608
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238 9,7E-01 + 2E-01 1,0E-01 + 7E-02 3,0E-01 + 8E-02
Ra-226 3,7E-02 + 2E-02 1,7E-02 + 1E-02 6,4E-02 + 1E-02 14E-02 + 1E-02
Pb-210 59E-01 + 1E-01 < 4E-01 < 7E-01 55E-02 + SE-02
Ra-228 56E-02 + 2E-02 24E-02 + 2E-02 8,6E-02 + 3E-02 12E-01 + 3E-02
Th-228 74E-02 + 2E-02

K-40 89E+01 + S5E+00 59E+01 + 3E+00 93E+01 + S5E+00 1,3E+02 + 3E+00
Be-7 83E+00 + 3E-01 43E-01 + 4E-02 3,7JE-01 + 6E-02 28E-01 + S5E-02
1-131

Cs-134

Cs-137 39E-02 + 7E-03 2,1E-02 + S5E-03 |< SE-02 1LIE-02 + 4E-03
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 34E-01 + 2E-02 25E-01 + 2E-02 56E-01 + 3E-02 24E-01 + 2E-02

25/2008
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54. HRANILA - POVRTNINE IN POLJSCINE - petersilj, korenje, paradiznik, paprika

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto Zadovinek Stari Grad Trnje Drnovo

Vrsta vzorca Petersilj Korenje Paradiznik Paprika

Datum vzor. 2.8.2008 2. 8.2008 2.8.2008 2. 8.2008

Oznaka vzorca SZNEK050808 SZNEK060808 SZNEK070808 SZNEK080808

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238 1,3E-01 + 1E-01 12E-01 + 1E-01 42E-01 + 1E-01

Ra-226 1,5E-01 + 2E-02 1,3E-01 + 2E-02 4,0E-02 + 2E-02 3,5E-02 + 1E-02

Pb-210 6,5E-01 + 2E-01 6,8E-02 + 2E-01 8E-01 9,0E-02 + 2E-01

Ra-228 2,8E-01 + 4E-02 97E-02 * 4E-02

Th-228 53E-02 + 4E-02 1,3E-02 + 3E-02

K-40 23E+02 + 1E+01 1,3E+02 + 7E+00 7,0E+01 + 2E+00 5,7E+01 + 3E+00

Be-7 84E+00 + 3E-01 6,3E-01 + 9E-02

1-131

Cs-134

Cs-137 4,6E-02 + 9E-03 < 1E-01 1E-01 8E-02

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 79E-01 + 5E-02 3,8E-01 + 3E-02 1,5E-01 + 1E-02 2,0E-01 + 2E-02
LETO 2008 T-69

54. HRANILA - POVRTNINE IN POLJSCINE - ohrovt, rdeca pesa, bucke, malancani

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto Leskovec Vihre Brege Leskovec
Vrsta vzorca Ohrovt Rdeca pesa Bucke Malancani
Datum vzor. 2.8.2008 2. 8.2008 2.8.2008 2. 8.2008
Oznaka vzorca SZNEK090808 SZNEK 100808 SZNEK110808 SZNEK 120808
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238 4,1E-01 + 1E-01 1,3E-01 + 5E-02 1LIE-01 + 8E-02
Ra-226 6,2E-02 + 1E-02 1,8E-01 + 2E-02 1,8E-02 + 8E-03

Pb-210 SE-01 < 1E+00 34E-03 + 7E-02 SE-01
Ra-228 49E-02 + 3E-02 99E-02 * 3E-02 29E-02 + 3E-02
Th-228 1,OE-01 + 3E-02 8,7E-02 + 3E-02 1,8E-02 + 1E-02 3,7E-02 + 2E-02
K-40 83E+01 + 2E+00 14E+02 + 7E+00 50E+01 + 3E+00 6,6E+01 + 3E+00
Be-7 4,1E-01 + 6E-02 8,1E-01 + 1E-01

1-131

Cs-134

Cs-137 7E-02 < 1E-01 4E-02 7E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 22E-01 + 1E-02 6,8E-01 + 4E-02 ILIE-Ol + 8E-03 95E-02 + 7E-03

25/2008

M-83 / M-108



LETO 2008

54. HRANILA - POVRTNINE IN POLJSCINE - pSenica, je¢men, koruza, radic¢

T-70

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto Brege Pesje Vihre Zadovinek

Vrsta vzorca PSenica Je¢men Koruza Radi¢

Datum vzor. 14. 8. 2008 14. 8. 2008 14. 8. 2008 25.9.2008

Oznaka vzorca SZNEK130808 SZNEK140808 SZNEK150808 SZNEK160908

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238 2,8E+00 + 4E-01 5,6E-01 + 2E-01 3,3E-01 + 1E-01

Ra-226 4,6E-01 + 2E-02 7T4E-01 + 3E-02 2,3E-01 + 2E-02

Pb-210 1,7E-01 + 2E-01 1,SE+00 + 3E-01 9,3E-02 + 2E-01 8E-01

Ra-228 2,9E-01 + 4E-02 2,0E-01 + 6E-02 1,7E-01 + 7E-02

Th-228 4,1E-02 + 4E-02 2,8E-02 + S5E-02 1LIE-02 + 5E-02

K-40 1,3E402 + 4E+00 1,7E+02 + O9E+00 9,8E+01 + SE+00 1LIE+02 + 6E+00

Be-7 3,0E+00 * 1E-01 TA4E+00 + 3E-01 1LIE+00 + 1E-01

1-131

Cs-134

Cs-137 9E-02 < 1E-01 52E-02 + 1E-02 6,4E-02 + 1E-02

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 2,7E-01 + 2E-02 3,0E-01 + 5E-02 6,4E-02 + 2E-02 2,1E-01 = 1E-02
LETO 2008 T-71

54. HRANILA - POVRTNINE IN POLJSCINE - repa, por, koleraba, cvetaca

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto Spodniji Stari Grad Brege Zadovinek Vihre
Vrsta vzorca Repa Por Koleraba Cvetaca
Datum vzor. 25.9.2008 25.9.2008 25.9.2008 25.9.2008
Oznaka vzorca SZNEK170908 SZNEK 180908 SZNEK190908 SZNEK200908
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238 1,5E-01 + 1E-01

Ra-226 3,6E-02 + 1E-02 93E-02 * 1E-02 6,6E-02 + 2E-02 39E-02 + 6E-03
Pb-210 8E-01 < 7E-01 9E-01 2,7E-02 + 2E-02
Ra-228 14E-01 + 6E-02 1,0E-01 #+ 2E-02 1,8E-01 + 2E-02 23E-02 + 2E-02
Th-228 1,3E-01 + 2E-01

K-40 79E+01 + 4E+00 LLIE+02 + 6E+00 ILIE+02 + 6E+00 8,0E+01 + 4E+00
Be-7 1,3E+00 + 9E-02 55E-01 + 7E-02 25E-01 + 3E-02
1-131

Cs-134

Cs-137 12E-02 + 5E-03 19E-02 + 6E-03 6E-02 8,6E-02 + 5E-03
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 43E-01 + 3E-02 14E-01 + 1E-02 6,0E-01 + 4E-02 7,0E-02 + 8E-03
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LETO 2008 T-175 Institut
"Jozef Stefan"
53. HRANILA - SADJE - jabolka Ljubljana
Slovenija
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89
Vzoré. mesto Evrosad Krsko - Evrosad Krsko - Evrosad Krsko - Evrosad Krsko -
’ sadovnjak okoli NEK]sadovnjak okoli NEK|sadovnjak okoli NEK|sadovnjak okoli NEK]
Vrsta vzorca Jabolka Jabolka Jabolka Jabolka
Sie - i a (%
Datum vzor. 11.9. 2008 16.9. 2008 11.9. 2008 11.9. 2008 Povpreje - jabolka (%)
Kol. vzorca (kg) 0,47 0,47 0,44 0,48
Odstotek suhe snovi 14,90 16,10 13,23 15,25
Oznaka vzorca KO8HSIB191 KO8HSIB391 KO8HSIB591 KO8HSIB791
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI
U-238 < 8E-02  [< 2E-01 3,6E-01 + 3E-01 9,1E-02 + 9E-02
Ra-226 1,5B-01 + 1E-01 24E-01 + I1E-01 97E-02 + 6E-02
Pb-210 < 9E-02 57E-01 + 3E-01 1,0E-01 + 6E-02 1,OE+00 + 3E-01 43E-01 + 2E-01
Ra-228 48E-02 + 3E02 |< 2E-01 < 2E-01 12E-02 + 4E-02
Th-228 < 2E-02  |< 5E-02 51E-02 + 1E-02 3,1E-02 + 2E-02 20E-02 + 1E-02
K-40 32E+01 + 3E+00 5,1E+01 + SE+00 3,5E+01 + 4E+00 29E+01 + 3E+00 3,7E+01 % S5E+00
Be-7 1,IE+00 + 1E-01 57E-01 + 2E-01 58E-01 + 9E-02 9,1E-01 + 1E-01 79E-01 + 1E-01
I-131
Cs-134
Cs-137 12E-02 + 8E-03 3,1E-03 + 3E-03
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 13E-02 + 3E-03 14E-02 + 3E-03 1,5E-02 + 3E-03 19E-02 + 4E-03 1,5B-02 + 2E-03
() Stevilo, ki sledi znaku , je negotovost povpredja.
LETO 2008 T-176 Institut
- "Jozef Stefan"
53. HRANILA - SADJE - hruske e
Slovenija
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89
. Evrosad Krsko - Evrosad Krsko -
Vzoré. mesto . . . .
sadovnjak okoli NEK]sadovnjak okoli NEK
Vrsta vzorca Hruske pachams Hruske viljamovke
Datum vzor. 11.9.2008 11.9. 2008 Povpregje - hruske (%)
Kol. vzorca (kg) 0,59 0,59
Odstotek suhe snovi 16,23 16,23
Oznaka vzorca KOSHSHR691 KOSHSHR691
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI
U-238 < 2E-01 < 2E-01  |< 1E-01
Ra-226 1,5E-01 + 1E-01 1,5E-01 + 1E-01 1,5E-01 + 8E-02
Pb-210 29E-01 + 9E-02 29E-01 * 9E-02 29E-01 + 6E-02
Ra-228
Th-228 3,7E-02 + 1E-02 3,7E-02 + 1E-02 3,7JE-02 + 8E-03
K-40 3,7E+01 + 4E+00 3,7E+01 % 4E+00 3,7E+01 + 3E+00
Be-7 2,IE+00 + 2E-01 2,1E+00 + 2E-01 2,IE+00 + 1E-01
1-131
Cs-134
Cs-137 1,3E-02 + 8E-03 1,3E-02 + 8E-03 1,3E-02 + 6E-03
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 57E-02 + 6E-03 57E-02 + 6E-03 57E-02 + 4E-03
() Stevilo, ki sledi znaku , je negotovost povpredja.
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LETO 2008

T-77

53. HRANILA - SADJE - jagode

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto Spodnja Pohanca Zgornja Pohanca

Vrsta vzorca Jagode Jagode

Datum vzor. 5.5.2008 19. 5. 2008 Povpregje - jagode (*)
Kol. vzorca (kg) 0,52 0,28

Odstotek suhe snovi 10,00 8,06

Oznaka vzorca KO08HSJG2151 KO8HSJG2251

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238

Ra-226 2,5E-01 + 2E-01 < 3E-01 1,3E-01 + 1E-01
Pb-210 5E-01 < 3E-01 2E-01
Ra-228 6,9E-02 + 2E-02 < 6E-02 3,4E-02 + 3E-02
Th-228 1,6E-02 + 1E-02 < 2E-02 8,1E-03 + 8E-03
K-40 3,5E+01 *+ 4E+00 2,7E401 + 3E+00 3,1E+01 *+ 4E+00
Be-7 54E-02 + 2E-02 2,7E-02 + 3E-02
1-131

Cs-134

Cs-137 2,0E-02 + 4E-03 9,9E-03 + 1E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/8r-90 4,8E-02 + 5E-03 4,0E-02 + 5E-03 4,4E-02 + 4E-03

() Stevilo, ki sledi znaku +, je negotovost povpredja.

LETO 2008
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53. HRANILA - SADJE - vino

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

. Vinska klet Vinska klet

Vzor¢. mesto
Leskovec Leskovec

Vrsta vzorca Vino - rdece Vino - belo
Datum vzor. 25. 11. 2008 25. 11. 2008 Povpregje - vino (¥)
Kol. vzorca (kg) 0,15 0,19
Odstotek suhe snovi 2,05 2,33
Oznaka vzorca KOS8HSVI1B1 KOSHSVI2B1
1Z0TOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI
U-238 49E-02 + 3E-02 2,4E-02 + 2E-02
Ra-226 6E-02 2E-02
Pb-210 1LIE-01 + 5E-02 < 2E-01 5,7E-02 + 6E-02
Ra-228 3,9E-02 + 1E-02 1,9E-02 + 2E-02
Th-228 9E-03 < 8E-03 3E-03
K-40 3,7JE+01 = 4E+00 3,6E+01 + 3E+00 3,6E+01 = 2E+00
Be-7 2,7E-01 + O9E-02 2,4E-01 + 3E-02 2,5E-01 + 5E-02
1-131
Cs-134
Cs-137 1E-02 8,2E-03 + 3E-03 4,1E-03 + 4E-03
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 2,4E-02 + 3E-03 3,3E-02 + 3E-03 2,9E-02 + 5E-03

(%) Stevilo, ki sledi znaku , je negotovost povpredja.

Institut
"Jozef Stefan
Ljubljana
Slovenija

Institut
"Jozef Stefan
Ljubljana
Slovenija
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REZULTATI
MEDNARODNIH PRIMERJALNIH MERITEV

Study MRAD-009
ERA (Environmental Resource Associates), ZDA

V decembru 2008 so bili objavljeni kon¢ni rezultati primerjalnih meritev MRAD-009 petih vzorcev
(zraéni filter, vzorec vegetacije, zemlje in dva vzorca vode, od katerih je bila ena za dolocitev tritija in
ena za druge radionuklide), ki jih je ERA, Environmental Resource Associates, ZDA, razposlala
septembra 2008. Sodelovala sta IRB in ZVD. IRB je analiziral oba vodna vzorca, vzorec zemlje in
vegetacije, ZVD pa vzorce zemlje, vegetacije in zracnega filtra.

Rezultati analiz ZVD in IRB ter primerjave s pripisanimi vrednostmi (assigned values) so zbrane v
naslednjih 5 preglednicah.

ERA, Study MRAD-009
Air Filter Radionuclides

vzorci razposlani septembra 2008, koncni rezultati objavljeni novembra 2008

. ERA ERA L. ZVD Performance
IZOTOP Assigned value Acceptance Limits value Evaluation
[pCi/Filter] ZVD
Am-241 67,3 39,4-92.3 70,3 Acceptable
Cs-134 623 406-771 647 Acceptable
Cs-137 761 752-1000 778 Acceptable
Co-60 425 329-531 446 Acceptable
U-238 36,1 23,1-51,3 33,8 Acceptable
Zn-65 452 313-626 470 Acceptable
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ERA, Study MRAD-009
Water Radionuclides
vzorci razposlani septembra 2008, koncni rezultati objavljeni novembra 2008

Assi ER(? I A ERA Limi Il}B Performance

IZOTOP ssigned value cceptance Limits value Evaluation
[pCi/L] IRB
Am-241 161 110-220 159 Acceptable
Cs-134 1240 916-1420 1153 Acceptable
Cs-137 1270 1080-1520 1354 Acceptable
Co-60 1130 984-1340 1156 Acceptable
Fe-55 891 519-1190 1240 Not Acceptable
Sr-90 655 416-876 657 Acceptable
Zn-65 987 836-1230 1052 Acceptable
ERA, Study MRAD-009
Tritium Water
vzorci razposlani septembra 2008, koncni rezultati objavljeni novembra 2008

Assi ER(? I A ERA Limi Il}B Performance

IZOTOP ssigned value cceptance Limits value Evaluation
[pCi/L] IRB
H-3 28800 18800-42600 22702 Acceptable
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ERA, Study MRAD-009

Soil Radionuclides

vzorci razposlani septembra 2008, kon¢ni rezultati objavljeni novembra 2008

ERA ERA ZVD IRB Performance Performance
IZOTOP Assigned value Acceptance Limits value value Evaluation Evaluation
(pCi/kg) VD IRB

Ac-228 1320 846-1860 1079 1026 Acceptable Acceptable
Am-241 1050 627-1350 956 866 Acceptable Acceptable
Bi-212 1540 404-2300 1027 - Acceptable

Bi-214 851 522-1220 773 711 Acceptable Acceptable
Cs-134 3470 2230-4180 3196 3222 Acceptable Acceptable
Cs-137 5390 4120-7000 4866 5915 Acceptable Acceptable
Co-60 6040 4390-8110 5735 6105 Acceptable Acceptable
Pb-212 1520 980-2140 1166 - Acceptable

Pb-214 948 568-1410 803 - Acceptable

K-40 11100 8050-15000 9376 10847 Acceptable Acceptable
Sr-90 2710 979-4420 2273 3464 Acceptable Acceptable
Th-234 2030 644-3870 1982 - Acceptable

U-238 2030 1240-2580 1982 2189 Acceptable Acceptable
Zn-65 2450 1940-3290 2449 2634 Acceptable Acceptable
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ERA, Study MRAD-009
Vegetation Radionuclides

vzorci razposlani septembra 2008, kon¢ni rezultati objavljeni novembra 2008

) ERA ERA .. ZVD IRB Performance Performance
IZOTOP Assigned value Acceptance Limits value value Evaluation Evaluation
(pCi/kg) 7ZVD IRB
Am-241 2790 1590-3830 2926 2706 Acceptable Acceptable
Cs-134 761 436-1050 790 809 Acceptable Acceptable
Cs-137 525 385-729 531 633 Acceptable Acceptable
Co-60 455 308-654 465 568 Acceptable Acceptable
K-40 34000 24400-48200 31850 39430 Acceptable Acceptable
Sr-90 5390 3010-7160 5189 4628 Acceptable Acceptable
U-238 3100 2180-3920 3020 2834 Acceptable Acceptable
Zn-65 1260 910-1720 1269 1433 Acceptable Acceptable
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REZULTATI

MEDNARODNIH PRIMERJALNIH MERITEV

Study RAD-75,

ERA (Environmental Resource Associates), ZDA

V decembru 2008 so bili objavljeni kon¢ni rezultati primerjalne meritve RAD-75 vzorca vode, ki ga je
ERA, Environmental Resource Associates, ZDA, razposlala novembra 2008. Meritve na 1JS so bile
opravljene v novembru 2008. Opravljene so bile 3 neodvisne paralelke: meritve vodnega koncentrata (1.
set rezultatov), suSine vode, razredCene na 8 L (2. set rezultatov) in suSine vode, razred¢ene na 8 L z
dodatkom aktivnega oglja za povecanje izkoristkov (3. set rezultatov).

Na IRB so v okviru te interkomparacije opravili meritve vsebnosti stroncija v vzorcu vode.

Rezultati analiz IJS in IRB ter primerjave s pripisanimi vrednostmi (assigned values) so zbrane v
naslednjih preglednicah.

25/2008

ERA, Study RAD-75
Water Radionuclides
analize opravljene novembra 2008, koncni rezultati objavljeni decembra 2008
Assi ER: I A ERA Limi I‘{ S Performance
IZOTOP ssigned value cceptance Limits value Evaluation
[pCi/L] 1S

Ra-226 16,1 12,0-18.4 18,6 Not Acceptable
Ra-228 14,1 9,38-17,1 13,5 Acceptable
U (nat) 50,3 40,8-55,9 47,6 Acceptable
Ra-226 16,1 12,0-18.4 16,1 Acceptable
Ra-228 14,1 9,38-17,1 12,8 Acceptable
U (nat) 50,3 40,8-55,9 64,6 Not Acceptable
Ra-226 16,1 12,0-18.,4 17,9 Acceptable
Ra-228 14,1 9,38-17,1 14,5 Acceptable
U (nat) 50,3 40,8-55,9 49,7 Acceptable

ERA, Study RAD-75

Water Radionuclides

konéni rezultati objavljeni decembra 2008
Assi ER(? 1 A tERA Limi Il}B Performance
IZOTOP ssigned value cceptance Limits value Evaluation
[pCi/L] IRB
Sr-89 48,7 38,2-56,1 36,1 Not Acceptable
Sr-90 33,6 24,6-38,8 30,8 Acceptable
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TAEA, Analytical Quality Control Services

REZULTATI PREVERJANJA

World-wide open proficiency test on the determination of
gamma emitting radionuclides, IAEA-CU-2007-03

V oktobru 2007 je IAEA, Analytical Quality Control Services razposlal interkomparacijske vzorce zemlje,
Spinace in vode. Pri tem preverjanju sta sodelovala IJS in ZVD. Kon¢ni rezultati so bili poslani sodelujo¢im
laboratorijem maja 2008.

V naslednjih 3 tabelah so zbrani rezultati analiz 1JS (koda laboratorija 4) in ZVD (koda laboratorija 187)

in primerjave z referen¢nimi vrednostmi IAEA za vzorce zemlje, Spinace in vode.

TAEA-CU-2007-03

Gamma emitting radionuclides in soil, Sample 444

vzorci razposlani oktobra 2007, koncni rezultati objavljeni maja 2008

25/2008

IAEA 1JS Rel. Bias u- ZVD Rel. Bias u-preskus
1Z0TOP Lab. No. 4 (%) preskus | Lab. No. 187 (%)
(Bg/kg suhe snovi)
Am-241 55,6 £ 1,6 534+£1,2 -3,96 -1,10 62,4 +£272 12,23 2,50
Cd-109 248,77+ 5,18 268 £ 8 7,76 2,03 294,0 + 12,8 18,21 3,28
Co-60 82,6 £2,01 82,1+£1,6 -0,61 -0,19 85,6 £3,0 3,63 0,83
Cs-134 59,4 £ 1,73 57,7+1,2 -2,86 -0,81 57,1£1,2 -3,87 -1,09
Cs-137 68,5 + 1,38 682+ 14 -0,44 0,15 699 +19 2,04 0,60
Mn-54 61 +1,24 62,3+1,2 2,13 0,75 65,4 +£2,1 7,21 1,8
Pb-210 48 + 1,5 554+79 15,42 0,92 49,0 +5,2 2,08 0,18
Zn-65 29,9 +0,99 29,1 £0,8 -2,68 —0,63 242 +1,3 —-19,06 -3,49
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TAEA-CU-2007-03
Gamma emitting radionuclides in spinach, Sample 330

vzorci razposlani oktobra 2007, koncni rezultati objavljeni maja 2008

IAEA 1JS Rel. Bias u- ZVD Rel. Bias u-preskus

IZ0TOP Lab. No. 4 (%) preskus | Lab. No. 187 (%)
(Bg/kg suhe snovi)
Cs-137 1235 +£35 1180 +£24 —4.,45 -1,30 1239 £33 0,32 0,08
K-40 1188 + 30 1180 +43 -0,67 0,15 1271 £ 65 6,99 1,16
TAEA-CU-2007-03

Gamma emitting radionuclides in water, Sample 445

vzorci razposlani oktobra 2007, koncni rezultati objavljeni maja 2008
1ZOTOP AEA | b Noca | | PO | o s7 | | PR

(Bg/kg)
Am-241 7,11 +0,05 7,15+0,21 0,56 0,19 7,1+£04 0,14 -0,02
Cd-109 34,96 + 0,2 34,34 + 1,28 -1,77 —0,48 309+24 -11,61 -1,69
Co-60 7,52 £ 0,06 7,58 £0,16 0,80 0,35 7,5+0,3 0,27 0,07
Cs-134 7,65+0,1 7,38 +0,15 -3,53 -1,50 7,5+0,3 -1,96 -0,47
Cs-137 8,12+ 0,06 8,14 +0,17 0,25 0,11 8,2+04 0,99 0,20
Mn-54 4,74 + 0,02 4,88 +0,17 2,95 0,82 4,8+0,2 1,27 0,30
Pb-210 29,34 £0,5 30,020 2,25 0,32 29,7+35 -4,91 -0,41
Zn-65 13,06 £ 0,15 12,35 +£0,27 -5,44 -2,30 12,5+0,6 -4,29 -0,91
M-95 / M-108
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REZULTATI PREVERJANJA
ENVIRONMENTAL CROSS CHECK PROGRAM

ECKERT & ZIEGLER ANALYTICS, ZDA

IJS je v drugi polovici leta 2007 sodeloval pri dveh preskusnih ("cross check") meritvah organizatorja
Eckert & Ziegler Analytics in sicer vzorca zemlje in vodne raztopine v 0,1 M HCI za doloCanje
vsebnosti sevalcev gama z aktivnostmi, ki so znalilne za okoljske vzorce. Vsi Analyticsovi vzorci so
sledljivi do nacionalnih standardov NIST (ZDA) in/ali NPL (ZdruZeno kraljestvo). Vzorca sta bila
poslana v septembru 2007, ko so bile opravljene tudi analize, rezultati pa so bili objavljeni decembra
2007, na 1JS pa so bili poslani v januarju 2008.

REZULTATI PREVERJANJA:
ANALYTICS, sevalci gama v vzorcu zemlje
CC E5526-482, Date: 09/13/2007
analize 1JS opravljene oktobra 2007, rezultati objavljeni decembra 2007
- Haie USvale | gyt
[pCi/g]
Ce-141 7,10E-02+2,37 E-03| 6,50E-02+800E-03| 092
lcr-s1 9,70 B-02 323 E-03| 1,17 E-01 + 3,40 B-02 121
lcs-134 500 E-02+ 1,67E-03| 460E-02£300E-03| 092
lcs-137 1,41 E-01 £4,70 B-03 | 1,73 B-01 £ 5,00 E-03 1,23
lco-s8 3,80 E-02+ 127 E-03| 3,50E-02+300B-03| 092
[Mn-54 5,60 E-02 + 1,87 E-03| 540 E-02+500E-03| 0,96
Fe-59 3,70 E-02 + 123 E-03| 3,80 E-02 + 5,00 E-03 1,03
7n-65 6,80 E-02 227 E-03| 6,60 E-02+600E-03| 097
Co-60 5,00 E-02 + 1,67 E-03| 5,00 B-02 % 2,00 B-03 1,00
ANALYTICS, sevalci gama v vzorcu vode
CC E5525-482, Date: 09/13/2007
analize 1JS opravljene oktobra 2007, rezultati objavljeni decembra 2007
IZOTOP Alwllel{ltécs LS value AnIglit/ics
[pCi/L]

131 8,01 E+1 +2,67E+00 | 6,50 E+1 3,00 E+01 0,81
Ce-141 1,82 E+02 £ 6,05 E+00| 1,85 B+02+8,00E+00| 1,02
lcr-s1 2,49 E+2 £ 829 E+00 | 2,32 E+2 +2,90 E+00 0,93
lcs-134 1,27 B+02 £4,22 B+00| 127 B+02 £4,00B+00] 1,00
lcs-137 112 B+2 43,74 B+00 | 1,21 B+2 £ 4,00 B+00 1,08
lco-s8 9,81 E+01 327 B+00| 1,04 E+02£400E+00| 1,06
IMn-54 1,44 E+02 £ 4,80 E+00| 1,56 B+02+500E+00| 1,08
Fe-59 9,51 B+01 £3,17B+00| 1,01 E+02£6,00E+00] 1,06
7n-65 1,74 B+02 £ 5,80 E+00| 1,82 E+02 +800E+00| 1,05
Co-60 1,27 B+02 £ 4,24 E+00| 1,33 B+02+3,00E+00| 1,04
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REZULTATI PREVERJANJA
RADIOCHEMICAL CROSS CHECK PROGRAM

ECKERT & ZIEGLER ANALYTICS, ZDA

V letu 2007 je IJS sodeloval pri preskusni meritvi ("cross check") vzorca vodne raztopine v 0,1 M HCl
organizatorja Eckert & Ziegler Analytics za dolocanje vsebnosti Fe-55. Vsi Analyticsovi vzorci so sledljivi
do nacionalnih standardov NIST (ZDA) in/ali NPL (ZdruZeno kraljestvo). Analize so bile opravljene v
novembru 2007, rezultati pa so bili objavljeni januarja 2008.

REZULTATI PREVERJANJA:

ECKERT & ZIEGLER ANALYTICS, Fe-55
CC A22077-482, Date: 08/17/1007, Third quarter 2007
analize (IJS) opravljene novembra 2007, kon¢ni (sumarni) rezultati objavljeni januarja 2008

Ar:,:;lﬁflt;cs LJS value LJS/Analytics | Resolution Comparison
1ZOTOP
[uCi/mL]
Fe-55 1,00 E-03 1,14 E-03 1,14 12,5 agreement
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REZULTATI PREVERJANJA

Strontium 90 and Gamma Emitters in Urine
PROCORAD, Francija

V letu 2008 je 1JS (Odsek F-2 s kodo 026 in Odsek O-2 s kodo 046) sodeloval pri preskusnih ("cross check")
meritvah vsebnosti radionuklidov v vzorcih urina, ki jih je organiziral Procorad iz Francije. Vzorci so bili
poslani in pripravljeni marca 2008, analize so bile opravljene v marcu in aprilu, kon¢no porocilo pa je bilo
razposlano v juniju 2008. Pri pripravljanju vzorcev so uporabljali certificirane referencne materiale
proizvajalca Amersham.

Sample B
analize (IJS) opravljene marca 2008, koncni (sumarni) rezultati objavljeni junija 2008
_PROCORAD 1JS, Odsek F-2 .
[ZOTOP certified reference value (koda laboratorija 026) Relative
(interval zaupanja je 95%) J Bias
[By/L] o
Ba-133 4,35+0,13 4,89 £0,34 12,4
Sn-113 4,44 £0,13 6,62 + 0,60 49,1
Co-57 5,95 £0,24 6,18+0,22 39
Sample C
analize (IJS) opravljene marca 2008, koncni (sumarni) rezultati objavljeni junija 2008
PROCORAD
certified reference value (kocllgsl;b(:) ?:fol;il'z%n 6) Relative
1Z0TOP (interval zaupanja je 95%) . Bias
[By/L] “
Sn-113 5,52+0,17 7,56 £ 0,64 37,0
Co-57 6,86 = 0,27 7,21 £0,36 5,1
Cs-134 3,95+0,10 4,13 £0,30 4,6
Eu-152 4,83 £0,17 5,33 +0,36 10,4

""Surprise Urin"

analize (IJS) opravljene marca 2008, koncni (sumarni) rezultati objavljeni junija 2008

_PROCORAD 1JS, Odsek F-2 .
certified reference value (koda laboratorija 026) Relative
1Z0TOP (interval zaupanja je 95%) J Bias
[Bg/L] (%)
K-40 - 442 +40 _
Co-60 13,2 +0,33 14,2 +0,6 7,6
Am-241 0,037 +£ 0,001 - -
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H-3

analize (1JS) opravljene aprila 2008, koncni (sumarni) rezultati objavljeni junija 2008

(interval zaupanja je 95%) Bias
[By/L] “
Sample B 634 £19,1 663 £ 62 4,6
Sample C 8880 =267 9360 = 799 5.4
Sample D 4950 (mean value) 5190 £ 458 -
Sample E 6340 + 191 6490 + 404 2,4
H-3
analize (IJS) opravljene marca in aprila 2008, konéni (sumarni) rezultati objavljeni junija 2008
(interval zaupanja je 95%) Bias
[By/L] “
Sample B 634 £19,1 640 + 38,3 0,9
Sample C 8880 =267 9030 =271 1,7
Sample D 4950 (mean value) 4990 £ 150 -
Sample E 6340 + 191 6150 + 171 =30
C-14
analize (IJS) opravljene marca in aprila 2008, konéni (sumarni) rezultati objavljeni junija 2008
(interval zaupanja je 95%) Bias
[Bq/L] %)
Sample B 314 £9,43 297 £ 53 5.4
Sample C 1050 + 31,4 1120 + 78 6,7
Sample D 7960 + 239 8750 + 434 9,9
Sr-90
analize (IJS) opravljene marca in aprila 2008, kon¢ni (sumarni) rezultati objavljeni junija 2008
(interval zaupanja je 95%) Bias
[By/L] o
Sample B 5,48 £0,16 5,61 £0,48 2,4
Sample C 5,52 +0,17 5,72 £0,48 3,6
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REZULTATI PREVERJANJA

RINGVERSUCH 1/2007

Ringversuch 1/2007 zur Bestimmung des Radionuklidegehaltes in Wasserproben

BfS, Bundesamt fiir Strahlenschutz, Nemcija

Aprila 2008 je BfS, Bundesamt fiir Strahlenschutz, iz Nemcije porocal o primerjalnih meritvah vsebnosti
radionuklidov v dveh vzorcih vode, umetno kontaminirani vodi in realni vodi, kjer je sodeloval 1JS. Meritve
spektrometrije gama in tritija so bile opravljene na Odseku F-2, meritve skupne aktivnosti alfa pa na Odseku
O-2. Meritve so bile opravljene v novembru 2007, referencni datum meritev je bil 1. 11. 2007. Rezultati

primerjalnih meritev in primerjave z referen¢nimi vrednostmi so zbrane v spodnjih tabelah.

Modelwasser
BfS 1JS Relative
1ZO0TOP Sollwert (Sifra laboratorija 49) (%)
Bqg/L

Na-22 11,3 11,3+0,3 0
Co-57 18,4 18,6 £0,5 1,1
Co-60 9,25 9,6 +0,2 3,8
Cs-134 14,2 14,3+0,3 0,7
Cs-137 9,24 9,5+0,2 2,8
Am-241 5,83 5,6+0,3 -4,0
H-3 13,7 145+14 5,8
H-3 13,7 153+1,6 11,7
G-Alpha 5,83 3,8+£0,2 -34.,8

Reales Wasser

BfS 1JS Relative
1Z0TOP PTB-Wert (Sifra laboratorija 49) (%)
Bqg/L

Na-22 0,424 £ 0,020 0,5+0,05 17,9
Mn-54 1,58 £ 0,05 1,57 £0,08 -0,6
Co-57 0,274 £0,012 0,31 £0,04 13,1
Co-60 5,48 + 0,17 5,5+0,2 0,4
7Zn-65 0,68 + 0,04 0,53 +£0,11 22,1
Sr-85 0,473 £0,02 0,57 £0,07 20,5
Cs-134 0,270 £ 0,013 0,26 £ 0,03 -3,7
Cs-137 6,70 £ 0,21 6,63 0,14 -1,0
Am-241 0,36 +£ 0,03 0,47 £ 0,06 30,6
H-3 48,8 (povprecje sodelujocih) 47,7+2,0 -23
H-3 48,8 (povprecje sodelujocih) 49,5+272 1,4
G-Alpha 1,03 (povprecje sodelujocih) 0,42 + 0,04 -59,2
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REZULTATI PREVERJANJA

RINGVERSUCH 3/2007
Bestimmung des radionuklidgehaltes im wasser

BfS, Bundesamt fiir Strahlenschutz, Nemcija

Aprila 2008 je BfS, Bundesamt fiir Strahlenschutz, iz Nemcije porocal o primerjalnih meritvah vsebnosti
radionuklidov v vzorcu vode (Modelwasser), kjer je sodeloval ZVD. ZVD je imel kodo 16. Opraviti in
porocati je bilo treba 2 seriji meritev, rezultati, kot jih je objavil organizator primerjalnih meritev, in
primerjave z referen¢nimi vrednostmi so zbrane v spodnji tabeli.

BfS VD VAY ) - standardna
1ZOTOP Sollwert Meritev 1 Meritev 2 povprege deviacija
Bq/L
Na-22 11,3 9,8 9,2 9,5 0,42
Co-57 18,4 18,4 18,8 18,6 0,28
Co-60 9,25 9,3 9,5 9,4 0,14
Cs-134 14,2 14,3 14,1 14,2 0,14
Cs-137 9,24 9.4 9,6 9,5 0,14
Am-241 5,83 5,6 5,4 5,5 0,14

REZULTATI PREVERJANJA

""Abluft 2007", sevalci gama v aerosolnem filtru
BfS, Bundesamt fiir Sthralenschutz in PTB, Nemcija

Junija 2008 je BfS, Bundesamt fiir Strahlenschutz, iz Nemcije porocal o primerjalnih meritvah simuliranih
aerosolnih filtrov — 29. Ringversuch "Abluft 2007", ki jo je organiziral BfS, Bundesamt fiir Sthralenschutz v
sodelovanju s PTB iz Nemcije, kjer je sodeloval ZVD. ZVD je imel kodo 66 in filter z oznako 2007-1689.
Opraviti in porocati je bilo treba 6 serij meritev, rezultati, kot jih je objavil organizator primerjalnih meritev,
in primerjave z referen¢nimi vrednostmi so zbrane v spodnji tabeli.

BfS - ""Abluft 2007"", koda vzorca 2007-1689

Aerosolni filter, kontaminiran s sevalci gama
analize kon¢ni rezultati objavljeni junija 2008

1Z0TOP BIS ZVD
Bq
1. meritev | 2. meritev | 3. meritev | 4. meritev | 5. meritev | 6. meritev
Co-60 3,23 £0,07 35 3,36 3,36 3,5 33 3,5
Eu-154 33,2+0,7 35,7 349 35 35,6 35,7 34,2
Eu-155 4,79 £0,29 5.1 5,1 5 5,1 4.8 5.3
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KONCNI REZULTATI PREVERJANJA

Proficiency test 87 DI 300,
Meritve C-14 v vzorcu NaOH,
IRSN, Francija

V letu 2007 je IJS (Odsek O-2) sodeloval pri preskusnih meritvah vsebnosti C-14 v vzorcu NaOH, ki jih je
organiziral Institut de radioprotection et de stireté nuclearé (IRSN) iz Francije. Analiza je bila opravljena v
decembru 2007, rezultati pa so bili objavljeni aprila 2008. Rezultat in primerjava z referen¢no vrednostjo je v
spodnji tabeli.

Meritve C-14 v vzorcu NaOH

analize (IJS) opravljene decembra 2007,
kon¢ni rezultati objavljeni aprila 2008

IRSN 1JS
IZOTOP certified reference value Odsek O-2, koda 13F u—preskus
Bg/L
C-14 298 £21 302 +27 0,12
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Oznaka vzorca: INTNEK 08 /1

PRIMERJALNE MERITVE POGODBENIH LABORATORIJEV

Izvajalec priprave: 1JS

Analizni list

Datum vzorcevanja:

19. 05. 2008

Vzorcéevalno mesto: _ Pomurka

RAZPOSLANO:

Vrsta vzorca:

mleko v prahu

Kolicina celotnega vzorca: 1.5 kg

Stevilo pripravljenih vzorcev: 4

LABORATORIJ

1JS

IRB-ZIMO

7ZVD

DATUM POSILJKE

20. 5. 2008

23.6.2008

23.6.2008

STEVILO POSLANIH VZORCEV

KOLICINE POSAMEZNIH
VZORCEV

250 g

250 g

250 g

REZULTATI MERITEV:

IZVAJALEC 1JS

IRB-ZIMO

ZVD

REZULTATOV *

RAZMERJE

VLG:
29.5.2007
Sr-90 (O-2): dec. 2007

DATUM
ANALIZ

1. 8.2008

4. 10. 2008

KOL. MER.
VZORCA

VLG: 120,8 g
Sr-90:20 g

67,7¢g

168 g

IRB

1JS

7ZVD IRB

1JS ZVD

1Z0TOP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238 < 6,3 E+00
Bi-212
Pb-212
Bi-214
Pb-214
Ra-226
Ra-228 < 1,3 E+00
Ac-228
Th-228 < 3,8 E-01
Th-230
Th-232
Th-234
U-235

T1-208
Pb-210 < 1,3 E+01
Be-7
K-40 (5,4 £0,5) E+02
Cs-137 (5,5+1,5) E-01

Sr-90 (6,3+0,7) E-01

(5,8 +0,7) E+02

(1,4 £0,2) E+00

(5,7+0,3) E+02
(0,7 +0,1) E+00

(4,2+0,5) E-01

1,07

2,22

1,06 1,02
1,27

0,67 3,33
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Oznaka vzorca: INTNEK 08 /2

PRIMERJALNE MERITVE POGODBENIH LABORATORIJEV

Analizni list

Izvajalec priprave: 1JS Vrsta vzorca: zemlja, 0 — 10 cm
Datum vzorcevanja: _26.05. 2008 Kolicina celotnega vzorca: 3kg

Vzorcevalno mesto: __okolica NEK Stevilo pripravljenih vzorcev: 4

RAZPOSLANO:

LABORATORIJ s IRB-ZIMO ZVD
DATUM POSILJKE 27.5.2008 23.6.2008 23.6.2008
STEVILO POSLANIH VZORCEV 1 1 !
KOLICINE POSAMEZNIH

VZORCEV 500 g 500 g 500 g

REZULTATI MERITEV:
RAZMERJE
IZVAJALEC s IRB-ZIMO ZVD R
VLG
gﬁgg 1.7.2008 11.8. 2008 4.10.2008 IRE | zvD | IRB
Sr90 (0-2): sep. 2008 / / /

KOL.MER. | VLG: 3730 s s | zvp
VZORCA Sr-90: 120 g 1468 ¢ 136¢

IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238 (2,7 +0.4) E+01 (2,5 £0.2) E+01 (3.8 +0.5) E+01 0.93 141 | 066
Bi-212

Pb-212

Bi-214

Pb-214

Ra-226 (3,6 + 0,4) E+01 (2,5 £0,1) E+01 (2,9 +0,1) E+01 069 | 081 | 0386
Ra-228 (3.1 £0.2) E+01 (3.1 £0.1) E+01 1,00

Ac-228

Th-228 (3,1 £0,2) E+01 (2,7 +0,2) E+01 0.87

Th-230 (4,6 + 1,7) E+01

Th-232 (2,7 £0.2) E+01

Th-234

U-235 (1,2 £0,1) E+00 (2,5 +0,7) B+00 0,48
T1-208

Pb-210 (6.2 +4.7) E+01 (7.4 +0,7) E+01 119

Be-7

K-40 (3,8 +0,4) B+02 (4,0 £0,2) E+02 (3,9 +0,2) B+02 1,05 1,03 | 1.03
Cs-137 (2,0 £0.1) E+01 (22 £0.,1) E+01 (2,0 £0.1) E+01 1,10 1,00 | 110
$1-90 (9.9 + 1.6) B-01 (1,1 £0,2) E+00 (12 +0.2) B+00 L1 121 | 092
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Oznaka vzorca: INTNEK 08 - 3

PRIMERJALNE MERITVE POGODBENIH LABORATORIJEV

Analizni list

Izvajalec priprave: JS Vrsta vzorca: voda
Datum vzorcevanja: __26. 5. 2008 Kolicina celotnega vzorca: _ 25 L
Vzoréevalno mesto: __Krka pri kopalis¢u Stevilo pripravljenih vzorcev: 2
RAZPOSLANO:
LABORATORIJ 1JS IRB-ZIMO
DATUM POSILJKE 30. 6. 2008 23.6.2008
STEVILO POSLANIH VZORCEV 1 1
KOLICINE POSAMEZNIH L L
VZORCEV
REZULTATI MERITEV:
RAZMERJE
IZVAJALEC s IRB-ZIMO T
DATUM ANALIZ nov.—dec. 2008 30. 9. 2008 IRB
/
KOL. MER. VZORCA 250 mL 86,8 mL s
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
(8,3 £ 1,4) E+02 0,81
H-3 (6,7 £ 1,0) E+02
(8,0 £ 1,2) E+02 0,84
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Oznaka vzorca: INTNEK 08 - 4

PRIMERJALNE MERITVE POGODBENIH LABORATORIJEV

Analizni list

Izvajalec priprave: JS Vrsta vzorca: voda
Datum vzorcevanja: __26. 5. 2008 Kolicina celotnega vzorca: __ 25 L
Vzorcevalno mesto: _BreZice Stevilo pripravljenih vzorcev: 2
RAZPOSLANO:
LABORATORIJ s IRB-ZIMO
DATUM POSILJKE 30. 6. 2008 23.6.2008
STEVILO POSLANIH VZORCEV 1 1
KOLICINE POSAMEZNIH L L
VZORCEV
REZULTATI MERITEV:
RAZMERJE
IZVAJALEC s IRB-ZIMO TG
DATUM ANALIZ nov.—dec. 2008 30. 9. 2008 IRB
/
KOL. MER. VZORCA 250 mL 92,4 mL s
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m?)
(8,4 % 1,2) E+02 0,76
H-3 (6,4 % 1,0) E+02
(8,9 % 1,4) E+02 0,72
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Oznaka vzorca: INTNEK 08 - 5

PRIMERJALNE MERITVE POGODBENIH LABORATORIJEV

Analizni list

Izvajalec priprave: JS Vrsta vzorca: _voda — sinteti¢ni vzorec
Datum vzorcevanja: __18. 6. 2008 Kolicina celotnega vzorca: 1L
Vzoréevalno mesto: Ljubljana Stevilo pripravljenih vzorcev: 2

RAZPOSLANO:
LABORATORIJ 1JS IRB-ZIMO
DATUM POSILJKE 30. 6. 2008 23.6.2008
STEVILO POSLANIH VZORCEV 1 1
KOLICINE POSAMEZNIH 45 50
VZORCEV g &

REZULTATI MERITEV:

RAZMERJE
IZVAJALEC s IRB-ZIMO TG
DATUM ANALIZ dec. 2008 17. 10. 2008 IRB
/

KOL. MER. VZORCA 10 mL 7 mL s
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m?)
H-3 (1,42 +0,04) E+06 (9,2 +0,1) E+05 0,65
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