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NASLOV POROCILA:
Meritve radioaktivnosti v okolici Nuklearne elektrarne KrSko - Porocilo za leto 2002

KLJUCNE BESEDE:

radioaktivno onesnazenje okolja, zracni in tekocCinski radioaktivni izpusti, umetni in naravni radionuklidi,
specificna aktivnost radionuklidov, povrSinske vode, podtalnica, vodovod, suhi in mokri used, zrak,
aerosoli, zemlja, hrana, doze zunanjega sevanja, ocena efektivnih doz, referencna skupina prebivalstva,
primerjalne meritve.

POVZETEK:

Sumarni rezultati meritev radioaktivnosti umetnih in naravnih radionuklidov v razliénih nadzorovanih
medijih in ekspozicijskih prenosnih poteh so podani z ocenami efektivnih doz. Konzervativne ocene
doznih obremenitev posameznikov iz referencne skupine prebivalstva zaradi emisij jedrske elektrarne
dajejo v letu 2002 vrednost za predvideno efektivno dozo manj kot 1 pSv na leto. Ta vrednost 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 splosne radioaktivne onesnazenosti
okolja, ki so jo povzrocile poskusne jedrske eksplozije in Cernobilska nesreca

12/2003

REPORT TITLE:
Off-Site Monitoring of Kr§ko Nuclear Power Plant - Report for the year 2002

KEYWORDS:

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

ABSTRACT:

Summarised results of radioactivity measurements for man-made and natural radionuclides are presented
for different transfer media and exposure pathways in the form of assessed effective doses.
Conservatively estimated dose burdens received by members of the reference (critical) population group
as the result of NPP emissions amount in the year 2002 to a value of the committed effective dose smaller
than 1 uSv per year. This value 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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UvoDbD

Vpliv objektov, ki v okolje spuscajo radioaktivne snovi, nadziramo na dva nacina. Na samem viru
izpustov merimo emisije, to je sestavo radioizotopov in izpusc€eno aktivnost in z modelom ocenjujemo
dozne obremenitve prebivalstva v okolici objektov. Po drugi strani pa z neposrednimi meritvami
ugotavljamo vnos radioaktivnih snovi v okolje, kar omogoca neposredno ocenjevanje izpostavljenosti
prebivalstva. Slednje meritve omogocajo tudi ocenjevanje izpostavljenosti prebivalstva naravnemu
sevanju in vplivom SirSega okolja kot so bile jedrske eksplozije in ¢ernobilska nesreca.

Med obratovanjem emitira jedrska elektrarna radioaktivne snovi v zrak in v vodo. Da bi zajeli vse vplive
radioaktivnosti na prebivalstvo, meritve v okolici elektrarne obsegajo meritve zunanjega sevanja (sevanja
radionuklidov v zraku, iz tal ter sevanje neposredno iz elektrarne) in meritve koncentracij radioaktivnih
snovi v zraku, hrani in vodi, ki z vnosom v telo povzrocijo notranje obsevanje. Koncentracije v zraku,
hrani in vodi se merijo v odvzetih vzorcih v laboratorijih izven dosega sevanja, ki ga povzroca elektrarna.

Zunanje sevanje se meri z kontinuirnimi merilniki hitrosti doze, ki sluZijo sprotnemu spremljanju
zunanjega sevanja (MFM-202) in s termoluminiscencnimi dozimetri (TLD), s katerimi se lahko oceni
izpostavljenost zunanjemu sevanju po prehodu radioaktivnega oblaka v primeru nesrece. 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 iztakajo 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 Crpalis¢. Vzorci hrane, ki so pridelani v
okolici elektrarne in v katerih se meri vsebnost radionuklidov, so izbrani tako, da se lahko oceni celotni
prispevek radioaktivnosti hrane k dozi. Poleg tega se doloca Se vsebnost radionuklidov v zemlji.

Porocilo obravnava rezultate meritev, opravljenih v letu 2002 na podlagi "Programa nadzora
radioaktivnosti v okolici Nuklearne elektrarne Krsko za leto 2002" (del A in povzetek dela B), ki zajema
poleg meritev v Republiki Sloveniji tudi nekatere meritve v Republiki Hrvaski. Program, ki je skladen s
Pravilnikom o nacinu, obsegu in rokih sistemati¢nih preiskav kontaminacije z radioaktivnimi materiali v
okolici jedrskih objektov (Pravilnik Z-2), je bil potrjen na 32. seji Strokovne komisije za jedrsko varnost
Republiskega komiteja za energetiko RS, dne 26.12.1986. Upravna osnova za izvajanje Programa je bila
potrjena z Odlocbo §t. 318-1/94-6837/SA, izdano dne 28.07.1994 pri Upravi R Slovenije za jedrsko
varnost (URSJV), ki nosi tudi soglasje Zdravstvenega inSpektorata R Slovenije in Odlocbo URSJV st.
39161-8/2001/8/RV/419 izdano dne 22.03.2002.

V skladu z veljavnim programom in glede na meritve iz ref. [1], opravljene v letu 2001, so bile v okviru
programa A in B uvedene v letu 2002 naslednje bistvenejSe spremembe:

- opusceno je bilo rocno zbiranje savske vode v Brezicah,

- od leta 2002 opravlja IJS vse meritve padavin,

- od leta 2002 opravlja ZVD meritve visokolo¢ljivostne spektrometrije gama na vzorcih mleka,
- primerjalne meritve tekocinskih izpustov iz WMT in SGBD je v letu 2002 opravljal IRB.

Celotno porocilo sestavljajo: skupno porocilo 1JS, ZVD, IRB-ZIMO in IMI, ki se nanaSa na osnovni
program A in povzetek programa B. Posebej so ocenjeni (poglavje: Ovrednotenje meritev) in podani tudi
rezultati (poglavje: Merski rezultati) interkomparacijskih meritev izvajalcev, ki so namenjeni nadzoru
kakovosti meritev.
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Za evaluacijo merskih podatkov, oz. pri oceni doznih obremenitev so kot dopolnilni ali vzporedni podatki
uporabljena tudi:

- mesecna porocila NEK-a o tekoCinskih in zra¢nih emisijah v letu 2002,

- mesecni izrauni zra¢nih razred¢itvenih faktorjev Agencije Republike Slovenije za okolje za
okolico NEK-a v letu 2002 in izracuni razredCitvenega faktorja NEK za kriticne lokacije ob
"enkratnih izpustih",

- nekateri merski podatki iz "Republiskega programa nadzora" in posebnih meritev 1JS,

- Porocilo o radioaktivnih emisijah iz NE Krsko za leto 2002.

Izvajalci programa so Institut "Jozef Stefan" in Zavod za varstvo pri delu iz Ljubljane ter Institut "Ruder
Boskovi¢" - Zavod za istrazivanje mora i okoliSa in Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada iz
Zagreba.

Institit "Jozef Stefan" ima izdelan sistem zagotovitve kakovosti. Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij
(F-2), v okviru katerega deluje Laboratorij za radioloske merilne sisteme in meritve radioaktivnosti, ima
podrobno izdelan sistem kakovosti, ki 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 odse¢ni poslovnik sklicuje. Laboratorij za radioloske
merilne sisteme in meritve radioaktivnosti je akreditiran pri Slovenski akreditaciji za meritve sevalcev
gama v homogenih cilindri¢nih vzorcih. Z akreditacijsko listino §t. L-044 z dne 20.3.2003 mu Slovenska
akreditacija priznava izpolnjevanje zahtev standarda SIST EN ISO/IEC 17025:2002 pri tej dejavnosti.

Priro¢nik zagotovitve kakovosti Instituta za medicinska istrazivanja i medicinu rada vsebuje vse
postopke, ki se uporabljajo pri meritvah v okviru "Programa nadzora radioaktivnosti v okolici NE Krsko".

Na Institutu "Ruder Boskovi¢" ima Laboratorij za radioekologijo listino "ReSenje o udovoljavanju
uvjetima za potvrdeni meriteljski laboratorij", ki mu jo je podelil Drzavni zavod za normizaciju I
meriteljstvo Republike Hrvaske. V okviru programa nadzora radioaktivnosti v oklici NE Krsko se
aktivnosti sevalcev gama merijo na spektrometru s tipskim odobrenjem (klasa 960-03/1-08/42, UR Br.
558-03/5-02-1 z dne 5.8.2002), ki je potrdilo Drzavnega zavoda o ustreznosti o spektrometra. Vse
dejavnosti povezane z meritvami radioaktivnosti v okolici NE Krsko potekajo v skladu s Priro¢nikom o
zagotovitvi kakovosti.

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".

a) REFERENCA

[1] Meritve radioaktivnosti v okolici Nuklearne elektrarne Krsko - Porocilo za leto 2001, Ljubljana,
marec 2002, IJS-DP-8515.
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IZVLECEK

a)

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

VPLIVI NEK

Spremljanje radioloskih razmer v okolici NEK poteka z merjenjem imisij, torej vnosov
radioaktivnih snovi v okolje. Ob normalnem obratovanju jedrskih objektov so imisijske vrednosti
navadno znatno pod detekcijskimi mejami, zato vplive vrednotimo iz merjenih emisijskih podatkov
in z uporabo modelov za razsirjanje radionuklidov v okolju.

Neposredno sevanje iz objektov znotraj ograje NEK

V bliznji okolici nekaterih objektov znotraj ograje NEK je raven zunanjega sevanja nekoliko
povecana. Vpliv teh objekov na izpostavitev sevanju na ograji NEK in na vecjih razdaljah je
zanemarljiv.

Atmosferski izpusti iz NEK

Radioizotopi v atmosferskih izpustih se moc¢no razlikujejo po radioloskih 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 izkljuéno zunanji sevalci in edini pomembni za zunanjo izpostavitev ob
prehodu oblaka;

- radionuklida H-3 in C-14, ki sta biolosko pomembna kot notranja sevalca pri vgradnji v
organizem;

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

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

Ovrednotenje emisij z modelskimi izracuni razredCitvenih faktorjev, temelje¢imi na realnih
vremenskih podatkih, je za leto 2002 pokazalo, da so bile za posamezne skupine radionuklidov
najpomembnejSe prenosne poti, navedene v tabeli A. Vse oblike izpostavitev prebivalstva so bile
izredno nizke. Izstopa ingestijska doza zaradi vnosa C-14 zaradi uzivanja mleka pri najmlajsih in
zitaric pri drugih starostnih skupinah. Navedena zgornja efektivna doza temelji na modelskih ocenah
za podobne jedrske objekte.
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Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija 3:0
Tabela A: Izpostavitve prebivalstva zaradi atmosferskih izpustov iz NEK v letu 2002

Nacin izpostavitve | Prenosna pot Najpomembnejsi radionuklidi Letna doza

p p Jp ! (uSv/leto)
Zunanje sevanje sevanja iz oblaka (imerzija) | Xe-135, Xe-131m max. 0,015

sevanje iz useda partikulati (Co-58,60, Cs-137,...) <0,02

Inhalacija oblak HTO, C-14 max. 0,18
Ingestija mleko, zitarice “co, <1

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

- vsebnost radionuklidov v zraku (aerosolni in jodovi filtri)

- suhi in mokri used (vazelinske plosce in padavine)

- vnos radionuklidov v rastline, Zivali, mleko

- vsebnost radionuklidov v zemlji na obdelanem in neobdelanem zemljiscu
- doza zunanjega sevanja na Stevilnih lokacijah.

Nobena od imisijskih meritev ni pokazala prisotnost radionuklidov, ki bi jih bilo mogoce pripisati
atmosferskim izpustom iz NEK. V nekaterih primerih sta bila odkrita Cs-137 in Sr-90, ki pa izvirata
predvsem iz Cernobilske kontaminacije in poskusnih jedrskih eksplozij.

Tekocinski izpusti

V tekocCinskih izpustih iz NEK v reko Savo je v letu 2002 po aktivnosti prevladoval H-3 v obliki
HTO, medtem ko je bila skupna izpuscena aktivnost sevalcev beta / gama okrog 1000-krat niZja.

V okviru imisijskega nadzornega programa so potekale meritve savske vode, sedimentov in vodne
biote (ribe). Dodatno so se izvajale Se meritve vodovodov Kr$ko in Brezice ter meritve ¢rpalis¢ in
podtalnice.

Neposredni vpliv NEK je bil merljiv le v povisani vsebnosti HTO v reki Savi, soto¢no od NEK, pri
Brezicah in Jesenicah, kjer je bila vsebnost HTO povisana v primerjavi z referen¢no lokacijo,
protito¢no od NEK, v Krskem. Povisana vsebnost HTO je bila korelirana z izpusti iz NEK.

Po drugi strani je bil izotop I-131 prisoten v vzorcih vode in sedimentov tako protito¢no kot sotocno
od NEK. NEK v letu 2002 ni porocal o tekocCinskih izpustih 1-131, zato domnevamo, da gre za
posledico medicinske uporabe 1-131.

Vsebnost Cs-137 in Sr-90 pripisujemo v znatni meri Cernobilski kontaminaciji in poskusnim
jedrskim eksplozijam. 1z primerjave med odvzemnim mestom v Brezicah in referencno lokacijo v
Krikem je bil ocenjen prispevek NEK k Cs-137 v suini na 0,22 Bg/m’, za Sr-89,90 pa na
0,76 Bq/m’.

Drugi umetni radionuklidi, ki jih izpus¢a NEK v reko Savo (Co-58, 60 itd), so bili pod detekcijsko
mejo.

V ribah so bili merljivi izotopi Cs-137, I-131 in Sr-90.

V vodovodih in ¢rpaliscih v letu 2002 ni bilo zaznati vplivov NEK.
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b)

Modelski izratun z uporabo programa LADTAP je pokazal, da je ob upoStevanju izmerjenega
razredcitvenega faktorja in upoStevajoC standardno prenosno pot najvisja efektivna doza zaradi
izpustov v reko Savo okrog 0,1 puSv na leto.

NARAVNO SEVANJE

Meritve zunanjega sevanja v okolici NEK so v letu 2002 pokazale, da gre za znacilno naravno
okolje, ki ga najdemo tudi drugje v Sloveniji in v svetu. Letna doza sevanja gama in ionizirajoce
komponente kozmicnega sevanja v okolici NEK je bila na prostem v povprecju 0,800 mSv na leto,
za zaprte prostore pa je bila leta 1998 ocenjena na 0,770 mSv na leto. K temu je treba dodati Se
prispevek nevtronske komponente kozmic¢nega sevanja, ki je za obmocje NEK 0,070 mSv na leto.
Tako je bila skupna efektivna doza zunanjega sevanja v letu 2002 v okolici NEK 0,850 mSv na leto,
kar je primerljivo s povpre¢nim podatkom za svet (0,870 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
[10].

Tabela B: Efektivne doze naravnega sevanja v okolici NEK

Vir Letna efektivna doza
(mSv/leto)
gama in neposredno ionizirajoce sevanje 0,780
kozmic¢ni nevtroni 0,070
ingestija (K, U, Th) 0,29
inhalacija (Rn+) 1,3

CERNOBILSKA KONTAMINACIJA IN POSKUSNE JEDRSKE EKSPLOZIJE

V letu 2002 je bil v zemlji merljiv le Se Cs-137, ki izvira iz ¢ernobilske kontaminacije okolja. Izotop
se je na neobdelanem zemljis¢u z leti premaknil v globlje plasti zemlje, na obdelanem zemljis¢u pa
ga je obdelava porazdelila po vecji globini. Prispevek Cs-137 k zunanjemu sevanju je bil ocenjen
med 2 % in 15 % naravnega ozadja zunanjega sevanja ob celoletnem zadrZevanju na takem
zemljiS¢u. UpostevajoC Cas zadrZevanja v zaprtih prostorih, je prispevek cernobilskega Cs-137 k
zunanji dozi od 0,5 % do 3 % naravnega ozadja oziroma med 4 puSv na leto in 25 puSv na leto.

Cernobilski Cs-137 in Sr-90 iz jedrskih poskusov sta bila izmerjena v sledeh v posameznih vrstah
hrane. Efektivna doza zaradi ingestije te hrane je bila ocenjena na 0,35 puSv na leto za Cs-137 in
1,4 uSv na leto za Sr-90, kar je skupaj okrog 0,5 % letne efektivne doze zaradi naravnih
radionuklidov v hrani.

12/2003 3/106



Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija 30

d)

ZAKLJUCKI

Povzetek izpostavitve prebivalstva v okolici NEK za leto 2002 je v tabeli C, kjer so navedeni
prispevki naravnega sevanja, vplivi NEK in preostali vplivi ¢ernobilske kontaminacije ter poskusnih
jedrski eksplozij.

Tabela C: Povzetek letnih izpostavitev prebivalstva v okolici NEK

Vir Letna efektivna doza
(uSv/leto)
gama in ionizirajoce sevanje 780
kozmi¢ni nevtroni 70
naravno sevanje ) ”
ingestija (K, U, Th) 290
inhalacija (Rn+) 1300
Skupaj 2440
Sevanje iz objektov NEK zanemarljivo
NEK zunanje sevanje (imerzija) <0,1
atmosferski izpusti (*) used <0,02
inhalacija <0,2
ingestija <1
NEK
tekotinski izpusti (Sava) (*) standardna prenosna pot (LADTAP) 0,1
Cernobil + jedrski poskusi zunanje sevanje 4-23
ingestija 2

(*) Skupne vsote prispevkov NEK ne navajamo, saj vsi prispevki niso aditivni.

-V letu 2002 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 uSv na leto na razdalji 500 m in 200 pSv na leto na ograji NEK).'

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

- Ocenjena vrednost je okrog 0,1 % navadnega neizogibnega naravnega ozadja.

- Atmosferski in tekocinski izpusti iz NEK so primerljivi s tistimi iz podobnih jedrskih elektrarn v
Evropi.

Letna mejna vrednost efektivne doze za posameznika iz prebivalstva je po nasih predpisih in mednarodnih
priporo€ilih 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 ($t. 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 puSv 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 skladisca radioaktivnih odpadkov) na ograji
NEK 200 pSv na leto.
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SUMMARY

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 Kr§ko NPP and to direct radiation from certain facilities within the perimeter of the Krsko
NPP.

IMPACT OF THE KRSKO NPP

The survey of the radiological situation around the Krsko NPP is carried out by controlling the
imissions, i.e. measuring the concentrations of radioactive substances that have been introduced into
the environment. In normal operational conditions, these concentrations are usually below the
detection limits of the measuring equipment and the environmental impact of the NPP is assessed
from the measured emission data, i.e. the data on the releases of radioactive substances, obtained at
the source.

Direct radiation from the KrSko NPP

In the immediate vicinity of some facilities within perimeter of the Krsko 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 Kr§ko 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 the sole important contributor to
external exposure in case of a radioactive cloud immersion

— The radionuclides H-3 and C-14, which are significant as internal beta emitters and biologically
important as they get built into the organism

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

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

The evaluation of imissions and the resulting model calculations using dilution factors based on
actual meteorological data for the year 2002 demonstrated that for individual above-mentioned
groups of radionuclides, the exposure pathways listed in Table A were the most significant ones. 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 milk in infants and through
ingestion of cereals in other age groups. The upper limit for the effective dose quoted in Table A for
this exposure pathway is based on model estimates for nuclear installations similar to the Krsko
NPP.
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Table A:  General public exposures due to atmospheric releases of the Krsko NPP

Exposure type | Exposure pathway Significant radionuclides Et;ﬁ:;g/\;jae:f)se
External Radioactive cloud Immersion | Xe-135, Xe-131m Max. 0.015
Fall-out exposure Aerosols (Co-58, Cs-137) <0.02
Inhalation Inhalation HTO, C-14 Max. 0.18
Ingestion Ingestion (milk, cereals) “co, <1

The radiological situation in the environment in the vicinity of the Krsko NPP was surveyed with the
following imission 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.

None of the imission measurements revealed any presence of man-made radionuclides in the
environment, the origin of which could be attributed to the Krsko NPP. 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 Krsko NPP into the Sava river, the dominant radionuclide in terms
of the activity released in 2002 was H-3 in the chemical form of HTO, with the sum of discharged
activity of all other beta and gamma emitters being for a factor of 10° lower than the activity of H-3.

As part of the imission survey programme, measurements of the Sava river 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 only be detected in an increase of the HTO concentration
in the Sava river downstream of the Kr§ko NPP near Brezice and Jesenice, where the level of HTO
was higher than the one at the reference location upstream of the Krsko NPP in the town of Krsko.
The higher concentrations of HTO were correlated in time with liquid discharges from the Krsko
NPP.

On the other hand, the presence of [-131 was established in samples taken both upstream and
downstream from the Kr§ko NPP. According to its own records, no discharges of I-131 from the
Krsko NPP took place in 2002. It is thus concluded that the presence of I-131 in the Sava river is a
consequence of its use for medical purposes.

The presence of Cs-137 and Sr-90 in the measured samples can to a significant degree be attributed
to the Chernobyl contamination and the consequences of the nuclear weapons tests.

By comparing the sampling sites in Brezice and the reference location in Krsko, the contribution of
the Kriko NPP to the concentration of these two radionuclides was estimated at 0.22 Bg/m’ in the
dry residue samples for Cs-137 and at 0.76 Bg/m’ for Sr-89/90.

The concentrations of other radionuclide originating from the Krsko NPP and discharged into the
Sava river (Co-58, Co-60, etc) were below the detection limit of the HPGe gamma-ray spectrometry
method employed.
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b)

In fish, the radionuclides Cs-137, I-131 and Sr-90 could be detected.

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

A model calculation using the LADTAP program revealed, that by considering the measured
dilution factor and taking into account the standard exposure pathways, the highest possible effective
dose due to liquid discharges into the Save river on the part of the Krsko NPP is about 0.1 puSv/year.

NATURAL RAIOACTIVITY

Measurements of the external exposure around the Krsko NPP showed in 2002 that we are dealing
with a typical natural environment, present elsewhere in Slovenia and the world, as far as natural
radioactivity is concerned. Annual in the vicinity of the Krsko NPP amounted on average to
0.800 pSv/year in the open and in dwellings it was estimated at 0.770 uSv/year. To this value the
contribution of the neutron component of cosmic radiation needs to be added, which for the area of
Krsko amounts to 0.070 pSv/year. The total effective annual external dose in the vicinity of the
Krsko NPP thus amounted to 0.850 uSv/year in the year 2002, which is compatible with the average
worldwide value of 0.870 uSv/year.

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

Table B:  Effective doses due to natural radioactivity around Krsko

Annual effective dose

Source
(mSv/year)

External gamma radiation and the directly
ionizing component of cosmic radiation 0.780
Neutron component of cosmic radiation 0.070
Ingestion (K, U, Th) 0.29
Inhalation (Rn+) 1.3

CHERNOBYL CONTAMINATION AND THE NUCLEAR WEAPONS TESTS

In the year 2002 the only remaining isotope originating from the Chernobyl accident measured in
soil samples was Cs-137. This radionuclide had migrated into deeper layers in undisturbed soil
during the years, while its distribution became more uniform in cultivated soil. The contribution of
Cs-137 to the natural background external dose was estimated at 2% to 15%, assuming an all-year-
round presence on such ground. Taking into account the amount of time spent in dwellings, the
contribution of Chernobyl-originating Cs-137 to the natural background external dose reduces to
0.5% to 3%, corresponding to an effective dose of 4 uSv/year to 25 puSv/year.

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 0.35 pSv/year for Cs-137
and at 1.4 uSv/year for Sr-90, which amounts in total to some 0.5% of the annual effective dose due
to the presence of naturally occurring radionuclides in foodstuffs.
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d) CONCLUSION

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 Krsko NPP
and the Chernobyl and nuclear-weapons-tests contamination to the effective dose in 2002 are listed.

Table C: Summary of the annual exposure of the general public around the Kr§ko NPP in 2002.

Source Effective dose
(uSv/year)
Gamma radiation and the directly ionizing 780
component of cosmic radiation
Natural radiation The neutron component of cosmic radiation 70
Ingestion (K, U, Th) 290
Inhalation (Rn+) 1300
Total 2440
Kriko NPP Exterl-la'l dose (immersion) <0.1
Atmosoheric Deposition <0.02
dischall*) os? Inhalation <0.2
g Ingestion <1
Krs$ko NPP liquid Standard exposure pathway 0.1
discharges’ (LADTAP) )
Chernobyl and nuclear- | External dose 4-25
weapons tests Ingestion 2

We can conclude that:

— In the year 2002 the impact of the Krsko NPP on the exposure of general public to
ionizing radiation were estimated as being lower than 0.001 puSv/year;

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

—  The effective dose to general public due to the activities of the Kr§ko 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 uSv/year at the distance of 500 m from the plant perimeter
and 200 uSv/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.

The sum of contributions of the Kr§ko NPP from different pathways is not given, since the exposures are not
necessarily additive.

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 uSv/year on the perimeter of
the so-called inner safety zone (at the distance of 500m 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 pSv/year on the NPP perimeter fence.
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REKA SAVA

a)

b)

ZNACILNOSTI VZORCEVALNIH MEST

Znacilnosti vzoréevalnih mest so opisane v poroCilu za leto 1984 z dopolnitvami iz porocil za leta
1985, 1986, 1995, 1996, 1997 in 2001.

Vzorcevanje vode je potekalo v Krskem (3,2 km protito¢no od NEK), v Brezicah (8,2 km sotocno
od NEK) in v Jesenicah na Dolenjskem (17,5 km sotocno od NEK). V letu 2000 je bila v Brezicah,
na levem bregu savske struge, 400 m soto¢no od "starega mostu" postavljena postaja za kontinuirno
vzorcevanje savske vode, ki je v letu 2002 popolnoma zamenjala rocno odvzemanje vzorcev Save.

Po januarju 2001 je bilo ukinjeno kontinuirno vzorcevanje vode na vhodu in izhodu bistvene
oskrbne vode NEK zunanjih izvajalcev nadzora okolja. V letu 2002 1JS ne izvaja ve¢ meritev
izpustnih tankov WMT in kaluz uparjalnikov SGBD.

Vzorcevanje sedimentov in biote je potekalo na levi obali protito¢no od NEK (na levem bregu), na
obali pri Brezicah (na levem bregu) in na obali pri Jesenicah na Dolenjskem (na desnem bregu).
VzorCevanje rib je potekalo na podobnih lokacijah. Nekateri vzorci rib so bili ulovljeni tudi v
Republiki Hrvaski.

ZNACILNOSTI VZORCEVANJA IN MERITEV

Koncentracije sevalcev gama v vzorcih se doloca s spektrometrijo gama po postopku, ki vkljucuje
suSenje in homogenizacijo vzorcev. S scintilacijsko spektrometrijo se ugotavlja koncentracija tritija
(H-3) v savski vodi, medtem ko se koncentracija Sr-90/Sr-89 doloca z radiokemic¢no separacijo.

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

1. vzorcevanje vode skupaj z fino suspendirano snovjo in meritve susine vzorcev vod za dolocanje
koncentracije izotopov v reki Savi in meritve filtrskega ostanka reke Save, ki se kot groba
suspendirana snov predhodno odstrani iz vode s filtriranjem,

2. vzorCevanje in meritve talnih in gibljivih sedimentov reke Save,

vzorcevanje rib (vodne biote), ki obsega meritve mladic, meritve kosti in miSic rib ter meritve
celih rib.

Poleg rednih dnevnih, kontinuirnih vzorcevanj in meritev sestavljenih vzorcev, s katerimi dolo¢amo
povprecne koncentracije bolj dolgozivih izotopov, se izvajajo tudi vzor€evanja in meritve enkratnih
vzorcev nefiltrirane vode. Te meritve sluzijo za realnejSo oceno bolj kratkozivih izotopov kot npr.
I-131.

Od leta 1993 je bil v vzorcih Save, z izjemo sedimentov, redno dolocan tudi 1-125, sevalec Zzarkov
gama v podrocju rentgenskih energij (36 keV) z razpolovno dobo ty, = 59.4 dni.

Od leta 1997 deluje na referenénem odvzemnem mestu Kr$ko (v ¢rpalni postaji za tehnolosko vodo
papirnice Videm) kontinuirni vzorcevalnik, ki je nadomestil dotedanje rocno zbiranje vzorcev. V
mesecu maju 2000 je zacelo tudi v Brezicah poskusno obratovati kontinuirno vzoréevanje, ki naj bi
dalo verodostojnejSe vzorce. Zaradi verifikacije reprezentancnosti novega odvzemnega mesta v toku
Save, ki zaradi tehnicnih tezav ni lociran izven moznega vpliva breziskih lokalnih iztek
(hudourniskih vod in klavniske kanalizacije), je v letu 2001 socasno potekalo vzorcevanje Se tudi na
prejsnji nacin z enkratnimi dnevnimi odvzemi. Ustreznost postavljenih odvzemnih cevi je bila v letu
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2002 potrjena kot zadovoljiva, tako da je bilo vzorevanje z enkratnimi dnevnimi odvzemi v
Brezicah odpravljeno.

¢) OBRAVNAVA REZULTATOV

VODA IN SEDIMENTI

Tabele:

H-3

Ba/m®

2.5E+04
2.0E+04

1.5E+04 \ A
1.0E+04 \ / \

VA

0.0E+00

T-1 do T-4 (1JS); T-5, T-6 (IRB)
T-7 do T-14 (1JS); T-18 (IRB): T-15/p, T-16/p1, T-16/p2, T-16/p3, T-17/p (IRB)

Tabele z merskimi rezultati so na priloZeni zgo$cenki v datoteki Sava2002.pdf.

Na sliki 1 so prikazane primerjave meritev tritija na razlicnih odvzemnih mestih.
Povpreéna letna koncentracija H-3 v Brezicah (5,2 kBg/m®) kaze priblizno trikrat vi§jo
vrednost kot je dobljena na referenénem odvzemu Krsko - Videm (1,6 kBg/m®). Najvigja
vrednost mese¢nih povpredij v BreZicah 20 kBq/m® je bila doseZena v marcu, ko je bila
vrednost na referenénem odvzemu Kriko - Videm 1,3 kBg/m® ob pretoku Save 140 m¥/s
(letno povpredje 179 m’/s). V Jesenicah so neodvisne meritve IRB pokazale letno
povpredje 3,6 kBg/m’, z najvejo vrednostio 8,0 kBg/m’ tudi v mesecu marcu.
Nepojasnjenih razhajanj med meritvami IRB (Jesenice) in 1JS (Brezice) v preteklih letih,
za katere je bila znacilna bistveno visja ocena koncentracij H-3 v Jesenicah, ni vec¢. V letu
2002 so bile koncentracije v Jesenicah v povprecju nizje od tistih v Brezicah, kar je tudi
smiselno.

Povprecna letna koncentracija tritija v Brezicah je dvakrat visja kot v letu 2001, ob tem je

povprecna koncentracija tritija v na odvzemnem mestu Krsko - Videm enaka kot v letu
2002.

Primerjava koncentracij H-3 v reki Savi

=4— H-3 BreZice (Bq/m3)
== H-3 KRSKO (Bq/m3)
== H-3 Jesenice (Bq/m3)

I =

JANUAR
FEBRUAR
MAREC
APRIL

MAJ

JUNIJ
JuLi
AVGUST
SEPTEMBER
OKTOBER
NOVEMBER
DECEMBER

Slika 1: Primerjava koncentracij tritija v savski vodi na lokacijah Krsko, Brezice in Jesenice na

Dolenjskem. Opazen je izrazit skok v mesecu januarju in marcu.
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I-131

Cs-137

©

Ba/m

1.4E+00

1.2E+00

1.0E+00

8.0E-01

6.0E-01

4.0E-01

2.0E-01

0.0E+00

SUSINE (VODA)

[-131 je bil redno opazen na vseh nadzorovanih mestih reke Save - tako protito¢no od
elektrarne kot soto¢no v Brezicah in Jesenicah. RealnejSe ocene temeljijo na enkratnih
odvzemih nefiltrirane vode in ne na sestavljenih vzorcih, ki so zbirani skozi obdobje
enega meseca ali Se zlasti skozi trimeseéno obdobje (referencno mesto Kr$ko-Videm).
Povpreéna letna koncentracija I-131 na vseh vzoréevalnih mestih znasa 12 Bq/m’, razen v
Lazah pri Ljubljani kjer je 8,2 Bq/m’.

SEDIMENTI

V sedimentih je I-131 detektiral na vseh vzorcevalnih lokacijah v nizkih koncentracijah.
Najvecja koncentracija I-131 je bila izmerjena pod jezom NEK v talnem sedimentu
(8,1 Bg/kq). Med rezultati meritev po posameznih lokacijah ni nikakr$nih sistematskih
razlik.

SUSINE (VODA)

Na sliki 2 so prikazane primerjave meritev Cs-137 na razliénih odvzemnih mestih.
Cs-137 se v splosnem pojavlja v suSini in filtrskem ostanku v priblizno 2-krat visjih
koncentracijah kot v pred¢ernobilskem obdobju. Koncentracije se od leta 1994 niso
bistveno spreminjale, vendar v splosnem kazejo nagnjenost k po¢asnemu upadanju.

Najvisja Cetrtletna povprecna vrednost v susini je bila na referenénem odvzemu Krsko -
Videm izmerjena v 3. &etrtletju (0,16 Bg/m’ - IJS), najve&ja meseéna povpreéna vrednost
v Brezicah v avgustu (0,56 Bg/m® -I1JS) ter v Jesenicah v februarju (0,69 Bq/m’ - IRB).
Letna povpreéna vrednost v Brezicah (0,34 Bg/m®) je bila nekoliko vigja kot na
referenénih mestih v Krikem (< 0,13 Bg/m’). V Jesenicah (meritve IRB) je bila letna
povpreéna vrednost 0,28 Bg/m’. Povpre¢na vrednost v Jesenicah na Dolenjskem v okviru
merske negotovosti ne presega meritev iz Brezic.

Primerjava koncentracij Cs-137 v reki Savi (susina)

=4= Cs-137 Brezice (Bq/m3)
—m— Cs-137 KRSKO (Bq/m3)
=4— Cs-137 Jesenice (Bq/m3)__|

- ]
T T T
: z g8 2z 2 2z 3 & £ 0§
=

> 2 & & = 5 3 3 g g &
Z

: & = = = 2 =5 & g @ &

S W < @ x> 0

w o o W

zZ 0

SEPTEMBER

Slika 2: Primerjava koncentracij Cs-137 v susini reke Save na lokacijah Kr$ko, Brezice in Jesenice

na Dolenjskem.
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Cs-134

Co-58

Co-60

Sb-125

Te-125m

FILTRSKI OSTANEK

Filtrski ostanek kaze v Brezicah v letnem povpre&ju (0,4 Bq/m’) priblizno 2-krat ve&jo
koncentracijo kot na referenénem mestu Kriko - Videm (0,16 Bg/m’). Jesenice na
Dolenjskem kaZejo podobno koncentracijo (IRB: 0,28 Bq/m®) kot BreZice. Na nadzornih
mestih v BreZicah in Jesenicah so bile ugotovljene najvigje vrednosti 0,5 Bq/m’ (oktober -
Brezice) in 0,95 Bq/m’ (avgust - Jesenice).

ENKRATNI VZORCI NEFILTRIRANE VODE

Koncentracija v celostnih enkratnih vzorcih vode (filtrat plus filtrski ostanek), ki sluzijo
za nadzore kratkozivih radionuklidov, kaze v odvisnosti od odvzemnih mest naslednje
povpreéne vrednosti: Kriko pred papirnico Videm (1. referenéno mesto) < 0,12 Bg/m’,
Krsko za papirnico Videm (2. referencno mesto) 0,69 Bq/m3 , Brezice 0,22 Bq/m3 R
Jesenice < 0,22 Bq/m’. Pri tem kaZe najvi§jo izmerjeno vrednost (1.6 Bq/m’) Kriko za
papirnico Videm.

SEDIMENTI

Povprecna koncentracija Cs-137 v gibljivih sedimentih (1JS) na referenénem mestu pred
papirnico Videm je 8,7 Bg/kg, na referencnem mestu za papirnico Videm 9,7 Bg/kg, v
Brezicah 6,1 Bg/kgter v Jesenicah 6,4 Bq/kg.

Povprecna aktivnost cezija talnih sedimentov (IRB) je v letu 2002 nizja kot v letu 2001 in
znasa v Krskem (most) pred papirnico Videm 9,1 Bg/kg (z najvecjo vrednostjo
10 Bg/kg), pod jezom NEK-a 9,3 Bqg/kg (najvecjo vrednostjo 10 Bg/kg), pri Pesju
9,4 Bg/kg (z najvecjo vrednostjo 13 Bg/kg), v Brezicah 6,6 Bg/kg (z najvecjo vrednostjo
11 Bg/kg), v Jesenicah 7,2 Bg/kg (z najvecjo vrednostjo 8,9 Bg/kg), v Podsusedu
3,9 Bg/kg (z najvecjo vrednostjo 6,7 Bq/kg).

je tipicen kratkozivi radionuklid v izpustih (T, =2,06let), ki v letu 2002 ni bil detektiran
v imisijskih vzorcih. Zaradi Cernobilske kontaminacije naj bi bil v letu 2002 prisoten v
vzorcih iz referenc¢nih mest v koncentracijah, ki so padle od zacetnega deleza 45% v letu
1986 na manj kot 0,3% relativno glede na Cs-137.

je tipicen svez aktivacijski produkt (T, = 70 dni), ki je bil v preteklih petih letih, ob¢asno
detektiran le v iztekah bistvene vode, predvsem v filtrskem ostanku. V letu 2001 so bile
slednje meritve Crtane iz programa nadzora. V imisijskih meritvah v okolju ni bil
detektiran v koncentracijah, ki bi presegale detekcijsko mejo.

je aktivacijski produkt, ki se je v preteklosti pojavljal skupaj s Co-58 v vzorcih iztek
bistvene hladilne vode, zatorej zanj veljajo enake ugotovitve kot za Co-58. V imisijskih
meritvah ni bil detektiran.

kot ostanek cernobilskega onesnaZenja, je Ze od leta 1994 pod detekcijsko mejo. V
preteklosti smo ga zaznali v vseh mese¢nih vzorcih pri iztekah bistvene vode v susini ter
redkeje v filtrskem ostanku. V letu 2002 in v predhodnem letu v Brezicah in Jesenicah ni
bil detektiran. Slednje velja tako za suSino in filtrski ostanek vode kot tudi za sedimente.

fisijski produkt, se je pojavljal v preteklih letih ob¢asno na izhodu bistvene hladilne vode,
predvsem v susini. V letu 2002, tako kot v predhodnem letu, v Brezicah in v Jesenicah ni
bil detektiran.
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Sr-90/Sr-89

SUSINE (VODA)

Sr-90/89 se pojavlja v vodi na referenénem mestu Krsko - Videm v podobni povprecni
koncentraciji (3,0 Bg/m’) kot v nadzornem mestu v BreZicah (3,7 Bq/m’) in v Jesenicah
(3,0 Bg/m’ - IRB).

FILTRSKI OSTANEK

V filtrskem ostanku so vrednosti Sr-90/89 skoraj 10-krat nizje kot v su$ini in so na
detekcijski meji.

ENKRATNI VZORCI NEFILTRIRANE VODE

Podobne vrednosti najdemo tudi v enkratnih vzorcih nefiltrirane vode (letna povprecja od
3,2-4,7 Bq/m’). Izmerjene povpreéne vrednosti so skoraj enake kot v preteklih letih z
najvi§jo detektirano vrednostjo v enkratnih vzorcih v KrSkem za papirnico Videm
5,4 Bg/m’.

SEDIMENTI

V gibljivih sedimentih (IJS) je bilo letno povprecje v KrSkem pred papirnico Videm
0,93 Bqg/kg, v Krskem za papirnico Videm 0,73 Bqg/kg, v Brezicah 1,1 Bq/kg, v Jesenicah
na Dolenjskem 0,8 Bg/kg. V talnih sedimentih (IRB) se povprecne vrednosti gibljejo od
1,1 - 1,2 Bg/kg za vsa odvzemna mesta.

d) VODNA BIOTA

Tabele:
RIBE
Cs-137

I-131

Sr-90

T-19 do T-22 (IIS); T-22/p1, T-23 (IRB)

Analize rib, ulovljenih na vecjih lokacijah, od katerih je prva referencna nad izlivom
papirnice Videm, ena pod jezom NEK-a, ostali dve pa v Brezicah in Jesenicah, kazejo pri
miSicah vecjih rib in pri ribjih mladicah povprecne vrednosti vsebnosti Cs-137 po
posameznih lokacijah do 0,78 Bg/kg, pri ¢emer so visje vrednosti dobljene pod jezom
NEK!a (0,75 Bg/kg za miSice rib) in v Brezicah (0,78 Bg/kg za mladice). Cs!134 ni bil
opazen v nobenem vzorcu.

Meritve "celih" rib IRB kaZejo podobne vsebnosti Cs-137 za odvzeme v Jesenicah
(povprecna vrednost 0,47 Bq/kg), Medsavah (povpre¢na vrednost 0,55 Bq/kg) in Otok
(povprec¢na vrednost 0,5 Bg/kg).

V vzorcih miSic rib in ribjih mladic iz nekaterih referencnih odvzemov kot tudi v
nekaterih vzorcih iz nadzornih odvzemnih mest (IJS), je bila zaznana prisotnost [-131.

Ta radionuklid je bil izmerjen v vseh vzorcih rib in ribjih mladic. Vrednosti Sr-90 v
kosteh (0,9 Bg/kg pod jezom NEK) so skoraj velikostni red visje kot v misicah rib (0,1
Bg/kg pod jezom NEK). V meritvah IRB (cele ribe) se gibljejo povprecja po lokacijah od
0,16 do 0,2 Bg/kg. V splosnem so vse izmerjene vrednosti za umetne radionuklide zelo
podobne vrednostim iz predhodnih let.
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Preglednica 1a: SUSINE IN SUSPENDIRANE SNOVI REKE SAVE 2002 - meritve IJS, IRB

"A" Povprecne letne koncentracije radioizotopov v filtratu vode (voda s fino suspendirano snovjo)
"B" Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi otrok (1-2 leti) Hgyo (*)
KRSKO - VIDEM BREZICE (kont. vzor.) JESENICE (*)
1ZOTOP A B A B A B

(Bg/m’) (rel.enote) (Bg/m’) (rel.enote) (Bg/m’) (rel.enote)

U (Th-234) 4,7E+00 4,1E+01 |<  4,5E+00 4,0E+01 3 4E+00 3,0B+01

Ra- 226 9,4E-01 1,8E+01 |< 9.3E-01 1,8E+01 1.2E+00 22E+01

Pb-210 < 1,6E+00 12B+02 |<  1,7E+00 12E+02 |<  23E+00 1,7E+02

Th (Ra-228) 7,0E-01 8,6E+01 |< 1.1E+00 14E+02 |<  9,2E-01 1,1E+02

Th-228 < 2,0E-01 43E+00 [<  3,7E-01 8,2E+00

K - 40 4,0E+01 3,4B+01 4,4E+01 3,7E+01 4,8E+01 4,0E+01

Be- 7 1,5E+00 3,9E-03 |< 1,9E+00 49E-03 |< 2,7E+00 7,0E-03

I-131 1,5E+01 54E+01 |< 11E+01 3,8E+01 1,2E+01 42B+01

Cs- 134

Cs- 137 < 13E-01 3,0B-02 |< 34E-01 8,2E-02 2,8E-01 6,7E-02

Co- 58

Co- 60

Cr- 51

Mn- 54

Zn- 65

Nb- 95

Ru-106

Sb- 125

Sr-90/Sr-89 3,0E+00 43E+00 3,7E+00 54E+00 3,0E+00 43E+00

H -3 1,6E+03 1,5E+00 52E+03 5,0E+00 3.6E+03 3 4E-+00

XB za umetne 60 49 50

radionuklide

=B 361 412 422

Preglednica 1b: FILTRSKI OSTANEK REKE SAVE 2002 - meritve 1JS, IRB

"A" Povprecne letne koncentracije radioizotopov v filtrskem ostanku (grobe suspendirane snovi)
"B" Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi otrok (1-2 leti) Hgy (*)
KR$KO - VIDEM BREZICE (kont. vzor.) JESENICE (*)
1ZOTOP A B A B A B
(Bg/m’) (rel.enote) (Bg/m’) (rel.enote) (Bg/m®) (rel.enote)
U (Th-234) < 86E-01 75E+00 < 1.3E+00 L2E+01 |<  1,0E+00 8.8E+00
Ra-226 < 29E01 S.6E+00 [<  62E-01 12E+01 [<  6,6E-01 1,3E+01
Pb-210 < 9,4E-01 6,8E+01 < 1,8E+00 1,3E+02 3,5E+00 2,5E+02
Th (Ra-228) < 48E01 5.9E+01 5.8E-01 72E+01 [<  63E-01 7.7E+01
Th- 228 < 24E01 52E+00 [<  54E-01 1,2E+01
K - 40 3,5E+00 3,0E+00 |< 6,6E+00 5,5E+00 6,9E+00 5,8E+00
Be- 7 1,0E+00 2,7E-03 6.4E-01 17E-03 |< 1,9E+00 5.0E-03
[-131 9,7E-01 3,5E+00 1,1E+00 39E+00 [<  9.5E-01 34E+00
Cs- 134
Cs- 137 1L6E-01 4,0E-02 4,0E-01 9.5E-02 2.8E-01 6,7E-02
Co- 58
Co- 60
Cr- 51
Mn- 54
Zn- 65
Nb- 95
Ru-106
Sb- 125
Sr-90/Sr-89 < 3,0E-01 45E01 [<  3.5E-01 SIE-01 < 46B-02 6.9E-02
B za umetne 4,0 4,5 3,5
radionuklide
B 152 248 359
(**) Meritve IRB
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POVZETEK SUMARNIH BREMEN B ZA OTROKE (]1-2 LET) IN ODRASLE (**)
izracunanih iz merskih podatkov preglednic 1 in 2 ter doznih faktorjev iz reference [4].
Preglednica vsebuje sumarna bremena za susino in filtrski ostanek.

Podane so tudi ocene doze ob predpostavki pitja nefiltrirane savske vode.

Preglednica 1a, b (povzetek): SuSine in suspendirane snovi ter filtrski ostanek reke Save v letu 2002
- meritve 1JS in IRB

STAROSTNA & BREZICE JESENICE
SKUPINA Vrstavsote X B | KRSKO-VIDEM | =\ invirno vzoréevanje) | (meritve IRB)
YB za umetne 9.5 9.5 8.7
H gs59 (uSv/leto) 0.38 0.38 0.35
2B za umetne
2.4 43 3.1
ODRASLI brez I-131
H 5 (nSv/leto) 0.10 0.17 0.12
B 103.7 131.8 152.6
H g5 (uSv/leto) 4.15 5.27 6.10
XB za umetne 64.0 53.4 53.4
H g0 (nSv/leto) 1,28 1,07 1,07
2B za umetne
6.3 11.0 8.0
OTROCI brez 1-131
H 50 (nSv/leto) 0,13 0,22 0,16
B 512.9 660.8 780.9
H g7 (nSv/leto) 10,26 13,22 15,62

(*) Breme ali dozni indeks je definiran kot (Ocena sevalnih obremenitev (LMR-RP-01)):
B (rel.enote) = a (Bg/m’)ie(g) (Sv/Bq)i2.107 (m*/Sv) (rel.enote),
kjer pomeni a specificno aktivnost izotopa, e(g) pa dozni faktor [4], Ce so aktivnosti podane na enoto volumna
oziroma
B (rel.enote) = a (Ba/kg)le(g) (Sv/Bq)i2.107 (kg/Sv) (rel.enote),
e so aktivnosti podane na enote mase.

(**) Pod predpostavko, da referenéni odrasli ¢lovek zauZije letno 0,8 m® vode, je mogo&e iz sumarnih bremen GB
oceniti prispevke k njegovi predvideni efektivni dozi za posamezno leto v uSv z izrazom:
Hgso = GB(rel.enote)i4E-2(uSv/rel.enote);
o0z. za otroke (112 leti), pri katerih je poraba vode polovicna, z izrazom:
Hg7o = GB(rel.enote)i2E-2(uSv/rel.enote).
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Preglednica 2a: REKA SAVA ! MISICE IN KOSTI RIB 2002 - meritve 1JS

"A" Povprec¢ne letne koncentracije radioizotopov v (Bg/kg) sveze snovi vzorcev misic rib in kosti
"B" Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi otrok (112 leti) Hgyo (¥)
MiSice Kosti
1ZOTOP KRSKO pod jezom NEK | JESENICE na Dolenjskem KRSKO za jezom NEK JESENICE na Dolenjskem
A B A B A B A B
(Bg/kg) (rel.enote) (Bg/kg) (rel.enote) (Bg/kg) (rel.enote) (Bq/kg) (rel.enote)

U (Th-234) < 4,6E-01 6,3E+00 < 4,6E+00 6,3E+01 1,7E+00 2,4E+01
Ra-226 < 1,2E01 22E+00 | < 1,8E+00 34E+01 4,8E-01 9,2E+00
Pb-210 < 2,6E01 19E+01 | < 3,0E-01 2,1E+01 3,5E+00 2,5E+02 1,2E+00 8,5E+01
Th (Ra-228) < 2,0E-01 2,4E+01 1,6E-01 2,0E+01 1LIE+00 1L4E+02 3,2E-01 39E+01
Th-228 < LIE01 23E+00 | < 62E-02 1,4E+00 4,2E-01 9,1E+00 2,6E-01 5,7E+00
K - 40 1LIE+02 8,9E+01 1,2E+02 9,8E+01 5,1E+01 43E+01 44E+01 3,7E+01
Be- 7
I-131 1,4E-01 49E-01
Cs- 134
Cs-137 7,5E-01 1,8E-01 6,8E-01 1,6E-01 2,8E-01 6,6E-02 1,4E-01 3,4E-02
Co- 58
Co- 60
Cr- 51
Mn - 54
Zn- 65
Nb- 95
I-125
Sb- 125
Sr-90/Sr-89 1,0E-01 1,5E-01 4,0E-01 5,8E-01 9,0E-01 1,3E+00 1,2E+00 1,8E+00
¥ B za umetne 0,8 0,7 1,4 1,8
radionuklide
B 141 143 541 202

POVZETEK SUMARNIH BREMEN B ZA OTROKE (112 LET) IN ODRASLE (*)
izraCunanih iz merskih podatkov preglednice 2a ter doznih faktorjev iz reference [4].
Na podlagi bremen za miSice rib so podane so tudi ocene doze ob predpostavki, da ribi¢ zauzije letno

36 kg rib.
Preglednica 2a (povzetek): Reka Sava - miSice rib 2002 — meritve 1JS
SE%%?,?;EA Vrsta vsote X B KRSKO pod jezom NEK | JESENICE na Dolenjskem
YB za umetne 0.31 0.40
H g5 (nSv/leto) 0.56 0.72
ODRASLI 2B za umetne brez I-131 0.25 0.40
H 50 (nSv/leto) 0.45 0.72
B 23.629 22.66
H 59 (nSv/leto) 42.53 40.79
2B za umetne 0.8 0.7
H k70 (uSv/leto) 0.89 0.81
OTROCI 2B za umetne brez I-131 033 0.75
H g7 (nSv/leto) 0.37 0.81
B 141 143
H g7 (nSv/leto) 152.1 154.6

(*) Oceno absolutnega prispevka v posameznem letu k predvideni dozi Hgzy otroka (112 leti) oz. Hgs
referencnega odraslega ¢loveka lahko dobimo iz relacije:
Hgo oziroma Hgso = GB(rel.enote)im(kg)i5E 1 2(uSvirel.enote''ikg""), kjer je GB ustrezna vsota obremenitev v
relativnih enotah in "m" masa svezih letno zauzitih rib v kg. Za "m" otroka se lahko predvidi 0,6{"m"

odraslega.
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Preglednica 2b: REKA SAVA 1 MLADICE RIB 2002 - meritve 1JS

"A" Povprecne letne koncentracije radionuklidov v (Bg/kg ) sveze snovi vzorcev mladic rib
"B" Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi otrok (112 leti) Hgyo (¥)
KRSKO pred papirnico | KRSKO za papirnico BREZICE JESENICE na Dolenjskeny

1IZOTOP B A B A B A B
(Ba/kg) (rel.enote) (Ba/kg) (rel.enote) (Bg/kg) (rel.enote) (Ba/kg) (rel.enote)

U (Th-234) 1,0E+00 L4E+01 |< 3,7E-01 5,2E+00 5,1E-01 7,1E+00

Ra- 226 1,5E-01 2,9E+00 |< 1,1E-01 2,0E+00 5,4E-02 1,0E+00

Pb-210 < 2,8E-01 2,0E+01 |< 1,9E-01 13E+01 |< 2,2E-01 1,6E+01 3,0E-01

Th (Ra-228) < 1,8E-01 2,2E+01 1,5E-01 1,9E+01 6,7E-02 8,3E+00 1,6E-01 1,9E+01

Th-228 < 1,5E-01 3,3E+00 4,1E-02 8,9E-01 [|< 1,1E-01 23E+00 |< 5,6E-02 1,2E+00

K - 40 9,4E+01 7,9E+01 8,4E+01 7,1E+01 8,8E+01 7,4E+01 8,8E+01 7,4E+01

Be- 7

I-131 7,0E-01 2,5E+00 6,0E-01 2,2E+00 4,7E-01 1,7E+00 6,0E-01 2,1E+00

Cs- 134

Cs- 137 3,7E-01 8,9E-02 4,2E-01 1,0E-01 7,8E-01 1,9E-01 4,5E-01 1,1E-01

Co - 58

Co - 60

Cr- 51

Mn - 54

Zn- 65

Nb- 95

I-125

Sb- 125

Sr-90/Sr-89 2,8E-01 4,1E-01 3,0E-01 4,4E-01 |< 4,0E-01 5,8E-01 3,0E-01 4,4E-01

2B za umetne 3,0 2,7 2,5 2,7

radionuklide

sB 128 124 109 105

POVZETEK SUMARNIH BREMEN B ZA OTROKE (112 LET) IN ODRASLE (*)
izracunanih iz merskih podatkov preglednice 2b ter doznih faktorjev iz reference [4].
Na podlagi bremen za mladice rib so podane so tudi ocene doze ob predpostavki, da ribi¢ zauzije letno

36kg mladic rib.
Preglednica 2b (povzetek): Reka Sava - mladice rib 2002 — meritve 1JS
TN | voavoezn | SKOped | ey | SESENCEn
2B za umetne 0.56 0.63 0.55
H ;50 (uSv/leto) 1.01 1.14 0.98
2B za umetne brez I-
ODRASLI 131 0.26 0.43 0.28
H g5) (uSv/leto) 0.46 0.77 0.51
B 19.80 18.92 22.05
H 5o (nSv/leto) 35.63 34.06 39.70
XB za umetne 3.01 2.46 2.69
H 79 (nSv/leto) 3.25 2.66 2.91
XB za umetne brez I-
OTROCI 131 0.50 0.77 0.55
H ¢7o (uSv/leto) 0.54 0.83 0.59
B 127.86 109.49 105.49
H 79 (nSv/leto) 138.08 118.25 113.93

(*) Oceno absolutnega prispevka v posameznem letu k predvideni dozi Hgz otroka (112 leti) oz. Hgs
referencnega odraslega ¢loveka lahko dobimo iz relacije:
Hgo oziroma Hgso = GB(rel.enote)im(kg)i5E 1 2(uSvirel.enote''ikg""), kjer je GB ustrezna vsota obremenitev v
relativnih enotah in "m" masa svezih letno zauzitih rib v kg. Za "m" otroka se lahko predvidi 0,6("m"

odraslega.
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Preglednica 2c: REKA SAVA I MLADICE RIB 2002 (meritve IRB)

"A" Povpreéne letne koncentracije radionuklidov v (Bq/kg) sveze snovi vzorcev mladic rib
"B" Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi otrok (112 leti) Hgo (¥)
JESENICE NA Dolenjskem MEDSAVE PODSUSED
1ZOTOP A B A B A B
(Ba/kg) (rel.enote) (Ba/kg) (rel.enote) (Bg/kg) (rel.enote)

U (Th-234) 1,0E+01 1,4E+02 1,IE+01 1,6E+02 8,7E+00 1,2E+02
Ra-226 8,8E-01 1,7E+01 6,9E-01 1,3E+01 8,1E-01 1,6E+01
Pb-210 < S5,6E+00  4,0E+02 73E+00  53E+02 6,8E+00  4,9E+02
Th (Ra-228) 7,6E-01 9,4E+01 LIE+00  13E+02 |< 13E+00  1,6E+02
Th-228

K - 40 1.2E+02 1,0E+02 9,8E+01 8,2E+01 9,7E+01 8,1E+01
Be- 7

1-131

Cs- 134

Cs-137 4,7E-01 1,1E-01 5,5E-01 1,3E-01 5,0E-01 1,2E-01

Co- 58

Co- 60

Cr- 51

Mn- 54

Zn- 65

Nb- 95

I-125

Sb - 125

Ce - 144

Sr-90/Sr-89

3B za umetne 0,11 0,13 0,12

radionuklide

B 752 910 872

Preglednica 3: SEDIMENTI V REKI SAVI 2002 (meritve 1JS)

"A" Povpreéne koncentracije radioizotopov v sedimentih v reki Savi
"B" Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi otrok (1-2 leti) Hgy (*)
KRSKO pred papirnico | KRSKO za papirnico BREZICE JESENICE na Dol. PODSUSED (**)

1ZOTOP A B A B A B A B A B

(Bg/kg) (rel.enote) (Bg/kg) (rel.enote) (Ba/kg) (rel.enote) (Bg/kg) (rel.enote) (Bg/kg) (rel.enote)
U (Th-234) 2,9E+01 2,5E+02 | 2,8E+01 2,5E+02 | 2,9E+01 2,5E+02 | 2,6E+01 23E+02 | 5,9E+01 5,2E+02
Ra- 226 3,5E+01 6,8E+02 3 4E+01 6,6E+02 3 4E+401 6,6E+02 |  3,3E+01 63E+02 |  2,1E+01 3,9E+02
Pb-210 6,4E+01 4,6E+03 | 44E+01 3,2E+03 3,5E+01 2,5E+03 33E+01 24E+03 | 4,6E+01 3,3E+03
Th (Ra-228) 3,1E+01 3,8E+03 2,9E+01 3,6E+03 2,6E+01 3,2E+03 2,3E+01 2,9E+03 1,8E+01 2,E+03
Th-228 3,1E+01 6,8E+02 2,9E+01 6,5E+02 | 2,7E+01 59E+02 | 23E+01 5,0E+02
K - 40 3,7E+02 3,1E+02 3,5E+02 3,0E+02 3,2E+02 276+02 | 2.8E+02 2,3E+02 2,4E+02 2,0E+02
Be- 7 2,8E+01 7,3E-02 7,4E+00 1,9E-02 1,7E+01 4,5E-02 14E+01 3,8E-02 7,9E+00 2,1E-02
I-131 2,2E+00 8,1E+00 1,3E+00 4,8E+00 1,5E+00 5,6E+00 1,0E+00 3,7E+00
Cs- 134
Cs- 137 8,7E+00 2,IE+00 |  9,7E+00 2,3E+00 6,1E+00 1,SE+00 |  6,4E+00 1,5E+00 |  3,9E+00 9,4E-01
Co- 58
Co- 60
Cr- 51
Mn - 54
Zn- 65
Zr- 95
I-125
Sb- 125
Sr-90/Sr-89 9,3E-01 1,4E+00 7,3E-01 1,1E+00 1,1E+00 1,6E+00 8,0E-01 1,2E+00 1,2E+00 1,7E+00

(**) Meritve IRB.
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OCENA VPLIVOV

Oceno vplivov na okolje lahko naredimo na podlagi primerjave emisijskih meritev (vzorevanje
izpustnih tankov - WMT in kaluze uparjalnikov -SGBD, ki jih izvaja NEK in imisijskih meritev reke
Save. V preglednici 11 (poglavje Program B) je podana skupna aktivnost tekocinski izpustov NEK
v reko Savo.

Primerjava mesec¢nih izpustov H-3 v reko Savo (slika 36 v poglavju Program B) in imisijskih
meritev prikazanih na sliki 1 kaze vpliv izpustov v reko Savo. Na vseh vzorcevalnih mestih soto¢no
od NEK je opazen skok v mesecu januarju in marcu, ko so bili izpusti H-3 najvecji. Na sliki 3 je
prikazan prispevek h koncentraciji H-3 v savski vodi zaradi vpliva NEK. Tako je bil povprecni
prispevek koncentracije tritija v savski vodi na odvzemnem mestu BreZice 3,6 kBq/m’.

Razmerja koncentracij H-3 v savski vodi

18.0

16.0

A == RAZMERJE BrezZice/Krsko
14.0 / \ ‘—.—RAZMERJE JESENICE/KRSKO I

oL\
o\
I Y
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Slika 3: Razmerja koncentraciji H-3 v savski vodi zaradi vpliva NEK, dobljenih iz razmerja med
koncentracijo H-3 v savski vodi v Brezicah in na referen¢nim mestom Krsko - Videm.

Podobne primerjave z ostalimi radionuklidi niso mozne, saj so izpusti ostalih umetnih radionuklidov
mogoce zaznati. [zjema sta le Cs-137 in Sr-90/Sr-89, ki sta Ze tako prisotna na vseh merilnih mestih
(glej sliko 3), vendar ni nobene neposredne korelacije z mesecnimi izpusti. Primerjava z meritvami
od leta 1998 naprej nam pokaze 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 referencnem mestu v
Krskem. Tako je bil povprecni prispevek koncentracije Cs-137 v suSini na odvzemnem mestu
Brezice 0,22 Bq/m® (v letu 2001 je bil prispevek 0,3 Bq/m’).

Mnogo pomembnejsi prispevek od cezija nam k dozi na kriticno skupino da umetni radionuklid
Sr-90, ki kaze bolj ali manj stalne vrednosti, primerljive z obdobjem od leta 1990 do 2002.
Aktivnost Sr-90 v Cernobilskem usedu je znasala priblizno 2 % vrednosti Cs-137 in so torej tako
izmerjene vrednosti predvsem ostanek izmeta atmosferskih jedrskih eksplozij v preteklosti. Oceno
prispevka Sr-90 zaradi vpliva NEK je narejena enako kot za cezij in tritij na podlagi primerjave med
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meritvami v Brezicah in na referenénem mestu v Krskem. Tako je bil povprecni prispevek
koncentracije Sr-90/Sr-89 v susini na odvzemnem mestu BreZice 0,76 Bg/m’.

Med kratkozivimi onesnaZevalci je pomemben I-131, ki ga tudi v letu 2002 opazamo protito¢no od
NEK-a (terapija v bolnicah) v primerljivih koncentracijah kot sotocno od NEK-a. Do ugotovitve, da
so bolnice vecji onesnazevalec Save z I-131 kot NEK, smo prihajali tudi v preteklih letih. Na
referenénem mestu v Krikem je povpreéna koncentracija I-131 v savski vodi 12 Bg/m’ in je enaka
kot na vseh ostalih odvzemnih mestih soto¢no od NEK. Iz ocenjevanja doz, ki so podane v
nadaljevanju vidimo, da prispeva kontaminacija ostalih umetnih radionuklidov iz emisij NEK-a
manj$i delez v primerjavi z [1131 v Savi.

OCENA DOZE

Ocena sevalnih obremenitev je narejena na podlagi imisijskih meritev povpre¢nih letnih koncentracij
radionuklidov v vodi reke Save na referencni in nadzornih toCkah. Rezultati so podani v
preglednicah 1, 2 in 3. V stolpcih "A" so navedene povprecne koncentracije radionuklidov posebej
za vodo s suspendirano snovjo in posebej za filtrski ostanek, ki se predhodno s filtriranjem kot groba
suspendirana snov odstrani iz vode.

V stolpcih "B" (breme ali dozni indeks) so normirani produkti doznega faktorja in koncentracije
radionuklida v danem mediju. Breme sluzi za primerjavo radiobioloske pomembnosti posameznih
radionuklidov, ki so prisotni v danem mediju in za oceno prispevkov posameznih radionuklidov k
celotni "predvideni efektivni dozi" (commited effective dose) ¢loveka, ki bi uporabljal to vodo kot
pitno. V letu 1997 smo uvedli v ocene doznih obremenitev nove mednarodne (ICRP) dozne
faktorje iz reference [4], ki jih je sprejela tudi EU (1996). Postopek za preracun sevalnih
obremenitev je opisan v dokumentu Ocena sevalnih obremenitev (LMR-RP-01).

Novi dozni faktorji so tabelirani za 6 starostnih skupin. Podobno, vendar izraziteje kot nemski dozni
faktorji iz reference [3], tudi ti v primerjavi s starimi [2] zmanjSujejo obremenitve odraslih in
progresivno obremenjujejo mlajSe skupine. Ker so razlike najizrazitejse, t.j. obremenitve najvecje,
pri skupini otrok od 112 let, ki je prehransko (kvalitativno) primerljiva z odraslimi, so v prikazanih
preglednicah za izracun bremen B, ki jih povzrofajo posamezni radionuklidi, uporabljeni dozni
faktorji za to starostno skupino ! za odrasle pa so v "povzetkih" preglednic podani samo sumarni
Blji. Za lazje razumevanje rezultatov moramo pojasniti, da se pri otrocih 112 let racuna
predvidena doza za obdobje 70 let (pri odraslih za obdobje 50 let), kar dviguje pomen zlasti
dolgozivih naravnih radionuklidov, ter da je poraba hrane oz. vode pri tej starostni skupini priblizno
za faktor 0,6 oz. 0,5 niZja od porabe odraslih. Za ostale starostne skupine (z izjemo dojenckov)
pricakujemo na osnovi doznih faktorjev in koli¢ine zauzite hrane oziroma vode, da njihova bremena
leZijo znotraj razpona bremen navedenih dveh skupin.

Tudi pri ocenjevanju ravnovesja naravnih radionuklidov uranovega in torijevega niza so bile v
porocilu za leto 1997 vpeljane nekatere spremembe, predvsem zaradi upoStevanja neposrednih
meritev Pb1210 in Th-228. V podatkih za Sr-90/89 je vedno navedena sumarna vrednost obeh
izotopov, za izraCun bremena v stolpcu "B" pa je uporabljena preracunska konstanta bolj
radiotoksi¢nega Sr-90. Kadar pa sta oba radionuklida lo¢ena, sta tudi loceno obravnavana v stolpcu
IIBH'

Pri sumarnih bremenih GB, ki sluZijo za izrac¢un doznih obremenitev, sta izracunani delna vsota, ki
zajema zgolj umetne radionuklide, in celotna vsota, ki zajema tudi naravne radionuklide.
Rekapitulacija GB za obe skupini radionuklidov, tako za otroke (112 let) kot za odrasle, je podana v
"podaljsku" preglednice.
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UZIVANJE RIB

Podobno kot v letu 2001 naredimo oceno doze, ki bi jo prejel odrasel ¢lovek - ribi¢ ob zauzitju
36 kg/leto rib. Za umetne radionuklide brez upostevanja I-131 dobimo v Jesenicah na Dolenjskem
(preglednica 2a) vrednost 0,72 uSv/leto. Za otroka ribica, ki zauZije 60 % hrane odraslega, dobimo
0,81 uSv/leto na isti lokaciji.

PITJE SAVSKE VODE

Letne doze zaradi umetnih in naravnih radionuklidov referenénega odraslega cloveka ter
referencnega otroka (112 let), ki bi celo leto pil nefiltrirano savsko vodo so ocenjene na osnovi
povprecnih letnih koncentracij. Rezultati so podani v preglednici 1.

Krsko ! Videm (novi referencni odvzem):

prispevek vseh umetnih radionuklidov: pri odraslih 0,38 puSv,
pri otrocih 1,28 uSv;

prispevek umetnih radionuklidov brez upostevanja kratkozivega I-131:
pri odraslih 0,1 uSv,
pri otrocih 0,13 uSv;

skupni prispevek umetnih in naravnih radionuklidov:

pri odraslih 4,15 pSv,
pri otrocih 10,26 uSv.
BreZice:
prispevek vseh umetnih radionuklidov: pri odraslih 0,38 uSv,

pri otrocih 1,07 uSv;
prispevek umetnih radionuklidov brez upostevanja kratkozivega I-131:

pri odraslih 0,17 pSv,

pri otrocih 0,22 pSv;
skupni prispevek umetnih in naravnih radionuklidov:

pri odraslih 5,27 uSv,

pri otrocih 13,22 pSv.

Jesenice na Dolenjskem:
prispevek vseh umetnih radionuklidov: pri odraslih 0,35 pSv,
pri otrocih 1,07 pSv;
prispevek umetnih radionuklidov brez upostevanja kratkozivega I-131:
pri odraslih 0,12 uSv,
pri otrocih 0,16 uSv;
skupni prispevek umetnih in naravnih radionuklidov:
pri odraslih 6,1 pSv,
pri otrocih 15,62 pSv.

Prispevek NEK k letni dozi posameznika zaradi pitja nefiltrirane savske vode ocenimo na podlagi
razlike doz na lokacijah soto¢no od NEK in na referen¢nem mestu v Krskem (tabela 1).
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g)

h)

Tabela 1: Prispevek NEK k dozi za otroke (1-2 let) in odrasle izracunanih iz merskih podatkov v
tabeli 4 ob predpostavki pitja nefiltrirane savske vode (*).

STAROSTNA Vrst T B RAZLIKA RAZLIKA
SKUPINA sta vsote BreZice-Kriko Jesenice - Kriko
XB za umetne -0.01 -0.81
H gso (nSv/leto) 0.00 -0.03
2B za umetne brez I-131
ODRASLI 1.87 0.69
H gso (nSv/leto) 0.07 0.03
B 28.08 48.94
H gso (uSv/leto) 1.12 1.96
ZB za umetne -10.64 -10.58
H E70 (HSV/letO) -0.21 -0.21
2B za umetne brez I-131
OTROCI 4.77 1.71
H g79 (nSv/leto) 0.10 0.03
B 147.89 268.00
H E70 (HSV/letO) 2.96 5.36

(*) Pod predpostavko, da referenéni odrasli Elovek zauzije letno 0,8 m® vode, je mogoée iz sumarnih bremen
GB oceniti prispevke k njegovi predvideni efektivni dozi za posamezno leto v uSv z izrazom:
Hgso = GB(rel.enote)@4E-2(uSv@rel.enote'l);
o0z. za otroke (112 leti), pri katerih je poraba vode polovi¢na, z izrazom:
Hgzo = GB(rel.enote)i2E-2(uSvirel.enote™).

ZAKLJUCEK

Ocena prispevka NEK k letni dozi posameznika ob predpostavki pitja nefiltrirane savske vode brez
uposStevanja "varnostne rezerve" iz preteklih let je v Brezicah za odrasle 0,07 uSv/leto in
0,1 uSv/leto za otroke (112 let).

Ocena letnih doz referencne skupine za savske prenosne poti, ki je narejena na podlagi izmerjenih
izpustov, faktorja razrecitve in programa LADTAP nam da enake vrednosti.
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VODOVODI IN PODTALNICE

Namen vzoréevanja in analiz meseCnih sestavljenih vzorcev vode iz Crpalis¢ in zajetij je nadzor
najpomembnejsih vodnih virov pitne vode v okolici NEK. Z analizami bi ugotovili vsebnost
naravnih in umetnih radionuklidov ter s tem morebitni prispevek aktivnosti radionuklidov zaradi
obratovanja NEK. Vzorcevalna mesta so izbrana tako, da so vkljucena ¢rpalis¢a vodovoda za katera
ni izklju¢ena moznost, da se napajajo iz reke med izlivom in tocko meSanja. Prav tako pa so bili za
primerjavo vzorci pobrani tudi na referen¢ni lokaciji.

Pravilnik o nacinu, obsegih in rokih sistemati¢nih preiskav kontaminacije z radioaktivnimi snovmi v
okolici jedrskih objektov (Z2) predpisuje za kontrolo visokolo¢ljivostno spektrometrijo gama, ter
specifi¢ni analizi na vsebnost radiostroncija (Sr-89/90) in tritija.

ZNACILNOSTI VZORCEVALNIH MEST

so opisane v porocilih za leti 1982 in 1984 ter dopolnjene v porocilih za leto 1985 in 1987.
Vzorcevanje se izvaja v skladu s postopkom LMR-OP-02.

Za kontrolo morebitnega vpliva NEK na vodovode in ¢rpalisca se je vzorcevanje v letu 2002 tako
kot v letu 2001 opravljalo na naslednjih lokacijah:

1. Enkratni Cetrtletni vzorci:

—  Vodovod Krsko,
— Vodovod Brezice,
— Vodovod Ljubljana (referen¢na lokacija).

2. Mesecni sestavljeni vzorci Crpalis¢ vodovodov:

— Vodovod Brezice,

- Crpaliéée Drnovo: 3,1 km od jeza NEK, 2,3 km od Save,
- Crpali§ée Brege: 1,4 km od jeza NEK, 1,1 km od Save,
— Zajetje Dolenja vas: 2,8 km od Save,

—  Crpali§¢e Brezice: 3,2 km od Save.

3. Podtalnica:

— Vrtina NEK znotraj ograje NEK,
— Medsave (Hrvaska): 22 km od NEK, 0,1 km od Save,
—  Sibice (Hrvaska): 22 km od NEK, 1 km od Save.

Od druge polovice leta 1990 se omrezje breziskega vodovoda napaja iz novega severnega Crpalisca,
z obCasnimi dodatki vode (ocenjeni na 20 - 30 % letno) ob vr$nih porabah iz starega crpalisca.
Zaradi slednjega je bil v drugi polovici leta 1992 uveden tudi nadzor sestavljenih (dnevni odvzem)
mesecnih vzorcev breziSkega vodovoda, ki naj bi zajemal posredno tudi staro ¢rpalisce.

V septembru in novembru 1996 je bil v nadzor vkljucen (po narocilu NEK-a je izvajalec nadzora
IRB) tudi odprt vodnjak v sadovnjaku ob elektrarni (5A,B ZR=0,5 km). Vodnjak ne sodi med
vzorCevalne vrtine in zajetja, ki so se vzorCevala med leti 1982 in 1984, in ima hidrolosko
oznacbo 71. V letu 1998 je bilo vzorcevanje iz omenjenega vodnjaka nadomesceno z vzorcevanjem
iz vrtine (E1) znotraj vzhodne ograje NEK-a, ki je od tedaj in tudi v letu 2002 sluzila za vzorcevanje.
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Preglednica 4a: VODOVODI IN CRPALISCA PITNE VODE 2002 - meritve IJS

"A" Povpreéne letne koncentarcije radionuklidov v pitni vodi v (Bg/m®)
"B" Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi otrok (112 leti) Hgyo (*)
ENKRATNI CETRTLETN| VZORCI MESECNI SESTAVLJENI VZORCI ENKRATNI VZORCI (**)
VODOVOD LJUBLJANA VODOVOD KRSKO VODOVOD BREZICE VODOVOD BREZICE CRPALISCE DRNOVO CRPALISCE BREGE ZAJETJE DOLENJA VAS CRPALISCE BREZICE VRTINA E1 v NEK-u
Povprecje 2 vzorcev Povprecje 4 vzorcev Povpredje 4 vzorcev povpregje 4 vzorcev
1ZOTOP A B A B A B A B A A A B A B A B A B
(Ba/m®)  (rel.enote)] (Bg/m®) (rel.enote)] (Ba/m®) (rel.enote)| (Ba/m’) (rel.enote)] (Ba/m®) (Bg/m®) (Ba/m®)  (rel.enote)] (Ba/m®) (rel.enote)] (Ba/m’)  (rel.enote)] (Ba/m’)  (rel.enote)
U (Th-234) 2,9E+00 2,6E+01 |< 3,3E+00 2,8E+01 |< 4,0E+00 3,5E+01 |< 3,6E+00 3,1E+01 |< 3,6E+00 3,1E+01 |< 3,4E+00 3,0E+01 |< 2,8E+00 2,4E+01 |< 2,8E+00 2,4E+01 |< 1,0E+01 8,8E+01
Ra - 226 < 1,7E+00 3,3E+01 |< 5,0E-01 9,7E+00 < 1,0E+00 2,0E+01 |< 7,8E-01 1,5E+01 |< 5,9E-01 1,LIE+01 |< 4,0E-01 7,6E+00 |< 4,1E-01 7,8E+00 2,6E+00 4,9E+01
Pb-210 < 23E+00 1,6E+02 |< 23E+00  1,6E+02 |< 2,IE+00  1,5E+02 |< 2,8E+00  2,0B+02 |< 2,6E+00  19E+02 |< 3,0B+00  22E+02 |< 2,0E+00  14E+02 |< 3,7E4+00  2,7E+02 | 6,0E+00  43E+02
Th (Ra-228) < LIE+00 1,4E+02 |< 13E+00  1,6E+02 |< 1,IE+00  1,3E+02 |< 1,IE+00  13B+02 |< 1,4E+00  1,7E+02 |< 12E+00  1,5E+02 |< 1,IE+00  1,4E+02 |< 7,0E-01 8,7E+01 |< 3,0E+00  3,7E+02
Th-228 4,1E-01 9,0E+00 |< 6,4E-01 1,4E+01 |< 84E-01 1,8E+01 |< 7,8E-01 1,7E+01 |< 5,6E-01 1,2E+01 |< 9,1E-01 2,0E+01 |< 5,3E-01 1,2E+01 |< 4,5E-01 9,8E+00
K - 40 2,7E+01 2,3E+01 5,6E+01 4,7E+01 2,3E+01 2,0E+01 2,9E+01 2,4E+01 8,2E+01 6,9E+01 7,5E+01 6,3E+01 1,6E+01 1,3E+01 2,3E+01 1,9E+01 1,0E+02 8,8E+01
Be- 7 2,9E-01 7,5E-04 8,5E-01 2,2E-03 6,3E-01 1,6E-03 |< 1,1E+00 2,9E-03 4,2E-01 1,1E-03
I-131
Cs- 134
Cs- 137 < 3,8E-01 9,1E-02 |< 2,0E-01 4,7E-02 < 1,7E-01 4,1E-02 |< 1,4E-01 3,3E-02 |< 1,0E-01 2,4E-02 |< 2,IE-01 5,1E-02 |< 8,4E-02 2,0E-02 |< 8,2E-01 2,0E-01
Co- 58
Co- 60
Cr- 51
Mn - 54
Zn- 65
Nb- 95
Ru,Rh - 106
Sb- 125
Sr-90/Sr-89 1,4E+00  2,0E+00 6,0E-01 8,8E-01 |< 3,5E-01 5,1E-01 |< 5,0E-01 7,3E-01 8,5E-01 1,2E+00 5,8E-01 8,4E-01 9,2E-01 1,3E+00 |< 5,0E-01 7,3E-01 3,4E+00 4,9E+00
H-3 1,5E+03 1,4E+00 1,6E+03 1,5E+00 5,6E+02 5,3E-01 |< 6,1E+02 5,8E-01 1,5E+03 1,5E+00 1,5E+03 1,5E+00 1,4E+03 1,4E+00 5,6E+02 5,3E-01 1,6E+03 1,5E+00
3B za umetne 3,5 2,5 1,0 1,4 2,7 2,3 2,8 1,3 6,6
radionuklide
B 398 428 355 429 485 493 341 415 1031
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POVZETEK SUMARNIH BREMEN B ZA OTROKE (1 - 2 let) IN ODRASLE*
izraCunanih iz merskih podatkov preglednice 4a ter doznih faktorjev iz reference [4]

Preglednica 4a (povzetek): Vodovodi in ¢rpalisca pitne vode in podtalnice v letu 2002 - meritve [JS

ENKRATNI CETRTLETNI VZORCI MESECNI SESTAVLJENI VZORCI E\;"Z'gﬁgg'
CRPALISCE
VRSTAVSOTE | VODOVOD | y6h6vop | voDOVOD | CGRPALISEE | CGRPALISGE ZAJETJE BREZICE VODOVOD | y/tina NEK
STAROSTNA LJUBLJANA C ) DOLENJA BREZICE
MoradN B (REL. = KRSKO BREZICE DRNOVO BREGE e eLogov |  BSREACE ()
ENOTE) BROD
2B za umetne
OTROCI radionuklide 2,3 2.3 0.9 2.7 2,3 3.0 13 1.2 6,6
-2 leti
et ZB totalna 397 428 355 485 493 342 415 407 1031
2B za umetne 0,9 1,0 0.4 1,1 0,9 1,1 0,5 0,5 2.7
ODRASLI radionuklide
ZB totalna 80 82 71 93 94 87 83 81 210
*) Pod predpostavko, da referenéni odrasel Elovek zauzije letno 0,8 m* vode oziroma otroci 0,4 m® je iz B ocenjen prispevek k predvideni efektivni dozi.

(**) Meritve iz republiSkega programa (polletni enkratni vzorci)

(***)

Vzorcevanje in meritve izvaja IRB iz Zagreba

12/2003
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b)

c)

d)

ZNACILNOSTI MERITEV

Metode vzorcevanja, meritev in analiz so opisane v poro€ilu za leto 1982 ter dopolnjene v porocilih
za leto 1985 in 1988. Podrobno so opisane v naslednjih dokumentih: LMR-DN-05, LMR-DN-06,
LMR-DN-10, ELME-R-P-23, ELME-R-P-25, ELME-R-P-27.

ZNACILNOSTI OBDELAV

Ocena sevalnih obremenitev, ki jih posameznik prejme v vplivnhem obmocju NEK je bila izracunana
po postopkih, ki so podani v dokumentu LMR-RP-01.

OBRAVNAVA REZULTATOV

Tabele z merskimi rezultati so na prilozeni zgo$cenki v datoteki VodovodiCrpalisca2002.pdf.

V tabelah T-28 in T-29 so predstavljene meritve sevalcev gama in specifi¢nih analiz Sr-89/90 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 in specificnih analiz Sr-89/90 in H-3 v
mesecnih sestavljenih vzorcih CrpaliS¢ in zajetja vodovodov Krsko in Brezice. VzorCevanje
omenjenih vzorcev je potekalo avtomatsko.

V tabelah T-35, T-36 in T-V1 so predstavljene meritve sevalcev gama in specifi¢nih analiz Sr-89/90
in H-3 v podtalnici. Eno vzorcevalno mesto je v blizini NEK, dve pa na Hrvaskem.

Pravilnik o najve¢jih mejah radioaktivne kontaminacije clovekovega okolja in o dekontaminaciji
(Uradni list SFRJ 8/87) navaja vrednosti naravnih in umetnih radionuklidov, ki so dovoljene za pitno
vodo. Vrednosti so predstavljene v tabeli 2.

Tabela 2: Dovoljene vsebnosti naravnih in umetnih radionuklidov v pitni vodi.

Radionuklid Bq/m’
U-238 1 E+04
Ra-226 1 E+03
Pb-210 4 E+02
Th-228 4 E+03

K-40 2 E+05
Be-7 4 E+07
I-131 2 E+04
Cs-124 6 E+04
Cs-137 8 E+04
Sr-89 4 E+05
Sr-90 2 E+04
H-3 6 E+07
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Preglednica 4b: VODOVODI IN CRPALISCA PITNE VODE 2002 - meritve IRB

"A" Povpreéne letne koncentracije radioizotopov v pitni vodi v (Bq/m3)
"B" Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi otrok (112 leti) Hgyo (¥)
MEDSAVE (*) |  SIBICE (**)
1Z0TOP A B A B

(Ba/m’)  (relenote) |  (Ba/m®)  (rel.enote)

U (Th-234) 1,6E+01 14AE+02 |< 9,4E+00 8,2E+01

Ra - 226 60E+00  LIE+02 | 27E+00  52E+01

Pb-210 12E401  8,5E+02 6,1EH00  44E+02

Th (Ra-228) < S8E+00  7,0E+02 | 28E+00  3,5E+02

Th-228

K - 40 12E402  1,0E+02 6,2B+01  52E+01

Be- 7

I-131

Cs- 134

Cs- 137 < 1SE+00  3,7E-01 55E-01  1,3E-01

Co- 58

Co- 60

Cr- 51

Mn- 54

Zn- 65

Nb- 95

Ru,Rh - 106

Sb- 125

Ce- 144

Sr-90/Sr-89 34E+00  SOE+00 |  39E+00  57E+00

H-3 31BH03  30E+00 | 22B+03  2,1E+00

T B zaumetne 8 8

radionuklide

s B 1928 985

POVZETEK SUMARNIH BREMEN XB ZA OTROKE (1 - 2 let) IN ODRASLE (*)
Izracunanih iz merskih podatkov preglednice 4b ter doznih faktorjev iz reference [4]

Preglednica 4b (povzetek): Podtalnica v letu 2002 - meritve IRB

STAROSTNA VRSTA VSOTE =B MEDSAVE SIBICE
SKUPINA (REL. ENOTE)
2B za umetne ] 3
OTROCI radionuklide
1-2leti
2B totalna 1928 985
2B za umetne
radionuklide 3 3
ODRASLI
2B totalna 388 202
*) Pod predpostavko, da referenéni odrasel &lovek zauzije letno 0,8 m® vode oziroma otroci 0,4 m’

je iz B ocenjen prispevek k predvideni efektivni dozi.
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Slika 4:

H-3 (mesecni sestavljeni vzorci)
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Vsebnost H-3 v mese¢nih sestavljenih vzorcih.

Na sliki 4 so predstavljeni rezultati meritev H-3 v mesecnih sestavljenih vzorcih ¢rpalisc
krskega in breziskega vodovoda.

Po podatkih NEK o izpustih H-3 v letu 2002 so bile le-te najvisje v prvih §tirih mesecih,
najvi§je pa v marcu. Kot je razvidno iz tabel T-30 do T-34 in slike 4, so bile najvisje
vrednosti izmerjene v Crpalis¢ih vodovoda Krsko (Brege, Drnovo in Dolenja vas),
medtem ko so bile vrednosti ¢rpalisca in vodovoda Brezice nizje. V ¢rpalisc¢u Brege, ki je
od jeza NEK oddaljeno 1,4 km, je bila najvigja vrednost 2555 Bq/m’ izmerjena v mesecu
marcu, tej vrednosti se je priblizala tudi vrednost 2340 Bg/m’, ki je bila izmerjena v
mesecu avgustu. Letno povprecje meseénih meritev H-3 v c¢rpaliséu Brege znasa
1540 + 340 Bg/m’. Prav tako so bile v mesecih marec, april in maj izmerjene vrednosti
nad 2000 Bg/m’ v é&rpaliséu Drnovo, ki je od jeza NEK oddaljeno 3,1 km. Tudi
povprecne letne vrednosti ¢rpaliS¢ Drnovo in zajetja Dolenja vas so v obmodcju
1500 Bg/m’. Tej vrednosti ustreza tudi vsebnost H-3 v enkratno odvzetem vzorcu pitne
vode na bencinskem servisu Petrol v Krskem. Vrednosti H-3 v mesecnih sestavljenih
vzorcih iz CrpaliS¢a breziskega vodovoda in vodovoda v Brezicah so nizje in znaSajo
550 in 560 Bq/m’. Tudi tema dvema vrednostima je primerljiva vsebnost H-3 v enkratno
odvzetem vzorcu pitne vode na bencinskem servisu Petrol v Brezicah ki znasa
600 Bg/m’. Razlika v vsebnosti H-3 v krikih &rpalis¢ih in vododvodu v primerjavi z
vrednostmi, ki so bile izmerjene v Brezicah, ni v prispevku zaradi vpliva NEK, pa¢ pa
zato, ker se voda ¢rpa iz spodnjega vodonosnika. Povprepéne mesecne vrednosti H-3
izmerjene v letu 2002 so podobne z vrednostmi, ki so bile izmerjene v letu 2001.

Meritve vsebnosti H-3 v podtalnici iz vrtine znotraj ograje NEK kazejo najvi§jo vrednost
2137 Bg/m’ v avgustu. Povpredje $tirih enkratnih odvzemov znasa 1600 Bg/m’. Ta
vrednost pa je tudi primerljiva z vrednostmi, ki so bile dobljene v c¢rpaliscih krskega
vodovoda, kakor tudi z vrednostjo iz leta 2001.

V podtalnici vrtin Medsave in Sibice na podro&ju Republike Hrvaske so bile povpre¢ne
izmerjene vrednosti 3100 za Medsave oziroma 2240 Bg/m® za Sibice. Vrednosti za obe
lokaciji sta visji kot v letu 2001.

Kompletna primerjava vsebnosti H-3 za leto 2002 v vzorcih vode iz ¢rpalis¢, vodovodov
in podtalnice je prikazana na sliki 5. Na sliki je predstavljena tudi vrednost H-3 v
ljubljanskem vodovodu.
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Slika 5: Primerjava vrednosti za H-3 v ¢rpaliscih, vododvodih in podtalnici za leto 2002.

Sr-90 Meritve Sr-90 so pokazale v Crpalis¢ih krSkega vodovoda povprecne vrednosti od 0,6 do
0,9 Bg/m’. Vrednost 0,6 Bg/m’ je bila dobljena tudi v enkratno odvzetem vzorcu pitne
vode v Krskem. Vrednosti Sr-90 v CrpaliS¢u breziskega vodovoda in pitne vode v
Brezicah so bile pod < 0,5 Bq/m’. Slika 6 prikazuje vsebnosti Sr-90 v mese¢nih vzorcih
¢rpalis¢ krskega vodovoda.

Povprecne vrednosti Stirih meritev vsebnosti Sr-90 v podtalnici v blizini NEK so bile
3,4 Bg/m’, medtem ko so bile povpre¢ne vrednosti mese&nih meritev vsebnosti Sr-90 v
podtalnici na Hrvaskem v Medsavah 3.4 v Sibicah pa 3,9 Bq/m’. Dobljene vrednosti so
primerljive s preteklim letom.

Kompletna primerjava za vsebnost Sr-90 v pitni vodi, ¢rpalis¢ih in podtalnici za leto 2002
je prikazana na sliki 7. Na sliki je posebej ozna¢ena tudi meja dolocljivosti 0,5 Bq/m’.

Sr-89/90 (mesecni sestavljeni vzorci)
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Slika 6: Mesecne vrednosti Sr-90 v ¢rpalis¢ih krskega vodovoda.
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Slika 7: Primerjava vrednosti za Sr-90 v ¢rpaliscih, vodovodih in podtalnici.

Cs-137

I-131

Meritve Cs-137 v ¢rpalis¢ih vodovoda Krsko in Brezice so pokazale vrednosti v sledovih,
ki pa so bile povsod nizje od 0,5 Bq/m’. V pitni vodi v BreZicah Cs-137 ni bil detektiran,
medtem ko so bile detektirane vsebnosti v pitni vodi v Krkem niZje od 0,3 Bq/m’.

V vrtini znotraj ograje NEK so bile dologene vsebnosti Cs-137 od 0,29 do 1,35 Bg/m’.
Prav tako so bile detektirane vsebnosti Cs-137 v vrtinah na Hrvaskem in so znaSale v
Medsavah < 1,5 Bg/m® v Sibicah pa pod 0,55 Bg/m”.

Primerjave vsebnosti Cs-137 v crpalis¢ih pitne vode, vodovodni vodi, kakor tudi v
podtalnici, so primerljive z rezultati preteklih let. Vsebnost Cs-137 je bila v posameznih
vzorcih sicer detektirana, vendar pa v vecini vzorcev ni bila moZna natan¢na dolocitev.

V nobenem vzorcu ni bil detektiran I-131.

Naravni radionuklidi ~ V letu 2002 so bile opravljene meritve aktivnosti raztopljenih dolgozivih

radionuklidov v podtalnici in pitni vodi. Naravni radionuklidi so bili sicer detektirani,
vendar so bili razen K-40 na vecini lokacij pod mejo kvantifikacije. Vsekakor pa je
njihova vsebnost odvisna od geoloske strukture, ki pa je v Sloveniji zelo raznolika. Voda
na vzorcevalnih mestih na krsko-breziskem polju se namre¢ 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 se vodonosi
nahajajo in od koncentracij v dotokih, iz katerih se vodonosi napajajo. Vsebnosti K-40 so
bile izmerjene na vseh vzoréevalnih mestih in kaZejo vrednosti od 15 do 80 Bg/m’ v
¢rpalidcih, zajetju in vododvodu v Krikem, v BreZzicah pa od 20 do 30 Bg/m’.
Koncentracije vodilnih naravnih radionuklidov iz uran-radijeve in torijeve vrste v vodah
niso vi§je v primerjavi z vrednostmi, ki smo jih dolo¢ili v preteklih letih, prav tako pa so
primerljive tudi z meritvami vzorcev z drugih lokacij v Sloveniji. Nad mejo kvantifikacije
smo v nekaterih vzorcih dologili le Pb-210, ki pa je bil vedno pod 10 Bg/m’. Za
primerjavo navajamo vrednosti naravnih radionuklidov v pitni vodi v Sloveniji, ki
znaSajo za U-238 in Ra-226 do 10 Bg/m’ ter Pb-210 do 15 Bg/m’. Tudi koncentracija
Be-7 je bila v vecini vzorcev pod mejo dolocljivosti. Detektiran je bil v vseh ¢rpaliséih,
vrednosti do 5 Bg/m® pa so bile dolo¢ene v zajetju Dolenja vas. To kaZe na prisotnost
sledi deZzevnice v omenjenem vzorcu.
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Slika 8: Povprecne letne koncentracije H-3 v vodovodih, ¢rpalis¢ih in podtalnici v zadnjih petih
letih.

DISKUSIJA

Povpretne mesecne vrednosti vsebnosti H-3, ki so bile izmerjene v letu 2002 so podobne
vrednostim, ki so bile izmerjene v preteklem letu. Primerjava vrednosti za zadnjih 5 let je prikazana
na sliki 8.

Kot je razvidno iz podatkov, so vrednosti za vsebnost H-3 v povprecju zadnjih pet let. Popolnoma so
bile primerljive z letom 2001, razen pri vzoréevalnih mestih za podtalnico na Hrvaskem.

Kljub temu. da so vrednosti za Sr-90 v vodovodni vodi, ¢rpalis¢ih vodovodov in podtalnici v veliki
vecini pod mejo dolocljivosti, primerjava vrednosti za zadnjih pet let ne kaze nobenega odstopanja
oziroma morebitne kontaminacije s tem radioizotopom. Primerjava rezultatov je prikazana na sliki 9.

Kot je razvidno iz slike 9, so vrednosti popolnoma primerljive z vrednostmi iz leta 2001. Iz
podatkov je tudi razvidno, da je bila koncentracija Sr-90 v breziskem vodovodu in v njegovih
&rpalis¢ih v zadnjih petih letih pod 0,5 Bg/m’. Omeniti je treba, da je koncentracijo Sr-90 v vodi iz
vrtine NEK in v podtalnicah Sibice in Medsave meril isti izvajalec. Ker so koncentracije v vrtini
NEK, ki kazejo poviSane vrednosti glede na koncentracije izmerjene v vodi iz ¢rpalis¢ na Krskem
polju, primerljive s koncentracijami v podtalnicah Sibice in Medsave, jih ne pripisujemo lokalni
kontaminaciji. Bolj verjetno se zdi, da razlog za povisane koncentracije lezi v na¢inu merjenja. Enak
zakljucek velja za meritve tritija v vrtini NEK.

Dobljene vrednosti za Cs-137 in naravne radionuklide v letu 2002 kakor tudi v vecini vzorcev v
zadnjih petih letih so bile pod mejo detekcije. V kolikor pa so bile njihove vrednosti nad mejo
kvantifikacije kot niso pokazale odstopanja z vrednostmi na drugih lokacijah v Sloveniji. Vpliv NEK
na koncentracijo Cs-137 podtalnicah in vodovodnih vodah je bil pod detekcijsko mejo meritev.
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Slika 9: Vsebnosti Sr-90 v vodovodni vodi, v ¢rpaliscih in podtalnici v zadnjih petih letih.

OCENA VPLIVOV

V preglednicah 4a in 4b so v stolpcu A zbrane povprecne koncentracije posameznih radionuklidov
za vsa vzoréevalna mesta ¢rpalis¢, vodovodov in podtalnice v letu 2002. Edini radioizotop, katerega
vrednost je bila dolocena na vseh vzorcevalnih mestih je H-3, medtem ko sta bila Sr-90 in Cs-137 na
meji oziroma pod mejo kvantifikacije. V stolpcu B pa so ocenjeni njihovi letni prispevki k celotni
predvideni efektivni enakovredni dozi cloveka (kriticne starostne skupine 1-2 letnih otrok), ki
uporablja to vodo za pitje. Za primerjavo so podane tudi vrednosti v vodovodu Ljubljana. V
nadaljevanju preglednic 4a in 4b pa so povzetki sumarnih bremen za otroke in odrasle po IAEA -
BSS 115. 1z njih smo neposredno ocenili doze, ki jih povzroca pitje te vode zaradi prisotnosti
naravnih in umetnih radionuklidov. Iz teh podatkov smo izracunali, da bi bil prispevek umetnih
radionuklidov v letu 2002 v brezisSkem vodovodu k obremenitvi referencnega cloveka za odrasle
0,020 pSv/leto in za otroke (1 - 2 let) 0,024 pSv/leto. Te vrednosti predstavljajo manj kot
5 promilov celoletne obremenitve z umetnimi in naravnimi radionuklidi, ki znasajo za odrasle
5 uSv/leto in za otroke 12 pSv/leto. Rezultati so popolnoma primerljivi z vrednostmi, ki so bile
izraCunane za zadnjih pet let. Ocenjeni prispevek obremenitve zaradi naravnih radionuklidov se v
primerjavi z letom 2001 ni spremenil. Njihove koncentracije so bile z uporabljeno metodo na meji
dolocitve.

Dodatnega vpliva NEK-a v vodovodih in ¢rpalis¢ih v letu 2002 ni bilo mogocCe zaznati. Visje
vrednosti H-3 v Crpaliscih krskega vodovoda so bile v primerjavi z brezisSkim ze tudi v preteklih
letih, vendar pa so tudi te vrednosti primerljive z vsebnostjo H-3 v ljubljanskem vodovodu.

Ocenjeni prispevek umetnih radionuklidov v letu 2002 v breziskem vodovodu k obremenitvi
referencnega Cloveka je za odrasle 0,020 pSv/leto in za otroke (1 - 2 let) 0,024 pSv/leto.
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Slika 10: Ocenjeni prispevki zaradi vsebnosti umetnih radionuklidov za zadnjih pet let za otroke.
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Slika 11: Ocenjeni prispevki zaradi vsebnosti naravnih in umetnih radionuklidov za zadnjih pet let
za otroke.

ZAKLJUCKI

Analize vzorcev vode iz ¢rpalis¢ in vodovodov na krsko-breziskem podrocju na vsebnost umetnih in
naravnih radionuklidov ne kazejo nobenega povisanja v letu 2002. Izmerjeni prispevek vseh umetnih
radionuklidov iz breziskega vodovoda k letni obremenitvi odraslega prebivalca zaradi pitja te vode
je v letu znaSal za odrasle 0,020 pSv/leto in za otroke (1 - 2 let) 0,024 pSv/leto. Celotna
obremenitev zaradi vsebnosti tako naravnih in umetnih radionuklidov je bila v breziskem vodovodu
ocenjena na 3,2 pSv/leto za odrasle in 8,1 pSv/leto za otroke (1 - 2 let). V crpaliscih krskega
vodovoda znasa ocenjeni prispevek vseh umetnih radionuklidov od 0,034 do 0,044 uSv/leto za
odrasle in od 0,046 do 0,060 pSv/leto za otroke. Celoletna obremenitev na teh Crpalis¢ih zaradi
umetnih in naravnih radionuklidov pa je ocenjena na 3,5 do 3,7 pSv/leto za odrasle in 9,7 do
9,9 uSv/leto za otroke. Visje vrednosti obremenitev so tu v primerjavi z Brezicami v nekoliko visjih
koncentracijah H-3 in Sr-90. Ocenjeni prispevek umetnih radionuklidov v ljubljanskem vodovodu pa
znasa 0,036 uSv/leto za odrasle in 0,046 nSv/leto za otroke, za vse radionuklide pa 3,2 pSv/leto za
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odrasle in 7,9 upSv/leto za otroke. Ocenjene doze zaradi prisotnosti umetnih radionuklidov
predstavljajo povprecno manj kot 5 promilov vrednosti, ki jo posamezniki prejmejo na istem
podrocju zaradi vsebnosti naravnih radionuklidov. Dobljene vrednosti na vseh vzorcevalnih mestih
so zelo nizke v primerjavi z vrednostmi, ki so dovoljene za pitno vodo. To velja tako za umetne kot
naravne radionukide.

Na sliki 10 je primerjava vrednosti ocenjenih prispevkov umetnih radionuklidov zaradi pitja vode iz
ljubljanskega vodovoda, krskih ¢rpalis¢ in breziskega vodovoda za otroke. Kot je razvidno iz slike
se te vrednosti po letu 1999 znizujejo. Slika 11 pa prikazuje ocenjene prispevke za vse radionuklide,
tako naravne kot umetne. Iz slik 10 in 11 je razvidno, da ni korelacije med razdaljo ned NEK in
vzor¢evalnim mestom ter prispevkom radionuklidov k prejeti dozi. 1z tega sledi, da je prispevek
NEK k dozi manjsi od vpliva lokalnih variacij koncentracije radionuklidov na dozo.

Meritve vode iz vrtine znotraj ograje NEK in na Hrvaskem kaZejo vrednosti, ki so primerljive s
prej$njimi leti. Ni pa bilo zaslediti kratkozivih radionuklidov, ki bi pokazali na morebiten vpliv
NEK.
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PADAVINE IN TALNI USEDI

b)

c)

Padavine izpirajo delce, ki so v atmosferi. Tako padavine odlo¢ilno sodelujejo pri razli¢nih
prenosnih poteh vnosa snovi v telo (ingestija hrane in vode). Specificne aktivnosti sevalcev gama v
padavinah in na suhih usedih so zato pomemben pokazatelj morebitne kontaminacije okolice. Ker se
padavine neposredno ne vnasajo v telo, je pomembnejSa primerjava specificnih aktivnosti umetnih
radionuklidov, ki so lahko mozen izpust iz NEK, z naravnimi radionuklidi in njihova primerjava z
vrednostmi v vodi, zemlji in hrani. Rezultati meritev kazejo na to, da je vpliv zra¢nih izpustov NEK
na padavine in suhi used nemerljiv.

ZNACILNOSTI VZORCEVALNIH MEST

Vzorcevalna mesta za padavine so v Bregah, Kr§kem in Dobovi kot referencno vzorcevalno mesto
pa se uporablja Ljubljana. Vzorcevalna mesta za suhi used (vazelinske plosce) so na obmocju ob
ograji NEK in na $e osmih lokacijah v blizini NEK. Zbiranje vzorcev se izvaja mesecno na stalnih
odvzemnih mestih. Za zbiranje vzorcev padavin se uporabljajo ombrometri iz nerjavnega jekla z
odprtino 0,25 m” Za zbiranje zra¢nih suhih usedov so postavljene ploiée iz pleksi stekla, povrsine
0,3 m® , premazane s tanko plastjo vazeline. Plos¢e so name$éene od 1,8 do 2 m nad povrsino tal.

ZNACILNOSTI MERITEV

Za dolocanje koncentracij sevalcev gama v suSinah padavin se uporablja visokolocljivostna
spektrometrija gama (VLG), za merjenje koncentracij Sr-90 v suSinah padavin se uporablja
radiokemijska metoda. Aktivnosti H-3 padavinah se merijo s tekoCinskim scintilatorskim Stevcem,
pred tem pa se vzorce tekocin elektrolitsko obogati.

OBRAVNAVA REZULTATOV

Tabele z merskimi rezultati so na priloZeni zgoscenki v datoteki PadavineUsedi2002.pdf.

Rezultati meritev vzorcev susin padavin in suhih usedov so prikazani v tabelah T-37 (Padavine-
Brege), T-38 (Padavine-Krsko), T-39 (Padavine-Dobova) T-40 (Padavine-Ljubljana), T-42/1
(Vazelinske plosce - SirSa okolica NEK), T-42/2 (Vazelinske plosce - ozja okolica NEK), T-42/3
(Vazelinske plosce - ograja NEK), T-42/4 (Vazelinske plosce - Ljubljana).

Za izratun povpreénega useda (Bq/m”) posameznih radionuklidov potrebujemo koli¢ino padavin na
dolo¢enem obmocju. Letna vsota padavin v Ljubljani v letu 2002 je bila 1385 mm, v Krskem in
okolici 1105 mm in v Dobovi 1068 mm. Mesecne porazdelitve padavin v Ljubljani, Krskem in
Dobovi vidimo na sliki 12 [6].

V vzorcih suSin padavin in suhih usedov so bili prisotni naravni radionuklidi H-3, Be-7, K-40,
potomci nizov U-238 in Th-232 ter umetna radionuklida Cs-137 in Sr-90. Specificne aktivnosti
posameznih radionuklidov so krajevno dokaj enakomerno porazdeljene (razlikujejo se za manj kot
aktivnostih in letnih povprecij specifi¢nih aktivnosti H-3, Be-7, Pb-210, K-40, Cs-137 in Sr-90 so
prikazani v tabeli 3. Tako je najvedja specifiéna aktivnost H-3 od 2900 Bq/m’ v Dobovi in Bregah do
3800 Bg/m’ v Ljubljani. Najve&ja specifi¢na aktivnost Pb-210 je od 130 Bg/m’ v Ljubljani do
360 Bg/m’ v Dobovi. Najvegje specifiéne aktivnosti Cs-137 v padavinah so od 3 Bq/m’ v Bregah do
5,4 Bg/m’ v Dobovi. Letna povpre¢na pecifi¢na aktivnost Sr-90 v Ljubljani je 0,6 Bg/m’, v Bregah
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pa znasa 2,3 Bg/m’. Letne povpretne vrednosti specifiénih aktivnosti izotopov so od najve&jih
izmerjenih vrednosti specificnih aktivnosti za faktor 2 do 3 manjse. Za Cs-137 in K-40 sta faktorja
vecja, kar kaze na to, da gre za resuspenzijo. Primerjava razmerij najvecjih vrednosti specifi¢nih
aktivnosti radionuklidov in njihovih letnih povpre¢nih specifi¢nih aktivnosti so prikazani v tabeli 3.
Ta ocena velja tako za Ljubljano kot za SirSe obmocje okrog NEK. Povprecne vrednosti specifi¢nih
aktivnosti naravnih in umetnih radionuklidov, razen radionuklida H-3, so v SirSem obmoc¢ju okrog
NEK do dvakrat vec¢je kot v Ljubljani.

Tabela 3: Najvecje izmerjene specificne aktivnosti in letna povprecja specificnih aktivnosti H-3,
Be-7, Pb-210, K-40, Cs-137 in Sr-90 v susinah padavin v Bregah, Kr§kem, Dobovi in

Ljubljani v letu 2002.
BREGE KRSKO DOBOVA LJUBLJANA
Povpreéna | Najvecja Najvecja Povprecna | Najvecja Najvecja Povpreéna | Najvecja Najvecja Povprecna | Najvecja Najvecja
vrednost / vrednost / vrednost / vrednost /
vrednost | vrednost povpretng vrednost | vrednost povpretna vrednost | vrednost povpretna vrednost | vrednost povpretna
3 3 3 3 3 3 3 3
(Bg/m’) | (Bq/m’) vrednost (Bg/m) | (Bg/m?) vrednost (Bg/m) | (Bq/m’) vrednost (Bg/m’) | (Bq/m?) vrednost
H-3 1642 2930 1,8 1900 3255 1,7 1732 2915 1,7 1519 3815 2,5
Be-7 569 1305 2,3 502 1310 2,6 789 2000 2,5 310 620 2,0
Pb-210 102 207,5 2,0 108 330 3,1 136 360 2,6 76 138 1,8
K-40 9,9 43,1 4,4 19 58 3,1 11 33 3,0 11 49 4,5
Cs-137 0,6 3 5,0 0,6 35 58 1,1 5.4 4,9 0,4 3,1 7,8
Sr-90 0,9 2,3 2,6 1 2,1 2,1 0,7 1.4 2,0 0,5 0,6 1,2

Na slikah 13, 14 in 15 so prikazane meseéne specificne aktivnosti Cs-137, Sr-90 in H-3 v Bregah,
Krskem, Dobovi in Ljubljani. 1z slik 13, 14 in 15 lahko ugotovimo, da so specificne aktivnosti
Cs-137 in Sr-90 v padavinah najvecje na zacetku in koncu leta, v Casu najvecjih padavin na
obravnavanih obmocjih pa ni zaslediti poviSanja specifi¢ne aktivnosti katerega izmed umetnih
radionuklidov na katerikoli lokaciji. Povecanja Cs-137 in Sr-90 v padavinah v zacetku in na koncu
leta lahko pripiSemo kurjenju, zaradi ¢esar se v zraku pojavi ve¢ prasnih delcev, ki vsebujejo Cs-137
kot kontaminacijo zaradi jedrskih poskusov in nesre¢e v Cernobilu. Med koncentracijami Cs-137 v
zracnih izpustih (slika 17) NEK (preracunanimi na enoto mase zraka) in koncentracijami Cs-137 v
padavinah ni casovne korelacije. Mesecne koncentracije Cs-137 v padavinah so za red velikosti
vecje kot mesecne koncentracije Cs-137 v zra¢nih izpustih, preracunano na enoto mase zraka.

Primerjava med specificnimi aktivnostmi zra¢nih izpustov H-3 iz NEK in specifi¢nimi aktivnostmi
H-3 v padavinah pokaze, da si porazdelitvi mesecnih koncentracij nista podobni, tako da lahko
¢asovno spreminjanje specifi¢nih aktivnosti H-3 pripiSemo atmosferskim dogajanjem.

Na sliki 16 prikazujemo mesecne specificne aktivnosti Cs-137 v suhem usedu na vazelinskih
ploscah. V primerjavi z mesecnimi specifi¢nimi aktivnostmi Cs-137 v deZevnici lahko vidimo, da so
bile specificne aktivnosti Cs-137 na vazelinskih plosc¢ah v letu 2002 konstantne, izstopa le skok v
juniju. V juniju je bil suhi used 3,4 Bg/m’ v §ir§i okolici NEK, v padavinah pa useda ni bilo opaziti,
razen v Dobovi, kjer je skok bil opaZen, used pa je znasal 0,18 Bg/m”. Ker je bil izredni zra¢ni izpust
iz NEK maja 2002, skoka v specifi¢ni aktivnosti Cs-137, ki smo ga opazili v padavinah in v suhem
usedu na vazelinskih plos¢ah, ni mogoce povezati s skokom specifi¢ne aktivnosti Cs-137 v mesec¢nih
zraénih izpustih NEK (slika 17). V Dobovi je v letu 2002 pri§lo do nekaterih skokov v specifi¢ni
aktivnosti Cs-137, medtem ko v Kr§kem in Ljubljani ni tako izrazitih nihanj. Skoki ne morejo biti
povezani z zracnimi izpusti NEK, saj se na sliki 17 jasno vidi le skok v maju.
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Preglednica 4a: TALNI USED V LETU 2002 - meritve ZVD, 1JS

"A" Povprene letne koncentracije radioizotopov zaradi letnega useda v deZevnici in na vazelinskih plog&ah v (Bg/m?)
"B" Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi otrok (112 leti) Hgyo (¥)
LOVILNIKI DEZEVNICE (LETNI USED) VAZELINSKE PLOSCE (LETNIUSED)
OKOLICA NEK 3 lokacije PV3 5 lokacij PV2 8 lokacij LJUBLJANA - IS
Vzoréevalno mesto LJUBLJANA - 1JS
BREGE KRSKO | DOBOVA | DOBOVA ) B Republiski program neposredno neposredno neposredno ) )
POVPRECJE VREDNOSTI 3 lokacij - - - X - - neposredno izmerjen
IJS IJS IJS ZVD Izmerjen Izmerjen 1zmerjen
A A A A A B A B A A A A
1ZOTOP
(Bq/mz) (Bq/mz) (Bq/mz) (Bq/mz) (Bq/mz) (rel.enote) (Bq/mz) (rel.enote) (Bq/mz) (Bq/mz) (Bq/mz) (Bq/mz)

U (Th-234) < 45E+00 | < 53E+00 | < 53E+00 5,0E+00 44E+01 | < 43E+00 3,86+01 | < 3,7E+00 2,1E+00 2,7E+00 < 6,5E+00
Ra - 226 < 82E01 |< 86E-01 |< 73E-01 < 80E-01 1,5E+01 | < 1,4E+00 2,6E+01 | < 7,2E-01 6,5E-01 6,8E-01 < 8,7E-01
Pb-210 9,7E+01 1,1E+02 1,4E+02 1,2E+02 1,2E+02 8,3E+03 1,0E+02 7,2B+03 5,3E+01 5,3E+01 5,3E+01 43E+01
Th (Ra-228) < 14E+00 | < 1,7E+00 | < 1,8E+00 < 1,6E+00 2,0E+02 | < 1,3E+00 1,7E+02 | < 9,1E-01 7,2E-01 7,9E-01 < 1,6E+00
Th-228 < 86E01 | < 10E+00 | < 94E-01 < 94E-01 2,IE+01 | < 6,4E-01 14E+01 | < 9,2E-01 6,9E-01 7,8E-01 < 8,2E-01
K - 40 < 12E+01 [ < 20E+01 | < 87E+00 6,3E+01 2,6E+01 22E+01 | < 14E+01 1,2E+01 | < 5,5E+00 6,1E+00 5,9E+00 < 4,2E+00
Be- 7 6,1E+02 5,6E+02 8,4E+02 3,1E+02 5,8E+02 1,5E+00 4,4E+02 1,1E+00 2,4E+02 2,7E+02 2,6E+02 1,7E+02
1-131 3,0E-02 1,9E-02
Cs- 134
Cs- 137 < 40E-01 | < S54E01 | < 69E-01 256400 | < 1,0E+00 2,5E-01 | < 33E-01 79E-02 | < 5,4E-01 1,1E+00 9,1E-01 < 5,0E-01
Co- 58
Co- 60
Cr- 51 < 4,1E-01
Mn - 54
Zn- 65
Nb- 95
Ru,Rh - 106
Sb- 125
Sr-90/Sr-89 < 77E01 | < 91E01 |< 68E-01 1,8E-01 6,4E-01 9,3E-01 | < 6,6E-01 9,6E-01
H-3 2,0E+03 2,1E+03 2,1E+03 2,1E+03 2,0E+00 2,1E+03 2,0E+00

B za umetne 3,1 3,0

radionuklide

3B (**) 305 259

LB 8638 7477

(*) EB je mogoce pogojno uporabiti za dolo¢anje prispevka k predvideni efektivni enakovredni dozi referencnega Cloveka (Hgyo 112 letnega otroka, oz. Hgso odraslega
Cloveka), ce se predpostavi uzivanje dolocene koli¢ine sveze listnate zelenjave (hrane), pokrite z dolocenim procentom useda. Celotni prispevek k dozi dobimo z
izrazom Hgse.70 = EBIIFEMISE-2(uSv/kg), kjer je IF prestrezni faktor useda (interception factor) v m kg (= Bq/kg * Bq/m?®) in M masa letno zauzite hrane v kg. Za
slednjo lahko pri otrocih (1-2 let) predpostavimo, da je 0,6 x "M za odrasle".

**)

dokaj nezanesljiv.

EB je vsota umetnih in naravnih radionuklidov, iz katere je izloCen ocenjeni prispevek Pb!1210. Ta je lahko, zaradi visoke dozne konstante (visoke "radiotoksi¢nosti")
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Slika 12: Koli¢ina padavin v Ljubljani, Krskem in Dobovi v letu 2002.
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Slika 13: Specificne aktivnosti Cs-137 v dezevnici v Bregah, Krskem, Dobovi in Ljubljani.
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Slika 14: Specifi¢ne aktivnosti Sr-90 v dezevnici v Bregah, Krskem, Dobovi in Ljubljani.
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Slika 15: Specificne aktivnosti H-3 v dezevnici v Bregah, Krskem, Dobovi in Ljubljani.
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Slika 16: Specifi¢ne aktivnosti Cs-137 v suhem usedu na vazelinskih ploscah.
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Slika 17: Specifi¢ne aktivnosti Cs-137 v zracnih izpustih (RM-24).
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Slika 18: Povpre¢ni letni usedi v padavinah, zbranih v lovilnikih deZevnice in na vazelinskih plos¢ah
na razli¢nih lokacijah okrog NEK in v Ljubljani v letu 2002.

Tabela 4: Razmerja letnih specifi¢nih aktivnosti dolo¢enih radionuklidov glede na letno specifi¢no
aktivnost K-40 za padavine, vazelinske plosce, hrano in zemljo v Krskem in Ljubljani.

A(Cs-137) /| A(Be-7)/ |A(Pb-210)/| A(Sr-90)/ | A(U-238)/

A(K-40) | A(K-40) | A(K-40) | A(K-40) | A(K-40)
Ljubljana - padavine 2,3E-02 LSE+01 | 3,2E+00 5,9E-03 1,7E-01
Brege - padavine 3,6E-02 | 55E+01 | 8,8E+00 | 7,0E-02 | 4,0E-01
Kriko - padavine 2,6E-02 2,7E+01 5,7E+00 4,5E-02 2,6E-01
Dobova - padavine 4,9E-02 5,5E+01 9,6E+00 4,9E-02 3,6E-01
Povpretje - padavine Kriko 3,7E-02 4,6E+01 8,0E+00 5,5E-02 3,4E-01
Ljubljana — used na vazelinskih ploscah 1,2E-01 4, 5E+01 1,0E+01 / 1,5E+00
NEK — o%ja okolica 9,7E-02 | 44E+01 | 94E+00 / 6,8E-01
NEK - &irsa okolica 1,9E-01 4,4E+01 8,6E+00 / 3,4E-01
NEK - ograja 8,5E-02 3,4E+01 7,3E+00 / 1,2E-01
Povprecje - vazelinske plos¢e Krsko 1,2E-01 4,1E+01 8,4E+00 / 3,8E-01
Hrana 9,2E-04 2,0E-02 4,7E-03 1,6E-03 5,9E-03
Zemlja 1,9E-01 / / 5,3E-03 1,0E-01
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Mesecne specificne aktivnosti Cs-137 in Sr-90 so v deZevnici priblizno enake (slika 14). Tudi na
sliki 14 je opaziti manj$i skok specifi¢ne aktivnosti Sr-90 v juniju, Ceprav so vrednosti manjse kot na
zaCetku leta. Iz primerjave vrednosti specifi¢nih aktivnosti Cs-137 in Sr-90 na slikah 13, 14 in 16
lahko zaklju¢imo, da obstaja povezava med rezultati meritev v padavinah in v usedih na vazelinskih
ploscah. Omeniti velja, da v juniju sicer ni bilo velike koli¢ine padavin.

Koncentracije dolocenih izotopov na razli¢nih lokacijah se od letne povprecne specificne aktivnosti
ne razlikujejo za ve¢ kot faktor 2. Na sliki 18 vidimo primerjavo vrednosti letnih usedov v
padavinah in vazelinskih plos¢ah na vzorCevalnih mestih okrog NEK in v Ljubljani. Opazimo
podobnosti, vendar so vrednosti letnih usedov na vazelinskih plos¢ah za faktor 2,2 vecje kot v
padavinah. Iz slike 18 tudi lahko ugotovimo, da so vazelinske plosc¢e veliko bolj obcutljive za
detekcijo naravnih radionuklidov kot usedi padavin.

V tabeli 4 so prikazana razmerja med letnimi povprecnimi specifiénimi aktivnostmi Cs-137, Sr-90,
H-3, Pb-210 in U-238 in letnimi povprecnimi specificnimi aktivnostmi K-40 v padavinah, na
vazelinskih plos¢ah, v hrani in zemlji. Kot smo ze omenili, se radionuklid K-40 pojavlja v padavinah
zaradi izpiranja prasnih delcev (kuris¢a). Ugotovimo lahko, da so razmerja specifi¢nih aktivnosti v
padavinah in na vazelinskih plosc¢ah enaka, razen pri razmerju med specificnima aktivnostma
Cs-137 in K-40. To lahko pripiSemo temu, da vazelinske plosce na svoji povrsini slabSe zadrzujejo
Cs-137, ker se rad spere. Najverjetneje gre za resuspenzijo Cs-137 s tal. Razmerja specifi¢nih
aktivnosti v hrani so nekaj redov velikosti manjsa kot v padavinah, saj je v hrani veliko K-40.
Razmerji med Cs-137 in K-40 v zemlji in na vazelinskih ploscah sta istega reda velikosti, kar
potrjuje misel o nemobilnosti Cs-137 na ploscah.

OCENA VPLIVOV

Iz analiz rezultatov meritev koncentracij sevalcev gama v padavinah lahko ugotovimo, da prispevki
umetnih radionuklidov, ki se v zraku pojavljajo kot izpusti NEK, k letni dozi ¢loveka, ki je zivel ob
NEK v letu 2002, ne prispevajo pomembno. Ce upoStevamo 3e podatek, da v dezevnici in na suhih
usedih niso bili detektirani poleg Cs-137 in Sr-90 nobeni drugi umetni radionuklidi kot na primer
Co-60, ki so bili detektirani v zracnih izpustih, lahko zaklju¢imo, da NEK z emisijami ne vpliva na
sevalno obremenitev okoliskega prebivalstva.

REFERENCE

[6] Agencija za okolje in prostor RS, urad za meteorologijo, Letno porocilo, Ljubljana 2002.
[7] Pravilnik o varstvu okolja pred ionizirajo¢imi sevanji, Zavod SR Slovenije, 1989.
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ZRAK

a) ZNACILNOSTI VZORCEVALNIH MEST

b)

Vzoréevanje zraka je v letu 2002 potekalo na istih mestih kot v preteklih letih.

VzorCevanje aerosolov je potekalo na sedmih mestih v okolici NEK, ki so v zra¢ni oddaljenosti
1,4 km do 12 km od NEK. To so Libna pri Krskem (ZR=1,4 km), Stara vas (ZR=1,8 km), Brege
(ZR=2,3 km), Leskovec (ZR=3km), Pesje (ZR=3 km), Sentlenart (ZR=59km) in Dobova
(ZR=12 km). V Krsko-Libni je potekalo tudi vzorcevanje za specifiéno meritev Sr-90/Sr-89.

Kontrolne meritve so bile opravljene na vzorcih, ki so bili pridobljeni z vzoréevanjem na dveh
mestih v Ljubljani (ZVD in 1JS).

Vzorcevanje 1-131 je potekalo na Sestih mestih v okolici NEK, v zracni oddaljenosti 1,8 km do
5,9 km od NEK: Spodnji Stari Grad (ZR=1,8 km), Stara vas (ZR=1,8 km), Vihre (ZR=2 km), Brege
(ZR=2,3 km), Leskovec (ZR=3 km) in Gornji Lenart (ZR=5,9 km).

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

Vzorevalna mesta so bila izbrana kot reprezentativna mesta za oceno sevalnih vplivov zrac¢nih
izpustov NEK na okolisko prebivalstvo in so podrobneje opisana v porocilih za leto 1982 in leto
1995.

ZNACILNOSTI MERITEV

Nacin vzoréevanja zracnih emisij in imisij je ostal tak kot v preteklih letih in je bil podrobno opisan
v porocilu za leto 1982.

Vzoréevanje aerosolov je potekalo s kontinuiranim precrpavanjem zraka skozi aerosolne filtre.
Filtri, ki so bili zbrani z dnevno menjavo tekom enega meseca, so bili upepeljeni in ovrednoteni z
VL spektroskopijo gama. Vzorcevanje in meritve vzorcev na vseh sedmih mestih ter vzorcevanje in
meritev na enem mestu v Ljubljani (republiski program) je opravil ZVD. Dodatno (primerjalno)
meritev na vzorcih iz Stare vasi (okolica NEK), ter dodatno vzorcevanje (referencna lokacija) in
ovrednotenje vzorcev v Ljubljani pa je opravil 1JS.

Zaradi specifi¢nih lastnosti I-131 in njegovih spojin, je vzorcevanje potekalo s ¢rpalkami z manjS$im
pretokom in posebnimi filtri (stekleni mikrofiber, aktivno oglje + TEDA - trietilendiamin). Filtri
zbirajo atomarni in molekularni jod (I, I,), metiljodid (CH;I), HI, HOI in jod, vezan na aerosole.
Filtri se menjajo vsakih 15 dni. Specifi¢na meritev I-131 in izotopska analiza partikulatov se izvaja s
pomocjo VL spektrometrije gama. Vzorcevanje in specificne meritve joda je opravil 1JS.

Vzorcevanje emisij na glavnem oddusniku NEK se opravi z odvzemom reprezentan¢nega vzorca, ki
se ¢rpa skozi vec radioloskih monitorjev in vrac¢a v oddusnik. Posebej se vzorcuje tritij (H-3), ogljik
C-14, Sr-90/Sr-89 (specificne analize s scintilacijskim spektrometrom beta) ter partikulati za
izotopsko analizo sevalcev s spektrometrijo gama. Meritev Zlahtnih plinov poteka kontinuirno v
posebnem merilnem zbiralniku. Specificne analize vzorCevanja tritija (H-3) in ogljika C-14 je
opravil 1JS, meritve vzorcev pridobljenih z vzoréevanjem partikulatov NEK in 1JS. NEK je opravil
tudi meritve emisij joda ter zlahtnih plinov.
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Preglednica 5: AEROSOLNI FILTRI V LETU 2002 - meritve ZVD, 1JS

"A" Povprecne letne koncentracije radioizotopov v aerosolih v (mBq/m”) prefiltriranega zraka.
"B," Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi Hgs, odraslih (*)
Vzoré.mesto Krsko - Stara vas - 15C Leskovec Brege Pesje Sentlenart Dobova POVPRECJE KRAJEV LJUBLJANA (Republiski program)
Libna 16B ZVD 1JS® 13D 10C 5D 10C 6F 1 7 s ZVD POVPRECJE
1ZOTOP A A A A A A A A A B A A A B

(mBq/ml) (mBq/mB) (mBq/ms) (mBq/ml) (mBq/mB) (mBq/ms) (mBq/mS) (mBq/ml) (mBq/mB) (rel.enote) (mBq/ml) (mBq/mB) (mBq/ms) (rel.enote)

U (Th-234) < 22E-02 2,8E-02 1,6E-02 |< 3,0B-02 8,2E-02 30E-02 |<  3,5E-02 28E-02 |< 34E-02 6,8E+01 2,6E-02 |<  7.8E-02 5,2E-02 1,0E+02

Ra-226 < 1,3E-02 8,0E-03 1,78-03  |<  1,5B-02 4,5E-03 1,8E-02 < 9,0E-03 478-02 |<  1,5E-02 2,8E+00 5,2E-03 5,2E-03 9,8E-01

Pb-210 8,3E-01 6,1E-01 9,6E-01 6,6E-01 8,0E-01 6,8E-01 8,3E-01 5,5E-01 7,4E-01 8,3E+01 8,0E-01 7,0E-01 7,5E-01 8,4E+01

Th (Ra-228) 2,6E-03 < 2,6E-03 6,5E-+00 3,5E-03 3,5E-03 8,9E+00

Th-228 3,5E-03 < 3,5E-03 3,4E+00 9,5E-02 9,5E-02 9,4E+01

K - 40 < 6,5E-02 3,5E-02 2,56-02 |<  3,8E-02 5,1E-01 6,56-02 |< 4,5E-02 33E-02  |<  1,0E-01 4,3E-03 42E-01 |< 12E-01 2,7E-01 1,1E-02

Be- 7 3,3E+00 3,5E+00 3,9E+00 3,7E+00 3,4E+00 3,2E+00 3,7E+00 3,5E+00 3,5E+00 3,9E-03 3,1E+00 2,7E+00 2,9E+00 3,2E-03

Cs-134

Cs-137 < 52E-03 4,0E-03 34E-03 |<  4,1E-03 4,3E-03 50E-03 |<  51E-03 6,2E-03 |< 4,7E-03 3,6E-03 2,1E-03 |<  4,5E-03 3,3E-03 2,6E-03

Co- 58

Co- 60

Mn - 54

Ru,Rh - 106

Sb- 125

Ce- 141

Ce- 144

Sr-90/Sr-89 < 1,4E-03 < 1,4E-03 4,5E-03

B, za umetne 0,008 0,003

radionuklide

X B, totalna 163 292

(a) Interkomparacijske meritve 1JS na mesecnih zbirnih vzorcih ZVD, opravljene od januarja 2002 do decembra 2002 in prera¢unane na sredino ustreznih vzor¢evalnih mesecev.

(*) Pod predpostavko, da odrasel referen¢ni Glovek vdahne 9E+3 m?® zraka letno (povpreéna ventilacijska hirost 17,1 R/min), oziroma da otrok (112 let) vdahne 1,4E+3 m’
zraka letno (povpreéna ventilacijska hitrost 2,7 R/min), je mogoce iz navedenih relativnih doz 3B, oceniti prispevek k notranji predvideni efektivni enakovredni dozi za
posamezno leto z izrazoma:

Hgso = GBz(rel.enote)i0,45(uSv/rel.enote) za odraslega, oziroma
Hg7o = GBz(rel.enote)i0,07(uSv/rel.enote) za otroka.
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POVZETEK SUMARNIH BREMEN 2B, ZA ODRASLE IN OTROKE (1-2 LETI), (*)
izraCunanih iz merskih podatkov preglednice 5 ter doznih faktorjev iz reference [4]

Preglednica 5 (povzetek): AEROSOLNI FILTRI v letu 2002 (ZVD, 1JS)

STAROSTNA VRSTA VSOTE 2B, AEROSOLNI FILTRI - POVPRECJE
SKUPINA 1. enot
(rel. enote) OKOLICA NEK LJUBLJANA
2B, za umetne
radionuklide 0,008 0,003
ODRASLI
2B, totalna 163 292
ZB% za un_letne 0,020 0.007
OTROCI radionuklide
1-2 leti
2B, totalna 434 755

(*) Pod predpostavko, da odrasel referenéni &lovek vdahne 9 E+3 m® zraka letno (povpreéna ventilacijska
hitrost 17 L/min) oziroma, da otrok (1-2 let) vdahne 1,4 E+3 m® zraka letno (povpre¢na ventilacijska
hitrost 2,7 L/min), je mogoce iz navedenih relativnih doz B, oceniti prispevek k notranji enakovredni
dozi za posamezno leto z izrazoma:

Hgso = ZB,(rel. enote)-0,45(uSv/rel.enote) za odraslega oziroma
Hg7o = ZB,(rel. enote)-0,07(uSv/rel.enote) za otroka.

ZNACILNOSTI OBDELAV

Tabele z merskimi rezultati so na priloZeni zgo$cenki v datoteki Zrak2002.pdf.

Iz meritev visokoloCljivostne spektrometrije gama na aerosolnih in jodovih filtrih ter znanih
podatkov o volumnu precrpanega zraka je bilo mozno dolociti povprecne specificne aktivnosti
posameznih radionuklidov v prec¢rpanem zraku.

Podatki o izmerjenih specifi¢nih aktivnostih joda I-131 za Sest vzorCevalnih mest so zbrani v tabeli
T-43.

Podatki o izmerjenih specificnih aktivnostih aerosolov za sedem vzorcevalnih mest v okolici NEK
(meritve ZVD in 1JS) so v tabelah T-44 do T-50, podatki o izmerjenih specifi¢nih aktivnosti v
Ljubljani (meritve ZVD in 1JS) pa so v tabelah T-51 in T-52/i. Za vsa vzorCevalna mesta in vse
merjene radionuklide so dolo¢ena letna povprecja, ki so zbrana v preglednici 5. V preglednici so tudi
povpre¢ne vrednosti aktivnosti posameznih radionuklidov vseh sedem krajev v okolici NEK, kjer je
potekalo vzorcevanje, ter povprecje vrednosti aktivnosti posameznih radionuklidov za Ljubljano
(povprecje meritev vzorcevanja na dveh mestih).

Iz povprecij za okolico NEK ter povprecij za Ljubljano je doloceno B (breme ali dozni indeks), ki
je relativna veli¢ina in nam sluzi za primerjavo sevalnih vplivov (pomembnosti) posameznih
radionuklidov v dolo¢enem vzorcu (ali povprecju vzorcev). Pri tem je upoStevana specifi¢na
aktivnost kot tudi sevalne lastnosti (posebnosti) dolo¢enega radionuklida. S seStevanjem bremen
posameznih radionuklidov dobimo sumarno breme, iz katerega potem enostavno dobimo efektivno
predvideno dozo za posameznika z mnozenjem z ustreznim faktorjem. V preglednici 5 so podana
sumarna bremena B, za inhalacijo za umetne radionuklide ter totalno breme, ki uposteva tudi
naravne radionuklide, za posameznike iz prebivalstva v dveh starostnih skupinah (odrasli ter otroci
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1-2 let) za okolico NEK ter Ljubljano. Pri izratunu bremen so bili upostevani dozni faktorji, ki jih
podaja referenca [4].

KONSERVATIVNO OCENJENE MESECNE DOZE 1Z ZRAKA (OBLAKA)
za referencno skupino prebivalcev za leto 2002
(smer ENE, razdalja 0,8 km)

Vir: - meseéni emisijski podatki NEK-a
- 1JS analize mesecnih sestavljenih emisijskih vzorcev H-3, C-14 in partikulatov
- povprecni mesecni koncentracijski faktorji "yx/Q" Agencije RS za okolje za prizemni izpust

0,025
0,020 B
’ [ | — |
= 0,015 I | M imerzijska
72! 4 —
- ] _ doza
S __
g 0,010 -
R O inhalacijska
doza
0,005+ -+ H H H H H
0,000 T T ——

mesec
Najvecji prispevek k inhalacijski dozi dajeta C-14 in H-3, k imerzijski pa Xe-135 in Xe-131m.

Slika 19

Iz podatkov o meritvah specifi¢nih aktivnosti plinov v izpuhu NEK, ki sta jih opravila NEK in 1JS,
ter iz podatka o nominalnem dnevnem izpuhu skozi oddusnik (42 m’/s oz 3.628.800 m’/dan) so
dolocene mesecne emisije ter letne vsote emisij posameznih radionuklidov. Podatki o mesecnih
emisijah ter letne vsote so podane v preglednici 6a, delu Al ter preglednici 6b, delu A2.

Iz podatkov o mese¢nih emisijah posameznih radionuklidov, ki sta jih opravila NEK in IJS, ter iz
izratunanih povpreénih mese¢nih koncentracijskih faktorjev "y/Q" (s/m®), ki jih je za
posamezne mesece ter mesta v okolici NEK pripravila Agencija RS za okolje, je bilo mogoce
izraCunati povprecne mesecne specificne koncentracije posameznih radionuklidov na
posameznih mestih.

Ob upostevanju dogovorjenih ventilacijskih hitrosti dihanja za doloCeno starostno skupino nam
podatki o povprecnih mese¢nih specificnih koncentracijah v preglednici 6a omogocajo oceno vnosa
posameznega radionuklida v telo. Ce te podatke pomnozimo z ustreznimi doznimi faktorji e(g)
(Sv/Bq) za posamezne radionuklide in ustrezno starostno skupino, dobimo oceno za mesecni
prispevek posameznega izotopa k letni dozi. Preglednica 6a, del Bl podaja oceno mesecnih
prispekov inhalacijski dozi ter ocenjeni letni inhalacijski prispevek k letni efektivni dozi
odraslega Cloveka (starost >17 let), narejeno na osnovi meritev mesecnih izpustov tritija (H-3),
ogljika C-14, ter meritev partikulatov. IzraCun v preglednici je narejen ob upostevanju povprecnih
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mese¢nih koncentracijskih faktorjev "y/Q" za vas Spodnji Stari Grad, ki je na podlagi mesecnih
izra¢unov izbrana kot referen¢no naselje z najvi§jo izracunano dozo.

Iz podatkov o povprecnih mesecnih specificnih koncentracijah zlahtnih plinov na posameznih
mestih in doznih faktorjev, ki podajajo hitrost efektivne doze zaradi zunanjega sevanja iz
polneskonénega oblaka Zlahtnih plinov, so bili ocenjeni mesecni prispevki k dozi zaradi imerzije.
Preglednica 6b, del B2, podaja oceno imerzijskih mesecnih prispevkov efektivni dozi ter ocenjeni
imerzijski prispevek k letni efektivni dozi zaradi izpusta Zlahtnih plinov za vas Spodnji Stari Grad.

Ocene inhalacijskih in imerzijskih doz ter skupna (ocenjena) doza za odrasle (starost>17 let) in
otroke (starost 1-2 let), ki je posledica izpustov jodov, tritija (H-3), ogljika C-14, partikulatov ter
zlahtnih plinov za mesta v okolici NEK, so zbrane v preglednici 6c.

OBRAVNAVA REZULTATOV

Zracni I-131: Tabela T-43 (1JS)

Rezultati vseh zbranih vzorcev (razen dveh: enega v Leskovcu, pri katerem je prislo do poskodbe
filtra, in enega v Bregah) so bili pod vrednostjo 0, mBg/m’, ki jo prevzemamo kot potrebno
nadzorno (merilno) mejo za izra¢un doz. Zato lahko reCemo, da jod ni bil detektiran na nobenem
od merilnih mest.

Aerosoli: Tabele T-44 do T-50 (ZVD); T-45/i (1IS); T-51) (1JS); T-52 (ZVD - republiski program)

Zbirni podatki vseh meritev so podani v preglednici 5. Izmed vseh naravnih radionuklidov (do
vkljuéno Be-7) je spodnja detekcijska meja bila presezena le pri radonovem potomcu Pb-210 in
kozmogenem Be-7.

Prav Be-7 lahko sluzi kot referenca za primerjavo posameznih meritev. Le ta pokaze, da so meritve
konsistentne in v okolici NEK odstopajo od povprecja le v okviru statisti¢ne napake. To velja samo
¢e loceno upostevamo meritve ZVD in 1JS. Kot v preteklih letih, so vrednosti 1JS nekoliko vecje.
Vrednosti izmerjene v Ljubljani so nizje kot v okolici NEK, vendar so tudi tukaj rezultati 1JS
nekoliko visji kot rezultati ZVD. Razlike v rezultatih meritev gre pripisati predvsem nacinu priprave
vzorca v ZVD (seziganje filtrov), pri katerem se nekaj radionuklidov izgubi.
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Preglednica 6a: ZRACNE EMISILJE 2002

A1) Podatki NEK-a oz. IJS (*) o mese¢nih plinskih emisijah NEK-a v (Bq) E
|
|

Hlapi, plini Partikulati i
i

Izotop I-131 1-132 1-133 1-135 HTO 2;; 4CO, | ™CH, | Cr-51 | Mn-54 | Co-57 | Co-58 | Co-60 | Zr-95 | Nb-95 |Te-125m| Sb-125 | Cs-134 | Cs-137 | Sr-90 E

januar 53E+10| 1,7E+09| 9,3E+08| 3,3E+09 3,2E+02 4,6E+02

februar 6,3E+10| 6,0E+09| 1,0E+09| 4,6E+09 1,9E+03 6,1E+02
marec 7,5E+10| 7,7E+09| 1,5E+09| 5,5E+09 6,4E+02| 1,9E+02| 1,9E+03| 7,2E+03 4,8E+03| 1,7E+03 3,0E+03| 1,2E+03
april 9,5E+10| 7,0E+09| 3,2E+09| 7,0E+09 2,4E+03| 3,5E+03 2,6E+03 2,3E+03 |

11.5.2002 5

maj L4E+05 | 1,2E+07 9,5E+10| 9,4E+09| 1,5E+10| 4,9E+09 | 3,0E+04 | 53E+03| 1,1E+03| 5,7E+05| 8,5E+04| 2,5E+03| 1,0E+04| 3,8E+03 4,0E+03 | 4,8E+04

junij 3,5E+04 2,0E+11| 5,8E+09| 1,2E+10| 2,3E+09 1L6E+03 | 2,7E+02| 3,1E+04| 1,0E+04 2,3E+03| 5,3E+03| 9,0E+02 2,2E+03| 1,1E+03
julij LSE+11| 1,0E+10| 7,5E+09| 1,6E+09 1,SE+04 | 1,7E+03 9,4E+02| 5,3E+03 1,3E+03 :
avgust LIE+11| 82E+09| 2,6E+09| 1,6E+09 1,3E+03 7,2E+03 8,6E+02
september LOE+11| 34E+09| 1,2E+09| 1,6E+09 3,0E+03 2,0E+03 | 1,6E+04 3,2E+03 3,2E+03| 1,1E+03
oktober L3E+11| 7,0E+09| 8,1E+08| 2,6E+09 2,6E+03 6,4E+01 1,1E+03 |
november 9,1E+10| 6,6E+09| 7,8E+08| 3,0E+09 6,4E+03 5,6E+02| 1,6E+03 7,9E+03
december 9,1E+10| 8,2E+09| 5,8E+08| 3,4E+09 6,7E+02 2,3E+02| 2,4E+03 5,8E+02 1,1E+03 |

Letna ;

vsota 1,8E+05 | 1,2E+07 1,2E+12| 82E+10| 4,7E+10| 4,1E+10| 3,0E+04 | 1,1E+04| 1,6E+03| 6,2E+05| 1,4E+05| 2,5E+03| 1,4E+04| 34E+04| 2,6E+03| 4,0E+03| 7,2E+04| 3,5E+03 :

(Bq/leto) :
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Preglednica 6a: ZRACNE EMISIJE 2002 — nadaljevanje

B1) Prispevki izotopov k letni inhalacijski dozi Hgsy v (uSv/leto) (**) i
Hlapi, plini Partikulati Seiteta E

Izotop 1-131 1-132 1-133 I-135 HTO Ié;{: “co, “CH, | Cr-51 | Mn-54 | Co-57 | Co-58 | Co-60 | Zr-95 | Nb-95 |Te-125m| Sb-125 | Cs-134 | Cs-137 | Sr-90 (TSZ\?) i
januar 4,4E-03 | 1,5E-06 | 2,7E-05| 89E-03 4,6E-08 8,3E-08 1,3E-02
februar 5,7E-03 | 5,5E-06 | 3,2E-05 | 1,3E-02 3,0E-07 1,2E-07 1,9E-02 |
marec 4,4E-03 | 4,6E-06| 3,1E-05| 1,0E-02 3,1E-09 | 63E-10| 1,3E-08 | 7,3E-07 6,6E-08 | 6,6E-08 3,8E-07 | 8,5E-07 | 1,5E-02 I
april 4,8E-03 | 3,6E-06 [ 5,6E-05| 1,1E-02 1,4E-08 | 3,0E-07 3,1E-08 2,5E-07 1,6E-02
11.5.2002 i
maj 4,6E-06 | 5,7E-06 7,6E-03 | 7,5E-06 | 4,1E-04 | 1,3E-02 | 4,9E-09 | 3,5E-08 | 5,IE-09 | 5,3E-06 | 1,2E-05| 6,5E-08 | 8,1E-08 | 7,IE-08 3,6E-07 | 8,3E-06 2IE-02 |
junij 9,8E-07 1,3E-02 | 3,9E-06 | 2,7E-04 | 5,0E-03 9,2E-09 | 1,0E-09 | 2,4E-07 | 1,2E-06 1,6E-08 | 8,4E-08 | 4,1E-08 3,2E-07 | 6,6E-07 | 1,9E-02 .
julij 9,2E-03 | 6,5E-06 | 1,6E-04 | 3,2E-03 1,IE-07 | 1,9E-07 5,9E-09 | 7,8E-08 1,8E-07 1,3B-02 |
avgust 1,0E-02 | 7,3E-06 | 8,1E-05 | 4,6E-03 2,0E-07 1,5E-07 1,7E-07 15802 |
september 9,3E-03 | 3,IE-06 | 3,8E-05| 4,8E-03 2,3E-08 2,1E-08 | 2,6E-06 6,7E-08 6,4E-07 | 83E-07 | 1,4E-02
oktober 1,IE-02 | 6,1E-06 | 2,5E-05| 7,4E-03 3,9E-07 1,3E-09 2,0E-07 1,9E-02 |
november 6,0E-03 | 4,3E-06 | 1,8E-05| 6,4E-03 7,2E-07 3,7E-09 | 2,4E-08 1,1E-06 12802 |
december 4,1E-03 | 3,7E-06 | 9,0E-06 | 4,9E-03 2,5E-09 1,2E-09 | 1,8E-07 6,1E-09 1,1E-07 9,0E-03
Leta E
doza 5,6E-06 | 5,7E-06 9.0E-02 | 58E-05| 1.2E-03 | 9,3E-02 | 49E-09 | 7.3E-08 | 6,7E-09 | 57E-06 | 18E-05| 6,5E-08 | 1,IE-07| 58E-07| LIE-07| 3,6E-07 | 12E-05| 2,3E-06 | 18E-01 |
(uSv/leto) !
Skupna letna inhalacijska doza Hgsg = 1,8E-01 pSv/leto

Skupna letna inhalacijska in imerzijska doza Hgsg = 2,0E-01 pSv/leto

(*) Ocena mese¢nih emisij narejena na podlagi meseé¢nih kontinuiranih meritev IJS in nominalnega dnevnega izpuha skozi dimnik 3628800 m*/dan.
(**) Ocena doz narejena na podlagi inhalacijskih in imerzijskih doznih faktorjev iz ref. [4] in predpostavke o ventilacijski hitrosti dihanja 17 L/min ter mese¢nih prizemnih
razredcitvenih faktorjih %/Q za razdaljo 0,8 km okoli smeri ENE - naselje Spodnji Stari Grad. Slednje naselje je bilo na podlagi mese¢nih izracunov doz po 11 naseljih

za leto 2002 izbrano kot referencno z najvi§jo izratunano dozo.
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Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija ::o
Preglednica 6b: ZRACNE EMISIJE 2002 — nadaljevanje
A2) Podatki NEK-a oz. 1JS (*) o mese¢nih plinskih emisijah NEK-a v (Bq)
5 Zlahtni plini
i Izotop Xe-131m | Xe-133 |Xe-133m | Xe-135 |Xe-135m | Xe-138 | Ar-41 Kr-85 | Kr-85m | Kr-87 Kr-88
¢ januar
i februar
E marec 3,1E+10
I april 6,2E+10
105.11.02 1,4E+09 3,6E+07
E maj 8,2E+09 1,0E+04
junij 7,9E+10 2,3E+03
! julij 9,4E+02
i avgust 1,7E+11
. september 4,7E+10
i oktober 1,5E+11
E november 5,6E+02
I december 6,3E+10
Letna
1 vsota S,1E+11 | 9,6E+09 9,3E+10 | 1,4E+04
1 (Bg/leto)
i B2) Prispevki izotopov k letni imerzijski dozi H/E v (uSv/leto) **)
Zlahtni plini Sesteta
L doza
| Izotop Xe-131m | Xe-133 |Xe-133m | Xe-135 |Xe-135m | Xe-138 | Ar-41 Kr-85 | Kr-85m | Kr-87 Kr-88 (uSv)
i januar
i februar
! marec 4,1E-03 4,1E-03
i april 7,2E-03 7,2E-03
i 05.11.02 6,6E-04 1,4E-04
' maj 1,9E-04 3,1E-09 1,9E-04
! junij 4,1E-04 6,0E-10 4,1E-04
julij 2,3E-10 2,3E-10
" avgust 1,2E-03 1,2E-03
i september 3,2E-04 3,2E-04
é oktober 9,8E-04 9,8E-04
i november 1,4E-10 1,4E-10
| december | 22E-04 22E-04
i Leta
' doza 3,1E-03 8,4E-04 1,2E-02 4,0E-09 1,5E-02
| (uSv/leto)
i Skupna letna imerzijska doza Hg = 1,5E-02 pSv/leto
é Skupna letna inhalacijska in imerzijska doza Hgso = 2,0E-01 pSv/leto

(*) Ocena mesecnih emisij narejena na podlagi mesecnih kontinuiranih meritev 1JS in nominalnega dnevnega
izpuha skozi dimnik 3.628.800 m*/dan.

(**) Ocena doz narejena na podlagi inhalacijskih in imerzijskih doznih faktorjev iz ref [4] in predpostavke o
ventilacijski hitrosti dihanja 17 L/min ter mese¢nih prizemnih razredc¢itvenih faktorjih ¥/Q za razdaljo 0,8 km
okoli smeri ENE - naselje Spodnji Stari Grad. Slednje naselje je bilo na podlagi mese¢nih izracunov doz po
11 naseljih za leto 2002 izbrano kot referen¢no z najvisjo izracunano dozo.
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Preglednica 6c: OCENE INHALACIJSKIH IN IMERZIJSKIH DOZ ZA OKOLICO NEK

V LETU 2002

Ocena je narejena z emisijskimi podatki za potencialno prizemni izpust za najblizja naselja. Uporabljeni
so podatki za dozne faktorje iz reference [4] za odrasle in otroke (1-2 let).

PREGLED SKUPNIH LETNIH DOZ - ODRASLI IN OTROCI

Naselje 1:3213;1;? Inhalacija (uSv) Imerzija (uSv) Skupna doza (uSv)

(km) Odrasli Otroci Odrasli Otroci Odrasli Otroci
Sp. Stari Grad 0,8 1,8E-01 8,9E-02 1,5E-02 1,5E-02 2,0E-01 1,0E-01
Vrbina 0,8 1,2E-01 5,6E-02 1,1E-02 1,1E-02 1,3E-01 6,8E-02
Brezice 5,6 1,0E-02 5,0E-03 8,4E-04 8,4E-04 1,1E-02 5,8E-03
Vihre 2,5 2,4E-02 1,2E-02 2,3E-03 2,3E-03 2,6E-02 1,4E-02
Mrtvice 2,4 1,8E-02 8,7E-03 1,5E-03 1,5E-03 2,0E-02 1,0E-02
Brege 2,1 4,0E-02 1,9E-02 3,2E-03 3,2E-03 4,3E-02 2,3E-02
Zadovinek 1,6 3,2E-02 1,6E-02 2,7E-03 2,7E-03 3,5E-02 1,8E-02
Leskovec 2,3 6,1E-03 3,0E-03 4,4E-04 4,4E-04 6,6E-03 3,4E-03
Krsko - Stara vas 1.8 1,6E-02 7,6E-03 1,5E-03 1,5E-03 1,7E-02 9,1E-03
Pesje 2,6 3,0E-02 1,4E-02 2,5E-03 2,5E-03 3,2E-02 1,7E-02
Dobova 12,0 2,9E-03 1,4E-03 2,8E-04 2,8E-04 3,2E-03 1,7E-03
Ograja NEK 0,5 4,7E-01 8,9E-02 3,9E-02 3,9E-02 5,1E-01 1,1E-01

Izmed umetnih radionuklidov je bil zaznan le Cs-137. Razen v Dobovi (ZVD), kjer je oktobra
izmerjena vrednost 27 pBg/m’ in je tudi bila izmerjeno najvisje letno povpredje 6,2 uBg/m’, se
maksimalne vrednosti v posameznih krajih v okolici NEK gibljejo (ZVD) med 6,5 puBg/m’ in
8,4 uBg/m’. V Ljubljani je bila oktobra izmerjena maksimalna vrednost 7,5 uBg/m’ (ZVD).
Povprecne vrednosti meritev v okolici NEK so nekoliko visje (priblizno za 30%), rezultati meritev v
Ljubljani pa nizji (50%) glede na leto 2001. Ker so vsa povprecja pod spodnjo detekcijsko mejo
(podobno kot v letu 2001), ne gre sklepati o dejanski veéjih spremembah koncentracije Cs-137.

Povprecna vrednost za okolico NEK (ZVD) je prakticno enaka vrednosti dobljeni na referencnem
mestu v Ljubljani (ZVD — republiski program). Za razliko od preteklih let, so meritve, ki jih je
opravljal IS v Ljubljani in vzorcih iz Stare vasi, nizje od meritev ZVD.

Meritve Sr-90/Sr-89 so potekale le v Libni pri KrSkem. Najvi§je vrednosti so bile izmerjene v
mesecih maj — julij (2.0 pBg/m’ do 3,6 uBg/m®), ko je tudi bila presezena detekcijska meja. Letno
povpredje je niZje kot lansko leto in znasa 1,4 puBg/m’, kar je prakti¢no enako povpreéju v letu 2000.

Za razliko od leta 2001, drugi umetni radionuklidi niso bili izmerjeni tudi med ¢asom remonta.

OCENA VPLIVOV

Meritve I-131 v zraku kaZejo (Tabela T-43), da merilna meja 0,1 mBg/m® ni bila presezena
prakti¢no v vseh obdobjih na vseh vzorCevalnih mestih. Zato lahko prispevek I-131 samo ocenimo
tako, da za koncentracijo prevzamemo merilno mejo 0,1 mBq/m’. Izradunane letne efektivne doze za
odraslega Cloveka (starost >17 let) ter otroka (1-2 let) so 7 nSv/leto ter 11 nSv/leto, kar ustreza
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ekvivalentni §¢itnicni dozi 140 nSv/leto za odraslega ter 220 nSv/leto za otroka. Torej lahko
sklepamo, da je iz stalis¢a zascCite pred sevanjem prispevek I-131 k celotni dozi nebistven,
modelski izracun iz emisij pa da 3 velikostne rede manjse prispevke (glej Diskusijo!).

Meritve na aerosolnih filtrih (preglednica 5) kaZejo, da sta med naravnimi radionuklidi
najpomembnejsa prispevka dozi tista od Pb-210 in Th-230, ki je vkljuéen v U(Th-234) podniz. Ce
uporabimo podatke o izracunanih bremenih za ta dva radionuklida v okolici NEK, dobimo za
odraslega ¢loveka vrednosti 37 uSv/leto (za Pb-210) in 31 puSv/leto (za Th-230). Prispevka umetnih
radionuklidov Cs-137 in Sr-90/Sr-89 sta bistveno manjsa in znasata skupno 3,6 nSv/leto. Za totalni
prispevek k dozi vseh detektiranih radionuklidov za odraslega ¢loveka v okolici NEK dobimo
vrednost 73,4 uSv/leto. Podobno dobimo za otroka (1-2 let) v okolici NEK vrednosti 30,4 uSv/leto
za totalni prispevek vseh radionuklidov in 1,4 nSv/leto za umetna radionuklida.

Za Ljubljano sta totalni vrednosti nekoliko vecji (131 pSv/leto za odraslega ter 53 puSv/leto za
otroka), za umetni radionuklid pa nekoliko manjsi (1,4 nSv/leto za odraslega ter 0,5 nSv/leto za
otroka).

Prispevek naravnih radionuklidov je bil v Ljubljani vecji zaradi bistveno vecje prisotnosti Th-228 ter
nekoliko vecje prisotnosti Th-230. Vrednosti za umetne radionuklide je v Ljubljani manjsa, ker ni bil
detektiran Sr-90/Sr-89.

V obeh primerih lahko sklepamo, da glavni prispevek k inhalacijski dozi zaradi aersolov prihaja
od naravnih radionuklidov, prispevek umetnih radionuklidov pa je zanemarljiv.

Meritve emisij na izpuhu NEK (preglednica 6, dela Al in A2) in podatki o izracunanih
povpre¢nih mese¢nih koncentracijskih faktorjih "y/Q" (s/m’) nam omogo¢ajo, da izradunamo
inhalacijski in imerzijski prispevek k letni efektivni dozi zaradi zra¢nih emisij NEK. V preglednici 6,
v delih B1 in B2 so zbrani prispevki posamezni radionuklidov izracunani za odraslega ¢loveka v
vasi Spodnji Stari Grad.

Iz preglednice je razvidno, da je prakti¢no vsa inhalacijska doza posledica zra¢nih emisij tritija
v tritirani vodi (HTO) ter ogljika C-14 v ogljikovodikih ("*CH,), ki vsak zase doprineseta
0,09 pSv/leto. Prispevki vseh ostalih radionuklidov so za vec velikostnih redov manjsi. Pri tem niso
upostevane posledice prehoda radionuklidov iz zraka v druge prenosne poti (voda, hrana, sevanje
useda). Skupna letna inhalacijska doza za Spodnji Stari Grad znasa 0,18 puSv/leto.

Zunanje obsevanje zaradi radioaktivnih izotopov v zraku (imerzijska doza) dolocata predvsem
zlahtna plina Xe-135 (80%) ter Xe-131m. V preglednici je upoStevan tudi izpust ob prepihovanju
zadrzevalnega hrama dne 11.5.2002. Prispevek k dozi samo od Xe-135 je bil 0,012 pSv/leto.
Skupna letna imerzijska doza za Spodnji Stari Grad znasa 0,015 puSv/leto.

Celotna letna doza za odraslega ¢loveka v Spodnjem Starem Gradu, ki je posledica inhalacije
in imerzije je 0,20 uSv/leto.

V preglednici 6¢ so zbrani izracuni za odraslega ¢loveka in otroka (1-2 let) izraunani iz emisij in
povpre¢nih mesecnih koncentracijskih faktorjev "y/Q" za razli¢na mesta v okolici NEK. Skupne
doze za odraslega cloveka se gibljejo od 0,003 uSv/leto (Dobova) do 0,20 uSv/leto (Spodnji Stari
Grad), za otroka pa od 0,002 uSv/leto (Dobova) do 0,10 uSv/leto (Spodnji Stari Grad).
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f) DISKUSIJA

PRIMERJAVA S PREJSNJIMI LETI

Na sliki 20 so predstavljene doze (v uSv/leto) izracunane za odraslega ¢loveka iz totalnih bremen in
bremen za umetne radionuklide dolo¢enih z meritvami aerosolnih filtrov v okolici NEK in v
Ljubljani v letih 1997 do 2002.

Vidimo, da se doze ne spreminjajo bistveno. Prispevka naravnih radionuklidov v okolici NEK in
Ljubljani sta zelo podobna, le da prispevek v Ljubljani rahlo narasca, v okolici NEK pa rahlo pada.
Prispevka umetnih radionuklidov sta prav tako podobna in kaZeta trend upadanja. Izjema je leto
1999, ko je v Ljubljani izmerjen bistveno vecji prispevek zaradi "Spanskega vira" kot v okolici NEK.

Slika 21 predstavlja povzetek ocen inhalacijskih in imerzijskih doz izraCunanih iz podatkov o
emisijah NEK za Spodnji Stari Grad in iz povpreénih mesecnih koncentracijskih faktorjev "y/Q", ki
so jih izracunali na Agenciji za okolje Republike Slovenije. Doze kazejo stalen trend padanja,
predvsem imerzijska, ki je posledica izpustov zlahtnih plinov. Nekoliko vi§ja inhalacijska doza v
letu 1999 je predvsem posledica visoke kolicine tritirane vode (HTO) v emisijah. Relativno visoka
imerzijska doza v letu 2001 pa je posledica izpustov argona Ar-41.

Koli¢ina zlahtnih plinov (in joda) se je zadnja leta zmanjSala zaradi prehoda na novo gorivo in
zamenjave uparjalnikov. Ker se izteka prehodno obdobje, ko sta bila v uporabi Se staro in novo
gorivo, ni ve¢ pricakovati bistvenih sprememb glede izpustov zlahtnih plinov.

Primerjava sumarnih bremen v okolici NEK in Ljubljani za odrasle osebe
v (uSv/leto) iz meritev aerosolov
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Ocena inhalacijskih, imerzijskih in skupnih doz za odrasle
za Spodnji Stari Grad v letih 1997-2002 v (uSv/leto)
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Slika 21

PRIMERJAVE PODATKOV O KONCENTRACIJAH, IZRACUNANIH IZ EMISIJ NEK IN
POVPRECNIH MESECNIH KONCENTRACIJSKIH FAKTORJEV "y/Q"

Na slikah 22 in 23 so podane izracunane povprecne letne specificne koncentracije I-131 za razlicna
naselja v odvisnosti od razdalje od NEK, ter primerjave izracunanih povprec¢nih mesecnih
specifiénih koncentracij Cs-137 za naselja Krsko—Stara vas (ZR = 1,8 km) in Dobova (ZR = 12 km).

Iz predstavljenih podatkov vidimo, da so izracunane povprecne letne specificne koncentracije joda
1-131 vsaj za dva, za vecino naselij pa tri velikostne rede pod orientacijsko spodnjo detekcijsko mejo
(okrog 1E-4 Bq/m’). Podobno velja za izradunane povpreéne meselne specifiéne koncentracije
Cs-137, ki so tudi v primeru najviSje izracunane meseCne koncentracije tri velikostne rede pod
orientacijsko spodnjo detekcijsko mejo (priblizno 6E-2 mBg/m’).

PRIMERJAVA Z DRUGIMI EVROPSKIMI TLACNOVODNIMI ELEKTRARNAMI (PWR)

V preglednici 7 je primerjava podatkov o emisijah tritija, Zlahtnih plinov, joda I-131, ogljika C-14 in
beta-gama sevalcev (preostali pomembni). Podatki za tlacnovodne elektrarne EU so iz reference
[12], podatki za NEK pa so izmerjeni emisijski podatki za leto 2002 preracunani na GWh
proizvedene elektricne energije (skupna proizvodnja NEK v letu 2002 je bila 5309 GWh).

Iz preglednice je razvidno, da so zra¢ne emisije vseh radionuklidov, razen tritija, precej manjsSe od
evropskega povprecja. To velja predvsem za radionuklide, ki so fisijski produkti in v primarno
hladilo prodirajo skozi srajcke gorivnih palic.
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Primerjava izracunanih letnih povpreénih koncentracij joda I-131 v razli¢no
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Preglednica 7: Normalizirani podatki zracnih emisij (v GBq/GWh) za PWR v EU
(povprecje 1995-99) in primerljivi podatki za NEK v letu 2002
NEK Razmerje
GB E/IéWh NEKGc;lotna normalizirana NEK/EU Opomba za NEK
(GBY/GWh) | (GBa) | GBg/GWh) (%)

Tritij
(brez Francije in 1,20E-01 1,25E+03 2,36E-01 196,0% Ekvivalent HTO
Svedske)
Zlahtni plini .

" 5,87E-01 8,90E+02 1,68E-01 28,5% Ekvivalent Xe-133
(brez Francije)
I-131 3,16E-06 3,49E-04 6,58E-08 2,1% Ekvivalent I-131
C-14
g’rez. Francije, 2,24E-02 4,7E+01 8,85E-03 39,5% (C-14)02

elgije, Spanije in

Svedske)
Beta-gama 1,63E-06 2,4E-04 4,48E-08 2,7% Ekvivalent Cs-137
(brez Francije)

INGESTIJSKE DOZE ZARADI ATMOSFERSKIH IZPUSTOV C-14

Modelske ocene kazejo, da pri atmosferskih izpustih radioaktivnih snovi iz PWR prevladuje
ingestijska doza zaradi vgrajevanja izotopa C-14 v rastline, ki jih uzivajo ljudje in zivali [8] [9] [10].
Pri tem so najpomembnejsi izpusti '“CO,, ki je edina oblika, s katero C-14 vstopa v prehransko
verigo. Ogljikovodiki kot je '“CH,, se ele v nekaj letih pretvorijo v '*CO,. [10]. V [10] ocenjujejo
letno efektivno dozo zaradi ingestije C-14, ki ga v naravi proizvaja kozmicno sevanje, na 12 uSv na
leto.

Na podlagi genericnih predpostavk za tipicno izotopsko sestavo in aktivnosti v atmosferskih izpustih
iz PWR je bilo ocenjeno [9], da znasa delez C-14 k ingestijski dozi ve¢ kot 84 % za vse starostne
skupine. Pri trimese¢nem dojencku in enoletnem otroku je glavna prenosna pot mleko, pri ostalih
starostnih skupinah pa uzivanje zitaric. Velikostni red ocenjene efektivne letne doze je okrog 1 uSv
na leto, kar je priblizno desetina izpostavitve zaradi C-14 v naravnem okolju. Ocena je dobljena na
podlagi povprecnih izpustov C-14, ki za PWR znaSajo 2E+11 Bq na leto. Atmosferski izpusti C-14
iz NEK so v letu 2002 znagali okrog 1E+11 Bq (vsota '“CO, in "*CH,) na leto in so primerljivi z
izpusti iz podobnih objektov. Zato lahko predpostavimo, da je tudi pri NEK ingestijska doza zaradi
C-14 velikostnega reda 1 puSv na leto .

Prispevek jedrskega objekta k povecani vsebnosti C-14 v rastlinah je tezko potrditi. Vsebnosti C-14
v vzorcih dreves iz okolice NEK so bile dolocene za obdobje med 1975 in 1994, ko so bile
izmerjene vsebnosti C-14 v posameznih letnicah dreves [11]. Vsebnosti C-14 se ujemajo s
povprecno atmosfersko koncentracijo za severno poloblo, medtem ko vpliv NEK ni merljiv. To
potrjuje primerljiva vsebnost C-14 v drevesu na referencnim mestu v Narodnem parku Plitvice, kjer
vpliva NEK ni pricakovati.
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g)

h)

PRIPOROCILA

Trenutni program vzorcevanja in meritev omogoca primeren vpogled in nadzor zrac¢nih emisij NEK
in imisij v okolici NEK. Tako merilne kot tudi evalvacijske metode dajejo konsistentne in zanesljive
podatke, ki omogocajo primerjavo vrsto let nazaj.

Primerjava s podatki o emisijah Zlahtnih plinov v porocilih za pretekla leta pokaze, da je NEK v
zadnjih dveh letih porocal le o emisijah izotopov ksenona. Ker ve€ina evropskih elektrarn (razen
francoskih in belgijskih) poroc¢a loceno o emisijah izotopov ksenona, kriptona in Ar-41 [12], bi
zaradi laZje primerjave bilo koristno tudi pri nas ponovno vpeljati ta pristop.

Prehod radionuklida C-14 iz zracne prenosne poti v ingestijsko povzro¢a po modelskih ocenah za
podobne jedrske elektrarne relativno veliko efektivno dozo. Zato predlagamo, da se v prihodnosti ta
prispevek podrobneje ovrednoti z modelskimi ocenami, ki temeljijo na specificnih podatkih za
razmere v okolici NEK.

ZAKLJUCKI

Ovrednotenje atmosferskih emisij z modelskimi izracuni razredCitvenih faktorjev, temeljeCimi na
realnih vremenskih podatkih, je za leto 2002 pokazalo sledece:

— vsebnost Zlahtnih plinov v zraku povzroca glavnino zunanjega sevanja, ki znasa za odraslega
posameznika iz referencne skupine prebivalstva (vas Spodnji Stari grad) 0,02 uSv na leto;

— izpusti aerosolov, ki vsebujejo sevalce beta/gama kot so Co-60, Cs-137, I-131 povzrocajo
najvec¢jo efektivno dozo zaradi inhalacije. Ta znasa za odraslega posameznika iz referencne
skupine prebivalstva 0,18 uSv na leto;

— Za podobne jedrske objekte modelske ocene kazejo, da prevladuje kot posledica atmosferskih
izpustov ingestijska doza zaradi C-14, ki je velikostnega reda 1 uSv na leto. Zaradi
primerljivosti izpustov C-14 iz NEK z drugimi elektrarnami, privzemamo tudi za NEK gornjo
oceno.
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DOZA ZUNANJEGA SEVANIJA

a)

b)

ZNACILNOSTI VZORCEVALNIH 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 termoluminiscen¢nimi dozimetri v okolici
NEK in z devetimi TLD znotraj ograje NEK. Dozimetri sluzijo ve¢ namenom:

— spremljanju doze zunanjega naravnega sevanja zaradi ugotavljanja lokalnih
posebnosti, razponov in ¢asovnih trendov

— oceni vplivov NEK zaradi atmosferskih izpustov radioaktivnih snovi oziroma
preverjanju modelskih ocen na podlagi emisij

— oceni izpostavitve zunanjemu sevanju ob nezgodi po prehodu radioaktivnega oblaka

— oceni izpostavitve zunanjemu sevanju zaradi nelokalnih vplivov (npr. cernobilska
kontaminacija).

Dozimetri so namesceni 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 znotraj ograje NEK z osnovnimi podatki je v tabelah T—53/a, porazdelitev pa je
razvidna s slike na predhodni strani.

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

V okviru nadzornega programa NEK je na HrvaSkem namescenih 10 TLD (podatki v tabeli T-55/a).

Kontinuirni merilniki sevanja MFM-202

V okolici NEK je names$cenih 13 kontinuirnih merilnikov MFM-202 (prav tako so oznaceni na sliki
na predhodni strani). Namenjeni so

— sprotnemu spremljanju zunanjega sevanja in
— zgodnjemu opozarjanju.

Poleg teh je po vsej Sloveniji Se 27 kontinuirnih merilnikov, na Hrvaskem pa devet. Podatki o
lokacijah vseh kontinuirnih merilnikov so v tabeli T-56/a.

ZNACILNOSTI MERITEV

Vsi TLD se odc¢itavajo dvakrat letno in sicer v zacetku julija in v zaCetku januarja. Od¢itavanje TLD
v Sloveniji poteka na sistemu MR-200 v dozimetricnem servisu 1JS. Pred namestitvijo TLD se
opravi individualno kalibracijo tabletk po postopku Umerjanje (kalibracija) dozimetrov 1JS TLD-05
(LMR-DN-25).
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c)

d)

ZNACILNOSTI OBDELAV

Talni usedi zaradi atmosferskih izpustov radioaktivnih snovi in ustrezne zunanje doze so bili v
okviru nadzornega programa NEK ocenjeni prvi¢. Ocene so bile narejene s pomocjo PC programa
RASCAL 3.0.3 [15].

OBRAVNAVA REZULTATOV

Tabele z merskimi rezultati so na priloZeni zgo$cenki v datoteki ZunanjeSevanje2002.pdf.

TERMOLUMINISCENCNI DOZIMETRI
Leto 2002

Rezultati meritev zunanjega sevanja (sevanja gama in ionizirajo¢e komponente kozmicnega sevanja)
za leto 2002 so v tabelah T-53/1b in T-53/1c za okolico NEK in za TLD znotraj ograje NEK.
Povprecna letna doza v oklici NEK je znaSala (0,796 + 0,079) mSv na leto z razponom od 0,651 do
1,00 mSv na leto.

Pri ostalih 50 TLD v Sloveniji v okviru republiskega nadzornega programa je bila v letu 2002
povprecna letna doza zelo podobna in je znasala (0,792 + 0,121) mSv na leto z razponom od 0,519
do 1,16 mSv na leto.

Tako v okolici NEK kot drugje po Sloveniji variacije med letnimi dozami na razli¢nih lokacijah
pripisujemo lokalnim dejavnikom kot so razli¢ne vsebnosti naravnih radionuklidov v zemljiscu,
konfiguracija zemljis¢a in umetni objekti kot so zgradbe in asfaltirane ali betonirane povrSine, ki
slabijo sevanje gama naravnih radionuklidov iz zemljisca.

Za devet dozimetrov znotraj ograje NEK je znacilna nizja letna doza, ki je znaSala
(0,592 + 0,043) mSv na leto z razponom od 0,519 do 0,636. Tako je povprecna letna doza v okolici
NEK za priblizno 30 % vi§ja od tiste znotraj ograje NEK. Razliko pripisujemo za$¢itnimu delovanju
zgradb in 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
potrjujejo meritve sevanja z ionizacijsko celico na krozni poti znotraj ograje ob rednih obhodih
mobilne enote v NEK (ROMENEK 2/02). Nekoliko povisane vrednosti so opazne le v blizini
skladis¢a RAO in rezervoarja RWST, drugod pa so nizje od tistih v obi¢ajnem okolju (glej porocilo
ROMENEK 2/02).

Rezultati v preteklosti

Na sliki 24 so povzeti rezultati meritev letnih doz s TLD v okolici NEK, znotraj ograje NEK, v
Sloveniji in na Hrvaskem.

Za meritve v Sloveniji je v vseh primerih znacilno zmanjSevanje letne doze predvsem v prvih letih
po cernobilski nesreci, ko so razpadli kratkozivi izotopi, ki so najve¢ prispevali k zunanjemu
sevanju, in zaradi difuzije Cs-137 v globino. V zadnjih desetih letih, ko je v okolju prisoten le Se
Cs-137, trend upadanja ni ve¢ opazen, saj se zaradi radioaktivnega razpada njegova aktivnost
zmanj$a le za 2,3 % na leto. Neposredni prispevek Cs-137 k zunanjemu sevanju je iz meritev s TLD
tezko oceniti, ker ne razpolagamo s primerljivimi podatki iz predCernobilskega obdobja. Zato smo
ga ocenili iz meritev porazdelitve Cs-137 po globini in z uporabo modela Monte Carlo (poglavje
Zemlje). Zakljucki so v podpoglavju e3.
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Letna doza (mikroSv/leto)

V vsem obdobju so doze v Sloveniji neznatno visje od tistih v okolici NEK. Razlog je verjetno vecja
pestrost tock republiskega programa, ki vkljucuje tudi lokacije, kjer pricakujemo visje ravni sevanja.
Doze znotraj ograje NEK so bile za okrog 30 % 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
znasala (0,774 + 0,202) mSv na leto v razponu od 0,338 do 1,49 mSv na leto.

Vrednosti letnih doz TLD na Hrvaskem so sistematic¢no visje od tistih v Sloveniji. Poleg tega je po
letu 1992 opazno znatnejSe stresanje vrednosti na razlicnih lokacijah pa tudi trend ne kaze upadanja.
Ker gre dvomiti, da se naravne radioloske razmere na Hrvaskem znatno razlikujejo od tistih v
Sloveniji, bi bilo smiselno preveriti kalibracijo dozimetrov.
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Slika 24: Povprec¢ne letne doze TLD v okolici in znotraj NEK, v Sloveniji in na Hrvaskem.

KONTINUIRNI MERILNIKI MFM-202

Letne doze kontinuirnih merilnikov MFM-202 za okolico NEK v celotnem obdobju meritev so na
sliki 25, kjer je vrisano tudi povprecje ostalih merilnikov v Sloveniji. V vsem obdobju so bile
najnizje letne doze pri papirnici v Krskem in na stolpu v NEK. Pri ostalih merilnikih v okolici NEK
so letne doze primerljive s povprecno vrednostjo, izmerjeno z MFM-202 drugje v Sloveniji.

Primerjava z letnimi dozami izmerjenimi s TLD (slika 24) kaZe, da so vrednosti dobljene z
MFM-202 sistematicno vi§je. Ceprav v veini primerov ne gre za iste lokacije in zato razlike v letnih
dozah niso nemogoce, predlagamo preveritev merilnikov pri nizkih doznih hitrostih.
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Slika 25: Letne doze merilnikov MFM-202 v okolici NEK in povprecje v Sloveniji.

OCENA VPLIVOV

Prebivalstvo v okolici NEK je izpostavljeno ve¢ 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 RTG pregledom.

Vpliv NEK 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.

12/2003 68/106



Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija 30

el) PRISPEVKI NEK
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 v zadrzevalnem hramu (equipment hatch). Rezultati so v porocilih 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 VLG
spektrometrom z ustreznimi konverterji na desnem bregu Save na razdalji 450 m od zadrzevalnega
hrama. Izmerjeno je bilo le naravno ozadje kozmi¢nih nevtronov [14].

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

Sevanje iz oblaka

Letne submerzijske doze ob prehodu oblaka pri atmosferskih izpustih iz NEK so bile ocenjene v
poglavju o zraku na podlagi podatkov o izpuscenih aktivnostih in ob upoStevanju razredcitvenih
faktorjev, dobljenih iz merjenih vremenskih podatkov. Rezultati so v tabeli 5. Glavnina izpostavitve
je zaradi izpustov zlahtnih plinov, medtem ko so prispevki partikulatov in I-131 bistveno nizji.
Ocenjene letne doze segajo od 1 E-5 do 1 E-7 mSv na leto in po pricakovanju pojemajo z
oddaljenostjo od NEK. Glede na znacilno velikost letne doze naravnega ozadja zunanjega sevanja
(okrog mSv na leto), ta prispevek NEK ne more biti merljiv.

Tabela 5: Letne efektivne doze iz oblaka.

Lokacija Razdalja (km) Letna doza (uSv/leto)
Sp. Stari Grad 8.00E-01 1.54E-02
Vrbina 8.00E-01 1.15E-02
Brezice 5.60E+00 8.37E-04
Vihre 2.50E+00 2.32E-03
Mrtvice 2.40E+00 1.54E-03
Brege 2.10E+00 3.19E-03
Zadovinek 1.60E+00 2.67E-03
Leskovec 2.30E+00 4.40E-04
Krsko - Stara vas 1.80E+00 1.45E-03
Pesje 2.60E+00 2.46E-03
Dobova 1.20E+01 2.78E-04
Razdalja 5.00E-01 3.92E-02
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Used radioaktivnih snovi iz oblaka

Izpostavitev zunanjemu sevanju zaradi usedlih radioaktivnih snovi iz oblaka je bila za leto 2002
ocenjena z uporabo racunalniskega programa RASCAL 3.0.3 [15]. Ocenjeni so bili talni usedi
posameznih radionuklidov in njihov prispevek k zunanji dozi. Ker je program namenjen
kratkoro¢nim vplivom ob izrednih dogodkih, neposredno ne omogoca ocene celoletnega vpliva
zaradi atmosferskih izpustov radioaktivnih snovi iz jedrskega objekta. Zato smo privzeli, da se
celoletna izpuscena aktivnost sprosti v kratkem ¢asu (privzeta 1 ura). Program omogoc¢a oceno doze
iz useda do 4 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:

D -y
fi=rli=e™)

D Stiridnevna doza zaradi useda

A razpadna konstanta (d")
t 365d

V oceno niso vkljuceni radioaktivni zlahtni plini, ker se ne usedajo iz oblaka [16]. Ocene so bile
narejene za razne vremenske pogoje, ki jih vkljucuje program. Pokazalo se je, da konservativno
oceno dobimo s naslednjimi vremenskimi pogoji: zimsko jutro, razred stabilnosti E, hitrost vetra 6,4
km/h, brez padavin. Ocena je bila narejena za razdaljo 500 m od NEK. Za izpuscene aktivnosti so
bile privzete emisijske vrednosti. Rezultati so v tabeli 6. Ocena je skrajno konservativna, saj
vkljucuje predpostavko, da gre ves letni izpust zgolj v eni smeri, ne upostevajoc roze vetrov, s cimer
najmanj za velikostni red precenjuje realne vrednosti.

Rezultati kazejo, da gre za letne doze velikostnega reda nekaj nSv na leto. Tega prispevka NEK ni
mogoce izmeriti s TLD in MFM-202 v okolici NEK.

Zakljucek 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
kontinuirnimi merilniki MFM-202. Posredno konservativno ocenjujemo, da je letne efektivna
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 [13]. Za primerjavo smo izbrali tri elektrarne tipa PWR:
lokacijo Beznau z dvema blokoma po 364 MW,, (skupaj 730 MW,) 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 2002.
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Tabela 6: Ocena letne doze zaradi useda radioaktivnih snovi (500 m od NEK).

Izotop tip enota |t (d) |Bg/a Bq/m2 E/4d(Sv) ft Sv/a
1-131 8.04 d 8.04 | 1.80E+05 | 2.50E-01 | 2.80E-11 2.899 8.12E-11
1-132 2.3 h 0.0958 | 1.20E+07 | 3.30E+00 | 4.70E-10 | 0.03455 | 4.70E-10
Cr-51 27.7 d 27.7 | 3.00E+04 | 4.30E-02 | 4.30E-13 9.997 4.30E-12
Mn-54 312 d 312 1.10E+04 | 1.60E-02 | 4.40E-12 62.51 2.75E-10
Co-57 271 d 271 1.60E+03 | 2.30E-03 | 9.00E-14 59.32 5.34E-12
Co-58 70.8 d 70.8 | 6.20E+05 | 8.80E-01 | 2.90E-10 24.82 7.20E-09
Co-60 5.27 a 1924 | 1.40E+05 | 2.00E-01 1.60E-10 85.51 1.37E-08
Zr-95 64 d 64 2.50E+03 | 3.60E-03 | 9.10E-13 22.64 2.06E-11
Nb-95 35.1 d 35.1 1.40E+04 | 2.00E-02 | 5.00E-12 12.65 6.33E-11
Te-125m 58 d 58 3.40E+04 | 4.90E-02 | 5.90E-13 20.65 1.22E-11
Sb-125 2.77 a 1011 | 2.60E+03 | 3.70E-03 | 5.40E-13 80.73 4.36E-11
Cs-134 2.06 a 752 | 4.00E+03 | 5.70E-03 | 3.00E-12 77.49 2.32E-10
Cs-137 30 a 10950 | 7.20E+04 | 1.00E-01 1.50E-11 90.20 1.35E-09
Vsota 2.34E-08
e2) NARAVNO SEVANJE

V poglavju el je bilo ocenjeno, da prispevkov NEK k zunanji dozi ni mogoce neposredno meriti.
Mreza TLD zato odraza dozo sevanja gama naravnih radionuklidov v okolju, ionizirajoce
komponente kozmicnega sevanja in prispevka Cernobilskega Cs-137. Ker pa je sedanji prispevek
cernobilskega Cs-137 v povprecju na ravni odstotka naravnega ozadja, meritve dejansko kazejo doze
naravnega sevanja in njihove lokalne variacije. Povprecna letna doza v okolici NEK znasa
0,800 mSv na leto. V zaprtih prostorih v okolici NEK je letna doza, izmerjena leta 1998, znasala
povprecno 0,774 mSv na leto (glej Rezultati v preteklosti. S faktorjem bivanja (0,8 za bivalisca in
0,2 na prostem) utezena letna efektivna doza za leto 2002 znasa:

£ =(0,800-0,2+0,774-0,8)™Y — 0,780 "
leto leto

Dozimetri ne merijo doze nevtronske komponente kozmicnega sevanja, zato smo le to privzeli iz
porocila [17]. Pri izpostavitvi svetovnega prebivalstva porocCilo ocenjuje po prebivalstvu utezeno
povprecje, upostevajo¢ nadmorsko viSino in geografsko Sirino. Tako ocenjena letna doza za
kozmiéne nevtrone znasa 0,100 mSv na leto. Ker lezi obmocje Krskega le okrog 200 m nad morsko
gladino, smo privzeli podatek iz poro¢ila [17], kjer za gladino morja na geografski §irini 50°
ocenjujejo letno nevtronsko dozo na 0,080 mSv na leto. Upostevajo¢ zascitni faktor 0,8 v zgradbah
in faktorja bivanja v bivalis¢ih 0,8 in na prostem 0,2, znasa letna efektivnha doza kozmicnih
nevtronov za prebivalstvo okolice NEK:

E, = (0,080-0,2+0,080-0,8-0,8) ™ — 0,070
leto leto

Celotna letna doza naravnega ozadja zaradi naravnih sevalcev gama, ionizirajo¢e komponente
kozmiénega sevanja, kozmi¢nih nevtronov in prispevka cernobilskega Cs-137 v okolici NEK
znasa 0,850 mSv na leto in se dobro sklada z oceno iz porocila [17] za svetovno prebivalstvo
(0,870 mSv na leto).
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e3) PRISPEVEK CERNOBILSKE KONTAMINACIJE

V poglavju Zemlje je bila ocenjena hitrost doze nad neobdelanim in obdelanim zemljis¢em v okolici
NEK zaradi cernobilske kontaminacije zemljis¢a s Cs-137. Vrednosti v letu 2002 so bile od 2 do
15 nGy/h, na vse leto ekstrapolirane vrednosti pa med 0,018 in 0,130 mSv na leto. To predstavlja od
2% do 16 % povprecne letne doze v okolici NEK (0,800 mSv na leto iz meritev s TLD). Ob
predpostavki, da v bivalnih prostorih ni cernobilske kontaminacije in ob upoStevanju faktorja
bivanja v bivali§¢ih 0,8 in na prostem 0,2, znaSa prispevek Cernobilske kontaminacije za skrajna
primera zemljiS¢ od 0,004 do 0,026 mSv na leto oziroma od 0,5 do 3 %. Ocena je konservativna, saj
pri zadrzevanju na prostem predpostavlja stalno zadrzevanje na takem zemljiS¢u, medtem ko je pri
zadrzevanju v naseljih z asfaltiranimi povrSinami priCakovati bistveno manjs$i prispevek
cernobilskega Cs-137.

Prispevek Cernobilskega Cs-137 k zunanji dozi v letu 2002 ocenjujemo na velikostni red
0,01 mSv na leto.

Povzetek letnih zunanjih doz za prebivalstvo v okolici NEK

V tabeli 7 so povzete ocenjene letne efektivne doze zunanjega sevanja za prebivalstvo v okolici
NEK. Dominantna je izpostavitev zaradi naravnega sevanja (100 %), Cernobilski used Cs-137
prispeva le kak odstotek, medtem ko je prispevek NEK pod 0,01 %.

Tabela 7: Letne efektivne doze zunanjega sevanja v letu 2002 za prebivalstvo v okolici NEK.

Vir Podatki Letna efektivna doza (mSv/leto)
omponents kormienega sevanja | TP 0.780 (92 %)

kozmié¢ni nevtroni [17] 0,070 (8 %)

naravno sevanje - skupaj 0,850 (100 %)

¢ernobilska kontaminacija Cs-137 v zemlji + model | <0,01 (<1 %)

NEK - atmosferski izpusti oblak + used <0,0001 (<0,01 %)

Skupaj 0,850
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g) ZAKLJUCKI

- Celotna letna doza naravnega ozadja zaradi naravnih sevalcev gama, ionizirajoce
komponente kozmicnega sevanja, kozmi¢nih nevtronov v okolici NEK je v letu 2002
znaSala 0,880 mSv na leto in se sklada 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 letne efektivna doza manjsa od
0,0001 mSv na leto.

- Ocena zunanje izpostavitve prebivalstva zaradi atmosferskih izpustov NEK v letu 2002 se
ujema z ocenami treh primerljivih Svicarskih jedrskih elektrarn.

- Ocena prispevka NEK k zunanji dozi je za leto 2002 bistveno nizja kot v preteklosti. Razlog za
to niso bistveno man;jsi atmosferski izpusti, ampak realnejSe modelske ocene.

- Prispevek Cernobilske kontaminacije k letni dozi v letu 2002 je velikostnega reda odstotka
naravnega ozadja oziroma okrog 0,01 mSv na leto.

h) REFERENCE
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ZEMLJE

a)

b)

d)

ZNACILNOSTI VZORCEVALNIH MEST

Namen jemanja vzorcev zemlje v okolici NEK je ugotoviti in ovrednotiti morebitni vpliv elektrarne
na vsebnost radionuklidov v zemlji, dolociti prispevek naravnih radionuklidov v njej k zunanji dozi
sevanja, saj glede nanj doloc¢imo morebitni vpliv NEK, ter izmeriti specificne aktivnosti umetnih
radionuklidov, ki ne izvirajo iz NEK, v vzorcih in njihov prispevek k zunanji dozi sevanja. Vzorce
zemlje se jemlje na Stirih lokacijah poplavnih zemljis¢ sotocno od NEK, kjer so vzorcevalna mesta
po letu 1986, torej po jedrski nesre¢i v Cernobilu: Amerika (oznaka toke 6D, levi breg, soto¢na
obrezna razdalja od NEK 3,5 km, tip zemlje rjava naplavina), Gmajnice ob vrtini 7 (7C, levi breg,
razdalja 2,5 km, mivkasta borovina), Gmajnice ob vrtini 6 (6D, desni breg razdalja 3,6 km, njiva,
rjava naplavina) in Kusova vrbina - Trnje (SE, levi breg, soto¢na razdalja od NEK 9 km, mivkasta
borovina). Tri izmed lokacij so neobdelane povrSine, Cetrta lokacija (Gmajnice, 6D) je obdelana.
Poplavljanje lokacij se navadno pripeti vsaj enkrat letno in je najpogostejSe na lokaciji Trnje, kjer
reka Sava poplavi Ze pri pretoku nad 1000 m’/s, medtem ko ostale lokacije poplavi ele pri precej
vecjem pretoku.

ZNACILNOSTI MERITEV

Na vseh stirih lokacijah se vzorce zemlje vzame dvakrat letno in sicer po posameznih plasteh do
globine 30 cm za neobdelane in 50 cm za obdelano povrsino. Meritve se opravi s spektrometrijo
gama v vzorcih s premerom 90 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 sedmih izmed
osmih detektorjev v laboratoriju, od katerih so Stirje taki s Sirokim obmocjem zaznavanja Zarkov
gama in trije taki z ozjim obmocjem. Vsebnost stroncija v vzorcih se nato dolo¢i z destruktivno
radiokemijsko analizo.

ZNACILNOSTI OBDELAV

Pri ovrednotenju meritev smo se osredotocili predvsem na grafi¢ni prikaz porazdelitve Cs-137 ter
izracun prispevka tega radionuklida k zunanji dozi. Izkaze se namrec, da se globinska porazdelitev
specificne aktivnosti Cs-137 kljub pogostim poplavam, nanosu in izpiranju na vecini lokacij dovolj
dobro sklada z modeli za migracijo in difuzijo tega radionuklida, ki napovedujejo Gaussov profil
porazdelitve [18]. To je pomebno s staliSCa prisotnosti ali odsotnosti svezih depositov Cs-137, ki bi
kazali na vpiv NEK.

OBRAVNAVA REZULTATOV

Tabele:  T-57 do T-60 (IJS)
Tabele z merskimi rezultati so na prilozeni zgos¢enki v datoteki Zemlja2002.pdf.

Glavna ugotovitev obdelave rezultatov je, da poleg Cs-137, Cs-134 in Sr-90, ki so radionuklidi,
katerih prisotnost v okolju je posledica nesre¢e v Cernobilu, v nobenem od vzorcev ni bil najden
radionuklid umetnega izvora, ki bi lahko izviral iz NEK. Radionuklid Cs-134 je bil prisoten le v
dveh vzorcih in to v zelo nizkih koncentracijah (0.11 in 0.37 Bg/kg), nizek je tudi razpon specifi¢nih
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Slika 26: Spreminjanje specifi¢ne aktivnosti radionuklida Pb-210 z globino na lokacijah Gmajnice in

Amerika v maju 2002.
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Slika 27: Spreminjanje specifi¢ne aktivnosti radionuklida Cs-137 z globino na obdelanem zemljisc¢u

v letu 2002.

12/2003

76 /106



. ~ . . . [ L
Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija o
100
é0 — Neobdelano zemljisée
* ® Amerika maj 2002
A Gmajnice maj 2002
D 60 - v Trnje maj 2002 |
= - Trnje, paraboliéni model
g ——— Amerika, Gaussov model
“é" —— Gmajnice, Gaussov model
< 40 - —
20 -
0! | | [ ——
0 5 10 15 20 25
globina (cm)
Slika 28: Spreminjanje specificne aktivnosti radionuklida Cs-137 z globino na neobdelanih
zemljiscih v maju 2002.
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Slika 29: Spreminjanje specificne aktivnosti radionuklida Cs-137 z globino na neobdelanih
zemljiscih v septembru 2002.
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aktivnosti Sr-90 (0.5-2.5 Bg/kg). Upostevajo¢ komentar o poplavljanju lokacij, so specificne
aktivnosti naravnih radionuklidov dovolj neodvisne od globine, da upraviujejo domnevo o
konsistentnosti njihovih meritev. Enako velja za ravnovesje radionuklidov v posameznih razpadnih
verigah, razen za izotope radija, ki so topni v vodi in je zato neravnovesje s zacetniki njihovih
razpadnih nizov znan in pri¢akovan pojav. Prav tako so konsistentne same vrednosti specificnih
aktivnosti naravnih radionuklidov, katerih razpon je 300 — 490 Bqg/kg za K-40, 21 - 46 Bqg/kg za
U-238 in 24 - 40 Bq/kg za Th-228, kar se ujema z povprecnimi utezenimi vrednostmi 420 Bq/kg za
K-40, 33 Bg/kg za U-238 in 45 Bqg/kg za Th-232, ki jih za K-40, U-238 in Th-232 za svet navaja
porocilo UNSCEAR za leto 2000. Za naravni radionuklid Pb-210 opazimo neenakomerno, z globino
pojemajoCo porazdelitev (slika 26), kar gre pricakovati, saj se radionuklid na povrsino odlaga iz
zraka in nato difundira in se izpira v globlje plasti. Porazdelitve Cs-137 kazejo znacilno Gaussovo
obliko za manj poplavna podrocja (slike 27, 28 in 29) ter rahlo narasCanje specificne aktivnosti z
globino zaradi mocnega izpiranja zgornjih plasti in svezih nanosov na mo¢no poplavnem podrocju
Kusove vrbine - Trnja (sliki 28 in 29). Pri radionuklidu Sr-90 izrazitega spreminjanja specifi¢ne
aktivnosti z globino ni opaziti (sliki 30 in 31). To je lahko posledica hitrejSe migracije tega
radionuklida v globlje plasti, ki jih ne analiziramo, tako da morebitnega maksimuma v odvisnoti
specificne aktivnosti Sr-90 od globine ni mogoce zaznati.

OCENA VPLIVOV

Edini pomebni prispevek umetnih radionuklidov k letni absorbirani dozi zaradi zunanjega sevanja je
prispevek Cs-137. Pri tem lahko iz globinske porazdelitve tega radionuklida razberemo, da ne gre za
sveze odlozitve radionuklida in torej za prispevek NEK, temvec¢ za difuzijo in migracijo Cs-137, ki
je bil odlozen ob nesre¢i v Cernobilu. Enak zakljuéek velja za radionuklid Sr-90. Povpreéne hitrosti
doze zaradi Cs-137 so navedene v Tabeli 8 za posamezne lokacije v maju in septembru 2000.
Povprecna hitrost doze zarkov gama zaradi sevanja naravnih radionuklidov je za vse Stiri lokacije
okrog 50 nSv/h. Podrobnejsi komentar teh rezultatov najdemo v poglavju o dozi zaradi zunanjega
sevanja.

Tabela 8: Povprec¢ne hitrosti absorbirane doze zunanjega sevanja zaradi Cs-137 v zemlji v nGy/h v
maju in septembru 2002.

Lokacija / Cas vzoréevanja Maj September
Amerika 5 6
Gmajnice neobdelana povrsina 10 15
Gmajnice njiva 3 3
Kusova vrbina - Trnje 2 2
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f) ZAKLJUCKI IN PRIPOROCILA

V meritvah specifi¢nih aktivnosti umetnih in naravnih radionuklidov v zorcih zemlje vpliva NEK
nismo zaznali. V okviru visokih, a omejenih obcutljivosti uporabljenih merskih metod, je mogoce
pripisati prisotnost umetnih radionuklidov v okolju posledicam nesre¢e v Cernobilu. Zunanja doza
sevanja, ki jo ti radionuklidi povrocajo pri okolisnjem prebivalstvu je zelo majhna v primerjavi s
celotno dozo naravnega ozadja, ki je v skladu s slovenskim in svetovnim povprecjem.

g¢) REFERENCA

[18] A. Likar, G. Mahen, M. Lipoglavsek, T. Vidmar, Journal of Environmenal Radioactivity 57,
2001, str. 191-201.
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b)

Namen doloCanja aktivnosti sevalcev gama v hrani je, da se preveri vpliv izpustov NEK na
prehrambeno verigo. Pri izracunu obremenitev hrane z radionuklidi smo predpostavili, da prebivalci
uzivajo le hrano s KrSko Breziskega podrocja. Primerjali smo specificne aktivnosti umetnih
radionuklidov Cs-137, Sr-90 in K-40 v hrani, zemlji in padavinah. Ocenili smo, da je bila
obremenitev prebivalstva v okolici NEK z umetnimi radionuklidi v letu 2002 1,8 uSv, pa Se ta izvira
iz kontaminacije zaradi jedrskih poskusov in nesre¢e v Cernobilu.

ZNACILNOSTI VZORCEVALNIH MEST

Na vec kot polovici kmetijskih zemljis¢ na Krsko-Breziskem polju se prideluje hrana (Zitarice, sadje,
zelenjava). Vzorcevanje hrane poteka na mestih, ki imajo podobno sestavo tal kot pri vzorcevanju
zemlje. Odvzemna mesta vzorcev hrane v letu 2002, ki so oznacena na prilozenem zemljevidu (v
prilogi na koncu porocila), so bila: sadovnjak ob NEK (sadje) Drnovo (mleko), Spodnje Skopice
(mleko), Pesje (mleko), Zgornja Pohanca (sadje), Brezice (sadje, hmelj), Brege (zelenjava,
povrtnina, polj$€ine, Zitarice), Vrbina (zelenjava, povrtnina, Zzitarice, meso), Spodnji Stari Grad
(zelenjava, povrtnina, polj$€ine, Zitarice, meso), Vihre (meso).

ZNACILNOSTI MERITEV

V vzorcih hrane so bile izmerjene aktivnosti sevalcev gama z visokolocljivostno spektrometrijo
gama (VLG) in aktivnost Sr-90 z radiokemijsko metodo. Laboratorij za radioloSke merilne sisteme
in meritve radioaktivnosti (LMR) Instituta "Jozef Stefan" (IJS) je opravil vzorCevanje, meritve in
analize vseh vzorcev hrane, razen vzorcev mleka. Vzorce mleka so zbirali sodelavei Zavoda za
varstvo pri delu (ZVD), kjer so opravili tudi meritve in analize.

OBRAVNAVA REZULTATOV

Tabele z merskimi rezultati so na prilozeni zgoscenki v datoteki Hrana2002.pdf.

Rezultati meritev vzorcev mleka so prikazani v tabelah T-61, T-62, T-63 in T-64, rezultati meritev
vzorcev hrane pa v tabelah T-65 (Meso in kokosja jajca), T-66 (Svinjsko in goveje meso), T-67
(Povrtnine in poljs¢ine — pSenica), T-68 (Povrtnine in poljs¢ine — koruza, je¢men, hmelj), T-69
(Povrtnine in poljs¢ine — fizol), T-70 (Povrtnine in polj$¢ine — krompir, korenje), T-71 (Povrtnine in
poljscine — petersilj), T-72 (Povrtnine in poljs€ine — solata), T-73 (Povrtnine in polj$¢ine — zelje),
T-74 (Povrtnine in polj$¢ine — paradiznik, ¢ebula), T-75 (Sadje — jabolka), T-76 (Sadje — hruske),
T-77 (Sadje — jagode) in T-78 (Sadje — vino). V preglednicah 8a, 8b, 8c, 8d in 8¢ so podane
izraCunane obremenitve za otroke ob upoStevanju doznih faktorjev (radiotoksi¢nost za dolocene
izotope kot jih podaja IAEA [4].

V vseh vzorcih hrane, razen v mleku, so bili detektirani naravni radionuklidi razpadnih nizov
radionuklidov U-238 in Th-232. Med umetnimi radionuklidi sta bila detektirana le radionuklida
Cs-137 in Sr-90. Oba radionuklida se pojavljata kot kontaminacija v plasti zemlje do globine 15 cm
zaradi jedrskih preskusov in nesrete v Cernobilu. Specifi¢na aktivnost radionuklida Sr-90 v teh
plasteh zemlje je nekaj Bq/kg, Cs-137 pa do nekaj deset Bq/kg [19]. Specificne aktivnosti
radionuklidov v hranilih se navaja na enoto sveze koli¢ine (kg) materiala, razen pri hmelju, kjer se
specificna aktivnost podaja na enoto suhe koli¢ine (kg) snovi. Pri hmelju je koliina sveze snovi
slabo definirana zaradi spremenljive vsebnosti vlage, hmelj pa se kot sveza snov niti ne uporablja.
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Preglednica 8a: HRANILA 2002 - meritve I1JS, ZVD

"A" Povprecne letne koncentracije radionuklidov v hrani v (Bg/kg) sveze snovi.
"B" Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi otrok (1-2 leti) Hgyo (¥)
Mleko Kokosja jajca Kokosje meso Goveje meso Svinjsko meso
povprecje povprecje 2 vzorcev 1 vzorec 1 vzorec povpredje 2 vzorcev
1ZOTOP 3 vzoré. mest 07.06.2002 06.06.2002 30.12.2002 9.12.2002
A B A B A B A B A B
(Barkg) (rel.enote) (Barkg) (rel.enote) (Barkg) (rel.enote) (Barkg) (rel.enote) (Ba’kg) (rel.enote)
U (Th-234) 2,3E-01 3,1E+00 |< 9,0E-01 12E401 |< 6,1E-01 8 4E+00
Ra - 226 < 9,5E-01 1,8E+01 1,8E-01 3,5E+00
Pb-210 < 4,0E-01 2,8E401 [< 2,3E-01 L6E+01 |< 63E-01 45E401 |< 69E-01 5,0E+01
Th (Ra-228) 1,7E-01 2,1E+01 2,3E-01 2,8E+01 4,0E-01 4,9E+01
Th-228 8,6E-02 1,9E+00 |< 1,1E-01 2,3E+00 |< 7,9E-02 1,7E+00 |< 1,0E-01 2,2E+00
K - 40 4,9E+01 4,1E+01 44E+01 3,7E+401 8,1E+01 6,8E+01 LIEH02  94E+01 9,7E+01 8,2E+01
Be- 7
I-131
Cs- 134
Cs- 137 8,9E-02 2,1E-02 |< 6,5E-02 1,5E-02 1,0E-01 2,4E-02 2,4E-01 57602 |« 2,6E-01 6,4E-02
Co- 58
Co- 60
Cr- 51
Mn- 54
Zn - 65
Nb- 95
Ru,Rh - 106
Sb- 125
< 2,0E-02
Sr-90/St-89 7,0E-02 1,08-01 |< 50802 7,502 |< 2,0B-02 30802 |< 2,08-02 30802 |< 3,0E-02 4,5E-02
% B 7a umetne 0,126 0,090 0,054 0,087 0,109
radionuklide
S B brez Pb-210 42 81 111 157 84
£ B totalna 42 110 128 202 134
(**) Meritve vzorcev mleka opravlja ZVD.
POVZETEK SUMARNIH BREMEN 3B ZA OTROKE (1-2 LET) IN ODRASLE (*),
izraCunanih iz merskih podatkov preglednice 8a ter doznih faktorjev iz reference [4]
STAROSTNA VRSTA VSOTE MLEKO KOKOSJA KOKOSJE GOVEJE SVINJSKO
SKUPINA 3B (rel. enote) JAJCA MESO MESO MESO
3B za umetne 0.13 0,09 0,05 0,09 0.11
OTROCI radionukiidae
1-2 leti
3B totalna 42 110 128 202 134
3B za umetne 0,06 0,04 0,04 0,07 0,09
radionuklide
ODRASLI
3B totalna 6 21 23 34 22

(*) V celotni vsoti sumarnih bremen 3By, je upostevan tudi prispevek Pb-210. Celotni prispevek k dozi dobimo
z izrazom Hgsg.70 = 3BImI5SE-2 (uSv/kg), kjer je m masa letno zauzite hrane v kg. Za slednjo lahko pri otrocih
(1-2 let) predpostavimo, da je 0,60"m za odrasle".
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Preglednica 8b: HRANILA 2002 - meritve IJS

"A" Povprecne letne koncentracije radionuklidov v hrani v (Bg/kg) sveze snovi.
"B" Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi otrok (1-2 leti) Hgyo (¥)
PsSenica Koruza Jeé¢men Hmelj (**) Strogji fizol
povprecje 3 vzorcev 1 vzorec 1 vzorec 1 vzorec povprecje 2 vzorcev
1ZOTOP 8.8.2002 8.8.2002 9.7.2002 28.8.2002 09.07.2002
A B A B A B A B A B
(Ba/kg) (rel.enote) (Ba/kg) (rel.enote) (Ba/kg) (rel.enote) (Ba/kg) (rel.enote) (Ba/kg) (rel.enote)
U (Th-234) < 1,8E+00 2,5E+01 |< 8,4E-01 1,2E+01 < 1,1E+01 1,5E+02 |< 9,5E-01 1,3E+01
Ra- 226 < 4,0E-01 7,7E+00 8,8E-01 1,7E+01 |< 7,5E-02 1,4E+00
Pb-210 < 7,7E-01 5,5E+01 |< 1,8E-01 1,3E+01 |< 2,0E+00 1,4E+02 9,7E+00 7,0E+02 |< 5,5E-01 4,0E+01
Th (Ra-228) 7,0E-01 8,6E+01 5,6E-01 6,9E+01 8,8E-01 1LIE+02 |< 1,8E-01 2,2E+01
Th-228 < 2,8E-01 6,1E+00 3,8E-01 8,2E+00 |< 9,9E-02 2,2E+00
K - 40 1,3E+02 1,1E+02 8,7E+01 7,3E+01 1,6E+02 1,4E+02 7,8E+02 6,6E+02 1,2E+02 9,9E+01
Be- 7 1,9E-01 4,9E-04 5,0E+00 1,3E-02 6,0E+01 1,6E-01 2,3E+00 5,9E-03
I-131
Cs-134
Cs- 137 < 2,4E-02 5,8E-03 < 3,0E-01 7,1E-02
Co- 58
Co- 60
Cr- 51
Mn - 54
Zn - 65
Nb- 95
Ru,Rh - 106
Sb-125
Sr-90/Sr-89 3,2E-01 4,9E-01 |< 3,0E-02 4,5E-02 3,3E-01 5,0E-01 1,6E+00 2,4E+00 3,7E-01 5,5E-01
B za umetne 0,491 0,045 0,566 2,400 0,548
radionuklide
2B brez Pb-210 236 85 207 946 138
B totalna 291 98 351 1641 178

POVZETEK SUMARNIH BREMEN 3B ZA OTROKE (1-2 LET) IN ODRASLE (¥),
izracunanih iz merskih podatkov preglednice 8b ter doznih faktorjev iz reference [4]

STAROSTNA VRSTA VSOTE & > STROCJI
SKUPINA 3B (rel. enote) PSENICA KORUZA JECMEN HMELJ FIZOL
3B za umetne 0.5 0,0 0.6 24 0.5
OTROCI radionuklide
1-2 leti
3B totalna 291 98 351 1641 178
3B za umetne
radionuklide 0.2 0.0 0.3 0.2 0.2
ODRASLI
3B totalna 53 18 58 32 32

(*) V celotni vsoti sumarnih bremen 3B, je upostevan tudi prispevek Pb-210. Celotni prispevek k dozi dobimo
z izrazom Hgsg.70 = 3BImi5SE-2 (uSv/kg), kjer je m masa letno zauzite hrane v kg. Za slednjo lahko pri otrocih
(1-2 let) predpostavimo, da je 0,60"m za odrasle".
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Preglednica 8c: HRANILA 2002 - meritve 1JS

"A" Povprecne letne koncentracije radionuklidov v hrani v (Bg/kg) sveze snovi.
"B" Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi otrok (1-2 leti) Hgyo (¥)
Fizol v zrnju krompir korenje Petersilj - zelenjava Petersilj - koren
1 vzorec povprecje 2 vzorcev povpreéje 2 vzorcev 1 vzorec 1 vzorec
1ZOTOP 25.9.2002 25.9.2002 Julij, Avgust 09.07.2002 09.07.2002
A B A B A B A B A B
(Ba’kg) (rel.enote) (Barkg) (rel.enote) (Barkg) (rel.enote) (Barkg) (rel.enote) (Ba’kg) (rel.enote)
U (Th-234) < 2,9E+00 4,0E+01 4,2E-01 5,8E+00 2,4E-01 3,4E+00 2,2E-01 3,1E+00 |< 2,3E+00 3,2E+01
Ra - 226 < 5,4E-01 1LOE+01 |< 4,4E-02 8,4E-01 < 1,9E-01 3,6E+00
Pb-210 < 89E-01 6,4E+01 |< 3,4E-01 2,5E+01 [|< 1,9E-01 1,3E+01 1,7E+00 1,2E+02 [|< 8,9E-01 6,4E+01
Th (Ra-228) 5,7E-01 7,IE+01 |< L,1E-01 1,4E+01 7,4E-02 9,1E+00 2,9E-01 3,6E+01 |< 6,7E-01 8,2E+01
Th-228 < 22E-01 4,7E+00 |< 3,8E-02 83E-01 [< 3,5E-02 7,6E-01 9,8E-02 2,1E+00
K - 40 4,6E+02 3,9E+02 1,3E+02 1,1E+02 1,3E+02 1,1IE+02 2,1E+02 1,8E+02 1,6E+02 1,4E+02
Be- 7 1,1E-01 2,9E-04 9,0E+00 2,3E-02
I-131
Cs- 134
Cs- 137 < 3,0E-02 7,1E-03 6,5E-02 1,6E-02 7,4E-02 1,8E-02 |< 1,3E-01 3,2E-02
Co- 58
Co- 60
Cr- 51
Mn - 54
Zn - 65
Nb- 95
Ru,Rh - 106
Sb- 125
Sr-90/Sr-89 3,3E-01 5,0E-01 5,0E-02 7,5E-02 3,1E-01 4,7E-01 3,8E-01 5,7E-01 5,3E-01 8,0E-01
=B za umetne 0,495 0,082 0,481 0,588 0,827
radionuklide
3B brez Pb-210 513 134 120 221 251
B totalna 577 158 133 342 315

POVZETEK SUMARNIH BREMEN 3B ZA OTROKE (1-2 LET) IN ODRASLE (*),
izracunanih iz merskih podatkov preglednice 8c ter doznih faktorjev iz reference [4]

STAROSTNA VRSTA VSOTE FIZOL V PETERSILJ - | PETERSILJ -
SKUPINA 3B (rel. enote) ZRNJU KROMPIR | KORENJE | * 0y pnyp KOREN
3B za umetne 0,5 0.1 0,5 0.6 038
OTROCI radionuklide
1-2 leti
3B totalna 577 158 133 342 315
3B za umetne
radionuklide 0.2 0,0 0.2 0.3 0.3
ODRASLI
3B totalna 100 26 21 46 46

*)

V celotni vsoti sumarnih bremen 3By, je upostevan tudi prispevek Pb-210. Celotni prispevek k dozi dobimo

z izrazom Hgso70 = 3BIMISE-2 (uSv/kg), kjer je m masa letno zauzite hrane v kg. Za slednjo lahko pri otrocih
(1-2 let) predpostavimo, da je 0,60"m za odrasle".
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Preglednica 8d: HRANILA 2002 - meritve IJS

"A" Povprecne letne koncentracije radionuklidov v hrani v (Bg/kg) sveze snovi.
"B" Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi otrok (1-2 leti) Hgyo (¥)
Solata Zelje Paradiznik Cebula
povprecje 3 vzorcev povprecje 3 vzorcev 1 vzorec povprecje 2 vzorcev
1ZOTOP 26.06.2002 Junij, Julij 02.08.2002 Junij, Julij
A B A B A B A B
(Barkg) (rel.enote) (Barkg) (rel.enote) (Barkg) (rel.enote) (Balkg) (rel.enote)

U (Th-234) < 2,3E-01 3,2E+00 |< 2,5E-01 34E+00 |< 6,2E-01 8,6E+00 |< 6,2E-01 8,5E+00
Ra- 226 7,0E-02 1,3E+00 1,5E-02 3,0E-01 < 5,0E-01 9,7E+00
Pb-210 4,0E-01 2,9E+01 5,9E-01 42E+01 |< 1,2E-01 8,4E+00 [< 3,6E-01 2,6E+01
Th (Ra-228) 8,8E-02 1,1IE+01 2,7E-02 3,3E+00 1,2E-01 1L4E+01 5,0E-01 6,2E+01
Th-228 7,2E-02 1,6E+00 1,4E-02 3,0E-01 |< 3,7E-02 8,2E-01 |< 1,8E-01 3,8E+00
K - 40 8,4E+01 7,0E+01 8,4E+01 7,0E+01 9,3E+01 7,8E+01 7,2E+01 6,1E+01
Be- 7 4,1E+00 1,IE-02 |< I1,1E+00 2,8E-03 1,6E-01 4,3E-04
I-131
Cs- 134
Cs- 137 1,4E-01 3,3E-02 |< 4,5E-02 1,IE-02 |< 1,8E-02 4,4E-03
Co- 58
Co - 60
Cr- 51
Mn- 54
Zn - 65
Nb- 95
Ru,Rh - 106
Sb - 125
Sr-90/Sr-89 2,2E-01 3,4E-01 7,5E-01 1,1E+00 4,0E-02 6,0E-02 1,9E-01 2,9E-01

3B za umetne 0,368 1,131 0,064 0,285

radionuklide

2B brez Pb-210 88 79 102 145

2B totalna 117 121 110 171

POVZETEK SUMARNIH BREMEN 3B ZA OTROKE (1-2 LET) IN ODRASLE (*),
izracunanih iz merskih podatkov preglednice 8d ter doznih faktorjev iz reference [4]

STAROSTNA VRSTA VSOTE > >
SKUPINA 3B (rel. enote) SOLATA ZELJE PARADIZNIK| CEBULA
3B za umetne 0.4 L1 0,1 03
OTROCI radionuklide
1-2 leti
3B totalna 117 121 110 171
3B za umetne
radionuklide 0.2 0.4 0.0 0.1
ODRASLI
3B totalna 19 21 19 30

(*)  V celotni vsoti sumarnih bremen 3B, je upostevan tudi prispevek Pb-210. Celotni prispevek k dozi dobimo
z izrazom Hgsg.70 = 3BImI5SE-2 (uSv/kg), kjer je m masa letno zauzite hrane v kg. Za slednjo lahko pri otrocih
(1-2 let) predpostavimo, da je 0,60"m za odrasle".
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Preglednica 8e: HRANILA 2002 - meritve 1JS

"A" Povprecne letne koncentracije radionuklidov v hrani v (Bg/kg) sveze snovi.
"B" Breme ali dozni indeks za oceno prispevkov k predvideni efektivni dozi otrok (1-2 leti) Hgyo (¥)
jabolka Hruske jagode ribez vino
povprecje 4 vzorcev povprecje 2 vzorcev povprecje 2 vzorcev povprecje 2 vzorcev
1ZOTOP 5.9.2002 5.9.2002 15.05.2002
A B A B A B A B A B
(Ba/kg) (rel.enote) (Ba/kg) (rel.enote) (Ba/kg) (rel.enote) (Ba/kg) (rel.enote) (Ba/kg) (rel.enote)
U (Th-234) < 7,3E-01 1,0E+01 |< 4,8E-01 6,6E+00 |< 1,7E-01 2,3E+00 3,4E-02 4,7E-01
Ra- 226 < 7,0E-02 1,3E+00 2,7E-02 52E-01 |< 3,0E-02 5,7E-01 1,0E-02 2,0E-01
Pb-210 < 1,9E-01 1,3E+01 3,2E-01 2,3E+01 |< 1,7E-01 1,2E+01 < 1,4E-01 9,8E+00
Th (Ra-228) < 7,0E-02 8,6E+00 5,3E-02 6,5E+00 6,3E-02 7,7E+00 < 1,3E-02 1,6E+00
Th-228 3,3E-02 7,3E-01 2,3E-02 5,1E-01 |< 2,6E-02 5,7E-01 3,4E-03 7,5E-02
K - 40 4,7E+01 4,0E+01 5,2E+01 4,4E+01 4,5E+01 3,8E+01 3,5E+01 2,9E+01
Be- 7 < 8.4E-01 2,2E-03 1,4E+00 3,6E-03 8,7E-02 2,3E-04
I-131
Cs-134
Cs- 137 < 2,3E-02 5,6E-03 1,6E-02 3,9E-03 3,5E-02 8,5E-03 7,5E-03 1,8E-03
Co- 58
Co- 60
Cr- 51
Mn - 54
Zn - 65
Nb- 95
Ru,Rh - 106
Sb-125
Sr-90/Sr-89 2,0E-02 3,0E-02 4,5E-02 6,8E-02 8,0E-02 1,2E-01 3,0E-02 4,5E-02
B za umetne 0,036 0,071 0,129 0,047
radionuklide
3B brez Pb-210 61 58 49 32
B totalna 74 81 61 41

POVZETEK SUMARNIH BREMEN 3B ZA OTROKE (1-2 LET) IN ODRASLE (¥),
izracunanih iz merskih podatkov preglednice 8e ter doznih faktorjev iz reference [4]

STAROSTNA VRSTA VSOTE “
SKUPINA 3B (rel. enote) JABOLKA HRUSKE JAGODE VINO
3B 7a umetne 0,04 0,07 0,13 0,05
OTROCI radionuklide
1-2 leti
3B totalna 74 81 61 41
3B za umetne
radionuklide 0,02 0,03 0,05 0,02
ODRASLI
3B totalna 15 15 10 7

(*)  V celotni vsoti sumarnih bremen 3By, je upostevan tudi prispevek Pb-210. Celotni prispevek k dozi dobimo
7 izrazom Hgsg.70 = 3BImI5SE-2 (uSv/kg), kjer je m masa letno zauzite hrane v kg. Za slednjo lahko pri otrocih
(1-2 let) predpostavimo, da je 0,60"m za odrasle".
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1z rezultatov meritev na vzorcih hrane, opravljenih v letu 2002, lahko razberemo, da so izmerjene
specifiéne aktivnosti radionuklida Cs-137 v hrani od 7,5:10° Bg/kg v vinu do 0,15 Bg/kg v
je¢menu. Povpreéna izmerjena specifi¢na aktivnost Cs-137 v hrani je 6,7-107 Bq/kg. Izmerjene
specifi¢ne aktivnosti radionuklida Sr-90 v hrani so od 2:10° Bg/kg v govejem mesu do 0,38 Bq/kg v
petersilju. Izstopata povprecni izmerjeni specifi¢ni aktivnosti Sr-90 v hmelju, ki znasa 1,6 Bq/kg, in
v zelju, kjer je 0,75 Bg/kg. Povprecna specificna aktivnost Sr-90 v hrani je 0,23 Bg/kg. Na slikah 32
in 33 so prikazane povprecne specificne aktivnosti Cs-137 in Sr-90 v razli¢nih vrstah hrane za leto
2002. Glede na prisotnost Cs-137 in Sr-90 lahko hranila razdelimo v tri skupine: a) hrana Zivalskega
izvora, kjer je koncentracija Cs-137 najvi§ja in koncentracija Sr-90 najnizja, b) zitarice, poljs¢ine in
povrtnine razen paradiznika in krompirja, kjer je koncentracija Cs-137 nizka (najvecja je v solati),
koncentracija Sr-90 pa za red velikosti vi§ja kot koncentracija Cs-137 in ¢) sadje, kjer sta

envee

Najve¢ Cs-137 je v hrani zivalskega izvora (mleko, meso), ker se v zivalih nalaga v mehkem tkivu,
kamor pride po resuspenziji snovi z delov rastlin, ki jih zivali zauzijejo. To predpostavko lahko
podkrepimo s podatki iz tabele 9, kjer lahko preberemo, da je v posuSeni travi specificna aktivnost
Cs-137 petdesetkrat vecja kot v hrani zivalskega izvora. Presezek koncentracije Cs-137, ki se ne
prenese v telo zivali, se odlozi nazaj na zemljo. V zemlji je povprecna specifi¢na aktivnost petkrat
vecja kot v travi. V deZevnici je letna povprecna specificna aktivnost Cs-137 za nekaj redov
velikosti manjSa kot v travi. V poljs€inah je povprecna specificna aktivnost Cs-137 trikrat manjsa
kot v mesu. Koncentracije Sr-90 v travi in zemlji so priblizno enake, okrog 1 Bg/kg, ker izotop
zlahka pronica. Radionuklid Sr-90 se v hrani nalaga pri ¢rpanju hranilnih snovi iz zemlje. Povprec¢na
specificna aktivnost Sr-90 v hrani nekajkrat manjsa, 0,3 Bg/kg.
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Slika 32: Izmerjene specifi¢ne aktivnosti (Bq/kg) radionuklida Cs-137 v razli¢nih vrstah hrane.
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0,0E+00 ———

Koko$ja jajca
Kokosje meso
Svinjsko meso

Goveje meso

Slika 33: Izmerjene specifi¢ne aktivnosti (Bq/kg) radionuklida Sr-90 v razli¢nih vrstah hrane.

PSenica
Koruza 4

Je€men

Hmelj 4

Strogji fizol @

FiZol v zrnju 4

Krompir
Korenje
Petersilj

Solata

Paradiznik

Zelje
Hruske

Jabolka

Jagode

Vino

Mleko

Tabela 9: Primerjava povprecnih specifi¢nih aktivnosti Cs-137, Sr-90 in K-40 v hrani, travi, zemlji
in padavinah. Koncentracije radionuklidov so podane v Bq na svezo snov, razen pri travi

in zemlji.

Cs-137 Sr-90 K-40

Specifi¢na aktivnost (Bq/kg)
Hrana povprecje 6,7E-02 2,3E-01 1,4E+02
Hrana-meso 2,0E-01 2,5E-01 1,0E+02
Hrana-poljscine 7,0E-02 3,3E-01 1,6E+02
Suha trava 1,0E+01 1,4E+00 5,2E+02
Zemlja (0-15cm) 5,0E+01 1,7E+00 3,7E+02
Padavine povprecje | 7,7E-04 8,6E-04 1,3E-02

Za primerjavo doznih obremenitev prebivalstva v okolici NEK pri ingestiji hrane, ki jih povzrocajo
posamezni radionuklidi, smo uvedli breme B. Breme B ne uposteva le koncentracije posameznega
radionuklida v hrani, temve¢ tudi njegovo radiotoksi¢nost (dozni faktor), ki odraza razpolovno dobo

radionuklida in njegovo biolosko vedenje v organizmu.

Za izracun doze pri ingestiji hrane, kjer upostevamo Se letno porabo posamezne vrste hrane, m;, velja

enacba (glej postopek LMR-RP-01):

Hgso.70,:= 0,05 B;m; (uSv).
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Celotna efektivna doza pri ingestiji hrane je potem vsota posameznih prispevkov doz ob zauzitju
posamezne vrste hrane.

1z zgornje enacbe lahko izrac¢unamo, da je efektivna doza, ki jo dobi odrasla oseba ob zauzitju vseh
vrst hrane, 362 uSv. Pri tem najve¢ prispevata naravna radionuklida K-40, 190 uSv, ali 53 % celotne
efektivne doze in radionuklid Pb-210, 140 uSv, ali 39 % celotne efektivne doze. Delez umetnih
radionuklidov v prispevku celotne efektivne doze pri ingestiji je 0,5 %, ali 1,8 uSv. Med umetnima
radionuklidoma je prispevek Sr-90 k celotni efektivni dozi dvakrat vi§ji kot prispevek Cs-137. Doze
umetnih radionuklidov Sr-90 in Cs-137, ki bi jih posameznik prejel ob zauzitju hrane, so prikazane
na sliki 34. Iz slike 34 lahko razberemo, da je prispevek Cs-137 k celotni efektivni dozi najvecji pri
hrani zivalskega izvora (mleko, meso), medtem ko Cs-137 sploh ni prisoten, ali pa le v sledovih, v
poljs¢inah (gomoljnice, zitarice) in povrtnini. Nekaj ve€ je Cs-137 v sadju, vendar bistveno manj kot

Sr-90.
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Slika 34: Izracunane efektivne doze Cs-137 in Sr-90 in njune vsote za odraslega ¢loveka v razli¢nih
vrstah hrane.

Delezi doz, ki jih prebivalci prejmejo zaradi zauzitja hrane, ki vsebuje radionuklide Cs-137, Sr-90,
K-40 in Pb-210, glede na celotno efektivno dozo dolocenega radionuklida v sadju, povrtninah,
polj$¢inah in mesu, so zbrani tabeli 10. Opazimo lahko, da so delezi doz radionuklidov Sr-90, K-40
in Pb-210 v razli¢nih vrstah hrane priblizno enaki, medtem ko odstopa delez doz Cs-137 v mesu in
mleku (90 %), kjer je drugih radionuklidov najmanj. Zanimivo je tudi, da so delezi doz Cs-137,
Sr-90, K-40 in Pb-210 zelo majhni v sadju, manj kot 10 %.
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Tabela 10: Delezi doz, ki pripadajo posameznim radionuklidom v posameznih vrstah hrane zaradi

uzivanja hrane glede na celotno efektivno dozo doloc¢enega radionuklida.

Cs-137 Sr-90 K-40 Pb-210
Sadje 4% 3% 6% 4%
Povrtnine 7% 15% 22 % 17%
Poljsc¢ine 23 % 76 % 60 % 70 %
Meso in mleko 66 % 6 % 12 % 9%

Glede na vrsto hranil je breme B najvecje pri povrtnini, to¢neje pri fizolu v zrnju, kjer ima vrednost
100 za odrasle. Iz enacbe na strani 88 izracunamo, da je ustrezna efektivna doza 50 pSv. Pri
poljséinah je obremenitev priblizno enaka za vse vrste hrane iz tega razreda. Na sliki 35 je prikazana
primerjava obremenitev za zitarice za odrasle v letu 2002. Tudi meso ima podobno obremenitev kot
poljs¢ine. Najmanjsi prispevek k celotni obremenitvi je pri sadju, pri ¢emer je najmanjsa vrednost
bremena B pri vinu, in sicer 1,6, efektivna doza pa je 3,3 uSv. V tabeli 11 so prikazane efektivne
doze, ki jih prebivalci dobijo pri uzivanju posameznih vrst hrane in njihovi relativni delezi glede na

celotno efektivno dozo.

Tabela 11: Efektivne doze zaradi uzivanja posameznih vrst hrane in njihovi relativni delezi.

H (pSv) Delez (%)
Kokosja jajca 10,4 2
Goveje meso 17,2 4
PSenica 27,1 6
Jetmen 28,8 6
Fizol v zrnju 49.8 11
Krompir 13,0 3
Solata 9,7 2
Jabolka 7,3 2
Vino 3,3 1
Mileko 3,1 1
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d)

3,0E+01
2,5E+01 1
T 2,0E+01 -
8 U-238
° —8—Ra-226
= :
= 1,5E401 1 —&—Pb -210
m —@—K - 40
g ——Cs - 137
5 Sr-90/Sr-89
S 1,0E+01 - o
5,0E+00 |
0,0E+00 ;\: — ‘ o

PSenica Koruza Jecmen Strogji fizol

Slika 35: Primerjava bremena B za Zitarice za odrasle v letu 2002.

OCENA VPLIVOV IN ZAKLJUCKI

V letu 2002 je bilo opravljenih 40 meritev razlicnih vrst hrane iz neposredne okolice NEK.
Poljscine, povrtnine in sadje smo vzorcevali od junija do oktobra, odvzem mesa je bil v decembru,
vzorce mleka pa so sodelavci ZVD jemali mesecno.

Izrauni efektivnih doz zaradi uzivanja hrane, ki vsebuje umetne in naravne radionuklide so
pokazali, da je celotna efektivna doza zaradi umetnih radionuklidov v hrani 0,5 % celotne efektivne
doze zaradi vseh radionuklidov v hrani. Pri tem je celotna efektivna doza zaradi Cs-137 pri ingestiji
hrane 0,35 pSv/leto, celotna efektivna doza zaradi Sr-90 pa 1,4 uSv/leto. Prisotnost Cs-137 in Sr-90
v hrani pripisujemo kontaminaciji okolja zaradi jedrskih poskusov in nesre¢e v Cernobilu. V
podatkih o zra¢nih izpustih NEK lahko zasledimo tudi druge umetne radionuklide, ki pa jih v hrani
nismo izmerili, kar pomeni, da vpliv zracnih izpustov NEK v hrani ni dolocljiv. Celotna efektivna
doza, ki bi jo prebivalec iz okolice NEK-a prejel zaradi uzivanja hrane, pridelane na Brezisko-
Krskem polju zaradi naravnega sevanja in zaradi prispevkov splosne radioaktivne onesnazenosti
okolja (poskusne jedrske eksplozije in Cernobilska nesreca), znasa 362 pSv na leto. Na podlagi
rezultatov meritev radionuklidov v hrani, zemlji in dezevnici lahko ugotovimo, da sta v dezevnici
stalno prisotna Cs-137 in Sr-90. Koncentraciji obeh radionuklidov v dezevnici sta nekaj redov
velikosti manjsi kot v zemlji. V hrani je specifi¢na aktivnost Cs-137 in Sr-90 za red velikosti vecja
kot v deZevnici. Pri primerjavi rezultatov meritev radionuklidov v hrani, opravljenih v letu 2002,
glede na prejSnja leta, ni zaznati poveCanja specificne aktivnosti radionuklidov K-40, Cs-137,
Pb-210 in Sr-90. Izvajalec del ZVD je pri analizi rezultatov meritev vzorcev mleka podal le
specificne aktivnosti umetnih radionuklidov in naravnega radionuklida K-40.

REFERENCE

[19] Human Health Fact Sheet, ANL, October 2001.
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OCENA LETNIH DOZ REFERENCNE SKUPINE ZA SAVSKE
PRENOSNE POTI ZA LETO 2002

Za modelno oceno obremenitev, ki bi jih lahko prinesle zgolj prenosne poti, ki potekajo preko Save,
je bila izbrana kot referencna (t.j. tista, ki potencialno prejme najvisje doze) hipotetina skupina
breziskih Sportnih ribiev in ¢lanov njihovih druZzin.

a) VHODNI PODATKI ZA LADTAP
RAZSIRJENI INVENTAR LETNIH IZPUSTOV V LETU 2002

1Z0TOP 1ZPUST 1ZOTOP 1ZPUST
(Bg/leto) (Bg/leto)
HI13 1.32E+13 Ag!110m -
F118 1.75E+6 Snt113 -
Nal24 - Sb1124 -
Crl51 1.15E+8 Sb1125 4.14E+7
Mnl!54 7.21E+6 Tel123m -
Fel55 3.94E+7 Tel125m -
Fels9 1.59E6 Tel127m -
Col57 - Tel!129m -
Col58 2.56E+8 Tel132 -
Co160 4 44E+8 11129 -
Zn165 - 11131 -
Sel75 - 11132 -
Sr185 - 17133 -
Sr189 - 11134 -
Sr190 1.92E+5 Cs'134 6.14E+5
Y192 - Cs?137 1.63E+7
Zr195 1.26E+7 Cs!136 -
Nbl195 1.26E+7 Cs1138 -
Nbl197 7.775E+5 Xell131m -
Mo 199 - Xell133 -
Tc199m - Xe!133m -
Kr!85 - Xell35 -
Kr185m - Xe!135m -
Kr187 - Bal140 -
Kr188 - Lall140 -
Rb188 - Cell41 -
Rul103 - Cell44 -
Rul106 - Hg!1203 -

Tabela 12: Emisijske vrednosti so vzete iz meritev NEK in IRB.

Za izracun so bili uporabljeni:

— podatki o letnih izpustih radionuklidov iz porocil NEK (nadzorni tanki in kaluza
uparjalnikov),

— povprecni razredCitveni faktor, doloCen iz razmerja letnih povprecnih specificnih
aktivnosti H-3 (letna aktivnost 1,32 E+13 Bq in koli¢ina izpuScene vode iz WMT je
2060 m’) v izpustnih tankih NEK, ki znaSajo 6,42 GBg/m’ in letnih povpre¢nih
izmerjenih narastkov specifiénih aktivnosti H-3 v Brezicah (3,63 kBg/m’), Iz
povprecne koncentracije H-3 in povprecnega narastka koncentracije H-3 v Brezicah
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b)

smo naredili oceno za faktor razredCitve D, ki znasa 1,77 E+6 v letu 2002. Za
primerjavo smo uporabili tudi faktor razredcitve vzet v preteklih letih.

— program LADTAP za oceno efektivne doze, prirejen z novejSimi doznimi faktorji za
efektivno dozo iz ref. [4] (s slednjimi so bili nadomesceni originalni programski dozni
faktorji za "whole body") ter;

— realni podatki in za primerjavo najbolj konzervativni vhodni podatki po priporocilih
IAEA ali ocenjeni iz varnostnega porocila.

Od nastetih radionuklidov v izraunih doz z LADTAP-om zlahtni plini Xe?131m, Xe-133,
Xe-133m, Xe-135 in Kr-85m ter Te!123m niso bili upostevani, ker zanje v LADTAP knjiznici ni
doznih faktorjev in ker ne predstavljajo dejavnike, ki bi bili pri ingestiji pomembni.

RAZREDCITVENI FAKTOR

V letu 2002 je bil razred¢itveni faktor D = 1,77 E+6 izracunan na podlagi izmerjenega povpre¢nega
letnega narastka H-3 v Breziski Savi in letne razred¢itve WMT-jev.

Zelo podobno vrednost dobimo tudi iz preprostega preracuna ob predpostavki, da razred¢imo
celotno vsebino WMT v letni koli¢ini pretocene Save (uposStevali smo povprecni pretoka Save
179 m*/s). Tako dobimo dilucijski faktor 2,75 E+6. Ocena se manj kot 30% razlikuje od
razredCitvenega faktorja, ki smo ga dobili iz izmerjenih vrednosti.

Izmerjeni razredcCitveni faktor je petkrat visji kot faktor v preteklih letih (3,4 E+5). Sledn;ji je bil
privzet iz leta 1997 zaradi nezanesljivih izmerkov H!3 v Brezicah iz preteklih letih.

Za primerjavo je podana tudi najneugodnejsa ocena iz Koncnega varnostnega porocila (FSAR) [22],
ki je enaka kot vrednost iz leta 1997. Za oceno efektivne doze sta uporabljena izmerjeni (1,77 E+6)
in konzervativni razreCitveni faktor (3,4 E+5).

Te vrednosti lahko podobno kot v preteklih letih prevedemo v "dimenzionalno obliko", s tem da jih
pomnozimo z letnim volumnom WMT-jev v (m®), kar nam da letni volumen savske vode, s katero je
bil v letnem povprecju razredcen letni inventar emitiranih radionuklidov (Bq).

OCENJENI RAZREDCITVENI FAKTOR ZA BREZICE

D (m®) FSAR (m®)
1983 1,8 E+5 11,3 E+8 6,3 E+8
1984 5,9 E+5 30 E+8
1985 44 FE+5 16 E+8
1986 3,5 B+5 12 E+8
1987 52 E+5 17 E+8
1988 4,0 E+5 12,5 E+8
1989 4,0 E+5 12,5 E+8
1990 3,2 E+5 75 E+8
1991 3,3 E+5 49 E+8
1992 33 E+5 6,4 E+8
1993 3,5 B+5 73  E+8
1994 2,5 E+5 40 E+8
1995 34 E+5 6,2 E+8
1996 3,0 B+5 56 E+8
1997 34 E+5 63 E+8
1998 34 B+5 55 E+8
1999 34 E+5 6,7 E+8
2000 3,4 B+5 6,4 E+8
2001 34 E+5 58 E+8
2002 1,77 E+6 3,6 E+9
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¢)

FAKTORJI PORABE:

Faktorji porabe so bili izbrani ali ocenjeni skrajno konservativno in so razvidni iz preglednice 9.
Izbrane so bile vecje vrednosti izmed virov v referencah [22] in [23], razen v primeru porabe vode
za dojencke, porabe rib za odrasle in mladince ter Cas prebit na obrezju za slednji starostni grupi, ko
so bile nase ocene vi§je in zato uporabljene.

Preglednica 9

odrasli mladinci otroci dojencki
poraba rib 36 30 6,9 0
kg/leto
poraba vode 760 510 510 220
1/leto
¢as na obrezju 650 69 14 14
h/leto
plavanje 12 69 14 0
h/leto

d) REZULTATI:

Razclenjen izracun efektivnih enakovrednih doz za odrasle, mladince, otroke in dojencke po
posameznih prenosnih poteh je razviden iz preglednice 10a in 10b, kjer smo uporabili izmerjeni in
konzervativni razreCitveni faktor. Za izracun efektivne doze so bili uporabljeni novejsi dozni faktorji
iz ref. [4] (s katerimi so bili v programu nadomesc¢eni originalni dozni faktorji za "whole body"), ki
so v rabi pri ocenah doz v ostalih poglavjih.

Poleg '"standardne prenosne poti", ki vkljucuje dejansko pet locenih prispevkov (ribe, voda,
zadrzevanje na obali, Colnarjenje, plavanje (glej preglednico 9), lahko ocenimo Se dve:

- napajanje zivine s savsko vodo in pitje mleka te Zivine;
- napajanje zivine s savsko vodo in uzivanje mesa te zivine.

Izracunane efektivne doze za nasteti dodatni prenosni poti so posebej navedene v preglednicah 10a
in 10b.

ZAKLJUCEK

Primerjava doz narejenih iz podobnih preracunov v preteklih letih ob uposStevanju konzervativnega
razrelitvenega faktorja kaze vrednosti istega velikostnega reda. 1z preglednice 10b je razvidno, da
je efektivna enakovredna doza za standardno prenosno pot < 0,5 uSv/leto za katero koli starostno
skupino.

Pri izracunu efektivne enakovredne doze z upoStevanjem izmerjenega razrefitvenega faktorja
dobimo dobimo petkrat nizje vrednosti. Iz preglednice 10a je razvidno, da je efektivna enakovredna
doza za standardno prenosno pot 0,1 pSv/leto za najbolj obremenjeno starostno skupino.
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Primerjava rezultatov iz preglednice 10a se zelo ujema z rezultati v tabeli 1 iz poglavja Reka Sava,
kjer je bila narejena ocena prispevka NEK k letni dozi posameznika zaradi pitja nefiltrirane savske
vode v Brezicah na podlagi primerjave imisijskih meritev. Tako dobimo na podlagi meritev
imisijskih vrednosti za odrasle je 0,07 uSv/leto in 0,1 pSv/leto za otroke (112 let).

Preglednica 10a: EFEKTIVNA ENAKOVREDNA DOZA POSAMEZNIKA 1Z

REFERENCNE SKUPINE PREBIVALSTVA V BREZICAH (uSv/leto) ZA
LETO 2002 OB UPOSTEVANJU IZMERJENEGA RAZRECITVENEGA
FAKTORJA D=1,77.10°.

Starostna skupina Prenosna pot

standardna  mleko meso skupaj
odrasli (>17 let) 0,07 0,02 0,007 0,097
mladinci (od 7 do 12 let) 0,04 0,03 0,004 0,074
otroci (od 1 do 2 let) 0,1 0,06 0,007 0,167
dojencki (<1 leta) 0,05 - - 0,05

Preglednica 10b: EFEKTIVNA ENAKOVREDNA DOZA POSAMEZNIKA 1Z
REFERENCNE SKUPINE PREBIVALSTVA V BREZICAH (uSv/leto) ZA
LETO 2002 OB UPOSTEVANJU KONZERVATIVNEGA
RAZRECITVENEGA FAKTORJA D= 3,4.10°.

Starostna skupina Prenosna pot

standardna  mleko meso skupaj
odrasli (>17 let) 0,35 0,10 0,04 0,49
mladinci (od 7 do 12 let) 0,22 0,13 0,02 0,37
otroci (od 1 do 2 let) 0,48 0,28 0,04 0,80
dojencki (<1 leta) 0,27 - - 0,27

f) REFERENCE

[20] Dosisfaktoren fiir Inhalation oder Ingestion von Radionuklidverbindungen, ISH-Heft 79,
Miinchen, November 1985.

[21] M.Pavsi¢, A.Trkov: Ocenjevanje doz s programom LADTAP, 1JS-DP-3897 (84).

[22] NEK Final Safety Analysis Report.

[23] Users Manual for the LADTAP Program.

[24] Principles for Establishing Limits for the Release of Radioactive Materials into Environment
Annex 1982, TAEA Safety Series No. 45.
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PROGRAM B

a)

b)

ZNACILNOSTI VZORCEVALNIH MEST IN MERITEV

Meritve nadzornega dela programa B so namenjene dodatnemu preverjanju oz. dopolnjevanju
emisijskih meritev na izvoru, ki jih stalno opravljajo sluzbe NEK-a, in jih razvr§¢amo na

— primerjalne rutinske meritve tekocinskih in zra¢nih izpustov (vklju¢no s kratkozivimi
izotopi, merjenimi v ELME "in situ") radioloskega laboratorija NEK z meritvami
neodvisnih merilnih sistemov in mostev,

— nadzorne specifi¢ne meritve elementov, ki jih NEK rutinsko ne opravlja:

o Sr-90/Sr!89 in Fel55 v alikvotno sestavljenih mese¢nih vzorcih tekoc€inskih izpustov iz
WMT-jev in SGBD!jev, meritve je opravil IRB,

o H-3 in C-14 v zracnih izpustih dimnika, Stirinajstdnevni 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 (‘*CH,) oziroma
neoksidiranem ogljiku so se na [JS analizirali mesecno,

o Sr-90/Sr189 v sestavljenih vzorcih partikulatnih filtrov, radiokemijske analize Sr?190 na
sestavljenih trimesecnih vzorcih, meritve je opravil 1JS,

— dolocanje povpre¢nih mesecnih teko€inskih izpustov na podlagi analiz na
visokolocljivostni spektrometriji gama, analize karakteristicnih rentgenskih zarkov ter
specificnih analiz H-3 alikvotno sestavljenih reprezentanénih mesecnih vzorcev iz
izpustnih tankov (WMT) in kaluze uparjalnikov (SGBD), meritve je opravil IRB, ter

— meritve na izvoru zracnih izpustov, visokolocljivostna spektrometrija gama v partikulatnih
filtrih, meritve je opravil 1JS.

Rezultati primerjalnih meritev iz prve to¢ke so podani v ustreznih tabelah posebnih porocil
ROMENEK 1/02 (1JS-DP-8610) in ROMENEK 2/02 (I1JS-DP-8758) o meritvah, opravljenih v maju
in avgustu. ROMENEK 3/02 je bil nadomes$¢en z drzavno vajo Krsko 2002, ki je bila izvedena
novembra 2002. Podrobno porocilo o organizaciji, pripravljenosti in delu ELME v letu 2002 je v
Porocilu za leto 2002 - Radioloski del (IJS-DP-8754).

Vse meritve iz druge, tretje in Cetrte tocke so bile v letu 2002 redno izvedene. Rezultati meritev
NEK so za tekocinske izpuste v preglednici 11, rezultati meritev NEK in 1JS za zrac¢ne izpuste pa v
preglednici 6 a,b. Podrobni rezultati so v zbirnem porocilu Porocilo o radioaktivnih emisijah iz NE
Krsko za leto 2002, ki ga je pripravil NEK.

OBRAVNAVA REZULTATOV

Obravnava rezultatov meritev je podana v ustreznih predhodnih poglavjih o zra¢nih in tekocinskih
emisijah. Ovrednotenje primerjalnih meritev, ki jih je izvedel ELME, najdemo v posebnem porocilu
o pripravljenosti ELME.

Vzporedne primerjalne meritve izpustnih tankov (WMT) in kaluZe uparjalnikov (SGBD) v letu 2002
ni ve¢ izvajal 1JS, temvec IRB. Meritve radionuklidov Fe-55 in Sr-90 v WMT in SGBD je prav tako
izvajal IRB.

V preglednici 11 je podan pregled tekocCinskih izpustov v reko Savo v letu 2002, rezultati so povzeti
iz rednih mesecnih porocil o radioaktivnih emisijah iz NE Krsko.
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c)

OCENA VPLIVOV

ZRACNI IZPUSTI

Meritve emisij na izpuhu NEK (Preglednica 6, dela Al in A2) in podatki o izracunanih povprec¢nih
koncentracijskih faktorjih, ki jih je za posamezne mesece in mesta v okolici NEK pripravila
Agencija RS za okolje, nam omogocajo, da izratunamo prispevek zaradi inhalacije, imerzije in
ingestije k letni efektivni dozi za prebivalstvo v okolici NEK zaradi zra¢nih emisij NEK. V
preglednici 6 (dela B1 in B2) so zbrani prispevki posameznih radionuklidov v zra¢nih emisijah
NEK, izracunani za odraslega ¢loveka v vasi Spodnji Stari Grad.

Iz preglednice 6 lahko razberemo, da je skoraj celotna inhalacijska doza posledica zra¢nih emisij
tritija v tritirani vodi (HTO) ter ogljika C-14 v ogljikovodikih ("*CH,), ki vsak zase doprineseta k
dozi 0,09 pSv/leto. Prispevki vseh ostalih radionuklidov so za ve¢ velikostnih redov manjsi. Celotna
inhalacijska doza tako znasa 0,18 uSv/leto.

K imerzijski dozi prispevata predvsem radionuklida Xe-135 (80%) ter Xe-131m, prispevka ostalih
dveh zlahtnih plinov sta bistveno manj$a. Skupna doza za odraslega ¢loveka v Spodnjem Starem
Gradu, ki je posledica inhalacije in imerzije, je bila v letu 2002 0,20 pSv/leto, za otroka v starosti od
enega do dveh let pa 0,10 pSv/leto. Na drugih lokacijah okrog NEK so bile te doze Se manjSe in vse
kazejo v zadnjih letih stalen trend padanja.

K ingestijski dozi zaradi prehoda radionuklidov iz zraka v rastline, ki jih uzivajo ljudje in Zivali,
odlo¢ujoée prispeva radionuklid C-14 v obliki '*CO,, v kateri lahko edino vstopa v prehrambeno
verigo. Pri odraslih je glavna prenosna pot uzivanje zitaric, pri enoletnem otroku pa mleko.
Modelske ocene kazejo da je v obeh primerih letna efektivna doza velikostnega reda 1 puSv na leto,
tako da je prispevek ingestije C-14 k efektivni dozi najpomembnejsi od vseh prispevkov zracnih
emisij NEK.

Vsi zracni izpusti iz NEK, prera¢unani na proizvedeno enoto elektricne energije, so bili v letu 2002
manjsi od povprecja EU, razen emisij tritija, ki so to povprecje presegle za skoraj 100%.

TEKOCINSKI IZPUSTI

V reko Savo je bilo izpuséenih 2060 m’ vode iz WMT in 2700 m’ iz SGBD. Primerjava z letom
2001 (1699 m® iz WMT in 1569 iz SGBD) kaZe manj$e povedanje volumna izpu$éene vode.

Meritve nerazredCenih izpustov v WMT zadrzevalnikih in meritve kaluz uparjalnikov, ki jih je
opravil NEK, so v letu 2002 pokazale visje emisije kot v predhodnem letu. Tekocinski izpusti H-3 v
letu 2002 so bili 1,32 E+13 Bq/leto, kar lahko primerjamo z preteklimi leti: 5,0 E+12 Bq v letu
(2001), 1,1 E+13 (2000). Opazen je izrazit skok v januarju in marcu, kar lahko zaznamo na vseh
merilnih mestih savske vode soto¢no od NEK (Slika 36). Normaliziran izpust H-3 glede na koli¢ino
proizvedene energije je tako znasal 2,5 GBq/GWh (v letu 2002 je bila letna proizvodnja 5,39 TWh).

Primerjava tekoCinskih izpustov H-3 glede na proizvedeno elektricno energijo kaze primerljive
vrednosti kot v drzavah EU z PWR elektrarnami (leta 1999 je znasal povprecen normalizirani izpust
2,14 GBq/GWh za PWR reaktorje).

Letna omejitev tekoCinskih izpustov H-3 v NEK znaSa 2,0E+13 Bg/leto. Omejitev za ostale
radionuklide je 100 krat nizja.

Analize Sr-90 v alikvotnih tekocinskih vzorcih so dale oceno velikosti emisij 1,92E+5 Bg/leto
(meritve IRB), kar lahko primerjamo z naslednjimi vrednostmi v preteklih letih: 4,1E+5 Bg/leto
(2001) 3,0E+5 Bg/leto (2000); 2,2E+5 Bg/leto (1999); 1,1E+5 Bg/leto (1998); 2,5E+5 Bg/leto
(1997); 9,0E+5 Bq/leto (1996); 2,4E+5 Bq/leto (1995); 5,7 E+5 Bg/leto (1994); 1,1 E+5 Bg/leto
(1993) in 4,3 E+4 Bg/leto (1992, 1991).
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Mesecni izpusti kobalta in cezija so podani na sliki 37. Skupna aktivnost izpus¢enega Co-60 v reko
Savo znasa 4,44E+8 Bg/leto (v letu 2001: 3,2E+8 Bg/leto - meritev NEK) in aktivnost izpuscenega
Cs-137 1,63E+7Bq/leto (v letu 2001: 2,5E+07 — meritev NEK).

IZPUSTI H-3 v reko Savo iz WMT in SGBD
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Slika 36: Izpusti H-3 v reko Savo. Opazen je izrazit skok v mesecu januarju in marcu.
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1.8E+08
A ——Co-58
1.6E+08 & Co.60
Cs-137

1.4E+08 -

1.2E+08 -

1.0E+08 -

Emisije (Bq)

8.0E+07 A

6.0E+07

4.0E+07 -

2.0E+07

{ /
S
\
|

0.0E+00 +—— — T\ |

4 4 (8} = 2 2 > = x o o o

< < i 4 < z o %) ui w w ]

> > 4 o = 5 =) ju] o o o o

z "4 < < S - o = [¢] = =

< o) = > m} E w w

ES ] < = X > (5}

w o o o w

u z o

Slika 37: Izpusti Co-58, Co-60 in Cs-137 v reko Savo.
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Preglednica 11: Pregled tekoc¢inskih izpustov v reko Savo - meritve NEK

WMT - MESECNI IZPUST - voda + filter (Bq)

3

1ZOTOP m cr-51 Mn-54 Fe-59 Co-58 Co-60 Zr-Nb-95 Nb-97 Sb-125 Cs-134 Cs-137 H-3 F-18 Fe-55 Sr-90
JANUAR T,3E+02 5,0E+05 3,7E+06 3,0E+07 4.5E+05 TOE+12

FEBRUAR 9,6E+01 8,2E+05 1,4E+07 6,9E+05 1,5E+12

MAREC 3,1E+02 2,8E+06 8,8E+07 7,0E+05 4,5E+12

APRIL 2,7E+02 3,7E+05 1,4E+06 8,3E+07 1,5E+06 2,0E+06 2,2E+12

MAJ 4,0E+02 6,0E+05 1,5E+07 6,9E+07 1,1E+05 1,3E+07 6,1E+05 5,5E+06 9,0E+11

JUNIJ 2,6E+02 1,1E+08 4,3E+06 1,6E+06 1,8E+08 6,1E+07 1,1E+07 6,6E+05 1,6E+07 1,5E+06 5,1E+11 1,8E+06

JuLly 9,4E+01 5,5E+06 4,9E+05 3,1E+07 2,3E+07 1,1E+06 6,3E+06 2,0E+06 1,5E+11

AVGUST 7,4E+01 9,2E+05 4,8E+05 1,4E+07 1,2E+07 3,4E+05 8,9E+05 1,9E+06 1,3E+11

SEPTEMBER 1,3E+02 3,9E+06 8,8E+06 7,6E+04 4,4E+11

OKTOBER 1,2E+02 2,0E+05 2,5E+06 6,2E+06 4,6E+04 3,7E+11

NOVEMBER 1,1E+02 2,3E+05 5,4E+06 3,6E+07 3,5E+06 6,9E+05 6,0E+11

DECEMBER 7,8E+01 7,1E+04 5,5E+05 6,2E+06 8,8E+05 1,2E+11

LETNA VSOTA 2,06E+03 1,15E+08 7,21E+06 1,50E+06 2,56E+08 4,44E+08 1,26E+07 7,75E+05 4,14E+07 6,14E+05 1,63E+07 1,32E+13 1,75E+06 2,33E+07 1,63E+05
SGBD - MESECNI IZPUST - voda + filter (Bq)

1ZOTOP m’ cr-51 Mn-54 Fe-59 Co-58 Co-60 Zr-Nb-95 Nb-97 Sb-125 Cs-134 Cs-137 H-3 F-18 Fe-55 Sr-90
JANUAR 2,0E+01

FEBRUAR 8,8E+02

MAREC

APRIL

MAJ 4,7E+02

JUNIJ 1,3E+03

JuLly

AVGUST 6,0E+01

SEPTEMBER

OKTOBER

NOVEMBER

DECEMBER

LETNA VSOTA 2,7E+03 1,61E+07 2,85E+04
WMT +SGBD - MESECNI IZPUST - voda + filter (Bq)

1ZOTOP cr-51 Mn-54 Fe-59 Co-58 Co-60 Zr-Nb-95 Nb-97 Sb-125 Cs-134 Cs-137 H-3 F-18 Fe-55 Sr-90
JANUAR 5,0E+05 3,7E+06 3,9E+07 4.5E+05 TOE+12

FEBRUAR 8,2E+05 1,4E+07 6,9E+05 1,5E+12

MAREC 2,8E+06 8,8E+07 7,0E+05 4,5E+12

APRIL 3,7E+05 1,4E+06 8,3E+07 1,5E+06 2,0E+06 2,2E+12

MAJ 6,0E+05 1,5E+07 6,9E+07 1,1E+05 1,3E+07 6,1E+05 5,5E+06 9,0E+11

JUNIJ 1,1E+08 4,3E+06 1,6E+06 1,8E+08 6,1E+07 1,1E+07 6,6E+05 1,6E+07 1,5E+06 5,1E+11 1,8E+06

JuLly 5,5E+06 4,9E+05 3,1E+07 2,3E+07 1,1E+06 6,3E+06 2,0E+06 1,5E+11

AVGUST 9,2E+05 4,8E+05 1,4E+07 1,2E+07 3,4E+05 8,9E+05 1,9E+06 1,3E+11

SEPTEMBER 3,9E+06 8,8E+06 7,6E+04 4,4E+11

OKTOBER 2,0E+05 2,5E+06 6,2E+06 4,6E+04 3,7E+11

NOVEMBER 2,3E+05 5,4E+06 3,6E+07 3,5E+06 6,9E+05 6,0E+11

DECEMBER 7,1E+04 5,5E+05 6,2E+06 8,8E+05 1,2E+11

LETNA VSOTA 1,15E+08 7,21E+06 1,50E+06 2,56E+08 4,44E+08 1,26E+07 7,75E+05 4,14E+07 6,14E+05 1,63E+07 1,32E+13 1,75E+06 3,94E+07 1,92E+05
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MEDLABORATORIJSKE PRIMERJALNE MERITVE POOBLASCENIH
IZVAJALCEV MONITORINGA V LETU 2002

Tabele z rezultati mednarodnih primerjalnih meritev in primerjalnih meritev pooblas¢enih laboratorijev so
na prilozeni zgosc¢enki v datotekah:

MednarodnePrimerjave2002.pdf in MedsebojnePrimerjave2002.pdf.

a) MEDNARODNE PRIMERJALNE MERITVE IN PREVERJANJA
USPOSOBLJENOSTI LABORATORIJEV

V primerjavi z letom 2001, ko je v mednarodnih medlaboratorijskih primerjalnih meritvah sodeloval
samo 1JS, je bila situacija glede sodelovanja v letu 2002 mnogo boljsa. V tabeli 13 je prikazano
sumarno Stevilo medlaboratrijskih primerjav, pri katerih je sodelovala posamezna pogodbena
organizacija glede na vrsto analiziranih vzorcev. Odebeljene Stevilke veljajo za udelezbo v
mednarodnih primerjalnih meritvah, leZzeCe pa za sodelovanje v domacih medlaboratorijskih
primerjalnih meritvah.

Tabela 13: Sodelovanje pooblaséenih organizacij v (mednarodnih / domacih) medlaboratorijskih
primerjalnih meritvah glede na vrsto vzorca.

SODELUJOCA ORGANIZACIJA

Tip vzorca 1IJS IMI IRB ZVD
ZRAK 2 1
VEGETACIJA 2 1 1
ZEMLJA 2/1 1 1/1 1/1
SEDIMENT 1 1 1/1 1
VODA 5/4 3/4
URIN 4
MLEKO V PRAHU 1 1 1 1
ANORGANSKA
OSNOVA + 1 3
KALIBRACIJSKA
RAZTOPINA

> 16/7 3 9/7 3/3

Program kontrolnih meritev lahko razdelimo na tri podrodja:

1. 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
Analytics (ZDA) z aktivnostmi radioizotopov, ki so sledljive do vrednosti nacionalnih
standardov NIST (USA) in NLP (UK). Te meritve niso vkljucene v pricujoce ovrednotenje,
rezultati teh preverjanj so objavljeni v Porocilu o radioaktivnih emisijah iz NE Krsko za leto
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2002. 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 jih pa NEK naroca pri pooblascenih izvajalcih. To so meritve koncentracij Fe-55 in C-14
ter meritve Sr-89 in Sr-90 v aerosolih, ki so v izpuhu NEK.

V tabeli 14 je prikazano $tevilo primerjav po podrocjih, kot jih kontrolne meritve meritve pokrivajo.
V tej tabeli je podan le pregled mednarodnih primerjalnih meritev, saj program domacih
primerjalnih meritev pooblascenih laboratorijev obsega le primerjalne meritve imisijskih vzorcev.

Tabela 14: Sodelovanje pooblaséenih organizacij v mednarodnih medlaboratorijskih primerjavah
glede na podrocje primerjave.

SODELUJOCA ORGANIZACIJA
Podrotje 1JS IMI IRB ZVD
1 11 6 2
2 4 3 1
3 1

V januarju in februarju 2002 so 1JS, IRB in ZVD sodelovali pri mednarodnem testu usposobljenosti
laboratorijev, ki ga je organizirala IAEA. Poudariti je potrebno, da je bil to kompleksen test, pri
katerem je organizator (IAEA) vzorce pripravil na nacin, ki mu je omogocil dobro poznavanje
dolocenih vsebnosti radionuklidov oziroma njihove aktivnosti, kakor tudi pripadajoce merilne
negotovosti. Pripravljeni so bili vzorci elektrofiltrskega pepela mase 100 + 0.1 g, katerim je bila
dodana tocno dolo¢ena koli¢ina radioaktivnih izotopov. Vzorci so bili nato homogenizirani in vsak
tak vzorec Se posebej testiran V vzorcih so bili vkljuCeni naslednji sevalci-gama: Mn-54, Co-57,
Co-60, Zn-65, Y-88, Cs-134, Cs-137 in Am-241. Poleg vzorca z mineralno osnovo je bila za analizo
poslana Se standardna raztopina, pri kateri je bila merilna negotovost s strani organizatorja izredno
majhna. Iz rezultatov analize vzorca in standardne raztopine je organizator (IAEA) lahko ocenil
kvaliteto opravljenih meritev v smislu tocnosti in ponovljivosti rezultatov ter njihove merilne
negotovosti. Kljub temu, da so po porocilu izvajalcev sodelovali pri tem testu 1JS, IRB in ZVD, pa
so bili za namen tega porocila dostavljeni v kompletu samo podatki I1JS. Podatki IRB so pomankljivi
(od sedmih strani porocila sta bili dostavljeni samo prvi 2), medtem ko je ZVD oddal svoje rezultate
prepozno in jih organizatorji testa usposobljenosti niso ovrednotili. Rezultati 1JS kazejo zelo dobro
ujemanje za vse radionuklide, razen Am-241 v vzorcu z mineralno osnovo in Eu-152 v standardni
raztopini. Razlog za obe odstopanji je bil ugotovljen in korigiran. In sicer gre pri Am-241 v vzorcu z
mineralno osnovo za napacno izbiro matrice in s tem povezanega atenuacijskega koeficienta, pri
Eu-152 pa gre za 7 % odstopanje, ki je posledica podcenjenega izkoristka detektorja pri vi§jih
energijah gama. Ujemanje rezultatov za vse ostale radionuklide je zelo dobro in sicer v okviru nekaj
odstotkov. V povezavi z rezultati ostalih medlaboratorijskih primerjalnih meritev je ta podatek zelo
pomemben, ker je bil 1JS v letu 2002 organizator primerjalnih meritev pogodbenih laboratorijev —
INTEK. Ce privzamemo za vrednotenje sodelujo¢ih laboratorijev enake kriterije kot jih je IJAEA
uporabila za vrednotenje 1JS, potem lahko sklepamo, da je veCina rezultatov analize standardne
raztopine s strani IRB neustrezna. V vseh primerih gre za previsoke vrednosti, kar bi pomenilo, da
so rezultati realnih analiz precenjeni. Kot Ze re¢eno pa podatki ZVD zal niso dostopni in ocena ni
mogoca. Pri oceni vplivov NEK na okolje zgoraj opisana dejstva ne predstavljajo posebnega
problema, vsekakor pa je neujemanje rezultatov preveliko in so zato na IRB potrebni korektivni
ukrepi, ZVD pa mora ¢im prej dostaviti podatke.
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V marcu 2002 je IJS sodeloval pri analizi vzorcev zraka, vegetacije, zemlje in vode v sklopu
programa nadzora kakovosti QAP 0203, Environmental Measurements Laboratory 56 (EML-617)
[25]. Za vse radionuklide, dolocene v zraku in vegetaciji, je ujemanje rezultatov z
vrednostmi,predpisanimi s strani organizatorja, izredno dobro — v okviru 3.5 %. Tudi v primeru
analize vzorca zemlje 0203SOSI so bili vsi rezultati sprejeti, ravno tako z zelo dobrim ujemanjem.
Enako velja za radionuklida Pb-214 in Bi-214, kjer so bile meritve, zaradi Ze znanega,
ponavljajocega se problema, znova opravljene na dva razlicna nacina. Organizator (EML) namre¢ ne
predpisuje nacina priprave vzorca. Zato je 1JS meril vzorce dvakrat. Prvi¢ brez zapore, ki prepreci
izhajanje radona, drugi¢ pa z njo. Izkusnje iz preteklih let namre¢ kazejo, da vrednost organizatorja
pade med obe IJS vrednosti. to je bil primer tudi pri opisanih meritvah za leto 2002. Z oceno
sprejemljivo s opozorilom sta oznacena rezultata za Am-241 in Sr-90 v vzorcu vode. Problem pri
doloc¢anju sevalcev gama z nizko energijo je bil ze predhodno opisan, medtem ko gre pri rezultatu za
Sr-90 za popolnoma trivialen tehnicen problem. Namre¢, zaradi prekratkega Casa za analizo, Srin Y
nista prisla v ravnotezje in je zato 1JS rezultat prenizek. Laboratoriju O-2, ki je opravil analizo Sr-90,
svetujemo, da v prihodnje ne 'nasede' pritiskom naroCnikov analize in rezultatov in v podobni
situaciji ne odda rezultatov oziroma naj prej zagotovi, da je analiza ustrezno opravljena.

V marcu in aprilu 2002 [33] so trije odseki 1JS sodelovali pri medlaboratorijskih primerjalnih
in sevalci gama. Lahko sklepamo, da so bile predpisane vrednosti s strani organizatorja skrbno
dolocene, saj je Procorad interkomparacijske vzorce pripravil iz certificiranh referen¢nih materialov
proizvajalca Amersham. Rezultati O-2 za doloc¢itve Sr-90 v primeru dveh vzorcev presegajo
predpisane vrednosti organizatorja za 25 oziroma 30 %, kar kaZe na sistemati¢no napako, ki je lahko
posledica nepravilne doloCitve kemijskega izkoristka. Rezultati analiz Sr-90 s strani K-3 so v mejah
odstopanja med 5 in 8 %. Pri analizah sevalcev gama Ba-133, Eu-152 in Cs-137 zasledimo ujemanje
srednjih vrednosti rezultatov s predpisanimi vrednostmi v mejah pod 1% in v primeru K-40, I-129 in
Mn-54 pa okrog 5 do 10 %. Iz opisanih rezultatov lahko zakljuc¢imo, da je bil 1JS eden od
najuspesnejsih sodelujocih laboratorijev v tej medlaboratorijskih primerjalnih meritavah.

V septembru 2002 so v mednarodni interkomparaciji EML [26] sodelovali vsi laboratoriji. In sicer,
1JS z analizami zraka, vegetacije, zemlje in vode, IRB z analizami vegetacije, zemlje in vode in
ZVD z analizami zraka, vegetacije in zemlje. Po kriterijih organizatorja so bili vsi rezultati s strani
1JS za vse dolocene radionukide in za vse §tiri zvrsti vzorcev sprejeti. Ujemanje rezultatov IRB in
ZVD je nekoliko slab$e, neustrezno pa je posebej v primeru analize zemlje s strani IRB.

IJS in IRB sta sodelovala tudi pri medlaboratorijskih primerjalnih meritvah [27-31], ki jih je
organiziral Analytics (USA), in sicer pri doloCitvi Sr-89, Sr-90 in H-3, 1JS pa tudi pri dolocitvi
Fe-55. Vsi vzorci so bili tekocinski vzorci, vrednosti radionuklidov pa sledljive do vrednosti
nacionalnih standardov NIST (USA) in NLP (UK). Ujemanje rezultatov za Sr-89 in Sr-90 je v
primeru 1JS in IRB zelo dobro. Enako velja tudi za dolocitev Fe-55 s strani 1JS, medtem ko vrednost
IRB za H-3 odstopa za 18 %.

V sklopu mednarodnih primerjalnih meritev velja omeniti e medlaboratorijske primerjalne meritve,
ki so jih v sklopu mednarodnega sodelovanja v letu 2001 in 2002 organizirali kolegi iz Baje na
Madzarskem [34]. In sicer je $lo za dolocitev H-3, Co-60, Sr-90, Ag-110m in Cs-137 v vzorcih ribe
in sedimenta. Poudariti je potrebno, da je organizator medlaboratorijske primerjalne meritve v tem
primeru sprejeto vrednost osnoval na srednji vrednosti sodelujocih laboratorijev, oceno uspesnosti
laboratorijev pa na uporabi z-testa. Na Zalost se iz porocila ne da natan¢no razbrati, kako so bili
parametri ocenjevanja doloCeni. Rezultati analiz kazejo precej$nje neskladje med laboratoriji, vendar
jih zaradi nejasnosti podatkov v nadaljevanju posebej ne obravnavamo.
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b) MEDLABORATORIJSKI TESTI POOBLASCENIH IZVAJALCEV

1z zgoraj opisanih rezultatov je razvidno, da je v letu 2002 med vsemi pooblascenimi organizacijami
za izvajanje nadzora radioaktivnosti v okolici NEK najve¢ mednarodnih medlaboratorijskih
primerjalnih meritev opravil 1JS. V prakticno vseh primerih je ujemanje rezultatov IJS s
predpisanimi vrednostmi organizatorjev izredno zadovoljivo in v mnogih primerih eno najboljsih
med sodelujo¢imi laboratoriji na mednarodnem nivoju. Zelo ustrezna je tudi asovna razporeditev
posameznih sodelovanj v medlaboratorijskih primerjalnih meritvah, ki realno pokriva celo leto 2002.
Tudi vrsta vzorcev in merjencev je zelo primerna za vrsto analiz, ki jih v sklopu nadzora nad
okoljem NEK izvaja 1JS.

V zadnjih letih je posebej opazna tudi sprememba strategije mnogih organizatorjev
medlaboratorijskih primerjalnih meritev — testov usposobljenosti. 1z 'klasi¢énega' nacina dolocanja
sprejetih vrednosti, ki so bile najveckrat podane na osnovi srednje vrednosti, izracunane iz rezultatov
sodelujocih laboratorijev, je veCina organizatorjev testov preSla na tako imenovane 'predpisane
vrednosti', ki jih dolo¢ijo vnaprej. V ta namen je vecina testnih vzorcev pripravljena vnaprej z
dodajanjem znanih in to¢no dolocenih koli¢in radionuklidov (navadno se v ta namen dodaja
standardne oziroma kalibracijske raztopine radionuklidov (ali drugih merjencev) z znano metrolosko
sledljivostjo in majhno merilno negotovostjo). Na tak nacin je bila pripravljena vecina vzorcev
IAEA, EML, Analytics in Procorad.

Iz zgoraj navedenega lahko z gotovostjo trdimo, da so rezultati IJS v metroloskem smislu (vkljucno
s poznavanjem razlogov eventuelnih odstopanj in ustreznimi korektivnimi/preventivnimi ukrepi)
najbolj zanesljivi med vsemi S§tirimi pooblascenimi organizacijami. Ker je bil IJS v letu 2002
organizator primerjalnih meritev pogodbenih laboratorijev, bomo na osnovi zgoraj navedenih
dejstev, upostevali 1JS vrednosti kot pravilne in kot osnovo za vrednotenje kvalitete rezultatov
drugih sodelujocih laboratorijev IRB, IMI in ZVD.

V letu 2002 je 1JS pripravil vzorce INTNEK 02-1, mleko v prahu, INTNEK 02-2, zemlja-mivka,
INTNEKO02-3, sediment in $§tiri vzorce vode: Sava Brezice, Sava jesenice na Dolenjskem, Krka in
sinteticni vodni vzorec. Vzorci mleka, zemlje in sedimenta so bili namenjeni za dolocanje sevalcev
gama in Sr-90, vzorci vode pa za dolo¢anje tritija.

Pri analizah sevalcev gama v vzorcih mleka, zemlje in sedimenta so sodelovali vsi laboratoriji, pri
doloc¢itvah Sr-90 je bila udelezba razli¢na, pri analizah H-3 v vodi pa sta sodelovala 1JS in IRB.

Ce privzamemo rezultate IJS kot osnovo primerjave, potem je pri analizah mleka v prahu
(INTNEK 02-1) mozno zkljuciti, da so rezultati ostalih sodelujoc¢ih v vseh primerih vi§ji. V primeru
K-40 za 10 do 20 %, v primeru Cs-137 za 20 % (ZVD in IRB) in 3,6 krat v primeru IMI. Podobna je
situacija pri rezultatih dolocitve Sr-90, kjer je rezultat IMI 11 krat visji od rezultata 1JS.

V primeru dolocitve sevalcev gama v zemlji — mivki (INTNEK 02-2) je ujemanje rezultatov v vecini
primerov nekoliko boljse, v okviru 30 %. Slabse je v primeru Sr-90, kjer rezultati IRB in ZVD do 3
krat vi§ji od rezultatov 1JS. Podobna je tudi situacija v primeru analize sedimenta (INTNEK 02 —3)

Rezultati analize tritija v naravnih vzorcih vode kaZejo na sistemati¢no razliko med dolo¢itvami 1JS
in IRB. V splosnem so rezultati IRB med 20 do 70 % visji od rezultatov 1JS, kar pa ne velja za
rezultate analize sinteti¢ne raztopine, kjer so rezultati IRB za 30 % nizji.
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c)

d)

ZAKLJUCKI

Podobno kot v letu 2001 opazamo med rezultati laboratorijev v primeru spektrometrije gama in
dolocitve Sr-90 veliko neskladje. To neskladje je razumljivo, Ceprav v primerjalnih meritvah
sodeluje malo laboratorijev. Med laboratoriji namre¢ ni tesnega strokovnega sodelovanja, ki bi
omogocalo ucinkovito sledenje napakam in njihovo odpravljanje. UpoStevati je namrec treba, da
laboratoriji konkurirajo na lokalnem trzis¢u za izvedbo istih programov in da je zato prisotno
nezaupanje, da se bi informacije, pridobljene pri sodelovanju, uporabile v Skodo konkurentov. Zato
je smiselno, da se pospesi proces akreditacije laboratorijev za izvajanje teh meritev, saj je
odpravljanje neskladnosti pri preverjanjih usposobljenosti ena od nalog, ki jo mora laboratorij
opraviti, ¢e hoce pridobiti akreditacijo. V casu do pridobitve akreditacije pa naj laboratoriji
predlozijo upravnemu organu dokaze o ukrepih, ki zagotavljajo sledljivost njihovih rezultatov.
Kontinuirno sodelovanje 1JS v mednarodnih medlaboratorijskih primerjalnih meritvah, kvaliteta
rezultatov in ustrezno ukrepanje v primeru opazenih odstopanj postavlja IJS v poseben polozaj, ki ga
lahko v tem primeru ocenimo kot referencni. Ostali trije laboratoriji pa naj ¢imprej podvzamejo
ustrezne korektivne ukrepe.

Na zacetku te ocene je navedeno, da je sodelovanje laboratorijev v mednarodnih medlaboratorijskih
primerjalnih meritvah znatno visje kot v letu 2001. Poudariti pa je treba, da sodelovanje pri
preverjanju usposobljenosti ne prinese izboljSanja rezultatov, ¢e iz neujemanj niso izlus¢eni napotki
za popravne ukrepe in ¢e ti popravni ukrepi niso izvedeni.

Na osnovi podanega je smiselno predlagati, da bi se Stevilo INTNEK vzorcev povecalo in da se
skusa ugotoviti razloge in zmanjsati razlike pri rezultatih analiz. Tako ukrepanje bi vsekakor
pripomoglo h konsolidaciji rezultatov analiz (njihovi bolj8i primerljivosti), ustreznejSi oceni
obremenitve okolja, k sploSnemu ugledu sodelujocih institucij in samega programa nadzora okolja
NEK, pa tudi varnosti laboratorijev samih.

Program preverjanj usposobljenosti je treba razsiriti z meritvami, ki se nanasajo na tretje podrocje -
na meritve, ki jih NEK ne izvaja, temvec jih naroca pri pooblas¢enih izvajalcih, s ¢emer bi bile vse
vrste meritev pokrite z ustreznimi primerjalnimi meritvami. Zanesljivosti meritev, ki niso povezane
z nobeno primerjalno meritvijo, se namre¢ sedaj ne da oceniti. To pomeni, da je treba ¢imprej izvesti
preverjanja usposobljenosti pri meritvah C-14 in meritvah Sr-89 in Sr-90 v areosolnih filtrih.

Ostali podrocji, imisijske meritve in kontrolne meritve izpustov sta bolje pokriti s preverjanji
usposobljenosti., Ker je v programu imisijskih meritev zastopanost meritev radionuklidov susini
vode znatna, priporocamo udelezbo v takih primerjalnih meritvah, ki vkljucujejo poleg meritev tudi
pripravo suSineze Podobno priporocilo velja za radiokemijske meritve I-131 v mleku in meritve
hitrosti doze.
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(@)

(i)

PROGRAM REDNEGA NADZORA RADIOAKTIVNOSTI
V OKOLICI NE KRSKO ZA LETO 2002

Program obsega: A - Imisijske meritve (meritve v okolju);
B - Emisijske meritve (primerjalne in dopolnilne meritve efluentov
na izvoru);
C - meritve Mobilnega radioloskega laboratorija (vzdrZevanje
pripravljenosti).

Program A se deli na program rednih meritev, ki nosi oznako A-1, in program dopolnilnih
meritev, ki nosi oznako A-2. Dopolnilni program A-2 se v "normalnih" okoli$¢inah ne izvaja
in v bistvu zajema vse tiste lokacije in medije, za katere Ze obstajajo doloceni merski
podatki, ki lahko sluzijo kot referenc¢ni v slucaju akcidenta. V pricujoCem programu je
naveden zgolj redni Program A-1, podatki o dopolnilnem Programu A-2 so podani v
Porocilu za leto 1990, 1JS DP-6120 in v predhodnih poro¢ilih.

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 upravicena domneva, da izvira
navedeno povecanje iz prispevkov manj radiotoksi¢nega Sr-89. V "normalnih" vzorcih se
Sr-89 ne analizira.
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Priloga 1 k odlo¢bi URSJV 39161-8/2001/8/RV/419

PROGRAM RADIOLOSKIH MERITEV V OKOLICI NE KRSKO ZA

LETO 2002
PROGRAM A
IMISIJE
10. VODA
11. REKA SAVA
VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO 8T.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
11.G 1. Krsko - 3.2 km voda+susp.snov sestavljen vzorec, 1 x na 92 dni 4 x1
Izotopska analiza z gorvodno od NEK filterski ostanek #1 ki se je zvezno
VL gama (desni breg), 13B zbiral skozi 31 dni 4 x1
spektrometrijo in to v presledkih,
2. Brezice - 7.8 km voda+susp.snov ki niso daljsi od 2 1 x na 31 dni 12 x1
dolvodno od NEK uri
(levi breg), 7D filterski ostanek #1 12 x1
Avtomatsko
vzorcevanje v
voda+susp.snov Krékem, BreZicah 1 x na 31 dni 12 x1
3. Jesenice na Dol., in na Jesenicah
17,5 km dolvodno filterski ostanek #1 12 x1
od NEK, 6E
11.HH-3 1. Kréko vodni destilat sestavljen vzorec, 1 x na 31 dni 12 x1
Specifi¢na analiza, 2. Brezice zvezno zbiran 12 x1
scintilac. spektr. 3. Jesenice na Dol. skozi 31 dni 12 x1
11.8 1. Krsko voda+susp.snov sestavljen vzorec, 1 x na 92 dni 4 x1
Sr-90/Sr-89 zvezno zbiran
Specifi¢na analiza filterski ostanek #1 skozi 31 dni 1 x na 92 dni 4 x1
(radiokemicna
izolacija 2. Brezice voda+susp.snov 1 x na 31 dni 12 x1
Sr-90/Sr-89,
detekcija s filterski ostanek #1 1 x na 92 dni 4x1
proporcionalnim
Stevcem) 3. Jesenice na voda+susp.snov 1 xna 31 dni 12x1
Dolenjskem
filterski ostanek #1 1 x na 92 dni 4 x1
#1 groba suspendirana snov zadrZana na filtrnem papirju "¢rni trak"
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111. REKA SAVA - SEDIMENTI, VODNA BIOTA

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
111.G 1. Obala 0,5km enkratni so¢asno 1 x na 92 dni 1 x na 92 dni 36
Izotopska analiza z protitoéno od NEK, vzeti vzorci (do 6
. vzorcev na vsakem L
gama levi breg, 13B mestu) enkratni so¢asno
spektrometrijo vzeti vzorci (do 6
2. Obala pri voda + vzorcev na
111.8 Brezicah, 4-7,8km, suspendirana snov vsakem mestu): 36
Sr-90/Sr-89 soto€no od NEK,
Specificna analiza levi breg, 7E sedimenti,
3. Obala pri ribe
111.H H-3 Jesenicah, 17,5km
Specifiéna analiza sotoéno od NEK, 12x1
(samo za vodo) desni breg, 6F
12. VODOVODI, VODNJAKI
VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
12.G6 1. Kréko (vodovod) enkratno vzeti 1 x na 92 dni 1 x na 92 dni 4x3
Izotopska analiza z vzorec vode
gama spektrometrijo 2. Brezice
(vodovod)
12.8 4x3
Sr-90/Sr-89 3. sadovnjak pri
Specifi¢na analiza NEK - (podtalnica
iz vrtine blizu
vodnjaka 0071)
12.H H-3 4x3
Specifi¢na analiza,
scintilacijski
spektrometer
Pripomba: V porocilu naj bodo podani Se rezultati meritev vodovoda v Ljubljani in Mariboru.
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13. CRPALISCA, ZAJETJA

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
13.G 1. Crpali§ée vod. sestavljeni vzorci 1xna1dan 1 xna 31 dni 12x5
Izotopska analiza z Krsko-Beli breg vode
gama (Drnovo)
spektrometrijo vzorec se zbira 31
2. Crpalisée vod. dni
13.HH-3 Krsko- Brege 1xna1dan 1 x na 31 dni 12x5
Specifi¢na analiza, vzorec se zbira 31
scintilacijski 3. Zajetje Dolenja dni
spektrometer vas
13. S 4. Crpalisée vod. 1xna1dan 1 xna 31 dni 12x5
Sr-90/Sr-89 Brezice VT1 (novo) vzorec se zbira 31
Specifi¢na analiza dni
5. Crpali$ce vod.
BrezZice 481 (staro)
Pripomba: V Brezicah se vzoréujejo zgolj aktivna ¢rpali§¢a, ki napajajo vodovodno omrezje.
15. PADAVINE IN USEDI
VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO 83T.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
15.G 1. Libna padavine z usedi zbirni vzorec, 1 x na 31 dni 12x3
Izotopska analiza z ZR=1,6 km, 1C kontinuirano
gama zbiranje skozi 31
spektrometrijo 2. Brege dni
ZR=2,3 km,10C
15.H H-3 12x3
Specifitna analiza, 3. Dobova
scintilacijski ZR=12 km, 6F
spektrometer
15.8 12x3
Sr-90/Sr-89
Specifi¢na analiza
16. USEDI - VAZELINSKE PLOSCE
VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
16.G 7 vzorcevalnih mest sestavljeni mesecni kontinuirano 1 xna 31 dni 12x3
Izotopska analiza z pri ¢rpalkah za jod vzorec useda iz 3 zbiranje vzorca
gama (tocka 20.1) + skupin lokacij, oz. skozi 31 dni
spektrometrijo sadovnjak ob NEK celomesecni vzorec
(3 skupine lokacij) iz posamezne
lokacije pri
poviSanih rednostih
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20. ZRAK

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
20.1 1. Sp. Stari Grad filtrski ostanek 1 xna 15 dni 1 xna 15 dni 24 x6
Specifi¢na meritev ZR=1,8km, 4C1
1-131, izotopska kontinuirano
analiza partikulatov, | 2. Stara vas &rpanje skozi
dolo¢anje Z=1,8km, 16C "stekleni
(ob&asno) Zlahtnih mikrofiber+oglje+
plinov 3. Leskovec TEDA" filter skozi
ZR=3km, 13D 15 dni
VL spektrometrija
gama 4. Brege
ZR=2,3km, 10C
5. Vihre
ZR=2km, 8D
6. Gornji Lenart
ZR=5,9km, 6E
20.G 1. Kr8ko-Libna filterski ostanek 1 x na 31 dni 1 xna 31 dni 12x7
Izotopska analiza ZR=1,4km 16B kontinuirano
aerosolov, &rpanje skozi
VL spektrometrija 2. Dobova aerosolni filter
gama ZR=12km, 6F skozi 31 dni
(menjava filtra
3. Stara vas glede na masitev)
(KrSko) ZR=1,8km,
16C
4. Leskovec
ZR=3km, 13D
5. Pesje
ZR=3km,6E
6. Sentlenart
ZR=5,9km, 6E
7. Brege
ZR=2,3km, 10C
20. S filterski ostanek kontinuirano 1x92dni 4x1
Sr-90/Sr-89 1. Libna ¢rpanje skozi
Specifi¢na analiza ZR=1.4km, 16B aerosolni filter
aerosolov ali Stara vas (menjava filtra
ZR=1,8km, 16C glede na masitev)
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30. ZUNANJE SEVANJE

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
30.T 67 merilnih tock, doza zunanjega kontinuirano, 1 x na 182 dni 2x67
Meritev doze z sektorsko sevanja z menjavo TLD
okoljskimi razporejenih v 1 xna 182 dni
TLD dozimetri, krogih v pasu od
najmanj 2 1,5-10 km okoli
dozimetra na elektrarne
merilno mesto
Dolo¢ene v NUID.

30.S najmanj 10 merilnih hitrost doze neprekinjeno, . "

. : . ) ) registracija
Kontinuirana mest, ki obkrozajo zunanjega sevanja

. < . " rezultatov
meritev hitrosti lokacijo NEK L

. merjenja v

doze s sprotnim .

. polurnih
belezenjem : .

intervalih
40. ZEMLJA
VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO S3T.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
40.G 1. Amerika, enkratni vzorec 2 x v 365 dneh 2 x v 365 dneh 2x(3x4)
Izotopska analiza z ZR=3,2km, 5D zemlje iz 4 globin
gama poplavno podrogje, (0-5cm, 5-10cm,
spektrometrijo rjava naplavina 10-15cm, 15-
30cm), odvzem

40.S 2. Trnje (Kusova glede na poplave 2x(3x4)
Sr-90/Sr-89 Vrbina), ZR=8,5km,

Specifi¢na analiza

6E, poplavno
podrocje, borovina

3. Gmaijnice (Vihre)
ZR=2,6km, 7D,
poplavno podrogje,
rjava naplavina

Pripomba:

sloja, kot glavni zadrzevalci useda.

v plasti neobdelane poplavljene zemlje od 0 do 5 cm se posebej merijo vzorci povrSinske vegetacije in koreninskega
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50. HRANA

51. MLEKO
VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO 3T.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
51.G 1. Pesje mleko enkratni vzorec 1 xna 31 dni 12x3
Izotopska analiza z vsakih 31 dni
gama 2. Drnovo
spektrometrijo
3. Skopice
51.8 mleko enkratni vzorec 12x3
Sr-90/Sr-89 vsakih 31 dni
Specifi¢na analiza
51.11-131 mleko enkratni vzorec 8x3
Specifi¢na analiza vsakih 31 dni v
Casu pase - 8
mesecev
53. SADJE
VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO 3T.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
53.G izbrani kraji na enkratni sezonski 1 x na 365 dni 1 x na 365 dni 1x10
Izotopska analiza z kr$ko-breziskem vzorci raznega
gama polju: sadja: jabolka,
spektrometrijo sadovnjak AKK pri hruske, ribez,
NEK, AKK Sremic, jagode, vino
53. 8 sadovnjak 1x10
Sr-90/Sr-89 Leskovec
Specifi¢na analiza
54. POVRTNINE IN POLJSCINE
VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO 3T.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
54.G izbrani kraji na enkratni sezonski 1 x na 365 dni 1 x na 365 dni 1x20
Izotopska analiza z krsko-breziskem vzorci
gama polju: Sirokolistnatih
spektrometrijo povrtnin in poljs¢in:
Brege, Zadovinek,
54.8 Vrbina, Sp. Stari solata, zelje, 1X20
Sr-90/Sr-89 grad, Trnje korenje, krompir,
Specifi¢na analiza paradiznik, petersilj,
fizol, Cebula,
pSenica, jeCmen,
koruza, hmelj
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55. MESO, PERUTNINA, JAJCA

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITEV MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
55.G izbrani kraji na enkratni vzorci 1 x na 365 dni 1 x na 365 dni 1x6
Izotopska analiza z | kr8ko-breziskem raznega mesa in
gama polju: jajc
spektrometrijo
Zadovinek, Vrbina,
55.S Sp. Stari grad, 1x6
Sr-90/Sr-89 Pesje.
Specificna analiza
PROGRAM B
EMISIJE
100. TEKOCI EFLUENTI
102. ZBIRNI VZORCI TEKOCIH EFLUENTOV
VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO 3T.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
102.G izpustni tanki WMT alikvotno sestavljen stalno alikvotno 1 xna 31 dni 12x2
Izotopska analiza z | #4 mesecni vzorec sestavljeni
VL spektrometrijo (0,5 | vode) mesecni vzorec
gama #3 kaluza uparjalnikov
SGBD #4
102. S alikvotno sestavljen 12x2
Sr-90/Sr-89 mesecni vzorec
Specifi¢na analiza, (11 vode)
proporcionalni
Stevec
102.H H-3 alikvotno sestavljeni 12x2
Specifi¢na analiza, mesecni vzorec
scintilacijski (0,3 | vode)
spektrometer
102.F Fe-55 alikvotno sestavljeni 12x2
Radiokemi¢na mesecni vzorec iz
izolacija Fe, izpustnih tankov (1|

VL spektrometrija
Zarkov X

vode)

#3 primerjalne meritve pooblasc¢enih organizacij z meritvami NEK
#4 odvzeti alikvoti, ki tvorijo sestavljen vzorec, morajo biti sorazmerni volumnu tekoc€ine izpu$&ene iz tankov ob vsakokratni

izpraznitvi
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103. ENKRATNI VZORCI TEKOCIH EFLUENTOV ZA PRIMERJALNE MERITVE

VRSTA IN OPIS VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
103.G izpustni tanki WMT vzorec tekocine obcasni vzorec 1 xna 122 dni 3x2
Izotopska analiza z in ostala nadzorna (0,51)
VL spektrometrijo mesta po izbiri:
gama #3 bazen za gorivo,
primarna voda,
kaluza, itd.
103. S nadzorna mesta po vzorec tekocine (11) do 3
Sr-90/Sr-89 izbiri
Specifi¢na analiza
103.H H-3 nadzorna mesta po vzorec tekocine (1) do 3
Specifi¢na analiza, izbiri
scintilacijski
spektrometer
103.P nadzorna mesta po vzorec tekocine (3l) do 9
Pu in transaktinidi izbiri
Specifi¢na analiza,
radiokemicna
izolacija,
elektrolitski vzorec,
spektrometrija alfa
#3 primerjalne meritve pooblas¢ene organizacije z meritvami NEK, interkomparacijske meritve
200. PLINASTI IZPUSTI
201. SESTAVLJENI VZORCI PLINASTIH EFLUENTOV
VRSTA IN OPIS | VZORCEVALNO VRSTA VZORCA POGOSTOST POGOSTOST LETNO ST.
MERITVE MESTO VZORCEVANJA MERITVE MERITEV
201. G ] S . precrpavanje zvezno )
Izotopska analiza glavni izpuh iz | . . | vzorgevanje, 1xna31dni 12x1
N izpuha skozi v
sevalcev gama dimnika Ini filt sestavljeni
partikulati, VL izza RM-14 aerosolni ilter meseéni vzorci
spektrometer gama
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PROGRAM INTERKOMPARACIJSKIH MERITEV V LETU 2002

Program interkomparacijskih meritev, ki ga izvajajo laboratoriji, vkljuceni v radioloski monitoring za NE
Krsko, obsega sledece:

1.

Mednarodne interkomparacijske meritve vzorcev, ki jih organizira IAEA (Mednarodna agencija
za atomsko energijo) in druge priznane tuje organizacije (EML — Environmental Measurements
Laboratory U.S.A., Analytics, U.S.A., itd), ki imajo sledljivost do NIST, NPL ali ustreznih
standardov. Stevilo interkomparacijskih vzorcev ne sme biti manjse od 5 (pet).
Interkomparacijske meritve obvezno obsegajo meritve sledecih radionuklidov: Fe-55, Sr-89/90,
H-3 ter C-14.

Medsebojne primerjalne meritve vzorcev iz okolja na vsebnost razlicnih radionuklidov (sevalci
gama, Sr-90, H-3, C-14). Vzorce pripravi vsako leto drug sodelujoCi laboratorij in sicer v prvi
polovici leta. Stevilo teh vzorcev ne sme biti manjSe od 5 (pet).

Rezultati vseh interkomparacij in primerjalnih meritev morajo biti vkljuceni v zbirno letno porocilo. V
porocilu morajo biti navedeno, kateri laboratoriji so uspesno prestali teste in zadoSc¢ajo postavljenim
kriterijem. 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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PROGRAM C

PROGRAM VZDRZEVANJA PRIPRAVLJENOSTI ZA PRIMER JEDRSKE NESRECE
V NUKLEARNI ELEKTRARNI KRSKO

Program vzdrzevanja pripravljenosti NEK za primer izrednega dogodka obsega (1) zagotovitev,
vzdrZevanje in stalno preverjanje stacionarne in mobilne merilne in druge opreme namenjene za merjenje
sevanja, ustrezno Steviléno popolnitev z usposobljenim tehni¢nim osebjem, opremljene prostore in
prevozna sredstva ter postopke. Nadalje obsega program Se (2) redna obdobna merjenja sevanja v okolici,
meritve aktivnosti okoljskih vzorcev ter vzorcev visokih aktivnosti, skladno s programom, ki je okvirno
zajet v tej prilogi.

1. Referencne nadzorne meritve, vezane na redne letne obhode mobilne enote

Obvezni del programa rednih obdobnih merjenj izvajata ME NEK (mobilna enota NEK) in ELME RS
(drzavni ekoloski laboratorij z mobilno enoto) na rednih obhodih po okolici NEK. Redni letni obhodi se
izvajajo predvidoma v mesecih aprilu, juliju in oktobru, delno po stalnih merilnih mestih delno pa po
drugih mestih tako, da se glede na pretekle meritve sistemsko zajame celotno podrocje (po vseh sektorjih
od 1.5-10 km od elektrarne) potencialnih merilnih mest v primeru nezgode. Navedeno je najmanjse
Stevilo meritev, ki sestavljajo obvezni del tega programa.

1.1  Rutinske nespecifi¢éne meritve sevanja v okolju (na 1 obhod):
- meritev hitrosti doze zunanjega sevanja 6 meritev

- meritev kontaminacije povrsin s sevalci alfa in beta 6 meritev

1.2 Posebne referenéne meritve radioaktivnosti na terenu:

- in-situ VL gama spektrometrija tal 1 meritev
- hitra VL gama analiza vzorca zemlje 1 meritev
- hitra VL gama analiza zra¢nega filtra 1 meritev
- hitra VL gama analiza vzorca iz prehrambene verige 1 meritev

1.3. Meritve vzorcev s poviSano aktivnostjo (vzorci iz t¢. 103.G ali drugi):

- meritev aktivnosti teko¢inskih izpustov 1 meritev
- meritev aktivnosti jodovega filtra 1 meritev
- meritev aktivnosti partikulatnih filtrov (ali brisa) 1 meritev
1.4. Meritve meteoroloskih parametrov na terenu (izvaja ELME RS) 1 meritev

2.  Meritve, ki jih opravlja ELME RS in niso odvisne od rednih obhodov

2.1. Meritve radioaktivnosti useda na vazelinskih plos¢ah (izven rednega programa):
- celokupna beta-alfa aktivnost useda na ploséah
- VL spektrometrija gama (v laboratoriju) suhega useda, polletno, na 2 lokacijah
(plosci st. 9 in 10, ob ograji NEK)
2.2.  Meritve zunanjega sevanja:
- referencne meritve doznih hitrosti v okolju s prenosnimi merilniki
- referen¢ne meritve doz z okoljskimi TL dozimetri (v lab.), polletno,
na 67 lokacijah (v vseh sektorjih, 1.5-10 km od NEK)

Poleg teh meritev opravi ELME RS tudi menjavo TL dozimetrov in vazelinskih plos¢.
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ENOTE IN NAZIVI KOLICIN

V tabelah so dosledno uporabljene enote in oznake, ki naj bi najbolj neposredno "omogocale izracun"
obremenitve ¢loveka in so v skladu z zakonodajnimi podatki (Uradni list).

1. VODE (Sava, vodovod, zajetja, vrtine)

1.1. - aktivnost se navaja v enotah: Bq/m’
(1 Bg/m*= 1E-3 Bq/kg= 1E-3 Bg/L)
1.2. - Izraz "suspendirana snov" velja za ostanek filtracije nad 0,45 pm
- aktivnost se navaja v enotah Bq/m’ prefiltrirane vode
Izraz "groba suspendirana snov" (filtrski ostanek) velja za filtriranje skozi ¢rni trak oz. velikosti
delcev nad 6 pum
- aktivnost se navaja v enotah Bg/m’ prefiltrirane vode, ki je dala ta filterski ostanek

1.3. H-3 iz vode
- aktivnost se navaja v enotah Bg/m® vode
(1 TU =0,1192 Bg/kg vode = 119,2 Bg/m® vode)

2.  USEDI (padavine): aktivnost se podaja z dvema podatkoma:

- aktivnost se navaja v enotah Bg/m’ terena (vodoravne prestrezne povrine)
- aktivnost se podaja v enotah Bg/m’® teko¢ih padavin

3. HRANILA, ZIVILA, KRMILA

aktivnost se navaja v Bq/kg sveze snovi oz. snovi v takem stanju, kot se jo zauziva, z navedbo
uteznega procenta "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.

4. BIOLOSKI VZORCI

- aktivnost se navaja v Bq/kg za sveZe ribe, navede se tudi procent suhe snovi v svezi
- za mahove, ribjo hrano in ostalo se podaja aktivnost v Bq/kg suhe snovi z navedbo % suhe snovi v
trdni snovi, kadar je to smiselno.

5. ZRAK

- aktivnost se podaja za aerosole in jod v Bq/m® 0z. v mBg/m’ (pri priblizno normalnih pogojih)
(1 mBg/m’= 1E-3 Bg/m’).

6. ZEMLJA

- aktivnost se podaja v Bq/kg "osusene zemlje" in v Bq/m’.

7. ZUNANJA DOZA

se podaja z absorbirano dozo v zraku (priblizno 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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SPECIALNE ENOTE ZA RADON

5. ZRAK
- Enote za radon:
Aktivnost radonovih potomcev se podaja s koncentracijo radona v ravnovesju s potomci
"Bg/m’ EEC" - ekvivalentne ravnovesne koncentracije radona
(Equilibrium Equivalent radon Concentration)

Aktivnost radona, brez podatkov o potomcih, se podaja v " Bg/m’ Rn"

"Koncentracija potencialne energije delcev alfa" se podaja v "J/m’ PAEC" (Potential Alpha Energy
Concentration).

(1 WL = 1,3 E+5 MeV/dm® = 1,3 E+8 MeV/m® = 2,08 E-5 J/m’

1 WL = 3755 Bq/m’ EEC X 3700 Bg/m’ EEC = 100 pCi/dm’ EEC

1 WLM = 170 WLh = 3,5 E-3 Jih/m® = 22,1 E+6 MeVih/dm® = 6,38 E+5 Bg/m’ {h

pri ¢emer se Working Level v radioekoloskih meritvah naj ne bi uporabljal.)

Za pretvorbo povprecne letne ekvivalentne ravnovesne koncentracije radona v letno efektivno
ekvivalentno dozo odraslega Cloveka v hisah (domace okolje, drugo okolje) in na prostem, ¢e ni

drugace navedeno, se uporabljajo naslednji preracunski faktorji po ICRP 50 - 1986, oziroma po
novejSem ICRP 65 - 1993:

ICRP - 50 ICRP - 65
Hg/konclEEC Hg/konclEEC

- Potomci Rn-222: uSv / Bg/m’ uSv / Bg/m’

v bivalnih prostorih doma 61 43

v bivalnih prostorih drugod (na delu*) 16 16

na prostem 14 -
- Potomci Rn-220 (Th):

v bivalnih prostorih doma 230

v bivalnih prostorih drugod 6

na prostem 4

* JCRP - 65 predpostavlja za bivanje v domovih 7000 ur letno (= 80 %) in 2000 ur na delu (20 %).
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TABELA RADIONUKLIDOV

Seznam imen radioaktivnih izotopov, ki jih omenja porocilo 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-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-65 244.1 dni
stroncij Sr-89 50.55 dni
stroncij Sr-90 28.5 let
itrij Y-90 2.671 dni
cirkonij 7r-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 1-125 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
radijj 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 specificnimi metodami, ki omogocajo dolocanje
njihove izotopske sestave. Uporaba nespecificnih metod je dopustna le v primeru, da je izotopska sestava
dobro znana in s s casom ne spreminja. Metode morajo omogociti merjenje koli¢ine radioaktivnih snovi,
ki povzrocijo manj kot tretjino avtorizirane mejne doze. Detekcijske meje metod, s katerimi se merijo
posamezne specificne aktivnosti radionuklidov v vzorcih iz okolja, morajo biti manjSe od aktivnosti, ki
povzroci tridesetino avtorizirane dozne meje za posamezne radionuklide.

Seznam radionuklidov, katerih aktivnosti se merijo v okolju, mora ustrezati podatkom o emisiji in mora
vsebovati najbolj radiotiksicne izotope. ObiCajno se vzorci iz okolja merijo s spektrometrom gama, kjer
se aktivnosti posameznih radionuklidov doloCi iz energije in intenzitete vrhov v spektru. Aktivnosti
radionuklidov, ki ne sevajo zarkov gama, se merijo z metodami, ki vkljucujejo njihovo radiokemicno
separacijo. V okviru meritev radioaktivnosti v okolici Nuklearne elektrarne Krsko 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 vec¢ institucij, pri katerih se izvedbe posameznih merskih metod razlikujejo.
V nadaljevanju poglavja so opisane merske metode, ki jih uporabljajo posamezni izvajalci pri meritvah.

INSTITUT "JOZEF STEFAN"

a) VISOKOLOCLJIVOSTNA SPEKTROMETRIJA GAMA

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 pogoji okolja, v katerem delujejo, ustrezajo kriterijem, ki so navedeni v
[35]. Meritve so bile opravljene po postopku, opisanem v [36]. 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 s vodilom [37] in
postopkom [38]. Poleg statisticne negotovosti prispevajo k negotovosti rezultatov Se negotovosti
predpostavk pri racunu plos¢in vrhov, kalibracije detektorjev, lastnosti vzorca, razpadnih konstant,
merjenja koloCine vzorca in trajanja meritve. NajmanjSa negotovost aktivnosti, ki je dosegljiva pri
rutinskih meritvah in v ugodnih merskih pogojih je 5%.

Reference:

[35] Pravilnik o metroloskih pogojih za polprevodniske S§tevce - spektrometre za gama sevanje,
Uradni list SFRJ 22 (1991) 418.

[36] Visokolocljivostna spektrometrija gama v laboratoriju (LMR-DN-10), Institut Jozef Stefan,
Ljubljana.

[37] Guide on Expression of Uncertainty in Measurement, ISO 1995, Geneva.

[38] Ocena merilne negotovosti (LMR-RP-05), Institut Jozef Stefan, Ljubljana.
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ORIENTACIJSKE SPODNJE DETEKCIJSKE MEJE ZA VLG SPEKTROMETRIJO

medij ZRAK ZEMLJA SEDIM. VODA RIBE ALGE GOMOL. MESO SADJE SOLATA MLEKO
enota m’ kg kg m’ kg kg kg kg kg kg kg
Velikost 1000 1 0,1 0,05 0,1 0,1 2 1 2 3 1
vzorca (¥)
Be7 60E4 | 26E+0 | 9,0E+0 | 40E+0 | S8E0 | 3.8E+0 | 14E+0 | 2,8E+0 | 1,5E+0 | 70E1 | 1,8E+0
Crs1 70E-4 | 65E+0 | 23E+l | 80E+0 | 2,1E+0 | 9,0E+0 | 15E+0 | 3,1E+0 | L6E+0 | 80E2 | 2,0E+0
Mn 54 S3ES5 | 16E2 | 53B-1 | 54E1 | 39E1 | 18E-1 | 27E2 | 57E2 | 30B-1 | 1,5E2 | 3.6E2
Co57 4565 | L1B1 | 40E1 | 27E1 | 36B1 | 15E1 | 27E2 | s4B2 | 27E2 | 12E2 | 33B2
Co58 48E5 | 17B-1 | 63E1 | 33E1 | 57B-1 | 25E1 | 42E2 | 90E2 | 45BE2 | 21E2 | 54E=2
Fe59 84E5 | 12E1 | 41B1 | 72E1 | 40E1 | 17B1 | 50E2 | 60E2 | 28B2 | 1S5E2 | 40E2
Co60 43E5 | 50B2 | 20E1 | 16E1 | 30B-1 | 1,0E-1 | 20E2 | 30E2 | 14E2 | 90E3 | 20E=2
Zn65 1.0E4 | 24BE1 | 90B-1 | 60E1 | 80E1 | 35E1 | 60E2 | 12B1 | 60E2 | 30E2 | 75E2
7195 12E4 | 48E1 | 17E+0 | 40E1 | 67E1 | 70E1 | 50E2 | 10B1 | 50E2 | 50E2 | 62E2
Nb95 3,0B3 | 92E+0 | 27BE+1 | S4Bl | 13E+0 | 17E+l | 1,0E-1 | 20E- IL1E1 | S0B2 | 12E-1
Rul03 70E5 | 34E1 | 12EB+0 | 57E1 | L1E+0 | 50B-1 | 80E2 | L7B1 | 90E2 | 40E2 | 1,0E-1
Rul06 SA4B4 | 12E+0 | 34E+0 | 30E+0 | 39E+0 | 1,7BE-1 | 30E1 | 60B-1 | 30E-1 14E-1 | 36E-1
Sb124 60E5 | 20E1 | 52B-1 | 27E1 | 50E1 | 22B-1 | 35E2 | 70E2 | 40B2 | 20E2 | 45E2
Sb125 13E4 | 45E1 | 1,0E+0 | 70E1 | 90E1 | 40E1 | 65E2 | 13B1 | 70E2 | 33E2 | 87E=2
113169 80E-5 | 30E+l | 1,0E+2 | 57E+0 | 10E+2 | 43E+l | 75E+0 | 15E+1 | 7.5E+0 | 3.6E+0 | 9,0E+0
Csl34 60E5 | 12E1 | 42B-1 | 1,7E1 | 26E1 | L7BE-1 | 20E2 | 30E2 | 20B2 | 1,0E2 | 20E2
Cs136 28E5 | 18E+0 | 64E+0 | 90E-1 | 60E+0 | 27E+0 | 44E1 | 90E-1 | 46E1 | 25B1 | 50E-1
Cs137 60E5 | 12E1 | 45B-1 | 33E1 | 52E1 | 18BE-1 | 3,0E2 | 60E2 | 30B2 | 1LSE2 | 40E2
Bal40 SAES | 18E+0 | 63E+0 | 12E+0 | 60E+0 | 2,6E+0 | 45E1 | 90E1 | 45B1 | 22E1 | 56E1

(*)  Velikost 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.

Komentar:
Tabelirane spodnje detekcijske meje veljajo:

- za nekontaminirani detektor, za$¢iten z 10 cm svinc¢eno za$cito (s Cd in Cu notranjo oblogo) ob
detekcijskem kriteriju n = 3 standardne deviacije;

- za vzorec iz obi¢ajnega nekontaminiranega materiala. Prisotnost velikih koncentracij posameznih
radionuklidov dvignejo (poslabsajo) detekcijsko mejo za radionuklide, katerih karakteristi¢ne Crte
lezijo v obmocju comptonskega praga intenzivnih ¢rt v odvisnosti od vrste detektorja;

- ob privzeti predpostavki, da je Cas zakasnitve t, med ¢asom vzorcevanja (postavljenim v sredo
vzorcCevalnega intervala) in ¢asom meritve pri zraku 0 dni, pri vodi 30 dni in pri ostalih vzorcih
60 dni. Kadar je dejanska zakasnitev ty razlicna od navedene nominalne t,, potem se spodnja
detekcijska meja dobi, Ce se tabelirana vrednost pomnozi s faktorjem

_0.692M
T

172
e >

kjer je Ty, razpolovna doba opazovanega radionuklida.

b) RADIOKEMICNA ANALIZA SR-89/SR-90

Topni stroncij radiokemicno izlo¢imo iz vzorcev vode, bioloskih vzorcev, zemlje in sedimentov ter
filtrov za aerosole. Analize opravljamo po postopku ELME-R-P-27 [39, 40]. Aktivnosti vzorcev
merimo na proporcionalnem $teveu EBERLINE Multi-Low-Level Counter FHT 770 T. Stevec je
umerjen s certificiranim standardom francoskega laboratorija LEA, division de CERCA.
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d)

Reference:

[39] Radiokemic¢na analiza in merjenje stroncija Sr-90/Sr-89 v vzorcih iz okolja (ELME-R-P-27),
Institut Jozef Stefan, Ljubljana.

[40] B. Vokal, S. Fedina, J. Burger, I. Kobal, Ten year Sr-90 survey at the Kr$ko Nuclear Power
Plant, Annali di Chimica, 88, 1998, 731-741.

ORIENTACIJSKA SPODNJA DETEKCIJSKA MEJA ZA RADIOKEMICNO ANALIZO
Sr-90/Sr-89

Orientacijska spodnja detekcijska meja za radiokemi¢no analizo Sr-90/Sr-89 je

2.9E - 2[ Bq]

SDM (Bq / enota) = mlenota]

b

pri ¢emer je m koli¢ina analiziranega vzorca v kg oz. za tekotine v m’. Velikosti posameznih
vzorcev so podane v zgornji tabeli za orientacijske spodnje detekcijske meje za VLG spektrometrijo.

RADIOKEMICNA ANALIZA H-3

Tritij dolo¢amo v zracnih izpustih in v vodnih vzorcih. V vzorcih vode tritij najprej elektrolitsko
obogatimo po proceduri IAEA [41-46]. Vzorec vode, dobljen bodisi iz zrac¢nih izpustov ali vodnih
vzorcev po elektrolizi, zmeSamo s tekocim scintilatorjem ULTIMA GOLD LLT in aktivnost tako
pripravljene meSanice merimo na instrumentu Tri Carb 3170 TR/SL, Super Low Level Liquid
Scintilation Analyzer (Canberra Packard). Stevec je umerjen s certificiranim standardom (tritiated
water) proizvajalca Canberra Packard.

Reference:

[41] Priprava vzorcev in merjenje aktivnosti tritija (H-3) (ELME-R-P-23), Institut Jozef Stefan,
Ljubljana.

[42] IzraCun vsebnosti (aktivnosti) tritija iz merskih podatkov (ELME-R-P-25), Institut Jozef Stefan,
Ljubljana.

[43] B. Vokal, P. Dujmovi¢, T. Mohar, G. Uchrin, I. Kobal, Ten years *H survey at the Kriko
Nuclear Power Plant; Radioan Nucl Chem; Vol.241, No.2, 1999, 257-263.

[44] T. Florkowski, Tritium electrolytic enrichment using metal cells, Low level tritium
measurement, Proc. Consultants Meeting, Vienna 1979, IAEA TECDOC-246, 1981, p. 133.

[45] J. F. Cameron, B. R. Payne, Proc. 6" Intern. Conf. On Radiocarbon and Tritium Dating,
Washington, 1965, US AEC Conf.-650652, 1965.

[46] T. Florkowski, Low level tritium essay in water samples by electrolytic enrichment and liquid
scintillation counting in IAEA Laboratory, IAEA-SM-252/63, 1975, p. 335.

TERMOLUMINISCENCNA DOZIMETRIJA

Merilni sistem MR 200 za termoluminiscencno dozimetrijo, pe€ica za brisanje tablet, kontejner za
shranjevanje tablet, racunalnik in jeklenka z dusikom tvorijo celovit sistem, ki omogoca enostavno,
hitro in precizno 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, pod 40 uSv na mesec. Karakteristike merilnega sistema MR 200 so pregledno zbrane v [47]: 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 £ 15 %, f) spomin znasa 0,1 % doze obsevanja, g)
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samoobsevanje je zanemarljivo. Vse karakteristike sistema, ki so bile preverjene v letu 2002 [47],
so v skladu z standardom [48].

Meritve zunanje doze so bile opravljene po postopku, opisanem v [49]. V letu 2002 smo posodobili
in izboljSali merilni sistem za termoluminiscen¢no (TL) dozimetrijo, s katerim izvajamo
dozimetricne meritve. Za referenco uporabljamo tudi dozimetre, kjer so tablete obdane s filtrom iz

brona primerne debeline, na podlagi cesar lahko ocenimo prispevek nizkoenergijskega sevanja (pod
150 keV).

Reference:

[47] D. Jezersek, diplomsko delo, Univerza v Ljubjani, 2002.

[48] International standard CEI/IEC 1066; Thermoluminescence dosimetry systems for personal
and enviromental monitoring; First Edition, IEC Central Office Geneva, Switzerland, 1991.

[49] Citanje (merjenje) termoluminiscenénih dozimetrov (TLD), LMR-DN-22, Institut Jozef Stefan,
Ljubljana.

INSTITUT "RUDER BOSKOVIC"

Na Instititu "Ruder Boskovi¢" je bil leta 1990 uveden sistem zagotovitve kakovosti, da bi z njim
zagotovili ustrezno kvaliteto rezultatov dela. Program je opisan v [50] in ustreza zahtevam nevedenim v
[51] oziroma [52].

Zavod za istrazivanje mora i okolisa ima delujo¢ "Program osiguranja kvalitete I merenja radioaktivnosti
u okolisu NE Krsko". Namen tega programa je zagotovitev kvalitete in opredelitev principov in ciljev
programa za zagotovitev kvalitete pri izvajanju meritev radioaktivnosti v okolici NE Krsko. Nacrt
zagotovitve kvalitete opredeljuje osnovne zahteve in odgovornosti potrebne, da se v Zavodu za
istrazivanje mora i okoliSa zagotovi ucinkovito izvajanje Programa na delih, ki vkljucujejo meritve
radioaktivnosti v okolici NE Krsko.

Program zagtovitve kvalitete ima dva dela:

- Program zagotovitve kvalitete

- Delovne postopke za:

o Zbiranje vzorcev

Vzdrzevaje vzoréevalne opreme
Pakiranje on transport vzorcev
Pripravo vzorcev
Merjenje radioaktivnega stroncija
Meritve spektrometrije gama
Meritve tritija
Meritve “Fe
Meritve ozadje, kalibracijo, kontrolo delovanje merskih instrumentov in izdelavo virov za
kalibracijo in kontrolo
o Vodenje dokumentacije.

O o0 O 0O 0 0 0 O

Laboratorij za redioekologijo ima "ReSenje o udovoljavanju uvjetima za potvrdeni meriteljski laboratorij"
Drzavnega zavoda za normizaciju I meriteljstvo Republike Hrvaske.

Reference:

[50] Prirucnik osiguranja kvalitete (Plan i postupci), Institut Ruder Boskovi¢, 1990

[51] Pravilnik o uvjetima za lokaciju, gradnju, pokusni rad, pustanje u rad I upotrebu niklearnih objekata,
SluZbeni list SFRJ, 52, 1998.

[52] Standard IAEA No. 50-C-QA Rev. 1, 1988.
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a)

b)

VISOKOLOCLJIVOSTNA SPEKTROMETRIJA GAMA

Spektre gama merimo na dveh detektorjih, ki sta potrjena od drzavnega urada za standardizacijo in
metrologijo (State Office for Standardization and Metrology, Republic of Croatia) in sicer na
germanijevem detektorju BE830 z lo¢ljivostjo

- 0,38 keV pri 5,9 keV (Fe-55)

- 0,55keV 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 3x3 palcev. Germanijev detektor ima locljivost
0,80 keV pri 122 keV, 1,82 keV pri 1332,5 keV in razmerje vrh/Compton 75,6.

Germanijeva detektorja sta povezana z racunalnikom s programsko opremo GENIE2K. Ta
programska oprema sluzi za kvalititivno in kvantitativno analizo izmerjenih spektrov. Izkoristke
detektorjev merimo s standardi s certifikati proizvajalcev IAEA, Canberra, Oxford in Analytics.
Standarde uporabljamo tudi za doloc¢itev koincidench korekcij.

RADIOKEMICNA ANALIZA Sr-90

Sediment in zemlja

Dolo¢eno mnozino vzorca premesamo z vodo in dodamo 1 ml Sr nosilca (20 mg Sr) in doloceno
mnozino (50% mase vzorca) kationskega izmenjalca Amberlite IR-120. Vzorec z izmenjalcem
meSamo (z zrakom ali z dusSikom) nekaj ur. Po locbi eluiramo katione, vezane na ionski izmenjalec,
s 5 M raztopino HNO;. Eluat filtriramo, izparimo do suhega in raztopimo v 5 M HNO; in v
metanolu. Vzorec spustimo skozi kolono, napolnjeno z izmenjalcem Amberlite CG-400, nato lo¢imo
Sr od Ca z eluiranjem z 0,25 M raztopino HNO; v metanolu. Eluat (vsebuje Sr) izparimo do suhega,
raztopimo v 5 M HNO; in precistimo s Fe(OH); in BaCrO,. Stroncij se obori kot SrCO;. Vzorec
stoji 14 dni, da se vzpostavi radioaktivno ravnotezje Sr-90 in Y-90, nato izmerimo aktivnost na
plinskem proporcionalnem Stevcu (2404 Alpha/beta/gamma System, Canberra).

Tekocdinski vzorci

Doloc¢enemu volumnu nakisanega teko¢ega vzorca dodamo Sr-nosilec (20 mg Sr) in Y-nosilec (10
mg Y) in izparimo do suhega. Suhi ostanek raztopimo v 5 M HNO; in pomesamo z raztopino etanol-
metanol (1:1).

Kolono (notranjega premera 1 c¢cm) napolnimo z izmenjalcem Amberlite CG-400 (h = 10 cm) in
namakamo ¢ez no€. Preden spustimo vzorec skozi kolono, izmenjalec speremo s 5 M HNO; in
0,25 M raztopino HNO; v metanolu. Nato spustimo skozi kolono vzorec in kolono izperemo s
300 ml 0,25 M raztorine HNO; v metanolu. V prvih 50 ml se eluira Cs, v preostanku pa Srin Y.
Eluat izparimo do suhega, raztopimo v majhnem volumnu 5 M HNOs;, precistimo z obarjanjem s
Fe(OH); , nakar dodamo BaCrO,, da odstranimo sevalce alfa. Stroncij se obori kot SrCOs;. Vzorec
stoji 14 dni, da se vzpostavi radioaktivno ravnotezje Sr-90 in Y-90, nato izmerimo aktivnost na
proporcionalnem stevcu (2404 Alpha/beta/gamma System, Canberra).
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d)

RADIOKEMICNA ANALIZA H-3

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 Stevcu Liquid scintillation Analyser (Tri-Carb, Packard, Model
2700Tr). Ozadnje je nizje od 1 impulza na minuto. Izkoristek dolo¢amo z uporabo quench standarda
in certificiranih standardov H-3.

DOLOCITEYV Fe-55 Z RENTGENSKO FLUORESCENCNO SPEKTROMETRIJO

Priprava standardnih raztopin Fe-55

Iz raztopine standarda Fe-55 z aktivnostjo 110 kBq/g, nabavljene pri DAMRI (Francija), pripravimo
osnovno raztopino v 2x destilirani vodi z aktivnostjo okoli 110 Bq/g. Iz nje pripravimo raztopine
razli¢nih aktivnosti, s katerimi izmerimo umeritveno krivuljo.

Postopek prekoncentracije vzorca

V 50 ml standardne raztopine ali vzorca dodamo nosilec Fe** (0.1 ml raztopine nosilca Fe'*
26,6 mg/l). Nakisamo na pH okoli 4 z dodatkom raztopine amonijaka ali solne kisline in dodamo 1
ml 1% raztopine amonijevega pirilidino ditiokarbamata (APDC). Tako pripravljeno raztopino
mesamo 30 min z magnetnim mesalom, da se obori Fe kot karbamat. Oborino karbamata lo¢imo iz
raztopine s filtriranjem (Milipore 0,45um). Zatem filter vstavimo v nosilec, ki je sestavljen iz dveh
prstanov enakih dimenzij in ga polo,imo na detektor, ki detektira karakteristicne rentgenske zarke
Fe-55, oborjenega kot karbamat na filtru. Filter je od detektorja oddaljen 2 mm, med vzorec in
detektor pa postavimo folijo iz mylarja.

Postopek merjenja

Za merjenje karakteristi¢nih ¢rt Mn (Ka = 5,9 keV in Kf§ = 6,4 keV) uporabljamo Si(Li) polvodniski
detektor Canberra. Aktivna povr§ina detektorja je 30 mm? aktivni premer je 6,2 mm, debelina 3
mmm s 25 pm berilijevim oknom. Za meritev spektrov uporabljamo program Genie (Canberra).
Meritev traja, dokler je statisticna negotovost Stevila sunkov v vrhu pri energiji 5,9 keV manjsa od
5%.

ZAVOD ZA VARSTVO PRI DELU

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, izracun lokacije in povrSine
vrha, identifikacija radionuklida ter izraun specificne aktivnosti in merilno negotovost rezultata.
Vse nastete korake izvajamo s pomocjo programske opreme GENIE 2000, katere algoritmi so
opisani v knjigi GENIE 2000 — Customization Tools Manual. Opora temu programskemu paketu pa
so naslednji mednarodni standardi:
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- 1EC-1452: Nuclear instrumentation - Measurement of gamma-ray emission rates of

b)

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.

- ISO-11929-3: Determination of the detection limit and decision treshold for ionizing radiation
measurements.

Sledljivost rezultatov dosegamo z kalibracijskimi standardi specifiénih geometrij in matrik, ki so
podobne vzorcem, katere merimo za nase narocnike. Te standarde narocamo vsako leto pri dveh
organizacijah, ki sta akreditirani za pripravo teh standardov. Ti dve organizaciji sta 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 odstopanja od geometrije vzorca glede na standardne vzorce izraCunavamo s
pomocjo validirane Canberine programske opreme, ki je navedena v dokumentu: Model S573/S574
ISOCS/LabSOCS, Validation & Verification Manual.

RADIOKEMICNA ANALIZA SR-89/SR-90 IN I-131

Natancen opis metod dolocitve Sr-89/90 v razli¢nih vzorcih in dolocitve J-131 v mleku, kakor tudi
vzorcenje in priprava vzorcev so predstavljene v naslednjih internih delovnih navodilih:

- VzorCenje, pakiranje posiljanje vzorcev iz biosfere, hrane in drugih bioloskih vzorcev
(DP-LMSAR-02).

- Priprava bioloskih in nebioloskih vzorcev za gamaspektrometricno in radiokemicno analizo
(DP-LMSAR-03).

- Dolocanje aktivnosti Sr-89/90 v zemlji (DP-1.03.10.).

- Dolocanje aktivnosti Sr-89/90 v zracnih filtrih (DP-1.03.06.).

- Dolocanje aktivnosti Sr-89/90 v padavinah (DP-1.03.07.).

- Dolocanje aktivnosti Sr-89/90 v mleku (DP-1.03.08.).

- Dolocanje aktivnosti J-131 v mleku (DP-1.03.11.).

Sledljivost rezultatov je dosezena z redno kalibracijo instrumenta BERTHOLD LB770 s
standardnimi raztopinami proizvajalca Amersham. Postopek kalibracije je opisan v internem
delovnem navodilu:

Kontrola meritev na alfa, beta Stevcu Berthold LB770 (DP-2.01.03.).
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TABELARICNI ZAPISI MERITEV

Izmerki v tabelah in posredno v preglednicah so zapisani po naslednjih pravilih:

1.

Izmerjeni specifiéni aktivnosti pri detektiranih radionuklidih (spektrometrija gama) sledi ocena merske
negotovosti, izraZzena s standardno deviacijo.

Pri rutinskih meritvah spektrometrije gama negotovost praviloma vkljucuje statisticno negotovost,
nastalo pri dolo¢anju povrsine karakteristiénega(-ih) vrha(-ov) v spektru, t.j. negotovost tipa A, za katero
se predpostavlja, da je prevladujoca, ter druge vire negotovosti tipa A in B.

Pri radiokemi¢nih meritvah vsebuje merska negotovost statisticno negotovost meritve (negotovost
tipa A) in ostale ocenjene negotovosti tipa A in B, ki sledijo iz postopka in so bolj ali manj za dolocen
postopek stalne.

Ce je pri detektirani prisotnosti radionuklida statisti¢na negotovost aktivnosti ve¢ja od 80 % vrednosti
izmerka, se le'ta priSteje k aktivnosti, rezultat pa oznaci kot manjsi (<) od dobljene Steviléne vrednosti.

Ce radionuklid ni detektiran, se predpostavlja, da je njegova aktivnost zanemarljiva v primerjavi z
natanénostjo (velikostjo), s katero se ocenjuje povprecna letna vrednost tega in drugih radionuklidov t.j.,
da je njegova aktivnost s prakti¢nega vidika nié. Nicel v tabelo zaradi preglednosti ne pis§emo, moramo
pa jih upostevati pri izratunu letnega povpre&ja. Ce meritev za dolo¢en radionuklid ni opravljena (npr.
zaradi nizkoenergijskih Crt, za katere je izkoristek dolocenih detektorjev premajhen), se seveda ne
uposteva v letnem povprecju. Rac¢unalnisko izracunano povprecje (ali vsota) se lahko razlikuje za enoto
na zadnjem mestu od povprecja (ali vsote), ki ga (jo) "pes" izraCunamo iz Ze zaokrozenih vrednosti,
izpisanih v tabelah ali preglednicah.

V tabele ne piSemo spodnjih detekcijskih mej, ki so pavsalno izpeljane iz velikosti ozadja in obcutljivosti
meritev.

Pri racunu doz za neko Casovno 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 4 posameznih radionuklkidov izrazimo s:

! casovnim integralom specifi¢ne aktivnosti (Casovnim integralom koncentracije aktivnosti) ali s
! povpreéno specifi¢no aktivostjo v obdobju 7, ki je enaka
! specificni aktivnosti sestavljenega vzorca, zbranega v obobju 7.

Velja namrec:

a(t).dt = Vy.{a(t)) = Vy.ay,

ot

A= [P a0 - (7.1)
v S m T

kjer je:

V, = (V T ) v Gasu T vneSena koligina (volumen) medija v organizem,

(a(t )> = a, povprena specifi¢na aktivnost v obdobju 7, ki je enaka specifi¢ni aktivnosti sestavljenega

vzorca ar, zbranega iz enako velikih delnih vzorcev (volumnov) skozi obdobje 7.

Slednja enakost velja tudi za diskretno zbiranje sestavljenega vzorca, ko v enakih ¢asovnih presledkih
(skozi obdobje T) naberemo N delnih vzocev z volumnom v:

l N
aT = N‘V'/Zzl V.aj = <a>

Kadar ra¢unamo vnes$eno aktivnost za neko obdobje (npr. leto) iz zaporedja locenih (diskretnih ) meritev

(npr. mesecnih sestavljenih vzorcev; T = mesec), nadomestimo zgornji integral z vsoto:
12

12 12
ALeto = z Vmes‘ames,i = I/mesz ames,i = (Vmes 12)%2 ames,i
i=1 i i=1

i=1
1 12
ALeto = VLeto'Ez ames,i’

i=1

kjer je pomen veli€in isti kot zgoraj.
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SEZNAM TABEL MERITEV 1Z PROGRAMA AINB
Tabele Stran
11. REKA SAVA - sestavljeni mesecni vzorci filtrirane
vode in filtrskega ostanka
! izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢ni analizi Sr190/Sr189 in H!3
KRSKO ! VIDEM T!L,2  MI30
BREZICE T13,4 MI32
JESENICE na Dolenjskem T15,6 M134
111. REKA SAVA ! enkratni vzorci nefiltrirane vode
! izotopska analiza sevalcev gama
in specificna analiza Sr190/Sr!89
KRSKO pred papirnico Videm T17 M136
za papirnico Videm TI8 M136
BREZICE T19 M137
JESENICE na Dolenjskem T!110 M137
111. REKA SAVA ! sedimenti
! izotopska analiza sevalcev gama
in specificna analiza Sr190/Sr!89
KRSKO pred papirnico Videm TI11 M138
za papirnico Videm T1I12 M138
BREZICE T113 M139
JESENICE na Dolenjskem T!14 M139
KRSKO pod mostom T 15/p M140
pod jezom NEK T!16/p1 M40
PESJE Tll16/p2 M4l
BREZICE T116/p3 Ml141
JESENICE na Dolenjskem TY17p M142
PODSUSED (RH) T8 M142
111. REKA SAVA ! vodna biota ! ribe
1 izotopska analiza sevalcev gama
in specificna analiza Sr190/Sr!89
KRSKO pred papirnico Videm TY19 M143
BREZICE T120 M143
KRSKO pod jezom NEK T121 M 144
JESENICE na Dolenjskem T122 M144
JESENICE na Dolenjskem T122/p1 M145
MEDSAVE (RH) T123 M145
12/2003 M-23/M-136
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12. VODOVODI ! enkratni vzorci pitne vode
! izotopska analiza sevalcev gama in
specificni analizi Sr190/Sr!189 in H13
KRSKO T128 M 148
BREZICE T129 M 148
13. CRPALISCA VODOVODOV ! sestavljeni mese¢ni vzorci
I izotopska analiza sevalcev gama in
specificni analizi Sr190/Sr!189 in H13
BREZICE T 130 M149
BREGE T131 M150
DRNOVO ! BELI BREG T132 MI51
DOLENJA VAS T133 M152
BREZICE - Glogov brod - VT1 T34 M153
14. PODTALNICE ! enkratni oz. sestavljeni mese¢ni vzorci
! izotopska analiza sevalcev gama
in specificna analiza H13
MEDSAVE (RH) T35 M54
SIBICE (RH) T1!36 M155
VRTINA E1 v NEK-u TIV1 M156
15. PADAVINE in
16. TALNI USEDI ! mesecni vzorci
! izotopska analiza sevalcev gama in
specificéni analizi Sr190/Sr189 in H13
BREGE T137 M158
KRSKO T 138 M160
DOBOVA T139 M162
LJUBLJANA *) T140 M!164
PREGLED SPECIFICNIH ANALIZ H!3 V DEZEVNICI T 141 M166
TALNI USED 1! vazelinske plosce T142 M167
20. ZRAK ! zra¢ni jod ter aerosoli
! izotopska analiza sevalcev gama
PREGLED MERITEV JODA V ZRAKU T 143 MI172
KRSKO ! LIBNA (aerosoli) T144 M173
STARA VAS (aerosoli) T 145 M174
LESKOVEC (aerosoli) T 146 M176
BREGE (aerosoli) T 147 M177
PESIJE (aerosoli) T148 M178
SENTLENART (aerosoli) T 149 M179
DOBOVA (aerosoli) T150 M180
LJUBLJANA (aerosoli) *) T152 MI81
*) Iz republiskega programa nadzora
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30. DOZA ZUNANJEGA SEVANJA
TL dozimetri v okolici NEK in na ograji NEK T153 M184
TL dozimetri v Republiki Sloveniji T154 MI18S8
TL dozimetri v Republiki Hrvaski T155 M190
Kontinuirni merilniki hitrosti doze MFM-202 T156 MI191
40. ZEMLJE ! enkratni vzorci
! izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢na analiza Sr190/Sr189
GMAJNICE ! neobdelana zemlja T1157 M196
I normalno orana njiva T158 M198
KUSOVA VRBINA ! TRNJE ! neobdelana zemlja T159 MI1100
AMERIKA ! neobdelana zemlja T160 MI1102
51. MLEKO ! enkratni oz. sestavljeni mesecni vzorci
I izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢ni analizi Sr190 in J1131
PESJE T161 M1T106
SPODNIJE SKOPICE T162 M!1107
DRNOVO T163 M!108
11131 v mleku T164 M!1109
55. MESO IN KOKOSJA JAJCA ! enkratni vzorci
! izotopska analiza sevalcev gama
in specifi¢na analiza Sr190/Sr189
KOKOSJE MESO IN JAJCA T165 MI110
SVINJSKO IN GOVEJE MESO T166 MI110
54. POVRTNINE IN POLJSCINE ! enkratni vzorci
! izotopska analiza sevalcev gama
in specifi¢na analiza Sr190/Sr189
PSENICA T!67  MlllI
KORUZA, JECMEN, HMELJ T 7168 MI111
FIZOL Tr69  M!I2
KROMPIR, KORENIJE T170 MI112
PETERSILJ T!71 MI113
SOLATA T172 M!113
ZELJE T173 Ml1114
PARADIZNIK, CEBULA T 74 M!114
53. SADJE ! enkratni vzorci
! izotopska analiza sevalcev gama in
specifi¢na analiza Sr190/Sr!189
JABOLKA TY75 MI115
HRUSKE T176  M!IS
JAGODE T177 MI!116
VINO T178 MI!116
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Vse tabele z rezultati meritev iz programa A in tabele primerjalnih meritev so na zgoscenki, ki je

priloZena temu poro¢ilu.

PROGRAM A

11.,111.,101. REKA SAVA
12.,13.,14.  VODOVODI, CRPALISCA, PODTALNICE

15., 16. PADAVINE, TALNI USEDI

20. ZRAK

30. DOZA ZUNANJEGA SEVANJA
40. ZEMLJA

50. HRANA

Sava2002.pdf
VodovodiCrpalisca2002.pdf
PadavineUsedi2002.pdf
Zrak2002.pdf
ZunanjeSevanje2002.pdf
Zemlja2002.pdf
Hrana2002.pdf

TABELE REZULTATOV PRIMERJALNIH MERITEV

Rezultati mednarodnih primerjalnih meritev
Primerjalne meritve pogodbenih laboratorijev

MednarodnePrimerjave2002.pdf
MedsebojnePrimerjave2002.pdf
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11.

11.

101.
111.
111.
111.

REKA SAVA

VODA - SESTAVLJENI MESECNI VZORCI
VHOD IN IZHOD BISTVENE OSKRBNE VODE
VODA - ENKRATNI VZORCI

SEDIMENTI

VODNA BIOTA - RIBE
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LETO 2002

T!1a

11. REKA SAVA ! VODA ! sestavljeni vzoreci filtrirane vode (voda + fina susp. snov)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Krsko (pred papirnico) 4 km protitoéno od NEK

Datum vzor. Januar Februar Marec April Maj Junij

Kol.vzorca () 141.5 142.1 Polletno povpregje (*)
Pretok (m®/s) 73,0 131,0 140,0 185,0 158,6 115,0

Koda vzorca K02SV1211 K02Svi1221 K02SV1231 K02SV1241 K02SV1251 K02SV1261

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m®)

U-238 5,4E+00 = 6E-01 5,8E+00 = 7E-01 5,6E+00
Ra-226 1,IE+00 + 2E-01 1,IE+00 + 3E-01 1,1E+00
Pb-210 7,5E-01 + 6E-01 1,4E+00 + 7E-01 1,1E+00
Ra-228 9,7E-01 + 2E-01 5,3E-01 + 2E-01 7,5E-01
Th-228 1,5E-01 + 8E-02 < 1,9E-01 < 1,7E-01
K-40 4,4E+01 + 3E+00 4,7E+01 + 3E+00| 4,5E+01
Be-7 1,9E+00 + 1E+00 2,1E+00 = 9E-01| 2,0E+00
1-131 2,2E+01 + 4E+00 2,2E+01 + 2E+00] 2,2E+01
Cs-134

Cs-137 < 8,3E-02 1,5E-01 + 6E-02|< 1,2E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 2,9E+00 + 3E-01 3,0E+00 + 3E-01| 3,0E+00
H-3 1,3E+03 + 1E+02 1,2E+03 + 2E+02 1,3E+03 + 3E+02 1,7E+03 + SE+02 2,4E+03 + 2E+02 1,3E+03 + 2E+02 1,5E+03 + 5E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2001

T-2a

11. REKA SAVA VODA - sestavljeni vzoreci filtrskega ostanka (groba susp. snov)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Institut
\d "Jozef Stefan'
Ljubljana
® Slovenija

Vzoré. mesto Krsko (pred papirnico) 4 km protitoéno od NEK

Datum vzor. Januar Februar Marec April Maj Junij

Kol.vzorea (1) 144,7 145,6 .
5 Polletno povpredje (*)

f.0. (g/m’) 0.5 249

Koda vzorca KO02SF1211 K02SF1221 KO02SF1231 KO02SF1241 KO02SF1251 K02SF1261

1IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/ms)

U-238 1,0E+00 + 7E-01 < 1,6E+00 < 1,3E+00

Ra-226 < 2,4E-01 < 3,7E-01 < 3,1E-01

Pb-210 < 5,4E-01 < 5,5E-01 < 5,5E-01

Ra-228 < 1,0E+00 2,7E-01 + 2E-01 < 6,4E-01

Th-228 2,2E-01 + 7E-02 < 2,6E-01 < 2,4E-01

K-40 3,4E+00 = 9E-01 4,3E+00 + 1E+00] 3,8E+00

Be-7 1,8E+00 + 7E-01 9,0E-01

1-131 2,4E+00 + 5E-01 7,1E-01 + 4E-01 1,6E+00

Cs-134

Cs-137 2,1E-01 + IE-01 1,1E-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 < 3,0E-01 < 3,0E-01 < 3,0E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO 2001 T

11b

11. REKA SAVA ! VODA ! sestavljeni vzoreci filtrirane vode (voda + fina susp. snov)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Krsko (pred papirnico) 4 km protitoéno od NEK

Datum vzor. Julij Avgust September Oktober November December

Kol.vzorca (I) 48.2 48.5 140.8 49.4 47.9 1453 ..
Letno povpreéje (*)

Pretok (m’/s) 114,0 234,0 122,0 291,0 3250 2650

Koda vzorca K02SV1271 K02SV1281 K02SV1291 KO02SVI2A1 K02SV12B1 K02SV12C1

1ZzoToP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m®)

U-238 2,7E+00 = 4E-01 4,7E+00 + 9E-01 4,7E+00 + 1E+00

Ra-226 1,IE+00 + 1E-01 52E-01 + 2E-01 9,4E-01 + 3E-01

Pb-210 1,9E+00 + 4E-01 < 2,5E+00 < 1,6E+00 + 7E-01

Ra-228 6,6E-01 + 1E-01 6,4E-01 + 3E-01 7,0E-01 + 2E-01

Th-228 1,9E-01 + S5E-02 < 2,5E-01 < 2,0E-01 + 4E-02

K-40 3,3E+01 + 4E+00 3,6E+01 + 4E+00] 4,0E+01 + 7E+00

Be-7 2,0E+00 + 7E-01 1,5E+00 + 1E+00

1-131 1,IE+01 + 2E+00 6,5E+00 = 2E+00] 1,5E+01 + 8E+00

Cs-134

Cs-137 1,6E-01 + 5E-02 1,0E-01 = 8E-02 < 13E-01 + 4E-02

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 2,3E+00 + 2E-01 3,6E+00 + 3E-01 3,0E+00 + 5E-01

H-3 2,0E+03 + 3E+02 1,7E+03 + 6E+02 1,3E+03 + 4E+02 1,5E+03 + 2E+02 1,5E+03 + 2E+02 2,1E+03 + 2E+02 1,6E+03 + 4E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja

izmerjenih vrednosti.

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2001 T

12b

11. REKA SAVA ! VODA 1! sestavljeni vzorci filtrskega ostanka (groba susp. snov)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Institut

® "Jozef Stefan"
Ljubljana

® Slovenija

Vzoré. mesto Krsko (pred papirnico) 4 km protitocno od NEK
Datum vzor. Julij Avgust September Oktober November December
Kol.vzorea (1) 49.3 49.4 1439 50.6 49 148,6 ..

. Letno povpredje (*)
f.o. (z/m’) 4,1 59
Koda vzorca K02SF1271 K02SF1281 KO02SF1291 KO02SF12A1 KO02SF12B1 K02SF12C1
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/mj)
U-238 5,6E-01 + 3E-01 3,0E-01 + 2E-01 < 8,6E-01 + 6E-01
Ra-226 2,4E-01 + 7E-02 3,2E-01 + 7E-02 |< 2,9E-01 + 7E-02
Pb-210 1,2E+00 = 2E-01 1,4E+00 £ 2E-01 |< 9,4E-01 + 5E-01
Ra-228 3,7E-01 = 1E-01 2,6E-01 + B8E-02|< 4,8E-01 + 4E-01
Th-228 2,5E-01 + 4E-02 2,3E-01 + 4E-02 |< 2,4E-01 + 2E-02
K-40 3,4E+00 = SE-01 3,0E+00 + 6E-01 3,5E+00 + 5E-01
Be-7 1,3E+00 + 6E-01 9,5E-01 + 5E-01 1,OE+00 + 8E-01
1-131 7,4E-01 + 5E-01 9,7E-01 + 1E+00
Cs-134
Cs-137 2,0E-01 + 7E-02 2,5E-01 + 4E-02 1,6E-01 + 1E-01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 < 3,0E-01 < 3,0E-01 < 3,0E-01

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja

izmerjenih vrednosti.

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO 2001

T1!3a

11. REKA SAVA ! VODA ! sestavljeni vzoreci filtrirane vode (voda + fina susp. snov)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Brezice (kont. vz.) 8,2 km soto¢no od NEK
Datum vzor. Januar Februar Marec April Maj Junij
Kol.vzorca (1) 49 44.6 48.9 47.6 49.1 45.6 .

3 Polletno povprecje (*)
Pretok (m°/s) 73,0 131,0 140,0 185,0 158,6 115,0
Koda vzorca K02SV3211 K02SV3221 K02SV3231 K02SV3241 K02SV3251 K02SV3261
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)
U-238 5,8E+00 + 3E+00| 5,0E+00 + 2E+00| 2,7E+00 + 7E-01| 3,0E+00 + 7E-01| 5,7E+00 + 2E+00|< 4,2E+00 < 4,4E+00 + 1E+00
Ra-226 1,7E+00 + S5E-01 7,9E-01 + 2E-01 8,5E-01 + 2E-01 9,3E-01 £ 4E-01 |< 6,5E-01 < 82E-01 = 5E-01
Pb-210 < 1,7E+00 < 2,2E+00 2,0E+00 + 8E-01 1,2E+00 + 8E-01 |< 1,7E+00 < 1,8E+00 < 1,8E+00 + 3E-01
Ra-228 1,3E+00 + 6E-01 |< 1,7E+00 1,IE+00 + 3E-01 9,1E-01 + 3E-01 1,IE+00 + 6E-01 5,1E-01 + 4E-01 |[< L1E+00 + 4E-01
Th-228 44E-01 + 2E-01 6,3E-01 + 2E-01 2,6E-01 + 1E-01 2,9E-01 + 8E-02|< 19E-01 < 3,7E-01 < 3,6E-01 = 2E-01
K-40 58E+01 + 4E+00| 43E+01 = SE+00| 3,9E+01 = 3E+00| 4,4E+01 = 3E+00| 4,2E+01 + SE+00| 5,0E+01 + SE+00| 4,6E+01 = 7E+00
Be-7 43E+00 + 3E+00| 2,3E+00 + 9E-01 1,6E+00 + 1E+00| 6,3E+00 + 2E+00 2,4E+00 + 3E+00
I-131 1,IE+01 + 1E+00| 9,3E+00 + 2E+00| 14E+01 + 9E-01| 9,5E+00 + 1E+00| 1,3E+01 + 2E+00| 1,2E+01 + 2E+00| 1,1E+01 + 2E+00
Cs-134
Cs-137 < 4,1E-01 < 4,8E-01 2,6E-01 = 1E-01 4,1E-01 = 1E-01 3,5E-01 = 2E-01 2,9E-01 + 2E-01|< 3,7E-01 + 8E-02
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 3,5E+00 + 5E-01 3,8E+00 + 5E-01 3,1E+00 + 4E-01 3,3E+00 + 4E-01 4,1E+00 + SE-01 3,0E+00 = 4E-01 3,5E+00 + 4E-01
H-3 1,7E+04 + 9E+02 2,6E+03 + 6E+02 2,0E+04 + 1E+03 2,3E+03 + 5E+02 1,9E+03 + 4E+02 1,4E+03 + 3E+02 74E+03 + 8E+03

(*) Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2001

T1!4a

11. REKA SAVA ! VODA ! sestavljeni vzorci filtrskega ostanka (groba susp. snov)

Izotopska analiza sevalcev gama in specificni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Institut
"Jozef Stefan'
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Brezice (kont. vz.) 8,2 km soto¢no od NEK

Datum vzor. Januar Februar Marec April Maj Junij

Kol.vzorca (I) 61,1 56,8 58,5 54,9 56,7 54,8 ..
Polletno povpredje (*)

f.0. (g/m°) 23,1 15,5 19,0 21,9 16,0 7.3

Koda vzorca K02SF3211 KO02SF3221 K02SF3231 K02SF3241 KO02SF3251 K02SF3261

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m®)

U-238 2,1E+00 + 9,E-01| 8,1E-01 + 5E-01|< 1,1E+00 22E+00 + 1,E+00|< 9,3E-01 < 12E+00 + 9,E-01

Ra-226 7,5E-01 + 2,E-01 2,7E-01 + 2,E-01 |< 3,2E-01 < 4,2E-01 < 2,9E-01 = 3,E-01

Pb-210 < 1,2E+00 < 4,3E-01 1,6E+00 = 4,E-01 1,0OE+00 + S5,E-01|< 1,7E+00 9,1E-01 + 4E-01|< 12E+00 + 5,E-01

Ra-228 8,6E-01 + 6,E-01 4,7E-01 + 4,E-01 2,2E-01 + 4E-01

Th-228 2,3E-01 + 1,E-01 5,0E-01 + 1,E-01 3,0E-01 + 9,E-02 < 1,9E-01 44E-01 + 2,E-01 |< 19E-01 < 3,1IE-01 + LE-01

K-40 2,8E+00 + 1,E+00| 3,2E+00 + I,E+00| 2,6E+00 + 1E+00| 5,1E+00 + 2,E+00] 3,2E+00 + 2,E+00|< 1,6E+00 < 3,1E+00 = 1,E+00

Be-7 1,3E+00 = 8,E-01| 22E+00 + 8,E-01 1,2E+00 + 7,E-01 7,9E-01 + 9,E-01

1-131 19E+00 + 6,E-01| 1,8E+00 + 4,E-01| 2,1E+00 =+ 3,E-01| 93E-01 + 7,B-01| 1,7E+00 + 6,E-01 14E+00 + 8,E-01

Cs-134

Cs-137 2,3E-01 + 1,E-01 3,4E-01 + 9,E-02 2,1E-01 = 1,E-01 3,5E-01 + 1,E-01 1,6E-01 = 1,E-01 3,0E-01 = 1,E-01 2,7E-01 + 8,E-02

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 < 3,0E-01 < 5,0E-01 < 4,0E-01 = 1,E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO 2002

T13b

11. REKA SAVA ! VODA ! sestavljeni vzoreci filtrirane vode (voda + fina susp. snov)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Brezice (kont. vz.) 8,2 km soto¢no od NEK

Datum vzor. Julij Avgust September Oktober November December

Kol.vzorca (I) 46.5 39.9 473 49.3 47.8 48.5 ..
Letno povpreéje (*)

Pretok (m’/s) 114,0 234,0 122,0 291,0 3250 2650

Koda vzorca K02SV3271 K02SV3281 K02SV3291 K02SV32A1 K02SV32B1 K02SV32C1

1ZzoToP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m®)

U-238 3,8E+00 + 3E+00|< 6,2E+00 6,7E+00 = 3E+00| 4,5E+00 + 2E+00| 3,7E+00 + 8E-01 3,3E+00 = 9E-01 |< 4,5E+00 + 1E+00

Ra-226 7,5E-01 + 4E-01 1,5E+00 + SE-01 |< 6,2E-01 1,2E+00 + 4E-01 1,2E+00 + 2E-01 1,0E+00 + 1E-01 |< 9,3E-01 + 4E-01

Pb-210 < 1,3E+00 < 1,8E+00 < 1,7E+00 < 1,6E+00 1,8E+00 + 6E-01 1,6E+00 + 1E+00|< 1,7E+00 + 3E-01

Ra-228 1,6E+00 + 6E-01 1,6E+00 + 6E-01 9,3E-01 + S5E-01 1,3E+00 + 6E-01 6,0E-01 + 3E-01 9,5E-01 + 3E-01 |< 1,IE+00 + 4E-01

Th-228 44E-01 + 3E-01 6,9E-01 = 3E-01 |< 3,6E-01 < 4,5E-01 < 1,6E-01 1,9E-01 + 7E-02 |< 3,7E-01 + 2E-01

K-40 5,0E+01 + 4E+00 5,4E+01 + SE+00 4,5E+01 + SE+00 4,1E+01 + SE+00 3,6E+01 + SE+00 3,2E+01 + 4E+00 4,4E+01 + 7E+00

Be-7 < 1,7E+00 1,7E+00 £ 1E+00| 3,2E+00 = 2E+00 < 1,3E+00 < 1,9E+00 = 2E+00

1-131 6,2E+00 + 9E-01| 5,6E+00 + 1E+00| 1,5E+01 + 2E+00|< 2,1E+01 8,3E+00 + 2E+00| 3,9E+00 = 9E-01 |[< 1,1E+01 + S5E+00

Cs-134

Cs-137 < 3,5E-01 5,6E-01 + 2E-01 |< 3,5E-01 2,3E-01 + 1E-01 1,7E-01 + 8E-02 |< 2,2E-01 < 34E-01 + 1E-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 3,8E+00 + 4E-01| 4,5E+00 + S5E-01 4,0E+00 + SE-01 3,8E+00 + 4E-01| 44E+00 + S5E-01 3,2E+00 + 4E-01 3,7E+00 + 5E-01

H-3 2,4E+03 + 3E+02 1,8E+03 + 3E+02 4,3E+03 + 6E+02 4,6E+03 + 4E+02 2,3E+03 + 4E+02 2,8E+03 + 3E+02 5,2E+03 + 6E+03

(*) Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2001

T14b

11. REKA SAVA ! VODA 1! sestavljeni vzorci filtrskega ostanka (groba susp. snov)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

@@ Institut
"Jozef Stefan'
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Brezice (kont. vz.) 8,2 km soto¢no od NEK
Datum vzor. Julij Avgust September Oktober November December
Kol.vzorca (1) 55,3 44,2 57 60,6 57,5 58,46 ..

. Letno povpredje (*)
f.0. (z/m’) 16,5 36,4 8,8 18,3 26,1 13,9
Koda vzorca K02SF3271 K02SF3281 K02SF3291 KO02SF32A1 K02SF32B1 K02SF32C1
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m’)
U-238 4,4E+00 = 3E+00| 13E+00 = 4E-01 < 1,9E+00 1,4E+00 £ 7E-01 |< 1,3E+00 = 1E+00
Ra-226 < 2,8E+00 2,IE+00 + 7E-01 1,6E-01 + 1E-01 5,3E-01 + 1E-01 |< 6,2E-01 + 9E-01
Pb-210 < 1,7E+00 < 5,7E+00 6,6E-01 + 2E-01| 23E+00 + 1E+00| 2,9E+00 + 1E+00| 1,6E+00 + S5E-01 |< 1,8E+00 * IE+00
Ra-228 9,7E-01 + 4E-01 3,2E+00 + 8E-01 8,0E-01 + 2E-01 7,3E-01 + 3E-01 5,8E-01 + 9E-01
Th-228 7,6E-01 + 2E-01 1,8E+00 + 6E-01 |< 1,0E-01 6,8E-01 + 1E-01 7,6E-01 + 1E-01 5,9E-01 + 9E-02 |[< 5,4E-01 + 4E-01
K-40 < 7,6E+00 2,8E+01 = 4E+00|< 2,2E+00 7,6E+00 = 1E+00| 1,0E+01 + 2E+00| 5,5E+00 + 1E+00|< 6,6E+00 + 7E+00
Be-7 1,3E+00 + 5E-01 1,6E+00 + 8E-01 6,4E-01 + 8E-01
I-131 1,IE+00 + 4E-01 1,5E+00 + 6E-01 9,4E-01 + 4E-01 9,4E-01 + 4E-01 1,IE+00 + 8E-01
Cs-134
Cs-137 4,0E-01 + 1E-01| I1,4E+00 + 3E-01 13E-01 + 8E-02| 50E-01 + IE-01| 4,7E-01 = 2E-01| 3,0E-01 + 9E-02| 4,0E-01 + 3E-01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 < 3,0E-01 < 3,0E-01 < 3,5E-01 = 1E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO 2002

T1!5a

11. REKA SAVA ! VODA ! sestavljeni vzoreci filtrirane vode (voda + fina susp. snov)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

l{//{/('/' /{@\
Boskorig-\g=

Listitue LA
=

Vzor¢. mesto Jesenice na Dolenjskem

Datum vzor. Januar Februar Marec April Maj Junij

Datum mer. 11.02.2002. 08.03.2002. 08.04.2002. 09.05.2002. 03.06.2002. 06.07.2002.

Kol.vzor.(l) 278,1 236,8 281,4 270,9 2793 246,4 Polletno
povpredje (*)

Pretok (m’/s) 135,7 138,3 185,5 218,5 165,8 137,0

Oznaka vzor. JFV01-02 JFV02-02 JFV03-02 JFV04-02 JFV05-02 JFV06-02

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m)

U (Th-234) 33E+00 + 3E-01| 1,1E+01 + S5E-01| 24E+00 + 2E-01| 2,IE+00 + 2E-01| 2,5E+00 = 2E-01| 29E+00 + 1E+00| 4,0E+00 + 3E+00

Ra-226 1,7E+00 + 1E-01| 1,1IE+00 = 8E-01| 13E+00 + 9E-02| 1,2E+00 + 7E-02| 1,1E+00 + 8E-02| 14E+00 + 9E-02| 13E+00 + 2E-01

Pb- 210 8,0E-01 + 3E-01| 1,2E+00 + 1E-01 |< 2,9E+00 2,0E+00 + 3E-01| 92E-01 + 2E-01[< 1,6E+00 < 1,6E+00 = SE-01

Th (Ra - 228) < 9,4E-01 < 1,1E+00 < 89E-01 < 5,0E-01 53E-01 + SE-02| 9,4E-01 + 1E-01|< 81E-01 + 2E-01

Th - 228

K - 40 52E+01 + 3E+00| 4,1E+01 + 2E+00| 3,8E+01 + 2E+00| 4,7E+01 + 2E+00| 42E+01 + 2E+00| 59E+01 = 3E+00| 4,7E+01 + 8E+00

Be- 7 < 2,4E+00 < 2,5E+00 13E+00 + 2E-01| 2,6E+00 + 2E-01| 2,1E+00 + 2E-01| 32E+00  3E-01 |< 2,3E+00 + 6E-01

I-131 14E+01 + 7E-01| 81E+00 = 8E-01| 2,0E+01 + 1E+00| 1,3E+01 + 6E-01| 1,5E+01 + 6E-01| 1,7E+01 + 8E-01| 1,5E+01 = 4E+00

Cs-134

Cs-137 22E-01 + 3E-02| 69E-01 + 6E-02| 26E-01 + 4E-02| 23E-01 + 3E-02| 24E-01 + 3E-02| 2,6E-01 + 3E-02| 32E-01 + 2E-01

Co- 58

Co - 60

Cr- 51

Mn - 54

Zn- 65

Nb- 95

Ru - 106

Sb - 125

Sr-90/Sr-89 2,6E+00 + 3E-01| 3,2E+00 + 4E-01| 2,8E+00 + 3E-01| 2,6E+00 + 3E-01| 3,1E+00 + 3E-01| 3,6E+00 = SE-01| 3,0E+00 + 4E-01

H- 3 6,JE+03 + 9E+02| 3,8E+03 + 6E+02| 80E+03 = 1E+03| 4,2E+03 + 6E+02| 2,6E+03 + 4E+02| 32E+03 + 5E+02| 4,7E+03 + 2E+03

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2001

T 6a

11. REKA SAVA ! VODA 1! sestavljeni vzorci filtrskega ostanka (groba susp. snov)

Izotopska analiza sevalcev gama in specificni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

l{u{h'r
Boskoriig s
Lstitiate_ L\Q‘

=

Vzoré. mesto Jesenice na Dolenjskem

Datum vzor. Januar Februar Marec April Maj Junij

Datum mer. 09.02.2002. 10.03.2002. 05.04.2002. 04.05.2002. 01.06.2002. 04.07.2002.

Kol.vzor.(l) 279,0 252,0 279,0 270,0 279,0 270,0 pﬂi’:::’-;jneﬂ(*)
susp.tv.(g/m’) 0,9 15 3,0 37 32 6.6

Oznaka vzor. JST01-02 JST02-02 JST03-02 JST04-02 JST05-02 JST06-02

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m’)

U (Th-234) < 8,9E-01 5,0E+00 + 5E-01 |< 9,7E-01 3,0E-01 + 8E-02 |< 4,8E-01 < 5,1E-01 < 1,4E+00 + 2E+00
Ra - 226 1,0E+00 + 4E-01 7,2E-01 + 6E-02 4,5E-01 + 8E-02 5,7E-01 + 5E-02 8,6E-01 + 6E-02 7,2E-01 + 6E-02 7,2E-01 + 2E-01
Pb-210 < 1,6E+00 7,1E+00 + 8E-01 1,5E+00 + 4E-01 1,9E+00 + 1E-01 1,9E+00 + 2E-01 2,4E+00 + 2E-01 |< 2,7E+00 + 2E+00
Th (Ra - 228) < 6,1E-01 < 7.2E-01 < 5,1E-01 < 4,1E-01 < 5,2E-01 < 5,6E-01 < 5,6E-01 + 1E-01
Th - 228

K - 40 5,5E+00 = 9E-01 2,3E+00 + 1E+00| 2,6E+00 = B8E-O1 4,3E+00 = SE-01 3,0E+00 + SE-01 6,5E+00 + 6E-01 4,0E+00 + 2E+00
Be- 7 < 1,6E+00 < 1,7E+00 74E-01 = 1E-01 1,2E+00 + 1E-01 |< 1,2E+00 2,3E+00 = 2E-01 |< 1,4E+00 + SE-01
I-131 2,7E-01 + SE-02 7,0E-01 + 7E-02 1,7E+00 + 1E-01 8,8E-01 + 7E-01
Cs- 134

Cs- 137 8,2E-02 + 2E-02 2,3E-01 + B8E-02 8,8E-02 + 2E-02 1,3E-01 + 2E-02 5,7E-02 + 2E-02 2,3E-01 + 2E-02 1,4E-01 + 8E-02
Co- 58

Co - 60

Cr- 51

Mn - 54

Zn- 65

Nb- 95

Ru - 106

Sb - 125

Sr-90/Sr-89 43E-02 + 2E-02 4,2E-02 + 2E-02 4,2E-02 + 1E-03

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.

12/2003

M-34/M-136



LETO 2002

T15b

11. REKA SAVA ! VODA ! sestavljeni vzoreci filtrirane vode (voda + fina susp. snov)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

l{//{/('/' /{@\
Boskorig-\g=

Listitue }‘
=

Vzoré. mesto Jesenice na Dolenjskem

Datum vzor. Julij Avgust September Oktober November December

Datum mer. 08.08.2002. 09.09.2002. 05.10.2002 08.11.2002. 06.12.2002. 06.01.2003.

Kol.vzor.(l) 264,0 252,8 246,9 274,8 269,0 279,5 Letno povpredje (*)
Pretok (m’/s) 133,7 265,7 1757 3258 356,6 391,9

Oznaka vzor. JFV07-02 JFV08-02 JFV09-02 JFV10-01 JFVI11-01 JFV12-01

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bgq/m’)

U (Th-234) 2,3E+00 + 2E-01| 2,6E+00 + 2E-01 3,2E+00 + SE-01 3,0E+00 + 4E-01| 3,1E+00 + 3E-01]| 2,5E+00 + 2E-01 3,4E+00 + 2E+00
Ra - 226 1,3E+00 + 1E+00| 1,7E+00 + 9E-02 1,0E+00 + 8E-02 7,1E-01 + 3E-01 5,8E-01 + 3E-01 9,4E-01 + SE-02 1,2E+00 + 3E-01
Pb-210 < 1,5E+00 1,7E+00 + 3E-01 1,6E+00 + 3E-01| 4,6E+00 + 2E+00| 43E+00 + 2E+00| 4,7E+00 + 3E+00|< 2,3E+00 + 1E+00
Th (Ra - 228) 9,5E-01 + 8E-02 9,IE-01 £ 7E-02 |< 9,8E-01 9,9E-01 + 2E-01 1,4E+00 £ 3E-01 |< 83E-01 < 9,2E-01 + 2E-01
Th - 228

K - 40 5,6E+01 = 3E+00 5,1E+01 = 3E+00 5,7E+01 = 3E+00 4,8E+01 + 3E+00 4,1E+01 + 2E+00 3,8E+01 + 2E+00 4,8E+01 + 8E+00
Be- 7 < 2,2E+00 4,0E+00 + 3E-01 2,IE+00 + 2E-01 4,8E+00 + 6E-01 3,4E+00 + SE-01 1,9E+00 + 2E-01 |< 2,7E+00 + 1E+00
I-131 8,8E+00 + 4E-01 7,9E+00 + 4E-01 1,6E+01 + 7E-01 9,0E+00 + 7E-01 6,3E+00 + 6E-01 4,8E+00 + 4E-01 1,2E+01 + S5E+00
Cs- 134

Cs- 137 2,1E-01 + 3E-02 2,4E-01 + 3E-02 2,8E-01 + 3E-02 2,7E-01 + 6E-02 3,0E-01 + SE-02 1,6E-01 + 2E-02 2,8E-01 + I1E-01
Co- 58

Co- 60

Cr- 51

Mn - 54

Zn- 65

Nb- 95

Ru - 106

Sb- 125

Sr-90/Sr-89 2,5E+00 + 3E-01 1,3E+00 + 6E-01 3,7JE+00 + 4E-01| 4,0E+00 + 4E-01| 3,IE+00 + 4E-01 3,3E+00 + IE+00| 3,0E+00 + 7E-01
H-3 2,7E+03 + 4E+02 2,8E+03 + 4E+02 2,8E+03 = 4E+02 2,2E+03 + 3E+02 1,7E+03 + 3E+02 2,0E+03 + 3E+02 3,6E+03 + 2E+03

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2001

T 6b

11. REKA SAVA ! VODA 1! sestavljeni vzorci filtrskega ostanka (groba susp. snov)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

l{u{h'r
Boste
Lstitiate_ &@

S

Vzoré. mesto Jesenice na Dolenjskem

Datum vzor. Julij Avgust September Oktober November December

Datum mer. 10.08.2002. 09.09.2002. 02.10.2002. 02.11.2001. 03.12.2002. 02.01.2003.

Kol.vzor.(l) 279,0 279,0 270,0 279,0 270,0 279,0 Letno povpreéje (*)

susp.tv.(g/m%) 6,6 224 3,7 92 8,7 46

Oznaka vzor. JST07-02 JST08-02 JST09-01 JST10-01 JST11-01 JST12-01

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U (Th-234) 39E-01 + 9E-02| 6,0E-01 + 1E-01|< 5,1E-01 < 8,7E-01 < 7,8E-01 < 7,4E-01 < 1,0E+00 + 1E+00

Ra-226 4,4E-01 + SE-02 1,3E+00 + 7E-02 5,7E-01 + 6E-02 5,4E-01 + 1E-01 |< 3,3E-01 4,9E-01 + 2E-01 |< 6,6E-01 + 3E-01

Pb-210 2,2E+00 + 4E-01| 6,3E+00 + 4E-01 1,5E+00 + 2E-01] 5.4E+00 + 2E+00] 6,0E+00 + 1E+00| 4,1E+00 + 9E-01| 3,5E+00 + 2E+00

Th (Ra - 228) < 5,4E-01 1,3E+00 + 1E-01 |< 5,8E-01 < 5,0E-01 < 6,1E-01 < 6,3E-01 < 6,3E-01 + 2E-01

Th-228

K - 40 49E+00 + 6E-01| 2,8E+01 + 1E+00| 5,1E+00 + 6E-01| 5,9E+00 + 1E+00] 1,1E+01 + 2E+00| 3,4E+00 + 1E+00| 6,9E+00 + 7E+00

Be- 7 2,6E+00 + 4E-01| 5,6E+00 + 3E-01 1,3E+00 + 1E-01 1,9E+00 + 4E-01 1,6E+00 + 4E-01 |< 1,4E+00 < 1,9E+00 = 1E+00

1-131 1,5E+00 + 1E-01 |< 1,2E+00 9,4E-01 + 8E-02 7,9E-01 + 3E-01 9,1E-01 + 2E-01 |< 6,2E-01 < 9,5E-01 + 4E-01

Cs- 134

Cs- 137 2,5E-01 + 2E-02 9,5E-01 + 4E-02 1,3E-01 + 2E-02 3,6E-01 + 4E-02 5,7E-01 + SE-02 2,9E-01 + 2E-02 2,8E-01 + 3E-01

Co- 58

Co - 60

Cr- 51

Mn- 54

Zn- 65

Nb- 95

Ru - 106

Sb- 125

Sr-90/Sr-89 < 1,7E-02 8,2E-02 + 2E-02 < 4,6E-02 + 3E-02“
L

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.
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LETO 2002

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 Krsko (pred papirnico) 4 km protitoéno od NEK

Datum vzor. 23.01.2002 27.05.2002 15.10.2002 27.11.2002

Kol.vzorca (1) 48.1 46.3 46.6 46.2 Letno povprede (*)
Pretok (m’/s) 66 189 223 480

Koda vzorca KO02SN111 KO02SN151 KO02SN1A1 KO02SN1BI

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238 ILIE+01 + 4E+00| 7.2E+00 + 2E+00| 3,5E+00 + 2E+00| 3,8E+00 = 2E+00| 6,3E+00 + 3E+00
Ra-226 < 8,6E-01 < 5,2E-01 < 3,4E-01 + 4E-01
Pb-210 < 3,3E+00 < 1,9E+00 < 1,4E+00 < 1,2E+00 < 2,0E+00 + 9E-01
Ra-228 14E+00 + 4E-01| 1,6E+00 + 7E-01| 1,4E+00 + 8E-01| 1,4E+00 = 4E-01| 14E+00 + 1E-01
Th-228 4,6E-01 + 2E-01 |< 33E-01 < 6,8E-01 49E-01 + 1E-01|< 49E-01 + 1E-01
K-40 4,7E+01 + 3E+00| 4,1E+01 + 4E+00| 1,8E+01 + SE+00| 3,1E+01 = SE+00| 34E+01 + 1E+01
Be-7 1,6E+00 + 1E+00| 3,0E+00 + 1E+00| 2,6E+00 + 9E-01| 1,8E+00 + 1E+00
I-131 19E+01 + IE+00| 19E+01 + 1E+00| 2,1E+00 + S5E-01| 5,7E+00 + 5E-01| 12E+01 + 9E+00
Cs-134

Cs-137 < 3,7E-02 < 2,3E-01 < 2,1E-01 < 1,2E-01 + 1E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/S1-90 2,6E+00 = 4E-01| 2.8E+00 + 4E-01| 3,8E+00 + S5E-01| 3,5E+00 + 4E-01| 3,2E+00 + 6E-01
H-3 1,4E+03 + 4E+02| 2,2E+03 + 1E+02| 1,1E+03 + 4E+02| 1,6E+03 + 3E+02| 1,6E+03 + SE+02

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

(*)  Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2001

T!8

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 Krsko (za papirnico) 0,5 km protitoéno od NEK

Datum vzor. 23.01.2002 27.05.2002 15.10.2002 27.11.2002

Kol.vzorea (1) 465 46.2 45.8 46.6 Letno povpregje (*)
Pretok (m°/s) 66 67 68 69

Koda vzorca K02SN211 KO02SN251 KO02SN2A1 K02SN2BI

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/mJ)

U-238 44E+00 + 3E+00| 6,9E+00 + 3E+00| 53E+00 = 3E+00 4,1E+00 + 3E+00
Ra-226 1,2E+00 + 6E-01| 1,1E+00 + SE-01| 7.2E-01 = 4E-01 7,6E-01 + 6E-01
Pb-210 < 1,9E+00 < 1,7E+00 < 14E+00 2,6E+00 + 2E+00|< 1,9E+00 + SE-01
Ra-228 1,6E+00 + 6E-01| 1,5E+00 = 6E-01| 1,5E+00 = 4E-01| 4,0E-01 = 3E-01| 1,2E+00 + 6E-01
Th-228 < 5,6E-01 < 7,6E-01 < 3,6E-01 34E-01 + 2E-01 |< 50E-01 + 2E-01
K-40 7,0E+01 = SE+00| 5,5E+01 + 4E+00| 4,8E+01 = 1E+01| 23E+01 = 3E+00| 49E+01 = 2E+01
Be-7 1,7E+00 + 1E+00 42E-01 + 8E-01
1131 1,9E+01 + 3E+00| 22E+01 + IE+00| 4,0B+00 = 4E-01| 5,0E+00 + 6E-01| 1,2E+01 + 9E+00
Cs-134

Cs-137 1,6E+00 + 3E-01| 59E-01 + 2B-01| 4,6E-01 = 2E-01| 1,6E-01 = 1E-01| 6,9E-01 + 6E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/5r-90 S,IE+00 = 6E-01| 4,2E+00 + SE-01| 54E+00 + 6E-01| 4,0E+00 = 4E-01| 4,7E+00 = 7E-01
H-3 13E+03 + 2E+02| 23E+03 = 5E+02| 1,5E+03 = SE+02| 14E+03 = 2E+02| 1,6E+03 + SE+02

Institut
"Jozef Stefan'
Ljubljana
Slovenija

(*)  Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

12/2003
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LETO 2002

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 Brezice

Datum vzor. 23.01.2002 27.05.2002 15.10.2002 27.11.2002

Kol.vzorca (1) 46.8 48.4 47.5 47.1 Letno povpregje (*)
Pretok (m’/s) 66 67 68 69

Koda vzorca KO02SN311 KO02SN351 KO02SN3Al K02SN3B1

IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/ms)

U-238 3,4E+00 3,2E+00 + 9E-01 2,5E+00 + 8E-01 4,1E+00 + 2E+00|< 3,3E+00 + 7E-01
Ra-226 9,8E-01 8,7E-01 + 2E-01 1,0E+00 + 2E-01 1,LIE+00 + 3E-01 |< 9,8E-01 + 8E-02
Pb-210 2,0E+00 3,6E-01 1,0E+00 + 6E-01 |< 1,7E+00 < 1,3E+00 + 7E-01
Ra-228 1,4E+00 + 6E-01 7,7E-01 + 3E-01 1,IE+00 + 4E-01 1,2E+00 + 6E-01 1,LIE+00 + 3E-01
Th-228 1,7E+00 1,8E-01 + 1E-01 4,6E-01 + 1E-01 43E-01 + 2E-01 |< 6,9E-01 + 7E-01
K-40 53E+01 + 4E+00| 4,0E+01 + 3E+00| 3,9E+01 + 4E+00| 4,0E+01 + SE+00| 4,3E+01 + 7E+00
Be-7 1,3E+00 + 6E-01 1,9E+00 = 7E-01 8,0E-01 + 1E+00
I-131 1,7E+01 + 1E+00] 2,2E+01 + 1E+00| 3,5E+00 + 4E-01 3,9E+00 + 6E-01 1,2E+01 + 9E+00
Cs-134

Cs-137 2,8E-01 + 2E-01 3,IE-01 + 1E-01 < 3,0E-01 < 2,2E-01 + 1E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 3,IE+00 = SE-01 3,1IE+00 + 4E-01 4,6E+00 + SE-01 4,8E+00 + SE-01 3,9E+00 + 9E-01
H-3 2,1E+03 + 3E+02 1,9E+03 + 2E+02 1,4E+03 + 6E+02| 2,6E+03 + SE+02| 2,0E+03 + SE+02

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

(*)  Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2001

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, 17,5 km soto¢no od NEK, 6E

Datum vzor. 23.01.2002 27.05.2002 15.10.2001 27.11.2002

Kol.vzorca (I) 48.6 48.8 46.6 47.8 Letno povpregje (*)
Pretok (m°/s) 66 67 68 69

Koda vzorca K02SN411 KO02SN451 KO02SN4A1 K02SN4BI

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m’)

U-238 17E+00 + SE-01| 42E+00 + I1E+00| 2,8B+00 = 7E-01| 2,0B+00 + 6E-01| 2.7E+00 + 1E+00
Ra-226 62E-01 + 2B-01| 76E-01 + 2B-01| 7,5B-01 = 2B-01| 9,5B-01 = 1E-01| 7,7E-01 + IE-01
Pb-210 1,7E+00 = 7E-01| 1,6E+00 + 7E-01| 12E+00 + 5E-01| 1,IE+00 + G6E-01| 14E+00 + 3E-01
Ra-228 6,3E-01 + 3E-01| 59E-01 + 3B-01| 7.8E-01 = 3E-01| 13E+00 = 3E-01| 82E-01 + 3E-01
Th-228 94E-01 + 1E-01| 53E-01 + 9B-02| 2,5B-01 + 7E-02| 4,6E-01 + 8E-02| 5,5E-01 + 3E-01
K-40 48E+01 + 3E+00| 3,5E+01 + 3E+00| 32E+01 + 4E+00| 24E+01 + 3E+00| 3,5E+01 + 1E+01
Be-7 14E+00 + 6B-01| 2,8E+00 + 8E-01| 2,7E+00 + 7E-01| 1,3E+00 + 8E-01| 2,0E+00 + 8E-01
1-131 19E+01 + 1E+00| 22E+01 + IE+00| 23E+00 + 2E-01| 3,7E+00 + 4E-01| 12E+01 + 1E+01
Cs-134

Cs-137 28E-01 + 1E-01| 16E-01 + 1B-01| 27B-01 = IE-01| 1,6E-01 = 8E-02| 2.2E-01 + 7E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 32B+00 = 4E-01| 3,3E+00 + SE-01| 4,1E+00 + S5E-01| 3.8E+00 = 4B-01| 3,6E+00 = 4E-01
H-3 3,0E+03 + 3E+02| 1,7E+03 + 3E+02| 2,3E+03 + 4E+02| 2,5E+03 + 2E+02| 24E+03 + SE+02

Institut
-t "Jozef Stefan"

Ljubljana
Slovenija

(*)  Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

12/2003

M-37/M-136



LETO 2002

T!11

111. REKA SAVA ! SEDIMENTI ! kontinuirano zbirani sedimenti

Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéna analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto Krsko (pred papirnico) 4 km protitoéno od NEK

Datum vzor. 20.12.2002  21.03.2002| 21.3.2002 19.6.2002 19.6.2002  23.09.2002| 23.9.2002  17.12.2002

Kol.vzorca (kg) 0,39 0,13 0,36 0,38 ..
Letno povpredje (*)

Gostota (g/cmS) 1,21 1,00 1,12 1,11

Koda vzorca K02SD132 K02SD161 K02SD191 K02SDIC1

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238 2,1E+01 + 4E+00| 3,0E+01 + 6E+00| 2,8E+01 + 2E+00| 3,6E+01 + 3E+00| 2,9E+01 + GE+00

Ra-226 3,7E+01 + 3E+00| 3,5E+01 + 2E+00| 32E+01 + 1E+00| 3,7E+01 + 2E+00| 3,5E+01 + 2E+00

Pb-210 9,0E+01 + 2E+01 7,8E+01 + 3E+01 3,9E+01 + 4E+00| 5,0E+01 + 4E+00| 6,4E+01 + 2E+01

Ra-228 2,9E+01 + 1E+00] 3,1E+01 + 2E+00| 3,0E+01 + 1E+00| 3,4E+01 + 1E+00| 3,1E+01 + 2E+00

Th-228 2,9E+01 + 1E+00] 3,2E+01 + 1E+00| 2,9E+01 + IE+00| 3,5E+01 + 1E+00| 3,1E+01 + 3E+00

K-40 3,4E+02 + 2E+01 3,8E+02 + 2E+01 3,5E+02 + 2E+01 4,3E+02 + 4E+01 3,7E+02 + 4E+01

Be-7 8,9E+00 + 4E+00| 6,2E+01 + 7E+00 1,8E+01 + 2E+00| 2,3E+01 + 3E+00| 2,8E+01 + 2E+01

1-131 9,0E+00 + 7E+00 2,2E+00 + 4E+00

Cs-134

Cs-137 7,3E+00 + 4E-01 1,2E+01 + 8E-01 7,1E+00 + 4E-01 8,5E+00 + 5E-01 8,7E+00 + 2E+00

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 1,3E+00 + 1E-01 4,0E-01 + 1E-01 1,2E+00 + 1E-01 8,0E-01 + 1E-01 9,3E-01 + 4E-01

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

(*) Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijska analiza Sr-89/Sr-90 pa na Odseku O-2.

LETO 2001

T1!12

111. REKA SAVA ! SEDIMENTI ! kontinuirano zbirani sedimenti

Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéna analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto Krsko (za papirnico) 0,5 km protitoéno od NEK

Datum vzor. 20.12.2001  21.3.2002 | 12.03.2002 19.06.2002] 19.6.2002  23.09.2002| 23.9.2002  17.12.2002

Kolvaorea (kg) 0,22 0,39 0,36 0,46 Letno povpregje (*)
Gostota (g/em’) 1,13 1,19 L1 1,35

Koda vzorca K02SD231 K02SD261 K02SD291 K02SD2C1

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)

U-238 2,6E401 + 4E+00| 2,8E+01 + 3E+00| 3,0B+01 = 4E+00| 3,0E+01 + 3E+00| 2,8E+01 + 2E+00
Ra-226 3,5E+01 + 1E+00| 3,3E+01 + 1E+00| 3,5E+01 + 2E+00| 34E+01 + 1E+00| 34E+01 + 9E-01
Pb-210 49E+01 + 2B+01| 4,1E+01 + IB+01| 49B+01 = 4E+00| 3,6E+01 + 3E+00| 4.4E+01 + 6E+00
Ra-228 3,0B+01 + 1E+00| 2,8E+01 + 1E+00| 32E+01 + 1B+00| 2.8B+01 = IE+00| 2,9E+01 + 2E+00
Th-228 3,0B+01 = 1E+00| 2,8E+01 + 9E-01| 32E+01 + 1E+00| 2.8B+01 = IE+00| 2,9E+01 + 2E+00
K-40 3,6B+02 = 2E+01| 3.4E+02 + 2E+01| 40E+02 + 2B+01| 32B+02 + 3E+01| 3,5B+02 = 3E+01
Be-7 1,6E+01 = 4E+00| 6,3E+00 + 2E+00| 34E+00 + 2E+00| 3,5B+00 = IE+00| 7.4E+00 % 6E+00
1-131 54E+00 + 3E+00 1,3E+00 + 3E+00
Cs-134

Cs-137 LIE+01 + 6E-01| 82E+00 + 5B-01| 13B+01 = 7E-01| 6,9E+00 + 4E-01| 9.7E+00 + 3E+00
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 1IE+00 + 1E-01| 80E-01 + 1B-01| 70E-01 = IE-01| 3,0B-01 = 1E-01| 7,3E-01 + 3E-01

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

(*)  Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijska analiza Sr-89/Sr-90 pa na Odseku O-2.

12/2003
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LETO 2002

T!13

111. REKA SAVA ! SEDIMENTI ! kontinuirano zbirani sedimenti

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto Brezice

Datum vzor. 20.12.2001  21.3.2002 | 21.03.2002  19.06.2002| 19.6.2002  23.09.2002| 23.9.2002  17.12.2002

Kol.vzorca (kg) 0,40 0,40 0,39 0,45 ..
Letno povprecje (*)

Gostota (g/cm’) 1,23 1,23 1,20 1,32

Koda vzorca K02SD332 K02SD361 K02SD391 K02SD3C1

IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238 2,5E+01 + 2E+00| 2,5E+01 + 2E+00| 3,2E+01 = 3E+00| 3,2E+01 + 3E+00| 2,9E+01 + 4E+00

Ra-226 3,5E+01 + 2E+00] 3,2E+01 + 8E-01 3,2E+01 = 1E+00| 3,9E+01 + 2E+00| 3,4E+01 + 3E+00

Pb-210 3,4E+01 + 3E+00| 3,1E+01 + 2E+00| 3,5E+01 + 3E+00| 3,9E+01 + 9E+00| 3,5E+01 + 3E+00

Ra-228 2,5E+01 + 8E-01| 2,4E+01 + 6E-01 2,9E+01 + IE+00| 2,7E+01 + 1E+00| 2,6E+01 + 2E+00

Th-228 2,5E+01 + 1E+00| 2,5E+01 + 1E+00| 2,9E+01 + 1E+00| 2,8E+01 + 1E+00| 2,7E+01 + 2E+00

K-40 3,0E+02 + 2E+01| 2,8E+02 + 1E+01| 3,6E+02 + 2E+01| 3,3E+02 + 3E+01| 3,2E+02 + 3E+01

Be-7 1,5E+01 + 2E+00| 2,0E+01 + 2E+00| 2,9E+01 + 3E+00| 54E+00 + 2E+00| 1,7E+01 + IE+01

1-131 6,2E+00 + 2E+00 1,5E+00 + 3E+00

Cs-134

Cs-137 6,5E+00 + 3E-01| 54E+00 + 3E-01 7,7JE+00 + SE-01| 48E+00 + 3E-01| 6,1E+00 + IE+00

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/8r-90 1,5E+00 + 1E-01 8,0E-01 + 2E-01 8,0E-01 + IE-01 1,2E+00 + 1E-01 1,IE+00 + 3E-01

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

(*) Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijska analiza Sr-89/Sr-90 pa na Odseku O-2.

LETO 2001

T!14

111. REKA SAVA ! SEDIMENTI ! kontinuirano zbirani sedimenti

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto Jesenice na Dolenjskem

Datum vzor. 20.12.2001  21.03.2002 | 21.03.2002  19.06.2002] 19.6.2002  23.09.2002| 23.9.2002  17.12.2002

Kol.vzorca (kga) 0,39 0,45 0,43 0,48 Letno povpredje (*)
Gostota (g/cm®) 1,21 1,38 1,31 1,39

Koda vzorca K02SD432 K02SD461 K02SD491 K02SD4CI

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238 29E+01 + 2E+00| 2,1E+01 + 4E+00| 3,1E+01 + 2E+00| 24E+01 + 2E+00| 2,6E+01 + 5E+00
Ra-226 3,5E+01 + 1E+00| 3,1E+01 + 1E+00| 33E+01 + IE+00| 32E+01 + I1E+00| 33E+01 + 2E+00
Pb-210 3,7E+01 + 3E+00|< 3,7E+01 2,8E+01 + 3E+00| 3,0E+01 + 3E+00|< 3,3E+01 + SE+00
Ra-228 24E+01 + 8E-01| 20E+01 + 9E-01| 2,6E+01 + I1E+00| 2,3E+01 + 9E-01| 23E+01 + 2E+00
Th-228 23E+01 + 1E+00| 1,9E+01 + 7E-01| 2,5E+01 + 9E-01| 24E+01 + 8E-01| 23E+01 + 2E+00
K-40 20E+02 + 2E+01| 2,5E+02 + 1E+01| 3,0E+02 + 2E+01| 2,8E+02 + 3E+01| 2,8E+02 + 2E+01
Be-7 1,8E+01 + 2E+00| 1,2E+01 + 3E+00| 2,1E+01 + 2E+00| 7.8E+00 + 2E+00| 14E+01 + GE+00
1-131

Cs-134

Cs-137 7,0E+00 + 4E-01| 6,8E+00 + 5E-01| 50E+00 + 3E-01| 6,8E+00 + 4E-01| GA4E+00 + 9E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 1IE+00 + 2B-01| 60E-01 + 1E-01| 90E-01 + 2E-01| 60E-01 = 2E-01| 80E-01 + 2E-01

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

(*)  Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijska analiza Sr-89/Sr-90 pa na Odseku O-2.

12/2003
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LETO 2002

T 115/p

111. REKA SAVA ! SEDIMENTI

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Vzoré. mesto Krsko pod mostom
Datum vzor. 21.03.2002. 17.06.2002. 11.09.2002. 16.10.2002.
Datum mer. 28.03.2002. 26.06.2002. 25.09.2002 22.10.2002.

Letno povprecje (*)
Kol.vzor.(kg) 0,835 0,620 0,743 0,555
Koda vzor. S1Z03-02 SI1Z06-02 S1Z09-02 SIZ10-02
1ZoTOoP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)
U (Th-234) 6,7E+01 + 2E+01| 4,7E+01 + 3E+01| 7,6E+01 + SE+01| 8,7E+01 + SE+01| G69E+01 + 2E+01
Ra - 226 2,0E+01 = 4E-01| 2,5E+01 + 1E+00| 24E+01 + 3B-01| 2,7B+01 = 1E+00| 2,4E+01 + 3E+00
Pb-210 52E+01 + 2E+00| 3,3E+01 + 3E+00| 4,5E+01 + 5E+00| S5,4E+01 + 8E+00| 4,6E+01 + 9E+00
Th (Ra - 228) 2,2E+01 + 7E-01 2,8E+01 + 2E+00| 2,6E+01 + 5E-01 3,1E+01 + 2E+00| 2,7E+01 + 3E+00
Th - 228
K - 40 2,8E+02 + 4E+00] 3,6E+02 + 1E+01 3,3E+02 + 6E+00| 3,8E+02 + 1E+01 3,4E+02 + 4E+01
Be- 7 5,8E+00 + 1E+00 1,2E+00 6,2E+00 + 6E-01 1,7E+01 + 4E+00| 7,7E+00 + 7E+00
1-131 7,1E-01 + 2E-01 9,1E-01 < 1,2E+00 < 1,4E+00 1,0E+00 + 3E-01
Cs- 134
Cs- 137 7,0E+00 + 2E-01| 1,0E+01 + 3E-01| 9,7E+00 + 2E-01| 9,4E+00 + 3E-01| 9,IE+00 + IE+00
Co- 58
Co - 60
Cr- 51
Mn - 54
Zn- 65
Nb- 95
Zr- 95
Ru,Rh - 106
Sb- 125
Sb- 124
Sr-90/Sr-89 1,IE+00 + 4E-02 1,LIE+00 + 3E-01 1,0E+00 + 4E-01 9,8E-01 + 4E-01 1,OE+00 + 5E-02
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(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpreéja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2001

T 1 16/pl

111. REKA SAVA ! SEDIMENTI

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Vzoré. mesto Krsko pod jezom NEK
Datum vzor. 21.03.2002. 17.06.2002. 11.09.2002 16.10.2002.
Datum mer. 01.04.2002. 24.06.2002. 29.09.2002. 22.10.2002

Letno povprecje (*)
Kol.vzor.(kg) 0,700 0,138 0,479 0,394
Koda vzor. SIS03-02 SIS06-02 SIS09-02 SIS10-02
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)
U (Th-234) 8,5E+01 + 2E+01| 7,6E+01 + 3E+01| 7,0E+01 + 2E+01| 6,0E+01 + 3E+01| 7,3E+01 =+ IE+01
Ra - 226 2,3E+01 + S5E-01| 2,7E+01 + 3E+00| 2,5E+01 + 3E-01| 2,7E+01 + 1E+00| 2,5E+01 + 2E+00
Pb-210 4,0E+01 + 2E+00| 4,4E+01 + 2E+01| 4,1E+02 + 7E+00| 4,2E+01 + 8E+00| 13E+02 + 2E+02
Th (Ra - 228) 2,1E+01 + 7E-01| 2,5E+01 + 3E+00| 2,7E+01 + IE+00| 2,5E+01 + 2E+00| 2,5E+01 + 3E+00
Th - 228
K - 40 2,7JE+02 + 4E+00| 3,0E+02 + 2E+01| 3,0E+02 + SE+00| 3,4E+02 + 1E+01| 3,0E+02 + 3E+01
Be- 7 82E+00 + 3E+00| 3,7E+01 + 1E+01| 2,1E+01 + 5E-01 3,0E+01 + SE+00| 24E+01 + 1E+01
1-131 5,7E-01 + 2E-01| 2,9E+00 + 7E-01| 6,5E+00 + SE-01| &,1E+00 + 2E+00| 4,5E+00 + 3E+00
Cs- 134
Cs- 137 7,7JE+00 + 1E-01 1,0E+01 + IE+00| 9,8E+00 = 1E-01| 9,6E+00 + 4E-01| 9,3E+00 + 1E+00
Co- 58 1,4E+00 + 8E-02 |< 1,5E+00 < 6,3E-01 < 6,5E-01 1,IE+00 + SE-01
Co- 60 3,3E+01 + 2E-01 1,6E+00 < 5,9E-01 < 6,1E-01 9,0E+00 = 2E+01
Cr- 51
Mn - 54 2,0E-01 + 6E-02 |< 1,4E+00 < 3,3E-01 < 3,4E-01 5,8E-01 + 6E-01
Zn- 65
Nb- 95 1,3E-01 + 6E-02| 44E-01 + 3E-01|< 8,0E-01 < 83E-01 5,5E-01 + 3E-01
Zr- 95
Ru,Rh - 106
Sb- 125
Sb - 124
Sr-90/Sr-89 1,IE+00 + 4E-01 1,2E+00 + 5E-01 1,0E+00 + 4E-01 9,6E-01 + 3E-01 1,IE+00 + I1E-01
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(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
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LETO 2002

T 1 16/p2

111. REKA SAVA ! SEDIMENTI

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Vzoré. mesto Pesje
Datum vzor. 21.03.2002. 17.06.2002. 11.09.2002. 16.10.2002.
Datum mer. 02.04.2002. 27.06.2002. 30.09.2002 23.10.2002.

Letno povprecje (*)
Kol.vzor.(kg) 0,704 0,409 0,645 0,555
Koda vzor. SPE03-02 SPE06-02 SPE09-02 SPE10-02
1ZoTOoP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)
U (Th-234) 33E+01 + 2E+01| 5.8E+01 + 4E+01| 56E+01 + 3E+01| 8,7E+01 + 4E+01| 59E+01 + 2E+01
Ra - 226 2,0E+01 = 3E-01| 2,0E+01 + 1E+00| 2,7E+01 + 3B-01| 2,6E+01 = I1E+00| 23E+01 + 4E+00
Pb-210 3,1E+01 + 1E+00| 4,4E+01 + 1E+01 3,5E+01 + 1E+00| 7,0E+01 + 9E+00| 4,5E+01 + 2E+01
Th (Ra - 228) 1,8E+01 + 6E-01 1,8E+01 + 3E+00| 2,8E+01 + 4E-01 3,0E+01 + 2E+00| 2,4E+01 + 6E+00
Th - 228
K - 40 2,6E+02 + 4E+00] 3,0E+02 + 1E+01 3,2E+02 + 2E+00| 3,8E+02 + 1E+01 3,1E+02 + SE+01
Be- 7 4,6E+00 + 3E+00] 2,5E+01 + SE+00| 2,7E+01 + IE+00| 3,5E+01 + 4E+00] 2,3E+01 + IE+0l
1-131 1,4E+00 + 3E-01 3,1IE+00 + 9E-01 4,4E+00 = 9E-01 6,3E+00 + 1E+00| 3,8E+00 = 2E+00
Cs- 134 1,0E-01 + 3E-02 6,5E-01 3,8E-01 + 4E-01
Cs- 137 5,8E+00 = 1E-01| 8,9E+00 + 3E-01| 9.6E+00 + 2B-01| 13E+01 = 3E-01| 9,4E+00 + 3E+00
Co- 58 < 4,1E-01 5,1E-01 + 1E-01 |[< 4,5E-01 < 5,4E-01 4,8E-01 + 6E-02
Co - 60
Cr- 51
Mn - 54 < 2,3E-01 2,5E-01 + 1E-01 |< 3,6E-01 < 4,0E-01 3,1E-01 + B8E-02
Zn- 65
Nb- 95
Zr- 95
Ru,Rh - 106
Sb- 125
Sb- 124
Sr-90/Sr-89 1,3E+00 + 3E-01 1,3E+00 + 4E-01 1,2E+00 + 3E-01 1,IE+00 + 3E-01 1,2E+00 + 1E-01
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(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpreéja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2001

T 1 16/p3

111. REKA SAVA ! SEDIMENTI

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Vzoré. mesto Brezice
Datum vzor. 21.03.2002. 17.06.2002. 11.09.2002 16.10.2002.
Datum mer. 03.04.2002. 28.06.2002. 02.10.2002. 24.10.2002

Letno povprecje (*)
Kol.vzor.(kg) 0,860 0,138 0,565 0,844
Koda vzor. SBR03-02 SBR06-02 SBR09-02 SBR10-02
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)
U (Th-234) 3,7E+01 + 2E+01 1,2E+02 + 4E+01| 58E+01 + 1E+01|< 6,5E+01 7,IE+01 £ 4E+01
Ra - 226 2,4E+01 + S5E-01| 2,0E+01 + 2E+00| 2,5E+01 + 2E-01| 2,0E+01 + 8E-01| 2,2E+01 + 3E+00
Pb-210 48E+01 + 2E+00| 6,7E+01 + 7E+00| 4,5E+01 + 1E+01]| 4,0E+01 + 1E+01| 5,0E+01 + 1E+01
Th (Ra - 228) 2,1E+01 + 1E+00| 2,3E+01 + 4E+00| 2,2E+01 + S5E-01 1,8E+01 = 2E+00| 2,1E+01 = 2E+00
Th - 228
K - 40 2,8E+02 + 4E+00| 3,6E+02 + 2E+01]| 3,0E+02 = SE+00| 2,7E+02 + 8E+00| 3,0E+02 =+ 4E+01
Be- 7 8,7E+00 + 2E+00| 5,2E+01 + 7E+00| 74E+00 + 2E+00| 1,0E+01 + 2E+00| 19E+01 + 2E+01
1-131 1,6E+00 + 3E-01| 3,2E+00 + 3E+00| 5,6E+00 + 9E-01 1,4E+00 + 5E-01| 2,9E+00 + 2E+00
Cs- 134
Cs- 137 6,E+00 + 1E-01 1,IE+01 + 8E-01 5,7E+00 + 3E-01 3,9E+00 + 2E-01| 6,6E+00 + 3E+00
Co- 58 1,6E-01 + 4E-02 3,8E-01 = 2E-01 |< 3,9E-01 < 3,9E-01 3,3E-01 + IE-01
Co- 60
Cr- 51
Mn - 54
Zn- 65
Nb- 95
Zr- 95
Ru,Rh - 106
Sb- 125
Sb- 124
Sr-90/Sr-89 1,3E+00 + 4E-01 1,3E+00 + 4E-01 1,IE+00 + 3E-01 1,3E+00 + 4E-01 1,2E+00 + 9E-02
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(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
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LETO 2002

T117p

111. REKA SAVA ! SEDIMENTI

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Vzoré. mesto Jesenice na Dolenjskem
Datum vzor. 21.03.2002. 17.06.2002. 11.09.2002. 16.10.2002.
Datum mer. 04.04.2002. 04.07.2002. 27.09.2002 25.10.2002.

Letno povprecje (*)
Kol.vzor.(kg) 0,612 0,147 0,658 0,781
Koda vzor. SJE03-02 SJE06-02 SJE09-02 SJE10-02
1ZoTOoP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)
U (Th-234) 43E+01 + 2E+01|< 4,0E+01 59E+01 = 3E+01| 6,7E+01 + 3E+01| 52E+01 + 1E+01
Ra - 226 2,6E+01 + SE-01| 2,5E+01 + 3E+00| 2,6E+01 + 3E-01| 2,7E+01 + IE+00| 2,6E+01 + 7E-01
Pb-210 5,4E+01 + 5E+00| 9,6E+01 + 2E+01 6,0E+01 + 6E+00| 6,1E+01 + SE+00| 6,8E+01 + 2E+01
Th (Ra - 228) 2,4E+01 + 8E-01 2,2E+01 + 6E+00| 2,5E+01 + 4E-01 2,7E+01 + 2E+00| 24E+01 + 2E+00
Th - 228
K - 40 3,0E+02 + 4E+00| 3,0E+02 + 2E+01 3,2E+02 + 4E+00| 3,3E+02 + 9E+00| 3,1E+02 + IE+01
Be- 7 1,4E+01 + 2E+00| 4,3E+01 + 9E+00 1,8E+01 + 7E-01 1,6E+01 + 3E+00| 23E+01 + 1E+01
1-131 1,3E+00 + 4E-01 3,3E+00 + 1E+00 1,2E+00 = 1E+00 4,8E-01 + S5E-01 1,6E+00 + 1E+00
Cs- 134
Cs- 137 89E+00 + 1E-01| 1,1E+01 + 1E+00| 2,1E+00 + 6E-02| 7,1E+00 + 2E-01| 7,2E+00 + 4E+00
Co- 58 < 4,7E-01 1,3E+00 + 7E-01 |< 4,5E-01 < 4,4E-01 6,6E-01 + 4E-01
Co - 60
Cr- 51
Mn - 54
Zn- 65
Nb- 95
Zr- 95
Ru,Rh - 106
Sb- 125
Sb- 124
Sr-90/Sr-89 1,2E+00 + 4E-01 1,2E+00 + 4E-01 9,9E-01 + 4E-01 1,3E+00 + 3E-01 1,2E+00 + 1E-01
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(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpreéja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2001

T!18

111. REKA SAVA ! SEDIMENTI

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Vzoré. mesto Podsused (R Hrvaska)
Datum vzor. 21.03.2002. 17.06.2002. 11.09.2002 16.10.2002.
Datum mer. 05.04.2002. 01.07.2002. 05.11.2002. 28.10.2002

Letno povprecje (*)
Kol.vzor.(kg) 0,577 0,971 0,860 0,829
Koda vzor. SP0O03-02 SPO06-02 SP009-02 SPO10-02
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)
U (Th-234) 7,6E+01 + SE+01| 5,8E+01 + 3E+01| S5,5E+01 + 3E+01| 4,9E+01 + 3E+01| S5,9E+01 + IE+01
Ra - 226 2,3E+01 + 7E-01 1,9E+01 + 8E-01| 2,1E+01 + 2E-01| 2,0E+01 £ 8E-01| 2,1E+01 + 2E+00
Pb-210 5,6E+01 + 2E+00| 4,9E+01 + 4E+00| 4,0E+01 + 4E+00| 3,9E+01 + 4E+00| 4,6E+01 + 8E+00
Th (Ra - 228) 2,2E+01 + 7E-01 1,2E+01 £ 3E+00| 1,9E+01 = 3E-01 1,7E+01 = 1E+00| 1,8E+01 = 4E+00
Th - 228
K - 40 2,8E+02 + 4E+00| 2,1E+02 + 6E+00| 24E+02 + IE-01| 23E+02 + 7E+00| 24E+02 + 3E+01
Be- 7 1,2E+01 + 1E+00] 52E+00 + 3E+00| 6,5E+00 + 6E-01 8,0E+00 + 3E+00| 7,9E+00 + 3E+00
1-131 1,IE+00 + 4E-01 |< 1,0E+00 < 1,0E+00 < 9,7E-01 1,0E+00 + 6E-02
Cs- 134
Cs- 137 6,7E+00 + 1E-01| 2,7E+00 + 2E-01| 3,2E+00 + 8E-02| 3,0E+00 + 2E-01| 3,9E+00 + 2E+00
Co- 58
Co- 60
Cr- 51
Mn - 54
Zn- 65
Nb- 95
Zr- 95
Ru,Rh - 106
Sb- 125
Sb- 124
Sr-90/Sr-89 1,2E+00 + 4E-01 1,2E+00 + 4E-01 1,IE+00 + 5E-01 LLIE+00 + 4E-01 1,2E+00 + 8E-02
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(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
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LETO 2002

T!19

111. REKA SAVA ! VODNA BIOTA : RIBE

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto Krsko (pred papirnico) 4 km protitoéno od NEK
Datum vzor. 20.3.2002 10.06.2002 09.09.2002
Kol.vzorca (kg) 1,251 0,818 0,297
Povpregje - mladice (*)
% suhe snovi 242 32,7 242
Koda vzorca K02BRC131 KO02BRC161 K02BRC191
1ZoTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)
U-238
Ra-226
Pb-210 < 2,8E-01 < 3,5E-01 < 2,1E-01 < 2.8E-01 + 7E-02
Ra-228 < 22E-01 < 2,2E-01 1,OE-01 + 7E-02|< 1,8E-01 + 7E-02
Th-228 8,3E-02 + 3E-02|< 3,2E-01 42E-02 + 2E-02|< 1,5E-01 + 2E-01
K-40 8,1E+01 + 4E+00 1,LIE+02 + 6E+00| 8,7E+01 + SE+00] 9,4E+01 + 2E+01
Be-7
1-131 7,1E-01 + 2E-01 7,9E-01 + 1E-01 59E-01 + 1E-01 7,0E-01 + 1E-01
Cs-134
Cs-137 7,8E-02 + 2E-02 8,2E-01 + 7E-02 2,2E-01 + 2E-02 3,7E-01 + 4E-01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/8r-90 2,0E-01 + 2E-02 5,0E-01 + 1E-01 1,5E-01 + 5E-02 2,8E-01 + 2E-01

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijska analiza Sr-89/Sr-90 pa na Odseku O-2.

LETO 2001

T1120

111. REKA SAVA ! VODNA BIOTA : RIBE

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto Brezice
Datum vzor. 20.3.2002 10.06.2002 09.09.2002
Kol.vzorca (kg) 1,123 0,935 0,300

Povpredje - mladice (¥
% suhe snovi 25,6 259 24,1
Koda vzorca K02BRC331 KO02BRC361 K02BRC391
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)
U-238 < 6,0E-01 < 5,2E-01 < 3,7E-01 + 3E-01
Ra-226 < 1,5E-01 < 1,7E-01 < 1,1IE-01 + 9E-02
Pb-210 < 1,2E-01 < 2,8E-01 < 2,5E-01 < 22E-01 + SE-02
Ra-228 2,0E-01 + 1E-01 6,7E-02 + 1E-01
Th-228 < 6,4E-02 < 2,0E-01 < 5,3E-02 < 1,1E-01 + 8E-02
K-40 8,9E+01 + S5SE+00 8,8E+01 + SE+00| 8,6E+01 + SE+00] 8,8E+01 + 2E+00
Be-7
1-131 5,1E-01 + 1E-01 4,5E-01 + 1E-01 4,5E-01 = 2E-01 4,7E-01 + 3E-02
Cs-134
Cs-137 12E+00 + 7E-02| 83E-01 + 6E-02| 28E-01 + 4E-02| 7,8E-01 + S5E-01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 6,0E-01 + 1E-01 5,0E-01 + 1E-01 |< 1,0E-01 < 4,0E-01 + 3E-01

Institut
"Jozef Stefan'
Ljubljana
Slovenija

(*)  Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo€ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijska analiza Sr-89/Sr-90 pa na Odseku O-2.
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LETO 2002

T1!21

111. REKA SAVA ! VODNA BIOTA : RIBE

Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéna analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Krsko pod jezom NEK

Datum vzor. 20.03.2002 20.03.2002 10.06.2002 10.06.2002 09.09.2002

Kol.vzorca (kg) 0,937 0,160 0,738 0,105 0,241 L » .
Povpregje - miSice Povpregje - kosti

% suhe snovi 22,2 41,1 25,7 51,9 239

Koda vzorca K02BRM231 KO02BRK231 K02BRM261 KO02BRK261 KO02BRC291

1IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238 4,6E-01 + 3E-01 |< 1,9E+00 < 4,5E-01 < 7,2E+00 1,0E+00 + 7E-01 |< 4,6E-01 < 4,6E+00

Ra-226 45E-01 + 2E-01 < 3,1E+00 1,5E-01 + 9E-02 < 1,8E+00

Pb-210 < 2,9E-01 < 9,9E-01 < 2,3E-01 6,0E+00 + 2E+00|< 1,9E-01 < 2,6E-01 < 3,5E+00

Ra-228 < 2,0E-01 1,3E+00 = 4E-01 |< 1,9E-01 9,8E-01 + 2E-01 1,5E-01 = 6E-02 < 2,0E-01 1,1E+00

Th-228 < 1,5E-01 29E-01 + 1E-01 |< 6,4E-02 54E-01 + 1E-01| 4,1E-02 = 3E-02|< 1,1E-01 42E-01

K-40 1,0E+02 + SE+00] S5,6E+01 + 3E+00 1,LIE+02 + 6E+00] 4,6E+01 + 3E+00] 84E+01 + 4E+00 1,1E+02 5,1E+01

Be-7

I-131 2,7E-01 + 2E-01 6,0E-01 + 2E-01 1,4E-01

Cs-134

Cs-137 6,9E-01 + 6E-02| 3,1E-01 + 1E-01| 80E-01 + 6E-02] 2.56-01 + 8E-02| 42E-01 + 4E-02]| 75E-01 2,8E-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 1,4E-01 + 2E-02 1,4E+00 + 1E-01 6,0E-02 + 2E-02 4,0E-01 + 1E-01 3,0E-01 + SE-02 1,0E-01 9,0E-01

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijska analiza Sr-89/Sr-90 pa na Odseku O-2.

Institut
LETO 2001 T122 " Jozef Stefan”
111. REKA SAVA ! VODNA BIOTA : RIBE Lublana
Izotopska analiza sevalcev gama in specificni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)
. Jesenice na Dolenjskem

Vzoré. mesto

Datum vzor. 20.03.2002 20.3.2002 10.06.2002 09.09.2002

Kol.vzorca (kg) 1,189 0,172 1,089 0,314 N )

Povpregje - mladice

% suhe snovi 283 49,2 23,8 24,0

Koda vzorca K02BRM431 KO02BRK431 K02BRC461 KO02BRC491

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238 < 1,7E+00 < 6,4E-01 3,9E-01 = 3E-01 |< 5,1E-01

Ra-226 < 1,2E-01 48E-01 + 2E-01 1LIE-01 = 3E-02]| 54E-02

Pb-210 < 3,0E-01 < 1,2E+00 < 2,8E-01 3,IE-01 + 1E-01|< 3,0E-01

Ra-228 1,6E-01 + 1E-01| 32E-01 + 2E-01| 2,0E-01 + 7E-02| 1,1E-01 = 6E-02| 1,6E-01

Th-228 < 6,2E-02 2,6E-01 + 1E-01| 9,5E-02 + 4E-02|< 1,7E-02 < 5,6E-02

K-40 12E+02 + 6E+00| 44E+01 + 3E+00| 8,8E+01 + 5E+00| 8,9E+01 = 5E+00| 8.8E+01

Be-7

1-131 4,6E-01 + 9E-02| 73E-01 + 2E-01| 6,0E-01

Cs-134

Cs-137 6,8E-01 + 6E-02| 14E-01 + 9E-02| 6,6E-01 + 5E-02] 2,3E-01 + 2E-02| 4,5E-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 4,0E-01 + 1E-01| 12E+00 + 1E-01| 4,0E-01 + 1E-01] 2,0B-01 = 1E-01| 3,0E-01
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijska analiza Sr-89/Sr-90 pa na Odseku O-2.
1272003 M-44 / M-136



LETO 2002

T 1 22/pl

111. REKA SAVA ! VODNA BIOTA : RIBE

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Vzoré. mesto

Jesenice na Dolenjskem

Datum vzoré.
Kol.vzor.(kg)
% suhe snovi

Koda vzor.

13.09.2002.
0,554
21,32

JE0902R1

13.09.2002.
0,535
2323

JE0902R2

13.09.2002.
0,653
21,20

JE0902R3

13.09.2002.
0,212
21,77

JE00902R4

Letno povprecje

1ZzoToP

SPECI

FICNA AKTIVNOST (Bq/kg)

U (Th-234)
Ra - 226
Pb-210
Th (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
Zr- 95
Ru,Rh - 106
Sb-125
Sb- 124

Sr-90/Sr-89

< 5,9E+00

74E-01 = 2E-01

< 52E+00
< 12E+00

9,6E+01 + S5E+00

22E-01 + 2E-01

1,7E-01 + 3E-02

2,7E+01 + 2E+01

< 6,7E-01
< 5,0E+00
< 1,3E+00

1,IE+02 + 6E+00

3,1E-01 + 2E-01

1,IE-01 + 3E-02

< 2,8E+00

52E-01 = 1E-01

< 5.0E+00

1,9E-01 + 3E-02

1,6E+02 + 3E+00

73E-01 = 4E-02

2,2E-01 + 7E-02

< 4,6E+00
1,6E+00 +

< 7,0E+00
3,6E-01 +

2E-01

6E-02

1,2E+02 + 3E+00

6,1E-01 + 7E-02

1,9E-01 + B8E-02

1,0E+01
8,8E-01
< 5.6E+00
7,6E-01

1,2E+02

4,7E-01

+
+

+

+

+

1E+01
SE-01

6E-01

3E+01

2E-01

1,7E-01 + S5E-02

l{//{/('/' /{@\
Boskorig-\g=

Listitue LA
=

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpreéja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2001

T1!23

111. REKA SAVA ! VODNA BIOTA : RIBE

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Vzoré&. mesto Medsave (R Hrvaska)

Datum vzoré. 13.09.2002. 13.09.2002. 13.09.2002 13.09.2002.

Kol.vzor.(kg) 0,489 0,415 0,479 0,503 N
Letno povprecje

% suhe snovi 23,13 29,00 20,33 22,23

Koda vzor. ME0902R | ME0902R2 ME0902R3 JE0902R4

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U (Th-234) < 6,5E+00 < 6,7E+00 < 5,6E+00 2,6E+01 + 2E+01| 1,1E+01 + IE+01

Ra- 226 < 7,7E-01 < 74E-01 < 6,8E-01 < 59E-01 < 6,9E-01

Pb-210 < 6,1E+00 < 9,3E+00 < 8,7E+00 < 5,2E+00 < 7,3E+00

Th (Ra - 228) < 1,4E+00 1,5E+00 < 1,3E+00 1,SE-01 + 4E-02| 1,1IE+00 + 6E-01

Th-228

K - 40 1,0E+02 = 6E+00| 1,1E+02 + 6E+00| 82E+01 + SE+00| 9.8E+01 = GE+00| 9,8E+01 = 1E+01

Be- 7

I-131

Cs- 134

Cs- 137 6,4E-01 + 3E-01 |< 4,0E-01 < 3,7E-01 7,9E-01 + 3E-01| 55E-01 + 2E-01

Co- 58

Co - 60

Cr- 51

Mn - 54

Zn- 65

Nb- 95

Zr- 95

Ru,Rh - 106

Sb- 125

Sb- 124

Sr-90/Sr-89 1,0E-01 + 4E-02| 12B-01 + 5E-02| 20E-01 + 4B-02]| 20E-01 = 7B-02| 1,6E-01 = S5E-02

l{//{/('/' /{&ﬁ\
)

Bostoridg-
Liesti LI
nstitrie
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(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
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LETO 2002

T 128

12. VODOVOD KRSKO ! enkratni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Vzoré. mesto Vodovod Krsko (Motorni servis Krsko Petrol)

Datum vzor. 11.02.2002 24.04.2002 30.10.2002 23.12.2002

Kol.vzorea () 50.5 493 49.6 46.7 Letno povprecje (¥)
Koda vzorca K02VDI121 K02VD141 K02VD1ALl K02VDIC1

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m")

U-238 2,2E+00 = 1E+00]< 4,0E+00 3,4E+00 + 2E+00| 3,4E+00 = 2E+00|< 3,3E+00 + 7E-01
Ra-226 < 7,6E-01 1,1IE+00 + 3E-01 |< 1,2E-01 < 5,0E-01 + 5E-01
Pb-210 < 1,2E+00 < 2,0E+00 < 3,0E+00 < 3,0E+00 < 2,3E+00 + 9E-01
Ra-228 1,8E+00 + 3E-01| 1,IE+00 + GE-01| 1,5E+00 + 5E-01|< 7,9E-01 < 1,3E+00 + 4E-01
Th-228 3,8E-01 + 1E-01|< 1,5E+00 < 4,9E-02 < 6,3E-01 < 6,4E-01 + 6E-01
K-40 54E+01 + 5E+00| 5,7E+01 + 5E+00| 6,1E+01 + 6E+00] 5,2E+01 + 6E+00] 5,6E+01 + 4E+00
Be-7

1-131

Cs-134

Cs-137 < 2,2E-01 < 3,1E-01 < 2,6E-01 < 2,0E-01 + 1E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 6,0E-01 + 2E-01| 6,0E-01 + 2E-01| 6,0E-01 + 2E-01| 6,0E-01 + 2E-01] 6,0E-01

H-3 1,6E+03 + SE+02] 1,7E+03 + SE+02| 1,4E+03 + 3E+02| 1,6E+03 + 4E+02| 1,6E+03 + 1E+02

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

(*)  Stevilo, ki sledi znaku * je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2002

T1!29

12. VODOVOD BREZICE ! enkratni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Vzoré. mesto Vodovod Brezice (Motorni servis Brezice Petrol)

Datum vzor. 11.02.2002 24.04.2002 30.10.2002 23.12.2002

Kol.vzorca (I) 47.9 49.5 50.3 47.3 Letno povpregje (*)
Koda vzorca K02VD321 K02VD341 K02VD3Al K02VD3Cl1

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m®)

U-238 < 1,1E+01 2,9E+00 + 2E+00| 2,0E+00 = 1E+00|< 4,0E+00 + 5E+00
Ra-226

Pb-210 < 1,8E+00 < 1,6E+00 < 1,4E+00 < 3,5E+00 < 2,IE+00 + 1E+00
Ra-228 1,7E+00 + 9E-01 |< 1,2E+00 7,0E-01 + 4E-01| 6,8E-01 = 4E-01|< I,IE+00 + SE-01
Th-228 4,6E-01 + 2E-01 |< 3,5E-01 < 2,2E+00 3,4E-01 = 2E-01 |< 84E-01 + 9E-01
K-40 2,8E+01 + 3E+00| 24E+01 = 2E+00| 22E+01 + 4E+00| 2,0E+01 + 3E+00| 2,3E+01 + 3E+00
Be-7

1131

Cs-134

Cs-137

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 < 5,0E-01 < 3,0E-01 < 3,0E-01 < 3,0E-01 < 3,5E-01 + IE-01
H-3 5,8E+02 + 3E+02| 6,1E+02 = 2E+02| 49E+02 + 2E+02| 55E+02 + 3E+02]| 5,6E+02 + SE+01

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

(*)  Stevilo, ki sledi znaku * je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO 2002

13. VODOVOD BREZICE ! mesetni sestavljeni vzorci

T !30a

Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Institut

Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Vodovod Brezice (Vol¢ansek)

Datum vzor. 3.1.2002 4.2.2002 4.2.2002 4.3.2002 4.3.2002 2.4.2002 1.4.2002 30.4.2002 1.5.2002 31.5.2002 1.6.2002 30.6.2002

Kol.vzorca (I) 45 414 43.1 36.7 433 43 Polletno povpretje (*)
Koda vzorca K02VC3111 K02VC3121 K02VC3131 K02VC3141 K02VC3151 K02VC3161

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m’)

U-238 1,6E+00 + 6E-01|< 3,5E+00 < 1,9E+00 5,5E+00 + 3E+00]< 4,0E+00 < 5,5E+00 < 3,7E+00 + 2E+00
Ra-226 29E+00 + 5E-01| 7.4E-01 + 4B-01] 9,6E-01 = 5E-01]< 7.7E-01 < 1,4E+00 < 1LLIE+00 + 1E+00
Pb-210 2,7E+00 + 1E+00|< 2,1E+00 < 3,2E+00 < 3,8E+00 < 8,9E-01 < 1,7E+00 < 2,4E+00 + 1E+00
Ra-228 45E-01 + 3E-01| 24E+00 + SE-01| 12E+00 + 7E-01| 2,5E+00 + 1E+00| 12E+00 + SE-01]< 3,0E-01 < 1,3E+00 + 9E-01

Th-228 6,3E-01 + 2E-01| I1,IE+00 + 2E-01|< 33E-01 44E-01 + 2E-01|< 69E-01 < 3,1E+00 < 1,IE+00 + 1E+00
K-40 1,9E+01 + 1E+00| 5.8E+01 = 4E+00| 2,1E+01 = 3E+00| 3,IE+01 + 4E+00| 3,3E+01 + 3E+00| 3,0E+01 + 4E+00| 3,2E+01 + 1E+01

Be-7 1,6E+00 + 8E-01 1,9E+00 + 1E+00 57E-01 + 9E-01

I-131

Cs-134

Cs-137 < 3,3E-01 < 53E-02 < 43E-01 < 1,3E-01 + 2E-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01

H-3 5,6E+02 + 4E+02| 4,1E+02 + 2E+02] 2,6E+02 + 3E+02| 6,1E+02 + 3E+02| 88E+02 = SE+02| 4,5E+02 + 4E+02| 5,3E+02 + 2E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpre&ja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2002

13. VODOVOD BREZICE ! meseéni sestavljeni vzorci

T 1 30b

Izotopska analiza sevalcev gama in specificni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Institut

Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Vodovod Brezice (Vol¢ansek)

Datum vzor. 1.7.2002 31.7.2002 1.8.2002 31.8.2002 1.9.2002 30.9.2002 1.10.2002  31.10.2002] 1.11.2002  30.11.2002| 1.12.2002  31.12.2002

Kol.vzorca (1) 44.9 44.7 45.4 44.7 42.6 44.6 Letno povpregje (*)
Koda vzorea K02VC3171 K02VC3181 K02VC3191 K02VC31A1 K02VC31B1 K02VC31C1

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238 < 4,1E+00 < 89E+00 3,IE+00 + 1E+00 < 2,2E+00 < 2,6E+00 < 3,6E+00 + 2E+00
Ra-226 < 3,2E+00 < 74E-01 < 92E-01 < 7,5E-01 < 1,OE+00 + 1E+00
Pb-210 < 5,1E+00 < 1,1E+00 22E+00 + 1E+00|< 2,6E+00 < 4,6E+00 32E+00 + 1E+00|< 2,8E+00 + 1E+00
Ra-228 8,5E-01 = 3E-01| 12E+00 + 8E-01| 6,0E-01 = SE-01| 3,6E-01 + 2E-01|< 1,IE+00 1,0B+00 = 7E-01 < 1,IE+00 + 7E-01
Th-228 < 3,7E-01 < 3,2E-01 34E-01 = 2E-01|< 59E-01 < 84E-01 < 6,3E-01 < 7,8E-01 + 8E-01
K-40 2,4E+01 + 2E+00 2,7E+01 + 3E+00| 2,5E+01 + 3E+00 2,4E+01 + 3E+00| 2,5E+01 + 4E+00 2,3E+01 + 4E+00| 2,9E+01 + 1E+01
Be-7 29E-01 + 7E-01
1-131

Cs-134

Cs-137 < 6,5E-01 < 1,0E-03 < 39E-01 < 2,0E-01 < 1,7E-01 + 2E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01

H-3 6,7E+02 + 2E+02| 8,8E+02 + 2E+02]< 6,9E+02 < 5,6E+02 6,8E+02 + SE+02]< 6,4E+02 < 6,1EH02 + 2E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpregja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO 2002

T !31a

13. CRPALISCE VODOVODA KRSKO ! mesetni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Institut

Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Crpali$ée Brege 1,4 km od jeza NEK, 1,1 km od Save

Datum vzor. 16.12.2001  15.1.2002 17.1.2002 18.2.2002 18.2.2001 18.3.2002 16.3.2002 15.4.2002 16.4.2002  15.5.2002 | 20.5.2002 17.6.2002

Kol.vzorca (1) 23.7 32.8 29.2 45.8 46.8 49.4 Polletno povpretje (*)
Koda vzorca KO02VCI111 KO02VC1121 KO02VC1131 KO02VC1141 KO02VCl1151 KO02VC1161

1IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238 42E+00 + 2E+00| 5.8E+00 £ 2E+00 3,7E+00 + 2E+00 23E+00 + 3E+00
Ra-226 9,1E-01 + 3E-01 1,5E-01 + 4E-01
Pb-210 < 2,8E+00 < 1,6E+00 < 3,1E+00 < 1,7E+00 < 2,8E+00 < 3,5E+00 < 2,6E+00 + 8E-01
Ra-228 22E+00 + 1E+00| 9,5E-01 + SE-01| 2,0E+00 + 1E+00] 9,2E-01 + 5E-01| 6,8E-01 + 5E-01| 83E-01 + 4E-01| 1,3E+00 + 7E-01
Th-228 < 1,0E+00 < 8,6E-01 < 1,9E+00 < 9,3E-01 6,3E-01 + 3E-01|< 7,0E-01 < LOE+00 + 5E-01
K-40 6,0E+01 + 7E+00| 7,1E+01 + SE+00| 6,9E+01 + 6E+00| 7,6E+01 + 6E+00| 83E+01 = 5E+00| 8,3E+01 + 5E+00| 7,4E+01 + 9E+00
Be-7 3,7E+00 + 2E+00| 6,2E-01 + 2E+00
I-131

Cs-134

Cs-137 < 4,5E-01 < 4,6E-01 < 1,5B-01 + 2E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 8,0E-01 + 3E-01| 60E-01 + 2E-01| 60E-01 + 3E-01] 50E-01 + 2E-01| 4,0E-01 + 2E-01| 6,0E-01 + 2E-01| 58E-01 + IE-01
H-3 8,5E+02 + 2E+02| 1,5E+03 + 3E+02| 2,6E+03 + 5E+02| 1.8E+03 + 6E+02]| 1,4E+03 + 2E+02] 1,6E+03 + 3E+02| 1,6E+03 + 6E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2002

T 1 31b

13. CRPALISCE VODOVODA KRSKO ! meseéni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

@@ Institut
®

@ Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Crpali$ée Brege 1,4 km od jeza NEK, 1,1 km od Save

Datum vzor. 16.6.2002 15.7.2002 16.7.2002 15.8.2002 16.8.2002 15.9.2002 16.9.2002  15.10.2002| 16.10.2002 15.11.2002] 16.11.2002 15.12.2002

Kol.vzorca (I) 424 49.4 474 45.2 51.2 43.8 Letno povprecje (*)
Koda vzorca KO02VC1171 KO02VC1181 K02VC1191 K02VC11Al K02VC11B1 K02VC11Cl

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m’)

U-238 1,2E+00 + 6E-01 |< 1,2E+01 52E+00 + 4E+00]< 6,4E+00 3,0E+00 + 2E+00|< 3,4E+00 + 4E+00
Ra-226 < 3,7E+00 40E-01 + 1E-01| 72E-01 % 4E-01 5,8E-01 + 4E-01)< 87E-01 < 59E-01 + 1E+00
Pb-210 < 4,4E+00 2,2E+00 + 6E-01|< 1,7E+00 < 2,1E+00 < 7,5E+00 2,5E+00 + 2E+00|< 3,0E+00 + 2E+00
Ra-228 L4E+00 + 4B-01| 6,2E-01 + 2E-01| 1,9E+00 = 6E-01|< 1,4E+00 59E-01 + 4B-01| 13E+00 + 9E-01|< 1,2E+00 + 6E-01
Th-228 < 1,4E+00 < 6,1E-01 2,1E+00 + 1E+00|< 4,2E-01 3,4E-01 + 3E-01|< 9,1E-01 + 6E-01
K-40 8,4E+01 + 6E+00 6,3E+01 + 4E+00 8,8E+01 + 6E+00 8,3E+01 + 1E+01 6,2E+01 + 7E+00 7,3E+01 + 8E+00 7,5E+01 + 1E+01
Be-7 3,9E+00 + 8E-01 6,3E-01 + 1E+00
I-131

Cs-134

Cs-137 < 2,1E-01 < 9,8E-02 < 1,0E-01 + 2E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 6,0E-01 + 2B-01| 60E-01 + 2E-01| 60B-01 + 2E-01| G60E-01 + 2E-01| 40E-01 + 2E-01| 6,0E-01 + 2E-01| 58E-01 + 1E-01
H-3 8,8E+02 + 2E+02| 2,3E+03 + 4E+02] 14E+03 + 6E+02| 14E+03 + 2E+02| 14E+03 = 3E+02| 1,1E+03 + 3E+02| 1,5E+03  SE+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

12/2003

M-50/M-136

"Jozef Stefan"

"Jozef Stefan



LETO 2002

T1!32a

13. CRPALISCE VODOVODA KRSKO ! mesetni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Institut

Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Crpali$ée Drnovo 3,1 km od jeza NEK

Datum vzor. 16.12.2001 15.1.2002 1.2002 18.2.2002 18.2.2002 18.3.2002 16.3.2002 15.4.2002 16.4.2002 15.5.2002 20.5.2002 17.6.2002

Kol.vzorea (1) 32.0 32.6 31.6 45.1 46.2 48.2 Polletno povpretje (*)
Koda vzorca KO02VCI211 K02VC1221 K02VC1231 K02VC1241 K02VC1251 K02VC1261

1IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238 < 9,6E+00 < 8,3E+00 3,1E+00 + 2E+00| 3,5E+00 + 2E+00|< 1,9E+00 < 4,4E+00 + 4E+00
Ra-226 < 2,1E+00 1,0E+00 + 3E-01| 1,IE+00 + 7E-01|< 6,2E-01 1L4E+00 + 4E-01|< 2,1E-01 < L,LIE+00 + 7E-01

Pb-210 < 1,5E+00 < 2,1E+00 < 2,1E+00 < 1,8E+00 < 3,8E+00 1,6E+00 + SE-01 |< 2,2E+00 + 8E-01

Ra-228 < 2,0E+00 9,1E-01 + 6E-01| 2,5E+00 + 8E-01]| 1,3E+00 + 7E-01]| 3,1E+00 + 1E+00 < 1,6E+00 + 1E+00
Th-228 < 9,1E-01 49E-01 + 2E-01| 1,3E+00 + 3E-01]| 1,3E+00 + 2E-01| 3,2E-01 + 3E-01| 1,2E-01 + 7E-02|< 7,3E-01 + 5E-01

K-40 8,2E+01 + 7E+00| 6,6E+01 + SE+00| 9,4E+01 + 8E+00| 1,0E+02 + 6E+00| 7,8E+01 = 6E+00| 8,0E+01 + 4E+00| 84E+01 + 1E+01
Be-7 2,3E+00 + 1E+00| 3,9B-01 + 1E+00
I-131

Cs-134

Cs-137 < 4,1E-01 < 3,7E-01 < 1,3E-01 + 2E-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 7,0E-01 + 2E-01| 1,0E+00 + 3E-01| 1,1E+00 + 4E-01] 9,0E-01 + 2E-01| 9,0E-01 + 2E-01| 6,0E-01 = 2E-01] 8,7E-01 + 2E-01

H-3 8,5E+02 + 2E+02| 9,5E+02 + 2E+02| 2,3E+03 + 2E+02| 2,1E+03 + 5E+02] 2,3E+03 + 3E+02] 1,7E+03 + 3E+02| 1,7E+03 + 6E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2002

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

Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Crpalisée Drnovo 3,1 km od jeza NEK

Datum vzor. 16.6.2002 15.7.2002 16.7.2002 15.8.2002 16.8.2002 15.9.2002 15.9.2002  16.10.2002] 16.10.2002 15.11.2002| 16.11.2002 15.12.2002

Kol.vzorea (I) 43.82 48.2 47.8 45.1 50.8 41.2 Letno povpregje (*)
Koda vzorca K02VC1271 K02VC1281 K02VC1291 KO02VCI2A1 K02VCI12B1 K02VCI12C1

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m®)

U-238 53E+00 + 2E+00| 3.4E+00 + 3E+00| 3,6E+00 + 2E+00 < 3,6E+00 < 4,2E-01 < 3,6E+00 + 3E+00
Ra-226 4,7E-01 = 4E-01|< 6,8E-01 < 6,1E-01 < 3,4E-01 8,0E-01 + 4E-01|< 7,8E-01 + 6E-01
Pb-210 6,0E+00 + 2E+00]< 1,7E+00 < 1,2E+00 2,8E+00 + 2E+00|< 3,5E+00 < 3,0E+00 < 2,6E+00 + 1E+00
Ra-228 1,0E+00 + 5E-01| 1,5E+00 + 7E-01| 1,0E+00 + 6E-01| 1,0E+00 + 3E-01| 123E+00 + S5E-01| 7,6E-01 + S5E-01|< 1,4E+00 + 8E-01
Th-228 52E-01 + 3E-01|< 58E-01 < 3,1E-01 3,7E-01 + 1E-01|< 2,4E-01 < 3,9E-01 < 56E-01 + 4E-01
K-40 7,8E+01 + SE+00 9,0E+01 + 6E+00 7,2E+01 + SE+00 8,1E+01 + 9E+00 8,8E+01 + 9E+00 7,6E+01 + 7E+00 8,2E+01 + 1E+01
Be-7 53E+00 + 2E+00 2,6E+00 + 1E+00 8,5E-01 + 2E+00
I-131

Cs-134

Cs-137 < 1,8E-01 < 2,1E-01 5,1E-01 + 2E-01|< 1,4E-01 + 2E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 9,0E-01 + 2E-01| 80E-01 = 2E-01| 80E-01 = 3E-01] 80E-01 + 2E-01| 9,0E-01 + 2E-01| 8,0E-01 + 2E-01| 8&5E-01 + IE-01
H-3 8,3E+02 + 3E+02| 1,6E+03 + 4E+02| 12E+03 + 3E+02| 1,6E+03 + 2E+02]| 1,7E+03 + 3E+02]| 1,4E+03 + 3E+02| 1,5E+03  5E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpregja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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13. ZAJETJE VODOVODA KRSKO ! meseéni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Institut

Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Zajetje potoka Dolenja vas

Datum vzor. 16.12.2001 15.1.2002 1.2002 18.2.2002 18.2.2002 18.3.2002 16.3.2002 15.4.2002 16.4.2002 15.5.2002 16.5.2002 15.6.2002

Kol.vzorca (I) 44.4 437 38.4 43.2 40.6 45.2 Polletno povpretje (*)
Koda vzorca K02VC211 K02VC221 K02VC231 KO02VC241 K02VC251 KO02VC261

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238 2,6E+00 + 1E+00]< 2,5E+00 14E+00 + 6E-01| 3,0E+00 = 2E+00]< 3,4E+00 < 22E+00 + 1E+00
Ra-226 < 9,4E-01 2,0E-01 = 1E-01 8,8E-01 + SE-01|< 3,4E-01 + SE-01

Pb-210 3,1E+00 + 2E+00|< 1,1E+00 < 2,1E+00 1,3E+00 + 6E-01 |< 1,6E+00 < 1,7E+00 < 1,8E+00 + 7E-01

Ra-228 1,8E+00 + 6E-01| 1,6E+00 + 8E-01| 13E+00 + 6E-01| 69E-01 + 3E-01| 1,8E+00 + 1E+00| 8,1E-01 + S5E-01| 1,3E+00 + SE-01

Th-228 < 4,8E-01 < 3,0E-01 9,3E-01 + 4E-01|< I1,1E-01 < 1,4E+00 < 2,0E-01 < 58E-01 + 5E-01

K-40 14E+01 + 3E+00| 1,5E+01 = 2E+00| 1,8E+01 = 3E+00| 1,3E+01 + 1E+00| 1,5E+01 + 3E+00| 1,3E+01 + 2E+00| 1,5E+01 + 2E+00
Be-7 54E+00 + 2E+00 3,2E+00 + 2E+00 14E+00 + 2E+00
I-131

Cs-134

Cs-137 < 4,9E-01 < 1,2E+00 1,9E-01 + 1E-01|< 9,8E-02 < 1,1E-01 < 9,0E-02 < 3,6E-01 + 4E-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 1,OE+00 + 2E-01| 1,0E+00 + 3E-01]| 1,0E+00 + 3E-01] 80E-01 + 2E-01| 9,0E-01 + 3E-01| 9,0E-01 + 2E-01| 9,3E-01 + 8E-02

H-3 12E+03 + 4E+02| 18E+03 + 3E+02| 14E+03 = 3E+02| 1,8E+03 + 3E+02| 1,9E+03 + 2E+02| 1,5E+03 + 3E+02]| 1,6E+03 + 3E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpre&ja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2002

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

Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Zajetje potoka Dolenja vas

Datum vzor. 16.6.2002 15.7.2002 16.7.2002 15.8.2002 16.8.2002 15.9.2002 15.9.2002  16.10.2002] 16.10.2002 15.11.2002| 16.11.2002 15.12.2002

Kol.vzorea (1) 41.8 41.9 434 39.1 453 429 Letno povprecje (*)
Koda vzorca K02VC271 K02VC281 K02VC291 K02VC2A1 K02VC2B1 K02VC2Cl

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m3)

U-238 49E+00 + 1E+00 53E+00 + 2E+00|< 1,9E+00 4,4E+00 + 2E+00| 3,9E+00 + 2E+00|< 2,8E+00 + 2E+00
Ra-226 < 1,2E+00 < 85E-01 < 7,4E-01 < 4,0B-01 + 5E-01
Pb-210 < 1,2E+00 < 1,3E+00 < 1,7E+00 < 1,9E+00 < 2,4E+00 < 4,7E+00 < 2,0E+00 + 1E+00
Ra-228 < 6,2E-01 < 6,7E-01 < 7,1E-01 < 1,IE+00 94E-01 + 5E-01| 1,5E+00 = 6E-01|< 1,IE+00 = 4E-01
Th-228 39E-01 + 2E-01| 22E-01 = 1E-01|< 1,3E+00 34E-01 £ 2E-01|< 2,9E-01 < 2,7E-01 < 53E-01 + 5E-01
K-40 2,0E+01 + 3E+00| 1,9E+01 + 2E+00| 1,9E+01 + 3E+00| 1,6E+01 = 3E+00| 1,4E+01 = 3E+00| 1,7E+01 + 3E+00| 1,6E+01 + 2E+00
Be-7 < 4,8E+00 < 1,IE+00 + 2E+00
I-131

Cs-134

Cs-137 < 1,9E-01 < 1,9E-01 < 2,1E-01 + 3E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 10E+00 + 2E-01| 9,0E-01 + 2E-01| 1,0E+00 + 2E-01| 1,IE+00 + 3E-01| 6,0E-01 + 2E-01| 80E-01 + 2E-01]| 9,2E-01 + 1E-01
H-3 8,6E+02 + 2E+02 2,0E+03 + 4E+02 1,4E+03 + 2E+02 1,IE+03 + 2E+02 1,4E+03 + 3E+02 1,1IE+03 + 2E+02 1,4E+03 + 4E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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13. CRPALISCE VODOVODA BREZICE ! meseéni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Institut

Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Crpalisée Brezice (Glogov brod) 3,2 km od Save

Datum vzor. 16.12.2002  15.1.2002 1.2002 18.2.2002 18.2.2002 18.3.2002 16.3.2002 15.4.2002 16.4.2002 15.5.2002 20.5.2002 17.6.2002

Kol.vzorca (I) 36.2 357 36.3 46.4 45.8 40.4 Polletno povpretje (*)
Koda vzorca K02VC3211 K02VC3221 K02VC3231 K02VC3241 K02VC3251 K02VC3261

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m’)

U-238 < 4,3E+00 < 6,7E+00 1LIE+00 + 8E-01|< 1,6E+00 1,6E+00 + 8E-01| 3,8E+00 = 1E+00|< 32E+00 = 2E+00
Ra-226 < 6,4E-01 < 9,7E-01 < 2,8E-01 2,0E-01 = 1E-01|< 3,9E-01 < 4,1E-01 + 3E-01

Pb-210 3,5E+00 + 2E+00|< 2,0E+00 4,7E+00 + 1E+00] 4,1E+00 = 7E-01]| 2,9E+00 = 8E-01|< 2,7E+00 < 33E+00 + 1E+00
Ra-228 1,7E+00 + 1E+00| 1,6E+00 + 1E+00 69E-01 + 3B-01| 70E-01 + 4E-01] 79E-01 + 8E-01

Th-228 < 1,1E-01 53E-01 + 2E-01|< 1,4E-01 57E-01 + 1E-01| 2,5E-01 + IE-01]< 5,1E-01 < 3,5B-01 + 2E-01

K-40 2,5E+01 + 3E+00 2,5E+01 + 4E+00| 2,2E+01 + 2E+00 2,5E+01 + 2E+00| 24E+01 + 2E+00 1,7E+01 + 2E+00| 2,3E+01 + 3E+00
Be-7 1,6E+00 = 9E-01| 34E+00 % IE+00 8,3E-01 + 1E+00
I-131

Cs-134

Cs-137 < 3,1E-01 1,9E-01 + 1E-01 < 83E-02 + 1E-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01 < 5,0E-01

H-3 5,5B+02 + 2E+02] 2,0E+02 + 3E+02| 3.0E+02 + 3E+02| 7,7E+02 + 2E+02| 6,6E+02 + 2E+02| 5.6E+02 + 3E+02| 50E+02  2E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2002
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13. CRPALISCE VODOVODA BREZICE ! meseéni sestavljeni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)

Institut

Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Crpalisée Brezice (Glogov brod) 3,2 km od Save

Datum vzor. 16.6.2002 15.7.2002 16.7.2002 15.8.2002 16.8.2002 15.9.2002 16.9.2002  15.10.2002] 16.10.2002 15.11.2002| 16.11.2002 15.12.2002

Kol.vzorca (1) 43.7 52.1 39.9 443 48 43.5 Letno povprecje (*)
Koda vzorca K02VC3271 K02V(3281 K02VC3291 K02VC32A1 K02VC32B1 K02VC32C1

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m3)

U-238 < 1,4E+00 < 1,1E+00 < 4,0E+00 12E+00 = 7E-01| 13E+00 + 6E-01|< 5.4E+00 < 2,8E+00 + 2E+00
Ra-226 < 33E-01 < 2,2E-01 < 2,9E-01 3,3E-01 = 2E-01|< 1,2E+00 < 4,1E-01 + 4E-01
Pb-210 2,0E+00 = 7E-01| 3,7E+00 % 6E-01 |< 2,0E+00 1,JE+00 = SE-01| 13E+00 + 6E-01| 1,4E+01 + 7E+00|< 3,7E+00 = 3E+00
Ra-228 S,0E-01 = 4E-01| 56E-01 + 4E-01|< 1,1E+00 < 6,6E-01 < 9,0E-01 < 70E-01 + 6E-01
Th-228 < 1,8E-01 < 2,8E-01 < 2,1E+00 3,1E-01 = 2E-01|< 12E-01 3,2E-01 + 2E-01|< 4,5E-01 + S5E-01
K-40 2,5E+01 + 2E+00] 2,3E+01 + 2E+00| 2,1E+01 = 5E+00| 2,0E+01 + 3E+00| 2,4E+01 + 3E+00| 2,5E+01 = 4E+00| 2,3E+01 + 3E+00
Be-7 42E-01 + 1E+00
1-131

Cs-134

Cs-137 < 1,1IE-01 < 2,7E-01 < 14E-01 < 84E-02 + 1E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 < 50E-01 < 5,0E-01 < 50E-01 < 5,0E-01 < 50E-01 < 5,0E-01 < 50E-01

H-3 54E+02 + 3E+02] 7,4E+02 = 4E+02| 3,1E+02 = 2B+02| 5,5E+02 + 2E+02| 8,0E+02 + 4E+02| 7,3E+02 = 2E+02| 56E+02  2E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku = je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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Rescror
X K
14. PODTALNICA - R HRVASKA ! enkratni vzorci nefiltrirane vode {"‘;’;{"'/ ﬁ"‘
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3
Vzoré. mesto Medsave (R Hrvaska)

Datum vzor. 08.01.2002. 11.02.2002. 21.03.2002. 09.04.2002. 07.05.2002. 07.06.2002.

Datum mer. 21.01.2002. 23.02.2002. 01.04.2002. 18.04.2002. 18.05.2002. 17.06.2002. Polletno povpregje (*)

Kol.vzor.(l) 39,28 32,9 34,96 37,56 36,93 36,48

Koda vzor. MEDO1-02 MED02-02 MED03-02 MED04-02 MED05-02 MED06-02

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m’)

U (Th-234) < 2,1E+01 < 1,6E+01 < 2,5E401 < 13E+01 < 1,5E401 < 1,7E+01 < 1.8E+01

Ra - 226 6,4E+00 + 3E+00 7,5E+00 + 2E+00 9,1E+00 + 2E+00 1,4E+00 + 1E+00 1,0E+01 + 2E+00 1,2E+01 + 3E+00 7,8E+00 + 4E+00

Pb-210 < 1,5E401 1,6B+01 + 1E+01 |< 1,7E+01 6,3E+00 + 5E+00 [< 7,6E+00 < 8,6E+00 12E+01 + SE+00

Th (Ra - 228) < 5,6E+00 < 5,5E+00 < 6,7E+00 < 4,7E+00 < 5,5E+00 < 4.8E+00 < 54E+00

Th-228

K - 40 1,6E+02 + 1E+01 1,6E+02 = 2E+01 8,7E+01 + 2E+01 1,5E+02 + 2E+01 1,2E+02 + 2E+01 8,0E+01 = 7E+00 1,2E+02 + 4E+01

Be- 7

I-131

Cs- 134

Cs- 137 < 14E+00 < 14E+00 < 1,7E+00 < 12E+00 < 14E+00 < 14E+00 < 14E+00

Co- 58

Co- 60

Cr- 51

Mn- 54

Zn- 65

Nb- 95

Ru,Rh - 106

Sb- 125

Sr-90/Sr-89 3,5E+00 + 4E-01 | 39E+00 + SE-01 | 34E+00 + 4E-01 | 3.3B+00 + 3E-01 | 3.8E+00 + 4E-01 | 54E+00 + 7B-01 | 3.9E+00 + SE-01

H-3 3,7E+03 + 6E+02 3,3E+03 = 6E+02 5,6E+03 = 9E+02 5,8E+03 = 9E+02 2,5E+03 = 5E+02 2,8E+03 = SE+02 3,9E+03 + 1E+03

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2002

T 1 35b

14. PODTALNICA - R HRVASKA ! enkratni vzorci nefiltrirane vode

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Ruster s

Bosstoric %
Iumnm-\t \%

&
&
)

Vzoré. mesto Medsave (R Hrvaska)
Datum vzor. 07.07.2002. 07.08.2002. 04.09.2002. 07.10.2002. 12.11.2002. 12.12.2002.
Datum mer. 03.08.2002. 17.08.2002. 20.09.2002. 21.10.2002. 15.11.2002. 02.01.2003. Letno povpreéje (*)
Kol.vzor.(l) 45,93 32,07 37,30 30,11 38,91 31,49
Koda vzor. MED07-02 MED08-02 MED09-02 MED10-02 MED11-02 MED12-02
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)
U (Th-234) 82E+00 + 3E+00 |< 1,7E+01 < 14E+01 < 1,8E+01 < 1,5E+01 < 1,4E+01 1,6E+01 + 3E+00
Ra-226 4,0E+00 + 2E+00 |< 3.9E+00 < 3,0E+00 < 3,9E+00 < 4,0E+00 6,0E+00 + 1E+00 | 6,0E+00 + 1E+00
Pb-210 LAE+01 + 1E+01 | 1A4E+01 £ IE+01 | 13E+01 + 7E+00 | 6.6E+00 + 6E+00 |< 6,7E+00 1,6E+01 + 4E+00 | 12E+01 + 4E+00
Th (Ra - 228) < 4,7E+00 < 6,3E+00 < 5,1E+00 < 6,9E+00 < 7,7E+00 < 6,1E+00 < 5,8E+00
Th-228
K - 40 1,SE+02 + 2E+01 | 1,5E+02 = 1E+01 | 1,6E+01 + 2E+01 | 1,5E+02 = 3E+01 | 1,3E+02 + 2B+01 | 1,1E+02 £ 2E+01 | 1,2E+02 + SE+01
Be- 7
I-131
Cs- 134
Cs- 137 < 1,1E+00 < 1,6E+00 8,6E-01 + SE-01 | 82E-01 = 3E-01 |< 4,0E+00 < 1,6E+00 < 1,5E+00 + 1E+00
Co- 58
Co - 60
Cr- 51
Mn - 54
Zn- 65
Nb- 95
Ru,Rh - 106
Sb- 125
Sr-90/Sr-89 32E+00 + 4E-01 | 3.2E+00 + 5E-01 | 2,6E+00 + SE-01 | 2,5E+00 + 3E-01 | 32E+00 % 4E-01 | 33E+00 + SE-01 | 3,4E+00 % 4E-01
H- 3 2.8E+03 + SE+02 | 2.8E+03 + SE+02 | 13E+03 + 2E+02 | 24E+03 + 4E+02 | 2,5E+03 + 5E+02 | 1,8E+03 + 3E+02| 3,1E+03 + 6E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.
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Rescror
X K
14. PODTALNICA - R HRVASKA ! enkratni vzorci nefiltrirane vode {"‘;’;{"'/ ﬁ"‘
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3
Vzoré. mesto Sibice (R Hrvaska)
Datum vzor. 08.01.2002. 11.02.2002. 21.03.2002. 09.04.2002. 07.05.2002. 07.06.2002.
Datum mer. 17.01.2002. 16.02.2002. 28.03.2002. 24.04.2002. 13.05.2002. 15.06.2002. Polletno povpregje (*)
Kol.vzor.(l) 54,85 42,61 45,76 55,68 44,88 39,71
Koda vzor. SIB02-02 SIB02-02 SIB03-02 SIB04-02 SIB05-02 SIB06-02
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m’)
U (Th-234) < LIE+01 < 1,4E+01 < 12E+01 < 1,5E+01 < 6,9E+00 < 8,0E+00 < LIE+0I
Ra-226 3,9E+00 + 4E-01 | 4,0E+00 + 4E-01 | 43E+00 + 4E-01 |< 89E-01 22E+00 + 1E+00 |< 9,9E-01 2,7E+00 + 2E+00
Pb-210 < 7,6E+00 < 8,9E+00 < 82E+00 6,7E+00 + 4E+00 [< 34E+00 < 5,6E+00 6,7E+00 + 2E+00
Th (Ra - 228) < 2,5E+00 < 33E+00 < 2,8E+00 < 1.8E+00 24E+00 + 1E+00 |< 2,5E+00 2,5E+00 + SE-01
Th-228
K - 40 5,7E+01 + 6E+00 6,8E+01 = 2E+01 49E+01 + 1E+01 4,1E+01 + 8E+00 6,4E+01 + 1E+01 6,1E+01 = SE+00 5,7E+01 + 1E+01
Be- 7
I-131
Cs- 134
Cs- 137 < 6,1E-01 < 7,9E-01 < 6,9E-01 < 4,0E-01 < 52E-01 < 56E-01 < 6,0E-01
Co- 58
Co- 60
Cr- 51
Mn- 54
Zn- 65
Nb- 95
Ru,Rh - 106
Sb- 125
Sr-90/Sr-89 3,1E+00 + 4E-01 | 4,0E+00 + 4E-01 | 3.6E+00 + SE-01 | 3.4B+00 + SE-01 | 42E+00 + SE-01 | 4,5E+00 + 6E-01 | 3.8E+00 % SE-01
H-3 2,1E+03 + 2E+03 2,4E+03 = 3E+02 2,3E+03 + 2E+02 2,0E+03 = 2E+02 2,3E+03 = 2E+02 2,7E+03 = 3E+02 2,3E+03 + 3E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2002

T 1 36b

14. PODTALNICA - R HRVASKA ! enkratni vzorci nefiltrirane vode

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3

Ruvier e
Bosworicg g
Imum/vﬁ@é%

=

Vzoré. mesto Sibice (R Hrvaska)
Datum vzor. 07.07.2002. 07.08.2002. 04.00.2002. 07.10.2002. 12.11.2002. 12.12.2002.
Datum mer. 06.08.2002. 14.08.2002. 14.09.2002. 15.10.2002. 25.11.2002. 24.12.2002. Letno povpreéje (*)
Kol.vzor.(l) 46,54 4524 44,47 46,79 47,02 45,98
Koda vzor. SIB07-02 SIB08-02 SIB09-02 SIB10-02 SIB11-02 SIB12-02
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)
U (Th-234) < 8,0E+00 < 7,9E+00 < 8,4E+00 < 7,9E+00 < 7,6E+00 < 6,8E+00 < 9,4E+00
Ra-226 2,0E+00 + 1E+00 | 3.6E+00 + 6E-01 | 4,1E+00 + 7E-01 | 3.8E+00 + 1E+00 |< 1.4E+00 < 1,IE+00 2,7E+00 + 1E+00
Pb-210 1,OE+01 + 8E+00 | 5.9E+00 + 3E+00 | 4,5E+00 + 4E+00 |< 4.2E+00 43E+00 + 3E+00 | 4,1E+00 + 3E+00 | 6,1E+00 = 2E+00
Th (Ra - 228) < 2,7E+00 < 2,7E+00 < 2,9E+00 < 2,6E+00 42E+00 + 7E-01 | 3,8E+00 + 6E-01 | 2,8E+00 + 7E-01
Th-228
K - 40 6,5E+01 = 1E+01 | 6,7E+01 + 1E+01 | 63E+01 + 2E+01 | 7,5E+01 = IE+01 | 6,7E+01 & 1E+01 | 64E+01 + 1E+01 | 62E+01 + 4E+00
Be- 7
I-131
Cs- 134
Cs- 137 < 63E-01 2,5E-01 + 1E-01 [< 6,7E-01 3,4E-01 + 3E-01 [< 6,1E-01 < 53E-01 5,5E-01 + 2E-01
Co- 58
Co - 60
Cr- 51
Mn - 54
Zn- 65
Nb- 95
Ru,Rh - 106
Sb- 125
Sr-90/Sr-89 5,0E+00 + 7E-01 | 3.9E+00 + 7E-01 | 3,7E+00 + 7E-01 | 3,7E+00 + SE-01 | 4,1E+00 + 6E-01 | 3.8E+00 + 8E-01 | 3,9E+00 % SE-01
H-3 2,6E+03 + 3E+02 | 2,5E+03 = 3E+02 | 2,0E+03 + 2E+02 | 2,3E+03 = 2E+02 | 2,0E+03 + 2E+02 | 1,6E+03 + 2E+02 | 22E+03 = 4E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.
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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

Vzoré. mesto VRTINA V NEK-u

Datum vzor. 20.02.2002. 07.05.2002. 07.08.2002. 11.11.2002.

Datum mer. 12.03.2002. 23.05.2002. 22.08.2002. 17.11.2002.

Letno povprecje (*)
Kol.vzor.(l) 39,13 41,40 38,40 41,59
Oznaka vzor. BNEK0202 BNEKO0502 BNEKO0802 BNEK1102
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/ms)

U (Th-234) < 1,6E+01 < 7,5E+00 < 8,7E+00 < 8,8E+00 < 1,0E+01 + 4E+00
Ra - 226 3,0E+00 + 1E+00 4,9E+00 + 9E-01 1,1IE+00 + 1E+00 1,3E+00 + 1E+00 2,6E+00 + 2E+00
Pb-210 5,4E+00 + 2E+00 5,3E+00 + S5E+00 7,8E+00 + 6E+00 5,6E+00 + 3E+00 6,0E+00 + 1E+00
Th (Ra - 228) < 3,6E+00 < 2,4E+00 < 3,0E+00 < 3,0E+00 < 3,0E+00 = 5E-01
Th - 228
K - 40 LLIE+02 + 2B+01 | 8,6E+01 = 1E+01 | 1,2B+02 + 2E+01 | 9,8E+01 + 1E+01 | 1,0E+02 + 2E+01
Be- 7
1-131
Cs- 134
Cs- 137 1,4E+00 + 8E-01 2,9E-01 + 2E-01 9,5E-01 + 7E-01 |< 6,7E-01 < 8,2E-01 + 4E-01
Co - 58
Co - 60
Cr- 51
Mn - 54
Zn- 65
Nb- 95
Zr- 95
Ru,Rh - 106
Sb- 125
Sb- 124
Sr-90/Sr-89 4,0E+00 + 7E-01 5,0E+00 + 9E-01 1,7E+00 + 7E-01 2,8E+00 + 5E-01 3,4E+00 + 1E+00
H-3 1,L1IE+03 + 1E+02 1,8E+03 + 2E+02 2,1E+03 + 2E+02 1,4E+03 + 2E+02 1,6E+03 + 4E+02

Reern :
Bostovieg w9
Ve WG

2

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.
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15. PADAVINE ! mesecni sestavljeni vzorci ®_® Ljubljana
[ ] Slovenija
Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**) preracunana na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN
Vzor¢. mesto Brege ZR 2,3 km, 10C
Datum vzor. 3.1.2002  42.2002 | 422002 4.32002 | 432002 2.4.2002 | 2.4.2002 6.5.2002 | 3.52002 3.62002 | 3.6.2002 1.7.2002
Kol.vzorca (1) 6.1 233 6.4 513 432 233 Polletno povpree ()
Padavine (mm) 222 77,6 154 159,8 119,1 66,4
Koda vzorca K02PD211 K02PD221 K02PD231 K02PD241 K02PD251 K02PD261
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m*)
U-238 < 5,1E+01 3,8E+00 + 8,E-01| 2,7E+00 + 9,E-01 |< 5.6E+00 < 1,IE+01 + 2E+01
Ra-226 9.8E-01 + 5E-01| 52E+00 + 3E+00| 1,1E+00 + 3E-01 < 82E-01 LOE+00 + 8.E-01 |< 1,5E+00 + 2E+00
Pb-210 2,1E+02 + LE+01| 1,IE+02 = 6E+00| 69E+01 + 2E+01| 3,8E+01 + 2.E+00| 34E+01 = 2E+00| 4,1E+01 + 4E+00| 83E+01 + 7E+01
Ra-228 < 1,9E+00 6,1E+00 + 5,E+00|< 1,1E+00 1,5E+00 = 8,E-01 |< 2,6E+00 < 22E+00 + 2E+00
Th-228 1,SE+00 + 5,E-01|< 1.2E+00 1,6E+00 + 1,E+00| 44B-01 + 2,E-01| 22E-01 + 1E-01[< 7,0E-01 < 9.6E-01 + 6E-01
K-40 23E+01 £ 1LE+01| 5,5E+00 = 4,E+00 4,1E+00 = 2,E+00| 4,5E+00 + 2E+00| 12E+01 + 6E+00| 82E+00 = 8E+00
Be-7 8,1E+02 + S5E+01| 6,9E+02 = SE+01]| 20E+02 + 3E+01| 23B+02 = LE+01| 4,5E+02 = 4E+01| 35E+02 + 2,E+01]| 4,5E+02 = 2E+02
1-131
Cs-134
Cs-137 < 3,0E+00 < 3,0E-01 < 5.9E-01 < 13E-01 < 3,0E-01 < 7,IE-01 + 1E+00
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 2,3E+00 + 1,E+00| 1,1E+00 + 5E-01| 9,0E-01 + 8E01| 60E-01 + 2E01| 40E-01 + 2E-01| 60E-01 + 3Eo01| 98E-01 + 7E-01
H-3 LIE+03 + 2.E+02| 13E+03 + 2B+02| 13E+03 + 3,E+02| 2,1E+03 = 6E+02] 29E+03 + 3E+02| 1,5B+03 = 1E+02| 1,7E+03 + 7E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku * je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**) preradunana na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzor¢. mesto Brege ZR 2,3 km, 10C

Datum vzor. 3.1.2002  4.2.2002| 4.2.2002 4.3.2002| 4.3.2002 2.4.2002| 2.4.2002 6.5.2002| 3.5.2002 3.6.2002| 3.6.2002 1.7.2002

Kol.vzorca (1) 6.1 23.3 6.4 51.3 432 233 Polletni used (*)

Padavine (mm) 22,2 77,6 15,4 159,8 119,1 66,4

Koda vzorca KO02PD211 KO02PD221 KO02PD231 KO02PD241 KO02PD251 KO02PD261

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238 < 7,9E-01 6,1E-01 + 1E-01| 3,3E-01 = 1E-01|< 3,7E-01 < 2,1E+00 + 3E-01
Ra-226 7,6E-02 + 4E-02| 709E-02 + 4E-02| 1,8E-01 + SE-02|< 9,8E-02 6,8E-02 + SE-02|< 5,0E-01 % 6E-02
Pb-210 4,6E+00 + 3E-01| 8,2E+00 =+ SE-01] 1,1E+00 + 3E-01| 6,0E+00 + 4E-01| 4,0E+00 + 2E-01| 2,8E+00 + 2E-01| 2,7E+01 + 3E+00
Ra-228 < 1,5B-01 9,4E-02 + 7E-02|< 1,8E-01 1,8E-01 + 1E-01|< 1,7E-01 < 7,8B-01 + 7E-02
Th-228 34E-02 + 1E-02|< 9,6E-02 2,4E-02 + 2E-02| 7,0E-02 + 3E-02| 2,6E-02 + 2E-02|< 4,7E-02 < 3,0B-01 + 3E-02
K-40 5,1E-01 + 3E-01| 43E-01 + 3E-01 6,5E-01 + 3E-01| 53E-01 + 3E-01| 82E-01 + 4E-01] 29E+00 + 3E-01
Be-7 1.8E+01 + 1E+00| 5,3E+01 + 4E+00| 3,1E+00 + 4E-01| 3,7E+01 + 2E+00| 5,3E+01 + 4E+00| 2,3E+01 + 1E+00| 1,9E+02 + 2E+01
1-131

Cs-134

Cs-137 < 6,6E-02 < 2,3E-02 < 9,1E-03 < 2,1E-02 < 3,5E-02 < 1,5B-01 % 2E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 5,1E-02 + 2E-02| 85E-02 + 4E-02| 1,4E-02 = 1E-02] 9,6B-02 + 3E-02| 4,8E-02 + 2E-02| 4,0E-02 + 2E-02| 3,3B-01 + 3E-02
H-3 2,5E+01 + 5E+00| 1,0E+02 = 2E+01]| 2,0E+01 + 4E+00| 34E+02 + I1E+02| 3,5E+02 + 4E+01| 9,7E+01 + 8E+00| 9,3E+02 + 2E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega useda.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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15. PADAVINE ! mesecni sestavljeni vzorci @ _® Ljubljana
[ ] Slovenija
Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**) preracunana na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN
Vzor¢. mesto Brege ZR 2,3 km, 10C
Datum vzor. 172002 1.82002 | 1.82002 2.9.2002 | 2.9.2002 1.10.2002| 1.10.2002 4.11.2002| 4.11.2002 2.12.2002| 2.12.2002  6.1.2003
Kol.vzorca (1) 32.8 50.6 36.9 525 10,0 513 Letno povpregie (¥)
Padavine (mm) 89,7 149,5 93,8 130,2 67,1 113,9
Koda vzorca K02PD271 K02PD281 K02PD291 K02PD2A1 K02PD2B1 K02PD2C1
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m)
U-238 < 34E+00 < 2,5E+00 < 3,5E+00 1,5E+00 = 1E+00| 1,IE+01 + 9,E+00|< 3.8E+00 < 74E+00 + 1E+01
Ra-226 < 5,6E-01 < 1,4E+00 < 8A4E-01 < 9.9E-01 + 1E+00
Pb-210 1,6E+02 + 8E+00| 55E+01 + 4E+00| 1,6E+02 = 1LE+01| 1,1E+02 = 1E+01| 2,1E+02 + LE+01| 4,0B+01 + 3,E+00| 1,0E+02 % 7E+01
Ra-228 < 1,2E+00 1,2E400 £ 6,E-01 < 7,0E-01 < 3,5E+00 < 1,7E+00 + 2E+00
Th-228 < 53E-01 < 2,9E-01 < 9,4E-01 < 4,5E-01 < 4,1E+00 < 4,5E-01 < 1,0E+00 = 1E+00
K-40 7,0E+00 + 4E+00] 1,2E+01 + 2E+00| 3.6E+00 + 2E+00| 2,7E+00 = 2,E+00|< 9,2E+00 43E+01 * 5E+00|< 1,IE+01 + 1E+01
Be-7 13B+03 + 6,E+01| 55E+02 + 3E+01| 10E+03 + 5E+01| 49E+02 + 6E+01| S52E+02 + 3E+01| 24E+02 + 1E+01]| 57E+02 + 3E+02
1131
Cs-134
Cs-137 < 2,4E-01 < 3,0E-01 < 2,6E-01 2,7E-01 = LEOI| 12E+00 = 7E-01| 34E-01 + 1E-0I|< 57E-01 + 8E-01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 6,0E-01 % 3,E-01|< 50E-01 6,0E-01 + 2E-01| 60E-01 + 2E-01| 1,8E+00 + 6,E-01 |< 50E-01 < 88E-01 + 6E-01
H-3 83E+02 + 2,E+02| 2,3E+03 = S5E+02| 19E+03 = 4B+02| 14E+03 + 2E+02| 1,6B+03 + 3E+02]| 1,6B+03 £ 3E+02]| 1,7E+03 £ 6E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku % je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)prera¢unana na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzor¢. mesto Brege ZR 2,3 km, 10C

Datum vzor. 1.7.2002  1.8.2002| 1.8.2002 2.9.2002| 2.9.2002 1.10.2002] 1.10.2002 4.11.2002| 4.11.2002 2.12.2002| 2.12.2002 6.1.2003

Kol.vzorea (I) 32.8 50.6 36.9 525 10,0 51.3 Letni used (%)
Padavine (mm) 89,7 149,5 93,8 130,2 67,1 113,9

Koda vzorca KO02PD271 K02PD281 K02PD291 KO02PD2A1 K02PD2BI K02PD2C1

1IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238 < 3,1E-01 < 3,7E-01 < 3,3B-01 2,0E-01 + 1E-01| 7,5E-01 + 6E-01|< 4,3E-01 < 4,5E+00 + 3E-01
Ra-226 < 83E-02 < 1,3E-01 < 1,1E-01 < 8,2B-01 + 6E-02
Pb-210 1,4E+01 + 7E-01| 83E+00 + 7E-01| 1,5E+01 + 1E+00| 1,5E+01 + 2E+00| 1,4E+01 + 9E-01| 4,6E+00 + 3E-01| 9,7E+01 + 5E+00
Ra-228 < 1,1E-01 1,8E-01 + 8E-02 < 9,2E-02 < 2,3E-01 < L4E+00 + 8E-02
Th-228 < 4,7E-02 < 4,4E-02 < 8,8E-02 < 5,9E-02 < 2,7E-01 < 5,1E-02 < 8,6E-01 + 7E-02
K-40 6,3E-01 + 3E-01| 1,8E+00 + 3E-01| 34E-01 + 2B-01| 3,5E-01 + 2E-01|< 6,2B-01 49E+00 + 6E-01 |< 12E+01 + IE+00
Be-7 1,2E+02 + SE+00| 8,1E+01 + SE+00| 9,5E+01 + SE+00| 64E+01 + S8E+00| 3,5E+01 = 2E+00| 2,7E+01 + I1E+00| 6,1E+02 =+ 3E+01
1-131

Cs-134

Cs-137 < 2,2E-02 < 4,5E-02 < 2,4E-02 3,5E-02 + 2E-02| 7,9E-02 + SE-02| 3,9E-02 + 2E-02|< 4,0E-01 + 2E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 54E-02 + 3E-02|< 7,5E-02 5,6E-02 + 2E-02| 7,8E-02 + 3E-02| 12E-01 + 4E-02|< 5,7E-02 < 7,7E-01 + 3E-02
H-3 7T4E+01 + 2E+01| 3,4E+02 + 7E+01| 1,8E+02 + 4E+01| 1,8E+02 = 3E+01| 1,1E+02 + 2E+01| 1,8E+02 + 3E+01]| 2,0E+03 + 1E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku % je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpreja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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[ ] Slovenija
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**) preracunana na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN
Vzoré. mesto Krsko
Datum vzor. 312002 422002 | 422002 432002 | 432002 242002 | 242002 652002 | 352002 3.6.2002 | 3.62002 1.7.2002
Kol.vzorca (I) 48 223 65 46.1 38.6 17.2 Poletno povpree (*)
Padavine (mm) 22 77.6 154 159.8 1191 66.4
Koda vzorca K02PD311 K02PD321 K02PD331 K02PD341 KO02PD351 K02PD361
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 < 2,8E+01 < 1,5E+01 7,6E+00 + 4,E+00|< 8.4E+00 + 1E+01
Ra-226 < 2,1E+00 L4E+00 + 8,E-01 |< 58E-01 + 9E-01
Pb-210 19E+02 + 3,E+01| 32E+01 + 5E+00| 33B+01 + 7E+00| 2,6E+01 + 4.E+00| 38E+01 + 4E+00| 6,6E+01 + 6E+00| 64E+01 + 6E+01
Ra-228 9,6E+00 + 6,E+00| 2,0E+00 = 1.E+00|< 1,1E+01 < 1.6E+00 < 42E+00 < 47E+00 + 4E+00
Th-228 4,1E+00 + LE+00| 74E-01 + 3,E-01|< 3,8E+00 46E-01 + 2E-01| 81E-01 + 3E01| 12B+00 + 9,E-01 |< 1.9E+00 + 2E+00
K-40 SSE+01 = 2E+01] 6,2B+00 + 3E+00 22E401 = 2,E+00| 2.6E+01 + 3E+00| 1,8E+01 + 5E+00| 22E+01 + 2B+01
Be-7 69E+02 = 4E+01] 23E+02 + LEw01| LIE+02 + 2,B+01] 11E+02 + 7,B+00| 29E+02 + 2E+01] 25E+02 = 1E01]| 2.8E+02 + 2E+02
1131
Cs-134
Cs-137 < 1.6E+00 6.8E-01 + 3E-01 < 32E-01 < 2,7E-01 < 48E-01 + GE-01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/S1-90 2,IE+00 + 1,E+00| 8,0B-01 = 4E-01| 80E-01 + 6E01| 7.0E-01 + 2E-01| 40B-01 + 2E-01| 12E+00 + 6E01| 1,06+00 + G6E-01
H-3 33E+03 = 7E+02| 17B+03 + 2E+02| 17E+03 + 2.E+02]| 23E+03 + 3E+02| 14E+03 + 1E+02| 14E+03 = 2E+02] 19E+03 + 7E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku * je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**) preradunana na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzoré¢. mesto Krsko

Datum vzor. 3.1.2002  4.2.2002] 4.2.2002 4.3.2002| 4.3.2002 2.4.2002] 2.42002 6.5.2002| 3.5.2002 3.6.2002| 3.6.2002 1.7.2002

Kol.vzorca (I) 4.8 22.3 6.5 46.1 38.6 17.2 Polletni used (*)

Padavine (mm) 22,2 77,6 15,4 159,8 119,1 66,4

Koda vzorca KO02PD311 KO02PD321 KO02PD331 KO02PD341 KO02PD351 KO02PD361

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U-238 < 6,2E-01 < 2,4E-01 5,0E-01 + 3E-01|< 1,4E+00 + 3E-01
Ra-226 < 3,3E-02 9,0E-02 + S5E-02|< 1,2E-01 + 4E-02
Pb-210 43E+00 + 7E-01| 2,5E+00 + 3E-01| 5,1E-01 + 1E-01| 4,1E+00 + 7E-01| 4,5E+00 + 4E-01| 44E+00 + 4E-01| 2,0E+01 = 2E+00
Ra-228 2,1E-01 + 1E-01| 1,6E-01 + 9E-02[< 1,6E-01 < 1,9E-01 < 2,8E-01 < 1,OE+00 + 9E-02
Th-228 9,2E-02 + 3E-02| 5,7E-02 + 2E-02|< 5,8E-02 74E-02 + 3E-02| 9,7E-02 + 3E-02| 7.8E-02 + 6E-02|< 4,6E-01 + 2E-02
K-40 1,3E+00 + 6E-01| 4,8E-01 + 3E-01 3,5E+00 + 4B-01| 3,1E+00 + 4E-01| 12B+00 + 3E-01| 9,6E+00 + IE+00
Be-7 1,SE+01 + 9E-01| 1,8E+01 + 1E+00| 1,6E+00 + 2E-01| 1,7E+01 + I1E+00| 3,5E+01 = 2E+00| 1,6E+01 + I1E+00| 1,0E+02 = 1E+01
I-131

Cs-134

Cs-137 < 3,6E-02 53E-02 + 2E-02 < 5,1E-02 < 3,2E-02 < 1,7E-01 + 2E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 4,7E-02 + 3E-02| 62E-02 + 3E-02| 1,2E-02 = 9E-03| 1,1E-01 + 3E-02| 4,8E-02 + 2E-02| 8,0E-02 + 4E-02| 3,6E-01 + 3E-02
H-3 72E+01 + 2E+01| 1,3E+02 + 1E+01| 2,5E+01 + 2E+00| 3,6E+02 = 6E+01| 1,7E+02 + 2E+01| 9,3E+01 + 1E+01]| 8,5E+02 + 1E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**) preracunana na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN
Vzoré. mesto Krsko
Datum vzor. 172002 1.82002 | 1.82002 2.9.2002 | 2.9.2002 1.10.2002| 1.10.2002 4.11.2002| 4.11.2002 2.12.2002| 2.12.2002  6.1.2003
Kol.vzorca (I) 432 434 28.4 4438 7.4 321 Letno povprecie (%)
Padavine (mm) 89,7 1495 93.8 130.2 67,1 1139
Koda vzorca K02PD371 K02PD381 K02PD391 KO02PD3AI K02PD3B1 K02PD3C1
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 < 34E+00 < 1.9E+00 < 74E+00 < 1,5E+00 < 23E+01 < 7.9E+00 < 7.0E+00 + 9E+00
Ra-226 < 6AE-01 < 73E-01 < 3.7E-01 < 53E+00 < 1.8E+00 < 1,0E+00 + 2E+00
Pb-210 9,7E+01 + 5E+00| 8.6E+01 = SE+00| 19E+02 + 2B+01| 92B+01 + 5E+00| 12E+02 + 1E+01| 25E+02 + LE+01| 1,0E+02 + 7E+01
Ra-228 < 23E-01 7,6E-01 + 3E-01| 30E+00 + 2E+00] 69E-01 + 5E-01 < 1.3E+00 < 2.8E+00 + 4E+00
Th-228 < 4,5E-01 3,6E-01 + 2,E-01 [< 5,5E-01 < 5,7E-01 < 3,1E+00 LIE+00 + S5,E-01 |< 14E+00 + 1E+00
K-40 73E+00 + 1,E+00| 4,1E+01 + 3E+00| 14E+01 + 4E+00| 43E+00 = 2,E+00|< 2,0E+01 5.9E+00 £ 4,E+00|< 1,9E+01 % 2E+01
Be-7 TAE+02 + 3E+01| 4,6E+02 + 3E+01| 13E+03 = 6B+01| 58E+02 + 3E+01| 48E+02 + 3E+01| 7,8E+02 + 3E+01| 50E+02 + 3E+02
1131
Cs-134
Cs-137 < 14E-01 19E-01 + 9.E-02|< 53E-01 < 3.0E-01 < 3,5E+00 < 63E-01 + IE+00
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/S1-90 5,0E-01 + 2,E-01| 50E-01 + 2E01| 1,0E+00 + 3E-01 |< 5,0E-01 < 2,0E+00 1,2E+00 = 3,E-01 |< 9,8E-01 = 6E-01
H-3 83E+02 + 2E+02| 2,3E+03 = SE+02]| 1.7E+03 + 3B+02| 1,9E+03 = 3,E+02| 23E+03 = 4E+02| 2,1E+03 + 4F+02] 1,9E+03 = 6E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)preradunana na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzoré. mesto Krsko

Datum vzor. 1.7.2002  1.8.2002] 1.8.2002 2.9.2002| 2.9.2002 1.10.2002] 1.10.2002 4.11.2002| 4.11.2002 2.12.2002] 2.12.2002 6.1.2003

Kol.vzorea (I) 432 43.4 28.4 4.8 7.4 32.1 Letni used (%)
Padavine (mm) 89,7 149.5 93,8 130,2 67,1 113,9

Koda vzorca KO02PD371 KO02PD381 K02PD391 KO02PD3Al1 K02PD3BI KO02PD3CI

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238 < 3,1E-01 < 2,9E-01 < 6,9E-01 < 1,9E-01 < 1,5E+00 < 9,0E-01 < 53E+00 + 4E-01
Ra-226 < 5,8E-02 < 6,8E-02 < 4,8E-02 < 3,6E-01 < 2,0E-01 < 8,6E-01 + 1E-01
Pb-210 8,7E+00 + 4E-01| 1,3E+01 + 7E-01| 1,8E+01 + 2E+00| 1,2E+01 = 6E-01| 7.8E+00 + 7E-01| 2,8E+01 + 2E+00| 1,1E+02 + 8E+00
Ra-228 < 2,0E-02 ILIE-01 + 4E-02| 2,8E-01 + 2E-01| 9,0E-02 + 7E-02 < 1,5E-01 < 1,7E+00 + 1E-01
Th-228 < 4,0B-02 53E-02 + 3E-02|< 5,1E-02 < 7,4E-02 < 2,1E-01 1,3E-01 + SE-02|< 1,0E+00 + SE-02
K-40 6,5E-01 + 1E-01| 6,2E+00 + SE-01| 1,3E+00 + 4E-01| 5,5E-01 + 3E-01|< 1,4E+00 6,7E-01 + S5E-01 |< 2,0E+01 + 2E+00
Be-7 6,7E+01 + 3E+00| 6,8E+01 + 4E+00| 1,2E+02 + 5E+00] 7,5E+01 + 3E+00| 3,2E+01 + 2E+00| 89E+01 + 4E+00| 5,6E+02 + 4E+01
I-131

Cs-134

Cs-137 < 1,3E-02 2,8E-02 + 1E-02|< 4,9E-02 < 3,9E-02 < 2,4E-01 < 54E-01 + 6E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 4,5E-02 + 2E-02| 7,5E-02 & 3E-02| 9,4E-02 + 3E-02|< 6,5E-02 < 1,3E-01 1,4E-01 + 3E-02|< 9,1E-01 + 4E-02
H-3 TAE+01 + 2E+01| 3,4E+02 = 7E+01| 1,6E+02 + 3E+01| 2,4E+02 = 4E+01| 1,5E+02 + 3E+01| 2,4E+02 + SE+01]| 2,1E+03 + 1E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku * je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**) preracunana na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN
Vzor¢. mesto Dobova ZR 12 km, 6F
Datum vzor. 312002 42.2002 | 422002 4.32002 | 432002 24.2002 | 2.4.2002 6.5.2002 | 6.5.2002 3.62002 | 3.6.2002 1.7.2002
Kol.vzorca (1) 6.2 23.7 5.6 513 51.2 25,2 Polletno povpree (%)
Padavine (mm) 22,0 64,0 29,0 139,0 97,0 91,0
Koda vzorca K02PD411 K02PD421 K02PD431 K02PD441 K02PD451 K02PD461
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m)
U-238 < 2,5E+01 < 4,8E+00 < 6,5E+01 < 3,0E+00 2,9E+00 + 2,E+00|< 1,7E+01 + 3E+01
Ra-226 4,8E+00 + 2,E+00]< 1,4E+00 < 3.1E+00 2,1E+00 + 4E-01 |< 1,9E+00 + 2E+00
Pb-210 1.8E+02 + LE+01| 12E+02 + 8E+00| 4.6E+01 = 1L,E+01| 50E+01 + 4E+00| 57E+01 + 3,E+00| 3,6B+02 = 2.E+01| 14E+02 + 1E+02
Ra-228 < 7,9E+00 3,7E+00 + 1LE+00|< 1,1E+01 1,2E+00 = S5E-01| 3,6E-01 + 2E-01| 2,1E+00 + 6-01 |< 44E+00 + 4E+00
Th-228 < 3,0E+00 43E-01 + 3,E-01 |< 3,9E+00 < 3,5E-01 209E-01 + LE-O0I| 29E+00 + 3E-01[< 1,8E+00 = 2E+00
K-40 < 2,6E+01 9.8E+00 = 3,E+00| 23E+01 + 2E+01| 13E+01 = 3E+00] 6,3E+00 = 1,E+00| 3,3E+01  3E+00|< 1.9E+01 + 1E+01
Be-7 6,0E+02 + 4E+01| 1,2E+03 = 7E+01| 28E+02 + 3E+01| 34B+02 = 2,E+01| 7,0E+02 = 4E+01| 20E+03 + 1,E+02| 8,5E+02 = 6E+02
1131
Cs-134
Cs-137 < 5.4E+00 < 6,3E-01 1,5E400 + LE+00| 52E-01 = 2E01| 25E-01 + 8E-02| 26E+00 + 3,E-01 |[< 1,8E+00 + 2E+00
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 14E+00 + 1,E+00| 9,0E-01 + 4B-01| 1,0B+00 + 8E-01| 60B-01 + 2.E-01[< 50E-01 9,0E-01 = 4E-01 |< 88E-01 = 3E-01
H-3 82E+02 + 2E+02| 1,5E+03 = 3E+02]| 13E+03 + 3B+02| 2,8E+03 = 2E+02| 29E+03 + 1E+02| 22E+03 & 4E+02| 1.9E+03 = SE+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku * je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**) preradunana na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzor¢. mesto Dobova ZR 12 km, 6F

Datum vzor. 3.1.2002  4.2.2002] 4.2.2002 4.3.2002| 4.3.2002 2.4.2002] 2.42002 6.5.2002| 6.5.2002 3.6.2002| 3.6.2002 1.7.2002

Kol.vzorca (1) 6.2 23.7 5.6 51.3 51.2 25,2 Polletni used (*)

Padavine (mm) 222 77,6 15,4 159,8 119,1 66,4

Koda vzorca K02PD411 KO02PD421 K02PD431 KO02PD441 K02PD451 KO02PD461

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238 < 5,6E-01 < 3,7E-01 < 1,0E+00 < 4,9E-01 2,0E-01 + 1E-01|< 2,6E+00 + 3E-01
Ra-226 1,IE-01 + SE-02|< 1,1E-01 < 4,8E-02 1,4E-01 + 3E-02|< 4,0E-01 + G6E-02
Pb-210 4,0E+00 + 3E-01| 9,6E+00 + 6E-01| 7,1E-01 + 2E-01| 7,9E+00 + 6E-01| 6,8E+00 = 4E-01| 24E+01 + 1E+00| 5,3E+01 = 8E+00
Ra-228 < 1,8E-01 2,9E-01 + 1E-01|< 1,7E-01 1,9E-01 + 7E-02| 4,3E-02 + 2E-02] 14E-01 + 4E-02|< 1,0E+00 + 8E-02
Th-228 < 6,6E-02 3,3E-02 + 3E-02|< 6,0E-02 < 5,5E-02 34E-02 + 1E-02| 1,9E-01 + 2E-02|< 44E-01 + 6E-02
K-40 < 5,8B-01 7,6E-01 + 2E-01| 3,5E-01 =+ 3E-01| 2,1E+00 + SE-01| 7,5E-01 + IE-01| 2,2E+00 + 2E-01|< 6,7E+00 + 8E-01
Be-7 13E+01 + 8E-01| 9,5E+01 + 5E+00| 4,3E+00 + 4E-01| 5,5B+01 + 3E+00| 83E+01 + SE+00| 13E+02 + 7E+00| 3,8E+02 + 5E+01
1-131

Cs-134

Cs-137 < 1,2E-01 < 4,9E-02 2,3E-02 + 2E-02| 83E-02 + 3B-02| 3,0E-02 + 1E-02| 1,8E-01 + 2B-02|< 4,8E-01 + 6E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 3,1E-02 + 2E-02| 7,0E-02 + 3E-02]| 1,5B-02 + 1E-02| 9,6E-02 + 3E-02|< 6,0E-02 6,0E-02 + 3E-02|< 3,3E-01 + 3E-02
H-3 1,8E+01 + SE+00| 1,2E+02 + 2E+01]| 2,1E+01 + SE+00| 4,5E+02 + 3E+01| 3,5E+02 = 1E+01| 1,5E+02 + 3E+01| 1,1E+03 = 2E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku * je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**) preracunana na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN
Vzor¢. mesto Dobova ZR 12 km, 6F
Datum vzor. 172002 1.82002 | 1.82002 2.9.2002 | 2.9.2002 1.10.2002| 1.10.2002 4.11.2002| 4.11.2002 2.12.2002| 2.12.2002  6.1.2003
Kol.vzorca (1) 40,1 514 382 48 10.5 433 Letno povpregie (¥)
Padavine (mm) 90,0 150,0 94,0 129,0 69,0 94,0
Koda vzorca K02PD471 K02PD481 K02PD491 KO02PD4AI K02PD4B1 K02PDA4C1
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m)
U-238 2,1IE+00 + 2,E+00]< 3,3E+00 < 2,5E+00 < 2,5E+00 1,7E+01 + 1,E+01]|< 3,0E+00 < 1,IE+01 + 2E+01
Ra-226 < 1,1E+00 8,7E-01 + 4,E-01 |< 58E-01 < 1,2E+00 + 2E+00
Pb-210 32E+02 + 2E+01| 5.6E+01 = 3E+00| 4.1E+01 + 3B+00| 7.2B+01 + 4E+00| 5.6E+01 + 8E+00| 2,6E+02 + 2E+01| 14E+02 = 1E+02
Ra-228 < 83E-01 < 72E-01 < 1,5E+00 9,1E-01 = 5,E-01 |< 3,7E+00 9,4E-01 = 5E-01 |< 29E+00 % 3E+00
Th-228 < 5,1E-01 < 3,8E-01 < 1.8E+00 < 8,1E-01 < 9,1E-01 59E-01 + 4,E-01 |< 13E+00 + 1E+00
K-40 LOE+01 + 2,E+00 3,0E+00 + 2,E+00 < 2,2E+00 2,8E+00 £ 2,E+00|< 1,1E+01 % 1E+01
Be-7 23E+03 + 2E+02| 3.9E+02 = 2E+01| 32E+02 + 1E+01]| 48B+02 + 3E+01| 14E+02 + 1E+01| 84E+02 + 5E+01]| 8,0E+02 + 7E+02
1131
Cs-134
Cs-137 < 42E-01 < 2,1E-01 < 34E-01 < 1.9E-01 < 7,6E-01 < 2,9E-01 < 1,IE+00 + 2E+00
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 4,0E-01 % 2,E-01|< 50E-01 4,0E-01 + 2E-01 |< 50E-01 < 1,0E+00 6,0E-01 = 2,01 |< 7,3E-01 = 3E-01
H-3 LIE+03 = 5E+02| 1,7E+03 + 4B+02| 12B+03 + 2.B+02] 1,9B+03 + 2E+02]| 17E+03 + 2E+02| 1,6E+03 = 2B+02| 1,7E+03 + 6E+02

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**) preradunana na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzor¢. mesto Dobova ZR 12 km, 6F

Datum vzor. 1.7.2002  1.8.2002] 1.8.2002 2.9.2002| 2.9.2002 1.10.2002] 1.10.2002 4.11.2002| 4.11.2002 2.12.2002] 2.12.2002 6.1.2003

Kol.vzorea (I) 40,1 51.4 382 48 10.5 433 Letni used (%)
Padavine (mm) 89,7 149.5 93,8 130,2 67,1 113,9

Koda vzorca KO02PD471 KO02PD481 KO02PD491 KO02PD4A1 K02PD4B1 KO02PDACI

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U-238 1,9E-01 + 1E-01|< 4,9E-01 < 2,3E-01 < 3,2E-01 LIE+00 + 7E-01|< 3,4E-01 < 53E+00 + 3E-01
Ra-226 < 1,6E-01 8,1E-02 + 4E-02|< 7,5E-02 < 7,3E-01 + 6E-02
Pb-210 2,9E+01 + 2E+00| 83E+00 + 5E-01| 3,8E+00 + 2E-01| 94E+00 + 6E-01| 3,8E+00 = 6E-01| 3,0E+01 + 3E+00| 1,4E+02 = 1E+01
Ra-228 < 7,5E-02 < 1,1E-01 < 1,4E-01 1,2E-01 + 6E-02|< 2,5E-01 L,IE-01 + S5E-02|< 1,8E+00 + 7E-02
Th-228 < 4,6E-02 < 5,7E-02 < 1,6E-01 < 1,1E-01 < 6,1E-02 6,7E-02 + 4E-02|< 9,4E-01 + SE-02
K-40 9,0E-01 + 2E-01| 4,4E-01 = 2E-01 < 2,9E-01 3,2E-01 + 2E-01 |< 8,7E+00 + 7E-01
Be-7 2,1E+02 + 2E+01| 5,8E+01 = 3E+00] 3,0E+01 + 1E+00| 62E+01 + 4E+00| 9,1E+00 =+ 9E-01| 9,6E+01 + SE+00| 84E+02 + 6E+01
I-131

Cs-134

Cs-137 < 3,7E-02 < 3,1E-02 < 3,2B-02 < 2,4E-02 < 5,1E-02 < 3,3E-02 < 6,9E-01 + SE-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 3,6E-02 + 2E-02|< 7,5E-02 3,8E-02 + 2E-02|< 6,5E-02 < 6,7E-02 6,8E-02 + 2E-02|< 6,8E-01 + 2E-02
H-3 9,6E+01 + 4E+01| 2,5E+02 + 6E+01| 1,2E+02 + 2E+01| 24E+02 + 2E+01| 1,1E+02 = 1E+01| 19E+02 + 2E+01| 2,1E+03 = 1E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku * je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO 2002 T!40a oo i sietan
15. PADAVINE ! mesecni sestavljeni vzorci @ _® Ljubljana
[ ] Slovenija
Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**) preratunana na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN
Vzoré. mesto Ljubljana IJS
Datum vzor. 812002 122002 | 1.22002 132002 | 1.3.2002 2.4.2002 | 2.4.2002 30.4.2002] 30.4.2002 4.6.2002 | 4.6.2002  2.7.2002
Kol.vzorea (1) 47 244 6,4 357 24.7 51,3 y
Polletno povpregje (*)
Padavine (mm) 20,7 69,9 47,7 133,0 86,2 179,0
Koda vzorca L02PD111 L02PDI21 LO2PD131 L02PD141 L02PDI51 LO2PD161
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 < 3,0E+01 70E+00 % 5,E+00 43E+00 + LE+00| 63E+00 + 2,E+00 < 7.9E+00 + 1E+01
Ra-226 < 1,9E+01 < 49E-01 < 3,0E+00 < 2,4E+00 < 42E+00 + TE+00
Pb-210 8,6E+01 + 2E+01| 64E+01 + SE+00| 14E+02 + 3,E+01| 33E+01 = 4E+00| 3.8E+01 + 3,E+00| 1,2E+02 + 8E+00| 80E+01 + 4E+01
Ra-228 < 3.4E+00 23E+00 + 1E+00|< 1,7E+00 < 12E+00 + 1E+00
Th-228 23E+00 + LE+00| 43E-01 + 2,E-01| 55E-01 + 3E-01| 40E-01 + 2E01| 62E-01 + 9E-01
K-40 < 9.4E+00 < 2,1E+01 S1E+00 + 2E+00| 49E+01 = S5E+00| 3,7E+01 = 4E+00|< 2,0E+01 + 2E+01
Be-7 28E+02 + 3E+01| 4,6E+02 = 3E+01| 22E+02 + 2E+01]| 1,7E+02 = 9E+00| 14E+02 + 8E+00| 6,2E+02 + 3E+01] 3,1E+02 + 2E+02
1-131
Cs-134
Cs-137 < 8,5E-01 3IE+00 + LE+00 SIE-01 + 3E-01 [< 2,7E-01 < 79E-01 + 1E+00
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/S1-90 S0E-01 + 2,E-01 3,0E-01 + LE-0I| 40E-01 + 1E-01
H-3 1L,8E+03 + 4E+02] 1,5E+03 + 4E+02] 11E+03 + 3E+02| 38E+03 + 4E+02| 2,1E+03 + LE+02| 19E+03 + LE+02| 2,1E+03 + 9E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku % je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**) preradunana na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzor¢. mesto Ljubljana S
Datum vzor. 8.1.2002  1.2.2002| 122002 1.3.2002] 1.3.2002 2.4.2002| 2.4.2002 30.4.2002| 30.4.2002 4.6.2002| 4.6.2002 2.7.2002
Kol.vzorea (1) 4,7 24.4 6,4 35.7 24.7 51,3 .

Polletni used (*)
Padavine (mm) 20,7 69,9 47,7 133,0 86,2 179,0
Koda vzorca L02PDI111 L02PDI21 L02PDI131 L02PD141 L02PDI151 L02PDI161
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bgq/m®)
U-238 < 6,2E-01 49E-01 + 3E-01 5,7E-01 + 2E-01| 54E-01 % 2E-01 < 2,2E+00 + 3E-01
Ra-226 < 4,0E-01 < 6,5E-02 < 2,5E-01 < 4,3E-01 < 1,IE+00 % 2E-01
Pb-210 1.8E+00 + S5E-01| 4,5E+00 =+ 4E-01| 6,6E+00 + 1E+00| 44E+00 + 6E-01| 3,3E+00 = 3E-01| 2,2E+01 + 1E+00| 42E+01 + 7E+00
Ra-228 < 2,4E-01 3,1E-01 + 1E-01|< 1,4E-01 < 6,9B-01 + 1E-01
Th-228 LIE-01 + 6E-02| 5,7E-02 + 3E-02]| 4,8B-02 + 3E-02| 7,2E-02 + 4E-02| 29E-01 + 4E-02
K-40 < 6,5E-01 < 9,9E-01 6,7E-01 + 3E-01| 4,2E+00 = 4E-01| 6,7E+00 + 7E-01|< 1,3E+01 + 3E+00
Be-7 59E+00 + 7E-01| 3,2E+01 + 2E+00| 1,1E+01 + 1E+00| 2,2E+01 = 1E+00| 12E+01 + 7E-01| 1,1E+02 + 6E+00| 1,9E+02 + 4E+01
1131
Cs-134
Cs-137 < 6,0E-02 1,5E-01 + 7E-02 4,4E-02 + 3E-02|< 4,8E-02 < 3,0B-01 % SE-02
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 6,9E-02 + 1E-02 1,2E-01 + 2E-02| 1,9E-01 % SE-02
H-3 3,8E+01 + 7E+00| 1,1E+02 + 3E+01| 52E+01 + 1E+01| 5,1E+02 + 5E+01| 1,8E+02 = 1E+01| 3,5E+02 + 2E+01| 1,2E+03 = 2E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku * je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO 2002 T140b oo i sietan
15. PADAVINE ! mesecni sestavljeni vzorci @ _® Ljubljana
[ ] Slovenija
Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**) preratunana na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN
Vzoré. mesto Ljubljana IJS
Datum vzor. 272002 1.8.2002 [ 1.82002 2.9.2002 [ 2.9.2002 1.10.2002] 1.10.2002 4.11.2002] 4.11.2002 2.12.2002] 2.12.2002  7.1.2003
Kol.vzorea (1) 377 515 36,1 513 38.1 24.6 y
Letno povpredje (*)
Padavine (mm) 139.4 205,2 90,7 193,0 1299 89,9
Koda vzorca L02PD171 L02PDI81 LO2PD191 LO2PDI1AI L02PDIBI LO2PDICI
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 < 1,3E+00 2,0E+00 + 2.E+00 [< 34E+00 < 2,7E+00 2,5E+00 + 2,E+00|< 3,9E+00 < 53E+00 + 8E+00
Ra-226 71E-01 + 3E-01 < 1,7E+00 < 2,3E+00 + SE+00
Pb-210 LAE+02 + 8E+00| 4,7E+01 + 3,E+00| S56E+01 + 8E+00| 55E+01 + 3,E+00| 28E+01 + 3,E+00| 1,2E+02 + 8E+00]| 7,6E+01 + 4E+01
Ra-228 24E+00 + 1,E+00 2,1E+00 + 1,E+00|< 1,8E+00 < LIE+00 + 1E+00
Th-228 < 4,1E-01 < 4,7E-01 < 3.6E-01 < 7.4E-01 < 7.3E-01 < 53E-01 + G6E-01
K-40 6,5E+00 + 3,E+00 < 3,9E+00 < LIE+01 + 2E+01
Be-7 29E+02 + 2E+01| 46E+02 + 2,E+01| 3,7E+02 + 2E+01| 20E+02 = LE+01| 52E+02 = 2E+01]| 3,1E+02 = 2E+02
1131
Cs-134
Cs-137 < 32E-01 < 42E-01 + 9E-01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/S1-90 6,0E-01 + LE-01 < 5,0E-01 < 4.8E-01 + 1E-01
H-3 9,5E+02 + 2,E+02| 89E+02 + 2E+02| IE+03 = 3,E+02| 1,1E+03 = 2E+02| 1,0E+03 + 4E+02] 82E+02 + 3E+02] 1,5E403 + 8E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90/Sr-89 in H-3 (**)preradunana na ENOTO PRESTREZNE POVRSINE

Vzor¢. mesto Ljubljana IJS
Datum vzor. 2.7.2002  1.2.2002] 1.82002 1.3.2002| 2.9.2002 2.4.2002 | 1.10.2002 30.4.2002| 4.11.2002 4.6.2002 | 2.12.2002 2.7.2002
Kol.vzorca (I) 377 51.5 36,1 51,3 38.1 24.6 .

Letni used (*)
Padavine (mm) 139,4 205,2 90,7 193,0 129,9 89,9
Koda vzorca L02PD171 L02PD181 L02PD191 LO02PDIAI L02PDIBI LO2PDICI
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)
U-238 < 1,8E-01 42E-01 + 3E-01|< 3,1E-01 < 5,2E-01 3,3E-01 + 2E-01|< 3,5E-01 < 43E+00 + 2E-01
Ra-226 6,5E-02 + 3E-02 < 1,5E-01 < 14E+00 + 2E-01
Pb-210 1,9E+01 + 1E+00| 9,6E+00 + 6E-01| 5,1E+00 + 7E-01| 1,1E+01 + 6E-01| 3,6E+00 + 3E-01| 1,1E+01 + 7E-01| 1,0E+02 = 6E+00
Ra-228 2,1E-01 + 1E-01 2,7E-01 + 2E-01|< 1,6E-01 < 1,3E+00 + 1E-01
Th-228 < 8,4E-02 < 4,3E-02 < 6,9E-02 < 9,6E-02 < 6,6E-02 < 6,4E-01 + 4E-02
K-40 59E-01 + 3E-01 < 3,5E-01 < L4E+01 + 2E+00
Be-7 59E+01 + 4E+00| 4,IE+01 + 2E+00| 7,2E+01 + 4E+00| 2,7E+01 + 2E+00| 4,6E+01 + 2E+00| 4,4E+02 + 3E+01
1-131
Cs-134
Cs-137 < 2,9E-02 < 33E-01 + 4E-02
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 2,6E-01 + 9E-03 < 2,1E-01 < 6,6E-01 + 9E-02
H-3 1,3E+02 + 2E+01| 1,8E+02 + 5E+01| 9,8E+01 = 3E+01| 2,0E+02 + 4E+01| 14E+02 + 5E+01| 7,3E+01 + 3E+01| 2,1E+03 + 1E+02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO2002 T !4l Institut
15. PREGLED SPECIFICNIH ANALIZ H-3 V DEZEVNICI V LETU 2002 ;J'Iubliap_a
ovenija
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi H-3 (**)preradunana na KOLICINO TEKOCIH PADAVIN in ENOTO PRESTREZNE POVRSINE
Vzorceval
zo;;i:: ne Kriko Brege ZR 2,3 km, 10C Dobova ZR 12 km, 6F Ljubljana 1JS
Mesec Padavine Specifi¢na aktivnost Padavine Specifi¢na aktivnost Padavine Specifi¢na aktivnost Padavine Specificna aktivnost
vzoréevanja (mm) kBq/m3 kBg/m2 (mm) kBq/m3 kBq/m2 (mm) kBq/m3 kBq/m2 (mm) kBg/m3 kBq/m2
[Januar 22 33 0,07 22 1,1 0,03 22 0,8 0,02 21 1,8 0,04
I;:hruar 78 1,7 0,13 78 13 0,10 64 15 0,12 70 L5 0,11
arec 15 1,7 0,03 15 1,3 0,02 29 1,3 0,02 48 1,1 0,05
April 160 23 0,36 160 2,1 0,34 139 2,8 0,45 133 3.8 0,51
[Maj 119 14 0,17 119 2,9 0,35 97 2,9 0,35 86 2,1 0,18
Uunij 66 1,4 0,09 66 15 0,10 91 2,2 0,15 179 1.9 0,35
P ulij 90 0,8 0,07 90 0,8 0,07 90 1,1 0,10 139 1,0 0,13
Avgust 150 23 0,34 150 23 0,34 150 1,7 0,34 205 0,9 0,18
September 94 1,7 0,16 94 19 0,18 94 1,2 0,16 91 L1 0,10
ktober 130 1,9 0,24 130 1,4 0,18 129 1,9 0,24 193 1,1 0,20
ovember 67 23 0,15 67 1,6 0,11 69 1,7 0,15 130 1,0 0,14
ecember 114 2,1 0,24 114 1,6 0,18 94 1,6 0,24 90 0,8 0,07
Letno. 19 + 06 17 + 06 17 + 06 15 + 08
povpredje
elotna
rednost 1105 2,07 1105 2,00 1068 2,33 1385 2,06
enote/leto)
(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpreja izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO 2002

T 1 42/1a
16. SUHI USED ! VAZELINSKE PLOSCE

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Stara vas, Leskovec, Brege, Vihre, G. Lenart

Datum vzor. 03.01.2002 04.02.2002 04.02.2002 04.03.2002{ 04.03.2002 02.04.2002 02.04.2002 06.05.2002{ 06.05.2002 10.06.2002 10.06.2002 01.07.2002]

Kol.vzorca (g) 27.7 16.7 19.7 21.2 88.8 68.2

Padavine (mm) 222 64,1 289 1575 96,5 91,3 Polletna vsota Polletni used
Koda vzorca KO02PV211 K02PV221 K02PV231 K02PV241 K02PV251 KO02PV261

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U-238 < 1,6E-01 < 8,9E-02 1,4E-01 + 4,E-02 2,5E-01 + 1,E-01 3,0E-01 + 2,E-01|< 9,4E-01 4,7E+00
Ra-226 < 7,5E-02 3,8E-02 + 2,E-02 1L1IE-01 + 3,E-02 |< 9,0E-02 < 3,2E-01 1,6E+00
Pb-210 1LLIE+00 + 9,E-02 2,9E+00 + 2,E-01 2,4E+00 + 1,E-01 7,1E+00 + 1,E+00| 8,3E+00 + 4,E-01 3,7E+00 + 3,E-01 2,5E+01 1,3E+02
Ra-228 < 4,0E-02 < 7,0E-02 42E-02 £ 2E-02 3,5E-02 + 2,E-02 54E-02 = 3,E-02 5,7E-02 + 4,E-02 |< 3,0E-01 1,5E+00
Th-228 < 1,5E-02 < 1,7E-02 3,8E-02 = 2,E-02 3,2E-02 + 9,E-03 2,0E-01 + 2,E-01 6,7E-02 = 3,E-02 |< 3,7E-01 1,9E+00
K-40 1,6E-01 = 1,E-01 |< 89E-02 46E-01 = 7E-02| 42E-01 + LEOI| 97E-01 = 2,E-01| 1,IE+00 = 2,E-01 |< 32E+00 1,6E+01
Be-7 2,5E+00 + 2,E-01 9,8E+00 + 6,E-01 1,5E+01 + 7.E-01 3,4E+01 + 2,E+00| 5,6E+01 = 3,E+00 1,7E+01 = 1,E+00 1,3E+02 6,7E+02
1-131 3,0E-02 + 2,E-02 3,0E-02 1,5E-01
Cs-134

Cs-137 4,5E-02 + 9,E-03 1,2E-02 + 6,E-03 6,3E-02 + 8,E-03 3,3E-02 + 7.E-03 1,0E-01 + 1,E-02 6,8E-01 + 4,E-02 9,3E-01 4,7E+00
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.

LETO 2002 T 1 42/1b Institut
v v "Jozef Stefan"
16. SUHI USED ! VAZELINSKE PLOSCE Ljubljana
Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Vzoré. mesto Stara vas, Leskovec, Brege, Vihre, G. Lenart

Datum vzor. 01.07.2002 01.08.2002 01.08.2002 02.09.2002] 02.09.2002 01.10.2002 01.10.2002 04.11.2002{ 04.11.2002 02.12.200} 2.12.2002 6.1.2003

Kol.vzorca (g) 50 52.5 58.6 61.4 63.4 63.1

Padavine (mm) 89,7 149,5 93,8 128,7 68,6 113,9 Letna vsota Letni used

Koda vzorca K02PV271 K02PV281 K02PV291 KO02PV2A1 K02PV2BI1 K02PV2C1

1IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m?)

U-238 2,2E-01 = 7,E-02]|< 2,4E-01 1,3E-01 + 6,E-02 |< 2,6E-01 1,4E-01 + 1,E-01 |< 1,8E-01 < 2,1E+00 1,IE+01

Ra-226 4,5E-02 = 3,E-02 53E-02 + 2,E-02 |< 1,1E-01 < 6,3E-02 3,1E-02 = 2,E-02 |< 2,9E-02 < 6,5E-01 3,3E+00

Pb-210 4,9E+00 = 3.,E-01 5,0E+00 + 3,E-01 8.3E+00 = 4,E-01 6,0E+00 + 4,E-01 1,7E+00 + 2,E-01 1,2E+00 + 2,E-01 5,3E+01 2,6E+02

Ra-228 4,8E-02 = 2,E-02 4,6E-02 + 2,E-02 1,2E-01 = 7,E-02 3,7E-02 + 3.E-02 |< 7,3E-02 9,1E-02 + 3,E-02|< 72E-01 3,6E+00

Th-228 5,5E-02 = 1,E-02 34E-02 + 1,E-02 5,0E-02 = 2,E-02 6,6E-02 + 2,E-02 1,0E-01 = 2,E-02 1,5E-02 + 1,E-02 |< 6,9E-01 3,5E+00

K-40 4.8E-01 + 1,E-01 7,2E-01 + 1,E-01 3,5E-01 + 2.E-01 2,4E-01 + 1,E-01 2,1E-01 + 1,E-01 |< 8,7E-01 < 6,1E+00 3,1E+01

Be-7 2,8E+01 = 2,E+00] 24E+01 + LE+00| 3,0E+01 = LE+00] 4,2E+01 £ 2,E+00| 9,0E+00 = 6,E-01 2,2E+00 = 2,E-01 2,7E+02 1,3E+03

1-131 3,0E-02 1,5E-01

Cs-134

Cs-137 6,9E-02 = 9,E-03 4,5E-02 = 9,E-03 32E-02 = 1,E-02 4,5E-02 + 1,E-02 2,1E-02 £ 9.E-03 1,IE+00 5,7E+00

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.
12/2003 M-67/ M-136



LETO 2002

T 1 42/2a
16. SUHI USED ! VAZELINSKE PLOSCE

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Sp. Stari grad, Vrbina, Sadovnjak ob NEK

Datum vzor. 03.01.2002 04.02.2002 04.02.2002 04.03.2002{ 04.03.2002 02.04.2002 02.04.2002 06.05.2002{ 06.05.2002 10.06.2002 10.06.2002 01.07.2002]

Kol.vzorca (g) 21 13.9 14.1 16.3 57 36.4

Padavine (mm) 222 64,1 289 157.5 96,5 91,3 Polletna vsota Polletni used
Koda vzorca KO02PV311 K02PV321 K02PV331 K02PV341 K02PV351 KO02PV361

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U-238 < 1,7E-01 1,2E-01 + 9,E-02 |< 2,6E-01 3,2E-01 + 2,E-01| 79E-01 = 6E-01]|< 68E-01 < 2,3E+00 1,2E+01
Ra-226 9,6E-02 + 7,E-02]< 9,3E-02 1,IE-01 = 3,E-02 4,5E-02 + 3,E-02 |< 8,4E-02 < 4,3E-01 2,1E+00
Pb-210 1,7E+00 + 1,E-01 3,7E+00 + 2,E-01 2,8E+00 + 2,E-01 8,4E+00 + 1,E+00| 7,8E+00 + 5,E-01 3,8E+00 + 3,E-01 2,8E+01 1,4E+02
Ra-228 < 7,8E-02 < 4,1E-02 8,5E-02 = 4,E-02 |< 78E-02 1,4E-01 = 5,E-02 |< 9.4E-02 < 5,2E-01 2,6E+00
Th-228 3,4E-02 + 2,E-02 1,8E-02 + 1,E-02 5,0E-02 = 2,E-02 6,9E-02 + 2,E-02 1,2E-01 + 3,E-02 3,2E-02 = 2,E-02 3,2E-01 1,6E+00
K-40 < 1,6E-01 < 2,4E-01 9,2E-01 = 2E-01| 7,6E-01 + LE-01| 13E+00 = 2,E-01 |< 53E-01 < 3,9E+00 2,0E+01
Be-7 2,8E+00 + 2,E-01 1,5E+01 + LE+00 1,7E+01 = 1LE+00 33E+01 + 2,E+00| 4,9E+01 + 3,E+00] 2,0E+01 + 1,E+00 1,4E+02 6,9E+02
1-131

Cs-134

Cs-137 4,1E-02 + 2,E-02 1,7E-02 + 1,E-02 1,IE-01 = 2,E-02 3,9E-02 + 1,E-02 9,0E-02 + 2,E-02 3,3E-02 = 2,E-02 3,3E-01 1,6E+00
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.

LETO 2002

T 1 42/2b
16. SUHI USED ! VAZELINSKE PLOSCE

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto

Sp. Stari grad, Vrbina, Sadovnjak ob NEK

Datum vzor.
Kol.vzorca (g)
Padavine (mm)

Koda vzorca

01.07.2002 01.08.2002
319

89,7
KO02PV371

01.08.2002 02.09.2002
31.8

149,5
KO02PV381

30.6
93,8
KO02PV391

02.09.2002 01.10.20024

01.10.2002 04.11.2002}
38.8
128,7
KO02PV3A1

04.11.2002 02.12.2002
415
68,6
KO02PV3B1

2.12.2003  6.1.2003
399
1139
KO02PV3C1

Letna vsota

Letni used

1ZoToP

SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40

Sr-89/Sr-90

1,4E-01
7,4E-02
5,7E+00
4,6E-02
2,2E-01
6,2E-01
2,8E+01

6,2E-02

5,E-02
1,E-02
3,E-01
1,E-02
1,E-02
1,E-01
2,E+00

7,E-03

< 1,8E-01

4,9E+00
4,8E-02
8,7E-02
2,4E-01
1,7E+01

4,1E-02

+

3,E-01
3,E-02
1,E-02
1,E-01
9,E-01

1,E-02

/\

2,9E-01
4,8E-02
6,9E+00

TA4E-02 =

6,7E-02
4,0E-01
1,8E+01

3,6E-02

2,E-01

4,E-01
4,E-02
3,E-02
1LE-01
1,E+00

1,E-02

2,1E-01 + LE-01
< 4,8E-02

5,0E+00 + 4,E-01
< 5,2E-02

49E-02 + 3,E-02

3,1E-01 + 2,E-01

3,1E+01 + 2,E+00

48E-02 + 2E-02

< 3,4E-01
< 7,2E-02
1,9E+00 = 2,E-01
ILIE-01 =+ 7,E-02
< 1,5E-01

8,5E+00 = 6,E-01

< 2,3E-02

A

2,4E-01
4,3E-02

8,3E-01 + 1,E-01
< 6,0E-02

2,9E-02

™

/\

1L6E+00 = 2,E-01

A

A

A

A

3,7E+00
7,2E-01
5,3E+01
9,1E-01
9,2E-01
5,5E+00
2,4E+02

S5,4E-01

1,9E+01
3,6E+00
2,7E+02
4,6E+00
4,6E+00
2,7E+01
1,2E+03

2,TE+00

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.

12/2003

M-68 / M-136



LETO 2002

T 1 42/3a
16. SUHI USED ! VAZELINSKE PLOSCE

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto NEK ograja
Datum vzor. 03.01.2002 04.02.2007] 04.02.2002 04.03.2002]04.03.2002 02.04.200 02.04.2002 06.05.2002] 06.05.2002 10.06.2002 10.06.2002 01.07.200]
Kol.vzorca (g) 313 158 18.7 332 833 492
Padavine (mm) 22 64,1 28,9 157,5 96,5 913 Polletna vsota Polletni used
Koda vzorca KO2PVA411 K02PV421 K02PV431 K02PV441 K02PV451 K02PV461
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 1,9E-01 + I1,E-01 3,3E-01 £ 1,E-01 |< 1,0E-01 < 6,3E-01 3,1E+00
Ra-226 < 4,4E-02 37B-02 + 2E-02| 13E-01 £ LEOI| 12E01 + S5E-02| 1IB-01 + 2,E-02 < 44E-01 2,2E+00
Pb-210 22B400 + 2,E-01| 22E+00 + 2E-01| 2,5E+00 = 2,01 12B+01 + 7E-01| 74E+00 + 4E-01| 40E+00 £ 2,E01] 3,1E+01 1,5E+02
Ra-228 85602 + SE-02| 10E-01 + 3E02] 97E02 + 2E02| 11E01 £ 7E02| 77B-02 + 2E02| 47E-01 2,4E+00
Th-228 30B-02 £ 1E-02| 3,1E-02 + LE02]| 72B02 + 1E-02| 10B-01 + 9E-03| 15601 £ 3E02] 10E01 + LE-02| 49E-01 2,5E+00
K-40 < 2,1E-01 3,8E-01 = 2,E-01| 7,0E-01 = LE-01| 1,IE+00 = 9,E-02| 1,6E+00 = 3,E-01| 1,0E+00 = 2,E-01 |< 50E+00 2,5E+01
Be-7 21E+00 + 2,-01| 64E+00 + 4E-01| 1,5E+01 + 8E01| 59E+01 + 3E+00| 49E+01 + 2,E+00| 2,6E+01 + LE+00]| 1,6E+02 7,9E+02
1131
Cs-134
Cs-137 34B-02 + 8,E-03|< 2,06-02 75802 £ LE-02| LIE-01 + 8E-03| 1,1E01 + 2E-02| 51B-02 + 9E-03 |< 4,1E-01 2,0E+00
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
$r-89/S-90
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.
LETO 2002 T 1 42/3b @@ Institut
v v @®  "Jozef Stefan"
16. SUHI USED ! VAZELINSKE PLOSCE @® _@® Ljubljana
@  Slovenija
Izotopska analiza sevalcev gama (**)
Vzoré. mesto NEK ograja
Datum vzor. 01.07.2002 01.08.200201.08.2002 02.09.200 02.09.2002 01.10.200 01.10.2002 04.11.2002] 04.11.2002 02.12.200] 2.12.2002 6.1.2003
Kol.vzorea (2) 418 029 53.9 54 315 489
Padavine (mm) 89,7 149,5 93,8 128,7 68,6 113,9 Letna vsota Letni used
Koda vzorca KO02PV471 K02PV481 K02PV491 KO2PV4AI KO02PV4BI K02PV4C1
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m?)
U238 77E02 + 6E-02| 1IE-01 + 8E-02|< 2,7E-02 < 7,8E-02 < 2,06-02 < 94E-01 4,7E+00
Ra-226 39B-01 + LE-OI| 45E-02 + 1,E-02 < 6,2E-02 22E-02 + 8,E-03 < 9,6E-01 4,8E+00
Pb-210 72E+00 = 7,E-01| 46E+00 = 3,E-01| 1,1E+01 = 2,E+00| 5,0E+00 + 3,E-01| 22E+00 + LE-01| 6,6E-01 + 9E-02| 6,1E+01 3,1E+02
Ra-228 126-01 + 2E-02| 52E02 + 1E-02| 65B-02 + 3,E-02|< 58E-02 42E-02 + 2,02 < 8,1E-01 4,0E+00
Th-228 29E-01 = 2E-02| 98E-02 + 9E-03| 7,0B-02 = 1E-02|< 7,7E-02 1L6E-02 = 8E-03 |< 1,9E-02 < 1LIE+00 5,3E+00
K-40 1L6E+00 + LE-01| 42E-01 + 9E-02| 84E-01 = LEOI| 21E01 + LE-0I| 12E-01 + 6E-02 < 82E+00 4,1E+01
Be-7 35B+01 + 2,E+00| 2,1E+01 + LE+00| 3,1E+01 + 2,E+00] 29B+01 + LE+00| 93E+00 + 4E-01| 44E-01 + 9E02]| 28E+02 1,4E+03
I-131
Cs-134
Cs-137 99E-02 = 1E-02| 4,1E-02 + 6E-03| 7,0B-02 = LE-02| 49E-02 = 2E-02]| 1,9B-02 + 1,E-02 < 6,8E-01 34E+00
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
7n-65
Nb-95
Ru-106 LIE-01 % 4,E-02 1,1E-01 5,3E-01
Sb-125
$r-89/S1-90
(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.
12/2003 M-69 / M-136



LETO 2002

T 1 42/4a
16. SUHI USED ! VAZELINSKE PLOSCE

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. mesto Ljubljana IJS
Datum vzor. 03.01.2002 04.02.2002]04.02.2002 04.03.2002] 04.03.2002 02.04.2002] 02.04.2002 06.05.2002] 06.05.2002 10.06.2007 10.06.2002 01.07.200]
Kol.vzorca (g) 3.1 44 22 4.2 8.6 83
Padavine (mm) 20,7 69,9 41,7 133,0 86,2 179,0 Polletna vsota Polletni used
Koda vzorea LO2PVI11 LO2PVI21 LO2PVI31 LO2PV141 LO2PV151 LO2PV161
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 < 4,2E-01 < 9,1E-01 < 1,5E+00 < 1,4E-01 55E-01 = 3,E-01| 3.8E-01 = 2,E-01|< 39E+00 1,9E+01
Ra-226 < 1,8E-01 < 1,3E-01 < 1,2E-01 13E-01 = 8E-02| 59E-02 + 4.E-02]< 62501 3,1E+00
Pb-210 LOE+00 + 2,E-01| 3,0E+00 + 201 10E+00 + 2,E-01| 6,5E+00 + SE-01| 65E+00 = 6E-01]| 19E+00 + 3E-01| 2,0E+01 1,0E+02
Ra-228 12B-01 + 8E-02| 1,8E-01 + 1,E-01 < 44E-01 < 3,5E-01 < 1,IE+00 5,5E+00
Th-228 < 3,9E-02 33E-02 + 202 < 92E-02 < 53B-02 1LOE-01 % 8E-02|< 4,0E-02 < 3,6E-01 1,8E+00
K-40 < 3,2E-01 6,0E-01 = 3,E-01 |< 1,0E+00 < 3,7E-01 < 2,3E+00 1,2E+01
Be-7 1L7E+00 + 3E-01| 84E+00 + 9E01| 59E+00 + 7E-01| 29E+01 + LE+00| 43E+01 + 2E+00] 7,2B+00 + LE+00| 9,5E+01 4,8E+02
131
Cs-134
Cs-137 < 4,7B-02 6,0E-02 + 2E-02]| 18E-01 + 9E-02]|< 7,1E-03 6,1E-02 + 3E-02 |< 3,1E-02 < 3,9E-01 19E+00
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.

LETO 2002 T 1 42/4b @@ Institut

16. SUHI USED ! VAZELINSKE PLOSCE

Izotopska analiza sevalcev gama (**)

@®  "Jozef Stefan"
@ @ Ljubljana
@  Slovenija

Vzoré. mesto Ljubljana IJS
Datum vzor. 01.07.2002 01.08.200201.08.2002 02.09.200 02.09.2002 01.10.200 1.10.2002 4.11.2002 4.11.2002 2.12.2002] 222002 6.1.2003
Kol.vzorca (g) 7.1 117 122 111 15.2 133
Padavine (mm) 1394 2052 90,7 193,0 122,8 97,0 Letna vsota Letni used
Koda vzorea LO2PV171 LO2PVI81 LO2PV191 LO2PVIAL LO2PVIBI LO2PVICL
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 < 4.8E-01 30E-01 + 2E01 [< 42E-01 < 53E-01 < 5.4E-01 < 2,9E-01 < 6,5E+00 3,2E+01
Ra-226 < 14E-01 < 1IE-01 < 87E-01 4,4E+00
Pb-210 5,1E+00 = 5E-01| 4,7E+00 + 3,E-01| 4,7E+00 = 3,E-01| 4,7E+00 = 3,E-01| 1,7E+00 = 2,E-01| 1,9E+00 = 2,E-01| 4,3E+01 2,1E+02
Ra-228 89E-02 + 7.E-02| 16E-01 + LE-0I < 1,IE-01 < 1,7E-01 < 1,6E+00 8,2E+00
Th-228 13E-01 & 3,E-02|< 6,5E-02 < 1,3E-01 70E-02 + 5E-02 |< 6,0E-02 < 82E-01 4,1E+00
K-40 1L4E+00 + 5,E-01 < 1.3E-01 < 3,0E-01 < 4.2E+00 2,1E+01
Be-7 2,5B+01 + LE+00| 8,6E+00 + 7.E-01| 1,5E+01 + 1,E+00| 17B+01 + 8E-01| 4,1E+00 + 4E-01| 37E+00 + 4E01]| 1,7E+02 8,5E+02
I-131
Cs-134
Cs-137 4,0B-02 + 2,E-02 < 2,7E-02 < 4,4E-02 < 5,0E-01 2,5E+00
Co-58
Co-60
Cr-51 < 4,1E-01 < 4,1E-01 2,0E+00
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2.

12/2003 M-70/M-136
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20. ZRAK
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LETO 2002

20. ZRAK - PREGLED MERITEV JODA 1-131 V ZRAKU V LETU 2002

Specificna analiza I-131 v zraku (aerosolni, atomarni, CH3I)

T1!43

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Vzoré. Mesto podnji Stari Grad ZR 1,8 km, 4(1 Stara vas ZR 1,8 km, 16C Leskovec ZR 3 km, 13D Brege ZR 2,3 km, 10C Vihre ZR 2 km, 8D Gornji Lenart ZR 5,9 km, 6E
Datum vzorcev. Volumen pre¢rpanega zraka - V (m*)in Specifi¢na aktivnost (Bq/mj)
Od do v SA \4 SA \4 SA \4 SA v SA v SA
3.1.2002 17.1.2002 1042,5 3,0E-05 1252,4 3,3E-05 1195,8 1,4E-05 1225,7 2,7E-05 1209,3 1,3E-05 1183,1 2,4E-05
17.1.2002 4.2.2002 1513,5 2,4E-05 1722,2 1,7E-05 1603,7 2,2E-05 1509,3 1,4E-05 1536,6 3,2E-05 1550,5 2,0E-05
04.02.2002 18.02.2002 1198,8 2,5E-05 1232,7 3,7E-05 1218,2 8,4E-05 1170,0 3,0E-05 12153 6,4E-05 1209,8 4,9E-05
18.02.2002 04.03.2002 1221,1 2,0E-05 1299,0 3,8E-05 1252,5 4,7E-05 1196.4 1,5E-04 1178,4 6,2E-05 1252,5 3,9E-05
04.03.2002 18.03.2002 1192,1 4,3E-05 1289,7 3,0E-05 1212,1 1,0E-04 1162,6 2,7E-05 1201,3 2,5E-05 1235,4 3,9E-05
18.03.2002 02.04.2002 1315,1 5,8E-05 1455,5 3,2E-05 1468,5 1,8E-05 1363,3 6,9E-05 1351,7 1,4E-05 1343,5 2,2E-05
02.04.2002 17.04.2002 12654 2,4E-05 14752 4,0E-05 1379.6 6,5E-05 12614 1,6E-05 1259,6 9,9E-05 1341,1 1,9E-05
17.04.2002 06.05.2002 15654 2,0E-05 1874,6 2,5E-05 1747,0 7,6E-05 1604,0 1,0E-05 1648,1 4,4E-05 1726,3 8,3E-05
06.05.2002 20.05.2002 1153,0 4,3E-05 1339,1 1,7E-05 1309,1 5,4E-05 1304,7 4,7E-05 1220,7 8,9E-05 1200,7 3,5E-05
20.05.2002 03.06.2002 1276,5 1,1E-05 1388,6 2,4E-05 1356,6 3,2E-05 1355,7 3,1E-05 1236,6 3,4E-05 1309,3 5,2E-05
03.06.2002 17.06.2002 853,3 2,7E-05 1442,6 3,5E-05 1285,7 2,0E-04 1260,6 1,0E-05 1270,4 4,7E-05 1295.4 3,9E-05
17.06.2002 01.07.2002 1240,1 2,2E-05 1347,7 1,9E-05 1019,2 4,5E-05 1433,2 2,0E-05 1309,2 4,0E-05 1309,2 2,3E-05
01.07.2002 16.07.2002 1287,2 1,1E-05 1407,8 9,6E-06 727,6 4,1E-05 1330,2 3,1E-05 1255,6 4,9E-05 1352,2 3,2E-05
16.07.2002 01.08.2002 14222 1,7E-05 1591,7 9,2E-06 1461,5 1,7E-05 14249 1,4E-05 1371,2 1,2E-05 13143 6,5E-05
01.08.2002 19.08.2002 1617,6 5,2E-05 1657,2 2,8E-05 1738,1 2,8E-05 17214 7,5E-05 1637,0 2,2E-05 1478,1 2,9E-05
19.08.2002 02.09.2002 12352 4,0E-05 1297.8 4,5E-05 1396,1 2,1E-05 1097,0 6,4E-05 1202,1 2,4E-05 1136,9 6,1E-05
02.09.2002 16.09.2002 1253,5 3,4E-05 1331,1 1,7E-05 1305,7 5,1E-05 1328,0 4,5E-05 1208,5 2,6E-05 1155,1 1,3E-05
16.09.2002 01.10.2002 1321,7 2,7E-05 1389,6 2,7E-05 1402,2 1,2E-05 1338,7 2,8E-05 1220,9 1,6E-05 1271,3 2,1E-05
01.10.2002 16.10.2002 177,0 / 1399,0 2,7E-05 1417.8 3,3E-05 1203,1 2,0E-05 1355,2 3,3E-05 1291,6 4,4E-05
16.10.2002 04.11.2002 1641,5 2,7E-05 1746,2 2,8E-05 1733,1 2,0E-05 1507,6 7,2E-05 1584,8 4,5E-05 1507,8 2,5E-05
04.11.2002 18.11.2002 1249,6 4,2E-05 1376,5 2,4E-05 1240,4 9,0E-05 1222,1 2,2E-05 1256,5 3,4E-05 1142,6 4,7E-05
18.11.2002 02.12.2002 1180,3 2,1E-05 1349,2 3,3E-05 1329,8 3,9E-05 1171,4 2,7E-05 1246,9 2,8E-05 1178,1 1,7E-05
2.12.2002 16.12.2002 1221,6 1,5E-05 1293,0 1,4E-05 1318,0 2,4E-05 1218,7 1,8E-05 1204,2 2,3E-05 1120,5 6,5E-05
16.12.2002 6.1.2003 1734,9 2,1E-05 1902,9 1,7E-05 1795,2 3,0E-05 1616,7 1,0E-05 1714,5 3,2E-05 1613,2 4,2E-05
12/2003 M-72 / M-136



LETO 2002

Tl44a

20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto: Libna Krsko

Datum vz.: Jjanuar februar marec april maj junij X
Polletno povpregje (*)

Kol.vz. [m3]: 8458 8715 8561 10612 11197 10375

1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/ml)

18 3,8E-02 + 3E-02 1,5E-02 + 1E-02 < 2,6E-02 2,3E-02 + 1E-02 3,4E-02 + 2E-02]< 2,1E-02 2,6E-02 + 9E-03

Ra-226 3,1E-02 + 6E-03]< 3,1E-02 < 3,4E-02 3,7E-03 + 2E-03 9,0E-03 + 6E-03 5,4E-03 + 3E-03 1,9E-02 + 2E-02

Pb-210 1,IE+00 + 1E-01 8,1E-01 = 2E-02 4,7E-01 + 6E-02 2,2E-01 + 3E-02 5,1E-01 + 3E-02 1,2E+00 = 3E-01 7,2E-01 + 4E-01

Ra-228

Th-228

K-40 < 4,3E-02 < 3,2E-02 < 2,6E-02 2,2E-02 + 2E-02< 2,3E-02 8,2E-02 + 3E-02 3,8E-02 + 3E-02

Be-7 3,1E+00 + 1E-01 3,1E+00 + 1E-01 5,0E+00 + 3E-01 4,0E+00 + 3E-01 4,0E+00 + 2E-01 4,1E+00 + 4E-01 3,9E+00 + 8E-01

1-131

Cs-134

Cs-137 5,8E-03 + 1E-03 < 4,6E-03 2,8E-03 = 7E-04 1,9E-03 + 5E-04 < 2,3E-03 < 6,6E-03 4,0E-03 + 2E-03

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-56

Nb-95

Ru,Rh-106

Sb-125

Sr90/Sr89 < 5,5E-04 < 2,5E-04 < 9,6E-04 < 7,5E-04 3,6E-03 + 4E-04 2,0E-03 + 2E-04 1,4E-03 + 1E-03

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpreéja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2002

T!44D

20. ZRAK ! zra¢ni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzorg. mesto: Libna Krsko

Datum vz.: julij avgust september oktober november december .
Letno povpredje (*)

Kol.vz. [m3]: 10750 10491 10113 10112 9565 10161

1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m")

18 1,8E-02 + 1E-02|< 1,6E-02 < 1,5E-02 3,8E-02 + 1E-02 1,0E-02 + 9E-03 |< 1,2E-02 < 2,2E-02 + 1E-02

Ra-226 < 3,4E-03 1,2E-02 + 5E-03 8,4E-03 + 4E-03 5,1E-03 + 4E-03 1,4E-02 + 2E-03 < 1,3E-02 + 1E-02

Pb-210 1,3E+00 + 3E-01 9,1E-01 + 5E-02 7,8E-01 + 4E-02 5,7E-01 + 3E-02 6,0E-01 + 2E-02 1,5E+00 = 3E-01 8,3E-01 + 4E-01

Ra-228

Th-228

K-40 6,1E-02 + 3E-02 |< 5,1E-02 < 3,4E-02 < 3,8E-02 4,7E-02 + 2E-02 3,2E-01 + 2E-02]< 6,5E-02 + 8E-02

Be-7 1,2E+00 + 1E-01 3,9E+00 + 2E-01 4,9E+00 + 7E-01 2,3E+00 + 1E-01 2,6E+00 + 8E-02| 2,0E+00 + 1E-01 3,3E+00 + 1E+00

1-131

Cs-134

Cs-137 < 6,4E-03 < 6,5E-03 < 5,5E-03 < 7,5E-03 < 6,5E-03 < 5,8E-03 < 5,2E-03 + 2E-03

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-56

Nb-95

Ru,Rh-106

Sb-125

Sr90/Sr89 2,8E-03 + 3E-04|< 1,8E-03 < 8,5E-04 1,3E-03 + 3E-04 |< 6,4E-04 < 1,2E-03 < 1,4E-03 + I1E-03

:na nihanja posameznih izmerkov izraZzena s standardnim
(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.

12/2003

M-73 / M-136




LETO 2002

T!45a
20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr- 89

Vzoré. mesto: Stara vas

Datum vz.: Jjanuar februar marec april maj junij X
Polletno povpregje (*)

Kol.vz. [m3]: 10861 9384 10662 10288 11005 12093

1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U < 2,4E-02 < 2,8E-02 < 1,5E-02 477E-02 + 2E-02| 6,4E-02 + 2E-02| 3,0E-02 + 2E-02

Ra-226 1,3E-02 + 6E-03 6,9E-03 + 3E-03| 1,5E-02 + 7E-03 5,8E-03 + SE-03

Pb-210 1,2E+00 + 1E-01| 29E-01 + 4E-02| 53E-02 + 5E-02| 2,7E-01 + 5BE-02] 5,6E-01 + 2E-02| 3,7E-01 + 7E-02] 4,6E-01 + 4E-01

Ra-228

Th-228

K-40 < 3,3E-02 < 3,1E-02 2,3E-02 < 2,3E-02 < 3,1E-02 < 2,8E-02 2,8E-02 + 5E-03

Be-7 3,5E+00 + 2E-01| 1,9E+00 + S5E-02] 3,5E+00 + 1E-01| 42E+00 + 3E-01| 4,7E+00 + SE-01| 4,9E+00 + 2E-01] 3,8E+00 + 1E+00

I-131

Cs-134

Cs-137 84E-03 + 1E-03| 3,1E-03 = 1E-03| 3,4E-03 + 3E-03|< 3,1E-03 < 3,4E-03 2,5E-03 + 1E-03] 4,0E-03 + 2E-03

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-56

Nb-95

Ru,Rh-106

Sb-125

Sr90/Sr89

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2002

T!45b
20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzorg. mesto: Stara vas

Datum vz.: julij avgust september oktober november december .
Letno povprecje (*)

Kol.vz. [m3]: 12052 11125 10155 10355 9735 10760

1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

18 2,5E-02 + 2E-02 2,1E-02 + 2E-02 1,2E-02 + 1E-02 5,8E-02 + 2E-02 2,9E-02 + 1E-02]< 9,6E-03 < 2,8E-02 + 2E-02

Ra-226 2,3E-02 + 1E-02 5,6E-03 + 4E-03 2,4E-02 + SE-03 < 8,0E-03 < 8,0E-03 + 8E-03

Pb-210 5,2E-01 + 3E-02 8,6E-01 + 3E-01 8,1E-01 + 3E-01 5,6E-01 + 3E-02 7,3E-01 + 5E-01 1,LIE+00 + 3E-02 6,1E-01 + 4E-01

Ra-228

Th-228

K-40 2,4E-02 + 2E-02 6,1E-02 + 1E-02]< 2,4E-02 4,5E-02 + 4E-02 5,4E-02 + 2E-02 3,8E-02 + 2E-02]< 3,5E-02 + 1E-02

Be-7 3,5E+00 + 2E-01 4,5E+00 + 4E-01 3,4E+00 + 2E-01 2,7E+00 + 4E-01 2,5E+00 + 2E-01 2,3E+00 + 7E-02| 3,5E+00 + 1E+00

1-131

Cs-134

Cs-137 < 5,8E-03 3,1E-03 + 2E-03|< 6,9E-03 2,9E-03 + 2E-03 1,6E-03 + 6E-04 4,4E-03 + 8E-04]< 4,0E-03 + 2E-03

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-56

Nb-95

Ru,Rh-106

Sb-125

Sr90/Sr89

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.

12/2003

M-74 / M-136




LETO 2002 T !45ali 08 "loiaf stetan

20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli) ... Ljubljana
ovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto Stara Vas

Datum vzor. 1.1.2002 31.1.2002 1.2.2002 28.2.2002 1.3.2002 31.3.2002 1.4.2002 30.4.2002 1.5.2002 31.5.2002 1.6.2002 30.6.2002

I Kol.vzorca () 8145,75 7038 7996,5 7716 8253,75 9069,75

Gostota (g/ms) 03 03 03 03 03 03 Polletno povpregje (*)
Koda vzorca KIO2AE311 KI02AE321 KIO2AE331 KI02AE341 KIO2AE351 KI02AE361

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/ms)

U-238 1,8E-05 + 6E-06 1,8E-05 + 1E-05 2,4E-05 + 5E-06 1,2E-05 + 4E-06 3,6E-05 + 1E-05 1,5E-05 + 6E-06 2,1E-05 + 9E-06
Ra-226 3,4E-06 + 1E-06|< 2,8E-06 2,1E-06 + 1E-06 < 5,0E-06 < 3,0E-06 < 2,7E-06 + 2E-06
Pb-210 1,7E-03 + 1E-04 3,8E-04 + 2E-05 7,3E-04 + 4E-05 8,8E-04 + 5E-05 7,2E-04 + 4E-05 6,9E-04 + 5E-05 8,5E-04 + 4E-04
Ra-228 4,4E-06 + 2E-06 4,8E-06 + 3E-06 < 4,9E-06 5,2E-06 + 4E-06 < 3,2E-06 + 2E-06
Th-228 1,4E-06 + 8E-07 1,3E-06 = 1E-06 1,2E-06 + 6E-07 1,4E-06 + 7E-07|< 3,3E-06 < 1,6E-06 < 1,7E-06 = 8E-07
K-40 1,5E-05 = 8E-06|< 1,8E-05 2,4E-05 + 6E-06 2,4E-05 + 8E-06|]< 3,7E-05 < 1,9E-05 < 2,3E-05 += 8E-06
Be-7 3,7E-03 + 3E-04 1,8E-03 + 3E-04 4,4E-03 + 3E-04 4,0E-03 + 3E-04 5,8E-03 + 4E-04 4,6E-03 + 2E-04 4,1E-03 + 1E-03
I-131

Cs-134

Cs-137 5,3E-06 + 8E-07|< 1,6E-06 4,1E-06 + 7E-07 2,5E-06 + 6E-07 4,2E-06 + 2E-06 3,0E-06 + 9E-07|< 3,4E-06 + 1E-06
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90

H-3

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.

LETO2002 T !45bii 09? ket stetan”

20. ZRAK ! zraéni delci (aerosoli) ... ;1";5'5:}:

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto Stara Vas

Datum vzor. 1.7.2002 31.7.2002 1.8.2002 31.8.2002 1.9.2002 30.9.2002 1.10.2002  31.10.2002] 1.11.2002  30.11.2002| 1.12.2002  31.12.2002
I Kol.vzorca (1) 9039 8343,75 7616,25 7766,25 7555,5 8070

Gostota (g/ma) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 Letno povpredje (*)

Koda vzorca KI02AE371 KI02AE381 KI02AE391 KI02AE3A1 KI02AE3B1 KI02AE3C1

1IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m")

1E-05
2E-06
4E-04
3E-06
SE-06
1E-05
1E-03

U-238 1,4E-05 + 4E-06| 2,1E-05 + IE-05 < 2,3E-05 8,4E-06 + 6E-06]< 1,6E-05
Ra-226 < 3,5E-06 < 1,7E-06
Pb-210 7,9E-04 4E-05| 1,5E-03 + 1E-04] 1,2E-03 + 7E-05| 9,2E-04 + 5E-05| 8,8E-04 + 5E-05| 13E-03 + 7E-05| 9,6E-04
Ra-228 2,0E-06 1E-06 |< 9,7E-06 < 2,6E-06
Th-228 5,5E-06 1E-06| 1,8E-05 + I1E-05|< 4,6E-06 < 1,5E-06 2,2E-06 + 1E-06|< 3,5E-06
K-40 2,4E-05 8E-06|< 4,1E-05 3,IE-05 + 1E-05| 3,4E-05 + 1E-05]< 3,1E-05 < 2,5E-05
Be-7 4,0E-03 2E-04| S5,6E-03 + 3E-04| 3,9E-03 + 2E-04| 3,1E-03 + 2E-04] 29E-03 + 2E-04| 24E-03 + 1E-04] 3,9E-03
1-131
Cs-134
Cs-137 32E-06 + S5E-07| 4,0E-06 + 1E-06] 3,8E-06 + 1E-06| 4,2E-06 + 1E-06] 4,9E-06 + 3E-06 < 3,4E-06 + 1E-06
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125

B W H W
[

Sr-89/Sr-90
H-3

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.

12/2003 M-75/M-136



LETO 2002

Tl46a

20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto: Leskovec

Datum vz.: januar februar marec april maj junij X
Polletno povpregje (*)

Kol.vz. [m3]: 10478 9009 10255 10153 9717 9870

1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U 2,9E-02 + 2E-02|< 1,0E-02 2,6E-02 + 1E-02| 44E-02 + 2E-02| 39E-02 + 1E-02| 44E-02 + 3E-02] 3,2E-02 + 1E-02

Ra-226 3,2E-02 + 6E-03 |< 3,2E-02 < 3,5E-02 1,3E-02 + 4E-03| 1,7E-02 + 5E-03|< 3,8E-03 2,2E-02 + 1E-02

Pb-210 1,2E+00 + 1E-01| 9,3E-01 + 3E-02| 1,5E-01 + 4E-02| 2,7E-01 + 5BE-02] 5,3E-01 + 2E-02| 2,2E-01 + 7E-02] 5,5E-01 + 5E-01

Ra-228

Th-228

K-40 48E-02 + 3E-02|< 2,5E-02 < 3,6E-02 3,2E-02 + 2E-02|< 2,6E-02 3,5E-02 + 3E-02| 3,4E-02 + 9E-03

Be-7 3,5E+00 + 2E-01| 3,4E+00 + 1E-01| 3,8E+00 + 3E-01| 4,4E+00 + 3E-01| 4,4E+00 + 5E-01| S5,4E+00 + 2E-01| 4,2E+00 + 8E-01

I-131

Cs-134

Cs-137 4,6E-03 + 1E-03| 53E-03 + 1E-03|< 3,8E-03 2,2E-03 + 7E-04]< 6,0E-03 2,2E-03 + 1E-03] 4,0E-03 + 2E-03

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-56

Nb-95

Ru,Rh-106

Sb-125

Sr90/Sr89

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2002

T146b

20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto: Leskovec

Datum vz.: julij avgust september oktober november december .
Letno povprecje (*)

Kol.vz. [m3]: 10452 10218 9258 9784 8381 9214

1IZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m")

18 1,3E-02 + 1E-02 5,3E-02 + 2E-02 1,9E-02 + 1E-02|< 1,4E-02 5,9E-02 + 1E-02]< 1,4E-02 < 3,0E-02 + 2E-02

Ra-226 < 3,7E-03 1,6E-02 + 3E-02 < 3,0E-03 1,3E-02 + 5E-03 < 1,3E-02 < 1,5E-02 + 1E-02

Pb-210 5,6E-01 + 3E-02 9,1E-01 + 5E-02 8,1E-01 + 3E-02 6,1E-01 + 3E-02 6,9E-01 + 2E-02 1,0E+00 + 3E-02 6,6E-01 + 3E-01

Ra-228

Th-228

K-40 < 2,5E-02 7,.8E-02 + 4E-02 2,3E-02 + 1E-02 58E-02 + 3E-02]< 3,0E-02 < 3,5E-02 < 3,8E-02 + 2E-02

Be-7 3,8E+00 + 2E-01 4,3E+00 + 6E-01 3,3E+00 + 1E-01 2,8E+00 + 1E-01 2,7E+00 + 3E-01 2,3E+00 + 3E-01 3,7E+00 + 9E-01

1-131

Cs-134

Cs-137 < 3,5E-03 < 5,8E-03 < 3,5E-03 < 3,8E-03 3,0E-03 + 7E-04]< 5,6E-03 < 4,1E-03 + 1E-03

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-56

Nb-95

Ru,Rh-106

Sb-125

Sr90/Sr89

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.

12/2003

M-76 / M-136




LETO 2002

T!47a
20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto:

Brege

Datum vz.:

Kol.vz. [m3]:

januar
11044

februar
9474

marec
10832

april
9744

maj
11585

junij
10024

Polletno povpregje (*)

1ZOTOP:

SPECIFICNA AKTIVNOST

(Bg/m’)

U
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-56
Nb-95
Ru,Rh-106
Sb-125

Sr90/Sr89

1,5E-02 +
1LIE-02 +
1,5E+00

5,0E+00 +
LIE+00 =+

6,9E-03 +

8E-03
5E-03
3E-01

4E-02
SE-02

1E-03

< 1,7E-02
1,5E-02
6,3E-01

+ 5E-03
+ 7E-02

< 3,8E-02
5,0E+00 + 3E-01

< 4,1E-03

7,3E-01 + 2E-02

5,5E-01 + 4E-02

3,8E+00 + 5E-02

< 3,4E-03

2,6E-02 + 2E-02

6,4E-01 + 5E-02

< 2,2B-02
4,0E+00 + 2E-02

4,3E-03 + 1E-03

1,9E-02 +
9,0E-03 =+
5,0E-01 =+

5SE-03
6E-03
2E-02

2E-02
9E-02

2,3E-02 =
3,6E+00 =+

< 4,3E-03

8,6E-03 + 5E-03
< 3,8E-03

7,1E-01 + 4E-02

3E-02
2E-01

4,1E-02 +
44E+00 +

< 5,1E-03

3E-01
5E-03
4E-01

14E-01 +
6,5E-03 +
7,5E-01 +

8,5E-01 + 2E+00
3,6E+00 + 1E+00

4,7E-03 + 1E-03

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2002

T!47b
20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto:

Brege

Datum vz.:
Kol.vz. [m3]:

Julij
10332

avgust
10468

september
9742

oktober
9357

november
8889

december
9948

Letno povprecje (*)

1ZOTOP:

SPECIFICNA AKTIVNOST

(Bq/ml)

U
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-56
Nb-95
Ru,Rh-106
Sb-125

Sr90/Sr89

< 23E-02

7,9E-01 =+

3,7E-02 =+
34E+00 +

1,3E-03 +

3E-01

3E-02
3E-01

1E-03

< 13E-02
7,7E-03
9,3E-01

+ 5E-03
+ 5E-02

< 4,3B-01
4,1E+00 + 2E-01

< 3,3E-03

< 1,3E-02
< 7,7E-03
9,3E-01 + 4E-02

43E-01 + 2E-02
4,1E+00 + 1E-01

< 3,3E-03

9,3E-02 + 2E-02

7,0E-01 + 3E-02

< 43EB-02
32E+00 + 4E-01

2,5E-03 + 2E-03

6,5E-01 + 2E-02

< 4,1E-02
2,4E+00 + 3E-01

< 6,3E-03

2,1E-02 + 2E-02

1,IE+00 + 3E-02

< 3,4E-02
2,4E+00 + 3E-01

< 6,9E-03

< 82E-02
< 4,5E-03 =
8,0E-01 =

2E-01
4E-03
3E-01

2E+00
1E+00

< 5,1E-01 +
3,4E+00 +

< 4,3E-03 + 2E-03

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.

12/2003

M-77 / M-136




LETO 2002

T!48a

20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto: Pesje

Datum vz.: januar februar marec april maj junij X
Polletno povpregje (*)

Kol.vz. [m3]: 7544 7417 8260 7365 8667 15681

1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U < 3,8E-02 < 3,5E-02 < 4,7E-02 8,6E-02 + 3E-02| 3,1E-02 = 1E-02| 4,0E-02 + 3E-02

Ra-226 7,5E-02 + S5E-03| 9,0E-03 + S5E-03 < 3,2E-02 2,7E-02 + 6E-03| 2,5E-02 + 6E-03| 2,8E-02 + 3E-02

Pb-210 6,4E-01 + 7E-02| 9,1E-01 + 9E-02| 4,7E-01 + 6E-02| 52E-01 + 8E-02] 5,8E-01 + 6E-02| 4,8E-01 + 2E-02] 6,0E-01 + 2E-01

Ra-228

Th-228

K-40 < 4,1E-02 8,7E-02 + 5E-02|< 9,3E-02 < 4,5E-02 9,9E-02 + 3E-02| 4,1E-02 + 2E-02| 6,8E-02 + 3E-02

Be-7 3,IE+00 + 1E-01| 43E+00 + 2E-01| 3,8E+00 + 9E-02| 3,3E+00 + 3E-01| 4,4E+00 + 6E-01| 3,4E+00 + 5E-01| 3,7E+00 + 6E-01

1-131

Cs-134

Cs-137 < 4,7E-03 5,3E-03 + 2E-03|< 3,7E-03 < 7,3E-03 < 4,6E-03 < 3,9E-03 49E-03 + IE-03

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-56

Nb-95

Ru,Rh-106

Sb-125

Sr90/Sr89

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2002

T148b

20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto: Pesje

Datum vz.: julij avgust september oktober november december .
Letno povprecje (*)

Kol.vz. [m3]: 13841 13540 13796 12381 11193 12007

1IZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m")

18 < 1,5E-02 3,8E-02 + 1E-02 2,6E-02 + 1E-02 1,3E-02 + 4E-03 9,1E-03 + 5E-03|< 2,2E-02 < 3,0E-02 + 2E-02

Ra-226 2,5E-03 + 1E-03 3,0E-03 + 2E-03 1,LIE-02 + 5E-03 1,1E-02 + 3E-03 2,3E-02 + 1E-03]< 1,8E-02 + 2E-02

Pb-210 8,0E-01 + 2E-01 7,6E-01 + 4E-02 6,4E-01 + 2E-02 5,8E-01 + 2E-02 6,6E-01 + 2E-02 1,2E+00 + 3E-02 6,8E-01 + 2E-01

Ra-228

Th-228

K-40 4,7E-02 + 3E-02 3,8E-02 + 3E-02 5,5E-02 + 3E-02 2,5E-02 + 1E-02 4,5E-02 + 1E-02 1,7E-01 + 1E-02 < 6,5E-02 + 4E-02

Be-7 3,2E+00 + 3E-01 3,5E+00 + SE-01 2,6E+00 + 3E-01 2,6E+00 + 9E-02] 23E+00 + 7E-02| 22E+00 + 7E-02] 3,2E+00 + 7E-01

1-131

Cs-134

Cs-137 < 4,9E-03 < 7,1E-03 < 5,8E-03 < 5,4E-03 < 4,1E-03 2,7E-03 + 7E-04]< 5,0E-03 + 1E-03

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-56

Nb-95

Ru,Rh-106

Sb-125

Sr90/Sr89

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.

12/2003

M-78 / M-136




LETO 2002

T149a

20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto:

Sentlenart

Datum vz.:

Kol.vz. [m3]:

januar
10316

februar
9666

marec
11332

april
10701

maj
10859

junij
13470

Polletno povpregje (*)

1ZOTOP:

SPECIFICNA AKTIVNOST

(Bg/m’)

U
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-56
Nb-95
Ru,Rh-106
Sb-125

Sr90/Sr89

2,2E-02 + 9E-03
< 2,0E-02

1,5E+00 + 3E-02

< 2.3E-02

3,2E+00 + 1E-01

44E-03 + 1E-03

9,0E-02 +
3,2E-02 +
1,4E+00 +

7,5E-02 +
5,1E+00 +

< 6,0E-03

4E-02
6E-03
4E-02

SE-02
6E-01

52E-02 + 3E-02

53E-01 + 4E-02

4.7E-02
5,4E+00

+ 4E-02
+ 3E-01

3,6E-03 + 3E-03

< 1,9E-02

5,5E-01 + 8E-02

< 3,0E-02
3,6E+00 + 3E-01

< 5,6E-03

1E-02
1E-03
2E-02

2,.2E-02 +
4,5E-03 +
5.8E-01 +

< 2,5E-02

4,2E+00 + 1E-01

< 5,4E-03

<

<

1E-02
9E-03
3E-02

2,3E-02 +
1,3E-02 +
6,1E-01 =+

2,6E-02

4,3E+00 + 6E-01

4,5E-03

3E-02
1E-02
SE-01

3.8E-02 +
1,2E-02 +
8,6E-01 +

2E-02
9E-01

3,802 +
43E+00 +

49E-03 + 1E-03

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2002

T149b

20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto: Sentlenart

Datum vz.: julij avgust september oktober november december .
Letno povprecje (*)

Kol.vz. [m3]: 12696 12735 11344 10136 10074 11182

1IZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m")

18 2,1E-02 + 1E-02 3,5E-02 + 2E-02 4,1E-02 + 2E-02 6,3E-02 + 2E-02|< 2,6E-02 < 8,0E-03 < 3,5E-02 + 2E-02

Ra-226 4,7E-03 + 2E-03 4,3E-03 + 1E-03 2,4E-02 + 7E-03 < 5,5E-03 < 9,0E-03 + 1E-02

Pb-210 5,4E-01 + 3E-01 9,5E-01 + S5E-02 8,1E-01 + 3E-02 7,1E-01 + 3E-02 7T,4E-01 + 2E-02 1,LIE+00 + 3E-02 8,3E-01 + 4E-01

Ra-228

Th-228

K-40 < 2,8E-02 < 2,8E-02 < 3,5E-02 < 4,1E-02 1,6E-01 + 2B-02[|< 2,2B-02 < 4,5E-02 + 4E-02

Be-7 3,5E+00 + 9E-01 4,1E+00 + 6E-01 3,4E+00 + 4E-01 3,1E+00 + 4E-01 2,2E+00 + 7E-02] 22E+00 + 3E-01 3,7E+00 + 1E+00

1-131

Cs-134

Cs-137 < 4,1E-03 < 5,3E-03 < 6,5E-03 < 5,6E-03 < 5,4E-03 < 4,5E-03 < 5,1E-03 + 9E-04

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-56

Nb-95

Ru,Rh-106

Sb-125

Sr90/Sr89

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.

12/2003

M-79 / M-136




LETO 2002

T150a

20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto: Dobova

Datum vz.: januar februar marec april maj junij X
Polletno povpregje (*)

Kol.vz. [m3]: 9361 7996 8589 7945 9660 11453

1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U < 2,5E-02 1,8E-02 + 1E-02|< 2,4E-02 2,2E-02 + 1E-02|< 3,1E-02 < 5,0E-02 2,8E-02 + 1E-02

Ra-226 7,0E-03 + 4E-03 |< 3,0E-02 1,2E-01 + 4E-02|< 9,0E-02 2,7E-01 + 5E-02|< 2,2E-02 9,0E-02 + I1E-01

Pb-210 5,5E-01 + 6E-02| 89E-01 + 2E-02| 1,6E-01 + 5E-02| 58E-01 + 5E-02] 1,6E-01 + 8E-02| 6,2E-01 + 3E-02] 4,9E-01 + 3E-01

Ra-228

Th-228

K-40 < 3,1E-02 < 2,9E-02 < 3,1E-02 < 2,7E-02 5,0E-02 + 3E-02| 1,6E-02 + 1E-02| 3,1E-02 + I1E-02

Be-7 3,IE+00 + 1E-01| 3,2E+00 + 1E-02] 54E+00 + 2E-01| 3,6E+00 + 3E-01| 54E+00 + 1E-01| 4.2E+00 + 2E-01] 4,2E+00 + 1E+00

1-131

Cs-134

Cs-137 3,8E-03 + 1E-03|< 4,0E-03 < 3,9E-03 < 4,3E-03 < 7,0E-03 < 2,6E-03 43E-03 + 2E-03

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-56

Nb-95

Ru,Rh-106

Sb-125

Sr90/Sr89

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2002

T1S50b

20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto: Dobova

Datum vz.: julij avgust september oktober november december .
Letno povprecje (*)

Kol.vz. [m3]: 12186 11791 11212 10840 9915 10602

1IZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m")

18 5,7E-02 + 3E-02 2,9E-02 + 2E-02 3,0E-02 + 1E-02 2,1E-02 + 1E-02 1,5E-02 + 1E-02|< 1,1E-02 < 2,8E-02 + 1E-02

Ra-226 < 3,4E-03 3,8E-03 + 2E-03|< 3,0E-03 9,2E-03 + 4E-03 < 4,7E-02 + 9E-02

Pb-210 2,0E-01 + 6E-02 9,0E-02 + 4E-02 8,1E-01 + 3E-02 6,5E-01 + 3E-02 7,2E-01 + 2E-02 1,LIE+00 + 3E-02 5,5E-01 + 3E-01

Ra-228

Th-228

K-40 < 2,9E-02 < 2,9E-02 < 1,6E-02 < 2,6E-02 8,0E-02 + 3E-02]| 32E-02 + 2B-02]< 33E-02 + 2E-02

Be-7 1,5E+00 + 6E-02| 4,3E+00 + 2E-01 3,3E+00 + 1E-01 2,8E+00 + 1E-01 2,7E+00 + 3E-01 2,3E+00 + 8E-02| 3,5E+00 + 1E+00

1-131

Cs-134

Cs-137 < 3,4E-03 < 4,3E-03 < 4,4E-03 2,7E-02 + 2E-03 3,0E-03 + 6E-04]< 6,7E-03 < 6,2E-03 + 7E-03

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-56

Nb-95

Ru,Rh-106

Sb-125

Sr90/Sr89

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.

12/2003

M-80/M-136




LETO 2002 T!51a oo it stmian
20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli) @ _©® Ljubljana
[ ] Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzor¢. mesto Ljubljana IJS

Datum vzor. 08.01.2002  01.02.2002| 01.02.2002 01.03.2002] 01.03.2002 02.04.2002] 02.04.2002 30.04.2002| 30.04.2002 04.06.2002| 04.06.2002 02.07.2002

[ Kol.vzorea () 7222,0 8619,8 10569,8 9207,1 110198 8955,2

Gostota (g/m’) 0,20 0,19 0,19 0,18 0,17 0,19 Polletno povpregje (*)

Koda vzorca LO2AE111 LO2AE121 LO2AE131 LO2AE141 LO2AE151 LO2AE161

IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U-238 < 2.7E-05 < 1,8E-05 < 1,7E-05 14E-05 + 9E-06| 14E-05 + 6E-06| 2.5B-05 + 2E-05|< 19E-05 + 6E-06

Ra-226 54E-06 + 3E-06|< 4,3E-06 14E-05 + 3E-06| 59E-06 + 3E-06| 5.8E-06 + 3E-06] 7.0E-06 + 2E-06|< 7,0E-06 = 3E-06

Pb-210 1,5E-03 + 1E-04| 93E-04 + 2E-04| 55E-04 + 3E-05| 58E-04 + 3E-05| 6,5E-04 + 8E-05| 80E-04 + 1E-04] 84E-04 = 4E-04

Ra-228 6,1E-06 + 4E-06|< 4,2E-06 < 5.8E-06 62E-06 + 4E-06| 5.7E-06 + 4E-06|< 59E-06 < 5,7E-06 + 7E-07

Th-228 2,8E-06 + 1E-06| 4,7E-05 + 2E-06| 3,8E-06 + 2E-06| 7.4E-05 + 3E-06] 9,8E-06 + SE-06| 8,6E-06 + 4E-06] 24E-05 = 3E-05

K-40 6.6E-04 + 4E-05| 49E-04 + 3E-05| 57E-04 + 4E-05| 48E-04 + 3B-05] 3,8E-04 + 3E-05| 49E-04 + 3B-05] 5,1E-04 + 9E-05

Be-7 2,1E-03 + 2E-04| 24E-03 + 1E-04| 3,6E-03 + 5E-04| 33E-03 + 2B-04] 44E-03 + 2E-04| 42E-03 + 2B-04] 33E-03 = 9E-04

1131

Cs-134

Cs-137 3.8E-06 + 2E-06| 3.7E-06 + 1E-06|< 3,7E-06 2,0E-06 + 8E-07|< 74E-07 < 2,1E-06 < 27B-06 + 1E-06

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/S1-90

H-3

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.

LETO2002 T !51b 02 "loisf stetan
20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli) ® @ Ljubljana
[ ] Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto Ljubljana IJS

Datum vzor. 2.7.2002 1.8.2002 1.8.2002 2.9.2002 02.09.2002 01.10.2002 01.10.2002 04.11.2002] 04.11.2002 03.12.2002] 3.12.2002 6.1.2003

[ Kol.vzorea (1) 9384,18 20259.34 9324.9 10443 7899.84 10663.38

Gostota (g/ms) 0,18 0.18 16 0.19 0.21 0.16 Letno povprecje (*)

Koda vzorca LO2AEL71 LO2AEIS81 LO2AE191 LO2AE1AL LO2AEIBI LO2AEICI

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)

U-238 < 9,6E-05 3,1E-05 = 1E-05|< 3,0E-05 < 1,8E-05 < 2,1E-05 < 26E-05 + 2E-05

Ra-226 73E-06 + 4E-06 63E-06 + 2E-06 63E-06 = 2E-06|< 5,2E-06 + 4E-06

Pb-210 64E-04 + 4E-05| 75604 + 4E-05| 8,6E-04 + 5E-05| 63E-04 + 7E-05] 7,5E-04 + 5E-05| 87E-04 + 8E-05| 8,0E-04 = 3E-04

Ra-228 < 4,6E-06 38606 + 3E-06|< 3,5E-06 = 3EB-06

Th-228 37E-04 + 2E-05| 34E-04 + 2E-05| 11E-04 + 1E-05| 2,6B-06 + 1E-06| 1,7E-04 + 1E-05|< 12E-05 < 95B-05 + 1E-04

K-40 6.6E-04 + SE-05 47E-04 + SE-05| 45E-04 + SE-05| 3.8B-04 + 4E-05| 42E-04 + 2B-04

Be-7 3,8E-03 + 2E-04| 3.6E-03 + 2E-04| 2,7E-03 + 4E-04| 2.6E-03 + 3E-04] 24E-03 + 1E-04| 18E-03 + 2B-04| 3,1E-03 = 9E-04

1131

Cs-134

Cs-137 < 1,5E-06 8.9E-07 = 6E-07| 2.8E-06 + 1E-06] 3,5E-06 = 8E-07|< 2,1E-06 + 1E-06

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90

H-3

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.

12/2003

M-81/M-136



LETO 2002

T!52a

20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto:

Ljubljana

Datum vz.:
Kol.vz. [m3]:

Jjanuar
1002

februar
9467

marec
10170

april
9690

maj
10209

junij
10634

Polletno povpregje (*)

1ZOTOP:

SPECIFICNA AKTIVNOST

(Bg/m’)

U
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-56
Nb-95
Ru,Rh-106
Sb-125

Sr90/Sr89

74E-01 6E-02

1,5E+00 + 3E-02

2E-02
3E-01

8,5E-01
2,3E+00

2,5E-03 + 6E-04

1,7E-02 + 9E-03

6,6E-01 + 2E-02

< 2,4E-02
2,5E400 + 7E-02

< 5,4E-03

52E-02 + 4E-02

< 5,6E-02

< 2,9E-03

59E-01 + 1E-01

+
+

3E-02
2E-01

8,2E-02
1,8E+00

8,3E-03 + 2E-03

4,9E-01 + 3E-02

< 3,1E-02
4,1E+00 + 6E-01

< 3,4E-03

1,5E-02 + 1E-02

6,7E-01 + 3E-02

< 2,2EB-02
4,1E+00 + 2E-01

< 3,2E-03

1,3E-01 SE-01

6,6E-01 + 5E-01

+
+

4E-01
1E+00

1,8E-01
2,5E+00

4,3E-03 + 2E-03

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2002

T152b

20. ZRAK ! zracni delci (aerosoli)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto:

Ljubljana

Datum vz.:

Kol.vz. [m3]:

Julij
10894

avgust
10360

september
9400

oktober
9766

november
8763

december
9815

Letno povprecje (*)

1ZOTOP:

SPECIFICNA AKTIVNOST

(Bq/ml)

U
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-56
Nb-95
Ru,Rh-106
Sb-125

Sr90/Sr89

2,1E-02 + 1E-02

7,1E-01 + 2E-01

7,7E-02  3E-02
3,5E+00 + 3E-01

< 3.8E-03

1,9E-02 + 1E-02

7,9E-01 + 4E-02

< 8,7E-02
3,6E+00 + 2E-01

< 5,6E-03

6,2E-02 + 2E-02

7,5E-01 + 3E-02

< 3,2E-02
32E+00 + 4E-01

2,8E-03 + 6E-04

2,7E-02 + 2E-02

59E-01 + 3E-02

< 3,9E-02
2,9E400 + 4E-01

< 7,5E-03

< 2,3E-02

6,7E-01 + 2E-02

5,0E-02 + 2E-02
2,8E+00 + 9E-02

< 4,6E-03

1,2E-02 + 1E-02

9,3E-01 + 3E-02

< 3,5B-02
1,8E+00 + 2E-01

4,3E-03 + 1E-03

< 7,8E-02 + 2E-01

7,0E-01 + 4E-01

< 1,2E-01
2,7E+00

+ 2E-01

8E-01

< 4,5E-03 2E-03

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja
izmerjenih vrednosti.

12/2003

M-82/M-136
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@@ Institut

30. SEZNAM DOZIMETROV TLD V OKOLICI NEK IN NA OGRAJI NEK :.. ;.]_E%%Eefan
SEZNAM DOZIMETROV TLD V OKOLICI NEK
Sektor st. Oznaka EE%%‘;?;;I;E d [km] |Kraj in naslov
N 1l TIC1 45 57.1 /15 309 1,7 Libna 2, Andrej Per$olja
2 TIF1 46 01.7 /15 30.7 10 Mali kamen 32, Anton Brljavec
2 3] T2BI1 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| T2Dl1 45 58.2 /15 31.9 3,75 Pleterje 16, Maks Urek
6| T2EI1 46 00.9 /15 34.5 9,72 Pecice 39, Franc Godler
3 61 T3Cl1 45 57.0 /15 32.1 2,1 Libna 33, Bozidar Vol¢ansek
NE 71 T3El 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 9 T4B1 45 56.6 /15 31.9 1,37 Spodnji stari grad 27, Joze Novak
ENE 62| T4D1 45 559 /15 333 2.7 Dolenja vas 51, Joze Gorisek
10 T4E1 45 57.2 /15 35.7 6,4 Glogov brod 1, Milan Rozman
11 T4F1 45 59.1 /15 37.8 10,45 Dednja vas 8, Ivan Dusi¢
5 12| T5B1 45 56.2 /15 319 1,25 Spodnji stari grad - Gmajna
E 13] T5Dl1 45 56.4 /15 33.2 3,1 Pesje 1, Joze Gerjevic
14 T5D2 45 55.8 /15 34.4 4,55 Gornji Lenart 21, Josip Kunej
15 T5E1 45 56.8 /15 38.5 9,67 Globoko 21, Joze Hotko
6 16 To6Bl1 45 55.7 /15 31.9 1,25 Spodnji stari grad - Gmajna (ob cesti)
ESE 63| T6DI 45 55.8 /15 333 32 Pesje 23 (Amerika), Angela Slivsek
17] T6EIl 45 54.0 /15 37.6 9,65 Mostec 45, Jozefa Zibert
18 T6E2 45 546 /15 354 6,72 Breiniice, Nad vrbino 3
1991 T6E3 0 6 Breiiice, Colnarska 9, F. Vinpolsek
7 591 T7D1 45 552 /15 32.7 3,2 Gmajnice, bivse vojasko skladisce
SE 201 T7El 45 534 /15 33.7 6,42 Krska vas 3, Tomse
21 T7E2 45 539 /15 35.8 7,8 Brezice, PreSernova cesta 25, Sobak
8 221 T8DI 45 54.8 /15 31.5 2,7 Vihre 17, Martin Raci¢
SSE 58 T8El 45 533 /15 329 6,1 Borst 1, Alojz Zofi¢
9 23] T9IDI 45 53.8 /15 30.3 5 Cresnjice 30a, Avgust Kovag
S 24 T9ID2 45 54.8 /15 30.9 2,6 Mrtvice 27, Vili Kuhar
10 57 TIOEl 45 53.7 /15 295 5 Hrastje pri Cerkljah 33a, Leopold
SSW 26 TI10C1 45 552 /15 30.1 2,3 Brege 17A, Smiljana Jureci¢
11 25| TI11D2 45 552 /15 29.8 2,62 Brege 52, Franc Skofljanc
SW 271 T11D1 45 55.1 /15 29.1 3,2 Drnovo 62, Fanika Bizjak
28] TI1E1 45 53.8 /15 27.4 6,2 Veliki Podlog 56, Ivan Arh
12 29] TI12Cl1 45 56.0 /15 29.7 1,57 Zadovinek 20a, Anton Dugi¢
WSW 30 TI2E1 45 54.6 /15 24.2 9,35 Zaloke 10, Martin Tomanin
13 31| TI13Cl1 45 56.3 /15 29.5 1,87 Zadovinek 10, Marjan Pesec
w 32| T13D1 45 56.2 /15 28.4 32 Leskovec, Cesta ob gaju 17, Franc
33] TI3El 45 56.5 /15 25.1 7,37 Drenovec 8, Ivan Zupancic¢
34| TI3E2 45 55.7 /15 23.5 9,72 Raka 1, Emil Vehovar, nad vodnjakom
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T ' 53 a nadaljevanje
30. SEZNAM DOZIMETROYV TLD V OKOLICI NEK IN NA OGRAJI NEK

SEZNAM DOZIMETROYV TLD V OKOLICI NEK

@@ Institut
o0 "Jozef Stefan"
® © Ljubliana
Slovenija

Sektor st. Oznaka ﬁg(())(]il]{)?ﬁil;]l; d [km] |Kraj in naslov
WNW 36| TI4E1 45 57.6 /15 25.2 7,85 Kalce 4, Franc Tomazin
37 TI14E2 45 579 /15 23.8 9,72 Veliki trn 6, Janc
15 38] TI15CI 45 57.1 /15 30.0 1,9 Krsko, Ob Poto¢nici
NW 391 TI15BI1 45 56.7 /15 30.4 1 Vrbina 2, Milka Filej
40l TI15D1 45 58.2 /15 29.1 4,37 Krsko, Valvazorjeva 5
41 TI5D2 45 57.6 /15 29.0 3,12 Trska gora, vinograd ob cesti desno
42| TI15D3 45 573 /15 29.4 2,81 Krsko, Ribiska 3, Emil Gelb
43| TISE1 45 59.2 /15 28.1 6,6 Gunte 6
44 TI15F1 46 00.6 /15 25.6 10,5 Presladol 74, Jane Radej
16 45| TI16Bl1 45 57.0 /15 30.5 1,3 Vrbina, Hladilnica Evrosad
NNW 46| T16C1 45 57.1 /15 30.2 1,9 Kr$ko, Cesta 4. julija 112, Slavko
47 T16D1 45 57.8 /15 29.8 3,12 Krsko, Sremiska 29b, Slavko
48] T16D2 45 58.5 /15 29.4 4,55 Sremi¢ 13, Topolovsek
49| T16D3 45 57.7 /15 29.8 29 Krsko, Stritarjeva 5, Martin Zaloznik
50| TI16E1 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 T11A1 SW vhod bistvene vode

54 T13A1 w zahodna stran ograje

55 T3Al NE vratarnica

56 T15A1 NNW severna ograja zahodno od stikalne postaje
65 T2A1" WSwW zahodna stran ograje levo od 54

66 T1A1" w zahodna stran ograje desno od 54

67 T2A2" NNE severna ograja ob stikalni postaji
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30. DOZA ZUNANJEGA SEVANJA - TL DOZIMETRI

Institut

"Jozef Stefan"
Ljubljana
Slovenija

Krajevna porazdelitev doz zunanjega sevanja gama v posameznih obdobjih (mikro Sv) v letu 2002
Obdobje | od 1.1.  67. pemal od L1 67. pLemal| od L1 67 femal od 11. 67  lemal od LI 67  Lema
ekspozicije | do 67 11 o) g4y g7 1 dom| g 67 11 dom ] 4o 67 p1. dom| 4o 67 1. doma
Pas (km) ograja znotraj NEK do 1,5 km 1,5 km do 5,0 km 5,0 km do 10,0 km Povprecje po sektorjih
5t 5t. it. it.
N 1 0o |60 459 429 887 | 1 388 401 788 | 2 407 414 821 418 414 832
NNE 2 | 67 274 200 564 | 3 354 380 734 | 5 395 381 777 | 6 439 478 917 424 435 858
0 4 506 500 1005
NE 3 55 2718 271 550 61 442 443 885 | 7 38 384 770 394 396 790
8 354 362 716
ENE 4 9 331 375 706 | 62 371 385 756 | 10 437 437 874 385 405 790
11 400 424 824
E 5 12 418 406 84 | 13 395 406 801 | 15 409 324 733 400 380 779
14 378 383 760
ESE 6 | 51 276 264 540 | 16 341 384 724 | 63 450 440 890 | 17 371 377 748 393 411 803
18 375 429 803
19 427 424 851
SE 7 59 415 395 810 | 20 418 332 750 377 351 733
21 335 381 716
SSE 8 | 52 255 326 581 22 391 467 858 | 58 378 389 768 385 428 813
S 9 23 497 401 898 457 383 840
24 417 365 82 0 0 0
SSW 10 26 408 406 814 | 57 444 438 881 426 422 848
SW 11 | 53 310 303 6l2 25 355 417 772 | 28 414 365 779 394 394 788
27 412 401 813 0 0 0
wsw 12 | 65 290 313 603 29 360 450 810 | 30 419 366 785 389 408 797
w13 54308 316 624 31 375 392 766 | 33 385 384 769 393 406 798
66 319 285 604 32 38 413 799 | 34 426 434 860
WNW 14 35 449 401 850 | 36 378 415 793 413 401 815
37 413 388 802
NW 15 | 56 459 468 927 | 39 376 367 742 | 38 354 369 723 | 43 448 356 804 359 360 719
40 341 356 696 | 44 361 325 686
41 283 325 608
42 353 422 775
NNW 16 45 326 422 748 | 46 412 428 839 | 50 321 268 589 385 381 766
47 425 446 870
48 463 389 853
49 364 334 698
Povpregjepo| (9 307 315 623 | (8) 389 408 796 | (25) 390 401 791 | (24) 402 387 789 | (57) 395 396 791
pasovih £ 60 61 1mg | = 66 43 104 | = 41 36 66 | = 40 46 74 | = 44 42 74
Ljubljana 64 316 320 636
§t. — Stevilka merilnega mesta (glej tabelo T — 58/1a)
() — $tevilo merilnih mest upostevanih v povpre¢ju posameznega pasu
+ — pomeni standardno deviacijo porazdelitve doz v pasu
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LETO2002  T!53c¢ "Jotef Stefan"
30. DOZA ZUNANJEGA SEVANJA - TL DOZIMETRI ;llzsgz::
Povprec¢na mesecna doza za 6-mesecna obdobja (mikro Sv / mesec) in letna doza (mikro Sv / leto) v letu 2002
Obdobje 1.1. 6.7. Letna od 1.1. 6.7. Letna od 1.1. 6.7. Letna od 1.1. 6.7. Letna od 1.1. 6.7. Letna
cksporzicije 67. 11 oz 4o 67 1 dom| 4o 67 11 dom| 4o 67 11 doza | 4o 67 pq  doza
Pas (km) ograja znotraj NEK do 1,5 km 1,5 km do 5,0 km 5,0 km do 10,0 km Povprecje po sektorjih
st st st st
N 1 60 75 72 887 1 64 68 788 2 67 70 821 69 70 832
NNE 2 67 45 49 564 3 58 64 734 5 65 64 777 6 72 81 917 70 73 858
0 4 83 84 1005
NE 3 55 46 46 550 61 73 75 885 7 63 65 770 65 67 790
8 58 61 716
ENE 4 9 54 63 706 62 61 65 756 10 72 74 874 63 68 790
11 66 72 824
E 5 12 69 69 824 13 65 69 801 15 67 55 733 66 64 779
14 62 65 760
ESE 6 51 45 45 540 16 56 65 724 63 74 74 890 17 61 64 748 65 69 803
18 62 72 803
19 70 72 851
SE 7 59 68 67 810 20 69 56 750 62 60 733
21 55 64 716
SSE 8 52 42 55 581 22 64 79 858 58 62 66 768 63 72 813
S 9 23 82 68 898 75 65 840
24 69 62 782
SSW 10 26 67 69 814 57 73 74 881 70 71 848
SW 11 53 51 51 612 25 58 70 772 28 68 62 779 65 67 788
27 68 68 813
WSW 12 65 48 53 603 29 59 76 810 30 69 62 785 64 69 797
W 13 54 51 53 624 31 62 66 766 33 63 65 769 65 68 798
66 52 48 604 32 63 70 799 34 70 73 860
WNW 14 35 74 68 850 36 62 70 793 68 68 815
37 68 66 802
NW 15 56 75 79 927 39 62 62 742 38 58 62 723 43 74 60 804 59 61 719
40 56 60 696 44 59 55 686
41 47 55 608
42 58 71 775
NNW 16 45 54 71 748 46 68 72 839 50 53 45 589 63 64 766
47 70 75 870
48 76 66 853
49 60 56 698
Povpregjepo| ) 51 53 623 | 8 64 69 796 | 25 64 68 791 | 24 66 65 789 | 57) 65 67 791
pasovih + 10 10 118 + 11 7 104 + 7 6 66 + 7 8 74 + 7 7 74
Ljubljana 64 52 54 636
§t. — Stevilka merilnega mesta (glej tabelo T — 58/1a)
() — Stevilo merilnih mest upostevanih v povprecju posameznega pasu
+ — pomeni standardno deviacijo porazdelitve doz v pasu
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30. SEZNAM DOZIMETROV TLD V REPUBLIKI SLOVENIJI 0 ;{:522:}:
SEZNAM DOZIMETROYV TLD V REPUBLIKI SLOVENIJI
St.  |GEOGRAFSKE KOORDINATE|KRAJ
1 KOCEVIE
2 DVOR PRI ZUZEMBERKU
3 CRNOMELJ DOBLICE
4 DRASICI - METLIKA
5 NOVO MESTO
6 MOKRONOG
7 LISCA
8 CELJE
9 ROGASKA SLATINA
10 SLOVENSKE KONJICE
11 ROGLA (poita ZRECE)
12 463218.2/153839.9 MARIBOR
13 46 25.807 / 15 52.994 PTUJ
14 46 28.556 /16 11.270 JERUZALEM (ORMOZ)
15 4633.412/16 28.339 LENDAVA
16 4639.128 /16 11.489 MURSKA SOBOTA (RAKICAN)
17 46 50.190 /16 17.267 VELIKI DOLENCI (HODOS)
18 46 40.423 /15 59.216 GORNJA RADGONA
19 46 39.824 / 15.35.485 SVE INA
20 RIBNICA NA POHORJU
21 KOTLIJE
22 VELENJE
23 NAZARIJE
24 LUCE OB SAVINJI
25 VACE
26 LJUBLJANA - BEZIGRAD (Ag. RS za okolje)
64 46233.4/1429 149 LJUBLJANA - VIC (1JS) *
27 BRNIK - AERODROM
28 JEZERSKO
29 462356 /14 16 40 PODLJUBEL)J
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30. SEZNAM DOZIMETROV TLD V REPUBLIKI SLOVENIJI 0 ;{:522::
SEZNAM DOZIMETROYV TLD V REPUBLIKI SLOVENIJI
St.  |GEOGRAFSKE KOORDINATE|KRAJ

30 462156/141027 LESCE - HLEBCE

31 4628 02/1403 09 PLANINA POD GOLICO

32 ZDENSKA VAS

33 462949 /13 42 45 RATECE

34 4622.949 /13 45.250 TRENTA

35 46 24.507 /13 36.200 LOG POD MANGRTOM

36 46 20.088 /13 32.910 BOVEC

37 46 10.770 / 13 43.906 TOLMIN

38 4553.740 / 13 37.462 BILJE PRI NOVI GORICI

39 46 02.848 /13 32.127 BRDICE PRI KO BANI

40 453948/135518 LOKEV

41 452827/13 36 51 PORTOROZ - AERODROM

42 453413/1414 32 ILIRSKA BISTRICA

43 454556/141119 POSTOINA - ZALOG

44 NOVA VAS NA BLOKAH

45 455744/141626 VRHNIKA

46 46 01.529 /13 54.129 VOISKO

47 46 13.315/ 14 01.685 SORICA

48 STARA FUZINA

49 KOCEVSKA REKA

50 KREDARICA
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30. DOZA ZUNANJEGA SEVANJA — TL DOZIMETRI (R HRVASKA) SEEEE
Polletne ekvivalentne doze ( mikro Sv) )
Oznak Lokacii Letna ekvivalentna doza
Zhaka okacija 1.1-1.7.2002. 1.7.2002-1.1.2003. (mikro Sv)
(mesecno) (mesecno)
107 Bregana izgubljen izgubljen
Harmica 498 >06
104 (83) (84) 1004
427 434
109 Jastrebarsko 1) (72) 361
Klaniec 490 498
101 ! (82) (83) 988
. 468 476
110 Novaki (78) (79) 945
Oroslavije 557 366
102 ! 93) (94) 1123
Pukta 515 524
103 4 (86) (87) 1039
Samobor 434 44l
108 (72) (74) 875
475 483
106 Zagreb (79) 1) 958
ZapreSic >13 >21
105 p (86) (87) 1034
.. 486+78 494+78
Povprecje (81£12) (82+14) 981+156
12 1 )
1 — Povprecje
2 -
0,99 M — —
- —
Bos
=]
- N
o]
=
T
2 -
]
204
E-R
1]
LIS | HE . IIP«HMIUJI\ I‘JU'.I'AKI L&GHI_U"IJUL{&VL]_ ) YL I KHIZ
PIIECA - ABTREBAREHD TOIROELAVLE ZAPRESIC
LHL AN ELAHILE SML UGH S100 LHAGR
Lokacije
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@@ Institut
@@  "Jozef Stefan”
@® @ Ljubliana

[ ] Slovenija

30. SEZNAM KONTINUIRNIH MERILNIKOV HITROSTI DOZE ZUNANJEGA SEVANJA MFM - 202

OKOLICA NEK

Zaporedna KODA
itp;vilka monitorja KRAJ
1 11 Libna 2
2 12 Spodnji Stari Grad 27
3 13 Pesje 1
4 14 Gorniji Lenart 21
5 15 Brezice, osnovna $ola
6 16 Skopice 46
7 17 Vihre 17
8 18 Cerklje, letalisce
9 19 Brege 52
10 20 Leskovec, Cesta ob gaju 17
11 21 Krsko, Papirnica Videm
12 22 Krsko, Stritarjeva 5
13 23 NEK, meteoroloski stolp
14 24 rezerva 1JS
Krepak tisk ozna..uje merilnik v sklopu avtomatske meteoroloske postaje.
REPUBLIKA SLOVENIJA
Zaporedna KODA
E:)evilka monitorja KRAJ
1 1 Maribor postaja HMZ
2 2 Celje postaja HMZ
3 3 Novo mesto postaja HMZ
4 4 Ljubljana 1JS
5 5 Bilje (Nova Gorica) postaja HMZ
6 6 Ljubljana URSJV
7 7 Se ovlje (Letali$ e Portoroz) postaja HMZ
8 8 Raki an (Murska Sobota) postaja HMZ
9 9 Kredarica postaja HMZ
10 10 Lesce (Bled) postaja HMZ
11 25 Smartno (Slovenj Gradec) postaja HMZ
12 26 Krvavec postaja HMZ
13 27 Postojna postaja HMZ
14 28 Ljubljana HMZ postaja HMZ
15 29 Iskrba (Gotenica-Kocevje) postaja HMZ
16 30 Velenje postaja HMZ
17 31 Lisca postaja HMZ
18 34 (a) | Mobilna HMZ postaja HMZ
19 35 Sostan; TES (c)
20 36 (a) | Mobilna EIMV EIMV (c)
21 37 Prapretno TET (c)
22 38 Lakonca TET (c)
23 39 Vnajnarje EIMV (c)
24 40 Rogaska Slatina postaja HMZ
25 41 Bovec postaja HMZ
26 42 Ratece postaja HMZ
27 43 Brestanica TEB (c)

(a) merilnik ni vkljuéen v republisko mreZo obvescanja (URSIV)

(c) merilniki so vklju¢eni v mrezo Elektroinstituta Milan Vidmar (EIMV)
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T ! 56 a nadaljevanje
30. SEZNAM KONTINUIRNIH MERILNIKOV HITROSTI DOZE ZUNANJEGA SEVANJA MFM - 202

REPUBLIKA HRVASKA
Zaporedna KODA
E:)evilka monitorja KRAJ
1 Z1 Zagreb IRB
2 z2 Sleme IRB
3 Z3 rezerva IRB
4 Z4 Zavizan (Velebit) IRB
5 z5 Stojdraga IRB
6 Z6 Sv. Kriz IRB
7 z7 Bilogora (Virovitica) IRB
8 Z8 Cepin (Osijek) IRB
9 Z9 Dubrovnik IRB

@@ Institut
@@  "Jozef Stefan”
® @ Ljubljana

[ ] Slovenija
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30. SEZNAM KONTINUIRNIH MERILNIKOV HITROSTI DOZE ZUNANJEGA SEVANJA MFM - 202

Mesec¢ne doze (mikro Sv)

x:::)no Libna Sléf::l Pesje I(j :1::1]': Brezice Skopice Vihre Cerklje Brege Leskovec Pa{gg‘:l;ca n;gglltzr M]e\ltg;g p
Stev. enote 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 23
januar 91,3 87 93,6 94,8 95,1 89,3 95,5 90,4 88,8 90,9 783 * 99,7 81,6
februar 83,7 80,9 87,3 88,7 88,1 84,4 88,3 83,3 82,3 84,2 73,4 * 80,1 75,7
marec 92,4 88,9 96,1 97,7 97,2 92,9 97,4 91,6 90,9 92,6 91 87,7 83,3
april 90 86,8 93,9 95,5 94,7 90,6 95 89,9 88,9 90,5 79,2 85,9 81,6
maj 92,8 89,5 97,1 98,6 97,4 93,4 97,7 92,9 91,6 93,2 81,5 90,8 83,1
junij 90,3 87,4 94,6 96,3 94,7 * 91,4 93,5 ¥ 90 90,2 90,4 * 79,7 * 879 81,4
julij 94,1 90,8 98 100,5 952 * 944 99,3 ¥ 94,5 94,1 94,2 82,5 * 91,3 85,2
avgust 93,3 90,3 97,7 99,1 94,5 * 93,9 99,3 93,7 93,1 94 82,7 * 909 84,7
september 90,9 38 95,1 96,9 92 91,2 96,5 91,9 90,4 91,3 80,1 38 82,5
oktober 91,7 * 89,8 93,3 98,5 93,3 93 97,7 4 92,4 91,3 93,8 * 81,3 * 899 84
november 89,2 86,7 88,2 96,3 90 90,1 93,3 88,6 88 90,3 78,4 86,7 81,1
december 91,5 89,6 okk 99,8 96,1 * 93,5 97,5 92,9 92,1 95,5 81,8 90 84,4 4
letna doza 1091,3 1055,5 1036,4 1162,9 1127,6 1098 1152,1 1090,3 1081,9 1102,4 959,9 1058,2 988,6
hitrost doze 0,125 0,120 0,118 0,133 0,129 0,125 0,132 0,124 0,124 0,126 0,110 0,121 0,113

- manjkajo¢i podatki so dobljeniz ekstrapolacijo

@@ Institut
[ 1] "Jozef Stefan"
@® @ Ljubljana

[ ] Slovenija
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30. KONTINUIRNE MERITVE DOZ ZUNANJEGA SEVANJA 0,0 Libima -

Slovenija

POVZETEK KONTINUIRNIH MERITEV DOZ ZUNANJEGA SEVANJA
Z MFM-202 ZA LETO 2002 I1Z REPUBLISKEGA PROGRAMA (1JS)

Merilno mesto Letna Povprecna letna

doza dozna hitrost
(uSv) (uSv/h)

01 Maribor 1103 0,126

02 Celje Ni podatka

03 Novo mesto 991 0,113

04 Ljubljana - IJS 909 0,104

05 Nova Gorica - Bilje 930 0,106

07 Portoroz 948 0,108

08 Murska Sobota - Rakican 1010 0,115

09 Kredarica 1202 0,137

10 Lesce - Bled 1157 0,132

25 Smartno pri Slovenj Gradcu 1228 0,140

27 Postojna 1098 0,125

28 Ljubljana - HMZ 1124 0,128

Podatki o meritvah hitrosti doz so povzeti iz programskega (podatkovnega) paketa "Report View 2.0/2001, Modul mese..nih in letnih rezultatov
analiz QA/QC postopkov in meritev on-line radioloskega monitoringa sistemov v CROSS na URSJV", URSJV, Ministrstvo za okolje in
prostor; razen za postajo 02 Celje, kjer so mese..ne doze izra..unane iz zapisov dnevnih podatkov o dozah Agencije RS za okolje (ARSO).
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Institut

(] "Jozef Stefan"
@® @ liubljana
[ ] Slovenija

40. ZEMLJA - NEOBDELANA ! poplavno podro¢je ob Savi — 7D (mivkasta borovina, nekoSeno podrocje)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto Gmajnice ZR 2,6 km, 7D
Datum vzor. 16.5.2002
GL Vzr. (cm) trava 0 2 2 5 5 10 10 15 15 30 0-15 0-15 0-30
Kol. (kg/m?) 0,259 14,016 25,208 47,693 61,448 247,336 148,366 | +trava | 395,702
Koda vzorca K02ZN11T51 K02ZN11AS51 K02ZN11B51 K02ZN11C51 K02ZN11D51 K02ZN11E51
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m’)
U-238 3,0E400 + 1E+00| 4,7E+02 + SE+01| 63E+02 = 1E+02| 1,4E+03 = 2E+02]| 2,1E+03 + 2E+02| 7,1E+03 + 8E+02| 4,7E+03| 4,7E+03| 1,2E+04
Ra-226 1,6E+00 + 3E-01| 43E+02 = 2E+01| 6,7E+02 + 6E+01| 1,5E+03 + 7E+01| 19E+03 = 9E+01]| 7,6E+03 + 3E+02| 4,5E+03| 4,5E+03| 1,2E+04
Pb-210 20E+01 + 2E+00| 1,1E+03 + 8E+01| 1,7E+03 + 5E+02| 2,7E+03 = 2E+02| 3,1E+03 + 3E+02| 7,1E+03 + 9E+02| 8,7E+03| 87E+03| 1,6E+04
Ra-228 2,0E+00 + 4E-01| 43E+02 + 2E+01| 6,9E+02 = 3E+01| 14E+03 = 6E+01| 1,8E+03 + 6E+01| 7,6E+03 + 3E+02| 4,3E+03| 43E+03| 1,2E+04
Th-228 LAE+00 + 3E-01| 42E+02 + 2B+01| 6,9E+02 = 3E+01| 13E+03 + 4E+01| 1,6E+03 + 5E+01| 6,8E+03 = 2B+02] 4.0E+03] 4,0B+03] 1,1E+04
K-40 1,6E+02 + 9E+00| 54E+03 + 3E+02| 85E+03 = 5E+02| 1,7E+04 = 9E+02| 2,2E+04 + 1E+03| 9,1E+04 + SE+03| 5.4E+04] 54E+04| 1.4E+05
Be-7 74E+01 + SE+00| 1,6E+02 + 2E+01 1,66+02] 2,38+02| 1,6E+02
1-131
Cs-134 5,3E+00 = 3E+00 5,3E+00| 5,3E+00] 5,3E+00
Cs-137 3,2E+00 + 2E-01| 6,1E+02 + 3E+01| 19E+03 = 1E+02| 3,8E+03 = 2E+02| 2,8E+03 + 1E+02| 1,1E+03 + 8E+01| 9,0E+03| 9,0E+03| 1,0E+04
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/5r-90 4,7E-01 + SE-02| 2,0E+01 = 3E+00| 4,5E+01 + 8E+00| 7,6E+01 = 1E+01| 1,5E+02 + 2E+01 2,9E+02| 3,0E+02
Vzoré. mesto Gmajnice ZR 2,6 km, 7D
Datum vzor. 16.5.2002
Gl. Vzr. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 UteZno UteZno
Kol vzorca (kg) 0,085 0,245 0,323 0,359 0,355 0,380 povprecje| povprecje
Kol. (kg/m®) 0,259 14,016 25,208 47,693 61,448 247,336 0-15 0-30
Koda vzorca KO02ZN11T51 KO02ZN11A51 K02ZN11B51 KO02ZN11C51 K02ZN11D51 KO02ZN11E51
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)
U-238 1,2E+01 + 6E+00| 3,3E+01 = 3E+00| 2,5E+01 + 5E+00| 3,0E+01 + 3E+00| 3,5E+01 + 3E+00| 29E+01 + 3E+00| 32E+01| 3,0E+01
Ra-226 6,0E+00 + 1E+00| 3,1E+01 + 1E+00| 2,7E+01 = 2E+00| 3,1E+01 = 2E+00]| 3,1E+01 + 2E+00] 3,1E+01 + 1E+00| 3,0E+01] 3,1E+01
Pb-210 8,6E+01 + 9E+00| 8,1E+01 + SE+00| 6,8E+01 = 2E+01| 5,7E+01 = 4E+00]| 5,1E+01 + 5E+00| 2,9E+01 + 4E+00| 58E+01| 4,0E+01
Ra-228 7,JE+00 + 1E+00| 3,1E+01 + 1E+00| 2,7E+01 + 1E+00| 2,9E+01 + 1E+00| 2,9E+01 + 1E+00| 3,1E+01 + 1E+00| 2,9E+01| 3,0E+01
Th-228 S4E+00 + 1E+00| 3,0E+01 + 1E+00| 2,7E+01 + 1E+00| 2,6E+01 + 9E-01]| 2,7E+01 + 9E-01| 2,8E+01 + 1E+00| 2,7E+01| 2,7E+01
K-40 6,4E+02 + 4E+01| 3,8E+02 + 2E+01| 34E+02 + 2E+01| 3,6E+02 + 2E+01| 3,6E+02 + 2E+01| 3,7E+02 + 2E+01| 3,6E+02| 3,7E+02
Be-7 2,9E+02 + 2E+01| 1,1E+01 + 1E+00 1,IE+00|  3,9E-01
I-131
Cs-134 1,IE-01 + 6E-02 3,6E-02| 1,3E-02
Cs-137 1,2E+01 + 9E-01| 43E+01 + 2E+00| 7.4E+01 = 4E+00| 7,9E+01 = 4E+00| 4,5E+01 + 2E+00| 4,3E+00 + 3E-01| 6,1E+01] 2,5E+01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/S1-90 1,8E+00 + 2E-01| 1,4E+00 + 2E-01| 18E+00 + 3E-01| 1,6E+00 =+ 2E-01| 2,5E+00 + 3E-01 2,0E+00

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO 2002

T 1 57b

Institut

(] "Jozef Stefan"
@® @ liubljana
[ ] Slovenija

40. ZEMLJA - NEOBDELANA ! poplavno podro¢je ob Savi — 7D (mivkasta borovina, nekoSeno podrocje)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto Gmajnice ZR 2,6 km, 7D
Datum vzor. 4.9.2002
GL Vzr. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 0-15 0-15 0-30
Kol. (kg/m?) 0,209 16,147 18,330 62,049 57,753 213,207 154,280 | +trava | 367,487
Koda vzorca K02ZN11T91 K02ZN11A91 K02ZN11B91 K02ZN11C91 K02ZN11D91 K02ZN11E91
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 1,9E+00 + 1E+00| 50E+02 + 8E+01| 4,8E+02 = SE+01| 1,8E+03 = 3E+02| 1,6E+03 + 3E+02| 55E+03 + 1E+03| 4,4E+03| 44E+03| 9,9E+03
Ra-226 LLIE+00 + 2E-01| 4,6E+02 = 3E+01| 5,6E+02 + 2E+01| 1,7E+03 + 8E+01| 1,8E+03 + 7E+01| 6,7E+03 = 3E+02| 4,5E+03| 4,5E+03] 1,1E+04
Pb-210 1,8E+01 + 2E+00| 2,0E+03 + 3E+02| 1,8E+03 + 4E+02| 3,3E+03 + IE+03| 2,6E+03 + 1E+03|< 2,9E+04 9,7E+03| 9,7E+03]| 3,8E+04
Ra-228 14E+00 + 3E-01| 4,5E+02 = 2E+01| S5.4E+02 + 2E+01| 1,6E+03 + 8E+01| 1,6E+03 + 7E+01| 6,0E+03 = 3E+02| 4,2E+03| 4.2E+03]| 1,0E+04
Th-228 9,1E-01 + 1E-01| 43E+02 + 1E+01| 5,1E+02 + 2E+01| 1,6E+03 + 6E+01| 1.6E+03 + 6E+01| 59E+03 = 2E+02] 4,1E+03] 4.1E+03] 1,0E+04
K-40 1OE+02 + 6E+00| 5,6E+03 = 3E+02| 6,5E+03 = 3E+02| 2,0E+04 + 1E+03| 2,0E+04 + 1E+03| 7,2E+04 = 4E+03| 5,1E+04| 5,1E+04] 1,2E+05
Be-7 6,4E+01 + 4E+00| 23E+02 + 4E+01|< 52E+01 < 4,5E+02 74E+02| 8,0E+02| 8,0E+02
1-131
Cs-134 6,0E+00 + 2E+00 6,0E+00] 6,0E+00] 6,0E+00
Cs-137 1,8E+00 + 2E-01| 14E+03 + 7E+01| 2,1E+03 = 1E+02| 5,8E+03 = 3E+02| 1,5E+03 = 1E+02| 6,7E+02 + 7E+01| 1,1E+04] 1,1E+04| 1,2E+04
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/S1-90 2,1E-01 + 4E-02| 2,6E+01 = 3E+00| 3,3E+01 + 5E+00| 1,1E+02 + 2E+01| 92E+01 + 2E+01 2,6E+02| 2,6E+02
Vzoré. mesto Gmajnice ZR 2,6 km, 7D
Datum vzor. 4.9.2002
Gl. Vzr. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 UteZno UteZno
Kol vzorca (kg) 0,095 0,290 0,345 0,380 0,403 0,411 povprecje| povprecje
Kol. (kg/m®) 0,209 16,147 18,330 62,049 57,753 213,207 0-15 0-30
Koda vzorca KO02ZN11T91 K02ZN11A91 KO02ZN11B91 KO02ZN11C91 K02ZN11D91 KO02ZN11E91
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)
U-238 9,2E+00 + SE+00| 3,1E+01 + 5E+00| 2,6E+01 = 3E+00| 2,9E+01 = 5E+00| 2,8E+01 + 5E+00| 2,6E+01 + 4E+00| 2,8E+01| 2,7E+01
Ra-226 53E+00 + 9E-01| 29E+01 + 2E+00| 3,1E+01 = 1E+00| 2,8E+01 = 1E+00] 3,1E+01 + 1E+00] 3,2E+01 + 1E+00| 2,9E+01] 3,1E+01
Pb-210 8,6E+01 + 8E+00| 12E+02 + 2E+01| 9,7E+01 = 2E+01]| 53E+01 = 2E+01]| 4,6E+01 + 2E+01]< 1,3E+02 6,3E+01| 1,0E+02
Ra-228 6,6E+00 + 1E+00| 2,8E+01 + 1E+00| 3,0E+01 + 1E+00| 2,6E+01 + 1E+00| 2,7E+01 + 1E+00| 2,8E+01 + 1E+00| 2,7E+01| 2,8E+01
Th-228 44E+00 + SE-01| 2,7E+01 + 9E-01| 2,8E+01 + 9E-01| 2,6E+01 + I1E+00| 2,7E+01 + 1E+00| 2,8E+01 + 1E+00| 2,7E+01| 2,7E+01
K-40 48E+02 + 3E+01| 3,4E+02 + 2E+01| 3,5E+02 + 2E+01| 3,2E+02 + 2E+01| 3,4E+02 + 2E+01| 34E+02 + 2E+01| 33E+02| 34E+02
Be-7 3,1E+02 + 2E+01| 14E+01 + 2E+00|< 2,8E+00 < 7,3E+00 < 4,8E+00| 2,0E+00
1-131
Cs-134 3,7E-01 + 1E-01 39E-02| 1,6E-02
Cs-137 84E+00 + 7E-01| 85E+01 + 4E+00| 12E+02 =+ 6E+00| 9,4E+01 = 5E+00| 2,7E+01 + 2E+00] 3,1E+00 + 3E-01| 7,0E+01] 3,1E+01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 1,0E+00 + 2E-01| 1,6E+00 + 2E-01| 18E+00 + 3E-01]| 1,7E+00 = 3E-01| 1,6E+00 + 3E-01 1,7E+00

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO 2002

T1!58a

Institut

(] "Jozef Stefan"
Ljubljana

[ ] Slovenija

40. ZEMLJA - OBDELANA ! poplavno podrocje ob Savi — 7D (rjava naplavina, normalno oranje)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto Gmajnice ZR 2,6 km, 7D
Datum vzor. 16.5.2002
GL Vzr. (cm) trava 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 0-40 0-40 0-50
Kol. (kg/m?) 142,633 189,537 220,766 156,045 197,829 708,981 | +trava | 906,810
Koda vzorca K02ZP13T51 K02ZP13A51 K02ZP13B51 K02ZP13C51 K02ZP13D51 K02ZP13E51
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 52E+03 + 7E+02| 5.7E+03 + 9E+02| 6,5E+03 + 8E+02| 5.7E+03 = sE+02]| 7.8E+03 + 1E+03| 1,1E+04| 2.3E+04| 3,1E+04
Ra-226 SAE+03 + 2E+02| 6,7E+03 + 3E+02| 88E+03 = 4E+02| 6,5E+03 = 3E+02| 8,5E+03 + 3E+02| 12E+04| 2,7E+04] 3,6E+04
Pb-210 7,1E+03 + 3E+03)< < 5,1E+03 5,0E+03 = 6E+02] 1,2E+04 + 7E+03|< 7,1E+03| 1,7E+04] 29E+04
Ra-228 52E+03 + 2E+02| 6,4E+03 + 2E+02| 85E+03 = 3E+02| 6,4E+03 = 3E+02| 84E+03 + 3E+02| 12E+04| 2,6E+04| 3,5E+04
Th-228 48E+03 + 2E+02| 63E+03 + 2E+02| 82E+03 + 3E+02| 6,0E+03 = 2E+02| 7,7E+03 + 3E+02| 1,1E+04| 2,5E+04| 33E+04
K-40 6,3E+04 + 3E+03| 8,1E+04 + 4E+03| 1,1E+05 = 6E+03| 7,7E+04 + 4E+03| 93E+04 + SE+03| 1.4E+0s| 3,2E+05| 4.2E+05
Be-7 6,5E+02 + 3E+02 6,5E+02| 6,5E+02] 6,5E+02
I-131
Cs-134
Cs-137 3,0E+03 + 2E+02| 3,8E+03 + 2E+02| 19E+03 = 1E+02| 1,3E+02 + 2E+01| 79E+01 + 5E+01] 6,8E+03] 89E+03] 9,0E+03
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
7n-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/51-90
Vzoré. mesto Gmajnice ZR 2,6 km, 7D
Datum vzor. 16.5.2002
Gl Vzr. (cm) trava 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 Utezno UteZno
Kol vzorca 0,388 0,419 0,387 0,375 0,369 povpredje | povpreéje
Kol. (kg/m®) 142,633 189,537 220,766 156,045 197,829 0-40 0-50
Koda vzorca K02ZP13T51 K02ZP13A51 K02ZP13B51 K02ZP13C51 K02ZP13D51 K02ZP13E51
1IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)
U-238 3,7E+01 + SE+00| 3,0E+01 + SE+00| 3,0E+01 + 4E+00| 3,6E+01 + 3E+00| 4,0E+01 = 6E+00| 3,3E+01]| 3,4E+01
Ra-226 3,8E+01 + 2E+00| 3,5E+01 + 1E+00| 4,0E+01 + 2E+00| 42E+01 + 2E+00| 4,3E+01 = 2E+00]| 3,9E+01] 4,0E+01
Pb-210 5,0E+01 + 2E+01]< < 2,3E+01 32E+01 + 4E+00| 6,0E+01 + 4E+01|< 24E+01| 3,2E+01
Ra-228 3,6E+01 + 2E+00| 34E+01 = 1E+00| 3,9E+01 = 2E+00| 4,1E+01 + 2E+00| 4,2E+01 + 2E+00| 3,7E+01| 3,8E+01
Th-228 34E+01 + 1E+00| 33E+01 = 1E+00| 3,7E+01 = 1E+00| 3,8E+01 + 1E+00| 3,9E+01 + 1E+00| 3,6E+01| 3,6E+01
K-40 4,4E+02 + 2E+01| 43E+02 = 2E+01| 4,8E+02 = 3E+01| 4,9E+02 + 3E+01| 4,7E+02 + 3E+01| 4,6E+02| 4,6E+02
Be-7 4,6E+00 + 2E+00 92E-01| 72E-01
I-131
Cs-134
Cs-137 2,1E+01 + 1E+00| 2,0E+01 + 1E+00| 8,8E+00 + 5E-01| 82E-01 + 1E-01| 4,0E-01 + 2E-01| 1,3E+01] 9,9E+00
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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Institut

@  "Jozef Stefan
@® @ Ljubljana

LETO 2002 T158b @  Slovenija
40. ZEMLJA - OBDELANA ! poplavno podrocje ob Savi — 7D (rjava naplavina, normalno oranje)
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto Gmajnice ZR 2,6 km, 7D

Datum vzor. 4.9.2002

Gl. Var. (cm) trava 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 0-20 0-40 0-50

Kol. (kg/m?) 155,834 160,735 148,488 127,175 150,824 592,231 | +trava | 743,055

Koda vzorca K02ZP13T91 KO02ZP13A91 K02ZP13B91 K02ZP13C91 K02ZP13D91 K02ZP13E91

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m?)

U-238 58E+03 + 6E+02| 39E+03 = 6E+02| 32E+03 + 6E+02| 37E+03 = 4BE+02| 7.0E+03 + 8E+02| 9.6E+03| 1.6E+04] 23E+04

Ra-226 57E+03 + 2E+02| 6,6E+03 = 3E+02| 5.8E+03 + 2E+02| 49E+03 = 2E+02| 5.9E+03 + 3E+02| 12E+04] 23E+04] 29E+04

Pb-210 6,3E+03 + 2E+03| 7,0E+03 = 5E+03| 4,9E+03 = 3E+03|< 50E+03 < 4,2B+03 < 13E+04| 2,3B+04| 2,7E+04

Ra-228 54E+03 + 2E+02| 6,0E+03 = 3E+02| 5.6E+03 + 2E+02| 4.6E+03 = 2E+02| 5,7E+03 + 2E+02| 1.1E+04] 22E+04] 2.7E+04

Th-228 57E+03 + 2E+02| 59E+03 = 2E+02| 5.6E+03 + 2E+02| 48E+03 = 1E+02| 6,0E+03 + 2E+02] 12E+04] 22E+04] 2.8E+04

K-40 6,5E+04 + 3E+03| 7.0E+04 = 4E+03| 6,5E+04 + 4E+03] 59E+04 = 3B+03| 6.8B+04 + 4B+03| 14E+05| 2.6B+05| 33E+05

Be-7 47E+02 £ 4E+02 478402 47B+02| 4,7E+02

1-131

Cs-134

Cs-137 33E+03 + 2E+02| 3,6E+03 + 2B+02| 9,2B+02 = 7E+01| 7,9E+01 = 1E+01|< 34E+01 < 69E+03] 79E+03]| 8,0E+03

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90

Vzoré. mesto Gmajnice ZR 2,6 km, 7D

Datum vzor. 4.9.2002

Gl Vzr. (cm) trava 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 Utezno UteZno

Kol vzorca 0,408 0,429 0,401 0,394 0,397 povpredje| povpredje

Kol. (kg/m®) 155,834 160,735 148,488 127,175 150,824 0-40 0-50

Koda vzorca K02ZP13T91 K02ZP13A91 K02ZP13B91 K02ZP13C91 K02ZP13D91 K02ZP13E91

IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)

U-238 3,7E+01 + 4E+00| 2,4E+01 + 4E+00| 2,1E+01 = 4B+00| 29E+01 + 3E+00| 4,6E+01 + 5E+00| 2.8E+01] 3.2E+01

Ra-226 3,7E+01 = 1E+00| 4,1E+01 + 2E+00| 3,9E+01 + 2E+00| 3,9E+01 = 1E+00| 3,9E+01 = 2E+00| 39E+01] 3,9E+01

Pb-210 40E+01 = 1E+01| 43E+01 + 3E+01| 33E+01 = 2E+01|< 3,9E+01 < 2,8E+01 < 39E+01] 3,7E+01

Ra-228 3,5E+01 + 1E+00| 3,7E+01 + 2E+00| 3,8E+01 = 2E+00| 3,7E+01 + 1E+00| 3,8E+01 + 2E+00| 3,7E+01] 3,7E+01

Th-228 3,6E+01 + 1E+00| 3,7E+01 = 1E+00] 3,8E+01 = 1E+00| 3,8E+01 + IE+00| 4,0E+01 + 2E+00| 3,7E+01] 3,8E+01

K-40 42E+02 + 2E+01| 43E+02 + 2E+01| 44E+02 + 2E+01| 4,6E+02 + 2E+01| 4,5E+02 + 2E+01| 44E+02| 44E+02

Be-7 29E+00 + 2E+00 8,0E-01| 6,4E-01

I-131

Cs-134

Cs-137 2,IE+01 = 1E+00| 22E+01 + 1E+00| 62E+00 = SE-01| 6,2E-01 + 1E-01|< 2,2E-01 1,3E+01]  1,1E+01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO 2002

40. ZEMLJA - NEOBDELANA ! poplavno podro¢je ob Savi — 6E (mivkasta borovina, koSeno podrocje)

T159a

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Institut

(] "Jozef Stefan
@® @ liubljana
[ ] Slovenija

Vzoré. mesto Kusova Vrbina ZR 8,5 km, 6E
Datum vzor. 16.5.2002
GL. Vzr. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 0-15 0-15 0-30
Kol. (kg/m?) 0,315 23,638 33,398 67,938 76,350 208,941 201,324 | +trava | 410,265
Koda vzorca KO02ZN2T51 KO02ZN2A51 KO02ZN2B51 K02ZN2C51 K02ZN2D51 KO02ZN2E51
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m?)
U-238 < 2,2E+00 49E+02 + 6E+01| 7,6E+02 + 2E+02] 1,5E+03 + 2E+02] 2,6E+03 + 4E+02] 7,6E+03 + 9E+02| 5,3E+03] 53E+03| 1,3E+04
Ra-226 < 3,9E-01 7,5E+02 + 3E+01| 1,1E+03 + 4E+01| 24E+03 = 1E+02| 2,5E+03 = 1E+02| 85E+03 + 3E+02| 6,7E+03| 6,7E+03| 1,5E+04
Pb-210 4,3E+00 + 1E+00| 1,7E+03 + 9E+02]< 1,5E+03 1,8E+03 + 2E+02)< 2,7E+03 1,2E+04 + 4E+03|< 7,8E+03] 7.8E+03| 2,0E+04
Ra-228 9,6E-01 + SE-01| 5,8E+02 + 3E+01| 7,4E+02 + 3E+01| 1,7E+03 + 7E+01| 2,3E+03 + 1E+02| 5,9E+03 = 2E+02| 53E+03| 5,3E+03]| 1,1E+04
Th-228 < 4,4E-01 58E+02 + 2E+01| 7,5E+02 + 3E+01| 1.8E+03 = 6E+01| 2,1E+03 = 7E+01| 5,8E+03 + 2E+02| 53E+03| 5,3E+03| 1,1E+04
K-40 2,7E+02 + 1E+01| 7,1E+03 + 4E+02] 1,0E+04 + 5E+02| 2,4E+04 + 1E+03| 2,6E+04 + 1E+03| 6,5E+04 + 3E+03| 6,7E+04] 6,7E+04| 1,3E+05
Be-7 5,1E+01 + 3E+00| 22E+02 + SE+01 2,08+02| 2,7B+02] 2,2E+02
1-131
Cs-134
Cs-137 < 1,5E-01 2,0E+02 + 1E+01 1,6E+02 + 1E+01] 4,3E+02 + 2E+01 1,IE+03 + 7E+01| 5,4E+03 + 3E+02| 19E+03] 1,9E+03| 7,3E+03
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/5r-90 L4E+01 + 3E+00| 1,7E+01 = SE+00| 4,0E+01 = IE+01] 6,8E+01 + 1E+01 1,4E+02
Vzoré. mesto Kusova Vrbina ZR 8,5 km, 6E
Datum vzor. 16.5.2002
Gl Vzr. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 UteZno UteZno
Kol vzorca 0,089 0,376 0,447 0,404 0,357 0,367 povprecje| povpredje
Kol. (kg/m*) 0315 23,638 33,398 67,938 76,350 208,941 0-15 0-30
Koda vzorca K02ZN2T51 K02ZN2AS1 K02ZN2B51 K02ZN2C51 K02ZN2D51 KO02ZN2E51
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)
U-238 < 7,0E+00 2,1E+01 = 3E+00| 2,3E+01 + SE+00| 2,2E+01 + 3E+00] 3,4E+01 + SE+00| 3,6E+01 + 4E+00] 2,7E+01| 3,2E+01
Ra-226 < 1,2E+00 32E+01 + 1E+00| 3.2E+01 + 1E+00| 3,5B+01 + 2B+00| 33E+01 = 1E+00] 4,1E+01 = 2E+00| 3,3E+01| 3,7E+01
Pb-210 14E+01 + SE+00| 74E+01 + 4E+01|< 4,5E+01 2,7E+01 + 3E+00|< 3,6E+01 5.8E+01 + 2E+01|< 3,9E+01| 4,8E+01
Ra-228 3,0E+00 + 2E+00| 2,5E+01 + 1E+00] 2,2E+01 + IE+00| 2,6E+01 + 1E+00| 3,0E+01 + 1E+00| 2,8E+01 + I1E+00] 2,6E+01| 2,7E+01
Th-228 < 1,4E+00 2,4E+01 + 8E-01 2,3E+01 + B8E-01 2,7E+01 + 9E-01 2,7E+01 + 9E-01 2,8E+01 + 9E-01 2,6E+01] 2,7E+01
K-40 8,4E+02 + SE+01 3,0E+02 + 2E+01 3,0E+02 + 2E+01 3,5E+02 + 2E+01| 3,5E+02 + 2E+01 3,1E+02 + 2E+01| 3,3E+02| 3,2E+02
Be-7 1,6E+02 + 1E+01| 9,4E+00 + 2E+00 1,1E+00 5,4E-01
1-131
Cs-134
Cs-137 < 4,7E-01 8A4E+00 + SE-01| 4,7E+00 + 3E-01| 64E+00 + 3B-01| 14B+01 = 9E-01] 2,6E+01 = 1E+00| 9,3E+00] 1,8E+01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 6,1E-01 + 1E-01 5,0E-01 + 2E-01 5,9E-01 + 2E-01 8,9E-01 + 2E-01 6,9E-01

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO 2002

40. ZEMLJA - NEOBDELANA ! poplavno podro¢je ob Savi — 6E (mivkasta borovina, koSeno podrocje)

TIS9Db

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Institut

(] "Jozef Stefan
@® @ liubljana
[ ] Slovenija

Vzoré. mesto Kusova Vrbina ZR 8,5 km, 6E
Datum vzor. 4.9.2002
GL. Vzr. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 0-15 0-15 0-30
Kol. (kg/m?) 0,204 20,646 39,422 77,151 59,333 206,798 196,552 | +trava | 403,350
Koda vzorca KO02ZN2T91 KO02ZN2A91 KO02ZN2B91 KO02ZN2C91 K02ZN2D91 KO2ZN2E91
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m’)
U-238 5,8E-01 + 4E-01 7,JE+02 = 8E+01| 9,2E+02 = 1E+02] 28E+03 = 3E+02| 1,9E+03 + 3E+02] 73E+03 + 1E+03| 6,4E+03] 6,4E+03| 14E+04
Ra-226 1,5E-01 + 8E-02| 6,5E+02 + 3E+01] 1,4E+03 + 6E+01| 2,7E+03 + 1E+02| 2,1E+03 + 9E+01| 7,1E+03 + 3E+02| 6,8E+03| 6,8E+03| 1,4E+04
Pb-210 1OE+01 + 8E-01| 13E+03 = 1E+02|< 3,4E+03 < 1,7E+03 23E+03 + 9E+02| 49E+03 + 3E+03|< 8,8E+03| 8.8E+03]| 14E+04
Ra-228 3,3E-01 + 2E-01| 6,2E+02 + 3E+01] 1,1E+03 + SE+01| 2,1E+03 + 9E+01| 1,6E+03 + 7E+01] 6,2E+03 + 3E+02| S5,5E+03| 5,5E+03]| 1,2E+04
Th-228 1,6E-01 + 6E-02| 6,2E+02 + 2E+01] 1,1E+03 + 4E+01| 2,1E+03 + 7E+01| 1,6E+03 + 6E+01| 6,1E+03 + 2E+02| S54E+03| 54E+03]| 1,2E+04
K-40 1,7E+02 + 9E+00| 7,7E+03 = 4E+02| 1,3E+04 + 7E+02| 2,6E+04 + 1E+03| 19E+04 = 1E+03| 6,8E+04 + 4E+03| 6,6E+04] 6,7E+04| 1,3E+05
Be-7 4,7E+01 + 3E+00| 4,2E+02 + SE+01 4,2E+02| 4,7E+02] 4,2E+02
I-131
Cs-134
Cs-137 3,3E-01 + 6E-02]| 3,0E+02 + 2E+01| 3,8E+02 = 2E+01| 1,2E+03 = 6E+01| 14E+03 + 1E+02| 4,5E+03 + 3E+02| 3,2E+03| 3,2E+03| 7,8E+03
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 1,7E+01 + 4E+00] 2,0E+01 + 8E+00| 5,4E+01 + 8E+00| 6,5E+01 + 1E+01 1,6E+02
Vzoré. mesto Kusova Vrbina ZR 8,5 km, 6E
Datum vzor. 4.9.2002
GL Vazr. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 Uteino Uteino
Kol vzorca 0,089 0,347 0,410 0,375 0,380 0,396 povpredje| povpredje
Kol. (kg/m®) 0,204 20,646 39,422 77,151 59,333 206,798 0-15 0-30
Koda vzorca K02ZN2T91 K02ZN2A91 K02ZN2B91 K02ZN2C91 K02ZN2D91 KO02ZN2E91
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)
U-238 2,8E+00 + 2E+00| 3,4E+01 + 4E+00| 2,3E+01 + 3E+00| 3,6E+01 + 4E+00] 3,2E+01 + 4E+00| 3,6E+01 + SE+00] 3,2E+01| 3,4E+01
Ra-226 7,5E-01 + 4E-01 3,2E+01 + 2E+00| 3,6E+01 + 1E+00| 3,4E+01 + 1E+00] 3,6E+01 + 1E+00| 3,4E+01 + 2E+00] 3,5E+01| 3,5E+01
Pb-210 4,9E+01 + 4E+00] 6,5E+01 + 7E+00]< 8,7E+01 < 2,2E+01 3,8E+01 = 2E+01| 24E+01 + 2E+01]< 4,5E+01] 3,4E+01
Ra-228 1,6E+00 + 8E-01| 3.0B+01 + 1E+00| 2.8E+01 = 1E+00] 2,7E+01 = 1E+00| 2,8E+01 + 1E+00| 3,0E+01 + 1E+00| 2,8E+01| 2,9E+01
Th-228 8,0E-01 + 3E-01] 30E+01 + 1E+00] 2,8E+01 = 1E+00] 2,7E+01 = 1E+00] 2,7E+01 + 1E+00| 2,9E+01 + 1E+00| 2,8E+01| 2,9E+01
K-40 8,4E+02 + SE+01| 3,7E+02 + 2E+01] 3,3E+02 + 2E+01| 3,4E+02 + 2E+01| 3,3E+02 + 2E+01| 3,3E+02 + 2E+01] 3,4E+02] 3,3E+02
Be-7 2,3E+02 + 1E+01| 2,0E+01 + 2E+00 2,1E+00] 1,0E+00
1-131
Cs-134
Cs-137 1,6E+00 + 3E-01 1,5E+01 £ 1E+00] 9,7E+00 = 6E-01 1,5E+01 = 8E-01 2,3E+01 = 2E+00| 2,2E+01 + 2E+00| 1,6E+01 1,9E+01
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 8,0E-01 + 2E-01 5,0E-01 + 2E-01 7,0E-01 + 1E-01 1,1IE+00 + 2E-01 7,9E-01

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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Institut

@  "Jozef Stefan"
® @ ljubljana

LETO 2002 T160a @  Slovenija
40. ZEMLJA - NEOBDELANA ! poplavno podro¢je ob Savi — 6D (rjava naplavina, koSeno podrocje)
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto Amerika ZR 3,2 km, 5D

Datum vzor. 16.5.2002

Gl Vzr. (cm) trava 0-2 25 5-10 10-15 15-30 0-15 0-15 0-30

Kol. (kg/m?) 0,321 19,606 43,928 78,069 78,599 262,949 220,522 | +trava | 483,150

Koda vzorca K02ZN3T51 K02ZN3A51 K02ZN3B51 K02ZN3C51 K02ZN3D51 KO02ZN3ES1

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/m2)

U-238 7,7E-01 + SE-01 9,0E+02 + 9E+01 1LIE+03 + 1E+02| 2,8E+03 + 4E+02| 3,1E+03 + 3E+02| 8,2E+03 + 8E+02| 8,0E+03| 8,0E+03 1,6E+04

Ra-226 38E-01 + IE-01| 85E+02 + 4E+01| 2,0E+03 + 8E+01| 32B+03 + 1E+02| 26E+03 = 1E+02]| s4E+03 = 3E+02| 87E+03| 8.7E+03| 1.7B+04

Pb-210 3,5E+01 + 2E+00 1,6E+03 + 2E+02| 2,6E+03 + 2E+03|< 1,9E+03 3,2E+03 + 3E+02] 6,8E+03 + 3E+03|< 9,3E+03] 9,4E+03 1,6E+04

Ra-228 6.8E-01 + 2E-01| 6,6E+02 + 3E+01| 1,5E+03 + 7E+01| 2,6E+03 + 1E+02| 26E+03 = 1E+02]| 8.0E+03 = 3E+02| 73E+03| 73E+03| 1.5B+04

Th-228 3,0E-01 + 7E-02 6,1E+02 + 2E+01 1,5E+03 + SE+01 2,6E+03 + 9E+01 2,3E+03 + 8E+01 8,0E+03 + 3E+02| 6,9E+03] 6,9E+03 1,5E+04

K-40 1,SE+02 + 8E+00| 82E+03 + SE+02| 1,8E+04 + 1E+03| 3,1E+04 + 2E+03| 2,9E+04 + 2E+03| 9.8E+04 + sE+03| 86E+04| 8e6E+04] 1,8E+05

Be-7 1,3E+02 + 7E+00| 1,5E+02 = 4E+01 1,5E+02] 2,8E+02] 1,5E+02

I-131

Cs-134

Cs-137 2,4E-01 + 8E-02 4,6E+02 + 3E+01 1,SE+03 + 1E+02] 3,4E+03 + 2E+02| 2,7E+03 + 2E+02 1,8E+03 + 1E+02| 8,0E+03] 8,0E+03| 9,7E+03

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 22B+01 + 4E+00| 6,6E+01 + OE+00| 12E+02 £ 2E+01| 14E+02 + 2E+01 3,5E+02

Vzoré. mesto Amerika ZR 3,2 km, 5D

Datum vzor. 16.5.2002

Gl Vzr. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 UteZno UteZno

Kol vzorca 0,097 0,294 0,364 0,374 0,399 0,430 povprecje| povpredje

Kol. (kg/m”) 0321 19,606 43,928 78,069 78,599 262,949 0-15 0-30

Koda vzorca KO02ZN3T51 K02ZN3AS1 K02ZN3BS51 K02ZN3C51 K02ZN3D51 K02ZN3E51

1IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)

U-238 24E400 = 2E+00| 4,6E+01 + SE+00| 2,6B+01 + 3E+00| 3,6E+01 = SE+00| 39E+01 + 4E+00| 3,1E+01 + 3E+00| 3,6E+01| 3.4E+01

Ra-226 12E400 + 4B-01| 43E+01 = 2B+00| 4,6E+01 + 2E+00| 4,1E+01 + 2E+00| 33E+01 + 1E+00| 32E+01 = 1E+00| 39E+01]| 3.5E+01

Pb-210 LIE+02 + 7E+00| 82E+01 + 8E+00] 6,0E+01 + 4E+01]< 2,5E+01 4,1E+01 + 4E+00| 2,6E+01 + 1E+01]< 42B+01] 34E+01

Ra-228 2,IE+00 + 6E-01| 34E+01 + 1E+00| 33E+01 + 2E+00| 34E+01 + 1E+00| 3,3E+01 = 1E+00| 3,1E+01 = 1E+00| 33E+01| 32E+01

Th-228 92E-01 + 2E-01| 3,IE+01 + IE+00| 3,4E+01 = I1E+00| 33E+01 + 1E+00| 29E+01 + 1E+00| 3,0E+01 + 1E+00| 32E+01] 3,1E+01

K-40 47E+02 + 3E+01| 42E+02 + 2E+01] 4,1E+02 = 2E+01]| 3,9E+02 = 2E+01]| 3,7B+02 = 2E+01| 3,7E+02 = 2B+01| 39E+02| 3,8E+02

Be-7 4,0E+02 + 2E+01| 79E+00 = 2E+00 7,0E-01| 32E-01

1-131

Cs-134

Cs-137 7,5E-01 + 3E-01| 2,3E+01 + 1E+00| 33E+01 + 3E+00| 43E+01 + 2E+00| 34E+01 + 2E+00| 6,7E+00 + 4B-01| 3,6E+01] 2,0E+01

Co-58

Co-60

Cr51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 L,IE+00 + 2E-01| 1,5E+00 + 2E-01| 1,5E+00 = 2E-01| 1,8E+00 + 3E-01 1,6E+00

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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Institut

@  "Jozef Stefan"
@® @ Ljubljana

LETO 2002 T160b @  Slovenija
40. ZEMLJA - NEOBDELANA ! poplavno podro¢je ob Savi — 6D (rjava naplavina, koSeno podrocje)
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoré. mesto Amerika ZR 3,2 km, 5D

Datum vzor. 4.9.2002

GL. Vzr. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 0-15 0-15 0-30

Kol. (kg/m?) 0,266 20,948 30,453 67,677 70,451 262,109 189,530 | +trava | 451,639

Koda vzorca K02ZN3T91 K02ZN3A91 K02ZN3B91 K02ZN3C91 K02ZN3D91 K02ZN3E91

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m2)

U-238 < 1,4E+00 85E+02 = 1E+02| 1,2E+03 + 2B+02| 2,7E+03 + 3E+02| 22E+03 + 3E+02| 83E+03 + 1E+03| 7,0E+03| 7.0E+03| 1,5E+04

Ra-226 74B-01 + 2B-01| 86E+02 + 4E+01| 14E+03 + 6E+01| 2,7E+03 + 9E+01| 2,5E+03 + 1E+02] 7.98+03 + 3E+02| 7.4E+03| 74E+03] 1,5E+04

Pb-210 1,5E+01 + 2B+00| 1,7E+03 = 4E+02| 2,2E+03 + 8E+02| 33E+03 + 7E+02| 3.8E+03 = 4E+02| 9,5E+03 + 4E+03| 1,1E+04] 1,1E+04| 2,0E+04

Ra-228 7,9E-01 + 2B-01| 67E+02 + 3E+01| 1,0E+03 + SE+01| 2,1E+03 + 8E+01| 23E+03 + 1E+02| 7,6B+03 + 3E+02] 6,1E+03| 6,1E+03] 1.4E+04

Th-228 22E-01 + 1E-01| 64E+02 + 2E+01] 1,0E+03 + 4E+01| 2,1E+03 + 7E+01| 22B+03 = 8E+01] 7.7E+03 = 3E+02| 6,0E+03| 6,0E+03| 1.4E+04

K-40 13E+02 + 7E+00| 79E+03 = 4E+02| 12E+04 + 6E+02| 24E+04 + 1E+03| 2,6E+04 + 1E+03| 9.4E+04 + sE+03| 7,0E+04] 7,1E+04| 1.6E+05

Be-7 8,1E+01 = SE+00]| 3,IE+02 % SE+01 3,1E+02| 39E+02] 3,1E+02

1-131

Cs-134

Cs-137 3,2E-01 + 9E-02| 5,6E+02 = 3E+01| 1,1E+03 + 7E+01| 32E+03 + 2E+02| 3,5E+03 = 2E+02| 3,9E+03 + 3E+02| 84E+03| 84E+03| 12E+04

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 23E+01 + 4E+00| 4,0E+01 + 6E+00| 1,0E+02 = 1E+01| 1,1E+02 + IE+01 2,8E+02

Kraj vzor. Amerika ZR 3,2 km, 5D

Datum vzor. 4.9.2002

Gl Vzr. (cm) trava 0-2 2-5 5-10 10-15 15-30 Utezno UteZno

Kol vzorca 0,113 0,337 0,362 0,389 0,410 0,407 povpredje| povpreéje

Kol. (kg/m®) 0,266 20,948 30,453 67,677 70,451 262,109 0-15 0-30

Koda vzorca K02ZN3T91 K02ZN3A91 K02ZN3B91 K02ZN3C91 K02ZN3D91 K02ZN3E91

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg)

U-238 < 5,2E+00 4,0E+01 = SE+00| 4,1E+01 % 6E+00| 4,0E+01 + 4E+00| 3,2E+01 + 4E+00| 3,2E+01 = SE+00| 3,7E+01| 34E+01

Ra-226 2,8E+00 + 7E-01| 4,1E+01 = 2E+00| 4,6E+01 + 2E+00| 3,9E+01 = 1E+00| 3,6E+01 = 2E+00| 3,0E+01 = 1E+00| 39E+01] 34E+01

Pb-210 5,6E+01 + 7E+00| 82E+01 + 2E+01| 7,1E+01 + 3E+01| 49E+01 = IE+01| 54E+01 + 6E+00| 3,6E+01 + 1E+01| 5,8E+01| 4,5E+01

Ra-228 3,0E+00 + 9E-01| 3,2E+01 + 2E+00| 34E+01 + 2E+00| 3,1E+01 + IE+00| 3,3E+01 & IE+00| 2,9E+01 + 1E+00| 3,2E+01| 3,0E+01

Th-228 8.2E-01 + 5E-01| 3,1E+01 + 1E+00] 33E+01 = 1E+00] 3,IE+01 = I1E+00| 3.2E+01 + 1E+00| 2,9E+01 + 1E+00| 3,2E+01| 3,0E+01

K-40 4,8E+02 + 3E+01| 3,.8E+02 + 2E+01| 3,8E+02 + 2E+01| 3,6E+02 + 2E+01| 3,7E+02 + 2E+01| 3,6E+02 + 2E+01| 3,7E+02| 3,6E+02

Be-7 3,0E+02 + 2E+01| 1,5E+01 + 2E+00 1,6E+00|  6,8E-01

I-131

Cs-134

Cs-137 1,2E+00 = 3E-01| 2,7E+01 + IE+00| 3,6E+01 + 2E+00| 4,8E+01 = 3E+00| 4,9E+01 = 3E+00| 1,5E+01 + IE+00| 44E+01| 2,7E+01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 LIE+00 + 2B-01| 13E+00 + 2E-01| 1,5E+00 % 2E-01| 1,6E+00 + 2E-01 1,5E+00

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO 2002 T!6la
51. MLEKO ! enkratni vzorci (VLG) in sestavljeni mese¢ni vzorci (Sr-90)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoréno mesto: Pesje

Datum vz.: januar februar marec april maj

Kol.vz [L]: 5 5 5 5 5

Junij

Polletno povpredje
)

1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST ( Bg/L)

U
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40 43E+1 + 1E+0 | S5,1E+1 + 4E+0 | 52E+1 + 3E+0 | 23E+l + 1E-1 49E+1 + 2E+0
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137 6,5E-2 + 8E-3 LIE-l1 + IE-2 0,0755 + 1E-2 1,5E-2 + 3E-3 69E-2 + O9E-3
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-56
Nb-95
Ru,Rh-106
Sb-125

Sr90/Sr89 78E-2 + 3E-3 1,3E-1 + 4E-3 9,6E-2 + 4E-3 54E-2 + 4E-3 8,5E-2 + 3E-3

5,6E+1 + 2E+0

42E2 + 1E-2

7,6E-2 + 3E-3

4,6E+1 + 1E+01

63E2 + 4E-02

8,7E-2 + 3E-02

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povprecja

izmerjenih vrednosti.

LETO 2002 TI61Db
51. MLEKO ! enkratni vzorci (VLG) in sestavljeni mese¢ni vzorci (Sr-90)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoréno mesto: Pesje

Datum vz.: julij avgust september oktober november

Kol.vz. [m3]: 5 5 5 5 5

december

5

Letno povprecje (*)

1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST ( Bg/L)

U
Ra-226
Pb-210
Ra-228
Th-228
K-40 42E+1 + S5E-1 22E+1 + 7E-1 58E+1 + 4E-1 44E+1 + 2E-1 44E+1 + 1E+0
Be-7
I-131
Cs-134
Cs-137 1,9E-1 + 2E-2 2,7E-2 + 5E-3 0,09 =+ 8E3 6,4E-1 + 8E-3 45E-2 + B8E-3
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
7n-56
Nb-95
Ru,Rh-106
Sb-125

Sr90/Sr89 LIE-1 + 3E-3 79E-2 + 3E-3 83E-2 + 3E3 87E2 + 3E3 3,5E-2 + 5E-3

49E+1 + 1E+0

29E2 + 1E-2

49E-2 + 2E-3

44E+]1 + 1B+

1,2E-1 + 2E-01

8,0E-2 + 3E-02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja

izmerjenih vrednosti.
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LETO 2002

T!62a

51. MLEKO ! enkratni vzorci (VLG) in sestavljeni mese¢ni vzorci (Sr-90)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoréno mesto:

Dolenje Skopice

Datum vz.:

Kol.vz. [L]:

Jjanuar

februar

marec

april

5

maj

Junij

Polletno povprecje
*)

1ZOTOP:

SPECIFICNA AKTIVNOST

(Bg/L)

U
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
7n-56
Nb-95
Ru,Rh-106
Sb-125

Sr90/Sr89

S6E+l + 1EH0

53E2 + 8E-3

47E2 + 2E3

6,0E+1 + 1E+0

LIE-1 + 7E-2

S4E2 + 3E3

53E+] + 3EH)

0,043 + 8E-3

44E2 + 3E3

53E+l £+ 4E+H0

45E2 + 1E-2

44B2 + 3E3

3,8E+1 + 3EH0

3,5E-2 + 6E-3

20E2 + 3E3

53E+] + 2EH)

S7JE2 + 2E-2

43E2 + 3E3

5,2E+1 £ 8E+00

5,8E-2 + 3E-02

44E-2 + 9E-03

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.

LETO 2002

TI62Db

51. MLEKO ! enkratni vzorci (VLG) in sestavljeni mese¢ni vzorci (Sr-90)

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89

Vzoréno mesto:

Dolenje Skopice

Datum vz.:

Kol.vz. [m3]:

julij

avgust

5

september

5

oktober

5

november

5

december

5

Letno povprecje (*)

1ZOTOP:

SPECIFICNA AKTIVNOST (

Bg/L)

U
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
7n-56
Nb-95
Ru,Rh-106
Sb-125

Sr90/Sr89

6,0E+] + SE-1

6,2E-2 + 1E-2

6,9E-2 + 3E-3

54E+l £+ 2EH0

43E-2 + 1E-2

4,6E-2 + 3E-3

72E+1 + SE-1

011 + IE2

6,1E+1 + SE-1

6,782 + 1E-2

44E-2 + 3E-3

53E+l £+ 2EH0

49E-2 + TE3

51E2 + 3E3

S,6E+1 + 2E40

7,7E2 + 9E-3

2,8E2 + 3E-3

S,6E+1 + SE+00

6,3E-2 + 3E-02

42E-2 + 1E-02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
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LETO 2002 T!63a
51. MLEKO ! enkratni vzorci (VLG) in sestavljeni mese¢ni vzorci (Sr-90)

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Vzoréno mesto: Drnovo

Datum vz.: Jjanuar februar marec april maj

Kol.vz. [L]: 5 5 5 5 5

Junij

Polletno povprecje
*)

1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST ( Bg/L )

U
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
7n-56
Nb-95
Ru,Rh-106
Sb-125

S4B+l £ 9E-1 48E+1 + 2E+0 52E+1 + O9E-1 5,0E+1 + 3EH0 51E+1 + 2E+0

45E2 + 2E-2 1,6E-1 + 7E-2 0,085 + I1E-2 1,6E-1 + 2E-2 9,7E-2 + 1E-2

Sr90/Sr89 7,5E-2 + 3E-3 99E-2 + 4E-3 1,5E-1 + 6E-3 1,3E-1 + 4E-3 14E-1 + 4E-3

45E+] + 2B+0

1,0E-1 + I1E2

8OE2 + 3E3

5,0E+1 £ 3E+00

LI1E-1 + 5E-02

LIE-1 + 3E-02

(*)  Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izrazena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja

izmerjenih vrednosti.

LETO 2002 TI63Db
51. MLEKO ! enkratni vzorci (VLG) in sestavljeni mese¢ni vzorci (Sr-90)

Izotopska analiza sevalcev gama in specificna analiza Sr-90/Sr-89

Vzoréno mesto: Drnovo

Datum vz.: julij avgust september oktober november

Kol.vz. [m3]: 5 5 5 5 5

december

Letno povprecje (¥)

1ZOTOP: SPECIFICNA AKTIVNOST ( Bg/L )

u
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-56
Nb-95
Ru,Rh-106
Sb-125

S3E+l + 4E-1 | L8E+l + 7E1 | 49E+1 + 2B+0 | 53B+1 + SE-1 | S1E+ + 1EH0

LIE-l + 1E2 22E2 + SE-3 00711 + 1E-2 77E2 + 1E2 SA4E2 + 9E3

Sr90/Sr89 9,1E-2 + 4E-3 72E2 + 4E-3 9,5E-2 + 4E-3 89E-2 + 4E-3

L,OE2 + 3E-3

49E+H + 2EH)

5,6E-2 + 8E-3

13E2 + 4E3

48E+1 + 1EH01

87E-2 + 4E-02

88E-2 + SE-02

(*) Stevilo, ki sledi znaku + je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpreéja

izmerjenih vrednosti.
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LETO 2002

T! 64

JOD 1-131 V MLEKU

Specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89

Kraj vzorcenja
Datum vzorcenja
VELIKA VAS DRNOVO DOL. SKOPICE STARA VAS PESJE

6.maj 2002 < 4.0E-3 20E-3 |< 1.0E-3 1.0E-3 1.0E-3
10. junij 2002 < 4.0E-3 1.0E-3 |< 1.0E-3 1.0E-3 1.0E-3
1. julij 2002 < 23E-3 * < 1.0E-3 4.5E-3 3.1E-3
5.avgust 2002 < 2.0E-3 28E-3 |< 1.0E-3 1.6E-3 1.0E-3
2.september 2002 < 1.0E-3 1.0E-3 |< 1.0E-3 1.0E-3 1.0E-3

VD
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LETO2002 T !65 08 "oiaf stetan

53. HRANILA ! KOKOSJE MESO IN JAJCA @ _@® Ljubljana

[ ] Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzor¢. mesto Spodnji Stari grad Vrbina 15B Spodnji Stari grad J
Vrsta vzorca Kokosja jajca Kokosja jajca Kokosje meso
Datum vzor. 07.06.2002 06.06.2002 Povpreje -jajca 06.06.2002
Kol.vzorca (kg) 0,4733 0,4794 0,9129

% suhe snovi 28,270 25,350 36,880

Koda vzorca KO02HJ161 KO02HJ361 KO02HMK161
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238 4,5E-01 + 3E-01| 23E-01 < 9,0E-01

Ra-226 < 1,4E+00 53E-01 + 4E-01 |< 9,5E-01

Pb-210 < 4,1E-01 < 3,9E-01 < 4,0E-01 < 2,3E-01

Ra-228 1,8E-01 = 1E-01 1,7E-01 + 1E-01 1,7E-01 2,3E-01 + 1E-01
Th-228 7,0E-02 + SE-02 1,0E-01 + 6E-02 8,6E-02 < 1,1E-01

K-40 4,5E+01 £ 3E+00 4,2E+01 + 2E+00 4,4E+01 8,1E+01 + 4E+00
Be-7

1-131

Cs-134

Cs-137 5,6E-02 + 4E-02 |< 7,3E-02 < 6,5E-02 1,0E-01 + 3E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/8r-90 < 4,0E-02 < 6,0E-02 < 5,0E-02 < 2,0E-02

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2002 T 166 o it Sttt
53. HRANILA ! SVINJSKO IN GOVEJE MESO ®.® Lublana

[ ] Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzor¢. mesto Spodnji Stari grad Vihre 8D Spodniji Stari grad J
Vrsta vzorca Svinjsko meso Svinjsko meso Goveje meso
Datum vzor. 9.12.2002 9.12.2002 Povpregje - svinjsko meso 30.12.2002
Kol.vzorca (kg) 0,6563 0,6969 1,1714

% suhe snovi 46.85 42.07 25.03

Koda vzorca K02HMSI1C1 K02HMS2C1 K02HMGIC1
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg) SVEZE SNOVI

U-238 < 6,1E-01

Ra-226 1,8E-01 + 1E-01
Pb-210 < 7,2E-01 < 6,6E-01 < 6,9E-01 < 6,3E-01

Ra-228 4,0E-01 + 2E-01
Th-228 < 2,0E-01 < 1,0E-01 < 7,9E-02

K-40 9,8E+01 + I1E+01 9,6E+01 + I1E+01 9,7E+01 1,LIE+02 + 1E+01
Be-7

I-131

Cs-134

Cs-137 4,4E-01 + 6E-02 |< 8,9E-02 < 2,6E-01 24E-01 + 5E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 < 3,0E-02 < 3,0E-02 < 3,0E-02 < 2,0E-02

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO2002  T!67 o® sttt
54. HRANILA ! POVRTNINE IN POLJSCINE - pSenica ®_® Liubiana

[ ] Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzor¢. mesto Spodnji Stari grad Brege 10C Vrbina 15B

Vrsta vzorca PSenica PSenica PSenica

Datum vzor. 8.8.2002 8.8.2002 8.8.2002 Povpretje - pSenica (*
Kol.vzorca (kg) 0,278 0,271 0,270

% suhe snovi 92,97 92,84 92,41

Koda vzorca KO02HPPS181 K02HPPS281 K02HPPS381

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238 < 3,0E+00 < 2,4E+00 < 1,8E+00 + 2E+00
Ra-226 < 6,6E-01 2,7E-01 + 2E-01 2,9E-01 + 1E-01 |< 4,0E-01 + 2E-01
Pb-210 < 1,4E+00 < 5,2E-01 < 3,8E-01 < 7,7E-01 + 6E-01
Ra-228 1,5E+00 + 8E-01 6,0E-01 + 2E-01 7,0E-01 + 8E-01
Th-228 2,4E-01 £ 2E-01 |< 4,5E-01 < 1,4E-01 < 2,8E-01 + 2E-01
K-40 1,3E+02 + 8E+00 1,4E+02 + 7E+00 1,3E+02 + 7E+00 1,3E+02 + 4E+00
Be-7 5,7E-01 = 3E-01 1,9E-01 + 3E-01
I-131

Cs-134

Cs-137 < 7,3E-02 < 2,4E-02 + 4E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 3,1E-01 + 3E-02 43E-01 + 4E-02 2,3E-01 + 2E-02 3,2E-01 + 1E-01

(*)  Stevilo, ki sledi znaku * je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2002 T 168 B ot Statan”
54. HRANILA ! POVRTNINE IN POLJSCINE — koruza, je¢men, hmelj Liubiens

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto Vrbina 15B Vrbina 15B Brezice
Vrsta vzorca koruza Jec¢men Hmelj
Datum vzor. 25.9.2002 9.7.2002 28.8.2002
Kol.vzorca (kg) 0,252 0,253 0,096

% suhe snovi 98,7 93,3 *)

Koda vzorca KO02HPKZ391 KO02HPJE171 KO02HPHM181
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI (*) SUHE SNOVI
U-238 < 8,4E-01 < 1,1E+01

Ra-226 8,8E-01 + 5E-01
Pb-210 < 1,8E-01 < 2,0E+00 9,7E+00 + 4E+00
Ra-228 5,6E-01 + 3E-01| 8,8E-01 + 7E-01
Th-228 3,8E-01 + 3E-01
K-40 8,7E+01 + SE+00| 1,6E+02 + 9E+00| 7,8E+02 + 4E+01
Be-7 5,0E+00 + 1E+00] 6,0E+01 + 4E+00
I-131

Cs-134

Cs-137 < 3,0E-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 < 3,0E-02 3,3E-01 + 3E-02| 1,6E+00 + 2E-01

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO2002 T !69 08 "oiaf stetan

54. HRANILA ! POVRTNINE IN POLJSCINE - fiZol @ @ Ljubliana

[ ] Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzor¢. mesto Spodnji Stari grad Brege 10C Spodniji Stari grad J
Vrsta vzorca Strogji fizol Strogiji fizol Fizol v zrnju
Datum vzor. 09.07.2002 09.07.2002 Povpretje -strogji fizol 25.9.2002
Kol.vzorca (kg) 1,942 1,156 0,259

% suhe snovi 12,1 19,2 98,5

Koda vzorca KO02HPFS171 KO2HPFS271 KO2HPFZ191
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg) SVEZE SNOVI

U-238 8,0E-01 + SE-01 |< 1,IE+00 < 9,5E-01 < 2,9E+00

Ra-226 < 4,9E-02 < 1,0E-01 < 7,5E-02 < 5,4E-01

Pb-210 < 1,6E-01 < 9,5E-01 < 5,5E-01 < 8,9E-01

Ra-228 < 1,0E-01 < 2,5E-01 < 1,8E-01 5,7E-01 + 4E-01
Th-228 < 1,3E-01 < 6,4E-02 < 9,9E-02 < 2,2E-01

K-40 9,9E+01 + SE+00 1,4E+02 + 7E+00 1,2E+02 4,6E+02 + 2E+01
Be-7 2,7E+00 + 2E-01 1,8E+00 + 4E-01 2,3E+00

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 4,0E-01 + 3E-02 3,3E-01 + 3E-02 3,7E-01 3,3E-01 + 4E-02

(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO2002 T1!70 09® ket stetan-
54. HRANILA ! POVRTNINE IN POLJSCINE — krompir, korenje ©® Liubljana

[ ] Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzor¢. mesto Spodniji Stari Grad Brege 10C Spodnji Stari grad Brege 10C

Vrsta vzorca Krompir Krompir Korenje Korenje

Datum vzor. 06.06.2002 13.06.2002 Povpregje -krompir 9.7.2002 8.8.2002 Povpregje -korenje
Kol.vzorca (kg) 1,885 1,872 2,177 1,746

% suhe snovi 17,0 16,8 11,7 11,7

Koda vzorca KO02HPKR161 KO02HPKR261 K02HPKO171 KO02HPKO281

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI

U-238 2,8E-01 + 2E-01 5,6E-01 + 2E-01 4,2E-01 49E-01 + 2E-01 2,4E-01
Ra-226 < 8,8E-02 < 4,4E-02

Pb-210 < 1,4E-01 < 5,4E-01 < 3,4E-01 < 2,0E-01 < 1,7E-01 < 1,9E-01
Ra-228 1,2E-01 + 6E-02|< 1,1E-01 < 1,1E-01 1,SE-01 + 7E-02| 7,4E-02
Th-228 < 4,4E-02 < 3,2E-02 < 3,8E-02 3,7E-02 + 1E-02|< 3,2E-02 < 3,5E-02
K-40 14E+02 + 7E+00| 1,3E+02 + 7E+00| 1,3E+02 1,5SE+02 + 8E+00| 1,1E+02 + 6E+00| 1,3E+02
Be-7 2,2E-01 + 1E-01 1,1E-01
1-131

Cs-134

Cs-137 < 2,3E-02 < 3,6E-02 < 3,0E-02 5,4E-02 + 1E-02 7,6E-02 + 2E-02 6,5E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 5,0E-02 + 1E-02 5,0E-02 + 1E-02 5,0E-02 2,7E-01 + 2E-02 3,5E-01 + 3E-02 3,1E-01

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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LETO2002 T !71 08 "oiaf stetan

54. HRANILA ! POVRTNINE IN POLJSCINE - petersilj @ @ Ljubliana

[ ] Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto Spodnji Stari grad 3B

Vrsta vzorca Petersilj Petersilj
Datum vzoré. 09.07.2002

Kol.vzorca (kg) 1,6167 0,1356

% suhe snovi 9 16

Koda vzorca KO02HPPZ171 KO02HPPK171
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/kg) SVEZE SNOVI
U-238 2,2E-01 + 1E-01|< 2,3E+00

Ra-226 < 1,9E-01

Pb-210 1,7E+00 + 7E-01 |]< 8,9E-01

Ra-228 29E-01 + 6E-02]< 6,7E-01

Th-228 9,8E-02 + 3E-02

K-40 2,1E+02 + 1E+01| 1,6E+02 + 9E+00
Be-7 9,0E+00 + 6E-01

I-131

Cs-134

Cs-137 7,4E-02 + 2E-02|< 1,3E-01

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 3,8E-01 + 3E-02| 53E-01 + 9E-02

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO2002 T1!72 08" oot stoan
54. HRANILA ! POVRTNINE IN POLJSCINE - solata 8,0 e

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzor¢. mesto Spodnji Stari grad Brege 10C Vrbina 15B

Vrsta vzorca Solata Solata Solata

Datum vzor. 26.06.2002 26.06.2002 26.06.2002 Povpreéje - solata (*)
Kol.vzorca (kg) 2,919 2,529 2,869

% suhe snovi 5.6 6.14 39

Koda vzorca K02HPSO162 K02HPS0262 K02HPSO362

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)

U-238 3,6E-01 + 2E-01 |< 2,9E-01 4,7E-02 + 3E-02 |< 2,3E-01 + 2E-01
Ra-226 5,1E-02 + 2E-02 1,2E-01 + 3E-02 3,5E-02 + 7E-03 7,0E-02 + 5E-02
Pb-210 4,0E-01 + 1E-01 6,4E-01 + 2E-01 1,8E-01 + 4E-02 4,0E-01 + 2E-01
Ra-228 6,8E-02 + 3E-02 1,6E-01 + 4E-02 3,5E-02 + 2E-02 8,8E-02 + 7E-02
Th-228 6,0E-02 + 1E-02 1,3E-01 + 4E-02 2,8E-02 + 5E-03 7,2E-02 + 5E-02
K-40 9,3E+01 + SE+00| 9,5E+01 + 5SE+00| 6,4E+01 + 3E+00| 84E+01 + 2E+01
Be-7 6,2E+00 + 4E-01 4,9E+00 + 3E-01 1,IE+00 + 8E-02 4,1E+00 + 3E+00
1-131

Cs-134

Cs-137 2,0E-01 + 2E-02 1,6E-01 + 2E-02 4,7E-02 + 6E-03 1,4E-01 + B8E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 1,2E-01 + 1E-02 3,0E-01 + 3E-02 2,5E-01 + 2E-02 2,2E-01 + 9E-02

(*) Stevilo, ki sledi znaku * je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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54. HRANILA ! POVRTNINE IN POLJSCINE - zelje

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto Spodnji Stari grad Brege 10C Vrbina 15B

Vrsta vzorca Zelje Zelje Zelje

[ Datum vzor. 06.06.2002 26.06.2002 09.07.2002 Povprecje - zelje (*)
Kol.vzorca (kg) 2,300 2,574 1,717

% suhe snovi 6,5 6,8 10,9

Koda vzorca KO02HPZEI161 KO02HPZE261 KO2HPZE371

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg) SVEZE SNOVI

U-238 1,1IE-01 + B8E-02 |< 6,3E-01 < 2,5E-01 + 3E-01
Ra-226 4,6E-02 + 1E-02 1,5E-02 + 3E-02
Pb-210 3,0E-01 + 2E-01 2,9E-01 + 8E-02 1,2E+00 + 4E-01 5,9E-01 + 5E-01
Ra-228 8,1E-02 + S5E-02 2,7E-02 + 5E-02
Th-228 9,8E-03 + 7E-03 3,1E-02 + 2E-02 1,4E-02 + 2E-02
K-40 5,7E+01 + 3E+00 7,5E+01 = 4E+00 1,2E+02 + 6E+00 8,4E+01 + 3E+01
Be-7 < 2,1E-01 1,7E+00 + 1E-01| 13E+00 + 2E-01 |< 1,1E+00 + 8E-01
I-131

Cs-134

Cs-137 1,9E-02 + 1E-02 6,9E-02 + 2E-02 |[< 4,8E-02 < 4,5E-02 + 2E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 1,4E-01 + 1E-02 5,4E-01 + 4E-02 1,6E+00 + 1E-01 7,5E-01 + 7E-01

@@ Institut

o0 "Jozef Stefan"

@® @ ljubljana
[ ] Slovenija

(*)  Stevilo, ki sledi znaku * je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2002
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54. HRANILA ! POVTRNINE IN POLJSCINE — paradiznik, ¢ebula

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto Brege 10C Spodniji Stari grad Brege 10C

Vrsta vzorca Paradiznik Cebula Cebula

Datum vzor. 02.08.2002 09.07.2002 13.06.2002 Povprecje -Eebula
Kol.vzorca (kg) 3,038 1,684 0,972

% suhe snovi 11.9 155 13.5

Koda vzorca K02HPPA281 K02HPCE171 KO02HPCE261

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg) SVEZE SNOVI

U-238 < 6,2E-01 5,6E-01 + 4E-01 |< 6,7E-01 < 6,2E-01
Ra-226 8,9E-01 + 1E-01 |< 1,2E-01 < 5,0E-01
Pb-210 < 1,2E-01 < 4,7E-01 < 2,5E-01 < 3,6E-01
Ra-228 1,2E-01 + 5E-02 5,9E-01 + 1E-01 4,1E-01 + 1E-01 5,0E-01
Th-228 < 3,7E-02 3,0E-01 + 5E-02 |< 5,4E-02 < 1,8E-01
K-40 9,3E+01 + SE+00| 8,0E+01 + SE+00| 6,5E+01 + 4E+00| 7,2E+01
Be-7 1,6E-01 + 7E-02

1-131

Cs-134

Cs-137 < 1,8E-02

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 4,0E-02 + 1E-02 1,8E-01 + 2E-02 2,0E-01 + 2E-02 1,9E-01

OO nstitut
[ 1) "Jozef Stefan
@ @ Ljubljana
@  Siovenija

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.
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55. HRANILA ! SADJE - jabolka

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto Krsko Krsko Krsko Krsko
Vrsta vzorca Jabolka zlati deliSes Jabolka jonatan Jabolka greny smith Jabolka idared

Povprecje - jabolka
Datum vzor. 5.9.2002 5.9.2002 5.9.2002 5.9.2002 *)
Kol.vzorca (kg) 1,5 1,5 1,7 1,7
% suhe snovi 17,8 16,7 14,2 154
Koda vzorca KO02HSJB191 KO02HSJB391 KO02HSJB491 KO02HSJB691
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Ba/kg) SVEZE SNOVI
U-238 < 1,2E+00 2,9E-01 + 2E-01]< 6,5E-01 73E-01 + 5E-01
Ra-226 < 1,7E-01 < 4,3E-02 7,0E-02 + 9E-02
Pb-210 < 2,7E-01 < 1,2E-01 < 1,7E-01 < 1,2E-01 1,9E-01 = 8E-02
Ra-228 < 2,1E-01 7,0E-02 = 1E-01
Th-228 7,2E-02 = 4E-02| 2,7E-02 = 2E-02 2,0E-02 = 1E-02| 3,3E-02 = 4E-02
K-40 4,7E+01 + 3E+00| 4,6E+01 + 3E+00| 4,9E+01 + 3E+00| 3,4E+01 + 2E+00] 4,7E+01 + 1E+00
Be-7 1,2E+00 + 2E-01 8,6E-01 + 2E-01 48E-01 + 2E-01 |< 1,7E-01 8,4E-01 + 3E-01
I-131
Cs-134
Cs-137 7,0E-02 + 2E-02|< 1,2E-02 2,3E-02 + 4E-02
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 2,0E-02 + 1E-02| 2,0E-02 + 1E-02| 2,0E-02 + 1E-02| 2,0E-02 + 1E-02] 2,0E-02 + 3E-10

@@ Institut

o0 "Jozef Stefan"

@® @ ljubljana
[ ] Slovenija

(*)  Stevilo, ki sledi znaku * je ocena nihanja posameznih izmerkov, izraZena s standardnim odmikom, in ne negotovost ocenjenega povpredja
izmerjenih vrednosti.
(**) Visokolocljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

LETO 2002
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55. HRANILA ! SADJE - hruske

Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéna analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzor€. mesto Krsko Krsko

Vrsta vzorca Hruske konferans| Hruske general

Datum vzor. 5.9.2002 5.9.2002 Povpredje - hruske
Kol.vzorca (kg) 2,0 1,8

% suhe snovi 15,2 16,0

Koda vzorca KO02HSHR191 KO02HSHR491

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg) SVEZE SNOVI
U-238 < 5,1E-01 < 4,5E-01 < 4,8E-01
Ra-226 5,5E-02 + 4E-02 2,7E-02
Pb-210 < 2,2E-01 < 4,2E-01 < 3,2E-01
Ra-228 ILIE-01 + 5E-02| 5,3E-02
Th-228 4,7E-02 + 3E-02 2,3E-02
K-40 5,7E+01 + 3E+00| 4,7E+01 + 3E+00] 5,2E+01
Be-7 1,3E+00 + 3E-01 1,4E+00 + 2E-01 1,4E+00
1-131

Cs-134

Cs-137 3,2E-02 + 2E-02 1,6E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 5,0E-02 + 1E-02 4,0E-02 + 1E-02 4,5E-02

Institut

@@ '"Jozef Stefan

[ 1] Ljubljana

@® @ Slovenija
[ J

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

12/2003

M-115/M-136



LETO 2002 T177 S it Steian
55. HRANILA ! SADJE - jagode 8% Liiina

[ ] Slovenija

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto Zgornja Pohanca 4 Brezice

Vrsta vzorca Jagode Jagode

Datum vzor. 15.05.2002 15.05.2002 Povpretje - jagode
Kol.vzorca (I) 2,7 2,7

% suhe snovi 8,7 83

Koda vzorca KO02HSJG2251 KO02HSJG351

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg)
U-238 < 3,3E-01 < 1,7E-01
Ra-226 < 59E-02 < 3,0E-02
Pb-210 < 1,9E-01 < 1,4E-01 < 1,7E-01
Ra-228 1,3E-01 + 5E-02 6,3E-02
Th-228 2,6E-02 + 2E-02]< 2,6E-02 < 2,6E-02
K-40 44E+01 + 2E+00| 4,5E+01 + 2E+00] 4,5E+01
Be-7

1-131

Cs-134

Cs-137 2,4E-02 + 2E-02| 4,7E-02 + 2E-02]| 3,5E-02
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 4,0E-02 + 1E-02 1,2E-01 + 1E-02 8,0E-02

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

@® Institut
LETO 2002 T178 :.. "Jozef Stefan"
1 -vi Ljubljana

55. HRANILA ! SADJE - vino 0 Shukana
Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢na analiza Sr-90/Sr-89 (**)

Vzoré. mesto KZ Krsko VK Leskovec]KZ Krsko VK Leskovec|

Vrsta vzorca Vino belo Vino cvi¢ek

Datum vzor. 9.12.2002 9.12.2002 Povpreéje - vino

Kol.vzorca (kg) 9,3 9,5

% suhe snovi 2,1 2,5

Koda vzorca KO02HSVIIC1 KO02HSVI2C1

1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bq/kg) SVEZE SNOVI

U-238 < 6,9E-02 < 3,4E-02

Ra-226 2,1E-02 = 8E-03 1,0E-02

Pb-210 1,7E-01 £ 7E-02|< 1,0E-01 < 1,4E-01

Ra-228 < 2,5E-02 < 1,3E-02

Th-228 6,9E-03 + S5E-03 3,4E-03

K-40 3,0E+01 £+ 3E+00] 3,9E+01 + 4E+00| 3,5E+01

Be-7 1,7E-01 = 4E-02 8,7E-02

1-131

Cs-134

Cs-137 7,5E-03 + 4E-03 7,5E-03 + 3E-03 7,5E-03

Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-65

Nb-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 3,0E-02 + 1E-02 3,0E-02 + 1E-02 3,0E-02

(**) Visokolo¢ljivostna spektrometrija gama je bila opravljena na Odseku F-2, radiokemijske analize Sr-89/Sr-90 in H-3 pa na Odseku K-3.

12/2003 M-116/M-136



TABELE
REZULTATOV
PRIMERJALNIH MERITEV



12/2003 M-118/M-136



REZULTATI

MEDNARODNIH PRIMERJALNIH MERITEV

QAP 0203, Quality Assessment Program 56 (EML-617),
EML (Environmental Measurements Laboratory), U.S.A.

V juniju 2002 je bila na spletnih straneh http://www.eml.doe.gov/qap/reports/ [25] objavljeno
porocilo interkomparacijskih meritev $tirih vzorcev: zracnega filtra (4/), vzorca vegetacije (VE),
zemlje (SO) in vode (WA), ki jh je EML, Environmental Measuring Laboratory iz ZDA, razposlal
med marcem in majem 2002, meritve na 1JS pa so bile opravljene marca, aprila in maja 2002.
Rezultati analiz 1JS in primerjave s certificiranimi vrednostmi so zbrane v naslednjih 4

preglednicah.
EML QAP 0203
Air (Sample ID: 0203A1S1)
analize opravljene marca 2002,
kon¢ni rezultati objavljeni junija 2002
EML value LI‘IIJSCV’g“eSI
1ZOTOP ab Lode 1JS/EML | Evaluation
[Bg/filter]
Am!1241 0.088 + 0.005 0.090 +0.011 1.019 A
Co-60 30.520 £ 0.652 31.2+0.5 1.022 A
Cs-137 28.230+0.701 29.2+£0.6 1.034 A
Mn-54 38.530+0.867 382+0.8 0.991 A
EML QAP 0203
Vegetation (Sample ID: 0203VESI)
analize opravljene aprila 2002,
koncni rezultati objavljeni junija 2002
EML value LIJbSC“g“eSI
1ZOTOP ab Lode 1JS/EML | Evaluation
[Ba/kg]
Am!1241 2.228 £0.216 22+0.2 0.987 A
Co-60 11.230 £ 0.677 12.0+£0.3 1.069 A
Cs-137 313.667 +15.910 324.0+7.0 1.033 A
K-40 864.330 £ 47.220 856.0 £23.0 0.990 A
12/2003 M-119/M-136



EML QAP 0203
Soil (Sample ID: 0203S0SI1)
analize opravljene maja 2002,
kon¢ni rezultati objavljeni junija 2002
EML value Llaiscvoﬂ: S :
1ZO0TOP 1JS/EML | Evaluation
[Ba/kg]
Ac-228 51.167 £ 1.941 514+1.2 1.005 A
Am!1241 10.927+£0.373 124+0.7 1.135 A
Bi-212 53.430+5.215 484+1.2 0.906 A
Bi-214 53.933 £2.249 63.4+£25 1.176 A
Bi-214 53.933 +£2.249 48.1+1.1 0.892 A
Cs-137 1326.670 £ 66.510 1308.0 £28.0 0.986 A
K-40 621.670 + 33.860 563.0+15.0 0.906 A
Pb-212 51.100 +£2.753 53.0+14 1.037 A
Pb-214 54.367 £2.249 65.6+1.8 1.207 A
Pb-214 54.367 £2.249 50.0£1.0 0.920 A
U-238 96.778 £ 8.410 93.0+7.0 0.961 A
EML QAP 0203
Water (Sample ID: 0203WASI)
analize opravljene maja 2002,
kon¢ni rezultati objavljeni junija 2002
EML value Liscvozg: S ,
1Z0TOP 1JS/EML | Evaluation
[Bq/R]
Am!1241 1.474 £ 0.021 1.78 £0.13 1.208 W
Co-60 347.330 + 12.400 354.0+7.0 1.019 A
Cs-134 3.357+£0.200 3.6+0.2 1.072 A
Cs-137 56.067 +2.929 57.0+1.3 1.017 A
H-3 283.700 +3.380 320.0+23.0 1.128 A
Sr-90 7.579 £0.176 6.06 +£0.42 0.800 W
Evaluation:
A = accetable
w accetable with warning
N = not accetable
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REZULTATI
MEDNARODNE INTERKOMPARACIJE

QAP 0209, Quality Assessment Program 57 (EML-618),
EML (Environmental Measurements Laboratory), U.S.A.

V decembru 2002 je bila na spletnih straneh http://www.eml.doe.gov/qap/reports/ [26] objavljeno
porocilo interkomparacijskih meritev Stirih vzorcev: zracnega filtra (4/), vzorca vegetacije (VE),
zemlje (SO) in vode (WA), ki jh je EML, Environmental Measuring Laboratory iz ZDA razposlal
septembra 2002. Rezultati analiz 1JS, ZVD in IRB in primerjave s certificiranimi vrednostmi so
zbrane v naslednjih 4 preglednicah.

EML QAP 0209
Air (Sample ID: 0209A1)
1JS value | ZVD value | IRB value ZVD / IRB/
1JS/
EML value | 1 b Code SI | Lab Code SV | Lab Code ZC EML | EML
EML
1Z0TOP .
(evalua-tio . .
[Bg/filter] n) (evalua-tio|(evalua-tio
n) n)
Am!1241 0.191 £ 0.004 0.21 £0.01 0.220+0.018 1.101 (A) | 1.154 (A)
Am!1241 0.191+£0.004 | 0.210+0.013 1.101 (A)
Co-60 23.000+0.059| 23.4+05 | 24.00+0.82 1.017 (A) | 1.043 (A)
Co-60 23.000 £0.059| 25.1+0.5 1.091 (A)
Cs-137 32.500 +0.777 33.9+0.7 39.00+£0.19 1.043 (A) | 1.200 (W)
Cs-137 32.500 £ 0.777 36.2+0.7 1.114 (A)
Mn-54 52200+ 1.170| 522+1.2 | 60.00+2.70 1.000 (A) | 1.149 (A)
Mn-54 52.200+1.170 56.0+1.2 1.073 (A)
U-238 0.230 £ 0.006 0.25+0.14 1.087 (A)
U-238 0.230 = 0.006 0.24 +0.06 1.044 (A)
EML QAP 0209
Vegetation (Sample ID: 0209VE)
1JS value | ZVD value | IRB value ZVD/ IRB/
1JS/
EML value | 1 .1 Code SI | Lab Code SV | Lab Code ZC EML | EML
EML
1ZOTOP .
(evalua-tio . .
[Bq/filter] n) (evalua-tio[(evalua-tio
n) n)
Am1241 2253+0.100 | 23+03 270041 | 394088 | 1.021(A) | 1.198 (A) | 1.749 (W)
Co-60 9.66 + 0.63 10.7+ 0.4 9.30+0.62 51.95+0.78 | 1.108 (A) | 0.963 (A) | 5.367 (N)
||Cs-137 300.67+15.25| 321.0+£6.0 | 330.0%10.0 |402.44+ 14.47| 1.068 (A) | 1.098 (A) | 1.338 (N)
K-40 1480.0 £ 77.8 | 1470.0 £38.0 | 1500.0 £56.0 ({1980.87+101.84 0.993 (A) | 1.014 (A) | 1.338 (W)
Sr-90 476.260 £ 6.673 352.0+£2.0 0.739 (W)
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EML QAP 0209
Soil (Sample ID: 020950)

EML value IJS value | ZVD value | IRB value 1S / ZVD/ IRB/
Lab Code SI [Lab Code SV | Lab Code ZC EML EML
EML
1ZOTOP .
(evalua-tio . .
[Bg/filter] n) (evalua-tio|(evalua-tio
n) n)
Ac-228 4230+ 1.56 433+1.2 41.0+1.0 5036 +4.66 | 1.024 (A) | 0.969 (A) | 1.191 (W)
Am1241 6.767+0301 | 6.7+0.6 740+£031 | 5.50+0.76 | 0.990 (A) | 1.094 (A) | 0.813 (W)
Bi-212 45934451 | 415+14 260+1.5 | 54.05+11.28 | 0.904 (A) | 0.566 (W) | 1.177 (W)
Bi-214 33.63+1.56 | 333+09 35.0+0.5 | 4043+£2.85 | 0.990 (A) | 1.041 (A) | 1.202 (A)
Bi-214 33.63+1.56 | 38.0+0.9 1.130 (A)
Cs-137 829.33 £41.58( 824.0+17.0 870.0 £ 18.0 | 966.80 +£4.62 | 0.994 (A) | 1.049 (A) | 1.166 (W)
K-40 637.67+34.26| 592.0+15.0 | 610.0+17.0 |717.23 £22.93| 0.928 (A) | 0.957 (A) | 1.125 (A)
Pb-212 4343 +2.71 43.0+1.3 36.0+19 52.58+2.94 | 0.990 (A) [ 0.8299W) | 1.211 (W)
Pb-214 3520+£1.51 33.8+09 38.00£0.81 46.29 +£4.59 0.960(A) | 1.080(A) | 1.315 (W)
Pb-214 3520+ 1.51 393+1.0 1.116 (A)
Th-234 48.40 +4.83 44.00+ 7.4 0.909 (A)
U-238 44.89 +3.20 51.0+£7.0 1.136 (A)
Sr-90 41.16 +£0.253 33.00 £ 3.00 0.802 (W)
EML QAP 0209
Water (Sample ID: 0209WA)
IJS value | ZVD value | IRB value ZVD/ IRB/
1JS/
EML value || -1 Code SI | Lab Code SV | Lab Code ZC EML | EML
EML
1ZOTOP .
(evalua-tio . .
[By/filter] n) (evalua-tio|(evalua-tio
n) n)
Aml1241 3.043 +£0.82 34+03 2.68+0.67 1.117 (A) 0.881 (W)
Co-60 268.67+9.71 | 284.0+7.0 293.02 + 12.54| 1.057 (A) 1.091 (A)
Cs-134 60.20 £ 1.86 64.7+1.30 54.15+£2.21 1.075 (A) 0.900 (A)
Cs-137 8143+£428 | 856+18 86.49+5.99 | 1.051 (A) 1.062 (A)
H-3 227.300+£5.615| 234.0+10.0 224.55+18.42| 1.029 (A) 0.988 (A)
Sr-90 8.69 +£0.42 8.0+0.3 0.921 (A)
Sr-90 8.69+0.42 8.22 +£0.86 0.946 (A)
U-238 3.37+0.14 38+1.1 1.128 (A)
Evaluation:
A = accetable
W accetable with warning
N = not accetable
12/2003 M-122 /M-136



REZULTATI PREVERJANJA

ANLYTICS, U.S.A.

RADIOCHEMICAL CROSS CHECK PROGRAM

V letu 2002 je 1JS sodeloval pri dveh testnih ("cross check") meritvah vzorcev Analyticsa. Analizirani
so bili po en tekocinski vzorec Fe155 [27] in en tekoc¢inski vzorec Sr189/Sr190 [28] (v 0,1 M raztopini
HCI z okoli 10 ppm stabilnega nosilca). Rezultati so zbrani v preglednicah. Tudi IRB je v letu 2002
sodeloval pri dveh testnih ("cross check") meritvah vzorcev Analyticsa - en tekoCinski vzorec Fel55 in
en tekocinski vzorec Sr?89/Sr190 [29] (v 0,1 M raztopini HCI z okoli 10 ppm stabilnega nosilca).
Rezultati za Fe-55 $e niso objavljeni. Vsi Analyticsovi vzorci so sledljivi do nacionalnih standardov
NIST (U.S.A.) in/ali NPL (UK).

REZULTATI PREVERJANJA:

ANALYTICS, Fe!55
CC A16410-482, Date: 11/08/02, PO#15285/MT, Item 1

analize opravljene decembra 2002,
rezultati objavljeni februarja 2003

Analytics value 1JS value 1JS/Analytics Resolution Comparison
1ZOTOP
[nCi/ml]
Fel55 1.95 ET103 2.00 ET03 1.03 12.5 agreement
ANALYTICS, Sr189/Sr190
CC A16411-482, Date: 11/08/02, PO#15286/MT, Item 2
analize opravljene novembra 2002 - januarja 2003,
rezultati objavljeni marca 2003
1ZOTOP Analytics 1JS (K13) IS/ Resolution Comparison
value value Analytics
[LCi/ml]
Sr189 1.54 E103 (1.48+0.10) E103 0.96 17 agreement
Sr190 1.38 E104 (1.34£0.12) E104 0.97 12.5 agreement
ANALYTICS, Sr189/Sr190
CC A15790-508
1ZOTOP Analytics IRB value IRB/ Resolution | Comparison
value Analytics
[LCi/ml]
Sr189 3.25E103 3.22 E103 0.99 17 agreement
Sr190 270 ET04 2.71 E104 1.00 12.5 agreement
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V letu 2002 sta 1JS [30]

REZULTATI PREVERJANJA
ENVIRONMENTAL CROSS CHECK PROGRAM

ANLYTICS, U.S.A.

in IRB [31] sodelovala pri testni ("cross check") meritvi Analyticsa za

dolocitev vsebnosti tritija v vodnem vzorcu. Vsi Analyticsovi vzorci so sledljivi do nacionalnih
standardov NIST (U.S.A.) in/ali NPL (UK). Rezultati so zbrani v preglednicah.

REZULTATI PREVERJANJA:

ANALYTICS, H-3
CC E3419-482, Date: 09/12/02, PO#15286/MT, Item 1
analize opravljene decembra 2002 - januarja 2003,
rezultati objavljeni februarja 2003
Analytics Uncertainty 1JS Uncertainty JS/
IZOTOP value (3 Sigma) value (1 Sigma) Analytics
[pCi/L]
H-3 11967 598 11600 500 0.97
ANALYTICS, H-3
CC E3418-58
rezultati objavljeni januarja 2003
Analytics Uncertainty IRB Uncertainty IRB/
IZOTOP value (3 Sigma) value (1 Sigma) Analytics
[LCi/ml]
H-3 1.20 E105 5.98 E107 9.83 E106 5.50 E107 0.82
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REZULTATI PREVERJANJA

Summary Report of the Proficiency Test for the Determinaton of
Anthropogenic -emitting Radionuclides in a Mineral Matrix,
TAEA, Analytical Quality Control Services

V januarju in februarju 2002 sta IJS in IRB sodelovala pri testnih ("cross check") meritvah vsebnosti
radionuklidov v vzorcih z mineralno matriko in standardne raztopine, ki jih je organizirala IAEA [32].
Oba vzorca sta bila laboratorijsko pripravljena. Vzorci so bili poslani in pripravljeni januarja 2002.
Ujemanje rezultatov 1JS z vrednostmi, ki jih podaja TAEA, ocenjujeta odmik in ultest. Rezultati so
zbrani v preglednici.

Ujemanje rezultatov 1JS z vrednostmi, ki jih podaja IAEA, ocenjujeta odmik in ultest, ki sta definirana
kot:

odmik = ( LAB vrednost ! IAEA vrednost )i 100% " IAEA vrednost
ultest = IAEA vrednost ! LAB vrednost " [(IAEA negotovost)’ + (LAB negotovost)z]l/ .

Kiriteriji so podani naslednji tabeli:

Condition Status

u<1.64 the reported result do not differ from the expected value

1.64 <u<1.96 the reported result probably does not differ from the expected value

1.96 <u<2.58 it is not clear whether the reported result differ from the expected value

2.58<u<3.29 the reported result is probably different from the expected value

329<u the reported result differs from the expected value
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REZULTATI:

Spiked Matrix

analize opravljene januarja in februarja 2002,
kon¢ni (sumarni) rezultati objavljeni maja in junija 2002

IAEA JS IRB IRB IRB
[ZOTOP (Sample Code 072A) (Sample Code 062A) (Sample Code 048A) (Sample Code 059A)
[Bq/kg] | [Bq/kg] O‘[i(f/i‘]ik ultest ks‘t’;‘tfl‘: [Bq / kg] O‘[ij/*:]ik ultest ksct’;‘;l‘: [Bq / kg] O?(f};]ik ultest I‘S‘t):tfl‘: [Bq / kg] 0‘[1501]11‘ ultest ks‘t’:t‘l’l‘:

Mn-54 36.5+£092| 36.1+1.2 | -1.01 | 0.24 P 42.74+£1.63 [ 17.2 | 3.35 R 41.04+£3.18 | 125 | 1.38 P |3844+1.18] 5.4 1.32 P
Co-57 339+0.87| 34.1+1.6 | 0.51 | 0.09 P 36.44+091 | 74 | 2.00 P 38.26+2.04 | 12.8 | 1.95 P |3195+194| -58 | 093 P
Co-60 145+£3.6 143+3 -1.12 | 0.34 P 148.68+1.82| 2.8 | 1.00 P 155.83+3.14| 7.8 | 2.34 P 1333+1.9 | -7.8 | 2.77 R
Zn-65 23.0+0.71 | 214+1.2 | -6.84 | 1.13 P 25.14+1.18 | 94 | 1.58 P 28.10+1.48 | 22.3 | 3.13 R [20.69+1.33] -99 | 1.51 P
Y-88 349+093| 355+13 1.79 | 0.39 P 3447+1.49 | -1.2 | 0.23 P 38.54+2.01 | 10.5 | 1.65 P |3221+145| -7.6 | 1.55 P
Cs-134 76+1.9 740+1.4 | -2.16 | 0.69 P 75.6£1.87 [-0.04| 0.01 P 72.99+2.16 | -3.5 | 0.92 P |71.77+1.38] -5.1 1.64 P
Cs-137 160 £4.6 154+3 -3.72 | 1.08 P 172.02+£1.32| 7.5 | 2.51 P 171.67+1.58| 7.3 | 2.40 P 170.40£2.5( 6.5 1.99 P
Am-241 64+1.6 580+1.6 | -941 | 2.64 R 63.90+1.12 | -0.2 | 0.06 P 62.46+1.09 | -2.4 | 0.80 P 140.86+2.44]| -36.2 | 7.90 R

Kon¢ni status:

P = passed

R = rejected
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Standard Solution

analize opravljene januarja in februarja 2002,
kon¢ni (sumarni) rezultati objavljeni maja in junija 2002

IAEA 1JS IRB IRB IRB
[ZOTOP (Sample Code 072B) (Sample Code 062B) (Sample Code 048B) (Sample Code 059B)
odmik konéni odmik konéni odmik konéni odmik konéni
[Bq/kg] [Bq/kg] [%] ultest status [Bq/kg] [%)] ultest status [Bq/ kg] %] ultest status [Bq/kg] [%] ultest status
Mn-54 182+0.10 | 17.7+0.8 | -2.7 | 0.60 P 2645+0.71 [ 455 11.5 25.87+0.10 | 42.3 | 54.5 23.92+£0.159( 31.5 | 30.6
Co-57 5.84+0.038| 5.6+0.2 -4.0 | 1.16 P 6.99+£0.29 | 19.8 | 3.94 7.84+£0.20 | 343 9.84 4.98+0.153 | -14.7| 5.42
Co-60 249+£0.01 | 23.8+0.5 | -43 | 2.11 P 36.28 £0.10 | 45.8 | 80.7 35.73+0.18 | 43.6 | 52.7 28.85+0.201| 16.0 | 17.7
Zn-65 395+0.073 | 39+0.2 -1.3 | 0.24 P 7.21+£0.51 | 82.5| 6.32 6.57+0.15 | 66.3 [ 15.7 526+0.155 | 33.0 | 7.61
Y-88 10.4+£0.10 | 102+04 | -2.1 | 0.54 P 13.11+1.57 [ 25.8 | 1.71 13.89+0.43 | 33.3 | 7.84 12.51+0.13 | 20.0 | 12.5
Cs-134 13.01 £0.066| 12.5+04 | -3.9 | 1.26 P 14.12+0.36 | 8.5 | 3.03 13.62+0.46 | 4.7 | 1.31 14.70 £0.098( 13.0 | 14.3
Cs-137 27.0+040 | 25.8+0.5 | -44 | 1.86 P 35.04+0.21 | 29.8 | 17.6 37.6 094 [ 393 | 104 35.88+£0.154| 32.9 | 20.5
Eu-152 14.6+£0.15 | 13.6+0.3 | -7.0 | 3.05 R 17.21+£0.58 | 17.7 | 4.33 16.22+1.12 [ 11.0 | 1.42 13.02+0.359( 9.6 | 3.62
Am-241 17.0+0.10 | 16.3+0.5 | -4.0 | 1.33 P 20.67+0.10 | 21.7 | 25.9 21.85+0.23 [ 28.7 | 194 8.67+0.115|-48.9 | 54.1
Kon¢ni status:
P = passed
R = rejected
12/2003 M-127 / M-136



REZULTATI PREVERJANJA
Strontium 90 and Gamma Emitters in Urine

PROCORAD, Francija

V letu 2002 je IJS (odseki F-2, K-3 in O-2, odseka F-2 in K-3 sta imela kodo 80, odsek O-2 pa 79)
sodeloval pri testnih ("cross check") meritvah vsebnosti radionuklidov v vzorcu urina, ki jih je
organiziral Procorad iz Francije [33]. Vzorci so bili poslani in pripravljeni februarja 2002. Pri
pripravljanju vzorcev so uporabljali certificirane referencne materiale proizvajalca Amersham.

REZULTATI:
Sample A
analize (IJS) opravljene marca in aprila 2002,
konéni (sumarni) rezultati objavljeni septembra 2002
PROCORAD
. 1IJS
certified reference value (koda laboratorija 80)
IZOTOP (interval zaupanja je 95%) !
[Bq/R]
K-40 63.1 59.6 +£4.5
Sample B
analize (IJS) opravljene marca in aprila 2002,
konéni (sumarni) rezultati objavljeni septembra 2002
PROCORAD
. 1JS
certified reference value (koda laboratorija 79 in 80)
1ZOTOP (interval zaupanja je 95%) !
[Bq/R]

Ba-133 4.69+0.18 49+04

Eu-152 6.64+0.18 6.8+04

Cs-137 6.79+0.11 6.8 +0.4

Sr-90 (79) 2.62 +0.05 33+0.2

Sr-90 (80) 2.62 £0.05 2.57+0.58
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Sample C

analize (IJS) opravljene marca in aprila 2002,
konéni (sumarni) rezultati objavljeni septembra 2002

PROCORAD
. 1JS
certified reference value (koda laboratorija 80)
1Z0TOP (interval zaupanja je 95%) /
[Bq/R]
Ba-133 5.87+0.22 6.1+£0.5
Cs-137 8.48 +£0.14 8.5+0.44
Sr-90 (79) 2.62 £0.05 34+04
(ABC) K-40 63.1 59.6+4.5
"Surprise Urin"
analize (IJS) opravljene marca in aprila 2002,
konéni (sumarni) rezultati objavljeni septembra 2002
PROCORAD
. 1JS
certified reference value (koda laboratorija 80)
1ZOTOP (interval zaupanja je 95%) )
[Bq / vzorec]

K-40 65.7 68.0+£4.0
1-129 103 +0.67 11.2+1.6
Mn-54 99.6 +0.787 107.0 +4.0
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Institut "Jozef Stefan"
Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij

LMR-KP-0-02
dec. 2000 / izdaja 05

Oznaka vzorca: INTNEK 02 -1

PRIMERJALNE MERITVE POGODBENIH LABORATORIJEV

Analizni list
Izvajalec priprave: 1JS Vrsta vzorca: mleko v prahu
Datum vzorcevanja: _02. 10. 2002 Kolic¢ina celotnega vzorca: 1.5kg
Vzorcevalno mesto: _ Pomurka Stevilo pripravljenih vzorcev: ___4
RAZPOSLANO:
LABORATORIJ s IRB-ZIMO IMI ZVD
VLG: 15. 10. 2002
DATUM POSILJKE K3 04 12, 2002 15. 10. 2002 15. 10. 2002 16. 10. 2002
STEVILO POSLANIH VZORCEV 1 1 1 1
KOLICINE POSAMEZNIH VLG: 250 ¢
VZORCEV K-3: 200 g 250 g 250 ¢ 250 ¢
REZULTATI MERITEV:
RAZMERJE
1ZVAJALEC s IRB-ZIMO IMI ZVD REZULTATOV *
VLG: 18.10.2002 12.12.-17. 12. ,
DATUM ANALIZ Sr190 (K-3): 17.01.2003 28. 10. 2002 2002 Sr 90: dec 2002 11}}; 11\//[1 Z\/f])
VLG: 0.1891kg ) s | IS | WIS
KOLMERVZORCA| ¢ 100k 2010 kg 748 g 67.1¢g Sr90:250 g
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST [ Bq/kg |
Ral226 (5.9 +0.7) E+00
(Bi1214) (3.1+0.8) E+00 | (5.9 + 8.0) E+00
(Pb1214) (3.3+0.6) E+00 | (5.4 +0.8) E+00
Pb1210 <83 E101 (1.3 +0.6) E+01 16.0
Pb1212 (6.1+3.2) E101
Th1232 (3.0 £ 0.3) E+00
Ra1228 (3.0 0.3) E+00
U1238 (5.3 % 1.6) E+00
K140 (3.7+0.2) E+02 (4.0+£02)E+02 | (45+04)E+02 | (41£02)E+02 | 1.1 | 12 | 1.1
Cs137 (6.7+ 1.2) EY01 (84+22)E101 | 24+0.7)E+00 | (7.8+0.5E¥0l || 12 | 3.6 | 12
Sr190 (6.3£0.8)E101 (K-3) | (1.5+0.2)E+00 | (7.1=1.9)E+00 | (6.8+03)E101 [ 24 | 113| 11

*

Navedena razmerja v nobenem primeru ne implicirajo, da so rezultati IJS referenéni.
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Institut "Jozef Stefan"

Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij

LMR-KP-0-02
dec. 2000/ izdaja 05

Oznaka vzorca: INTNEK 02 - 2

PRIMERJALNE MERITVE POGODBENIH LABORATORIJEV

Analizni list

Izvajalec priprave:
Datum vzorcevanja:
Vzorcevalno mesto:

1JS

02.10. 2002

Okolica NEK

Vrsta vzorca:

zemlja mivka 0-10 cm

Kolicina celotnega vzorca: 3kg

Stevilo pripravijenih vzorcev: __4

RAZPOSLANO:
LABORATORIJ IS IRB-ZIMO IMI ZVD
VLG: 15. 10. 2002
DATUM POSILJKE 0-2: 04. 12. 2002 15.10. 2002 15.10. 2002 16. 10. 2002
K-3:04.12.2002
STEVILO POSLANIH VZORCEV 1 1 1 1
KOLICINE POSAMEZNIH \c/)qu : 2588 gg
VZORCEV e 500 500 500
K-3: 200 g g & &
REZULTATI MERITEV:
RAZMERJE
IZVAJALEC 1JS IRB-ZIMO IMI ZVD REZULTATOV *
VLG: 20.10.2002 15.12. 2002
DATUM ANALIZ Sr190 (0-2): 16.01.2003 29.10. 2002 o ) Sr 90: dec 2002
1. IRB | IMI | ZVD
Sr190 (K-3): 17.01.2003 6.1.2003 / / /
VLG: 4984 ¢ 1Js s 1Js
KOL.MER.VZORCA | Sr190 (0-2): 70 g 1799 g 1757 ¢ Sr 90: 200 g
Sr190 (K-3): 100 g
1Z0TOP SPECIFICNA AKTIVNOST [ Bq/kg |
U (Th!1234) (2.8 +£0.4) E+01 (2.3+0.4) E+01 0.8
Ral226 (3.4£0.1) E+01 (2.8+1.3) E+01 (2.5+£0.3) E+01 (2.4+0.1) E+01 0.8 0.7 0.7
(Pb1214) (2.6 £0.1) E+01 (2.7 £0.2) E+01
(Bil214) (2.4 £0.1) E+01 (2.5 +0.3) E+01
Pb1210 <33 E+01 ** (6.4 +0.8) E+01 (2.5 +0.3) E+01 1.9 0.7
PbI1212 (1.9 £ 0.3) E+01
Bil212 (2.3 £0.1) E+01
Th (Ra1228) (2.3 £0.1) E+01 (2.2 £0.1) E+01 (2.1 £0.2) E+01 (2.1£0.1) E+01 09 [ 09 | 09
TI1208 (7.6 £ 0.6) E+00
Th1228 (2.3 £0.1) E+01 (2.0 £0.1) E+01 0.9
Th1232 (2.1 +0.2) E+01
Th1230 (8.8 £4.5) E+01
U1238 (2.2 £0.2) E+01
U235 (1.8£0.7)E+00 | (2.2+0.7) E+00
K140 (3.0 £0.2) E+02 (3.1+£0.1)E+02 | 3.1£0.1)E+02 | (3.0+0.1) E+02 1.0 1.0 1.0
Cs1137 (5.5 % 0.4) E+00 (4.1+0.5)E+00 | (5.5+£0.7)E+00 | (5.2+0.3) E+00 07 | 10 | 09
Sr190 (5.0+1.0)E101 (O12) (12+0.6) E+00 | (5.0+0.2)E01 (1.1 £0.1) E+00 24 10 | 22
4.0+ 1.4)EN01 (K-3) 3.0 1.3 2.7
*  Navedena razmerja v nobenem primeru ne implicirajo, da so rezultati IJS referencni.
**  Podana je kvantifikacijska spodnja meja in ne detekcijska meja
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Institut "Jozef Stefan"

Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij

Oznaka vzorca: INTNEK 02 -3

LMR-KP-0-02
dec. 2000/ izdaja 05

PRIMERJALNE MERITVE POGODBENIH LABORATORIJEV

Analizni list
Izvajalec priprave: 1JS Vrsta vzorca: sediment
Datum vzorcevanja: __02. 10. 2002 Kolicina celotnega vzorca: _ 3 kg
Vzorcevalno mesto: __okolica NEK Stevilo pripravljenih vzorcev: 4
RAZPOSLANO:
LABORATORIJ IS IRB-ZIMO IMI ZVD
VLG: 15. 10. 2002
DATUM POSILIJKE 0-2: 04. 12. 2002 15. 10. 2002 15. 10. 2002 16. 10. 2002
K-2: 04. 12. 2002
STEVILO POSLANIH VZORCEV 1 1 1 1
KOLICINE POSAMEZNIH XLZG ggg §
VZORCEV K3 2008 500 g 500 g 500 g
REZULTATI MERITEV
RAZMERJE
TZVAJALEC 1JS IRB-ZIMO IMI ZVD REZULTATOV *
VLG: 21.10.2002
DATUM ANALIZ Sr190 (0-2): 16.01.2003|  25. 10. 2002 20.-27.12.2002 | Sr90: dec. 2002
Sr190 (K-3): 17.01.2003 H}B H\//H Z‘/ID
VLG: 4273g¢g ws | ws | us
KOL.MER.VZORCA | Sr190 (0-2): 70 g 1509 g 1493 g Sr 90: 200 g
Sr190 (K-3): 100 g
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST [ Bq/kg |
U (Th1234) (2.8 +0.3) E+01 (2.5 +0.5) E+01 0.9
Ral226 (3.7+0.2) E+01 2.9+ 1.5 E+01 | (3.3+0.8) E+01 (2.8 +0.1) E+01 08 | 08 | 07
(Pb1214) (2.8+0.1)E+01 | (3.3%£0.3) E+01
(Bi1214) (2.6+0.1)E+01 | (3.3%0.8) E+01
Pb1210 (6.7 +0.7) E+01 (144 0.1) B+02 (6.0 0.5) E+01 2.1 038
Pb1212 (3.6 +0.5) E+01
Bil212 (2.8 4 0.2) E+01
Th (Ra1228) (3.2 +0.1) E+01 (2.8+0.1) E+01 (3.0 £ 0.2) E+01 (2.7 +0.2) E+01 09 | 09 | 08
TI1208 (1.0 % 0.2) E+01
Th1228 (3.2+0.1) E+01 (2.7+0.2) E+01 0.8
Th1232 (4.4 % 1.1) E+01
K140 (3.7+0.2) E+02 (39+02)E+02 | (4.1£0.1)E+02 | (3.5%0.1) E+02 10 | 1.1 | 09
Bel7 (3.1+0.3) E+01 (3.4 +0.4) E+01 (3.4 +0.9) E+01 (2.7 +0.2) E+01 11| 11 | 09
11131 (1.5 +0.5) E+00
Cs1137 (1.0 % 0.1) E+01 (1.140.1) E+01 (1.1+0.1) E+01 (9.9 + 0.3) E+00 11| 11| 10
Sr190 (9.0+2.0)E101 (012) , 271 02| 13
00+ 18 E101 (K3 | GAEODEA0 | (L4£04EW01 | (12:0.1)E+00 PN Bl I
* Navedena razmerja v nobenem primeru ne implicirajo, da so rezultati 1JS referen¢ni.
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Institut "JoZef Stefan" LMR-KP-0-02
Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij dec. 2000 / izdaja 05

Oznaka vzorca: INTNEK 02 - 4

PRIMERJALNE MERITVE POGODBENIH LABORATORIJEV

Analizni list
Izvajalec priprave: 1JS Vrsta vzorca: Sava
Datum vzorcevanja: __02. 10. 2002 Kolic¢ina celotnega vzorca: __10R
Vzorcevalno mesto: __ Brezice Stevilo pripravljenih vzorcev: 3
RAZPOSLANO:
LABORATORIJ s IRB-ZIMO MI ZVD
15. 10. 2002
DATUM POSILJKE 28, 10. 2002 15.10. 2002
STEVILO POSLANIH VZORCEV 2 1
KOLICINE POSAMEZNITH % 1R IR
VZORCEV
REZULTATI MERITEV:
RAZMERJE
IZVAJALEC s IRB-ZIMO IMI ZVD ey
DATUM ANALIZ december 2002 17.10. 2002 IRB | IMI | ZVD
/ / /
KOL.MER.VZORCA 250 ml 7 ml s | US| 1S
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST [ Bg/m® |
(2.2+0.2) E+03 1.2
H-3 (2.3+0.4) E+03 (2.7+0.3) E+03 1.2

*  Navedena razmerja v nobenem primeru ne implicirajo, da so rezultati IJS referencni.
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Institut "Jozef Stefan" LMR-KP-0-02
Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij dec. 2000/ izdaja 05

Oznaka vzorca: INTNEK 02 -5

PRIMERJALNE MERITVE POGODBENIH LABORATORIJEV

Analizni list

Izvajalec priprave: 1JS Vrsta vzorca: Sava
Datum vzorcevanja: 02. 10. 2002 Kolicina celotnega vzorca: 10R
Vzorcevalno mesto: _Jesenice na Dolenjskem Stevilo pripravijenih vzorcev: __ 3
RAZPOSLANO:
LABORATORIJ s IRB-ZIMO MI ZVD
15. 10. 2002
DATUM POSILJKE 28, 10. 2002 15. 10. 2002
STEVILO POSLANIH VZORCEV 2 1
KOLICINE POSAMEZNIH )% 1R
VZORCEV 1R
REZULTATI MERITEV:
RAZMERJE
IZVAJALEC s IRB-ZIMO MI ZVD et
DATUM ANALIZ december 2002 17.10. 2000 IRB | IMI | ZVD
/ / /

KOL.MER.VZORCA 250 ml 7 ml Us | IS | 1S
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST [ Bg/m’ |

) (3.0 + 0.3) E+03 1.7
H-3 (2.9+03)E+03 | (1:8£02)E+03 1.6

*  Navedena razmerja v nobenem primeru ne implicirajo, da so rezultati 1JS referenéni.
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Institut "Jozef Stefan"

Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij

LMR-KP-0-02
dec. 2000 / izdaja 05

Oznaka vzorca: INTNEK 02 - 6

PRIMERJALNE MERITVE POGODBENIH LABORATORIJEV

Analizni list

Izvajalec priprave: 1JS Vrsta vzorca: Krka
Datum vzorcevanja: __02. 10. 2002 Kolicina celotnega vzorca: 10 R
Vzorcevalno mesto: ___kopalisce Stevilo pripravljenih vzorcev: 3
RAZPOSLANO:
LABORATORIJ s IRB-ZIMO MI ZVD
15. 10. 2002

DATUM POSILJKE 28, 10. 2002 15. 10. 2002
STEVILO POSLANIH VZORCEV 2 1
KOLICINE POSAMEZNIH
VZORCEV 2x1R IR

REZULTATI MERITEV:

RAZMERJE
IZVAJALEC s IRB-ZIMO MI ZVD et
DATUM ANALIZ december 2002 17.10. 2002 IRB | IMI | ZVD
/ / /
EOL.MER.VZORC 250 ml 7 ml 1JS 1JS 1JS
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST [ Bg/m’ |
(1.2+0.2) E+03 1.5

H-3 (12202 B3 | (19£02)E+03 L

*  Navedena razmerja v nobenem primeru ne implicirajo, da so rezultati IJS referenc¢ni.
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Institut "Jozef Stefan" LMR-KP-0-02
Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij dec. 2000 / izdaja 05

Oznaka vzorca: INTNEK 02 -7

PRIMERJALNE MERITVE POGODBENIH LABORATORIJEV

Analizni list
Izvajalec priprave: JS Vrsta vzorca: __voda H-3, sinteti¢en
Datum vzorcevanja: _ 02. 10. 2002 Kolic¢ina celotnega vzorca: 1R
Vzorcevalno mesto: 1JS Stevilo pripravljenih vzorcev: 3
RAZPOSLANO:
LABORATORIJ s IRB-ZIMO IMI ZVD
& 15. 10. 2002
DATUM POSILIJKE 2310, 2002 15.10. 2002
STEVILO POSLANIH VZORCEV 2 1
KOLICINE POSAMEZNTH
VZORCEV 2250 ml 250 ml
REZULTATI MERITEV:

RAZMERJE
IZVAJALEC s IRB-ZIMO IMI ZVD ey
DATUM ANALIZ november 2002 17. 10. 2002 IRB | IMI | ZVD

/ / /
KOL.MER.VZORCA 6g 7 ml s | 1S | 1S
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST [ Bg/m® |
(1.7+0.1) E+07 0.7

H-3 L7501y Bro7 | (1:2E0DE07 07

* Navedena razmerja v nobenem primeru ne implicirajo, da so rezultati IJS referen¢ni.
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