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UVODNIK
Kljub poletju je količina gradiva, ki smo ga 
člani društva zbrali za objavo v pričujoči 
izdaji, precej zajetna. Na področju 
jedrske in sevalne varnosti izstopata dva 
pomembna dogodka. V javni obravnavi 
je osnutek Resolucije o nacionalnem 
programu ravnanja z radioaktivnimi 
odpadki in izrabljenim gorivom za 
obdobje 2016–2025. Z redno pripravo 
in obravnavo tega dokumenta Slovenija 
tudi v mednarodnem merilu izkazuje 
odgovoren in strokoven odnos do varnega 
ravnanja z radioaktivnimi odpadki. Kot 
stroka si želimo, da bo nacionalni program 
sprejet še pred iztekom veljavnosti 
sedanjega. Drugi pomembni dogodek 
pa je, da smo po dolgoletnem premoru 
končno dočakali tudi srečanje Meddržavne 
komisije za spremljanje izvajanja Pogodbe 
med Vlado Republike Slovenije in Vlado 
Republike Hrvaške o ureditvi statusnih 
in drugih pravnih razmerij, povezanih z 
vlaganjem v Nuklearno elektrarno Krško, 
njenim izkoriščanjem in razgradnjo. Le-ta 
se je sestala po petih letih. Na srečo še 
pred izbruhom afere o prisluškovanjih 
in o odstopu Hrvaške od arbitražnega 
sporazuma s Slovenijo. Predvidevam, 
da bi ta zaplet vplival tudi na odnose in 
vzdušje na seji, če bi z njo čakali še nekaj 
dni. Komisija je obratovanje in poslovanje 
NEK v zadnjih petih letih ocenila kot zelo 
dobro, podprla je podaljšanje obratovalne 
dobe in soglašala z gradnjo suhega 
skladišča izrabljenega jedrskega goriva na 
lokaciji elektrarne. Za jedrsko stroko pa so 
razveseljive izjave politikov, ki so povedali, 
da pri tehničnih vprašanjih zaupajo stroki. 
Sicer pa poletje mineva z neznansko 
naglico in čeprav se sonce s toplimi žarki 
močno upira koledarju, gredo avgustovski 
dnevi h kraju. Prihaja že prvi jesenski 
mesec, mesec v katerem se bomo člani 
DJS srečali na tradicionalni konferenci 
NENE 2015. Zato vabljeni in nasvidenje v 
Portorožu!
Simona Sučić, Urednica
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TUDI 
MEDDRŽAVNA 
KOMISIJA 
PODPRLA 
DOLGOROČNO 
OBRATOVANJE 
NEK  

MEDDRŽAVNA KOMISIJA ZA 
SPREMLJANJE IZVAJANJA 
MEDDRŽAVNE POGODBE JE 
OBRATOVANJE IN POSLOVANJE 
NEK V ZADNJIH PETIH LETIH 
OCENILA KOT ZELO DOBRO, 
PODPRLA PODALJŠANJE 
NJENE OBRATOVALNE DOBE IN 
SOGLAŠALA Z IZGRADNJO SUHEGA 
SKLADIŠČA IZRABLJENEGA 
JEDRSKEGA GORIVA NA LOKACIJI 
NEK. MED REDNIM REMONTOM 
SMO V NEK OB MENJAVI GORIVA 
IN OBSEŽNIH VZDRŽEVALNIH 
DELIH ZAKLJUČILI TUDI VSEH 25 
NAČRTOVANIH POSODOBITEV. 
NADALJUJEMO Z NALOŽBAMI 
ZA POVEČANJE ZANESLJIVOSTI 
IN VARNOSTI DELOVANJA 
ELEKTRARNE TER PROGRAMOM 
NADGRADNJE VARNOSTI. 

Meddržavna komisija za spremljanje 
izvajanja Pogodbe med Vlado 
Republike Slovenije in Vlado Republike 
Hrvaške o ureditvi statusnih in 
drugih pravnih razmerij, povezanih 
z vlaganjem v Nuklearno elektrarno 
Krško, njenim izkoriščanjem in 
razgradnjo, se je po petih letih 
sestala 20. julija. Delegaciji sta vodila 
slovenski minister za infrastrukturo 
Peter Gašperšič in hrvaški minister za 
gospodarstvo Ivan Vrdoljak. Komisija 
je sprejela poročilo Uprave NEK o 
delovanju in poslovanju NEK v zadnjih 
petih letih in soglašala, da so bile 
operativne določbe meddržavne 
pogodbe od zadnje seje komisije 
upoštevane odgovorno in uspešno ter 
da so doseženi zelo dobri obratovalni, 
varnostni, ekonomski in naložbeni 
rezultati. 

Po zaključenih upravnih postopkih, 
ko je Uprava Republike Slovenije za 

jedrsko varnost odobrila spremembe 
Zaključnega varnostnega poročila 
in Tehničnih specifikacij glede 
podaljšanja obratovalne dobe NEK s 
40 na 60 let, je Meddržavna komisija 
skladno s pogodbo podprla odločitev 
družbenikov NEK za podaljšanje 
obratovalne dobe NEK do leta 2043. 

Zaradi novih okoliščin, povezanih 
s podaljšanjem obratovanja NEK, 
je Meddržavna komisija zadolžila 
strokovne organizacije, da v treh 
mesecih pripravijo predlog projektne 
naloge za izdelavo revizije Programa 
odlaganja radioaktivnih odpadkov 
in izrabljenega jedrskega goriva ter 
revizije Programa razgradnje NEK. Do 
izdelave teh programov in njunega 
sprejetja ostajajo vplačila v hrvaški 
in slovenski sklad za razgradnjo 
na dosedanji ravni. Komisija se 
je seznanila s poročili o stanju 
zbranih sredstev v obeh skladih za 
financiranje razgradnje NEK. Skladno 
z mednarodnimi obveznostmi in 
priporočili ter s ciljem trajnega 
zagotavljanja jedrske varnosti je 
soglašala z izgradnjo suhega skladišča 
izrabljenega jedrskega goriva, ki 
bo na lokaciji NEK do konca njene 
obratovalne dobe. 

VARNOSTNA NADGRADNJA 
SKLADIŠČENJA IZRABLJENEGA 
JEDRSKEGA GORIVA 

Izrabljeno jedrsko gorivo je 
uskladiščeno v bazenu za izrabljeno 

gorivo v NEK. Številne svetovne 
izkušnje potrjujejo, da je začasno 
skladiščenje izrabljenega goriva na 
način suhega skladiščenja varnejše 
od skladiščenja v bazenu, zato je to 
danes najpogostejši način skladiščenja. 
Suho skladiščenje deluje pasivno – 
za delovanje ne potrebuje nobene 
naprave, sistema ali energenta, 
medtem ko moramo pri bazenu 
zagotavljati hlajenje vode v njem. V 
NEK bo zgrajena posebna zgradba, 
v katero bomo postopno nalagali 
zabojnike z izrabljenim gorivom. Za 
projekt izgradnje suhega skladišča 
se proučujejo tehnološke rešitve in 
pripravljajo potrebni podatki, sledilo 
bo pridobivanje projektnih pogojev 
in priprava dokumentacije. Projekt bo 
potekal v več fazah, prva bo končana 
predvidoma do leta 2019. Naložba, 
ki bo vključena v stroške poslovanja 
elektrarne, je varnostna nadgradnja 
sedanjega stanja in odziv na nove 
varnostne zahteve po dogodkih na 
Japonskem. 

DRUGA FAZA PROGRAMA 
NADGRADNJE VARNOSTI  

Oblikovanje Programa nadgradnje 
varnosti je bilo povezano z odločitvijo 
o podaljšanju obratovanja elektrarne; 
posodobljen je bil po jedrski nesreči 
na Japonskem. Obsega izgradnjo 
dodatnih varnostnih sistemov za 
zagotavljanje hlajenja sredice v 
reaktorju in izrabljenega goriva, ki 
bodo omogočali odpornost elektrarne 

Delegaciji sta vodila slovenski minister za infrastrukturo Peter Gašperšič (desno) in 
hrvaški minister za gospodarstvo Ivan Vrdoljak (levo).



na izredne naravne in druge malo 
verjetne dogodke, kot so ekstremen 
potres, poplava, padec komercialnega 
letala ipd. Program obravnava tudi 
sisteme za blaženje posledic poškodb 
in taljenja goriva ter sproščanja 
radioaktivnega materiala, ki so glede 
na vse že obstoječe ukrepe zelo malo 
verjetne. NEK je v prvi fazi že zagotovila 
ustrezno mobilno opremo ter vgradila 
pasivni razbremenilni filtrski sistem 
zadrževalnega hrama in pasivne 
sežigne peči za vodik, ki so del teh 
sistemov. 

V skladu z načrti potekajo tudi projekti 
druge faze, ki bo zaključena leta 2018. 
Z dodatnimi priključki in črpalkami 
bomo nadgradili možnost uporabe 
mobilne opreme za dopolnjevanje 
hladilnega medija v primarni krog. 
S projektom poplavne varnosti 
nuklearnega otoka bomo zagotovili 
dodatno zaščito varnostnih sistemov 
in opreme ob sicer malo verjetnem 
maksimalnem pretoku reke Save, ki 
bi povzročil gladino vode na platoju 
elektrarne v višini 157,53 metra 
nadmorske višine, in ob sočasnem 
potresu s pospeškom tal nad 0,3 g. 
Prihodnje leto načrtujemo začetek 
gradnje v okviru rekonstrukcije 
operativnega podpornega centra, ki bo 
zagotavljal varne sedemdnevne bivalne 
pogoje in potrebno infrastrukturo ekipi 
za obvladovanje izrednega dogodka 
tudi ob ekstremnih naravnih in drugih 
nesrečah.

NALOŽBE ZA POVEČANJE 
ZANESLJIVOSTI IN VARNOSTI 
DELOVANJA NEK 

Med rednim remontom, ki je skladno z 
načrti in brez nepričakovanih odstopanj 
potekal od sredine aprila do sredine 
maja, smo ob menjavi goriva in 
obsežnih vzdrževalnih delih zaključili 
tudi vseh 25 načrtovanih posodobitev, 
med njimi modifikacijo za preusmeritev 
pretoka vode v reaktorski posodi, 
ki je pomembna za zagotavljanje 
celovitosti jedrskega goriva med 
obratovanjem. Prenovili smo sistem 
napajanja lastne rabe stikališča in 
zaključili projekt celovite prenove 

stikališča, ki smo ga več let izvajali s 
sistemskim operaterjem ELES. Celovita 
prenova je pomembna za zanesljivo 
delovanje elektroenergetskega sistema 
in zagotavljanje zanesljive oskrbe 
porabnikov z električno energijo. 

Iz nabora ukrepov, ki so potrebni 
za odpravo posledic učinkov 
zvišanja nivoja reke Save zaradi 
izgradnje akumulacijskega bazena 
hidroelektrarne Brežice, smo začeli 
s prilagoditvami sistema varnostne 
oskrbovalne vode. Do konca 
prihodnjega leta, ko je načrtovano 
polnjenje akumulacije in se bo gladina 
Save zvišala za približno tri metre, 
bomo izvedli še preostale posodobitve 
in prilagoditve jezovne zgradbe, 
sistema varnostne oskrbovalne vode, 
črpališča hladilne vode in sistema 
požarne zaščite. 

Poleti se je po izbiri izvajalca začela 
izgradnja objekta za manipulacijo z 
opremo in pošiljkami radioaktivnih 
tovorov. Z njim nadomeščamo 
obstoječi montažni objekt ob 
začasnem skladišču za nizko- in 
srednjeradioaktivne odpadke. V novo 
zgradbo bomo premestili  tehnološko 
opremo iz začasnega skladišča, v 
katerem bomo tako pridobili dodaten 
prostor, ki ga potrebujemo do izgradnje 
končnega odlagališča za te odpadke. 

V petletnem investicijskem načrtu, 
ki predvideva uravnoteženo vlaganje 
v nadgradnjo jedrske varnosti, 
obratovalno zanesljivost oziroma 
razpoložljivost, izboljšanje izkoristka 
elektrarne in rešitve za ustrezno 
ravnanje z radioaktivnimi odpadki, 
sta za naslednje leto načrtovani 
posodobitev sistema za čiščenje 
cevi kondenzatorja in zamenjava 
bremenskega stikala med glavnim 
generatorjem in sistemom zbiralk ter 
glavnimi transformatorji.

Nuklearna elektrarna Krško 

DJS – PODPISNIK 
KONVENCIJE 
NUCLEAR FOR 
CLIMATE

4. MAJA 2015 SO PREDSTAVNIKI 39 
DRUŠTEV JEDRSKIH STROKOVNJAKOV, KI 
ZASTOPAJO 50.000 STROKOVNJAKOV IZ 
36 DRŽAV, V NICI V FRANCIJI SLOVESNO 
PODPISALI DEKLARACIJO NUCLEAR 
FOR CLIMATE. GLAVNO SPOROČILO 
DEKLARACIJE JE: »WE PROUDLY 
BELIEVE THAT NUCLEAR ENERGY IS A 
KEY PART OF THE SOLUTION IN THE 
FIGHT AGAINST CLIMATE CHANGE.« MED 
PODPISNIKI JE TUDI DRUŠTVO JEDRSKIH 
STROKOVNJAKOV SLOVENIJE.

Deklaracija je pomemben del pobude Nuclear 
for Climate, ki so jo sprožila društva jedrskih 
strokovnjakov Francije (SFEN), ZDA (ANS) 
in Evrope (ENS). S podpisom deklaracije so 
se pobudi pridružila tudi društva jedrskih 
strokovnjakov iz Argentine, Avstralije, Avstrije, 
Belgije, Bolgarije, Brazilije, Češke, Finske, 
Hrvaške, Indije, Italije, Japonske, Južna Koreje, 
Južne Afrike, Kanade, Kazahstana, Kitajske, 
Latinske Amerike, Litve, Madžarske, Malezije, 
Mehike, Mongolije, Nemčije, Nizozemske, 
Romunije, Rusije, Slovaške, Slovenije, Srbije, 
Španije, Švedske, Švice, Tajske, Turčije in Velike 
Britanije.

Namen pobude je poudariti pomen uporabe 
jedrske energije za čisto okolje. Društva 
jedrskih strokovnjakov s podpisom deklaracije 
pozivajo, da se v okviru konvencije Združenih 
narodov o podnebnih spremembah jedrsko 
energijo prizna kot nizkoogljični vir 
energije.

Mitja Uršič, IJS

03   AKTUALNO

Skupinska fotografija po slovesnem 
podpisu deklaracije (vir: SFEN; http://www.
world-nuclear-news.org).
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SVOJE ZNANJE 
DOPOLNJUJEMO 
Z IZKUŠNJAMI 
DRUGIH
DELO, POVEZANO Z RAVNANJEM Z 
RADIOAKTIVNIMI ODPADKI (RAO) IN 
Z NAČRTOVANJEM ODLAGALIŠČA 
NIZKO-IN SREDNJERADIOAKTIVNIH 
ODPADKOV (NSRAO) JE ZAHTEVNO IN 
IZJEMNO STROKOVNO. KER SLOVENIJA 
ŠE NIMA LASTNEGA ODLAGALIŠČA RAO 
IN TOREJ NIMA PRAKTIČNIH IZKUŠENJ, 
JE SKUPINA STROKOVNJAKOV ARAO 
SREDI JULIJA OBISKALA FRANCIJO, 
DA BI SE PODROBNEJE SEZNANILA S 
TAMKAJŠNJIMI DOBRIMI PRAKSAMI. 

Francija ima namreč bogate in dolgoletne 
izkušnje ravnanja z RAO, saj ima kar 
58 jedrskih reaktorjev za proizvodnjo 
elektrike in obsežen raziskovalni program, 
radioaktivni odpadki pa nastajajo tudi v 
medicini, industriji, vojaški industriji ter 
pri razgradnji in sanaciji objektov, kjer so v 
preteklosti uporabljali radioaktivne snovi. 

V organizaciji ANDRA, tj. francoski agenciji 
za ravnanje z radioaktivnimi odpadki, 
so slovenskim kolegom na predavanjih 
in ob ogledih odlagališč radioaktivnih 
odpadkov CIRES in CSA ter podzemnega 
laboratorija CMHM in informacijskega 
centra predstavili način svojega dela. 

Odlagališče CIRES v Morvilliersu obratuje 
že od leta 2003. Namenjeno je odlaganju 
zelo nizkoradioaktivnih odpadkov, zato 
sta objekt in tehnologija odlaganja 
razmeroma preprosta. Francija namreč 
nima uzakonjenih mej za opustitev 
nadzora, zato vse odpadke z zelo nizkimi 
aktivnostmi, ki izhajajo iz sevalnih 
dejavnosti odlagajo v odlagališču CIRES. 
Njegova zmogljivost je 650.000 m3. CIRES 
gosti tudi začasno skladišče radioaktivnih 
odpadkov z vsebnostjo radija, ki čakajo na 
možnost odlaganja.

Nedaleč stran od odlagališča CIRES je 
CSA − odlagališče kratkoživih nizko- in 
srednjeradioaktivnih odpadkov. Obratuje 
od leta 1992. Njegova zmogljivost je 
1.000.000 m3 odpadkov, do zdaj je 
odloženih 280.000 m3. Načrtovano je, da 
bo odlagališče obratovalo 60 let, nato bo 

sledilo še 300 let dolgoročnega nadzora.
ANDRA pri vseh delujočih in načrtovanih 
odlagališčih s pridom uporablja izkušnje, 
pridobljene na že skoraj dvajset let 
zaprtem odlagališču CSM v Manchu. 
Odlagališče nizko- in srednjeradioaktivnih 
odpadkov je obratovalo od leta 1969 do 
1994, zdaj tam opravljajo dolgoročni 
nadzor (monitoring).

Obisk je bil zelo koristen še zlasti zato, ker 
so udeleženci ekskurzije poleg splošnih 
informacij dobili tudi konkretne odgovore 
na povsem konkretna vprašanja iz prakse. 

V preteklih letih so si strokovnjaki ARAO 
ogledali že več tujih odlagališč. Finančno 
te obiske podpira tudi Mednarodna 
agencija za atomsko energijo (IAEA) v 
okviru nacionalnih TC-projektov.
ARAO

V podzemnem laboratoriju CMHM (The Meuse/Haute-Marne Centre) v kraju 
Bure raziskujejo tehnike odlaganja v podzemnem odlagališču in vpliv odlaganja 
radioaktivnih odpadkov na okolico. 

Informacijski center v kraju Bure prikazuje tehnike gradnje podzemnega odlagališča, 
tehnologijo odlaganja radioaktivnih odpadkov ter primere različnih odlagalnih 
vsebnikov in odlagalnih enot. Francija namreč načrtuje gradnjo podzemnega 
odlagališča z imenom CIGEO, ki bo namenjeno odlaganju visokoradioaktivnih odpadkov 
in dolgoživih srednjeradioaktivnih odpadkov. 

CSA − odlagališče kratkoživih nizko- in 
srednjeradioaktivnih odpadkov. (vir 
fotografije: ANDRA; http://www.andra.fr/).
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UČINKI NIZKIH DOZ 
IONIZIRAJOČEGA 
SEVANJA NA 
ZDRAVJE
ORGANIZACIJSKI ODBOR NEA (NUCLEAR 
ENERGY AGENCY) OECD JE APRILA 2015 
ORGANIZIRAL RAZPRAVO O UČINKIH 
NIZKIH DOZ IONIZIRAJOČEGA SEVANJA 
NA ZDRAVJE LJUDI. TA TEMA JE V 
ZADNJIH LETIH, TUDI ZARADI NESREČE 
V FUKUŠIMI, ZELO AKTUALNA TAKO 
MED STROKOVNJAKI KOT MED SPLOŠNO 
JAVNOSTJO. V RAZPRAVI SO SODELOVALI 
VODILNI STROKOVNJAKI S PODROČJA 
EPIDEMIOLOŠKIH ŠTUDIJ BIOLOŠKIH 
VPLIVOV IONIZIRAJOČEGA SEVANJA, 
PREDVSEM ŠTUDIJ O POVEZANOSTI 
MED IZPOSTAVLJENOSTJO SEVANJU IN 
TVEGANJEM ZA RAZVOJ RAKA KASNEJE V 
ŽIVLJENJU. 

Poznavanje in razumevanje načina delovanja 
ionizirajočega sevanja na celice, tkiva, organe 
in ves človekov organizem je ključno za 
določanje učinkovite in premišljene doktrine 
varstva pred sevanji.  V razpravi je bilo 
poudarjeno, da se pri dozah, večjih od 50 do 
100 mSv, tveganje za razvoj raka statistično že 
nekoliko poveča. Čeprav o izsledkih raziskav 
še ni mogoče reči, da so v celoti znanstveno 
dokazani, in vzročno-posledičnih povezav 
še ne razumemo v celoti, so ti podatki že 
primerna osnova za usmerjanje varovanja 
zaposlenih in prebivalstva pred ionizirajočim 
sevanjem. Ker je javnost zaradi vplivov 
ionizirajočega sevanja vedno še posebej 
zaskrbljena, pa je prevladalo stališče, da je 
prav, da se pri smernicah za varstvo pred 
sevanji upošteva zelo konservativen pristop, ki 
dovoljene mejne doze postavlja zelo nizko in s 
tem zmanjša tveganje za razvoj bolezni zaradi 
bioloških učinkov ionizirajočega sevanja na 
najmanjšo možno mero. 

Jasen sklep razprave je bil, da se kljub 
novejšim spoznanjem o učinkih nizkih 
doz, ki se ujemajo s hipotezo o manjšem 
tveganju pri nizkih dozah, za zdaj ohrani 
uveljavljene principe varstva pred sevanji, ki 
temeljijo na hipotezi o linearni odvisnosti. 
Obenem pa so potrebne nadaljnje kvalitetne 
študije, na podlagi katerih bi izpopolnili 
razumevanje dogajanj v živem bitju, ki je 
izpostavljeno različnim dozam in hitrostim doz 
ionizirajočega sevanja.

KAKŠNI SO BIOLOŠKI UČINKI 
SEVANJA

Od uporabe virov ionizirajočega sevanja 
imamo lahko koristi, vendar je treba 
upoštevati, da je ionizirajoče sevanje lahko 
tudi škodljivo za zdravje. Po začetnem 
navdušenju, ko so sevanju radioaktivnih 
snovi pripisovali vse mogoče zdravilne in 
»zdravilne« učinke, sta tako stroka kot 
javnost močno spremenili stališče: sevanje 
radioaktivnih snovi je potencialno in realno                                                                                       

nevarno, človekovo izpostavljenost sevanju 
je treba čim bolj zmanjšati, ukrepi za 
zmanjšanje izpostavljenosti ionizirajočemu 
sevanju so vedno upravičeni. Pri tem ne 
gre pozabiti, da imamo v mislih predvsem 
izpostavljenost ionizirajočemu sevanju iz virov, 
ki jih uporabljamo v sevalnih dejavnostih. 
Ker človek spada v skupino živih bitij, ki so na 
ionizirajoče sevanje bolj občutljiva, bomo z 
zmanjševanjem izpostavljenosti človeka zelo 
učinkovito zaščitili tudi druga živa bitja. 

PREJETA DOZA IONIZIRAJOČEGA SEVANJA [Sv]
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»Novejša spoznanja 
o učinkih nizkih doz 
se ujemajo s hipotezo 
o manjšem tveganju 
pri nizkih dozah.«

Prelomi obeh verig 
v molekuli DNA

Motnje pri podvojevanju 
molekul DNA

Odmrtje 
celice

Popravilo 
napake

Prekinitev 
delitev

Sprememba 
strukture 

kromatina 

MRE11 NBS1

RAD50

53BP1

ATM
ATR

RPA

ATRIP

RAD9 RAD1

HUS1

RAD17 RFC

H2AX

FANCD2

SMC1

BLM1
BRCA1

CHK2
p53

CHK1

E2F1
PML

CDC25

TLK1/2

Shematski prikaz encimov, ki sodelujejo pri prepoznavanju napak v molekuli 
DNA (mutacij) in njihovem popravljanju. Sistem je zelo kompleksen in ga v celoti 
še ne razumemo. Obstaja v vseh celicah in se je verjetno razvijal od začetka 
življenja naprej, saj so bile mutacije vedno prisotne. 
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Energija sevanja lahko neposredno ali 
posredno poškoduje celične strukture, na 
primer membrane ali molekulo DNA, ki 
sestavlja gene. To vsekakor velja za visoke 
hitrosti doze, ko na primer v nekaj urah 
ali nekaj dneh oseba prejme dozo od 1 do 
nekaj Sv. Vendar je človek takim hitrostim 
doz izpostavljen le izjemoma, recimo pri 
napadu z jedrskim orožjem (atomska bomba 
nad Hirošimo in Nagasakijem), ob nesreči v 
jedrski elektrarni (Černobil) ali ob nesreči z 
močnim radioaktivnim virom. Tudi doze, ki jih 
uporabljamo pri terapiji raka, so precejšnje. 
Običajno uporabljajo skupno dozo nekaj 10 Sv, 
ki pa jo bolnik prejema v zaporednih dnevnih 
obsevanjih v več tednih. 

Učinki nizkih doz, na primer doz, ki so manjše 
od 100 mSv in jih prejmemo v kratkem ali 
daljšem času, so manj raziskani. Zadevo 
dodatno zaplete dejstvo, da gre pri učinkih 
nizkih doz za stohastične, torej naključne 
učinke, oziroma za tveganje, da se določen 
učinek pojavi. Ionizirajoče sevanje ne bo v 
vsakem primeru poškodovalo celičnih 
sestavin, poleg tega pa imajo celice 
encimske sisteme, ki prepoznajo 
poškodovani del molekule DNA in 
poškodbo lahko  »popravijo«, zamenjajo 
na primer spremenjene gradnike molekule 
DNA. Dejanske poškodbe v celici tako niso 
neposredno odvisne od doze ionizirajočega 
sevanja, ki mu je celica izpostavljena, 
temveč od ravnovesja med nastalimi 
poškodbami celice in popravljanem 
poškodb. Mogoče je torej sklepati, da 
bodo biološki učinki oziroma vplivi na zdravje 
opazni šele nad določenim pragom sevanja. 
Podobno je mogoče sklepati, da pride ob 
dolgotrajni izpostavljenosti nizkim dozam do 
kopičenja poškodb v celicah le v primeru, ko 
posamezne doze presežejo določen prag.

Posledice prejetih nizkih doz so poškodbe 
dednega materiala v celicah, poškodbe 
membran in povečano tveganje za raka. Ker 
gre za naključne učinke, ne moremo nikoli 
z gotovostjo trditi, pri kateri dozi se biološki 
učinki ionizirajočega sevanja pojavijo. Logično 
razmišljanje v takem primeru je, da za vsak 
primer uporabimo skrajni konservativni 
pristop in privzamemo, da ni spodnjega 
praga še varne doze. Po drugi strani pa prav 
zaradi naključnosti pojavljanja bioloških 
učinkov nikoli ne moremo z gotovostjo trditi, 
da jih je povzročilo prav ionizirajoče sevanje in 
ne kaj drugega. 

Čeprav je tako imenovana linearna hipoteza, 
ki predpostavlja, da so biološki učinki 
ionizirajočega sevanja linearno odvisni od 
prejete doze, splošno sprejeta kot podlaga za 
določanje standardov varstva pred sevanji, 
znanstvenih dokazov zanjo pravzaprav ni. 
Rezultati raziskav kažejo, da se tveganje za 
škodljive vplive na zdravje človeka povečuje 
z večanjem prejete doze nad pragom prejete 
doze med 50 in 100 mSv v kratkem času. 
Pod tem pragom raziskave ne kažejo jasne 
medsebojne odvisnosti med tveganjem za 
razvoj raka v kasnejšem obdobju življenja in 
prejeto dozo. Kljub temu se za vsak primer 
linearno hipotezo upošteva, saj so študije 
vplivov sevanja metodološko zahtevne in na 
podlagi rezultatov za zdaj linearne hipoteze 
znanstveno ne moremo ne potrditi ne zavrniti. 

Pa še opomba pod črto: 
Zanimivo je, da pri ugotavljanju in 
predvidevanju učinkov ionizirajočega sevanja 
neradi uporabljamo spoznanja o učinkih drugih 
škodljivih dejavnikov na zdravje in počutje 
človeka. Recimo v primeru alkohola ...

Dr. Metka Kralj, ARAO

REMONT V NEK
V NASPROTJU Z RAZBURLJIVIM 
REMONTOM LETA 2013 (POŠKODOVANO 
GORIVO) JE LETOŠNJI POTEKAL 
RAZMEROMA MIRNO IN PO NAČRTIH. VSA 
ODSTOPANJA SO SE REŠEVALA SPROTI.

Dober mesec pred začetkom rednega 
remonta so v Nuklearni elektrarni Krško 
v primarnem hladilu zaznali povečane 
koncentracije radioaktivnega joda, kar je 
kazalo na puščanje vsaj ene gorivne palice v 
sredici reaktorja. Izmerjeno puščanje je bilo 
bistveno manjše kot pred remontom leta 

2013. Po odprtju reaktorja so ugotovili, da 
sta bili v reaktorski sredici poškodovani dve 
palici, kar je bistveno manj kot pred letom 
in pol. Očitno so ukrepi za zagotavljanje 
celovitosti goriva, opravljeni med remontom 
2013, precej uspešno zmanjšali takrat nastale 
težave. Med tem remontom pa so izpeljali tudi 
skrbno pripravljeno preusmeritev hladilnega 
pretoka skozi reaktor, s katero bo dolgoročno 
odpravljen vzrok za obsežnejše poškodbe 
goriva, kakršne so nastale pred letom in pol.

Med remontom so bila poleg menjave dela 
goriva opravljena obsežna vzdrževalna 
dela in nekatere tehnološke izboljšave oz. 
nadgradnje, ki bodo še naprej zagotavljale 
visoko raven jedrske in sevalne varnosti. Med 
pomembnejšimi dejavnostmi letošnjega 
remonta so bile zamenjava instrumentacije 
v sredici reaktorja, namestitev ultrazvočnega 
sistema merjenja nivoja hladila primarnega 
sistema, zamenjava hidravličnih regulatorjev 
na dizelskih generatorjih ter zaključek 
večletnega projekta celovite prenove 
400-kilovoltnega stikališča NEK. Ob vrsti 
nadzornih preizkusov opreme in preverjanju 
njenega stanja, ki jih je mogoče opraviti 
zgolj takrat, ko je elektrarna zaustavljena, 
so pregledali še nekatere zvare primarnega 
kroga, z ultrazvokom preverili gorivo in 
svežnje regulacijskih palic, pregledali U-cevi 
uparjalnikov, izprali usedline iz uparjalnikov 
ter zamenjali električne razsmernike. Po 
zamenjavi nizkotlačnih turbin leta 2006 so 
letos prvič opravili tudi obsežen remont ene 
izmed njih.

Uprava RS za jedrsko varnost je skrbno 
spremljala vse remontne dejavnosti s 
poudarkom na zagotavljanju jedrske varnosti 
med zaustavitvijo elektrarne. URSJV je že 
pred remontom pregledal in odobril določene 
dejavnosti med remontom. Strokovno 
pomoč pri nadzoru so zagotovili strokovnjaki 
domačih in tujih pooblaščenih organizacij. 
V skladu s slovenskimi predpisi je elektrarna 
lahko ponovno začela proizvajati električno 
energijo šele potem, ko so pooblaščene 
organizacije in URSJV potrdili, da so bila 
vsa dela ustrezno opravljena, vsi preizkusi 
uspešni in da je za jedrsko varnost ustrezno 
poskrbljeno. S temi ukrepi bo zagotovljen 
tudi minimalni vpliv elektrarne na 
okolje.  
(Objavljeno na: http://www.ursjv.gov.si/nc/
si/info/novica/article/12088/5851/, 18. 5. 2015.)

KOLIČINA POPITEGA ALKOHOLA

U
ČI

N
EK

ni učinka

vrtoglavica in opotekanje

zaspanost

trden spanec

nezavest

težko dihanje in dušenje

smrt

Učinki popitega alkohola na zavest 
posameznika. Pod določeno količino 
popitega alkohola učinka ni.
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IN MEMORIAM

MAG. EGON SREBOTNJAK, UNIV. DIPL. FIZ.
5. JUNIJ 1949–18. MAJ 2015

Poleti leta 1980 sem prišel na enomesečno 
študentsko prakso na Odsek za reaktorsko 
fiziko Instituta "Jožef Stefan" in tedanji mladi 
sodelavci so mi razložili, kaj počnejo in s čim 
se ukvarjajo. Danes se sploh ne spomnim več, 
kdo vse so bili in kaj so mi kazali; edini, ki ga 
imam še vedno živo pred očmi, je bil Egon.

Popeljal me je v sobico zraven vhoda v 
reaktor. V njej je stal računalnik CDC 1700, 
na katerem je obdeloval podatke svojih 
poskusov s sipanjem nevtronov. Opozoril me 
je na napis, ki ga je nekdo nalepil nad vrata v 
računalniško sobo. Bil je Dantejev verz Lasciate 
ogni speranza voi ch’entrate. Zarotniško se 
mi je nasmehnil in dejal: »Saj ni tako hudo, 
veš.« Takrat sem prvič začutil, kako je izžareval 
optimizem in pozitiven pristop do življenja in 
ljudi okoli sebe.

Dve leti kasneje sem tudi sam postal mladi 
raziskovalec na Odseku za reaktorsko fiziko 
in z Egonom sva se ukvarjala vsak s svojim 
magisterijem. To je bil čas, ko je prišlo tja v 
službo precej mladih in ob strokovnem delu 
je močno zaživelo tudi družabno življenje: 
skupne športne dejavnosti, pikniki, zabave 
in še kaj. V tej družbi je bil Egon kot sonce, 
ki s svojo toplino greje vse okoli sebe. Poln 
idej in prijazen do vseh je užival vsesplošno 
naklonjenost. Ne nazadnje je bil to tudi čas, ko 
sva z Egonom v tej družbi spoznala vsak svojo 
bodočo ženo.

Družili smo se tudi po službi, igrali tenis, 
hodili skupaj jadrat, smučat, kolesarit, plezat, 
nekateri tudi jahat. Nekoč so pri vzponu 
skozi Krmo Egona pancerji ožulili do krvi. 
Na Kredarici si jih je sezul in ugotovil, da si 
je pomotoma obul levi notranji čevelj na 
desno nogo in obratno. Kdo drug bi bil zaradi 
tega čisto iz sebe, on pa je vse skupaj precej 
mirno in z obilo pozitivne energije pogumno 
prenesel, čeprav mu zanesljivo ni bilo prijetno. 
Kot v tisti pesmi: Bil je tako prikupno zmeden, 
da smo takoj vzljubili ga.

Ko je magistriral s področja fizike trdne snovi, 
so mu ponudili delo na povsem drugem in 
drugačnem področju – v Izobraževalnem 
centru za jedrsko tehnologijo (ali krajše ICJT), 
zgrajenem malo pred tem. Na prvem tečaju 

v novi stavbi ICJT je Egon 
nastopal kar v treh vlogah 
hkrati: bil je vodja tečaja, 
tečajnik, pa še vaje iz 
jedrske fizike je vodil. 

Nekaj let kasneje sva šla 
skupaj kolesarit na tromejo 
med Italijo, Avstrijo in 
Švico. V tednu dni sva 
naredila turo čez deset 
alpskih prelazov, kjer sva 
doživela vse od dežja, 
jarkega sonca in celo 
sneženja. Med grizenjem 
dolgih in napornih klancev 
ter med vsemi mogočimi 
vremenskimi nevšečnostmi 
Egonu nikoli ni zmanjkalo 
dobre volje, ki jo je 
prenašal tudi name. Spala 
sva v šotorčku, ki sva ga 
postavila nekje ob cesti in 
vsak večer je šel Egon okoli 
šotora nabrat nekaj rož in 
zelišč, iz katerih si je kuhal 
čaj. Sprva sem bil skrajno 
nezaupljiv do njegovega početja, a ko sem po 
dveh ali treh dneh videl, da je še vedno živ in 
zdrav, sem čaj tudi sam pokusil. Zdi se mi, da 
še nisem pil tako dobrega čaja, kot je bil tisti 
čaj iz zelišč okoli šotora.

Sicer pa se je v tem času Egon že povsem 
vživel v novo strokovno in delovno okolje na 
Izobraževalnem centru za jedrsko tehnologijo. 
Ne samo da se je v kratkem času strokovno 
izpopolnil na zanj razmeroma novem 
tehničnem področju, zablestel je tudi s 
pedagoško-andragoškega stališča. Tu je prišla 
do izraza njegova odprtost, komunikativnost 
in pozitiven odnos do ljudi. Lahko rečemo, 
da se je z novimi strokovnimi izzivi spoprijel 
z veseljem in da je res užival v usposabljanju 
bodočih operaterjev jedrske elektrarne Krško. 
Nesebično jim je predajal svoje znanje, iskal 
način, kako zapletene procese razložiti na 
razumljiv, a strokovno še vedno korekten 
način, pomagal slabšim in boljše preizkušal z 
novimi izzivi.

Zaradi spleta okoliščin se je sredi 90. let 
zaposlil v NEK, a njegovo delovno mesto je 
ostalo na ICJT in z vsebinskega stališča je vse 
ostalo nespremenjeno. Kasneje je šel delat 
v oddelek za gorivo, a po nekaj letih se je 
vrnil na področje usposabljanja, bogatejši za 
nove izkušnje in znanje s področja jedrskega 

goriva, kar je še povečalo njegovo strokovno 
razgledanost in predavateljsko odličnost.

Ko je žena Irena dobila službo v Evropski 
centralni banki v Frankfurtu, se je upokojil 
in z družino odšel v Nemčijo. Vendar to ni 
okrnilo njegovega sodelovanja z ICJT – prej 
nasprotno. Poleg tega, da je pokrival znaten 
del predavanj na naših tečajih jedrske 
tehnologije, je bil pomemben član tako naše 
kot državne izpitne komisije, poglobljeno 
je sodeloval pri revizijah učnih gradiv in 
predlagal vrsto izboljšav učnega procesa.

Decembra lani mi je poslal elektronsko 
sporočilo, da so mu odkrili tumor in da se 
bo moral zdraviti, zato ne bo mogel priti 
predavat. Takrat sem upal in verjel, da ga ne 
bo samo kak mesec, potem pa bo spet lahko 
sodeloval z nami. Žal ni bilo tako. Takrat smo 
šele dojeli, kako velikanska vrzel je zazijala z 
njegovim odhodom in s kakšnimi težavami 
smo se morali spoprijeti, da smo nadomestili 
vsa njegova predavanja. Celo tečajniki, ki ga 
nikoli niso srečali, so pa zanj slišali od starejših 
kolegov, so v anketi ob zaključku tečaja 
napisali, da se je »pri kakovosti tečaja poznala 
odsotnost g. Srebotnjaka«.

Egon, radi smo te imeli in pogrešali te 
bomo.

Dr. Igor Jenčič, IJS

Egon Srebotnjak je tudi vaje na simulatorju osnovnih 
principov v ICJT vodil s svojim značilnim žarom. 
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VLADA RS JE POTRDILA 
SPREMEMBE ZAKONA 
O VARSTVU PRED 
IONIZIRAJOČIMI 
SEVANJI IN JEDRSKI 
VARNOSTI

NA URSJV SMO ŽE DLJE ČASA 
PRIPRAVLJALI SPREMEMBO ZAKONA 
O VARSTVU PRED IONIZIRAJOČIMI 
SEVANJI IN JEDRSKI VARNOSTI (ZVISJV-D). 
KONEC LANSKEGA IN V ZAČETKU 
LETOŠNJEGA LETA JE POTEKALO AKTIVNO 
MEDRESORSKO USKLAJEVANJE MED 
MINISTRSTVI IN VLADNIMI SLUŽBAMI. 
USKLAJENI PREDLOG JE 21. 5. 2015 NA 
SVOJI REDNI SEJI POTRDILA VLADA 
REPUBLIKE SLOVENIJE IN GA POSLALA 
V NADALJNJO OBRAVNAVO V DRŽAVNI 
ZBOR. TA BO ZAKON OBRAVNAVAL 
SEPTEMBRA IN OKTOBRA, V OKTOBRU PA 
NAJ BI BIL ZAKON DOKONČNO SPREJET.

S tem zakonom so predlagane poenostavitve 
nekaterih upravnih postopkov, ki zadevajo 
največje število uporabnikov zakona − 
izvajalcev sevalne dejavnosti. Predlagano 
je na primer, da ocene varstva pred sevanji, 
ki je ključni dokument za pridobitev 
dovoljenja za izvajanje sevalne dejavnosti, v 
posebnem upravnem postopku ne potrjuje 
več upravni organ, pristojen za varstvo 
pred sevanji (potrjena ocena je po zdaj 
veljavnem zakonu pogoj za začetek postopka 
pridobitve dovoljenja za izvajanje sevalne 
dejavnosti), ampak ustreznost ocene v 
upravnem postopku pridobitve dovoljenja 
za izvajanje sevalne dejavnosti pregleda 
organ, ki izdaja dovoljenje. Predlagane so 
tudi spremembe glede pregledovanja in 
spreminjanja ocene varstva pred sevanji, 
saj so glede na dosedanje izkušnje uporabe 
zakona ustrezneje določeni primeri, ko je treba 
oceno pregledati, podrobno pa je določen 
tudi postopek predložitve poročila o pregledu 
in morebitnega spreminjanja ocene, ki je 
posledica opravljenega pregleda. V njem je 
tudi jasneje določena vloga pooblaščenega 
izvedenca varstva pred sevanji pri pregledu 
najpomembnejših dokumentov.

Zakon precej poenostavlja tudi izdajo dovoljenj 
za vire sevanja, ki se uporabljajo pri izvajanju 
sevalne dejavnosti.

Zaradi novosti, uveljavljenih na temelju novih 
spoznanj po jedrski nesreči v Fukušimi ter po 
opravljenih stresnih testih jedrskih elektrarn, 

je predlaganih tudi več sprememb določb 
v poglavju Sevalna in jedrska varnost. Tako 
sta predlagana dva nova člena o projektnih 
osnovah jedrskega objekta, prvi o »običajnih«, 
drugi pa o razširjenih projektnih osnovah 
objekta. Predlagane so spremembe določbe 
o sistemu vodenja, saj je eden izmed 
pomembnih dejavnikov sistema vodenja ter 
posledično visoke sevalne in jedrske varnosti 
tudi visoka varnostna kultura. Dodana je tudi 
določba o nadziranju ustreznosti kupljene 
opreme, saj preprečevanje vgrajevanja 
neustrezne opreme v jedrske in sevalne 
objekte, pa tudi v naprave, ki oddajajo 
ionizirajoče sevanje, pomeni enega večjih 
izzivov mednarodne jedrske skupnosti.

Pri določbi, ki se nanaša na gradnjo novega 
jedrskega objekta, je predlagana možnost, da 
investitor upravi za jedrsko varnost po delih 
dostavlja dokumentacijo, ki je potrebna za 
pridobitev soglasja h gradbenemu dovoljenju. 
Obseg celotne varnostne dokumentacije za 
gradnjo novega jedrskega objekta je namreč 
tolikšen, da uprava (izkušnje tujih upravnih 
organov, ki so kadrovsko bistveno močnejši 
od Uprave RS za jedrsko varnost) potrebuje 
več let za njen pregled. Da bi se ta čas vsaj 
nekoliko skrajšal (postopki za pridobitev vseh 
dovoljenj so namreč zelo dolgi), se predlaga 
ta »olajšava«, ki bo investitorju omogočala 
sprotno dostavljanje dokumentacije, 
posledično pa tudi hitrejše odločanje 
upravnega organa.

Predlaganih je tudi več sprememb določb 
o varnostnem preverjanju oseb, ki delajo v 
jedrskih objektih, saj je praksa izvajanja teh 
določb pokazala, da posameznih zahtevanih 
podatkov, zlasti za tuje delavce, sploh ni bilo 
mogoče pridobiti.

Predlagana je še podrobnejša določitev 
različnih vrst obratovalnega spremljanja oz. 
monitoringa radioaktivnosti (predobratovalni, 
obratovalni in poobratovalni), dopolnitev 
določb o opravljanju reguliranih poklicev ter 
več drugih manjših sprememb in dopolnitev.

Celotno besedilo predloga sprememb ter 
čistopis zakona z vključenimi spremembami 
je objavljen na spletni strani URSJV, v zavihku 
Predpisi v pripravi.  
(Objavljeno na: http://www.ursjv.gov.si/nc/
si/info/novica/article/12088/5853/, 21. 5. 2015.)

VLADA RS JE SPREJELA 
POROČILO O VARSTVU 
PRED IONIZIRAJOČIMI 
SEVANJI IN JEDRSKI 
VARNOSTI V REPUBLIKI 
SLOVENIJI ZA LETO 
2014

Uprava Republike Slovenije za jedrsko 
varnost je pripravila Poročilo o varstvu pred 
ionizirajočimi sevanji in jedrski varnosti v 
Republiki Sloveniji za leto 2014. Poročilo je 
najprej odobril Strokovni svet za sevalno in 
jedrsko varnost, nato pa na svoji 43. redni 
seji dne 24. 6. 2015 tudi Vlada Republike 
Slovenije. Po sprejemu na Vladi RS bo poročilo 
obravnaval tudi državni zbor RS. 

Temeljni poudarki poročila so, da je bilo leto 
2014 glede jedrske varnosti in varstva pred 
sevanji eno najmirnejših v zadnjem času. V 
Nuklearni elektrarni Krško ni bilo omembe 
vrednih motenj. Vse leto je brez prekinitev 
obratovala s polno močjo. Ker ni bilo rednega 
remonta in je bilo savske vode ves čas dovolj, 
je elektrarna prvič v zgodovini presegla 
magično mejo 6 TWh proizvedene energije v 
enem letu. Bilo ni prav nobenega odstopanja 
od normalnega obratovanja, o katerem bi 
po zakonodaji morali poročati Upravi RS za 
jedrsko varnost. Lastniki NEK so jeseni odobrili 
naložbe v večletno nadgradnjo varnosti v 
skladu z zahtevami na podlagi izsledkov po 
nesreči v Fukušimi. 

Po ugotovljenih poškodbah goriva med 
remontom leta 2013 smo skrbno spremljali, 
kako so se v letu 2014 obnesli opravljeni 
korektivni ukrepi. Do konca leta ni bilo 
pokazateljev puščanja jedrskega goriva, prav 
tako ni bilo težav zaradi elektromagnetnih 
motenj, kakršne so povzročile samodejno 
zaustavitev novembra 2013. 

V letu 2014 se je končal tudi drugi redni 
občasni varnostni pregled NEK, ki ga mora 
vsak jedrski objekt opraviti enkrat na deset 
let. Po podrobnem pregledu, ki je trajal nekaj 
let, niso bile ugotovljene pomanjkljivosti, ki 
bi zahtevale takojšnje ukrepanje, narejen pa 
je bil načrt izboljšav za odpravo ugotovljenih 
neskladij. Potrditev rezultatov občasnega 
varnostnega pregleda pomeni podaljšanje 
obratovalnega dovoljenja za naslednjih deset 
let. 

Dejavnosti za gradnjo bodočega odlagališča 
radioaktivnih odpadkov so se premaknile z 
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mrtve točke, saj je minister za infrastrukturo 
poleti podpisal investicijski program. 
Opravljene so bile terenske raziskave, izbran je 
bil projektant. 

Meddržavna slovensko-hrvaška komisija, 
ki bi morala spremljati izvajanje pogodbe o 
lastništvu Nuklearne elektrarne Krško, se ni 
sestala od leta 2010. To povzroča zamudo pri 
sprejemanju pomembnih odločitev. 

Odlagališči na območju nekdanjega rudnika 
Žirovski vrh sta jeseni preživeli izredno močno 
neurje, ki je pustilo zgolj manjše poškodbe 
prekrivke in odvodnjevalnih naprav na 
odlagališču Jazbec. Žal zaradi pomanjkanja 
sredstev še ni opravljena sanacija odlagališča 
Boršt, kjer so se že pred leti pokazale težave 
zaradi plazenja hribine. Agencija ARAO se 
pripravlja na dolgoročni nadzor in vzdrževanje 
odlagališča Jazbec. 

Na Institutu "Jožef Stefan" so povečali obseg 
in število raziskav na raziskovalnem reaktorju 
TRIGA. Hkrati so tudi pri njih končali desetletni 
občasni varnostni pregled, s katerim so potrdili 
ustreznost jedrske varnosti in podaljšali 
obratovalno dovoljenje za deset let. Odsek 
za reaktorsko tehniko Instituta "Jožef Stefan" 
je dejaven in uspešen tudi v mednarodnih 
raziskovalnih krogih. 

Leta 2014 ni bilo večjih težav pri izvajalcih 
sevalnih dejavnosti, prav tako je bilo manj 
intervencij zaradi najdb virov ionizirajočega 
sevanja na terenu. 

Mednarodna misija IRRS Follow-up je 
septembra 2014 ugotovila, da je uresničena 
večina priporočil in predlogov misije iz leta 
2011, da pa nekaj zadev še ni rešenih. Ključni 
sta: zagotavljanje zadostnih sredstev za 
delo Uprave za jedrsko varnost in za razvoj 
slovenske jedrske stroke ter zamude pri gradnji 
odlagališča nizko- in srednjeradioaktivnih 
odpadkov (NSRAO). 

Zaradi odstopa vlade spomladi in volitev poleti 
leta 2014 je zastalo sprejemanje popravkov 
Zakona o varstvu pred ionizirajočimi sevanji 
in jedrski varnosti. Postopek sprejemanja smo 
nadaljevali po ustanovitvi nove vlade in bo 
končan leta 2015.  

(Objavljeno na: http://www.ursjv.gov.si/nc/si/
info/novica/article/12088/5857/, 3. 6. 2015, in 
na http://www.ursjv.gov.si/nc/si/info/novica/
article/12088/5859/, 30. 6. 2015.)

JAVNA OBRAVNAVA 
OSNUTKA RESOLUCIJE 
O NACIONALNEM 
PROGRAMU RAVNANJA 
Z RADIOAKTIVNIMI 
ODPADKI IN 
IZRABLJENIM 
GORIVOM ZA OBDOBJE 
2016–2025

UPRAVA RS ZA JEDRSKO VARNOST JE 
NA OSNOVI STROKOVNIH PODLAG 
IN PREDLOGA ARAO − AGENCIJE 
ZA RADIOAKTIVNE ODPADKE 
PRIPRAVILA PREDLOG RESOLUCIJE O 
NACIONALNEM PROGRAMU RAVNANJA 
Z RADIOAKTIVNIMI ODPADKI IN 
IZRABLJENIM GORIVOM ZA OBDOBJE 
2016–2025 (RENPROG). 

Republika Slovenija ima vzpostavljeno 
zakonodajo in upravno ureditev na področju 
jedrske in sevalne varnosti, ki je v veliki meri 
usklajena z mednarodnimi standardi. S to 
resolucijo pa sta začrtana tudi nacionalna 
politika in program ravnanja z radioaktivnimi 
odpadki in izrabljenim gorivom. 

Glavni cilj nacionalnega programa ravnanja z 
radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom 
(v nadaljnjem besedilu: nacionalni program) 
je zagotoviti varno in učinkovito ravnanje z 
radioaktivnimi odpadki (RAO) in izrabljenim 
gorivom (IG) v Sloveniji, tako da bo v vsakem 
trenutku zagotovljena varnost ljudi in okolja 
ob hkratnem izvajanju dolgoročne tehnološko 
moderne in racionalne infrastrukturne 
podpore uporabnikom jedrskih in sevalnih 
tehnologij. 

Nacionalni program je tudi podlaga 
za izpolnitev 11. člena Direktive Sveta 
2011/70/EURATOM z dne 19. julija 2011 o 
vzpostavitvi okvira Skupnosti za odgovorno 
in varno ravnanje z izrabljenim gorivom in 
radioaktivnimi odpadki (Uradni list EU, L 199, 
2. 8. 2011), ki od držav članic zahteva, da 
zagotovijo izvajanje svojega nacionalnega 
programa, ki zajema vse vrste IG in RAO 
v njeni pristojnosti in vse faze ravnanja 
z izrabljenim gorivom in radioaktivnimi 
odpadki od nastanka do odlaganja. Področje 
ravnanja z RAO in IG je s tega vidika zato 
podrejeno nacionalnim programom, ki jih 
določajo in usmerjajo uporabniki jedrskih 
in sevalnih tehnologij. Uporabo sevalnih in 
jedrskih tehnologij v modernem svetu in tudi 
v Sloveniji usmerjajo različne strategije in 

nacionalni programi, nanje pa vplivajo tudi 
proste tržne razmere. 

Leta 2006 je bila kot oblika nacionalnega 
programa sprejeta Resolucija o nacionalnem 
programu ravnanja z radioaktivnimi 
odpadki in izrabljenim gorivom za obdobje 
2006−2015 (ReNPROJG). 

Resolucija za obdobje 2016–2025 v prvem 
delu navaja pet splošnih ciljev in deset 
temeljnih varnostnih načel, ki jih neposredno 
ali posredno že upošteva veljavna zakonodaja 
Republike Slovenije, v nadaljevanju pa na 
kratko poda analizo stanja na področju 
ravnanja z nizko- in srednjeradioaktivnimi 
odpadki in izrabljenim gorivom. V osrednjem 
delu so podane strategije in programi ravnanja 
s posameznimi vrstami RAO in IG glede na 
njihov izvor. 

Ključna mejnika, ki izhajata iz »zunanjih« 
strategij in programov ter neposredno 
vplivata na mejnike izvajanja nacionalnega 
programa ravnanja z radioaktivnimi odpadki in 
izrabljenim gorivom, sta zaključek obratovanja 
in s tem proizvodnje električne energije v 
jedrski elektrarni Krško, ter zaključek izvajanja 
raziskav ter obratovanja raziskovalnega 
reaktorja TRIGA Mark II na Institutu "Jožef 
Stefan". V pripravi strokovnih gradiv za 
pričujočo strategijo je bilo tako upoštevano, 
da bo jedrska elektrarna obratovala tudi po 
letu 2025. NEK ima odobren program nadzora 
staranja in s tem izpolnjenega enega izmed 
pogojev za podaljšanje obratovalne dobe do 
leta 2043, seveda ob uspešno opravljenih 
varnostnih pregledih leta 2023 in 2033. Do 
leta 2021 bodo v elektrarni izvedli obsežen 
program nadgradnje varnosti, ki bo še 
dodatno pripomogel k varnemu obratovanju 
do leta 2043. Raziskovalni reaktor TRIGA 
Mark II bo obratoval najmanj do leta 2026. 

Zadnji del resolucije na kratko tudi opiše 
informiranje in sodelovanje javnosti pri 
odločanju ter izobraževanje, usposabljanje in 
razvojno dejavnost na tem področju in podaja 
oceno stroškov, odgovornosti ter spremljanje 
napredka pri izvajanju nacionalnega 
programa.

Predlog resolucije je objavljen na 
spletnih straneh Ministrstva za okolje, na 
strani e-demokracija in URSJV (predpisi v 
pripravi). Javna obravnava bo trajala do 11. 9. 
2015. Po tem naj bi resolucijo sprejela Vlada 
RS, nazadnje pa še državni zbor. 
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Vabimo vas, da svoje pripombe in predloge 
posredujete do petka, 11. septembra 2015, 
na e-naslov: gp.mop@gov.si in gp.ursjv@gov.
si.
(Objavljeno na: http://www.ursjv.gov.si/nc/si/
info/novica/article/12088/5862/.)

KAKŠNO JE SOBIVANJE 
S SKLADIŠČEM 
RADIOAKTIVNIH 
ODPADKOV?

TO VPRAŠANJE SI V ZADNJEM ČASU 
VSE VEČKRAT ZASTAVLJAJO KRAJANI 
HRVAŠKE OBČINE DVOR, KJER HRVAŠKA 
NA OBMOČJU VOJAŠKEGA SKLADIŠČA 
NAČRTUJE UMESTITEV SKLADIŠČA ZA 
INSTITUCIONALNE RADIOAKTIVNE 
ODPADKE V PROSTOR. DA BI SI LAŽJE 
ODGOVORILI NA TA VPRAŠANJA, JE 
DELEGACIJA TE OBČINE 1. JULIJA 
OBISKALA SLOVENIJO. NAJPREJ SO 
OBISKALI NEK, NATO ARAO.

Skupino smo sprejeli na Brinju, kjer so si 
ogledali Centralno skladišče za radioaktivne 
odpadke, predstavili pa smo jim tudi svoje 
dejavnosti, podrobneje izvajanje javne službe 
ravnanja z RAO malih povzročiteljev in projekt 
odlagališča NSRAO. Obiskovalce so zanimale 
tudi konkretne izkušnje občine, ki že desetletja 
sobiva s skladiščem za radioaktivne odpadke, 
ter posebej finančno nadomestilo. Odgovore 
na ta vprašanja je podal župan občine Dol 
Janez Tekavc, ki je povedal, da so izkušnje 
z obratovanjem skladišča dobre, nekoliko 
manj so zadovoljni s politiko države glede 
nadomestila zaradi omejene rabe prostora.

Irena Dariš, ARAO 

DELAVNICA PLANDIS 

26. maja 2015 sva se predstavnika IJS in 
ARAO na Inštitutu za jedrske raziskave ICN 
Pitesti udeležila delavnice PLANDIS (PLANning 
geological DISposal of radioactive waste in 
Europe). Delavnico je organizirala platforma 
IGD-TP (Implementing Geological Disposal of 
Radioactive Waste Technology Platform), ki 
jo v okviru projekta 7. okvirnega programa 
SecIGD2 podpira tudi Evropska komisija. 
Dogodek je bil organiziran z namenom, da bi 
predstavili dokument RD&D Planning Towards 
Geological Disposal of Radioactive Waste: 
Guidance for less-advanced Programmes (v 
nadaljevanju: smernice).

Okoli 40 udeležencem iz evropskih agencij za 

radioaktivne odpadke, organizacij za tehnično 
podporo (TSO) ter raziskovalnih ustanov, 
ki že imajo izkušnje na tem področju, pa 
tudi iz nekaterih držav z majhnim jedrskim 
programom, ki jim smernice v dokumentu 
služijo kot dobra podlaga za načrtovanje, 
je 9 predavateljev predstavilo dejavnosti na 
področju raziskav odlaganja radioaktivnih 
odpadkov, ki jih sofinancira EU. 

Na delavnici so avtorji dokumenta predstavili 
potek priprave in vsebino dokumenta 
ter zahteve iz DS 2011/70 EURATOM o 
raziskovalnih, razvojnih in predstavitvenih 
dejavnostih, ki so potrebne za uresničevanje 
priporočil za ravnanje z visokoradioaktivnimi 
odpadki (RAO) in izrabljenim gorivom (IG). 
Predstavljena je bila struktura dokumenta 
smernic in program nalog in aktivnosti za 
raziskovalne, razvojne in predstavitvene 
dejavnosti do začetka gradnje odlagališča, ki 
vključuje oceno inventarja IG in VRAO, izdelavo 
strategije, oceno stroškov, zahtevano znanje in 
človeške vire, vključevanje javnosti in drugo.

Posebej je bila predstavljena skladnost 
predlaganih rešitev z nekaterimi drugimi 
dokumenti oz. smernicami, ki so nastali 
kot pomoč državam članicam pri pripravi 
nacionalnega programa ravnanja z RAO in IG, 
kot so npr. smernice NAPRO ali strateški načrt 
raziskovalnih programov v okviru platforme 
IG-DTP.

Na delavnici so predstavniki Madžarske in 
Romunije orisali svoje mnenje in komentarje 
na osnutek dokumenta ter predloge za 
njegovo izboljšavo.

Popoldanski del delavnice je bil namenjen 
izmenjavi mnenj med udeleženci in preizkusu 
nekaterih predlaganih rešitev iz smernic. 
Udeleženci smo bili razdeljeni v tri tematske 
skupine:

  politika, nacionalni okvir in program 
raziskovalnih in razvojnih dejavnosti,

  karakterizacija potencialne lokacije za 
odlagališče in izdelava varnostne analize,

  izbira geološkega okolja in izdelava 
generičnih študij odlaganja.

Med tehničnimi predavanji je kot osrednja 
tema izstopala predstavitev J. Delaya (ANDRA, 
Francoska agencija za radioaktivne odpadke), 
ki je koordinator projekta EU JOPRAD − 
Towards a Joint Programming on Radioactive 
Waste Disposal. Osnovna ideja tega projekta 
je povezati in uskladiti raziskave, povezane z 
geološkim odlaganjem visokoradioaktivnih 
odpadkov, ki jih izvajajo:

  organizacije, zadolžene za ravnanje z 
odpadki (WMO − Waste Management 
Organisations), 

  organizacije za tehnično podporo (TSO) ter 
  raziskovalni inštituti in univerze. 

Projekt JOPRAD naj bi:
  preveril pripravljenost članic EU, 

da financirajo raziskave v vseh treh 
raziskovalnih vejah,

  pripravil pregled raziskovalnih projektov s 
področja geološkega odlaganja v EU,

  pripravil predlog za vzpostavitev projekta 
Joint Programming on Radioactive Waste 
Disposal.

Krajani hrvaške občine Dvor pred Centralnim skladiščem radioaktivnih odpadkov na 
Brinju pri Ljubljani
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V projektu so zastopane nekatere institucije 
iz vseh treh raziskovalnih vej. Slovenskih 
organizacij med njimi ni. Želja partnerjev 
projekta JOPRAD je urediti formalno podporo 
za financiranje raziskav s področja odlaganja 
odpadkov v okviru članic EU, in sicer za vse tri 
raziskovalne veje. Skupno načrtovanje (Joint 
Programming) predpostavlja, da v državah 
članicah že obstajajo vse tri raziskovalne 
veje in znotraj vsake tudi različni raziskovalni 
programi. Za Slovenijo ta predpostavka za zdaj 
ne drži. Morebitni uspeh projekta JOPRAD 
pa bi lahko Evropska komisija izkoristila kot 
temelj za predpise, ki bi članice EU zavezali 
k vzpostavitvi vseh treh raziskovalnih vej na 
področju odlaganja odpadkov in usklajevanju 
raziskav znotraj EU.

Ena od zanimivejših pripomb v razpravi o 
projektu JOPRAD je bila omejitev na geološko 
odlaganje radioaktivnih odpadkov. Današnja 
družba je namreč pogosto skeptična do rešitev, 
ki obljubljajo trajno reševanje težav. Družbeno 
lažje sprejemljiva in morda cenejša rešitev, 
kot je dolgoročno skladiščenje, s katerim bi 
problem radioaktivnih odpadkov rešili "le" za 
nekaj stoletij, namreč ne spada na področje 
dejavnosti IGD-TP in JOPRAD.

Morebitni uspeh projekta JOPRAD bi bil lahko 
tudi vzorec za druge tehnološke platforme na 
področju jedrske tehnike, največja med njimi 
je na primer SNETP − The Sustainable Nuclear 
Energy Technology Platform.  

Dr. Iztok Tiselj, IJS, in Leon Kegel, ARAO

MEDNARODNI 
POSVET O 
RAZISKAVAH 
IN RAZVOJU NA 
PODROČJU VARNE 
RABE JEDRSKE 
ENERGIJE 

MED 13. IN 15. APRILOM 2015 JE V 
LJUBLJANI POTEKAL MEDNARODNI 
POSVET O RAZISKAVAH IN RAZVOJU 
NA PODROČJU VARNE RABE JEDRSKE 
ENERGIJE NUGENIA FORUM.

POSVET JE BIL NAMENJEN PREDVSEM 
SPODBUJANJU IN KREPITVI 
SODELOVANJA VSEH, KI SODELUJEJO PRI 
RAZISKOVALNIH IN RAZVOJNIH IZZIVIH 2. 
IN 3. GENERACIJE JEDRSKIH ELEKTRARN 
(TOREJ TISTIH, KI TRENUTNO OBRATUJEJO 
ALI JIH GRADIJO) TER ZAMETKOM 
INOVATIVNIH NOVIH PROJEKTOV.

Raziskave in razvoj so nepogrešljive za 
ohranjanje in stalno izboljševanje varnega, 
zanesljivega in konkurenčnega delovanja 
jedrskih elektrarn. Krepitev sodelovanja 
različnih jedrskih deležnikov pa je izjemno 
pomembna za dolgoročno stabilnost in 
varnost jedrske energije v Evropi in v svetu.

Najpomembnejši izzivi združenja NUGENIA so:

  spodbujanje in krepitev sodelovanja 
med industrijo, malimi in srednje 
velikimi podjetji (SME), raziskovalnimi 
ter izobraževalnimi organizacijami in 
organizacijami za znanstveno in tehniško 
podporo jedrskim upravnim organom pri 
odločanju;

  ohranjanje in ustvarjanje novega znanja;
  priprava in izvedba projektov za 
neposredne uporabnike;

  zagotavljanje dolgoročne vzdržnosti 
raziskav in razvoja na področju jedrske 
varnosti.

Dogodka, ki ga je združenje NUGENIA 
organiziralo v sodelovanju z Odsekom za 
reaktorsko tehniko Instituta "Jožef Stefan", se 
je udeležilo več kot 150 raziskovalcev iz EU in 
Severne Amerike.

NUGENIA (http://www.nugenia.org/) je 
evropsko združenje za raziskave in razvoj 2. 
in 3. generacije jedrskih elektrarn. Med več 
kot 100 člani najdemo vse jedrske deležnike: 
proizvajalce opreme, upravljavce elektrarn, 
raziskovalne inštitute, univerze, pooblaščene 
izvedence in upravne organe. Člana iz 
Slovenije sta Institut "Jožef Stefan" in Zavod za 
gradbeništvo (ZAG). V dobrih treh letih obstoja 
so člani združenja NUGENIA že začeli več kot 
30 raziskovalnih in razvojnih projektov, ki so 
financirani iz javnih in zasebnih sredstev.

Odsek za reaktorsko tehniko Instituta "Jožef 
Stefan" (http://r4.ijs.si/) je edina mednarodno 
uveljavljena znanstvenoraziskovalna skupina 
na področju jedrske tehnike in jedrske 
varnosti v Sloveniji. Z ustvarjenim znanjem, 
izobraževanjem in strokovnim svetovanjem 
prispevamo k strokovni in kadrovski podpori 
delovanja jedrskih in sevalnih objektov ter k 
razvoju jedrske znanosti znotraj državnih meja 
in zunaj njih.  

Sporočilo za javnost, IJS

JAVNA RAZGRNITEV 
MADŽARSKEGA 
GRADIVA O 
NAMERAVANI  
ŠIRITVI JEDRSKE 
ELEKTRARNE PAKS

28. 7. 2015 je slovensko ministrstvo za 
okolje in prostor (MOP) na svoji spletni strani 
objavilo, da je od madžarskega ministrstva za 
kmetijstvo prejelo dokumentacijo, potrebno za 
izvedbo postopka čezmejne presoje vplivov na 
okolje za projekt novih enot jedrske elektrarne 
Paks. Z objavo te dokumentacije na spletni 
strani ministrstvo začenja 30-dnevno javno 
razgrnitev v Sloveniji. Zbrane pripombe bo 
posredovalo madžarskemu ministrstvu za 
kmetijstvo.

Vsi zainteresirani lahko pripombe in mnenja 
na objavljeno dokumentacijo posredujejo 
najkasneje do 31. avgusta na naslov MOP, 
Dunajska 47, Ljubljana, ali na e-naslov 
gp.mop@gov.si, s pripisom: Čezmejna presoja 
– Madžarska − jedrska elektrarna Paks. 

Namen projekta je vzpostavitev dveh 
sodobnih tlačnovodnih enot jedrske elektrarne 
(generacije III+), vsake z zmogljivostjo 
1200 MWe in pričakovano življenjsko dobo 
vsaj 60 let. Komercialno delovanje naj bi 
se začelo med leti 2025 in 2030, in sicer z 
namenom obvladovati okrog 40-odstotni 
delež proizvedene jedrske energije v daljšem 
časovnem obdobju. Načrtovani projekt 
sestavljajo naslednji glavni elementi: 
tehnologija elektrarne, sistem vode za hlajenje 
v elektrarni in povezava z madžarskim 
energetskim sistemom. 

Dokumentacijo sestavljata: Študija vplivov na 
okolje − poenostavljeni povzetek za javnost 
in Študija vplivov na okolje − mednarodno 
poglavje.

(Objavljeno na: http://www.mop.gov.si/, 28. 7. 
2015)

Jedrska elektrarna Paks  (vir: https://
commons.wikimedia.org/).
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Brezplačen izvod

ZAMENJAVA LESENIH 
PALET S KOVINSKIMI 
IZBOLJŠUJE VARNOST

Letošnje poletje je za zaposlene na ARAO 
še posebno naporno in vroče. Konec 
junija se je začelo postopno uvajati novo 
skladiščno opremo v Centralnem skladišču za 
radioaktivne odpadke na Brinju pri Ljubljani. 
Lesene palete, na katerih so bili doslej zloženi 
sodi z radioaktivnimi odpadki, zamenjujemo 
s kovinskimi samonosilnimi paletnimi okvirji. 
Novost prispeva k boljši varnosti skladiščenja, 
še posebej varnosti pri delu, saj bo odslej 
ravnanje z njimi enostavnejše, izboljšala se 
je stabilnost skladiščenja in dostopnost do 
odpadkov, zaradi negorljivosti palet pa bo 
boljša tudi požarna varnost. 

Zamenjava palet se bliža koncu. Dela so 
skrbno načrtovana, opravljajo se le v suhem 
in stabilnem vremenu, v celoti jih opravljajo 
delavci ARAO. Doslej je bilo preloženih 317 od 
skupno 385 sodov. Skupaj s prestavljanjem 
sodov z lesenih palet na nove kovinske 
paletne okvirje se opravlja tudi pregled sodov, 
zamenjuje stare oznake z novimi, čisti tla 
skladišča idr. Prejete doze radioaktivnega 
sevanja so nekoliko višje od rutinskih del 
v skladišču, vendar še vedno daleč pod 
zakonskimi omejitvami. 

Samonosilni paletni okvirji niso serijsko 
izdelani, temveč so bili zaradi številnih 
omejitev skladiščnega prostora izdelani 
po meri. Investicija za nakup opreme je 
bila predvidena že leta 2011, vendar je 
bil zaradi omejitev proračuna Republike 
Slovenije in posledičnega pomanjkanja 
finančnih sredstev nakup opravljen šele 
letos. Opisana posodobitev je eden izmed 
korakov nenehnega izboljševanja varnosti pri 
ravnanju z radioaktivnimi odpadki in uvajanju 
sodobnejših načinov skladiščenja. ARAO kot 
upravljavec skladišča in dober gospodar objekt 
in vgrajene sisteme redno vzdržuje ter skrbi za 
posodobitve.  
Simona Sučić in Marko Kostanjevec, ARAO 

DELAVNICA OECD/NEA 
O RAZVOJU JEDRSKIH 
TEHNOLOGIJ DO 
LETA 2050 (NUCLEAR 
INNOVATION 2050

Nove visoke tehnologije, v veliki meri pa tudi 
varnostne, tehnične in ekonomske izboljšave 
obstoječih, so posledica sistematičnega in 

dolgoročnega vlaganja v raziskave in razvoj. To 
velja za vse visoke tehnologije, ki vključujejo 
tudi jedrske elektrarne. Še posebej pomembna 
je vloga javnih sredstev, ki odločilno 
pripomorejo k raziskavam in razvoju visokih 
tehnologij v obdobju, ko te še niso zrele za 
komercialno uporabo. Pri raziskavah varnosti 
obstoječih jedrskih elektrarn pa so ravno javna 
sredstva tista, ki jedrskim državam omogočajo 
od proizvajalcev elektrike neodvisno razumeti 
in nadzorovati jedrsko varnost.

Ključno vodilo strokovnjakov Agencije za 
jedrsko energijo pri Organizaciji za ekonomsko 
sodelovanje in razvoj (OECD/NEA), ki so 
delavnico o razvoju jedrskih tehnologij do 
leta 2050 organizirali, je bil razmislek, da 
bo za dolgoročno varno rabo nizkoogljične 
jedrske energije potrebno okrepiti predvsem 
javna vlaganja v raziskave in razvoj. V ta 
namen smo na delavnici najprej pregledali 
javne raziskovalne prioritete in sredstva, ki 
so v državah članica OECD/NEA namenjene 
raziskavam in razvoju novih jedrskih 
tehnologij in seveda tudi varnosti obstoječih. 
V naslednjih korakih pa bomo te podatke 
verificirali in izdelali skupno vizijo članic 
OECD/NEA skupaj s priporočili, za katera 
področja bi bilo za zanesljivo doseganje 
razvojnih ciljev potrebno okrepiti sredstva in 
prioritetno obravnavo.

Med nekoliko presenetljive zaključke delavnice 
zagotovo sodi dejstvo, da je Slovenija edina 
izmed članic OECD/NEA, ki nima dolgoročnega 
raziskovalnega programa na področji 
jedrske energije in varnosti. Raziskave, ki pri 

nas potekajo na tem področju, so namreč 
financirane projektno in za javno financiranje 
tekmujejo s predlogi raziskav iz vseh področij 
znanosti in tehnike. Takšno stanje pa seveda ni 
dolgoročno stabilno in vzdržno in lahko vodi 
v beg možganov na druga področja ali pa celo 
iz Slovenije.

Delavnice NI 2050, ki je potekala na sedežu 
OECD v Parizu, se je kot predstavnik Slovenije 
udeležil prof. dr. Leon Cizelj, vodja Odseka za 
reaktorsko tehniko.  

(Pridobljeno na: http://r4.ijs.si/novice., 10. 8. 
2015) 

Posodobitev tehnološke opreme za skladiščenje v Centralnem skladišču radioaktivnih 
odpadkov na Brinju prispeva k boljši varnosti skladiščenja, še posebej varnosti pri delu, 
saj bo odslej ravnanje z njimi enostavnejše, izboljšala se je stabilnost skladiščenja in 
dostopnost do odpadkov, zaradi negorljivosti palet pa bo boljša tudi požarna varnost. 


