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UVODNIK

Srecna z vami delim nekoliko zajetnejSo
izdajo glasila Jedrce. Tudi letosnje leto je na
nasem podrocju precej zivahno, dogodkov
je dovolj in Se vedno imamo Stevilne Clane,
ki z nami Zelijo deliti izkusnje. Cetudi se
nam na videz zdi, da je izplen dogodkov in
sprememb vcasih majhen, je v resnici velik.
Kajti najslabse je capljanje na mestu.

Med leto$njimi dogodki mocno izstopa

50. obletnica obratovanja jedrskega
reaktorja TRIGA, zato smo se v urednistvu
odlocili, da izdajo posvetimo temu
Castnemu objektu. Ob prebiranju starejsih
¢lankov, pregledovanju fotografij in drugih
informacij o reaktorju ugotavljam, da je
danasnji cas tako zelo drugacen od tistega,
v katerem so zorele ideje o gradnji tega
objekta. Ko sem pred petnajstimi leti zacela
prihajati na Reaktorski center v Brinje, sem
imela obcutek, da se je Cas tam ustavil,

saj kljub desetletjem nesluteno naglega
razvoja sveta Reaktorski center skorajda

ni spremenil svoje zunanje podobe. V

meni je vzbujal nostalgicen spomin, stkan
iz tisoCerih zgodb. In ko so pred nekaj

leti tam zarohneli delovni stroji, se mi je
stozilo. Patina Casa centra je pred nami
naglo izginjala. Od onesnazenega zraka

in vlage osiveli zidovi so z vsakim dnem
prenove centra postajali bolj sveziin
snazni. Ko sem se scasoma privadila in se
mi je uspelo otresti nostalgicnih obcutkov,
sem se zaved|a, da je Reaktorski center

po obnovi pridobil podobo prijetnega

in modernega raziskovalnega centra.
Hkrati me veseli, da mu je uspelo obdrzati
elemente, ki so trajnejsi in so izraz
nacrtovalske sposobnosti, tehnologije,
stilskih in oblikovalskih paradigem ¢asa,
ko so nastajali. S tem ti elementi prenasajo
delCke raziskovalne zgodovine iz obdobja v
obdobje, medtem ko raziskovalci pridejo in
gredo.((

Simona Suci¢, urednica
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JEDRSKA
ENERGLJA ZA
NOVO EVROPO
2016 — NENE 2016

STROKOVNJAKI S PODROCJA
JEDRSKE ENERGETIKE SMO SE
MED 5. IN 8. SEPTEMBROM VNOVIC
ZBRALI NA TRADICIONALNEM
SRECANJU NUCLEAR ENERGY FOR
NEW EUROPE 2016, TOKRAT NA
ENI OD USTALJENIH LOKACH -V
PORTOROZU. SRECANJA SE JE
UDELEZILO 155 STROKOVNJAKOV
IZ EVROPSKIH IN TUDI VELIKO BOLJ
ODDALJENIH DRZAV, NA PRIMER
JUZNE KOREJE, KANADE IN ZDA,
TER MEDNARODNE AGENCIJE ZA
JEDRSKO ENERGLJO.

Ena od vodilnih tem letosnje
konference je bila povezana s
pomembnim jubilejem — 50 let
obratovanja raziskovalnega reaktorja
TRIGA na Institutu "Jozef Stefan"
(1JS). Temu je bilo namenjeno tudi
vabljeno predavanje Helmutha Bdcka,
dolgoletnega vodje reaktorja TRIGA na
Dunaju. Prof. Bock aktivno spremlja
razvoj reaktorjev TRIGA po svetu ze
veC kot 50 let, kar je slikovito strnil

v svojem predavanju, v katerem ni
manjkalo niti zgodovinskih slik z
zaCetka obratovanja nasega reaktorja.

Tudi nekaj naslednjih predavanj, vsa
so skrbno izbrali ¢lani programskega
odbora konference pod vodstvom Luke
Snoja, so imeli nekateri (nekdanji)
sodelavci TRIGE z 1JS. Borut Smodis je
opisal nevtronsko aktivacijsko analizo,
Joze Rant pa svojih zadnjih 50 let s

TRIGO.

Drugo vabljeno predavanje je bilo
namenjeno raziskovalnim reaktorjem,
in sicer opisu gradnje reaktorja Jules
Horowitz na CEA Cadarache v Franciji.
Gre za mocan, 100-megavatni
raziskovalni reaktor, njegova posebnost
pa bo visok nevtronski fluks v

sredici, namenjen predvsem analizi
poskodb materialov. Gradnja naj bi

bila zakljucena do leta 2021, zaplete

in njihove resitve pa je opisal Gilles
Bignan, direktor za stike z uporabniki

Skupinska fotografija udelezencev 25. mednarodne konference z naslovom Jedrska
energija za novo Evropo 2016.

Prof. dr. Helmuth Bock, dolgoletni vodja reaktorja TRIGA na Dunaju aktivno spremlja
razvoj reaktorjev TRIGA po svetu Ze vec kot 50 let.

Dr. JoZe Rant je opisal svojih zadnjih 50 let s TRIGO.

Stanje izgradnje reaktorja Jules Horowitz je opisal dr. Gilles Bignan, direktor za
stike z uporabniki na reaktorju Julesa Horowitza, na CEA Cadarache v Franciji.
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na reaktorju Julesa Horowitza. Po
prvotnih nacrtih bi gradnjo sicer
morali koncati letos, toda zaradi
strozjih varnostnih zahtev francoskega
requlatorja za jedrsko energijo,
povecane groznje z morebitnimi
teroristicnimi napadi na jedrske
objekte, nesrece v Fukusimi itd. so se
zahteve po vamosti povecale, gradnja
zavlekla za pet let, stroski pa skoraj

podvojili, in sicer na 1,5 milijarde evrov.

Zadnja dognanja na podrodju
transmutacije dolgozivih jedrskih
odpadkov je predstavil Hamid
Abderrahim iz SCK-CEN, belgijskega
jedrskega razvojnega centra. Prof.
Abderrahim je direktor projekta
MYRRHA, kjer gre za napravo,

ki povezuje mocan protonski
pospesevalnik prek spalacijske tarce
s podkriticnim reaktorjem, hlajenim
s Pb-Bi.V svojem predavanju je
napovedal, da bo mozno s taksnimi
sistemi skrajsati ¢as, potreben za to,
da stopnja radioaktivnosti iztrosenega
jedrskega goriva pade na stopnjo
naravnega ozadja, za priblizno faktor
1000x, kar je veliko ve¢, kot naj bi
bilo predvidoma mozno doseci z
reprocesiranjem goriva.

Jedrska fuzija je stalnica na
konferencah NENE in ji je bilo

letos namenjeno ve¢ino zadnjega
dneva konference. Simon Pinches

iz ITER — najvecjega fuzijskega
reaktorja v gradnji — je opisal namen
in pricakovane lastnosti ITER ter
nacrtovanje kontroliranja plazme.

V skladu z dolgoletno tradicijo so tudi
letos podelili nagrado najboljSemu
mlademu avtorju, ki jo je prejel Bor
Kos z Odseka za reaktorsko fiziko

7 1JS za svoj prispevek o sklopitvi
deterministicnih in stohasti¢nih
programov za izracun transporta
nevtronov v fuzijskih in fisijskih
reaktorjih, ter nagradi za najboljso
postersko predstavitev, ki sta jo prejela
Hygreeva Namburi z raziskovalnega
centra Rez iz Republike Ceske za
poster z naslovom Analiza
mikroposkodb v gorivni srajcki ter
Janez Kokalj, Mitja Ursi¢ in Matjaz
Leskovar z Odseka za reaktorsko fiziko z
JS za prispevek o hlajenju

Simon Pinches iz ITER - najvecjega fuzijskega reaktorja v gradnji - je opisal namen in
pri¢cakovane lastnosti ITER ter nacrtovanje kontroliranja plazme.

Bor Kos (na sliki desno), nagrajenec za najboljSega mladega avtorja, in soavtor ¢lanka
dr. lvan Kodeli, oba z Odseka za reaktorsko fiziko z JS.

Foro: Bosan Zeewa

Zbor sedmih vrhunskih znanstvenikov s podroc¢ja izobrazevanja v jedrski tehniki.
Analizirali so moznosti in potrebe po izobrazevanju na jedrskem podrocju.

V okviru neformalnega dela letosnje konference je bil organiziran ogled Postojnske
jame.
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ostankov sredice v primeru tezke
nesrece.

Za zakljucek konference je poskrbel
zbor sedmih vrhunskih znanstvenikov
s podrocja izobrazevanja v jedrski
tehniki, ki so sedanji ali nekdanji
vodje razli¢nih teles v jedrski stroki.
Pod vodstvom prof. Michela Giota

50 analizirali moznosti in potrebe po
izobrazevanju na jedrskem podrocju.
Vsak je predstavil svojo vizijo, nato pa
se je 0 potrebah izobrazevanja vnela
tudi diskusija.

Poleg zadnjih dognanj stroke smo
udelezencem pokazali tudi lepote
Slovenije. Prvi¢ do zdaj na konferencah
NENE smo jih popeljali v Postojnsko
jamo, v stirih dneh pa so si dodobra
ogledali tudi Piran z okolico. Vreme
nam je bilo naklonjeno, z izjemo
burje, ki je tretji dan konference
ohladila do takrat sicer zelo toplo
morje.((

dr. Igor Lengar, predsednik
organizacijskega odbora NENE 2016

50 LET REAKTORJA
TRIGA NA JS

Raziskovalni reaktor TRIGA na Institutu
"Jozef Stefan" je 31. 5. 2016 praznoval
50-letnico prve kriti¢nosti. Ob tej
priloznosti so organizirali slovesnost, ki
50 se je udelezili predstavniki drzave,
jedrske stroke, uporabniki, raziskovalci
in drugi. Slavnostni govorci so bili:

dr. Tomaz Boh, drzavni sekretar na
ministrstvu za izobrazevanje, znanost
in $port, prof. dr. Borut Smodis, vodja
Reaktorskega infrastrukturnega

centra, ter doc. dr. Luka Snoj, vodja
reaktorja TRIGA. Dogodek je bil delezen
precejsnje medijske pozornosti.

Na slovesnosti se je tudi koncalo
14-dnevno snemanje dokumentarnega
filma o TRIGI, ki so ga snemali na

RTV Slovenija in ga bodo predvajali
predvidoma jeseni 2016. Videoposnetki
in slike s slovesnosti ter medijske
objave so dostopne na spletni strani
reaktorskega infrastrukturnega centra;
http://www.rcp. /]'5.5/'/r/(/50/er.hrm/((

doc. dr. Luka Snoj, Odsek za reaktorsko
fiziko, IJS

OBRATOVANIJE
REAKTORJA TRIGA

V zacetku Sestdesetih let je bila
sprejeta odlocitev, da se bo pri institutu
zgradil raziskovalni reaktor. Po raznih
zapletih je bila izbrana lokacija v
Podgorici pri Ljubljani, kjer so se leta
1964 zacele priprave za postavitev
raziskovalnega reaktorja TRIGA
(Training, Research, Isotope, General
Atomic) ameriSkega podjetja Atomic z
mocjo 250 kW. Tako so se odlocili zato,
ker je obratovanje tega reaktorja zelo
varno in ker je ameriska vlada odobrila
pomoc v vrednosti 250.000 USD za
nakup reaktorja. Ustanovljena je bila
skupina desetih ljudi, ki je skrbela za
postavitev reaktorja. Ze leta 1963 so
stirje sodelavci reaktorskega oddelka
odsli na enoletno izpopolnjevanje

v San Diego v ZDA, kjer je sedez
ameriskega podjetja General Atomic.
Po koncanem izpopolnjevaniju je ta
skupina ob pomodi prof. Osredkarja
pripravila dveletno podiplomsko $olo
iz reaktorske tehnike (specializacija),
ki so se je udelezili sodelavci
reaktorskega oddelka in drugi Studenti
ljubljanske univerze. Po koncanem
Studiju reaktorstva je na predlog
vodstva instituta nekaj sodelavcev
odslo tudi na izpopolnjevanje v tujino
(Kalin, Dolnicar, Dimic), e preden

je zacel reaktor obratovati. To je bilo
izjemno koristno, saj je bila vecina
eksperimentov pripravljena Ze prej.

Reaktorsko zgradbo, zascito, reaktorski

tank, hladilni sistem in vse pomozne
sisteme so zgradila slovenska podjetja
ob pomoci strokovnjakov z instituta, le
sredico reaktorja z gorivnimi elementi
in instrumentacijo so pomagali
postavljati ameriski strokovnjaki, ki

so sodelovali tudi pri prvem zagonu
reaktorja.

Vodenije reaktorja je leta 1966 prevzel
Zdravko Gabrovsek, ki je opravil izpit
za operaterja reaktorja v San Diegu
(ZDA). Takoj po zacetku obratovanja
je organiziral tecaj za vzgojo prvih
domacih operaterjev reaktorja. Reaktor
je vodil do leta 1972, potem pa se je
zaposlil v Nuklearni elektrarni Krsko
— vizgradnji. Do leta 1977 je vodil
reaktor dr. Viktor Dimic, po tem letu
pa dr. Gvido Pregl. Prav gotovo pa je
odlocilno vplival na dobro vodenje

in izkoris¢anje reaktorja vse do svoje
smrti dr. Milan Copic, ki je s svojim
znanjem in voljo veliko pripomogel k
mednarodni uveljavitvi Reaktorskega
centra.

Zaradi skrbne priprave eksperimentov
Se pred zacetkom obratovanja reaktorja
so bili prvi poskusi v njem opravljeni
ze leta 1966. Takrat sta bila postavljena
na institutu izdelan spektrometer na
prelet nevtronov, ki so ga potrebovali
za meritve dinamicnih lastnosti trdnih
in tekocih snovi, in vroca celica, kjer

je bila fisijska (cepitvena) plosca

z zelo obogatenim uranom, ki je

bila vir hitrih nevtronov za meritve
nevtronskih presekov. Tako so bili ze
takoj po zaCetku obratovanja reaktorja

Predstavniki drzave, jedrske stroke, uporabniki, raziskovalci in
drugi na slovesnosti ob 50-letnici reaktorja TRIGA.
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izmerjeni prvi nevtronski preseki za
nekatere elemente, z neelasticnim
sipanjem hladnih nevtronov so

bile izmerjene difuzijske konstante
protonov ob faznih prehodih nekaterih
feroelektricnih materialov, obsevani

50 bili prvi radioaktivni izotopi za
razne uporabnike, zacele pa so se tudi
priprave za meritve vsebnosti raznih
elementov v vzorcih z nevtronsko
aktivacijsko kemijsko analizo. V
zacetku sedemdesetih let je bil v
eksperimentalni kanal postavljen Se
izvir hladnih nevtronov, ki je omogocil
vrsto uspesnih meritev v fiziki trdne
snovi. Tako so bile prvi¢ na svetu
izmerjene difuzijske konstante za vrsto
tekocCih kristalov s sipanjem hladnih
nevtronov. Postavljen je bil tudi doma
izdelan nevtronski difraktometer, ki so
ga uporabljali za strukturne raziskave.
Pri tem difraktometru je veliko
generacij Studentov fizike spoznalo,
kako se nevtroni uklanjajo. Na institutu
je bila izdelana naprava za nevtronsko
radiografijo, ki se Se danes zelo
uspesno uporablja pri neporusitvenih
preiskavah snovi z nevtroni. Ta naprava
namre¢ omogoca pregled raznih
materialov, ki vsebujejo vodik in druge
lahke elemente, kar ni mogoce z zarki
gama.

V zacetku sedemdesetih let je bilo
posebno aktivno uvajanje radioaktivnih
izotopov v zdravstvo, za kar se je zelo
zavzel prof. Erjavec z Onkoloskega
inStituta. Ob pomoci kemikov Odseka
za jedrsko kemijo je bila izdelana

zelo zahtevna metoda za izdelavo
radioaktivnega fluora-18, ki so ga na
OnkoloSkem institutu vec kot deset let
uporabljali za ugotavljanje rakastih
obolenj kosti.

Pred uvedbo fluora so zdravniki
uporabljali radioaktivni stroncij, ki je
obremenjeval telo nekaj mesecev. V
zacetku osemdesetih let je radioaktivni
fluor-18 nadomestil tehnecij-99m, s
katerim so opravljali diagnoze raznih
rakastih obolenj na OnkoloSkem
inStitutu in Kliniki za nuklearno
medicino Klini¢nega centra v Ljubljani.
S tem radioaktivnim izotopom so

vsak dan pregledali vec kot 100 ljudi.

Dvakrat na dan (zjutraj in opoldan, vec

kot deset let) so v laboratorijih Odseka
za jedrsko kemijo pripravili toliko
radioaktivnega tehnecija, kolikor so ga
zahtevali zdravniki.

/a razvoj metod za pridobivanje fluora
in tehnecija so raziskovaldi, ki so
delali pri tem razvoju, prejeli Kidricevi
nagradi, saj do uvedbe teh metod ni
bilo nobenega reaktorja na svetu, ki

bi pridobival ta dva elementa pri tako
majhni moci reaktorja (250 kW).

Razvite so bile tudi metode za pripravo
drugih radioaktivnih izotopov za
uporabo v medicini, na primer kripton
za pregled pljug, koloidno zlato za
razne diagnosticne potrebe; v reaktorju
so zdravniki obsevali tudi zmca zlata

in indija za zdravljenje rakastih obolenj.

Seveda so v reaktorju obsevali tudi
druge snovi, ki jih potrebujejo v
industriji. Ve kot petnajst let so
pripravljali radioaktivni evropij

za vecje industrijske strelovode.
Radioaktivni cink uporabljajo za redne
kontrole betonarn, radioaktivni brom
za odkrivanje netesnosti cevi in za
kontrolo prepustnosti vode skozi jezove
vodnih elektrarn, radioaktivni kobalt
pa za merjenje ravni raznih kemikalij
in drugih tekocih snovi v industrijskih
obratih.

Zaradi izredno razvejenega

raziskovalnega programa, ki je, kot je

Ze bilo navedeno, uporabljal nevtrone

iz reaktorja TRIGA za:

e raziskave dinamicnih in strukturnih
lastnosti trdnih snovi in tekocin
s sipanjem hladnih in termicnih
nevtronov,

e raziskave materialov brez porusitve
z nevtronsko radiografijo,

e meritve jedrskih presekov,
jedrskega Suma in jedrskega vrenja,

e kemijske analize z nevtronsko
aktivacijsko analizo,

e pripravo razlicnih radioaktivnih
izotopov za medicino in industrijo,

je reaktor do leta 1990 obratoval

povprecno okoli 3500 ur na leto,

kar ga je uvrscalo med najbolj

uporabljan reaktor na svetu. Pri tem

je treba poudariti, da je skoraj vsa

leta obratovanja reaktorja vec kot

polovico financnih sredstev, potrebnih
za obratovanje, pridobil Odsek za
obratovanje reaktorja s prodajo
radioaktivnih izotopov za zdravstvo

in industrijo, pripravo tecajev in
izdelavo radioaktivnih detektorjev
dima z americijem (to dobro placano
delo so operaterji reaktorja opravljali
skoraj dvajset let). To je bil edinstven
primer na svetu, saj obratovanje vecine
raziskovalnih reaktorjev skoraj v celofi
financirajo drzave. Zaradi dobrih
mednarodnih povezav nam je brez
placila uspelo dobiti tudi 86 novih
elementov in 107 nekoliko izrabljenih
gorivnih elementov iz Nemcije, kjer
so v osemdesetih letih zaprli dva
raziskovalna reaktorja TRIGA. Uspesno
se je opravilo tudi vracilo izrabljenih
gorivnih elementov v ZDA.

Z namenom, da bi se reaktor TRIGA s
sorazmerno majhno mocjo (250 kW)
¢im bolj izkoristil, so razvili in izdelali
naslednje izboljsave:

e izvir hladnih nevtronov s trdnim
metanom kot moderatorjem
je povecal Stevilo nevtronov z
majhno energijo za sedemkrat,
kar je omogocilo opravljanje zelo
zahtevnih raziskav dinamicnih
lastnosti feroelektrikov, tekocih
kristalov in bioloskih materialov s
sipanjem nevtronov,

e napravo za obsevanje vzorcev, ki
omogoca avtomatsko vstavljanje
inizvlacenje vzorcev iz reaktorske
sredice,

e Zeleta 1972 so kot eni od prvih na
svetu razvili raCunalniski sistem,
ki je omogocal zbiranje vseh
podatkov, pomembnih za vodenje
reaktorja,

e v zacetku sedemdesetih let
s0 kupili »online« racunalnik
znamke (DC za vodenije vseh
eksperimentov, ki so potekali
v reaktorju. S tem se je prvic v
Sloveniji pojavil racunalnik, ki je
vodil neki proces, kar je spodbudilo
uporabo racunalnikov na mnogih
drugih podrogjih.

Stevilne izboljsave, ki so bile zasnovane
in uvedene v reaktorju TRIGA Instituta
"), Stefan", danes rutinsko uporabljajo
tudi drugi reaktorji po svetu.
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Leta 1990 so izdelali program
popolne obnove reaktorja, saj je bil
velik del instrumentacije Ze zastarel.
Prva obnova instrumentacije je bila
opravljena leta 1982. Leta 1991 je
bilo obratovanje reaktorja ustavljeno
za skoraj dve leti. V tem Casu so
zamenjali kontrolno mizo reaktorja,
vse elektricne napeljave, nekatere
merilne instrumente sevanja, del
sredice reaktorja, postavili so novo
fizicno zas¢ito reaktorskih prostorov,
obnovili ventilacijski sistem in zgradili
novo skladisce za izgorele gorivne
elemente. Do leta 1992 je namreC
reaktor obratoval le pri konstantni moci
250 kW, po obnovi reaktorja pa lahko
obratuje v pulzni obliki, ko se lahko
moc reaktorja poveca za nekaj deset
milisekund, na skoraj 2000 MW. Vso
obnovo reaktorja so opravili operater;i
reaktorja brez tuje pomoci.

Poleg zelo razvejanega raziskovalnega
programa so pri reaktorju TRIGA Ze
leta 1972 organizirali prvi tecaj iz
osnov reaktorske fizike in tehnike

za strokovnjake, ki so se vkljucili v
priprave za gradnjo jedrske elektrarne

v Krskem. Tecaji so skoraj deset let
potekali v organizaciji Odsekov za
reaktorsko fiziko in pogona reaktorja
ter ob pomoci Mednarodne agencije za
atomsko energijo, dokler niso ustanovili
danasnjega Izobrazevalnega centra za
jedrsko tehnologijo Milana Copica, ki
ga je z veliko pozrtvovalnostjo pomagal
ustanoviti dr. Mitja Najzer.

Obratovanje reaktorja TRIGA je od

leta 1966 potekalo brez omembe
vrednih nezgod, kar kaze na dobro
usposobljene operaterje reaktorja in na
dobro sluzbo za zascito pred sevaniji.
Uprava za jedrsko varnost Slovenije

z rednimi kontrolami in priporocili
vzdrzuje visoko raven varnostne kulture
vseh uporabnikov reaktorja.

Do sedaj so bile v reaktorju opravljene
mnoge tudi v svetu odmevne raziskave,
kar je zelo prispevalo k dvigu strokovne
ravni raziskovalcev na podrodjih, kot

so reaktorska fizika, preiskave novih
materialov, varnost reaktorjev, kemijske
analize sledi elementov, priprava in

uporaba radioaktivnih izotopov itd.

Vse to znanje je odlocilno prispevalo k
temu, da so se v slovenskem prostoru
uveljavile mnoge tehnicne reitve in
vpeljale nove metode, ki brez znanja,
pridobljenega v reaktorju TRIGA,

ne bi bile dosegljive. To znanje tudi
odlocilno vpliva, da jedrska elektrarna
Krsko obratuje varno in zanesljivo,

saj mnogi sodelavci, ki so povezani z
obratovanjem reaktorja TRIGA, zelo
tesno sodelujejo s to elektrarno. Seveda
so nekatere raziskovalne in aplikativne
dejavnosti, ki so jih razvili raziskovalci
v prejsnjih letih, zamrle, vendar so se

pojavili novi raziskovalni projekti.((

Pripravila Simona Suci¢, urednica glasila
Jedrce

Prispevek je povzet iz prispevka z naslovom
Obratovanje reaktorja TRIGA avtorja

dr. Viktorja Dimica, objavljenega v zborniku
z naslovom »Pripovedi o 1JS. Ob 50-letnici
Instituta "Jozef Stefan", ki ga je izdal in
zaloZil Institut "JoZef Stefan" septembra 2000.

NEKAJBESED O
ARHITEKTURNI
VREDNOSTI
NUKLEARNEGA
INSTITUTA "JOZEF
STEFAN"

Arhitekta Otona Jugovca, ki je avtor
Nuklearnega instituta JoZef Stefan,
poznamo kot Ravnikarjevega diplomanta
in enega najvecjih poetov invencije

in arhitekturnega detajla v slovenski
arhitekturi druge polovice 20. stoletja.

Kompleks Nuklearnega instituta je
nastajal med letoma 1961 in 1965

in je umescen na ravnico v Podgorici

pri Ljubljani. Je arhitektovo prvo
pomembnejse delo in je danes zasciten
kot eden od kljucnih elementov v mozaiku
slovenske arhitekturne dediScine druge
polovice 20. stoletja.

Celoto sestavljajo: pogonski objekt in
oddelek za fiziko na severni strani, reaktor
in oddelek za kemijo na juzni strani ter
vodni stolp ob kotlarni, levo od glavnega
vhoda. Lokacija na ravnini, s pogledom
na Kamniske Alpe, ponuja dramaticen
prizor arhitekturnega simbola jedrske
eksplozije, izvedenega v subtilni, avtorsko
prepoznavni poetiki invencije v detajlu.

Gobasta oblika reaktorja je ustvarjena z
diagonalno zamaknjenim kvadratom s
prirezanimi stranicami in trikotnimi okni.
Veckotnik, kot dinamicna geometrijska
oblika, je postal v 60. letih prejsnjega
stoletja pravi simbol dobe, saj se veZe

na nova odkritja soodvisnih fraktalnih
dinamicnih struktur v znanosti tistega
(asa.

Betonska lupina reaktorja je obleCena

v aluminijast plasc. Trikotna okna in
aluminijasta fasada na specificen nacin
zrcalijo soncno svetlobo, kar celoti daje
poeticen pridih. Vitka vertikala vodnega
stolpa v tlorisu prehaja iz elipse stopnisca
v krog cisterne.
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To delo ima zaradi izrazito subtilne
avtorske poetike in mocno izrazenega
globalnega konteksta, strahu pred jedrsko
vojno v 60. letih prejSnjega stoletja, velik
pomen v lokalnem in mednarodnem
prostoru, zato moramo znati spoStovati

in ohranjati njegove arhitekturne
vrednosti tako v detajlu kot v celoti, saj je
pomemben del slovenske identitete druge
polovice 20. stoletja.

doc. dr. Natasa Koselj, u. d. i. a., Docomomo
Slovenija

Foro: Janez Kavisnik

Foro: Janez Kauisni
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STRATEGLA
SLOVENSKIH
NACIONALNIH
RAZISKAV NA
PODROCJU
JEDRSKE CEPITVE

JEDRSKI STROKOVNJAKI SI ZELIJO
STRATESKI DOKUMENT: KOMPAS

ZA UCINKOVITO IN AMBICIOZNO
RAZISKOVALNO DELO NA PODROCJU
JEDRSKE CEPITVE

Slovenija je jedrska drzava, in Ceprav je
najmanjsa jedrska drzava na svetu, v
nasi jedrski elektrarni proizvedemo vec
kot tretjino elektricne energije. Koristi
rabe tega Cistega vira energije pa s seboj
prinasajo tudi obveze za njeno odgovorno
rabo. To vkljucuje tudi lastni, nacionalni
dolgorocni raziskovalni program in na
njem temeljece izobraZevanje, odrazati
pa bi moral ustrezno razmerje med
temeljnimi in aplikativnimi raziskavami.
Znanstvenoraziskovalni skupnosti bi
zagotavljal od proizvajalcev elektricne

energije neodvisno dostopanje do znanj,

ki jih jedrski delezniki potrebujejo za
odgovorno upravljanje jedrskih tehnologij
in odlocanje o jedrski energiji kot varnem,
trajnostnem viru za ucinkovito proizvodnjo
elektricne energije.

Strateskega dokumenta, ki bi opredelil
raziskovalne prioritete in zagotovil
dolgorocno stabilnost, tekmovalnost in
kakovost raziskav na podroju jedrske
cepitve, v Sloveniji danes nimamo. Jedrske
strokovnjake iz znanstvenoraziskovalnih,
industrijskih, requlatornih in odlocevalskih
organizacij smo zato povprasali, kaj
menijo o pripravi slovenske nacionalne
raziskovalne strategije na podrocju
jedrske cepitve ter ali, zakaj in kako so pri
njenem nastajanju pripravljeni sodelovati.
Jasen in odlocen skupni imenovalec
njihovih odgovorov je, da v Sloveniji

tak strateski dokument potrebujemo

in si ga Zelimo: prav vsi sogovorniki ga
namre prepoznavajo kot relevanten
vsebinski kompas ter korak k stabilizaciji
inizboljSanju preglednosti financiranja
raziskovalne dejavnosti na jedrskem
podrodju.

Pripravljeni so sodelovati pri njegovem
nastajanju, saj se zavedajo koristi, ki jih

PRIMER DOBRE PRAKSE STRATESKEGA NACRTOVANJA JEDRSKIH RAZISKAV

bo imel tako za jedrsko skupnost kot za
varno in zanesljivo dobavo konkurencne
elektricne energije, ki je v interesu vseh
drzavljanov Slovenije. Nekoliko razlicni
pa so njihovi pogledi na kljucne izzive in
pristojnosti za pripravo tega dokumenta.

»Slovenija potrebuje strateski dokument o
raziskavah na podrocju jedrske cepitve,« je
jasen prof. dr. Marko Cepin, predsednik
DS, in dodaja, da je treba poleg sprejetega
dokumenta zagotoviti tudi uresnicitev
zapisanih usmeritev, saj strategija sama po
sebi ni dovolj. »Trenutno stanje slovenskih
raziskav je sicer dobro, a to zaradi zavzetih
raziskovalcev, ki s premalo financiranja
dosegajo lepe rezultate. Vpeti so v evropska
sodelovanja, sodelujejo pa tudi z industrijo,«
razlaga Cepin.

Prof. dr. Leon Cizelj, vodja Odseka za
reaktorsko tehniko na 1S, ki je tudi pobudnik
za organizacijo razprave clanov DJS o pripravi
strategije slovenskih nacionalnih raziskav

na podrodju jedrske cepitve, poudarja, da

na IS osnutek strateskega dokumenta s
svojimi notranjimi viri, torej v prostem asu
raziskovalcev, Ze pripravljajo. Kako pa je IJS
pripravljen na taksno strategijo?

STRATESKA RAZISKOVALNA IN INOVACIJSKA AGENDA (STRATEGIC RESEARCH AND INNOVATION AGENDA) EVROPSKE JEDRSKE
TEHNOLOSKE PLATFORME SNE-TP JE STRATESKI DOKUMENT, KATEREGA NASTANEK JE SOFINANCIRALA EVROPSKA KOMISLJA, PRI
PRIPRAVI VSEBIN PA SO SODELOVALI CLANI SNE-TP. MED CLANI JE DANES ZE VEC KOT 110 PODJETLJ, RAZISKOVALNIH CENTROV
TER POOBLASCENIH IZVEDENCEV ZA JEDRSKO IN SEVALNO VARNOST. I1Z SLOVENIJE JE MED CLANI SNE-TP INSTITUT "JOZEF
STEFAN'". EVROPSKI KOMISIJI TA STRATESKI DOKUMENT SLUZI KOT PODLAGA ZA PRIORITIZACIJO (SO)FINANCIRANJA JEDRSKIH
RAZISKAV TER KOT PODPORA OBLIKOVANJU IN IZVAJANJU EVROPSKIH ENERGETSKIH POLITIK. VEC INFORMACI): WWW.SNETP.EU
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»Na IJS opravimo prakticno vse
predkonkurencne raziskave v slovenskem
prostoru, povezane z jedrsko cepitvijo. Torej
raziskave, katerih rezultati niso poslovna
skrivnost in so javno dostopni vsakomur, ne le
placniku. Tudi naSe povezave s kolegi v tujini
50 iziemno dobre. Predpogoje za pripravo
odlicnega predloga slovenske raziskovalne
strategije na podroCju jedrske cepitve torej
imamo,« poudarja Cizelj in dodaja, daima
tak strateski dokument v jedrskih drzavah
predvsem vlogo dolgorocnega dogovora
drzave in vseh jedrskih deleznikov o osnovnih
usmeritvah ter ciljin, prioritetah in virih, ki jih
delezniki bodisi skupaj ali loCeno usmerjajo v
raziskave in visokoSolski sistem na podroju
jedrske cepitve.

»Vire, potrebne za nastanek takega
dokumenta, praviloma zagotovi drZava, pri
njegovi pripravi pa po svojih zmoznostih in

v skladu s svojimi dolgorocnimi strategijami
sodelujejo vsi jedrski delezniki,« razlaga Cizelj
in kot primer dobre prakse na evropski ravni
navaja Stratesko raziskovalno in inovacijsko
agendo (Strategic Research and Innovation
Agenda, 2013), ki je nastala pod okriljem
evropske jedrske tehnoloske platforme SNE-TP

RAZISKOVALNE PRIORITETE
EVROPSKE JEDRSKE PLATFORME:
VARNOST, TRAJNOST,
KONKURENCNOST

Kljucni energetski izzivi Evrope so jasni:
zanesljivost oskrbe z energijo, okoljsko-
podnebna sprejemljivost (s poudarkom na
nizkoogljicnosti) in konkuren¢nost. Evropska
komisija je Ze leta 2011 v dokumentu Energy
Roadmap 2050 jasno prepoznala pomen
jedrske energije za oskrbo Evrope z elektricno
energijo iz tega nizkoogljicnega vira, pred
tem pa je Ze leta 2007 v nacrtu SET (Strategic
Energy Technology Plan) opredelila jedrsko
cepitev kot eno kljucnih nizkoogljicnih
tehnologij.

Na teh podlagah smo oblikovali evropsko
jedrsko raziskovalno strategijo, njena
najnovejsa razlicica je Strateska raziskovalna in
inovacijska agenda (2013), in to je dokument,
ki zivi. Pomembno namre¢ podpira vlogo
jedrske energije v evropski energetski politiki
ter koristi tako ¢lanom SNE-TP platforme

kot vsem evropskim drzavljanom, saj kot
najvisje raziskovalne prioritete opredeljuje

zagotavljanje jedrske varnosti, dodatno
izboljSanje trajnostnih vidikov jedrske
energetike in njene konkurencnosti v smislu
cenovne ucinkovitosti elektricne energije iz
jedrskih elektrarn.

S Cizljem se glede potrebe po slovenskem
nacionalnem jedrskem raziskovalnem
kompasu strinja tudi doc. dr. Luka Snoj,
vodja Odseka za reaktorsko fiziko na 1JS: »Ker
strateskih raziskovalnih usmeritev na podrodju
jedrske cepitve na drzavni ravni danes ni, jih
moramo oblikovati in pri tem smo raziskovalci
z1JS vsekakor pripravljeni aktivno sodelovati.
Pravzaprav smo s kolegi raziskovalci Ze zaceli
pripravljati izhodiS¢a za tak dokument,«
razlaga Snoj. In zakaj tak dokument
potrebujemo?

»Danes jedrski raziskovalci delujemo brez
Sirsih strateskih usmeritev. V praksi to
pomeni, da so usmeritve opredeljene le na
ravni posameznih raziskovalnih skupin ali
kve¢jemu raziskovalnih institucij. Najvecje od
teh raziskovalnih skupin dosegamo odlicne
rezultate po domacih in mednarodnih
kazalnikih in smo tesno vpete v mednarodna
sodelovanja. Novo znanje tudi prenasamo v
prakso, a se zavedamo, da se pri tem Se lahko
izboljsamo. Pomemben izziv je financni, saj je
trenutno najbolj dolgorocen nacin financiranja
raziskovalni program, ki traja Sest let, drugo
50 projekti z zagotovljenim financiranjem za
eno ali dve leti, kar pa je ovira za dolgorocne
raziskave,« je kriticen Snoj.

S Cizljem in Snojem se strinja tudi

dr. Romana Jordan, pomocnica direktorja
Instituta "Jozef Stefan", ki opozarja, da
drzava ne doloca strateskih usmeritev in

ne zagotavlja dolgorocnega financiranja,
temvec le projektno in posledicno nestabilno
financiranje. »Strateske usmeritve oblikujejo
izkuseni raziskovalci in vodje programskih
skupin, ki pa so se morali v zadnjih letih
sprijazniti s tretjino manjSim proracunom za
raziskave,« razlaga Jordanova.

RAZISKOVANJE JEDRSKE CEPITVE
MORA BITI SKLADNO S STRATESKIM
RAZVOJEM SLOVENIJE

Nujnost priprave strateSkega dokumenta
poudarja tudi direktor Uprave RS za jedrsko
vamost dr. Andrej Stritar in dodaja, da
morajo pri pripravi takega dokumenta

sodelovati vsi jedrski delezniki, tako
raziskovalci kot uporabniki raziskav —
upravljavci objektov in drzavni organi.
»Strategija mora nastati v sklopu ‘jedrskega
ceha’, smiselno bi jo bilo pripraviti kot
dokument Drustva jedrskih strokovnjakov
Slovenije, ki predstavlja in zdruzuje ta ceh.
Tako bi pri nastajanju sodelovalo veliko
jedrskih strokovnjakov, saj moramo najti
kompromis med potrebami in Zeljami vseh,«
predlaga Stritar in opozarja, da bi se bilo treba
vzporedno z usklajevanjem vsebine dogovoriti
tudi o obliki takega dokumenta: »Lahko je
zakonsko obvezujoc ali pa nekaksna mehka
smemica. Nagibam se k slednjemu.«

Nasprotno pa Jordanova meni, da bi moralo
strateski dokument o raziskavah na jedrskem
podroCju pripraviti pristojno ministrstvo.
»Vodilno vlogo bi moralo imeti ministrstvo
za izobrazevanje, znanost in Sport, ki bi ga
zasnovalo na podlagi vhodnih podatkov
ministrstva za infrastrukturo, povezanih

z nastajajocim Energetskim konceptom
Slovenije, ter ministrstva za okolje in prostor,
povezanih z zahtevami Uprave RS za jedrsko
varnost,« predlaga Jordanova in dodaja, da
je 1S pri nastajanju dokumenta pripravijen
aktivno sodelovati z vsebinskimi predlogi

v okviru javnih razprav, podajanja mnenj

in podobno. »Na predlog ministrstva lahko
sodelujemo tudi s pripravo teoreticnih podlag,
vendar 1S v ta namen nima zagotovljenih
financnih sredstev.«

Da je jedrska raziskovalna dejavnost skupaj

s proizvodnim objektom NEK, zakonodajo,
regulatornim organom in drugo podpomo
dejavnostjo sestavni del nacionalne jedrske
infrastrukture, ki nas definira kot jedrsko
drzavo, ter da omogoca vamo in zanesljivo
delovanje slovenskega jedrskega programa,
se zavedajo na ministrstvu za infrastrukturo.
»Jedrsko raziskovalno podro¢je moramo
usmeriti v skladu s predvidenim strateskim
razvojem Slovenije, kar velja tudi za raziskave
na podro¢ju jedrske cepitve. Strateski
dokumenti so namrec tisti, ki usmerjajo
raziskave in posledicno tudi zagotovijo
financna sredstva,« je realen Danijel Levicar,
generalni direktor Direktorata za energijo pri
ministrstvu za infrastrukturo.

»Jedrsko cepitev moramo vkljuciti v celovito
raziskovalno strategijo Slovenije. To podrocje
raziskav je za na$ delujoc jedrski program
aktualno, zato smo na ministrstvu pripravljeni
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sodelovati pri pripravi strateskega dokumenta
za podrodje jedrskih raziskav, ki je sicer v
domeni ministrstva za izobrazevanje, znanost
in Sport,« zagotavlja Levicar in dodaja:
»(epitev je iziemno pomembna tehnologija za
nadaljnji razvoj druzbe in kakovost Zivljenja.«

KAKO DOSECI USTREZNO
RAZMERJE MED TEMELJNIMI IN
APLIKATIVNIMI RAZISKAVAMI?

Sogovorniki opozarjajo na pomen vzpostavitve
ustreznega razmerja med temeljnimi in
aplikativnimi raziskavami. Tako Bozidar
Krajnc, direktor inZeniringa v NEK, poudarja,
da Slovenija vsekakor potrebuje strateski
dokument na podrocju jedrske cepitve, saj je
treba spremeniti nacin dela in financiranja.
»Jedrska industrija in upravni organi za
zagotavljanje sevalne in jedrske vamosti bi
morali imeti ve vpliva na vsebino in obseg
raziskav. Te bi namre¢ morale podpirati
vsakodnevno varno rabo jedrske energije

in razvoj oziroma nadgradnjo uporabljenih
tehnicnih resitev,« glede aplikativnega dela
raziskav predlaga Krajnc.

Podobno tudi Joze Spiler, vodja tehni¢nega
sektorja v GEN energiji, opozarja na pomen

in vlogo aplikativnih raziskav, saj lahko le

tako izboljSamo uspesno obratovanje jedrskih
objektov in poslovanje jedrskih deleznikov:
»Aplikativne raziskave naj reSujejo aktualne
izzive v uporabi jedrske tehnologije v Sloveniji.
Zavedati se moramo, da mora Slovenija kot
jedrska drzava delovati na podro¢ju raziskav
jedrske cepitve in tako zagotavljati jedrsko
varnost svojih objektov, vendar je hkrati

treba razumeti, da smo najmanjsa jedrska
drzava na svetu, torej so tudi nasi cloveski in
financni viri omejeni. To velja tudi za raziskave.
Nujen je racionalen pristop, z jasnim ciljem

na raziskovalnih temah, ki so relevantne

za Slovenijo in ki nam omogocajo dodano
vrednost,« predlaga Spiler.

Da je pravo razmerje med temeljnimi

in aplikativnimi raziskavami eden od
najpomembnejsih predpogojev dolgorocno
stabilnega razvoja vsakega podrocja, njegovo
doseganje v praksi pa zahteva veliko naporov
vseh vpletenih, poudarja tudi Cizelj in ob tem
dodaja, da aplikativnih raziskav ne smemo
enaciti z reSevanjem vsakodnevnih tehni¢nih
izzivov, ki so sestavni del upravljanja in
nadzorovanja jedrskih objektov ter ve¢inoma
temeljijo na komercialno dostopnem znanju.

»Dobre aplikativne raziskave potrebujejo
odlicno podporo ter sodelovanje temeljnih
raziskav in industrije. Razvojna ambicioznost
drzave in industrije sta pri tem nepogresljivi,«
je preprican Cizelj in dodaja, da se poleg

tega v marsicem razlikujejo tudi poslanstvo,
motivacija, osebnostne lastnosti raziskovalcev
in metode dela v temeljnih, aplikativnih

in industrijskih raziskavah. V tujini se s

tem izzivom praviloma spoprijemajo z
vzpostavljanjem dolgorocnih partnerskih
povezovan.

Pomen razvojne ambicioznosti drzave

in industrije poudarja tudi Jordanova:
»Raziskovalna skupnost si Zeli vejih
razvojnih ambicij slovenskega gospodarstva
in infrastrukturnih dejavnosti, ki bi
omogocale prenos novega znanja s podrocja
jedrske cepitve v prakso oziroma njegovo
komercializacijo.«

ZENOTNIM NACIONALNIM
PRISTOPOM DO (SE) VECJE
VPETOSTIV PROJEKTE EU

Pri raziskavah na podrocju ravnanja z
radioaktivnimi odpadki, ki so pomemben

del raziskav na podrocju jedrske cepitve,
prepoznava doc. dr. Tomaz Zagar, direktor
ARAQ, trenutne raziskovalne potenciale
Slovenije priblizno uravnotezeno razporejene
med vkljucevanje slovenskih raziskovalcev

v evropske projekte in podporo domaci
industriji, slednje Se posebej ob prihodnjih
vejih projektih.

»Strateske usmeritve nacionalne raziskovalne
strategije bi morale voditi k trem klju¢nim
ciljem: dolgorocni cilj so vsekakor temeljne
raziskave s poudarkom na razvoju znanja;
srednjerocni cilj je sodelovanje v evropskih
projektih z mislijo na prenos znanja v

ODMEVNEJSI AKTUALNI SLOVENSKI RAZISKOVALNI DOSEZKI NA

PODROCJU JEDRSKE FISIJE

RAZISKOVANJE JE ISKANJE OZIROMA RAZVOJ NOVEGA ZNANJA, TOREJ ZNANJA,
KI NA NASEM PLANETU SE NE OBSTAJA. V SLOVENLIJI SO RAZISKAVE NA PODROCJU
JEDRSKE FISIJE MOTIVIRANE PREDVSEM Z RADOVEDNOSTJO RAZISKOVALCEYV,
USMERJENE PA SOV BOLJSE RAZUMEVANJE IN NAPOVEDOVANJE PROCESOV,

KI SO POMEMBNI ZA JEDRSKO IN SEVALNO VARNOST. S FINANCNO PODPORO
JAVNE AGENCIJE ZA RAZISKOVALNO DEJAVNOST REPUBLIKE SLOVENLJE (ARRS)

IN EVROPSKE KOMISIJE JIH IZVAJA INSTITUT "JOZEF STEFAN"V SODELOVANJU S
PARTNERJIV EVROPSKI SKUPNOSTI, DRZAVAH OECD, ZDA IN NA KITAJSKEM.

MED ODMEVNEJSE SLOVENSKE RAZISKOVALNE DOSEZKE V ZADNJEM CASU

SPADAJO:

- REAKTORSKI PRERACUNI Z UPOSTEVANJEM NEGOTOVOSTI,

- ANALIZA IN PRIPRAVA JEDRSKIH PODATKOV IN NJIHOVIH NEGOTOVOSTI,

- 1ZVEDBA IN SIMULACIJA REFERENCNIH EKSPERIMENTOV REAKTORSKE FIZIKE
ZA PREVERITEV RACUNSKIH MODELOV,

- SIMULACIJE IN MERITVE DOZNIH POLJV SEVALNIH IN

JEDRSKIH OBJEKTIH,

- SKLOPLJENE SIMULACIJE NEVTRONIKE IN TERMOHIDRAVLIKE,
- SIMULACIJE PRENOSA TOPLOTE V TURBULENTNIH ENOFAZNIH TOKOVIH

VODE ALI TEKOCE KOVINE,

- SIMULACIJE DVOFAZNIH TOKOV Z ZASLEDOVANJEM MEDFAZNIH STICNIH
POVRSIN IN Z DVOFLUIDNIMI MODELI,
- SIMULACIJE NASTANKA IN RASTI MEDKRISTALNIH RAZPOK 'V JEKLIH,

OBSEVANIH Z NEVTRONI,

- POSKUSI IN SIMULACIJE Z RAZPOREDITVIJO IN ZGOREVANJEM VODIKA V

ZADRZEVALNEM HRAMU TER

- POSKUSI IN SIMULACIJE PARNIH EKSPLOZIJ ZARADI STIKA RAZTALJENEGA

GORIVA S HLADNO VODO.

VEC INFORMACLJ:
-HTTP://F8.1JS.5/ IN
-HTTP://R4.1JS.5I
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Slovenijo; kratkorocne cilje pa bi si morali
zastaviti predvsem s sodelovanjem
raziskovalnih institucij in industrije z
namenom doseganja neposrednih rezultatov,
ki bodo ucinkovito koristili aktualnim
potrebam domace industrije,« predlaga Zagar
in dodaja, da lahko enotni nastop Slovenije
Zjasno podporo drzavnih institucij zagotovi
nadaljnje vkljucevanje Slovenije v evropske
projekte, katerih jasen trend v zadnjih letih
je prav v smeri povezovanja in zdruzevanja
deleznikov.

Navaja konkreten primer - evropski projekt
JOPRAD (Joint Programming on Radioactive
Waste Disposal): »To je projekt Euratom,
katerega vizija in cilj sta vzpostaviti skupno
evropsko nacrtovanje raziskav na podrocju
ravnanja z radioaktivnimi odpadki v EU.
Projekt poteka v okviru evropskega konzorcija,
poqoj za sodelovanje v tem konzorciju pa

je zagotovljena podpora uradnih drzavnih
institucij. Potrebna je torej usklajenost

med nacionalnimi jedrskimi delezniki:
raziskovalci, industrijo in odlocevalci. Klju¢no
sporoCilo projekta je, da interes za skupno
nacrtovanje obstaja. Treba pa je biti obvescen
0 priloznostih in dobro organiziran, torej

na nacionalni ravni usklajen s kljucnimi
delezniki,« poudarja Zagar.

EKS IN STRATEGIJA RAZVOJA
SLOVENIJE SELE NASTAJATA:
IZGOVOR ALI PRILOZNOST ZA
PRIPRAVO STRATEGIJE JEDRSKIH
RAZISKAV?

Usklajenost z odlocevalskim okoljem pa ni
nujna samo na ravni posameznih deleznikov,
ampak tudi na ravni usklajenosti s krovnimi
nacionalnimi strategijami. Na to opozarjajo
prakticno vsi sogovorniki. »Vlada RS Se

ni sprejela strateske odlocitve, ki bi jasno

in nedvoumno opredeljevala dolgorocno
rabo jedrske energije za pridobivanje
elektricne energije, vkljuno z gradnjo
JEK2. Taka odlocitev bi utemeljila potrebo
po organiziranem pristopu k pripravi ciljnih
raziskovalnih programov,« meni Bozidar
Krajnc.

Joze Spiler kot dokumenta, s katerima mora
biti strategija slovenskih jedrskih raziskav
nujno usklajena, omenja predvsem Strategijo
razvoja Slovenije in Energetski koncept
Slovenije, ki sta trenutno oba v pripravi. S tem
se strinja tudi Marko Cepin, Romana Jordan
pa kot kljucen izziv pri oblikovanju nacionalne

srednje- in dolgorocne razvojne
cepitev lazje razvijala in tudi opt

strategija nastati v sodelovanju
implementacija je namre¢ odvisna

dr. Tomaz Boh,
drzavni sekretar, ministrstvo za
izobrazevanje, znanost in Sport

))Ministrstvo 73 izobrazevanje,
znanost in Sport podpira prizadevanja
kroga strokovnjakov, ki za podrocje
jedrske  cepitve  Zeli  postaviti
cilie, s katerimi se bo nato jedrska
imizirala svoje resurse. Narava podrocja

vkljuCuje veC resorjev in tudi drugih akterjev, zato menimo, da mora

z vsemi kljucnimi delezniki. Njena
od aktivnega sodelovanja vseh resorjev.

Ministrstvo je pripravljenosodelovatipripripravinacionalnejedrske raziskovalne
strategije in pri njenem izvajanju prevzeti tudi del aktivnosti, ki se nanasajo
na bazitno znanost. V naSem interesu sta predvsem znanstvena odlicnost
in optimizacija razpolozljivih sredstev za to podrocje, usmerjanje podrocja
v smeri uporabnosti pa morajo prevzeti podrocno pristojne institucije.{€

jedrske raziskovalne strategije prepoznava
prav vhodne podatke, s katerimi bi definirali
dolgorocen razvoj in uporabo jedrskih
tehnologij v Sloveniji.

Danijel Levicar je glede danasnje in
dolgorocne rabe jedrske energije v Sloveniji
jasen, saj poudarja, da je jedrska opcija del
nasega obstojecega energetskega programa
in da je v predlogu usmeritev za Energetski
koncept Slovenije jedrska energija prepoznana
kot pomemben vir tudi v prihodnji trajnostni
energetski mesanici. »Da bi predlagane
usmeritve Energetskega koncepta Slovenije
pravilno in smiselno prenesli tudi v njegovo
koncno verzijo, bo treba jedrski raziskovalni
program vkljuciti v druge resorne strateske
dokumente, tudi v Strategijo razvoja Slovenije,
ki je trenutno v nastajanju,« predlaga Levicar
in dodaja, da vidi kot enega pomembnejsih
izzivov na tem podrocju tudi vkljucevanje
raziskav s podrodja jedrske cepitve v dokaj
novo, a Ze sprejeto Strategijo pametne
specializacije, kamor podrocje jedrske cepitve
zdaj Se ni vkljuceno. »Najti bo treba nacin,
kako strategijo raziskav na podrocju jedrske
cepitve povezati z obstojecimi razvojnimi
usmeritvami v Sloveniji,« sklene Levicar.

|z pogovorov z jedrskimi delezniki
izhajajo naslednje ugotovitve - kriticne, a
konstruktivne:

o Sirok krog jedrskih deleznikov
(raziskovalci, industrija, requlator in
odlocevalci) se strinja, da potrebujemo
nacionalno strategijo raziskav na
podrodju jedrske cepitve, in vsi so pri
njenem oblikovanju oziroma pisanju
pripravljeni sodelovati; strinjajo se, da
bo uspeh najvedji, Ce si jedrska stroka
postavi svoj kompas in mu potem tudi
sledi;

® nanacelni ravni se zdi logicno (Ceprav
se vsi zavedajo, da bo na izvedbeni ravni
iskanje teh ravnotezij tezavno), da je
treba vzpostaviti ustrezno razmerje
med temeljnimi in aplikativnimi
raziskavami ter pri tem upoStevati
realne gabarite slovenskega
jedrskega programa, vklju¢no z visino
razpoloZljivih virov financiranja, tako
drzavnih kot tistih iz industrije; pri tem
bo dobrodosla tudi okrepitev razvojne
ambicioznosti drZave in industrije,
seveda v realnih okvirjih;

® osrednjega pomena je zagotavljanje
dolgo-, srednje- in kratkorocne
stabilnosti financiranja raziskav, zato je
treba tudi raziskovalne cilje zastaviti glede
na njihovo rocnost;

® kljucen izziv je oblikovanje koherentne,
enotne in uspesne nacionalne
raziskovalno-razvojne zgodbe na
podrocju jedrske cepitve, ki bo realnain
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usklajena z nadrejenimi strateSkimi
dokumenti na podrocju energetike,
razvoja drzave in drugimi;

in ne nazadnje Se pobuda, kot izhaja

iz nekaterih pogovorov: to, da se drugi
nacionalni strateski dokumenti Sele
pripravljajo, naj jedrskim deleznikom

ne bo izgovor, da se skupne jedrske
raziskovalne strategije v tem trenutku

Se ne bilotili. Nasprotno, naj to

vzamejo predvsem kot priloznost, da se
priprave raziskovalne strategije lotijo
nemudoma, nato pa oblikovana stalisca,
0 katerih jim bo uspelo vzpostaviti
konsenz, ¢im prej skomunicirajo
oblikovalcem politik in odlocevalcem iz
razlicnih resorjev kot vsebinska izhodisca
v razmislek, usklajevanje in vkljucevanje
v resorne strategije. Tako bodo imeli

ti (razlicni, a z jedrskimi raziskavami

in jedrsko energetiko tako ali drugace
povezani) resorji priloznost prejeta
strateska stalisca o jedrskih raziskavah
pravocasno spoznati, o njih premisliti in jih
morebiti celo upostevati. In to Se preden
bodo koncali in zapedatili svoje resorne
nacionalne strateske dokumente. €€

mag. Mojca Drevensek, Consensus

prof. dr. J6zsef Gyorkos,
direktor Javne agencije za
raziskovalno dejavnost RS

Mroslanstvo  Javne agencije  za
raziskovalno dejavnost RS (ARRS) je
skrb za stabilno javno financiranje
raziskovalne dejavnosti v Republiki
Sloveniji na vseh vedah in podrocjih ter krepitev odlicne znanosti.
Zagotavljanje stabilnosti s programskim financiranjem in umerjenost
razmerja - med odlicnim temeljnim in relevantnim aplikativnim

raziskovanjem so usmeritve, ki nas vodijo pri naSem delovanju.

V zacetku avgusta 2016 je bil sprejet nov Pravilnik o postopkih sofinanciranja
in ocenjevanja ter o spremljanju izvajanja raziskovalne dejavnosti, ki
postopke in nacin dela pri izboru raziskovalnih projektov precej priblizuje
nacelom in nacinu izbora pri Obzorju 2020, s posebnim poudarkom
Evropskega raziskovalnega sveta (ERC) pri temeljnih projektih. V prihodnje
sivnacionalnem sistemu zelimo uvedbe ve¢jih tematskih interdisciplinarnih
projektov, ki bi omogocili raziskovanje na podrocjih, ki so klju¢nega
pomena za razvoj in blaginjo Republike Slovenije. V evropskem kontekstu
si zelimo ve¢ pridobljenih projektov ERC na raziskovalnih organizacijah

v Sloveniji, zato je v pripravi mehanizem od tri- do SestmeseCnih
gostovanj pri- dobitnikih projektov ERC (ERC Visiting Fellowship).¢¢

KAKO IN ZAKAJ SE LOTITI PRIPRAVE NACIONALNE RAZISKOVALNE STRATEGIJE NA PODROCJU JEDRSKE CEPITVE?

prof. dr. Marko Cepin,
predsednik DJS:

»/agotoviti je
treba dolgorocno financiranje usmerjenih
raziskav na podrocju jedrske fisije. Slovenija
je premajhna, da bi delovala na vseh

raziskovalnih podpodrodjih; raziskave morajo
biti jasno usmerjene.«

Danijel Levicar,
generalni direktor
Direktorata za energijo,
ministrstvo za
infrastrukturo:

»Jedrski raziskovalni program si mora zaradi
strateSke pomembnosti izboriti primerno
mesto znotraj slovenskih raziskovalnih
programov. Financiranje je sicer izziv, a Se ve(ji
izzivi 50 drugje, in ti morajo voditi v usklajeno,
koherentno in uspesno nacionalno razvojno
zqodbo. Raziskovalne prioritete vsekakor vidim
v podpori varnemu in zanesljivemu izvajanju
celotneqga jedrskega programa, od proizvodnje
elektricne energije do ravnanja z odpadki.«

dr. Romana Jordan,
pomocnica direktorja
1S:

»Podrocje strateskih jedrskih raziskovalnih
usmeritev moramo v prihodnje obravnavati
celovito in dolgorocno. Sprejeti moramo
odlocitev o dolgorocnem razvoju jedrskega
programa v Sloveniji in identificirati kljucne
zmogljivosti, ki jih potrebujemo za njegovo
realizacijo. Pri tem bi morali upostevati
mednarodne usmeritve ter raziskovalne in
razvojne smernice jedrskega podrocja, poleg
cloveskih virov pa zagotoviti tudi ustrezno
raziskovalno infrastrukturo.«
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prof. dr. Leon Cizelj,
vodja Odseka za
reaktorsko tehniko, 1JS:

»Raziskovalna strategija bo dogovor vseh
jedrskih deleznikov o osnovnih usmeritvah
in ciljih, prioritetah in virih. To bo prvi in zelo
pomemben korak k stabilizaciji financiranja
raziskav. Po vsebinski plati ne pricakujem
tezav pri oblikovanju dokumenta — njegov
predlog bo nastal znotraj 1)S in bo usklajen z
dogajaniji in dognanji v EU, ZDA, OECD/NEA
in IAEA. Nekoliko vec dela pa pricakujem pri
usklajevanju te strategije s slovensko jedrsko
industrijo in upravnimi organi ter pozneje
pri zagotovitvi kakovostnih in dolgorocnih
finan¢nih virov.

Okrepiti je treba zavedanje, da dobre
aplikativne raziskave potrebujejo odlicno
podporo in sodelovanje temeljnih raziskav in

industrije. Pri tem sta nepogresljivi razvojna
ambicioznost drzave in industrije.«

doc. dr. Luka Snoj,
vodja Odseka za
reaktorsko fiziko, 1JS:

»/ jedrsko elektrarno sobivamo priblizno
stoletje ali ve¢. V tem ¢asu prihaja do
pomembnih sprememb v znanosti, tehnologiji
in druzbi, kar s seboj prinasa kadrovska,
politicna, ekonomska in druga tveganja

tako za upravljavca jedrskega objekta kot za
njegovega nadzornika — drzavo.

Obvladovanje tovrstnih tveganj je mogoce le z
lastnim, dolgorocnim in mednarodno vpetim
raziskovalnim programom. Brez strateskega
dokumenta je tak dolgorocen program tezje
voditi in ohranjati.«

dr. Andrej Stritar,
direktor Uprave RS za
jedrsko varnost:

»Postavimo skupno raziskovalno strategijo

in si obljubimo, da ji bomo sledili. Jasno
zapisani kratko- in dolgorocni cilji strategije
bodo povecali verjetnost pridobitve finan¢nih
virov. Danes potencialni financerji neradi dajo
denar, ker ne vedo, za kaj tocno ga dajo. Morda
nam lahko na podlagi taksne strategije celo
uspe spremeniti sedanji sistem financiranja
raziskovalne dejavnosti pri ARRS, kjer zdaj
Steje izkljucno znanstvena odlicnost.

Kljucni izziv je torej pripravljenost vseh
skupaj, da sedemo za isto mizo in najdemo
kompromis med nasimi zeljami. Vse drugo je
preprostol«

Bozidar Krajnc,
direktor inZeniringa,
NEK:

»Da, Slovenija potrebuje strateski dokument

0 raziskavah na podrocju jedrske fisije.

Pri njegovem nastanku morajo poleg
raziskovalnih organizacij sodelovati tudi
industrija in upravni organi z jedrskega
podrodja. Raziskave bi morale biti v prinodnje
namenjene predvsem podpori pri vsakodnevni
rabi jedrske energije in razvoju oziroma
nadgradnji uporabljenih tehnicnih resitev.«

Joze Spiler,
vodja tehnicnega
sektorja, GEN energija:

»0dgovornost za nastanek strategije ni pri eni

organizaciji, temvec mora biti plod skupnega

napora vseh deleznikov, sicer je vprasljiva
njena izvedba.

GEN energija je pripravljena sodelovati pri
nastajanju in izvedbi strateSkega dokumenta,
pri Cemer je pomembno vzpostaviti ustrezno
razmerje med temeljnimi in aplikativnimi
raziskavami.«

doc. dr. Tomaz Zagar,
direktor ARAO:

»Slovenija potrebuje strateski dokument

0 raziskavah na podrocju jedrske fisije, ki

bo zajemal tudi podrocje ravnanja z RAQ.
Strategija mora zastaviti dolgo-, srednje- in
kratkoro¢ne raziskovalne cilje; med slednjimi
je tudi okrepitev sodelovanja z industrijo z
namenom doseganja neposrednih rezultatov,
ki bodo ucinkovito koristili aktualnim
potrebam domace industrije.«

DJS NAPOVEDUJE TEMATSKE RAZPRAVE - »JEDRSKE POPOLDNEVE«

O PRIPRAVI STRATEGIJE SLOVENSKIH NACIONALNIH RAZISKAV NA PODROCJU
JEDRSKE FISIJE NACRTUJEMO TEMATSKI DOGODEK - PRVO RAZPRAVO V OKVIRU

NIZA TAKO IMENOVANIH JEDRSKIH POPOLDNEVOV, KI JIH BO V PRIHODNJE
ORGANIZIRALO DRUSTVO JEDRSKIH STROKOVNJAKOV. ZE ZDAJ VABLJENI
K AKTIVNI UDELEZBI, O PODROBNOSTIH DOGODKA PA BOMO CLANE DJS
OBVESTILI PO ELEKTRONSKI POSTI IN DRUZBENIH MEDUJIH.
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SODELOVANJE
1JS-R4 IN EDF

NA PODROCJU
RAZISKAV
TURBULENTNEGA
PRENOSA TOPLOTE

Slika, ki prikazuje trenutno temperaturo

na stiku vroce plosce in tekocine, ki plosco
hladi, je bila narisana leta 1999. Predstavlja
enega od rezultatov tako imenovane
direktne numericne simulacije, kar je termin,
s katerim oznacujemo izredno natancne
simulacije turbulentnega toka, ki opisejo
prav vse vrste vrtincev, ki se lahko porodijo v
opazovanem toku; od najmanjsih in najbolj
kratkoZivih do najvedjih in najbolj dolgozivih.
Tovrstne simulacije zahtevajo zelo zmogljive
racunalnike in so e danes zaradi racunske
zahtevnosti omejene na relativno preproste
vrste tokov in nizka Reynoldsova Stevila®.

Leta 1999, ko sem kot podoktorski sodelavec
v Izraelu prvic pognal simulacije te vrste, ni
niti vodja laboratorija profesor Gad Hetsroni
(Se manj pa jaz) vedel, kje bi v praksi lahko
koristila taksna silno natancna simulacija
turbulentnega prenosa toplote. Pravzaprav
naju takrat to niti ni pretirano zanimalo. Nisva
na primer vedela, da je zaradi toplotnega
utrujanja materiala leto pred tem v francoski

elektrarni Civaux po dveh mesecih obratovanja

puscalo (30 m*/h) reaktorsko hladilo iz
sistema za odvajanje zaostale toplote.
Povezave nasih simulacij in toplotnega
utrujanja materialov ni bilo niti na obzorju.
Rezultati naih temeljnih raziskav so v resnici
Se veC kot desetletje ostali zanimivi le za
akademski svet.

Potem pa smo leta 2010 skupaj z nekaterimi
raziskovalci po Evropi ugotovili, da znamo
zelo natan¢no napovedati, kako bodo
temperaturne turbulentne fluktuacije iz
tekocega natrija ali svinca prodirale v steno
gorivnega elementa ali v steno izmenjevalca
toplote, ob kateri se pretaka tekoca kovina.
Natrij in svinec sta hladili za hitre reaktorje
IV. generacije, ki so vsaj v Evropi bolj domena
temeljnih kot pa aplikativnih raziskav. V
okviru dveh zaporednih projektov evropskih
raziskovalnih programov tako danes
raziskujemo turbulentni prenos toplote ob
pretakanju tekoce kovine skozi vroc kanal.

Slika, ki prikazuje trenutno temperaturo na stiku vroce plosce in tekocine,
ki plos¢o hladi, je bila narisana leta 1999. Predstavlja enega od rezultatov
tako imenovane direktne numeri¢ne simulacije, kar je termin, s katerim
oznacujemo izredno natanc¢ne simulacije turbulentnega toka, ki opisejo
prav vse vrste vrtincey, ki se lahko porodijo v opazovanem toku; od
najmanjsih in najbolj kratkozivih do najvecjih in najbolj dolgozivih.

Zanimajo nas tudi temperaturne fluktuacije, ki

lahko povzrocijo toplotno utrujanje materialov.

Te so v sistemih, ki jih hladijo tekoce kovine z

odlicno toplotno prevodnostjo, bolj izrazite kot
vvodi.

Od letodnjega leta — po veC kot 15 letih — pa
nase raziskave niso ve¢ zanimive samo za
akademsko sfero, ampak tudi za industrijo.

V preteklem letu so se z nami povezali
sodelavci iz raziskovalnega oddelka podjetja
EdF** in letos na 18-mesecno izmenjavo
poslali podoktorskega sodelavca, s katerim
raziskujemo turbulentni prenos toplote

v vodno hlajenih sistemih. S pomocdjo
direktne numericne simulacije zelimo razviti
poenostavljene modele turbulentnega toka,
ki bi omogocili napovedovanje temperaturnih
fluktuacij v stenah posod in cevi pri realnih
Reynoldsovih Stevilih. Modeli bi lahko
pomenili preskok na podro¢ju napovedovanja
toplotnega utrujanja materialov.

Raziskave, s katerimi sem se zacel ukvarjati
pred 17 leti, bodo torej morda uporabne Cez
nekaj let. Pregovor Cez sedem let vse prav
pride v konkretnem primeru vsekakor ne drzi.
Preteci bo moralo tri krat sedem let od zacetka
mojih raziskav, pa bo morda EdF dobil orodje,
s katerim bo mogoce podrobno pojasniti
dogajanje v elektrarni Civaux. Ali sem v tem
(asu z raziskavami turbulence naredil kaj
koristnega ali pa sem izqubljal Cas, pa naj se
vsak bralec tega prispevka odloci kar sam.

*Reynoldsovo Stevilo: Re=vL/u je sorazmerno

s povprecno hitrostjo toka v in premerom cevi l,
pod ulomkovo Crto pa je kinematicna viskoznost
tekocine u. Na najvecjih superracunalnikih se
danes z direktno numericno simulacijo modelira
tokove z Reynoldsovimi Stevili do 100.000, kar
Je Se vedno dalec od Reynoldsovega Stevila

pol milijona, pri katerem se pretaka voda med
qorivnimi palicami tlacnovodne elektrarne.

** Podjetje EdF — Electricité de France je

eden najvecjih proizvajalcev elektrike na

svetu. Ve¢ kot 80 % njegovih proizvodnih
zmogljivosti predstavijajo jedrske elektrarne. V
raziskovalnem oddelku EdF R&D je zaposlenih
okoli dva tisoc ljudi. {4

prof. dr. Iztok Tiselj, Odsek za reaktorsko
tehniko, 1JS

EL CABRIL -
VEC KOT LE
ODLAGALISCE
NSRAO

Skupina sodelavcev ARAQ ter zunanja
sodelavca, ki sodelujeta pri projektu
odlagalisce nizko- in srednjeradioaktivnih
odpadkov (NSRAO), so v zacetku junija
obiskali Spansko nacionalno organizacijo
za ravnanje z radioaktivnimi odpadki
Enresa ob financni podpori Mednarodne
agencije za atomsko energijo.
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Enresa je podjetje s 325 zaposlenimi in

v 100-odstotni lasti drzave, deluje pa
pod nadzorom ministrstva za industrijo,
trgovino in turizem. Njegova dejavnost
in odgovornost sta ravnanje z RAO in G
ter razgradnja jedrskih objektov, poleg
tega pa upravlja tudi finan¢ni sklad, v
katerega se po nacelu »povzrocitelj placa«
stekajo financna sredstva za namen
ravnanja z RAQ in razgradnje. Enresa ima
zagotovljeno redno financiranje svoje
dejavnosti iz tega lastnega namenskega
sklada, neodvisno od ekonomskih
razmer in prioritet vlade. Racionalnost

in namenska poraba sredstev sklada sta
dobro nadzorovani.

Radioaktivni odpadki so v Spaniji zaceli
nastajati po letu 1950, ko se je zacela
uporaba radioaktivnih virov v medicini,

raziskavah in industriji, danes pa jih vecina
(92 %) nastaja v osmih delujocih jedrskih
reaktorjih za proizvodnjo elektrike (dva

sta Ze razgrajena), tovarni za proizvodnjo
jedrskega goriva, raziskovalnem centru

ter pri priblizno 1300 drugih malih
povzrociteljih.

V Spaniji ravnanje z RAO in 1G dolgorocno
nacrtujejo. Vsi NSRAQ, ki nastajajo v
drzavi, so trajno odlozeni v centralnem
odlagaliscu NSRAQ EI Cabril, izrabljeno
gorivo pa je po fazi mokrega skladiscenja
uskladisceno v treh jedrskih elektrarnah v
posebnih suhih vsebnikih.

El Cabril je moderen industrijski kompleks,
ki poleg odlagalnih deponij vkljucuje

se spremljajoce dejavnosti: objekt

za obdelavo in pripravo odpadkoy,

El Cabril — obmogje za odlaganje zelo nizkoradioaktivnih odpadkov. Nacin odlaganja
zelo nizkoradioaktivnih odpadkov je precej bolj preprost in cenejsi od odlaganja drugih

radioaktivnih odpadkov.

El Cabril - kompleks odlagalisc¢a nizko- in srednjeradioaktivnih odpadkov. V ospredju
levo: odlagalne celice, Ze zapolnjene z zabojniki z NSRAO. Poleg je 3e niz praznih

odlagalnih celic.

sezigalnico, Stiri laboratorije, zacasno
skladisce za zgodovinski odpad, obrat za
izdelovanje betonskih vsebnikov, center
za obiskovalce, varnostno, medicinsko in
gasilsko enoto. Vecino dejavnosti ravnanja
z RAQ in nadzora je mogoce izvajati
daljinsko vodeno, tako da je za osebje
varneje in fizicno manj naporno. Okolje v
El Cabrilu stalno radiolosko nadzirajo.
Lokacija je bila izbrana zaradi ugodnih
naravnih dejavnikov: odsotnost vode in
zelo suho podnebje. Varnost odlagalisca
NSRAO temelji na sistemu ve¢ pregrad:
priprava RAQ, betonski zabojnik, betonski
odlagalni modul in geoloske plasti. Veliko
so vlozili v razvoj tehnologije izdelave
zabojnikov in sestave betona, pri cemer
je poudarek na podaljSevanju trajnosti.
Betonske pregrade bodo po ocenah
upravljavcev kljub degradaciji, ki nastopi s
¢asom, kot pregrade delovale vsaj 300 let.

Sprva je bilo v EI Cabrilu urejeno

le odlagalisce za NSRAO, leta 2008

pa so zaradi velikih kolicin zelo
nizkoradioaktivnih odpadkov, ki so
nastajali kot posledica razgradnje jedrskih
elektrarn, talitev virov in drugih nesre¢, na
lokaciji uredili Se loceno odlagalisce za to
vrsto odpadkov. Gre za racionalizacijo, saj
je nacin odlaganja zelo nizkoradioaktivnih
odpadkov precej bolj preprost in cenejsi
od odlaganja drugih RAQ.

Filozofija Enrese je, da je pri odlaganju
RAO poleg varnostnega in ekonomskega
pomemben tudi druzbeni vidik. To so
upostevali Ze priizboru lokacije: El Cabril
je bil izbran s soglasjem lokalne skupnosti.
Danes Enresa tam zaposluje priblizno 130
ljudi, kar je za lokalno okolje dragoceno.
S komunikacijskimi dejavnostmi na
nacionalni in lokalni ravni vzdrzuje
odnose z razlicnimi delezniki, redno
poroca o vplivih na okolje, obcini EI Cabril
placuje davke, za zagotovitev druzbene
sprejemljivosti pa v stirih lokalnih
skupnostih, ki s svojim ozemljem vsaj
deloma segajo na obmocje odlagalisca

El Cabril, sofinancira tudi druzbeno
koristne projekte po lastni presoji.((

Irena Daris, ARAO
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ODNOS
SVETOVNE
JEDRSKE STROKE
DO SKUPNEGA
MEDNARODNEGA
RAVNANJA Z
RADIOAKTIVNIMI
ODPADKI

SE POCASI
SPREMINJA

NA ZACETKU SEPTEMBRA STA

BILA NA DUNAJU INV PRAGI DVA
SESTANKA, RDECA NIT OBEH PA JE
BILO MEDNARODNO POVEZOVANJE
IN SKUPNO NACRTOVANLUE,
RAZISKAVE, RAVNANJE IN
ODLAGANJE (PREDVSEM VISOKO)
RADIOAKTIVNIH ODPADKOV.

Na sedezu Mednarodne agencije za
atomsko energijo na Dunaju je v okviru
Skupne konvencije o varnosti ravnanja z
izrabljenim gorivom in varnosti ravnanja
z radioaktivnimi odpadki od 5. do 7.
septembra potekal tematski sestanek

0 izzivih in odgovornostih odlaganja
radioaktivnih odpadkov v mednarodnem
odlagaliscu, ki bo lahko sprejemalo
radioaktivne odpadke in koncno
odlagalo radioaktivne odpadke iz
razli¢nih drzav. Pri tem gre predvsem

za odlaganje visokoradioaktivnih
odpadkov.

Sestanka se je udelezilo 78 predstavnikov
iz 29 drzav podpisnic skupne konvencije.
Na sestanku so predstavili predvsem
pravne vidike takega odlaganja in
sklenili, da so skupna konvencija in

drugi mednarodni akti zunanji robni
pOgoji za ravnanije z radioaktivnimi
odpadki, dolocajo pa tudi pogoje

in zahteve za prenos radioaktivnih
odpadkov med posameznimi drzavami. V
okviru obstojecih robnih pogojev se tako
Ze izvajajo prenosi lastnistva izrabljenega
jedrskega goriva iz raziskovalnih
reaktorjev, na podrocju odlaganja
odpadkov in izrabljenega jedrskega
goriva iz jedrskih elektrarn

pa taksne mednarodne prakse Se ni.

V Pragije 7. in 8. septembra potekal
delovni sestanek projekta Evropske
komisije JOPRAD — Na poti k skupnemu
nacrtovanju na podrocju radioaktivnih
odpadkov (JOPRAD — Towards a Joint
Programming on Radioactive Waste:
Mid-Term Workshop). Sestanka se je
udelezilo 80 delegatov iz 19 drzav
Evropske unije in Ukrajine. Prisotni

smo se seznanili z usmeritvami na
podrodju nacrtovanja raziskav, potrebnih
za pripravo, gradnjo in obratovanje
globokega geoloskega odlagalisca
visokoradioaktivnih odpadkov. Namen
sestanka je bila tudi izmenjava mnenj in
usmeritev glede nadaljevanja skupnega
nacrtovanja prihodnjih raziskav na

tem podrodju in priprave enotnega
Evropskega strateskega raziskovalnega
nacrta za podrocje ravnanja z
radioaktivnimi odpadki.

Na obeh sestankih sem opazil prve
znake pomembnih sprememb v odnosu
mednarodne strokovne javnosti do
vprasanja mednarodnih odlagalisc.
Mednarodno sodelovanje in iskanje
skupne (mednarodne ali regionalne)
reSitve za odlaganje visokoradioaktivnih
odpadkov je zaradi relativno majhne
kolicine tak$nih odpadkov znano kot
racionalna in prakticna usmeritev, seveda
predvsem za male jedrske programe.
Vendar predvsem drzave z velikimi
programi (kot so ZDA, Francija, Kanada,
Rusija ...), ki imajo vec kot 100-krat
vecje kolicine VRAQ kot Slovenija,
obicajno niso odobravale takSnega
pogleda. Te drzave so doslej namrec
javno podpirale izklju¢no nacionalne
reSitve. Tokrat pa so na obeh sestankih
tudi uradni predstavniki omenjenih
drzav z velikimi jedrskimi programi
odkrito govorili o mednarodnih resitvah
za odlaganje VRAQ kot o tistih reSitvah,
ki jih bomo morali v prihodnje resneje
obravnavati.

doc. dr. Tomaz Zagar, ARAO

SLOVENILJA
PREDSTAVILA
DOBRO PRAKSO
RAVNANJA Z RAO
NA MEDREGIJSKEM
SRECANJU

V LJUBLJANIJE ZADNJITEDEN JULUJA
POTEKALO MEDREGIJSKO SRECANJE, KI
STA GA ORGANIZIRALI MEDNARODNA
AGENCIJA ZA ATOMSKO ENERGIJO
(IAEA) IN UPRAVA RS ZA JEDRSKO
VARNOST. SRECANJA SE JE UDELEZILO
37 UDELEZENCEV 1Z 19 DRZAV, KI SE
NIMAJOV CELOTI UREJENEGA SISTEMA
RAVNANJA Z RADIOAKTIVNIMI ODPADKI,
NAMEN PA JE BIL PREDVSEM PREDSTAVITI
TRAJNOSTNO IN VARNO RAVNANJE

Z ZAPRTIMI VIRI IONIZIRAJOCEGA
SEVANJA. LJUBLJANA JE BILA KOT

KRAJ SRECANJA IZBRANA PREDVSEM
ZATO, KER IMA SLOVENIJA ZGLEDNO
UREJENO PODROCJE RAVNANJA Z
RADIOAKTIVNIMI ODPADKI.

Doc. dr. Tomaz Zagar, direktor ARAQ

— Agencije za radioaktivne odpadke, je
uvodoma poudaril: »V Sloveniji imamo
sodobno zakonodajo ter jasno strategijo
ravnanja z radioaktivnimi odpadki in
izrabljenim gorivom, vzpostavljene institucije
zanadzor in za ravnanje z odpadki z jasno
razdeljenimi nalogami in odgovornostmi ter
strokovne kadre. Odlagalisce za dokon¢no
odlozitev nizko- in srednjeradioaktivnih
odpadkov Se nacrtujemo.«V nadaljevanju
je ravnanje z zaprtimi radioaktivnimi viri v
Sloveniji predstavila Simona Suci¢, vodja
sektorja za obratovanje objektov v ARAQ.

Nadzor nad opravljanjem javne sluzbe
ravnanja z radioaktivnimi odpadki, izdajo
dovoljenj na podrocju uporabe virov sevanja
in registracijo sevalnih dejavnosti in virov
sevanja v Sloveniji izvaja Uprava RS za
jedrsko varnost. To podrodje je predstavila
Vesna Logar Zorn iz uprave.

Srecanje v Ljubljani je bilo prvo v nizu
izobrazevalnih dogodkov, ki bodo sledili

v naslednjih Stirih letih trajanja pravkar
zaCetega medregijskega projekta »Trajnostno
ravnanje z radioaktivnimi viri sevanja od
zibelke do groba« (izvirno: Sustaining Cradle-
to-Grave Control of Radioactive Sources). Gre
za nadaljevanje zelo uspesneqga projekta, ki je
v preteklih Stirih letih potekal v mediteranski
regiji, zdaj pa zeli Mednarodna agencija za
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Na julijskem medregijskem srecanju v Ljubljani je bilo med drugim
predstavljeno trajnostno in varno ravnanje z zaprtimi viri ionizirajocega sevanja

v Sloveniji.

atomsko energijo podobne dejavnosti razsiriti
tudi na afriske drzave, Latinsko Ameriko in
nekatere drzave Azije.

Stevilo v projekt vkljucenih drzav stalno
narasca; ob srecanju v Ljubljani jih je bilo 29.
Gre vecinoma za drZave, ki nimajo jedrskih
elektrarn, uporabljajo pa Stevilne zaprte

vire radioaktivnega sevanja. Mnoge nimajo
zagotovljenega niti institucionalnega okvira
in njihova pot do ureditve tega podrocja

bo e dolga. Namen projekta je, da se tudi

v drzavah, ki Se nimajo v celoti urejenega
sistema, omogoci in spodbuja varno uporabo
virov sevanja, hkrati pa zasciti ljudi in okolje

pred Skodljivimi ucinki sevanja.
Irena Daris, ARAO

SRECANJE O
USKLAJEVANJU
ZASCITNIH UKREPOV
MED JEDRSKO
NESRECO

MED 13.IN 15. JUNIJEM JE NA BLEDU
POTEKALA DELAVNICA O HARMONIZACIJI
IZVAJANJA ZASCITNIH UKREPOV MED
JEDRSKO NESRECO NA OZEMLIJIH VEC
DRZAV. DELAVNICO STA V SODELOVANJU
Z UPRAVO RS ZA JEDRSKO VARNOST
ORGANIZIRALI ZDRUZENJI HERCA IN
WENRA, KI SE MED DRUGIM UKVARJATA

S PRIPRAVLJENOSTJO NA IZREDNE
DOGODKE.

Rezultat nekajletnega sodelovanja je

pristop HERCA-WENRA, ki reSuje tezavo
neusklajenega ukrepanja med drzavami
v primeru jedrske nesrece. Problem je Se

posebej perec za jedrske elektrarne, ki so
blizu drzavnih meja, saj ima zdaj vsaka drzava
nekoliko drugacne delitve obmocij nacrtovanj
in nekoliko drugacne predvidene ukrepe.

V Evropi je pet takSnih obmejnih obmocij z
enajstimi elektrarnami, vkljucno z jedrsko
elektrarno Krsko. Ob jedrski nesreci bi razli¢ni
zaSCitni ukrepi na vsaki strani drzavne meje
lahko mocno begali prebivalstvo, zato sta
obe zdruzenji sprozili pobudo po tovrstni
harmonizaciji.

Namen delavnice je bil priblizati pristop
HERCA-WENRA upravnim organom civilne
zaSCite in drugim organizacijam, ki sodelujejo
pri izvedbi zascitnih ukrepov med jedrsko
nesreco. Udelezenih je bilo vec kot 80
predstavnikov upravnih organov za sevalno
vamost, jedrsko varnost in civilno zascito.
Sodelovali so tudi predstavniki Evropske
komisije, Mednarodne agencije za atomsko
energijo (IAEA) in OECD/NEA.

Kljucna ugotovitev delavnice je, da je
sodelovanje s civilno zascito nujno in da je
delavnica prvi korak v to smer. Podan je bil
tudi poziv Evropski komisiji, da podpre to
sodelovanje, in sprejetih vec sklepov glede
prakticnega uvajanja pristopa HERCA-WENRA,
s poudarkom na ustvarjanju zaupanja, ki je
temelj pristopa.

(objavljeno na: http://www.ursjv.gov.si/si/
info/novica/article/12088/5914/, 20. 6. 2016)

VAJA MOBILNE ENOTE
2016

UPRAVA RS ZA JEDRSKO VARNOST JEV
SODELOVANJU Z UPRAVO RS ZA ZASCITO
IN RESEVANJE V TOREK, 21. JUNLJA 2016,
ORGANIZIRALA VAJO MOBILNE ENOTE
2016.VAJA JE POTEKALA V VOJASNICI
PETRA PETRICA V KRANJU, ZBRANE PA

JE OB PRIHODU NAGOVORIL POVELJNIK
LOGISTICNE BRIGADE BRIGADIR MILAN
ZURMAN.

Vaje so se udelezile naslednje mobilne
enote; Mobilna enota ELME (Institut "Jozef
Stefan"), Mobilna enota ZVD (Zavod za
varstvo pri delu, d. 0. 0.), Mobilna enota NEK
in Mobilna enota Slovenske vojske. Prisotna
sta bila tudi poveljnisko vozilo EHI (Enota

za hitre intervencije) in predstavnik Zveze
radioamaterjev Slovenije.

Poglavitni cilji vaje so bili:

® preverjanje procesa obvescanja in
alarmiranja prek centrov za obvescanje
(112);

e preverjanje vodenja dela mobilnih enot
med izrednim dogodkom. Mobilne enote
je usmerjala URSJV, operativno pa jih je
vodila EHI — Enota za hitre intervencije;

e izvedba meritev hitrosti doze,
kontaminacije, in-situ gama
spektrometrije ter dekontaminacija
prebivalstva, vozil in opreme;

e preverjanje prenosa podatkov meritev
v sodelovanju z Zvezo radioamaterjev
Slovenije.((

(objavljeno na: http://www.ursjv.gov.si/si/
info/novica/article/12088/5915/, 23. 6. 2016)

VLADA JE SPREJELA
POROCILO O VARSTVU
PRED IONIZIRAJOCIMI
SEVANJI IN JEDRSKI
VARNOSTI

Vlada je 30. junija 2016 sprejela Porocilo o
varstvu pred ionizirajocimi sevanji in jedrski
varnosti v Republiki Sloveniji leta 2015, ki
qa je pripravila Uprava Republike Slovenije
za jedrsko varnost (URSJV) v sodelovanju z
drugimi organizacijami. Vlada RS je Se istega
dne poroilo poslala v obravnavo in sprejem
Drzavnemu zboru Republike Slovenije in
njegovim delovnim telesom.

Leto 2015 je na podrocju jedrske varnosti in
varstva pred ionizirajocim sevanjem minilo
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brez pretresov. Nuklearna elektrarna Krsko je
obratovala brez vecjih tezav. Ker so spomladi
opravili redni remont, je bila letna proizvodnja
elektricne energije nekoliko manjsa kot
rekordno leto pred tem. Pred remontom so

se pojavile poskodbe goriva, med remontom
pa so opravili pomembno spremembo smeri
dela pretoka hladila mimo reaktorja, kar bo
najverjetneje odpravilo podobne tezave v
prihodnosti.

Poleti se je po vec letih sestala meddrzavna
komisija za spremljanje uresnicevanja
meddrzavne pogodbe o solastnistvu
Nuklearne elektrarne Krsko (NEK). Potrdila
je namero lastnikov NEK, slovenskega
podjetja GEN Energija in hrvaskega Hrvatska
elektroprivreda, da podaljSata obratovalno
dobo NEK od leta 2023 do leta 2043. Potrdili
50 tudi projekt gradnje suhega skladisca
izrabljenega goriva na lokaciji NEK ter pripravo
novega progama razgradnje in odlaganja
radioaktivnih odpadkov.

NEK je podala viogo za podaljSanje obdobja
izvedbe nacrtovanih varnostnih posodobitev
na podlagi naukov po nesreci v Fukusimi leta
2017 in zaradi podaljSanja obratovalne dobe
NEK. Zaradi zahtevnosti in cene projektov
jihne bi bilo mozno v celoti opraviti do
predvidenega leta 2018, ampak naj bi rok za
izvedbo podaljsali za dva remontna cikla, tj. do
leta 2021. Del projektov se Ze izvaja.

Agencija za radioaktivne odpadke (ARAQ) je
nadaljevala dejavnosti za gradnjo odlagalisca
nizko- in srednjeradioaktivnih odpadkov v
Vrbini pri Krskem, ki naj bi predvidoma zacelo
poskusno obratovati leta 2020. V prihodnosti
bi bilo smiselno nekoliko spremeniti zakonsko
ureditev na tem podrocju, saj ARAQ vsako
leto pride v finan¢no in casovno stisko zaradi
zapoznelega potrjevanja programov na

Vladi RS in podpisovanja ustreznih pogodb
financiranja.

Odlagalisce rudarske jalovine Jazbec na
obmodju nekdanjega rudnika Zirovski vrh je
v dolgorocno upravljanje prevzela ARAQ. Za
odlagalisce hidrometalurske jalovine Borst
pa je ministrstvo za okolje in prostor narocilo
izdelavo dveh Studij, ki bosta lahko podlaga
za koncanje sanacije tega odlagalisca, in
posledicno predajo ARAQ v dolgorocno
upravljanje.

Leta 2015 ni bilo vecjih tezav pri izvajalcih
sevalnih dejavnosti, prav tako pa je bilo malo

intervencij zaradi najdb virov ionizirajocega
sevanja na terenu.

Drzavni zbor je sprejel spremembo Zakona o
varstvu pred ionizirajocim sevanjem in jedrski
varnosti, ki je bila v pripravi Ze dve letiin

je zaradi zamenjave vlade leta 2014 ni bilo
mozno sprejeti. Novela zakona poenostavlja
nekatere upravne postopke in uvaja nekaj
dopolnitev zaradi najnovejSih dognanj.(l(

(objavljeno na: http://www.ursjv.gov.si/si/
info/novica/article/12088/5916/,5.7.2016)

SPORAZUM O
SODELOVANJU

S FRANCOSKIM
KOMISARIATOM

ZA ALTERNATIVNE
ENERGIJE IN ATOMSKO
ENERGIJO (CEA)

27.SEPTEMBRA 2016 JE NA DUNAJUV
SPLOSNI RAZPRAVI NA 60. ZASEDANJU
GENERALNE KONFERENCE MEDNARODNE
AGENCIJE ZA ATOMSKO ENERGIJO
(IAEA) V IMENU SLOVENIJE NASTOPIL
VELEPOSLANIK ANDREJ BENEDEJCIC,

KI JEV NAGOVORU IZRAZIL PODPORO
SLOVENIJE DELU IAEA TER PREDSTAVIL
SLOVENSKA STALISCA DO AKTUALNIH
ZADEVV IAEA IN DO SODELOVANJA Z
NAVEDENO AGENCIJO TER AKTIVNOSTI
SLOVENIJE NA PODROCJU JEDRSKE
ENERGIJE. NA ZASEDANJU JE BIL
PODPISAN SPORAZUM O SODELOVANJU
MED INSTITUTOM "JOZEF STEFAN"

IN FRANCOSKIM KOMISARIATOM ZA
ALTERNATIVNE ENERGLJE IN ATOMSKO
ENERGIJO (CEA).

V- govoru na zasedanju je veleposlanik
Benedejci¢ poudaril pomen programov
tehni¢nega sodelovanja za najmanj razvite
drzave in za drzave, ki uporabljajo jedrsko
tehnologijo v namene energije in industrije.
Slovenija je na tem podrocju v sodelovanju z
IAEA aktivna predvsem pri organizaciji obiskov
tujih znanstvenikov v Sloveniji, kjer so jim
predstavljene nase izkusnje.

Slovenija veliko pozornosti namenja jedrski
varnosti in je glede tega Se dodatno izboljSala
varnost jedrske elektrarne v Krskem, velik
napredek je bil narejen tudi pri izvajanju
priporocil o raziskovalnem reaktorju TRIGA na
Institutu "Jozef Stefana”. Slovenija nadaljuje
prizadevanja za izboljSanje odzivnosti v
nujnih primerih tako doma kot v tujini. V ta
namen je v sodelovanju z IAEA organizirala

enodnevno regionalno vajo INEX. 5. junija
letos je v Sloveniji potekala delavnica o

harmonizaciji izvajanja zascitnih ukrepov med
jedrsko nesreco na ozemljih vec drzav, ki sta jo
v sodelovanju z Upravo RS za jedrsko varnost
organizirali zdruzenje evropskih upravnih
organov za varstvo pred sevanji (HERCA) in
zdruzenje evropskih upravnih organov za

jedrsko varnost (WENRA).

Na podrocju radioaktivnih odpadkov in
ravnanja z izrabljenim gorivom je aprila letos
Slovenija sprejela resolucijo o nacionalnem
programu za obdobje 2016—2025 in v skladu s
Konvencijo o jedrski varnosti pripravila sedmo
nacionalno porocilo.

Veleposlanik Benedejcic je prav tako poudaril
mocno zavezanost Slovenije k miroljubni
uporabi jedrske energije ter izpostavil pomen
pospesitve vsesplosne pridruzitve in polne
implementacije vseh pogodb in konvencij na
podrocju nesirjenja orozja in razorozevanja,
posebej pogodbe o nesirjenju jedrskega
0rozja. |zrazil je tudi pricakovanje, da bo Iran
Se naprej izvajal vsa dolocila iz celovitega
dogovora o iranskem jedrskem programu,
dosezenega julija 2015, ter Se naprej polno
sodeloval z AEA.

Na jubilejnem, 60. zasedanju generalne
konference IAEA je bil podpisan sporazum o
sodelovanju med Institutom "Jozef Stefan"

in francoskim Komisariatom za alternativne
energije in atomsko energijo (CEA). Sporazum
sta podpisala prof. dr. Jadran Lenarcic, direktor
Instituta "Jozef Stefan”, in Daniel Verwaerde,
izvrsni direktor Komisariata za alternativne
energije in atomsko energijo.

Slovenska in francoska delegacija sta se
strinjali, da podpis sporazuma pomeni nov
pomemben korak v smeri nadaljnje krepitve
sodelovanja med drzavama na znanstvenem
podrocju. Sporazum bo omogocil poglobitev
znanja s Se tesnejsim sodelovanjem slovenskih
in francoskih raziskovalcev ter prispeval

h krepitvi raziskav in razvoja na podrocju
jedrske energije. Slovenskim raziskovalcem bo
sporazum omogocil dostop do raziskovalne
infrastrukture komisariata, vkljucno do
njihovih raziskovalnih reaktorjev. Prav tako jim
bo omogoceno izvajanje znanstvenih raziskav
ter izobrazevanje in usposabljanje v petih
raziskovalnih reaktorjih, ki spadajo pod okrilje
francoskega komisariata.

Slovenska delegacija je francoski strani v
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sklopu sporazuma predstavila tudi dodatne
predloge skupnih raziskovalnih projektov, ki bi
lahko pomembno prispevali k mednarodnim
prizadevanjem na podrocju preprecevanja
Zlorabe jedrskega materiala in varne uporabe
jedrske energije.

Krovni sporazum o sodelovanju na podrodju
znanstvenih raziskav med Vlado Republike
Slovenije ter Komisariatom za alternativne
energije in atomsko energijo je bil podpisan
marca 2006, Dodatni sporazum k prvotnemu
sporazumu pa junija 2017.

(objavljeno na: http://www.ursjv.gov.si/si/
info/novica/article/12088/5916/, 27.9. 2016)

SPREJET JE NOV
PRAVILNIK O
POOBLASCENIH
IZVEDENCIH ZA
SEVALNO IN JEDRSKO
VARNOST (JV3)

ZARADI SPREMEMB ZAKONA O VARSTVU
PRED IONIZIRAJOCIMI SEVANJI IN JEDRSKI
VARNOSTI (ZVISJV - D) SO NA UPRAVI RS
ZA JEDRSKO VARNOST (URSJV) PRIPRAVILI
NOV PRAVILNIK JV3, KI GA JE SPREJELA
MINISTRICA ZA OKOLJE IN PROSTOR IN JE
BIL OBJAVLJEN V URADNEM LISTU RS, ST.
50/2016, DNE 15.7.2016.

Pomembnejsi poudarki sprememb JV3:

o ukinjena je Komisija za preverjanje
izpolnjevanja pogojev za pooblascene
izvedence, ki je do zdaj URSJV podala
mnenje 0 izpolnjevanju pogojev pravne
alifizicne osebe s predlogom za izdajo
pooblastila,

e pooblasceni izvedendi so lahko samo
pravne osebe, fizitne osebe ne morejo
veC pridobiti statusa pooblascenega
izvedenca,

e podrobneje sta opredeljeni vioga in
odgovornost podizvajalcev pooblascenih
izvedencev, ki morebiti sodelujejo pri
pripravi strokovnega mnenja,

e poenostavljena je tabela v prilogi 1za
podrocja pooblastitve izvedencev ter

e podrobneje sta opredeljena oblika in
format strokovnega mnenja.

Pravilnik je na voljo na spletni strani Uradnega
lista RS in na spletni strani URs IV

(objavljeno na: http://www.ursjv.gov.si/si/
info/novica/article/12088/5917/,19.7.2016)

DELAVNICA PROJEKTA
ASAMPSA _E

ASAMPSA _E (Advanced Safety Assessment:
Extended PSA) je triletni evropski projekt 7.
okvirnega programa, namenjen identifikaciji
dobrih praks pri ocenjevanju posledic
kombinacije ekstremnih zunanjih dogodkov
na jedrsko varnost elektrarne z uporabo
verjetnostnih vamostnih analiz. Prvi delovni
sklop je namenjen ugotavljanju potreb
koncnih uporabnikov, drugi modeliranju
zacetnih dogodkov in kako jih upostevati v
verjetnostnih varnostnih analizah prvega
nivoja (dogodki, ki vodijo do talitve sredice),
tretji sploSnim problemom razsirjene
verjetnostne varnostne analize in Cetrti
specificnim problemom, povezanih z
verjetnostno varnostno analizo drugega
nivoja (pricakovana pogostost, kolicina,
sestava, lokacija itd. radioaktivnih izpustov v
okolje zaradi odpovedi pregrad in sistemov
zadrzevalnega hrama).

Namen delavnice ASAMPSA_E je bil skupaj s
koncnimi uporabniki pregledati komentarje,
ki so bili dani med procesom pregleda porocil
(skupno 17), ter ugotoviti, kako je bilo
zadosceno potrebam uporabnikov in kaksne
izboljSave porocil so potrebne za dokoncanje
projekta. V pregled porocil, ki je potekal

od julija 2016 do zacetka septembra 2016
(projekt je bil podaljSan za 6 mesecey, tj. do
31.12.2016), so bili vkljuceni upravni organi
za jedrsko varnost, operaterji jedrskih elektrarn
ter tehnicne in raziskovalne organizacije,

ki delajo ali so povezane z verjetnostnimi
vamostnimi analizami jedrskih naprav.

Skupno je pri pregledu porocil sodelovalo

23 organizacij, med njimi tudi 1JS. 1JS

kot sodelujoci pri pripravi delavnice je

napravil analizo recenzij za Stiri porocila in
udelezencem delavnice predstavil rezultate teh
analiz.

Delavnice ASAMPSA_E, kijo je od 12. do 14.
septembra 2016 na Dunaju gostil Oddelek za
geodinamiko in sedimentologijo Univerze na
Dunaju, se je udelezil dr. Andrej Prosek €

(objavljeno na: http://r4.ijs.si/novice, 19. 9.
2016)

SODELOVANJE
PRI PROJEKTU IZ
SERIJE NEAMS,
KI JIH FINANCIRA
MINISTRSTVO ZA
ENERGIJOV ZDA

Ministrstvo za energijo v ZDA (Department
of energy) je pred dnevi objavilo listo 48
sprejetih projektov na podro¢ju naprednega
modeliranja in simulacij v jedrski energiji
(NEAMS, Nuclear Enegry Advanced Modeling
and Simulation) v skupni vrednosti 35,5
milijona dolarjev. Med izbranimi je tudi
projekt »Experimetal and Computational
Studies of NEAMS Pebble Bed Reactorsx.

(ilj projekta je izmeriti in simulirati
turbulentne tokove plina okoli jedrskega
goriva v obliki kroglic, ki imajo premer nekaj
centimetrov. Za eksperimentalni del projekta
bo poskrbel koordinator Texas A & M University,
numeri¢ne simulacije pa bosta razvila Argonne
National Laboratory in Odsek za reaktorsko
tehniko. V Sloveniji bo projekt vodil dr. Bostjan
Koncar. Med 48 izbranimi projekti so le trije z
mednarodno udelezbo.

Ve podatkov o projektu je na voljo na spletnih
straneh DOE: https://neup.inl.gov/FY16%20
Abstracts/Research%20and%20Development/
CFA-16-10603_TechnicalAbstract_2016(CFATe
chn/ca/AbsrrachFA—76—70603.de(

(objavljeno na: http://r4.ijs.si/novice, 29. 6.
2016)

IVR WORKSHOP IN
SRECANJE OECD TOP
EVSTE

JEDRSKE ELEKTRARNE SO PROJEKTIRANE
TAKO, DA SO RADIOAKTIVNIIZPUSTI
MED NORMALNIM OBRATOVANJEM
DALEC POD DOPUSTNIMI MEJAMI

IN NE POMENIJO TVEGANJA ZA

OKOLJE IN PREBIVALSTVO. TUDI ZA
PRIMERE ODMIKOV OD NORMALNEGA
OBRATOVANJA ALI OKVAR, KI

VODIJO DO NEZGODNIH STANJ, JE
POSKRBLJENO, DA OSTANEJO PREGRADE
ZA PREPRECEVANJE RADIOAKTIVNIH
IZPUSTOV CELOVITE OZIROMA CIM
MANJ POSKODOVANE IN DA JE SEVANJE
V OKOLICI ELEKTRARNE MAJHNO IN

POD PREDPISANIMI VREDNOSTMI.

ZA OBVLADOVANJE TEZKIH NESREC
OBSTAJATA DVE OSNOVNI STRATEGUI:
ZADRZEVANJE STALJENE SREDICE V
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REAKTORSKI POSODI Z ZUNANJIM
HLAJENJEM POSODE S POPLAVLJANJEM
REAKTORSKE VOTLINE TER ZADRZEVANJE
STALJENE SREDICE IZVEN REAKTORSKE
POSODEV ZATO NAMENJENEM LOVILCU
STALJENE REAKTORSKE SREDICE.

Delavnica »In-Vessel Retention Workshop,

ki sta jo organizirala IRSN iz Francije in
Evropska komisija, je bila osredotocena na
prvo strategijo obvladovanja tezkih nesrec, j.
na zadrzevanje staljene sredice v reaktorski
posodi z zunanjim hlajenjem posode. Potekala
jeod 6. do 7. junija 2016 v Aix-en-Provenceu
v Frandiji in je bila organizirana v obliki uvodne
sekcije, tehnicnih sekcij in panelnih diskusij.
Obravnavane so bile naslednje teme: pregled
staliS¢ upravnih organov glede obvladovanja
tezkih nesrec, nove zasnove reaktorjev in
izvajanje strategije zadrzevanja staljene
sredice v reaktorski posodi, pregled rezultatov
v zadnjem desetletju, varnostna ocena
strategije in racunska orodja ter prakticna
uporaba in moznosti za izboljSave strategije.
Na delavnici, ki se je je udelezil dr. Matjaz
Leskovar z Odseka za reaktorsko tehniko, je
sodelovalo okoli 120 udelezencev iz 21 drzav.

Organizacija za gospodarsko sodelovanje in
razvoj - OECD (Organisation for Economic
(Co-operation and Development) zdruzuje

34 drzav Clanicin velja za organizacijo

elitnih gospodarstev. V okviru OECD deluje
ve specializiranih agencij, med njimi tudi
Agencija za jedrsko energijo - NEA (Nuclear
Energy Agency). Poslanstvo OECD/NEA je z
mednarodnim sodelovanjem podpirati drzave
Clanice pri vzdrzevanju in nadaljnjem razvoju
znanstvenih, tehnicnih in pravnih temeljev
za vamo, okolju prijazno in gospodamo
uporabo jedrske energije v miroljubne
namene. Dejavnosti NEA obsegajo vec
podrocij. Na podrocju jedrske varnosti in
upravljanja deluje Odbor za varnost jedrskih
naprav — CSNI (Committee on the Safety

of Nuclear Installations), v okviru katerega
deluje ve¢ delovnih skupin. Glavna naloga
Delovne skupine za analize in ravnanje v
primeru nesre¢ — WGAMA (Working Group on
Analysis and Management of Accidents) — je
izboljSanje razumevanja fizikalnih procesov in
obravnava varnostnih vprasanj obstojecih in
naprednih reaktorjev.

V okviru delovne skupine WGAMA pripravlja
skupina mednarodnih strokovnjakov strokovno
mnenje o pojavih med pamo eksplozijo izven
reaktorske posode, kjer bo predstavljeno stanje

VABILO
Spostovani,

vimenu Drustva jedrskih strokovnjakov Slovenije ste ¢lani DJS
vljudno vabljeni naizlet v nikoli zagnano jedrsko elektrarno
Zwentendorf.

Izlet bo 11.in 12. novembra 2016.

Obiskali bomo IAEA Vienna International Center,
elektrarno Zwentendorf in muzej
pivovarne Gosser v Leobnu.

Vljudno vabljeni!

Prijavi se lahko najvec 50 ljudi.
Prispevek 50 €/osebo.
0Odhod iz Krskega in Ljubljane.
Prijave in ve¢ informacij: tadeja.polach@zel-en.si
do 10. oktobra 2016 oz. do zapolnitve mest.

na podro¢ju parnih eksplozij in bo sluzilo kot
vodilo za nadaljnje raziskovalne dejavnosti na
podrocju parnih eksplozij. Tretjega srecanja
OECD/NEA delovne skupine WGAMA za
pripravo tega strokovnega mnenja, ki ga je 8.
junija 2016 v Aix-en-Provenceu gostila CEA,
se je udelezil dr. Matjaz Leskovar z Odseka za
reaktorsko tehniko. Na srecanju so pregledali
osnutek strokovnega mnenja ter dolocili roke
in zadolZitve za finalizacijo porocila, ki bo
decembra 2016 predstavljeno na rednem
sestanku Odbora za varnost jedrskih naprav -
s

(objavljeno na: http://r4.ijs.si/novice, 17. 6.
2016)

OBISK PROF. OSAMA
MOTOJIMA

V PETEK, 24. JUNIJA 2016, JE REAKTORSKI
CENTER INSTITUTA "JOZEF STEFAN"

V PODGORICI OBISKAL PROF. OSAMA
MOTOJIMA, MED LETOMA 2010 IN 2015
GENERALNI DIREKTOR ORGANIZACIJE
ITER IN AKTUALNI PREDSEDNIK FUTURE
ENERGY RESEARCH ASSOCIATION.

Visokemu gostu sta direktor instituta prof. dr.
Jadran Lenarcic in vodija Slovenske fuzijske
asociacije dr. Bostjan Koncar predstavila
delovanje instituta in dejavnosti na podrocju
jedrske fuzije. V zanimivem pogovoru z
raziskovalci instituta se je prof. Motojima

seznanil tako z mednarodno vpetostjo in
uspehi slovenskih raziskovalcev na podrocju
fuzije kot z izzivi, ki jih prinasa oslabljeno
financiranje raziskav iz domacih javnih virov.
Ob obisku si je prof. Motojima ogledal ionski
pospesevalnik, kjer med drugim potekajo tudi
fuzijske raziskave.

(objavljeno na: http://r4.ijs.si/novice, 5. 6.
2016)
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