ALOJZI] PAVEL FLORJANCIC

Cernobil

na SkofjeloSkem
In deset let

Po njem

Prispevek posvecam inovatorju Petru Zajcu (1944 - 1996).

“TOMAZ, TVOJA VRATA SO PONORELA!”
ali 29. in 30. april 1986 na RUZV

Tudi tisto sredo, 30. aprila leta 1986, smo delavci Geoloskega sektorja RUZV, kot vedno,
¢akali Ze pred $esto uro na Tonckino kavo in na operaterja Cveta Kajina. Cveto se je vrnil
nekoliko pozneje kot obi¢ajno, v rokah pa je imel za dober meter papirja iz tiskalnika, kar
je bilo nenavadno. Vsako jutro je moral pred jutranjim delovnim posvetom prinesti izpisane
podatke o izvozeni izkopnini druge in tretje rudarske izmene iz avtomatske merilne postaje
RV-3. Operater Cveto iz Zirov, sicer rojen Belokranjec, je bil skrben, zanesljiy miren in
nekonflikten sodelavec, kot nala$¢ za dobivanje in obdelavo tistih podatkoy, o katerih se
po rudnikih obi€ajno prepirajo: namre¢ koliko in kak$no rudo so rudarji nakopali. Vidno
vznemirjen je razgrnil pred nami papir, na katerem smo navajeni Stevilk obicajnega izpisa,
opazili, da so natisnjene vrednosti zelo visoke in da je nekaj hudo narobe. Na vprasanje,
ali je preveril pomozni merilnik za rudo v jamskih kamionih, v takoimenovanih
radiometri¢nih vratih RV-2, ki so stala v neposredni blizini, $e blize izhodu iz jame, je
odg,m oril, da so tudi tam od¢itane vrednosti priblizno petkrat vigje kot obicajno. Zadrege
se nismo mogli znebiti s standardnim stavkom: “Tomaz, tvoja vrata so parrorefa To smo
uporabili namre¢ vedno, kadar so bile tezave z novo merilno napravo, ki so se je nekater
branili, drugi pa pocasi navajali. To tokrat ni vZgalo, saj je njen projektant nedavno tega
zapustil firmo, pa vedeli smo tudi, da so tokrat vrata v redu. Prvi hip nismo niti pomislili
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na Cernobil, éeprav smo zanj Ze slisali, saj so nam iz Ljubljane zagotavljali, da morebitnega
radioaktivnega onesnaZenja v Sloveniji $e nekaj ¢asa ni pri¢akovati. Po kratkem premoru
ob buljenju na papir je padla beseda Cernobil. Zdi se mi, da je bil to na¥ geofizik, geolog
Jure Bernik — Kisovéev iz Skofje Loke, takratni vodja oddelka za geofiziko. Pred odhodom
v sluzbo je na Radiu Ljubljana poslusal porocila, ki so govorila, da so na Svedskem izmerili
povidano radioaktivnost, ki je prihajala iz Cernobila. S francoskim merilnikom,
scintilometrom SPP 2NF, ki smo ga obi¢ajno uporabljali za prospekcijske in rutinske
terenske meritve, smo zunaj stavbe izmerili mo¢no povecano radioaktivnost. Enako je bilo
s $tevilnimi drugimi instrumenti, ki so “ponoreli” takoj, ko smo stopili iz stavbe. Tokrat
smo bili prepri¢ani: dobili smo “rusko darilo”, kot je se je o tem slikovito izrazil Jure. Jure
je hotel domov nemudoma poklicati Zeno, ki je bila tik pred porodom, da bi ji svetoval,
naj se ne zadrzuje zunaj. Vendar zaman! Telefoni za zunanje zveze so bili blokirani. Z
geofizikom sva opravila kontrolne meritve, nato pa smo svoje ugotovitve nemudoma
sporodili direktorju RUZV Dusanu Pensi iz Podlubnika. Pobaral nas je, ali smo preverili,
da ni kaj narobe pri nas, na rudniku. Ko smo mu zagotovili, da je bila opravljena interna
strokovna kontrola, je novico posredoval v Ljubljano. Kmalu nas je poklical nazaj in rekel,
da so mu iz Ljubljane sporodili, da je vse v redu, da radioaktivnosti pri nas $e ni. Rekel je
tudi, naj pogledamo, da ni “cksplodiral” rudnik ali pa je kaj narobe s hidrometaluriko
jalovino na Bor3tu. Koliko je bilo v tem 3ale ali pa posredovane sugestije, nisem nikoli
preverjal. Cez dobre pol ure nas je direktor znova poklical in povedal, da so mu iz Ljubljane
potrdili moéno radioaktivno onesnazenje tal. Cernobil je bil tu! Dvakrat dnevno smo morali
na Republiski $tab za civilno za$¢ito javljati podatke z nase merilne postaje.

RADIOAKTIVNOST
Lastnost nekaterih atomov, da jedra spontano razpadejo. Pri tem nastajajo
nova jedra in spro¢ena energija. Celoten proces spremlja ena ali vec vrst
radioaktivnega sevanja (alfa, beta, gama).

Za 14. mednarodno razstavo mineralov in fosilov v TrZicu, 17. in 18. maja 1986, katere
pokrovitelj je bil ravno RUZY, smo ze pripravili strokovno informacijo za obiskovalce o
ugotovljeni &ernobilski radioaktivnosti na RUZV ki smo jo hkrati posredovali tudi
obiskovalcem majskega sejma Tehnika za okolje na Gospodarskem razstavidéu v Ljubljani.
Naslednji mesec je bilo v Skofji Loki 2. jugoslovansko posvetovanje o jedrskih surovinah,
na katerem smo podrobno poro¢ali o dogodku in merilni postaji sami'. Oglejmo si, kaj je
bilo med drugim v tem prispevku!

“Scintilacijski detektorji radiometri¢nih vrat, ki merijo jakost sevanja gama, so zaznali
povisano radioaktivno ozadje v torek, 29. 4. 1986, ob 22.00, to je Eetrti dan po nesreéi v
Cernobilu. Stevilo impulzov v 30 sekundah, kolikor traja posamezna meritey, se je od
normalnih 6.000 povisalo na 24.879 ali za faktor 4. Povisanje se je pojavilo med zelo moéno
nevihto. Maksimalno povisano radioaktivno ozadje smo zabeleZili naslednji dan (30. 4.
1986) ob 13.00 - 30.483 imp/30 sek ali za faktor 5 glede na normalno stanje. Jakost sevanja
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Radiometricna vrata RV-3 z dvema bocénima in z enim visecim detektorjem; v ozadin glavnt izvozni vov
¢ i g
P-11 na Rudnikn wrana Zivovskt vrb. (foto T Lunder)

gama je bila priblizno 120 uR/h (8,6 pC/kgs). Ze 1. maja se je radiacija zalela zniZevati.
Konstantno upadanje smo zabeleili tudi v vseh naslednjih dneh. Cez prvomajske praznike
smo podatke o stopnji radiacije dvakrat dnevno posredovali na Republiski center za
obves¢anije v Ljubljano.” Toliko o dogodku samem. In kakina so bila ta radiometri¢na vrata?
To je bilo avtomatizirano merilno mesto pri glavnem jamskem izhodu rova P-11 na kou
505 m, kjer se je vsak kamion z jamsko izkopnino ustavil. Sofer je odtipkal svojo kodo,
kodo kamiona in delovis¢a, elektronska tehtnica je posredovala bruto tezo, trije, s svincem
moéno kolimirani scintilacijski detektorji so izmerili aktivnost gama v tovoru. Izmerjena
aktivnost gama je bila merilo za koncentracijo, vsebnost urana v rudi. Po tridesetih sekundah
se je prizgala ena od Stirih lu& semaforja, paé glede na kolicino urana v rudi. Sofer je nato
odpeljal jalovino, revno rudo, “navadno” rudo ali bogato rudo na ustrezno mesto na
deponiji. Podatki so se sprotno izpisovali na kaseto, ki smo jo vsako jutro obdelali v
ratunskem centru za bilanco rude in oksida za minule tri delovne izmene. Vzporedno so

se podatki izpisali na papirni trak.

RADIOAKTIVNO OZADJE
Operativni nivo radioaktivnega sevanja, ki ga upo$tevamo pri meritvah,
Lahko se spreminja: na razliénih merilnih mestih zaradi razli¢ne koli¢ine
radioaktivnih elementov v okolju, ali pa na istem mestu, kadar umetno
spreminjamo prvotno naravno radioaktivnost.
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NEKA] O RADIOMETRIJI NA RUZV OZIROMA NA SKOFJELOSKEM

Za boljse razumevanje dogodkov izpred desetih let ter meritev in podatkov o naravni
in umetni radioaktivnosti pred ernobilskim dogodkom, med njim in po njem, je dobro,
da s1 na kratko ogledamo specifiéno dejavnost na RUZV, to je radiometrijo. To se mi zdi
Se toliko pomembneje, saj je bila uporabna rudnika radiometrija v sedemdesetih in
osemdesetih letih na RUZV, torej na Skofjelogkem, tehnolosko na svetovni ravni.

Pri raziskavah in pridobivanju uranove rude uporabljamo razli¢ne radiometriéne
instrumente, ki izkori3ajo radioaktivno lastnost uranove rude. Na RUZV smo uporabljali
ez osemdeset (80!) razlicnih merilnikov in indikatorjev sevanja in ve¢ kot sto (100!)
razliénih sond z Geiger-Miillerjevimi in scintilacijskimi detektoryi razliénih oblik in
dimenzij. Do konca sedemdesetih let smo na Zirovskem vrhu uporabljali skoraj izkljuéno
uvozeno radiometrino opremo. Zaradi visoke cene, tezav z uvozom in vzdrZevanjem ter
predvsem zaradi tezkih jamskih razmer, $e posebno zaradi stoodstotne vlage, smo zaeli
sami razvijati in proizvajati radiometriéno opremo. Zaeli so jo uporabljati tudi zunaj
RUZV, na primer Geoloski zavod Ljubljana, Rudnik Zivega srebra Idrija, mladi raziskovalci
po Sloveniji in $tevilni posamezniki. S temi doma&imi instrumenti smo merili tudi v

Elektronik Peter Zajc na
IQL‘rJ.I".i.'f.Hrf.-h'la‘u’m pr:hgu.’m RUZV.

na levt strani slike iz leta 1981,
nameica sondo, z vgrajenim
Geiger-Millerjevo cevjo za merjenje
uranove rude v minskib ortinah, na
kalibracijsko lato. Oba delavca
nostta zascitna svincena
predpasnika, eden od njiju,

M. Milosavljevic, takratni geofizik,
nost tudi prav tako predpisana
zaicitna ocala s svincenimi steklr.
Za mesetno umerjanje mertintkov
smo uporabljalt vadijsko tglo z zelo
trdim virom gama sevanjd.

1,06 mg Ra v sraycki 1z ividija
pomeni 3.922 razpadov v sekundi!,
oziroma 3,92 x 107 Bg, kar ustreza
hitrostt doze gama sevanja na
kontaktu 890.400 uR/h. Zato smo
jemal iglo iz svincenega kontejnerja
i z njo rokovall dosledno s
posebnimi kleicami dolgimi

0,75 metra.

(Foto: TomaZ Lunder)




RAZGLEDI

Zasavskih premogovnikih, v KaniZarici, v MezZici in v Labinu na Hrvaskem. Nekaj merilni-
kov UMGS s priborom je kupil Geologki zavod Skopje. Dogodki po Cernobilu, 3¢ posebno
sprejeti moratorij o gradnji jedrskih elektrarn pri nas, pa so povzro¢ili manjie zanimanje
za naSo radiometriéno opremo, ki je bila uvozeni konkurenéna po kakovosti in ceni’

O vlogi in pomenu radiometriéne opreme na RUZV in njihovi kakovosti govori tudi
12 registriranih inovacij s tega podro&ja na RUZV med leti 1981 in 1989 2, dve obginski
pnznanu inovator leta in jugoslovansko priznanje RAST ~ YU 83, ki jih je prelel za svoje
razyojno delo Peter Zajc iz Zirow.

Od te, za RUZV tako pomembne specialnosti izdvajamo en del, to so posebne
radiometri¢ne naprave, ki so sluZile za kvantitativno vrednotenje uranove rude v gibanju.
Te naprave smo imenovali radiometri¢na vrata, ker je ruda pri meritvah pa¢ 3la skoznje. Ta
vrata so bila sploh eden pomembnejsih objektov na RUZV. Kot sestavni del bodoce
tehnologije pridobivanja uranove rude na RUZV jih je v sedemdesetih letih predvidel Ze
rudarski inZenir Zvonimir Jamsek, ki se je nastanil v Gorenji vasi in kasneje v Skofji Loki®.
Bil je zaetnik slovenske rudniske radiometrije, kvantitativnega vrednotenja uranove rude
in radunalni$tva na RUZV. Sama vrata je nato konstruiral inZenir elektronike Tomaz Lunder
iz Skofje Loke. RV-3 so bila razvita v sodelovanju z IJS, Institutom JoZef Stefan iz Ljubljane.
Avtorji so zanje leta 1985 prejeli nagrado Sklada Borisa Kidrica za poseben tehniéni dosezek.
V obratovanju so od leta 1985, uporabljajo se $e vedno na RZV med zapiranjem rudnika.

Prva radiometriéna vrata, RV-1, je postavil IS Ze leta 1971 za potrebe Geoloskega zavoda
iz Ljubljane pri geoloiko-rudarskih raziskavah uranove rude. Postavljena so bila med
izhodom rova P-10 in pilotno radiometriéno separacijo na najnizji rudniski ploséadi z
nadmorsko vidino 430 m. Prirejena so bila za merjenje koncentracije urana v uranovi rudi
v rudarskih vozitkih 0,8 m’, ki so se takrat uporabljali pri jamskih delih. Imela so dva bo¢na
scintilacijska kristala velikosti 1" x 1”7 (angle3ki palec, cola), analogni, kazaléni instrument
in signalizacijske lu¢i za rez rude pri 300 gU/t in za vrednost 900 gU/t.

Druga, ro¢no vodena radiometriéna vrata, RV-2, sta Zvonimir Jamsek in Tomaz Lunder
konstruirala leta 1981 za potrebe poskusnega odkopavan]a Imela so en vise¢ scintilacijski
detekror 1,5" x 1,5" na jeklenem ogrodju za merjenje vsebnosti urana v rudi v 11-tonskih
jamskih tovornjakih. Digitalni $tevec impulzov MOUNT SOPRIS je imel integracijsko
konstanto 30 sek. Sprva so bila vrata name$¢ena na izhodu rova -9 na najvisjem rudniskem
obzorju 580 m, pozneje pa pred glavno izvozno progo P-11 na koti 505 m, kjer so sluzila
kot rezervno in kontrolno merilno mesto. S temi vrati smo tudi dobili osnovne podatke,
Se posebno za tako imenovano radioaktivno ozadje, kar smo uporabili pozneje za
konstrukcijo naslednjih vrat®. Ugotovili smo namre¢, da se naravno sevanje povecuje, kadar
v blizini odlagamo uranovo rudo. Pri vecletnem okopavanju in prevaZanju se je ruda po
malem tudi razstresala. Radioaktivnost okolja pri vratih je vplivala na natan¢nost meritey
zato je bilo treba te spremembe ob¢asno evidentirati kot spremembo radioaktivnega ozadja
in to upostevati pri raéunanju vsebnosti urana v rud.

Tretja, avtomatsko vodena radiometri¢na vrata, RV-3, “nasa ¢ernobilska”, smo ze
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omenili. Spreminjanje radioaktivnega ozadja je upostevano avtomati¢no z od¢itavanjem in
zapisom vsako uro. Ravno ta operacija je omogodila detekcijo éernobilske radioaktivnosti.
Vrata so sestav]]ena iz §tirth sk]opm' mostne elektronske tehtnice nosilnosti 30 ton,
zunanjega vpisnega mesta v posebni nisi, napajalnega in ra¢unalniskega dela v samostojnem
zabojniku in semaforja. Zaradi treh visoko resolucijskih in avtomatsko stabiliziranih
detektorjev 3,5” x 3,5”, izredno dobre geometrije meritev petih razliénih vrst jamskih
tovornjakov z upoStevanjem njihove naloZenosti, upostevanjem radioaktivnega ozadja in
temperature ter domisljenim algoritmom so bile kvantitativne meritve rude natan¢ne in
zanesljive. Izdelana so bila leta 1985 v sodelovanju z IJS in firmo Vaga iz Beograda. Lahko
re¢emo, da so bila RV-3 hrbtenica bilance rovne rude in celotne masne bilance na RUZV

Leta 1988 so bila narejena avtomati¢na radiometri¢na vrata v drobilnici, RVD. Idejne
resitve in tehnologijo zanje sva izdelala A. Pavel Florjanci¢ in Jurij Bernik, oba iz Skofje
Loke. Pri projektiranju je sodeloval tudi Peter Zajc. Izdelali so jih v IBE, Investicijskemu
biroju Elektroprojekt iz Ljubljane. Zaradi premikajoce se zdrobljene rude na traku in
visokega radioaktivnega ozadja ter pomembnosti doziranja rude v predelovalni obrat so
bile tehnoloske zahteve projekta visoke, umerjanje in testiranje naprave pa zahtevni.

Radioaktivnost se je merila s scintilacijskim $tevecem SCINTREX GSP - 4 s 360 cm’
velikim detektorjem, ki je bil kolimiran s svinéeno opeko debeline 5 cm, teza pa z
elektronsko tracno tehtnico ITT 20, LIBELA. Racunalnik v komandni sobi drobilnice je
vsako uro na trimestnem prikazovalniku pred bunkerjem drobilnice posredoval steviléno
kombinacijo, po kateri je voznik nakladalca v pravem razmerju polnil bunker z rudo treh
razliénih kakovosti z deponije drobilnice. S tem smo dosegli enakomernejsi vlozek v
predelovalni obrat in boljsi izkoristek uranove rude. Ves postopek je bil avtomatiziran,
sprotni podatki izpisani na tiskalniku, v raunalniskem centru RUZV pa so dodatno
obdelovali podatke za redno spremljanje proizvodnje®.

Leta 1989, neposredno pred koncem proizvodnje v RUZV; 50 bila izdelana e prototipna
radiometri¢na vrata v jami, RV] -1, ki sta jth zasnovala Peter Zajc in Jurij Bernik, v
teoretiénih podlagah pa je sodelovala geologinja Tadeja Krmelj — Subic, doma iz Hotovlje
pri Poljanah nad Skofjo Loko. Opravljala je dela geofizika v Sektorju za razvoj in kontrolo
kvalitete. Vrata so bila namenjena selektivnej$emu nalaganju odstreljene rude v tovornjake
na deloviicih in s tem zmanj3evanju razredenja rovne rude’.

Ni odveé, Ce pri opisovanju razvoja radiometriéne opreme na koncu omenimo 3e
samosvojega, a pronicljivega elektronika, Borisa Volka, sedaj obrtnika in podjetnika iz Skofje
Loke, $e posebej zato, ker je bil njegov instrument DIME — diferen¢ni merilnik, domiselna
in koristna naprava. V jami je DIME sluzil kot “ekran”, merilnik, uporaben za natanéno
ugotavljanje meje orudenja predvsem v odkopih z bogato rudo, zunaj pa se je uporabljal
za celo vrsto kabinetnih meritey, $e posebej v razvojne namene. Zaradi prisloviénega
zamujanja je Boris zamudil tudi z vlogo za priznanje in s tem zapravil nagrado za to
Inovacijo.
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RADIOAKTIVNOST V OKOLJU NA SKOFJELOSKEM PRED CERNOBILOM
IN PO NJEM

Viri zemeljskega radioaktivnega sevanja so predvsem naravni izotopi U 238, Th 232 in
K 40. Njihova koli¢ina v kamninah in zemljinah je odvisna od mineralne sestave kamnin
in preperin. Na splo$no velja, da je ve¢ urana in s tem visja radioaktivnost v kamninah z
ve¢ glinenci, recimo v granitih, v glinastih skrilavcih, v glinah in v premogih. V Sloveniji
je vsebnost urana v tleh skoraj trikrat veja od svetovnega povpredja in znasa 3,3 ppm, pri
demer izstopa idrijsko-skofjelosko ozemlje, kjer je uran vezan predvsem v permo-
karbonskih kremenovih klastitth. Naravna radioaktivnost $kofjeloskega ozemlja je nekaj
nad slovenskim povpre¢jem. Vetina podatkov o naravni radioaktivnosti pri raziskavah
jedrskih surovin v Sloveniji je bila narejena z gama spektrometrijo. Zato se v praksi, §e
posebno v geologiji, za kvantitativno vrednotenje radioaktivnosti kamnin oziroma tal
uporablja tako imenovana jakost ekspozicijske doze v uR/h. Ce je skupna jakost
ekspozicijske doze sevanja gama pri kaliju, uranu in toriju za vso Slovenijo 6,5 uR/h, velja
za idrijsko-8kofjelosko ozemlje 7,5 uR/h’.

NARAVNO SEVAN]JE
Sevanje v ¢lovekovem naravnem okolju, vkljuéno s kozmiénimi zarki in
sevanjem naravnih radioaktivnih elementov, tako zunaj kot znotraj ¢loveskega
telesa in drugih zivih bitij.
Pred Stirimi leti je bila narejena raziskovalna naloga Radon v bivalnem okolju v obéini
Skofja Loka’, iz katere lahko razberemo vsebnost urana in radioaktivnost nekaterih kamnin
na $kofjeloskem ozemlju.

Vrsta kamnine, ki nastopa Vsebnost urana "Radioaktivnost”

na Skofjeloskem ozemlju ppm Jakost ekspozicijske doze
ionizirajofega sevanja (gama) v uR/h

karbonski skrilavec 5do 17 maks. 25
permski sivi pedcenjak 1 do 6 10 do 16

permski rdeéi peicenjak * I do3 6 do 10

triasni apnenec in dolomit 2,5 5do 7

psevdoziljski skladi maks. 30
triasne predornine 4 9 do 11

tufozna serija 15 do 20 maks. 30

* Radioaktivnost v rdecih peicenjakib, ki grade vecino Zirovskega vrba je, kljub niZji vsebnosti urana v
njih, dovolj visoka zavadi povisane vsebnosti torija.

ENOTA “ppm” (part per milion):
ena miljoninka, mg/g, 1/1,000.000, 1 x 10
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Najmanj “radioaktivni” so mezozojski karbonati, kot sta apnenec in dolomit, na katerih
je vedji del postavljena srednjeveska Skofja Loka, iz njega so zgrajeni Lubnik, Krizna gora,
Ratitovec, Sorica, Blegod in Polhograjsko hribovije. Visje vrednosti imajo karbonski
konglomerati v Hrastniku, grodenski konglomerati, pes¢enjaki in skrilavei, ki se pojavljajo
v Sel$ki dolini na Sv. Tomazu, na Sv. Valentinu, nadalje grodenski klastiti v Poljanski dolini,
pa v Breznici, v Bodovljah, na Sv. Ozboltu in predvsem na Zirovskem vrhu. Omenjene
paleozojske kamnine zavzemajo na Skofjeloskem ozemlju skoraj polovico vseh povrsin.
Na nekaterth mestih dosegajo koncentracije urana v sivi grodenski formaciji ve¢ sto, na
posameznih mestih celo ez tiso¢ ppm. Tu niti ne bi omenjali posameznih “vroéih tok”
z rudo na obmo&ju RUZV, ko je urana lahko tudi 50.000 gU/t ali 5 %. Mogoée je prag
da omenimo povecano “naravno” radioaktivnost na primer v dolini Raeve nad Zirmi ali
ponekod na Gabrski gori in morda 3e kje, kjer so svoj ¢as navozili jamsko jalovino za potrebe
cest in so mednjo zasli posamezni kosi uranove rude. Od psevdoziljskih skladov omenimo
morda Se zalilo3ki stresni skrilavec in triasne predornine ter piroklastiéne kamnine tufozne
serije, ki dosezejo 30 uR/h.

EKSPOZICIJSKA DOZA
Koli¢ina elektrenine, ki jo povzrodi ionizirajoce sevanje v doloceni masi. Meri
se v kulonih (coulomb) na kg, (C/kg). Stara enota je rentgen (rontgen, R). V
geologiji se uporablja izpeljanka, to je

JAKOST (HITROST) EKSPOZICIJSKE DOZE
(R/h). Velja razmerje: 1mR/h = 7,2 x 10" C/kgs.

Skofjelotko povpretje naravnega radioaktivnega sevanja, s privzeto vrednostjo 7,5 uR/
h zemeljskega in 3 uR/h pribitka kozmi¢nega sevanja, za obdobje pred ¢ernobilsko nesreco
zna$a zaokroZeno 11 uR/h. Kot smo omenili, je ta naravna radioaktivnost odvisna predvsem
od geoloske zgradbe in delno od nadmorske visine. Re¢ne terase Vestrskega polja, Visokega,
Virska in od soto&ja obeh Sor proti Sort imajo zaradi prodnikov kamnin z vi$jo vsebnostjo
urana lahko ponekod e nekoliko visje vrednosti.

NESRECA V CERNOBILU

Deset let je minilo od cernobilske jedrske nesrece, nesrece, ki je imela resne radioloske
in zdravstvene posledice predvsem za ljudi v Ukrajini, Belorusiji in Rusiji. Ta nesrea je
moc¢no vplivala na odnos ljudi do jedrske energije po vsem svetu. Postali smo pozorni,
dostikrat celo nezaupljivi do nedavno vseodresujocih tehni¢nih in druzbenih resitev. Sam
sem vedno bolj prepri¢an, da bomo o nekaterth pomembnih dogodkih govorili: to se je
zgodilo pred Cernobilom, to pa je bilo po njem. Kakor koli Ze, prav je, da se tega dogodka
spomnimo, ne nazadnje tudi zato, ker smo ravno na Skofjeloskem, prvi v Sloveniji © pa
tudi v takratni Jugoslaviji, zabeleZili in izmerili &ernobilsko kontaminacijo pri nas in tudi
posredovali informacijo o njej v javnost. Poglejmo, kaj se je tedaj zgodilo v Cernobilu, kaj
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se je dogajalo v tem &asu pri nas v Sloveniji in na Loskem. Kaksne so bile ugotovljene
posledice Cernobila leta 1986 in kakine so danes deset let pozneje? Smo se ob tej neprijetni
izkugnji morda kaj naugili?

26. aprila 1986 ob 1.23 je priSlo na Cetrtem reaktorju ukrajinske jedrske elektrarne v
Cernobilu do hude nesrece. Neposredni povod za nesreco so bili zavestno krienje
predpisanih postopkov in napake operaterjev reaktorja med funkcionalnim preizkusanjem
novega vzbujevalnika na turbogeneratorju. Vzrok nesrece je posledica nevarne zasnove
samega reaktorja in napacno vodenje elektrarne ''. V &em je nevarnost zasnove vodno
hlajenega in z grafitom moderiranega reaktorja velike moci, tu ne bi razlagali. Vendar je
pray, da vemo, da je bil ta tip reaktorja skonstruiran v vojaske namene. V njem so pridobivali
plutonij za atomske bombe. Reaktor s tako zasnovo je britanska vlada na primer zavmila
Ze leta 1947, konkretni sovjetski tip RBMK, kakr3en je bil ¢ernobilski, pa leta 1976 .
Eksplozija je nastala zaradi visoke temperature. Pri tej nejedrski, torej klasi¢ni fizikalno-
kemijski eksploziji, je dvignilo 2000 tonski betonski reaktorski pokrov; streho reaktorske
stavbe pa odpihnilo. Ob sami eksploziji so bili v neposredno okolico in na sosedne stavbe
izvrzeni trdni ostanki jedrskega goriva in grafita, hkrati pa so se sprostili v atmosfero
predvsem bolj “lahki” radionuklidi, kot so Zlahtni plini, jod in nekaj cezija. Drugi veliki
izpust med sedmim in desetim dnevom, ki je bil posledica visoke temperature pri taljenju
sredice reaktorja, pa je vseboval predvsem cezij in telur in druge manj hlapljive elemente,
kot so cerij, cirkonij, aktinidi, barij, stroncij in drugi cepljivi produkti. Po desetem dnevu,
ko so na reaktor zmetali priblizno 5000 ton bora, svinca, dolomita, peska in ilovice, je izpust
drasti¢no padel. (Borov karbid kot dober absorber nevtronov preprecuje verizno jedrsko
reakcijo, s svincem se omogo¢i boljsa toplotna prevodnost in s tem tudi hlajenje, hkrati pa
je dober jedrski §¢it, iz dolomita se ob visoki temperaturi izloéa ogljikov dioksid, ki gasi
pozar. S peskom in glino so zapolnjevali praznine, ki so potencialna Zarii¢a nadalnjega
gorenja.) Radioaktivni izpust v atmosfero je vseboval pline, aerosole in drobne delce goriva.
Iz reaktorja so se popolno sprostili plini, kot sta kripton in ksenon. Od celotne koli¢ine
joda v sredici ga je izslo 50 do 60 %. Trdnih delcev kot telur in cezij, vezanih na aerosole,
se je sprostilo 20 do 60 %, ¢e navedemo najpomembnejie radionuklide. Ocenjujejo, da se
je od skupno nekaj man) kot 200 ton goriva v reaktorju med nesreco sprostilo v okolje
okoli 3,5 % materiala iz reaktorske sredice, torej nekako 6 ton .

AKTIVNOST RADIOAKTIVNEGA VIRA
se meri v §tevilu razpadov v ¢asovni enoti. Enota 1 bekerel (Bq) pomeni en
razpad na sekundo. Stara enota je kiri (curie, Ci). Velja razmerje: 1 Ci = 3,7 x
10" Bq.

RAZPOLOVNI CAS
je Cas, v katerem razpade polovica prvotnih radioaktivnih jeder.
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OCENA RADIOAKTIVNEGA IZPUSTA
IZ 4. BLOKA JEDRSKE ELEKTRARNE V CERNOBILU *

Vsebnost reaktorske sredice
pred nesreco 26. aprila 1986

Delez sredice v izpustu
med nesreco

Radioizotop Razpolovni  Aktivnost Delez ~ Aktivnost
cas 10" Bq (%) 10% Bq
B¥e 5,3 dneva 6.500 100 6.500
B 8,0 dni 3.200 50-60  ca.l.760
4Cs 2,0 leti 180 20-40  cab4
B1Cs 30,0 let 280 20-40 ca. 85
BT 78,0 ur 2.700 25-60  ca. 1150
®Sr 52,0 dni 2.300 4-6 ca. 115
"Sr 28,0 let 200 4-6 ca. 10
Ba 12,8 dneva 4.800 4-6 ca. 240
%y 1,4 ure 5.600 28 196
"Mo 67,0 ur 4.800 >3,5 > 168
B3Ry 39,6 dneva 4.800 >35 > 168
1%Ru 1,0 leto 2.100 > 35 > 73
HiCe 33,0 dni 5.600 3,5 196
e 285,0 dni 3.300 35 ca. 116
#Np 2,4 dneva 27.000 3,5 ca. 95
Bipy 86,0 let 1 3D 0,035
BPy 24.400 let 0,85 35 0,03
%) 6.580,0 let 1,2 35 0,042
Hipy 13,2 leti 170 35 ca. b
H(Cm 163,0 dni 26 3,5 ca. 0,9

* Privzeto po Tichernobyl. Antworten auf 21 Fragen. Bundeszentrale fiir gesundbeitliche Aufklirung, Koln, 1986

Ukrajinski jedrski fizik Vladimir Cernousenko, ki je vodil ekipo delavcev pri graditvi
sarkofaga okoli uni¢enega Zetrtega bloka &rnobilske elektrarne, ocenjuje, da je bila koli¢ina
vedja. Vsekakor je bila doseZena aktivnost izpusta izredno velika, saj je presegla 11 x 10%
razpadov v sekundi. Pri tem je pray, da opozorimo na aktivnost radioaktivnega onesnaZenja
atmosfere med preiskusanjem jedrskega oroZja pred podpisom sporazuma o delni prepovedi
jedrskih poskusov leta 1963, ki je bila priblizno dvajsetkrat veéja kot med Eernobilsko
jedrsko nesre¢o. Resda pa noben od njih ni naenkrat poslal v okolje toliko radioaktivnih
snovi, e posebno pa ne joda in cezija.

Zaradi visoke temperature se je oblak s spro§tenimi radioaktivnimi snovmi dvignil dva
kilometra visoko. Prvih deset dni nesrece so se meteoroloske razmere pogosto menjavale,
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Gibanje radioaktivnega cernobilskega oblaka nad Evropo
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kar je vplivalo na smer raziirjanja izpusta.

Tez)i delci, predvsem tisti, ki so izvirali iz goriva, so se usedli znotraj 100-kilometrskega
pasu okoli reaktorja. Drobne delce pa je veter zanesel daleg, kjer so se usedali predvsem
zaradi spiranja z deZjem. Radioaktivni oblak se je v zagetku usmeril od mesta nesrece proti
severozahodu, kjer so ga prvi z detektorji zaznali v $vedski jedrski elektrarni Forsmark v
jutranjih urah 26. aprila. Veter je nato spremenil smer proti zahodu oziroma jugozahodu
in jugu ter raznesel cernobilsko radioaktivnost po vsej Evropi oziroma po vsej severni
hemisferi. Kljub relativni oddaljenosti od Cernobila (priblizno 1.500 km) je v no&i med 29.
in 30. aprilom radioaktivne padavine z deZjem prineslo tudi k nam.

S Cernobilsko nesreco se je Elovestvo globalno prvi¢ zavestno sootilo z jedrsko
nevarnostjo. Tragiéni primer Hirodime in Nagasakija je pa¢ pripadal Ze nekemu daljnemu,
vojnemu ¢&asu, ko je bilo vse mozno in dovoljeno. Poznejsi jedrski poskusi, predvsem v
petdesetih in Sestdesetih letih, so bili sprejeti kot sestavni del in nujnost hladne vojne. Filmi,
kot je bil Dan potem, in nekatere akcije posameznikov ali skupin so bili razumljeni bol;
kot eksotika kot pa neka realna moznost in resno opozorilo. Cernobil je zato presenetil
vse. Pa ne samo nepoucene, tudi strokovnjake, predvsem iz tistih drZavnih ustanoy, ki naj
bi ob takih primerih premiljeno, pravilno in predvsem hitro ukrepale. K vsej zmedi so
prece) prispevala tudi sredstva javnega obvei¢anja, ki so bila sprva do nesrece dokaj
brezbrizna, pozneje so povzroéala pri ljudeh pogosto pretiran strah, Se zlasti nezaupanje,
praviloma zaradi svoje naravnanosti k senzacionalnosti in tudi zaradi neprofesionalnosti.
Posledica tega je bil marsikje, tudi pri nas, tako imenovani embargo na informacije o nesrei,
katerega posledice so bile preje slabe kot dobre.

Omenimo samo glavne “grehe”, ki so bili storjeni v okolici Cernobila. Ljudem so
nesre¢o dolgo ¢asa prikrivali, zlasti pa njen obseg in pomen. Evakuacija 47.000 ljudi iz
bliznjega mesta Pripjat se je zalela 3ele po Stiriindvajsetth urah. (Do 6. maja so izselili Se
90.000 prebivalcev z obmogja trideset kilometrov okoli elektrarne.) Niso razdeljevali
jodovih rablet. Zleze §itnice iz ostavljenth prebivalcev so se zasitile z radioaktivnim jodom,
ki se je sprostil med nesreo. g:: posebno so bili pri tem prizateti otroci. Da ne omenjamo
“likvidatorjev”, ki so prihajali v neposredni stik z izvrzenim jedrskim gorivom iz sredice
in $tevilnih “prostovoljnih” gasilcey, ki so bili brez ustrezne varnostne opreme. Velika vecina
jih ni bila niti seznanjena z nevarnostmi dela in moZnimi posledicami.

CERNOBILSKA NESRECA V SLOVENI]JI

Prvo novico o nesredi v jedrski elektrarni v Cernobilu je nasi javnosti sporotil Radio
Ljubljana v jutranjih poroilih v torek, 29. aprila 1986. Novica je tisto dopoldne imela vsaj
dva odziva. Opravljene so bile dodatne kontrolne meritve, ki so pokazale, da pri nas e ni
prislo do povedane radioaktivnosti v okolju. Sklican pa je bil tudi koordinativni sestanek
predstavnikov Komisije za jedrsko varnost, Republitkega $taba za civilno zaiéito,
Ekoloskega laboratorija z mobilno enoto, Hidrometeoroloskega zavoda in $e nekaterih
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drugih instituci) oziroma upravnih organov. Dogovorjeno je bilo, da morebitne akcije zai¢ite
prebivalstva in dobrin vodijo za to pristojni republiski strokovni in operativni organi,
radioloske ekipe in merilni sistemi Ekoloskega laboratorija pa naj bodo pripravljeni.
(Navedeno iz knjiZice, ki sta jo izdali Drustvo jedrskih strokovnjakov Slovenije in Drustvo
Slovenije za varstvo pred sevanji v Ljubljani ob desetletnici nesreée v Cernobilu.) Kljub
dobro zamisljeni akeiji ni teklo vse tako, kot bi moralo. Zato se je zgodilo, da je bila prva
detektirana in ugotovljena povefana radioaktivnost v naravi pri nas zabeleZena nasledn;i
dan, kot je znano, v takratnem Rudniku urana Zirovski vrh, torej tam, kjer za to nismo bili
niti poklicani niti zaproeni. Kljub temu da smo iz RUZV sporotili v Ljubljano o povetani
radioaktivnosti v Zirovskem vrhu Ze zgodaj zjutraj, je bila nada javnost obve3¢ena 3ele ob
radijskih poroéilih ob 15.30! Nasi sosedje Avstrijci so obves¢ali ljudi po radiu Ze vse od
jutra in vse dopoldne! V ¢asu med 30. aprilom in 19. majem so Izvrini svet Skupi¢ine SR
Slovenije, Republigki $tab civilne zai¢ite ter drugi republiski komiteji in upravni organi
sprejeli vrsto preventivnih ukrepov in priporotil prebivalstvu. Skoda, da ni bilo Ze prvi dan
hkrati z objavo o nesreci javljeno, naj ljudje Zlebove kapnic odmaknejo, naj vrtno zelenjavo
za§Citijo pred dezjem, naj nekaj ¢asa po dezju ne pasejo Zivine, naj lover uvedejo splosni
lovopust, predvsem pa naj bodo ljudje, zlasti otroci, ¢&im ve¢ v zaprtih prostorih. S tem bi
storili najveg, kar je bilo takrat mogoge storiti. V opravicilo naj povemo, da ni bilo dosti
bolje niti v Neméiji, niti v Franciji, niti v Veliki Britaniji, drugod pa verjetno tudi ne. Res
pa je, da so drugod zaletni spodrsljaj poskusali ¢impreje omiliti; tako je npr. v takratni
zahodni Nem¢iji zvezna ministrica za mladino, druZino in zdravje, prot. dr. Rita Sussmuth,
Ze v juniju posredovala javnosti zelo nazorno brofuro z odgovori na 21 vprasanj na temo
z naslovom “Po Cernobilu™*, enako je storilo s 45 strani debelo brosurico tudi bavarsko
ministrstvo za razvoj podeZelja in za vpralanja okolja, kjer so pokazali tudi majsko
onesnaZenje mleka z jodom 131, tal s cezijem 137 in cezijem 134, ter vi§ino prejetih doz
po posameznih krajth v mSv/h".

ABSORBIRANA DOZA
Kadar ionizirajoce sevanje prodira skozi snov, ji preda del svoje energije.
Absorbirana kolitina energije ionizirajotega sevanja na enoto mase nekega
materiala se imenuje absorbirana doza. Merska enota zanjo je grej (gray, Gy).
Stara enota je rad. J/kg = 1 Gy = 100 rad.

EKVIVALENTNA DOZA
Absorbirana doza, ovrednotena $e z moZnostjo povzrocitve Skode. Merska
enota je sivert (sievert, Sv). En sivert ustreza 1 J/g. Stara enota je bila rem (1
Sv = 100 remov).

EFEKTIVNA EKVIVALENTNA DOZA
Ekvivalentna doza, ovrednotena 3e z dovzetnostjo raznih tkiv za poskodbe.
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Cernobilski oblak nad nami

Po izracunib svedskega
meteoroloskega in
hidrolotkega instituta o
gbanju radioaktivnega
oblaka bi pripadal
radioaktivni used cernobilske
nesrece, tzmerjen in
zabelezen 29. aprila 1986 ob
22 uri na RUZV, izpustu
gorece veaktorske sredice iz
Jutranjib ur v nedeljo, 27.
aprila 1986.

------ meja oblaka na vidini
1500 m

- - - meja oblaka na visini
750m

Vir: WHO ICP /CEH 129

Velik del srednje in zahodne Evrope je imel tiste zadnje aprilske dni leta 1986 kar
dvakratno smolo. Dosegel nas je vzhodni ciklon, kar je sicer redek metereoloski pojay pa
$e padavine so bile takrat obilne in intenzivne. Ker je radioaktivno onesnaZenje iz atmosfere
sorazmerno s koli¢ino radioaktivnih delcev v oblaku in intenzivnostjo padavin, je bila
radioaktivnost zaradi &ernobilske nesrece po razliénih krajih Slovenije kar razlicna. Po
izralunih $vedskega initituta za meteorologijo in hidrologijo'® o gibanju radioaktivnega
gernobilskega oblaka lahko sklepamo, da so radioaktivne substance, ki jih je iz oblaka izpral
dez 29. aprila 1986 zve&er nad Zirovskim vrhom, pripadale izpustu iz reaktorja v nedeljo
zjutraj 27. aprila.

V zatetku je bila tako na Zirovskem vrhu kot drugod po Sloveniji, kjer je takrat padal
dez, “velika izbira” radioaktivnih produktov iz poskodovanega ukrajinskega reaktorja. Za
izpostavljenost sevanju je bil v prvih dneh najpomembnejsi element jod, predvsem za otroke,
pozneje predvsem cezij, manj pa stroncij, ki je sicer najpomembnejsi onesnaZevalec ob
atomskih eksplozijah.
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V prvomajskih praznikih so bile ugotovljene visoke vrednosti J 131 na tleh. Nekaj dni
pozneje je bila ocenjena maksimalna koncentracija | 131 v mleku 7.800 Bg/l V. Ker je
razpolovna doba | 131 relativno kratka, 8 dni, je bilo zato potrebno mleko Zivali, ki so se
takrat pasle, predelati v sir in mleko v prahu, katerima je radioaktivnost zaradi joda pozneje
padla na normalo, saj je v nekaj mesecih popolno razpadel. Samo mleko teh Zivali pa se v
tem ¢asu ni smelo uZivati. Iz istih razlogov je bilo priporogeno pozeti in zavreti zelenjavo,
vodo iz kapnic pa 1zlrpati.

Drugate je s cezijem, predvsem s Cs 137, &igar razpolovna doba je 30 let. V desetih
dneh po jedrski nesredi je padlo v Sloveniji 3- do 4-krat ve¢ Cs 137 na m’ povrsine kot od
vseh atomskih jedrskih eksplozij v 20 letih skupaj. Skupna depozicija Cs 137 od 1960 do
1980 je bila 5 kBg/m* po Cernobilu pa kar 20 kBq/m®*. Ti podatki so primerljivi s tistim
iz avstrijske Korogke, kjer je bila depozicija cezija 33 kBq/m?, $e nekoliko visja pa je bila
na ZgornjeStajerskem in na Solnogratkem (13). Ker se parkljasta divjad hrani izkljuéno v
naravi, je bila na primer v njihovem mesu specifiéna aktivnost Cs 137 konec meseca maja
1300 Bq/kg, pri govedini oziroma teletini pa je bila za pol nizja. Pri slednji se je zaradi
zmanjSanja sveze krme Ze Cez en mesec zniZala na normalo, to je pod 5 Bq/kg, pri divjadi
pa je bila $e oktobra okoli 100 Bg/kg V. Zaradi slabe topnosti se cezij na neobdelanem
zemlji3¢u Se danes nahaja v zgornjih nekaj centimetrih zemlje. Rastline ga zelo malo vsrkajo
in zato kmetijski pridelki niso kontaminirani. Ne velja pa to za gobe, ki imajo podgobje
zelo plitvo. Nekatere gobe kopiéijo v sebi tezke kovine in druge elemente, med katerimi
je tudi cezi). Pri analizah gob v mesecu oktobru leta 1986 je bila aktivnost Cs 137 in Cs
134 pri jurekih, turkih, sivkah, golobicah, zajekih in Storovkah pri nas do 25 Bg/kg, enkrat
vije so bile aktivnosti pri lisickah in rumeni grivi, aktivnost obeh cezijevih izotopov za
analizirane p3eni¢ne gobe in kostanjevke pa je bila kar med 800 in 1400 Bq/kg, kar je
presegalo dovoljeno mejo 600 Bq/kg, ki je veljala za Evropsko skupnost. Ta lastnost,
kopigenje radioaktivnih elementoy, je bila znana Ze pred Cernobilom, kar se je izkoris¢alo
pri geokemiénih raziskavah radioaktivnih surovin, na primer uranove rude. PSeni¢na goba
ali ciganéek in kostanjevka sta dokaj pogosti uzitni gobi tudi na Skofjeloskem, posebno
tam kjer rastejo na permokarbonskih klastitih, na primer na Zirovskem vrhu, na Gabriki
gori, pri Sv Andreju, Sv. TomaZzu, Sv. Valentinu, v Hrastniku pa $e marsikije. Skofjelogki
gobarji so opozorili na povisano vsebnost cezija v ciganékih in kostanjevkah Ze zelo zgoday,
na svoji jesenski razstavi gob leta 1986 v Osnovni $oli Petra Kavcica.

Kot smo Ze omenili, je bilo radioaktivno onesnazenje tal odvisno od koli¢ine padavin,
ki so radionuklide sprale na tla. Le tako si lahko razlagamo, da je bila na primer koncentracija
izotopov stroncija Sr 89/90 med 2. in 5. majem v mleku v prahu v Kobaridu 32,4/4,5 Bq/
kg zaradi obilnosti padavin, v Murski Soboti pa zaradi deznega “Skropca” le 7,6/2,9 Bq/
kg. Losko ozemlje in podnebne razmere na Skof,'e oskem so bolj podobne tistim v Tolminu
kakor onim v Murski Soboti. Tako smo bili Skofjelogani kar prilitno “obdarovani” s
Cernobilom. V vzorcih trave je bila izmerjena spec1f1cna aktivnost sevalcev gama 15.000
Bq/m?, kar ni malo za tiste, ki smo sedeli na travi med prvomajsko proslavo na Krizni gori.
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Pojav, porast in upadanje radioaktivnosti tal (gama), konec aprila in v maju 1986

140

120 — RUZV
—— Muiienchen - Neuherberg

100

30 1

60

40

hitrost ekspozicijske doze (gama) (uR/h)

-4 1 (] 1} 16 ZI] 26 3
majski dnevi 1986

Podatki, privejent po “Umweltradioaktivtit und Strablenexposition in Siidbayern durch den Tchernobyl-
Unfall”, GSF-Bericht 16/86, Miinchen, 1986, in ]. Bernik: “Radioaktivno ozadje na RUZV v casu
nesrece v jedrskem reaktorju v Cernobilu”, Todraz, 1987

Na sliki je prikazan skok radioaktivnosti na RUZV med dnevoma -1 in -2, kar pomeni
dejansko med 29. in 30 aprilom, kot smo Ze omenili. gestega in sedmeﬁa dne je pridlo z
dezjem zopet do manjSega porasta, kar se povezuje z drugim izbruhom v Cernobilu. Krivulji
radioaktivnosti, dobljeni na RUZV z radiometriénimi vrati RV-3, smo dodali krivuljo
radioaktivnosti iz bavarskega mesteca Neuherberg v neposredni okolici Miinchna. Zacetek,
viek in pojemanje radioaktivnosti v obeh krajih se ujema, ¢e upostevamo bistveno visje
ozadje na RUZV. Radioaktivne padavine so prisle na Bavarsko en dan pozneje, drugi
nekoliko povisan obrok radioaktivnosti 8. maja, ki pa je bil tam manj3i kot pri nas, zopet
en dan pozneje. Omenimo, da so bile razmere ob merjenju podobne. Pri nas se je merila
radioaktivnost v visini od enega do Stirth metrov nad tlemi, na Bavarskem pa dva metra nad
travnatim povr§jem.

Kakine so razmere na RUZVY, po novem na RZV, kjer smo prvi¢ ugotovili Cernobil?
Kakor smo Ze povedali, vrata RV-2 e vedno obratujejo. In z njimi 3e vedno upravlja Cveto
Kajin, ki mi je za ta &anek prijazno posodil svoj delovni dnevnik. V njem sem ugotovil,
da se je Stevilo Stevkov (impulzov), zadnjega maja spustilo na 9.000, konec ernobilskega
leta je bilo 8.500, konec leta 1987 je znasalo 7.500 in se je do letos spustilo praktiéno na
raven pred nesreco, torej na okroglih 6.000 $tevkov na 30 sek.

8. maja 1986 sva s héerko Ursko merila “radioaktivnost” v nasem domu v Podlubniku
in okoli hise. Vpliv Cernobila v hisi ni bil posebno opazen, e posebno ne v spodnjih
prostorih, ki so bili bolj za$¢iteni od zunanjosti. Proti strehi in proti balkonom se je
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radioaktivnost povegevala. Takratna salonitna hrapava streha, ki je bila “primerna” za
depozicijo, je kazala skoraj sedemkrat vi§jo radioaktivnost, kot je bila v kleti. Na vrtu je
bila zabelezena petkrat visja vrednost kot pred Cernobilom. Oktobra letosnjega leta sva
merila na istih mestih. V kleti so bile vrednosti enake kot pred desetimi leti, na podstresju,
kjer sem salonitno kritino po nesre¢i zamenjal z gladko aluminijsko, so bile vrednosti
petinpolkrat niZje kot 8. maja 1986. Klet je pozidana z betonskimi zidaki in ima betonsko
ploico, pritli¢je in nadstropje sta opecna, ostresje leseno. Na vrtu s prodnim nanosom in
prvotno ruso sva ugotovila skoraj Sestkrat niZje vrednosti, kot so bile tiste izpred desetih
let.

Radioaktivnost (gama) na Vestrskem polju (Podlubnik 23) leta 1986 in 1996*

datum meritev klee  pritligje nadstropje  podstresje streha  vrt
8. maj 1986 7 12 15 22 45 50
2. okt. 1996 7 11 11 9 8 11

# Vrednostt v uR/h predstavljajo oceno jakosti ekspozicijske doze sevanja gama, dobljene s scintilacijskim
stevcem SPP 2NE merjeno 0,75 m nad tlemi, streba v visini 2 m.
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Spominjam se lepega in toplega zacetka maja 1986, ko je svet z nekajdnevno
zamudo obsla novica, da se je v (,gemobifu pripetila hupsa jedrska nesreca. Ker smo
se s sodelavci na Geoloskem zavodu Ljubljana tedaj se wkvarjali z raziskavami urana,
smo takoj skusalt izmeriti njen vpliv na naso okolico. Preseneceni smo ugotovils, da
nasi scintilacijski Stever kazejo do trikratno povecanje skupnega sevanja gama celo v
pisarni. Z meritvami na prostem pa smo ugotovili dokaj neenakomerno porazdelitev
sevanja. Merjenja posusenth mlakic ob robu asfaltiranega parkiriséa pred pisarami,
kamor je deZevnica odnasala cernobilske fisijske produkte, pa so pokazala celo do
dvajsetkratno povisanje skupnega sevanja gama. Ker so nasi instrumenti kazali le
skupno sevanje in deleze sevanja, ki ga prispevajo kalijevi, uranovi in torijevi izotopi
oziroma njihovi potomct, nismo mogli kvantitativno meriti polucije s fisijskimi
produkti, ki jih je iz Cernobila prinesel veter in nad nasim ozemljem izpral na zemljo
dez. Zaradi tega smo se skusali kolikor je tedaj bilo mogoce omejiti od dajanja izjav
za javnost. Presenetljivo pa je, kako dobro so bili nam povsem neznani ljudje
obvesteni o tem, da smo sposobni meriti radioaktivno sevanje. K nam so prinasali
v meritve predvsem vzorce razlicne zelenjave in zemlje. V glavnem smo jib skusali
pomiriti s ponavljanjem podatkov, ki jih je tedaj za javnost pripravijal Institut Jozef
Stefan.

Moje osebno doZivljanje nevarnosti zaradi sevanja je bilo pogojeno z naravo
mojega dela. Kot bivsi rudniski geolog pri RUZV sem bil pri delu v jami izpostavljen
veliko vegjemu sevanju in se zato zaradi Cemobila nisem prevec vzneminial. Svoji
takrat dvanajstletni héerki pa sem le narocil, naj se ne valja po travi, in ji odsvetoval
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igre z Zogo. Po pribodu domov pa sem zahteval od nje, da si umije roke. Vedel sem
namrec, da so radioaktivni potomci joda in cezija trdni delci, ki jib je kaj labko dobiti
na roke in od tam naprej v telo. Tam pa bi se labko predvsem cezij in stroncij, pa
Ceprav v zanemarljivo majhnih kolicinah, po nepotrebnem akumulirala.

Polucija iz Cemobila je nekoliko vplivala tudi na potek raziskav urana.
Gamaspektrometricna merjenja in prospekcijo s scintilacijskimi stevci sem zaradi
kontaminacije s fisijskimi produkti prestavil na pozno jesen. Do takrat je vecina
radioaktivnega joda Ze razpadla. Prispevek cezijevib izotopov k sevanju pa je bil v
primerjavi z naravnim radioaktivnim sevanjem kamnin relativno maghen, tako da
ni vplival na kakovost iskanja urana. Dokaz za to je najdba pojavov uranovega
orudenja v Sopotnici pod Rohotnikom. Kar nekaj ¢asa pa sem si belil glavo s pojavom
majhnih, nekaj kvadratnih decimetrov velikib radioaktionih anomaly, ki pa so se
vedno pojavljale ob vznoZju velikih bukovib dreves. Njihove detaljne raziskave in
razkopavanja so pokazala, da je bila radioaktivnost vezana le na ruso in je Ze v globini
nekaj centimetrov ni bilo mogoce vec zaznati. T anomalije sem si pojasnil s hipotezo,
da so bili trdni fisijski produkti, ki so prisli iz Cernobila, sprani z vej dreves in
odloZeni ob njthovih koreninah na pobocni strani. Pojav je bil omejen le na bukova
drevesa. Ta imajo zelo gladko skorjo, po kateri se ob dezju vije dezevnica v obliki
majhnega potocka, ki ponikne v tla ob koreninab.

Seveda sem poleg svojih opaZanj cernobilske kontaminacije budno spremljal tudi
domace in tuje informacije o nevarnostih in nenevarnostih cernobilske nesrece.
Menim, da je bilo podajanje teh informacij v Sloveniji po zaslugi Instituta Jozef Stefan
dobro, za moja merila in okus véasih nekoliko alarmantno, vendar korektno. Zal pa
sedaj si skupaj ugotavljamo, da v tistem Casu kljub obilici meritev niso bile narejene
sistematske karte kontaminacij Slovenije s fisijskimi produkti iz Cemobila. Priloznost
je zamujena. Upam pa, da ne bo vec priloZnosti za popravni izpit.

Apropos

Ko sem priblizno mesec dni po Cernobily delal geokemijske raziskave v
Skofjeloskem hribovju, sem pod Osolntkom nasel nad sedemdeset cudovitih
mavrahov. Ko sem se spraseval, jesti ali ne jesti, sem se odlocil za jesti.

M. Pecnik, URSJV, Ljubljana, nov. 1996

Maksimiljan Pe¢nik izpod Plevne, geolog, eden prvih Ruzevejevcey, je raziskoval uran po Sloveniji,
Hrvatki in v Afriki. Postal je ekspert pri ZdruZenih narodih in raziskoval jedrske surovine
na Portugalskem, v Zambiji in na Madagaskarju. Na IAEA, Mednarodni agenciji za
atomsko energijo na Dunaju, je delal do konca leta 1995 kot ekspert na podatkovnih bazah
za uranski gorilni ciklus, Sedaj je svetovalec direktorja na Upravi Republike Slovenije za
jedrsko varnost.
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KAKSNE SO POSLEDICE JEDRSKE NESRECE 1Z CERNOBILA PRI NAS

Poroéilo Zavoda SR Slovenije iz leta 1987 ugotavlja, “da posledice ne bodo tako resne,
kot smo morda v za¢etku mislili. Dodatne doze sevanja, ki jih bo prebivalstvo SR Slovenije
prejelo, so 0,5 mSv/leto, kar v primerjavi z Ze do sedaj prejetimi dozami 1z umetnih virov
sevanja 2 mSv/leto, pomeni povecanje za cca 25 %.” (7, stran 127). Iz primerjave povprecnih
Zvljenjskih absorbiranih doz zaradi ¢ernobilskega radioaktivnega izpusta, ki ga je izvedla
National Radiation Protection Board iz Velike Britanije, pa lahko razberemo, da smo skupaj
z Grki prejeli najvisjo dozo izmed devet drzay, zatorej morda posledice le niso, oziroma
ne bodo tako marginalne. Letne prejete doze so na primer za Anglijo 0,03 mSy; za Francijo
0,08 mSv, za Italijo 0,30 mSv in za Nem¢&ijo 0, 36 mSy (*°, stran 36).

Skupna izpostavljenost ljudi, ki bivajo v neposredni okolici RUZV, znaga 5,3 mSv na
leto. Relativni delez ¢rnobilske kontaminacije za te ljudi je bil ocenjen v letu 1987, sicer
le na 1 -2 % skupne letne doze' . Res pa je tudi, da prejmejo dvakrat visjo dozo naravnega
radioaktivnega sevanja, kot velja privzeto povprecje za preostalo Slovenijo".

In kontna ugotovitev iz knjizice Cernobil. Nesreta, posledice in nauki, ki je pri nas
iz§la ob desetletnici nesrece:

“Povpreéni prebivalec Slovenije je zaradi Cernobilskega sevanja prejel dozo, kakrino
prejme iz naravmh virov v nekaj mesecih. Zato v prihodnosti ne bomo mogh opazit
zdravstvenih posledic te izpostavitve, saj bodo statistiéno neugotovljive.” (*, stran 80).

Za Slovenijo velja povprecna letna naravna doza prejetega radioaktivnega sevanja 2,4
mSv. Prispevek iz zdravstvenih diagnosti¢nih pregledov v Sloveniji znafa za povprecnega
prebivalca 3 do 5 mSy, hkrati pa strokovnjaki pravijo tudi, da prejme ¢lovek pri enem samem
rentgenskem slikanju zoba nekako 30 do 50 mSv .

Mogote pa je najpomembnejia posledica Cernobila vetja osveitenost in odgovornost

do sebe, do drugih in do okolja.

SMO SE 1Z CERNOBILSKEGA PRIMERA KAJ NAUCILI?

Komaj kaj, sode¢ po knjizici, ki je izsla v Sloveniji ob deseti obletnici ¢ernobilske
nesrede, ki smo jo citirali v zatetku in na koncu nadega prispevka, in ki ima osemdeset
strani. V njej je lastnega, domatega teksta le pi¢le tri, 3! strani. Vse drugo so prevodi oziroma
povzetki tujih poroéil. Kakor da ne bi imeli strokovnjakov na IJS, na Zavodu za varstvo
pri delu, v Jedrski elektrarni Kriko, na Republiski upravi za jedrsko varnost, in verjetno
§e kje, strokovnjakov, ki o tem dosti vedo in so o tem tudi pisali, ne nazadnje tudi
strokovnjakoy, ki so delali svoj &as na Rudniku urana Zirovski vrh in so se izkazali Ze pred
desetimi leti. K sre¢i vemo, da je bilo v zvezi z ugotavljanjem jedrskih onesnazen; in javljanj
o tem po Cernobilu v Sloveniji vendarle precej storjenega ' Za kratek prispevek o tem smo
zaprosili fizika Staneta Arha iz Podlubnika, ki je delal svoj &as v RUZV kot vodja varstva
pred sevanji, sedaj pa je direktor In3tituta Zoran Rant v Skofji Loki.
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Nadzor radioaktivnosti v okolju je postal aktualen 7e v casu preizkusanja atomskih
bomb v zraku, to je pred vec kot 30 leti. Takrat je bil sprejet republiski program, ki
Je med drugim obsegal nadzor pitne vode, hrane, vodotokov in zraka.

Velik korak v nadzoru radioaktivnosti v okolju je bil narejen ob gradnji nase
Jedrske elektrare v Krskem in odprtju rudnika urana v Zirovskem vrbu. Z
namenom, da bi preprecili morebitne posledice nekontrolivanega izpusta mocno
radioaktivnih snovi v okolje, je bil sprejet poseben program nadzora nad izpusti iz
teh dveb objektov. Za potrditev zanemarljivega vpliva na okolje tudi v daljsem casu
obratovanja pa se izvaja Se program menitev radioaktivnosti v okolici obeh objektov.
Desetletne meritve potrjujejo, da je vpliv na okolico jedrske elektrarne prakticno
nemerljiv. Vpliv rudnika urana Zirovski vrh na okolico je bil v primerjavi z
elektrarno vedji, vendar nikoli ni presegel administrativno dolocenih mejnib
vrednosti.

Ob nesreci v Cernobilu je siria javnost spomnala, da se radioaktivna snov labko
razsiri prek meja in labko doseZe vsako tocko na zemlji. Zaceli so graditi kompleksne
sisteme, ki naj bi odgovorne strokovnjake cim hitreje opozorili na povecano
radioaktivnost v okolju. Ukrepi za preprecevanje so ucinkouiti le, ée so pravocasni.

Ob nesreci v Cernobilu je edino detektor sevanja gama v rudniku urana Zirouski
vrh kontinuirano (neprekinjeno) mernl povecanje sevanja zaradi prispelib
radioaktivnih snovi po zraku. Zato se je Slovenija kmalu po nesreci v Cernobilu
odlocila, da zgradi “Radioloski opozorilni sistem Sloventje” ali na kratko ROSS. Ta
sistem trenutno obsega Ze 40 menilnikov zunanjega sevanja, eden od njib je tudi na
Skofjeloskem, ki neprekinjeno merijo noc in dan. Od teh jib Ze skoraj polovica redno
vsake pol ure po telefonski povezavi posilja podatke v center ROSS. Nekaj teh
podatkov posiljamo Ze v Internetovo mreZo in so na razpolago vsakomuy, ki obisce
stran Uprave RS za jedrsko varnost. Upamo, da bodo podatki kmalu na voljo tudi
v teletekstu.

Program za nadzor radioaktivnosti v okolju je danes Ze tako dodelan, da opazimo
7e wsako povecanje radioaktivnosti. Tako na primer opazujemo povecanje
radioaktivnosti zaradi izpiranja radioaktivnih potomcev radona 1z ozradja z deZjem

ali radiografske meritve zvarov v oddaljenosti okoli sto metrov od sonde.
S. Arh, URS]V, Ljubljana, nov. 1996

Predvsem pa se ob ernobilskem primeru nismo kaj prida nauéili o takojnjem
obve§anju in pravotasnem ukrepanju v novonastalih kritiénih razmerah. Skoraj natanéno
deset let po Cernobilu se je letos junija (1996, opomba avtorja) v Ljubljani “nenapovedano”
pojavil ozon. Bili smo spet nekako nepripravljeni in rahlo zbegani. Se dobro, da se je leto3nje
kratko vroce poletje hitro nehalo.
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ZA KONEC

Od vse bogate in uspesne radiometriéne dejavnosti na RUZV in na Skofjeloskem ni
ostalo po desetih letih prakti¢no ni¢, kot verjetno ¢ez naslednjih deset let ne bo ostalo kaj
dosti vedenja o nekem rudniku urana tam v Todrazu. Sic transit gloria mundi! Naj pa o
tem prica ta zapis, deset let po Cernobilu, ki pa je bil pri nas najprej ugotovljen ravno tam
v Zirovskem vrhu, v Tavéarjevi Zali. Morda 3e zanimivost: letos, deset let po Eernobilski
nesreci, mineva tudi sto let, ko je Henri Becquerel (1852 — 1908), francoski fizik, leta 1896
odkril radioaktivnost. Ce je Cernobil res mejnik, se je z njim konéalo atomsko obdobje
civilizacije in se zalelo informacijsko. Naj bo prijaznejse!
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Kratice

BNIF British Nuclear Industry Forum

DJSS Druitvo jedrskih strokovnjakov Slovenije

DSVS Drustvo Slovenije za varstvo pred sevanji

GSF Gesellschaft fur Strahlen— und Umweltvorschung mbH Miinchen
IAEA International Atomic Energy Agency

NEA Nuclear Energy Agency

OECD Organisation for Economic Co-Operation and Development

RUZV Rudnik urana Zirovski vh
SITRGM]  Savez inZenjera 1 tehnicara rudarske, geolotke i1 metalurike struke Jugoslavije.

StMLU Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen
URSJV Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost
VEUN Vrednotenje in eksploatacija uranskih nahajalis¢, zbornik referatov 2.

jugoslovanskega posvetovanja o jedrskih surovinah, ki je bil v Skofji Loki 19.,
20. in 21. junija 1986

RBMK Vodno hlajeni reaktor z grafitnim moderatorjem (sovjetska oznaka)
ZTIL Zavod za tehniéno izobrazevanje Ljubljana
ZUSAMENFASSUNG

Tschernobyl in Skofja Loka und zebn Jabre danach

Der Autor des Beitrags, dipl. Geologieingenieur, hat mehr als zwanzig Jahre an
Forschungen, Grundung und Produktion im Uranerzbergwerk Zirovski vrh in der
Nihe von Skofja Loka gearbeiter. Im Beitrag stellt er eine hochentwickelte
Radiometrietechnik dar, die weitgehend das Resultat der eigenen Entwicklung war.
An einem von den automatischen Meflgeraten, die zur Evidenz von Quantitit und
Qualitit des Uranerzes dienten, wurde im Bergwerk Zirovski vrh im April 1986 die
radioaktive Verseuchung, verursacht durch die Tschernobyl-Katastrophe, registriert.
Am 29. April 1986 um 22.00 Uhr ist der Wert der Gammaradioaktivitit im Bereich
des Uranerzbergwerkes um fiinfmal angestiegen. Der Vergleich ihnlicher Messungen
in Bayern zeigt, dafl die radioaktive Wolke die deutsche Grenze in Bayern einen Tag
spiter passiert hat. Hohere absolute Radioaktivititswerte im Bergwerk Zirovski vrh
sind die Folge der Tatsache, dafl die Radioakivitit in diesem Bereich wesentlich hoher
ist als in Bayern. Die durchschnittliche Radioakuvitit in Slowenien ist wesentlich
niedriger und vergleichbar mit der in Bayern, als im Bereich des Uranerzbergwerkes.
Im Beitrag werden auch die Folgen der Luft-, Boden- und Nahrungskette-
verschmutzung durch Jod, Cisium und andere Verursacher in Slowenien dargestellt.
Im Mai 1986 und im Oktober 1996 wurde in ciner bestimten Wohnung in Skofja Loka
Gammaradioaktivitit gemessen und verglichen. Aufgrund technischer und
Organisationslésungen im Uranerzbergwerk in Zirovski vrh im Jahr 1986 wurde in
Slowenien in folgenden Jahren ein Netz automatischer Mefigerite entwickelt. Die
MeRdaten werden laufend dem Zentrum in Ljubljana vermittelt.
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