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Radon 530 v voden wﬂmuiw wanjew rec

tein’itui,ih eelice, mu po B¢ Joko-emm :
41, celokupno aktivnost bets & Stitjti :nhttu oituaka veorce
voluans 1 lites na itcvwn s serienje nitkih sktivnosti be.
ta, ursn sao dolodeli fluorimetriZpo in z akcivecijsko sna-
1i20, kali; z stomske shsorpeiio, medten ko so nam analize na
tritij opravijali v Centru z# uporabo radioizo*opov v gosSpo-
darstvu SR lMakedonije v Skoplju.

Meritve so pokazale, da je Brebovidica vzdcl: celotnege
svojega toks Ze zagnavno onesnsfens z radioektivnimi kompo-
nentani, ki Jihprinsla vanjo Jjamskas vods iz rudnike urans _i-
rovexi vrh. OaesnaZenje e v Poljanski Sori komai opazno, o-
ziroma Je v mejsh eksperimentalnih nensk.

Radioaktivnost Seve je sorazmerno nizka, Zeprav je na
nekaterih mestih nekoliko poveXsna, mards ns »a%un nekaterin
industrijskih obratov, ki uporabljajc surovine s ~oveXano vseh-
nostjo urana, Vender to zaenkrat 3e ni neizrodbitno dokaze:o,
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Uuvou

Naloge z raslovom "Ugotavljanje radioaktivnosti vod
glede na uvajanje jedrske energetike v SR Sloveniji",
ki smo jo opravili v letu 1977, je nadaljevanje rezisxav
odseke za za3fito pred sevanji IJS iz prejsnji: let.
lamnen teh raziskav je ugotoviti naravno radioaktivno
ozadje vod (kn, Ra, U, beta) v SR Sloveniji pred zaletkom
obratovanja rudnika urana in obrata za predelavo urana
v cirovskem vrhu ter jedrske elektrarne v Xrikem. Zato
so bile nasde raziskave v letin 1976 in 1977 predvsen
osredotodene na podrodje lirovskega vrha in na reke
Bretovs&ico, Foljansko Soro in Szvo, torej na tiste vode,
za fatere lahko v bliZnji prihodnosti prifakujemo poveZla-
nje radiosktivnosti zaradi o.ratovanja zgoraj oumenjenikt
jedrskili obratov.

nazen v obmodju Zirovskega vrina (v okviru rednegz
nadzora onesraZenja Brebovidice in Poljanske Sore z jamsko
vodo) s0 bili vsi odvzemi v preteklosti enkratni. Da bi
ugovovili, kako se koncentracije dololeni: komponent
laixo spreminjajo s 3asom, smo te komponente dolodali
v sestavljeniii 10~-dnevnih vzorcih reke 3ave v tentjakobu
pri Ljutl;zni ter v Krikea.

eritve iz prejsnjin let so poxazale, da je vpliv
Jjarske vode iz rudnike urama cirovski vri na povriinske
vode zaenkrat 3e¢ lokalnege znalaja: v Brzbvovidici swo
opazili zzznavno povelanje radioaktivnosti, medtem ko
;e povelanje radioaxktivnosti v Poljzunski Sori neogazno,
ozirom> je v otmolju exsperimentalnib rna2pak, Da bi ugoto-
vili, do xje to onesnzZenje sefe, smo anz2lizirali vzorce
Brevoviiice vzdclZ njenega toka cdo izliva v Poljensxo wo1z.

heritve, xi [iL Jje pred leti opravl 6zl Zavod 3rd za
varstvo pri delu, so pokazale oblasno pove3anje sxtivuosti
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alfa v reki Sevi v okolici KrSkega. lo povelsanje bi

lahko bilo ns rafurn ursna v premogih Zasavskih premogov-
nikov ali pes na radun urana v fosfstih, ki jih predelu-
jejo v Kemi¥ni toverni Hrastnik. Zsto smo v tem podrolu
opravili enkraten odvsesm vsorcev vod, da bi odkrili vzrok
povelani radiocsktiwvnosti. |

Ker naaeravamo v naslednjem letu preiskati vode na
obmodju Trisikegs krssa, kjer bo pcoleg zgora; omenjenih
radiocaktivnih koaponent zlasti pomemben tritij, smo v
okviru letoénje nsloge prideli s sbiranjem deievnice ns
tems obmodju. Znano je naarel, da so podatki o tritiju
v podtalnici representativni le, %e imazo ne voljo tudi
podatke o tritiju v padavinsh. Podetki o celokupni sktiv-
nosti beta v padavinah so tako zbrani Ze v letoSnjem
poroéilu. -

Leto3nje poro€ilo teko vsebuje rezultate naslednjih
raziskav:

- Rn-222, Ra-226, naravni ursn in celokupno aktivnost
beta v mesednih vzorcih naslednjib vod: jamske
vode iz rudnike urans v Zirovskem vrhu, Brebovi&ice
pred pritokom jamske vode in za pritckom jamske vode
ter Poljanske Sore v Gorenji vasi in v Pol janah

- Rn-222, Ra-226, naravni uran, K-40 in celokupno
aktivnost beta Brebovifice vzdolZ nienega toka od
rudnika urana Zirovski vrh do izlitja v Poljansko
Soro (dva odvzenma)

- Ra-226, celokupno aktivnost beta, in K-40 v reki
Savi v Sentjakobu pri Ljudljsni in v Kr3kem; vsako-
dnevno zbiranje vzorcev in analiza sestavljenega
lo-dnevnega vzorca :

- Rn-222, Ra-276, naravni uran, celokupno aktivnost
beta v Savi in nekaterih njenih pritokih v obmodiu
Hrastnika.
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- celokupna gktivnost beta v delevnici z-
obnoiju triaikega ukr-sa: zbiranje vzorsev 14 dri
ne nzslednjik meteorolockil. postejar: SenoleTe,
Cpatje selo, Bilje, Branik, Sova Gorice.

aKALIZNE 1ZTCDE

Vsorce smo doveiali v leboretorij, in sicer za dolofar-:
radone v posebnih steklenih posodei, 22 ostale doloZitve
ps v polietilenskin josodah, iz katerih szio v ladboratoriju
-odto2ili vzorce za radij, celokupno beta 2ktivnost, naravoi
uran in kalij. Vsorce z=2 radij swo v lzborstoriju nekis~li
na pH 2.

Radon suo iz vzorcev vod izpihali s dufikom, ga osulili
g koncentrirano sto‘, ga odlodili od nosilnega plina-dudire
v pasti, ohlizjeni s teko®i=m dui3ikoz ir g2 napolnilifl) v
scintilacijsko celico (2) za merjenje radona na Stevcu za
rerjenje aktivnosti alfa. Spodnja zeja doloX*itve je okrog
1 pCi/1 z eksperimentalno nepako okrog 1C .

Radij smo dololali po sorpcijsko-emenacijski metodi(?),
tako da szo ga najpre] koncentrireli iz veljega vzorca
(15 dao 2C litrov) s sorpcijo na kationscem izmerjalcu in
nato dolo*ili radon, ki je v nekaj dmen [3-1(¢) nestzl z
radioextivriz razpadsz tega radija. Spodrie zeja doloXitve
je C,01 ;Ci z ekecperirentalno napako oxrsg 2C ..

Celokupno aktivnost beta smo merili s Itetjem sulega
nstanka 1 litra vzorca vode, Zarjeregz pri 45C°C, nc ansi-
«oizciden®nen 3tevcu zs merjenje nizki: =2ktiviosti betz.
Spodnja meja doloditve Je bila okrog C,5 pCi/1, eksperirmental-
na napaka pz oxrog 2C ,o.

Urac smo v vodan z obmodja wirovekeg: vrha (razen
Breboviiice vzdol® njecega toka) dololazli fluorimetriino
v sudini, ki Je ostala o4 meritev e«tiviceti Letu. Spolrnin
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zels dolo¥itve e dila okroy C,1 ug/), ekspericenc:’'.-
nepeka pe do 0 %. Zato sto v veeh drugik priwerii .:clo-
%sli urean z aktivacijsko snalizo (&), katere =ejia jolo-
gitve Je neke ng/l pri eksperizentslni napaki pod © ...
E-AC suo dolofali z merjenjes celoxupnege ialije z
atousko-ebsorpcijsko spektroskopijo, upoitevajoX, da je
v kaliju 0,01 atonskik % K-80. Spodni2 meja dolo2itve
Je rilao ol P&/l pri eksperinentalni nspaki okrog 5 %

VZOR(EVALNA VESTA

Na sliki 1 je podan shesetski prikaz vzorfevalaib zest
Jjazske vode iz rudriks urams ns koti H-43C, BreboviZice
pred pritokom jamske vode (pri mostu Zes Breboviiico ob
viodu v rudnik), BreboviZice za sotofjem z Jjamsko vodo
{pri mostu v Todraiu, pred pritokor Eremeniskegas potokas
iz FotoZke grare), Poljanske Sore v Gorenli vasi (pod mostoz)
ter Poljanske Sore v Poljanah (okrog 20 = pred mostom).
Rezultati meritev so sza leto 1977 zbreani v tabeli 1.
Podene so tudi povprelne letne vrednosti posameznil kompo-
nent.

~ Slika 2 prikezuje razpored mest na Breboviiici, kjer
smo vodo analizirali dvekret. Hezultati meritev so zbrzni
v tabeli Z.

Savo smo v Sentjakobu vzorZevali ob mostu, v Kriken
pa prav taxo ob mostu., Vzorce smo jemali v polietilensxe
posode prostornine 2 litra in jih 2zbirali v polietilenskir
pcsaodah prostornine 20 litrov. Po 10 odvzenil smo vzorec
prezeiali in 22 razdelili na analize ne radij, celokupno
bets aktivnost, K-4C in tritij. Rezultati analiz so zbrani
v tabeli 2,

Slika 4 prizszuje vzorfevalra mesta no Savi in nlerni:
pritokih, ns katerih smo vzeli enkratne vzorce, da bi
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odkrili, %e je povelana aktivaost slfa v reki Sevi moria
na rsdun ursns v premogib sli fosfatik, ki jih v tex
obmolju pridobivajo osiroms predelujejo.

Rezultati snaliz so sbreni v tabeli &.

Mateorolodki savod Ljubljana nam jJe dovelil, da smo
v okviru meteorolodkih postaj v SenoleZak, Opatjem selu,
Biljah, Braniku in Bovi Gorici postavili lovilne lijake
sa delevnico. Delevnico smo zbireli 14 dni v polietilenske
posode prostornine 50 litrov in v la-doevnem vzorcu doloXik
celokupno aktivnost Letas Podatiki meritev so sbrani
v tabeli 5. Naslednje leto bodo vklju¥eni tudi podatki tritija.

OCENA REZULIATCV

Meritve radioaktivnosti jamske vode iz rudnika urzna Zirovski
vrh, BreboviZice in P>l janske Sore smo opravi’i v okvima »re-
grama rednih neseinih meritev radiozktimosti 7 rudniku ura;.a
Zirovski vrh, ki jih je financirsl GecloZki zavod Ljubliana,
Iz Isbele 1, predvsem pa iz letnih povpreinih vrednosti zs o>-
dobje od jasnuarja do novembra 1977 na dnu 5abele, je razvidnn,
da dotok jamske vode iz rudnika urana povels radioaktivnost
BreboviZice. Po povefanje je zaznavno (Xerrav v okvira dovol e-
nih meksimalnih koncentracij. ki so za ra24i] 4 pCi/l, 2a celo-
kupno ektivnost “eta lo 9Ci/1 ter 23 naravni uran 60 )JE,/I) Te
v 3rehoviZici, medten ko je v Poljanski Sori v okviru eksperi-

nentalnih napak.

a8 bi nstanXrneje ugotovili dosesx radioaktivnega onesn2ien =
3rebovi&ice zaradi janske vode smo BrehoviZico vzorZeveli v=doli
n enega toka do izliva v Poljensko Soro. Jeznlfati analiz s»o
zbrani v labeli 2, Iz tabele je razvidno, kar smo prifskovali,
da se koncentraci a radona v jamski vodi ki%tro zmaniinje vzdol”
njenega toke, Prvo odvzemno mesto je riamre® Hilo ob iztelku iz
rudnika na koti H-L30, drugo vzorfevainon 7nesto je bHilo oh cevi,
ko Jamska vods pritele {zpod jalovi%&a, medtem ko je Hiln tre-
tje vzorievalno mesto neposredno pred zlitlem v Brebovilico,
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Gorni1 ncovoviter pa mikakor e vella za -adil. uraw
ir aktiwmoss heta, fenrsv sno riTskovali. 24 oo sviTla 3
Tmesedania in +dsorpeije teh kozoonernt Bodisl na shere ce-
vi ali a2 nesim struge. Razlog tenu jo verie--; e zaszede-
na sktivns povrEina,

Prav taks ne 710remo na osnovi analize samo dveh odvze-
7cv teh vzorcev dovsenm zanselji-c dokagzeti, ali se koncern-.
tracije teh treh komponent vgdol? toka Brebov™Iice zmmr’-
Enjejo. 38 prvi negled Y13hko le zek! julimo. 23 se koncen-
tracije ne 2zn*nj%aje, oziroma &= = tn zmsr “anje v nejz2h

eks»erimentalrih nepak.

Is Tebele 3 je resvidno, ds so povprefne vrednosti 3a
celokupno aktivnost beta reke Save v Sentjakodu pri Lju-
bljani praktilno enski, medtes ko je povpredns koncentra-
cija redija v Kriken velja. Iz teges smo sklepsli, ds so
med Ljudbljano in Krikim sktivnosti, ki lshko povedajo kon-
centracije redijs v Savi.

Razike v koncentraciiak radi = in celskupne aktivieztl
hete v Javi. nekste-ih rienih porit-cov v Tesaviu, %i ¢

i
dizo « ITene’i 4. sc veXle, kot BI i1 sice a-iXelavali 17~-

de n2 Tanelo %, Zato e Yil morde =tY zua. s ia Jave one-

- . . . . .

saa<ens 7 radissantivaini snevai, ki se penv =200 ari oo
r LI} - - L3 I3 -

rion21l:ia, nejedrskih, iniustrijah 1-v=2iXen, Tz2%5 ho v i

hodnosti, nred zaldetkom shratovania idniks urere v lirs-aken
vrrr in Jedrske olekfrarae v frlkes. novz amloge. odkribi Wtor -
vencionalne vire radiosktimega oneasraie-ia, ¥ ta nsaen 20
predsgem notretro izhollreti in donoliiri nerilne kehiiko,
tako »ri odvzew:, transpertn in Brenje-~ -i. %akor tudi »-
anelizi vzorcev, rPosehnn skrd bo not eh.n -ngresitt filsrira-

I3

nén in fiksiraniy vzorzers, ker bo edi-o =-%rpn dAefinir=nie
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Tror-A 0ROT0Tito prineriava reznltata 22 vrzTiYme viarce,

¥ adeli 5 so zhrani podatki o celoli~mi aktivzosti oo
ta - delevaisi ra petik netearololkin wostaliah ma Trliaike-
Krasu., Iz ter »9datkev zamnkrat lahko $31d ocenime ZFagovr.
niharje aktivnces®™ in vidizo, 42 je aktimost istegn veli-
kostnec2 razreda, ¥ot v padaviaah v Liudliani v istez 2a.

sovaen obdodiu., Ved iz teh nodatker Do =o¥no dobiti. ko ho-
mo ineli tudi rezultste o tritiju v povriinskih Ia opodtel-

nih vodsh ne tem jodrofju. To p» na¥rtujemo zs nasledn’e leto,

ZAFLIUC X

Fot e preilnis lets (5, 6, 7) so v 53 Sloveniji Sudi
meritve radiosktivaosti oovriianskih vol v letu 1977 nokezale,
de so koncentracile preiskovanilt radioakfivnih komjonent so-
razaerona nizke, e jib primerjano z nekzterini znsnini »o-
datki iz literature (reference v referenci /7/), 2o nas sb-
vezuje, da s20 psri nairtovaniu jed-skih erergetskia ohratov
v na3i repudliki izreldno skrbni in tono zagotovili chratova-
nje teh naprav ob &ia menj3i, seveda ekononske sprejerilivi
dodatai ekolozki obremenitvi ckolja.

lieritve v letu 1577 so jokazale sotrexs »o izponolnitri
gerilnih nostonkor od odvzens vzorcer do ¥Xon¥ne analize, Tra-
tako o8 tudi notreho no velkratnih odvzenih -rzorcevr odzirons
sotredo po ugatarlianiu Zagovnih sdrenend korcentraci! nosa-
meznih radiozktivaih koaronenst,

Z naén? ‘nixi ~mziswavazi %o nolrevro zzresl'ivo slpatoridd
konreraionalre indust-iiske vir-e radiomktivieca onesna®en s

novrriingkih -ods,
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Takela 1:

Jzsledovanie vplivs jamgke vode iz rudnikz urans

V Zlirovskem vrhm na 3rebovE3ico in Iolgjansko 3o

T—
48T

265) i Ter. 5 ol i
Jatum Yodn (pCi/1) (PCi/1) (pCi/1) (mg/1) {2/ .

2.c. Janske 170 1.67 $2.0 167 76.2
Bred.pred 7 0.03 1.0 O.» €8..

Breb.po J 0.05 2.2 3.1 63.€
Sors-Gorenja vas 9 0.05 1.1 0.3 g%.1
Sora-Pol jene 0.5 0.06 1.8 0.3 81.9

23.2. Jamska | g0 3.1 47 .4 141 7%.7
Breb.pred - 0.1 1.2 0.2 63%.5
Breb.po 8 c.09 2.5 1.8 él.28
Sora-Gorenja vas 11 0.05 1.2 0.2 843
Sora-FPoljane 1.6 0.1 2.6 0.5 102.2

22.3., Jjamsks 180  1.79 37.4 142 77.6
Brebd,.pred 8 0.08 0.8 0.2 775
Bbreb.po S 0.21 Sl 11 110.5
Sora-Gorenje vas 6 0.04 1.3 C.3 91.6
Sora=-Foljane 20 0.05 1.5 0.7 107.3

19.4 Jensks 2%0 5.6 68.0 138 114.7
Breb.pred ? C.04 1.6 .3 76.9

Breb.po i 0.14 3.0 4.0 73.4
Sors-Gorenje vss 8 0.10 2.0 C.4 107.0
Sora-FolJjane 21 0.01 2.7 0.6 117.1

12.5. Jamgka 210 4,3 57.7 150 10e.1
Lred.pred 19 0.07 1.1 0.3 9 .€
Breb.po 12 0,24 4.4 11.4 8.0
Sora-Gorenja vas 20 0.04 1.3 0.2 10g.2
Sorg~-Foljane 25 0.03 0.9 0.6 97,7

14,6, jamgka 55 3.3 .5 130 aC.¢
Bredb.pred 3 0.07 1.0 0.2 9.0
Bre%.po 3 0.17 4,1 2.9 3.7
Sora-Gorenja vas 3 0.ub v.9 0.2 115,
Sora=-roljane 9 0.05 1.6 0.2 114.7



tabela 1: Hadaljevanie

Tapren . Va3l c::cim cpcw> (p&f? ‘E;ZP?'): '
29.9. &easka “leo ‘z.z? 20,8 1=~s,3
Brew.ored 9 9,05 1,6 oG
Bréb.po 02020 & 0,13 8,8 8.8 _
 Sorm-lorenja vas 9 0,88 2,5 0.2 11
 Sors-Poljeme 23 9,06  1,Z 0,38 105,
8.8, gemsks Mo 1,48 49,1 192,83 1ol,5
by 'Brﬁb.pvid : 1§ 0,08 8,8 0,5
“‘Eréb.po 7 022 K5 8,8
| mn;a vas 12 607 1,3 0,68 1228
T 3&1‘& WLJM ‘ 3’ ) oiﬂék 1,8 k_bu?
59,  janska Mo 1% 68s 177,85 1216
, j’s:-eb.pmd 7 ek 1,5 6.3
: ‘Breb.?o = E . °$04 : | 51 z 9‘8 ‘
- Bors-Gorenje Vt! 10*" 0,08 2,1 0,4
' Sora.Poliame 11 0,05 2,5 0,7
© 1l.lo. jesska 75 6,97 256 109,8
 Bredpred 13 0,03 1,4 0,3
Sora-Gorenja veg 7 6,08 27 0,7
 Sora-Poljsne 17 0,06 1,4 0,9
8,11, jamska 236 2,56 4l,.&
. 3reb,pred 1l 0,067 2,2
 3reb.pe 8 0,2 5,1
Bora-Gorenja vas 1o 6,05 1,9 |
Bore-Poliare 28 0,52 0,2 S A Y

)
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Tabela 1: dadaljevanje

Datum Vods

Cel. /3

Ner,C

uu§1“?

(sCA/1) (3C1/1) (2Gi1) (pa/1) (mg/1

Povpredjia od jznuzrja do
vkl juéno novenbra 1977

jamska 153,4
Breb.pred lo,4
Breb.no 5,9

Sorz-Gorenja vas 9,6
Sora-Pol jane 16,0

1,28
0,06
0,17
0,06
0,06

101,5
84,3
34,9

0,35 1l09,2

lo2,7
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Opis odvzemnih mest k Tsbeli ™

12,

14,
15,

Brebovidica,
Jamska
Jamska, z jal
Jamska, pred
Brebovi&ica,
Brebtovidica,
Breboviéica,
Brebhavidica,
Brebovi&iea,
Brebovidien,
Brebavi&ica,
Brebavilica,
Brehovidlica,
Sora, Gor, va
Sora, Poljane

pred

oviiZa

izlivom v Brebov3&ico

pred pritokom Jazbec, desni breg

po pritoku Jazbec, deani breg

pred pritokom Todra%X, levi breg

po pritoku TodraZ, levi hreg

pred pritokom Potolka, G.Dobrava, levi breg
po pritoku Poto&ka, G,Dobrava, levi bhreg
po pritoku Potodka, G,.Dobrava, desni breg
nad mostom, lLol. Dokrava

pred izlivom

s

-

Lo SRS R T B
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Upis odvsemnih mest k Tabelil &

1., Gabergko 21, pod mostom

Fe trbovlje, pred izlivom v Gaveo

3. Hrastnik, pred KIH, c. 1. maj =8

&4, Hragtnik, vred iztivom v Savo

5. Sava Zid. most, nasproti Zelezniike postaje
6. Radede, pred izlivom v Savo

7. Ka Radedi, Jagnjenica 1

8. Save, Krike pri skali

9, Sava, Brefice, nad starim mostom

lo. Sava, Breiice
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