Rudnik urana Zirovski vrh in njegovo zapiranje

Na obmodju Zirovskega vrha so se na zaletku Sestdesetih let prejinjega stoletja pricele geoloske raziskave
nahajali§¢ uranove rude. V naslednjih letih je bilo izkopano ve¢ raziskovalnih rovov, s pomo&jo katerih so se
potrdila predvidevanja o vec¢jih nahajalis¢ih uranove rude, zato je bila leta 1976 sprejeta odlocitev o ustanovitvi
podjetja Rudnik urana Zirovski vrh. Leta 1979 so se pri¢ele gradnje rudniskih objektov, v letu 1982 pa se je
pricelo s poskusnim pridobivanjem uranove rude. Do leta 1984 so bili zgrajeni predelovalni obrat in drugi
potrebni objekti in pricela se je proizvodnja uranovega koncentrata.

V izkopanih rovih v skupni dolzini preko 60 km je bil proces odkopavanja rude urejen s selektivnim loéevanjem
uranove rude od rudarske jalovine. Vsebnost urana je bila preverjena z meritvijo radioaktivnosti rude. Na osnovi
meritev gama sevanja v minskih vrtinah so rudo lo¢eno odstreljevali in nalagali na kamione. Uranovo rudo so
prepeljali v drobilnico in predelovalni obrat v nadaljnjo obdelavo, rudarsko jalovino z vsebnostjo urana pod
0,25 kg/t pa na odlagalis¢e rudarske jalovine Jazbec. V &asu obratovanja rudnika je bilo izkopanih 3,3 mio t
rudnin, iz katerih se je pridobilo 633.000 t uranove rude. V predelovalnem obratu je bilo iz uranove rude
proizvedeno 452 t uranovega koncentrata U3Og, oziroma tako imenovane rumene pogace. Rumena pogaca se je
iz Slovenije vozila na analizo v Nemc¢ijo, nadaljnja predelava rumene pogace, obogatitev urana U, izdelava
uranovih tabletk ter njihova vlozitev v gorivne palice, ki se kot gorivo uporabljajo v jedrskih reaktorjih, pa je
potekala v ZDA.

Cene urana so na svetovnem trgu odvisne od $tevilnih dejavnikov, predvsem od ponudbe in povprasevanja,
vsebnosti urana v rudnini ter stroskov izkopa in predelave uranove rude. V Casu poskushega obratovanja
Rudnika urana Zirovski vrh je bil domagi uran za polovico drazji od najbolj ugodnih ponudb na svetovne trgu,
kar gre pripisati sami zacetni fazi investicije v rudnik. Leta 1990 bi moral Rudnik urana Zirovski vrh preiti v
fazo optimizacije proizvodnje zmanjSanja stroskov, vendar je tedaj Vlada RS sprejela sklep o zaCasnem
prenehanju izkorii¢anja uranove rude. Kljub temu, da so raziskane neizkori$¢ene zaloge urana v Zirovskem
vrhu ocenjene na ekvivalent 16.000 t rumene pogace in kljub temu, da obstaja moznost, da se zaradi morebitnih
motenj na svetovnem trgu ali politiénih nestabilnosti v drzavah, kjer izkopljejo najve¢ uranove rude, Rudnik
urana Zirovski Vrh lahko ponovno aktivira, je bil leta 1992 sprejet Zakon o trajnem prenehanju izkorii¢anja
uranove rude in prepredevanju posledic rudarjenja v Rudniku urana Zirovski vrh (Uradni list RS, §t. 36/92,
28/00, 121/05 in 22/06). Prav tako je Vlada RS leta 1994 potrdila dolgoroéni program trajnega prenehanja
izkoris¢anja uranove rude. Z izidom omenjenega zakona se je Rudnik urana Zirovski vrh preoblikoval v Rudnik
Zirovski vrh, javno podjetje za zapiranje rudnika urana, d.0.0.

V naslednjih letih so se izvajale aktivnosti za izvedbo zaprtja objektov, pri ¢emer je bila pozornost namenjena
tudi varstvu okolja, ki vkljuéuje med drugim nadaljevanje Ze uteCenega radioloSkega in meteoroloskega
monitoringa. Nadzor radioaktivnosti v okolici rudnika Zirovski vrh je v domeni Uprave RS za jedrsko varnost.
Pregled obsega monitoringa, rezultati meritev, ocena vplivov na okolje kot tudi povzetki izvajanj ostalih
aktivnosti prenehanja izkori§¢anja uranove rude so podani v letnih porocilih na spletni strani Uprave RS za
jedrsko varnost®. Meritve radioaktivnosti v okolju rudnika Zirovski vrh in ocene doz v zadnjih letih so pokazale,
da so ustavitev rudarjenja in doslej izvedena zapiralna dela precej zmanjsali vplive na okolje in na prebivalstvo,
pri Cemer pa avtorizirane mejne vrednosti doz tudi v preteklosti niso bile preseZene. V primerjavi s celotno
obsevno obremenitvijo prebivalstva je doprinos nekdanjega rudarjenja uranove rude okoli 1 % povprecne
obsevne obremenitve zaradi naravnhega sevanja v tem okolju. Izmerjene vrednosti hitrosti zunanje doze so na
samem odlagali§¢u bistveno nizje kot v preteklih letih, $e posebej v primerjavi pred kon¢no ureditvijo odlagalisé
v letu 2010 in se prakti¢no ne razlikujejo od naravnega ozadja. Na nekaterih lokacijah v okolici odlagalis¢a so
izvajalci meritev celo izmerili vi§je vrednosti hitrosti doz, kot na odlagalis¢u, kar gre pripisati lokalnim
geoloskim posebnostim in ne vplivu posledic rudarjenja na okolico.

S prvo dopolnitvijo zakona leta 2000 je bilo dolo¢eno, da se mora zapiranje rudnika urana konc¢ati do konca leta
2005. Zaradi obsega del prvotno dologenega roka ni bilo mozno doseci, zato je bil z novo spremembo zakona
leta 2005 dolo¢en nov rok in sicer 2010. Tudi tega roka zal ni bilo mogoce doseci.

Pomemben mejnik v zapiranje rudnika urana je 29. oktober 2015, ko je Rudnik Zirovski vrh, javno podjetje za
zapiranje rudnika urana, dokoné¢no zaprl odlagalis¢e rudarske jalovine Jazbec in ga predal v dolgoro¢ni nadzor in
vzdrzevanje izvajalcu obvezne drzavne gospodarske javne sluzbe Agenciji za radioaktivne odpadke. Telo
odlagalis¢a rudarske jalovine Jazbec obsega 5,1 ha povrsine, na njem pa so odloZeni poleg rudarske jalovine tudi
odpadki iz proizvodnje uranovega koncentrata, kontaminirana oprema predelovalnega obrata in drobilnice ter
ruSevine in zemljine od sanacije povrSinskih objektov rudnika v skupni masi priblizno 1,9 mio t (slika 1). Za
izdelavo prekrivke odlagalis¢a je bilo pripeljanih dodatnih 200.000 t zemljin, ki preprecujejo vtok padavinske
vode v telo odlagalis¢a in izhajanje radona iz odlozenih materialov. Pred zaprtjem odlagali$¢a so bili izvedeni vsi
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potrebni sanacijski ukrepi, s katerimi se izkljuCuje nevarnost za zdravje ali zivljenje ljudi in Zzivali ter
onesnazevanje okolja, kot tudi predvidljiva Skoda na objektih in okolju.

Odlagalis¢e hidrometalurske jalovine Borst je §e v procesu zapiranja. Telo odlagaliséa hidrometalurske jalovine
Borst obsega 4,2 ha povrSine, na njem pa je odloZena poleg hidrometalurske jalovine tudi rudarska jalovina ter
zemljina kot ostanek izdelave cest na obmo¢ju rudnika, v skupni masi priblizno 720.000 t. Prekrivka odlagalis¢a,
ki prepreCuje vtok padavinske vode v telo odlagali§¢a in izhajanje radona, je debela 2 m. Geoloske znadilnosti
kamnin pod odlagali$¢em so v kombinaciji z dodatno obremenitvijo odloZene jalovine in prekrivke povzrocile
nestabilnost odlagalis¢a, ki presega dovoljeno mejo. V varnostnem poroéilu odlagalis¢a hidrometalurske jalovine
Borst je dolocen projektno predvideni premik odlagalis¢a do 1,5 cm na leto. V letih 1988 do 1990 so bili skupni
premiki od 1,5 do 7 cm, merjeno na Sestih to¢kah plazu (slika 2). Prvi velik premik reda velikosti 1,5 m je
nastopil po ekstremnem jesenskem dezevju leta 1990. Okvirne izmere plazu so 450 m po dolZzini, 250 m po Sirini
ter 50 m po globini. Drsna ploskev debeline 1 m je pod telesom odlagali$¢a v mati¢ni podlagi karnijsko klasti¢ne
kamnine, ki je sicer tektonsko prizadeta Ze po svoji naravni sestavi (slika 3). Zaradi premika plazu so aprila 1995
zgradili drenazni rov, kar je mo¢no zmanj$alo premike plazu, ki so bili v naslednjih letih do 2008 do 0,5 cm na
leto. Obdobje ponovnega porasta premika plazu sovpada z gradbenimi deli konéne ureditve odlagalis¢a v letih
2008 do 2011, ko so hili letni premiki do 15 cm (med preciznima geodetskima izmerama v letih 2008-2009
velikosti 8,2 cm, 2009-2010 velikosti 15,8 cm, 2010-2011 velikosti 10,5 cm, 2011-2013 velikosti 8,0 cm in
2013-2014 velikosti 3,4 cm). Premik plazu se spreminja predvsem v odvisnosti od koli¢ine padavin in trenutno
znas$a priblizno 3 cm na leto s tendenco zmanjSevanja (slika 4).

Eden izmed pogojev za zaprtje odlagalis¢a hidrometalur§ke jalovine Borst je omejitev pomika odlagalis¢a
oziroma hribine znotraj meja, ki bodo izklju¢evale nevarnost za zdravje ali Zivljenje ljudi in Zivali ter §kodo na
objektih zaradi plazu v primeru izrednega dogodka. V ta namen je Ministrstvo za okolje in prostor naro¢ilo
izdelavo dveh Studij. Prva Studija, ki jo je izvedel GeoTrias d.0.0., napoveduje splazitev hribine v primeru
velikega potresa ob hkratnem obilnem deZevju. V primeru omenjenega scenarija popolnega razpada odlagalisca
bi namre¢ zaradi razpok v hribini, ki bi jih povzrocil potres, obilno dezevje tako razmocilo spodnje plasti, da bi
lahko prislo do likvifakcije tal ali hidrometalur§ke jalovine, to je prehoda dinami¢no obremenjene, zasi¢ene
zemljine iz trdnega v tekoCe stanje. Za namen $tudije sta bila predpostavljena najvecja potresa s povratno dobo
1.000 let in pri¢akovanim pospeskom 0,26 g ter 10.000 let in 0,49 g. Obilne padavine so bile doloc¢ene za
100 letno povratno dobo 194 mm/dan in za 1.000 letno povratno dobo 218 mm/dan. Verjetnost, da bi se izredna
dogodka veliki potres in obilne padavine zgodila ob istem ¢asu, je seveda majhna. Tako je v §tudiji navedena
30 % verjetnost, da bo ob najbolj neugodnih predpostavkah v naslednjih 1.000 letih pri§lo do pojava likvifakcije,
hkrati pa tudi 37 % verjetnost, da do likvifikacije ne bo prislo, temve¢ bo premik plazu manjsi od 1,5 m. Vegja
verjetnost, kot pojav likvifakcije, je predvidena za izredni dogodek verjetnost razpada odlagalis¢a, pri ¢emer
ostaja zemljina v trdnem stanju. Pri razpadu odlagali§¢a zaradi pretrgane prekrivke padavinska voda iz samega
telesa odlagalis¢a odnasa hidrometalur§sko jalovino v potok Todras¢ica. V primeru 1.000 letnih padavin bi
odplavilo neposredno z odlagalis¢a 89 m® hidrometalurske jalovine, dodatni material pa bi naneslo tudi v bliznji
potok na zahodni strani odlagalig¢a. Skupaj bi bilo v potok Todra$¢ica odplavljeno 2.832 m® hidrometalurske
jalovine. Potok Todras¢ica se nadalje izliva v BrebovicCico, ta pa se pri Gorenji vasi izliva v Poljansko Soro.
Obilne padavine bi do Gorenje vasi v potoka Todras¢ica in Brebovicica naplavile skupaj 18.011 m® gruséa. Z
modeliranjem poplavnega obmog&ja je dologeno, da bi se 14.557 m3 grui¢a zadrzalo kot nanos na poplavnem
obmodju, ostali del pa bi se transportiral nizvodno po Poljanski Sori (slika 5). Delez nanesene kontaminirane
hidrometalurske jalovine napram gru$c¢u je tako ocenjen na 0,19. Vsebnost radioaktivnega 2%Ra bi bila
1.640 Bg/kg nanosa. V primeru 100 letnih padavin je sicer nanos naplavin koli¢insko manjsi, vendar bi bila
zaradi visjega deleza kontaminirane jalovine, ki znaSa 0,34, vsebnost radioaktivnega ?*°Ra v nanosu
2.930 Bg/kg.

Druga $tudija, ki jo je izvedel INKO svetovanje, d.0.0. na podlagi zaklju¢kov prve $tudije, je ovrednotila vpliv
sevanja na Zivljenjsko okolje in izpostavljenost sevanju prebivalstva ter delavcev pri sanaciji posledic popolnega
razpada odlagalis¢a hidrometalurske jalovine Bor$t. V S§tudiji so bile analizirane vse prenose poti virov
radioaktivnosti: zunanje sevanje v blizini nanosov naplavin, inhalacija radona s potomci ter trdnih zra¢nih delcev
z dolgozivimi radionuklidi in zauzivanje kontaminiranih vrtnin, sadezev, lokalno pridelanega mleka, jajc ter
ulovljenih rib. Rezultati izracunov za primer razpada odlagalis¢a Borst brez sanacije posledic raznosa (skrajni
primer), kazejo, da bi bila efektivna letna doza za posameznika iz prebivalstva iz Todraske doline v primeru
padavin s 100 letno povratno dobo 4,53 mSv/leto, kar je nad zakonsko omejitvijo 1 mSv/leto. Sanacija posledic
razpada odlagalis¢a bi bila zato v dolinah potokov Todras¢ica in Brebovs¢ica potrebna. V primeru, ko bi prislo
zgolj do razpokanja odlagalis¢a in posledi¢nih nanosov zaradi obilnih padavin efektivne doze za posameznika iz
prebivalstva verjetno ne bi presegale niti 0,01 mSv/leto in sanacija ne bi bila potrebna. Efektivna doza za delavce
pri sanaciji posledic razpada odlagalii¢a je 7,87 mSv/leto in je manjSa od zakonsko dolocene mejne doze za
izpostavljene delavce.



Ministrstvo za okolje in prostor zagotavlja finanéna sredstva za delovanje Rudnika Zirovski vrh, javnega
podjetja za zapiranje rudnika urana, d.o.o., in za plaéila nadomestil, kot so predpisana z uredbo zaradi umestitve
rudnika urana v ta prostor. Ob¢ina Gorenja vas — Poljane je v ta namen v letih 2004 do 2015 prejela od
Ministrstva za okolje in prostor 2,52 mio EUR nadomestil za omejeno rabo prostora, 2,1 mio EUR za komunalno
opremljanje gospodarske cone Todraz z rekonstrukcijo obstojeCega Crpali§ca in za Siritev Cistilne naprave ter
stanovanjske objekte v vrednosti 1,05 mio EUR (prenos stanovanj iz Rudnik Zirovski vrh, javno podjetje za
zapiranje rudnika urana, d.0.0., na ob¢ino). Cilj Ministrstva za okolje in prostor je ustrezno pripraviti odlagalis¢e
hidrometalurske jalovine Borst za prenos v dolgoro¢ni nadzor in vzdrZzevanje Agenciji za radioaktivne odpadke
do konca leta 2017, s &¢imer bi bil Rudnik urana Zirovski vrh dokonéno zaprt.

Za boljse razumevanje zgoraj predpostavijenih scenarijev in navedenih podatkov dodajamo na koncu za
primerjavo Se nekaj pojasnil: temeljna karta potresne nevarnosti Slovenije je izdelana v skladu z zahtevami
evropskega predstandarda Eurocode 8 za potrese s povratno dobo 475 let in se uporablja kot eden izmed
vhodnih podatkov pri projektiranju mehanske odpornosti in stabilnosti gradbenih objektov; Nuklearna
elektrarna Krsko ima varnostne sisteme projektirane na pospesek 0,3 g; mejna efektivna doza za izpostavljene
delavce je 20 mSv/leto, za izvajanje izjemnih nalog lahko pristojni organ dovoli dvig na 50 mSv/leto. V casu
obratovanja rudnika urana so jamski delavci prejemali priblizno 10 mSv/leto; radioaktivnost gradbenega
materiala za gradnjo stavb ne sme presegati 300 Bg/kg za ??°Ra; povprecna doza, ki jo prejme posameznik iz
prebivalstva od naravnega sevanja, je v Sloveniji 2,5 do 2,8 mSv/leto, od tega je priblizno polovica zaradi
vdihavanja radona s potomci v zaprtih prostorih. Prejete doze na posameznika zaradi obratovanja jedrskih
objektov, posledic preteklih jedrskih preizkusov in jedrskih nesrec predstavljajo le nekaj odstotkov prej navedene
povprecne vrednosti.
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Slika 1: Obmogje Rudnika urana Zirovski vrh z odla
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Slika 2: Plaz odlagalis¢a hidrometalurske jalovine Borst z glaimi geodetsmi to¢kami (vir: RZV)
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Slika 3: Shematski prerez plazu (vir: RZV)
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Slika 4: Premiki to¢k odlagalis¢a hidrometalurske jalovine Borst (vir: RZV)
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Slika 5: Nanos materiala pri popolnem razpadu odlagalis¢a in 1000 letnih padavinah (vir: GeoTrias)




