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1 uvoD

Odlagalis¢e rudarske jalovine Jazbec je okoljsko saniran in zaprt objekt, kjer je odlozen
material s pove&ano koli¢ino naravnih radionuklidov. OdloZeni material je posledica preteklih
dejavnosti pridobivanja in izkori§&anja uranove rude na obmo&ju Rudnika Zirovski vrh. Leta
2014 je bilo na podlagi ugotovitev o okoljski sanaciji oomoc¢ja na odlagaliS¢u Jazbec izdano
dovoljenje za zaprtje, s katerim je bil tudi ukinjen status sevalnega objekta za odlagalis¢e
Jazbec. Leta 2015 so bile na obmoc¢ju odlagalid€a ukinjene pravice in obveznosti iz dovoljenja
za izkori§¢anje uranove rude, iz rudarskega registra pa je bil RZV d.o.o. izbrisan kot
zavezanec za ta del pridobivalnega prostora.

Po kon&anih upravnih postopkih je ARAO na odlagalis¢u Jazbec lahko zacel z izvajanjem
javne gospodarske sluzbe dolgoro¢nega nadzora in vzdrzevanja ter upravljanja odlagaliSca.
Javna sluzba obsega:

- vizualni nadzor,
- vzdrZevanja stanja objekta,
- monitoring:

o hidroloSki,
fizikalno-kemijski,
radioloski,
geodetski,
monitoring stabilnosti.

O O O O

Glavni namen javne sluzbe je ohranjanje stanja, ki je bilo dosezeno z okoljsko sanacijo in
preverjeno v prehodnem petletnem obdobju pred konénim zaprtjem (2009 — 2013).

Nadzor oziroma monitoring se izvaja predvsem zaradi spremljanja stanja odlagalis¢a. V
primeru, da rezultati nadzora ne odstopajo od rezultatov, pridobljenih v prehodnem petletnem
obdobiju, to pomeni, da tudi vplivi odlagali§¢a na okolje in zdravije ljudi ne odstopajo od vplivov
v tistem obdobju. Z vzdrzevanjem objekta v stanju, kakrSno je bilo dosezeno z okoljsko
sanacijo, se torej zagotavlja varovanje okolja in zdravja ljudi.

Slika1: Spodnji del odlagalis$¢a Jazbec.
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Znacilnosti odloZzenega materiala na odlagalis¢u Jazbec so:

Masa odloZzenega materiala 1,91 x 108 t
Koli¢ina urana v odlozenem 69 g U3Og/t
materialu Skupna masa odloZzenega

UsOs je 131,8 t
Skupr]a aktivnost odlozenega 21,7 x 102 Bq.
materiala

Povrsina odlagaliS¢a Jazbec je porasla s travno ruso, ki se vzdrzuje s koSnjo. ZaraS€anje z
grmovjem in dreviem ob ograji se prepreCuje s CiS€enjem in kosnjo. Prst je Ze nekoliko
izErpana in zahteva dognojevanije.

Podrobno spremljanje razmer na odlagaliS¢u ter njegovih okoljskih vplivov v prehodnem
petletnem obdobju (2009 — 2013) in v nadaljnjih dveh letih do zaprtja odlagalis¢a je pokazalo,
da so bili s kon¢no ureditvijo odlagalis¢a Jazbec cilji sanacije dosezeni, tekoCi izpusti
radioaktivnih snovi so se mo¢no zmanjsali, prav tako so se zmanjsali izpusti radioaktivnih
snovi v podtalnico, izpusti aerosolov z uranom in potomci ter izpusti radona v zrak. Vplivi
odlagalis¢a so pod administrativno dolo€enimi mejami. Sorazmerno z zmanj$anjem izpustov
se je zmanj3al tudi vpliv odlagalis¢a na okolje in prispevek odlagaliS¢a Jazbec k dodatni
efektivni dozi ionizirajoega sevanja, ki jo prejme lokalno prebivalstvo zaradi zaprtih rudniskih
objektov.

2 DELA, IZVEDENA V OKVIRU JAVNE SLUZBE V LETIH 2021 IN
2022

2.1 Program dolgoroénega nadzora in vzdrzevanja

Odlagalis¢e rudarske jalovine Jazbec je okoljsko saniran zaprt objekt, ki nima statusa
sevalnega objekta, zato ukrepi varstva pred sevanji na obmocju odlagaliS€¢a za prebivalstvo
in zaposlene niso potrebni. Kot javna sluzba se na njegovem obmocju izvajata dolgoroéni
nadzor in vzdrZevanje, ki sta ¢asovno neomejena. Nacin, predmet in pogoje opravljanja
obvezne drzavne gospodarske javne sluzbe dolo¢a uredba Viade RS (Ur. list RS, §t. 76/2015)
in nova uredba o nacinu in pogojih izvajanja obvezne drzavne gospodarske javne sluzbe za
ravnanje z radioaktivnimi odpadki (Ur. list RS, &t. 8/2022), ki velja od 1. 2. 2022.

Javna sluzba ima dva klju¢na cilja:

-z vzdrzevanjem zagotoviti dolgoro¢no integriteto in stabilnost odlagaliS¢a in s tem tudi
trajno zavarovati okolje pred posledicami rudarjenja in sevanja,

-z dolgoro¢nim nadzorom ter tehnicnim monitoringom preverjati stanje na odlagaliS¢u
in izpolnjevanje varnostnih funkcij.

Spremljaje stanja zaprtega odlagaliS¢a Jazbec se izvaja po programu dolgoro€nega nadzora
in vzdrZevanja, ki je del varnostnega porocila. Zakonodaja na podroc¢ju varstva pred sevaniji
in jedrske varnosti zahteva stalno spremljanje radioloskih parametrov okolja ter spremljanje
doloCenih fizikalno-kemijskih in geodetskih parametrov, ki sluzijo kot indikatorji stanja na
odlagaliS¢u. Za zaprto odlagalis€e jalovine po okoljski zakonodaji ni potrebno izvajati
monitoringa sploSnih fizikalno-kemijskih parametrov okolja.
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Po zaprtju odlagaliS¢a je smiselna optimizacija frekvence meritev in zmanj$anje Stevila
merilnih to¢k v primerjavi z obsegom monitoringa v predhodnem obdobju. V primeru, da bi
vrednosti, izmerjene v okviru dolgoro€nega nadzora bistveno odstopale od vrednosti,
dosezenih v petletnem prehodnem obdobiju, bi bil to lahko znak, da se z odlagali§éem nekaj
dogaja in bi bilo potrebno stanje podrobno preuditi. Klju¢na dejavnost za nadzor stanja
odlagaliS¢a po zaprtju je vizualni nadzor odlagaliS¢a in spremljevalne infrastrukture. V letu
2019 je bila s strani upravnega organa sprejeta sprememba varnostnega poro€ila za
odlagalis¢e Jazbec, ki vkljuuje spremembo programa monitoringa v obdobju dolgoronega
nadzora, spremenjene avtorizirane mejne vrednosti izpustov radioaktivnih snovi ter
spremenjeno metodologijo za pripravo okvirne ocene doz zaradi prisotnost zaprtega
odlagalis¢a Jazbec.

2.2 Nadzor stanja in vzdrzevalna dela

ARAO zagotavlja redno kontrolo stanja odlagali§¢a Jazbec (prekrivka, sistem odvodnjavanja)
ter po potrebi tudi manjSa vzdrZzevalna dela, kot so €iS€enje in vzdrZzevanje odtokov, Cis€enje
podrasti ob ograji odlagalis€a. Zagotovljena je bila koSnja na povrSini odlagalis¢a Jazbec in
odvoz pokoSene trave, s Cimer se ohranja travna rusa in integriteta prekrivke odlagaliSca.

Na letni ravni je bil izveden redni strokovni nadzor stanja odlagalis¢a, ki je obsegal vizualni
pregled:

- povrSine odlagalis¢a,

- varnostne ograje in opozorilnih oznak,

- dovoznih poti,

- drenaznih jarkov za odvod povrsinskih vod,

- vhodnega dela prepusta pod odlagalis¢em,

- objektov tehni€nega monitoringa (piezometri, tocke geodetske mreze, inklinometri),

- sistemov za odvodnjavanje v zaledju odlagaliS¢a ter preusmeritve potoka Jazbec v
Brdar¢kovo grapo.

Za leti 2021 in 2022 je bila podana ugotovitev, da je stanje odlagaliS¢a primerno. Sistem za
odvajanje voda je ustrezno ucinkovit, ravno tako povrSinski drenazni jarki, prepust pod
odlagaliS¢em in kanal Jazbec. Objekti tehni¢nega monitoringa so v ustreznem stanju.

Izvedena so bila vsa potrebna redna vzdrzevalna dela:

- ko3nja trave na celotni povrSini znotraj varovalne ograje na odlagalid¢u Jazbec,

- odstranjevanje podrasti (trava, praprot, nizko grmovije, robidovje) na notranji in zunaniji
strani ograje,

- dognojevanje na celotni povrSini znotraj ograje odlagali$€a Jazbec.

V letih 2021 in 2022 so bila izvedena Se dodatna vzdrzevalna dela predvsem na preusmeritvi
potoka Jazbec v Brdarckovo grapo. Na tej preusmeritvi sta bila ocCi§€ena in izpraznjena dva
zadrZevalnika, na katerih sta bili na novo urejeni tudi kamniti zlozenki. S tem skrbimo, da
preusmeritev potoka Jazbec e naprej normalno deluje. Izvedena so bila vzdrZzevalna dela na
jarku, ki poteka ob severozahodnem robu odlagali§¢a Jazbec in sluzi za odvodnjavanje
povrsinskih voda iz odlagali§€a. Na nekaterih mestih so bila izvedena manjSa popravila ograje,
vrat in stebrov ograje odlagalis€a. OcCiSena je bila tudi okolica merilne postaje Jazbec.

Druga vzdrzevalna dela na objektu v zadnjih dveh letih niso bila potrebna.
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Slika 2: ZadrZevalnika na potoku Jazbec, pred preusmeritvijo v Brdarékovo grapo.

Ogled drenaznega jaska in propusta pod odlagaliS¢em Jazbec se izvaja na vsakih pet let.
Zadnji ogled je bil izveden v decembru 2019. V letu 2019 je bil dodatno izveden tudi ogled
drenaznega jaska in propusta pod odlagalis¢em Jazbec. Glavna ugotovitev izvedenega
ogleda je bila, da se stanje propusta, drenaznega jaska in vtokov drenaznih sistemov od
zadnjega nadzora, Ki je bil izveden leta 2013 prakticno ni spremenilo oziroma poslabsalo.

2.3 Meritve radioaktivnosti

Namen monitoringa radioaktivnosti na obmocju zaprtega odlagaliS¢a Jazbec je, da preko
spremljanja izpustov radioaktivnih snovi iz odlagaliS¢a preverjamo, ali je stanje odlagalis¢a
taksno, kot je bilo ob zaprtju in s tem izpolnjuje, z varnostnim poro€ilom doloCene standarde
glede izpustov v okolje. Odlagalis¢e ne obratuje in na njem, razen ob&asnih vzdrzevalnih del,
nadzora in meritev, ne potekajo nikakrSna dela. Na podlagi podatkov o izpustih se oceni tudi
prejeta efektivna doza za referenéno osebo. Predhodne ocene izpostavljenosti in rezultati
monitoringa kaZejo, da je koncentracija radona v zraku edini relevantni parameter
izpostavljenosti, ki se lahko pomembno spreminja iz leta v leto. Zato se pri pripravi ocene doz
skladno z uveljavljeno metodologijo uposteva lethe meritve koncentracije radona v zraku, Ki
se mu pristeje ocenjena dodatna prejeta doza zaradi uZivanja hrane in vode, ki temelji na
podatkih iz prehodnega petletnega obdobja (pred zaprtjiem odlagalis¢a). Ocenjena vrednost
je po zelo konzervativnih predpostavkah in ob upoStevanju velike negotovosti merskih
rezultatov 40 pSv/leto.

Monitoring radioaktivnosti na obmocju zaprtega odlagalis¢a Jazbec je v letih 2021 in 2022
obsegal:

meritve hitrosti doze zunanjega sevanja gama,

e meritve izpustov po zra¢ni prenosni poti (dozno polje, zunanje sevanje gama,
koncentracija radona v zraku, radonski tok skozi prekrivko),

e meritve izpustov po vodni prenosni poti v iztoku prepusta pod odlagaliS¢em in v iztoku
jamske vode na platoju P-10 ob vznoZju odlagali§¢a (koncentracija 238U, %?°Ra, 2'°Pb,
230Th),

e meritve koncentracije radionuklidov v podtalnici oz. vodi pod odloZenim materialom v
odlagali$¢u (koncentracija 238U, 2?°Ra, 2'°Pb, 2°Th),
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o meritve koncentracije radionuklidov v izcednih vodah iz jame in iz prepusta pod
odlagaliS¢em (Brebovs€ica) in v vzorcih podtalnice na SirSem obmocju odlagalis¢a
(Gorenja Dobrava).

Rezultati analiz kaZejo, da avtorizirane mejne vrednosti za izpuste radioaktivnih snovi iz
odlagalis¢a niso bile presezZene.

Na podlagi pridobljenih rezultatov je bil ocenjen vpliv odlagaliS¢a na okolje. Vpliv na zrak
oziroma poviSano koncentracijo radona v zraku je bil ocenjen na podlagi podatkov o izpustih
radona. lzvedene so bile tudi meritve koncentracij radioaktivnih snovi v Brebov&¢ici, kjer so
koncentracije radionuklidov nizke in se znizujejo dolvodno po vtoku kanala Jazbec in jamske
vode v Brebovscico.

2.4 Ostale meritve

Za izvajanje dolgoroCnega nadzora je na obmocju odlagaliS¢a izdelan sistem za tehnicni
monitoring:

mreza geodetskih tock,

dva inklinometra,

Stirje piezometri,

vzorcevalno-merilno mesto za izcedne vode na spodnjem robu prepusta pod
odlagali§¢em.

Stabilnost celotnega odlagali§€a skupaj s prekrivko se preverja z geodetskimi meritvami, ki so
ob koncu petletnega prehodnega obdobja pokazale, da teren Se ni povsem stabiliziran in se
Se poseda, vendar posedanje na obmocdju odlagali$€a ni imelo negativnih posledic.

Poleg radioloSkega monitoringa vod na obmocju odlagalis€a Jazbec se izvaja tudi osnovni
fizikalno-kemijski monitoringa stanja vod. Rezultati meritev osnovnih fizikalno-kemijskih
parametrov vode (pH, temperatura, skupne raztopljene snovi in elektricna prevodnost kot
indikatorji koncentracij ionov), ki priteCe iz prepusta pod odlagaliS¢em Jazbec in iz iztoka
jamske vode na platoju P-10 so bili v mejah, znacilnih za manjSe povrSinske vodotoke, v
dobrem ekoloSkem stanju.

3 REZULTATI NADZORA IN MERITEV V LETIH 2021 IN 2022

Na podlagi rezultatov nadzora in monitoringa na obmocju odlagaliSs¢a rudarske jalovine
Jazbec v letih 2021 in 2022 lahko zaklju€¢imo, da se ohranja stanje, ki je bilo doseZeno po
zaklju¢ku sanacijskih del, kar tudi zagotavlja dolgoro¢no varnost odlagaliS¢a. Izrednih
dogodkov na obmocdju odlagalid€a Jazbec v letih 2021 in 2022 ni bilo.

3.1 Stabilnost odlagalis¢a

Geodetske meritve in meritve inklinacije izvedene v okviru monitoringa v petletnem
prehodnem obdobju, so pokazale ustrezno stabilnost in minimalno posedanje ter premike v
horizontalni smeri, zato se jih skladno z varnostnim porocilom v okviru dolgoro¢nega nadzora
izvaja na tri leta.

Predhodne meritve so bile izvedene v letu 2018 in so bile v letu 2021 izvedene ponovno.
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Meritve inklinacije v dveh inklinometrih na obmodcju odlagalis¢a Jazbec v letu 2021 niso
pokazale sprememb v primerjavi z meritvijo v letu 2018. Prav tako ni bistvenih sprememb
glede na prvotno meritev, ki je bila izvedena 18. 02. 2009. OdloZeni material se $e vedno rahlo
poseda, sicer pa je odlagaliS¢e stabilno.

Izmera geodetske mreze, izvedena v letu 2021 je pokazala, da premiki ostajajo v mejah, ki so
bile znacilne tudi za predhodne meritve. OdlagalisCe se nekoliko poseda v vertikalni smeri in
premika v smeri proti dolini. Premiki so v primerjavi s predhodno meritvijo v letu 2018 v vecini
tock geodetske mreze statisticno znacilni, vendar priakovani. Letni horizontalni premik v
posamezni toCki znasa priblizno 1 cm. Najvedji vertikalni premik, ki je bil zabeleZzen na
geodetskih toCkah odlagalis¢a Jazbec, znaSa 1,2 cm/leto. Na grafu 1. je prikazana
sprememba visin geodetskih tock od ni¢elne do zadnje izmere.

Sprememba vidine [m]

Graf 1: Sprememba viSin geodetskih to¢k od ni¢elne do zadnje izmere v letu 2021.

Ogled drenaznega jaska in prepusta pod odlagaliS¢em Jazbec se izvaja na vsakih pet let.
Zadnji ogled je bil izveden v decembru 2019 v okviru katerega je bilo ugotovljeno, da se stanje
prepusta, drenaznega jaSka in vtokov drenaznih sistemov od predhodnega nadzora, ki je bil
izveden leta 2013 praktiéno ni spremenilo oziroma poslabSalo. Naslednji ogled drenaznih
sistemov je nacrtovan v letu 2024.

Potresi, ki so bili na SirSem obmocju zabelezeni v letih 2021 in 2022, na odlagalid¢u Jazbec
niso pustili posledic.
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3.2 Hidroloske razmere

V letu 2021 je bila zabeleZzena nekoliko manj$a letna koliina padavin kot v predhodnih dveh
letih. Letna koli¢ina padavin, izmerjena na vremenski postaji Borst Gorenja vas je v letu 2021
znaSala 1527 mm Kar je v okviru povprecne vrednosti v prehodnem petletnem obdobju 2009-
2013. Skupna letna koli¢ina padavin v letu 2022, je bila opazno manjSa kot v letu 2021 in kot
je znaSalo povpre€je padavin v letih 2009-2013. Letna koli¢ina padavin, izmerjena na
vremenski postaji BorSt Gorenja vas, je v letu 2022 zna8ala 1346 mm, kar je priblizno 15%
manj kot je znaSala povpreCna vrednost v prehodnem petletnem obdobju. V letu 2022, do
septembra, koli¢ina padavin v nobenem mesecu ni dosegla 100 mm. Je bila pa koli¢ina
padavin v septembru priblizno enaka skupni koli€ini padavin od januarja do avgusta leta 2022.
TakSna razporeditev padavin je opazno vplivala tudi pretoke iz propusta odlagalis¢a Jazbec
in jamske vode.

Iztok na propustu odlagali$€a Jazbec je bil v letu 2021 za priblizno 3 % vedji kot v predhodnem
letu. Glede na to, da ne gre za bistvene razlike ne v padavinah in ne v izmerjenih pretokih in
da na odlagali€u ni bilo opaznih sprememb lahko sklepamo, da je druga¢na razporeditev
padavin vplivala na nekoliko vecjo koli¢ino drenaznih vod odlagaliS¢a v primerjavi z letom
2020. Je bila pa iztok na propustu odlagali§¢a Jazbec v letu 2022 za kar priblizno 14 % man;si
kot v predhodnem letu. Opazno zniZanje pretokov velja pripisati podpovprec¢ni koli€ini padavin
v prvih osmih mesecih leta 2022.

V okviru spremljanja stanja na odlagaliS¢u Jazbec po zaprtju je tudi spremljanje nivoja
podtalnice v odlagaliS€u s pomocjo Stirih piezometrov, od katerih eden sega v kamninsko
osnovo, ostali trije pa v telo odlagalis¢a. Vecje spremembe v nivojih vode v piezometrih bi
lahko nakazovale na pomembnejSe strukturne spremembe v telesu odlagalis€a. V letih 2021
in 2022, nivoji vode v piezometrih niso odstopali od Ze zabeleZenih nivojev v preteklosti. To
pa pomeni, da je nihanje podtalnice na tem obmoc¢ju v okviru pri¢akovan;.

Poplav, zemeljskih usadov in zemeljskih plazov na obmocju odlagaliS¢a v letih 2021 in 2022
ni bilo.

3.3 Fizikalno-kemijske znacilnosti voda na obmoc¢ju odlagalisc¢a

Splosno stanje odlagaliS¢a se preverja tudi z meritvami standardnih fizikalno-kemijskih
parametrov izcedne vode, ki priteCe iz prepusta pod odlagalis¢em (MM Jazbec) in v iztoku
jamske vode (JV-P-10), talne vode v piezometrih na robu odlagali§¢a (BS-27, BS-29) in vode
v piezometrih v telesu odlagalis¢a Pz-Ja-1, Pz-Ja-2, Pz-Ja-3, Pz-Ja-4).

Za preverjanje vplivov na okolje zaradi izpustov v povrSinske vode in podtalnico na SirSem
obmocju odlagali§¢a Jazbec odlagalis€a so bile tudi v letih 2021 in 2022 izvedene meritve
fizikalno-kemijskih parametrov tudi pred in po vtoku jamske vode in vode iz prepusta pod
odlagaliS¢em v Brebovscico, v potoku Brebovs¢ica in v podtalnici v Gorenji Dobravi. Rezultati
meritev so prikazani v naslednjih dveh tabelah.
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Tabela 1: Rezultati meritev osnovnih fizikalno-kemijskih parametrov vzorcev povrsinske in
talne vode na obmocdju zaprtega odlagali§€a Jazbec v letih 2021 in 2022.

Specifi€na elektricna CELOTNE
T vode [°C] pH vode dnost [uS/cm] RAZTOPLJENE
prevodnost [y SNOVI [mg/]
2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022 2021 2022 2021
MM 11,7 11,0 | 7,19 | 7,41 | 460 729 289 535
Jazbec
MM kanal | 11,6 11,0 | 7,76 | 8,12 | 204 191,2 146 107
Jazbec
JV-P-10 10,3 10,3 | 7,74 | 8,12 | 176 1791 123 115
Pz-Ja-1 13,0 13,0 | 7,52 | 7,51 | 1734 1920 1536 1848
Pz-Ja-2 15,4 13,1 17,16 | 7,33 | 1296 1755 2035 1523
Pz-Ja-3 14,3 125 | 7,21 | 7,44 | 1638 1539 1441 1438
Pz-Ja-4 13,2 13,3 | 7,38 | 7,53 | 440 340 275 210
BS-27 11,5 11,7 |74 | 7,42 | 519 636 384 440
|zvir 1 11,9 151 |76 852 |77 135,8 68,5 65,7

Tabela 2: Rezultati meritev osnovnih fizikalno-kemijskih parametrov vzorcev povrsinske in
talne vode na SirSem vplivnem obmodju zaprtega odlagalis€a Jazbec (meritve v okolju) v letih

2021 in 2022
specificna elektricna CELOTNE
T vode [°C] pH vode P dnost 1uS/ RAZTOPLJEN
prevodnost [uS/cm] E SNOVI [mg/]
2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022 2021 | 2022 | 2021
Brebovsdica, 11,5 | 13,5 | 8,31 | 8,62 207 333 119 184
pred (iztokom iz
MM Jazbec in
JV-P-10)
Brebovscica, po 11,5 | 12,7 | 8,34 | 8,66 236 301 139 160
(iztoku iz MM
Jazbec in JV-P-
10)
MP Gorenja 12,2 | 12,7 | 8,36 | 8,64 205 268 123 146
Dobrava
(Brebovs¢ica)
BS-30 12,2 | 11,8 | 8,31 | 8,51 242 243 127 133

Podatki in rezultati meritev podtalnice iz piezometra BS-30 kazejo, da izpusti v potok
Brebovs€ica nimajo bistvenega neradioloSkega vpliva na vodno okolje. Rezultati za osnovne
fizikalno-kemijske parametre za zadnji dve leti so primerljivi z rezultati v prehodnem petletnem
obdobju, na podlagi ¢esar je mogoce zakljuciti, da se ohranja ustrezno stanje odlagalis¢a.
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Skladno z varnostnim porocilom so bile izvedene meritve zunanjega sevanja gama (okoljski
ekvivalent doze H*(10)) na obmodju odlagalis¢a Jazbec. Rezultati v letu 2022 so primerljivi z

rezultati meritev v letu 2021 (tabela 3).

Tabela 3: Hitrosti doze zunanjega sevanja gama na MM SV brezina in MP Jazbec v letih 2022

in 2021.
MM SV brezina MP Jazbec
2021 2022 2021 2022
6.1.2021- 6.7.2021- 4.1.2022- 13.7.2022- 6.1.2021- 6.7.2021- 4.1.2022- 13.7.2022-
6.7.2021 4.1.2022 13.7.2022 5.1.2023 6.7.2021 4.1.2022 13.7.2022 5.1.2023
H*(10)'
(10) 0,146 0,153 0,154 0,144 0,139 0,136 0,135 0,134
[uSv/h]
Povprecna
hitrost doze 0,150 0,149 0,137 0,134
[uSv/h]

ARAO je izvedel tudi meritve hitrosti doze zunanjega sevanja gama na celotni povrsini
odlagaliS¢a Jazbec znotraj ograje in vzdolZz zunanje strani ograje in pripravil prikaz doznega
polja. Rezultati meritev hitrosti doze zunanjega sevanja gama v letih 2021 in 2022 so primerljivi
z rezultati v predhodnih letih. Dozno polje se od zaprtja odlagaliS¢a ni bistveno spremenilo,
zato lahko sklepamo, da ni priSlo do vecjih sprememb v prekrivki odlagalis¢a.

Izmerjene hitrosti doz zunanjega sevanja gama v letih 2021 in 2022 znotraj ograje odlagalis¢a
so med 0,068 in 0,146 uSv/h in ne presegajo avtorizirane mejne vrednosti 0,2 uSv/h. Nekoliko
vi§je vrednosti so bile, tako kot v prejsnijih letih, izmerjene zunaj ograje odlagalis¢a, na S robu
ob vznoZju odlagali€a in na JZ robu na vrhu odlagalis¢a in sicer med 0,088 in 0,16 uSv/h
(Slika 3). Visje izmerjene hitrosti doz na zunanji strani ograje so posledica geolodke sestave
lokalnih tal, medtem ko je odlagaliS¢e prekrito s prekrivko, ki zmanj$a zunanje sevanja gama
kljub odloZenemu materialu.
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2022 2021

Slika 3: Prikaz doznega polja zunanjega sevanja gama na odlagali§¢u Jazbec v letu 2021 in
2022 (prikazani tudi rezultati meritev vzdolz zunanje strani ograje).
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3.2 lzpusti v zrak

Z okoljsko sanacijo odlagaliS¢a Jazbec so se radioaktivni izpusti aerosolov in radona v zrak
mocno zmanjsali. Meritve radonskega toka skozi prekrivko na odlagaliS¢u kaZejo, da je
radonski tok primerljiv z obi¢ajnim radonskim tokom v naravnem okolju, ki je <0,02 — 0,03
Bg/m?s (Tabela 4).

Tabela 4: Radonski tok skozi prekrivko odlagaliS¢a Jazbec v letih 2021 in 2022 ter primerjava
s povprecnimi vrednostmi v prehodnem petletnem obdobju 2009 — 2013

RADONSKI TOK [Bg/m2.s]
2022 2021 2009 - 2013

0,010 £ 0,003 | 0,022 +0,014 | 0,028 + 0,007

Povprecna vrednost
ve¢ merilnih mest

Slika 4: Merilna oprema in izvajanje meritev radonskega toka skozi prekrivko na pobocju
odlagalis¢a Jazbec.

V spodnjem delu odlagali$¢a in po dolini Brebovs&ice navzdol je radon, tako kot drugod po
Sloveniji, najpomembnejSi dejavnik, ki vpliva na izpostavljenost prebivalstva. Po zaprtju
odlagaliS¢a je ta prispevek k izpostavljenosti majhen in odvisen predvsem od vremenskih
razmer in prevetrenosti doline ter merske metode. Rezultati meritev koncentracije radona v
zadnjih dveh letih so v okviru povpreCnih vrednosti, izmerjenih v prehodnem petletnem
obdobju. |1z poro€ila o varstvu pred ionizirajo€imi sevanji in jedrski varnosti v Republiki Sloveniji
za leto 2021 lahko primerjamo rezultate povpre¢ne letne koncentracije radona v Gornji
Dobravi (25 Bg/m?), Gorenji vasi (24 Bg/m?®) in Ljubljani (21 Bg/m?). Izmerjene vrednosti so
primerljive.
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Slika 5: Meritve koncentracije radona z detektorji sledi na merilnem mestu.

ZVD d.o.o. je v letu 2020 pripravil porocilo o sistematichem pregledovanju delovnega in
bivalnega okolja (5t. LMSAR-72/2020-PJ), kjer je zapisal “V obdobju november 1993 - februar
1994 so bile v okviru nacionalnega programa izmerjene koncentracije radona v priblizno 900
naklju€no izbranih stanovanjih na obmocju Slovenije. |z povpreéne vrednosti 87 Bq/ma3 je bila
aproksimativno doloCena srednja letna vrednost, ki znasa 54 Bq/m3.” Iz navedenega je sicer
pridobljene rezultate teZko primerjati, saj so bile meritve opravljene tako zunaj kot znotraj
objektov in so predvsem odvisne od geoloSke sestave tal, vrste meritev in vremenskih razmer.

Tabela 5: Rezultati meritev koncentracije radona v Bg/m3 pridobljenih z detektorji jedrskih
sledi na obmocju odlagaliS¢a Jazbec in v njegovi okolici v zadnjih dveh letih in v primerjavi z
rezultati meritev v prehodnem petletnem obdobju pred zaprtjem 2009 - 2013.

KONCENTRACIJA ??Rn [Bg/m?]
2009-
2021 2022 2013
6.1.2021- 7.7.2020- 4.1.2022- 13.7.2022-
6.7.2021 6.1.2021 13.7.2022 5.1.2023
MM SV Polletne vrednosti 18,6 £ 1,5 27,8+2,5 25,0+23 28,2+2)5
brezina Letno povprecje 23,2+14 26,6 +1,7 23
Polletne vrednosti | 33,0429 | 52,3446 502+43  [50,7+44
MP Jazbec —
Letno povprecje 42,7+2,7 50,4 +3,1 40
MM Gorenja | Polletne vrednosti 232+2,1 | 266+24 283+23 | 31,7429
Dobrava Letno povprecje 24,9 £ 1,6 30,0+ 1,8 30
MM Gorenja | Polletne vrednosti 19,8 +£1,9 | 27,8+2,5 23,5+2,1 | 26,7+23
vas Letno povprecje 23.8+1,5 251+1,5 23
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3.3 lIzpusti v vodo

Radioaktivne snovi lahko iz bivaih rudniSkih objektov prehajajo tudi raztopljene v vodi, in sicer
v iztoku iz prepusta pod odlagalis¢em Jazbec in v iztoku jamske vode na platoju P-10. Iz
odloZzenega materiala na odlagaliS¢u lahko pronicajo tudi navzdol v vodo pod odlagalis¢em in
vsaj teoreti¢no obstaja moznost, da pronicajo tudi v talno vodo. Zato je na obmocju odlagalis¢a
dolo¢en monitoring povrsinskih vod in talne vode. V letih 2021 in 2022 je ARAO zagotovil
meritve koncentracije 238U [ug/l] in 2?Ra [Bqg/m?3] v vseh odvzetih vzorcih. V izpustih vode na
oZjem obmodju odlagalis¢a (MM Jazbec, JV-P-10) in v potoku Brebovs€ica (MP Gorenja
Dobrava) so bile dodatno izvedene tudi meritve koncentracije 2'°Pb in 23°Th [Bg/m?].
Vzorc€enje in meritve je izvedel pooblas€eni izvajalec meritev radioaktivnosti v okolju.

Za tekocCe izpuste radionuklidov na obmocju zaprtega odlagalis¢a Jazbec v fazi dolgoro¢nega
nadzora so z odobreno spremembo varnostnega porocila doloCene avtorizirane mejne
vrednosti za naslednje radionuklide:

e specificna aktivnost 2%8U:
o iztok vode iz propusta pod odlagaliséem Jazbec (MM Jazbec) — 9000 Bg/m3,
o iztok jamske vode (JV-P-10) — 5000 Bg/m?,

e specificna aktivnost ??°Ra:
o iztok vode iz propusta pod odlagali§éem Jazbec (MM Jazbec) — 100 Bg/m3,
o iztok jamske vode (JV-P-10) — 100 Bg/m?,

e specifi¢na aktivnost 2'°Pb:
o iztok vode iz propusta pod odlagalis§éem Jazbec (MM Jazbec) — 50 Bg/m?,
o iztok jamske vode (JV-P-10) — 50 Bg/m?,

e specifi¢na aktivnost 23°Th:
o iztok vode iz propusta pod odlagali§éem Jazbec (MM Jazbec) — 5 Bg/m3,
o iztok jamske vode (JV-P-10) — 5 Bg/m?,

Vrednosti veljajo za vzorec vode, ki je odvzet enkrat letno. Rezultati meritev v letih 2021 in
2022 so prikazani v tabeli 6.

Slika 6: Vzoréenje vode iz piezometra. Slika 7: Vzoréenje vode v potoku Brebovscica.
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Tabela 6: Rezultati meritev koncentracij radionuklidov v povrSinskih vodotokih in talni vodi na oZjem in SirSem obmocju odlagaliS¢a Jazbec v letih

2021 in 2022.
VZORCEEVALNO MESTO 238 [pg/l] 226R3 [Bg/m?] 210pp [Bg/m?] 230Th [Bg/m?]
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
Ozje obmocje odlagalis¢a Jazbec
MM Jazbec 407 182 59,1+ 5,1 345+28 16,2+ 1,0 13615 0,072 £ 0,021 | 0,328 + 0,075
MM Kanal Jazbec 28,6 67,8 5,31+0,67 | 5,87 +0,64
JV-P-10 207 200 46,3 £ 3,7 40,4 £ 3,1 10,9+1,0 15,727 0,068 + 0,023 0,35+ 0,18
Pz-Ja-1 1010 908 1745+ 14,9 | 69,3+6,4
Pz-Ja-2 1150 1032 254+24 146+1,8
Pz-Ja-3 13900 12094 105,8+8,3 | 42,6+3,8
Pz-Ja-4 60,0 178 43,3+ 3,7 30,9£3,0
BS-27 296 297 10,7+ 1,1 5,00 + 0,67
I2vir-1 0,2 0,5 1,24+ 0,28 | 0,43+0,18
Ef‘jg?:‘é’f;i:]’lapZeadzgi‘;kom V- 0.4 09 | 1,89+033 | 1434026
:irita’;"j’:ij;gscgm°k“ VP01 337 126 | 973£095 | 3102041
SirSe obmogje, na katerega vplivata odlagali$éi Jazbec in Bort
MP Gorenja Dobrava 23,5 8,9 582+0,66 | 3,18+0,42
BS-30 0,8 5,3 6,60+ 0,66 | 4,23+0,66
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Rezultati meritev koncentracij radioaktivnih snovi, za katere so dolo¢ene avtorizirane mejne
vrednosti, so primerljivi z rezultati meritev v predhodnih letih. Tudi rezultati meritev, za katere
avtorizirane mejne vrednosti niso doloCene, so primerljivi z rezultati meritev v preteklih letih.
Meritve v okolju, izvedene v letih 2021 in 2022 kazejo, da so koncentracije 2*%U in ?Ra v
Brebovs€ici nizke, na podlagi €esar lahko zaklju¢imo, da je vpliv odlagaliS¢a na okolje
zanemarljiv in da vodna prenosna pot ne predstavla pomembne prenosne poti za
izpostavljenost za prebivalstvo v vplivnem obmocju odlagali$ca.

3.4 Izpostavljenost prebivalstva

Dovoljena dodatna izpostavljenost prebivalstva v vplivnem obmoéju nekdanjega rudnika
urana je 300 pSv/leto. Ta vrednost vklju€uje dodatno izpostavljenost zaradi vseh nekdanjih
rudarskih objektov, torej odlagali§€a Jazbec, odlagalis€a Borst in rudniSke jame. Po zaklju€eni
sanaciji so se izpusti iz odlagali§¢a Jazbec moéno znizali, kar se odraza tudi v oceni skupne
prejete efektivne doze. Najvedji prispevek k dozi daje radon v zraku. Prispevek radioaktivnih
snovi v pitni vodi in hrani je majhen, saj so koncentracije radioaktivnih snovi v hrani in vodi
izredno nizke in na meji merljivosti.

Vplivi posameznih objektov se v smeri proti Gorenji vasi zdruzujejo in z meritvami v okolju po
sotoCju TodraSc€ice in Brebovscice ne morejo loCevati med vplivi posameznih objektov. Po
zaprtju objektov se zato skladno z varnostnim poroCilom za odlagalis¢e Jazbec ocena
izpostavljenosti pripravi kot okvirna ocena za dodatno dozo na podlagi rezultatov meritev
koncentracije ??2Rn (detektorji sledi). Ocena se pripravi za odraslo osebo, ki Zivi v Goreniji
Dobravi, pri Cemer se uposteva prispevek k dozi zaradi vdihavanja radona in dodatno pavsalni
prispevek zaradi zauzitja lokalno pridelane hrane in vode. Ta prispevek je zelo konservativno
ocenjen na 40 pSv/leto.

Ocene prejetih doz za referenéno osebo v letih 2021 in 2022 so primerljive in predstavljajo
manj kot 50 % avtorizirane mejne vrednosti za izpostavljenost prebivalstva. Ocene so nekoliko
vi§je od ocen v porocilu o prehodnem petletnem obdobju 2009-2013, saj so bili takrat za oceno
prispevka zaradi vdihavanja in zauZitja ocenjeni prispevki na podlagi splosnih statisti¢nih
vrednosti glede koli¢ine in vrste hrane. Po metodologiji za obdobje dolgorocnega nadzora se
k ocenjeni izpostavljenosti zaradi useda radona in njegovih potomcev iz zraka na lokalne
pridelke pristeje zelo konservativnho ocenjeno pavsalno vrednost dodatnih 40 puSv/leto zaradi
ingestije teh pridelkov (dejanski prispevek naj bi bil v letu 2022 okoli 6,5 pSv/leto).

Tabela 7: Skupna letna efektivha doza referenéne osebe na vplivnem obmocju nekdanjega
rudnika urana Zirovski Vrh v letih 2021 in 2022.

Skupna prejeta letna efektivna doza
[uSv/leto]
2021 2022 2009 - 2013
Odrasla oseba | 122,1+5,0 137 £5,0 105
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4 ZAKLJUCEK

Na odlagali$¢u rudarske jalovine Jazbec se je po njegovem zaprtju konec leta 2015 zacela
izvajati obvezna drzavna gospodarska javna sluzba dolgoro€nega nadzora in vzdrzevanja,
katere glavni namen je, da se spremlja stanje objekta in v primeru, da rezultati nadzora in
monitoringa bistveno odstopajo od rezultatov, pridobljenih v prehodnem petletnem obdobju
pred zaprtjem, zagotovi ustrezna dodatna vzdrZevalna dela na obmocju odlagali§¢a. V okviru
rednega nadzora se ugotavlja potencialne spremembe stanja odlagaliS¢a in izvaja redno
vzdrzevanje objekta.

Na odlagalis¢u Jazbec se je tako kot v predhodnih letih, v letih 2021 in 2022, skladno z
varnostnim poroCilom za ta objekt, izvajal monitoring in vzdrZzevanje. Rezultati nadzora
objekta, radioloS8kega monitoringa in monitoringa osnovnih fizikalno-kemijskih parametrov v
okolju, hidroloSkega in geodetskega monitoringa ter monitoringa stabilnosti terena so v letih
2021 in 2022 pokazali, da je stanje objekta primerljivo s stanjem, ki je bilo ugotovljeno v
prehodnem petletnem obdobju. Prav tako rezultati monitoringa v letih 2021 in 2022 bistveno
ne odstopajo od ugotovljenega stanja v prehodnem petletnem obdobiju. Vpliv objekta drzavne
infrastrukture na okolje in prebivalstvo se vzdrzuje na ravni, ki je bila dosezena s konéno
ureditvijo odlagaliS¢a.

Obmocje odlagalis¢a Jazbec se redno spremlja in v kolikor se pokaze potreba po izvedbi
dodatnih vzdrzevalnih del na objektu, jih glede na stopnjo nujnosti, v najkrajSem moznem Casu
tudi izvedemo. S tem se ohranja stanje odlagali$€¢a Jazbec kot je bilo ob njegovem zaprtju.
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