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RESULTS OF THE MEASUREMENTS Number ~ 352013 pgoe of
Yzorci Datumi in kraji vzoréevanja Kraji vzoréevanja so doloceni na podlagi Programa meritev,
Samples Sampling dates and locations izvedbo vzoréevanja pitne vode in dostavo vzorcev izvajalcu

Institutu "JoZef Stefan" zagotovi naro€nik. Datumi in kraji
vzoréenja so zapisani v tabelah ob rezultatih posameznih
meritev.
Podrobni podatki o vzoréevalnih mestih so podani v
poglavju Podatki o lokacijah merskih tock.
Izvajalci del Na Odseku F-2 so dela opravili sodelavci Laboratorija za
Work performers radioloSke merilne sisteme in meritve radioaktivnost in
Laboratorija za tekocinskoscintilacijsko spektrometrijo.
Njihove zadolzitve in poimenska razporeditev del so
doloéeni v postopkih LMP-OP-04, LMR-OP-05 in
LSC-0OP-01.
Sodelavei Odseka O-2 so opravili radiokemijske analize
Sr-89/Sr-90 in H-3 v skladu z njihovim sistemom
kakovosti.
Oznake vzorcev (IJS) Nacin oznadevanja vzorcev je doloen v navodilu
Sample codes (JSI) LMR-DN-09. Oznake vzorcev so zapisane v tabelah ob
rezultatih posameznih meritev.
Pogoji okolice v laboratoriju =~ Med meritvami so bili pogoji okolja nadzorovani, pogoji
Laboratory environmental dela in njihov nadzor na Odseku F-2 je opredeljen v
conditions organizacijskem postopku F2-Q4-07 (ver. 08 / maj 2013),
na Odseku O-2 pa v OP-02(10).
Opombe Aktivnosti, navedene v porodilu, se nanaajo na odvzet material. Koli¢ina vzorcev je zapisana
Remarks v tabelah ob rezultatih posameznih meritev.
Vzorce, na katerih je bila izvedena samo spektrometrija gama, arhiviramo za dobo 5 let.
Radiokemijska analiza Sr-89/Sr-90 se opravi na istih vzorcih kot visokologljivostna
spektrometrija gama. Po merjenju z visokoloéljivostno spektrometrijo gama vzorce
razkrojimo, naredimo separacijo Sr-89/Sr-90 in izmerimo aktivnost Zarkov beta v °°SrCO;.
Plos¢ice s ¥°SrCO; arhiviramo za dobo 5 let. Ostanke vzorcev za dologitev tritija (priblizno
0,5 L) hranimo na Odseku F-2 v temnih steklenicah za dobo 5 let, na Odseku O-2 pa za dobo
1 leta.
Ce Zelite dodatna pojasnila, nas prosim pokli¢ite.
Dovoljenje To poroéilo o opravljenih meritvah aktivnosti je celovit dokument, zato reprodukcija
Permission posameznih delov brez pismene privolitve IJS ni dovoljena.

Za potrebe ovrednoten;j, ki jih zagotavljata URSJV in URSVS po dolo¢ilih ZVISJV, se lahko
posamezni deli tega celovitega porodila uporabijo na nadin, ki najbolj ustreza namenu
uporabe. V tem primeru se ob rezultatih meritev ne sme uporabljati akreditacijskega znaka.
To poroéilo ne predstavlja omejitev glede reprodukeije posameznih delov poroéil, ki jih
zagotavljata URSVS in URSJV.

Za potrebe poro&ila Radioaktivnost v Zivijenjskem okolju Slovenije za leto 2013, kiga -
pripravlja Zavod za varstvo pri delu, d.d., se lahko rezultati iz tega celovitega porocila
poro&ajo na nagin, ki je najbolj ustrezen svojemu namenu. To poro€ilo ne postavlja omejitev
glede reprodukcije posameznih delov porotila Radioaktivnost v Zivijenjskem okolju Slovenije
za leto 2013,

Institut "JoZef Stefan", Jamova 39, 1000 Ljubljana
"Jozef Stefan" Institute, Jamova 39, 1000 Ljubljana
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PROGRAM MERITEV
PITNA VODA
VRSTA IN LETNO
OPIS VZORCEVALNO MESTO zg(s);fé A f/(;gg?};%i{ ;%(;?,Eg\? ST ST. [ZVAJALEC
MERITVE MERITEV
Dolotitev Maribor, obmodje 6 - Vzorci Vzoréi 1 x letno 15 [ISF-2 za
specifi¢ne Cerfak pitne vode | naro¢nik dologitev
aktivnosti Tr¥i& (Zegnani studenec) specifi¢ne
sevalcev Lasko aktivnosti
gama, Sr-90 Ravne na Koroskem - sevalcev gama
in H-3 Sume inH-3v
Rogaska Slatina — sedmih
Loka -Smarje - vzorcih
Rogaska
Cerknica 1JS O-2 za
Zirovie — dologitev
Taterman — Kamrca - Sr-90 in H-3 v
Zirovse osmih vzorcih
Semnik - Stahovlje
Logatec
Crnomelj — Doblite
Trbovlje (Osrednji del
Trbovelj)

Kamnik - Iverje

Nova Gorica - Mrzlica
Kranj

Ljubljana - OS Kle¢e

ENOTE IN NAZIVI KOLICIN

V tabelah so dosledno uporabljene naslednje enote in oznake:

1.  VODE (vodovod, zajetja, vrtine)

1.1. - aktivnost se navaja v enotah: Bg/m’
(1 Bq/m’= 1E-3 Bg/L = 1E-3 Bg/kg,

priblizek velja ob predpostavki, da je 1 dm® vode = 1 L vode =1 kg vode)

1.2. H-3 (vodovod, zajetja, vrtine)
- aktivnost se navaja v enotah Bg/m® vode

Institut "JoZef Stefan", Jamova 39, 1600 Ljubljana
“JoZef Stefan" Institute, Jamova 39, 1000 Ljubljana

LMR-DN-0-13

sep. 2011/ izdaja 03
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RESULTS OF THE MEASUREMENTS

TABELA RADIONUKLIDOV

Seznam imen radioaktivnih izotopov, ki jih omenja poro&ilo o meritvah radioaktivnosti v okolici NEK ter
njihovih simbolov in razpolovnih &asov. Podatki o razpolovnih &asih so iz vzeti iz E. Browne, R.B.Firestone,
Table of Radioactive isotopes, John Wiley and Sons, 1986.

Element Simbol izotopa ali izomera | . Razpolovni¢as
tritij H-3 12,33 let
berilij Be-7 53,29 dni
ogljik C-14 5730 let
natrij Na-24 14,66 ur
kalij K-40 1,277 10° let
argon Ar-41 1,827 ure
krom Cr-51 27,70 dni
mangan Mn-54 312,2 dni
Zelezo Fe-55 2,73 let
kobalt Co-57 271,77 dni
kobalt Co-58 70,916 dni
Zelezo Fe-59 44 47 dni
kobalt Co-60 5,271 let
cink Zn-65 244.1 dni
stroncij Sr-89 50,55 dni
stroncij Sr-90 28,5 let
itrij Y-90 2,671 dni
cirkonij Zr-95 64,02 dni
niobij Nb-95 34,97 dni
niobij Nb-97 1,202 ure
molibden Mo-99 2,748 dni
rutenij Ru-103 39,254 dni
rutenij Ru-106 1,020 leto
srebro Ag-110m 249,76 dni
kositer Sn-113 115,09 dni
kositer Sn-117m 13,61 dni
telur Te-123m 119,7 dni
antimon Sb-124 60,20 dni
antimon Sb-125 2,73 let
telur Te-125m 57,4 dni
jod I-125 60,14 dni
telur Te-127m 109 dni
telur Te-129m 33,6 dni
jod 1-131 8,040 dni
ksenon Xe-131m 11,9 dni
telur Te-132 2,36 dni
ksenon Xe-133 2,19 dni
jod 1-133 20,8 ur
cezij Cs-134 2,062 let
ksenon Xe-135 9,104 dni
cezij Cs-137 30,0 let
barij Ba-140 12,746 dni
lantan La-140 1,678 dni
cer Ce-141 32,50 dni
cer Ce-144 284,9 dni
Zivo srebro Hg-203 46,60 dni
svinec Pb-210 22,3 let
radon Rn-222 3,835 dni
radij Ra-226 1600 let
radij Ra-228 5,75 let
torij Th-228 1,913 let
uran U-238 4,468 10° let

Institut "JoZef Stefan", Jamova 39, 1000 Ljubljana
"Jozef Stefan" Institute, Jamova 39, 1000 Lijubljana

LMR-DN-0-13
sep. 2011/ izdaja 03
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MERSKE METODE

Koncentracije radioaktivnih snovi v okolju se merijo s specifi¢nimi metodami, ki omogo&ajo dologanje njihove
izotopske sestave. Ker pravilnik o monitoringu radioaktinosti (JV10) ne predpisuje detekcijskih mej za pitno
vodo, smo privzeli, da morajo biti detekcijske meje metod, s katerimi se merijo posamezne specifiéne aktivnosti
radionuklidov v vzorcih vode za pitje brez omejitev, manj3e od tridesetine izvedene koncentracije za posamezne
radionuklide (UV2).

Seznam radionuklidov, katerih aktivnosti se merijo v okolju, mora vsebovati najbolj pogoste in najbolj
radiotoksi¢ne izotope. Obi€ajno se vzorci iz okolja merijo s spektrometrom gama, kjer se aktivnosti posameznih
radionuklidov dolo¢i iz energije in intenzitete vrhov v spektru. Aktivnosti radionuklidov, ki ne sevajo Zarkov
gama, se merijo z metodami, ki vkljudujejo njihovo radiokemi¢no separacijo in detekcijo sevalcev beta. V okviru
meritev radioaktivnosti v pitnih vodah se po kemiéni separaciji merijo aktivnosti stroncijevega izotopa Sr-90 in
tritija H-3.

V nadaljevanju poglavja je opisana priprava vzorcev ter merske metode, ki jih pri meritvah uporabljamo.

a) PRIPRAVA VZORCEV

Vzorci nefiltrirane vode se izparijo na temperaturi 65° C. Postopek priprave susine vzorcev vod je podrobno
opisan v Priprava suSine vzorcev vode (LMR-DN-06), priprava vzorcev pa v Priprava vzorcev za
visokolocljivostno spektrometrijo gama (LMR-DN-08).

b) VISOKOLOCLJIVOSTNA SPEKTROMETRIJA GAMA (Odsek F-2)

Aktivnosti sevalcev Zarkov gama in rentgenskih Zarkov (to so vsi izotopi, navedeni v tabelah razen
Sr-89/8r-90 in H-3), so bile izmerjene s spektrometrijo gama. Vsi spektrometri gama, ki so bili uporabljeni
za meritve in pogoji okolja, v katerem delujejo, ustrezajo kriterijem, ki so navedeni v Pravilniku o
monitoringu radioaktivnosti. Meritve so bile opravljene po postopku LMR-DN-10. Rezultati meritev so
sledljivi k aktivnostim primarnih standardov v francoskem laboratoriju LNHB. Sistematski vplivi geometrije
vzorca, matrike vzorca, gostote vzorca, koinciden&nih korekcij in hitrosti $tetja na rezultate, so upo$tevani
pri radunu vseh aktivnosti. Negotovosti rezultatov so ocenjene v skladu z vodilom GUM in postopkom
LMR-RP-05. Poleg statistiéne negotovosti prispevajo k negotovosti rezultatov $e negotovosti predpostavk
pri rafunu plod&in vrhov, kalibracije detektorjev, lastnosti vzorca, razpadnih konstant, merjenja kolidine
vzorca in trajanja meritve. Najmanj$a negotovost aktivnosti, ki je dosegljiva pri rutinskih meritvah in v
ugodnih merskih pogojih, je 5 %.

Laboratorij za radioloske merilne sisteme in meritve radioaktivnosti je od marca 2003 akreditiran pri
Slovenski akreditaciji pod zaporedno $tevilko LP-022 za laboratorijske meritve aktivnosti sevalcev gama in
rentgenskih Zarkov z visokologljivostno spektrometrijo gama v energijskem obmod&ju od 5 do 3000 keV v
cilindri¢nih vzorcih z najvedjim premerom 12 cm in najvedjo debelino 6 cm. Vzorci morajo biti homogeni,
kar pomeni, da so sevalci gama enakomerno porazdeljeni v vzorcu in da je matrika vzorca homogena.
Vzorec se obravnava kot homogen, e je karakteristi¢na dolZina, ki opisuje strukturo vzorca (npr. premer zrn
ali debelina plasti), manjsa od razdalje, na kateri se izkoristek za to&kast vir spremeni za 2 %, ali pa &e je
najmanj 10 krat manj3a od dimenzije vzorca. Obseg emisij iz vzorca je med 0,005 in 50000 s™.

Vzorci vodovodnih vod se merijo na spektrometrih z obdutljivim podro&jem nad 5 keV. Pri meritvah s temi
spektrometri je spodnja meja energijskega intervala ob&utljivosti dologena z absorpcijo Zarkov v materialu
vzorca in v steni posodice. Vzorci se merijo neposredno na detektorjih, da je $tevni izkoristek ¢im vedji.

Analiza spektra poteka v dveh korakih:
- analiza vrhov
- identifikacija sevalcev in raun aktivnosti

LMR-DN-0-13

Institut "Jozef Stefan", Jamova 39, 1000 Ljubljana
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Namen analize vrhov je redukcija koli€ine podatkov iz vsebin kanalov na ploi¢ine vrhov, iz katerih se
radunajo aktivnosti. Pri sevalcih, ki imajo enostavno razpadno shemo, uporabimo pri radunanju aktivnosti
Stevni izkoristek, ki ga izrabunamo iz lastnosti detektorja in vzorca. Aktivnosti sevalcev s kaskadnimi
razpadi pa raunamo z matri¢nimi elementi, ki opisujejo dimamiko kaskadnih razpadov. V tem primeru kot
rezultat ra¢una dobimo ve€ vrednosti za aktivnosti, ki ustrezajo raznim vrhovom v spektru. Konéno aktivnost
sevalca dobimo s povprecenjem aktivnosti po vrhovih, pri katerem upo§tevamo korelacije med posameznimi
aktivnostmi.

Aktivnosti nekaterih dolgoZivih izotopov dolo¢amo iz aktivnosti njihovih kratkozivih potomcev. Aktivnost
U-238 dolo¢amo iz aktivnosti Th-234 in Pa-234m, aktivnost Ra-228 iz aktivnosti Ac-228 in aktivnost
Ra-226 iz aktivnosti Pb-214 ter Bi-214 pri upostevanju radiacijskega ravnovsja, ki smo ga izrafunali iz
uhajanja Rn-222 iz vzorca.

V rezultatih meritev porofamo koncentracije vseh sevalcev, ki so nad mejo kvantifikacije. Le-ta je
postavljena nizko (priblizno na dvojno mejo detekcije), da se izognemo izgubljanju informacij.

Reference:

—  Pravilnik o monitoringu radioaktivnosti, Uradni list RS 20 (2007) 2509

—-  Visokolocljivostna spektrometrija gama v laboratoriju (LMR-DN-10), izdaja 12, feb. 2012, IJS,
Ljubljana

—  Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM),
JCGM 100:2008

—  Ocena merilne negotovosti (LMR-RP-05), izdaja 02, oktober 2003, 1JS, Ljubljana

RADIOKEMICNA ANALIZA Sr-89/Sr-90 (Odsek 0-2) *

Princip dologanja stroncija v okoljskih vzorcih (voda, hrana in krma, tla in sedimenti) temelji na raztapljanju
vzorca v ustreznih raztopinah. Radiokemiéna separacija temelji na locitvi stroncija od kalcija s kade¢o
dusikovo kislino. Izkoristek separacije dolo¢imo gravimetri¢no s tehtanjem oborine SrCO;. Aktivnosti beta
se izmeri na proporcionalnem S$tevcu beta s pretokom plina (90 % Ar in 10 % CH,). Izkoristek Stevca
EBERLINE Multi-Low-Level Counter FHT 770 T za izbrane radionuklide je doloCen s certificiranimi
standardi francoskega laboratorija LEA, division de CERCA.

V primerih, ko je potrebna dologitev Sr-89, se izvr§i separacija stroncija Sr-89/Sr-90, ter po izpostavljenem
ravnotezju Sr-90/Y-90 pa izolacija itrija. Iz prve meritve SrCO; izmerimo skupno aktivnost obeh,
Sr-89/8r-90; iz meritve Y-90 izratunamo aktivnost Sr-90 ter nato izraGunamo aktivnost Sr-89.

Natanéni postopek dolodanja Sr-89/Sr-90 s Stetjem beta je opisan v standardnem delovnem navodilu
SDN-QO2-STC(01 in v delovnem navodilu DP-02-STC(01).

Reference: y
- B.Vokal, S. Fedina, J. Burger, I. Kobal, Ten year Sr-90 survey at the Kriko Nuclear Power Plant,

Annali di Chimica, 88, 1998, 731-741

~  Doloéanje stroncija z beta §tetjem (SDN-O2-STC(01)), 5. izdaja, nov. 2011, IJS, Ljubljana

—  Navodilo za uporabo proporcionalnega Stevca, DP-02-STC(01), 2 izdaja, sep. 2008, 1IS, Ljubljana

—  Porodilo o validaciji metode za dolocanje stroncija z beta §tetjem, 1JS Delovno poro€ilo, IJS-DP-9893,
maj 2008, 1JS, Ljubljana

—  Porodilo o validaciji metod STC v letu 2009, IJS Delovno poroéilo, IJS-DP-10349, dec. 2009, 1JS,
Ljubljana

— V. Stibilj, B. Svetek, Z. Trkov, P. Vre&a, Porocilo o validaciji STC metod in izracunu merilne
negotovosti v letu 2010, 1IS delovno porocilo, IIS-DP-10659, 2011

— V. Stibilj, B. Svetek, Z. Trkov, P. Vreda, Porocilo o validaciji STC metod in izracunyu merilne
negotovosti v letu 2011, 1JS delovno poro¢ilo, IJS-DP-11075, 2012

—  EA-TECDOC-1401, Quantifying uncertainty in nuclear analytical measurements, 2004

# Merska metoda za dolo¢itev stroncija na Odseku O-2 ni akreditirana pri SA pod zaporedno §t. LP-022.
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RADIOKEMICNA ANALIZA H-3 (Odsek F-2)

Na Odseku F-2 poteka dologitev tritija v vzorcih vod z elektrolitsko obogatitvijo in teko€inskoscintilacijskim
§tetjem.

Vzorce najprej destiliramo, preverimo pH destilata in mu dodamo natrijev peroksid. Pol litra vzorca
elektrolitsko obogatimo, preostanku dodamo svinfev klorid in opravimo drugo destilacijo. V
tekoginskoscintilacijskem $teveu Quantulus 1220 (Wallac, PerkinElmer) merimo merjence, pripravljene iz
destilata vzorca in scintilacijskega koktajla po postopkih LSC-DN-06 in LSC-DN-07. Za kalibracijo Stevca in
pripravo krivulje duSenja uporabljamo certificiran NIST-ov standard, za dodatno kontrolo pa certificirane
pripravke Perkin Elmerja.

Reference:
~  Umeritvene krivulje za tekolinskoscintilacijski spektrometer (LSC-DN-05), izdaja 00, jan. 2008, 1JS,

Ljubljana

—  Vzordenje in priprava vzorcev za dolocitev tritija (LSC-DN-06), izdaja 02, avg. 2009, 1JS, Ljubljana
—  Meritev, analiza in izracun vsebnosti tritija (LSC-DN-07), izdaja 03, avg. 2009, IJS, Ljubljana

RADIOKEMICNA ANALIZA H-3 (Odsek 0-2) *

Vzorce vode najprej destiliramo in nato izvedemo elektrolizo. Po kon&ani elektrolizi obogateni preostanek s
tritijem destiliramo, odvzamemo alikvot in dodamo koktajl ULTIMA GOLD LLT. Aktivnost tritija merimo
z instrumentom Tri Carb 3170 TR/SL, Super Low Level Liquid Scintilation Analyzer (Canberra Packard).
Stevec je umerjen s certificiranim kalibracijskim standardom. Tritij dolo€amo v vodnih vzorcih po
postopkih, ki so natanéno opisani v SDN-02-STC(02) in DP-O2-STC(02).

Reference:

— Dolocanje tritija s tekocinskim scintilacijskim Stetjem (SDN-O2-STC(02)), 4. izdaja, nov. 2011, 1JS,
Ljubljana

—  Navodilo za uporabo tekocinsko scintilacijskega Stevea TRICARB 3170 TR/SL (DP-0O2-STC(02)), 2.
izdaja, sep. 2008, 1JS, Ljubljana

~ IAEA-TECDOC-1401, Quantifying uncertainty in nuclear analytical measurements; K. Rozanski,
M. Groning, Tritium Assay in water samples using electrolytic enrichment and liquid scintillation
spectrometry, 2004

— Validacija metode za dologitev tritija s teko¢inskim scintilacijskim $tetjem v letu 2007, IJS Delovno
porodilo, IJS-DP-9890, 2008, 1JS, Ljubljana

—  Poroéilo o validaciji metod STC v letu 2009, 1JS Delovno poroéilo, IIS-DP-10349, dec. 2009, IJS,
Ljubljana

— V. Stibilj, B. Svetek, Z. Trkov, P. Vre€a, Porodilo o validaciji STC metod in izracunu merilne negotovosti v letu
2010, 1IS delovno poroéilo, 1IJS-DP-10659, 2011

— V. Stibilj, B. Svetek, Z. Trkov, P. Vreta, Porodilo o validaciji STC metod in izracunu merilne
negotovosti v letu 2011, 1S delovno poroéilo, IJS-DP-11075, 2012

—  HASL-300, Procedure Manual, November 1990 '

— Isotope Hydrology lab.; Tehnical Procedure Note 19, Procedure and Technique Critique for Tritium
Enrichment by Electrolysis at the IAEA Laboratory, IAEA 1976

# Merska metoda za dologitev tritija na Odseku O-2 ni akreditirana pri SA pod zaporedno3t. LP-022.
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TABELARICNI ZAPISI MERITEV

Izmerki v tabelah so zapisani po naslednjih pravilih:

Specifi¢ne aktivnosti sevalcev gama pri enkratno odvzetih vzorcih so preradunane na datum vzorcevanja.

Specifi¢ne aktivnosti sevalcev gama pri kontinuirano zbiranih vzorcih so izradunane pri predpostavki, da sta
bili hitrost zbiranja vzorca in kontaminacija konstantni v &asu vzor&evanja.

Stevilo, ki sledi znaku =, je Stevilska vrednost zdruZene standardne negotovosti specifi¢ne aktivnosti in se
nanaSa na interval zaupanja z 68 % zanesljivostjo.

ZdruZena standardna negotovost pri rutinskih meritvah na visokolo&ljivostni spektrometriji gama vkljuduje
statistiCno negotovost $tevila sunkov v vrhovih v spektru, negotovost metode dologanja tevila sunkov v
vrhovih, ozadja, umeritve spektrometra, jedrskih podatkov in kolidine vzorca. Negotovosti, ki izvirajo iz
vzorevanja, razen koli¢ine vzorca, niso upostevane.

Porogane negotovosti so izraunane v skladu z vodili GUM (2008).

Ce je pri detektirani prisotnosti radionuklida negotovost aktivnosti ve&ja od 80 % vrednosti izmerka, se
poro¢a meja kvantifikacije - vrednost izmerka se pridteje k razsirjeni negotovosti (k=2), rezultat pa oznadi
kot manjsi (<) od dobljene §teviléne vrednosti.

Stevilo za znakom < Je Stevilska vrednost spodnje meje aktivnosti, dologljive za dan izotop, in se nanasa na
interval zaupanja s 95 % zanesljivostjo.

Spodnjo mejo aktivnosti se zaradi visoke detekcijske meje poroda le za Pb-210, ki je zaradi visokega
doznega faktorja pomemben pri oceni doz.

Pri Pb-210 je Stevilo za znakom < ali §tevilska vrednost spodnje meje aktivnosti pri danih pogojih meritve in
se nanaa na interval zaupanja s 95 % zanesljivostjo ali meja kvantifikacije.

Pri ostalih nedektiranih radionuklidih zaradi preglednosti njihove spodnje meje aktivnosti v tabele ne
piSemo. Pri izraCunih letnih povpregij se prazna polja upostevajo kot nidle.

V tabele ne piSemo spodnjih detekeijskih mej, ki so ocenjene iz velikosti ozadja, verjetnosti za detekcijo in
koligine vzorca.

Aktivnost Ra-226 je dolo¢ena iz aktivnosti kratkoZivih radonovih potomeev (Pb-214 in Bi-214). Faktor, ki
opisuje ravnovesje med radijem in radonovimi potomci smo izradunali iz ekshalacije in &asovnega intervala
med pripravo in meritvijo vzorca.

Aktivnost urana je dolo¢ena pri predpostavki, da je U-238 v ravnovesju s potomci Th-234 in Pa-234M, ter
da sta koncentraciji izotopov U-235 in U-238 v naravnem razmerju.

Oznacba Sr-90/Sr-89 pomeni, da ni bila narejena analiza na Y-90. Lo&itev za Y-90 se izvede samo v
primerih, ko iz ponovitev meritev Sr-90/Sr-89 ugotovimo, da je izmetjena hitrost $tetja res manjSa od
predhodno dologene in je ta razlika hitrosti tetja posledica radioaktivnega razpada Sr-89.

Radiokemi¢na analiza stroncija Sr-89/Sr-90 je bila narejena na Odseku O-2, na Odsek F-2 so bile specifine
aktivnosti poro¢ane v enotah Bq/kg suhe snovi. V tem poro&ilu je podan izradun specifitne aktivnosti na
dejanski vzorec (Bq/kg sveZe snovi ali Bq/m’ za vodne vzorce), ki je bil izveden na Odseku F-2.

Institut "JoZef Stefan", Jamova 39, 1000 Ljubljana
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SEZNAM TABEL MERITEV
Stran
1. VODOVODI — enkratni vzorci nefiltrirane vode
— izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-89/Sr-90 in H-3
LJUBLJANA, Prule 11
ZIROVSE (Lukovica) 11
KAMNIK 11
LOGATEC 11
TRZIC 11
2. VODOVODI - enkratni vzorci nefiltrirane vode
— izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-89/Sr-90 in H-3
CERKNICA 12
IZLAKE (Zagorje) : 12
TRBOVLIJE 12
MARIBOR (Sladki vrh) 12
NOVA GORICA 12
3. YVODOVODI —~ enkratni vzorci nefiltrirane vode
— izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-89/Sr-90 in H-3
RAVNE NA KOROSKEM 13
ROGASKA SLATINA 13
LASKO 13
NAKLO 13
DRAGATUS 13
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1. VODOVODI - enkratni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90 in H-3 (*)

VVOPrule, |05 Janko Kersnik,| o\ e, 22V Logatec, 08 Kovor,
. . Brdo pri Lukovici X Tabor, .
Vzoré, mesto Ulica na grad 2, 5. " Nevlje 18, . Kriska cesta 15,
L 5, Zirovse - . Gorenjska c. 1A, x
Ljubljana . Kam nik Trzi¢
Lukovica Logatec

Datum vzor, 9.5.2013 15. 4. 2013 9.5,2013 21. 6. 2013 9.5,2013
Kol, vzorca (L) 51,23 50,73 50,95 51,25 50,27
Koda vzorca RP13VD100051 RP13VD122541 RP13VDIi24151 RP13VD137061 RP13VD429051
IZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)
U-238 1LIE+00 = 8E-01 # 43B+00 #+ 1E+00 1,2E+00 + 4E-01 #l< 5E+00 5,3E+00 + 1E+00
Ra-226 1,8E+00 * 1E+00 2,6E+00 * 6E-0l < 4E-01 8,1E+00 + I1E+00 3,2E+00 + SE-01
Pb-210 < 4E+00 TA4E+00 # 3E+00 5,0E-01 + 3E-0I # 48E+00 * 2E+00 < SE+00
Ra-228 < 7E-01 6,IE-01 * 4E-01 4,8E-01 + 1E-01 7,8E-01 + 4E-01 < 1E+00
Th-228 2,5E-01 # 2B-01 5,0E-01 £ 2E-01 2,4E-01 * 2E-01 2,8E-01 + 2E-01
Th-230
K-40 2,4E+01 # 2E+00 7,7E+00 + 2E+00 3,IE+00 + 7E-01 7,3E+00 £ 2E+00 5,9E+00 + 2E+00
Be-7 4,6E+00 * 9E-01 7,0B+00 £ 2E+00
I-131
Cs-134
Cs-137 < 4B-02
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-1U8
$b-125
Sr-89/8r-90 < 5E-01 # 5.3B-01 + 9E-02 # 2,5E+00 £ 2F-01 # 1,OB+00 + 1E.0] # 1,26+00 £ 1E-01
H-3 6,0E+02 + 9E+01 1,OE+03 =+ 2E+02 # 6,5E+02 + 7E+01 3,5B+02 £ 6E+0! G64E+02 = 2E+02

(*) Visokolotljivostna spektrometrija gama in radiokemijske analize H-3 na vzorcih RP13VD100051, RP13VD124151 in RP13VDI137061 so bile
opravijene na Odseku F-2, radiokemijske analize H-3 na vzorcih RP13VD1225411 in RP13VD429051 in vsc analize Sr-90 pa na Odscku 02,

#  Radiokemijske analize stroncija Sr-90 in H-3, narejene na Odseku 0-2, so bile porodane na Odsek F- v enotah Bg/kg su¥ine. V tem poroéilu je podan
izratun specifitne aktivnosti na dejanski vzorec (Bg/m’ vode), ki je bil izveden na Odseku F~2. Ti rezultati so izven obsega akreditacije LP-022,

Specifi¢ne aktivnosti radionuklidov razen H-3 in Sr-90, oznadene z #, so dolotene z VLG, vendar so vrednosti izven obsega akreditacije pri SA pod 3t.
LP-022.
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2. VODOVODI ~ enkratni vzorci
Izotopska analiza sevalcev gama in specifiéni analizi Sr-90 in H-3 (*)
Dom
" . " . Vrtec Sladki .
OS Cerknica, |OS Tone Okrogar,| upokojencev vrh Trgovina
Vaoré.mesto  |Cesta 4. maja 92,] Solska 1, Zagorje, Franca Sia dkin’h 8b Mlinotest,
Cerknica Semenik - Izlake Salomona, Maribor ’ Nova Gorica
Trbovije

Datum vzor. 21.6.2013 15.4.2013 15. 4. 2013 21.6.2013 21. 6.2013

Kol. vzorca (L) 51,73 51,23 50,71 51,43 51,49

Koda vzorca RP13VD138061 RP13VD141141 RP13VD142041 RP13VI>200061 RP13VD500061
1Z0TOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)

U-238 < 1E+01 < 9E+00 1,2E+01 + 2E+00 1,6E+00 * 1B+00 |
Ra-226 I,2E+01 + 2E+00 4,1E+00 + 8E-01 58E+00 + 9E-01 1LSE+00 + 4E-01 < 6E-01
Pb-210 < 3E+00 3,5B+00 + 2E+0Q0 6,4E+00 £ 2E+00 < 5E+00 < 3E+00
Ra-228 < 1E+00 5,5E-01 + 4BE-01 1,5E+00 + 3E-O1 1,6E+00 £ 6E-01 2,2E+00 £ 7E-O1
Th-228 < 3E-01 2,78-01 = 1E-01 58E-0f £ 2E-01 < 5E-01 < 4E-01
Th-230

K-40 LLSE+01 # 2E+00 1,4E+01 & 2E+00 2,3E+01 * 3E+00 7,78+01 %= 9E+00 4,2B+00 + 2E+00
Be-7 7.8E+00 + 1E+00 6,IB+00 + 1E+00 < 3E+00

I-131

Cs-134

Cs-137 < 3E-01 < 2E-01
Co-58

Co-60

Cr-51

Mn-54

Zn-G5

N1-95

Ru-106

Sb-125

Sr-89/Sr-90 2,1E+00 * [EB-01 # 5,1E-01 + 1E-01 # 9,5E-01 + 1E-01 # 2,8E+00 + 2B-01 # 2,IE+00 2E-01
H-3 58E+02 £ 2B+02 # 8,5SE+02 + 2E+02 # 7.0B+02 & 1E+02 7,3E+02 £ 2BE+02 #| 47B+02 & 6B+01

(*) Visokologljivostna spektrometrija gama in radiokemijske analize H-3 na vzorcih RP13VD142041 in RP13VD500061 so bile opravljene na Odseku
F-2, radiokemijske analize H-3 na vzorcu RP13VD138061, RP13VD141141 in RP13VD200061 in vse analize Sr-90 pa na Odseku O-2.

#  Radiokemijske analize stroncija Sr-90 in H-3, narejene na Odseku O-2, so bile porofane na Odsek F- v enotah Bq/kg sudine. V tem poroéilu je podan
izratun specifitne aktivnosti na dejanski vzorec (Bq/m® vode), ki je bil izveden na Odseku F-2, Ti rezultati so izven obsega akreditacije LP-022.

Specifi¢ne aktivnosti radionuklidov razen H-3 in Sr-90, oznatene z #, so dolodene z VLG, vendar so vrednosti izven obsega akreditacije pri SA pod .

LP-022.
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3. YODOVODI - enkratni vzorci

Izotopska analiza sevalcev gama in specifi¢ni analizi Sr-90 in H-3 (¥)

Mercator Vrtec Mestinje, - 0S8 Naklo, Glavna Gostilna
. Zdravili§ée Moravec,
Vooré. mesto [center, Ravne na Mestinje 43, o cesta 47, . .
« ! Lasko Mali Nerajec 4A,
Koroskem Rogaska Slatina Naklo
Dragatu$
Datum vzor, 15.7. 2013 15.7.2013 21.6.2013 9. 5.2013 19. 6, 2013
Kol. vzorea (L) 52,7 52,34 51,15 51,39 51,43
Koda vzorca RP13VD239071 RP13VD325071 RP13VD327061 RP13VD400051 RP13VD834061
1ZOTOP SPECIFICNA AKTIVNOST (Bg/m®)
U-238 9,9E-01 # 4E-01 # 1,8E+01 + SE+00 2,2B+00 £ 7E-01 #, 24B+00 + 1E+00 #} 43E+00 + 3E+00
Ra-226 3,6E+00 + 5E-01 5,9E+00 + 7BE-01 5,1E+00 * 6E-01 3,6E+00 = 1E+00 1,9E+00 + 6E-01
Pb-210 1,3E+00 + 3E-01 #|< SE+00 1,7E+00 + 4E-01 #l< 3E+00 3,5E+00 + 2B+00
Ra-228 42E-01 + 2E-01 2,8B+00 + SE-01 1,4BE+00 + 3E-01 3,6E-01 * 3BE-01 # 1,6E+00 + 1E+00
Th-228 2,4B-01 # 5E-02 49E-01 =+ 2E-01 1,5B-01 = SE-02 #< 4E-01 2,7E-01 =+ 2E-~01
Th-230
K-40 4,2B+00 + 9E-01 1,4E+01 + A4E+00 6,2E+00 = 1E+00 4,5E+00 = 2E+00 6,3E+00 + 3E+00
Be-7 2,2E+00 + 4E-01 < 3E+00 24E+00 + 5E-01 4,5E+00 % 9E-01 1,9E+00 = 1E+00
1-131
Cs-134
Cs-137
Co-58
Co-60
Cr-51
Mn-54
Zn-65
Nb-95
Ru-106
Sb-125
Sr-89/Sr-90 3,9E-01 :* 8E-02 # 53E-01 = [E~0I # 56E-01 = O9B-02 # 2,3B+00 + 2E-01 # 29E+00 * 2E-01
H-3 9,86+02 + 2E+02 # 8,9E+02 + 2B+02 # 7,6E+02 + 2E+02 # 7,2E+02 & 9E+0] 5,8E+02 + TE+OL

(*) Visokolo&ljivostna spektrometrija gama in radiokemijske analize H-3 na vzorcih RP13VD142041 in RP13VD500061 so bile opravljene na Odseku
F-2, radiokemijske analize H-3 na vzorcu RP13VDI138061, RP13VD141141 in RP13VD200061 in vse analize Sr-90 pa na Odseku O-2.

#  Radiokemijske analize stroncija Sr-90 in H-3, narejene na Odseku O-2, so bile porodane na Odsek F- v enotah Bg/kg sugine. V tem poro&ilu je podan
izraun specifidne aktivnosti na dejanski vzorec (Bq/m’® vode), ki je bil izveden na Odseku F-2. Ti rezultati so izven obsega akreditacije LP-022.
Specifi¢ne aktivnosti radionuklidov razen H-3 in Sr-90, oznagene z #, so dolodene z VLG, vendar so vrednosti izven obsega akreditacije pri SA pod §t.
LP-022.

LMR-DN-0-13

Institut "JoZef Stefan", Jamova 39, 1000 Ljubljana
sep. 2011/ izdaja 03

"JoZef Stefan" Institute, Jamova 39, 1000 Ljubljana




REZULTATI MERITEV Stevilka Stran 14 od 15

RESULTS OF THE MEASUREMENTS Number 532013 pge,p of
DODATNI PODATKI O MERITVAH VLG

PITNA VODA

RP13-VD2000-61 15.7.2013 16:27:10 143839
RP13-VD1370-61 2.7.2013 14:21:36 166858
RP13-VD4290-51 20.5.2013 10:50:12 157945
RP13-VD8340-61 2.7.2013 14:13:48 159083
RP13-VD3270-61 15.7.2013 16:33:24 145580
RP13-VD1420-41 8.5.2013 10:19:51 176525
RP13-VD1420-41 23.4.2013 14:02:16 160810
RP13-VD2390-71 24,7.2013 15:39:56 159007
RP13-VD1241-51 24.5.2013 16:09:15 222672
RP13-VD3250-71 29.7.2013 11:30:58 171084
RP13-VD5000-61 15.7.2013 16:16:26 148495
RP13-VD5000-61 24.7.2013 14:32:18 164822
RP13-VD1380-61 2.7.2013 14:21:05 167917
RP13-VD4000-51 2452013 18:02:13 307485
RP13-VD4000-51 4.6.2013 12:31:42 162090
RP13-VD1225-41 23.4.2013 13:57:07 156720
RP13-VD1000-51 24.5.2013 17:59:07 317672
RP13-VD1000-51 4.6.2013 12:28:06 152348
RP13-VD1411-41 23.4.2013 13:58:34 163345
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RESULTS OF THE MEASUREMENTS

PODATKI O LOKACIJAH MERSKIH TOCK

PITNA VODA

Vrtec Sladki vrh

Sladki Vrh 8 B, 2214 Sladki Vrh
(Maribor)

RP13-VD2000-61

ZZV Logatec, Tabor

Gorenjska c. 1A , 1370 Logatec

RP13-VD1370-61

Tr?i& (Zegnani studenec)

Kri¥ka cesta 15

RP13-VD4290-51

08 Kovor 4290 Trzig

Gostilna Moravec, Dragotu§ Mali Nerajevec 4A, 8340 Dragotu§ | RP13-VD8340-61
Zdravili§¢e Lagko 3270 Lasko RP13-VD3270-61
Trbovlje Kolonija 1. maja 30 RP13-VD1420-41

Dom upokojencev Franca Salomona

1420Trbovlje

Mercator center

Ravne na Korogkem (Sumc)

RP13-VD2390-71

Kamnik Nevlje 18
08 Nevlje 1241 Kamnik RP13-VDI241-31
- Mestinje 43, 3241 Podplat R )

Vrtec Mestinje (Rogaska Slatina) RP13-VD3250-71
. . Rejéeva ulica 26

Trgovina Mlinotest 5000 Nova Gorica RP13-VD5000-61

OS Cerknica Cesta 4. maja 92 1380 Cerknica RP13-VD1380-61

Kranj Glavna cesta 47

08 Naklo 4202 Naklo RP13-VD4000-51

Ziravie (1.ukovica) Brdo pri Lukovici 5 )

OS Janko Kersnik 1225 Zirovie (Lukovica) RP13-VD1225-41

Ljubljana Ulica na grad 2 B i

VVO Prule 1000 Ljubljana RP13-VD1000-51

Semnik (Izlake) Solskal RP13-VD1411-41

OS Tone Okrogar

1411 Zagorje ob Savi

Geografskih koordinat nam vzoréevalci niso posredovali.
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Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija

1001 Ljubljana, p.p. 3000 / Jamova 39 / Tel. n.c. 477 39 00, Fax: 423 54 00
Identifikacijska st.. §155560822 / mati¢na §t.: 5051606 / TRR: 01100-6030344242

NALOG ZA 1ZSTAVITEV RACUNA

ENOTA: F2

DATUM: 30. 10. 2013

Izstavitev racuna za opravljeno storitev oz. dobavo blaga:

PODATKI O NAROCNIKU:

Ime organizacije:

Ministrstvo za zdravje

Uprava Republike Slovenije za varstvo pred sevanji

Ulica: Ajdovitina 4, 9. Nadstropje SKB
Kraj: 1000 Ljubljana
DrZzava: Slovenija

Davéna §tevilka:

St narogilnice ali pogodhe:

C2717-13-232002

St.predra¢una ali ponudbe IJS:

Delovni nalog:

PR-04941 : 4.576,14 EUR
PR-04941-1: 3.011,40EUR

. cena/enoto .
naziv kol. (EUR) skupaj (EUR) z DDV (EUR)
Oprgvljena Monitoring radioaktivnosti pitne 1 7.587.54 7.587.54 9.256,80
storitev vode, 2.faza (8 vzorcev)
Dobava
blaga
Datum opravljanja storitev oziroma dobave blaga: 01.7. - 30. 10. 2013
(datum dobavnice, poro¢ila, zapisnika, ipd.) s T
Poro¢ilo oddano: 30. 10. 2013
Przpravll M
dr Benjamm Zorko
Nosxlec delovﬁa naloga: Podpis v /‘{e odseZz\
W

dr. Benjamm Zorko

doc. dr. Prlmoi Pelicon

Obrazec [JS-PN
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