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UVODNIK
Ob izteku leta z zadovoljstvom 
ugotavljam, da smo delali dobro in 
večino zastavljenih nalog v letu 2008  
tudi izpeljali. Zelo pohvalno je, da sta 
letos organizacijo konference društva, 
seveda ob izdatni pomoči Instituta Jožef 
Stefan, prvič prevzeli Nuklearna elektrarna 
Krško in GEN energija. To je bilo tudi 
simbolno sporočilo novega vzpona jedrske 
energije, ki je na mednarodno znanstveno 
konferenco pripeljalo doslej največ 
udeležencev, 224 iz 25 držav. 
   
V oktobru nam je predsednik ameriškega 
jedrskega združenja predstavil jedrsko 
renesanso v ZDA, izpostavil pa je tudi 
nekatere ovire na poti razvoja jedrske 
energije. Globalno pomanjkanje mladih 
jedrskih strokovnjakov je ena zahtevnejših 
ovir, ki se jo dobro zavedamo tudi v našem 
društvu. Letos smo skupaj s Fakulteto za 
matematiko in fiziko organizirali Natečaj 
mladih energetikov, MMG-jevci pa so 
društvo in jedrsko stroko predstavljali na 
Študenski areni. 

Organizirali smo tri predavanja in tri javne 
razprave, vse odprte tudi za širšo javnost. 
Do konca leta nas čakata še ena okrogla 
miza in predavanje v izvedbi sekcije Alfa. 
Upam, da smo na ta način pomembno 
prispevali k informiranju in izobraževanju 
članov ter predvsem k popularizaciji 
jedrske stroke v javnosti. Sekcija MMG 
je tudi letos organizirala dobro obiskano 
strokovno ekskurzijo članov DJS v 
Romunijo in Srbijo.

Ažurne jedrske novice in aktivnosti 
društva ste lahko spremljali na spletni 
strani DJS.  Posebej me veseli, da je tudi 
Jedrce v tem letu doživelo oblikovno in 
vsebinsko prenovo. 

Želim vam prijetno branje novoletne 
številke Jedrca!

Dr. Boštjan Končar, predsednik DJS
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Seja UpraVNega 
ODbOra DjS
Na 3. seji UO DJS v letu 2008, ki je 
bila dne 26. novembra v prostorih 
Reaktorskega centra v Podgorici, smo 
pregledali dejavnosti DJS in sekcij Alfa 
ter MMG v času od zadnje redne seje 
UO. Najbolj pomemben dogodek je bila 
konferenca NENE 2008, ki je bila po številu 
udeležencev najbolj uspešna konferenca 
doslej. 

Potrdili smo predsednika programskega 
in organizacijskega odbora za konferenco 
NENE 2009, ki bo potekala na Bledu, v 
hotelu Toplice od 14. do 17. septembra. 
Predsednik programskega odbora 
bo prof. dr. Leon Cizelj, predsednik 
organizacijskega odbora pa dr. Boštjan 
Končar, oba iz Odseka za reaktorsko 
tehniko, IJS. 

Na seji so člani UO DJS potrdili novega 
novega glavnega urednika Pojmovnika 
jedrske tehnike in varstva pred sevanji, 
prof. dr. Igorja Jenčiča. Dosedanji urednik 
prof. dr. Cizelj je prisotne seznanil s 
trenutnim statusom Pojmovnika. V letu 
2005 je razširjena verzija Pojmovnika izšla 
na CD-ju, v decembru 2008 pa je bila na 
spletno stran DJS postavljena tudi njena 
spletna verzija, do katere imajo z geslom  
dostop vsi člani DJS. Trenutno je na spletni 
verziji zbranih 5873 gesel, kar je približno 
tretjino več kot v knjižni verziji iz leta 
1998.

Predsednik DJS je prisotnim predstavil 
dejavnosti v zvezi s pridobivanjem 
pogojev in izpolnjevanjem zahtev, ki 
se nanašajo na sofinanciranje ARRS za 
drušveno glasilo. Da bomo izpolnili vse 
zahtevane pogoje, mora DJS sprejeti 
ustrezen pravilnik, ki opredeljuje 
status, pravice in obveznosti uredništva 
društvenega glasila. Zato bo Statutarna 
komisija pripravila predlog pravilnika, v 
katerem bodo zajete tudi zahteve za izdajo 
morebitnih drugih publikacij, ki bi jih 
lahko v prihodnje izdajal DJS. 
Prisotni so se seznanili z osnutkom 
vsebinskega načrta dejavnosti in 
predlogom finančnega plana DJS za leto 
2009. Glavni dogodek v letu 2009 bo 
organizacija konference NENE 2009. Cilje 
DJS pa bomo dosegali še z izdajanjem 

publikacij, nadgrajevanjem spletne 
strani, facebook-om, organizacijo 
strokovnih predavanj in javnih razprav, 
mednarodnim sodelovanjem in 
sodelovanjem s sorodnimi organizacijami 
v Sloveniji, sodelovanjem v javnih 
razpravah in oblikovanjem strokovnih 
stališč, organizacijo strokovne ekskurzije 
(MMG), natečajem mladih energetikov, 
oblikovanjem sklada za zagotovitev 
namenskih sredstev za promocijo jedrske 
stroke med mladimi in spodbujanjem 
študijev povezanih z jedrsko znanostjo in 
tehnologijo, več pozornosti bo namenjene 
projektu NEK2 – uvedba rednega letnega 
dogodka. Delo društva bomo popestrili z 
organizacijo družabnih srečanj.

Na seji so člani upravnega odbora 
pregledali pristopne izjave 10 kandidatov, 
ki so jih tudi potrdili.

Mag. Milena Černilogar Radež, sekretarka DJS

NOVembrSKa 
geNeralNa 
SKUpščINa eNS

V četrtek 20. novembra 2008 je v Bruslju 
potekala druga letošnja generalna 
skupščina ENS (European Nuclear 
Society). Člani generalne skupščine so 
predsedniki oz. zastopniki nacionalnih 
jedrskih združenj vključenih v ENS ter 
predstavniki t.i. »corporate members«.

Na skupščini smo volili dodatne tri člane 
upravnega odbora (UO) ENS, ki po novem 
šteje 12 članov. Novi člani UO ENS so 
postali Krassimira Ilieva (Bolgarija), 
dr. Marco Streit (Švica) in dr. Miroslav 
Kawalec (Češka). Imenovanje dodatnih 
članov UO je omogočila sprememba 
statuta ENS na prejšnji skupščini.

Predsednik ENS, David Bonser je poročal 
o aktivnostih ENS v obdobju od zadnje 
skupščine. ENS si v zadnjem letu prizadeva 
postati član povezave ENEN (European 
Education Network). Vse kaže, da sta 
sedaj obe organizaciji blizu sporazuma 
o sodelovanju. V odstotnosti Gastona 
Meskensa je predsednik ENS predstavil 
tudi aktivnosti programskega odbora, 
ki skrbi za organizacijo konferenc. V letu 
2008 so bile organizirane 4 konference: 

PIME 2008, RRFM 2008, TopSafe 2008 
in Nestet 2008. Programski odbor bo do 
konca leta 2008 še vodil Gaston Meskens. 
Naslednje leto ga bo nasledil dr. Nikola 
Čavlina, ki ga je predlagalo Hrvaško 
jedrsko društvo. 

Živahna in mestoma kritična razprava se 
je razvila pri obravnavi poslovanja ENS. 
Pregled poslovanja ENS v zadnjih letih je 
pokazal, da ustanovitev hčerinske družbe 
Nuclear Services Brussels (NSB), ki ureja 
profitni del poslovanja ENS, Foratom 
in NucNet, v nasprotju s pričakovanji ni 
prinesla pozitivnih rezultatov. Omenjena 
združenja si delijo tudi skupni sekretariat. 
Zaradi slabšega poslovnega izida v letu 
2007 je bila na skupščini soglasno sprejeta 
predlagana rešitev upravnega odbora 
ENS: družba NSB se ukine, združenja 
ENS, FORATOM in NucNet pa oblikujejo 
skupno davčno skupino. V nadaljevanju je 
bil sprejet tudi vsebinski in finančni okvir 
programa ENS za leto 2009.

O opravljenem delu tekočega leta in o 
prihodnjih nalogah je poročal znanstveni 
svet ENS (High Scientific Council - HSC). 
V letu 2008 je HSC izdal kratka poročila 
(Conference Higlights) s treh ENS 
konferenc, v pripravi sta še dve stališči za 
javnost. HSC sicer služi kot posvetovalno 
telo ENS, sestavljeno iz znanstvenikov in 
strokovnjakov iz različnih področij.  Kot 
vedno je bil zelo aktiven odbor mladih 
(ENS YGN), ki so delovali predvsem 
na področju publiciranja, organizacije 
konferenc in mednarodnega povezovanja. 
Več o dejavnostih ENS lahko najdete 
na njihovih spletnih straneh (www.
euronuclear.org/), kjer je tudi že dodana 
povezava na redno letno konferenco DJS, 
NENE 2009.

Dr. Boštjan Končar, predsednik DJS

pODelIteV 
NagraD mlaDIm 
eNergetIKOm 2008

V Štihovi dvorani Cankarjevega doma v 
Ljubljani je 16. oktobra 2008 potekala 
podelitev nagrad mladim energetikom, ki 
so sodelovali na natečaju Društva jedrskih 
strokovnjakov Slovenije in fakultete za 
matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani. 



Natečaj je bil namenjen predvsem študentom 
višjih letnikov naravoslovnih in tehniških 
fakultet. Podprli so ga HSE d.o.o., Gen energija 
d.o.o., ELES d.o.o., Nuklearna Elektrarna Krško 
d.o.o, Agencija za radioaktivne odpadke in 
Institut »Jožef Stefan«.

Nagrade sta v imenu organizatorjev podelila 
prof.dr. Borut Mavko in dr. Boštjan Končar. 
Prvo nagrado v znesku 1.000 EUR sta prejela 
Žan Rojc in Staša Matjaž za seminarsko 
nalogo z naslovom »Biodizel«. Dve drugi 
nagradi po 750 EUR so prejeli Romana Krištof 
in Izidor Dobnik za razpravo z naslovom 
»Radioaktivnost vode, zraka in zemlje v 
okolici Nuklearne elektrarne Krško (NEK)« 
ter Martin Draksler za razpravo z naslovom 
»Helium Cooled Divertor Based On Multi-Jet 
Impingement Concept«. Dve tretji nagradi 
v znesku 500 EUR sta bili podeljeni Andražu 

Žertku za razpravo z naslovom »Modeliranje 
temperature daljnovoda s pomočjo umetne 
nevronske mreže« in Gorazdu Krompiču za 
razpravo z naslovom »Modeliranje transporta 
in usode radioaktivnih onesnaževal iz 
bazena HE Brežice v podzemno vodo 
Krško-Brežiškega polja«. Dela, ki so prispela 
na natečaj, je ocenila komisija v sestavi prof.
dr. Borut Mavko, dr. Jože Zagožen, dr. Pavel 

Omahen, g. Martin Novšak in prof.dr. Leon 
Cizelj.

Kot uvod v podelitev nagrad sta organizatorje 
pripravila okroglo mizo z naslovom 
Zaposlitvene priložnosti v elektroenergetiki. 

Panelisti dr. Jože Zagožen, direktor HSE d.o.o., 
g. Martin Novšak, direktor Gen energija d.o.o. 
in dr. Pavel Omahen, pomočnik direktorja ELES 
d.o.o., so predstavili svoje poglede na razvojne 
in kadrovske vizije podjetij, ki jih vodijo. 
Nedvoumno sporočilo vseh predstavitev in 
razprave je ob zaključku strnil moderator prof.
dr. Borut Mavko z besedami: »Upamo, da smo 
z izvedbo okrogle mize vsaj delno prispevali 
k popularizaciji naše stroke in da se bo 
zanimanje za študij tehnike in naravoslovja 
povečalo. Lov na znanje in odlične kadre je 
odprt.« 

Prireditev je bila razmeroma dobro obiskana. 
Žal so še najmanj zanimanja zanjo pokazali 
študentje. Njihova drža po mojem prepričanju 
potrjuje zaključke okrogle mize.

Prof. dr. Leon Cizelj, Odsek za reaktorsko 
tehniko, IJS

mmg Na 
štUDeNtSKI areNI
Člani Mreže mlade generacije (MMG), mladi 
člani Društva jedrskih strokovnjakov Slovenije, 
smo tudi letos nastopili na Študentski areni. 
Študentska arena, že deveta po vrsti, se je 
odvijala oktobra na Gospodarskem razstavišču, 
na več kot 150-tih stojnicah so se predstavila 
najrazličnejša društva, organizacije, fakultete 
in podjetja, dogajanju pa je prisostvovalo okoli 
25.000 bolj ali manj zainteresiranih študentov 
in dijakov. 

Namen naše udeležbe je bil poleg klasičnih 
vsebin (predstavitev dela Društva jedrskih 
strokovnjakov, predstavitev raziskav na 
jedrskem področju v Sloveniji, prikaz možnosti 
zaposlitve ter nadaljnjega študija na Fakulteti 
za Matematiko in Fiziko Univerze v Ljubljani, 
itd.) predvsem popularizacija nameravane 
gradnje drugega bloka v NEK, s čimer je bila 
večina obiskovalcev že seznanjena iz medijev. 
Naša naloga je bila predvsem, prikazati 
študentom bodoči blok kot unikatno priložnost 
za zaposlitev ter prikazati perspektivnost 
omenjenega področja s ponazoritvami iz 
tujine (Finska, Francija, Bolgarija,...). Da pa 
ne bi celoten nastop zvenel preveč tehnično 
suhoparno, smo razstavni prostor opremili 
s helijevimi baloni (smiley-i), resna pa so 
bila tudi razmišljanja o prikupni hostesi, ki bi 
pritegnila pozornost, tako da ta možnost ni 
izključena v prihodnje:) Namreč za študentsko 
publiko je v prvi vrsti pomembna pritegnitev 
pozornosti, konkretna predstavitev pa je tako 
mogoča šele v drugem koraku.

Da pa ne bi pozabili na bolj resne in podučene, 
smo razstavni prostor opremili še z maketo 
gorivnega elementa in reaktorske posode 
(žal razstavnih eksponatov nismo imeli na 
voljo vse dni). V tem primeru se je kaj hitro 
razvila debata, kjer smo na hitro razložili 
delovanje jedrske elektrarne. Za tiste, ki jih je 
zanimalo več oz. nam je zmanjkalo konkretnih 
odgovorov, pa smo imeli izobešene plakate o 
raziskovalnem delu naših članov ter zloženke.

naše dejavnosti
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Opazili smo, da je imela velika večina 
obiskovalcev (študentov) pozitiven odnos 
do jedrske energije, kar kažejo tudi 
nekatere ankete – namreč, da mladi niso 
nenaklonjeni jedrski energiji.

Sodelovali smo: Luka Štrubelj, Duško Kančev, 
Marko Giacomelli, Gašper Žerovnik, Robert 
Bergant, Samo Fürst ter Marko Kostanjevec in 
Matej Rupret iz ARAO.
Andrej Kavčič in Jernej Kovačič, MMG 

StrOKOVNa 
eKSKUrzIja 
DjS V SrbIjO IN 
rOmUNIjO

Mreža mlade generacije Društva jedrskih 
strokovnjakov je letos organizirala štiridnevno 
strokovno ekskurzijo. Pot nas je vodila v Srbijo, 
kjer smo si ogledali HE Đerdap na Donavi, in 
Romunijo, kjer smo si ogledali tovarno težke 
vode v mestu Drobeta – Turnu Severin ter 
jedrski reaktor tipa CANDU v Cernavodi. Izlet 
je organizirala podpredsednica MMG Melita 
Lenošek.

Odhod avtobusa izpred parkirišča ICJT je bil v 
sredo 5.11.2008 v zgodnjih jutranjih urah. Po 
celodnevni vožnji čez Hrvaško in Srbijo smo 
prespali v mestu Kladovo ob Donavi, nedaleč 

stran od hidroelektrarne Đerdap, katere obisk 
je sledil naslednje dopoldne, po kratkem 
ogledu ostankov utrdb Fetislan in Diana iz 
rimskih časov.

HE Đerdap je z maksimalno močjo nekaj več 
kot 2 GW največja elektrarna na Donavi in 
ena največjih v Evropi. Kot skupni projekt 
Romunije in takratne Jugoslavije je bila 
prvič priključena na omrežje leta 1970. Na 
vsaki strani je po 6 turbin in generatorjev. 
Maksimalen padec vode je 30 m. Romunski 
del elektrarne je bil nedavno tega obnovljen, 
z zamenjavo turbin in generatorjev so namreč 
za nekaj več kot 10% povečali izkoristek. 
Enako v kratkem čaka tudi srbsko stran.

Po prečkanju Donave je sledil ogled tovarne 
težke vode Drobeta – Turnu Severin, ki je daleč 
največja tovrstna tovarna v Evropi in edina, 
ki proizvaja na industrijski skali (okrog 150 
ton težke vode na leto z vsebnostjo 99,99% 
devterija in 200 ton letno z 99,85% vsebnostjo 
devterija in 4.000 ton na leto vode z rahlo 
povečano vsebnostjo devterija). Proizvodnja 
poteka v dveh fazah. Prva faza izkorišča 
ravnotežno kemijsko reakcijo med D

2
O in 

H
2
S, katere ravnovesno stanje je odvisno od 

temperature. S spremembo temperature 
se torej kontrolira koncentracijo devterija 
v določeni fazi. Na ta način dobijo vodo z 
obogatitvijo 4-12%, ki jo vodijo v drug del 
procesa – večfazno destilacijo. Z izkoriščanjem 
razlike v vrelišču med lahko in težko vodo 

dosežejo do 99,99 odstotno koncentracijo 
devterija v vodi. Morda je zanimiv podatek, 
da je kljub le 10 km oddaljeni HE Đerdap, ki 
ima občasno celo presežek električne energije, 
ceneje, da tovarna toplotno energijo dobiva 
od manjše toplarne na premog v bližini. Velik 
poudarek v tovarni dajejo tudi preprečevanju 
in detekciji morebitnih izpustov H

2
S v okolje, 

saj gre za kemijsko izredno strupeno snov. 
Zanimivo pa je dejstvo, da so senzorji, ki jih 
uporabljajo, približno trikrat manj občutljivi od 
človeškega nosu!

Glavni porabniki težke vode so seveda 
težkovodne jedrske elektrarne, uporablja 
pa se tudi za razne raziskave, na področju 
jedrske fuzije, pa tudi v biologiji in medicini. 
Voda z rahlo povečano vsebnostjo devterija je 
uporabna predvsem v kozmetiki in medicini, 
saj je npr. uporabna za zdravljenje določenih 
vrst raka.

Po naporni vožnji po romunskih »cestah« in 
nočitvi v Bukarešti (še prej smo si ogledali 
Ceauşescujevo palačo in glavno mestno 
avenijo v vsej svoji veličini) smo naslednji 
dan obiskali težkovodno jedrsko elektrarno 
Cernavoda, edino tovrstno v Evropi. Kljub 
višji ceni proizvedene energije v primerjavi 
s klasičnimi tlačnovodnimi reaktorji se 
je Romunija odločila za to opcijo, ker je s 
tem dosegla večjo neodvisnost v primeru 
morebitne krize. Kanadski reaktor tipa CANDU 
namreč zaradi manjše absorpcije nevtronov 

Foto: :Luka snoj Foto: :MeLita  LenoŠek

Foto: : Davor LovinČiČFoto: : Darko PavLin
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v težki vodi omogoča proizvajanje električne 
energije na naravni uran, zato je Romunija 
lahko samozadostna, kar se tiče jedrskega 
gorivnega cikla. Imajo rudnik urana, ki sicer 
trenutno ni v pogonu, tovarno CANDU goriva 
ter omenjeno tovarno težke vode. Elektrarna 
ima trenutno dva bloka po 700 MWe, kar 
skupno znese nekaj manj kot 10% vse 
proizvedene energije v Romuniji, in še dva v 
gradnji (na lokaciji je sicer že postavljenih 5 
zadrževalnih hramov, ker je Ceauşescu nekoč 
v svojem govoru zmotno izjavil, da je v planu 
izgradnja petih reaktorjev). 

Kar se tiče uradnega dela, je bila strokovna 
ekskurzija s tem zaključena, sledila je dolga 
vožnja domov z omembe vrednim triurnim 
obiskom Beograda. Večina je postanek med 
drugim izkoristila tudi za ogled znamenitega 
Kalemegdana s pogledom na sotočje Save 
in Donave, nekateri jugonostalgiki pa so celo 
uživali v vožnji z legendarno stoenko. 
S prihodom v Ljubljano v noči s sobote na 
nedeljo okrog 1 ure zjutraj smo zaključili 
zelo naporno, a zanimivo in poučno 
štiridnevno ekskurzijo. Udeleženci imajo sedaj 
približno leto dni časa, da napolnijo baterije, 
preden spet odidejo novim dogodivščinam 
naproti.

Gašper Žerovnik, MMG

preDaVaNje 
preDSeDNIKa 
aNS Ob ObISKU V 
SlOVeNIjI

Dne 13. oktobra 2008 je Društvo jedrskih 
strokovnjakov Slovenije (DJS) obiskal dr. 
William E. Burchill, predsednik American 
Nuclear Society (ANS). Pred tem je obiskal 
Brazilijo in Mehiko ter se udeležil generalne 
skupščine Mednarodne agencije za atomsko 
energijo (IAEA), na kateri je bilo zastopanih 
193 držav. V sklopu obiska je imel dr. Burchill 
na Reaktorskem centru predavanje z naslovom 
»The U.S. Nuclear Renaissance and the 
Challenges It Presents«. V uvodu se je najprej 
zahvalil toplemu pozdravu predsednika DJS dr. 
Boštjana Končarja, ki je orisal njegovo poklicno 
pot. Dr. Burchill je študiral jedrsko tehniko in 
leta 1970 doktoriral na Univerzi Illinois, leta 
1986 pa magistriral iz upravljanja. Z delom je 
začel pri Combustion Engineering (C-E) in bil 
tam na raznih položajih 25 let. Med drugim 
je za C-E vodil popravne ukrepe po nezgodi 

TMI. Naslednja tri leta je bil pri Pennsylvania 
Power & Light, od leta 1998 do 2003 pa pri 
Exelon kot direktor za ravnanje s tveganjem. 
Zadnjih pet let je predaval na univerzi Texas 
A&M. Veliko je prispeval tako na področju 
determinističnih kot tudi verjetnostno 
varnostnih analiz.

V predavanju je dr. Burchill predstavil 
dejavnike in trenutno stanje jedrske renesanse 
v Združenih Državah Amerike (ZDA), ter 
izzive ki jih le-ta predstavlja. Trenutno v 
ZDA obratujejo 104 reaktorji, ki proizvedejo 
približno 20% električne energije. Obstajajo 
tudi načrti za nove jedrske elektrarne. 
Pokazane so bile lokacije za gradnjo. Več 
jih je na vzhodni obali, medtem ko ima 
Kalifornija še vedno moratorij na gradnjo 
jedrskih elektrarn. Po oceni DOE (Department 
of Energy) bo povprečna letna rast porabe 
električne energije v ZDA 1,1%, kar pomeni 
30% povečanje porabe do leta 2030. 
Pomemben je bil tudi podatek, da je v ZDA 
proizvodnja iz obstoječih jedrskih elektrarn v 
letih od 1990 do 2005 narasla iz 576,9 TWh na 
782,0 TWh, kar pomeni ekvivalent 26 novim 
1000 MW jedrskim elektrarnam. To so dosegli 
s krajšimi remonti in dvigom moči. Od skupno 
104 reaktorjev jih je 49 že dobilo dovoljenje 
za podaljšano obratovanje do 20 let. Za 
pričakovati je, da bodo vse ameriške elektrarne 
za svoje reaktorje skušale pridobiti dovoljenje 
za podaljšano obratovanje.

Zatem se je dr. Burchill dotaknil gradnje novih 
jedrskih elektrarn. Dejavniki, ki vplivajo na 
gradnjo, so garancije za kredite in davki na 
obratovanje, nova regulativa, novi reaktorji, 
potreba po električni energiji, mednarodno 
stanje na področju gradnje novih jedrskih 
elektrarn idr. Trenutno mnogo teh dejavnikov 
konvergira. Kot vse kaže, bi lahko bil najbolj 
pomemben dejavnik za gradnjo novih JE 

podnebne spremembe. Zelo pomembno je 
bilo prvo naročilo jedrske elektrarne v ZDA 
(dve enoti AP1000) z dne 8. aprila 2008, 
kateremu je sledilo še drugo naročilo dveh 
enot AP1000. Pogodbena cena za drugo 
naročilo je znašala 9,8 miljarde dolarjev. 
Skupno je v ZDA 17 podjetij pripravilo vloge 
za kombinirana obratovalna dovoljenja za 
vsaj 33 reaktorjev. Štiri zasnove reaktorjev so 
že bile potrjene (ABWR, System 80+, AP600, 
AP1000), za štiri pa postopek še teče (AP1000 
Amendment, ESBWR, U.S. EPR, US-APWR). 
Za kombinirana obratovalna dovoljenja je 
bilo vloženih 13 vlog za skupno 21 reaktorjev. 
Da bi bila U.S. NRC (United States Nuclear 
Regulatory Commission) kos temu, je dodatno 
zaposlila 400 inženirjev. Pri gradnji novih 
jedrskih elektrarn je zelo pomemben tudi načrt 
izgradnje. Zelo pomembno je, da se še pred 
pridobitvijo kombiniranega obratovalnega 
dovoljenja, dovoljenja za lokacijo in ureditvijo 
financiranja naroči pomembne komponente, 
katerih dobavo je potrebno dolgo čakati. To so 
predvsem velike komponente, ki so kovane, 
kot npr. reaktorska posoda, uparjalniki, 
cevovodi primarnega sistema in tlačnik. Od 
reaktorskih posod je največja tista za ESBWR, 
najmanjša pa za EPR. Držav, ki imajo orodja za 
izdelavo takih komponent, je zelo malo. Imajo 
jih na Japonskem, v Franciji in v Južni Koreji, 
na Kitajskem dve napravi gradijo, medtem ko v 
ZDA trenutno ni takih naprav, pa čeprav so bili 
v preteklosti vodilni na tem področju. 

Izzivi, pred katerimi so v ZDA, so ponovna 
vzpostavitev jedrske infrastrukture, skrb za 
neširjenje jedrskega orožja, graditev zaupanja 
javnosti, licenciranje odlagališča visoko-
radioaktivnih odpadkov v Yucca Mountain 
in zaprt gorivni cikel. Kot primer težav v 
infrastrukturi je dr. Burchill navedel, da je bila 
polovica univerzitetnih programov študija 
jedrske tehnike zaprta (prej 60, zdaj 31), 
da je DOE zmanjšal financiranje programov 
izobraževanja jedrske tehnike, da je vse manj 
izkušenih inženirjev in usposobljenih delavcev, 
da ni več težke industrije, ki bi podpirala 
gradnjo, in da so pri licenciranju odlagališča 
Yucca Mountain zamude. V prihodnosti bo 
potrebno vsako leto izobraziti 500 novih 
inženirjev, da se bo zapolnila vrzel, ki nastaja 
zaradi upokojitev. Kot primer je navedel, da bo 
za prvih 8 novih jedrskih elektrarn potrebno 
20.000 visoko kakovostnih ventilov, 2.000 
črpalk, 60.000 m visoko kakovostnih cevi, 
okrog 3.000 km kablov, 3.000.000 m3 betona, 
500.000 ton jekla in 700.000 električnih 
komponent.

aktualno

Foto: anDrej suŠnik

05



Neširjenje jedrskega orožja bo doseženo s 
fizičnimi in političnimi rešitvami. Fizične 
rešitve vključujejo obstoječe prepreke (strelno 
orožje, vrata in varnostnike), zmanjšanje 
vsebine materialov v reaktorjih, primernih 
za jedrsko orožje, in napredni gorivni cikli. 
Politične rešitve, ki jih je predlagalo GNEP 
(Global Nuclear Energy Partnership), so 
prepoved naprav za reprocesiranje v dodatnih 
državah, prepoved naprav za obogatitev goriva 
v dodatnih državah, ter na svetovnem nivoju 
imeti nadzor nad materiali, primernimi za 
jedrsko orožje.

Kar se tiče mnenja javnosti, je trenutno 
skoraj tričetrtine anketiranih v ZDA za 
jedrsko energijo. Tako je npr. župan mesta 
Bay City v Teksasu v predstavitvi za okoliško 
prebivalstvo jedrske elektrarne pokazal na 
dobro 30 letno sosedstvo z jedrsko elektrarno. 
Jedrska elektrarna daje največ delovnih mest, 
je vodilni davkoplačevalec, ter srce mesta 
in okrožja. Dolgoročno je vodila k razvoju 
podjetništva, ponudbi stanovanj, odprtju 
restavracij, trgovin in uslužnostnih dejavnosti. 
Tudi okoli drugih jedrskih elektrarn vidijo 
več prednosti kot slabosti, edina izjema je 
prebivalstvo okoli 
elektrarne Indian 
Point v Nevadi, 
kjer je aktivnih 
sedem organizacij, 
ki so proti 
jedrski energiji, 
in prevladajo v 
javnem mnenju. 
Glede odlagališča 
Yucca Mountain 
v Nevadi se 
tudi premika. 
Odlagališče bi se lahko odprlo v letih 2017 
do 2021. Potrebno se bo uskladiti glede na 
obstoječe dohodke od iger na srečo, da ne 
bo negativnih posledic na igralniške goste, 
da se bo dvignila zaposlenost in da jim bo 
odlagališče dajalo vodilno vlogo na državnem 
nivoju.

Dr. Burchill je zaključil s predstavitvijo 
izobraževanja na univerzi Texas A&M, ki ima 
trenutno največji program za študij jedrske 
tehnike (200 študentov) v ZDA, vendar je to 
manj v primeri s Kitajsko.

Po predavanju je dr. Burchill odgovoril še 
na nekaj vprašanj. Glede cene dveh enot 
AP1000 za 9,8 miljarde dolarjev je povedal, 
da je ta cena še vedno sprejemljiva glede 

na študijo, ki je bila izdelana na Finskem. 
Na vprašanje glede kadra je pritrdil, da 
zna biti to poleg komponent eden najbolj 
omejilnih dejavnikov za izgradnjo novih 
jedrskih elektrarn. Na vprašanje, če manj 
komponent za AP1000 pomeni tudi cenejšo 
jedrsko elektrarno, je odgovoril, da ne, ker 
so komponente zdaj dražje. Na vprašanje, 
koliko delovnih mest bi se lahko odprlo z 
gradnjo nove jedrske elektrarne, je povedal, 
da je pri obstoječih jedrskih elektrarnah to 
bilo 2000, pri AP1000 pa bi to bilo 3000. 
Glede zaposlenih je odgovoril, da bi 1000 
MW elektrarna zaposlovala od 600 do 800 
ljudi, če pa bi bilo več takih enot, pa bi v 
eni enoti bilo zaposlenih okoli 600 ljudi. 
Na vprašanje glede vnaprejšnjega naročila 
velikih komponent je odgovoril, da težav z 
vnaprejšnjim naročilom komponent v ZDA 
nimajo, ker so odločitve za gradnjo jedrskih 
elektran sprejete pred naročilom in se tako 
točno ve, katere komponente se potrebuje. Na 
zadnje vprašanje, če so težave pri pridobitvi 
lokacij za gradnjo novih jedrskih elektrarn, 
je bil odgovor, da ne. Le dve lokaciji sta novi, 
že obstoječe lokacije pa so si že v začetku 
pridobila dovoljenja za več enot (5-6). 

Dr. Burchill si je po predavanju v kletnih 
prostorih ICJT ogledal še stalno razstavo o 
jedrski tehnologiji. Obžaloval je, da se je lahko 
v Sloveniji zadržal le en sam dan in izrazil 
željo, da se v Slovenijo vrne prihodnje leto na 
konferenco DJS.
Dr. Andrej Prošek, Odsek za reaktorsko 
tehniko

V brUSljU O 
meDIjSKem 
alarmU zaraDI 
OKVare V NeK
5. novembra 2008 je Evropska komisija v 
Bruslju organizirala sestanek, na katerem 

so s predstavniki vseh držav članic EU in še 
nekaterih pridruženih držav preučili dogodke 
4. junija letos, ko so evropski mediji zagnali 
nepričakovan hrup zaradi okvare v Nuklearni 
elektrarni Krško. Poleg slovenskega dogodka 
smo razpravljali tudi o dogodku v Belgiji konec 
avgusta in pa o neporočanju o radioaktivnih 
izpustih v Franciji, tudi avgusta. Sestanka 
smo se udeležili trije predstavniki Uprave 
RS za jedrsko varnost (URSJV) z direktorjem 
Andrejem Stritarjem na čelu.

Poročilo o odzivu Evropske komisije na 
dogodek smo prejeli že pred sestankom, na 
sestanku pa je slovenska delegacija podrobno 
razložila naše videnje dogajanj in vzrokov 
zanje. Po naši oceni je bil glavni razlog za 
izredno medijsko zanimanje sporočilo za 
javnost, ki ga je Evropska komisija objavila tisti 
večer.

Glavni zaključki glede slovenskega dogodka so 
bili naslednji:

  Slovenija oz. URSJV je 4. junija ravnala 
skladno z neformalnimi navodili 
in dogovori v skupini ECURIE, kjer 
so države spodbujali k hitremu in 
neprikritemu poročanju ob kakršnihkoli 
dogodkih. Vendar pa takrat ne bi 
bilo potrebno poročati s sporočilom 
Alert, saj izredni dogodek, puščanje iz 
pomožne cevi primarnega sistema, ni 
imel nikakršnih vplivov na okolje. Dovolj 
bi bilo informacijsko sporočilo.

  Pred dogodkom ni bilo predvideno, da bi 
komisija ob prejemu alarma iz katere koli 
države članice kakorkoli obveščala javnost. 
V kabinetu komisarja Piebalgsa pa so se 
odločili, da takoj pripravijo sporočilo za 
medije o dogodku, ki je bilo objavljeno 
ob pol osmih zvečer (dogodek se je začel 
razvijati okoli treh popoldne, elektrarna 
pa je bila ustavljena in v varnem stanju 
okoli osmih zvečer). Na sestanku so se 
predstavniki komisije strinjali, da je bilo 
sporočilo za javnost napisano preveč 
alarmantno, vendar pa so vztrajali, da 
bodo tudi v bodoče ob podobnih dogodkih 
obveščali javnost. Pri tem pa so se obvezali, 
da se bodo predhodno posvetovali o vsebini 
sporočila z državo, v kateri se dogodek 
dogaja in da bodo o njem obvestili ustrezne 
organe tudi v vseh ostalih državah. Ponudili 
so tudi, da bodo pomagali organom iz 
posameznih držav poslati sporočilo v 
evropske medije, če bomo tako želeli.

  Strinjali so se, da je treba veliko narediti 

Foto: anDrej suŠnik
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na izboljšanju vsebine sporočil za javnost. 
Sporočila morajo biti napisana tako, da 
vsebujejo točne informacije, vendar ne 
smejo biti alarmantna in morajo biti dovolj 
preprosta, da jih razumejo »stare mame«.

  Udeleženci smo se strinjali, da je 
uporabniški vmesnik za sporočanje 
v sistem ECURIE zelo neroden 
za uporabo in da zahteva preveč 
specializirane uporabnike. Prav tako 
so nepregledna sporočila, ki jih iz tega 
sistema prejemamo. Žal pa osebje 
iz luksemburškega ECURIE centra ni 
moglo zagotoviti hitre izboljšave, saj 
pričakujejo novo programsko opremo 
šele leta 2010.

  Evropska komisija je že pripravila 
predlog izboljšave meril za poročanje 
v sistem ECURIE, kar je bilo do sedaj 
preveč ohlapno določeno. Dosedanja 
določba, da se sporočilo pošlje »... kadar 
koli država članica odredi širše ukrepe 
za zaščito svojega prebivalstva...« naj bi 
bila podrobneje razložena z:
1. kadar se zaradi izrednega dogodka v 

jedrski elektrarni odredi ali pa je zelo 
verjetno, da se bo odredilo zaklanjanje, 
jodna profilaksa ali evakuacija 
prebivalstva (pri nas bi to bila tako 
imenovana objektna nevarnost)

2. kadar pride do omejitev pri uporabi 
lokalno pridelane hrane ali krme.

3. kadar se poveča stopnja radioaktivnosti 
v okolju (nepričakovano širjenje 
radioaktivnega oblaka)

Vsi ostali primeri, kakršna je bila tudi okvara 
v NEK 4. junija, naj bi se sporočali kot 
informacija s posebno novo oznako »incident«.

Belgijski upravni organ nam je predstavil 
poročilo o dogodku v inštitutu IRE, kjer so 22. 
avgusta v okolje izpustili nekaj radioaktivnega 
joda, o tem obvestili upravni organ šele 25. 
avgusta, ta pa je 29. avgusta odredil omejitev 
uporabe lokalne zelenjave in tisto noč z 
alarmom prek sistema ECURIE obvestil vse 
ostale države članice EU. Tudi v tem primeru je 
šlo za zelo nerodno obveščanje, čeprav s precej 
drugačnimi posledicami kot v slovenskem 
primeru. Evropskega medijskega buma ni bilo.

Govorili smo tudi o tretjem primeru avgusta 
letos v obratu Tricasten v Franciji. Tudi tam 
je šlo za radioaktivno onesnaženje okolice, 
upravni organ je odredil nekaj omejitvenih 
ukrepov, v sistem ECURIE pa sploh ni poročal. 

Iz razlage francoskega predstavnika smo 
razumeli, da so se zadovoljili s sporočanjem 
na IAEA prek sistemov NEWS in INES, da pa v 
ECURIE niso poročali med drugim tudi zato, ker 
tega niso znali!

 dr. Andrej Stritar, URSJV

razISKOValcI 
prVIč V žIVO 
SpremljalI raSt 
meDKrIStalNIh 
NapetOStNO 
KOrOzIjSKIh 
razpOK
18.7.2008 je bil v reviji Science objavljen 
članek z naslovom »Observation of Intergranular 
Stress Corrosion Cracking in a Grain-Mapped 
Polycrystal«. Članek predstavlja neporušno 
metodo, s katero so avtorji kot prvi v svetu v 
živo opazovali nastanek in rast medkristalnih 
razpok v prostorsko podrobno opredeljenem 
polikristalu iz nerjavnega jekla. Avtorji članka 
Andrew King, Greg Johnson, D. Engelberg, 
Wolfgang Ludwig in James Marrow so 
sodelavci prestižnih Univerze v Manchestru 
(Velika Britanija), Evropske naprave za 
obsevanje s sinhrotroni (Grenoble, Francija) 
in INSA (Lyon, Francija). Zanimiv povzetek 
ugotovitev članka najdete na naslovu 
http://www.esrf.eu/news/general/cracks/.

Za nastanek in razvoj napetostno korozijskih 
razpok vedno potrebujemo občutljiv material, 
korozivno okolje in zadostne mehanske 
obremenitve. Tovrstne poškodbe materialov 
sodijo med pomembnejše dejavnike varne 
trajnostne dobe pomembne opreme v procesni 
industriji. Spomnimo, da je bila napetostna 
korozija konec prejšnjega stoletja med 
glavnimi razlogi 
za zamenjavo 
večine uparjalnikov 
v tlačnovodnih 
jedrskih elektrarnah 
po svetu, tudi v 
Krškem.

Tovrstni raziskovalni rezultati bodo nedvomno 
v veliko pomoč pri razumevanju nastanka 
in napredovanja medkristalnih napetostno 
korozijskih razpok, pa tudi pri načrtovanju, 
razvoju in izdelavi novih materialov z boljšo 

odpornostjo. Ob tem zagotovo ne gre 
zanemariti izjemnega pomena, ki ga lahko 
imajo tovrstne eksperimentalne metode in 
rezultati pri razvoju in kalibraciji večnivojskih 
simulacijskih modelov, kakršne že dalj časa 
razvijamo tudi v Odseku za reaktorsko tehniko 
Instituta »Jožef Stefan«. Široko zastavljena 
mednarodna vpetost raziskav sodelavcev 
Odseka se kaže tudi v sodelovanju z Univerzo 
v Manchestru, ki ga koordinirata dr. Igor 
Simonovski in dr. James Marrow, sofinancirajo 
pa ARRS, British Council in Evropska komisija 
(mreža odličnosti NULIFE). Cilj skupnih 
raziskav je razvoj računalniških simulacijskih 
modelov, ki bodo lahko zanesljivo 
napovedovali nastanek in rast medkristalnih 
razpok.

Mednarodno sodelovanje s svojimi 
sinergijskimi učinki zagotovo lahko 
pomembno prispeva k uveljavljanju 
slovenske znanosti. Hkrati pa lahko močno 
oplemeniti tudi prispevek nacionalnih 
osnovnih raziskav k varnemu, zanesljivemu 
in konkurenčnemu obratovanju domačih in 
tujih jedrskih elektrarn.
Prof. dr. Leon Cizelj, Odsek za reaktorsko 
tehniko, IJS

aktualno

Vizualizacija dela kristalnih zrn žice iz avstenitnega 
nerjavnega jekla s premerom 0,4 mm (King s sodelavci). 

Število vseh zrn v vzorcu je 362, povprečna velikost 
kristalnega zrna je 50 μm, število povsem opredeljenih 

kristalnih mej presega 1600. Živo rdeče površine v po 
višini srednjem delu slike predstavljajo prostorsko sliko 

mreže medkristalnih razpok. 

Primer rekonstrukcije površine kristalnega zrna 
(Simonovski s sodelavci). Levo je rekonstrukcija površine 

z največjo natančnostjo, ki jo dopuščajo meritve z 
difrakcijsko kontrastno tomografijo. V sredini in desno 

pa so različne stopnje poenostavitve površine, ki jih 
uporabljamo v modelih za računalniške simulacije. 

Poenostavitve so nujne zaradi omejenih računalniških 
zmogljivosti. 
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DrUgI StratešKI 
pregleD eNergetSKe 
pOlItIKe

v evropskem 
parlamentu smo v 
decembru 2008 začeli z 
obravnavo t. i. drugega 
strateškega pregleda 
energetske politike, 
ki ga je 12. novembra 
letos objavila evropska 
komisija. gre za 
sveženj dokumentov in 
predlogov, s katerimi želi 
eu podati jasne smernice 
za uresničitev evropske 
energetske strategije 
tako kratkoročno kot 
tudi srednjeročno in 
dolgoročno. 

Če želimo v EU doseči zastavljene cilje – 
trajnostni razvoj, varnost energetske oskrbe, 
konkurenčnost in zmanjšanje izpustov 
toplogrednih plinov, moramo v prihodnjih 
letih temeljito spremeniti energetsko politiko 
EU. Evropa potrebuje jasno, transparentno 
in učinkovito energetsko strategijo, ki je 
predstavljena v tokratnem strateškem 
pregledu energetske politike.

Komisija v svojem predlogu, ki ga bo konec 
tega leta in v začetku 2009 obravnaval tudi 
Evropski parlament, izpostavlja pomen 
solidarnosti med državami članicami EU; 
predstavlja glavne izzive, s katerimi se bo EU 
predvidoma soočila do leta 2020 in 2050; 
podaja predloge za povečanje energetske 
učinkovitosti ter predlaga t. i. Akcijski načrt 
za varnost in solidarnost. Slednji predstavlja 
ključni del strateškega pregleda energetske 
politike in temelji na petih stebrih:

1. Infrastruktura in diverzifikacija virov 
energije, kjer Komisija izpostavlja 
vrsto projektov, ključnih za povečanje 
energetske varnosti EU. Sem sodi izgradnja 
energetskih omrežij, plinovodov in 
terminalov utekočinjenega plina.

2. Zunanji odnosi, kjer je v središču 
vzpostavitev dialoga s tretjimi državami in 
zastopanje stališč EU z enotnim glasom.

3. Zaloge nafte in plina ter vzpostavitev 
mehanizma, aktiviranega v primeru kriz. 
Tu je izpostavljen predvsem pregled 
zakonodaje EU na področju zalog plina, 
povečanje transparentnosti in zanesljivosti 
zalog, harmonizacija varnostnih 
standardov,...

4. Energetska učinkovitost. Dokument 
poudarja, da bi bilo na številnih področjih 
mogoče energetsko učinkovitost znatno 
izboljšati in da bo ocena akcijskega načrta 
za to izvedena leta 2009, medtem ko 
je v pripravi tudi Pobuda o trajnostnem 
energetskem financiranju.

5. Učinkovita uporaba pristnih energetskih 
virov EU, s katerimi bi EU lahko močno 
povečala svojo energetsko varnost oz. 
zmanjšala odvisnost od uvoza energetskih 
virov. Kot glavni "pristni viri" EU so 
navedeni obnovljivi viri energije ter jedrska 
energija, izpostavljena pa je tudi potreba 
po razvoju novih energetskih tehnologij.

Evropski parlament bo o dopolnjenem 
predlogu drugega strateškega pregleda 
energetske politike, kjer je dr. Romana Jordan 
Cizelj poročevalka v senci za politično skupino 
EPP-ED, v pristojnem odboru predvidoma 
glasoval januarja 2009, na plenarnem 
zasedanju pa februarja 2009.  

Viktorija Jeras, pisarna poslanke EP 
dr. Romane Jordan Cizelj

DržaVNa Vaja 
»NeK 2008« 

V času med 20. in 22. oktobrom 2008 je 
potekala državna vaja ukrepanja ob izrednem 
dogodku v jedrski elektrarni v Krškem. Vaja je 
bila štabno poveljniška, brez prikaza na terenu. 
Trajala je neprekinjeno 36 ur. 

V vaji so poleg Nuklearne elektrarne Krško, 
štaba Civilne zaščite RS ter Uprave RS za 
jedrsko varnost sodelovala številna ministrstva 
ter regijske in občinske organizacije. Skupno je 
sodelovalo 350 udeležencev.

Namen vaje je bil preveriti usklajenost načrtov 
zaščite in reševanja na različnih ravneh ter 
organiziranost, pripravljenost, usposobljenost 
in usklajenost delovanja sil za zaščito, 
reševanje in pomoč ob morebitni nesreči v 
NEK, kar je bilo v celoti doseženo. Prvič se 
je v vaji preizkusil tudi poseben medresorni 
komunikacijski sistem ob izrednem 
dogodku (MKSID), ki omogoča neposredno 
komunikacijo med deležniki.

Sodelujoči so tako med pripravami na vajo 
kot tudi s svojim odzivom in delom med 
njo pokazali visoko stopnjo usposobljenosti, 
odgovornosti in zavzetosti. Končna analiza 
vaje, ki bo podlaga za morebitne izpopolnitve 
načrtov zaščite in reševanja ob jedrski nesreči 

na vseh ravneh organiziranja, bo izdelana 
na podlagi podrobnih poročil posameznih 
vadbencev in poročil opazovalcev, ki so vajo 
spremljali in ocenjevali.

Analiza bo po obravnavi na Štabu Civilne 
zaščite RS posredovana v obravnavo Vladi RS, 
z njo pa bo seznanjena tudi javnost.

mag. Marjan Tkavc, URSJV

DaN ODprtIh Vrat 
araO

Dneva odprtih vrat Agencije za radioaktivne 
odpadke (ARAO), ki je potekal na lokaciji 
Centralnega skladišča radioaktivnih odpadkov 
v Brinju pri Ljubljani v nedeljo, 23. novembra, 
se je udeležilo okrog sto obiskovalcev. Ogledali 
so si razstavo o ravnanju z radioaktivnimi 
odpadki ter centralno skladišče. Namen 
dogodka je širši javnosti, predvsem pa 
lokalnemu prebivalstvu, povedati in pokazati, 
da je za varnost obratovanja skladišča dobro 
poskrbljeno.

Občina Dol pri Ljubljani ima najdaljšo tradicijo 
sobivanja z jedrskim objektom pri nas, saj 
sta bila raziskovalni reaktor Triga in reaktorski 
center zgrajena že leta 1966, kasneje, leta 
1986, pa še Centralno skladišče radioaktivnih 
odpadkov.
Irena Dariš, ARAO


