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2.1

2.2.

NALOGA

Predmet meritev je izvedba monitoringa hrupa Nuklealektrarne Krdko na okolje.

OPIS VIROV HRUPA IN OKOLICE

OPISNAROCNIKA

Nuklearna elektrarna Krsko se ukvarja s pridobigamglektréne energije s pond@ jedrske

tehnologije.

OPIS VIRA HRUPA in NACINA OBRATOVANJA

Najvetji vpliv na hrup v okolje predstavljajo zunanji vimara:nika. Pomembnejsi vir hrupa
predstavlja sistem ohlajevanja tehnoloSke vode =zndv vrstama hladilnih stolpov,
postavljenima na juzni strani NEK. Preostale virapa predstavljajo hrup transformatorske
postaje, dovoznega tovornega in osebnega prometédmesje NEK ter hrup prezkgevalnih

in klimatskih sistemov vseh objektov. Vdsnem in nénemc¢asu je bil na juzni strani od

nara:nika prisoten méan vpliv Sumenja reke Save zaradi vodne zapore.

Zaradi nizkih ravni hrupa natnika na obrobjih okoliskih naselij (Vrbina, Krsk&podnji
Stari Grad in Zadovinek) smo merilna mesta diilcma mestih kjer je hrup zaradi NEK

enostavno doldjiv in Se sliSen glede na okolico.

Predvsem mesto Krsko ima v svoji okolici velikooxirhrupa, ki méno presegajo sliSnost
NEK-a na njegovem obrobju proti viru hrupa. Prakotgpa je NEK praktino nesliSen za
Spodnji Stari Grad in Zadovinek. Naselje Vrbinasséremi stanovanjskimi objekti dotika
zagitenega obmga NEK, kjer je tudi najbolj izpostavljenadka, tam je vir hrupa bolj sliSen
in dolccljiv. Zato smo pri meritvah to merilno mesto izpeati.

Ostala merilna mesta so bila izbrana na afjiingroti bliznjim naseljem vendar na sosednjih
nepozidanih parcelah, ki so delno namenjena krketijgemlji&em delno pa so travniki.

NEK deluje 24 ur, spreminja se le intenzivnost dafga nekaterih virov hrupa (hladilni

stolpi, ventilacija in klimatizacija).

Rezidentni vir na tem obniu so poleg daljnovodov Se Zeleznica, avtocestaoNdesto —
ObreZje in lokalne ceste. Na juzni strani od NEKjga dopoldanskemiasu pomemben tudi
vir hrupa sosednjega sklatis odpadkov druzbe DINOS. V neposredni bliZini, vitiino od
NEK se nahaja manj3a industrijska cona, kjer pailaizaznati posebno hrupnih dejavnosti v
dnevnemcasu. Pond pa so obrati praktho mirovali in niso vplivali na izmerjene ravni

hrupa. Avtocesta je v &oem ¢asu delno vplivala na rezultat meritev, kar je rdao iz
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nekaterih povéanih ravni hrupa v v@rnem in nénem ¢asu, kar lahko verjetno pripiSemo
drugani ukrivljenosti poti Sirjenja hrupa v ¥ernemcasu zaradi temperaturnih razlik in vetra.
V dnevnentasu je pred stanovanjskim objektom Vrbina 3 bileshi vpliv bliznjega gradhig.
Meritve smo izvajali Wasovnih intervalih med 5 -15 min na posameznih Imérimestih in v

vsehc¢asovnih obdobjih dneva.

Slika 2 Pogled na nar@nikove objekte pred merilnim mestom 2

Slika 4 Pogled na narénikove objekte pred merilnim mestom 4
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2.3.

3.1

Slika 6 Pogled na narénikove objekte pred stanovanjskim objektom Vrbina 2

OPISOKOLICE

Nuklearna elektrarna Kr3ko je postavljenacisini ob reki Savi in je za namene varovanja
obdana z cono, Kkjer je prepovedano gibanje in pljage kakrsnih koli objektov. To ima
poleg varovalnega namena tudi s stalidkustike pomemben vpliv zaradi Sirjenja hrupa v
okolje oziroma izpostavljenosti za hrupcatjivih objektov. Nar@nika obdajajo kmetijske in

travnate povrSine z vseh Stirih smeri neba.

MERILNA OPREMA

Uporabljen merilni instrumentarij, vkljimo s prikljwnimi kabli izpolnjuje zahteve nat&mosti
razreda 1 skladno z SIST EN 60651, SIST EN 61672-8IST EN 60804. Kalibratorji
izpolnjujejo zahteve 1. razreda po SIST EN 6094@ndbljeni teni filtri ustrezajo zahtevam
standarda SIST EN 61260.

Izvajali smo tudi snemanje zvoka med meritvijo.

UPORABLJENA MERILNA OPREMA

- merilnik hrupa B&K, tip 2250 tov.5t. 2661170, z mokonom tip 4189, tov.5t. 2650741;
- kalibrator BK 4231, tov. Stev. 2052571.

Ostali podatki 0 merilnem sistemu se dobavijo i Zera:nika.
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3.2.

Instrument je bil pred in po meritvah umerjen. Izjpee vrednosti se nanaSajo samo na

pogoje, ki so veljali ¥asu meritev.

PROGRAMSKA OPREMA
- programska oprema za iztan na merilnem sistemu BZ 2602 in BZ 2604,

- ratunalniSki programi za prenos podatkov

POSTOPEK MERITEV

Pri izvajanju meritev upoStevamo metodo skladnaaktevami standarda SIST ISO 1996-
2:2007, ki je zapisana v naSem delovhem postophordaorija za fizikalne meritve §t. DP-
LFIZ-04 in je akreditirana skladno z zahtevami di@da SIST EN ISO/IEC 17025:2005.

Metoda upoSteva tudi zahteve slovenske zakonotihdbe o mejnih vrednostih kazalcev
hrupa v okolju (Ur. list RS &t. 105/2005, 34/20089/2009 in 62/2010) in Pravilnika o prvem
ocenjevanju in obratovalnem monitoringu za viregarter o pogojih za njegovo izvajanje (Ur.
list RS St. 105/2008).

Preverili smo, ali je raven hrupa ozadja dovoljkaizda se lahko opravijo meritve hrupa na
preiskovanih lokacijah. Predstavnik n&mika nam je zagotovil, da so s&asu meritev vrSila

dela v normalnem obsegu in da obratujejo normalno.

ZANESLJIVOST MERITEV

Na merilno negotovost vplivajo Stevilni faktorji.lasti vpliv vremenskih faktorjev je

kvantitativno zelo tezko oceniti, zato se meritvamneugodnih vremenskih razmerah

izogibamo. Bruel Kjaer podaja za svoje instruméatgrob vpliv teh faktorjev, kot sledi:

- vpliv relativne vlaznosti <0.5dB v obrj 0 do 90%, pod pogojem da ne pride do
kondenzacije,

- vpliv zunanjega zrmega tlaka je priblizno -0.001dB/ hPa okrog 1013,hP

- vpliv temperature do +0.5dB v obwja temperatur med — 18C in 50°C.

Natarénost merilnikov, z upostevanjem napake kalibra¢gge; mejah + 1 dB.

Na splosno je razSirjena merilna negotovost, oljuitvi vseh grobih in sistematskih napak
priblizno £2 dBA. Vendar pa je v naSem primeru lgplésotna tudi visoka raven preostalega
hrupa zaradi zapore reke Save, zlasti ob jugovalimdmbu parcelne meje NEK, medtem ko
na izpostavljene stanovanjske objekte to ni imeim@mbnejSega vpliva. NatarejSa ocena
merilne negotovosti meritev pa je ocenjena v dedovipostopku laboratorija DP-LFIZ-04 in

jo za konkreten primer podajamo po predhodnem dagpwziroma na zahtevo stranke.
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Negotovost preostalega hrupa

Za korekcijo preostalega hrupa &gno uporabljamo erao

L = L*+10ig[1-10704"=))

Pri tem je L korigirana raven preostalega hrupgazinerjena raven hrupa,.pa raven preostalega
hrupa. Na tej osnovi izéanamo obutljivostne koeficiente:

oL 107 )
CL="~=1+—
oL’ 1-10%h

oL _ —107™he)

G oL 1-10° L)

Skupna negotovost tako znaSa.

res

2 2

CL res res

Iz tega je razvidno, da ima visok preostali hrujpkvepliv na skupno merilno negotovost.

Negotovost zaradi lege mikrofona

V idealnih razmerah prostega Zwega polja, datestran od fasadnih sten ali podobnih vertikalnih
ovir je tovrstna korekcija enakac¢niNa oddaljenosti 0.5 do 3 m od fasadne stene pladprirastka
okrog 3 dBA s standardno negotovostjo okrog +B3B.dTo velja za vire, ki pri sprejemnem mestu

zajemajo Sirok zorni kot. V naSem primeru ta problé bil prisoten.

Negotovost zaradi spreminjanja meteoroloskih razmer
Pri kratkotrajnih meritvah je negotovost zaradiiv@lmeteoroloSkih razmer zelo teZzko oceniti. Pri
ugodnih razmerah razsirjanja hrupa lahko uporalmoeno:

umet,fav = 2

Ce meritve n-krat ponovimo, z nekajdnevnimi vmesnimiesledki med sicer podobnimi

meteoroloSkimi razmerami, se ta negotovost zmarg3a.

RazSirjeno merilno negotovost ob izkjtvi vseh grobih in sistematskih napak ocenimatBadBA.

Gre za negotovost po tipu B.

Merilna negotovost meritev je ocenjena v delovn@sigpku laboratorija DP-LFIZ-04 in jo podajamo

na predhodno zahtevo stranke.
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6. REZULTATI MERITEV IN ANALIZ

6.1. REZULTATI MERITEV HRUPA

Mesto merjenja

Cas

merjenja I—eq L1 Lozadja Lvs'viri Kl K2

41 43 0 0

41 42 0 0

6:00 -18:00 42 43 40 49 0 0

41 44 0 0

43 45 0 0

1. Merilno mesto Jugovzhodna smer NEKa jg gi 8 8
46 49

WGS84 Lat:45°55'51,56" Lon:15°31'13,56" 18:00 -22:00 5427* 3481 49 53 8 8

55* 57 0 0

46 47 0 0

48* 49 0 0

22:00 - 06:00 49* 51 44 48 0 0

48* 49 0 0

40 42 0 0

39 40 0 0

6:00 -18:00 40 42 37 40 0 0

39 41 0 0

38 40 0 0

; s 52* 54 0 0

2. Merilno mestoJuzna smer NEKa 49 51 o o

50* 50 47 51 0 0

18:00 -22:00) 49 | 51 | 46 | 50 | O 0

WGSB84 | Lat:45°56'05,98" Lon:15°30'44,73" 51* 52 0 0

51* 51 0 0

46 48 0 0

46 47 0 0

22:00 - 06:00 48 50 45 47 0 0

49 50 0 0

34 37 0 0

33 35 0 0

6:00 -18:00 34 37 32 35 0 0

33 36 0 0

42 44 0 0

3. Merilno mestoJugozahodna smer NEKa 42 44 0 0

18:00 -22:00| 40 43 39 42 0 0

WGS84 Lat:45°56'05,17" Lon:15°29'45,67" 42 44 0 0

41 44 0 0

37 38 0 0

38 40 0 0

22:00 - 06:00 38 20 35 37 0 0

37 38 0 0

44 47 0 0

42 43 0 0

42 44 0 0

6:00 -18:00 41 44 40 65 0 0

41 43 0 0

42 43 0 0

42 45 0 0

: 44 47 0 0

4. Merilno mestoSeverovzhodna smer NEKa 43 46 0 0

WGS84 Lat:45°56'31,63" Lon:15°31'28,01" 18:00 -22:00 jg 32 40 49 8 8

43 44 0 0

38 40 0 0

37 38 0 0

37 38 0 0

22:00 - 06:00 37 40 36 42 0 0

37 39 0 0

37 38 0 0
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44 45 0 0
45 48 0 0
42 43 0 0
6:00 -18:00 45 49 42 63 0 0
44 46 0 0
43 45 0 0
44 50
5. Merilno mestoPred stanovanjskim 43 44 8 8
objektom Vrbina 3 , ) 43 46 41 62
18:00 - 22:00 44 46 42 60 8 8
WGS84 Lat:45°56'38,73" Lon:15°30'29,01" 43 47 0 0
43 44
42 45 0 0
39 41 0 0
40 42 0 0
22:00 - 06:00 40 a1 38 60 0 0
41 42 0 0
42 43 0 0
46 49
42 46 8 8
6:00 -18:00 43 45 40 54
0 0
45 47 0 0
46 49
44 46 0 0
6. Merilno mestoPred stanovanjskim jj 32 43 55 8 8
objektom Vrbina 2 18:00 - 22:00 43 45 a1 54 0 0
43 44 0 0
WGS84 Lat:45°56'26,42" Lon:15°30'23,38" 43 44 0 0
40 41 0 0
40 42 0 0
41 43 0 0
22:00 - 06:00 39 a1 38 40 0 0
38 40 0 0
38 40 0 0

OPOMBE:

*vpliv Sumenja reke Sava zaradi vodne zapore

Lys viri — SO Vsi viri hrupa ¥asu meritev vkljtino z okolico in ostalimi rezidénimi (vsemi tiptnimi viri na obmaju) viri

hrupa na tem mestu
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6.2. 1ZRACUNANI KAZALCI HRUPA V OKOLJU
Povprma dnevna obremenitev s hrupom prikazana s kazalpa v okolju

Mesto merjenja Lg Ly Ln Lawn

1. Merilno mesto Jugovzhodna smer NEKa

WGS84 Lat:45°55'51,56" Lon:15°31'13,56" 42 <47* <46* <52

2. Merilno mestoJuzna smer NEKa

WGS84 | Lat:45°56'05,98" Lon:15°30'44,73" 39 <49* <46* <53

3. Merilno mestoJugozahodna smer NEKa

WGS84 Lat:45°56'05,17" Lon:15°29'45,67" 34 <42* <38* <45

4. Merilno mestoSeverovzhodna smer NEKa

WGS84 Lat:45°56'31,63" Lon:15°31'28,01" 42 44 37 46
5. Merilno mestoPred stanovanjskim objektom Vrbina 3

WGS84 Lat:45°56'38,73" Lon:15°30'29,01" 44 43 41 48
6. Merilno mestoPred stanovanjskim objektom Vrbina 2

WGS84 Lat:45°56'26,42" Lon:15°30'23,38" 44 44 40 48
OPOMBE:

*vpliv Sumenja reke Sava zaradi vodne zapore

Meritve hrupa v okolju in izr&unani kazalci veljajo za obravnavane vire hrup&ais meritev naveden v 3.
tocki porctila. Sprememba vira hrupa ali delovanje vira lahkgtveno vpliva na rezultat meritev. Merilna
negotovost je definirana v 5.¢d tega pordila.

6.3. VREMENSKI POGOJIV CASU MERITEV

datum meritev: 17.01.2011 18.01.2011
¢as meritev: 10:00 10:00
Stanje vremena jasno jasno
Stanje okolice suha podlaga suha podlaga
Tip tal na poti Vecinoma trda — odbojna podlaga med
Sirjenja mestom merjenja in virom
te”\‘,p(;(f_raka od 1 do 10 od -2 do 10
hitrost gibanja 0d 0,5do 1,5 0d 0,5do 1,5
zraka v m/s in smg¢ sor <or
vetra*: pr- pr-
zratni tiak 1024 1024
v hPa:
rel.vlaznost zraka
%RH: 66 50

*J — juzni, S-seveni, V-vzhodnik, Z-zahodnik in kbimacija teh smeriCe smer ni stalna ozéiano kot
spremenljiva smer — spr.

Legenda izmerjenih in izraéunanih vrednosti:

LeqVAB(A)....vvvvnnnns energijska ekvivalentna raven hrupa;
LiVABA)...ceeeeeneee, 1% percentilna kotiha raven hrupa;
LogVAB(A)....ccvnnen.n. 99% percentina raven hrupa;
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Ko e, [dBA] tonska korekcija;
Koo [dBA] impulzna korekcija;
Lgerneneneeeienieeneenan, [dBA] kazalec hrupa med 6:00 in 18:0@ur
Ly, [dBA] kazalec hrupa med 18:00 in 22:00 uro;
L, [dBA] kazalec hrupa med 22:00 in 06:00 uro;
Ligune e ceeeevenneninnnnnnn [dBA] kazalec hrupa za 24 ur danéee-nc:;

Kazalec hrupa je iztanan glede na izmerjene ravni hrugas trajanja posameznega obdobja
dneva in dodatka za #er +5 dB(A) in n¢ +10 dB(A).

7. SKICA MERILNIH MEST

s

Vir Google maps

Merilno mesto Lokacija

Jugovzhodna smer NEKa

1. Merilno mesto
WGS84 Lat:45°55'51,56" Lon:15°31'13,56"

Juzna smer NEKa

2. Merilno mesto
WGS84 | Lat:45°56'05,98" Lon:15°30'44,73"

Jugozahodna smer NEKa

3. Merilno mesto WGS84 Lat:45°56'05,17" Lon:15°29'45,67"

Severovzhodna smer NEKa

4. Merilno mesto
WGS84 Lat:45°56'31,63" Lon:15°31'28,01"

Pred stanovanjskim objektom Vrbina 3

5. Merilno mesto
WGS84 Lat:45°56'38,73" Lon:15°30'29,01"

Pred stanovanjskim objektom Vrbina 2

6. Merilno mesto
WGS84 Lat:45°56'26,42" Lon:15°30'23,38"

OPOMBA: Slika je informativna
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