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1. UVOD

Ocena ogrozenosti ob jedrski ali radioloski nesreci v ljubljanski regiji je izvleCek oziroma povzetek Ocene
ogrozenosti ob jedrski ali radioloski nesreCi v Republiki Sloveniji (verzija 2.0), ki jo je sprejela Uprava
Republike Slovenije za zascito in reSevanje (URSZR), je sestavljena iz Stirih delov. Prvi del je uvod.
Drugi del je Ocena ogrozenosti ob izrednem dogodku v jedrskih objektih in zaradi radioaktivnih snovi -
Izdaja 7, Uprave RS za jedrsko varnost (URSJV) Ministrstva za okolje in prostor (MOP), oktober 2018.
Tretji del so Kriteriji za razvrstitev ob¢in in regij v razrede ogrozenosti za jedrsko nesre€o v NEK, Ki jih
je izdelala URSZR. Cetrti del predstavlja ogroZzenost obgin zaradi drugih jedrskih in radioloskih nesreg,
ki vkljuCuje notranjo kategorizacijo (geografsko porazdelitev tveganja za nesreCe (povzeto po Oceni
tveganja za jedrski in radioloSke nesrece v Sloveniji, izdaja 2 (avgust 2015), ki jo je izdelala URSJV.

Izdelana je na podlagi Zakona o varstvu pred naravnimi in drugimi nesre¢ami (Uradni list RS, §t. 51/06
— UPB1, 95/07 — ZSPJS in 97/10), Zakona o varstvu pred ionizirajo¢imi sevanji in jedrski varnosti (Ur.
list RS, §t. 102/04), Navodila o izdelavi ocene ogrozenosti (Uradni list RS, st. 39/95), Uredbe o vsebini
in izdelavi naCrtov za&c¢ite in reSevanja s spremembami (Uradni list RS, st. 24/12, 78/16) in drugimi
izvedbenimi predpisi s podrocja jedrske in sevalne varnosti.

Cetrti &len Uredbe o vsebini in izdelavi naértov za&gite in re$evanja s spremembami (Uradni list RS, &t.
24/2012; 78/16) doloca, da URSZR izdela ali zagotovi ocene ogrozenosti, iz katerih je razvidna moznost
nastanka nesrece, za katero se izdelujejo drzavni in regijski nacrti zascCite in reSevanja. Iz ocene mora
biti razvidno tudi katere obc¢ine in v kakSnem obsegu so ogrozene zaradi posamezne vrste nesrece,
zato je URSZR dodala kriterije za razvrstitev obéin in regij v razrede ogrozenosti ob jedrski nesreci v
NEK in kriterije za razvrstitev ob¢&in v razrede ogrozenosti ob drugih jedrskih ali radioloSkih nesre¢ah.



2. OCENA OGROZENOSTI OB IZREDNEM DOGODKU V
JEDRSKIH OBJEKTIH, ZARADI RADIOAKTIVNIH SNOVI (izdaja 7)

2.1. JEDRSKI OBJEKTI

2.1.1. Viri nevarnosti

Jedrski objekt je objekt za predelavo in obogatitev jedrskih snovi ali izdelavo jedrskega goriva, jedrski
reaktor v kritini ali podkriti€ni sestavi, raziskovalni reaktor, jedrski elektrarna, objekt za skladiS¢enje,
predelavo, obdelavo ali odlaganje jedrskega goriva ali visokoradioaktivnih odpadkov in objekt za
skaldiCenje, obdelavo ali odlaganje nizko- ali srednjeradioaktivnih odpadkov. Jedrski objekt lahko
sestoji tudi iz vec jedrskih objektov, ¢e so funkcionalno povezani na istem geografsko zaokrozenem
obmodju in jih upravlja ena oseba.

V Sloveniji imamo v skladu s kategorizacijo naslednje jedrski objekte:

- NE Krsko (NEK),

- Raziskovalni reaktor TRIGA Mark Il v Podgorici,

- Centralno skladiS¢e nizko in srednje radioaktivnih odpadkov Brinje.

V NEK predstavljajo vir nevarnosti predvsem radioaktivne snovi v sredici reaktorja in radioaktivne snovi
v izrabljenem gorivu, ki se nahaja v bazenu za izrabljeno gorico. Poleg tega v manjSem obsegu tudi
radioaktivni plini v shranjevalniku za razpad radioaktivnih plinov. V NEK uporabljajo tudi visoko
radioaktivne vire, kar pa je omejeno na obmocje elektrarne in ne predstavlja groznje za okolje.

2.1.2. Mozni vzroki nastanka nesrece

Nesreca v tej oceni ogrozenosti pomeni dogodek pri katerem je prislo do spro$€anja radioaktivnih snovi,
ali pa obstaja potencialna nevarnost, da bo prislo do spro$¢anja radioaktivnih snovi v takSnem obsegu,
da so oziroma bodo znatno presezene omejitve, ki so predpisane z Zakonom o varstvu pred
ionizirajoCimi sevanji in jedrski varnosti oziroma s pravilniki, ki jih predpisuje ta zakon.

Za jedrske objekte so izdelane Studije, ki razvr§&ajo vzroke za dolo¢eno nesre€o na skupine po zacetnih
dogodkih. Vzroki za nesreco lahko izvirajo iz okvare tehnoloSkih sistemov oziroma komponent ali pa
zaradi CloveSke napake. Tako so npr. za NEK posamezni scenariji - sekvence dogodkov, ki lahko vodijo
do nesrece s taljenjem sredice razdeljeni na ve¢ skupin, ki se za¢nejo s karakteristicnim zacetnim
dogodkom. Taksni zadetni dogodki, ki so analizirani v “VErjetnostni varnostni analizi za NEK”, so:

- izguba reaktorskega hladila skozi veliko odprtino,

- izguba reaktorskega hladila skozi srednjo odprtino,

- izguba reaktorskega hladila skozi majhno odprtino,

- zlom cevi v uparjalniku,

- odpoved reaktorske posode,

- puscanje reaktorskega hladila skozi razli¢ne sisteme,

- prehodni pojav brez delujoCega sistema glavne napajalne vode,
- prehodni pojav z delujoCim sistemom glavne napajalne vode,
- zlom glavnega parovoda,

- izguba vsega zunanjega napajanja,

- izguba vsega izmeni¢nega napajanja,

- prehodni pojav brez ustavitve reaktorja,

- izguba bistvene napajalne vode,

- izguba sistema za hlajenje komponent,

- izguba enosmernega napajanja,

- izguba instrumentacijskega zraka.

Samo ena okvara ne vodi do nesreCe, ker so bistveni sistemi podvojeni oziroma je potrebno ve¢ okvar
in napak, da bi prislo do zaporedja dogodkov, ki vodijo k poSkodbi sredice reaktorja. Zgoraj so nasteti
t.i. notranji zaCetni dogodki, obstajajo pa tudi zunanji zacetni dogodki, kot so pozar, poplava, potres,
padec letala, ki tudi lahko vodijo do nesrece.



Pri obravnavanju nesre¢e ne moremo mimo ¢loveskih napak, ki se lahko pojavijo v vsaki fazi nesrece,
in so lahko vzrok za zaCetek nesrece ali za poslab3anje situacije med potekom nesrece. Med zacetne
dogodke, ki lahko vodijo do poSkodbe sredice, pa lahko vklju€¢imo tudi diverzijo ali sabotaZzo.

2.2. Verjetnost pojavljanja nesrece

2.2.1. Metode za oceno verjetnosti pojavijanja nesrece in oceno njihovih posledic

Verjetnost nastanka in poteka nesreCe v jedrski elektrarni ocenjujemo z metodologijo verjetnostnih
varnostnih analiz (VVA). VVA je postopek za pridobitev numeri¢ne ocene tveganja, ki so mu
izpostavljeni okolica in prebivalstvo zaradi obratovanja razliCnih tehnoloskih objektov, oziroma
prisotnosti razli¢nih dejavnosti in procesov. VVA temelji na identifikaciji moznih zaCetnih dogodkov ter
na dolo¢anju zaporedij dogodkov, ki jih vsak za€etni dogodek lahko sprozi, skupaj s posledicami. VVA
so sestavljene iz treh nivojev:

Nivo 1 - izraCunana je verjetnost poSkodbe sredice zaradi notranjih dogodkov (izguba vsega
izmeniénega napajanja, zlom cevi primarnega sistema...) in zunanjih dogodkov (pozar, potres,
poplava...).

Nivo 2 - izraCunana je verjetnost in koli€ina radioaktivnih izpustov, asovni razvoj poteka dogodkov v
zadrzevalnem hramu za razli¢ne oblike in koli¢ine izpustov radioaktivnih snovi v okolje zaradi odpovedi
pregrad in sistemov zadrzevalnega hrama.

Nivo 3 - izraCunane so priCakovane posledice na prebivalstvo in okolje zaradi radioaktivnih izpustov,
doloc¢enih v nivoju 2. Upostevana je tudi meteoroloska, topografska in demografska znacilnost lokacije.

2.2.2. Osnovne znacilnosti metode

- glavni rezultati
Glavni rezultat VVA je verjetnost za poSkodbo sredice ter verjetnost, koli¢ina in ¢asovni potek
radioaktivnih izpustov zaradi odpovedi zadrzevalnega hrama.

- glavne kategorije vhodnih podatkov
Jedrska nesre€a se pri¢ne z zaetnim dogodkom, ki sproZi razli€¢ne odzive elektrarne in s tem
potek nesreCe. Pomembno je stanje elektrarne v trenutku nesrece, razpoloZljivost komponent,
zanesljivost komponent in ¢loveSke napake. Vse to vpliva na potek nesre€e. VVA kaZejo, da
obstaja skupina dominantnih scenarijev med mnoZico moznih scenarijev poteka nesrece. Vsota
verjetnosti vseh moznih potekov nesreCe nam da celotno verjetnost za nastanek poskodbe
sredice.

- negotovost rezultatov
Zaradi negotovosti vhodnih podatkov ne smemo obravnavati rezultatov analize kot absolutnih
vrednosti za moZnost nesre€e. Analiza nam pokaZe najverjetnej$e scenarije, katere komponente
in Clovedke akcije so najpomembnejSe za potek nezgode ter stopnjo njihove pomembnosti.

- omejitve
V predpostavkah in poenostavitvah analize so obi¢ajno upoStevane nekatere omejitve.
Obravnavajo se le potencialni radioaktivni izpusti iz sredice.



2.2.3. Tipi¢ni redi velikosti rezultatov

Pricakovana verjetnost poskodbe sredice za NE Krsko je 4,69 . 105, kar je primerljivo z elektrarnami
podobnega tipa in starosti drugje. Ta vrednost vklju€uje notranje zacetne dogodke, dogodke zaradi
pozarov, poplav, potresov in ostale zunanje dogodke, kamor spadajo padci letal, zunanje poplave,
vremenske ujme, ipd. ZadrZevalni hram zmanjSa verjetnost izpustov radioaktivnih snovi v okolje v
primeru jedrske nesreCe za 10 do 50-krat. Prav tako se podaljSa €as, po katerem pride do potencialnega
izpusta. To omogoc€a ucinkovitejSe ukrepanje po nesreci.

Negotovost rezultatov in razlike pri verjetnostih za poSkodbo rezultatov so odvisne od metodologije
verjetnostnih varnostnih analiz, zato skoraj nikoli direktno ne primerjamo koné&nih rezultatov za verjetnost
taljenja sredice med posameznimi rektorji, ne da bi pred tem upostevali vrsto metodologije. Pri primerjavi
rezultatov za verjetnost taljenja sredice za razli¢ne reaktorje je potrebno upostevati le velikostne rede,
ne pa podrobnih rezultatov. Glavni namen verjetnostnih varnostnih analiz je odkriti Sibke tocke, tako da
se s ¢im manjSimi posegi doseze ¢im vecji u€inek - ¢im vecje zmanjSanje verjetnosti taljenja sredice.

2.2.4. Uporaba VVA pri naértovanju ukrepov

- zaCetni dogodek in sekvence razvoja nesreCe
Pri naCrtovanju ukrepov nam VVA omogoca, da glede na zacetni dogodek predvidimo mozno
zaporedje poteka nesrecCe.

- prevladujoCe najkrajSe poti odpovedi in prevladujoea zaporedja razvoja nesrece
Predvidimo lahko kombinacije odpovedi, ki najbolj vplivajo na odziv elektrarne glede na
poznavanje stanja sistemov in komponent v ¢asu nesrece.

- izpusti za posamezne skupine nezgodnih stanj elektrarne
Predvidimo lahko koli¢ino in €asovni potek izpustov radioaktivnih snovi v okolje.

2.3. Vrsta, oblika in stopnja ogrozenosti

Pri jedrski nesreci se sprostijo radioaktivne snovi (radioaktivni plini in radioaktivni delci) pretezno v
ozracje in se razSirjajo v obliki radioaktivnega oblaka v SirSe okolje. Stopnja ogrozenosti ob jedrski
nesreci zaradi radioaktivhe kontaminacije okolja je odvisna od vrste in od koli€ine izpus€ene aktivnosti
posameznih skupin radionuklidov (Zlahtni plini, radioizotopi joda, delci z dolgoZivimi cepljivimi in
aktivacijskimi produkti) in od vsakokratnih meteorolodkih razmer. IzpuS€ene radioaktivhe snovi se iz
kraja nesreCe gibljejo v prevladujoCi smeri vetrov. Raz3irjanje je odvisno od vremenskih razmer in tudi
lokalne topografije. Radioaktivni delci se med zraénim transportom usedajo na povrsino tal (suha
depozicija oziroma suhi used) ali pa z izpiranjem s padavinami (mokra depozicija oziroma mokri used).

Skodljivo ionizirajoée sevanje zaradi radioaktivnega onesnazenja ob jedrski nesreéi prihaja do &loveka
po naslednjih prenosnih poteh:

- inhalacija radioaktivnih zradenih delcev,

- zauZitje kontaminirane hrane, mleka in pitne vode,

- kontaminacija koZe in obleke

- neposredno zunanje obsevanje iz radioaktivnega oblaka in iz kontaminiranih tal,

- kontaminacija kozZe in oblail,

- nenamerno zauZitie (prehranjevanje s kontaminiranimi rokami, kajenje, igranje otrok na

kontaminiranih tleh) in
- v primeru poSkodb, ko lahko radioaktivne snovi vstopajo v telo tudi preko odprtih ran.

Izpostavljenost ionizirajo€emu sevanju vpliva na zdravje ljudi. UCinke sevanja razdelimo na dve
kategoriji:

Deterministiéni u€inki:

- Velike doze, prejete v kratkem Casovnem obdobju, kratkoro€no in dolgorono ogroZajo zdravje
izpostavljenih posameznikov. Ce so doze dovolj velike, pokodujejo izpostavljene organe, kar povzrogi
sevalno bolezen ali smrt v nekaj dneh ali mesecih. Sevalna bolezen obsega bruhanje, diarejo, izgubo
las, slabost v Zelodcu, Erevesne teZave, visoko temperature, izgubo teka in splodno slabost. Smrt lahko
povzrogijoposkodbe pljug, tankega &revesa in kostnega mozga. Ce ne gre za smrtni primer, traja
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okrevanje zaradi sevvalne bolezni od nekaj tednov do enega leta. Po ozdravljeni sevalni bolezni so
posamezniki Se vedno lahko prizadeti zaradi zakasnelih u€inkov sevanja.

- Majhne doze v glavnem ne poskodujejo organov v taksni meri, da bi odpovedali, vendar pa obstja
dozni prag, pri katerem se pri¢nejo pojavljati poSkodbe organov in tkiv. Ko je ta prag presezen, se
zacnejo poSkodbe organov hitro pojavljati pri vecini prebivalstva. Doza, pri kateri je doloeni zdravstveni
ucinek dosezen pri 50% prebivalstva, oznacimo z D50, pri efektivnih dozah od 0,5 do 1 Sv se pri¢nejo
pojavljati poSkodbe organov. Pri efektivnih dozah nad 2,5 Sv pa prvi smrtni primeri. LD50 (lethal dose —
smrtna doza) je oznaka za dozo, pri kateri 50% ljudi, ki je prejelo takSno dozo, umre v 60 dneh. LD50
zna8a od 3 Sv do 4,5 Sv, odvisno od medicinske oskrbe.

- Ce je efektivna doza okoli 1 Sv podeljena v zelo kratkem Casu, imamo tudi Zze pri povpre¢nem
prebivalstvu primere s smrtnim izidom, Ki se pojavijo po priblizno 2 mesecih. Za zdravega odraslega
¢loveka in daljSa obdobja obsevanja pa so vrednosti za LD50 premaknjene k 2,5 Sv.

Stohasti€ni uéinki:

- Izpostavljenost majhnim dozam, ki jih oseba prejme v daljSem ¢asovnem obdobju, lahko povzro€i raka,
ki se pojavi po daljSem &asu in ga ni mozno opaziti takoj po obsevanju. Tveganje za raka naj bi bilo
sorazmerno z dozo, ne glede na to, kako majhna je ta doza. Nekateri viri navajajo podatek, da kolektivna
efektivha doza 20 &I-Sv (Clovek Sievert) povzroCi en primer raka ne glede na to, koliko ljudi je bilo
obsevanih. Potrebno je doati, da veCina ocen ne uposteva verjetnosti rakov, ki so ozdravljivi (rak
8Citnice, kozni rak).

Glede na ¢as so ucinki lahko takojsnji (akutni) in zakasneli (latentni). Vsi takojsnji ucinki so
deterministi€éni in skoraj vsi deterministi¢ni ucinki so takojSnji. NajpogostejSi zakasneli udinki so
stohastiéni.

Stopnja ogrozenosti se s éasom spreminja. Prebivalstvo v bliZini kraja nesrece bo vprvih urah po izpustu
najprej izpostavljeno zunanjemu sevanju iz radioaktivnega oblaka Zlahtnih plinov, nato pa vdihavanju
radioaktivnih delcev, Se posebej izotopov radioaktivnega joda, ki se kopicijo v zlezi S€itnici. Srednjerocno
(nekaj dni po nesreli) pa prihaja do obsevne obremenitve kratkozivih izotopov zaradi zauzitja
kontaminirane hrane, mleka in pitne vode (Se posebej v krajih, kjer uporabljajo za pitje dezevnico) ter
zaradi zunanjega sevanja iz kontaminiranih tal. Mde dolgoro€no obsevanost previalcev Stejemo dozo
zaradi vnosa radioaktvinih snovi z dolgozivimi radionuklici s hrano vzdolz celotne prehrambene verige.

Ob preteklih jedrskih nesre€ah se je pokazalo, da je ogroZzenost zaradi sevanja precej vecja v krajih s
pri¢akovanjo vecjo koli¢ino padavin. Padavine namre¢ izperejo iz radioaktivnhega oblaka radioaktivne
snovi v obliki t.i. “mokrega useda”.

2.4. Potek in mozni obseg nesrece

2.4.1. NE Krsko

Za nesreco Vv jedrski elektrarni KrSko so mozni poteki nesre€ razdelani v verjetnostni varnostni analizi
NEK iz leta 1994. Te analize so bile podrobneje obdelane v oceni ogroZzenosti NEK iz leta 2015, kjer so
opisani tudi vsi mozni notranji in zunanji vzorki za nesreCe. Ta ocena pa ne vkljuéuje dogodkov
ogrozanja fizinega varovanja. Ti dogodki so analizirani v Nacrtu fizilnega varovanja. Med zunanjimi
vzroki so analizirani padci letal, potresi, poplave, pozari, susa, Zled, veter in neurja ter indurstirijske
nesreCe v okolici elektrarne. Razli¢ni poteki projektnih nesre€ ter scenarij z verjenostjo za taljenje
sredice za NEK so povzeti in opisani v konénem varnostnem poro¢ilu za NEK.

Med nesrece v jedrskih elektrarnah, ki imajo vpliv na prebivalstvo, spadajo nesre€e s poskodbo sredice,
t.i. teZke nesrele. Jedrske elektrarne z zadrZevalnim hramom zadrZijo vec€ino radioaktivnih snovi, tako
da zagitni ukrepi za prebivalstvo niso potrebni ali pa so minimalni. Ce pride do odpovedi zadrzevalnega
hrama, se lahko v okolje sprosti znatna koli€ina radioaktivnih snovi in za&¢€itni ukrepi za prebivalstvo so
potrebni.

KaksSen bo izpust radioaktivnih snovi, je odvisno od mnogih faktorjev: obsega poskodbe sredice, hitrosti
pus€anja zadrzevalnega hrama, ali gre za suh ali za moker izpust itd. Na koncentracijo in pot



radioaktivnih snovi v zraku vpliva tudi vr.eme. Pri resni poskodbi sredice se sprostijo vsi zlahtni plini (Kr,
Xe), dobrsen del izotopov joda (J). Zelo hlapljiv je tudi cezij (Cs), ki nastopa kot aerosol vodotopnih snovi
(Csd, CsOH). Hiapne snovi, ki nastopajo v malo topnih oksidih so telur, stroncij in barij (Te, Sr, Ba). Malo
hlapne snovi pa so rutenij, lantan in cerij (Ru, La, Ce). Sirjenje radioaktivnih snovi si lahko predstavljamo
kot Sirjenje oblaka. Tak oblak s prostim o€esom ni viden.

V okviru nacrta gradnje verige hidroelektrarn (HE) na reki Savi se je leta 2017 izgradila HE Brezice in
akumulacijsko jezero. Ogrozenost okolice zaradi razlitja ali izpusta radioaktivne snovi iz NEK v okolico
je obravnavala “Analiza sprememb radioloskih in toplotnih vplivov NEK na okolje po zgraditvi HE
Brezice” Instituta Jozef Stefan. Analiza obravnava izpust radioaktivnihteko¢in v Savo iz rezervoarjev
odpadnih teko¢in. Po izpustu v Savo bi se velina suspendiranih snovi usedla na dno bazena HE
Brezice. Ti se bodo razporedili priblizZno enakomerno po povrsini dna in koncentracija radioizotopov v
sedimentih bo znasala do 2,3 MBg/m?3. Predpostavljeno je zadrzevanje kontaminiranih sedimentov na
dnu bazena 10 let. V tem ¢asu ne bodo dosezene vrednosti, ki bi zahtevala uvedbo posebnih varnostnih
ukrepov pri ravnanju s sediment. Zaradi tesnjenja bazena HE BreZice radioaktivnost ne bo presla v
podzemno vodo in v ¢rpalisa pitne vode.

2.4.2. Reaktor TRIGA

Konéna varnostna ocena za raziskovalni reaktor TRIGA Mark Il v Podgorici ne predvideva, da bi lahko
prislo do nesre€e z radioaktivnim izpustom v okolico, ki bi imel posledice za prebivalstvo. Reaktor je
konstruiran tako, da pri nenadnem povec¢anju moci sam ugasne (verizna reakcija se prekine zaradi
negativnega Dopplerjevega koeficienta goriva) Se preden se proizvede dovolj toplote, da bi prislo do
taljenja sredice. NajhujSa predvidena nesre¢a na podrocju reaktorskega centra bi bila izguba vode iz
reaktorskega tanka, kar bi povzrocilo razkritje sredice in zelo veliko hitrost doze v reaktorski hali brez
vpliva na podrocje zunaj ograje reaktorskega centra.

Nesre€a z »najvecjim« vplivom na prebivalstvo pa bi bila poSkodba srajCke gorilnega elementa pri
premesc¢aniju, kar bi povzrocilo dozo nekaj mikroSv na oddaljenosti 100 m od reaktorja TRIGA.

2.4.3. Skladis¢ée CSRAO na Brinju

Konéno varnostno porocilo za CSRAO predvideva, da bi lahko v primeru pozara v skladis¢u prislo do
kontaminacije okolice z dolgozivimi radionuklidi, ki so skladis&eni. Nadaljnja moznost izrednega
dogodka v skladiS€u je lahko tudi teroristi¢no dejanje z namenom, da se bodisi izzove poZar na lokaciji
ali pa da se odtuji radioaktivhe odpadke in posledi€éno namerno povzroc€i radioaktivno kontaminacijo.

2.5. Ogrozeni prebivalci, zivali, premozenje in kulturna dediséina

Analizi in ob upoStevanjem verjetnosti posameznih zacetnih dogodkov in nedavno vgrajenih filtrov glede
stohasti¢nih ucinkov ugotavljata, da je najbolj ogrozeno obmocje nekaj kilometrov od elektrarne. V
primeru izpusta skozi filtre, je to obmocje manj kot 10 km. V primerih, ko bi izpust Sel mimo filtrov, kar
predstavlja zgolj 1,27 % skupne verjetnosti izpustov, bi bilo ogrozeno vecje obmodje.

Analizi nadalje ugotavljata, da radioaktivni izpusti med teZko nesre€o zelo verjetno ne bi bili usmerjeni
v dolo&eno smer, tako da je potrebno nalrtovati izvajanje zasc&itnih ukrepov v vseh smereh isto€asno.
Tudi pri staljeni sredici Se ne bi bili potrebni takoj$nji ukrepi v okolju, &e zadrZevalni hram zdrZi (ohrani
svojo projektirano tesnost) in ni mo&nih vetrov. Toda ker se odpovedi zadrZzevalnega hrama ne da
napovedati, je potrebno izvajati preventivne za3¢&itne ukrepe, npr. evakuacijo bliznjega obmod¢ja ob
razglasitvi sploSne nevarnosti.

2.6. Verjetne posledice nesrece

Pri posledicah jedrske nesrece je poleg zdravstvenih posledic potrebno upostevati tudi gospodarske in
psihosocialne posledice, ki izvirajo iz zas¢itnih ukrepov (npr. zaradi zaklanjanja, evakuacije, zauzitja
jodovih tablet, omejitev uporabe hrane itd.). Predmete, ki jih ni mozno dekontaminirati, je potrebno vzeti
iz uporabe in odloziti na predpisano mesto. Vpliv takSne nesrece bi bil na industrijsko proizvodnjo,
trgovanje, turizem, pridelovanje hrane, Solstvo in Sport.
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2.7. Verjetnost nastanka verizne nesrec¢e

Ni predvideno, da bi jedrska nesre€a sprozila druge nesrece. Morebiti bi lahko spontana evakuacija
povzroc€ila porast prometnih nesre€, vendar tak§en scenarij ni bil analiziran. Druge nesrece, ki bi lahko
vodile k morebitni jedrski nesreci so zunaniji vzroki, ki bi lahko povzrocili taljenje sredice. Ta verjetnost
je bila ocenjena v okviru verjetnostne varnostne analize za zunanje dogodke in znasa okoli 10-° na leto
za vse zunanje dogodke (pozar, poplava, vihar, itd.) razen za potres, ki sam prispeva okoli 4 x 10 na
leto k verjetnosti za taljenje sredice.

2.8. Kombinacija jedrske in druge nesrece

V primeru kombinacije jedrski in druge nesrece lahko posledice ndruge nesree onemogocijo ali otezijo
ukrepanje ob jedrski nesredi. V okviru post-Fukusimskih ukrepov je NEK izvedla ve& ukrepov in nabavila
vecji nabor mobilne opreme, potrebne za obratovanje nujnih varnostih sistemov elektrarne. V analizi ob
izvedbi stresnih testov po nesreci v FukuSimi je bilo ugotovljeno, da lahko NEK v najslabsem moznem
primeru neodvisno zagotavlja delovanje varnostnih sistemov najmanj tri dni, v kolikor pa ne bi
odpovedali prav vsi trije redundatni dizel generatorji Sistema za zasilno napajanje, pa najmanj sedem
dni, ne glede na zunanjo podporo. Ocenjeno je, da bi NEK zunanjo podporo najbolj potreboval v primeru
kombinacije s katastrofalnim potresom, ki bi huje poSkodoval infrastrukturo tako na lokaciji kot v njeni
okolici. V tak§nem primeru, ki bi lahko imel za posledico popolno izgubo Sistema zasilenga napajanja,
bi bilo treba po treh dnev NEK dostaviti zlasti gorivo za mobilne dizel generatorje ter morebiti $e kakSne
kos dodatne mobilne opreme (generatorji, Erpalke, kompresoriji ipd.).

2.9. Moznost predvidevanja nesrece

Nastanka jedrske nesreCe se ne da napovedati, predvidimo lahko le verjetnost. Obstajajo ocene o
pricakovani verjetnosti nesre€ ter ocene o najbolj verjetnih scenarijih razvoja nesreCe. Vse nesrece se
ne zaklju€ijo z radioaktivnimi izpusti v okolje. Izpusti so razli¢ni po sestavi in koli€ini. Lahko se dolocijo
najbolj vplivni faktorji na verjetnost nesrec€e, radioaktivni izpusti (izvorni €len) in morebitni vpliv na njih.

2.10. Naértovanje zas¢itnih ukrepov

Za zagotavljanje pravoCasnegda in ustreznega ukrepanja za$cite in reSevanja se izredne dogodke v NEK
razvr§€a v stopnje nevarnosti:

- Stopnja 0 — nenormalni dogodek se razglasi ob nastanku dogodkov, ki bi lahko ob
nepravilnem ukrepanju ali razvoju stanja, ki ga osebje v izmeni jedrske elektrarne ne bi imelo
ve€ pod nadzorom, vplivali na varnost elektrarne in bi vodili v vi§jo stopnjo nevarnosti;

- Stopnja 1 — zacetna nevarnost se razglasi pri nastanku ali razvoju dogodkov, ki imajo ali bi
lahko imeli za posledico zmanjSanje varnosti v jedrski elektrarni. Mozen je manjSi izpust
radioaktivnih snovi, ni pa pri¢akovati vecjega tveganja za okolje;

- Stopnja 2 — objektna nevarnost se razglasi pri nastanku ali razvoju dogodkov, ki imajo ali bi
lahko imeli za posledico vecjo odpoved varnostnih funkcij elektrarne in posledi¢no ogrozenost
osebja jedrske elektrarne in okoliSkega prebivalstva. Obstaja moZnost ali pa je Ze priSlo do
izpusta radioaktivnih snovi v takem obsegu, ki zahteva zaSc&itne ukrepe v jedrski elektrarni,
vklju€no z evakuacijo obmo¢ja jedrske elektrarne in obmocdja, ki je pod neposrednim nadzorom
jedrske elektrarne in

- Stopnja 3 — splosna nevarnost se razglasi, ko grozi oziroma je priSlo do poSkodbe ali taljenja
sredice z moznostjo poskodovanja zadrzevalnega hrama. Obstaja moznost ali pa je prislo do
izpusta radioaktivnih snovi v okolje v tolikSnem obsegu, ki zahteva zas¢itne ukrepe na obmocju
izven jedrske elektrarne.

Izredni dogodek v NEK se lahko zacne s stopnjo 0, ki se potem postopoma slabsa in razvije v tezko
jedrsko nesre¢o. Temu primerno bi bile razglasene stopnje nevarnosti vse do stopnje 3. Vendar to ni
nujno. lzredni dogodek se lahko zagne takoj s katero koli stopnjo, tudi s stopnjo 3, kar je sicer zelo malo
verjetno.
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Obmocdja nacrtovanja za jedrsko nesre¢o v NEK in zasg&itni ukrepi

Za zagotavljanje pravolasnega izvajanja zasScCitnih ukrepov se vnaprej dolo€i obmocja izvajanja
zascitnih ukrepov:
- Obmogje preventivnih ukrepov — OPU — obmocje s polmerom 3 km okrog NEK po mejah
krajevnih skupnosti

- Obmocje takojsnjih ukrepov — OTU — obmocdje s polmerom 10 km okrog NEK po mejah krajevnih
skupnosti

- Razsirjeno obmodje ukrepanja — ROU — obmocdje s polmerom 25 km okrog NEK po mejah
krajevnih skupnosti; obomocje je zaradi laZjega izvajanja ukrepov razdeljeno na 16 sektorjev po
22,50

- Obmocje splosne pripravljenosti — OSP — obmocje celotne Slovenije

Ob razglasitvi sploSne nevarnosti (stopnja 3) se takoj pri¢ne izvajati preventivha evakuacija in jodna
profilaksa obmocja OPU. Gre za avtomaticno evakuacijo z odlo€anjem na lokalni oziroma regijski ravni,
tako da je izguba ¢asa ¢im manjsa.

Ob razglasitvi sploSne nevaarnosti (stopnja 3) se v OUT najprej odredi zaklanjanje in jodno profilakso.
Ko je obmocje OPU evakuirano, se evakuira tudi celotni OTU, na podlagi strokovne ocene. Odrejanje
ukrepov v OUT je v prisotjnosti Poveljnika CZ RS, ker je asovna komponenta manj pomemba, in ker
OUT obsega ve¢ obcin. Preventivho evakuacijo se izvaja v dveh korakih zaradi bolj uéinkovite
evakuacije OPU.

Ob razglasitvi sploSne nevarnosti (stopnja 3) v obmocju ROU se preventivno odredi zaklanjanje in jodno
profilakso po sektorjih glede na izracune in meritve na terenu ter presojo razvoja dogodka.

Ce pri objektni nevarnosti (stopnja 2) obstaja verjetnost spro$&anja radioaktivnosti v okolico, se izvedejo
zascitni ukrepi v obmocjih OPU in OTU ter v tistih delih obmocja ROU, v katere se pri€akuje Sirjenje
morebitnega radioaktivnega oblaka.

Evakuacijo OPU in OTU se ustrezno nacrtuje s sprejemaliS¢i ¢im dlje zunaj mej obmocij ROU. Tudi v
ROU se lahko izvaja za&¢€itni ukrep evakuacije, zato se v ROU opredeli strategijo evakuacije.

Evakuacija je primarni za&¢€itni ukrep in zaklanjanje sekundarni, e evakuacija ni mozna. ZauZitje
stabilnega joda (jodna profilaksa) pa je vzporedni ukrep k preostalima dvema, ki se ga nikoli ne izvaja
samostojno.

Za odlo¢anje o zasc€itnih ukrepih v obmodjih OPU in OTU se uporablja stanje objekta oz. stopnja
nevarnosti. V obmocju ROU se za&¢itne ukrepe dolo¢a na podlagi izraCunov in/ali izvedenih meritev. Za
usmerjanje terenskih meritev se tudi lahko uporabi izracune, tako da se mobilne enote najprej napoti na
obmodja, kjer je vecja verjetnost za potrebno ukrepanije.

V obmocju OSP se izvedejo ustrezne priprave za izvedbo zascitnih ukrepov (rezerve tablet kalijevega
jodida, strategije evakuacije in zaklanjanja prebivalstva, navodila za uZivanje hrane, itd.).
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3. UPORABA RADIOAKTIVNIH SNOVI

3.1. Viri nevarnosti

Radioaktivne snovi se uporablja v stacionarnih objektih (npr. raziskovalni instituti in bolni$nice, v
indrustiji za merjenje debeline plocevine, nivojev v posodah), lahko pa so radioaktivni viri premicni (npr.
radiografski viri, sonde za merjenje vlaznosti in gostote cestiS¢a, kalibracijski viri itd.).

3.2. Mozni vzroki nastanka nesrece

Vzrok za nastanek nesrece z radioaktivnimi snovmi je predvsem ClovesSka napaka, ker so radioaktivne

shovi pasivne naprave. Vzroke lahko razdelimo na:

a) nepravilno uporabo, vklju¢no z vzdrzevanjem, hrambo ali izgubo radioaktivne snovi zaradi
malomarnosti, nevednosti, neznanja ali neupostevanja predpisov varstva pred sevaniji,

b) konstrukcijsko napako pri vgradnji vira sevanja (npr. slaba izdelava $¢ita, neustrezno izdelano
orodje za rokovanje z virom) in

c) namerna povzroc€itev nesrece zaradi osebnih motivov ali organiziranega subverzivnega delovanja.

3.3. Verjetnost pojavljanja nesrece

Dosedaniji primeri izrednih dogodkov pri uporabi radioaktivnih virov:

- dogodek z razsuto vsebino igle z 10 mg Ra-226, ki je povzrocila kontaminacijo prostorov na
Onkoloskem institutu v letu 1961,

- stalitev Cs-137 v Zelezarni Store leta 1983

- iskanje in najdba pogreSanega Cs-137 na obmocju podjetja Metalne v Mariboru leta 1995,

- poSkodovanje merilne sonde podjetja Igmat d.d. za merjenje vlaznosti in debeline cestiS¢a leta 1998,
- stalitev Co-60 v Zelezarni Acroni d.d. na Jesenicah leta 2001

- odkritie kontaminacije kot posledice nestrokovnega ravnanja z ionizacijskimi javljalniki pozara v
podjetjih Iskra Prins d.d. in Zarja Elektronika d.o.o. leta 2004 oziroma 2011

- izguba dveh strelovodov s Co-60 v Gorisnici leta 2005,

- obsevanost dveh delavcev Q Techna d.o.o. pri izvajanju industrijske radioagrafije leta 2013

- idr.

Glede na izku$nje v Sloveniji in tujini predpostavljamo, da lahko pri¢akujemo ob sedanjem Stevilu virov
sevanja v Sloveniji pricakujemo dogodek ali nesre¢o z nenamerno kontaminacijo v 10 do 60 letih.
Poudariti velja, da so efektivne doze med takimi dogodki zelo razli€éne, odvisne od vsakega
posamicnega primera.

Le manjSe Stevilo virov sevanja v Sloveniji ima takdno aktivnost, da bi lahko z njimi povzro€ili radioloSko
nesrec¢o takSnega obsega, da bi bilo zaradi prejetih doz ogroZeno Zivljenje vecjega Stevila ljudi. Po drugi
strani pa lahko skoraj vsak vir sevanja povzroci kontaminacijo okolja in s tem povezano ekonomsko
Skodo. V Sloveniji ni bila do sedaj ugotovljena nobena namerno povzroena nesre€a z virom sevanja.
V preteklih letih se je pripetilo nekaj nezgod, ki pa niso imele pomembnejSega vpliva na zdravje ljudi.

V zadnjem desetletju je zaradi izboljSanega nadzora odkritih vec virov sevanja med odpadnimi kovinami,
predvsem tistimi, ki izvirajo iz podro&ja nekdanje Jugoslavije. Ve€inoma gre za vire sevanja manjsih
aktivnosti (StevilCnice instrumentov, merilniki nivojev, javljalniki poZara, strelovodi in podobno), zato ne
predstavljajo nevarnosti vedjih razseznosti. Viri sevanja so praviloma odkriti pravo€asno, zato zaradi
njih ne prihaja do nesreé. Ce izvirajo iz tujine, se vrnejo znanemu posiljatelju ali pa se na stroske

3.4. Vrsta, oblika in stopnja ogrozenosti

Za razliko od jedrskega objekta gre pri uporabi radioaktivnih snovi v glavnem za naslednji vrsti

ogrozenosti:

- nenamerno zunanje obsevanje osebja, ki dela z radioaktivnimi snovmi ali drugih oseb, ki pridejo v
njihovo blizino,

- kontaminacijo delovnega okolja z radionuklidi, kot so npr. dolgozivim 2#'Am ali s srednje dolgozivima
187Cs, 80Co kratkozivim '3l in podobno.

13



Pri delu z odprtimi radioanuklidi gre praviloma za raztros ali razlitje virov nizje aktivnosti, ki prizadenejo
predvsem delovno osebje in okolje, splosno prebivalstvo pa praviloma ni ogrozeno. Obi¢ajno gre za
kratkozZive izotope, tako da ogrozenost ni niti trajnega niti akutnega znacaja.

3.5. Potek in mozni obseg nesrece

Nesreca se zgodi zaradi nevednosti ali povrSnosti. Ljudje so v takih primerih obsevani zaradi najdbe
neoznacenega in nezascCitenega vira sevanja ali pa zaradi njegove izgube, pri Eemer pa ne vedo, da so
v njegovem obmocju sevanja. Pri delu z viri sevanja pa lahko pride do izpada kapsule z radioaktivno
snovjo iz naprave ali do okvare mehanizma, ki opravlja zasc&itno funkcijo - vrne vir v zaScitni vsebnik, ali
zapre pot med uporabnikom in virom z za8&itnim zaslonom ali steno.

Pri delu z odprtimi viri lahko pride do kontaminacije delovnih pripomogkov ali prostora. Ce pripomogkov
ali prostora ne dekontaminiramo oziroma ne omejimo dostopa do njih, se lahko kontaminacija raznese
po objektu ali SirSi okolici. Obseg nesrece je praviloma lokalne razseznosti, saj zaradi kontroliranega
delovnega okolja ni pri¢akovati kontaminacije ali poviSane hitrosti doze na SirSem obmocju. Izjema so
primeri, ko pride do taljenja visoko radioaktivnega in disperznega vira sevanja v Zelezarni, pri ¢emer
lahko pride do kontaminacije zaradi zraCenega transporta tudi na vecje razdalje.

3.6. Ogrozeni prebivalci, zivali, premozenje in kulturna dedis¢ina

V obi€ajnih primerih nesre€, ko gre za delovno nesreco pri uporabi vira sevanja, bi bilo ogrozenih le
nekaj ljudi, ki so v neposrednem stiku z radioaktivnimi snovmi oziroma s kontaminacijo. V primeru
namernega obsevanja in/ali kontaminacije zaradi teroristicne akcije bi lahko bila prizadeta vecja
obmocdja in vecje Stevilo prebivalstva. Smrtnih zrtev zaradi prekomernega obsevanja ali pomembnejSih
vplivov na zdravje ljudi skoraj ni priCakovati. Zaradi radioaktivnhe kontaminacije bi lahko bili dolo€eni
predmeti izlo€eni oziroma trajno neuporabni. Zaradi psiholoskih razlogov bi lahko zamrle nekatere
ekonomske in druzbene dejavnosti, kar bi lahko povzrocilo zatasen padec cenam nepremicnin.

3.7 Verjetne posledice nesre¢e

Za zdravstvene posledice glej poglavje 2.6.

3.8. Verjetnost nastanka verizne nesrece

Ni mozno.

3.9. Moznost predvidevanja nesrece

NesreCe pri uporabi virov ni moZzno neposredno predvideti. Kljub temu lahko inSpekcijski nadzor ugotovi
pomanjkljivo vzdrZevanju, izobraZevanje, pogoste napake, neupo$tevanje predpisov, pomanjkljive
postopke, slabo varnostno kulturo ipd., kar so Ze lahko mozni vzroki nesrece in jih je zato potrebno
popraviti.

3.10. Nacrtovanje zas¢itnih ukrepov

Prvi ukrep v primeru radioloSke nesreCe je zavarovanje obmocjazato, da se omeji sevanje in
kontaminacijo. Z zavarovanjem obmocja se onemogocCi dostop ljudem in zivalim ter s tem prepreci
nezgodno obsevanost in Sirjenje morebitne kontaminacije. Potrebno je fizi€no zavarovati ustrezno veliko
obmocdje okrog vira sevanja oz. lokacije nesreCe. Velikost obmocja je odvisna od doznega polja (hitrosti
doze), zato je potrebno &im prej opraviti meritve, na zacetku pa se glede na vrsto dogodka dolodi
konzervativno vecje obmodje.
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4. KRIMINALNO DEJANJE

4.1. Viri nevarnosti

Kazenski zakonik opredeljuje kot terorizem tudi uporabo ali groZznjo uporabe jedrskih ali radioaktivnih
snovi. Ena od povzroCitev sploSne nevarnosti je tudi povzroCanje nevarnosti za Zivljenje ljudi ali
premozenje velike vrednosti z ionizirajo¢im sevanjem.

4.2. Mozni vzroki nastanka nesrece

Gre za storitev kaznivega dejanja z naklepom ali iz malomarnosti.

Posamezniki ali skupine, ki bi storile taka dejanja, bi lahko imele razli€cne motive, npr. ideoloSke,
politicne, psiholoske, osebne (“ego”) ali ekonomske. Lahko bi bili tudi prisiljeni z izsiljievanjem, da storijo
kaznivo dejanje ali pripomorejo k njegovi izvedbi.

Pri  notranjih storilcih (zaposlenih, “insajderjih”) gre pogosto za masevanje nezadovoljnih
posameznikov, nenaklonjenost organizaciji, ki je vpeta v dolo¢eno okolje, ali vpliv poslabSanja
gospodarske situacije.

4.3. Verjetnost ponavljanja nesrece

Glede na dogodke po svetu, ki so znani oziroma so strokovno odmevali v zadnjih desetletjih in vsebujejo
kriminalno komponento, velja omeniti naslednje primere:

- 1972: o¢e namensko obseval sina v Teksasu s '37Cs?8,

- 1995: najdba kontejnerja s 137CS, ki naj bi ga v moskovski park zakopali Ceéeni,

- 1998: student kitajskega rodu, ki je v ZDA poskusal z ukradenim 125 zastrupiti dve osebi,

- 2005: nacri britanskega drzavljana, da iz ionizacijskih javljalnikov pozara z 2*'Am izdela “umazano
bombo”,

- 2013: kraja ®°Co (kategorije 1) v Mehiki med prevozom v skladisce in

- 2016: posiljanje pisem s sledovi 2'Am na razli¢ne naslove na Slovaskem.

Gre za referencne primere z razlicnimi radionuklidi, ob konzervativni predpostavki (zanesljivost je
srednja) se lahko zaradi globalnih politiénih razmer poda ocena, da bi do takega dogodka lahko prislo
enkrat v 25 letih (ali redkeje), pri Eemer so vklju€eni tudi dogodki — kriminalna dejanja, ki ne bi imela
resnejsih radioloskih posledic.

V tej tocki ni posebej omenjeno teroristicno dejanje z uporabo ukradenega jedrskega oroZja ali
improvizirane atomske bombe, ker ocenjujemo tovrstne dogodke na ozemlju Slovenije za skrajno malo
verjetne — ve€ velikostnih razredov niZje tveganje kot tveganje za dogodek, ki bi vklju€eval “umazano
bombo”.

4.4. Vrsta, oblika in stopnja ogrozenosti

Gre za ogrozenost posameznikov ali doloCenega Stevila ljudi zaradi zlonamerne izpostavljenosti
sevanju, bodisi zaradi radioaktivhega vira, kontaminacije okolja, hrane, pitne vode ali razprSitve
radioaktivnih snovi z umazano bombo.

4.5. Potek in mozni obseg nesrece

Do nesreCe lahko pride tudi zaradi kraje, sabotaze ali izsilievanja - tu so mozni razlicni poteki, od
nenamernega obsevanja zaradi nepoznavanja, da gre za radioaktivno snov, do namernega obsevanja
ali zauZitja radioaktivne snovi, ki lahko pripelje do zdravstvenih posledic oziroma kontaminacije okolja.

Ce povzamemo skrajni scenarij »umazane bombex, bi bili koraki oziroma potek dejanja lahko naslednji:
ustanovitev skupine s trdnim ciljem, sprejeta odloditev o nasilju z uporabo jedrskih oziroma radioaktivnih
shovi, kraja jedrskih oziroma radioaktivnih snovi, pridobitev the snovi — pretihotapljene na varno lokacijo,
izdelava bombe, tihotapljenje na ciljno lokacijo v drzavi in do “tare” ter kon¢na detonacija.
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Za prve reSevalce je pomembno, da je treba pri teroristiCnih oziroma kriminalnih dejanjjih prvizeti
moznost, da so storilci lahko med opazovalci v javnosti.

Razstrelitev radioaktivne »umazane bombe« s '3’Cs oziroma s 9°Sr, 24'Am, 226Ra ali drugimi radionuklidi
ali razprsitev takih snovi na druga¢en nacin kot teroristicno dejanje bi lahko imela zdravstvene posledice
za ljudi. Podobno bi lahko nastale posledice zaradi namernega kriminalnega dejanja, kot je bil primer
zastrupitve s 2'%Po pred leti v Londonu. Vplivho obmocje dogodka je odvisno predvsem od aktivnosti in
razprsljivosti uporabljenega vira sevanja. U&inki tak8nega dejanja bi imeli velik psiholoSki vpliv in
ekonomske posledice ter bi vzbudili tudi ve&jo pozornost mednarodne javnosti. Najbolj problemati¢na bi
bila dekontaminacijo v gusto naseljenih urbanih centrih, npr. glavni trg z bogato kulturno dedis¢ino v
vec€jem mestu z 20.000 prebivalci in ve&, kontaminacija vodovodnih sistemov ipd.

4.6. Ogrozeni prebivalci, zivali, premozenje in kulturna dedis$¢ina

Najvecjo groznjo, ki je sicer najmanj verjetna, bi predstavljala “umazana bomba” ali druga razprsitev
radioaktivnih snovi z visoko radioaktivnostjo oziroma visoko radiotoksi¢nostjo. Takih dogodkov do sedaj
po svetu ni bilo. Eden od ukrepov za okoliSke prebivalce (npr. v razdalji 1 km) bi bil, da se do preklica
ne je in pije nicesar, kar bi bilo lahko kontaminirano, npr. zunaj rasto¢a zelenjava ali dezevnica. Omeniti
velja Se izogibanje igranja otrok v obmocju razprsitve in izogibanju prasnih povrsin ali dejavnosti, ki bi
povzrocCale prasenje, s Cimer se prepreci nenamerni vnos radioaktivnih snovi v telo.

4.7. Verjetne posledice nesrece

Za zdravstvene posledice glej poglavje 2.6.

Teroristi€no dejanje z jedrskimi ali radioaktivnimi snovmi bi imelo moc¢an politien vpliv tako v domovini
kot v tujini. Znaten bi bil lahko tudi gospodarski vpliv nesrece. Odvisen bi bil predvsem od sicerSnjega
pomena tega obmodja (urbano, ruralno, kriti€na infrastruktura, narodni parki ali zaS€itena obmodja,
prireditve z vedjim Stevilom udelezencev in gledalcev, kulturna dedis€ina,...). Poslkedice “umazane
bombe” bi lahko vplivale na ve¢ sto ljudi (stohasti¢ni ucinki ionizirajoCega sevanja, evakuacija,
dekontaminacijo in ravnanje z nastalimi radioaktivnimi odpadki te priholoSko-socialni vidiki).

Omeniti velja $e razprsitev oziroma dajanje radioaktivnih snovi v hrano, pijaéo oziroma kontaminacijo
pitnih virov. Tudi v the primerih, ki so sip o u€inkih lahko precej razli¢ni, bi lahko $lo za deterinisti¢ne ali
stohasti¢ne ucinke. |z tujega primera namenske zastrupitve s 2'°Po, ki se je zgodil pred leti, izhaja, da
je detekcija lahko izredno zahtevna, primer pa ima lahko mednarodni odmev, obsezno preiskavo
Stevilnih sledi in lokacij, kjer so se nahajale razprsljive radioaktivhe snovi pred svojim kon&nim ciljem.

Kriminalna in predvsem teroristina dejanja bi bila najverjetneje povezana z globalnimi politi€nimi izzivi,
njihove posledice pa bi lahko povzro€ile okrnjeno delovanje drzavnih organov in ovirale normalno
Zivljenje vecjega dela prebivalstva.

4.8. Verjetnost nastanka verizne nesrece

Ni za pri€akovati, da bi kriminalno dejanje sproZilo druge nesrece. Pri “umazani bombi” bi, ¢e bi
eksplodirala tam, kjer bi se nahajali ljudje, bile posledice detonacija eksplozije tiste, ki bi povzrocale
takojsnji u€inek. Verjetnost, da bi hkrati odjeknilo ve¢ eksplozij “umazanih bomb” ali da bi Slo hkrati za
vec loCenih obsevanj ali da bi se npr. hkrati uporabilo 8e druge nevarne snovi (kemikalije, biolo3ki
agensi), je majhna.

4.9. Moznost predvidevanja nesrece

Predvidevanje kriminalnega dejanja z uporabo jedrskih ali radioaktivnih snovi ni mozno. Vendar je ravno
stopenijski pristop, ki velja za uporabo, vklju¢no s prevozom, tisti, ki zagotavlja strozja pravila uporave,
vkljuéno s fizi€nim varovanjem oziroma ukrepi varovanja, za tiste snovi, ki predstavljajo visje tveganje v
smislu kraje, sabotaze ter drugih ravnanj (npr.namenskega obsevanja). Spremlja se tudje dogodke, ki
se jih ustrezno ovrednosti v smislu ocene ogrozenosti in na druge nacine. V zadnjem obdobju se daje
vecji poudarek tudi na notranje grznje (“insajderstvo”).
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4.10. Nacrtovanje zasc¢itnih ukrepov

V primeru umazane bombe bi morali biti zaradi varovanja zdravja ljudi zaS¢itni ukrepi hitri in hkrati
dobro premisljeni. Dekontaminacija v urbanem okolju bi bila zahtevna in draga. Glej tudi poglavje 2.10.

5. NENADZOROVANI VIRI SEVANJA

5.1. Viri nevarnosti

So predvsem viri sevanja, nad katerimi je bil izgubljen nadzor (t.i. »orphan sources« oziroma izgubljeni
viri; tudi viri sevanja neznanega izvora). To so lahko viri, na katere se lahko preprosto »pozabi« zaradi
pomanjkljivega nadzora upravljavca oziroma zaradi pomanjkljivega upravnega in inSpekcijskega
nadzora ali pa splohnikoli niso bili pod nadzorom. Tak$ni viri sevanja se pogosto pomeS$ajo med
sekundarne kovinske surovine, pogosto pa izhajajo iz dejavnosti, ki so bile v preteklosti pomanijkljivo
regulirane glede na sedanje stanje.

Nekateri pretekli dogodki z nenadzorovanimi viri:

- poskodovan zapusc¢en visoko aktivni vir '37Cs v brazilski Goianii leta 1987,
- stalitev visoko aktivnega '37Cs v $panski Zelezarni v Algecirasu leta 1998,
- najdba visoko aktivnega '%2Ir v Egiptu leta 2000

- najdba RTG naprav s 2Sr v Gruziji leta 2001

- 80Co v odpadnih kovinah v Indiji 2010 ter drugi podobni dogodki.

Glede na pretekle izkusnje v tujini lahko predstavljajo izgubljeni viri sevanja veliko nevarnost, Se posebej
tisti, ki so nezasciteni in imajo veliko aktivnost ter povzro€ajo visoke hitrosti doze, ali pa tisti, ki so nehote
staljeni pri predelavi odpadnih kovin in gredo v plinaste izpuste ('3’Cs). Vzpostavljeni nadzor nad viri
sevanja (nacelo “od zibelke do groba”) in nad uvozom oziroma vnosom virov sevanja v drzavo, vklju¢no
z nadzorom nad odpadnimi kovinami, bistveno zmanjSujeta verjetnost takih dogodkov in posledic v
Sloveniji. Poseben primer so kovinski polizdeki in izdelki kontaminirani s 0Co, ki so bili odkriti v Stevilnih
drzavah po svetu.

Ker je odkritie nenadzorovanega vira sevanja povezano z merjenjem sevanja, jih je mozno odkriti tam,
kjer se to sistematino meri. To so lokacije odpadov, kjer se zbira, obdeluje in predeluje odpadne kovine,
predvsem Zelezo. Tovrstne lokacije so tudi mednarodni mejni prehodi, kjer so portalni ali drugi
stacionarni merilniki sevanja oziroma se uporablja prenosna detekcijska oprema.. Nenadzorovane vire
je mozno odkriti tudi na vstopu v talilnice, kjer se ravno tako izvaja nadzor nad vsebnostjo radioaktivnih
snovi v vhodnem material. V Sloveniji se skoraj vsako leto v okviru raziskovalnih ustanov, indrustrije in
drugih subjektov odkrije manjSe koli¢ine uranovih ali torijevih spajin, ki predhodno niso bile pod upranvim
nadzorom.

5.2. Mozni vzroki nastanka nesrece

Vzroki za tovrstne nesreCe so praviloma malomarnost upravljavca (oz. lastnika) in pomanijkljiv upravni
nadzor. Ker se izgubljeni vir lahko nahaja kjerkoli, predstavlja do ponovnega »odkritja« potencialno
nevarnost. Ne da bi se zavedali nevarnosti lahko ljudje takSen vir vtaknejo v Zep, ali pa ga prinesejo v
bivalne prostore, nestrokovno razstavljajo naprave z raioaktivhimi snovmi oziroma poskodujejo
embalaZo ter obsevajo. Pri virih, ki se nahajajo v odpadnih kovinah, je velika mozZnost, da kon&ajo v
talilnici Zelezarne ali jeklarne oziroma druge livarne.

5.3 Verjetnost pojavljanja nesrece

Verjetnost za tak dogodek - nastanek nesree z nenadzorovanim visokoaktivnim virom sevanja - je v
Sloveniji ocenjena na enkrat na dvajset do petindvajset let.

Doslej se najvecje nesreCe, ki so terjale Zzivljenje ali pustile zdravstvene posledice posameznikom,
dogajajo v svetovnem merilu priblizno enkrat na pet do deset let. Podobnega reda velikosti bi bila tudi
svetovna verjetnost stalitve visoko radioaktivnega vira (ali drugega vira sevanja, ki bi kontaminiral okolje)
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pri predelavi kovin. Te nesreCe doslej niso terjale Zivljenj ali povzrocile trajnih posledic za zdravje ljudi.
Povzrocile so le ob&utno ekonomsko Skodo.

V Sloveniji smo belezili pri predelavi kovin stalitev vira sevanja manjSe aktivnosti priblizno enkrat na
deset let.

5.4. Vrsta, oblika in stopnja ogrozenosti

Vrsta, oblika in stopnje ogroZenosti je podobna kot je opisana v 2.4., medtem ko gre pri taljenju vira v
peci Zelezarne ali jeklarne za radioaktivno kontaminacijo produkta (obic¢ajno $°Co) ali za izpust hlapljivih
radioaktivnih snovi v ozracje (obi¢ajno '37Cs). Dodati je treba, da je izpust v ozracje praviloma zelo
razredCen, tako da znatnih doz, ki bi terjale evakuacijo prebivalstva ni pricakovati.

5.5. Potek in mozni obseg nesrece

Potek in mozni obseg nesrece je enak kot v 2.5.

5.6. Ogrozeni prebivalci, zivali, premozenje in kulturna dedisé€ina

V obi€ajnih primerih nesre¢ gre za ogrozenost nekaj ljudi, ki pridejo v neposredni stik z radioaktivhim
izvorom. Zaradi radioaktivhe kontaminacije bi lahko bili dolo¢ni predmeti izlo&eni oziroma trajno
neuporabni.

5.7. Verjetne posledice nesrece

Za zdravstvene posledice glej poglavje 2.6.

5.8. Verjetnost nastanka verizne nesrece

Ni mozno.

5.9. Moznost predvidevanja nesrece

Predvidevanje nesre€e ni mozno, vendar se da iz dosedanjih izkuSenj doma in v tujini predvideti
verjetnost in posledice tak3ne nesrece.

5.10. Nacrtovanje zas¢itnih ukrepov

Glej poglavje 2.10.

6. PREVOZ RADIOAKTIVNIH IN JEDRSKIH SNOVI

6.1. Viri nevarnosti

Pri prevozu radioaktivnih in jedrskih snovi se lahko se zgodi prometna nesre€ah; verjetnost za radioloSko
nesre€o (ko bi priSlo do znatnih poviSanj ravni sevanja, pus€anja in kontaminacije vozila, okolice) je
malo verjetna. Podatki o virih sevanja so razvidni iz prevozne listine oziroma v primerih, ko je potrebno
dovoljenje, tudi iz dovoljenja za prevoz radioaktivne snovi, ki ga izdata bodisi Uprava RS za varstvu pred
sevaniji bodisi Uprava RS za jedrski varnost.

MAAE INES lestvica navaja npr. nepravilno pakiranje visoko aktivnega vira kot nezgodo stopnje 2, v

primeru kraje visoko aktivnega vira ali njegove napacne dobave brez ustreznih postopkov za rokovanje
z njim pa celo stopnjo 3 (resna nezgoda).
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6.2. Mozni vzroki nastanka nesrece

Pri prevozu radioaktivnih snovi so lahko vzroki predvsem prometna nesre€a, kraja vozila in/ali
radioaktivnih snovi in padec tovora z radioaktivnimi snovmi iz vozila. Mozen vzrok je lahko tudi nesreca
med pretovarjanjem radioaktivnih snovi, npr. nakladanje oziroma razkladanje ali padec tezkega
predmeta pri ¢akanju na prevoz.

6.3. Verjetnost pojavljanja nesrece

Tocnih evidenc o $tevilu opravljenih prevozov radioaktivnih snovi in Stevilu prevozenih kilometrov v
Sloveniji in ljubljanski regiji ni (cesta, Zeleznica, po morju, v zratnem prometu). Na podlagi delnih
domacih statistik sklepamo, da je v Sloveniji in ljubljanski regiji v prevozu nekaj tiso¢ tovorov z
radioaktivnimi snovmi letno (5700 vklju&no z medicine in izvzetimi tovori, ocenjeno navzgor). Na podlagi
izkusenj in podatkov iz tujine ocenjujemo, da gre za verjetnost enega dogodka v obdobju vel kot
petindvajset let. Pri tem je miSljena nesre€ah pri prevozu radioaktivnih snovi, ki bi bila ovrednotena s
stopnjo najmanj 3 po lestvici INES.

Do sedaj v Sloveniji in v ljubljanski regiji ni bilo uradno evidentiranih nesre¢ pri prevozu radioaktivnih
snovi. Verjetnost, da pri prevozu radioaktivnih snovi po cesti pride do nesrece, obstaja, vendar je zelo
majhna.

Iz podatkov iz tujine in objav drugih jedrskih upravnih organov ugotavljamo, da gre pri vecini “dogodkov”
med prevozom za razli€tna neskladja in le v priblizno petini primerov za dogodke, povezane s
kontaminacijo (tovora ali vozila) ali krajo ter izgubo. Po svetu je bilo v zadnjih dveh desetletjih nekaj
primerov nesre¢ vozil, ki so prevazala visoko aktivne vire sevanja, tudi s smrtnimi izidi, a ne zaradi
sevanja.

Pri prevozu izrabljenega jedrskega goriva je verjetnost, da bi priSlo do raztrosa jedrskih in radioaktivnih
snhovi, zelo majhna, saj so vsebniki projektirani zelo raobustno in testirani kot tovorki vrste B.

Ocenimo lahko tudi, kje je vecja verjetnost, da bo priSlo do nesrece pri prevozu radioaktivnih snovi.
Radioaktivne snovi potujejo znotraj drzave od meje, ker so dobavitelji v tujini, ali pa z mednarodnega
letaliS¢a Brnik do konénih uporabnikov. Pri tem se (razen pri lokalnem prevozu na konéni naslov)
uporabljajo ceste, ki sestavljajo slovenski avtocestni kriz. Tu je poveana verjetnost nesree zaradi
Stevila prevozov in zaradi gostote prometa.

6.4. Vrsta, oblika in stopnja ogrozenosti

Podobno kot pri 2.4. velja, da lahko pri nesreci z radiografskim ali obsevalnim virom sevanja nastanejo
sevalna polja z visoko dozno hitrostjo. Glede na tehnologijo izdelave vira sevanja z visoko
radioaktivnostjo, nacinom &¢itenja vira sevanja in zasnove tovorka ter glede na zahtevano
usposobljenost osebja, ki prevaza takSne radioaktivne snovi, je zelo majhna verjetnost, da bi udelezenci
prejeli visoke doze sevanja.

Pri odprtih virih sevanja zaradi majhnega volumna prav tako ni pri¢akovati radioaktivnega onesnazenja
SirSega okolja, Cetudi bi pridlo do nesree. Malo verjetna je tudi ogroZenost zaradi kontaminacije
povrSinskih vodotokov ali podtalnice, ker sta volumen in aktivnost teko€inskih radioaktivnih izvorov glede
na volumen podtalnice majhna (ob pogoju, da se kontaminirana zemlja in materiali hitro odstranijo s
prizadete povrSine). Razlitje ali raztros sta tudi malo verjetna, ker so praviloma tovrstni viri za prevoz
ustrezno zapakirani in zasc¢iteni. Ob nesreci pri prevozu je mozna kontaminacija embalaze, vozila ter
oseb iz spremstva, udelezenih v nesreCi. Le v primeru pozara pri nesreci lahko pride do termicne
poSkodbe vira in v zvezi s tem tudi do morebitne kontaminacije oseb in okolja.

6.5. Potek in mozni obseg nesrec¢e

Zaradi prometne nesreCe lahko pride do posSkodbe embalaze z radioaktivno snovjo in razsutja
radioaktivnih ali jedrskih snovi na mestu nesrece. Obseg nesrece je vedji, Ce bi pri tem prislo do pozara
ali eksplozije.
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6.5.1. Prevoz sveZega goriva

NEK uvozi enkrat na 18 mesecev od 50 do 60 gorivnih elementov (maksimalna obogatitev z 23°U je 5%).
Sveze gorivo se prevaza predvsem po morju in po cesti. Sveze gorivo pride obi¢ajno z namensko ladjo
po morju do Luke Koper, nato pa s tovornimi vozili po cesti do NEK. Prevozi svezega goriva za potrebe
raziskovalnega reaktorja TRIGA so redki, zadniji je bil povezan z izvozom 10 svezih gorivnih elementov
v Francijo leta 2007.

Morebitna nesre€a povzroCi znatno gospodarsko Skodo zaradi morebitne fizicne poSkodbe goriva.
Kontaminacija je malo verjetna, ker je sveZe gorivo zaprto v posebnih vsebnikih za prevoz goriva. Samo
gorivo je v kerami¢ni obliki, zato ni topno v vodi. Obsevanje zaradi svezega goriva je zanemarljivo, saj
je svez gorivo malo radioaktivno.

6.5.2. Prevoz izrabljenega goriva

NEK
Trenutno se vse gorivo iz NEK hrani na lokaciji. Na lokaciji se bo zgradilo suho skladiS¢e izrabljenega
goriva. V bliznji prihodnosti se izrabljeno gorivo ne bo prevazalo iz lokacije NEK.

TRIGA

Raziskovalni reaktor TRIGA uporablja za svoje obratovanje jedrsko gorivo, ki je bilo kupljeno v ZDA. V
skladu z dogovorom med vladama RS in ZDA je bil vegji del izrabljenega goriva leta 1999 vrnjen v ZDA.
Izdelano je bilo ustrezno varnostno porocilo in pridobljena vsa dovoljenja. Ta prevoz je minil brez
posebnosti.

Tranziti obsevanega in izrabljenega goriva

V zadniji letih je bilo preko Slovenije in ljubljanske regije opravljenih ve¢ tranzitov izrabljenega goriva
(nazadnje iz Romunije, Madzarske, Srbije in Avstrije). V bliznji prihodnosti tak$ni tranziti niso predvideni.
Tranzit je bodisi cestni bodisi zelezniski (na relaciji Dolga vas - Luka Koper). Obi¢ajno gre za gorivo iz
raziskovalnih reaktorjev, ki se vraca v drzavo, ki jih je izdelala (Rusija 0z. ZDA). V Luki Koper se zabojniki
- tovorke vrste B(U) prelozijo na namensko ladjo, na kateri se v€asih nahaja ze gorivo, ki je bilo nalozeno
v drugih pristanisc¢ih. Organizator prevoza skupaj z varnostno sluzbo in s policijo poskrbi za ustrezno
fizi€no varovanje. Za varstvo pred sevaniji je ustrezno poskrbljeno.

6.5.3. Prevoz radioaktivnih snovi za potrebe medicine, industrije, raziskav in drugih
dejavnosti

Posiljke radioaktivnih snovi potekajo bodisi zaradi dobave organizacijam, ki jih uporabljajo, bodisi zaradi
prevoza prenosnih virov na mesto uporabe. V prvem primeru gre predvsem za uporabo virov sevanja v
medicini (231, 3] in ¥mTc) in za dobavo stacionarnih virov industriji ('37Cs, °Co, 8%Kr, %Fe, °0Sr in
241Am). V drugem primeru pa gre za prevoze virov sevanja, ki se uporabljajo pri kontroli zvarov ali
gradbenih del na terenu. Najpogoste;jsi radionuklidi so %2Ir v tovorku B(U) oz. 7*Se, '37Cs, 2'Am/Be v
tovorkih A. Pogosto se prevazajo Se viri sevanja nizke aktivnosti, ki so vgrajeni v prenosne merilne
instrumente (83Ni, '33Ba, '37Cs v izvzetih tovorkih).

Prevozniki morajo v skladu z Zakonom o prevozu nevarnega blaga imeti navodila, kako ukrepati v
primeru nezgode. V skladu s Pravilnikom o uporabi virov sevanja in sevalni dejavnosti morajo imeti
prevozniki visokoaktivnih virov sevanja tudi pisna navodila, kako ukrepati oz. prepre€evati nedovoljen
dostop, izgubo vira sevanja, krajo ali poSkodbo vira sevanja v poZaru.

Posledica morebitne nesrece pri prevozu radioaktivnih snovi — ¢e Ze pride do radioloSkega dogodka —
so prostorsko omejene, praviloma na neposredno okolico prometne nesreCe ali iziemoma na bliznje
obmodje. V primeru radionuklidov s kratkimi razpolovnimi dobami ('3'l, 9mTc) je vpliv nesrece
razmeroma kratkotrajen (nekaj dni ali tednov), zato je dekontaminacija praviloma manj zahtevna. Pri
nesreci z viri sevanja, ki imajo razpolovno dobo daljSo od enega leta pa je potrebno predvideti
prepakiranje oziroma dekontaminacijo in nacin ravnanja z nastalimi radioaktivnimi odpadki. Obstaja tudi
modZnost kontaminacije oseb, udeleZenih v nesreci, ki bi jih bilo potrebno ustrezno oskrbeti in
dekontaminirati.
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6.5.4. Tranzit radioaktivnih snovi

Veljajo enaki ukrepi in podatki kot pri prevozu v doma&em prometu. Posebej pa je potrebno izpostaviti
tranzite virov sevanja s pomembno aktivnostjo — t.. tistih, katerih aktivnosti dosegajo kategoriji | in Il
(kategorizacija MAAE). Tovrstni tranziti se dogajajo z razli€éno pogostostjo (kategorija | manj kot enkrat
letno; kategorija Il veckrat letno, npr. tranziti 192Ir/75Se, ki se uporabljata v industrijski radiografiji) in
ustrezajo terminologiji ADR kot “radioaktivhe snovi s potencialno hudimi posledicami”.

Do sedaj ni bilo nobene nesrece s tovrstnimi viri v tranzitu. Tudi v svetovnem merilu ni poznano, da bi
prislo v tranzitu do omembe vrednih posledic z virom, ki vsebuje “radioaktivne snovi s potencialno hudimi
posledicami “.

6.6. Ogrozeni prebivalci, zivali, premozenje in kulturna dedis¢€ina

Zaradi tovrstne nesrece bi bilo ogrozenih nekaj ljudi oziroma bi potencialno za daljSi ¢as morali omejiti
dostop na obmocje, de ga ne bi bilo mogoce dekontaminirati. PovrSina takSnega podrocja bi znaSala
nekaj sto kvadratnih metrov, v najbolj konservativnem primeru nekaj tiso¢ kvadratnih metrov.

6.7. Verjetne posledice nesrece

Za zdravstvene posledice glej poglavje 2.6.

6.8. Verjetnost nastanka verizne nesrece

Ni mozno.

6.9. Moznost predvidevanja nesrece

Ni mozno.

6.10. Nacrtovanje zascitnih ukrepov

Glej poglavje 2.10.

7. PADEC SATELITA Z RADIOAKTIVNIMI SNOVMI

7.1. Viri nevarnosti

Padec satelita, ki nosi na krovu radioaktivne snovi, na ozemlje nase regije oziroma v naso blizino, je
potrebno predvideti v nartovanju zasc€ite in reSevanja.

7.2. Mozni vzroki nastanka nesrece

Vzrok za padec satelita je odpoved motorja, ki dvigne satelit na vi§jo orbito, ali okvara navigacijskih
naprav oziroma komunikacijskih povezav z zemeljskim nadzorom leta. Odpoved motorja je lahko zaradi
tehni¢ne okvare ali pa, ker je zmanjkalo goriva. Satelit pri vstopu v zra€ne plasti obi€ajno zgori in lahko
razpade na veliko Stevilo manjSih delov.

7.3. Verjetnost pojavljanja nesrece

Verjetnost padca satelita na ljubljansko regijo je teZko oceniti, saj ni dovolj podatkov o satelitih in o
snoveh, Ki jih dolo€en satelit nosi na krovu, saj gre v precej primerih za satelite, ki so v zvezi z vojadko
ali vohunsko uporabo. Prav tako je nemogoc&e oceniti, kam to€no bo satelit padel, da bi lahko ukrepali,
preden satelit pade na zemljo.

Ob predpostavki, da vsakih deset let padeta dva satelita z radioaktivnimi snovmi na krovu na Zemljo,
pomeni da je verjetnost, da bi padel satelit na ozemlje Slovenije in naso regijo, manj kot 106 na leto.

21



7.4. Vrsta, oblika in stopnja ogrozenosti

Razlikujemo vrsto vira sevanja na satelitu:
- izvor visoke alfa aktivnosti (izotopi plutonija)
- ali pa reaktorski vir.

V prvem primeru gre za mozno kontaminacijo z zelo toksi¢nim sevalcem alfa. V drugem primeru pomeni
padec satelita kontaminacijo s fisijskimi produkti, vendar se ta kontaminacija razlikuje od tiste, ki je
posledica jedrske eksplozije. Predvsem ostaja radioaktivnost ve€inoma vezana na delce z visokimi
specifiénimi aktivhostmi, in je zanjo znacilno, da ne vsebuje ne jodovih in ne cezijevih izotopov.
Ogrozenost za ljudi izvira pretezno zaradi inhalacije radioaktivnih delcev, ki v posamezniku lahko
povzrocijo visoke doze, in ne od zunanjega sevanja. Obmocja kontaminacije so trakaste oblike s Sirino
nekaj 10 km in v dolZini nekaj 100 km (referenca npr. padec sovjetskega satelita Kosmos na kanadsko
ozemlje). Zaradi neposredne kontaminacije z radioaktivnimi delci so ogrozeni nekateri prehrambeni
pridelki (sveza zelenjava, sadje), meditem ko mleko, meso in gomoljasti plodovi niso kontaminirani.
Ocenjene doze zaradi sevanja gama iz tal so znotraj mejnih vrednosti za prebivalstvo.

Sateliti lahko nosijo na krovu tudi manj$e koli¢ine radioaktivnih snovi v instrumentih in napravah (npr.
83Ni, 137Cs, 3H, #Kr...), ki bi ob nesreci povzrodili le neznatno (dodatno) kontaminacijo oziroma
obsevanje.

7.5. Potek in mozni obseg nesrec¢e

Nesre€a se zgodi v trenutku, ko satelit pade na Zemljo. PrejSnjega dogajanja ni mo¢ z gotovostjo
napovedati oziroma kontrolirati. Nadzor nad gibanjem satelita (e je satelit Se mozno krmariti) imajo
samo drzave, ki so lastnice satelita.

Podrodje, ki ga je potrebno preiskati po padcu satelita, da bi ugotovili morebitno kontaminacijo zemljis¢a,
znasa okoli 100 000 km?, kar predstavlja priblizno petkratno velikost Slovenije. Lahko bi bil prizadet
znaten del celotnega ozemlja Slovenije ali pa le njen manjsi del.

7.6. Ogrozeni prebivalci, zivali, premozenje in kulturna dedis¢ina

Ogrozeni so tisti prebivalci in Zivali, ki se nahajajo na obmocju kontaminacije. V najslabsem primeru so
to lahko vsi prebivalci Slovenije in/ali ljubljanske regije.

7.7. Verjetne posledice nesrece

Posledice nesrece izvirajo iz visokih doz, ki bi jih posameznik prejel, €e bi v plju€a vdihnil vroe delce
(za fisijske produkte npr. velikosti 10 mikrometrov z aktivnostjo 50 Bq; takSen delec da efektivho dozo 3
mikroSv, vroCi delec z enako aktivnostjo sevalca alfa pa bi povzroc€il od tiso¢krat do deset tisockrat visjo
dozo). To so drobni delci, ki imajo veliko specificno aktivnost in jih bodisi vdihnemo direktno ali ob
resuspenziji s tal (ko se ponovno dvignejo v zrak). TakSne delce bi lahko Elovek vnesel v telo tudi z
uzivanjem neumitega sadja in zelenjave.

Posledice vhosa »vrocih delcev v telo« za prebivalstvo so lahko v obliki stohasti¢nih u€inkov sevanja,
ne zaradi akutnega obseva.

7.8. Verjetnost nastanka verizne nesrece

Ni mozno.

7.9. Moznost predvidevanja nesrece

Predvideti je moZno €as padca satelita, ki ga objavi lastnik satelita oziroma drzave, ki imajo moZnost
opazovanja in spremljanja satelitov ter morebitno izotopsko sestavo radioaktivnih snovi na krovu, ¢e so
na razpolago vsaj kak3ni podatki o satelitu. Ni pa mozZno z gotovostjo napovedati, kam bo satelit padel.

22



7.10. Nacrtovanje zascitnih ukrepov

V primeru padca satelita je potrebno predvideti predvsem ukrepe v prehranski verigi (nadzor
kontaminiranosti hrane), lociranje vrocih to¢k in dekontaminacijo.

8. PLOVILA NA JEDRSKI POGON

8.1. Viri nevarnosti

Vir nevarnosti je civilno ali vojasko plovilo na jedrski pogon v slovenskih teritorialnih vodah ali v bliZini
teh voda.

8.2. Mozni vzroki nastanka nesrece

Neposredni vzrok za nesreco je kakrSnakoli nokvara ali napaéno ravnjanje z reaktorjem ali reaktorji, ki
se nahajajo na plovilu. Tovrstna nesre€ah pa lahko ima tudi zunanji vrzok, kot npr. teroristi¢ni napad,
vihar, eksplozijo/pozar na plovilu, tréenje z drugim plovilom ali podobno.

8.3. \Verjetnost pojavljanja nesrece

Verjetnost pojavljanja tovrstne nesrece je tezko oceniti, saj zanesljivih podatkov o nesre€ah reaktorjev
na plovilih, kjer bi prislo do taljenja sredice, ni na razpolago. Za slovenski primer lahko ocenimo, da je
obisk takSnega plovila priblizno enkrat na deset let za pribliZno en teden, kar znese za verjetnost obiska
0,2% na leto.

8.4. Vrsta, oblika in stopnja ogrozenosti

Obstajajo zbirke nesreé plovil na jedrski pogon z opisi, ki se nanasajo vglavnem na jedrski podmornice.
Ni podatkov, da bi bilo v the nesre€ah prizadeto prebivalstvo. Pri potopljenih podmornicah so merili
radioaktivnost v okolici, vendar so v sedimentih izmerili samo 6°Co kot korozijski produkt iz primarnega
kroga. Izmerjena aktivnost je ibla ve€ kot 10-krat manjSa od naravne radioaktivnosti sediementa.

8.5. Potek in mozni obseg nesrece

Podobno kot pri jedrskih nesre€ah pride zaradi razli¢nih zacetnih vzrokov do taljenja sredice reaktorja,
ki je sestavni del plovila. Najugodneje bi bilo v tem primeru odvleci ladjo na odprto morje. Na potek
nesreCe bistveno vpliva ravnanje posadke plovila, na katero nimamo nobenega vpliva. Za hlajenje
tovrstnega reaktroja en dan po ustavitvi, in sicer z izparevanjem vode, potrebujemo priblizno pol litra na
sekundo. Ce pa bi reactor deloval s polno mogjo tik pred ustavitvijo pa desetkrat veg, vendar, ko Ze
razlozeno, pri stojecih plovilih ta scenarij ni verjeten. Pri¢akujemo vsaj obvestilo poveljnika plovila o
teZavah, €eprav ni nobenih zagotovil za to.

Pri zelo koservativhem scenariju bi lahko pridlo do izpusta radiaktivnih snovi. V tem primeru je potek
nesrece odvisen od meteoroloSkih pogojev. Radioaktivni oblak bi lahko dosegel kopno ob ustrezni smeri
vetra. Na kopnem bi lahko prebivalstvo prejelo doze zaradi vdihavanja in zunanje kontaminacije, ki pa
ne bi presegle referenénega nivoja 100mSyv.

8.6. Ogrozeni prebivalci, zivali, premozenje in kulturna dedis¢€ina

Ogrozeni so tisti prebivalci in zZivali, ki se nahajajo na obmodju, ki ga je dosegel radioaktivni oblak, vendar
je treba dodati, da so priGakovane vrednosti kontaminacije in prejetih doz tako majhne, da ne zahtevajo
uvedbe obmocdja takojSnjega ukrepanja. Nabolj bi bilo ogrozeno prebivalstvo, ki se nahaja v smeri vetra.
Ogrozenost prebivalstva in Zivali je minimalna. Ce bi bilo potrebno, zadostuje Ze zaklanjanje v zaprte
prostore ob izkljuéenem prezraevanju, kar lahko precej zmanjSa dozo zaradi vdihavanja. Posebno
ukrepi za Zivali niso potrebni. Za predmete in premoZenje pa zadostuje dekontaminacija z izpiranjem ali
pranjem. Ukrepi po kopenski prehrambeni verigi niso pri¢akovani. Prav tako v primeru potopitve plovila
niso pri¢akovani ukrepi po morski prehrambeni verigi.

Ce pride do taljenja sredice in radioaktivnega izpusta, bi merili tudi radioaktivnost morja in ustrezno
ukrepali, vendar ni priCakovati, da bi bili presezeni nivoji za omejitev uporabe morske hrane za vse
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slovensko morje in za daljSe obdobje (ve¢ kot mesec). Glede na skromen obseg slovenskega ribistva
morebitni (prakti¢no neverjetni) ukrepi (prepoved ribarjenja in nadzor morskih ribogojnic) ne bi povzrogili
vecje Skode.

8.7. Verjetne posledice nesrece

Posledice nesrece bi bile zaradi prejetih doz prebivalstva, ki pa naj ne bi presegle referenéne ravni, tako
da pri¢akujemo motnjo, ki jo predstavlja morebitno zakljanjanje v trajanju nekja ur in psiholoske ucinke
zaradi zaskrbljenosti prebivalstva.

Tu je potrebno pravo€asno in ciljano obves¢anje, ki naj natanéno razlozi tveganja in morebitne uc€inke
na zdravje ljudi in ravnjanje s hrano, Zivalmi in predmeti.

Ni pricakovati Skode zaradi kontaminirane hrane in predmetov. Lahko pa bi bila potrebna
dekontaminacijo, da se povrne zaupanje in tudi okrepljen nadzor sevanja v Zivljenjskem okolju za
dolo¢eno obdobje.

Potopljeno polovilo torej ne predstavlja nevarnosti, e posebej, ker lahko priCakujemo, da bo drzava
lastnica plovila, le tega dvignila in odvlekla iz slovenskih teriotorialnih vod.

8.8. Verjetnost nastanka verizne nesrece

Obstaja Se verjetnost transportne (ladijske) nesrece, tj. potopitev plovila.

8.9. Moznost predvidevanja nesrece

Predvideti je mozno, da bi plovilo zas$lo v tezave v primeru trka z drugim plovilom ali pa teroristi¢nega
napada. Glede na vrsto in tip plovila, slabo vreme praktiéno ne more biti vzrok za tovrstno nesreco.

8.10. Nacrtovanje zascitnih ukrepov

Glede naizredno majhno verjetnost dogodka je treba oceniti, ali je sploh smiselno izdelovati/dopolnjevati
nacrt zascCite in reSevanja za ta scenarij. Odsvetuje se kakrSnokoli naCrtovanje obmocij ukrepanja in
podobno v obalnem ombogju. Velja pa razmisliti o ukrepih, ki bi pozitivno vplivali na javno mnenje, in
tudi izvajanje ukrepov, ki bi zagotovili, da imamo nadzor nad situacijo.

9. JEDRSKA NESRECA V TUJINI

9.1. Viri nevarnosti

Potrebno je nacrtovati ukrepe tudi za primer izrednega dogodka v jedrskih elektrarnah v tujini. V Prilogi
1 so elektrarne, ki se nahajajo v krogu s polmerom do 1000 km. Za ostale jedrske objekte v tujini
nacrtovanje zasc¢itnih ukrepov za primer izrednega dogodka ni predvideno, ker:

- so raziskovalni reaktorji dovolj oddaljeni, oziroma so preSibke modi,

- se bazeni z izrabljenim gorivom nahajajo v okviru jedrskih elektrarn (ni samostojnih bazenov z
izrabljenim gorivom); podobno velja za suha skladi€a izrabljenega goriva in ker

- so ostali jedrski objekti dovolj dalec.

9.2. Mozni vzroki nastanka nesrece

Mozni vzroki nastanka nesrece so enaki kot v 2.1.

9.3. Verjetnost pojavljanja nesrece

Verjetnost za nesreco v jedrski elektrarni v tujini ocenimo z verjetnostjo za taljenje sredice na priblizno
1,0 10 na leto (enkrat na deset tiso¢ let). Zadrzevalni hram zmanj$a verjetnost izpustov radioaktivnih
snovi v okolje v primeru jedrske nesrece za 10 do 50-krat. Prav tako se podaljSa ¢as, po katerem pride
do potencialnega izpusta. To verjetnost pomnozimo s Stevilom elektrarn (npr. v Evropi) in dobimo
verjetnost priblizno enkrat na tiso¢ let ali Se man,;.
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9.4. Vrsta, oblika in stopnja ogrozenosti

Vrsta, oblika in stopnje ogrozenosti je podobna kot je opisana v 1.4., vendar ob predpostavki, da je
zra€na razdalja vsaj 400 km, kar bistveno zmanj$a posledice, ki nateloma padajo s kvadratom razdalje.
Npr. posledice v ljubljanski regiji so tisoCkrat ali veCkrat manjSe kot tiste, ki so v okolici prizadetega
objekta (npr. na razdalji 10 km).

9.5. Potek in mozni obseg nesrece

Ne glede na vremensko situacijo bi nesre€a v tuji jedrski elektrarni lahko imela posledice v ljubljanski
regiji samo, €e bi priSlo do taljenja sredice ob hkratni odpovedi zadrZzevalnega hrama.

Jedrski reaktorji tipaVVer-440, pr iakterih so fizikalni principi delovanja enako kot pri tlanovodnih
raktorjih — PWR, v glavnem nimaj ozadrZevalnega hrama, kot ga imajo jedrski elektrarne v
zahodnoevropskih drzavah.

9.6. Ogrozeni prebivalci, zivali, premozenje in kulturna dedisé€ina

Lahko zaklju€imo, da bi bil pri jedrski nesreci v tujini ogrozen del naSe regije ali pa kar celotna regija, in
sicer zaradi mokrega useda.

9.7. Verjetne posledice nesrece

Za zdravstvene posledice glej poglavje 2.6.

9.8. Verjetnost nastanka verizne nesrece

Ni mozno.

9.9. Moznost predvidevanja nesrece

Nastanka jedrske nesreCe se ne da napovedati, predvidimo lahko le verjetnost. Delno lahko nastanek
nesreCe predvidevamo ob predpostavki postopnega razvoja nesreCe iz predhodnih dogodkov
(prekurzorjev).

9.10. Nacrtovanje zas¢itnih ukrepov

V primeru jedrske nesrece v tujini je potrebno predvideti predvsem ukrepe v prehranski verigi (nadzor
kontaminiranosti hrane), ter ukrepe, ki se nanasajo na potovanja oseb z oziroma na ogrozeno podrocje
v tujini (omejitev potovanja, trgovine, stikov, ipd, s prizadetim obmocjem). V primeru zelo hude jedrske
nesrece v blizini (npr. jedrska elektrarna Paks) bi bilo lahko potrebno izvajati jodno profilakso.
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10. KRITERIJI ZA RAZVRSCANJE OBCIN IN REGIE V
RAZREDE OGROZENOSTI OB JEDRSKI NESRECI V NEK

Kriteriji za razvrstitev obCin in regij v razrede ogrozZenosti so izdelani na osnovi obmogij
nacértovanja zas¢itnih ukrepov, ki so dolo€ene na osnovi oddaljenosti od NEK.

Definicije obmocij nacrtovanja za&¢itnih ukrepov okoli NEK izhajajo iz Kriterijev za ukrepanje ob
jedrski ali radioloski nesreci, ki jih je sprejela strokovna komisija za jedrsko varnost leta 1998,
mednarodnih priporocil in praks v svetu.

Obmocdja nacrtovanja zascitnih ukrepov so naslednja:
- obmodje preventivnih za8¢itnih ukrepov - OPU, obmocje oddaljeno 3 km od NEK,

- obmodje takojsnjih zas¢€itnih ukrepov - OTU, obmocje oddaljeno 10 km od NEK,
- razSirjeno obmocje ukrepanja - ROU, obmocdje oddaljeno 25 km od NEK in
- obmodje splosne pripravljenosti -OSP, obmocje celotne RS.

Preglednica 1: Podatki o Stevilu prebivalcev v obmocjih nacrtovanja za&€itnih ukrepov

OBMOCJE NACRTOVANJA ZASCITNIH STEVILO PREBIVALCEV V RS

UKREPOV /KM OD NEK

OPU (0 - 3) 11 489
OTU (3 - 10) 29 978
ROU(10 - 25) 57 856
Skupaj 0-25 99 323
Ostalo v RS 1 963 551
Skupaj 2 062 874

VIR: GIS - UJME, URSZR, 2015

Posamezna obmocja nacrtovanja zascitnih ukrepov ne predstavljajo geometrijskih likov - krogov,
ampak so prilagojena izvajanju zascitnih ukrepov.

Za&citni ukrepi, ki se izvajajo na posameznem obmodju nacrtovanja za&¢itnih ukrepov ob nesreci
v NEK, so raz&lenjeni v DrZzavnem nacrtu zasd&ite in reSevanja ob jedrski ali radioloski nesredi,
verzija 3.0.
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Slika 1: Obmocdja nacrtovanja zascitnih ukrepov ob jedrski nesre¢i v NEK

Obcine in regije so v tej oceni razvr§€ene v tri od petih moznih razredov ogrozenosti ob jedrski
nesreci v NEK.

Preglednica 2: Razredi in stopnje ogroZzenosti v katere se razvr§€a nosilce naértovanja

RAZRED OGROZENOSTI STOPNJA OGROZENOSTI
1 zelo majhna

| |

Preglednica 3: Kriteriji za uvrstitev obCin oziroma regij v razrede ogrozenosti ob jedrski nesreci v
NEK

1. razred 3. razred ogrozenosti

ogrozenosti

Obmodje Obmodje Obmocje Obmocgje
oddaljenosti ve¢ kot oddaljenosti 10-25 oddaljenosti 3-10 oddaljenosti 0-3
25 km od NEK km od NEK km od NEK km od NEK

V preglednici 3 so navedeni kriteriji za uvrstitev ob€in in regij v razrede ogroZenosti na osnovi
obmodij nagrtovanja zascitnih ukrepov, ki so dolo€ene na osnovi oddaljenosti od NEK.
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Z nazivom “regije” so misljene izpostave URSZR. Regije so ozemeljsko in glede vklju¢enosti
obcin vanje identi¢ne izpostavam URSZR.

10.1. Razvrséanje ob¢in in regij v razrede ogrozenosti

Obcine (212) oziroma regije v Republiki Sloveniji so razvr§¢ene v naslednje razrede ogrozenosti
v skladu s kriteriji, ki so dolo€eni v preglednici 3.
Razvrstitev regij v razrede ogrozenosti pa je razvidna iz preglednic pet in Sest. Iz preglednice pet

je razvidno, da je v petem razredu ogrozenosti samo ena regija - Posavska in dve njeni obcini
(Krsko in Brezice), njeni dve obgini - Kostanjevica na Krki in Sevnica pa spadata v tretji razred
ogrozenosti. V Cetrtem razredu ogrozZenosti ni nobene regije. V tretji razred ogrozenosti sta
uvrééeni dve regiji - Dolenjska s $tirimi ob&inami (Sentjernej, Skocjan, Smarjeske toplice,
Mokronog-Trebelno) in Zahodno Stajerska s $estimi ob&inami (Bistrica ob Sotli, Dobje, Kozje,
Lasko, Podgetrtek, Sentjur). Ostale regije in njihove ob&ine so razvré&ene v drugi razred
ogrozenosti.

Preglednica 4: Pregled obcin, razvr§¢enih po razredih ogrozenosti ob jedrski nesreci v NEK.

REGIJA OBCINA RAZRED OGROZENOSTI |
GORENJSKA (18 obgin)
SEVERNOPRIMORSKA (13 obgin)
DOLENJSKA (11 obgin)
(4 obcine)
KOROSKA (12 obgin)
NOTRANJSKA (10 obgin)
OBALNA (4 obgine)
LJUBLJANSKA Borovnica
(32 obgin) Brezovica
Dobrepolje

Dobrova-Polhov Gradec

Dol pri Ljubljani

Domzale

Grosuplje

Horjul

Ig
Ivanéna Gorica

Kamnik

Kocevje

Komenda

Kostel
Litija
Ljubljana
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REGIJA OBCINA RAZRED OGROZENOSTI

Logatec

Log-Dragomer
LoSki Potok
Lukovica
Medvode

Menge$

Moravée

Osilnica

Ribnica

Sodrazica
Skofljica
Smartno pri Litiji

Trzin

Velike Lasc¢e
Vodice
Vrhnika
VZHODNO STAJERSKA (22 obgin)
PODRAVSKA (19 obgin)
POMURSKA (27 obgin)
ZAHODNOSTAJERSKA (6 obgin)

(27 obgin)
POSAVSKA BreZice

(4 obgine) Kostanjevica ob Krki
Kr8ko
Sevnica
ZASAVSKA (3 obcine)

Legenda: 1 -zelo majhna, 2- majhna, 3- srednja, 4- velika, 5 - zelo velika.

Slika 2 predstavlja razvrstitev ob¢in v razrede ogrozenosti zaradi jedrske nesrece v NEK.
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Slika 2: Ogrozenost ob¢in zaradi jedrske nesrece v NEK.

OgroZenost obcin zaradi jedrske nevamosti

Legenda
N N2 N . .S

Preglednica 5: Pregled Stevila obcin in regij, razvrS€enih po razredih ogrozenosti ob jedrski
nesreci v NEK.

REGIJA 1. razred 3. razred Skupno Razred
ogrozeno 0grozenos Stevilo ogrozenosti
sti ti obcin regije

Gorenjska 0

Severno 0

Primorska

Dolenjska

Koroska

Notranjska
Obalna

Ljubljanska
Vzhodno
Stajerska

ol O] ol o] o] ©

o

Podravska

Pomurska
Zahodno

Stajerska

Posavska

Zasavska
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REGIJA 1. razred 3. razred Skupno Razred

ogrozeno ogrozenos Stevilo ogrozenosti
sti ti obdin regije

SKUPAJ 0 212

OBCIN
Legenda: 1 - zelo majhna, 2 - majhna, 3 - srednja, 4 - velika , 5 - zelo velika.
Preglednica 6: Stevilo in pregled regij po razredih ogroZenosti

Razred | Stevilo regij Regija

1 / /
10 Koroska, Obalna, Vzhodno Stajerska, Podravska, Pomurska,

Zasavska, Gorenjska, Severno Primorska, Notranjska, Ljubljanska

2 Zahodno Stajerska, Dolenjska
1 Posavska
13

Legenda: 1 - zelo majhna, 2- majhna, 3 - srednja, 4 - velika , 5 - zelo velika.

Kako izgledajo rezultati preglednice pa je razvidno iz slike 3.

Slika 3: Ogrozenost regij zaradi jedrske nesrece v NEK.
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11. RAZVRSCANJE OBCIN IN REGUE V RAZREDE
OGROZENOSTI OB DRUGIH JEDRSKIH ALl RADIOLOSKIH
NESRECAH

11.1. Ogrozenost ob¢€in zaradi drugih jedrskih in radioloskih nesre¢

V skladu z drzavnim naértom za&¢ite in reSevanja ob jedrski ali radioloSki nesredi, se obveznosti
obdin in regij ne razlikujejo, kajti vse ob&ine morajo v delih naérta zascite in reSevanja ob jedrski
ali radiolo3ki nesreCi razdelati za&¢itne ukrepe in naloge ob drugih izrednih dogodkih - druge
jedrske ali radioloSke nesrece.
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Geografska porazdelitev tveganja nesrece na reaktorju TRIGA

33

Stopnja tveganja
o - zalo majhna ali niéna
I - majhna

- srednja
o - valika
B - zalo velika



Geografska porazdelitev tveganja za nesreco pri uporabi virov

Stopnja tveganja
o - zelo majhna ali nicna
Il - majhna

- srednja

- velika
Bl - zalo velika

Geografska porazdelitev tveganja za nenadzorovane vire sevanja

Stopnja tveganja
o - zelo majhna ali niéna
Il - majhna

- grednja

- valika
Bl - zalo velika
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Geografska porazdelitev tveganja za prevoz radioaktivnih in jedrskih snovi

Kot obmocja z majhnim tveganjem smo oznacili obmocja ob avtocestah.

Stopnja tveganja
W - zelo majhna ali nidna
Il - majhnz
- grednja
L - velika
B - zelo velika
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12.
Priloga 1

Seznam jedrskih elektrarn v oddaljenosti do 1000 km.

PRILOGE

Koda drzave Naziv jedrske Vrsta El. mo¢ | Oddaljenost | Oddaljenost
elektrarne reaktorja (mw) od Ljubljane od me;j
Slovenije
BE DOEL-1 PWR 392 951,9 875
TIHANGE-1 PWR 962 838,2 765
DOEL-2 PWR 433 951,9 875
DOEL-3 PWR 1006 951,9 875
TIHANGE-2 PWR 1008 844,2 765
DOEL-4 PWR 1008 951,9 875
TIHANGE-3 PWR 1015 844,2 765
BG KOZLODUY-5 WWER 953 7729 638
KOZLODUY-6 WWER 953 7729 638
CH BEZNAU-1 PWR 365 505,7 434
MUEHLEBERG BWR 373 562,8 490
BEZNAU-2 PWR 365 505,7 434
GOESGEN PWR 970 519,1 448
LEIBSTADT BWR 1165 510,6 440
Ccz DUKOVANY-1 WWER 427 358,8 239
DUKOVANY-2 WWER 427 358,8 239
DUKOVANY-3 WWER 427 358,8 239
DUKOVANY-4 WWER 427 358,8 239
TEMELIN-1 PWR 963 347,6 289
TEMELIN-2 PWR 963 347,6 289
DE PHILIPPSBURG-2 PWR 1402 576,9 498
(KKP2)
GUNDREMMINGEN- BWR 1284 413 335
B (KRB B)
GROHNDE (KWG) PWR 1360 761 688
GUNDREMMINGEN- BWR 1288 413 335
C (KRB C)
ISAR-2 (KKI 2) PWR 1410 328,9 255
BROKDORF (KBR) PWR 1410 941,5 872
EMSLAND (KKE) PWR 1329 882,7 807
NECKARWESTHEIM- PWR 1310 519,7 441
2 (GKN2)
FR FESSENHEIM-1 PWR 880 565 492
FESSENHEIM-2 PWR 880 565 492
BUGEY-2 PWR 910 714,4 638
BUGEY-3 PWR 910 714,4 638
BUGEY-4 PWR 880 714,4 638
BUGEY-5 PWR 880 714,4 638
ST. LAURENT-B1 PWR 915 998,3 926
TRICASTIN-1 PWR 915 788,9 712
TRICASTIN-2 PWR 915 788,9 712
DAMPIERRE-1 PWR 890 928,8 857
ST. LAURENT-B2 PWR 915 998,3 926
TRICASTIN-3 PWR 915 788,9 712
TRICASTIN-4 PWR 915 788,9 712
DAMPIERRE-2 PWR 890 928,8 857
DAMPIERRE-3 PWR 890 928,8 857
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Koda drzave Naziv jedrske Vrsta El. mo¢ | Oddaljenost | Oddaljenost
elektrarne reaktorja (mw) od Ljubljane od mej
Slovenije

DAMPIERRE-4 PWR 890 928,8 857
CRUAS-1 PWR 915 777,6 701
CRUAS-2 PWR 915 777,6 701
CRUAS-3 PWR 915 777,6 701
CRUAS-4 PWR 915 777,6 701
ST. ALBAN-1 PWR 1335 759,7 683
ST. ALBAN-2 PWR 1335 759,7 683
CATTENOM-1 PWR 1300 723 646
CATTENOM-2 PWR 1300 723 646
BELLEVILLE-1 PWR 1310 899 827
BELLEVILLE-2 PWR 1310 899 827
NOGENT-1 PWR 1310 871,7 799
NOGENT-2 PWR 1310 871,7 799
CATTENOM-3 PWR 1300 723 646
CHOOZ-B1 PWR 1500 848,9 772
CHOOZ-B2 PWR 1500 848,9 772
CATTENOM-4 PWR 1300 723 646
HU PAKS-1 WWER 470 338,8 180
PAKS-2 WWER 473 338,8 180
PAKS-3 WWER 443 338,8 180
PAKS-4 WWER 473 338,8 180
NL BORSSELE PWR 482 989,8 913
Sl KRSKO PWR 666 79,1 17
SK BOHUNICE-3 WWER 429 361,6 205
BOHUNICE-4 WWER 410 361,6 205
MOCHOVCE-1 WWER 436 386,6 260
MOCHOVCE-2 WWER 436 386,6 260

Priloga 2

Nevarni viri sevanja v Sloveniji.

RADIONUKLID | STACIONAREN | PRENOSEN | STEVILO STEVILO (PRENOSNIH)
NEVARNIH NEVARNIH VIROV
VIROV SEVANJA, KI SO HKRATI
SEVANJA | RADIOAKTIVNE SNOVI S
POTENCIALNO HUDIMI

POSLEDICAMI
192)r 2 7 9 3
37Cs 4 0 4 0
50Co 1 0 1 0
21Am 2 0 2 0
5Se 0 2 2 0
Opombe:

= Vrednosti aktivnosti za nevarne vire sevanja (angl. “dangerous source”— D) so dolo¢ene
v Uredbi o sevalnih dejavnostih.

= Stevilo nevarnih virov sevanja — glede na trenutno aktivnost (vzeto na dan 20.9.2018).

= (Trenutno) Stevilo (prenosnih) nevarnih virov sevanja, ki so hkrati radioatkivne snovi s
potencialno hudimi posledicami: upoStevajo€ prevoz/prevazanje in radioaktivhe snovi
(razred 7 pri prevozu, v skladu z ZPNB in ADR) s potencialno hudimi posledicami.

= Prenosni vir sevanja (uporaba tudi izven lokacije podjetja/organizacije).
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Stacionaren vir sevanja (stacionaren med uporabo, prevoz do organizacije in iz nje pred
zacetkom in po prenehanju uporabe).

Tabela vklju€uje tudi zaprte vire sevanja v NEK in IJS, ne vklju€uje pa izrabljenih virov
sevanja — radioaktivnih odpadkov v CSRAO na Brinju.

Tabela ne vklju€uje virov sevanja, ki se jih vnese/uvozi v Slovenijo le za nekaj dni, potem
pa ponovno vrne nazaj (npr. za karotazo vrtin ali industrijsko radiografijo).

Tabela ne vklju€uje virov sevanja v tranzitu.
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