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PRVI DEL
1. UVOD

Ocena ogroZenosti ob jedrski ali radioloSki nesreci v Severnoprimorski regiji verzija 1.1 je
sestavljena iz dveh delov. Prvi del je Ocena ogrozenosti ob izrednem dogodku v jedrskih
objektih in radioaktivnih snovi. Drugi del pa so kriteriji za razvrstitev ob¢&in in regije v razrede
ogrozenosti, ki jih je izdelala URSZR.

Izdelana je na podlagi Zakona o varstvu pred naravnimi in drugimi nesreCami (Uradni list RS,
st. 51/06 — UPB 97/10), Zakonom o varstvu pred ionizirajoCimi sevanji in jedrski varnosti
(Uradni list. RS, §t. 102/04 — UPB 2), Navodila o izdelavi ocene ogrozenosti (Uradni list RS,
§t. 38/95), Uredbo o vsebini in izdelavi nacrtov zasdite in reSevanja (Uradni list RS, §t. 24/12)
ter drugimi predpisi s podrocja jedrske in sevalne stroke.

S sprejetiem te ocene ogroZenosti preneha veljati Ocena jedrske ogrozenosti za
Severnoprimorsko regijo $t. 842-49/2006-4 z dne 22.09.2006.

1.1 Splosno o jedrski in radioloski nesre¢i

Jedrske in radioloSke nesreCe so izredni dogodki, ki neposredno ogrozZajo prebivalce in
okolje in zahtevajo za$cCithe ukrepe. Vsak izredni dogodek v sploSnem Se ne pomeni
nastanka nesreCe. Lahko gre za zmanjSanje jedrske ali sevalne varnosti, ki tudi zahteva
ustrezen odziv pristojnih.

Radioloske nesre€e so izredni dogodki, ki zahtevajo zaS&itne ukrepe zaradi povecanega
ionizirajoCega sevanja in onesnazenja z radioaktivho snovjo oziroma kontaminacije.

RadioloSke nesreCe se lahko zgodijo v sevalnih objektih (industrijski, raziskovalni in
zdravstveni objekti z obsevalnimi napravami ali z radioaktivnimi snovmi in odlagalis¢a z
rudarsko ali hidrometalursko jalovino):

e pri ravnanju z zaprtimi ali odprtimi viri sevanja,

e s pospesSevalniki delcev in

e z drugimi viri ionizirajoCega sevanja.

Radioloska nesreCa lahko nastane kjerkoli:
e nenadzorovani nevarni viri ionizirajo€ega sevanja (zavrzeni, izgubljeni, najdeni,
ukradeni),
e obsevanje in kontaminacija prebivalstva iz neznanega razloga,
e padec satelita z radioaktivnimi snovmi,
prevoz radioaktivnih snovi.

Jedrske nesreCe so izredni dogodki, ki zahtevajo zaS€itne ukrepe zaradi nevarnega
sproS€anja energije po jedrski verizni reakciji ali po razpadu produktov iz verizne reakcije.
Jedrske nesreCe so lahko hkrati tudi radioloSke. To velja Se posebej za nesreCe v jedrskih
elektrarnah, ker vsebujejo veliko koli€ino jedrskih in radioaktivnih snovi, ki lahko ob vedjih
odstopanjih od normalnega obratovanja obsevajo ljudi ali se sprostijo v okolje.

Jedrski objekti, v katerih se lahko zgodijo jedrske in radioloske nesrece, so:
e jedrske elektrarne,

raziskovalni reaktorji,

reaktorji na plovilih,

skladi$€a in odlagali§€a radioaktivnih snovi in

industrijski objekti (npr. proizvodnja jedrskega goriva).
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1.2 lonizirajo¢e sevanje

lonizirajoCe sevanje je sevanje z dovolj energije, da poSkoduje snov. Viri ionizirajoega
sevanja so naravni in umetni. Vir ionizirajo€ega sevanja je lahko radioaktivna snov, ki seva
zaradi nestabilnih atomov in tudi naprava (npr. rentgen). Zaradi radioaktivnih snovi v okolju
(zemlja, zrak, voda in tudi hrana) je ¢lovek neprestano izpostavljen ionizirajoCemu sevanju.
Gre za zunanje in notranje obsevanje. V zvezi s tem govorimo o dozi sevanja, ki jo telo
prejme.

Do zunanjega obsevanja pride, €e je vir prodornega sevanja, npr. rentgenskega, v ¢lovekovi
okolici. Izpostavitev sevanju in Skoda, ki jo ¢lovek ob tem utrpi, naras€a s Casom zadrZevanja
v obmodju sevanja (dalj ¢asa veC Skode - sorazmerno) in z razdaljo do vira sevanja (blizje
ve€ Skode - s kvadratom razdalje).

Do notranjega obsevanja pride zaradi vnosa radioaktivnih snovi v telo, z vdihavanjem
kontaminiranega zraka (inhalacija), uzivanjem kontaminirane hrane in pijace (ingestija) ter
tudi zaradi vnosa skozi kozo, zlasti Ce je poSkodovana. Notranje obsevanje je lahko nevarno
predvsem pri vnosu radioaktivne snovi, ki seva sicer malo prodorna sevanja v obliki delcev -
alfa (o) in beta (B), ker lahko povzroéi velike poSkodbe organov in drugih tkiv. Izpostavitev
sevanju in Skoda, ki jo ¢lovek ob tem utrpi, je v tem primeru odvisna od ¢asa zadrzevanja
snhovi v telesu, kar je zelo razlicno in odvisno tudi od lastnosti radioaktivne snovi.

V tkivu lahko zaradi ionizacije pride do okvar biolosko pomembnih molekul, kar lahko privede
do poskodbe ali smrti celice. Ob uni¢enju velikega Stevila celic organa ali tkiva so posledice
za organizem lahko zelo resne, celo smrtne, in se pokaZzejo relativno hitro po obsevanju. Te
ucinke imenujemo deterministi¢ne in je zanje znacilno, da imajo prag - ne opazamo jih pod
dozo sevanja, ki je nizja od neke mejne vrednosti. Nad pragom pa se posledice ve&ajo s
prejeto dozo.

Sevanje pa lahko v celici povzro€i spremembe, ki lahko predstavljajo enega od prvih
dogodkov pri spremembi celice v rakasto obliko. Kancerogenost sevanja je u€inek, katerega
verjetnost z ve€anjem doze narasca, pokazejo pa se po daljSem Casu. To je stohasti¢ni
uginek oziroma uginek zaradi statistiéno ugotovljenih okvar celic. Ce pa sevanje okvari
spolne celice, se posledice pokazejo Sele na potomcih (dedni ali hereditarni ucinki).
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2. Mozni vzroki nastanka nesrece

Nesrec€a v tej oceni ogrozenosti pomeni dogodek, kjer je priSlo do spros¢anja radioaktivnih
shovi,ali pa obstaja potencialna nevarnost, da bo pri§lo do spro$¢anja radioaktivnih snovi v
takSnem obsegu, da so oziroma bode znatno presezene omejitve, ki so predpisane z
Zakonom o varstvu pred ionizirajoimi 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 zacCetnih dogodkih. Vzroki za nesreCo lahko izvirajo iz okvare tehnoloskih sistemov
oziroma komponent ali pa zaradi Cloveske napake. Tako so npr. za NE Krsko posamezni
scenariji -sekvence dogodkov, ki lahko vodijo do nesrece s taljenjem sredice razdeljeni na
ve¢ skupin, ki se zacnejo s karakteristicnim zacetnim dogodkom. Taksni za¢etni dogodki so
(analizirani so v "Verjetnostni varnostni analizi za NE Kr8ko"):

e izguba reaktorskega hladila skozi veliko odprtino,
e izguba reaktorskega hladila skozi srednjo
odprtino,
e izguba reaktorskega hladila skozi majhno
odprtino,
zlom cevi v uparjalniku,
odpoved reaktorske posode,
puscanje reaktorskega hladila skozi razli¢ne sisteme,
prehodni pojav brez operabilnega sistema glavne napajalne vode,
prehodni pojav z operabilnim 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 nesrece seveda ne moremo mimo &loveskih napak, ki se lahko pojavijo v
vsaki fazi nesrece, in ki so lahko vzrok za zacetek nesrece ali za poslabsanje situacije med
potekom nesreCe. Med zacetne dogodke, ki lahko vodijo do poskodbe sredice, pa lahko
vklju€imo tudi diverzijo ali sabotazo.
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3. Verjetnost pojavljanja nesrece

3.3.1 Metode za oceno verjetnosti pojavljanja nesrece in oceno njihovih posledic oz..
ocenatveganja zaradi delovanja jedrske elektrarne

Verjetnost nastanka in poteka nesreCe v jedrski elektrarni ocenjujemo z metodologijo
verjetnostnih varnostnih analiz (WA). WA je postopek za pridobitev numericne ocene
tveganja, ki so mu izpostavljeni okolica in prebivalstvo zaradi obratovanja razli¢nih
tehnoloskih objektov, oziroma prisotnosti razli¢nih dejavnosti in procesov. WA temelji na
identifikaciji moznih zaCetnih dogodkov ter na dolo¢anju zaporedij dogodkov, ki jih vsak
zacetni dogodek lahko sprozi, skupaj s posledicami. WA so sestavljene iz treh nivojev:
Nivo 1 -izraCunana je verjetnost poskodbe sredice zaradi notranjih dogodkov (izguba
vsega izmeniChega 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, doloCenih v nivoju 2. UpoStevana je tudi meteoroloska,
topografska in demografska znacilnost lokacije.

3.3.2 Osnovne znacilnosti metode

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

-glavne kategorije vhodnih podatkov
Jedrska nesrec€a se priCne z zaCetnim dogodkom, ki sprozi razlicne 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 nesreCe. WA kazejo, da obstaja skupina dominantnih scenarijev med
mnozico moznih scenarijev poteka nesrece. Vsota verjetnosti vseh moznih potekov
nesre¢e nam da celotno verjetnost za nastanek poskodbe sredice.

-negotovost rezultatov
Zaradi negotovosti vhodnih podatkov ne smemo obravnavati rezultatov analize kot
absolutnih vrednosti za moznost nesrede. Analiza nam pokaze najverjetnejSe
scenarije, katere komponente in CloveSke 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.
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3.3.3 Tipiéni redi velikosti rezultatov

PriCakovana verjetnost poSkodbe sredice za NE Krsko je 8,39 10—5[15], kar je primerljivo z
elektrarnami podobnega tipa in starosti drugje. Ta vrednost vkljuCuje 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 nesre¢e za 10 do 50-krat.
Prav tako se podalja €as, po katerem pride do potencialnega izpusta. To omogoca

ucinkovitejSe ukrepanje po nesreéi. Verjetnost izpustov v okolje je 5,57 10-8[15]. Za vecino
tlacnovodnih elektrarn (PWR) je verjetnost poSkodbe sredisce velikostnega reda 1,0 10* na
leto (enkrat na deset tisoC let).

Negotovost rezultatov in razlike pri verjetnostih za poSkodbo rezultatov so odvisne od
metodologije verjetnostnih varnostnih analiz, zato skoraj nikoli direktno ne primerjamo
koncnih rezultatov za verjetnost taljenja sredice med posameznimi rektorji, ne da bi pred tem
upostevali vrsto metodologije. Pri primerjavi rezultatov za verjetnost taljenja sredice za
razlicne reaktorje je potrebno upostevati le velikostne rede, ne pa podrobnih rezultatov.
Glavni namen verjetnostnih varnostnih analiz je odkriti Sibke to€ke, tako da se s ¢im manjSimi
posegi doseze €im vedji ucinek ( ¢im vecje zmanjSanje verjetnosti taljenja sredice).

4 Vrsta, oblika in stopnja ogrozenosti

V primeru jedrske nesreCe v jedrskem objektu se sprostijo radioaktivhe snovi (radioaktivni
plini in radioaktivni delci) pretezno v ozracje in se razsirjajo v obliki radioaktivhega oblaka v
SirSe okolje. Stopnja ogrozenosti ob jedrski nesreci zaradi radioaktivne kontaminacije okolja
je odvisna od vrste in od koli€ine izpuS€ene aktivnosti posameznih skupin radionuklidov
(zlahtni plini, radioizotopi joda, delci z dolgozivimi fisijski in aktivacijskimi produkti) in od
vsakokratnih meteoroloskih razmer. I1zpuS&ene radioaktivne snovi se iz kraja nesrece gibljejo
v prevladujoCi smeri vetrov. Transport in razSirjanje zavisi od vremenskih razmer in tudi
lokalne topografije. Radioaktivni delci se med zracnim transportom usedajo na povrSino tal
(suha depozicija) ali pa z izpiranjem s padavinami (mokra depozicija).

Sevanje zaradi radioaktivnega onesnazenja prihaja do ¢loveka po treh glavnih prenosnih
poteh: preko inhalacije radioaktivnih zraénih delcev, preko zauzivanja z vodo in hrano ter
preko neposrednega zunanjega obsevanja iz radioaktivnega oblaka ali iz kontaminiranih tal.
V primeru poskodb vstopajo lahko radioaktivne snovi tudi preko odprtih ran.

Stopnja ogrozenosti se s ¢asom spreminja. Prebivalstvo v blizini kraja nesre¢e bo v prvih
urah po izpustu najprej izpostavljeno zunanjemu sevanju iz radioaktivhega oblaka zlahtnih
plinov, nato pa vdihavanju radioaktivnih delcev, se posebej izotopov radioaktivnega joda, ki
se kopicijo v 8¢itnici. Srednjeroéno (nekaj dni po nesredi) pa prihaja do obsevne obremenitve
kratkozivih izotopov zaradi zauzivanja kontaminirane hrane in pitne vode (se posebej v
krajih, kjer uporabljajo za pitje deZevnico) ter zaradi zunanjega sevanja iz kontaminiranih tal.
Med bolj dolgoro¢no obsevanost prebivalcev pa Stejemo dozo zaradi vnosa radioaktivnih
snovi z dolgozivimi radionuklidi (Cs-137, Cs-134, Sr-90) s hrano vzdolz celotne prehrambene
verige.
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V primeru jedrske nesre¢ v NE Krsko je stopnja ogrozenosti najvecja v bliznjih obmogjih (to
je od nekaj km do nekaj 10 km). V vecji oddaljenosti pa je ogrozenost obmodcij odvisna od
smeri zra¢nih tokov. V primeru nesreCe v oddaljenih jedrskih objektih lahko pri¢akujemo
enakomernej$o kontaminacijo po vsem ozemlju Slovenije. Ob Cernobilski nesredi se je
pokazalo, da je ogrozenost zaradi sevanja bolj izrazita v krajih s pric¢akovano vecjo koli¢ino
padavin. Padavine namrec izperejo iz radioaktivnega oblaka radioaktivhe snovi v obliki t. i.
»mokrega useda«.

5 Potek in mozni obseg nesrece

5.1 NE Krsko

Za nesre€o v jedrski elektrarni Kr8ko je potek nesre€e izdelan v "Oceni ogrozenosti NE
Krsko". Razli¢ni poteki projektnih nesrec in ter scenariji z verjetnostjo za taljenje sredice za
NE Krsko so obdelani v »Kon¢nem varnostnem porocilu za NE KrSko« in v "Verjetnostni
varnostni analizi NE KrSko«. Med nesreCe v jedrskih elektrarnah, ki imajo vpliv na
prebivalstvo, spadajo nesreCe s poskodbo sredice. Jedrske elektrarne z zadrzevalnim
hramom ob zagotovljeni integriteti zadrzevalnega hrama zadrzijo vecino radioaktivnih snovi,
tako da za3&itni 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 zaS¢itni ukrepi za prebivalstvo so potrebni. KakSen bo izpust radioaktivnih snovi, je
odvisno od mnogih faktorjev: obsega poskodbe sredice, hitrosti pud€anja zadrzevalnega
hrama, ali gre za suh ali za moker izpust. Na koncentracijo in pot radioaktivnih snovi v zraku
vpliva tudi vreme. 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
(CsJ, CsOH). Hlapne snovi, ki nastopajo v malo topnih oksidih so telur, stroncij in barij (Te,
Sr, 8a). Malo hlapne snovi pa so rutenij, lantan in cerij (Ru, La, Ce). Sirjenje radioaktivnih
snovi si lahko predstavljamo kot Sirjenje oblaka.

Slika 1: Lokacija Nuklearne elektrarne Krsko

NEK je tlatnovodna elektrarna s nazivno toplotno mocjo reaktorja 1994 MW, v katerem je
121 gorivnih elementov.
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5.2 Nesrece v tujini

Potrebno je nacrtovati zaSCitne ukrepe tudi za primer izrednega dogodka v jedrskih
elektrarnah v tujini.

V svetu deluje okoli 440 jedrskih elektrarn. Na obmo¢ju 1000 km okoli Ljubljane deluje 86
jedrskih elektrarn, od tega jih je 19 v 500-kilometrskem pasu. Sloveniji najbliZje so elektrarne
na Madzarskem, Slovaskem, CeSkem in v Nemciji (Slika 2).

Ob jedrskin nesre€ah v oddaljenih jedrskih objektih lahko ob neugodnih vremenskih
razmerah priakujemo onesnazenje na vsem ozemlju RS. Do izrazitejSega onesnazenja
lahko pride le v krajih, kjer bi med prehodom radioaktivnega oblaka ez nade ozemlje
deZevalo.

V primeru jedrske nesrece v tujini je potrebno predviditi 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 obmodcjem).
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o 185 Uiy 4 elekirame

Driava z obratujodo jedrsko elekiramo 2676 MW

Country with operating NPP 1 PWR v [zgradn||
Svedska
10 elaktrarn
8916 MW

e

Nemdija
17 elakiram
Mizozemska 20.338 MW

1 elekirama
450 MW
o Rusija
T e
7 elekirarn 4 PR in LWGR
5801 MW ~— 1 kzgradnj
]
L
Velika Britanija ™
23 elekiram
11.852 MW ®
L ]
LS Ukrajina
\ 15 alakirarn
\ 13107 Mw

Francija
59 elekirarn
G3.363 MW

To0g, ~ 3 - ™
Svica Gekka Okoli ublj3 E]asﬁ (7 Bolgarija
Spaniia 5 elektrarn & elekirarn ¥ T 4 glektrarne
e LU 3373 MW Slovenija Slovaska Madfarska  2722MW
Faso 1 elekirama 6 elakiram 4 elekirame 2 PR v izgradnji
676 MW 2442 MW 1755 MW

Stanje avgusta 2006 po podatkih Mednarodne agencije za atomsko energijo.
Status as of August 2006 as reported to |AEA.

Na eni oznaceni lokaciji je lahko tudi ved reaktorjev.

Each indicated location can represent several reactors.

Slika 2: Jedrske elektrarne v Evropi
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6 Ogrozeni prebivalci, zivali, premozenje in kulturna dedis€ina

Najbolj so ogrozeni prebivalci znotraj obmocja takojsSnjih ukrepov (v radiju 10 km okoli
jedrske elektrarne) in znotraj obmocja ukrepov po prehrambeni verigi (v radiju 25 km okoli
elektrarne).

V primeru, da je stabilnost atmosfere D (po Pasquillu), hitrost vetra 2 m/s, izpust pri tleh in
izpust v blizini stavb lahko zaklju¢imo, da tudi pri staljeni sredici se niso potrebni takojsnji
za¢&itni ukrepi v okolju, ¢e zadrzevalni hram zdrzi (ohrani svojo projektirano tesnost). Ce
zadrzevalni hram zadrzi izpust za 12 ur in izpusti v enem dnevu ves inventar, ki nastane pri
staljeni sredici, potem je potrebno evakuirati obmocje v radiju 10 km okoli reaktorja
(intervencijski nivo za evakuacijo znaSa 50 mSv v 7 dneh) in v obmocju 25 km okoli reaktorja
razdeliti tablete KJ (intervencijski nivo za zauzitje tablet KJ znasa 100 mSv na 3€itnico).

Samo pri zelo hudih nesreah z odpovedjo zadrZzevalnega hrama lahko pride do smrtnih
primerov zaradi takoj$njih uCinkov sevanja. Za preucitev taksnih ucinkov sevanja so bili
narejeni izracuni v Studiji WASH-1400 Reactor Safety Study. Za »PWR 4« privzamemo, da
se sprosti 60% Zlahtnih plinov in 5 % do 10 % joda in cezija iz sredice. »PWR 4«
predpostavija takojSnjo katastrofalno odpoved zadrzevalnega hrama za meteoroloSke
pogoje povprecnega dneva. Rezultati kazejo, da vdihavanje radionuklidov najmanj prispeva
k efektivni dozi. Sevanje iz radioaktivnega oblaka ne bi povzro€ilo smrtnih Zrtev, toda 24-
urno obsevanje s tal bi povzrocCilo efektivne doze 0.5 do 1 Sv na razdalji priblizno 10 km.
Meja za ucinke, ki povzrocijo smrt (2 Sv) pa bi bila dosezena na 5 km. V taksnih primerih je
potrebna hitra evakuacija, saj bi po priblizno 6 urah ljudje prejeli dozo, ki presega prag
zgodnjih u€inkov, po 12 urah pa bi bile prejete doze Ze tolikSne, da bi bil dosezen prag za
smrtne uc€inke. Doze za $¢itnico izvirajo v glavnem iz vdihavanja. Doza 10 Gy na $c€itnico, ki
povzroCi odpoved Scitnice, pa bi bila presezena na obmocju znotraj 5 km. Potrebno je
dodati, da so nesreCe s taljenjem sredice in zgodnjo odpovedjo zadrZevalnega hrama
skrajno malo verjetne.
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7 Verjetne posledice nesrece
Izpostavljenost sevanju vpliva na zdravje ljudi. U€inke sevanja razdelimo na dve kategoriji:

(a) takojsniji (akutni) udinki:

velike doze, prejete v kratkem ¢asovnem obdobju, kratkoro¢no in dolgoro¢no
ogrozajo zdravje izpostavljenih posameznikov. Ce so doze dovolj velike,
poskodujejo izpostavljene organe, kar povzroCi sevalno bolezen ali smrt v
nekaj dneh ali mesecih. Ti uCinki se imenujejo takojSnji ali akutni. Sevalna
bolezen obsega bruhanje, diarejo, izgubo las, slabost v Zelodcu, Crevesne
teZzave, visoko temperaturo, izgubo teka in splosno slabost. Smrt lahko
povzrogijo poskodbe pljug, tankega &revesa in kostnega mozga. Ce ne gre za
smrtni primer, traja okrevanje zaradi sevalne 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 glavnhem ne posSkodujejo organov v taksni meri, da bi
odpovedali, vendar pa obstaja dozni prag, pri katerem se pri¢nejo pojavljati
poskodbe organov. Ko je ta prag presezen, se zacnejo poskodbe organov
hitro pojavljati pri vecini prebivalstva. Doza, pri kateri je dolo¢eni zdravstveni
ucinek dosezen pri 50 % prebivalstva, ozna¢imo z 050. Pri efektivnih dozah
od 0.5 do 1 Sv se pricnejo pojavljati poSkodbe organov. Pri efektivnih dozah
nad 2.5 Sv pa prvi smrtni primeri. LD50 (lethal doze -smrtna doza) je oznaka
za dozo, pri kateri 50% ljudi, ki je prejelo takSno dozo umre v 60 dneh. LD50
znaSa od 3 Sv do 4.5 Sy, odvisno od medicinske oskrbe.

¢e je efektivna doza okoli 1 Sv podeljena v zelo kratkem ¢asu, imamo tudi ze
pri povpre¢nem prebivalstvu primere s smrtnim izidom, ki se pojavijo po
priblizno 2 mesecih. Za zdravega odraslega Cloveka in daljSa obdobja
obsevanja pa so vrednosti za LD50 premaknjene k 2.5 Sv.

(b) zakasneli (latentni) ucinki:

izpostavljenost majhnim dozam ali vecdjim dozam, ki jih oseba prejme v
daljSem ¢asovnem obdobju, lahko povzrocijo 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 (Reactor Safety Course R-800 -str. 5.1-3) podatek, da kolektivha
efektivna doza 20 ClovekSv povzro€i en primer raka ne glede na to, koliko
ljudi je bilo obsevanih. Potrebno je dodati, da vecina ocen ne upoSteva
verjetnosti rakov, ki so ozdravljivi (rak S€itnice, kozni rak).

Pri posledicah jedrske nesreCe je poleg zdravstvenih posledic potrebno upostevati tudi
gospodarske in psihiéne posledice, ki izvirajo iz zas€itnih ukrepov (npr. zaradi zaklanjanja,
evakuacije, zauzitja jodovih tablet, omejitev uporabe hrane). 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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8 Verjetnost nastanka verizne nesrece

Ni predvideno, da bi jedrska nesreCa sprozZila druge nesrece. Morebiti bi lahko spontana
evakuacija povzro€ila porast prometnih nesre¢, vendar takSen scenarij ni bil analiziran.
Druge nesrece, ki bi lahko vodile k morebitni jedrski nesreci so zunanji vzroki, ki bi lahko
povzrocili taljenje sredice. Ta verjetnost je bila ocenjena v okviru verjetnostne varnostne

. . . . 5 . v
analize za zunanje dogodke in znasa okoli 10- na leto za vse zunanje dogodke (pozar,

5
poplava, vihar, itd.) razen za potres, ki sam prispeva okoli 5 x 10- na leto k verjetnosti za
taljenje sredice.

9 Moznost predvidevanja nesre€e

Nastanka jedrske nesreCe se ne da napovedati, predvidimo lahko le verjetnost. Obstajajo
ocene o pri¢akovani verjetnosti nesre¢ ter ocene o0 najbolj verjetnih scenarijin razvoja
nesrece. Vse nesre€e se ne zakljucijo z radioaktivnimi izpusti v okolje. Izpusti so razli¢ni po
sestavi in koli¢ini. Lahko se dologijo najbolj vplivni faktorji na verjetnost nesrece, radioaktivni
izpusti (izvorni €len) in morebitni vpliv na njih.

10.Sklepne ugotovitve

A. Severnoprimorsko regijo lahko prizadenejo jedrske ali radioloSke nesrece:

v jedrskih objektih NEK

s stacionarnimi in premicnimi radioaktivnimi viri,

pri prevozu radioaktivnih snovi,

zaradi padca satelita z reaktorjem ali satelita, ki ima na krovu radioaktivne snovi in
v tujini s posledicami na obmoc¢ju RS.

B. Jedrska nesreca SirSe razseznosti (z vplivom na prebivalce in okolje) v NEK je zelo malo
verjetna, saj ima elektrarna vgrajeno visoko stopnjo pasivne in aktivhe varnosti.

C. Ob morebitni jedrski nesreci SirSe razseznosti v NEK bi bile prizadete vse ob¢ine, Severno
primorska regija, drzava in tudi druge drzave.

D. Na moznost nastanka jedrske nesrece v NEK lahko vplivajo tudi naravne in druge nesrece
(npr. potres, poplave, orkanski veter, nesre€a zrakoplova, ipd.).

E. Jedrska nesreCa v jedrskem objektu v tujini lahko prizadene RS in Severnoprimorsko
regijo.

F. RadioloSke nesree so tudi malo verjetne, vendar so lahko z resnimi posledicami za
posameznike.

Na podlagi dopolnil Drzavnega nacrta zascite in reSevanja ob jedrski ali radioloski nesreci
verzija 3.0 §t. 842-5/2013-101-DGZR z dne 26.11.2013., vse obcine v regiji izdelajo dele
nacérta zasCite in reSevanja (obveSCanje in alarmiranje, izvajanje dolgorocnih za&citnih
ukrepov ob jedrski nesre€i v NEK in nalog ZIR ter zasCitne ukrepe in naloge zascite in
reSevanja ob drugih izrednih dogodkih). Izpostava URSZR Nova Gorica pa izdela nacrt
zaScCite in reSevanja ob jedrski ali radioloski nesreCi za izvajanje dolgoroCnih zascCitnih
ukrepov ob jedrski nesreCi v NEK in ukrepov ob drugih izrednih dogodkih.
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DRUGI DEL

1. KRITERIJI ZA RAZVRSTITEV OBCIN IN REGIJE V RAZREDE OGROZENOSTI

OB JEDRSKI NESRECI V NEK

Kriteriji za razvrstitev obcin in regije v razrede ogrozenosti so izdelani na osnovi obmogij
nacrtovanja zasc¢itnih ukrepov, ki so dolo¢ene na osnovi oddaljenosti od NEK.
Definicije obmodij nacrtovanja zasc€itnih ukrepov okoli NEK izhajajo iz Kriterijev za ukrepanje
ob jedrski ali radioloski nesregi, ki jih je sprejela strokovna komisija za jedrsko varnost leta

1998, mednarodnih priporo€il in praks v svetu.

Obmocja nacrtovanja zaScitnih ukrepov so naslednja:

- obmocdje preventivnih zascitnih ukrepov - OPU, obmocje oddaljeno 3 km od NEK,
- obmocdje takojsnjih zasc&itnih ukrepov - OTU, obmogéje oddaljeno 10 km od NEK,

- obmocje dolgoro¢nih zascitnih ukrepov - ODU, razSirieno obmodje ukrepanja,

obmocdje oddaljeno 25 km od NEK in

- obmocdje splodne pripravljenosti, le ti zajemajo celotno RS.

Obmocje nacrtovanja zascitnih ukrepov

Stevilo prebivalcev

/km od NEK
OPU (0 - 3) 11 489
OTU (3 -10) 29 978
ODU (10 - 25) 57 856
Skupaj 0-25 99 323
Ostalo v RS 1.963 551
Skupaj 2062 874

Preglednica 1: Podatki o Stevilu prebivalcev v obmocjih nacrtovanja zasc¢itnih ukrepov

VIR: GIS - UIME,URSZR, 2015
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Slika 3: Obmo¢ja nacrtovanja zascitnih ukrepov ob jedrski nesreci v NEK

Razred ogrozenosti Stopnja ogrozenosti

Preglednica 2: Razredi in stopnje ogroZenosti v katere se razvr§¢a nosilce nacrtovanja

3. razred
ogrozenosti
Obmocje Obmocje Obmocgje Obmocgje
oddaljenosti ve¢ | oddaljenosti 10-25 | oddaljenosti 3-10 oddaljenosti 0-3
kot 25 km od NEK km od NEK km od NEK km od NEK

Preglednica 3: Kriteriji za uvrstitev ob¢in oziroma regij v razrede ogrozenosti ob jedrski
nesreCi v NEK

V preglednici 3 so navedeni kriteriji za uvrstitev obCin in regije v razrede ogrozenosti na
osnovi obmogij nacrtovanja zascitnih ukrepov, ki so dolo¢ene na osnovi oddaljenosti od NEK.
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2. RAZVRSCANJE OBCIN IN REGIJE V RAZREDE OGROZENOSTI

Vse obcine in Severnoprimorska regija so v tej oceni razvr§€ene v drugi od petih moznih
razredov ogroZenosti ob jedrski nesre¢i v NEK.

OBCINA

Ajdova€ina

(13 obgin) Bovec
Brda

Cerkno

Idrija

Kanal
Kobarid

Miren-Kostanjevica

Nova Gorica

Rence-Vogrsko

Sempeter-Vrtojba

Tolmin

Vipava

Preglednica 4: Pregled obcin, razvr§€enih po razredih ogroZenosti ob jedrski nesreci v NEK
Na podlagi preglednice 4. Vse ob¢ine v Severnoprimorski izdelajo dele nacrta zascite in reSevanja (

obvescanje in alarmiranje, izvajanje dolgoro¢nih zasCitnih ukrepov ob jedrski nesre¢i NEK in naloge
zasCite in reSvanja ter zas¢itne ukrepe in naloge zaséite in reSevanja ob drugih izrednih dogodtkih).
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Tako pa je videti razvrstitev obCin v RS. v razrede ogrozenosti zaradi jedrske nesreCe v NEK
v sliki 4.

OgroZenost obcin zaradi jedrske nevamosti

Legenda
N1 N2 3 4 .S

Slika 4: Ogrozenost ob€in zaradi jedrske nesreCe v NEK

1 - majhna, 2 - srednja, 3 - velika, 4 - zelo velika 1, 5 - zelo velika 2

Ocena ogrozenosti ob jedrski ali radioloski nesreci verzija 1.1 17



Tako je videti razvrstitev regij po razredih ogrozenosti zaradi nesre¢e v NEK

© QGIS 2013

Slika 5: Ogrozenost regije zaradi jedrske nesreCe v NEK

Viri:
- Drzavni nacrt zasScite in reSevanja ob jedrski ali radioloSki nesreci,
verzija 3.0, §t. 84300-4/2010/3 z dne 22. 07. 2010.
- Drzavna ocena ogrozenosti ob jedrski ali radiolodki nesreci
§t.842-5/2013-21-DGZR z dne 10.09.2013.
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