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I uvobD

Ocena ogroenosti ob jedrski ali radiolodki nesreéi v Obéini Trzin {Verzija 2.0), ki jo je sprejel Zupan Obéine
Trzin, je izdelana na podlagi Ocene ogroZenosti ob jedrski ali radiolodki nesreéi v ljubljanski regiji, Verzija 2.0, ki
jo je izdelala Izpostava URSZR Ljubljana dne 13. 10. 2017 pod 3t. 8422-11/2017-15-DGZR in je sestavljena iz treh
delov. Prvi del je Ocena ogroZenosti ob izrednem dogodku v jedrskih objektih in zaradi radioaktivnih snovi -
Izdaja 6, Uprave RS za jedrsko varnost {URSJV) Ministrstva za okolje in prostor (MOP), avgust 2017, drugi del so
Kriteriji za razvrstitev ob€ine v razrede ogroZenosti za jedrsko nesre€o v NEK, ki jih je izdelala URSZR, tretji del
pa so Kriteriji za razvrstitev ob€ine v razrede ogroZenosti za radiclodke nesrede, ki jih je izdelala URSIV v Oceni
tveganja za jedrske in radioloske nesrete v Sloveniji, 1zdaja 2 (avgust 2015).

Izdelana je na podlagi Zakona o varstvu pred naravnimi in drugimi nesreéami {Uradni list RS, 3t. 51/06 — uradno
pre¢isteno besedilu in 97/10), Zakona o varstvu pred ionizirajoéimi sevanji in jedrski varnosti (Uradni list RS, 3t.
102/04 — uradno preéiséeno besedilu, 70/08-Zv0-1B, 60/11 in 74/15), Navodila o izdelavi ocene ogroZenosti
(Uradni list RS, 3t. 39/95), Uredbe o vsebini in izdelavi nafrtov zastite in reSevanja (Uradni list RS, 3t. 24/12 in
78/16) in drugimi izvedbenimi predpisi s podroéja jedrske in sevalne varnosti.

Ocena ogroZenosti ob jedrski ali radioloski nesreti se ni posebej usklajevala s pristojnimi organi v Obéini.




II. OCENA OGROZENOSTI OB IZREDNEM DOGODKU V JEDRSKIH OBJEKTIH
IN ZARADI RADIOAKTIVNIH SNOVI (Izdaja 6)

1.  JEDRSKI OBJEKTI

1.1 Viri nevarnosti

ledrski objekti so jedrske elektrarne, raziskovalni jedrski reaktor]i, objekti za predelavo in obogatitev jedrskih
snovi, postroji za izdelavo gorivnih elementov, cbrati za predelavo in odlaganje obsevanega jedrskega goriva ter
objekti, namenjeni za skladiS¢enje, predelaveo, obdelavo in odlaganje radioaktivnih odpadkov.

V Sloveniji imamo v skladu s kategorizacijo naslednje jedrski objekte:
= Nuklearna elektrarna Kriko (v nadaljevanju: NEK),
raziskovalni reaktor TRIGA Mark Il v Podgorici (Obéina Dol pri Ljubljani),
- Centralno skladi¢e nizko in srednje radioaktivnih odpadkov Brinje {CSRAD).

V Sloveniji ni drugih jedrskih objektov, za katere bi bilo potrebno nacrtovati ukrepe za primer izrednega
dogodka skladno s kategorizacijo.

1.2 MoZni vzroki nastanka nesrece

Nesreéa v te] oceni ogrozenosti pomeni dogodek, pri katerem je prislo do sproicanja radioaktivnih snovi, ali pa
obstaja potencialna nevarnost, da bo prislo do spros¢anja radioaktivnih snovi v takinem obsegu, da so oziroma
bodo znatno preseiene omejitve, ki so predpisane z Zakonom o varstvu pred ionizirajotimi sevanji in jedrski
varnosti oziroma s pravilniki, ki jih predpisuje ta zakon.

Za jedrske objekte so izdelane 3tudije, ki razvriCajo vzroke za doloeno nesrefo na skupine po zadetnih
dogodkih. Vzroki za nesreco lahko izvirajo iz okvare tehnolo3kih sistemov oziroma komponent ali pa zaradi
¢loveske napake. Tako so npr. za NEK posamezni scenariji - sekvence dogodkov, ki lahko vodijo do nesrede s
taljenjem sredice razdeljeni na vef skupin, ki se zaénejo s karakteristi¢nim zafetnim dogodkom. Takéni zadetni
dogodki so:

- izguba reaktorskega hladila skozi velike odprtino,
izguba reaktorskega hladila skozi srednjo odprtino,
- izguba reaktorskega hladila skozi majhno odprtino,
zlom cevi v uparjalniku,
- odpoved reaktorske posode,
puitanje reaktorskega hladila skozi razli¢ne sisteme,
- prehodni pojav brez delujofega sistema glavne napajaine vode,
prehodni pojav z delujo€im sistemom glavne napajalne vode,
- zlom glavnega parovoda,
- izguba vsega zunanjega napajanja,
- izguba vsega izmeninega 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 ved okvar in napak,
da bi prislo do zaporedja dogodkov, ki vodijo k poskodbi sredice reaktorja. Zgoraj so nasteti t.i. notranji zafetni
dogodki, obstajajo pa tudi zunanji zacetni dogodki, kot so poZar, poplava, potres, padec letala, ki tudi lahko
vodijo do nesrefe,




Pri obravnavanju nesrefe ne moremo mimo &loveskih napak, ki se lahko pojavijo v vsaki fazi nesrece, in ki so
lahko vzrok za zadetek nesrefe ali za poslab3anje situacije med potekom nesre¢e. Med zafetne dogodke, ki
lahko vodijo do poskodbe sredice, pa lahko vklju¢imo tudi diverzijo ali sabotaZo.

1.3 Verjetnost pojavijanja nesrele

1.3.1 Metode za oceno verjetnosti pojavijanja nesree in oceno njihovih posledic oz. ocena
tveganja zaradi delovanja jedrske elektrarne

Verjetnost nastanka in poteka nesrece v jedrski elektrarni ocenjujemo z metodologijo verjetnostnih varnostnih
analiz (VVA). VVA je postopek za pridobitev numeriéne ocene tveganja, ki so mu izpostavljeni okolica in
prebivalstvo zaradi obratovanja razlitnih tehnolodkih objektov, oziroma prisotnosti razliénih dejavnosti in
procesov. VVA temelji na identifikaciji moZnih zacetnih dogodkov ter na dolo€anju zaparedij dogodkov, ki jih
vsak zacetni 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 - izraunana je verjetnost in koli¢ina radioaktivnih izpustov, €asovni razvoj poteka dogodkov v
zadrZevalnem hramu za razliéne oblike in koli¢ine izpustov radioaktivnih snovi v okolje zaradi odpovedi pregrad
in sistemov zadrZzevalnega hrama.

Nivo 3 - izraéunane so pri€akovane posledice na prebivalstve in okolje zaradi radioaktivnih izpustov, dologenih v
nivoju 2. Upostevana je tudi meteoroloska, topografska in demografska znaéilnost lokacije.

1.3.2 Osnovne znadilnosti metode

Glavni rezultati
Glavni rezultat VVA je verjetnost za po3kodbo sredice ter verjetnost, koli¢ina in fasowni potek
radioaktivnih izpustov zaradi odpovedi zadrZevalnega hrama.

Glavne kategoriie vhodnih podatkov

Jedrska nesreca se pricne z zaetnim dogodkom, ki sproii razli¢ne odzive elektrarne in s tem potek nesrefe.
Pomembno je stanje elektrarne v trenutku nesrece, razpoloZljivost komponent, zanesljivost komponent in
tlovedke napake. Vse to vpliva na potek nesrete. VVA kaZejo, da obstaja skupina dominantnih scenarijev med
mnoZico moZnih scenarijev poteka nesrefe. Vsota verjetnosti vseh moZnih potekov nesrefe nam da celotno
verjetnost za nastanek poikodbe sredice.

Negotovost rezultatov
Zaradi negotovosti vhodnih podatkov ne smemo obravnavati rezultatov analize kot absolutnih vrednosti za

moZnost nesrefe. Analiza nam pokaZe najverjetnejie scenarije, katere komponente in Cloveike akcije so
najpomembnejde za potek nezgode ter stopnjo njihove pomembnosti.

Omejitve
V predpostavkah in poenostavitvah analize so obiajno upostevane nekatere omejitve. Obravnavajo se le

potencialni radicaktivni izpusti iz sredice.

1.3.3 Tipicni redi velikosti rezultatov

Pri¢akovana verjetnost poskodbe sredice za NEK je 4,69x10%, 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. Zadrievalni hram
zmanjia verjetnost izpustov radioaktivnih snovi v okolje v primeru jedrske nesrefe za 10 do 50-krat. Prav tako
se podaljia ¢as, po katerem pride do potencialnega izpusta. To omogo¢a uginkovitejSe ukrepanje po nesredi.




Negotovost rezultatov in razlike pri verjetnostih za poSkodbo rezultatov so odvisne od metodologije VVA, zato
skoraj nikoli direktno ne primerjamo konénih rezultatov za verjetnost taljenja sredice med posameznimi
rektorji, ne da bi pred tem upo3tevali vrsto metodologije. Pri primerjavi rezultatov za verjetnost taljenja sredice
za razli¢ne reaktorje je potrebno upo3tevati le velikostne rede, ne pa podrobnih rezuitatov. Glavni namen VVA
je odkriti 3ibke tocke, tako da se s ¢im manj§imi posegi doseie &im vetji ufinek (¥im ve&je zmanjSanje
verjetnosti taljenja sredice).

1.3.4 Uporaba VVA pri nacrtovanju ukrepov

Zacetni dogodek in sekvence razvoja nesrece
Pri nadrtovanju ukrepov nam VVA omogota, da glede na zagetni dogodek predvidimo mozne sekvence poteka

nesrece.

Prevladujoge najkrajie poti odpovedi in previadujofe sekvence razvoja nesrede
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 éasovni potek izpustov radicaktivnih snovi v okolje.

1.4 _ Vrsto, oblika in stopnja ogroZenosti

Pri jedrski nesredi se sprostijo radioaktivne snovi {radioaktivni plini in radioaktivni delci) preteino v ozradje in se
razdirjajo v obliki radioaktivnega oblaka v irSe okolje. Stopnja ogroZenosti ob jedrski nesreéi zaradi radioaktivne
kontaminacije okolja je odvisna od vrste in od koli¢ine izpu$€ene aktivnosti posameznih skupin radionuklidov
(Zlahtni plini, radioizotopi joda, delci z dolgoZivimi cepljivimi in aktivacijskimi produkti) in od vsakokratnih
meteorolodkih razmer. Izpudtene radioaktivne snovi se iz kraja nesrede gibljejo v prevladujo&i smeri vetrov.
Transport in razdirjanje sta odvisha od vremenskih razmer in tudi lokalne topografije. Radioaktivni delci se med
zratnim transportom usedajo na povriino tal (suha depozicija 0z. zuhi used) ali pa z izpiranjem s padavinami
{mokra deporzicija oz. mokri used).

Skodijivo ionizirajoée sevanje zaradi razdioaktivnega onesnazenja ob jedrski nesregi prihaja do &loveka po
naslednjih prenosnih poteh:

preko inhalacije radioaktivnih zracenih delcev,

z zauZitjem kontaminirane hrane, mleka in pitne vode,

preko neposrednega zunanjega obsevanja iz radioaktivnega oblaka in iz kontaminiranih tal,

s kontaminacijo koZe in oblaéil,

z nenamernim zauZitjem (prehranjevanje s kontaminiranimi rokami, kajenje, igranje otrok na
kontaminiranih tleh in

= v primeru po3kodb, ko lahko radioaktivne snovi vstopajo v telo tudi preko odprtih ran.

Izpostavljenost ionizirajofemu sevanju vpliva na zdravje ljudi. U&inke sevanja razdelimo na dve kategoriji:
a) Deterministi¢ni ucinki

Velike doze, prejete v kratkem €asovnem obdobju, kratkorono in dolgoroéno ogrofajo zdravje izpostavljenih
posameznikov. Ce so doze dovolj velike, potkodujejo izpostavijene organe, kar povzrodi sevalno bolezen ali
smrt v nekaj dneh ali mesecih. Sevalna bolezen obsega bruhanje, diarejo, izgubo las, slabost v 2elodcu, Erevesne
tefave, visoko temperature, izgubo teka in splo3no slabost. Smrt lahko povzrotijo poikodbe plju¢, tankega
¢revesa in kostnega mozga. Ce ne gre za smrtni primer, traja okrevanje zaradi sevalne bolezni od nekaj tednov
do enega leta, pri Cemer pa so posamezniki po ozdravijeni sevalni bolezni $e vedno lahko prizadeti zaradi
zakasnelih u¢inkov sevanja.

Majhne doze v glavnem ne poSkodujejo organov v takdni meri, da bi odpovedali, vendar pa obstaja dozni prag,
pri_katerem se pri¢nejo pojavljati poskodbe organov in tkiv. Ko je ta prag presefen, se zatnejo pofkodbe

e —
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organov hitro pojavljati pri veéini prebivalstva. Doza, pri kateri je dolo€eni zdravstveni uginek doseZen pri 50 %
prebivalstva, oznalimo z D50, pri efektivnih dozah od 0,5 do 1 Sv (Sievert) se pri€nejo pojavijati 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 takino dozo, umre v 60 dneh. LD50 znasa od 3 do 4,5 Sv, odvisno od
medicinske oskrbe.

Ce je efektivno doza okoli 1 Sv podeljena v zelo kratkem &asu, imamo tudi Ze pri povpreénem prebivalstvu
primere s smrtnim izidom, ki se pojavijo po pribliZno 2 mesecih. Za zdravega odraslega Cloveka in dalj$a
obdobja sevanja pa so vrednosti za LD50 premaknjene k 2,5 Sv.

b) Stohastiéni u€inki

Izpostavljenost majhnim dozam, ki jih oseba prejme v daljdem ¢asovnem obdobju, lahko povzrodi raka, ki se
pojavi po daljem &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.

Stopnja ogrozenosti se s ¢asom spreminja. Prebivalstvo v bliZini kraja nesrece bo v prvih urah po izpustu najprej
izpostavljeno zunanjemu sevanju iz radioaktivnega oblaka Zlahtnih plinov, nate pa vdihavanju radioaktivnih
delcev, $e posebej izotopov radioaktivnega joda, ki se kopicijo v Zlezi 3itnici. Srednjeroéno (nekaj dni po
nesreti) pa prihaja do obsevne obremenitve kratkoZivih izotopov zaradi zauZivanja kontaminirane hrane, mleka
in pitne vode (8e posebej v krajih, kjer uporabljajo za pitje defevnico) ter zaradi zunanjega sevanja iz
kontaminiranih tal. Med bolj dolgoroéno obsevanost prebivalcev pa $tejemo dozo zaradi vnosa radioaktivnih
snovi z dolgoZivimi radicnuklidi (**7Cs, 134Cs, **Sr) s hrano vzdoli celotne prehrambne verige.

V primeru jedrske nesrefe v NEK je stopnja ogroZenosti najveéja v bliznjih obmodjih (to je od nekaj km do nekaj
10 km). V vedji oddaljenosti pa je ogroZenost obmodij odvisna od smeri zraénih tokov. V primeru nesrete v
oddaljenih jedrskih objektih lahko pri¢akujemo enakomernej$o kontaminacijo po vsem ozemlju ljubljanske
regije. Ob Cernobilski nesreéi se je pokazalo, da je ogroZenost zaradi sevanja bolj izrazita v krajih s pri¢akovano
vedjo koli¢ino padavin. Padavine namref izperejo iz radioaktivnega oblaka radioaktivne snovi v obliki t.i.
»mokrega useda«.

1.5 Potek in moZni obseq nesrele

1.5.1 NEK

Za NEK so moZni poteki nesreé razdelani v verjetnostni varnostni analizi NEK! iz leta 1994. Te analize so bile
podrobneje obdelane v oceni ogrofenosti NEK? iz leta 2015, kjer so opisani tudi vsi moZni notranji in zunanji
vzroki za nesreée. Ta ocena pa ne vkljuéuje dogodkov ogroZanja fizitnega varovanja. Ti dogodki so analizirani
posebej, v Naértu fiziénega varovanja NEK®,

Razliéni poteki projektnih nesreé ter scenariji z verjetnostjo za taljenje sredice za NEK so povzeti in opisani v
konénem varnostnem porodilu za NEK?.

Med nesrece v jedrskih elektrarnah, ki imajo vpliv na prebivalstvo, spadajo nesrefe s podkodbo sredice, t.i.
teZke nesrefe. Jedrske elektrarne z zadrzevalnim hramom zadriijo veéino radicaktivnih snovi, tako da zas&itni
ukrepi za prebivalstvo niso potrebni ali pa so minimaini. Toda, ¢e pride do odpovedi zadrZevalnega hrama, se
lahko v okolje sprosti znatna koli¢ina radioaktivnih snovi in zad€itni ukrepi za prebivalstvo so potrebni.

I NEK, Probabilistic Safety Assessment of Nuclear Power Plant Kriko, Level 1 Report, January 1994; Intiating
Event Analysis, Volume 2.

? Nuklearna elektrarna Kriko, Ocena ogroZenosti, rev. 4, DCM-RP-051, avgust 2015.

3 Naért fizitnega varovanja NEK (3t. dokumenta: SP-2; revizija 1, 2013.

* NEK, Updated Safety Analysis Report, Ch. 15, 2013, Rev. 19,

————
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Kakéen bo izpust radioaktivnin snovi, je odvisno od mnogih faktorjev: obsega poSkodbe sredice, hitrosti
puséanja zadrZevalnega hrama, ali gre za suh ali za moker izpust, itd. Na koncentracijo in pot radioaktivnih snovi
v zraku vpliva tudi vreme.

Za prepreevanje in za zmanjianje posledic jedrski nesreti so v elektrarni vgrajeni varovalni in varnostni sistemi
ter naprave, katerih skupna naloga je preprefevanje nenadzorovanega uhajanja radioaktivnih snovi v okolic
elektrarne.

Med remontom 2013 so v NEK vgradili filtrirni system za nadzorovano razbremenjevanje zadrzevalnega hrama
{PCFVSs®), ki omogoc£a nadzorovan izpust preko filtrov za prepretitev odpovedi zadrZzevalnega hrama.

1.5.2 Reaktor TRIGA

Konéna varnostna ocena za raziskovalni reaktor TRIGA Mark Il v Podgorici® ne predvideva, da bi lahko prilo do
nesrede z radioaktivnim izpustom v okolico, ki bi imel posledice za prebivalstvo. Reaktor je konstruiran tako, da
pri nenadnem povetanju modi sam ugasnhe (veriZna reakcija se prekine zaradi negativnega Dopplerjevega
koeficienta goriva) £e preden se proizvede dovolj toplote, da bi priSlo do taljenja sredice. Najhujda predvidena
nesreéa na podrodju reaktorskega centra bi bila izguba vode iz reaktorskega tanka, kar bi povzrotilo razkritje
sredice in zelo veliko hitrost doze v reaktorski hali brez vpliva na podrotje zunaj ograje reaktorskega centra.

Nesreta z »najvedjime« vplivom na prebivalstvo pa bi bila pogkodba srajcke gorivnega elementa pri premedéanju
goriva, kar bi povzrotilo dozo nekaj mikroSv na oddaljenosti 100 m od reaktorja TRIGA.

1.5.3 Skladis¢e CSRAQ na Brinju

Koncno varnostno poroéilo za CSRAO predvideva, da bi lahko v primeru poZara v skladi¢u prislo do
kontaminacije okolice z dolgoZivimi radionuklidi, ki so skladi€eni v CSRAC. Nadaljnja moZnost izrednega
dogodka v skladidtu je lahko tudi teroristiéno dejanje z namenom, da se bodisi izzove poZar na lokaciji ali pa da
se odtuji radioaktivne odpadke in poslediéno namerno povzrofi radioaktivno kontaminacijo.

1.5.4 Plovila na jedrski pogon

Slovenska zakonodaja dopuica vplutje plovil na jedrski pogon v slovenske teritorialne vode. Doslej sta vpluli dve
vojadki plovili v devetdesetih letih prejinjega stoletja. Ker so taki obiski izredno redki, in ker ob mornodobnem
tasu taka plovila ne predstavljajo pomembne groinje okolju, je verjetnost za jedrski nesrefi med bivanjem v
nasem morju izredno majhna.

1.6 OgroZeni prebivalci, Zivali, premoZenje in kulturng dediSéina

lzdelani analizi’ ob upoitevanju verjetnosti posameznih zacetnih dogodkov in nedavno vgrajenih filtrov glede
stohastiénih utinkov ugotavljata, da je najbolj ogroZeno obmodje nekaj kilometrov od elektrarne. V primeru
izpusta skozi filtre, je to obmod&je manj kot 10 km. V primerih, ko bi izpust 3el mimo filtrov, kar predstavija le
1,27 % skupne verjetnosti izpustov, bi bilo ogroZeno vedje obmodje. Iz analiz tudi izhaja, da radioaktivni izpusti
med teZko nesrefo zelo verjetno ne bi bili usmerjeni v doloéeno smer, tako da je potrebno nacrtovati izvajanje
zascitnih ukrepov v vseh smereh istofasno.

Tudi pri staljeni sredici $e ne bi bili potrebni takoj3nji ukrepi v okolju, &e zadrzevalni hram zdrZi (chrani svojo
projektirano tesnost) in ni moénih vetrov. Toda ker se odpovedi zadrievalnega hrama ne da napovedati, je
potrebno izvajati preventivne zadéitne ukrepe, npr. evakuacijo bliZnjega obmotja ob razglasitvi splone
nevarnosti.

5 Passive Containment Filtered Vent System.

% varnostno porotilo za reactor TRIGA MARK 1l v Podgorici, rev. 6, november 2009,

7 Analiza ogroenosti obmotij okoli NE Kriko v primeru jedrske nesrece (URSJV, 5t. DP/092/2013, verzija 2.0,
januar 2015) in Revision of Risk Sugnificance Evaluation Based on the Actual Design Characteristic of PAR-s, NEK
(ESD-TR-12/9, 9. 12. 2014},

e
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1.7  Verjetne posledice nesrece

Pri posledicah jedrske nesreée je poleg zdravstvenih posledic (glej poglavje 1.4) potrebno upoitevati tudi
gospodarske in psihosocialne posledice, ki izvirajo iz zad¢itnih ukrepov (npr. zaradi zaklanjanja, evakuacije,
zau?itja jodovih tablet, omejitev uporabe hrane, itd.). Predmete, ki jih ni moZno dekontaminirati, je potrebno
vzeti iz uporabe in odloZiti na predpisano mesto. Vpliv tak3ne nesreée bi bil na industrijsko proizvodnjo,
trgovanje, turizem, pridelovanje hrane, 3olstvo in Sport.

1.8 Verjetnost nastanka veriZne nesrece

Ni predvideno, da bi jedrska nesreéa sprofila druge nesrece. Morebiti bi lahko spontana evakuacija povzrocila
porast prometnih nesreg, vendar tak3en scenarij ni bil analiziran. Druge nesrefe, ki bi lahko vodile k morebitni
jedrski nesreti so zunanji vzroki, ki bi lahko povzrodili taljenje sredice. Ta verjetnost je bila ocenjena v okviru
VVA za zunanje dogodke in znaga okoli 4 x 10°® na leto za vse zunanje dogodke (poiar, poplava, vihar, itd.) razen
za potres, ki sam prispeva okoli 1 x 107 na leto k verjetnosti za taljenje sredice.

1.9 Kombinacija jedrske in druge nesrece

V primeru kombinacije jedrski in druge nesrefi lahko posledice druge nesreci onemogocijo ali oteZijo ukrepanje
ob jedrski nesregi. V okviru post-FukuSimskih ukrepov je NEK izvedla vef ukrepov in nabavila veéji nabor
mobilne opreme, potrebne za obratovanje nujnih varnostnih sistemov elektrarne. V analizi ob izvedbi stresnih
testov® po nesredi v Fukudimi 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
redundantni dizel generatorji Sistema za zasilno napajanje, pa najmanj sedem dni, ne glede na zunanjo
podporo. Ocenjeno je, da bi NEK zunanjo podporo potrebovala v primeru kombinacije s katastrofalnim
potresom, ki bi huje poZkodoval infrastrukturo tako na lokaciji kot v njeni okolici. V takinem primeru, ki bi lahko
imel za posledico popolno izgubo Sistema zasilnega napajanja, bi bilo treba po treh dneh NEK dostaviti zasti
gorivo za mobilne dizel generatorje ter morebiti e kak$en kos dodatne mobilne opreme (generatotji, érpalke,
kompresoriji, ipd.}.

1.10 _MoZnost predvidevanija nesrece

Nastanka jedrske nesree se ne da napovedati, predvidimo lahko le verjetnost. Obstajajo ocene o priakovani
verjethosti nesre¢ ter ocene o najbolj verjetnih scenarijih razvoja nesrele. Vse nesrefe se ne zakljudijo z
radioaktivnimi izpusti v okolje. Izpusti so razliéni po sestavi in koli¢ini. Lahko se doloijo najbolj vplivni faktorji
na verjetnost nesrege, radioaktivni izpusti (izvorni €len) in morebitni vpliv na njih.

e

1.11 Naértovanje zaséitnih ukrepov

1.11.1 Stopnje nevarnosti izrednega dogodka v NEK

Za zagotavljanje pravotasnega in ustreznega ukrepanja zas€ite in relevanja se izredne dogodke v NEK razvrita v
stopnje nevarnosti:

» Stopnja 0 — nenormalni dogodek (angl. unusual event), ki se razglasi ob nastanku dogodkov, ki bi lahko
ob nepravilnem ukrepanju ali razvoju stanja, ki ga osebje v izmeni jedrske elektrarne ne bi imelo ved
pod nadzorom, vplivali na varnost elektrarne in bi vodili v vi3jo stopnjo nevarnosti;

= Stopnja 1 — zadetna nevarnost (angl. alert), ki se razglasi pri nastanku ali razvoju dogodkov, ki imajo ali
bi lahko imeli za posledico zmanj$anje varnosti v jedrski elektrarni. MoZen je manj3i izpust
radioaktivnih snovi, ni pa pri¢akovati vefjega tveganja za okolje;

e Stopnja 2 - objektna nevarnost (angl. site emergency), ki se razglasi pri nastanku ali razvoju dogodkov,
ki imajo ali bi lahko imeli za posledico veéjo odpoved varnostnih funkcij elektrarne in poslediéno

& Slovenian National Report on Nuclear Stress Tests, Final Report, December 2011.

e ——
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ogrofenost osebja jedrske elektrarne in okolikega prebivaistva. Obstaja moznost ali pa je Ze prislo do
izpusta radioaktivnih snovi v takem obsegu, ki zahteva zaicitne ukrepe v jedrski elektrarni, vkljutno z
evakuacijo obmodja jedrske elektrarne in obmodja, ki je pod neposrednim nadzorom jedrske
elektrarne;

» Stopnja 3 — splosna nevarnost {angl. general emergency), ki se razglasi, ko grozi oziroma Je prislo do
potkodbe ali taljenja sredice z moZnostjo poskodovanja zadrievalnega hrama. Obstaja moZnost ali pa
je priélo do izpusta radioaktivnih snovi v okolje v tolikinem obsegu, ki zahteva zaititne ukrepe na
obmoéju izven jedrske elektrarne.

Izredni dogodek v NEK se lahko zaéne s stopnjo 0, ki se potem postopoma slab3a in razvije v tezko jedrsko
nesre¢o. Temu primerno bi bile razglaiene stopnje nevarnosti vse do stopnje 3. Vendar to ni nujno. Izredni
dogodek se lahko zaéne takoj s katero koli stopnjo, tudi s stopnjo 3, kar je sicer zelo malo verjetno.

1.11.2 Obmodja naértovanja za jedrsko nesreco v NEK in zasCitni ukrepi

Za zagotavljanje pravofasnega izvajanja zaicitnih ukrepov se vnaprej dolo¢i obmoéja izvajanja zad€itnih
ukrepov:
+ Obmotje preventivnih ukrepov (OPU} — obmotje s polmerom 3 km okrog NEK po mejah krajevnih
skupnosti
e Obmotje takojSnjih ukrepov {OUT) — cbmotje s polmerom 10 km okrog NEK po mejah krajevnih
skupnosti
o Raziirjeno obmotje ukrepanja {ROU) — obmodje s polmerom 25 km okrog NEK po mejah krajevnih
skupnosti; obmodje je zaradi laZjega izvajanja ukrepov razdeljeno na 16 sektorjev po 22,5
» Obmoéje splo¥ne pripravljenosti (OSP) — cbmodje celotne Slovenije.

Evakuacija je primarni zastitni ukrep in zaklanjanje sekundarni, ée evakuacija ni mozna. ZauZitje stabilnega joda
pa je vzporedni ukrep k preostalima dvema, ki se ga nikoli ne izvaja samostojno.

Za odloanje o zatitnih ukrepih v obmogjih OPU in OTU se uporablja stanje objekta oz. stopnja nevarnosti. V
obmoéju ROU se zai€itne ukreSe dolota na podlagi izraunov in izvedenih meritev. V obmodgju OSP se izvedeno
ustrezne priprave za izvedbo zaifitnih ukrepov (rezerve tablet kalijevega jodida, strategije evakuacije in
zaklanjanja prebivalstva, navodila za uZivanje hrane, itd.).
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2. UPORABA RADIOAKTIVNIH SNOVI

2.1 Viri nevarnosti

To so stacionarni objekti, kjer uporabljajo radioaktivne snovi {npr. raziskovalni initituti in bolni3nice). V
industriji pa se lahko radioaktivne snovi uporabljajo na doloéenem mestu {npr. za merjenje debeline plofevine,
nivojev v posodah), lahko pa so premiéni (npr. radiografski viri, sonde za merjenje vlaZnosti in gostote cestiséa,
kalibracijski viri, itd.). V Prilogi 2 so navedeni statistiéni podatki o visoko aktivnih virih sevanja v Sloveniji - t.].
virih sevanja, ki predstavljajo s stali¥¢a sevalne varnosti in varovanja najvidje potencialno tveganje.

2.2 MoZni vzroki nastanka nesrefe

Vzrok pri nastanku nesrefe z radicaktivnimi snovmi je lanko izkljuéno flovedka napaka, ker so radioaktivne
snovi pasivne naprave, tako da ne more priti do odpovedi delovanja. Vzroke lahko razdelimo na:

a) nepravilno uporabo, vkljuéno z vzdrievanjem, hrambo ali izgubo radioaktivne snovi zaradi malomarnosti,
nevednosti, neznanja ali neupostevanja predpisov varstva pred sevanji,

b} konstrukcijsko napako pri vgradnji vira sevanja (npr. slaba izdelava 5¢ita, neustrezno izdelano orodje za
rokovanje z virom),

¢) namerno povzrotitev nesrete zaradi osebnih motivov ali organiziranega subverzivnega delovanja.

2.3 Verjetnost pojavijanja nesrece

Dosedanji primeri izrednih dogodkov pri uporabi radioaktivnih virov v Sloveniji:

° Dogodek z razsuto vsebino igle z 10 mg *Ra, ki je povzrofila kontaminacijo prostorov na Onkoloskem
inStitutu v letu 1961;

Stalitev $¥’Cs v Zelezarni Store leta 1983;

-

° Iskanje in najdba pogre$anega *¥’Cs na obmo¢ju podjetja Metalne v Mariboru leta 1995;

° Poikodovanje merilne sonde podjetja Igmat d.d. za merjenje vlaZnosti in debeline cestis¢a leta 1998;

= Stalitev 8Co v Zelezarni Acroni d.d. na Jesenicah leta 2001;

] Odkritie kontaminacije kot posledice nestrokovnega ravnanja z ionizacijskimi javijalniki poZara v
podjetjih Iskra Prins d.d. in Zarja Elektronika d.o.o. leta 2004 oziroma 2011;

. lzguba dveh strelovodov s *Co v Gorinici leta 2005,

Obsevanost dveh delavecev Q techna d.o.o. pri izvajanju industrijske radiografije leta 2013, idr.

Glede na izku$nje v Sloveniji predpostavliamo, da lahko pri¢akujemo ob sedanjem 3tevilu virov sevanja v
Sloveniji, dogodek ali nesre€o z nenamerno kontaminacijo s pogostostjo manj kot enkrat na 25 let. Poudariti pa
velja, da so efektivne doze med takimi dogodki zelo razli¢ne, odvisne od vsakega posamiZnega primera.

Le manjse Stevilo virov sevanja v Sloveniji ima takino aktivnost, da bi lahko z njimi povzrodili radiolosko nesreco
takinega obsega, da bi bilo zaradi prejetih doz ogroZeno Zivljenje vetjega 3tevila ljudi. Po drugi strani pa lahko
skoraj vsak vir sevanja povzrod&i kontaminacijo okolja in s tem povezano ekonomsko Skodo. V Sloveniji ni bila do
sedaj ugotovljena nobena namerno povzrofena nesreca z virom sevanja. V preteklih letih se je pripetilo nekaj
nezgod, ki pa niso imele pomembnej$ega vpliva na zdravje ljudi.

V zadnjem desetletju je zaradi izboljanega nadzora odkritih ve¢ virov sevanja med odpadnimi kovinami,
predvsem tistimi, ki izvirajo iz podrogja nekdanje Jugosiavije. Ve€inoma gre za vire sevanja manjiih aktivnosti
(Stevilénice instrumentov, merilniki nivojev, javljalniki poZara, strelovodi in podobno), zato ne predstavijajo
nevarnosti vedjih razseznosti. Viri sevanja so praviloma odkriti pravofasno, zato zaradi njih ne prihaja do
nesreé. Ce izvirajo iz tujine, se vrnejo znanemu poéiljatelju ali pa se na stroke imetnika uskladis¢ijo v CSRAO.
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2.4 Virsta, oblika in stopnja ogroZenosti

Za razliko od jedrskega objekta gre pri uporabi radioaktivnih snovi v glavnem za nasledniji 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. dolgoZivi 24*Am ali s srednje dolgoZivima *7Cs,

%0Co, kratkoZivim 24, in podobno.
Pri delu z odprtimi izotopi gre praviloma za raztres ali razlitje virov niZje aktivnosti, ki prizadenejo predvsem
delovno osebje in okolje. Sploéno prebivalstvo pa praviloma ni ogroZeno. Obitajno gre za kratkoZive izotope,

tako da ogroZenost ni niti trajnega niti akutnega znacaja.

2.5 Potek in moZni obseq nesrece

Nesreta se zgodi zaradi nevednosti ali povrinostl. Ljudje so v takih primerih obsevani zaradi najdbe
neoznadenega in nezaifitenega vira sevanja ali pa zaradi njegove izgube, pri ¢emer pa ne vedo, da so v
njegovem obmodju sevanja. Pri delu z viri sevanja pa lahko pride do izpada kapsule z radiocaktivno snovjo iz
naprave ali do okvare mehanizma, ki opravija zai€itno funkcijo, t.j. da vrne vir v za3(itni vsebnik, ali zapre pot
med uporabnikom in virom z zaé€itnim zaslonom ali steno.

Pri delu z odprtimi viri lahko pride do kontaminacije delovnih pripomotkov ali prostora. Ce pripomogkov ali
prostora ne dekontaminiramo oziroma ne omejimo dostopa do njih, se lahko kontaminacija raznese po objektu
ali &irsi okolici. Obseg nesreée je praviloma fokalne razseZnosti, saj zaradi kontroliranega delovnega okolja ni
pri€akovati kontaminacije ali poviSane hitrosti doze na SirSem obmodju. Izjema so primeri, ko pride do taljenja
visoko aktivnega in disperzivnega vira sevanja v Zelezarni, pri femer lahko pride do kontaminacije zaradi
zradenega transporta tudi na vedje razdalje.

2.6 OgroZeni prebivalci, Zivali, premoZenije in kulturna dedis€ina

V obicajnih primerih nesreé, 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/all kontaminacije zaradi teroristiéne akcije bi lahko bila prizadeta vegja obmodja in vedje Stevilo prebivalstva.
Smrtnih Zrtev zaradi prekomernega obsevanja ali pomembnejdih vplivov na zdravje ljudi skoraj ni pricakovati.
Zaradi radioaktivne kontaminacije bi lahko bili doloeni predmeti izlofeni oziroma trajno neuporabni. Zaradi
psihologkih razlogov bi lahko zamrle nekatere ekonomske in druzbene dejavnosti, kar bi lahko povzrotilo
zacasen padec cenam nepremicnin.

2.7 Verietne posledice nesrece

Za zdravstvene posledice glej poglavje 1.7.

2.8 Verjetnost nastanka veriZne nesrece

Ni moZno.

2.9 MoZnost predvidevanja nesrece

Nesrede pri uporabi virov ni moZno neposredno predvideti. Kijut temu lahko inSpekcijski nadzor ugotovi
pomanjklijivo vzdrievanje, izobraZevanje, pogoste napake, neupodtevanje predpisov, pomanjkljive postopke,
slabo varnostne kulturo ipd., kasr so Ze [ahko mozni vzroki nesredi in jih je zato potrrebno popraviti.

2.10  Nacrtovanje zaséitnih ukrepov

Prvi ukrep v primeru radioloke nesrece je zavarovanje obmodja, tako da se omeji sevanje in kontaminacijo. Na
ta natin se onemogodi dostop ljudem in Zivalim ter s tem prepredi nezgodno obsevanost in Sirjenje morebitne
kontaminacije. Potrebno je fiziéno zavarovati ustrezno veliko ocbmotje okrog vira sevanja oz. lokacije nesrefe.

-
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Velikost obmocja je odvisna od doznega polja {hitrosti doze), zato je potrebno &m prej opraviti meritve, na
zatetku pa se doloéi konservativno vedje obmoéje glede na vrsto dogodka.
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3. KRIMINALNO DEJANIJE

3.1 Viri nevarnosti

Kazenski zakonik opredeljuje kot terorizem tudi uporabo ali groinjo uporabe jedrskih ali radioaktivnih snovi.
Ena od povzrofitev sploine nevarnosti je tudi povzrofanje nevarnosti za Zivijenje ljudi ali premoZenje velike
vrednosti z ionizirajoim sevanjem.

3.2  MozZni vzroki nastanka nesrece

Gre za storitev kaznivega dejanja z naklepom ali iz malomarnosti.
Posamezniki ali skupine, ki bi storile taka dejanja, bi lahko imele razlitne motive, npr. ideclodke, polititne,
psiholoske, osebne (“ego”) ali ekonomske. Lahko bi bili tudi prisiljeni z izsiljevanjem, da storijo kaznivo dejanje

ali pripomorejo k njegovi izvedbi.

Pri notranjih storilcih {“insajderjih”} gre pogosto za mascevanje nezadovoljnih posameznikov, nenaklonjenost
organizaciji, ki je vpeta v dolofeno okolje, ali vpliv poslabsanja gospodarske situacije.

3.3 Verjetnost pojavijanja nesrece

Glede na dogodke po svetu, ki so znani oziroma so strokovno odmevali v zadnjih desetietjih in vsebujejo
kriminalno komponento. Gre za referenéne primere z razliénimi izotopi, ki bi se ob konzervativni predpostavki,
ki je srednje zanesljiva, pojavijali enkrat v 25 letib ali redkeje, pri temer so vkljuéena tudi kriminalna dejanja, ki
ne bi imela resnej§ih radiolokih posledic. V tej tocki ni posebej omenjeno teroristiéno dejanje z uporabo
ukradenega jedrskega oroZja ali improvizirane atomske bombe, ker ocenjujemo tovrstne dogodke na ozemlju
Slovenije za skrajno malo verjetne.

3.4 Vrsta, oblika in stopnija ogroZenosti

Gre za ogroZenosti posameznikov ali dolotenega Stevila ljudi zaradi zZlonamerne izpostavljenosti sevanju, bodisi
zaradi radioaktivhega vira, kontaminacije okolja, hrane, pitne vode ali razpriitve radioaktivnih snovi 2" umazano
bombo”.

3.5 Potek in moZni obseg nesrece

Do nesrede lahko pride tudi zaradi kraje, sabotaZe ali izsiljevanja - tu so mozni razliéni 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 odloéitev o nasilju z uporabo jedrskih oziroma radioaktivnih snovi, kraja jedrskih oziroma radioaktivnih
snovi, izdelava bombe, transport do ciljne lokacije — tarée in konéna detonacija. Za reSevalce je pomembno, da
je treba pri teroristiénih oziroma kriminalnih dejanjih privzeti moznost, da so storilci med opazovalci javnosti.

Razstrelitev radioaktivne »umazane bombe« s ¥Cs oziroma z %°5r, 2*!Am, 2*Ra ali drugimi radionuklidi kot
teroristitno dejanje, bi imela zdravstvene posledice za ljudi. Vplivno cbmodje dogodka je odvisno predvsem od
aktivnosti in disperzivnosti uporabljenega vira sevanja. Uginki takSnega dejanja bi imeli velik psiholo3ki vpliv in
ekonomske posledice ter bi vzbudili tudi veéjo pozornost mednarodne javnosti. Zaradi varovanja zdravja ljudi bi
morali biti interventni ukrepi hitri in dobro premislieni. Dekontaminacija v urbanem okolju bi bila zelo zahtevna.

3.6 OgroZeni prebivalci, Zivali, premoZenje in kulturna dedis¢ina

Groinjo, ki je sicer najmanj verjetna, bi predstavljala “umazana bomba” ali druga razprsitev radioaktivnih snovi
2 visoko radioaktivnostjo. Takih dogodkov do sedaj po svetu ni bilo. Eden od ukrepovi za okoliSke prebivalce (v

-
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razdalji 1 km) bi bil, da do preklica ne pijejo in jedo ni€esar, kar bi bilo lahko kontaminirano, izogibati bi se
morali gibanju na prostem. Eden od moZnih ukrepov je tudi evakuacija, ki bi priSla v potev le v skrajnem, malo
verjetnem, primeru. Gospodarski vpliv nesreée bi nastal zaradi omejene uporabnosti obmodja. Zaradi razlicnih
moZnosti dogodkov je teiko predvideti vpliv na kulturno dediiCino, v vecini primerov iz tega poglavja le-ti niso
pri¢akovani.

3.7  Verjetne posledice nesrece

Za zdravstvene posledice glej poglavje 1.7.
Kriminalna in teroristi€na dejanja bi bila najverjetneje povezana z globalnimi politiénimi izzivi, njihove posledice

pa bi lahko povzrotile okrnjeno delovanje driavnih organov in oviralo normalno Zivijenje veljega dela
prebivalstva.

3.8 Verjetnost nastanka verizne nesrete

Ni za pri¢akovati, da bi kriminalno dejanje sproZilo druge nesrece.

3.9  MozZnost predvidevanja nesrece

Predvidevanje kriminalnega dejanja z uporabo jedrskih ali radioaktivnih snovi ni moZno.

3.10 Naértovanje zascitnih ukrepov

V primeru “umazane bombe” bi morali biti zaradi varovanja zdravja ljudi za€itni ukrepi hitri in dobro
premiljeni. Dekontaminacija v urbanem ckolju bi bila zahtevna in draga. Glej poglavie 2.10.
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4. NENADZOROVANI VIRI SEVANJA

4.1 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 so0 lahko viri, na katere se lahko preprosto »pozabi« zaradi pomanjkljivega
nadzora upravljavca oziroma zaradi pomanjkljivega upravnega in inSpekcijskega nadzora. Taksni viri sevanja se
pogosto pomesajo med sekundarne kovinske surovine, pogosto izhajajo iz dejavnosti, ki so bile v preteklosti
pomanjkljivo regulirane glede na sedanje stanje.

Glede na pretekle izkudnje v tujini {npr. poikodovan zapu$ten visoko aktivni vir *¥Cs v brazilski Goianii leta
1987, stalitev visoko aktivnega **7Cs v Spanski Zelezarni v Algecirasu leta 1998, najdba visoko aktivnega *2r v
Egiptu leta 2000, najdba RTG naprav s **Sr v Gruziji leta 2001, najdba 5°Co v odpadnih kovinah v Indjji leta 2010
ter drugi podobni dogodki) lahko predstavljajo izgubljeni viri sevanja veliko nevarnost, 3e posebej tisti, ki so
nezai€iteni in imajo veliko aktivnost ter povzrofajo visoke hitrosti doze, ali pa tisti, ki so nehote staljeni pri
predelavi odpadnih kovin in gredo v plinaste izpuste (**Cs). Vzpostavljeni nadzor nad viri sevanja (nacelo »od
zibelke do groba«) in nad vnosom virov sevanja v driavo, vkljuéno z nadzorom nad odpadnimi kovinami,
bistveno zmanjsujeta verjetnost tak3nih dogodkov in posledic na posameznem teritorialnem obmocdju.

Ker je odkritje nenadzorovanega vira sevanja povezano z merjenjem sevanja, jih je moZzno odkriti tam, kjer se to
sistematiéno meri. To pa so lokacije odpadov, kjer se zbira, obdeluje in predeluje odpadne kovine, predvsem
ielezo. Potem so tu mednarodni mejni prehodi, kjer so instalirani portalni ali drugi stacionarni merilniki
sevanja. Nenadzorovane vire je mozno odkriti tudi na vstopu v talilnice, kjer prav tako nadzirajo vhodni
material, da ne vsebuje radioaktivnih virov.

4.2  MoZni vzroki nastanka nesrece

Vzroki za tovrstne nesrede so praviloma malomarnost upravljavca (oz. lastnika) in pomanjkljiv upravni nadzor.
Ker se izgubljeni vir Iahko nahaja kjerkoli, predstavlja do ponovnega »odkritja« potencialno nevarnost. Ne da bi
se zavedali nevarnosti lahko ljudje tak3en vir vitaknejo v Zep, ali pa ga prinesejo v bivalne prostore, in
poskodujejo embalaZo. Pri virih, ki se nahajajo v odpadnih kovinah, je velika moZnost, da kondajo v talilnici
ielezarne ali jeklarne.

4.3 Verjetnost pojavlianja nesrete

Verjetnost za tak dogodek - nastanek nesree z nenadzorovanim virom sevanja - je v Sloveniji ocenjena na
enkrat na deset let.

Doslej najvecie nesrece, ki so terjale zivljenje ali pustile zdravstvene posledice le nekaj posameznikom se
dogajajo v svetovnem merilu priblizno enkrat na deset let. Prav tolikina je svetovna verjetnost stalitve visoko
aktivnega vira pri predelavi kovin. Te nesrele doslej niso terjale Zivljenj ali povzrodile trajnih posledic za zdravje
ljudi. Povzrocile so le ob&utno ekonomsko Skodo. Verjetnost nesrece s trajnimi posledicami za individualnega
delavca zaradi nepravilnega dela z virom sevanja se na svetu zgodi priblizno enkrat letno.

V Sloveniji smo belefili pri predelavi kovin stalitev vira sevanja manj3e aktivnosti priblizno enkrat na deset let.

Manjse delovne nesree, ki niso imele posledic za zdravje ljudi, praviloma gre povetane individualne doze {se
vedno naje od dovoljenih doz) posameznikov, pa se zgodijo manj kot enkrat letno.

4.4 Vrsta, obliki in stopnja ogroZenosti

Vrsta, oblika in stopnje ogroZenosti je podobna kot je opisana v 2.4, medtem ko gre pri taljenju vira v peéi
Jelezarne ali jeklarne za radioaktivno kontaminacijo produkta ({obifajno %Co) ali za izpust hlapljivih
radioaktivnih snovi v ozradje (obiéajno **°Cs). Dodati je treba, da je izpust v ozraje praviloma zelo razredéen,
tako da znatnih doz, ki bi terjale evakuacijo prebivalstva ni pri¢akovati.

16



4.5  Potek in moZni obseg nesrece

Potek in moZni obseg nesrele je enak kot v 2.5.

4.6 OgroZeni prebivalci, Zivali, premoZenie in kulturno dedis¢ina

V obiéajnih primerih nesre¢ gre za ogroZenost nekaj ljudi, ki pridejo v neposredni stik z radioaktivnim izvorom.
Zaradi radioaktivne kontaminacije bi lahko bili doloéni predmeti izlo€eni oziroma trajno neuporabni.

4.7 Verietne posledice nesreée

Za zdravstvene posledice glej poglavje 1.7.

4.8 Verjetnost nastanka verizne nesrefe

Ni mozno.

4.9 MoZnost predvidevanja nesrece

Predvidevanje nesree ni moZno, vendar se da iz dosedanjih izkuSenj doma in v tujini predvideti verjetnost in
posledice takine nesrece.

4.10  Naértovanje zasitnih ukrepov

Glej poglavje 2.10.
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5. PREVOZ RADIOAKTIVNIH IN JEDRSKIH SNOVI

5.1 Viri nevarnosti

Pri_prevozu radioaktivnih in jedrskih snovi se lahko se zgodi radioloika nesre¢a. Naért ukrepov zanjo je
potrebno obdelati v posebnem poglavju »Regijskega naérta ukrepov ob izrednem dogodku«. 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 varstvo pred sevanji bodisi Uprava RS za jedrsko
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).

5.2 _ Moinivzroki nagstanka nesrece

Pri prevozu radioaktivnih snovi so lahko vzroki prometna nesreca, kraja vozila in/ali radioaktivnih snovi, padec
tovora z radioaktivnimi snovmi iz vozila oziroma teroristiéna akcija. MoZen vzrok je lahko tudi nesreéa med
pretovarjanjem radioaktivnih snovi (nakladanje oziroma razkladanje ali padec tefkega predmeta pri ¢akanju na

prevoz).

5.3 Verjetnost pojavijanja nesrece

Toénih evidenc o 3tevilu opravljenih prevozov radioaktivnih snovi in $tevilu prevoZenih kilometrov na
teritorialnem obmodju Republike Slovenije, ljubljanske regije in Obéini Trzin ni. Na podlagi tujih statistik
sklepamo, da je v Sloveniji in ljubljanski regiji v prevozu nekaj tiso¢ tovorov z radioaktivnimi snovmi letno. Na
podlagi analize nesreC pri prevozu drugih nevarnih snovi ocenjujemo, da gre za verjetnost enega dogodka v
obdobju veé kot deset let.

Do sedaj v ljubljanski regiji in Obéini Trzin ni bilo uradno evidentiranih nesreé pri prevozu radicaktivnih snovi.
Verjetnost, da pri prevozu radioaktivnih snovi po cesti pride do nesreée, obstaja, vendar je zelo majhna.

Iz svetovnih podatkov ugotavljamo, da se pripeti pri prevozih vsega nevarnega blaga letno okoli 50 nesreé,
Glede na to, da je prevozov radioaktivnih snovi vsaj 100-krat manj kot prevozov nevarnih snovi, je verjetnost
nesrece z radioaktivnimi snovimi v svetovnem merilu: en dogodek na nekaj let.

Pri prevozu izrabljenega jedrskega goriva je verjetnost, da bi pridlo do raztrosa jedrskih in radioaktivnih snovi,
zanemarljiva, saj so kontejnerji projektirani tako, da zdrZijo celo trk z lokomotivo. Lahko tudi ocenimo, kie je
vetja verjetnost, da bo prislo do nesrece pri prevozu radioaktivnih snovi. Radioaktivne snovi potujejo znotraj
driave od meje, ker so dobavitelji v tujini, ali pa z mednarodnega letali¢a Brnik, do kon&nih uporabnikov. Pri
tem se razen pri lokalnem prevozu na konéni naslov uporabljajo ceste, ki sestavljajo slovenski avtocestni kriz.
Tu je povetana verjetnost nesrede zaradi Stevila prevozov in zaradi gostote prometa.

5.4  Vrsta, oblika in stopnja ogroZenosti

Podobno kot pri poglavju 2.4 velja, da pri nesreci z radiografskim ali obsevalnim virom sevanja lahko nastanejo
sevalna polja z visoko dozno hitrostjo. Glede na tehnologijo izdelave vira sevanja z visoko aktivnostjo, natinom
S¢itenja vira sevanja in zahtevane embalaZe pri prevozu, ter glede na zahtevano usposobljenost osebja, ki
prevaZa taksne radioaktivne snovi, je zelo majhna verjetnost, da bi udelefenci prejeli visoke doze sevanja.

Pri odprtih virih sevanja zaradi majhnega volumna prav tako ni pri¢akovati radicaktivnega onesnaenja $irfega
okolja, Cetudi bi priSlo do nesrefe. Malo verjetna je tudi ogrofenost zaradi kontaminacije povrdinskih
vodotokov ali podtalnice, ker sta volumen in aktivnost tekoéinskih radicaktivnih 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
zajtiteni. Ob nesredi pri prevozu je mozna kontaminacija embalaZe, vozila ter oseb iz spremstva, udelefenih v
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nesredi. Le v primeru poZara pri nesre€i lahko pride do termi¢ne poskodbe vira in v zvezi s tem tudi do
morebitne kontaminacije oseb in okolja.

5.5  Potek in moZni obseq nesrece

Zaradi prometne nesreée lahko pride do poskodbe embalaze z radioaktivno snovjo in razsutja radiocaktivnih ali
jedrskih snovi na mestu nesreée. Cbseg nesrece je vedji, ¢e pri tem pride do poZara.

5.5.1 Prevoz svezega goriva

NEK uvozi enkrat na 18 mesecev od 50 do 60 gorivnih elementov (maksimalna obogatitev z 25U je 5 %). Sveie
gorivo se prevaZa predvsem po morju in po cesti, Zeleznici in tudi po zraku. SveZe gorivo pride obicajno z
namensko ladjo po morju do Luke Xoper, nato pa s tovornimi vozili po cesti do NEK. Prevozi sveZega goriva za
potrebe raziskovalnega reaktorja TRIGA so redki, zadnji je bil povezan z izvozom 10 sveZih gorilnih elementov v
Francijo leta 2007.

Morebitna nesreéa povzroti znatno gospodarske 3kodo zaradi morebitne fizilne poSkodbe goriva.
Kontaminacija je malo verjetna, ker je sveie gorivo zaprto v posebnih vsebnikih za prevoz goriva. Samo gorivo
je v keramitni ohliki, zatc ni topno v vodi. Obsevanje zaradi sveZega goriva je zanemarljivo, saj je sveZ gorivo
malo radioaktivno (razpolovni ¢as 2*U je 704 mio let, 228U pa 4,5 mrd let).

5.5.2 Prevoz izrabljenega goriva

NEK
Trenutno se vse gorivo iz NEK hrani na lokaciji. Izrabljeno jedrsko gorivo se bo prepeljalo v novo skladiste, v
kon&no odlagalisée ali pa na predelavo v tujino.

TRIGA

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

Tranziti obsevanega in izrabljenega goriva

V zadnji letih je bilo preko Zahodno $tajerske regije opravljenih ve tranzitov obsevanega in izrabljenega goriva
(nazadnje iz Romunije, MadZarske, Srhije in Avstrije). V bliZnji prihodnosti tak3ni tranziti niso predvideni. Tranzit
je bodisi cestni bodisi Zelezniski {na relaciji Dolga vas - Luka Koper). Ponavadi gre za gorivo iz raziskovalnih
reaktorjev, ki se vraga v drZavo, ki jih je izdelala (Rusija oz. ZDA). V Luki Koper se zabojniki - tovor vrste B(U}
prelofijo na namensko ladjo, na kateri se véasih nahaja Ze gorivo, ki je bilo naloZeno v drugih pristanidgih.
Organizator prevoza skupaj s policijo poskrbi za ustrezno fizicno varovanje. Za varstvo pred sevanji je ustrezno
poskrblieno.

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

Poiiljke 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
{1251, 13, 18F in %9"T¢) in za dobavo stacionarnih virov industriji {*7Cs, %°Co, %Kr, *Fe, °Sr in 2#!Am). V drugem
primeru pa gre prevoze virov sevanja, ki se uporabljajo pri kontroli zvarov ali gradbenih del na terenu.
Najpogostejsi izotopi so *2Ir v tovorkih B{U) oz. ™*Se, *’Cs, #*'Am/Be v tovorkih A. Pogosto se prevaZajo Se viri
sevanja nizke aktivnosti, ki so vgrajeni v prenosne merilne instrumente (¥Ni, 133Ba, ¥7Cs v izvzetih tovorkih).

Vv skladu z Zakonom o prevozu nevarnega ixlaga morajo imeti prevozniki navodila, kako ukrepati v primeru
nezgode, v skladu s Pravilnikom o uporabi virov sevanja in sevalni dejavnosti pa morajo imeti prevozniki visoko
radioaktivnih virov sevanja tudi pisna navodila, kako ukrepati oz. prepreevati nedovoljen dostop, izgubo vira
sevanja, krajo ali podkodbo vira sevanja v poZaru.
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Posledica morebitne nesrece pri prevozu radioaktivnih snovi je prostorsko omejena, praviloma na neposredno
okolico prometne nesreée ali iziemoma na nekaj hektarjev veliko obmoéje. V primeru radionuklidov s kratkimi
razpolovnimi dobami {*34, *™Tc) je vpliv nesrefe razmeroma kratkotrajen {nekaj dni ali tednov), zato je
dekontaminacija praviloma manj zahtevna®. Pri nesredi z viri sevanja, ki imajo razpolovno dobo dalj$o od enega
leta. pa je potrebno predvideti prepakiranje oziroma dekontaminacijo in nain ravnanja z nastalimi
radioaktivnimi odpadki. Obstaja tudi moZnost kontaminacije oseb, udeleZenih v nesreéi, ki bi jih bilo potrebno
ustrezno oskrbeti in dekontaminirati.

5.5.4 Tranzit radioaktivnih snovi

Veljajo enaki ukrepi in podatki kot pri prevozu v domagem prometu. Posebej pa je potrebno izpostaviti tranzite
virov sevanja s pomembno aktivnostjo — t.J. tistih, katerih aktivnosti dosegajo kategoriji | in Il (kategorizacija
MAAE). Tovrstni tranziti se dogajajo vsako leto in ustrezajo terminologiji ADR kot »radioaktivne snovi s
potencialno hudimi posledicamis«.

5.6 OgroZeni prebivalci, Zivali, premoZenje in kulturna dediscina

Zaradi tovrstne nesrede bi bilo ogroZenih nekaj ljudi oziroma bi potencialno za daljsi ¢as merali omejiti dostop
na obmotje, de ga ne bi bilo mogoée dekontaminirati. Povrdina taktnega podrodja bi znasala nekaj 100 m?, v
najbolj konservativnem primeru nekaj 1.000 m?

57 Verjetne posledice nesrece

Za zdravstvene posledice glej poglavije 1.7.

5.8  Verjetnost nastanka veriZne nesrece

Ni mozno.

5.9  MozZnost predvidevania nesrece

Ni mozno.

5.10 Nacrtovanje zaséitnih ukrepov

Glej poglavje 2.10.

9 Npr. odstranitev zgornje plasti prsti v primeru razlitja 13! ob cesti ali dekontaminacija vozila s spriranjem, e bi
priglo do razlitja v samem vozilu.

—
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6. PADEC SATELITA Z RADIOAKTIVNIMI SNOVMI

6.1 Viri nevarnosti

Padec satelita, ki nosi na krovu radicaktivne snovi, na ozemlje na3e regije oziroma v naso bliZino, je potrebno
predvideti v nadrtovanju zaidite in reevanja.

6.2 Moini vzroki nastanka nesrece

Vzrok za padec satelita je odpoved motorja, ki dvigne satelit na vijo orbito, ali okvara navigacijskih naprav
oziroma komunikacijskih povezav z zemeljskim nadzorom leta. Odpoved motorja je lahko zaradi tehniéne
okvare ali pa, ker je zmanjkalo goriva. Satelit pri vstopu v zracne plasti ponavadi zgori in lahko razpade na veliko
§tevilo manjsth delov.

6.3 Verjetnost pojavljania nesrece

Verjetnost padca satelita na ljubljansko regijo je teko oceniti, saj ni dovolj podatkov o satelitih in o snoveh, ki
jih doloéen satelit nosi na krovu, saj gre v precej primerih za satelite, ki so v zvezi z vojasko ali vohunsko
uporabo. Prav tako je nemogo&e oceniti, kam tocno 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, ljubljansko regijo in obino, manj kot 10 na leto.

6.4 Vrsta, oblika in stopnja ogroZenosti

Razlikujemo vrsto vira sevanja na satelitu: lzvor visoke alfa aktivnosti {izotopi piutonija) ali pa reaktorski vir. V
prvem primeru gre za moZno kontaminacijo z zelo toksiénim sevalcem alfa. V drugem primeru pomeni padec
satelita kontaminacijo s fisijskimi produkti, vendar se to kantaminacija razlikuje od tiste, ki je posledica jedrske
eksplozije. Predvsem ostaja radicaktivnost vefinoma vezana na delce z visokimi specifiénimi aktivnostmi, in je
zanjo znaéilno, da ne vsebuje ne jodovih in ne cezijevih izotopov. Ogrozenost za ljudi izvira preteino zaradi
inhalacije radioaktivnih delcev, ki v posamezniku lahko povzrodijo visoke doze, in ne od zunanjega sevanja.
Obmogja kontaminacije so trakaste oblike s 3irino 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), medtem 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 manjse koligine radioaktivnih snovi v instrumentih in napravah (npr. ®Ni,
187¢g, 3H, B5Kr...), ki bi ob nesreti povzroéili le neznatno {dodatno) kontaminacijo oziroma obsevanje.

6.5 Potek in moZni cbseq nesrece

Nesreca se zgodi v trenutku, ko satelit pade na Zemljo. Prejnjega dogajanja ni mo€ z gotovostjo napovedati
oziroma kontrolirati. Nadzor nad gibanjem satelita (e je satelit & moZno krmariti) imajo samo drzave, ki so
lastnice satelita.

Podrodije, ki ga je potrebno preiskati po padcu satelita, da bi ugotovili morebitno kontaminacijo zemlji3¢a, zna3a

okoli 100.000 km?, kar predstavlja pribliZno petkratno velikost Slovenije. Lahke bi bil prizadet znaten del
celotnega ozemlja Slovenije ali pa le njen manjii del, regije ali pa posamezne obgine znotraj teh regij.

6.6 OgroZeni prebivalci, Zivali, premoZenje in kulturna dediséina

Ogrozeni so tisti prebivalci in Zivali, ki se nahajajo na cbmoéju kontaminacije.
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6.7 Verjetne posledice nesrede

Posledice nesrede izvirajo iz visokih doz, ki bi jih posameznik prejel, ¢e bi v plju¢a vdibnil »vrofe delce« {za
fistjske produkte npr. velikosti 10 mikrometrov z aktivnostjo 50 Bg; tak¥en delec da efektivno dozo 3 mikroSy,
vrodi delec z enako aktivnostjo sevalca alfa pa bi povzrodil od tisofkrat do deset tisotkrat vidjo dozo). To so
drobni delci, ki imajo veliko specifi€no aktivnost in jih bodisi vdihnemo direktno ali ob resuspenziji s tal (ko se
ponovno dvignejo v zrak). Takine delce bi lahko Elovek vnesel v telo tudi z uZivanjem neumitega sadja in
zelenjave.

Posledice vnosa »vrocih delcev v telo« za prebivalstvo so lahko v obliki stohastiénih uéinkov sevanja, ne zaradi
akutnega obseva.

6.8 Verjetnost nastanka veriZne nesree

Ni moZno.

6.9 MuozZnost predvidevanja nesrece

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

6.10  Nadrtovanje zastitnih ukrepov

V primeru padca satelita je potrebne predvideti predvsem ukrepe v prehranski verigi {nadzor kontaminiranosti
hrane), lociranje vrocih tock in dekontaminacijo.
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7.  JEDRSKA NESRECA V TUJINI

7.1 Viri nevarnosti

Potrebno je nafrtovati ukrepe tudi za primer izrednega dogodka v jedrskih elektrarnah v tujini. V Prilogi 1 so
elektrarne, ki se nahajajo v krogu s polmerom do 1.000 km. Za ostale jedrske objekte v tujini nadrtovanje
zastitnih ukrepov za primer izrednega dogodka ni predvideno, Raziogi so naslednji:

e Ker so raziskovalni reaktorji dovolj oddaljeni, oziroma so pregibke moéi,

e ker se bazeni z izrabljenim gorivom nahajajo v okviru jedrskih elektrarn {ni samostojnih bazenov z
izrabljenim gorivom); podobnao velja za suha skladi§¢a izrabljenega goriva in

o  ker so ostali jedrski objekti dovolj dale€.

7.2 MozZni vzroki nastanka nesrefe

MoZni vzroki nastanka nesrefe so enaki kot v 1.2.

7.3 Verjetnost pojavijanja nesreée

Verjetnost za nesreto v jedrski elektrarni v tujini ocenimo z verjetnostjo za taljenje sredice na priblizno 1,0x10™
na leto (enkrat na deset tiso let). Zadrzevalni hram zmanj3a verjetnost izpustov radioaktivnih snovi v okolje v
primeru jedrske nesrede za 10 do 50-krat. Prav tako se podalj$a ¢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 e manj.

7.4 Vrsta, oblika in stopnja ogroZenosti

Vrsta, oblika in stopnje ogroZenosti je podobna kot je opisana v 1.4., vendar ob predpostavki, da je zratna
razdalja vsaj 400 km, kar bistveno zmanjsa posledice, ki naéeloma padajo s kvadratom razdalje. Npr. posledice v
Sloveniji/ljubljanski regiji/Obgini Trzin so tisockrat ali veckrat manjie kot tiste, ki so v okolici prizadetega
objekta {npr. na razdalji 10 km).

7.5 Potek in moZni obseq nesrece

Ne glede na vremensko situacijo bi nesreca v tuji jedrski elektrarni imela lahko posledice v ljubljanski regiji
samo, ¢e bi pri¥lo do taljenja sredice ob hkratni odpovedi zadrievalnega hrama. Glavne znadilnosti poteka
nesrece 50 7e opisane v 1.5.

Jedrski reaktorji tipa VVER-440 (fizikalni principi delovanja enaki kot pri tlacnovednih reaktorjih - PWR) v
glavhem nimajo zadrievalnega hrama, kot ga imajo jedrske elektrarne v zahodnoevropskih drzavah.

7.6 OgroZeni prebivalci, Zivali, premoZenie in kulturna dedisé¢ina

Lahko zakljutimo, da bi bil pri jedrski nesredi v tujini ogroZen del na3e regije ali pa kar celotna regija, in sicer
zaradi mokrega useda.

7.7 Verjetne posledice nesrete

Za zdravstvene posledice glej poglavje 1.7.

7.8 Verjetnost nastanka veriZne nesrece

Ni mozno.
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7.9  MozZnost predvidevanja nesrete

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

7.10 Naértovanje zas¢itnih ukrepov

V primeru jedrske nesrefe v tujini je potrebno predvideti predvsem ukrepe v prehranski verigi {nadzor
kontaminiranosti hrane), ter ukrepe, ki se nana$ajo na potovanja oseb z oziroma na ogroieno podrodje v tujini
{omejitev potovanja, trgovine, stikov, ipd, s prizadetim obmocjem). V primeru zelo hude jedrske nesree v
blizini {npr. jedrska elektrarna Paks) bi bilo lahko potrebno izvajati jodno profilakso.
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Priloga 1: Seznam jedrskih elektrarn v oddaljenosti do 1.000 km

Driava Jedrska elektrarna Vrsta MWe Km od Km od mej
Ljubljane Slovenije
BE DOEL-1 PWR 392 951,9 875
TIHANGE-1 PWR 962 844,2 765
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 953 772,9 638
KOZLODUY-6 WWER 953 772,9 638
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
cz 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 —rn PWR 963 3476 289
DE PHILIPPSBURG-2 (KKP2) PWR 1402 576,9 498
GUNDREMMINGEN-B BWR 1284 413 335
(KRB B}
GROHNDE (KWG) PWR 1360 761 688
GUNDREMMINGEN-C BWR 1288 413 335
{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-2 PWR 1310 519,7 441
{GKN2)
FR FESSENHEIM-1 PWR 880 565 492
FESSENHEM-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 9288 857
DAMPIERRE-4 PWR 890 928,8 857
CRUAS-1 PWR 915 777,6 701
CRUAS-2 PWR 915 771,6 701
CRUAS-3 PWR 915 771,6 701

_— e
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Drzava Jedrska elektrarna Vrsta MWe Km od Km od mej
Ljubljane Slovenije
FR-nadaljevanje | 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 839 827
NOGENT-1 PWR 1310 | 871,7 799
NOGENT-2 PWR 1310 | 871,7 799
CATTENOM-3 PWR 1300 723 6546
CATTENOM-4 PWR 1300 723 646
CHOOZ-B1 PWR 1500 8489 772058 15
CHOOZ-B2 PWR 1500 8489 772
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 688 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
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Priloga 2: Nevarni viri sevanja v Sloveniji

Radionuklid | Stacionaren | Prenosen Stevilo Stevilo nevarnih virov sevanja,
nevarnih ki so hkrati radioaktivne snovi s
virov sevanja | potencialno hudimi posledicami

921y 2 8 10 4

187cs 5 0 5 0

%Co 1 0 1 0

2Am 2 0 2 0

5e 0 1 1 0

Opombe:

®  Vrednosti aktivnosti za nevarne vire sevanja (angl. “dangerous source” — D} so dolofene v Uredbi o sevalnih dejavnaostih
¢ Stevilo nevarnih virov sevanja — glede na trenutno aktivnost {vzete na dan 6. 6. 2017)

= (Trenutna) Stevile nevarnih virov sevanja, ki so hkrati radioaktivne snovi s potencialno hudimi posledicami: upostevajol
prevoz/prevaZanje in radioaktivne snovi (razred 7 pri prevozu, v skladu z ZPNB in ADR) s potencialno hudimi posledicami.

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

*  Tabela vkljuuje tudi zaprte vire sevanja v NEK in IiS, ne viljutuje pa izrabljenih virov sevanja - radioaktivnih odpadkov v CSRAQ v
Brinju

¢ Tabela ne vkljuuje virov sevanja, ki se jih vnese/uvozi v Slovenijo le za ekaj dni, potem pa ponovno vne nazaj {npr. Za karotazo
vrtin ali industrijsko radiografijo)

#  Tabela ne vkljufuje virov sevanja v tranzitu
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IIll. KRITERUJI ZA RAZVRSTITEV OBCINE V RAZRED OGROZENOSTI OB JEDRSKI
NESRECI V NEK

Kriteriji za razvrstitev obfine v razrede ogroZenosti so izdelani na osnovi obmotij naértovanja zagéitnih
ukrepov, ki so dolo€ene na osnovi oddaljenosti od NEK.

Definicije obmoctij nafrtovanja zadtitnih ukrepov okoli NEK izhajajo iz Kriterijev za ukrepanje ob jedrski ali
radiolo3ki nesredi, ki jih je sprejela strokovna komisija za jedrsko varnost leta 1998, mednarodnih priporoéil in
praks v svetu.

Obmocja naértovanja zaéitnih ukrepov so naslednja:
- obmodje preventivnih zai€itnih ukrepov - OPU, obmoéje oddaljeno 3 km od NEK,

- obmodje takojinjih zad€itnih ukrepov - OTU, obmodéje oddaljeno 10 km od NEK,
- razdirjeno obmodje ukrepanja - ROU, obmodje oddaljeno 25 km od NEK in
obmoéje sploine pripravijenosti -OSP, obmodje celotne RS.

Obmoéje naértovanja za€itnih ukrepov Stevilo prebivalcev v RS
Jkm 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

Preglednica 1: Podatki o stevilu prebivalcev v obmoéjih naértovanja zaséitnih ukrepov
Vir: GIS - UIME, URSZR, 2015

Posamezna obmodja nadrtovanja zastitnih ukrepov ne predstavljajo geometrijskih likov - krogov, ampak so
prilagojena izvajanju za3€itnih ukrepov.

Zastitni ukrepi, ki se izvajajo na posameznem obmodju nadrtovanja zas€itnih ukrepov ob nesreéi v NEK, so
raz€lenjeni v Regijskem nafrtu zailite in relevanja ob jedrski ali radioloiki nesreéi na obmodju ljubljanske
regije, verzija 3.0, april 2016.
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Slika 1: Obmodja naértovanja za&€itnih ukrepov ob jedrski nesreéi v NEK

Celotno obmoéje Obé&ine Trzin je po tej oceni razvrééeno v enega izmed petih moZnih razredov ogroZenosti ob
jedrski nesreéi v NEK.

Razred ogroZenosti Stopnja ogroZenosti

~ 3. razred ogroZenosti

Obmoéje Obmo¢éje oddaljenosti Obmotje Obmodje
oddaljenosti veg kot 10-25 km od NEK oddaljenosti 3-10 km | oddaljenosti 0-3 km
25 km od NEK od NEK 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 razvrstitev obéin v razrede ogrozenosti na osnovi obmodij nacrtovanja
zastitnih ukrepov, ki so dolocene na osnovi oddaljenosti od NEK.

Ob¢ina Trzin se v skladu s kriteriji, ki so0 doloZeni v preglednici 3, razvria v 2. razred ogrofenosti.

Obéina ] Razred ogroZenosti ]

Regija

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

Preglednica 4: Razvrstitev Ob&ine Trzin v razred ogroZenosti ob jedrski nesreci v NEK

Tako pa je videti razvrstitev obéin v razrede ogroZenosti zaradi jedrske nesrece v NEK v sliki 2.

OgroZenost ob&in zaradi jedreke nevamosti

Obftina wm i T 3. razred ' Razred

ogroZenosti i ogroZenosti

obéine

Obcina Trzin

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

Preglednica 5: Ob¢ina Trzin, razvri¢ena v razred ogroZenosti ob jedrski nesredi v NEK
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IV. RAZVRSTITEV OBCINE V RAZRED OGROZENOSTI OB DRUGIH JEDRSKIH
ALI RADIOLOSKIH NESRECAH

Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja nesreco na reaktorju TRIGA

Stopnja tveganja
[ET - zelo majhna ab nicna
. - majhng

Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja za nesreco pri uporabi virov

Stopnja tveganja
2 - 2elo majhna ali nidna
I - rajhre

- srednja

- vetlika
Il - 2=io velika
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Notranja kategorizacija {geografska porazdelitev) tveganja za nenadzorovane vire sevanja

Stopnja tveganja
FT1 - 2elo majhna all nidna
B - majhnge
- srednis
- vialika
B - 2aio veiika

Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja za prevoz radioaktivnih in
jedrskih snovi

Kot obmoéja z majhnim tveganjem smo oznaéili obmodja ob avtocestah.

Stopnjs tveganja
s ~ 2alo majhna all nicgna
I - majhna

- srednja

- vatika
B - zake velika
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Obéina Sprejem evakuirancev iz Posavja Razred ogroZenosti'®

TRZIN 94

Preglednica 6: Razvri¢enost Obcine Trzin v razred ogroZenosti in sprejem evakuirancev iz Posavja

Obtina Trzin je z Drzavnim nacrtom zadtite in redevanja ob jedrski ali radiolodki nesredi, verzija 3.0, julij 2010
(poglavie 2.1.3} in Regijskim nartom za3Zite in redevanja ob jedrski ali radiolodki nesre¢i na obmodju
ljubljanske regije, verzija 3.0, april 2016 {poglavie 2.1.2) doloena kot ob&ina za sprejem evakuirancev iz
Posavja. Po zadnjih podatkih je teh oseb 94,

Temu ustrezno Obéina Trzin izdela vse dela naérta zaséite in re$evanja ob jedrski ali radiclogki nesreéi. Pri tem
se morajo upostevati temeljni kriteriji za namestitev prebivalcev, opredeljenih v dodatku k driavnemu naértu
zas¢ite in redevanja ob jedrski ali radioloski nesreéi D-208, s predvideno oskrbo evakuiranih za najmanj 7 dni.
Oskrba evakuiranih prebivalcev, sprejem in namestitev se zagotavlja tudi iz drzavnih blagovnih rezerv.

10 Kriteriji za razvrstitev obéin v razrede ogrozenosti so izdelani v Oceni tveganja za jedrske in radioloike
nesrece v Sloveniji, Izdaja 2, avgust 2015.
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