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OKOLJE IN PROSTOR B3

Razvrscanje jedrskih

in radioloskih izrednih dogodkov

Vzporedno z raziskavami in uporabo radioaktivnih snovi ter ionizirajocega sevanja je prihajalo tudi do nesrec pri roko-
vanju z njimi, uporabi sevanja ter do nepri¢akovanih vplivov na zdravje ljudi. Prve Zrtve ionizirajoega sevanja so bili
raziskovalci, zaposleno osebje in tudi pacienti pri uporabi rentgenskega slikanja v medicini. Eden prvih znanih prime-
rov izrednega radioloskega dogodka je bilo prekomerno obsevanje pacienta z ziomom gleinja leta 1896 pri uporabi
rentgena v Chicagu, ZDA, zaradi ¢esar so mu morali amputirati nogo. Zelo tipi¢no so zgodnji raziskovalci, ceprav so vsaj
slutili nevarnost, zelo malomarno ravnali s snovmi in sevanjem ter pri rokovanju niso upostevali varnostnih ukrepov.
Znan je primer raziskovalke Marie Curie, ki je umrla za levkemijo leta 1934, pri cemer so bili tudi vsi njeni osebni pred-
meti tako kontaminirani z radioaktivnimi snovmi, da so Se sedaj nevarni za ljudi, zato jih hranijo pod posebnimi pogoji.

Radioloske posledice, ki so vplivale na zacCetek organiziranega raz-
iskovanja epidemioloskih vplivov ionizirajoCega sevanja, pa so se
zgodile v dvajsetih letih prejSnjega stoletja v ZDA (1920-1926, ve-
¢inoma New Jersey). Tedaj so ve¢inoma mlada dekleta, kasne-
je poimenovana tudi »radijeva dekleta«, najeli za barvanje Ste-
vil¢nic ur s fluorescentnimi barvami, ki se svetijo v temi, v katerih
je bil dodan tudi radij 226. Dekleta so imela navado ¢opic oslini-
ti, da bi imel bolj ostro konico in bi tako lazje nanasale barvo. Pri
tem so vsakic v telo vnesle majhno koli¢ino radija, ki se je podob-
no kot kalcij v telesu vezal na kosti in zobe. Po dolo¢enem ¢asu so
zobozdravniki in zdravniki opazili povecano Stevilo bolezni, izpa-
danje zob, deformacije Celjusti oziroma pojav raka na kosteh. Po
ocenah je od skupaj 2000 deklet zaradi kostnega raka umrlo kar
50, veliko pa jih je imelo tudi dolgoroc¢ne zdravstvene posledice.

Po zelo odmevnem sodnem procesu leta 1927, v katerem so bile
razkrita prikrivanja resni¢nih podatkov in izkoris¢anje deklet s stra-
ni delodajalca, so znanstveniki priceli s sistemati¢nimi raziskavami
vpliva ionizirajoCega sevanja na ljudi. Eden prvih je bil zdravnik Her-

MEDNARODNA LESTVICA JEDRSKIH IN RADIOLOSKIH DOGODKOV - INES (vir: URSJV)

Ljudje in okolje

mann J. Muller, tudi Nobelovec, ki je dokazal povezavo med preje-
to absorbirano dozo ionizirajo¢ega sevanja in genetskimi mutacija-
mi na kromosomih. Po odvrzenih jedrskih bombah na HiroSimo in
Nagasaki so izvedli obseZne raziskave med prezivelimi in ugotovi-
li priblizno za 10 % povecanje raka na splosno, vendar kar za 46 %
povecanje levkemije glede na pri¢akovane vrednosti.

Poskodbe prstov zaradi rokovanja z radioaktivnim radijem ime-
novane tudi »radium fingers« (levo) in radijeva dekleta na delov-
nem mestu (desno)

Radioloske pregrade in nadzor
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Z razvojem jedrske industrije po letu 1945 in uporabe reakcij cepi-
tve v jedrskih reaktorjih ter drugih obratih za pridelavo jedrskega
goriva, odlaganje radioaktivnih odpadkov oziroma kasneje tudi za
predelavo izrabljenega goriva, so se izrednim radioloskim dogod-
kom pridruzile tudi jedrske nesrece. Zato je Mednarodna agencija
za atomsko energijo (MAAE) razvila t.i. INES (International Nuclear
Events Scale) lestvico, mednarodno lestvico jedrskih in radioloskih
dogodkov, ki se v svetu uporablja kot orodje za skladno obves¢anje
javnosti o varnostnem pomenu jedrskih in radioloskih dogodkov.
Zajema celotno civilno uporabo jedrskih in radioloskih snovi, rav-
nanje z radioaktivnimi odpadki ter prevoz radioaktivnih materialov.

Dogodki so razvrSeni na lestvici v sedem stopenj: stopnje od 1 do
3 imenujemo »nezgode, stopnje od 4 do 7 pa »nesrece«. Resnost
dogodka je na vsaki naslednji stopniji lestvice priblizno desetkrat
vecja od predhodnega. Dogodke, nepomembne za varnost, ime-
nujemo odstopanja in so razvrs¢eni pod samo lestvico oz. na sto-
pnjo 0. Pri razvrs¢anju so upostevani trije razlic¢ni vplivi: na ljudi in
okolje, na radioloske pregrade in nadzor ter na globinsko obram-
bo. V tabeli so podani opisi znacilnih posledic posameznih stopenj
v lestvici ter podani nekateri bolj izpostavljeni primeri razvrstitve.

Ceprav se izredni dogodki dogajajo na podroéju uporabe jedrskih in
radioloskih snovi, pa vecina nima posledic za ljudi. Z uporabo INES
lestvice so vsi izredni dogodki primerljivo razvrséeni ter sistema-
ticno dokumentirani glede na vpliv. Tako omogocajo tudi ucenje
na napakah ter stalno izboljSevanje varnosti - pristop, ki se le red-
ko uporablja v drugih panogah.

Dr. Nadja Zeleznik

Globinska obramba

e Velik izpust radioaktivnih snovi z zelo velikimi
ucinki na zdravje in okolje, ki zahtevajo izvaja-

VL T nje nacrtovanih in dodatnih zascitnih ukrepov.

Stopnja 7
(Cernobil, Ukrajina, 1986, Fukusima, Japonska, 2011)

e Znaten izpust radioaktivnih snovi, ki bi lahko
Resna nesreca zahteval izvajanje nacrtovanih zascitnih ukrepov.
Stopnja 6

(Kistim, Rusija, 1957)

e Taljenje goriva ali poskodba goriva, pri kateri se
sprosti vec kot 0,1 % vsebine sredice reaktorja.

e Izpust znatne koli¢ine radioaktivnih snovi v ob-
mocju objekta z veliko verjetnostjo za znatno iz-
postavljenost prebivalcev.

e Manjsi izpust radioaktivnih snovi, ki najbrz ne bi
zahteval izvajanja nekaterih nacrtovanih zasci-
tnih ukrepov.

Nekaj smrtnih Zrtev zaradi sevanja.

Nesreca z lokalnimi posledicami
Stopnja 4 .

(Tokaimura, Japonska, 1999, Fleurus, Belgija, 2006) 5t e e e, el (G

e Skorajsnja nesreca v jedrski elektrarni brez do-
datnih razpolozljivih varnostnih ukrepov.
Izgubljen ali ukraden visoko radioaktivni zaprti
vir sevanja.

Napacno dostavljen visoko radioaktivni zaprti
vir sevanja brez postopkov za ustrezno ravnan-
je z njim.

e Dozne hitrosti v delovnem obmocju vecje od 1
Sv/h. .

e Resna kontaminacija na obmocju, kjer to ni bilo
predvideno s projektom, vendar z majhno verjet-
nostjo za znatno obsevanje prebivalcev.

e Izpostavljenost, ki za desetkrat presega zakons-
ko doloceno mejo za delavce.
Deterministi¢ni ucinki sevanja na zdravje brez
smrtnih Zrtev (npr. opekline).

Resna nezgoda 3
Stopnja 3

Wy e, 1) (Sellafield, Velika Britanija 2005)

(Vandellos, Spanija, 1989)

e Znatne odpovedi varnostnih ukrepov, vendar
brez dejanskih posledic.

e Najdba visoko radioaktivnega zaprtega vira
sevanja neznanega izvora, naprave ali po-

e Dozne hitrosti v delovhem obmocju vecje od

e |zpostavljenost prebivalca preko 10 mSv. Izpo- 50 mSv.

stavljenost delavca preko zakonsko dolocene le-

Nezgoda . e Znatna kontaminacija v objektu na obmocju, kjer o o0 o .
. tne meje. - . - Siljke z ohranjenimi varnostnimi ukrepi.
Stopnja 2 to ni predvideno s projektom. . 5 : .
Neprimerna embalaZa visoko radioaktivnega za-
(Atucha, Argentina, 2005) (Cadarache, Francija, 1993) prtega vira sevanja.
(Forsmark, Svedska, 2006)
e |zpostavljenost prebivalca preko zakonske
dolocene letne meje.
Nepravilnost e Manjse tezave z varnostnimi komponentami ob
Stopnja 1 znatni preostali globinski obrambi.

e Izguba ali kraja nizko radioaktivnega vira sevan-
ja, naprave ali posiljke.

NEPOMEMBNO ZA VARNOST ( pod lestvico /stopnja 0)




