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UVODNIK

Na Japonskem je prišlo do enega največjih 
in najhujših potresov v zgodovini 
človeštva, ki ga je spremljal še cunami, 
ki je po ocenah dosegel v višino tudi do 
več deset metrov, ko je udaril na obalo. 
Posledice so izjemno hude. Po trenutnih 
podatkih je okoli trideset tisoč ljudi umrlo 
ali jih pogrešajo. Vsaj še nekajkrat toliko jih 
je ostalo brez svojih domov. Gospodarska 
škoda je ogromna. Poleg vsega hudega 
so se zgodile še težave v nekaj jedrskih 
elektrarnah, kjer so jih uspešno premagali, 
razen jedrske elektrarne Fukushima 1. 

Jedrska nesreča v elektrarni s šestimi 
reaktorji je ena najhujših doslej. Posledice 
nesreče s herojskim delom odpravljajo 
japonski operaterji s pomočjo vojakov in 
gasilcev. Zaradi uničene infrastrukture 
v okolici reaktorjev je hlajenje sredice 
reaktorjev in bazenov z izgorelim 
gorivom izjemno zahtevna naloga, zato 
se poškodbam goriva po trenutno znanih 
podatkih ni bilo mogoče v celoti izogniti.

V imenu članic in članov društva izrekam 
sožalje vsem na Japonskem, ki so ob 
potresu in cunamiju izgubili svoje bližnje 
in izražam podporo vsem, ki posledice 
blažijo. Posebno podporo izrekam vsem, 
ki so vključeni v sanacijo nesreče v 
elektrarni.

Prof. dr. Marko Čepin, predsednik DJS

Poškodovana Fukushima Dai-ichi jedrska 
elektrarna, severna Japonska, 20. marec 
2011, fotografija izdelana iz majhnega 
brezpilotnega letala, objava AIR PHOTO 
SERVICE.

UPI / Air Photo Service Co Ltd
http://www.thirdage.com/news-photo/
fukushima-dai-ichi-nuclear-power-plant-in-
japan/1626642
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Nesreča V jeDrsKI 
eleKtrarNI 
FUKUshIma 

Prispevek poroča o sedaj znanih 
dejstvih o nesreči v jedrski elektrarni 
Fukushima 1 na Japonskem, ki se je 
zgodila ob robu ene največjih naravnih 
katastrof. Širšo potrditev dejstev o tej 
nesreči se pričakujemo na ministrski 
konferenci IaEa o tej nesreči, ki bo v juniju 
letos. Čeprav je jedrska nesreča v elektrarni 
v Fukushimi 1 tragičen dogodek, ne smemo 
pozabiti, da je večina težav in posledic, 
s katerimi se soočajo na Japonskem, 
vendarle posledica potresa ter cunamija. 

Društvo jedrskih strokovnjakov slovenije 
ob potresu in cunamiju na Japonskem, 
kjer je okoli 30.000 ljudi izgubilo življenje 
ali so pogrešani, in kjer je še večje število 
ljudi ostalo brez strehe nad glavo in svojih 
domov, izraža globoko sožalje svojcem 
žrtev in vsem, ki so bili prizadeti 
v uničujočem potresu.

1. POTRES In CUnAMI nA 
JAPOnSkEM

V petek, 11. marca 2011, ob 14:46 po 
lokalnem času je Japonsko stresel potres 
okoli 9,0 stopnje po Richterjevi lestvici. 
Epicenter potresa je bil od obale oddaljen 
okoli 130 km, hipocenter pa je bil v 
globini okoli 32 km. Potresu je sledil visok 
cunami, katerega višine so na različnih 
obalah dosegale tudi višine preko 20 m. 
Po podatkih TEPCO je lokacijo Fukushima 
prizadel cunami višine 14 m. Navedeni 
podatki so trenutne ocene. Za natančnejše 
in bolj zanesljive podatke bo potrebno več 
časa.

Posledice potresa vključujejo okoli 30.000 
mrtvih ali pogrešanih. Potres je največji 
znani potres na Japonskem in peti 
največji v zgodovini seizmičnih meritev 
od leta 1900. Glavnemu potresnemu 
sunku je sledilo še okoli 500 popotresnih 
sunkov z magnitudo več kot 4,5 stopnje. 
Japonski seizmologi so bili presenečeni 
nad magnitudo potresa, saj so pričakovali 
potres z maksimalno magnitudo 8,5 
in manjšo višino cunamija. Potres so 
zabeležile vse potresne opazovalnice 
po svetu, cunami pa so občutili tudi na 

obalah Severne in Južne Amerike. Sistem 
opozarjanja, ki združuje več kot 1000 
seizmometrov, je omogočil opozarjanje 
krajev z večjo oddaljenostjo od epicentra 
do 90 sekund pred posledicami potresa in 
je rešil veliko življenj.

Potres je povzročil največjo krizo po drugi 
svetovni vojni na Japonskem. Zaradi 
naravne katastrofe ocenjujejo ekonomsko 
škodo na preko 300 milijard USD in zaradi 
zaustavljenih elektrarn so na Japonskem 
v veljavi redukcije porabnikov električne 
energije. Naravna nesreča je skupaj z 
jedrsko nesrečo povzročila padce na 
delniških trgih in skokovit dvig cene 
električne energije za okoli 20 %.

Potres je najprej povzročil ustavitev 
jedrskih elektrarn: Fukushima 1 s šestimi 
reaktorji, Fukushima 2 s štirimi reaktorji, 
Onagawa s temi reaktorji in Tokai z enim. 
Na lokaciji elektrarne Tokai je sicer še 
ena stara enota, ki je že leta v zapiranju. 
Vse navedene elektrarne so elektrarne z 
vrelnim reaktorjem (BWR – Boiling Water 
Reactor).

Ob potresu je prišlo do zaustavitve 
jedrskih elektrarn ter izgube zunanjega 
napajanja.  Z manj ali več težavami so v 
varno stanje privedli vse elektrarne, razen 
elektrarne Fukushima 1. Kasnejši cunami 
je bil krivec za izgubo vsega izmeničnega 
električnega napajanja v Fukushimi 1, 
posledično pa je bilo oteženo nujno 
potrebno odvajanje toplote

2. JEDRSkA ELEkTRARnA 
FUkUSHIMA 1 

Jedrska elektrarna Fukushima 1 ali 
Fukushima Daiiči, kjer dai-iči v japonščini 
pomeni ena, je elektrarna s šestimi 

vrelnimi reaktorji treh različnih izvedb. 
Tabela kaže podatke o enotah v elektrarni 
Fukushima 1. Razpoložljivost in 
izkoriščenost vseh enot je med 47 % in 
68 %.

Slika 1 kaže elektrarno z vrelnim 
reaktorjem. V vrelnih reaktorjih gre voda 
skozi reaktor, se uparja in pridobljena 
para vrti turbino.

V tlačnovodnih reaktorjih se voda, ki se 
greje v reaktorju, vodi do izmenjevalnika 
toplote, kjer toploto preda drugemu 
zaprtemu sistemu vode. Tako je vodna 
para ločena od vode, ki kroži skozi 
reaktor. Slika 2 kaže shemo elektrarne s 
tlačnovodnim reaktorjem. 

Sliki sta le shematski in ne dajeta 
primerjave glede velikosti in oblike 
zadrževalnega hrama. Zadrževalni 
hram je zadnja izmed 4 pregrad, ki 
ločijo radioaktivne snovi od okolja. 
Prva pregrada je gorivna tabletka, 
druga pregrada je gorivna srajčka, ki je 
hermetično zaprta, tretja pregrada je 
tlačna meja primarnega sistema.

V elektrarni z vrelnim reaktorjem je 
zadrževalni hram bistveno manjši od 
tistih, ki so v tlačnovodnih elektrarnah. 
Slika 3 kaže shemo, ki nam pomaga pri 
predstavi glede enot v jedrski elektrarni 
Fukushima 1.

V jedrskih elektrarnah je treba tudi po 
zaustavitvi odvajati toploto. Ta toplota 
je posledica radioaktivnih razpadov 
cepitvenih produktov urana in se imenuje 
zaostala toplota. Po zaustavitvi je 
potrebno odvesti približno 7 % nominalne 
toplotne moči reaktorja, po nekaj 
dnevih pa še približno 0,5 %.

 IdentIfIkacIja In            Moč     ProIzvajalec           začetek   Stanje ob PotreSu
 tIP enote                       (MW)                                koMercIalnega 
        obratovanja
       (leto - MeSec)                                                                       
 Enota 1   (BWR-3) 460     GEnERal ElEctRics     1971-3      oBRatovanjE

 Enota 2   (BWR-4) 784     GEnERal ElEctRics     1974-7      oBRatovanjE

 Enota 3   (BWR-4) 784     toshiBa       1976-3      oBRatovanjE

 Enota 4   (BWR-4) 784     hitachi       1978-10    ZaustavitEv, vsE GoRivo v BaZEnu Z 
           iZRaBljEnim GoRivom, nič GoRiva v       
      REaktoRju

 Enota 5   (BWR-4) 784     toshiBa       1978-4      ZaustavitEv

 Enota 6   (BWR-5)    1100     GEnERal ElEctRics     1979-10 ZaustavitEv

Podatki o enotah v elektrarni Fukushima 1



3. DELnO POVzETA kROnOLOGIJA 
DOGODkOV V ELEkTRARnI 
FUkUSHIMA 1                                                

Kronologije dogodkov je osnovana na 
nepopolnih podatkih in tudi domnevah, 
kar pomeni, da je dejansko odstopanje od 
navedenega v določeni meri še možno. 

Kratkoročna kronologija dogodkov v 
enotah 1,2 in 3 v elektrarni v Fukushimi 
1 je nekako podobna, in pri naslednji, 
čeprav je enota 2 na videz in na zunaj 
najmanj poškodovana, obstajajo indici, da 
je znotraj stanje najslabše.

  Po potresu 11. marca 2011 ob 14:46 so 
se vse enote elektrarne takoj ustavile. 
Avtomatski sistem ustavitve je deloval.

  Vsi zunanji viri energije so bili izgubljeni, 
ko je potres uničil daljnovode okoli 
elektrarne.

  Po izgubi zunanjih virov električne 
energije so zasilne hladilne sisteme 
elektrarne poganjali dizelski generatorji. 
Potres ni povzročil poškodb na 
varnostnih sistemih, saj so pospeški na 
elektrarnah (od 0,2 g do 0,5 g) le malo 
presegli projektne pospeške (od 0,37 g 

do 0,41 g).
  Dizelski generatorji so se ustavili po 55 

minutah, domnevno zaradi poškodb 
sistemov za dovod dizelskega goriva, 
ki jih je povzročil cunami. Elektrarne so 
bile načrtovane, da vzdržijo cunami z 
valom višine 5,7 m, vendar je področje 
elektrarne zadel cunami z valom višine 
okoli 14 metrov. 

  Naslednjih nekaj ur je ob pomoči 
električnih akumulatorjev nekaj najbolj 
osnovnih hladilnih sistemov poganjala 
para, ki jo je proizvajal ustavljen reaktor 
in je bila s pomočjo turbinske črpalke 
speljana do kondenzacijskega bazena, 
ki je v obliki torusa razviden s slike 2. 
Varnostne črpalke so se ustavile 11. 
marca v enoti 1, in 13. marca v enoti 
3 zaradi izpraznjenih akumulatorjev. V 
enoti 2 je 14. marca prišlo do poškodbe 
črpalke.

  Po izpraznjenju akumulatorjev je 
elektrarna ostala povsem brez električne 
energije, kar pomeni, da so v komandni 
sobi operaterji ostali v temi in brez 
indikacij. Hlajenje s pomočjo turbinske 
črpalke se je prekinilo.

  V urah, ki so sledile, sta se temperatura 

in tlak v reaktorski posodi dvigovala 
zaradi zaostale toplote. Sledilo je 
odpiranje parnih ventilov in nadzorovan 
izpust vode v kondenzacijski bazen. 
Nivo vode v sredici je padal, pri 
50 % odkritju sredice še ni bilo 
pomembnejših poškodb goriva. Pri 
66 % odkritju sredice in temperaturi 
gorivne srajčke 900 °C je prišlo do 
lokalnih poškodb gorivnih palic v obliki 
napihovanja in puščanja plinastih 
fisijskih produktov. Pri 75 % odkritju 
sredice in temperaturi srajčke 1200 °C 
je prišlo do oksidacije gorivne srajčke z 
vodno paro. Reakcija je eksotermna in 
je še povečala toplotne obremenitve, 
produkt reakcije je bil vodik. V enoti 
1 je nastalo od 300 do 600 kg vodika, 
v enoti 2 in 3 pa od 300 do 1000 kg 
(12.000 m3 vodika pri atmosferskih 
pogojih). Vodik je bil sproščen v torus 
in nato v zadrževalni hram hruškaste 
oblike.  Pri temperaturi 1800 °C, ki 
je bila verjetno dosežena v vseh treh 
enotah, se pričnejo taliti jeklene 
strukture in gorivna srajčka. V enotah 
1 in 2 je pri 2500 °C verjetno prišlo do 
taljenja uranovega oksida. 

  Po dostavi prenosnih dizelskih 
generatorjev so v reaktorsko posodo, v 
kateri je jedrsko gorivo, ponovno začeli 
črpati vodo. V enoti 1 je bila reaktorska 
posoda 27 ur brez vode, v enotah 2 in 3 
pa 7 ur.

  Ob uparjanju vode v reaktorski posodi 
je narasel tlak v zadrževalnem hramu 
elektrarne.

  Oblasti so zaradi previdnosti že 11. 
marca 2011 ukazale evakuacijo vsega 
prebivalstva najprej iz kroga 3 km okoli 
elektrarne, potem 10 km, 12. marca 
2011 pa še iz kroga 20 km okoli te 
elektrarne.

  Tlak v zadrževalnem hramu so zaradi 
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Slika 1: Shema vrelnega reaktorja (vir: www.nrc.gov, priredba DJS)

Slika 2: Shema tlačnovodnega reaktorja (vir: www.nrc.gov, priredba DJS)

Slika 3: Shema tlačnovodnega reaktorja 
(vir: General Electrics, priredba IJS-R4)



04 AktuALNo

ohranitve integritete in zadrževanja 
večje količine radioaktivnih snovi znižali 
z nadzorovanim izpustom plinov v 
reaktorsko zgradbo. V enoti 1 so tlak 
znižali 12. marca,  v enotah 2 in 3 pa 
13. marca. Projektni tlak zadrževalnega 
hrama znaša med 4 in 5 bari, tlak pa 
je v nekaterih enotah že narasel do 8 
barov. Med izpuščenimi plini je manjša 
količina nekondenziranih radioaktivnih 
plinov, nekaj je aerosolov - drobnih 
prašnih delcev, med njimi jod in cezij. 
Med izpuščenimi plini pa je tudi vodik, 
ki nastaja ob oksidaciji cirkonija. Vodik 
je v reaktorski zgradbi enote 1 in 3 
eksplodiral in jo poškodoval. Reaktorska 
zgradba nima varnostne funkcije. 
Zadrževalni hram, ki pa ima varnostno 
funkcijo, po sedanjih podatkih ni bil 
huje poškodovan.

  V enoti 2 je verjetno prišlo do 
popuščanja zadrževalnega hrama 
v kondenzacijskem bazenu v obliki 
torusa in njegove poškodbe. S tem 
je prišlo tudi do nekontroliranega 
izpusta radioaktivnih snovi: aerosolov, 
plinov ter tudi kontaminirane vode. 
Zaradi povišanega sevanja so začasno 
evakuirali delavce elektrarne. 

  V enoti 4 je bilo vse gorivo v bazenu za 
izrabljeno gorivo, ki se je zato ob izgubi 
hlajenja hitreje pregreval v primerjavi 
z ostalimi enotami. Točna lokacija 
eksplozije v enoti 4 še ni znana. Reaktor 
je nepoškodovan in brez goriva.

  Hlajenje reaktorjev je nekaj dni potekalo 
z borirano morsko vodo z gasilskimi 
črpalkami. Zaradi hlajenja z morsko 
vodo se je v reaktorjih nabrala velika 
količina soli.

  Hlajenje bazenov za izrabljeno gorivo 
je potekalo s pomočjo helikopterja in 
s stroji za vlivanje betona na visoke 
zgradbe.

  Sledilo je hlajenje z navadno vodo, ki so 
jo pripeljali do elektrarne z ladjama z 
ameriško pomočjo.

  Bazene za izrabljeno gorivo v enoti 5 in 
6 so operaterji uspeli ohladiti, naredili 
so fizične odprtine v strehi zgradbe nad 
bazenoma z izgorelim gorivom, da ne bi 
prišlo do prevelikih koncentracij vodika.  
Stanje v enotah 5 in 6 je bistveno boljše, 
ker je en dizelski agregat ob enoti 6 
preživel cunami. Z njim so uspešno 
napajali črpalke v obeh enotah in tudi 
komandno sobo enot 5 in 6.

  V enoti 2 je bilo ugotovljeno puščanje 

kontaminirane vode skozi razpoko v 
morje. Razpoko so  5. aprila zamašili.

Nivoji sevanja, ki jih zaznavajo v bližnji 
okolici elektrarn, so povišani, tako da  
mora vodstvo paziti, da je izpostavljenost 
osebja pod predpisanimi mejami (250 
mSv). Nivoji sevanja v 20-kilometrskem 
območju okoli elektrarne so bili med 
izpusti povečani in od zaustavitve 
plinastih izpustov stalno padajo, vendar 
prebivalstvo zaradi pravočasne evakuacije 
ni ogroženo. Prav tako ni ogroženo 
prebivalstvo izven 20-kilometrskega 
območja, kjer so nivoji sevanja še bistveno 
nižji.

Meritve pitne vode na Japonskem kažejo, 
da je koncentracija joda trenutno povsod 
pod zakonskimi omejitvami. V zadnjih 
dneh je na voljo več rezultatov analiz 
različne zelenjave, špinače, gob, sadja, 
mesa, morske hrane in surovega mleka. V 
vseh, razen v enem vzorcu, kontaminacija 
z I-131, Cs-134 in Cs-137 bodisi ni 
zaznana bodisi je zaznana, ampak je pod 
zakonsko omejitvijo. 

Zaradi nesreče na jedrski elektrarni sta 
umrla dva delavca, poškodovanih je več 
kot 20 delavcev, okoli 20 delavcev je bilo 
izpostavljeno dozam sevanja nad 100 
mSv, vendar manj od omejitve (250 mSv).
Glede na znane informacije o izpustih in 
upoštevaje oddaljenost Japonske lahko 
sklepamo, da radioaktivni izpusti iz 
jedrske elektrarne Fukushima 1 ne morejo 
povzročiti zaznavnih radioloških vplivov 
na ljudi in okolje na ozemlju naše države 
in celotne Evrope.

Naloge za naprej vključujejo hlajenje 
reaktorjev, hlajenje bazenov za izrabljeno 
gorivo, hlajenje skupnega prostora za 
izrabljeno gorivo, kjer hranijo starejše 
gorivo, in sanacijo objektov. Enote 1 do 4 
ne bodo več obratovale zaradi poškodb. 
Sanacija bo zahtevna in dolgotrajna.

4. ALI JE DOGODEk MOŽEn TUDI PRI 
nAS?

Kljub temu da razpolagamo z omejenim 
obsegom informacij o dogajanju na 
Japonskem, lahko rečemo, da se dogodek, 
kot je bil na Japonskem, pri nas ne more 
zgoditi, saj cunamiji niso pričakovani 
pojav na našem območju. Različne so 

tudi nekatere tehnološke rešitve, ki jih 
imamo pri nas v primerjavi s tistimi 
v elektrarnah na Japonskem. Jedrska 
elektrarna v Krškem (skrajšano NEK – 
Nuklearna elektrarna Krško) je elektrarna 
s tlačnovodnim reaktorjem. Dogodki na 
Japonskem so se zgodili na elektrarnah z 
vrelnim reaktorjem. Da je pri načrtovanju 
jedrskih elektrarn treba upoštevati tudi 
najbolj skrajne možnosti, je eno pravil 
jedrske stroke, ki je bil v skrajno strogih 
okvirih upoštevano pri projektiranju, pri 
gradnji ter pri obratovanju in vzdrževanju 
naše jedrske elektrarne v Krškem.

5. POTRESnA VARnOST nEk

Vsi tehnološko pomembni objekti NEK 
stojijo na masivni železobetonski plošči, 
ki tvori čvrst in potresno varen temelj. 
Potresni varnosti je bila namenjena vsa 
pozornost pri projektiranju in pri izgradnji 
elektrarne. 

NEK je v letih 1992-2004 izvedla celovito 
in sistematično verjetnostno varnostno 
analizo, ki vključuje širok spekter možnih 
notranjih in zunanjih začetnih dogodkov. 
Med možnimi zunanjimi dogodki so 
bili zajeti tudi največji možni potresi. 
Verjetnostna varnostna analiza in ocena 
potresne varnosti sta pokazali, da so 
vgrajene znatne varnostne rezerve v 
seizmičnem projektu elektrarne in da je 
seizmično tveganje sprejemljivo majhno. 
Izvedeno analizo in oceno varnosti je 
pregledala in ugodno ocenila mednarodna 
komisija Mednarodne agencije za atomsko 
energijo (MAAE). Analiza je pokazala, da 
je NEK najmočneje potresno projektirana 
elektrarna v Evropi. 

NEK je projektirana za potresne 
obremenitve pospeška 0,3 g  na prostem 
površju in ob upoštevanju frekvenčnega 
spektra, ki ga je predpisala NRC (ameriška 
uprava za jedrsko varnost). To predstavlja 
obremenitve tako imenovanega potresa 
varne zaustavitve. Verjetnostna varnostna 
analiza in ocena potresne varnosti 
je pokazala, da so vgrajene znatne 
varnostne rezerve v seizmičnem projektu 
elektrarne in da je seizmično tveganje 
sprejemljivo majhno tudi ob potresu, ki bi 
imel vrednost dvakratnega projektnega 
pospeška (0,6 g).
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6. REzERVnI VIRI nAPAJAnJA 

NEK lahko kot vir napajanja varnostnih in 
hladilnih sistemov uporabi 400-kilovoltno  
in 110-kilovoltno omrežje. Dodatno 
napajanje elektrarne lahko zagotavlja 
Termoelektrarna Brestanica. Za primer 
izpada zunanjega napajanja ima NEK 
dva dizelska generatorja s po 3.500 kW 
moči. Moč vsakega zadostuje za napajanje 
potrebne opreme, ki zagotavlja varno 
zaustavitev elektrarne. Poleg tega so v 
NEK baterije, ki kot dodaten neodvisen vir 
služijo za napajanje inštrumentacije.

V sklopu stalnega posodabljanja 
elektrarne, ki pomeni povečanje varnosti 
elektrarne, je v izgradnji zgradba za 
dodatni, tretji, dizelski generator, ki bo v 
funkciji prihodnje leto. 

7. O POMEnU nEk 

Letno NEK proizvede nad pet milijard kWh 
»nizkoogljične« električne energije, kar 
predstavlja približno 40 % proizvedene 
električne energije v Sloveniji. 
Po obratovalnih kazalcih je NEK med 
25 % najboljših jedrskih elektrarn 
v svetu, kar je posledica vlaganja v 
znanje, modifikacije in visoko varnostno 
kulturo. NEK s svojim znatnim deležem 
proizvodnje in zanesljivostjo obratovanja 
ter konkurenčno proizvodno ceno 
električne energije znatno prispeva k 
stabilnosti elektroenergetskega sistema 
in zadovoljevanju potreb po električni 
energiji. 

Glede obratovalne karakteristike pokriva 
osnovno obremenitev skozi vse leto. Poleg 
tega je kot zanesljiv vir moči pomembna 
podporna točka elektroenergetskega 
sistema v okviru evropske povezave 
UCTE - Unija za koordinacijo prenosa 
električne energije. Je bistven dejavnik pri 
stabilizaciji kritičnih obratovalnih stanj in 
napetostnih razmer, še posebej ob velikih 
prehodnih pojavih znotraj UCTE.

Glede na trenutno strukturo proizvodnje 
električne energije in naravne značilnosti 
v Sloveniji po naši oceni pri nas ne 
moremo proizvesti dovolj električne 
energije iz alternativnih virov. Poleg 
tega je v elektroenergetskem sistemu za 
zanesljivo dobavo kakovostne električne 
energije zahtevane konstantne frekvence 

in konstantne napetosti treba imeti tudi 
močne vire, da se poraba usklajuje s 
proizvodnjo. 

Če upoštevamo prednosti in slabosti 
posameznih načinov pridobivanja 
električne energije, in nesreče, ki se 
odvijajo v povezavi z njimi (na primer: 
zadnja velika nesreča v hidroelektrarni 
v Rusiji je povzročila smrt okoli 70 ljudi, 
vsako leto v rudnikih fosilnih goriv umre 
na tisoče ljudi), se zdi pridobivanje 
električne energije v jedrskih elektrarnah 

kljub nesreči v Fukushimi 1 med 
sprejemljivejšimi rešitvami, dokler ne 
najdemo še boljših.

V Sloveniji, Evropi in v svetu bo glede 
na razpoložljive vire in okoljske zaveze 
jedrska energija kot trajnostni vir 
po našem mnenju tudi v prihodnje 
pomemben vir proizvodnje električne 
energije.

Prof. dr. Marko Čepin, predsednik DJS,
Dr. Luka Štrubelj, GEn Energija

nAGRADnI nATEČAJ: JEDRSkA EnERGETIkA DAnES In JUTRI 
Področje jedrske energije se danes srečuje s številnimi novimi izzivi, kot so energetska politika, podnebne 
razmere,  energetska varnost in ne nazadnje tudi jedrska nesreča v Fukušimi. Jedrska energija v Evropi pokriva 
več kot tretjino potreb po električni energiji, zato učinkovita in okolju prijazna oskrba z energijo predstavlja 
temelj sodobne družbe. Z namenom spodbujanja raziskovanja in vključevanja mladih na področje jedrske 
energije, Društvo jedrskih strokovnjakov Slovenije, Institut »Jožef Stefan« ter Fakulteta za matematiko in fiziko 
Univerze v Ljubljani ob podpori Gen energije in drugih ustanov, tudi letos organizirajo nagradni natečaj: Jedrska 
energetika danes in jutri.

Študente, predvsem naravoslovnih in tehničnih smeri, vabimo da oddajo svoje ideje in dela z naslednjih 
tematskih področij:

1. jedrska energija kot nizkoogljični vir energije
2. sprejemljivost jedrske energije
3. primerjava varnosti proizvodnje električne energije z različnimi viri
4. ekonomika jedrske energije

Najboljši trije individualni ali skupinski avtorski prispevki bodo nagrajeni z denarno nagrado. Prvi nagrajenec bo 
prejel 1,500 EUR nagrade, avtorji najboljših izbranih del, pa si bodo lahko ogledali Reaktorski raziskovalni center 
Instituta »Jožef Stefan« v Ljubljani in jedrsko elektrarno v Krškem.
Študentje lahko svoja dela oddajo in prikažejo v različnih oblikah (razprava, risba, film, animacija, ipd.) ter jih 
prijavijo najkasneje do 10. avgusta 2011. Podrobnejše informacije o natečaju so dostopne na spletni strani
www.djs.si/natecaj2011. 

Predsednik Društva jedrskih strokovnjakov Slovenije 
Marko Čepin  

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za matematiko in fiziko
Katedra za jedrsko tehniko

                                                 20th International Conference
      Nuclear Energy for New Europe 2011

   Bovec / slovenia / september 12-15

Bliža se 30. april 2011, rok za oddajo povzetkovza mednarodno konferenco NENE 2011. Vljudno 
vas vabimo, da nam pošljete svoje prispevke po elektronski pošti na naslov nene2011@ijs.si in k 

sodelovanju povabite tudi vaše kolege, ki bi jih ta konferenca utegnila zanimati.    
 30. april 2011: Rok za oddajo povzetkov
 30. junij 2011: Izbor povzetkov
 30. avgust 2011: Rok za oddajo člankov
 30. september 2011: Znani rezultati pregledovalcev
 15. oktober 2011: Izdelana končna oblika člankov 

         Aktualne informacije so na voljo na spletni strani konference:  http:// www.nss.si/nene2011
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OKVIrNI 
KrONOlOšKI 
pOteK DOgODKOV 
V eleKtrarNI 
FUKUshIma 1
Kronološki potek dogodkov je povzet po 
sporočilih podjetja TEPCO (Tokyo Electric Power 
Company), ki upravlja elektrarne (v oklepajih 
so dodani nekateri naši komentarji za lažje 
razumevanje dogodkov).

11. 3. 2011
Ob 2.46 po lokalnem času je prišlo do potresa 
(okoli 9. stopnje po Rihterjevi lestvici). Okoli 4,05 
milijona gospodinjstev je ostalo brez električne 
energije (okoli 30 000 ljudi je umrlo ali jih 
pogrešajo). Zaradi potresa je bilo poškodovanih in 
ustavljenih več elektrarn. 
V nuklearni elektrarni Fukushima Daiichi so bile 
avtomatsko ustavljene prva, druga in tretja enota, 
medtem ko so četrta, peta in šesta enota že bile 
ustavljene zaradi rednih pregledov. V prvih treh 
enotah je prišlo do zagona pomožnih dizelskih 
generatorjev zaradi izgube zunanjega napajanja. 
V nuklearni elektrarni Fukushima Daiini so bile vse 
štiri enote avtomatsko ustavljene. Do povečanega 
radioaktivnega sevanja v okolici obeh elektrarn 
(prvi dan) ni prišlo. 
V nuklearni elektrarni Kashiwazaki Kariwa so prva, 
peta, šesta in sedma enota ostale v normalnem 
obratovanju, medtem ko sta bili druga in četrta 
enota ustavljeni zaradi rednih pregledov.
Ob 3.41 so se dizelski generatorji v jedrski 
elektrarni Fukushima Daiichi ustavili, kar je 
povzročilo izgubo napajanja. Operaterji so 
poskušali odkriti vzrok nenadne zaustavitve 
dizelskih generatorjev in jih poskušali spraviti v 
ponovni pogon (13 dizelskih generatorjev je bilo 
na lokaciji).
V prvi enoti je prišlo do povečanega tlaka znotraj 
zadrževalnega hrama. Sistemi za hlajenje reaktorja 
v sili so bili avtomatsko zagnani. Operaterji so 
poskušali znižati tlak. Povečanje sevanja ni bilo 
zaznano. Lokalne oblasti so razglasile evakuacijo v 
radiju treh kilometrov.

12. 3. 2011, 0.00, Fukushima Daiichi
Prva enota; reaktor je bil hlajen preko 
kondenzatorja v sekundarnem krogu. Obstajala je 
možnost izpusta radioaktivnih snovi.
Druga enota; reaktor je bil stabilen, vendar točen 
status reaktorja ni bil znan. 
Tretja, četrta, peta in šesta enota; reaktor je bil 
hlajen. Puščanje reaktorskega hladila ni bilo 
zaznano. Radioaktivno sevanje ni bilo zaznano. 
Poškodovana sta bila dva delavca in dva delavca 
sta bila pogrešana. 
Fukushima Daini
Prva, druga, tretja in četrta enota; nivo vode v 
reaktorju je bil stabilen, zunanje napajanje je bilo 
zagotovljeno, regulacijske palice so bile vstavljene 
v sredico, puščanje reaktorskega hladila ni bilo 

zaznano. Noben delavec ni bil poškodovan ali 
pogrešan.
Povečanega sevanja ni bilo zaznati. Tretja enota je 
dosegla stanje hladne zaustavitve.
Lokalne oblasti so razglasile evakuacijsko cono 
okoli elektrarne Fukushima Daiichi v radiu 3 km,  v 
radiu 3-10 km pa stanje pripravljenosti.
5.32, Fukushima Daiichi
Prva enota; prišlo je do povečanja temperature 
reaktorja za 100 stopinj. Reaktor je bil pospešeno 
hlajen. 
13.00: Prva enota; hlajenje reaktorja preko 
kondenzatorja je bilo ustavljeno. Tlak v reaktorju je 
naraščal, zato so operaterji zaradi varnosti izpustili 
nekaj plinov v ozračje.
Druga enota; nivo vode v reaktorju je bil nižji od 
običajnega, vendar stabilen. Tlak v reaktorju je 
naraščal.
Tretja enota; tlak v reaktorju je naraščal.
Četrta, peta in šesta enota; reaktor je bil hlajen, do 
puščanja reaktorskega hladila ni prišlo.
Nivo sevanja v okolici elektrarne je nekoliko 
narasel.
15.00: Delavec v elektrarni Fukushima Daiichi je 
bil izpostavljen sevanju preko 100 mSv in odpeljan 
v zdravniško oskrbo. 
17.00: Vrednost radioaktivnega sevanja v okolici 
Fukushime Daiichi je naraščala. 
Eksplozija vodika nad zadrževanim hramom je 
poškodovala stavbo. Iz zadrževalnega hrama se je 
kadil bel dim. Dva delavca sta bila poškodovana in 
prepeljana v bolnišnico.
19.00: Lokalne oblasti so razširile evakuacijsko 
cono na radij 10 km okoli elektrarne Fukushima 
Daiichi.
21.00: Prva enota; pričeli so z vbrizgavanjem 
morske vode z dodatkom borove kisline v reaktor.
22.15: Prišlo je do ponovnega popotresnega 
sunka. Elektrarna ni bila na novo poškodovana.
23.00: Prva enota; reaktor je bil hlajen z morsko 
vodo. Še vedno so preiskovali vzrok eksplozije in 
posledično uhajanja belega dima. 
Druga enota; nivo reaktorskega hladila je bil nižji 
od običajnega, vendar stabilen.
Tretja, četrta, peta in šesta enota; reaktor je bil 
uspešno hlajen. Puščanja reaktorskega hladila 
ni bilo zaznati. Sevanje v okolici elektrarne je 
preseglo normalne vrednosti.

13. 3. 2011, 2.00, Fukushima Daiichi
Tretja enota; tlak v reaktorju je naraščal. 
Poškodovani so bili trije delavci. Eden je bil 
izpostavljen povečanemu sevanju. 
8.00: Tretja enota; hlajenje je bilo samodejno 
ustavljeno. Ponovni zagon sistema za hlajenje 
sredice je bil neuspešen. Tlak v reaktorju je 
naraščal, zniževali so ga z izpusti. 
12.00: Druga enota; nižanje tlaka v reaktorju je 
bilo še vedno v teku.
Tretja enota; ventil za sprostitev tlaka v reaktorju 
je bil ročno odprt. Takoj za tem so pričeli z 
vbrizgavanjem morske vode z dodatkom borove 
kisline v reaktor.
14.00: Temperatura vode v bazenu za izrabljeno 
gorivo je pričela naraščati.

14. 3. 2011, 6.50, Fukushima Daiichi
Tretja enota; med vbrizgavanjem hladilne vode je 
prišlo do povišanega tlaka.
11.00: Tretja enota; prišlo je do eksplozije vodika. 
Zadrževalni hram ni bil poškodovan. Poškodovanih 
je bilo 7 delavcev.
Fukushima Daini
Prva in druga enota sta dosegli stanje hladne 
zaustavitve.

15. 3. 2011, 6.00, Fukushima Daiichi
Četrta enota; prišlo je do eksplozije (vodika nad 
zadrževalnim hramom). 
Tretja enota; pričeli so s hlajenjem reaktorja s 
helikopterji, ki so polivali vodo.
8.15, Fukushima Daini
Vse štiri enote so dosegle stanje hladne 
zaustavitve. Nivoji reaktorskega hladila so bili 
stabilni, puščanja niso bila opažena. Napajanje je 
bilo zagotovljeno. 
15.20: Prva enota; temperatura v reaktorju 
je ponovno pričela naraščati. Odkrita je bila 
napaka na sistemih za hlajenje, ki je bila kasneje 
odpravljena. Reaktor je bil ponovno hlajen.
20.05: Četrta enota; tlak v reaktorju je pričel 
padati. Odkrita je bila napaka na sistemih za 
hlajenje v sili. Napaka je bila odpravljena ob 21.25. 

16. 3. 2001, Fukushima Daiichi
Vse delavce, ki niso bili nujno potrebni za 
vzdrževanja stanj reaktorjev, so evakuirali.
5.45: V četrti enoti je zagorelo. Ob pregledu četrte 
enote ob 6.00 niso našli sledi požara.
22.00: Tretja enota; v bazenu za izrabljeno gorivo 
je temperatura vode pričela naraščati. Bazen so 
pričeli hladiti z vodo s helikopterji. 
Fukushima Daini
Četrta enota je dosegla stanje hladne zaustavitve. 

17. 3. 2011, 6.00, Fukushima Daiichi
Druga enota; tlak v reaktorju je naraščal.
19.00: Tretja enota; pričeli so s hlajenjem bazena 
z izrabljenim gorivom s cisternami hladne vode.

18. 3. 2011, 10.00, Fukushima Daiichi
Četrta enota; bazen za izrabljeno gorivo je bil 
uspešno zavarovan in hlajen.
14.00: Druga enota; napajanje preko daljnovodov 
je bilo začasno vzpostavljeno.
Tretja enota; bazen za izrabljeno gorivo je bil 
uspešno hlajen.
Stanje v nuklearni elektrarni Fukushima Daiichi je 
bilo označeno s stopnjo 5 po INES (International 
nuclear and radiological event scale). 

19. 3. 2011, 5.00, Fukushima Daiichi
Peta enota; pričetek hlajenja bazena za izrabljeno 
gorivo pete enote.
9.00: Vzpostavitev povezave z zunanjim 
napajanjem za tretjo, četrto, peto in šesto enoto 
je bila v teku. Prav tako je bil dizelski generator za 
šesto enoto popravljen.
Bazene z izrabljenim gorivom tretje enote so 
pomagali hladiti gasilci.
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22.15: Pričeli so s hlajenjem bazena z izrabljenim 
gorivom šeste enote.

20. 3. 2011, 8.21, Fukushima Daiichi
Četrta enota; pričeli so s hlajenjem reaktorja s 
pomočjo gasilcev.
14.00: Tretja enota; v reaktorju je naraščal tlak. 
Priprave za znižanje tlaka so bile v teku, vendar so 
z izpustom radioaktivnih plinov v ozračje zaradi 
varnosti počakali.
14.30: Peta enota; reaktor je dosegel stanje 
hladne zaustavitve.
17.00: Druga enota; 40 ton morske vode je bilo 
vbrizgane v reaktor.
19.30: Šesta enota; reaktor je dosegel stanje 
hladne zaustavitve.

21. 3. 2011, 11.30, Fukushima Daiichi
Peta in šesta enota sta bili priključeni nazaj na 
omrežje.
15.55: Opažen je bil dim nad tretjo enoto, ki je s 
časom pojenjal. 
18.20: Opažen je bil bel dim nad drugo enoto, ki 
je s časom pojenjal. 

22. 3. 2011, Fukushima Daiichi
V morju v bližini jedrske elektrarne je bila zaznana 
povečana vsebnost radioaktivnih snovi (kobalt, 
jod, cezij).
16.00: Druga enota; 40 ton morske vode je bilo 
vbrizgane v reaktor. 
Tretja enota je bila hlajena s strani gasilcev. 
17.17: Četrta enota; pričetek hlajenja reaktorja s 
stroji za vlivanje betona na visoke zgradbe.
22.00: Vse enote so bile priključene na zunanje 
napajanje.
Tretja enota; vzpostavljena je bila razsvetljava v 
glavni komandni sobi.

23. 3. 2011, 2.30, Fukushima Daiichi
Prva enota; hlajenje reaktorja z morsko vodo s 
sistemi glavne napajalne vode je bilo v teku.
10.00: Četrta enota; hlajenje reaktorja s stroji za 
vlivanje betona na visoke zgradbe.
11.00: Tretja enota; bazen za izrabljeno gorivo je 
bil uspešno hlajen z morsko vodo.
16.20: Nad tretjo enoto je bil opažen dim. Vsi 
indikatorji so kazali na stabilnost reaktorja. Osebje 
je bilo iz varnostnih razlogov odstranjeno.

24. 3. 2011, 5.35, Fukushima Daiichi
Hlajenje bazena za izrabljeno gorivo tretje enote z 
morsko vodo je bilo v teku. 
10.50: Nad zadrževalnim hramom prve enote je 
bil opažen dim. 
Trije zunanji delavci so bili izpostavljeni sevanju 
nad 170 mSv. Dva od treh sta bila prepeljana v 
zdravniško oskrbo.
11.30: Prva enota; vzpostavljena je bila 
razsvetljava v glavni komandni sobi.
15.37: Skupen bazen za izrabljeno gorivo je bil 
ponovno priključen na zunanje napajanje.

17.00: Prva enota; pričeli so s črpanjem vode iz 
podzemnih delov turbinske stavbe.
17.30: Četrta enota; pričetek hlajenja reaktorja s 
stroji za vlivanje betona na visoke zgradbe.

25. 3. 2011, Fukushima Daiichi
Druga enota; reaktor je bil hlajen z navadno vodo z 
dodatki borove kisline.
10.30: Bazena za izrabljeno gorivo druge in tretje 
enote sta bila hlajena z morsko vodo.
15.37: Prva enota; reaktor je bil ponovno hlajen z 
navadno vodo.
18.00: Tretja enota; hlajenje reaktorja z navadno 
vodo.
19.05: Četrta enota; hlajenje reaktorja s stroji za 
vlivanje betona na visoke zgradbe.

26. 3. 2011, Fukushima Daiichi
Druga enota; vzpostavljena je bila razsvetljava v 
glavni komandni sobi. 

27. 3. 2011, Fukushima Daiichi
Lokalne oblasti so razglasile prostovoljno 
evakuacijo v radiu 30 km okoli elektrarne 
Fukushima Daiichi.
12.34: Tretja enota; reaktor so pričeli hladiti 
s pomočjo strojev za vlivanje betona na visoke 
zgradbe.
15.30: V razpokah na prvi in tretji enoti so 
odkrili manjše razpoke, v katerih se je nabirala 
radioaktivna voda.

28. 3. 2011, Fukushima Daiichi
V zemlji je bil zaznan plutonij. Koncentracija 
plutonija je bila enaka, kot po opravljenih jedrskih 
poskusih na Japonskem v preteklosti. Koncentracija 
plutonija se je nahajala znotraj normalnih mej. 

29. 3. 2011, Fukushima Daiichi
Prva in tretja enota; sistemi za hlajenje reaktorja so 
bili ponovno priključeni na zunanje napajanje.
11.50: Četrta enota; vzpostavljena je bila 
razsvetljava v glavni komandni sobi.
14.17: Tretja enota; hlajenje reaktorja s pomočjo 
strojev za vlivanje betona na visoke zgradbe.
16.30: Druga enota; hlajenje reaktorja in bazena 
z izrabljenim gorivom ni bilo več izvedeno z 
morsko vodo. Hladilni sistemi so bili priključeni na 
pomožni agregat, ki je vbrizgaval navadno vodo.

30. 3. 2011, 9.45, Fukushima Daiichi
Druga enota; zaradi odpovedi pomožnega 
agregata je bil reaktor ponovno hlajen z vodo iz 
gasilskih cevi.
14.04: Četrta enota; hlajenje bazenov z 
iztrošenim gorivom s stroji za vlivanje betona na 
visoke zgradbe.
14.30, Fukushima Daini
Odpovedal je sistem za odvajanje zaostale toplote 
na prvi enoti.
17.56, Fukushima Daiichi
Opažen je bil dim v turbinski stavbi prve enote.
19.05: Druga enota; reaktor je bil ponovno hlajen 

z navadno vodo. 

31. 3. 2011, Fukushima Daiichi
Ameriška mornarica je pripeljala nove zaloge vode 
za hlajenje reaktorjev.
Četrta enota; vzpostavljena je bila razsvetljava v 
turbinski stavbi.
13.03: Prva enota; pričetek hlajenja bazenov z 
iztrošenim gorivom s stroji za vlivanje betona na 
visoke stavbe.
16.30: Tretja enota; pričetek hlajenja bazenov z 
iztrošenim gorivom s stroji za vlivanje betona na 
visoke stavbe.

1. 4. 2011, 8.25, Fukushima Daiichi
Četrta enota; hlajenje bazenov z iztrošenim 
gorivom s stroji za vlivanje betona na visoke 
stavbe.
14.56: Druga enota; hlajenje bazena za izrabljeno 
gorivo je bilo ponovno izvedeno z navadno vodo in 
pomožnim agregatom.

2. 4. 2011, Fukushima Daiichi
Prva, druga, tretja enota; vzpostavljena je bila 
razsvetljava v turbinski stavbi.
9.30: Odkrili so uhajanje radioaktivne vode iz 
20 cm velike razpoke na drugi enoti. Razpoko so 
poskusili zaliti s betonom. 

3. 4. 2011, Fukushima Daiichi
V morski vodi so zaznali sledi kobalta, joda, cezija, 
telurja, barija in lantana.
Druga enota; reaktor je bil hlajen z navadno vodo, 
ki so jo črpale črpalke, priključene na zunanje 
napajanje. 
Načrtovana je bila zaustavitev puščanja 
radioaktivne vode z uporabo polimerne smole, saj 
je bil poskus z betonom neuspešen.
15.30: Našli so mrtva pogrešana delavca v kleti 
turbinske stavbe četrte enote. Prva, druga in tretja 
enota so bile hlajene z vodo iz črpalk, ki so bile 
priključene na zunanje napajanje.

4. 4. 2011, Fukushima Daiichi
Pričetek črpanja nizko radioaktivne vode iz 
glavnega skladišča nizko radioaktivnih odpadkov 
in izlivanje nizko radioaktivne vode v morje. Visoko 
radioaktivno vodo, ki se je nabirala v drugi enoti, 
so nameravali prečrpati v skladišče. Izpust nizko 
radioaktivne vode v danih okoliščinah ne bo vplival 
na okolje.

5. 4. 2011, Fukushima Daiichi
Našli so razpoko v vlitem betonu druge enote. 
Razpoko so uspešno zatesnili s polimerom.

6. 4. 2011, Fukushima Daiichi
Prva enota; zaradi možnega dviga koncentracije 
vodika so predvideli vbrizganje dušika v 
zadrževalni hram za naslednji dan. Delali so na 
preprečevanju odtekanja radioaktivne vode v 
morje z dodatnimi fizičnimi pregradami. Okolico 
so poškropili s inhibitorji, ki preprečujejo dvig 
radioaktivnih snovi v zrak.

Živa bricman, Marko Čepin, IJS
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glObalNI IN 
eVrOpsKI IzzIVI 
Ob jeDrsKI 
NesrečI Na 
japONsKem
Ob hudi dvojni naravni nesreči 
na Japonskem je svet obnemel v 
presenečenju in sočutju. Globalizacija 
in telekomunikacije so nam omogočile, 
da smo potres in cunami skoraj v 
naravnem času spremljali iz svojih 
dnevnih sob. Dogodki v tamkajšnjih 
jedrskih elektrarnah pa so nas z Japonci 
povezali mnogo bolj, kot se zdi na prvi 
pogled. Človeštvo je namreč vztrepetalo 
pod težo vprašanja: ali bodo posledice 
nesreče presegle japonsko mejo? Vsak 
posameznik, spremljajoč dogajanja na 
Japonskem doma pred televizijskim 
sprejemnikom, se je lahko poosebil s 
trpečimi Japonci in se vprašal: bo sevanje 
doseglo tudi mene, moj vrt, moj balkon, 
zrak, ki ga diham?

S tem je nesreča dobila povsem novo 
dimenzijo. To ni japonska naravna nesreča, 
temveč globalna naravno-tehnološka 
nesreča. Zato tudi ne preseneča, da se je 
dokaj hitro odzvala jedrska stroka, ki je 
na spletnih naslovih društev, regulatornih 
organov in industrije prebivalstvu na 
razumljiv način poskušala razložiti, kaj 
se dogaja. To ni bila lahka naloga, saj niti 
Japonci sami niso natančno vedeli, kaj se 
dogaja z nekaterimi njihovimi reaktorji. V 
nemogočih razmerah, ko marsikdo niti ni 
vedel, ali je njegova družina še živa, so si 
prizadevali hladiti vroče jedrsko gorivo, kar 
je bila njihova prva naloga. Obveščanje 
je bilo, razumljivo, potisnjeno na drugo 
mesto, študij poteka dogodkov pa bo 
prišel na vrsto šele v prihodnosti. Verjetno 
se bo tehnična stroka s tem ukvarjala kar 
nekaj let. Tako so strokovnjaki širom po 
svetu, tudi v Sloveniji, na podlagi skopih 
podatkov skušali interpretirati, kaj se na 
Japonskem dogaja, ali bodo posledice 
povečanega radioaktivnega sevanja 
presegle mejo 20 km oddaljenosti od 
posameznih reaktorjev, kakšne bodo doze 
radioaktivnega sevanja … Menim, da se 
je stroka tokrat izkazala, saj smo bili res 
v najboljši možni meri obveščeni tako o 
osnovah samih fizikalnih procesov, jedrske 

tehnologije in dogodkov na Japonskem. 
Upam, da je japonsko dogajanje jasen 
mejnik, po katerem se bo zaupanje ljudi v 
pošteno in strokovno obveščanje povečalo, 
stroka pa bo popolnoma dojela, kako 
pomemben del njenega sicer inženirskega 
in znanstvenega dela je tudi obveščanje 
prebivalstva.

Nasprotno pa se politične akcije kot 
odziv na jedrske nesreče niso prav nič 
razlikovale od dosedanjih političnih 
razprav. Bile so povsem predvidljive. Ni 
jih spremenil obseg naravnih nesreč, 
tesna povezava moči narave z mejami 
zmogljivosti človekove tehnologije, 
premika ni povzročil niti globalni kontekst 
posledic uporabe jedrske tehnologije. 
Zagovornikov uporabe jedrske energije 
ni bilo slišati, njeni nasprotniki pa so 
se odzvali nemudoma. Ob tem pa že 
spet, kot že tolikokrat doslej, ni šlo za 
odpiranje razprave, kakršna bi morala 
potekati za vse kompleksne tehnologije, 
ne le za jedrsko energijo. Gre za iskanje 
družbenega dogovora o tem, kakšne so 
prednosti in slabosti določene tehnologije 
na določeni lokaciji in kakšna tveganja so 
sprejemljiva za njeno umeščanje v prostor. 
Absolutne varnosti v vsakdanjem življenju 
na žalost ne moremo zagotavljati. Če 
bo dogajanje na Japonskem zlorabljeno 
podobno, kot je bila v ideološke namene 
zlorabljena nesreča v Černobilu, bodo 
čustva in ne argumenti vplivala na 
energetsko politiko vsaj še nekaj desetletij. 
Zaradi jedrske nesreče v Černobilu leta 
1986 je bilo v EU dve desetletji skoraj 
nemogoče argumentirano razpravljati 
o vlogi tega vira energije v skupni 
energetski mešanici. Šele ko je Unija 
začela snovati skupno energetsko politiko 
in se je na področju podnebnih sprememb 
premaknila od besed k dejanjem, jedrska 
energija ni bila več »prepovedana tema«. 
In zaradi dve desetletji trajajočega 
»moratorija« se danes srečujemo s 
skrajno omejenimi človeškimi viri na 
tem področju. Ob novih kapacitetah, 
ki bi bile potrebne, pa bo pomanjkanje 
strokovnjakov v naslednjih letih še 
večje, saj se bodo obstoječi v veliki meri 
upokojili. Tako imamo težave z zadostnim 
številom učiteljev in profesorjev, če bomo 
na podlagi japonske jedrske nesreče 
sprožili gonjo proti jedrski energiji, pa ne 
bomo imeli niti dovolj mladih, ki bi se 
odločili za tovrstno izobraževanje.

V nekaterih evropskih državah so bili 
v preteklem tednu glasni pozivi o 
dodatnih t. i. stresnih testih za jedrske 
elektrarne. Kakšni naj bi bili ti testi, ni bilo 
pojasnjeno. Štirinajst let sem delala na 
področju verjetnostnih varnostnih analiz 
za jedrske elektrarne in vem, da morajo 
le-te vsebovati najrazličnejše možne 
scenarije nesreč, tudi takih, ki vključujejo 
potrese. Na njihovi podlagi se preučuje, 
ali so varnostni sistemi elektrarne ustrezni 
ali jih je potrebno izboljšati. Služijo tudi za 
izobraževanje operaterjev, za načrtovanje 
vzdrževanja in posodabljanja sistemov. 
Dodatni stresni test ne bi pomenil prav 
nobene dodane vrednosti. Potrebno pa 
je proučiti, zakaj je prišlo do nesreče 
na Japonskem, kaj je osnovni vzrok in 
kako se mu je mogoče zoperstaviti. Ali 
so obstoječe prakse morda prešibke, jih 
je potrebno izboljšati? Je bila narejena 
napaka v izračunih, v znanstvenih 
modelih? Je sistem odgovornosti, 
izvajanja in nadzora popustil? Japonska 
ima visoko varnostno kulturo, zato 
bodo njihove ugotovitve dober kažipot 
celotnemu svetu in državam, ki imajo 
jedrsko tehnologijo. 

Sama sem dogajanje na Japonskem 
spremljala kot strašljivo apokalipso, 
kakršne doslej nisem videla niti v 
nobenem filmu. Informacije, ki so 
prihajale in še prihajajo z jedrskih 
lokacij, pa nudijo več vprašanj kot 
odgovorov. Zakaj je imelo velike težave 
le šest reaktorjev ene jedrske elektrarne, 
štirje reaktorji v drugi jedrski elektrarni 
pa so bili varno ustavljeni in hlajeni? 
Kako je mogoče, da so bile elektrarne 
dovolj dobro protipotresno grajene, 
pripadajočemu cunamiju pa niso bile kos? 
So bile varnostne analize pomanjkljive? Je 
bila varnostna kultura v eni od elektrarn 
slaba? Je bila tehnologija v eni od 
elektrarn prestara, preživeta, neustrezna 
za današnje visoke jedrske standarde? 
Je bil regulatorni organ prešibek, da bi 
pravočasno ukrepal? Kako bi bilo možno 
varneje shraniti  izrabljeno jedrsko gorivo?

To, kar se danes dogaja v elektrarni 
Fokushima Daiichi, je velika nesreča, ki 
jo moramo izkoristiti za to, da se iz nje 
kaj naučimo. Kar kmalu bomo morali 
dobiti odgovore na osnovna vprašanja, 
v naslednjih letih pa tudi natančen 
opis poteka dogodkov. Raziskovalci, 
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znanstveniki in drugi strokovnjaki se bodo 
morali povezati in združiti svoje znanje. 
Razviti bodo morali modele, ki bodo 
natančno simulirali dogajanje v reaktorjih 
in bazenih z gorivnimi palicami. Poznati 
bodo morali odgovore na vprašanja 
»zakaj« in »kako«. In pojasniti nam bodo 
morali, ali in kako se je možno podobnim 
nesrečam v prihodnosti izogniti. 

V tem trenutku bi morali v EU poskrbeti, 
da najdemo prave razloge za radioaktivne 
izpuste na Japonskem in preprečimo 
podobne posledice v Uniji. Politika bo 
morala ponovno ovrednotiti tveganja, ki 
nas ogrožajo, in doseči družbeni dogovor o 
sprejemljivih tehnologijah, med drugim o 
vlogi jedrskih elektrarn. Poskrbeti moramo 
za izvajanje načela »varnost je na prvem 
mestu«. Oblikovati moramo zakonodajni 
okvir, ki bo zagotavljal ustrezne finančne 
in človeške vire za varno obratovanje 
kompleksnih tehnologij. Omogočiti 
moramo razvoj odlične in neodvisne 
jedrske stroke, njeno kontinuirano 
izobraževanje in prenos znanja s starejših 
na mlajše generacije. Manjše države se ne 
smejo pretirano zanašati na znanje izven 
svojih meja, temveč morajo poskrbeti za 
zadostno število domačih strokovnjakov, 
ki bodo zmogli zagotavljati varno 
obratovanje jedrskih elektrarn. Oceniti 
moramo usposobljenost in neodvisnost 
regulatornih organov, ki igrajo ključno 
vlogo pri zagotavljanju varnostne 
kulture. In poskrbeti moramo za varno 
odlaganje visoko radioaktivnih odpadkov 
in izrabljenega jedrskega goriva. Ali so 
ministri držav članic pri tej nameri dovolj 
resni, se bo izkazalo že v naslednjih 
mesecih, saj je pravkar v postopku 
sprejemanja nova evropska direktiva o 
odlaganju jedrskih odpadkov.

Dr. Romana Jordan Cizelj, slovenska poslanka 
v Evropskem parlamentu

KOraK blIŽje 
K eVrOpsKI 
zaKONODajI 
gleDe raVNaNja 
z raDIOaKtIVNImI 
ODpaDKI IN 
IzrabljeNIm 
gOrIVOm

uvod

V Drugem strateškem pregledu v letu 2008 je 
Evropska komisija jedrsko energijo opredelila 
kot potencialno pomemben element pri 
zagotavljanju varnosti oskrbe EU ter kot eno 
izmed poti za dosego zastavljenega cilja EU 
za zmanjšanja emisij toplogrednih plinov 
za 20 % do leta 2020.  Z 89.000 kubičnih 
metrov radioaktivnih odpadkov letno v EU je 
varno ravnanje z radioaktivnimi odpadki in 
izrabljenim gorivom ključnega pomena za 
prihodnjo uporabo jedrske energije .  

V EU obstajajo številna odlagališča nizko 
in srednjeradioaktivnih odpadkov; večina 
teh odpadkov je skladiščenih. Podobno je z 
visokoradioaktivnimi odpadki, ki so večinama 
shranjeni v začasnih prostorih in prostorih v 
bližini skladišč, ki imajo življenjsko dobo od 50 
do 100 let. Trenutno ne v EU ne kjerkoli drugje 
na svetu ni končnih odlagališč. Z globinskim 
odlaganjem naj bi po načrtih začeli na 
Finskem do leta 2020, na Švedskem do leta 
2023 in v Franciji do leta 2025, do leta 2040 
pa naj bi jim sledile Nemčija, Velika Britanija 
in Belgija . 

3. novembra 2010 je Komisija objavila 
spremenjen predlog Direktive o ustanovitvi 
okvira Skupnosti za ravnanje z radioaktivnimi 
odpadki in izrabljenim gorivom v EU. 
Predlagana direktiva temelji na standardih, 
predpisanih v Skupni konvenciji o varnosti 
ravnanja z izrabljenim gorivom in varnosti 
ravnanja z radioaktivnimi odpadki (v 
nadaljevanju »Skupna konvencija«), kot tudi 
na Načelih ravnanja z radioaktivnimi odpadki, 
ki jih je leta 1995 sprejela Mednarodna 
agencija za atomsko energijo (IAEA). 

Skupnost Euratom in vse države članice 
EU (razen Malte, Portugalske in Cipra) so 
podpisnice Skupne konvencije. Skupna 

konvencija je »spodbujevalen« instrument, ki 
ne vsebuje mehanizma za izvršbo ali sankcij 
v primeru kršitve njenih določil. V nasprotju s 
Skupno konvencijo pa želi predlagana direktiva 
v zakonodajo EU uvesti zavezujoče in izvršljive 
obveznosti glede ravnanja z radioaktivnimi 
odpadki in izrabljenim gorivom. Komisija upa, 
da bo direktiva sprejeta že letos. 

Glavne določbe predlagane direktive o 
ravnanju z radioaktivnimi odpadki in 
izrabljenim gorivom 

1. CILJI PREDLAGAnE DIREkTIVE

Ob upoštevanju pooblastil, ki jih ima Euroatom 
v skladu s Pogodbo Euroatom, je v predlagani 
direktivi v členu 1(1) zapisano, da je njen 
cilj vzpostaviti okvir Skupnosti za odgovorno 
ravnanje z radioaktivnimi odpadki, ki bo 
zagotovil visoko raven varnosti pri ravnanju 
z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim 
gorivom, zaščito delavcev in prebivalstva pred 
nevarnostmi, ki izvirajo iz ionizirajočih sevanj, 
ter ohranjal in spodbujal obveščanje javnosti 
ter sodelovanje pri ravnanju z radioaktivnimi 
odpadki. Pomembno je poudariti, da člen 
ne predpisuje enotnega okvirja ravnanja z 
radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom 
v EU, ampak prepušča državam članicam, 
da pripravijo svoje posamezne nacionalne 
načrte glede ravnanja z njimi. V skladu s tem 
se spremenjeni predlog bistveno razlikuje od 
prvotnega predloga Komisije iz leta 2003, v 
katerem je podrobno določila časovni razpored 
in vsebino nacionalnih programov, ki bi jih 
morale sprejeti države članice.

Zanimivo je, da v predlagani direktivi nista 
uporabljena izraz »varno upravljanje«, ki 
je zapisan v Skupni konvenciji in predlogu 
Komisije iz leta 2003, ali izraz »trajnostno 
upravljanje«, ki je zapisan v predlogu ENSREG, 
temveč je uporabljen izraz »odgovorno 
upravljanje« z radioaktivnimi odpadki in 
izrabljenim gorivom. Zakaj je uporabljen 
nov izraz, ni pojasnjeno ne v preambuli 
predloga direktive ne v obrazložitvenem 
memorandumu, prav tako omenjeni izraz ni 
uporabljen nikjer drugje v predlagani direktivi.

2. PODROČJE UPORAbE PREDLAGAnE 
DIREkTIVE

Člen 2 predlagane direktive določa, da se 
ta nanaša na »(a) vse stopnje ravnanja z 
izrabljenim gorivom, kadar je izrabljeno gorivo 
rezultat obratovanja civilnih jedrskih reaktorjev 

Vabljeni na 
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Društva jedrskih 
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v kulturnem domu krško.
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ali se z njim ravna v okviru civilnih dejavnosti, 
in na (b) vse stopnje ravnanja z radioaktivnimi 
odpadki, od [nastajanja/ proizvodnje] do 
odlaganja, kjer so radioaktivni odpadki rezultat 
civilnih dejavnosti ali se z njimi ravna v okviru 
civilnih dejavnosti«.  Za razliko od Skupne 
konvencije predlagana direktiva torej določa 
enaka pravila glede ravnanja z izrabljenim 
gorivom kot glede ravnanja z radioaktivnimi 
odpadki. 

Za razliko od Skupne konvencije predlagana 
direktiva zajema izrabljeno gorivo in 
radioaktivne odpadke, ki  izhajajo iz »civilnih 
dejavnosti«, namesto iz »civilne uporabe«. 
Ker ne eden ne drugi izraz ni definiran v 
omenjenih, ni jasno, ali je Komisija različno 
terminologijo uporabila namenoma in ali 
bo področje uporabe predlagane direktive 
drugačno v primerjavi s tistim, ki ga pokriva 
Skupna konvencija. Kar pa je jasno je, da je 
področje uporabe predlagane direktive ožje 
kot pri Skupni konvenciji, saj slednja velja tudi 
za izrabljeno gorivo in radioaktivne odpadke 
iz vojaških ali obrambnih programov, če in 
kadar je takšen material (i) trajno prenesen 
v izključno civilne programe in upravljan 
znotraj njih, ali če ga (ii) kot izrabljeno gorivo 
ali radioaktivne odpadke za namene Skupne 
konvencije določi država pogodbenica Skupne 
konvencije. 

Predlagana direktiva za razliko od Skupne 
konvencije ne zajema razgradnje. 

3. SPLOŠnA nAČELA, kI VELJAJO zA 
DRŽAVE ČLAnICE V zVEzI z RAVnAnJEM 
z RADIOAkTIVnIMI ODPADkI

Člen 4 (1) predlagane direktive določa, 
da morajo države članice »vzpostaviti in 
vzdrževati nacionalne politike glede ravnanja 
z izrabljenim gorivom in radioaktivnimi 
odpadki« in da so tudi končno odgovorne za 
ravnanje z radioaktivnimi odpadki. Člen 4 (2) 
uveljavlja nekatera načela IAEA in določa, da 
morajo države članice zagotoviti, da bodo (a) 
nastajanje radioaktivnih odpadkov zmanjšale 
na minimum; (b) da bodo upoštevale 
soodvisnost na vseh stopnjah nastajanja 
radioaktivnih odpadkov in ravnanja z njimi; 
(c) da prihodnjim generacijam ne bodo 
naložile neupravičenih bremen; (d) da bodo z 
izrabljenim gorivom in radioaktivnimi odpadki 
ravnale varno, tudi na dolgi rok. Člen 4 (3) 
pa določa, da »je treba radioaktivne odpadke 
odstraniti na ozemlju države članice, v kateri 
so nastali, razen v primeru sporazuma med 

državami članicami, da se za odstranjevanje 
radioaktivnih odpadkov uporabijo objekti 
v drugi državi članici.« Slednje je povsem 
nova določba. Skupna konvencija ne 
vsebuje podobnega določila. Pomembno je 
poudariti, da določba prepoveduje odlaganje 
radioaktivnih odpadkov zunaj EU, vendar ne 
prepoveduje predelave izrabljenega goriva ter 
skladiščenje radioaktivnih odpadkov zunaj EU. 

4. nACIOnALnI OkVIR

V skladu s členom 19(1) Skupne konvencije 
člen 5 od držav članic zahteva, da vzpostavijo 
in vzdržujejo nacionalni zakonodajni, 
regulativni in organizacijski okvir za ravnanje 
z radioaktivnimi odpadki, ki opredeljuje 
odgovornosti in dolgoročno usklajuje delo 
ustreznih državnih organov. 

Nacionalni okvir, ki ga sprejmejo države 
članice, pa mora vključevati »(a) nacionalni 
program izvajanja politike ravnanja z 
izrabljenim gorivom in radioaktivnimi 
odpadki; (b) nacionalne pogoje glede 
varnosti ravnanja z izrabljenim gorivom in 
radioaktivnimi odpadki; (c) sistem izdajanja 
dovoljenj za dejavnosti in objekte za ravnanje 
z izrabljenim gorivom in radioaktivnimi 
odpadki, vključno s prepovedjo ravnanja 
z izrabljenim gorivom ali radioaktivnimi 
odpadki v objektih, ki za to nimajo dovoljenja; 
(d) sistem ustreznega institucionalnega 
nadzora, inšpekcij, evidentiranja in poročanja; 
(e) izvršilne ukrepe, vključno s prekinitvijo 
dejavnosti in spremembo ali preklicem 
dovoljenja, in (f ) organe, vključene v različne 
faze ravnanja z izrabljenim gorivom in 
radioaktivnimi odpadki«. 

Druge zahteve, kot je tista, da mora nacionalni 
okvir od imetnikov licence zahtevati 
vzpostavitev in izvajanje sistemov upravljanja, 
ki dajejo prednost varnosti, in le-te redno 
preverjati, kot tudi, da mora od imetnikov 
licence zahtevati, da zagotovijo in vzdržujejo 
ustrezne finančne in človeške vire za izpolnitev 
svojih obveznosti v zvezi z varnostjo, so 
določene v členu 7(4) in (5).

5. UČInkOVITA nEODVISnOST In 
POObLASTILA REGULATIVnEGA ORGAnA

V skladu s členom 20(2) Skupne konvencije 
člen 6 predlagane direktive nalaga državam 
članicam, da zagotovijo »učinkovito 
neodvisnost« regulativnega organa, 
odgovornega za izvajanje nacionalnega 

okvira, od katerega koli drugega organa ali 
organizacije, ki se ukvarja s promocijo ali 
uporabo jedrske energije ali radioaktivne 
snovi, vključno s proizvodnjo električne 
energije in uporabo radioaktivnih izotopov 
ali z ravnanjem z izrabljenim gorivom in 
radioaktivnimi odpadki. 

6. IMETnIk DOVOLJEnJA JE PRIMARnO 
ODGOVOREn zA VARnOST RAVnAnJA 
z RADIOAkTIVnIMI ODPADkI In 
IzRAbLJEnIM JEDRSkIM GORIVOM

Prav tako v skladu s členom 21 Skupne 
konvencije predlagana direktiva predpisuje, 
da nosijo imetniki dovoljenja primarno 
odgovornost za varnost ravnanja z 
radioaktivnimi odpadki in izrabljenim jedrskim 
gorivom. Člen 7 gre še dlje kot Skupna 
konvencija, saj države članice zavezuje, da 
mora njihov nacionalni okvir od imetnikov 
dovoljenj zahtevati, da (i) redno ocenjujejo 
in preverjajo ter v razumnih mejah nenehno 
izboljšujejo varnost svojih dejavnosti in 
objektov na sistematičen in preverljiv način, 
pod nadzorom pristojnega regulativnega 
organa, (ii) vzpostavijo in izvajajo sisteme 
upravljanja, ki dajejo potrebno prednost 
varnosti in ki jih redno preverja pristojni 
regulativni organ, in (iii) zagotovijo in 
vzdržujejo ustrezne finančne in človeške vire 
za izpolnjevanje svojih obveznosti v zvezi z 
varnostjo ravnanja z izrabljenim gorivom in 
radioaktivnimi odpadki.  

7. PRESOJA VARnOSTI ObJEkTOV

Kot dopolnitev določb členov 8 in 15 
Skupne konvencije, člen 8 predlagane 
direktive od držav članic zahteva, da v 
postopku izdaje dovoljenj za obratovanje 
objekta ali opravljanja dejavnosti ravnanja 
z radioaktivnimi odpadki ali izrabljenim 
gorivom nacionalni regulativni organ opravi 
varnostno presojo in spremljevalno oceno 
varnosti objektov. Varnostna presoja objekta 
mora zajeti vse pomembne varnostne vidike 
objekta, oblikovanje objekta, vodstvene 
nadzorne ukrepe in regulativni nadzor. Poleg 
tega mora varnostna presoja in spremljevalna 
ocena po obsegu in podrobnostih biti 
sorazmerna z zahtevnostjo operacij in 
obsegom nevarnosti, povezanih z objektom 
ali dejavnostjo, ter mora vključevati lokacijo, 
načrtovanje, gradnjo, obratovanje, in 
razgradnjo objekta ali zaprtje odlagališča. 
Od držav članic se prav tako zahteva, da 
zagotovijo obdobne varnostne presoje skozi 
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življenjsko dobo objekta ali opravljanje 
dejavnosti.

8. ObVEznOSTI DRŽAV ČLAnIC GLEDE 
PREGLEDnOSTI

Člen 12 predlagane direktive obvezuje 
države članice, da »zagotovijo, da so 
podatki o ravnanju z izrabljenim gorivom in 
radioaktivnimi odpadki na voljo delavcem in 
javnosti«. Velja opozoriti, da so  obveznosti 
glede obveščanja in posvetovanja z javnostjo 
in drugimi državami članicami preden se kateri 
koli projekt končne rešitve ali skladilščenja 
odpadkov ali izrabljenega goriva odobri, 
določene v Direktivi 1985 o presoji vplivov 
določenih javnih in zasebnih projektov na 
okolje (znani kot »Direktiva EIA«). 

9. ObVEznOSTI GLEDE nACIOnALnIH 
PROGRAMOV O RAVnAnJU z 
RADIOAkTIVnIMI ODPADkI In 
IzRAbLJEnIM GORIVOM

Predlagana direktiva, s ciljem zagotovitve 
skladnosti med nacionalnimi programi 
za ravnanje z radioaktivnimi odpadki in 
izrabljenim gorivom v državah članicah, 
presega določbe Skupne konvencije in v svojih 
členih 13, 14 in 15 nalaga obveznosti v zvezi z 
vsebino, obsegom in izvajanjem ter pregledom 
nacionalnih programov. V nasprotju s 
prvotnim predlogom Komisije iz leta 2003, 
predlagana direktiva ne določa enotne 
roke za začetek odstranjevanja. Namesto 
tega zahteva, da države članice sprejmejo 
nacionalni program (»NP«), ki zajema vse 
vrste izrabljenega goriva in radioaktivnih 
odpadkov, ki so pod njihovo jurisdikcijo in 
vse stopnje ravnanja z izrabljenim gorivom 
in radioaktivnimi odpadki, od nastajanja 
do odstranjevanja, v štirih letih od začetka 
veljavnosti predlagane direktive. Člen 14 
opredeljuje obseg in vsebino NP in pravi, 
da ta mora vsebovati: (1) evidenco vsega 
izrabljenega goriva in radioaktivnih odpadkov 
ter napovedi bodočih količin, vključno s tistimi 
iz razgradnje, (2) koncepte, načrte in tehnične 
rešitve od nastajanja do odstranjevanja; (3) 
koncepte in načrte za obdobje po zaprtju 
odlagališča, vključno z obdobjem, v katerem 
bo še potekal institucionalni nadzor ter 
sredstva, ki jih je treba uporabiti za dolgoročno 
ohranitev znanja in informacij glede objektov 
na dolgi rok; (4) opis raziskave, razvoj in 
predstavitvene dejavnosti, ki so potrebni za 
izvedbo rešitev ravnanja z izrabljenim gorivom 
in radioaktivnimi odpadki; in (5) glavne 

mejnike, jasne časovne okvire in odgovornosti 
za izvajanje. Velja poudariti, da člen 15 določa, 
da morajo države članice poslati NP Komisiji v 
pregled, Komisija pa lahko zahteva pojasnila 
in/ali spremembe NP zaradi uskladitve z 
določbami predlagane direktive. 

10. ObVEznOST POROČAnJA

Člen 16 od držav članic zahteva, da Komisiji 
predložijo poročilo o izvajanju določb iz 
predlagane direktive. Zahteve po poročanju 
so v skladu s tistimi, ki jo določa lani sprejeta 
Direktiva o jedrski varnosti. 

11. STROkOVnI PREGLED 

Poleg tega predlagana direktiva od držav 
članic zahteva, da v rednih časovnih 
presledkih in najmanj vsakih 10 let poskrbijo 
za mednarodni strokovni pregled svojega 
nacionalnega okvira in NP, ter, da o izidu 
le-tega poročajo Komisiji in drugim državam 
članicam. 

SkLEP

Ob razgrnitvi predlagane direktive v novembru 
2010 je Komisija poudarila, da je »varnost 
nekaj, kar zadeva vse državljane in države 
članice EU, ne glede na to, ali podpirajo 
jedrsko energijo ali ne«, ter da »je varnost 
nedeljiva.« Komisar Günther Oettinger je 
pozval k sprejetju direktive še v letu 2011. 

Kot je opisano v tem članku, predlagana 
direktiva vsebuje večino določb iz Skupne 
konvencije, kot tudi večino načel IAEA, pri 
čemer zahteve, določene v teh dokumentih, 
spreminja v zavezujoče obveznosti po 
pravu EU. Če bo sprejeta v sedanji obliki, 
bo predlagana direktiva prvič uvedla 
zavezujoče obveznosti v zvezi z ravnanjem z 
radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom 
v EU.

Ana Stanič, angleška odvetnica 
specijalizirana na področju energetike in 
mednarodne arbitraže
E&A Law Limited, Velika britanija
 

1   Evropska komisija, Drugi strateški pregled, november 2008, 
http://ec.europa.eu/energy/ strategies/2008/2008_11_
ser2_en.htm

2   Delovni dokument služb Komisije, ki spremlja šesto poročilo 
Komisije Evropskemu parlamentu in svetu o stanju glede 
ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom 
v Evropski uniji, COM (2008) 542 končno, sEC (2008) 2416 
končno / 2, 2010/7/16, na 8 (»Delovni dokument služb 
Komisije«).

3   http://eur-lex .europa.eu / LexUriserv / LexUriserv.do? uri 
= CELEX 52008DC0542: sL: HtML: nE.

KaKO Naj 
premOstImO 
razpOKO V jeDrsKI 
strOKI?
V januarski številki Jedrca je prof. dr. Leon 
Cizelj v intervjuju o jedrski energetiki in kadrih 
podal dober pregled sedanjega stanja pri nas. 
Rad bi dodal še pogled na sedanje razmere 
s stališča upravnega organa, ki je zadolžen 
za nadzor jedrske varnosti v državi. Na 
Upravi za jedrsko varnost (URSJV) že več let 
ugotavljamo zaskrbljujoče trende, ki bi jih radi 
nekako spremenili.

JE kAdRov dANES dovoLJ?

Po mednarodnih standardih in veljavni 
slovenski zakonodaji so za zagotavljanje 
jedrske varnosti odgovorni upravljavci jedrskih 
objektov, država pa mora imeti ustrezni 
organ, ki te upravljavce nadzira in ima moč, 
da po potrebi ukrepa. V Sloveniji danes pri 
upravljavcih objektov ni čutiti večjih težav 
glede zagotavljanja potrebnega števila kadrov, 
saj gospodarska kriza celo vpliva pozitivno: 
na trgu dela je višek kadrov, tudi dobrih, ki jih 
zanima služba v »dobro stoječi« organizaciji. 
Resda je treba vse na novo zaposlene ustrezno 
usposobiti za dela v jedrskem objektu, toda 
sistemi usposabljanja solidno delujejo. 
Na URSJV, v državni upravi, tudi še nekako 
uspevamo pritegniti ustrezne kadre, 
čeprav plače državnih uslužbencev niso 
zelo spodbudne za najboljše. Še najbolj 
nas obremenjujejo izredno togi in počasni 
postopki zaposlovanja kandidatov, saj mine 
najmanj pol leta, preden uspemo izpeljati 
nadomestno zaposlitev po odhodu kakega 
sodelavca.

Pač pa opažam zaskrbljujoče stanje v tretjem 
segmentu stroke, tj. med pooblaščenimi 
izvedenci, ki naj bi kot neodvisne strokovne 
organizacije pomagale pri sprejemanju 
kakovostnih odločitev v zvezi z jedrsko 
varnostjo. 

tRIJE StEbRI zAgotAvLJANJA 
JEdRSkE vARNoStI

Naj spomnim, kako imamo vzpostavljen 
sistem preverjanja ključnih odločitev: 
upravljavec je odgovoren za jedrsko varnost 
svojega objekta, URSJV izvaja nadzor in 
izdaja potrebna dovoljenja, od pooblaščenih 
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izvedencev pa moramo o vsaki spremembi, 
ki vpliva na jedrsko varnost, dobiti neodvisno 
strokovno mnenje. URSJV pri odločanju preveri 
skladnost vloge z zakonodajo, glede strokovne 
upravičenosti predloga upravljavca pa je 
ključno mnenje pooblaščenca.

Ugotavljam, da imamo v Sloveniji okoli 
10 izvedencev, da pa so to večinoma 
posamezniki, pooblaščeni bodisi kot 
zasebniki ali pa se v sklopu svoje organizacije 
s posameznimi segmenti jedrske varnosti 
ukvarjajo kot s stransko dejavnostjo svoje 
siceršnje stroke. Praviloma so izvedenci zelo 
dobri poznavalci svojega, razmeroma ozkega 
strokovnega področja, manj pa so podkovani 
v ostalih segmentih, ki vplivajo na jedrsko 
varnost.

Na URSJV bi si želeli mnenj strokovnih 
organizacij, ki bi imele celovito in globoko 
razumevanje vseh področij, ki vplivajo na 
jedrsko varnost. Želimo si, da bi izvedenec 
recimo kompetentno presodil o kakovosti 
izvedenih zvarov na velikem kosu opreme, 
hkrati pa tudi zelo dobro ocenil kako bodo 
s temi zvari povezana dela imela vpliv na 
varstvo pred sevanji, nastanek radioaktivnih 
odpadkov, obratovalna navodila ali ukrepanje 
med morebitnimi izrednimi dogodki. Za 
tako široko oceno je potrebno poglobljeno 
strokovno znanje, hkrati pa tudi zelo dobro 
poznavanje obratovanja jedrskega objekta, 
mednarodne prakse ter zakonodaje na teh 
področjih.

zNANStvENA odLIčNoSt IN 
dELo NA tERENu

V Sloveniji gojimo vrhunsko jedrsko stroko, 
ki pa se je v minulih letih skorajda v celoti 
preusmerila na financiranje iz domačih ali 
evropskih raziskovalnih skladov. Opažam, 
da so slovenski strokovnjaki mednarodno 
uveljavljeni, nastopajo na mednarodnih 
konferencah in objavljajo v priznanih 
strokovnih revijah, vedno manj pa sodelujejo 
pri konkretnih problemih, s katerimi smo 
soočeni pri obratovanju jedrskih objektov. 

Zdi se mi, na primer, velika škoda, da bo 
obsežen in zahteven projekt podaljšanja 
obratovalne dobe NEK izpeljan skorajda 
brez sodelovanja slovenskih jedrskih 
strokovnjakov. Strokovni pregled je opravila 
ekipa mednarodnih strokovnjakov, ki ji 
strokovnosti ni očitati. Toda škoda pri tem 
je, da nihče iz Slovenije ni pokazal večjega 

strokovnega interesa in se ob tem projektu 
nihče od slovenskih pooblaščenih izvedencev 
ne bo kaj dosti naučil. Podobno se dogaja s 
projektoma vgradnje tretjega dizel generatorja 
in zamenjave pokrova reaktorske posode.

O tem problemu sem se minule mesece 
pogovarjal s skorajda vsemi vpletenimi. Po 
svoje razumem raziskovalce: iz raziskovalnih 
skladov lahko pridobijo dovolj sredstev 
za tisto, kar delajo najraje – raziskujejo 
in objavljajo. Razumem tudi upravljavce: 
na globalnem trgu kupijo najboljšo in 
najugodnejšo storitev. Skrbi me pa, da v 
državi izgubljamo strokovna znanja, ki so 
potrebna za neodvisno spremljanje jedrske 
varnosti objektov. Dolgoročno to ni zdravo, saj 
se ne smemo popolnoma zanašati na tujce. 
Znanja mora biti vsaj toliko, da bomo vedno 
znali postavljati prava vprašanja in razumeti 
odgovore.

Ugotavljam, da denar sploh ni glavni 
problem, niti niso problem kake zakonske ali 
drugačne omejitve. Če bi kdo v Sloveniji želel 
intenzivno zagristi v trdo jabolko reševanja 
težkih strokovnih problemov, bi to lahko počel. 
Denar bi se našel, organizacijsko se pa tudi da 
izpeljati. Dela je dovolj in to nikakor ne samo 
v Sloveniji. Globalno primanjkuje tovrstnih 
strokovnjakov in bi se lahko dobra slovenska 
stroka uveljavila tudi drugod. Podobnih 
primerov uspešnih majhnih organizacij iz 
manjših držav, ki delujejo po vsem svetu, je 
več.

MISLIM, DA MAnJkAJO AMbICIJE In 
PODJETnOST! Dobro bi bilo, da bi si 
raziskovalna organizacija zastavila kot 
strateški cilj poleg znanstvene odličnosti še 
vrhunsko praktično strokovnost, tj. prispevanje 
k odločitvam na terenu. Verjetno bi bilo 
smiselno razmerje dobra polovica prihodka iz 
raziskav, ostalo iz aplikativnih nalog. Vrhunska 
znanstvena dognanja se bodo najbolj 
uveljavila in družba bi imela največ od njih, 
če bi isti raziskovalci del svojega časa posvetili 
tudi reševanju konkretnih problemov.

Pred kratkim sem slišal zanimivo primerjavo 
znanosti in inženirstva: 

»Napisati znanstveni članek ni lahko, toda 
sprojektirati most, ki se ne bo podrl, pa je še 
nekaj bistveno težjega!«

JEdRSkA StRokA Po dvEh 
SmEREh

Pred našo državo so na jedrskem področju 
veliki izzivi in bodo dobri kadri še vrsto 
let močno zaželeni. NEK bo najverjetneje 
obratovala tja proti sredini tega stoletja, gradili 
bomo odlagališče radioaktivnih odpadkov, če 
pa se politika končno odloči in da zeleno luč 
za drugo jedrsko elektrarno, pa bo potrebno 
število novih ljudi naraslo iz desetin na 
stotine! Toda škoda je, da gredo raziskave in 
visoko šolstvo svojo pot, upravljavci in državni 
organi pa se moramo znajti po svoje. Občutek 
imam, da je nastala razpoka, ki se na žalost 
še širi. Škoda bi bilo v državi imeti vrhunske 
raziskovalce s področja jedrske varnosti, 
za neodvisen nadzor rešitev konkretnih 
problemov pa se zanašati na tujce!

IzzIv PREd JEdRSko StRoko

Očitno je neupravičeno pričakovati, da se 
bodo posamezniki po »udarniško žrtvovali« 
in zavestno izbrali težjo pot strokovno 
inženirskega dela namesto čiste znanosti. 
Očitno manjka ustreznih spodbud. Zdi se 
mi, da to ni le denar, pač pa bi bilo treba 
najti nekaj drugega. Kot URSJV smo pred leti 
uspeli zagotoviti nekaj sredstev za spodbudo 
izvedencem, a se mi rezultati ne zdijo izraziti. 
Verjetno je nekaj narobe na visokošolskem 
in raziskovalnem področju, a bi to morala 
urediti najvišja politika. Upravljavci in lastniki 
objektov bi lahko kaj storili, a oni vendarle ne 
smejo biti glavni sponzorji neodvisne stroke. 

Premostitev nastajajoče razpoke v jedrski 
stroki vidim predvsem kot najpomembnejši 
stanovski izziv jedrskih strokovnjakov! 

Mi smo tisti, ki v družbi najbolj razumemo 
naše področje in lahko dovolj zgodaj 
prepoznamo probleme. Ko jih bodo opazili 
drugi, bo že prepozno. Poskusiti bi morali 
najprej preveriti, kaj lahko naredimo sami, 
potem pa predlagati dobre družbene 
spremembe, ki bi obrnile trend.

Dr. Andrej Stritar, Direktor Uprave RS za 
jedrsko varnost
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jeDrsKa 
eleKtrarNa tIpa 
ap1000 VarNa 
preD mOrebItNIm 
trKOm z 
NajVečjIm 
letalOm
Ameriški upravni organi so zadovoljni s 
spoznanjem, da trk največjega letala z jedrsko 
elektrarno AP1000 ne bi zmanjšal jedrske 
varnosti elektrarne.  

Bistvene varnostne funkcije pri jedrskih 
elektrarnah morajo ščititi visoko radioaktivno 
gorivo v sredici in ves čas vzdrževati pretok 
hladilne vode z namenom preprečitve 
prekomernega segrevanja. Podobno velja tudi 
za uporabljeno gorivo, ki je začasno odloženo 
v bazenu znotraj reaktorske zgradbe.

Kritičnega pomena pri zagotavljanju varnosti 
v primeru trka z letalom je trdnost reaktorske 
zgradbe, še posebej betonskega zadrževalnega 
hrama in zračno nepropustne jeklene posode 
znotraj zadrževalnega hrama. Zelo pomembni 
so tudi zanesljivi pasivni varnostni sistemi, 
še posebej v primeru zmanjšanja operaterske 
posadke, kar je v primeru letalske nesreče za 
pričakovati.  

Čeprav je letalska nesreča tipa 
»11. september« za jedrsko elektrarno 
opisana kot nesreča, ki presega projektne 
osnove, po tem dogodku ameriški upravni 
organ (NRC) zahteva od proizvajalcev jedrskih 
elektrarn, da izpolnjujejo zahteve glede 
trdnosti zadrževalnega hrama in zanesljivosti 
varnostnih sistemov.  

AP1000 je bil certificiran že v letu 2005, 
še preden je NRC zahteval odpornost na 
letalske nesreče. Westinghouse je tako 
naknadno spremenil design zaščitnih zgradb 
in predložil utemeljitev sprememb. Ena od 

sprememb, ki jih je opazil NRC je povečanje 
trdnosti zadrževalnega hrama in posledično 
zmanjšanje pasivnega zračnega pretoka za 
odvajanje toplote. Kljub vsemu je sprememba 
sprejemljiva, saj v zameno »nudi« večjo 
zaščito pred zunanjimi vplivi.      

Zaključek NRC – jevega Svetovalnega Odbora 
za Jedrsko Varnost (ACRS), 19. januarja se je 
glasil: »analize kažejo, da ostaja zadrževalni 
hram nepoškodovan po nesreči z velikim 
komercialnim letalom. reaktorska sredica 
ostaja hlajena, zagotovljena ostaja tudi 
integriteta izrabljenega goriva.  aP1000 
predstavlja majhno tarčo z zmanjšanim 
obsegom varnostnih struktur, sistemov in 
komponent. aCrs je ugotovil, da pasivni 
sistemi še vedno omogočajo hlajenje sredice 
in izrabljenega goriva, poleg tega pa je vedno 
na voljo vsaj en rezervni vodni vir, ki omogoča 
hlajenje sredice in bazena za izrabljeno gorivo.«
 
Ločeno od penetracije in požara, so se 
»dinamične obremenitve« potencialnih 
trkov izkazale za manj obremenjujoče kot 
potencialni potresi. Analiza potresov pa je 
bila upoštevana že pri običajnih analizah 
projektiranja.  

Ena od značilnosti elektrarne AP1000 je 
odprtina na vrhu zadrževalnega hrama 
za pasivno odvajanje toplote, obkrožena 
z vodnim zbiralnikom. Skrb je vzbujala 
možnost, da priletijo večji deli letala skozi 
zgornjo odprtino in zadenejo jekleno posodo 
zadrževalnega hrama. Konservativne analize 
so pokazale, da noben večji delec letala ne 
more predreti jeklene posode, lahko pa pride 
do zareze ali udornine.

Aleš kelhar, dr. Robert bergant, GEn Energija
Vir: Wnn 

20 let araO

Agencija za radioaktivne odpadke v letu 2011 
praznuje 20-letnico svojega obstoja. Vlada jo 
je ustanovila v začetku leta 1991 z namenom, 
da zagotovi pogoje za trajno varno odlaganje 
radioaktivnih odpadkov. Leta 1996 ji je 
podelila širše pristojnosti ter naloge, z uredbo 
iz leta 1999 pa jo je pooblastila za izvajanje 
javne službe ravnanja z radioaktivnimi 
odpadki malih povzročiteljev. Državni načrt 
o zaščiti in reševanju iz leta 2010 ARAO 
izrecno navaja kot organizacijo, ki prevzame 
radioaktivne odpadke v primeru industrijskih 
nesreč, nesreč pri prevozu radioaktivnih 
snovi in drugih nesrečah, pa tudi v primeru, 
ko povzročitelja radioaktivnih odpadkov ni 
mogoče ugotoviti ali določiti. Dejavnost 
agencije je že dolgo tudi sodelovanje z 
mednarodnimi specializiranimi agencijami in 
drugimi strokovnimi institucijami s področja 
ravnanja z radioaktivnimi odpadki, skrb za 
pretok strokovnih informacij ter ozaveščanje 
in komuniciranje z javnostjo. ARAO je svojo 
zavezanost varovanju okolja potrdila tudi s 
tem, ko je 23. oktobra 2007 pridobila certifikat 
kakovosti po okoljskem standardu ISO 
14001:2004, ki ga redno obnavlja.

Glavne dejavnosti, s katerimi agencija 
izpolnjuje svoje poslanstvo v tem obdobju, 
so: načrtovanje odlagališča nizko- in 
srednjeradioaktivnih odpadkov (NSRAO), 
javna služba za ravnanje z radioaktivnimi 
odpadki malih povzročiteljev, načrtovanje 
ravnanja z izrabljenim jedrskim gorivom in 
visoko radioaktivnimi odpadki ter podpora 
državnim ustanovam in upravi. ARAO bo v 
bližnji  prihodnosti prevzela tudi upravljanje 
in dolgoročni nadzor nad jalovišči Boršt in 
Jazbec, ki sta bila urejeni v bližini leta 1992 
zaprtega rudnika urana Žirovski vrh.

Irena Dariš, ARAO 

zaUstaVIteV NeK 

Nuklearna elektrarna Krško se je v sredo, 
23. marca dopoldne samodejno zaustavila. 
Do zaustavitve je prišlo zaradi delovanja 
zaščite zbiralke v 400 kV stikališču v Krškem. 
Posledično je prišlo do izklopa odklopnika, 
preko katerega NEK oddaja energijo v omrežje. 
Vsi varnostni sistemi so ob zaustavitvi delovali 
brez napak. 

V skladu z načrtom za ukrepanje v takih 
primerih je NEK ob 10.55 razglasila ogroženost 

Slika 2: AP1000 Plant Overview, VIR: 
AP1000 at a Glance and Overview, AVTOR: 
Westinghouse 

Slika 1: (vir: Wnn)
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0. stopnje – nenormalni dogodek in sicer 
zaradi izgube zunanjega električnega 
napajanja in starta varnostnih dizel 
generatorjev. O dogodku so bili skladno z 
načrtom obveščeni pristojni organi v okolju 
in javnost. Ob tem ni bilo nobenega vpliva 
na zaposlene, prebivalstvo in okolje. Naj 
spomnimo: vsako stanje, ko razmere odstopajo 
od normalnega obratovalnega stanja 
elektrarne je v načrtu zaščite in reševanja 
opredeljeno kot izredni dogodek in ti so 
razvrščeni v stopnje od 0 do III. Po stabilizaciji 
stanja in preklopu na zunanje napajanje iz 110 
kV omrežja je bilo ob 12.15 v NEK razglašeno 
prenehanje stopnje nenormalni dogodek in s 
tem prehod v običajno zaustavitev. 

Nenadna izguba napajanja ob zaustavitvi 
je za vso sekundarno opremo pomenila 
dodaten stres, ki je pustil določene posledice 
na opremi. Po natančnem pregledu so bila 
ugotovljena odstopanja na oljnem sistemu za 
tesnjenje električnega generatorja, na oljnem 
sistemu motorja reaktorske črpalke, na oljnem 
sistemu turbinskih ležajev in na sistemu za 
predgrevanje sekundarne napajalne vode. 
Posledice na opremi materialno niso bile 
velike, je pa njihovo odpravljanje zahtevalo 
svoj čas. Po uspešno odpravljenih odstopanjih, 
so se lahko pričele aktivnosti za ponovno 
priključitev elektrarne na omrežje. V sredo, 
30. marca, ob 3. uri ponoči, je bila Nuklearna 
elektrarna Krško ponovno priključena na 
elektroenergetsko omrežje. Naj še enkrat 
poudarimo, da dogodek ni imel vpliva na ljudi 
in okolje.

nEk

NaD 20 % 
zmaNjšaNja 
IzpUstOV CO2?

Dr. Romana Jordan Cizelj je v odboru ITRE 
odgovorna tudi za sprejemanje poročila o 
analizi možnosti pomika cilja zmanjševanja 
izpustov toplogrednih plinov nad 20 % do leta 
2020. 17. 3. 2011 so v javnem zaslišanju v EP 
mnenja soočili predstavniki Evropske komisije, 
industrije, raziskovalnega in energetskega 
sektorja. Razpravljali so o možnostih in 
orodjih, kako preseči trenutni zastavljeni 
cilj 20-odstotnega zmanjšanja izpustov 
CO

2
, o vplivu tega na različne sektorje, o 

vlogi obnovljivih virov energije in pomenu 
energetske učinkovitosti ter novih tehnologij. 
Prav tako so se sodelujoči dotaknili problema 
selitve virov zaradi uhajanja ogljika. Strnili so, 
da Evropa potrebuje dolgoročne zavezujoče 

cilje glede zmanjšanja izpustov CO
2
, pri 

tem pa je potrebno upoštevati vse trenutne 
mehanizme, ki jih imamo za to na voljo, in 
jih čim bolj učinkovito izkoristiti. Dr. Romana 
Jordan Cizelj meni, da je »boj proti podnebnim 
spremembam odgovornost vseh treh sektorjev: 
industrije, prometa in energetike.« Prav tako 
pa v luči trenutnih razmer na Japonskem 
meni, da »je sedaj potreben razmislek o 
varnosti obratovanja jedrskih elektrarn in 
odlaganja jedrskih odpadkov ter izrabljenega 
jedrskega goriva. Jedrska energija ima namreč 
pomembno vlogo pri zmanjševanju izpustov 
CO

2
.«

karina Medved, asistentka, 
pisarna poslanke EP dr. Romane Jordan Cizelj 

mareC 
zazNamOVala 
jeDrsKa eNergIja 

V Evropskem parlamentu (EP) trenutno 
potekajo razprave tako o jedrski katastrofi 
na Japonskem kot tudi o pomembni 
direktivi o ravnanju z izrabljenim gorivom 
in radioaktivnimi odpadki, ki je trenutno 
v obravnavi na pristojnih parlamentarnih 
odborih. Evropska komisija je v predlogu 
(objavljen 3. 11. 2010) predvidela 
določitev varnostnih standardov pri 
odlaganju izrabljenega goriva in jedrskih 
odpadkov iz jedrskih elektrarn, pa 
tudi standardov s področja medicine 
in raziskav. Predlog direktive državam 
članicam nalaga, da oblikujejo nacionalne 
programe, v katerih jasno navedejo, 
kdaj, kje in kako bodo vzpostavile 
končna odlagališča odpadkov in kakšen 
bo proces ravnanja z njimi. S sprejeto 
direktivo bodo mednarodno dogovorjeni 
varnostni standardi v Evropski uniji postali 
zavezujoči.

Za obravnavo tega predloga direktive 
je v EP pristojen Odbor za industrijo, 
raziskave in razvoj (ITRE), za poročilo pa 
je zadolžena slovenska poslanka v EP dr. 
Romana Jordan Cizelj. Predlog direktive 
zapade pod Pogodbo Euratom, zato ima v 
tem primeru EP v zakonodajnem postopku 
le posvetovalno vlogo. Osnutek poročila je 
bil nedavno oddan v prevod, trenutno pa 
v EP poteka postopek vlaganja predlogov 
sprememb. Glasovanje v odboru ITRE 
bo predvidoma v maju, na plenarnem 
zasedanju pa bodo poslanci o poročilu 
glasovali junija. Dr. Romana Jordan Cizelj 
kot poročevalka za predlog direktive o 

ravnanju z jedrskimi odpadki upa, da bo 
Svet EU, kateremu trenutno predsedujejo 
Madžari, upošteval predloge EP pri 
sprejemanju te tudi za Slovenijo zelo 
pomembne direktive.
karina Medved, asistentka, 
pisarna poslanke EP dr. Romane Jordan Cizelj

ObIsK 
preDstaVNIKOV 
OeCD/Nea Na UrsjV 

 
13. januarja so Upravo RS za jedrsko varnost 
obiskali predstavniki sekretariata Agencije 
za jedrsko energijo (NEA), Organizacije za 
ekonomsko sodelovanje in razvoj (OECD), 
da bi preverili pripravljenost naše države za 
članstvo v tej agenciji.

Slovenija je avgusta lani zaprosila generalnega 
sekretarja organizacije za ekonomsko 
sodelovanje in razvoj (OECD) Angela Gurrio za 
sprejem v Agencijo za jedrsko energijo (NEA), 
ki deluje v okviru te organizacije. G. Gurria je o 
tem obvestil Agencijo za jedrsko energijo, ki je 
pričela s postopkom za sprejem. 
 
Predstavniki NEA so bili zadovoljni z 
gradivom, ki so ga prejeli že pred obiskom, 
in z informacijami, ki so jih dobili med 
obiskom. Ocenili so, da je bilo sodelovanje 
vseh slovenskih predstavnikov zgledno, in da 
so dobili vse informacije, potrebne za izdelavo 
svojega poročila. Dodali so tudi, da ne vidijo 
ovir za vstop Slovenije v NEA, in da jih veseli, 
da bodo slovenski strokovnjaki v vsaj takšnem 
obsegu kot do sedaj sodelovali v odborih, 
delovnih skupinah in projektih NEA. 
 
Slovenija ima že od leta 2002 status 
opazovalke v NEA, vendar s članstvom v 
NEA pričakuje, da bo imela poleg vloge 
pri odločanju tudi več pravic in možnosti 
pri sodelovanju v vseh projektih NEA brez 
omejitev in tudi dostop do podatkovnih baz. 
V zvezi z jedrsko varnostjo si bo prizadevala 
za raziskave pri bolj podrobnem poznavanju 
procesov v primeru morebitnih nesreč, 
vzpostavljanju standardov za nove tipe 
jedrskih elektrarn in izboljšavah na področju 
varstva pred sevanjem. Pri ravnanju z 
radioaktivnimi odpadki poudarja pomen 
sodelovanja javnosti, opredelitve tveganja 
in mednarodnih rešitev pri odlaganju 
visokoradioaktivnih odpadkov.
 
Poročilo, ki ga bo pripravila tričlanska skupina 
NEA, bo obravnavalo upravni odbor NEA 
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aprila 2011. Odločitev o sprejemu v članstvo 
pa bo sprejel Svet OECD na svojem junijskem 
zasedanju na priporočilo upravnega odbora 
NEA.  
 
vir: www.ursjv.gov.si 

za reaKtOr trIga 
NI treba sKleNItI 
ObVezNega 
zaVarOVaNja za 
ODgOVOrNOst za 
jeDrsKO šKODO

 
Vlada RS je na zadnji seji v letu 2010 (114. 
seja dne 30.12.2010) sprejela Odlok o 
določitvi oseb, za katere sklenitev zavarovanja 
odgovornosti za jedrsko škodo ni obvezna.
Zakon o odgovornosti za jedrsko škodo, 
določa splošno obveznost uporabnika, da 
pred začetkom obratovanja jedrske naprave 
ali pred prevozom jedrskih snovi sklene 
zavarovanje ali ima drugo finančno jamstvo 
za kritje odgovornosti za jedrsko škodo v 
primeru jedrske nesreče. Zakon pa določa 
tudi izjemo za državo in osebe javnega 
prava, ki jih ustanovi Republika Slovenija. 
V takšnem primeru država v celoti zagotovi 
poplačilo škode, za katero sicer odgovarja 
neposredni uporabnik jedrske naprave. Zakon 
tudi predvideva, da vlada določi uporabnike, 
za katere prevzema odgovornost za jedrsko 
škodo, pri čemer ti tudi niso obvezani skleniti 
zavarovanja svoje odgovornosti. 

V Sloveniji je trenutno en uporabnik jedrskega 
objekta, ki izpolnjuje z zakonom določene 
pogoje. To je javni zavod Institut »Jožef 
Stefan«, čigar ustanoviteljske pravice izvaja 
Republika Slovenija. Omenjeni zavod je 
določen kot upravljavec jedrskega objekta 
TRIGA Mark II v Podgorici in skladno z 
omenjenim odlokom ni obvezan skleniti 
zavarovanja za jedrsko škodo.  

vir: www.ursjv.gov.si

4. seja eNsreg
V Bruslju je dne 1. februarja 2011 potekala 14. 
seja ENSREG, posvečena predvsem pregledu 
dela njenih delovnih skupin ter pripravam na 
organizacijo evropske konference o jedrski 
varnosti.

Udeleženci so na tokratni seji sprejeli skupno 
izjavo glede predloga direktive Sveta EU 
o ravnanju z radioaktivnimi odpadki in 
izrabljenim gorivom, ki naj bi jo predsedujoči, 
g. A. Stritar, na eni naslednjih sej Skupine za 

atomska vprašanja (ATO) Sveta EU predstavil 
kot skupni pogled evropskih »jedrskih« 
regulatorjev na predlog direktive. 
 
Člani so sprejeli tudi Memorandum o soglasju 
med ENSREG in Mednarodno agencijo za 
atomsko energijo (MAAE), s katerim bi se 
dogovorili za čimbolj gladko in uspešno 
izvajanje t.i. IRRS misij v državah članicah. 
Obvezno izvajanje tovrstnih pregledov nalaga 
v letu 2009 sprejeta direktiva Sveta EU o 
jedrski varnosti. 

Na tokratni seji je bil potrjen tudi format 
drugega poročila, ki ga mora ENSREG pripraviti 
in predstaviti za Evropsko komisijo, Svet in 
Parlament. 

Poleg zgornjih konkretnejših odločitev pa so 
udeleženci sprejeli še amandmaje k Poslovniku 
ENSREG, imenovali nova predsednika dveh 
delovnih skupin ter sprejeli poročila o 
delu vseh treh delovnih skupin in njihovih 
podskupin.  

vir: www.ursjv.gov.si  

eVrOpsKa mreŽa 
ODlIčNOstI sarNet2

Namen mreže odličnosti SARNET2 je 
okrepiti sodelovanje med evropskimi 
organizacijami in sicer na področju 
raziskav o težkih nesrečah v jedrskih 
elektrarnah. SARNET2, ki nadaljuje delo 
mreže odličnosti SARNET, je začela z 
delom aprila 2009 in bo trajala 4 leta. 
Doc. dr. Kljenak vodi delovni sklop 
7 (WP7), ki se ukvarja s pojavi med 
hipotetično resno nezgodo v jedrski 
elektrarni. Razdeljen pa je na naslednje 
delovne sklope: 

  Interakcije med gorivom in hladilno 
tekočino izven reaktorske posode, 

  Mešanje in izgorevanje vodika v 
zadrževalnem hramu, 

  Uporaba rezultatov raziskav v praksi

Med drugim je predstavil tudi simulacijo 
naravnega kroženja med eksperimentom 
OECD-ISP47. Ta je bila izvedena v 
eksperimentalni napravi TOSQAN v IRSN 
Saclay. Doc. dr. Kljenak je kot koordinator 
WP7 organiziral in vodil tudi srečanje, na 
katerem so razpravljali o trenutnem 
stanju in načrtih za prihodnost mreže 
SARNET.

vir: http://www2.ijs.si/~r4www/news.html 

meDNarODNI 
prOjeKt sereNa

Združuje eksperimentalne in analitične 
raziskave na področju parnih eksplozij. Te 
bi se lahko pojavile med hipotetično težko 
nesrečo v jedrski elektrarni. Pri projektu 
v okviru OECD/NEA sodelujejo francoski, 
korejski, belgijski, kanadski, finski, nemški, 
japonski, švedski, švicarski, ameriški in 
slovenski raziskovalci.  Eksperimenti se 
izvajajo na komplementarnih napravah 
KROTOS, CEA, Cadarache, Francija in 
TROI, KAERI, Daejeon, Koreja. Dr. Matjaž 
Leskovar, sodelavec Odseka za reaktorsko 
tehniko, je v projektu SERENA vodja 
Skupine za analitične aktivnosti. Med 
9. in 11. februarjem 2011 se je v Parizu 
(Francija) udeležil dveh srečanj SERENA. 
Tam je med drugim predstavil dva 
prispevka, ki jih je pripravil skupaj z mag. 
Mitjo Uršičem, tudi sodelavcem Odseka za 
reaktorsko tehniko.
vir: http://www2.ijs.si/~r4www/news.html

tečaj O teŽKIh 
Nesrečah

Commissariat à l' Energie Atomique (CEA) 
iz Francije je med 10. in 12. januarjem 
2011 povabil doc. dr. Iva Kljenaka, 
sodelavca Odseka za reaktorsko tehniko, 
na Univerzo v Pisi, Italija. Doc. dr. Ivo 
Klenjak je tam predaval v okviru tečaja 
o fenomenih med težkimi nezgodami v 
jedrskih elektrarnah. Njegovo predavanje 
se je nanašalo na tveganja , ki bi bila 
v primeru težkih nesreč povezana z 
vodikom .Tečaj je bil organiziran v okviru 
projekta SARNET2. Namenjen pa je bil 
podiplomskim študentom ter mladim 
strokovnjakom iz raziskovalnih organizacij, 
industrije in upravnih organov.

vir: http://www2.ijs.si/~r4www/news.html

eVrOpsKI prOjeKt 
mUltImetal

Odsek za reaktorsko tehniko IJS pripravlja 
predlog projekta MULTIMETAL, AREVA NP. 
Cilj projekta je najti praktično uporabna 
pravila in orodja za opredelitev žilavosti 
zvarnih spojev med različnimi materiali 
(npr. avstenitno in bainitno jeklo). Te 
najdemo v jedrskih elektrarnah II. In III. 
generacije, verjetno pa bodo kmalu tudi 
v elektrarnah IV. generacije. Odsek za 
reaktorsko tehniko namerava v projektu 
sodelovati z računalniškimi simulacijami 
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Brezplačen izvod

nastanka in razvoja kratkih razpok v 
velikostnem razredu nekaj kristalnih 
zrn.
vir: http://www2.ijs.si/~r4www/news.html 

člaNeK »Wall 
FUNCtION apprOaCh 
FOr bOIlINg tWO-
phase FlOWs« 
zaseDel VIsOKO 
15. mestO

Revija »Nuclear Engineering and 
Desing« je na spletu objavila seznam 
25-ih največkrat prebranih člankov v 
zadnji četrtini leta 2010. Članek »Wall 
function approach for boiling two-phases 
flows« avtorjev dr. Boštjana Končarja in 
prof. Boruta Mavka, sodelavcev Odseka 
za reaktorsko tehniko IJS, se je uvrstil 
na visoko 15. mesto. Avtorja v članku 
predlagata novo metodo za popis mejne 
plasti dvofaznega toka. Ta upošteva tudi 
vpliv nastajanja mehurčkov na hitrost in 
temperaturo tekočine ob greti steni.

vir: http://www2.ijs.si/~r4www/news.html

eVrOpsKI prOjeKt 
thINs

Tema projekta THINS (Thermal Hydraulics 
of Innovative Nuclear System) so raziskave 
termohidravličnih procesov v bodočih 
jedrskih reaktorjih 4. generacije. Ti 
bodo hlajeni z vročim plinom, tekočimi 
kovinami ali s superkritično paro. Pri 
projektu sodeluje 24 partnerjev in je 
razdeljen v 6 delovnih sklopov. Na 
srečanju mend 8. In 10.2 v Zürichu je 
prof. dr. Iztok Tiselj, sodelavec Odseka 
za reaktorsko tehniko, predstavil delo na 
področju direktnih numeričnih simulacij 
turbulentnega toka in delo v okviru 
projekta WP3. Vsi sodelujoči pri projektu 
se bodo ponovno sestali februarja 2012 v 
Ljubljani.

vir: http://www2.ijs.si/~r4www/news.html

prOjeKt OeCD/Nea 
sCap Cable

Na sedežu OECD/NEA v Parizu je 8. in 
9. februarja 2011 potekalo srečanje, 
na katerem so zastavili nadaljevanje 
projekta SCAP CABLE. Srečanja se je 
udeležilo 17 udeležencev iz 11 držav, 
vključno z 2 predstavnikoma iz NEA. 
Na srečanju so sodelujoči  razpravljali 

o vsebini, stroških in zainteresiranih za 
predlog projekta. Ta naj bi bil pripravljen 
do naslednjega srečanja CSNI-NEA. Dr. 
Andrija Volkanovski, sodelavec Odseka za 
reaktorsko tehniko IJS, je bil imenovan za 
slovenskega nacionalnega koordinatorja 
za zbirko podatkov SCAP.
vir: http://www2.ijs.si/~r4www/news.html 

sestaNeK 
prOgramsKega 
ODbOra KONFereNCe 
Nestet

Prof. dr. Leon Cizelj, vodja Odseka za 
reaktorsko tehniko, se je 24.1.2011 v 
Münchnu, Nemčija udeležil sestanka 
programskega odbora konference NESTet. 
Konferenco, ki bo potekala med 15. 
in 18. majem 2011 v Pragi, organizira 
ENS (European Nuclear Society). 
Namen konference je izobraževanje in 
usposabljanje na vseh področjih, ki so 
povezani z jedrsko energijo. Programski 
odbor se je odločil za dvodnevni program 
konference ter izbral prispevke, ki bodo 
predstavljeni na njej. Pričakujejo zelo 
uravnoteženo udeležbo predstavnikov 
različnih institucij in strokovnjakov.

vir: http://www2.ijs.si/~r4www/news.html 

aKtIVNOstI Djs Ob 
NesrečI V FUKUshImI 

Delovno skupino v sestavi: Igor Jenčič, Iztok 
Tiselj, Tomaž Žagar, Luka Snoj, Andrej Trkov, 
Bogdan Pucelj in Marko Čepin.

Namen delovne skupine je bil in je še slediti 
dogajanju na Japonskem in obveščati javnost v 
smislu podajanja pravih informacij.

Namenu smo se posvetili in ob izmenjavi 
mnenj smo nekajkrat nastopili v javnosti. 
Na spletnih straneh društva smo predstavili 
aktualne informacije o nesreči.

  novice društva:
http://www.djs.si/

  zbirnik novic drugih organizacij in povezav:
http://www.djs.si/1novice/
JaponskaPotresInfo.htm

Poleg delovanja delovne skupine so 
se obveščanju javnosti posvetili tudi v 
organizacijah, v katerih delajo člani društva, 
npr. Institut Jožef Stefan, Gen energija, NEK, 
URSJV, URSVS.  

V delovni skupini nas je premalo. Radi bi po 
posameznih področjih bolj izpopolnili delo 
delovne skupine ter jo po potrebi razdelili 
tudi na podskupine po posameznih področjih. 
Zato pozivamo vse zainteresirane članice 
in člane društva, ki jih veseli delo delovne 
skupine, da se nam oglasijo.
 
Prof. dr. Marko Čepin, predsednik DJS

NAPovEd IN vAbILo:

Alfa sekcija Društva jedrskih strokovnjakov v sodelovanju s poslanko Evropskega parlamenta dr. Romano 
Jordan Cizelj in ARAO

organizira

okroglo mizo o osnutku nove direktive o ravnanju z IJG in RAO
v petek, 6. 5. 2011, ob 15. uri na ICJT. 

V razpravi bodo sodelovali dr. Romana Jordan Cizelj, Vladislav Krošelj, dr. Andrej Stritar, dr. Irena Mele, 

dr. Tomaž Žagar, Dejan Savić in dr. Drago Kos. Razpravo bo povezovala dr. Nadja Železnik.

Vabljeni k udeležbi!


