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1. UvoD

Republika Slovenija ima izdelan Drzavni nacrt zaScéite in reSevanja ob jedrski ali radioloSki
nesreci [1], Nuklearna elektrarna Krsko pa ima svoj Nacrt za&€ite in reSevanja ob izrednem
dogodku. Institut »Jozef Stefan« ima svoj Nacrt ukrepov v primeru izrednega dogodka (NUID),
ki se nanaSa na raziskovalni reaktor TRIGA in tudi za ostale njegove laboratorije in objekte.
ARAO ima Nacrt ukrepov ob izrednem dogodku v Centralnem skladid¢u nizko in srednje
radioaktivnih odpadkov Brinje ter tudi pri ostalih dejavnostih te agencije. Namen vseh
navedenih naértov je zagotoviti organizirano in u€inkovito ukrepanje ob morebitni jedrski ali
radioloSki nesreci, da se prepreci ali vsaj omeji Skodljiv vpliv ionizirajo€ega sevanja na ljudi in
okolje.

Podlaga za navedene nacrte je bila do leta 2015 ocena ogroZenosti [11], ki je bila v letu 2015
nadgrajena v oceno tveganja (izdaja 1 in objavljena izdaja 2). Tokratna izdaja je na podlagi
priporocCila mednarodne pregledovalne misije za podrocje pripravljenosti na izredne dogodke
EPREV (Emergency Preparedness REView), ki je pregled v Sloveniji izvedla novembra 2017,
dopolnjena s scenarijem vplutja plovila na jedrski pogon v slovenske teritorialne vode. Pri vseh
scenarijih so upostevana spremenjena merila za ovrednotenje tveganja za nesrece (priloga).
Za primerjavo stroskov in Skode je upostevan BDP iz leta 2017.

Zakon o varstvu pred naravnimi in drugimi nesreCami (Uradni list RS, §t. 51/06) uvrSc¢a jedrske
nesreCe med druge nesreCe. Zakon o varstvu pred ionizirajo€imi sevaniji in jedrski varnosti
(Uradni list RS, §t. 76/17) pa v 130. ¢lenu med nalogami upravljavcev in izvajalcev doloca, da
mora upravljavec sevalnega ali jedrskega objekta na podlagi razvrstitve verjetnih izrednih
dogodkov zagotoviti tehniCne in druge pogoje, da se med izrednim dogodkom zagotovi
ocenjevanje posledic izrednega dogodka in odlo€anje o obsegu potrebnih zas&itnih ukrepov.
Usposobljenost upravljavca za izdelavo ocen in odlolitev o obsegu potrebnih za&¢itnih
ukrepov se prikaze v varnostnem porocilu.

Pri izdelavi te ocene tveganja so bili, med drugimi, uporabljeni tudi dokumenti Mednarodne
agencije za atomsko energijo, ki so navedeni v poglavju Literatura in viri.

2. TVEGANJA ZA JEDRSKE IN RADIOLOSKE NESRECE

Jedrske ali radioloSke nesrece se lahko zgodijo v jedrskih in sevalnih objektih, pri uporabi virov
radioaktivhega sevanja, pri prevozih radioaktivnih snovi, zaradi najdenih virov v odpadnih
kovinah in drugje, zaradi teroristiCnih dejanj ali pa zaradi padca satelita z radioaktivho snovjo.

Znacilno za jedrske in radioloSke nesreCe je, da se ne dogajajo pogosto. Verjetnost za
nastanek tovrstne nesreCe je tako nizka. Na drugi strani pa so posledice takSne nesrece zelo
razliCne, v primeru tezke nesrece v jedrski elektrarni so lahko tudi zelo obseZne z dolgotrajnimi
posledicami.

2.1 Analize tveganja

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

Jedrske nesreCe se lahko zgodijo v jedrskih objektih. Jedrski objekti so jedrske elektrarne,
raziskovalni jedrski reaktorji, objekti za predelavo in obogatitev jedrskih snovi, postroji za
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izdelavo gorivnih elementov, obrati za predelavo in odlaganje jedrskega goriva ter objekti,
namenjeni za skladiS¢enje, predelavo, obdelavo in odlaganje radioaktivnih odpadkov.
Poznamo pa tudi sevalne objekte, kjer ni jedrskih snovi in zato ne more priti do jedrske verizne
reakcije. V takih objektih so mozne radioloSke nesrece.

V Sloveniji imamo naslednje objekte, v katerih bi lahko priSlo do jedrske ali radioloSke nesrece:
- jedrska elektrarna Krsko,
- raziskovalni reaktor TRIGA Mark Il v Brinju pri Ljubljani,
- centralno skladiSCe nizko in srednje radioaktivnih odpadkov v Brinju.

- odlagalisce hidrometalurske jalovine Borst in odlagalisce rudarske jalovine Jazbec na
lokaciji nekdanjega rudnika v Zirovskem vrhu.

Za jedrske objekte je znacilno, da imajo na lokaciji ve€je koli¢ine jedrskih in radioaktivnih snovi.

V obratujoem reaktorju jedrske elektrarne poteka verizna reakcija, ki sproS¢a toploto,
potrebno za proizvodnjo elektrike. Radioaktivne snovi v reaktorju (sredica) so pod visokim
tlakom in pri visokih temperaturah. Zaradi narave radioaktivnih snovi se toplota spros¢a tudi,
ko reaktor ne obratuje, torej ko je verizna reakcija ustavljena. Te toplote je bistveno manj kot
med obratovanjem, vendar je tudi to potrebno odvajati. Sredico reaktorja je tako potrebno
hladiti med obratovanjem in tudi dalj ¢asa po obratovanju. Ce hlajenje zaradi kakrdnega koli
razloga ni mozno, se sredica lahko segreje do te mere, da se stali in s tem poskoduje. To bi
pomenilo tezko nesreco, pri kateri bi lahko priSlo do radioaktivnih izpustov v okolje.

Pri jedrski nesreCi se sprostijo radioaktivhe snovi (radioaktivni plini in radioaktivni delci)
pretezno v ozracje in se razSirjajo v obliki radioaktivnega oblaka v SirSe okolje. Stopnja
ogrozenosti zaradi radioaktivne kontaminacije okolja je odvisna od vrste in od koliine
izpuS&ene aktivnosti posameznih skupin radionuklidov (Zlahtni plini, radioizotopi joda, delci z
dolgozivimi cepljivimi in aktivacijskimi produkti) in od vsakokratnih meteoroloSkih razmer.
IzpuS€ene radioaktivne snovi se iz kraja nesreCe gibliejo v prevladujoCi smeri vetrov.
RazSirjanje je odvisno od vremenskih razmer in tudi lokalne topografije. Radioaktivni delci se
med zra¢nim transportom usedajo na povrsino tal (suha depozicija) ali pa z izpiranjem s
padavinami (mokra depozicija).

RadioloSke nesreCe se lahko zgodijo v sevalnih objektih, pri uporabi virov ionizirajoCega
sevanja, pri prevozih radioaktivnih snovi, zaradi najdenih virov v odpadnih kovinah in drugje,
zaradi teroristiCnih dejanj ali pa zaradi padca satelita z radioaktivho snovjo.

Za radioloske nesrele je znacilno, da se lahko zgodijo kjerkoli. Npr. prometna nesreca pri
prevozu radioaktivnih snovi se lahko zgodi kjerkoli na poti. Ce gre za prevoz visoko
radioaktivnin snovi, je zagotovljeno ustrezno varovanje in prevozna embalaza, tako da je
verjetnost nesreCe s posledicami za okolje majhna. Podobno je z nenadzorovanimi viri
sevanja. Javnost lahko najde radioaktivni vir kjerkoli v okolju. Toda v urejeni drzavi, ki ima vire
sevanja pod nadzorom, je verjetnost takSnega dogodka majhna. RadioloSka nesreca se lahko
zgodi tudi v jedrskem objektu, v katerem praviloma vsakodnevno rokujejo z radioaktivnimi
snovmi, vendar je zaradi usposobljenosti osebja verjetnost nesreCe majhna.

Pri radioloskih nesre€ah nimamo opravka z verizno reakcijo, ampak z radioaktivno snovjo, ki
se kot vir ionizirajoCega sevanja uporablja za razliéne namene in v primeru nesree ogroza
zaposlene, okolje in v hujSih primerih tudi prebivalstvo. Velinoma gre za prekomerno
obsevanje zaposlenih, ki so upravljali z napravo z virom sevanja. V primeru nenadzorovanega
vira lahko pride tudi do prekomernega obsevanja in kontaminacije prebivalcev. Ve€inoma gre
za posameznike, ki najdejo zapuscCeni, izgubljeni ali ukradeni radioaktivni vir. Tudi pri radioloSki
nesreCi je mozen nastanek radioaktivnega oblaka, ki lahko kontaminira SirSe obmocje. To se
lahko zgodi, ¢e radioaktivni vir zaide med odpadne kovine in ga v zZelezarni nevede stalijo.
Zato je nadvse pomembno, da se odpadne kovine pred predelavo preveri.
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Skodljivo ionizirajode sevanje zaradi radioaktivnega onesnazenja ob jedrski ali radioloski
nesreci prihaja do ¢loveka po naslednjih prenosnih poteh:

inhalacija radioaktivnih zra¢nih delcev,

zauzitje kontaminirane hrane, mleka in pitne vode,

neposredno zunanje obsevanje iz radioaktivnega oblaka in iz kontaminiranih tal,
kontaminacija koZe in obladil,

nenamerno zauZzitje (prehranjevanje s kontaminiranimi rokami, kajenje, igranje otrok
na kontaminiranih tleh),

e v primeru poskodb lahko radioaktivne snovi vstopajo tudi preko odprtih ran.

Za jedrske objekte so izdelane Studije, ki razvr§&ajo vzroke za dolo¢eno nesre€o na skupine
po zaCetnih dogodkih. Vzroki za nesrec€o lahko izvirajo iz okvare tehnoloskih sistemov oziroma
komponent ali pa zaradi ¢loveSke napake. Tako so npr. za NE Kr8ko posamezni scenariji -
sekvence dogodkov, ki lahko vodijo do nesrece s taljenjem sredice - razdeljeni na ve¢ skupin,
ki se zaCnejo s karakteristiCnim zaCetnim dogodkom.

Samo ena okvara ne vodi do nesrece, ker so bistveni sistemi v jedrskih objektih podvojeni
oziroma je potrebno ve€ okvar in napak, da bi priSlo do zaporedja dogodkov, ki vodijo k
poskodbi sredice reaktorja. Poleg okvar v objektu (notranji zaCetni dogodki), obstajajo tudi
zunanji zaCetni dogodki, kot so pozar, poplava, potres, padec letala, ki tudi lahko vodijo do
nesrece. Med zacCetne dogodke, ki lahko vodijo do poSkodbe sredice, Stejemo tudi sabotazo
in terorizem.

Pri obravnavanju nesre¢ seveda ne moremo mimo ¢loveskih napak, ki se lahko pojavijo v vsaki
fazi nesrece, in so lahko vzrok za zaCetek nesrece ali za poslabsanje situacije med potekom
nesrece.

2.2 Metode za oceno verjetnosti pojavljanja jedrske nesre€e v jedrski
elektrarni

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

Nivo 1 — izracunana je verjetnost posSkodbe sredice zaradi notranjih dogodkov (izguba
vsega izmeni¢nega napajanja, zlom cevi primarnega sistema ...) in zunanjih dogodkov
(pozar, potres, poplava ...).

Nivo 2 — izraCunani so verjetnost in koli€¢ina radioaktivnih izpustov, ¢asovni razvoj
poteka dogodkov v zadrZevalnem hramu za razlicne oblike in koli€ine izpustov
radioaktivnih snovi v okolje zaradi odpovedi pregrad in sistemov zadrzevalnega hrama.

Nivo 3 — izraCunane so priCakovane posledice na prebivalstvo in okolje zaradi
radioaktivnih izpustov, doloCenih v nivoju 2. UpoStevana je tudi meteoroloska,
topografska in demografska znacilnost lokacije.

Glavni rezultati VVA so verjetnost za poSkodbo sredice ter verjetnost, koli¢ina in ¢asovni potek
radioaktivnih izpustov zaradi odpovedi zadrzevalnega hrama.
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Analiza jedrske nesreCe s pomocjo VVA se pritne z zaCetnim dogodkom, ki sprozi razlicne
odzive elektrarne in s tem potek nesre¢e. Pomembno je stanje elektrarne v trenutku nesrece,
razpolozljivost in zanesljivost komponent ter ¢loveSke napake. Vse to vpliva na potek nesrece.
VVA kaZejo, da med mnoZico moznih scenarijev poteka nesre€e obstaja skupina dominantnih
scenarijev. Vsota verjetnosti vseh moznih potekov nesre¢e nam da celotno verjetnost za
nastanek poskodbe sredice.

Zaradi negotovosti vhodnih podatkov ne smemo obravnavati rezultatov analize kot absolutnih
vrednosti za moznost nesreCe. Analiza nam pokaze najverjetnejSe scenarije, katere
komponente in ¢loveSke akcije so najpomembnejSe za potek nezgode ter stopnjo njihove
pomembnosti.

IzraGunana verjetnost poSkodbe sredice za NE Krko je 4,85-10°. To pomeni moznost nesrece
vsakih 20.000 let [5], kar je primerljivo z elektrarnami podobnega tipa in starosti drugje. Ta
vrednost vklju€uje notranje zacetne dogodke, dogodke zaradi pozarov, poplav, potresov in
ostale zunanje dogodke, kamor spadajo padci letal, zunanje poplave, vremenske ujme ipd.
Zadrzevalni hram zmanj$a verjetnost izpustov radioaktivnih snovi v okolje v primeru jedrske
nesrecCe za 10 do 50-krat. Prav tako se podaljSa ¢as do potencialnega izpusta. To omogoca
ucinkovitejSe ukrepanje po nesreci. Tako je verjetnost izpustov v okolje 1,92-10° (vsakih
500.000 let) [5].

3. SCENARIJI JEDRSKIH IN RADIOLOSKIH NESREC

TeZkih jedrskih nesre€ se je do sedaj na svetu
zgodilo malo. Od priblizno 430 obratujocih
reaktorjev (Stevilka se z leti spreminja), sta se
zgodili dve taki nesrecCi, ki sta imeli katastrofalen
% vpliv na okolje. Gre za najhujSi jedrski nesreci do
% zdaj, ki sta se zgodili prva v Cernobilu v Ukrajini
~ leta 1986 (slika 1) in druga v FukuSimi na
Japonskem leta 2011. Pri obeh nesrecah je prislo
do popolnega uniCenja reaktorja s taljenjem
njegove sredice, ki mu je sledil obseZen izpust
radioaktivnih snovi v okolje. Posledice obeh nesre¢
‘. so bile ogromne. Zdravstvene vplive tovrstnih
nesre¢ delimo na akutne zdravstvene uginke (smrt,
huda zdravstvena okvara), zakasnele zdravstvene
ucinke (rak) in psiholodke ucinke, ki utegnejo
vplivati na zdravie. V Cernobilu je akutne
zdravstvene ucinke utrpelo osebje elektrarne in
ljudje, ki so posredovali v fazi nujnih ukrepov
(gaSenje pozara, nujna medicinska pomoc,

takojsSnje Ciscenje).

S

Slika 1: Jedrska elektrarna v Cernobilu po nesredi,
april 1986

Za takSnimi posledicami nesre€e je umrlo skupno 31 ljudi. Priblizno 140 ljudi pa je imelo
razlicne stopnje radiacijske bolezni [17]. V FukuSimi primerov akutnih zdravstvenih u€inkov ni
bilo. Med zakasnele zdravstvene ucinke Stejemo povecanje pogostost raka. V desetletju po
Cernobilski nesreci se je opazno povecalo Stevilo rakov na Sc¢itnici med otroki, ki so Ziveli na
kontaminiranih obmocjih nekdanje Sovjetske zveze, predvsem pri tistih, kjer ni veljala omejitev
uzivanja kontaminiranega mleka. V Cernobilu so trajno (omejitev Se vedno velja) izselili krog s
polmerom 30 km okoli elektrarne, medtem ko so v FukuSimi evakuirali do razdalje 20 km okoli
elektrarne in naknadno na podlagi meritev radioaktivnosti Se obmocje v obliki jezika, ki se
razteza v severovzhodni smeri (v smeri pihanja vetra ob €asu radioaktivhega izpusta) od
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elektrarne do razdalje okoli 45 km. Stroski sanacije in zaS¢itnih ukrepov v obeh primerih so
ogromni in se merijo v desetinah (stotinah) milijard evrov. Kot primer velja izpostaviti, da je
samo cCernobilski »sarkofag«, ogromna jeklena lupina na tirnicah, ki so jo namestili ¢ez
ruSevine konec leta 2016, stal okoli 2,1 milijarde evrov (slika 2). Pri obeh nesrec¢ah velja, da je
vpliv nesre€e na poljedelstvo, pridelovanje in uporabo hrane ter drugi vidiki, povezani z
okoljem, vedno mnogo vedji od neposrednega zdravstvenega vpliva na ljudi.

Med jedrske nesrecCe, ki so pomembno vplivale na razvoj jedrske tehnologije, in kjer je tudi
priSlo do taljenja sredice oziroma pozara
moderatorja in uni¢enja reaktorja, sta nesredci
v elektrarni Otok treh milj v ZDA (1979) in v
Windscalu v Veliki Britaniji (1957). Obe
nesreci sta minili brez znatnejSih posledic v
okolju. Med pozare, ki so resno prizadel
% jedrske elektrarne, Stejemo poZara v
| elektrarni Browns Ferry v ZDA (1975) in v
elektrarni Vandellos v Spaniji (1989). V
e slednji je pozar popolnoma unicil sekundarni
| del elektrarne.

Slika 2: Cernobilski sarkofag

Najvecja radioloSka nesre€a do zdaj v svetovnem merilu se je zgodila v Goianii v Braziliji leta
1987, ko so zbiralci odpadnega zZeleza nasli zapuscen terapevtski vir (ampulo cezijevega
klorida, ki je topen v vodi in ki je snov z izredno veliko specificno aktivnostjo). Ker najditelji niso
vedeli, s ¢im imajo opravka, so povzrocili obsezno kontaminacijo, saj so razdrli vir in se z njim
celo mazali po telesu. Za posledicami te nesreCe so umrli Stirje ljudje, 20 se jih je zdravilo
zaradi opeklin zaradi sevanja, skoraj 300 jih je bilo kontaminiranih, ve¢ kot sto tiso¢ ljudi pa so
pregledali, ¢e so kontaminirani. Nastalo je 3500 m? radioaktivnih odpadkov (v NEK jih je po 30
letih obratovanja skupno okoli 2300 m3).

Nesrece z radioaktivnimi viri manjSih razseznosti so se zgodile Ze prakti¢no skoraj povsod po
svetu. Nastejmo le nekatere: zaradi obsevanja zaradi napacne uporabe obsevalnih naprav v
El Salvadorju (Salvador), Sorequ (lzrael), z najdenimi viri v Tammiku (Estonija), Iranu, Cilu, z
ukradenimi viri v Sudanu, Indiji, Mehiki, v medicinskih ustanovah v Panami, na Poljskem, s
staljenimi viri v Zelezarnah, kjer se kontaminacija njihovih izdelkov odkrije Sele kasneje. MAAE
tovrstne nesre€e podrobno analizira in za vsak tak dogodek izda posebno publikacijo, v kateri
je opisan potek dogodka, analiza vzrokov, potek sanacije in izkusnje, da se ti dogodki ne bi
vec ponovili. To je le nekaj primerov iz svetovne prakse, Stevilke pa gredo v nekaj deset odkritih
(poroc¢anih) vsako leto. V Sloveniji smo imeli najvec¢jo radiolodko nesreCo v OnkoloSkem
institutu v 60-ih letih prejSnjega stoletja, ko je medicinski tehnik nezavedno raztresel vsebino
radijeve igle (2 mg Ra), ki se je uporabljala v terapevtske namene, in povzrocil kontaminacijo
prostorov. Zdravstvenih vplivov ni bilo. S takratnimi metodami dekontaminacije je nastalo okoli
30 sodov radioaktivnih odpadkov, ki so bili najprej shranjeni v opusceni italijanski karavli pri
Zavratcu in v 90-ih letih preneseni v Centralno skladis€e RAO na Brinju.

Ne smemo pozabiti tudi drugih vrst nesre¢, kot na primer nesre€ pri prevozu radioaktivnih
snovi, padec satelita z radioaktivnimi snovmi, teroristicha dejanja in sabotaZe, nesreCe v
raziskovalnih reaktorjih in v skladiscih radioaktivnih odpadkov. Omenimo lahko, da se do zdaj
na svetu ni zgodila nesre€a s hujSimi posledicami pri prevozu radioaktivnih snovi. Tudi pri
raziskovalnih reaktorjih v zadnjih desetletjih ne belezimo hujSih nesrec, deloma zaradi njihove
varnejSe konstrukcije, deloma, ker Stevilo raziskovalnih reaktorjev v svetu upada. Prav tako ni
znano, da bi prislo do hujSe nesre€e v skladidcih ali odlagaliS¢ih radioaktivnih odpadkov.

V naslednjih podpoglavjih je opisanih enajst moznih scenarijev jedrske ali radioloske nesrece,
ki bi se lahko zgodili v Republiki Sloveniji. Za vsak scenarij smo ocenili verjetnost nastanka
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nesrece in ovrednotili njen vpliv glede na merila, ki jih je oblikovala delovna skupina za pripravo
ocene tveganja in ki so v prilogi tega dokumenta.

3.1 Nesreéa v NEK

Za nesreco v jedrski elektrarni Krsko (slika 3) je mozni potek najhujSe nesrece izdelan v “Oceni
ogrozenosti NE Krsko” [6]. Razlicni poteki projektnih nesre€ ter scenariji z verjetnostjo za
taljenje sredice za NEK so obdelani v »Konénem varnostnem porocilu za NE Kr8ko« [7] in v
“Verjetnostni varnostni analizi NE Krdko« [5].

Ce pride med nesreéo v
jedrski elektrarni do odpovedi
zadrZevalnega hrama, se
lahko v okolje sprosti znatna
koli¢ina radioaktivnih snovi in
potrebni so za&€itni ukrepi za
prebivalstvo. KakSen bo
izpust radioaktivnih snovi, je
odvisno od mnogih faktorjev:
obsega poSkodbe sredice,
hitrosti puscanja
zadrzevalnega hrama in ali
gre za suh ali za moker izpust.
Na koncentracijo in pot
radioaktivnin snovi v zraku
vpliva tudi vreme.

Slika 3: Nuklearna elektrarna Krsko

Ker je verjetnost za tako nesre€o enkrat na okoli 500.000 let, jo v matriki glede na verjetnost
uvr§¢amo stolpec 1 (matrika 1).

Ker so bile projektne predpostavke za pripravo zasc¢itnih ukrepov v primeru jedrske nesrece
Se iz obdobja, ko se je jedrska elektrarna v Krskem Se gradila in ker so se po jedrski nesreci v
Fukudimi leta 2011 po vsem svetu lotili ponovnih analiz podlag za tovrstne ukrepe, je
Medresorska komisija za spremljanje izvajanja drzavnega nacrta zadCite in reSevanja ob
jedrski ali radioloski nesrecCi v zaCetku leta 2014 ustanovila delovno skupino za pripravo podlag
ocene ogrozenosti za jedrsko nesreCo v Nuklearni elektrarni Kr8ko. Delovna skupina je
konc¢ala z delom maja 2015 in v porocilu [12] komisiji podala predlog sprememb. Medresorska
komisija se je z njimi strinjala in na seji 9. 6. 2015 sprejela sklep, da Uprava RS za jedrsko
varnost dopolni oceno ogrozenosti [11].

Delovna skupina je bila sestavljena iz predstavnikov vseh pomembnih organizacij v Sloveniji
in tudi predstavnikov sosednje Hrvaske!. Pri delu so bile upostevane aktualne mednarodne
smernice. Opravljeno je bilo ve€ podrobnih izraCunov.

URSJV je izdelala parametricno analizo izpustov za primer tezke nesreCe ob razli¢nih
vremenskih pogojih [13]. Osnova za simulacije so bili scenariji nesrec, ki so bili uporabljeni pri
pripravi dokumenta EPR-NPP [2]. Cilj je bila doloditev razdalj za vsak analizirani scenarij, pri
katerih so presezene vrednosti za nastop stohasti¢nih ucinkov.

1 Uprava Republike Slovenije za za$cito in reSevanje, Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost, Institut "Jozef
Stefan”, Zavod za varstvo pri delu d. d., Nuklearna elektrarna Krsko, d.o.o., Drzavni zavod za radioloSku i nuklearnu
sigurnost, Hrvaka, DrZzavna uprava za zastitu i spasavanje, Hrvaska
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Nuklearna elektrarna Krsko je v svojih analizah [14] in [15] posodobila verjetnostne varnostne
analize in preraCune sestave radioizotopov v primeru izpustov med tezkimi nesreCami. Analize
tezkih nesre€ je opravila s programom MAAP. Pri tem je upostevala med remontom 2013
vgrajene Passive Autocatalitic Recombiners (PAR) za zmanjSevanje koncentracij vodika v
zadrzevalnem hramu in filtrirnega sistema PCFVS za zmanjSevanje koli¢ine radioaktivnih
snovi v izpustih v okolje. Dolocila je nove source term, tj. sestave radioaktivnih izotopov, ki se
sprostijo v okolje.

Nadalje je Nuklearna elektrarna Krsko skupaj s podjetiem MEIS izdelala obseZno Studijo
Doloéitev posledic v okolju zaradi potencialnih izpustov v ozracje [16]. Opravili so simulacije
Sirjenja radioaktivnosti iz NEK tako, da so uporabili realne meteoroloske podatke za obdobje
enega leta in simulirali izpustne scenarije, ki bi se zgodili vsako uro leta 2013. Tako so dobili
365 x 24 rezultatov o doznih obremenitvah v okolici. Simulirali so izpuste iz NEK skozi filtre.

Vse opisane analize so potrdile dosedanje podmene. Zaradi konservativnosti in potrebe po
varnostnih rezervah je delovna skupina predlagala, da se takojSnji zasc€itni ukrepi nacrtujejo
tako kot do sedaj v krogu do 10 km okoli elektrarne in da tudi obmocje predvidenih dolgoro¢nih
ukrepov ostane tako kot do sedaj 25 km okoli objekta.

Potrebno je dodati, da so nesreCe s taljenjem sredice in zgodnjo odpovedjo zadrZzevalnega
hrama skrajno malo verjetne (glej poglavje 2.2 zgoraj). Glede na dobro razvito metodologijo
verjetnostnih varnostnih analiz, ki so jo razvili v sploSnem za jedrske elektrarne in glede na (na
podlagi verjetnostnih varnostnih analiz za NE Kr§ko) razvit specifi¢en model za oceno tveganja
za razli¢tne dogodke (taljenje sredice, odpoved zadrZevalnega hrama, izpust radioaktivnih
snovi) [5], ki ga redno posodabljajo glede na spremembe v elektrarni, lahko ocenimo, da
zanesljivost ocene verjetnosti dobro poznamo.

NajhujSi scenarij jedrske nesreCe v NE Kr8ko ozna€imo kot reprezentativni scenarij tveganja
in ga poimenujemo Scenarij 1.

3.1.1 Vplivi naljudi
Stevilo smrtnih zrtev: Kategorija 5
Brez zas¢itnih ukrepov 0-1000

Stevilo ranjenih ali bolnih: Kategorija 5

V primeru uspesnih zascitnih ukrepov 0

Ce ne bi bilo nikakrsnih zasc¢itnih ukrepov nekaj 10 ljudi do nekaj 1000, ki bi lahko utrpel
dolgoro¢ne posledice zaradi sevanja.

Stevilo za stalno razseljenih ljudi: Kategorija 5; 40.000-100.000

Stevilo ljudi, ki zivijo na obmogjih, ki jih je prizadela nesreéa: do 1.000.000

X

Vpliv 2>

Verjetnost 2>
Matrika 1: Nesrec¢a v NEK, vplivi na ljudi
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3.1.2 Gospodarski in okoljski vplivi ter vplivi na kulturno dediséino

Gospodarski vplivi popolnoma nenadzorovanega scenarija razvoja nesreCe bi lahko bili
izredno veliki, saj bi v skrajnem primeru obmocje nekaj 10 km okoli lokacije jedrske elektrarne
bilo neuporabno ve¢ desetletij. Vsi gospodarski subjekti na teh obmodjih ne bi mogli poslovati,
veC deset ali sto tiso€ prebivalcev bi bilo trajno preseljenih. To bi zahtevalo temeljito
prestrukturiranje celotnega gospodarstva drzave.

Zakon o odgovornosti za jedrsko Skodo (ZOJed-1, Uradni list RS 77/2010) predvideva kritje
Skod do 1.500.000.000 evrov, pri ¢emer pa naj bi o tem ob nesreci Drzavni zbor sprejel
poseben interventni zakon.

Vplivi na habitate in vrste, obmocja posebnega pomena, ekosisteme in podobno pa bi bili
majhni oziroma celo pozitivni zaradi dolgorocne odsotnosti Cloveskih dejavnosti na prizadetih
obmodjih.

Prav tako ni priCakovati $kode na objektih kulturne dediscine razen tega, da bi bili nedostopni
za obiske in bi bilo njihovo vzdrzevanje oteZeno.

Ker bi bila Skoda lahko vecja od 2,4 % BDP, so vplivi uvrs€eni v kategorijo 5.

Vpliv >

Verjetnost 2>
Matrika 2: Nesreca v NEK, vplivi na gospodarstvo, okolje in kulturno dedis¢ino

3.1.3 Politicni in druzbeni vplivi

Politicni in druzbeni vplivi popolnoma nenadzorovane jedrske nesreCe so lahko prav tako
enormno veliki ali Se vecji od gospodarskih. Javnost bi bila skrajno obupana in zaskrbljena,
zaupanje v drzavne strukture in politini sistem bi se mo¢no skrhalo.

Po drugi strani pa bi lahko priSlo do solidarnosti in poenotenja druzbe, kar bi lahko imelo tudi
pozitivne ucinke. Vsekakor bi bile posledice tezko predvidljive.

Vplivi spadajo v kategorijo 5.

Vpliv 2

In

Verjetnost 2>
Matrika 3: Nesreca v NEK, politiéni in druzbeni vplivi
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Skupna ocena tveganja za vse tri vplive za jedrsko nesre€o v NEK je prikazana v matriki 4,

spodaij.

Vpliv 2>

Verjetnost >

Matrika 4: Skupna ocena tveganja za jedrsko nesre¢o v NEK

3.1.4 Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja za jedrsko nesrec¢o v

NEK

Stopnja tveganja
[ - zelo majhna ali nicna
B - majhna

- srednja

- velika
B - zelo velika

Slika 4: Geografska porazdelitev tveganja za jedrsko nesrec¢o v NEK
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3.2 Potek in mozni obseg nesrece v reaktorju TRIGA

Konéna varnostna ocena za raziskovalni reaktor TRIGA Mark Il v Podgorici ([8] in slika 5) ne
predvideva, da bi lahko priSlo do nesre€e z radioaktivhim izpustom v okolico, ki bi imel
posledice za prebivalstvo. Reaktor je konstruiran tako, da pri nenadnem povec¢anju moci sam
ugasne (verizna reakcija se prekine zaradi negativnega Dopplerjevega koeficienta goriva) Se
preden se proizvede dovolj
toplote, da bi priSlo do
taljenja sredice. NajhujSa
predvidena nesre€a bi bila
izguba vode iz reaktorskega
| tanka, kar bi povzrocilo
razkritje sredice in zelo veliko
hitrost doze v reaktorski hali,
vendar brez wvpliva na
obmocdje Zunaj ograje
reaktorskega centra.

Slika 5: Raziskovalni reaktor TRIGA, Podgorica

Nesre€a z najvecjim vplivom na prebivalstvo pa bi bila poSkodba sraj¢ke gorivnega elementa
pri premesc€aniju, kar bi povzroCilo dozo nekaj mikroSv na oddaljenosti 100 m od reaktorja
TRIGA.

Verjetnost za tovrstni dogodek je zelo majhna. Na svetu je nekaj deset podobnih reaktorjev
TRIGA, ki obratujejo v povprecju okoli 40-50 let. Skratka, v ve¢ kot 500 letih obratovalnih
izkuSenj z raziskovalnimi reaktorji TRIGA Se ni bilo nesre€e s posledicami za okolje. Zato smo
tovrstno nesreco v matriki tveganja uvrstili v stolpec 1 (matrika 5, 6, 7 in 8). Ocenjujemo, da je
ta verjetnost glede na zbrane obratovalne izku$nje, dolo¢ena z veliko zanesljivostjo.

3.2.1 Vplivi naljudi

Stevilo smrtnih zrtev: 0 (Kategorija 1)
Stevilo ranjenih ali bolnih: 0 (Kategorija 1)
Stevilo za stalno razseljenih ljudi: 0 (Kategorija 1)

Stevilo ljudi, ki Zivijo na obmogjih, ki jih je prizadela nesreéa: 0 do nekaj 10

Vpliv >

Verjetnost 2>
Matrika 5: Nesreca v reaktorju TRIGA, vplivi na ljudi
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3.2.2 Gospodarski in okoljski vplivi in vplivi na kulturno dedis¢ino

Gospodarski vpliv nesreée na reaktorju TRIGA bi bil relativno majhen. Skodo bi utrpel

predvsem Institut »Jozef Stefan«, saj bi bili zaradi radioaktivhe kontaminacije njihovi delovni
prostori na reaktorskem centru v Brinju bili nekaj ¢asa neuporabni.

Ker bi bil vpliv manj3i od 0,3 % BDP, spada v kategorijo 1.

Vpliv 2>

Verjetnost 2>
Matrika 6: Nesreca v reaktorju TRIGA, vplivi na gospodarstvo, okolje in kulturno dediscino

3.2.3 Politiéni in druzbeni vplivi

Ob dogodku bi verjetno vsi mediji podrobno in alarmantno poro¢ali o dogajanju, vendar bi se
po nekaj dneh vzburjenje verjetno umirilo, ko bi postalo jasno, da ni konkretnih posledic na
prebivalstvo izven ograje reaktorskega centra. Mozno pa bi bilo, da bi tak dogodek izkoristili
nasprotniki uporabe jedrske energije in sprozili kampanjo za zaprtje jedrske elektrarne Krdko
in s tem daljSe politicne in gospodarske ucinke. Zato smo vpliv dvignili na kategorijo 2.

Vpliv >

Verjetnost 2>

Matrika 7: Nesreca v reaktorju TRIGA, politicni in druzbeni vplivi

Skupna ocena tveganja za vse tri vplive za nesrec€o v reaktorju TRIGA je prikazana v matriki
8, spodaj.

Vpliv 2>

Verjetnost 2>
Matrika 8: Skupna ocena tveganja za nesreco v reaktorju TRIGA

[y
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3.2.4 Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja za nesrec¢o na
reaktorju TRIGA

Stopnja tveganja
[ - zelo majhna ali nicna
I - majhna

- srednja

- velika
I - zelo velika

Slika 6: Geografska porazdelitev tveganja za nesreco na reaktorju TRIGA

3.3 Potek in mozni obseg nesreée v CSRAO na Brinju

Varnostno porocilo za Centralno skladis¢e RAO (CSRAO) [21] predvideva, da v CSRAO ni
priCakovati tezkih nesre€ so pa mozne nesrecCe, kot so padec paketa, vedji pozar in padec
letala na CSRAO. Varnostne analize so pokazale, da bi lahko priSlo do radioaktivhe
kontaminacije okolice, vendar bi bili ocenjeni izpusti pod zakonsko doloenimi mejami [22].

Moznost izrednega dogodka v skladi$cu je lahko tudi teroristi€éno dejanje z namenom, da bodisi

izzove pozar ali eksplozijo na lokaciji ali pa da odtuji radioaktivne odpadke in posledi¢no
namerno povzro€i radioaktivno kontaminacijo.

Slika 7: RAO na paletah
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Kot nesreca z najvec vpliva je prepoznan padec letala, saj bi v tem primeru bile smrtne Zrtve.
Verjetnost za tovrstno nesreco je zelo majhna (enkrat nad 250 let). V nadaljnjih ocenah vplivov
je tako upostevana nesrec€a z najvec vpliva, tj. padec letala.

3.3.1 Vplivi naljudi

Stevilo smrtnih zrtev: 0 (Kategorija 1)
Stevilo ranjenih ali bolnih: 0 (Kategorija 1)
Stevilo za stalno razseljenih ljudi: 0 (Kategorija 1)

Stevilo ljudi, ki Zivijo na obmogjih, ki jih je prizadela nesreéa: 0

Vpliv 2>

Verjetnost 2>
Matrika 9: Nesre¢a v CSRAO na Brinju, vplivi na ljudi

3.3.2 Gospodarski in okoljski vplivi in vplivi na kulturno dedis¢ino

Gospodarski vpliv nesreée na v CSRAO bi bil relativno majhen. Skodo bi utrpel predvsem
Institut »JozZef Stefan«, saj bi zaradi nesreCe v CSRAO in radioaktivne kontaminacije njihovi
delovni prostori na reaktorskem centru v Brinju bili deloma uni€eni in neuporabni.

Okaoljskih vplivov ni pri¢akovati, vpliv na kulturno dedis¢ino pa, saj je reaktorski center profana
stavbna dedisCina. Ker skupna vrednost nepremicnin reaktorskega centra po podatkih iz
GURS [22] v |. 2018 ne presega 5 mio. evrov, je ta vpliv majhen.

Ker bi bil vpliv manjsi od 0,3 % BDP, spada v kategorijo 1.

Vpliv >

Verjetnost >
Matrika 10: Nesre¢a v CSRAO na Brinju, vpliv na gospodarstvo, okolje in kulturno dediséino

3.3.3 Politiéni in druzbeni vplivi

Ob dogodku bi verjetno vsi mediji podrobno in alarmantno poro¢ali o dogajanju, vendar bi se
vzburjenje umirilo, ko bi postalo jasno, da ni vecjih posledic na prebivalstvo izven ograje
reaktorskega centra., Mozno pa bi bilo, da bi tak dogodek izkoristili nasprotniki uporabe jedrske
energije in sprozili kampanjo za zaprtje jedrske elektrarne Krsko in s tem daljSe politicne in
gospodarske ucinke. Zato smo vpliv dvignili na kategorijo 2.
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Vpliv 2>

Verjetnost 2>
Matrika 11: Nesre¢a v CSRAO na Brinju, politicni in druzbeni vplivi

Skupna ocena tveganja za vse tri vplive za nesre¢o v CSRAO je prikazana v matriki 12, spodaj.

Vpliv 2

Verjetnost 2>
Matrika 12: Skupna ocena tveganja za nesre¢o v CSRAO na Brinju

3.3.4 Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja za nesre¢o v CSRAO

Stopnja tveganja
[0 - zelo majhna ali ni¢na
I - majhna

- srednja
I -velika
I - zelo velika

Slika 8: Geografska porazdelitev tveganja za nesreco v CSRAO
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3.4 Potek in mozni obseg nesrece pri uporabi radioaktivnih virov

Radioaktivne snovi se ve€inoma uporabljajo v stacionarnih objektih (npr. raziskovalni instituti
in bolniSnice). V industriji pa se lahko radioaktivne snovi uporabljajo na dolo¢enem mestu (npr.
za merjenje debeline ploevine, nivojev v posodah), lahko pa so prenosni oziroma premiéni
(npr. radiografski viri (slika 9), sonde za merjenje vlaznosti in gostote cestiS€a, kalibracijski viri
itd.).

Slika 9: Defektoskop (gama radiografija)

Vzrok za nastanek nesre€e z radioaktivnimi snovmi je predvsem ¢lovesSka napaka, ker so

radioaktivne snovi pasivne naprave. Vzroke lahko razdelimo na:

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

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

(c) namerno povzroCitev nesre€e oziroma obsevanja zaradi osebnih motivov ali
organiziranega subverzivnega delovanja.

Le manjSe Stevilo virov sevanja v Sloveniji ima takdno radioaktivnost, da bi lahko z njimi

povzro ili radioloSko nesre€o takSnega obsega, da bi bilo zaradi prejetih doz ogroZeno Zivljenje

vecCjega Stevila ljudi. Po drugi strani pa lahko skoraj vsak vir sevanja povzro€i kontaminacijo

okolja in s tem povezano ekonomsko Skodo. V Sloveniji ni bila do sedaj ugotovljena nobena

namerno povzro¢ena nesreca z virom sevanja. V preteklih letih se je pripetilo nekaj nezgod, ki

pa niso imele pomembnejSega vpliva na zdravje ljudi.

Pri uporabi radioaktivnih snovi gre v glavnem za naslednje vrste tveganja:
- nenamerno zunanje obsevanje osebja, ki dela z radioaktivnimi snovmi ali drugih
oseb, ki pridejo v njihovo blizino,

- kontaminacijo osebe, ki je delala z odprtimi viri sevanja (npr. kontaminacija roke s Tc-
99m)- kontaminacijo delovnega okolja z radionuklidi, kot so npr. dolgozivi Am-241 ali
s srednje dolgozivima Cs-137, Co-60, kratkozivim 1-131 in podobno.

Pri delu z odprtimi viri sevanja gre praviloma za raztros ali razlitje virov sevanja nizje aktivnosti,
ki prizadenejo predvsem delovno osebje in okolje, splosno prebivalstvo pa praviloma ni
ogrozeno. Obicajno gre za kratkozZive radionuklide, tako da ni niti trajnega niti akutnega
znacaja.

Do nesrece lahko pride tudi zaradi kraje, sabotazZe ali izsiljevanja - tu so mozni razli¢ni poteki,
od nenamernega obsevanja zaradi nepoznavanja, da gre za radioaktivno snov, do namernega
obsevanja, ki nacrtno pripelje do zdravstvenih posledic.

Na podlagi izku8enj in primerov iz tujine ocenjujemo, da do take nesreCe lahko pride enkrat v
10 do 60 letih (glej pojasnilo v nadaljevanju), zato je v matrikah tveganja uvrséena v tretji
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stolpec. Pri tovrstnih nesreCah imamo kar veliko primerov iz svetovne prakse, kar pomeni
visoko statisti¢no zanesljivost, zato ocenjujemo, da je zanesljivost verjetnosti velika.

Pojasnilo:

enkrat v 60 letih Ocenjeno, nesreca z lokalnimi posledicami z radioaktivno snovjo, stopnje 4 po
lestvici INES (se Se ni zgodila)

enkrat v 30 letih Ocenjeno, resna nezgoda z radioaktivno snovjo, stopnje 3 po lestvici INES
(se Se ni zgodila)
enkrat v 10 letih Ocenjeno, nezgoda z radioaktivho snovjo, stopnje 2 po lestvici INES

(primer Q Techna -TES)

Nesreco pri uporabi radioaktivnih snovi ozna¢imo kot reprezentativni scenarij tveganja, in sicer
kot Scenarij 2.

3.4.1 Vplivi naljudi

Stevilo smrtnih zrtev: 0 do 1 (Kategorija 1)
Stevilo ranjenih ali bolnih: 0 — 1 (Kategorija 1)
Stevilo za stalno razseljenih ljudi: 0 (Kategorija 1)

Stevilo ljudi, ki Zivijo na obmogjih, ki jih je prizadela nesreéa: 0

Vpliv 2>

Verjetnost >
Matrika 13: Nesreca pri uporabi radioaktivnih virov, vplivi na ljudi

3.4.2 Gospodarski in okoljski vplivi in vplivi na kulturno dedis¢ino

Gospodarski vpliv nesrece bi imelo predvsem podijetje, ki je uporabljalo vir. To bi bili predvsem
stroski izgube nekajdnevnega zasluzka in morebitne dekontaminacije prostorov.

Ker bi bil vpliv manjsi od 0,3 % BDP, spada v kategorijo 1.

Vpliv >

Verjetnost 2>
Matrika 14: NesreCa pri uporabi radioaktivnih virov, vplivi na gospodarstvo, okolje in kulturno dedi$¢ino
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3.4.3 Politi¢ni in druzbeni vplivi

Ni pri¢akovati vecjih politi¢nih ali druzbenih vplivov. Ob dogodku bi verjetno vsi mediji podrobno

in alarmantno poro¢ali o dogajanju, vendar bi se po nekaj dneh vzburjenje umirilo, ko bi postalo
jasno, da ni konkretnih posledic na prebivalstvo.

Vpliv spada v kategorijo 1.

Vpliv 2>

Verjetnost 2>
Matrika 15: Nesreca pri uporabi radioaktivnih virov, politicni in druzbeni vplivi

Skupna ocena tveganja za vse tri vplive za nesrec€o pri uporabi radioaktivnih snovi je prikazana
v matriki 16, spodaj.

Vpliv >

I

Verjetnost 2>
Matrika 16: Skupna ocena tveganja za nesreco pri uporabi radioaktivnih virov




Ocena tveganja za jedrske in radioloSke nesrece v Sloveniji, izdaja 3

3.4.4 Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja za nesreco pri

uporabi virov

Stopnja tveganja
[ - zelo majhna ali niéna
I - majhna

- srednja

- velika
I - zelo velika

Slika 10: Geografska porazdelitev tveganja za nesreco pri uporabi radioaktivnih virov

3.5 Potek in mozni obseg nesrece zaradi kriminalnega dejanja

Razstrelitev radioaktivhe »umazane bombe« (slika 11) s
Cs-137 oziroma s Sr-90, Am-241, Ra-226 ali drugimi
radionuklidi ali disperzija takih snovi na kak drugacen
nacin kot teroristicno dejanje bi lahko imela zdravstvene
posledice za ljudi. Podobno bi lahko nastale posledice
zaradi namernega kriminalnega dejanja kot je bil primer
zastrupitve z radioaktivnim polonijem pred leti v Londonu.
Vplivnho obmoéje dogodka je odvisno predvsem od
aktivnosti in disperzivnosti uporabljenega vira. UgCinki
takSnega dejanja bi imeli velik psiholoSki vpliv in
ekonomske posledice ter bi vzbudili tudi ve¢jo pozornost
mednarodne javnosti. Zaradi varovanja zdravja ljudi bi
morali biti interventni ukrepi hitri in dobro premisljeni.
Dekontaminacija v urbanem okolju bi bila zahtevna in
draga.

Slika 11: Umazana bomba

Najbolj problemati¢na bi bila tovrstna kontaminacija v gosto naseljenih urbanih centrih (recimo
glavni trg v ve€jem mestu), prevoznih sredstev (tudi mednarodni promet) ali pa kontaminacija
vodovodnih sistemov.

Zaradi globalnih politi¢nih razmer ocenjujemo, da bi do takega dogodka lahko priSlo enkrat v
25 letih (ali redkeje; pri Cemer so vklju€eni tudi dogodki — kriminalna dejanja, ki ne bi imela
resnejSih radioloskih posledic), zato je v matrikah tveganja uvrs¢en v tretji stolpec. Kot merilo
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za vecCje mesto smo uporabili Stevilo prebivalcev 20.000 in ve€. To verjetnost je tezko oceniti,
saj je praktiéno nemogoce zanesljivo ugotoviti, kako se bodo motivi in varnostna situacija
spreminjala v daljSem obdobju, zato ocenjujemo zanesljivost te verjetnosti kot srednjo.

V tej to€ki ni posebej omenjeno teroristi€no dejanje z uporabo (ukradenega) jedrskega orozja
ali improvizirane atomske bombe, ker ocenjujemo tovrstne dogodke na ozemlju Slovenije za
skrajno malo verjetne (ve€ velikostnih razredov niZje tveganje kot z umazano bombo).

3.5.1 Vplivi naljudi

Stevilo smrtnih zrtev: 0 do nekaj (Kategorija 1)
Stevilo ranjenih ali bolnih: 0 - nekaj (Kategorija 1)
Stevilo za stalno razseljenih ljudi: 0 — 200 (Kategorija 3)

Stevilo ljudi, ki zivijo na obmogjih, ki jih je prizadela nesreéa: 0 — nekaj 100

Vpliv >

Verjetnost 2>
Matrika 17: NesreCa zaradi kriminalnega dejanja, vplivi na ljudi

3.5.2 Gospodarski in okoljski vplivi in vplivi na kulturno dedis¢ino

Gospodarski vpliv nesre€e bi nastal zaradi omejene uporabnosti obomocja nesrece. Odvisen bi
bil predvsem od sicerdnjega pomena tega obmocja — ¢e je to nekje na robu urbanega naselja
ali recimo na $portnem stadionu, potem bi bila $koda relativno majhna. Ce pa bi bil
kontaminiran center urbanega naselja in bi zaradi tega morali za daljSi ¢as spremeniti
tamkajsSnje dejavnosti, bi bile gospodarske posledice vedje.

Okoljskih vplivov ali vplivov na kulturno dedis¢ino ni pri¢akovati.

Vplivi spadajo v kategorijo 2, saj bi lahko dosegli znesek 0,6 % BDP.

Vpliv >

Verjetnost 2>
Matrika 18: NesreCa zaradi kriminalnega dejanja, vpliv na gospodarstvo, okolje in kulturno dedi$cino

3.5.3 Politi¢ni in druzbeni vplivi
Tovrstno teroristicno dejanje (zlasti umazana bomba ali zastrupitev znane osebe z

radioaktivno snovjo) bi imelo velik politicen vpliv oziroma odmev tako v domovini kot v tujini.
Vse skupaj bi najverjetneje bilo povezano z globalnimi politiCnimi izzivi.
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Ker bi posledice nesreCe lahko povzroCile okrnjeno delovanje drzavnih organov in oviralo
normalno zivljenje vec tiso¢ ljudi, vplive uvrs€amo v kategorijo 3.

Vpliv 2>

I

Verjetnost >
Matrika 19: Nesreca zaradi kriminalnega dejanja, politicni in druzbeni vplivi

Skupna ocena tveganja za vse tri vplive za nesre€o zaradi kriminalnega dejanja je prikazana
v matriki 20, spoda,.

Vpliv >

Verjetnost >
Matrika 20: Skupna ocena tveganja za nesreco zaradi kriminalnega dejanja

3.5.4 Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja za kriminalno
dejanje

Stopnja tveganja

- zelo majhna ali ni¢na
I - majhna

- srednja

- velika
I - zelo velika

Slika 12: Geografska porazdelitev tveganja za nesreco zaradi kriminalnega dejanja
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3.6 Potek in mozni obseg nesrec¢e zaradi nenadzorovanih virov sevanja

V tem primeru so vir tveganja viri sevanja, nad katerimi je bil izgubljen nadzor (t.i. »orphan
sources« oziroma izgubljeni viri, slika 13). To so lahko viri, na katere se lahko preprosto pozabi
zaradi pomanjkljivega nadzora upravljavca oziroma zaradi pomanjkljivega upravnega in
inSpekcijskega nadzora ali pa sploh nikoli niso bili pod nadzorom. Tak$ni viri sevanja se
pogosto pomesajo med sekundarne kovinske surovine.

Glede na pretekle izkusnje v tujini (npr.
poskodovan zapusc€en visokoaktivni vir Cs-
137 v brazilski Goianii leta 1987, stalitev
- visokoaktivhega Cs-137 v Spanski zelezarni
. v Algecirasu leta 1998, najdba
* visokoaktivnega Ir-192 v Egiptu leta 2000 ali
najdba RTG naprav s Sr-90 v Gruziji leta
4 2001 ter drugi podobni dogodki) lahko
predstavljajo izgubljeni viri sevanja veliko
nevarnost, $e posebej tisti, ki so nezasciteni
in imajo veliko aktivnhost ter povzrocajo
. visoke hitrosti doze, ali pa tisti, ki so nehote
staljeni pri predelavi odpadnih kovin in gredo
v plinaste izpuste (Cs-137).

Slika 13: Izgubljeni viri

Vzpostavljeni nadzor nad viri sevanja (nacelo »od zibelke do groba«) in nad uvozom oziroma
vnosom virov sevanja v drzavo, vklju¢no z nadzorom nad odpadnimi kovinami, bistveno
zmanjSujeta verjetnost takSnih dogodkov in posledic v Sloveniji.

Vzroki za tovrstne nesreCe so praviloma malomarnost upravljavca (oz. lastnika) in pomanijkljiv
upravni nadzor. Ker se izgubljeni vir lahko nahaja kjerkoli, predstavlja do ponovnega odkritja
potencialno nevarnost. Ne da bi se zavedali nevarnosti lahko ljudje tak8en vir vtaknejo Zep ali
pa ga prinesejo v bivalne prostore, nestrokovno razstavljajo naprave z radioaktivnimi snovmi
oziroma poskodujejo embalazo ter se obsevajo. Pri virih, ki se nahajajo v odpadnih kovinah,
je velika moznost, da kon€ajo v talilnici Zelezarne ali jeklarne oziroma druge livarne.

Verjetnost za tak dogodek — nastanek nesreCe z nenadzorovanim visokoaktivnim virom
sevanja — na podlagi izkuSenj iz tujine ocenjujemo na enkrat na 25 do 50 let, zato je v matrikah
tveganja v tretjem stolpcu. Tudi v tem primeru je na razpolago dovolj dogodkov, tako da je
statisticno zanesljivost ocene verjetnosti velika.

3.6.1 Vplivi naljudi

Stevilo smrtnih zrtev: 0 do nekaj (Kategorija 1)

Stevilo ranjenih ali bolnih: 0 — nekaj (Kategorija 1)

Stevilo za stalno razseljenih ljudi: 0 (Kategorija 1)

Stevilo ljudi, ki Zivijo na obmogjih, ki jih je prizadela nesreéa: 0 — nekaj 10
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Skupna ocena tveganja za vse tri vplive za nesrec€o zaradi nenadzorovanih virov sevanja je
prikazana v matriki 24, spoda,.

Vpliv 2>

Verjetnost >
Matrika 24: Skupna ocena tveganja za nesreco zaradi nenadzorovanega vira sevanja

3.6.4 Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja za nenadzorovane vire
sevanja

Stopnja tveganja
[ - zelo majhna ali niéna
I - majhna

- srednja

- velika
I - zelo velika

Slika 14: Geografska porazdelitev tveganja za nesreco zaradi nenadzorovanega vira sevanja

3.7 Potek in mozni obseg nesrec¢e med prevozom radioaktivnih snovi

Pri prevozu radioaktivnih snovi se lahko zgodi prometna nesreca; verjetnost za radiolosko
nesreco (ko bi priSlo do znatnih poviSanj ravni sevanja, pusS€anja in kontaminacije vozila,
okolice) je malo verjetna. Podatki o virih sevanja so razvidni iz prevozne listine oziroma v
primerih, ko je potrebno dovoljenje, tudi iz dovoljenja za prevoz radioaktivne snovi, ki ga izdata
bodisi Uprava RS za varstvo pred sevaniji bodisi Uprava RS za jedrsko varnost.
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Vpliv 2>

Verjetnost >
Matrika 21: NesreCa zaradi nenadzorovanega vira sevanja, vplivi na ljudi

3.6.2 Gospodarski in okoljski vplivi in vplivi na kulturno dedisc¢ino

Gospodarski vpliv nesre€e bi ve€inoma nastal predvsem pri delovni organizaciji, ki bi tak vir
nasla ali bi bila v njegovi blizini. Predvsem bi $lo za nekajdnevno izgubo zasluzka.

Vplivov na kulturno dedid¢ino v takih primerih ni pri¢akovati.

Okoljski vplivi so tudi zelo malo verjetni. V skrajnih primerih, ko bi v talilnici pomotoma stalili
tak vir, pa bi lahko to povzro€ilo kontaminacijo obseznih povrsin in s tem povzrocilo vecjo
gospodarsko in okoljsko §kodo. Zato tovrstni dogodek uvr§€amo v kategorijo 2.

Vpliv >

I

Verjetnost 2>
Matrika 22: NesreCa zaradi nenadzorovanega vira sevanja, vplivi na gospodarstvo, okolje in kulturno dedis¢ino

3.6.3 Politi¢ni in druzbeni vplivi

Politi¢ni in druzbeni vpliv verjetno ne bi bili veliki. Po nekaj dneh v medijih bi se polemike
polegle. I1zjema bi bili skrajni primeri, kot npr. talitev visokoaktivhega Cs-137, pri katerih pride

do kontaminacije obseznih povrsin in imajo tudi vedji vpliv na delavce in okoliSke prebivalcev.
V tak$nih primerih bi bila zainteresiranost prizadetih in medijev vecja.

Vplive uvrs€amo v kategorijo 1.

Vpliv >

Verjetnost 2>
Matrika 23: NesreCa zaradi nenadzorovanega vira sevanja, politicni in druzbeni vplivi
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Skupna ocena tveganja za vse tri vplive za nesrec€o zaradi nenadzorovanih virov sevanja je
prikazana v matriki 24, spoda,.

Vpliv 2>

Verjetnost >
Matrika 24: Skupna ocena tveganja za nesreco zaradi nenadzorovanega vira sevanja

3.6.4 Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja za nenadzorovane vire
sevanja

Stopnja tveganja
[ - zelo majhna ali niéna
I - majhna

- srednja

- velika
I - zelo velika

Slika 14: Geografska porazdelitev tveganja za nesreco zaradi nenadzorovanega vira sevanja

3.7 Potek in mozni obseg nesrec¢e med prevozom radioaktivnih snovi

Pri prevozu radioaktivnih snovi se lahko zgodi prometna nesreca; verjetnost za radiolosko
nesreco (ko bi priSlo do znatnih poviSanj ravni sevanja, pusS€anja in kontaminacije vozila,
okolice) je malo verjetna. Podatki o virih sevanja so razvidni iz prevozne listine oziroma v
primerih, ko je potrebno dovoljenje, tudi iz dovoljenja za prevoz radioaktivne snovi, ki ga izdata
bodisi Uprava RS za varstvo pred sevaniji bodisi Uprava RS za jedrsko varnost.
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Pri prevozu radioaktivnin snovi so lahko vzroki
predvsem prometna nesreCa, kraja vozila in/ali
radioaktivnih snovi, padec tovorka z radioaktivnimi
snovmi iz vozila. Mozen vzrok je lahko tudi nesreca
med pretovarjanjem radioaktivnih snovi (nakladanje
oziroma razkladanje ali padec tezkega predmeta pri
Cakanju na prevoz).

MAAE INES lestvica navaja npr. nepravilno pakiranje
visoko radioaktivnega vira kot nezgodo stopnje 2, v
primeru kraje visoko radioaktivnega vira ali njegove
napaCne dobave brez ustreznih postopkov za
rokovanje z njim pa celo stopnjo 3 (resna nezgoda). RS

Slika 15: Prevoz radioaktivnih snovi

Na podlagi delnih domacih podatkov in tujih statistik sklepamo, da je v Sloveniji v prevozu
nekaj tiso¢ tovorkov z radioaktivnimi snovmi letno (5700, vkljuéno z medicino in izvzetimi
tovorki, ocenjeno navzgor). Na podlagi analize nesre€ pri prevozu drugih nevarnih snovi in na
podlagi izkudenj in primerov iz tujine ocenjujemo, da gre za verjetnost enega dogodka v
obdobju vec kot 25 let, zato je uvrs€en v tretji stolpec. Pri tem je miSljena nesreca pri prevozu
radioaktivnih snovi, ki bi bila ovrednotena s stopnjo najmanj 3 po lestvici INES.

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

Morebitna nesreCa pri prevozu jedrskega goriva (sveZe, obsevano) bi povzrodila znatno
gospodarsko Skodo zaradi morebitne fizicne poSkodbe tovorka z goriva. Kontaminacija je malo
verjetna, ker se cepljive jedrske snovi prevazajo v posebnih vsebnikih, pri Eemer se prevaza
obsevano oziroma izrabljeno jedrsko gorivo v tovorkih vrste B, ki so robustno zasnovani in
preizkuSeni tudi za primere nesred.

Glede na to, da do zdaj v Sloveniji ni bilo evidentiranih nesre€ pri prevozu radioaktivnih snovi,
in ker nimamo dovolj podatkov (to¢no Stevilo prevozov, njihovo dolzino, trajanje in podobno),
ocenjujemo da je zanesljivost ocene verjetnosti srednja.

3.7.1 Vplivi naljudi

Stevilo smrtnih zrtev: 0 (Kategorija 1)

Stevilo ranjenih ali bolnih: 0 (Kategorija 1)

Stevilo za stalno razseljenih ljudi: 0 (Kategorija 1)

Stevilo ljudi, ki Zivijo na obmogjih, ki jih je prizadela nesreéa: 0 — nekaj 10
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Vpliv 2>

Verjetnost >
Matrika 25: Nesre¢a med prevozom radioaktivnih snovi, vplivi na ljudi

3.7.2 Gospodarski in okoljski vplivi in vplivi na kulturno dedisc¢ino

Gospodarski vpliv nesre€e bi nastal predvsem pri delovni organizaciji, ki bi prevazala
radioaktivne snovi zaradi izgube zasluzka (uni€enja snovi) in stroSkov dekontaminacije kraja
nesrecCe ali prevoznega sredstva. Obseg nesrece bi bil vedji, e bi prislo pri tem do pozara.
Zaradi tovrstne nesrece bi bilo ogroZenih nekaj ljudi oziroma bi potencialno za dalji Cas morali
omejiti dostop na obmocje, €e ga ne bi bilo mogoe dekontaminirati. PovrSina takSnega
podrocja bi znaSala nekaj sto kvadratnih metrov, v najbolj konservativhem primeru nekaj tiso¢
kvadratnih metrov. Okoljskih vplivov ali vplivov na kulturno dedis$¢ino ni pricakovati.

Ker bi bili stroki sanacije posledic precej manjsi od 0,3 % BDP, vplive uvr§€amo v kategorijo 1.

Vpliv >

I

Verjetnost 2>
Matrika 26: Nesre¢a med prevozom radioaktivnih snovi, vplivi na gospodarstvo, okolje in kulturno dedi$¢ino

3.7.3 Politi¢ni in druzbeni vplivi

Politini in druzbeni vpliv verjetno ne bi bili veliki. V medijih bi se polemike po nekaj dneh

polegle. Izjema bi bila, e bi prisSlo med prevozom svezega goriva za potrebe NEK do resnejSe
prometne nesrece na relaciji Koper—Krsko.

Vedjih posledic ne pri€akujemo, zato vplive uvr§¢amo v kategorijo 1.

Vpliv >

I

Verjetnost 2>
Matrika 27: Nesre¢a med prevozom radioaktivnih snovi, politicni in druzbeni vplivi
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Skupna ocena tveganja za vse tri vplive za nesre€o med prevozom radioaktivnih snovi je
prikazana v matriki 28, spodaj.

Vpliv 2>

Verjetnost >
Matrika 28: Skupna ocena tveganja za nesre¢o med prevozom radioaktivnih snovi

3.7.4 Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja za prevoz
radioaktivnih snovi

Kot obmocdja z majhnim tveganjem smo oznacili obmocja ob avtocestah.

Stopnja tveganja
[0 - zelo majhna ali ni¢na
I - majhna

- srednja
I -velika
I - zelo velika

Slika 16: Geografska porazdelitev tveganja za prevoz radioaktivnih snovi

3.8 Padec satelita z radioaktivnimi snovmi

Padec satelita, ki nosi na krovu radioaktivne snovi, na naSe ozemlje bi predstavljal radiolosko
nesreCo. Vzrok za padec satelita je odpoved motorja, ki dvigne satelit na visjo orbito ali okvara
navigacijskih naprav oziroma komunikacijskih povezav z zemeljskim nadzorom leta. Satelit pri
vstopu v zraéne plasti obi€ajno zgori in lahko razpade na veliko Stevilo manjSih delov.

Obmocje, ki ga je potrebno preiskati po padcu satelita, da bi ugotovili morebitno kontaminacijo

zemlji$¢a, zna$a lahko tudi 100.000 km?, kar predstavlja pribliZzno petkratno velikost Slovenije.
Lahko bi bil prizadet znaten del celotnega ozemlja Slovenije ali pa le njen man;jsi del.
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Ogrozeni so tisti prebivalci in Zivali, ki se nahajajo na obmocju kontaminacije (v najslabSem
primeru so to lahko vsi prebivalci Slovenije).

Ob zelo konservativni predpostavki, da vsakih deset let
padeta dva satelita z radioaktivnimi snovmi na krovu na
Zemljo, pomeni da je verjetnost, da bi padel satelit na
ozemlje Slovenije, manj kot enkrat na milijon let, zato je
v prvem stolpcu. Ker je ocenjena vrednost verjetnosti za
padec satelita za nekaj velikostnih redov manj3sa od tiste,
ki je v prvem stolpcu, ocenjujemo da je zanesljivost
ocene verjetnosti velika (zagotovo je manj$a od ena na
250 let).

Slika 17: Satelit

3.8.1 Vplivi naljudi

Stevilo smrtnih zrtev: 0 do nekaj (Kategorija 1)
Stevilo ranjenih ali bolnih: 0 - nekaj (Kategorija 1)
Stevilo za stalno razseljenih ljudi: 0 (Kategorija 1)

Stevilo ljudi, ki Zivijo na obmogjih, ki jih je prizadela nesreéa: 0 — nekaj 10

Vpliv >

Verjetnost 2>
Matrika 29: Padec satelita z radioaktivnimi snovmi, vplivi na ljudi

3.8.2 Gospodarski in okoljski vplivi in vplivi na kulturno dedisc¢ino

Gospodarski vpliv nesrece bi bil verjetno zelo majhen. V najslabSem primeru bi satelit lahko
padel na naseljeni kraj, kar bi pomenilo stroSke dekontaminacije kraja nesreCe in nadomestnih
graden;. Vegjih okoljskih vplivov ali vplivov na kulturno dedigéino ni pri¢akovati. Skoda bi bila
manjsa od 0,3 % BDP, zato je to kategorija 1.

Vpliv 2>

Verjetnost 2>
Matrika 30: Padec satelita z radioaktivnimi snovmi, vplivi na gospodarstvo, okolje in kulturno dediséino
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3.8.3 Politicni in druZbeni vplivi

Politicni in druzbeni vpliv bi bil majhen, saj je priCakovati, da bodo ljudje razumeli
nepredvidljivost in »usodnost« takega dogodka. Zaradi verjetnega strahu ljudi ga uvr§¢amo v
kategorijo 2.

Vpliv 2>

Verjetnost >
Matrika 31: Padec satelita z radioaktivnimi snovmi, politi¢ni in druzbeni vplivi

Skupna ocena tveganja za padec satelita je prikazana v matriki 32, spodaj.

Vpliv 2>

Verjetnost >
Matrika 32: Skupna ocena tveganja za padec satelita z radioaktivnimi snovmi

3.8.4 Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja za padec satelita

Stopnja tveganja
[ - zelo majhna ali niéna
I - majhna

- srednja
I -velika
B - zelo velika

Slika 18: Geografska porazdelitev tveganja za padec satelita
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3.9 Nesreca na plovilu na jedrski pogon

Do jedrske nesrece lahko pride tudi na plovilu na jedrski pogon, ki je v nasih teritorialnih vodah,
saj slovenska zakonodaja dopusca vplutje plovil na jedrski pogon. Doslej sta v nase vode vpluli
dve vojaski plovili v devetdesetih letih prejSnjega stoletja in eno aprila 2001, tj. podmornica
USS Norfolk (SSN-714), slika 19. Ker so taki obiski izredno redki, in ker ob mirnodobnem &asu
taka plovila ne predstavljajo pomembne groznje okolju, je verjetnost za jedrsko nesre¢o med
bivanjem v naSem morju izredno majhna.

Od zacetka 60-ih let prejSnjega stoletja do danes
je na svetu zabelezenih nekaj deset nesrec plovil
na jedrski pogon, v veliki vec€ini na plovilih
ruskega oz. sovjetskega izvora. Pri le nekje
polovici teh nesre€¢ je do nesreCe priSlo na
jedrskem delu plovila, tj. na reaktorju, ve€inoma
zaradi izgube hladila. Do nekaterih teh nesrec€ je
prislo tudi zaradi potopitev plovila. Potopitev pri
oceni tveganja za Slovenijo ni relevantna, saj bi
plovilo v takem primeru lahko izvlekli, ker je
globina slovenskega morja plitva in v povprecju
ne presega 25 m.

JEa—

Slika 19: USS Emory S. Land (AS-39) in USS
Norfolk (SSN-714) v Kopru, april 2001.

Verjetnost pojavljanja tovrstne nesreCe je tezko oceniti, saj zanesljivih podatkov o nesrecah
reaktorjev na plovilih, kjer bi priSlo do taljenja sredice, ni na razpolago. Ob upostevanju
ocenjene verjetnosti za nesre¢o na plovilu na jedrski pogon na 1,0 x 10 na leto na reaktor
(enkrat na 1000 let na enem reaktorju) [18] in frekvenci obiskov tovrstnih plovil v slovenskem
morju (enkrat na 10 let za priblizno en teden), lahko sklepamo, da je verjetnost za nesre€o na
nasem ozemlju izredno nizka (nekje 2 x 108 ali 2 x 10'° na leto) in jo tako v matrikah tveganja
postavljamo v stolpec 1.

Glede na analizo dosedanjih nesre¢ [18] velja, da so posledice tovrstnih nesrec¢ zelo lokalne
(resno prizadenejo predvsem posadko) in z zelo majhnimi vplivi na okolje, saj so reaktorji ha
teh plovilih ve€ desetkrat manjSih moci kot reaktorji v jedrskih elektrarnah in je zato ze sama
koli¢ina fisijskih produktov zelo majhna. Celo v primeru nesre€ pri menjavi goriva, kjer se
radioaktivnost sprosti neposredno v atmosfero, je v praksi kontaminirano »le« obmocje okoli
plovila s polmerom 10 km. OgrozZeni so prebivalci in morski zZivez, ki se nahajajo na tem
obmocju. Ker je ladja obi¢ajno zasidrana 1-2 km od obale in ker jo je mozno odvleci na odprto
morje, v Sloveniji obmocje takojsnjih zas¢itnih ukrepov ne bi segalo niti do kopnega. Pri zelo
konservativhem scenariju bi lahko prislo do izpusta radioaktivnih snovi. V tem primeru je potek
nesrece odvisen od meteoroloSkih pogojev. Radioaktivni oblak bi lahko dosegel kopno ob
ustrezni smeri vetra. Na kopnem bi lahko prebivalstvo prejelo doze zaradi vdihavanja in
zunanje kontaminacije, ki pa ne bi presegle referenénega nivoja 100 mSv.

Tudi v primeru izgube hladila, ki je bil v preteklosti eden bolj pogostih vzrokov za nesreco, so
posledice zelo omejene. Primer je nesre€a sovjetske podmornice Echo-Il (K-192) blizu otoka
Beara v Severnem Atlantiku leta 1989, kjer je bilo kljub temu, da so norveske oblasti analizirale
vzorce vode na obmocju kmalu po nesreci, zaznano le malo radioaktivnosti.

Ker je ocenjena vrednost verjetnosti za nesre€o na plovilu v nasih vodah za nekaj velikostnih
redov manjSa od tiste, ki je v prvem stolpcu, ocenjujemo da je zanesljivost ocene verjetnosti

velika.
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3.9.1 Vplivi naljudi

Stevilo smrtnih zrtev: 0 do nekaj (Kategorija 1)
Stevilo ranjenih ali bolnih: 0 - nekaj (Kategorija 1)
Stevilo za stalno razseljenih ljudi: 0 (Kategorija 1)

Stevilo ljudi, ki Zivijo na obmogjih, ki jih je prizadela nesreéa: 0 — nekaj 10

Verjetnost 2>
Matrika 33: Nesreca na plovilu na jedrski pogon, vplivi na ljudi

3.9.2 Gospodarski in okoljski vplivi in vplivi na kulturno dedisc¢ino

Gospodarski vpliv nesrece bi bil verjetno zelo majhen. V najslabSem primeru se bi nesre€a
zgodila ob zasidranju v pristaniS¢u Koper, kar bi pomenilo stroSke dekontaminacije kraja
nesrece. Vegjih okoljskih vplivov ali vplivov na kulturno dedi$éino ni priakovati. Skoda bi bila
manjsa od 0,3 % BDP, zato je to kategorija 1.

Vpliv >

Verjetnost 2>
Matrika 34: Nesreca na plovilu na jedrski pogon, vplivi na gospodarstvo, okolje in kulturno dedis¢ino

3.9.3 Politi¢ni in druzbeni vplivi

Politi€ni in druzbeni vpliv bi bil razmeroma velik, saj je priCakovati, da bila taka nesreca
medijsko zelo zanimiva in odmevna. Za povrnitev zaupanja bi bil poleg zgoraj omenjene
dekontaminacije potreben okreplien nadzor sevanja v Zivljenjskem okolju za dolo¢eno
obdobje. Pricakujemo lahko, da bi dogodek sprozil nasprotovanje javnosti prihodnjim obiskom
tovrstnih plovil v nasih vodah. Glede na navedeno smo vpliv uvrstili v kategorijo 2.
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Vpliv 2>

Verjetnost >
Matrika 35: Nesreca na plovilu na jedrski pogon, politicni in druzbeni vplivi

Skupna ocena tveganja za nesreco na plovilu na jedrski pogon je prikazana v matriki 32,
spoda,j.

Vpliv 2>

Verjetnost >
Matrika 36: Skupna ocena tveganja za nesreco na plovilu na jedrski pogon

3.9.4 Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja za nesre¢o na
plovilu na jedrski pogon

Stopnja tveganja
[ - zelo majhna ali nicna
B - majhna

- srednja
- velika
I - zelo velika
Slika 20: Geografska porazdelitev tveganja za nesreco na plovilu na jedrski pogon
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3.10 Jedrska nesreca v tujini
Potrebno je nacrtovati ukrepe tudi za primer izrednega dogodka v jedrskih elektrarnah v tujini.

Verjetnost za nesreco v jedrski elektrarni v tujini ocenimo z verjetnostjo za taljenje sredice na

priblizno 1,0 - 10 na leto (enkrat na deset tiso¢ let). Zadrzevalni hram zmanj$a verjetnost
izpustov radioaktivnih snovi v okolje v primeru jedrske nesreCe za 10 do 50-krat. Prav tako se
podaljSa Cas, po katerem pride do potencialnega izpusta. To verjetnost pomnozimo s Stevilom
elektrarn (npr. v Evropi) in dobimo verjetnost priblizno enkrat na tiso€ let ali $e manj. Zato
tovrstno nesre€o uvr§€amo v prvi stolpec. Kljub temu, da se zdi, da je ta verjetnost nekoliko
majhna, saj smo imeli v 50 letih uporabe jedrske energije dve veliki jedrski nesreci, ocenjujemo,
da je podana z veliko zanesljivostjo, saj se pri »tujini« omejimo na elektrarne v Evropi, obenem
pa se v EU vzporedno povecujejo tudi zahteve za varnost jedrskih elektrarn.

Vrsta, oblika in stopnja ogrozenosti je podobna, kot je Ze opisana v poglavju o tveganju za
jedrsko nesrec¢o v NEK, vendar ob predpostavki, da je zra¢na razdalja do kraja dogodka vsaj
nekaj 100 km. To bistveno zmanj$a posledice, ki naéeloma padajo s kvadratom razdalje. Npr.
posledice v Sloveniji so vec€ kot tisoCkrat manjSe kot tistih, ki so v okolici prizadetega objekta
(npr. na razdalji 10 km).

V takih primerih ni priakovati hujdih posledic (smrt, obolelost) med prebivalci Slovenije. Ob
nesreci v tujini bi bil ogrozen del Slovenije ali pa kar celotna Slovenija in to predvsem z ukrepi
v prehranski verigi (nadzor kontaminiranosti hrane), ter ukrepi, ki se nanasajo na potovanja
oseb z oziroma na ogroZzeno podrocje v tujini (omejitev potovanja, trgovine, stikov ipd. s
prizadetim obmoc¢jem).

3.10.1 Vplivi na ljudi

Stevilo smrtnih zrtev: 0 (Kategorija 1)
Stevilo ranjenih ali bolnih: 0 (Kategorija 1)
Stevilo za stalno razseljenih ljudi: 0 (Kategorija 1)

Stevilo ljudi, ki Zivijo na obmogjih, ki jih je prizadela nesreéa: 0 — nekaj 1000

Vpliv >

Verjetnost 2>
Matrika 37: Jedrska nesreca v tujini, vplivi na ljudi

3.10.2 Gospodarski in okoljski vplivi in vplivi na kulturno dedisc¢ino
Gospodarski vpliv nesrece bi verjetno bil zelo majhen. Nekaj stroSkov bi nastalo z izvajanjem

ukrepov v prehranski verigi (nadzor kontaminiranosti hrane) in zaradi zagotavljanja hrane iz
nadomestnih virov. Vecjih okoljskih vplivov ali vplivov na kulturno dediS¢ino ni priakovati.

5 S




Ocena tveganja za jedrske in radioloSke nesrece v Sloveniji, izdaja 3

Mozno pa bi bilo, da bi tak dogodek izkoristili nasprotniki uporabe jedrske energije in sprozili

kampanjo za zaprtje jedrske elektrarne Krsko in s tem daljSe politiéne in gospodarske ucinke.
Zato dogodek uvr§€amo v kategorijo 2.

Vpliv 2>

I

Verjetnost >
Matrika 38: Jedrska nesreca v tujini, vplivi na gospodarstvo, okolje in kulturno dediséino

3.10.3 Politi¢ni in druzbeni vplivi

Politiéni in druzbeni vpliv bi bil velik, vendar ne na domacem prizoris€u. Pri¢akovati je
poenotenje domacega odziva pred nevarnostjo iz tujine.

Ker bi se med vedjim Stevilom prebivalcev pojavil pove€an strah pred novo nesreco in strah
pred posledicami nesrece, uvr§¢amo v kategorijo 3.

Vpliv >

n

Verjetnost 2>
Matrika 39: Jedrska nesreca v tujini, politicni in druzbeni vplivi

Skupna ocena tveganja za vse tri vplive za jedrsko nesrec€o v tujini je predstavljena v matriki
40, spodaj.

Vpliv >

Verjetnost >
Matrika 40: Skupna ocena tveganja za jedrsko nesreco v tujini




Ocena tveganja za jedrske in radioloSke nesrece v Sloveniji, izdaja 3

3.10.4 Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja za jedrsko nesreco v

tujini

Stopnja tveganja
[0 - zelo majhna ali ni¢na
I - majhna

- srednja

- velika
I - zelo velika

Slika 21: Geografska porazdelitev tveganja za jedrsko nesreco v tujini

3.11 Poskodba odlagali$é jalovine na nekdanjem rudniku Zirovski vrh

Na lokaciji nekdanjega rudnika Zirovski vrh sta dve odlagali§éi jalovine. V skrajno neugodnih
primerih, ko bi priS§lo do mo¢&nih padavin in mo€nega potresa, obstaja verjetnost, da bi se del
vsebine teh odlagaliS¢ splazil v dolino. V takem primeru bi priSlo do manjSe kontaminacije
okolja in bi bili potrebni sanacijski ukrepi in pa ukrepi na podro¢ju prehrambene verige.
Verjetnost za ta dogodek ocenjujemo, da je zelo majhna. Za zanesljivost te ocene nimamo
dovolj podatkov, vendar lahko z veliko gotovostjo trdimo, da se nismo zmotili ve€ kot za eno
stopnjo in ocenjujemo zanesljivost verjetnosti kot srednjo.

3.11.1 Vplivi na ljudi

Stevilo smrtnih zrtev: 0 (Kategorija 1)
Stevilo ranjenih ali bolnih: 0 (Kategorija 1)
Stevilo za stalno razseljenih ljudi: 0 (Kategorija 1)

Stevilo ljudi, ki Zivijo na obmogjih, ki jih je prizadela nesreéa: nekaj 1000
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Vpliv 2>

Verjetnost >
Matrika 41: PoSkodba odlagalis¢ jalovine, vplivi na ljudi

3.11.2 Gospodarski in okoljski vplivi in vplivi na kulturno dedisc¢ino

Gospodarski vpliv nesre€e bi bil majhen. Nekaj stroSkov bi nastalo z izvajanjem sanacijskih

ukrepov, nekaj pa zaradi ukrepov v prehranski verigi na ozjem obmocju dolvodno od
odlagalis¢.

Vecjih okoljskih vplivov ali vplivov na kulturno dediS¢ino ni priCakovati. Zato je dogodek
uvrscen v kategorijo 1.

Vpliv >

I

Verjetnost >
Matrika 42: PoSkodba odlagalis¢ jalovine, vpliv na gospodarstvo, okolje in kulturno dedisc¢ino

3.11.3 Politi¢ni in druzbeni vplivi

Politi€ni in druzbeni vpliv bi bil majhen, saj bi prizadel razmeroma majhno obmocje in majhno
Stevilo ljudi. Uvr§€amo ga v kategorijo 1.

Vpliv 2>

I

Verjetnost >
Matrika 43: Poskodba odlagaliS¢ jalovine, politicni in druzbeni vplivi
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Skupna ocena tveganja za vse tri vplive za poskodbo odlagalis¢ jalovine na nekdanjem rudniku
Zirovski vrh je prikazana na matriki 44, spodai.

Vpliv 2>

Verjetnost 2>
Matrika 44: Skupna ocena tveganja za poskodbo odlagalisé jalovine

3.11.4 Notranja kategorizacija (geografska porazdelitev) tveganja za odlagalisca
jalovine

Stopnja tveganja
[ - zelo majhna ali ni¢na
B - majhna

- srednja
0 - velika
B - zelo velika

Slika 22: Geografska porazdelitev tveganja za poskodbo odlagalis¢ jalovine
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4. SKUPNO OVREDNOTENJE TVEGANJ ZA RAZLICNE SCENARIJE

Iz analize razli€nih scenarijev tveganja v prejSnjem poglavju lahko sklepamo, da najbol;j izrazito
tveganje predstavlja jedrske nesre€a v Nuklearni elektrarni Kr§ko, ¢e bi odpovedali vsi
varnostni sistemi in ukrepi osebja ter se ne bi izvajali nacrtovani zascitni ukrepi za prebivalce.
Govorimo torej o izredno malo verjetnem dogodku, ki se mu da ob ustreznem nacrtovanju v
celoti izogniti.

Skupne matrike tveganja za jedrsko in radiolodko nesre€o so predstavljene na naslednjih
straneh.
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4.1 Matrika tveganja za jedrsko in radioloSko nesre¢o — vplivi na ljudi

Nesrec¢a v NEK
5
4
Krim_ina}lno

> 3 dejanje
-
(a
>

2

1

1 2 3 4 5

VERJETNOST

STOPNJE VPLIVOV IN VERJETNOSTI

STOPNJE TVEGANJA
zelo velika
velika

srednja
majhna

5 zelo velika
4 velika

3 srednja

2 majhna

1 zelo majhna

ZANESLJIVOST REZULTATOV ANALIZ
TVEGANJA

BARVA ZAPISA V MATRIKI TVEGANJA

razmeroma zanesljiva érna
srednje zanesljiva temno siva
razmeroma nezanesljiva svetlo siva
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4.2 Matrika tveganja za jedrsko in radioloSko nesre¢o — gospodarski in
okoljski vplivi in vplivi na kulturno dedis¢ino

Nesrec¢a v NEK
)
4
> 3
-
ol
>
Kriminalno Nenadzorovani
dejanje Vviri
2
1
1 2 3 4 5
VERJETNOST
STOPNJE VPLIVOV IN VERJETNOSTI STOPNJE TVEGANJA
5 zelo velika zelo velika
4 velika velika
3 srednja srednja
2 majhna majhna
1 zelo majhna
ZANESLJIVOST REZULTATOV ANALIZ BARVA ZAPISA V MATRIKI TVEGANJA
TVEGANJA
razmeroma zanesljiva érna
srednje zanesljiva temno siva
razmeroma nezanesljiva svetlo siva
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4.3 Skupna matrika politiénih in druzbenih vplivov

Nesreca v NEK
)
4
Nesreca v tujini Kriminalno
dejanje
> 3 jan)
-l
o
>
2
1
1 2 3 4 5
VERJETNOST
STOPNJE VPLIVOV IN VERJETNOSTI STOPNJE TVEGANJA
5 zelo velika zelo velika
4 velika velika
3 srednja srednja
2 majhna majhna
1 zelo majhna
ZANESLJIVOST REZULTATOV ANALIZ BARVA ZAPISA V MATRIKI TVEGANJA
TVEGANJA
razmeroma zanesljiva érna
srednje zanesljiva temno siva
razmeroma nezanesljiva svetlo siva

; ST



Ocena tveganja za jedrske in radioloSke nesrece v Sloveniji, izdaja 3

4.4 Matrika tveganja za jedrsko in radioloSko nesre¢o z zdruzenim prikazom
vplivov

VPLIV

Nesrec¢a v NEK

Kriminalno
dejanje

1 2

3 4 5
VERJETNOST

STOPNJE VPLIVOV IN VERJETNOSTI

STOPNJE TVEGANJA
5 zelo velika zelo velika
4 velika velika
3 srednja srednja
2 majhna majhna
1 zelo majhna
ZANESLJIVOST REZULTATOV ANALIZ BARVA ZAPISA V MATRIKI TVEGANJA
TVEGANJA
razmeroma zanesljiva érna
srednje zanesljiva temno siva
razmeroma nezanesljiva svetlo siva
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5. POVZETEK

V oceni tveganja za jedrsko ali radioloSko nesreCo smo obravnavali enajst razli¢nih nesrec s

pripadajoCimi scenariji tveganja. Obravnavali smo:

1. nesreco v NEK, ki ima zelo majhno verjetnost in zelo velik vpliv; skupno tveganje v krogu
25 km okrog NEK je srednje, zanesljivost ocene pa je velika,

2. nesreco v reaktorju TRIGA, ki ima zelo majhno verjetnost in zelo majhen vpliv; skupno
tveganje v obcinah, ki so v obmodju reaktorja, je majhno, zanesljivost ocene pa je velika,

3. nesre€o v CSRAO v Brinju, kiima zelo majhno verjetnost in majhen vpliv; skupno tveganje
v ob&inah v obmocdju skladid€a je majhno, zanesljivost ocene pa je srednja,

4. nesre€o pri uporabi radioaktivnih virov, ki ima srednjo verjetnost in zelo majhen vpliv;
skupno tveganje je majhno, zanesljivost ocene pa je velika,

5. nesre€o zaradi kriminalnega dejanja, ki ima srednjo verjetnost in srednji vpliv; skupno
tveganje je srednje, zanesljivost ocene pa je srednja,

6. nesreco zaradi nenadzorovanih virov sevanja, ki ima veliko verjetnost in zelo majhen vpliv,
skupno tveganje je majhno, zanesljivost ocene pa je velika,

7. nesreco zaradi prevoza radioaktivnih snovi, ki ima srednjo verjetnost in zelo majhen vpliv;
skupno tveganje je majhno, zanesljivost ocene pa je srednja,

8. nesrecCo zaradi padca satelita z radioaktivnimi snovmi, ki ima zelo majhno verjetnost in
zelo majhen vpliv; skupno tveganje je zelo majhno, zanesljivost ocene pa je velika,

9. nesrec€o na plovilu na jedrski pogon, ki ima zelo majhno verjetnost in zelo majhen vpliv,;
skupno tveganje je majhno na obmocju ob¢in ob pristaniS€u Koper, zanesljivost ocene pa
je velika,

10. jedrsko nesreco v tujini, ki ima zelo majhno verjetnost in majhen vpliv; skupno tveganje je
majhno, zanesljivost ocene pa je velika,

11. poskodbe odlagali$é jalovine na nekdanjem rudniku Zirovski vrh, ki ima majhno verjetnost
in zelo majhen vpliv; skupno tveganje je majhno na obmocju obc&in v okolici nekdanjega
rudnika, zanesljivost ocene pa je srednja.

Vse te nesreCe so zelo razliCne, tako da ne gre za razli€en potek in izid dogodka, ki ima
podobne zacletne vzroke. Med vsem temi desetimi razli€nimi nesre¢ami, ki se lahko odvijajo
po razlicnih scenarijih, smo izbrali dva reprezentativha scenarija tveganja, ki sta opisana
spodaj in sta predstavljena tudi v ustreznih tabelah ocene tveganja.

Prvi reprezentativni scenarij tveganja je nesrec¢a v NE Krsko, ki ga ozna¢imo s Scenarij 1. Gre
za nesreco, ki se lahko zgodi z zelo majhno verjetnostjo in ima zelo velik vpliv. Pri tem
scenariju tveganja predpostavimo, da se zgodi taljenje sredice, obenem pa pride tudi do
odpovedi zadrzevalnega hrama, tako da gre radioaktivni izpust mimo sistema za
razbremenitev zadrzevalnega hrama s filtriranim izpustom. Pri tem lahko pri¢akujemo majhno
Stevilo neposrednih Zrtev (do nekaj deset) zaradi nesre€ pri obsezni evakuaciji in med
interventnim osebjem. Posledica bi bilo kontaminirano obmocje nepravilne oblike (glej sliko
23), ki lahko seze nekaj deset km od elektrarne, kjer bi bili presezeni intervencijski nivoji za
stalno bivanje, kar bi zahtevalo izselitev nekaj do nekaj tiso€ (lahko tudi deset tiso€) ljudi zunaj
tega obmocja za vec let. Potrebno bi bilo uvesti tudi omejitve glede pridelave in uzivanja hrane
in uvesti obsezen radioloski monitoring na prizadetem obmocju. Prav tako bi na prizadetem
obmocju veljale omejitve prometa, gibanja in podobno. Ekonomske posledice zaradi
izgubljenega zasluzka, zaprtih podjetij, javnih ustanov ipd., pa bi verjetno presegle 2,4 % BDP.

Drugi reprezentativni scenarij tveganja je nesreCa z radioaktivnimi viri, ki ga oznaimo s
Scenarij 2. Verjetnost za takSen dogodek je srednja. Pri tem scenariju tveganja lahko pride do
obsevanja ljudi, kjer je presezen prag za akutne ucinke. Tovrstna nesreCa se lahko zgodi v
stacionarnih objektih (npr. raziskovalnih institutih, industriji, bolniSnicah), lahko pa so premicni
(npr. radiografski viri, sonde za merjenje vlaznosti in gostote cestis¢a). Vzrok za nesre€o z
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radioaktivnimi snovmi je predvsem cloveSka napaka, ker so radioaktivhe snovi pasivne
naprave, tako da ne more priti do odpovedi delovanja. Vzroke lahko razdelimo na:

(a) nepravilno uporabo, vkljuéno z vzdrzevanjem, hrambo ali izgubo radioaktivne snovi zaradi
malomarnosti, nevednosti, neznanja ali neupo$tevanja predpisov varstva pred sevaniji,

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

(c) namerno povzro€itev nesre€e oziroma obsevanja zaradi osebnih motivov ali
organiziranega subverzivnega delovanja.

Le manj3e Stevilo virov sevanja v Sloveniji (nekaj deset) ima tak$no radioaktivnost, da bi lahko
z njimi povzrocili radioloSko nesreco takSnega obsega, da bi bilo zaradi prejetih doz ogrozeno
zivljenje vedjega Stevila ljudi. Po drugi strani pa lahko skoraj vsak vir sevanja povzroci
kontaminacijo okolja in s tem povezano ekonomsko $kodo.

Na sliki 23 in 24 sta prikazani notranji kategorizaciji tveganja za oba reprezentativna scenarija
tveganja; slika 23 za tveganje ob nesre€i v NEK (Scenarij 1) in slika 24 ob nesreci z viri
(Scenarij 2).

Stopnja tveganja
o - zelo majhna ali ni¢na
B - majhna

- srednja

- velika
B - zelo velika

Slika 23: Notranja kategorizacija tveganja ob nesreci v NEK, Scenarij 1
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Stopnja tveganja
I - zelo majhna ali ni¢na
I - majhna

- srednja
L - velika
B - zelo velika

Slika 24: Notranja kategorizacija tveganja ob nesreci z viri, Scenarij 2
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7. PRILOGA: MERILA ZA VREDNOTENJE TVEGANJA NESRECE

MERILA ZA OVREDNOTENJE VPLIVOV TVEGANJA IN
VERJETNOSTI ZA NESRECE

Merila za ovrednotenje vplivov tveganja za verjetnosti za nesree so bila oblikovana na
delovnih in ozjih sestankih DKO, nosilcev in sodelujo€ih organov med januarjem in aprilom
2015.

1. MERILA ZA OVREDNOTENJE VPLIVOV NA LJUDI

MERILA ZA 1 2 3 4 5
OVREDNOTENJE

TVEGANJA

1.1 &tevilo mrtvih ljudi §tevilo [do5do5 | 5-10 [10-50 [50-200 | nad 200
mrtvih ljudi (10 let)* 5-10 [10-50 |50-100 | nad 100

1.3 stevilo ranjenih/bolnih do 10 do 10-50 50 - 200|200 - 1000 nad 1000
ljudi 10 10 - 50 50 - 200 200 - 500 | nad 500

1.10 Stevilo ranjenih/bolnih
ljudi (10 let)**

Stevilo  evakuiranih ljudif do 20 20 - 50 50 - 200 | 200 - 500 nad 500
(trajni ukrep)

*Za nesrece z morebitnimi dolgotrajnimi u€inki (npr. do 10 let), kot so na primer nesrece z
nevarnimi snovmi, jedrske ali radioloSke nesrecCe, se dolgoroCne vrednosti za mrtve in
ranjene/bolne ljudi (10 let) po potrebi dolo€ijo posebej oziroma dodatno, kot navedeno
zgoraj

1-5: stopnja vpliva.

** med 1.3. sodijo tudi obsevani, kontaminirani ali zastrupljeni ljudje, ki se v analizah tveganj
lahko ob posameznih tveganjih obravnavajo posebej. Njihovo Stevilo se pristeje k sicerSnjemu
Stevilu ranjenih oziroma bolnih ljudi.

Pri Stevilu mrtvih in poSkodovanih ljudi je treba upostevati tudi morebitne mrtve in poSkodovane
pripadnike sil za za&¢ito, reSevanje in pomo¢ na intervencijah za&¢ite, reSevanja in pomogi,
policistov, vojakov in intervencijskih ekip raznih sluzb (npr. ekipe elektro podjetij, komunale,
nujne medicinske pomodi ...) ki so umrli ali bili poSkodovani pri izvajanju nujnih ukrepov iz
svojih pristojnosti in pri zaCetnih sanacijskih aktivnostih, vendar najdlje v trajanju eno leto po
nesredi.

2. MERILA ZA OVREDNOTENJE GOSPODARSKH IN OKOLJSKIH VPLIVOV IN VPLIVOV
NA KULTURNO DEDISCINO
Meja vpliva nesreCe na gospodarstvo in okolje ter na kulturno dediS¢ino med 2. in 3. stopnjo
oziroma razredom je postavljena na 0,6 % BDP. Iz tega so izpeljane mejne vrednosti za ostale
razrede. Ce $koda zaradi neke nesrece preseze vrednost 0,6 % GNI (slovensko: BND), je
drzava v primeru nesreCe upraviCena do pomoci Evropske unije oziroma lahko zaprosi za
dolo¢ena nepovratna finanéna sredstva. Obenem je ta viSina Skode oziroma 0,6 GNI v
evropskih smernicah predstavljena kot tista, nad katero je treba glede na predvideno Skodo
izdelati ocene tveganja tudi za manj verjetne nesrece. Pri nas sta vrednosti GNI oziroma BDP
zelo podobni (BNP je malenkost nizji), zato pri merilih za ovrednotenje tveganja uporabljamo
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BDP. Vrednost 100 milijonov evrov je uporabljena kot mejnik med 1. in 2. stopnjo gospodarskih
in okoljskih vplivov in vplivov na kulturno dediS€ino, kar je po smernici eno od meril za
uvrS€anje tveganj v drzavne matrike tveganj za nesrece. VisSina BDP v letu 2014 je znaSala
okoli 36000 milijonov evrov, nato pa se je vsako leto povecala za

2 do 3 %. Vrednosti BDP v spodnji preglednici se nana$ajo na leto 2014 in so za nadaljnjo
uporabo le orientacijske.

1 2 3 4 5

od 100 mil evrov| 0,6 % do 1,2 % 1,2% do 2,4 % | nad 2,4 %
do 0,6 % BDP BDP BDP BDP

do 100 mio 100 — 220 mio | 220 -440 mio | 440 - 880 mio nad 880 mio
evrov evrov evrov evrov evrov

1-5: stopnja vpliva

3. MERILA ZA OVREDNOTENJE POLITICNIH IN DRUZBENIH VPLIVOV
3.1 MERILA ZA OVREDNOTENJE VPLIVA NA DELOVANJE DRZAVNIH ORGANOV

3.1.1 Moznost izvajanja nalog iz pristojnosti drzavnih organov (vlada, ministrstva,
organi v sestavi, upravne enote) na prizadetem obmocju

trajanje omejena zelo okrnjena onemogocena
Do 2 dni 1 1 2
Do 7 dni 1 1 2
Do 15 dni 2 2 3
Do 30 dni 2 3 4
Vec kot 30 dni 3 4 5

1-5: stopnja vpliva. Kadar vplivi nesree ne posegajo v ocenjevano vsebino, se vpliv nesrece
na ocenjevano vsebino ne ocenjuje (NO). Prav tako se ne uposteva vplivov, ki so povezani z
ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov niso bili ocenjeni (Np).

Za nadaljnje delo se uposteva vpliv, ki povzro€i najvecje posledice in traja najdlje.

3.1.2 Stevilo ljudi, za katere je s strani drzavnih organov fiziéno ali funkcionalno ovirano
ali moteno izvajanje storitev

Stevilo ljudi/ Do 500 Od 500 do 5000 Od 5000 do Nad 50.000
trajanje 50.000

Do 2 dni 1 1 1 2

Do 7 dni 1 2 2 3

Do 15 dni 2 3 3 4

Do 30 dni 3 4 4 5

Vec kot 30 dni 4 5 5 5

1-5: stopnja vpliva. Kadar vplivi nesreCe ne morejo posegati v ocenjevano vsebino, se vpliv
nesreCe na ocenjevano vsebino ne ocenjuje (NO). Prav tako se ne uposteva vplivov, ki so
povezani z ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov niso bili ocenjeni (Np).

Konéna stopnja vpliva 3.1 se doloci tako, da se vsoto posameznih vrednosti 3.1.1 in 3.1.2 deli
s Stevilom upostevanih vplivov. Vrednost je lahko celo ali decimalno Stevilo. Vplivov, ki niso bili
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ocenjevani (NO), se pri tem ne uposteva. Prav tako se ne uposteva vplivov, ki so povezani z
ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov niso bili ocenjeni (Np).

3.2 MERILA ZA OVREDNOTENJE VPLIVOV NA DELOVANJE POMEMBNIH
INFRASTRUKTURNIH SISTEMOV

3.2.1 Pomanjkanje ali otezen dostop do pithe vode, hrane, energentov (elektrika,
ogrevanje, gorivo)

Stevilo ljudi/ Do 500 Od 500 do 5000 Od 5000 do Nad 50.000
trajanje 50.000

Do 2 dni 1 1 1 2

Do 7 dni 1 2 2 3

Do 15 dni 2 3 3 4

Do 30 dni 3 4 4 5

Vec kot 30 dni 4 5 5 5

1-5: stopnja vpliva. Kadar vplivi nesre€e ne morejo posegati v ocenjevano vsebino, se vpliv
nesre¢e na ocenjevano vsebino ne ocenjuje (NO). Prav tako se ne uposteva vplivov, ki so
povezani z ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov niso bili ocenjeni (Np).

Za nadaljnje delo se upo$teva vpliv, ki povzro&i najveéje posledice in traja najdlje. Ce ob tem
pride do tega, da ima vec vsebin enako stopnjo vpliva, se za nadaljnje delo uposteva tisto, pri
katerem je prizadetih najves ljudi. Ce se izkaZe, da je najmanj v dveh primerih prizadeto enako
Stevilo ljudi, se uposteva tistega, pri katerih je trajanje daljSe.

3.2.2 Zelo okrnjen/a ali onemogo¢éen/a:

uporaba interneta in telekomunikacijskih sistemov, prihod na delovha mesta in v
vzgojno izobrazevalne ustanove, uporaba javnih storitev (dostop do medijev,
zdravstvene storitve, banéne storitve,...), uporaba javhega prometa, oskrba/nabava
zivljenjskih potrebséin

Stevilo ljudi/ Do 500 Od 500 do 5000 Od 5000 do Nad 50.000
trajanje 50.000

Do 2 dni 1 1 1 2

Do 7 dni 1 2 2 3

Do 15 dni 2 3 3 4

Do 30 dni 3 4 4 5

Vec kot 30 dni 4 5 5 5

1-5: stopnja vpliva. Kadar vplivi nesre€e ne morejo posegati v ocenjevano vsebino, se vpliv
nesreCe na ocenjevano vsebino ne ocenjuje (NO). Prav tako se ne uposteva vplivov, ki so
povezani z ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov niso bili ocenjeni (Np).

Za nadaljnje delo se uposteva vpliv, ki povzroéi najvecje posledice in traja najdlje. Ce ob tem
pride do tega, da ima ve€ vsebin enako stopnjo vpliva, se za nadaljnje delo uposteva tisto, pri
katerem je prizadetih najve¢ ljudi. Ce se izkaZe, da je najmanj v dveh primerih prizadeto enako
Stevilo ljudi, se upoSteva tistega, pri katerih je trajanje daljSe.
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Koné&na stopnja vpliva 3.2 se dolodi tako, da se vsoto posameznih vrednosti 3.2.1 in 3.2.2 deli
s Stevilom upoStevanih vplivov. Vrednost je lahko celo ali decimalno Stevilo. Vplivov, ki niso bili
ocenjevani (NO), ker niso povezani z ocenjevalno vsebino, se pri tem ne uposteva.

Prav tako se ne uposteva vplivov, ki so povezani z ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov
niso bili ocenjeni (Np).

3.3 MERILA ZA OVREDNOTENJE PSIHOSOCIALNIH VPLIVOV

3.3.1 Stevilo ljudi, pri katerih nesreéa povzroéi nenavadno/nezeleno obnasanje
(behavioural reactions), kot na primer:

- izogibanje obiskovanja $ol, vrtcev, zavestno neprihajanje na delo
- zavestna neuporaba javnega prevoza

- tendenca po preselitvi

- neracionalne finan¢ne operacije (mnozi¢ni dvigi gotovine itd..)

- kopicenje in prisvajanje zalog zivljenjskih potrebS¢in

Stevilo ljudi Do 500 Od 500 do 5000 Od 5000 do Nad 50.000
50.000

trajanje

Do 2 dni 1 1 1 2

Do 7 dni 1 2 2 3

Do 15 dni 2 3 3 4

Do 30 dni 3 4 4 5

Vec kot 30 dni 4 5 5 5

1-5: stopnja vpliva. Kadar vplivi nesre€e ne morejo posegati v ocenjevano vsebino, se vpliv
nesreCe na ocenjevano vsebino ne ocenjuje (NO). Prav tako se ne uposteva vplivov, ki so
povezani z ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov niso bili ocenjeni (Np).

Za nadaljnje delo se upo$teva vpliv, ki povzro&i najvedje posledice in traja najdlje. Ce ima veé
vsebin enako stopnjo vpliva, se za nadaljnje delo upoSteva tisto, pri katerem je prizadetih
najvec ljudi in nato tistega, pri katerih je trajanje najdaljSe.

3.3.2 Socialni vplivi

Stopnja vpliva

Vplivi nesre€e ne morejo posegati v ocenjevano vsebino Se ne ocenjuje
Q)

Majhen/nepomemben vpliv 1

Revnejsi sloji prebivalstva se znajdejo v hudi socialni stiski, poraste 2

Stevilo proSenj za izredno denarno socialno pomo¢

Posledice nesreCe obcuti tudi srednji sloj prebivalstva, to se odraza v 3

poveanem Stevilu vlog za izredno denarno socialno pomo¢

Posledice nesreCe obcuti vecina prebivalstva, kar se kaze v znatnem 4

povecCaniju Stevila viog za socialne pomoci

Posledice obcutijo vsi prebivalci, kar se kaze predvsem z novimi vlogami 5

za socialno pomo¢ ter ponovnimi vlogami za dodelitev pomogi
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Ne upoSteva se vplivov, ki so povezani z ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov niso bili

ocenjeni (Np).

3.3.3 Psiholoski vplivi

zaupanje glede tega, da bi se zivljenje na prizadetem obmocju lahko vrnilo v
normalne okvire, mnozi¢ni pojavi preseljevanja

Stopnja
vpliva
Vplivi nesreCe ne morejo posegati v ocenjevano vsebino se ne
ocenjuje
(NO)
Majhen/nepomemben vpliv 1
Posamezni primeri strahu med prebivalci zaradi nepoznavanja vzrokov, 2
znacilnosti nesreCe in njenimi posledicami
Povecan pojav strahu med prebivalci, strah pred novo nesreco in strah pred 3
posledicami nesrece
Med prebivalci vlada strah za obstanek, zaupanje v pristojne organe, 4
povezane z odzivom ter odpravljanjem posledic nesre¢e upade, naras¢a
Zelja po preselitvi
Zaradi negativnih dogodkov/posledic nesreCe je veéina ljudi izgubila 5

Ne uposteva se tudi vplivov, ki so povezani z ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov niso

bili ocenjeni (Np).

Koncna stopnja vpliva 3.3 se doloci tako, da se vsoto posameznih vrednosti 3.3.1 in 3.3.2 in
3.3.3 deli s stevilom upostevanih vplivov. Vrednost je lahko celo ali decimalno Stevilo. Vplivov,
ki niso bili ocenjevani, ker niso povezani z ocenjevalno vsebino, se pri tem ne uposteva (NO).
Prav tako se ne uposteva vplivov, ki so povezani z ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov

niso bili ocenjeni (Np).

3.4 MERILA ZA OVREDNOTENJE VPLIVOV NA NOTRANJEPOLITICNO STABILNOST

3.4.1 Vpliv na notranjepoliti€no stabilnost in javni red in mir

kaznivih dejanj (KD) zaradi nesre€e; zaznano izraZzanje obCutka
strahu za lastno varnost in premozenje;

Vpliv Stopnja vpliva

O Vplivi nesreCe ne morejo posegati v ocenjevano vsebino se ne ocenjuje (NO)

O Majhen/nepomemben vpliv 1

O posamezni primeri javnega izrazanja nestrinjanja z ukrepanjem 2
pristojnih institucij;

O posamezne motnje delovanja politicnih institucij (Vlada,
Parlament...), posamezni pojavi sovraznih kampanj

O Posamezni primeri krSitev javnega reda in miru (JRM) in 3
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Posamezniki ali skupine sku$ajo omajati notranjepoliticne
razmere, zmanjSano je zaupanje prebivalstva v delovanje
politiCnih insStitucij

Povecano Stevilo krsitev JRM ter organizirano izvajanje KD;
povecan strah med prebivalstvom;

Politicne stranke in / ali druge interesne skupine skusajo
spodkopati notranjepoliti¢no stabilnost in poskusajo pridobiti

politicne Kkoristi z »vsiljevanjem« lastnih programov za
izboljSanje razmer, zmanjSanje zaupanja v delovanje drZzavnih
institucij.

Mnozicne krSitve JRM vkljuéno z nasilnimi demonstracijami ter
obCuten porast izvajanja KD, notranja varnost drzave je
ogrozena,;

Notranjepoliticna stabilnost drzave je spodkopana; temeljne
ustavno zagotovljene pravice in vrednote so ogroZene in
razvrednotene.

Ne uposteva se tudi vplivov, ki so povezani z ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov niso

bili ocenjeni (Np).

3.5 MERILA ZA OVREDNOTENJE VPLIVOV NA FINANCNO STABILNOST DRZAVE

3.5.1 Vpliv na plaéilno sposobnost pravnih in fiziénih oseb zaradi nedelovanja
placilnega prometa

Vrednost izpada Izpad Izpad Izpad Izpad Izpad

poravnave poravnave poravnave poravnave | poravnave
placil v placil v placil v placil v placil v

vrednosti vrednosti vrednosti vrednosti vrednosti
manjsi kot med med med veC kot

Trajanje izpada 10% 10% in 20% | 20% in 50% | 50% in 80% 80%
nacrtovane nacrtovane nacrtovane nadrtovane | hacrtovane
vrednosti vrednosti vrednosti vrednosti vrednosti
placCilnega plaCilnega placilnega plaginega | Placilnega
prometa v prometa v prometa v prometav | Prometav

obdobju obdobju obdobju obdobju obdobju
trajanja trajanja trajanja trajanja trajanja
moten; moten] motenj moten; motenj

Ni vpliva, ker

vplivi nesrece se ne se ne se ne se ne se ne

ne morejo o - . . .

posegai v ocenjuje ocenjuje ocenjuje ocenjuje ocenjuje

ocenjevano (NO) (NO) (NO) (NO) (NO)

vsebino
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Motnje v
SAETIY 1 1 2 3 3
placilnega
prometa %
trajanju do 2 ur
Motnje v
SR 1 2 2 3 4
plaCilnega
prometa %
trajanju do 4 ur
Motnje Y
ML 2 3 3 4 4
placilnega
prometa v
trajanju do 8 ur
Motnje v
odvijanju
placilnega 3 4 4 5 5
prometa %
trajanju
celotnega
Vrednost izpada Izpad Izpad Izpad Izpad Izpad
poravhave poravhave poravhave poravhave | poravnhave
placil v placil v placil v placil v placil v
vrednosti vrednosti vrednosti vrednosti vrednosti
manjsi kot med med med vecC kot
Trajanje izpada 10% 10% in 20% | 20% in 50% | 50% in 80% 80%
nacrtovane nadrtovane nacértovane nadértovane | nacrtovane
vrednosti vrednosti vrednosti vrednosti vrednosti
placiinega | placinega | placinega | plaginega | Placilnega
prometa v prometa v prometa v prometav | Prometav
obdobju obdobju obdobju obdobiju obdobju
trajanja trajanja trajanja trajanja trajanja
moten| moten; moten;j motenj moten;j
poslovnega dne
ali motnje, ki do
konca
poslovnega dne
niso
odpravljene*
Motnje %
odvijanju
placilnega 4 5 5 5 5
prometa %
trajanju veC kot
enega
poslovnega dne

* Motnje ob koncu poslovnega dne, tudi ¢e je obdobje motenj kratko, lahko povzrocijo

enodnevni zamik poravnave placil.
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Ne uposteva se tudi vplivov, ki so povezani z ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov niso
bili ocenjeni (Np).

3.5.2 Vpliv na placilno sposobnost pravnih in fiziénih oseb zaradi pomanjkanja gotovine

Stevilo prizadetih Do 5000 oseb Do 50.000 oseb Nad 50.000 oseb

oseb/trajanje

Do 2 dni 1 2 3

Od 2 do 7 dni 2 3 4

Vet kot 7 dni 3 4 5
Legenda:

1 — Ni nobenega vpliva oziroma majhen vpliv.

2 — Gotovina je pravnim in fizi€nim osebam teZje dostopna v njihovem kraju.

3 — Gotovina je pravnim in fizi€énim osebam dostopna v sosednijih krajih.

4 — Gotovina je pravnim in fizi€nim osebam dostopna v veéjih mestih oziroma posameznih
krajih.

5 — Gotovina ni dostopna.

1-5: stopnja vpliva. Kadar vplivi nesreCe ne morejo posegati v ocenjevano vsebino, se vpliv
nesreCe na ocenjevano vsebino ne ocenjuje (NO). Prav tako se ne uposteva vplivov, ki so
povezani z ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov niso bili ocenjeni (Np).

3.5.3 Spremembe rasti BDP zaradi posledic nesrece v tekoéem ali naslednjem letu
zaradi nesrece

sprememba Stopnja vpliva
Ni vpliva, ker vplivi nesre€e ne posegajo v vsebino/brez posledic | se ne ocenjuje (NO)
Od 0 do — 0,5 odstotne tocke 1

Do — 1 odstotne tocke 2
Do — 1,5 odstotne tocke 3
Do — 2 odstotni tocki 4
Nad — 2 odstotni tocki 5

Ce se oceni, da nesre¢a ne bo imela negativnega vpliva na gibanje BDP oziroma &e vplivi
nesreCe ne morejo posegati v ocenjevano vsebino, se stopnje vpliva ne ocenjuje (NO). Ne
uposteva se vplivov, ki so povezani z ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov niso bili
ocenjeni (Np).

Kon&na stopnja vpliva 3.5 se dolodi tako, da se vsoto posameznih vrednosti 3.5.1, 3.5.2 in
3.5.3 deli s Stevilom upostevanih vplivov. Vrednost je lahko celo ali decimalno $tevilo. Vplivov,
ki niso bili ocenjevani, ker ne posegajo v ocenjevalno vsebino se pri tem ne uposteva (NO).
Prav tako se ne uposteva vplivov, ki so povezani z ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov
niso bili ocenjeni (Np).
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3.6 MERILA ZA OVREDNOTENJE VPLIVOV NA ZUNANJEPOLITIENO/MEDNARODNO

STABILNOST

3.6.1 Zunanjepolitiéni (mednarodni) vplivi

Stopnja
Vpliv vpliva
Vplivi nesreCe ne morejo posegati v ocenjevano vsebino se ne
ocenjuje
(NO)
Majhen/nepomemben vpliv. 1
Ni zaznanega nobenega vec&jega neposrednega vpliva na mednarodni polozaj
drzave. Posamezne tuje drzave spremljajo dogajanje v RS. 2
Posamezne (sosednje) drzave, nekatere regionalne, mednarodne
organizacije se po diplomatski poti odzivajo na dogodek v smislu izrazanja 3
podpore/zaskrbljenosti zaradi razmer.
Del mednarodne skupnosti (drzave, mednarodne organizacije) se odziva na
dogodek v smislu izrazanja mo¢ne podpore/zaskrbljenosti zaradi razmer. 4
ali/in
Republika Slovenija (RS) je delezna mednarodne pomoci — predvsem v
opremi in €loveskih virih. RS je kljub mednarodni pomoci Se vedno stabilna
drzava.
ali/in
Tuja diplomatsko-konzularna predstavnistva v RS svojim drzavljanom
odsvetujejo potovanja na nekatera obmocja v RS.
Stopnja
Vpliv vpliva
Vedji del mednarodne skupnosti se mo¢&no odziva na dogodke v drzavi, saj
dogodki mo¢no vplivajo na varnost drugih drzav. ali/in 5

Republika Slovenija (RS) je delezna ve&je mednarodne pomodi (oprema,
denar, Cloveski viri). Za normalno delovanje celotnega sistema RS nujno
potrebuje pomoc.

ali/in

Tuja diplomatsko-konzularna predstavniStva (DKP) svojim drZzavljanom
odsvetujejo potovanja v RS in zaradi razmer zmanjSujejo/povecujejo Stevilo
osebja v predstavnistvih ali/in

Mednarodni dogodki, katerih glavna tema je poloZaj oziroma razmere v RS.

Prav tako se ne uposteva vplivov, ki so povezani z ocenjevano vsebino, a zaradi raznih vzrokov

niso bili ocenjeni (Np).

4. MERILA ZA VERJETNOST NESRECE
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enkrat nad 250
let

(letna verjetnost
do 0,4 %)

ni skoraj nobene
nevarnosti

(groznje)

enkrat na 100 do
250 let
(letna verjetnost
od 0,4 do 1%)

mozna, vendar
malo verjetna
nevarnost

(groznja)

enkrat na 25 do
100
let
(letna verjetnost
od
1 do 4 %)

mozna nevarnost
(groznja)

enkrat na 5 do
25 let
(letna verjetnost
od 4 do 20 %

sploSna
nevarnost
(groznja)

enkrat ali veckrat
nabs let
(letna verjetnost
nad 20 %)

posebna in
takojSnja (trajna)

nevarnost

(groznja)

Opisna razlaga se uporablja predvsem v primeru nesre€, ki nimajo nekega naravnega cikla
pojavljanja oziroma za namerna dejanja, ki jih je glede na specificnost pojavljanja nemogoce
napovedati (npr. za terorizem). Za ostale nesrece se upoSteva v zgornjem delu preglednice
navedena ¢asovna obdobja.

Generalna razlaga stopenj vplivov oziroma verjetnosti:

1 - zelo majhna

2 — majhna
3 —srednja
4 — velika

5 - zelo velika
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