I. Ogrozanje varnosti

Radioloske in jedrske izredne razmere:
krizno upravljanje v primerih nesrec,
teroristicnih napadov in vojaskih

konfliktov!
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Uvod

Ne glede na to, ali gre za teroristi¢no groznjo, industrijsko nesreco ali posledice
vojaskega konflikta, so radioloska in jedrska tveganja, s katerimi se sooca so-
dobna druzba, vseprisotna in resni¢na. V ludi trenutnih geopoliti¢nih napeto-
sti, energetske negotovosti in naras¢ajoce globalne nestabilnosti je prebivalstvo
po svetu izpostavljeno stalni nevarnosti radioloskih in jedrskih incidentov in
nesre¢ (EC, 2017).

Nedavni dogodki, npr. v jedrski elektrarni Zaporozje, izraelsko-ameri-
ski napad na jedrske objekte v Iranu, preizkus novega manevrirnega izstrel-
ka, ki uporablja jedrski pogon (Reuters, 2025), ali jedrska nesre¢a v Fuku$imi
na Japonskem, jasno kazejo, da tovrstna tveganja ne poznajo geografskih,
politi¢nih ali ekonomskih meja (IAEA, 2022), (UN, 2022), (Arms Control
Association, 2025). Posledice radioloskih in jedrskih izrednih razmer lahko
ogrozijo zivljenja posameznikov, porusijo druzbeno stabilnost in resno zmotijo
vsakdanje delovanje skupnosti (Latré idr., 2019). Potencialna izpostavljenost
prebivalstva, delavcev in okolja radioaktivnemu sevanju ali kontaminaciji ostaja
eden najresnejsih izzivov sodobne varnosti. Kljub pomembnemu napredku na
podro¢ju nadzora, varnosti in regulative so jedrski materiali v $tevilnih drzavah
Se vedno neustrezno zavarovani in pomanjkljivo upravljani, kar povecuje tveganje

1 Prispevek je rezultat raziskovanja v okviru NRP Obramboslovje (P5-0206), ki ga

financira Javna agencija za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost RS.
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njihove zlorabe, zlasti s strani teroristi¢nih skupin. Dodatno nevarnost predsta-
vlja dejstvo, da se mednarodno pravo o zasciti strateskih objektov v oborozenih
spopadih — vklju¢no z jedrskimi elektrarnami — pogosto ne spostuje. Tudi v
delujo¢ih jedrskih reaktorjih, kljub visokim varnostnim standardom in vecpla-
stnim za$¢itnim sistemom, lahko pride do tehni¢nih okvar, ¢loveskih napak
ali kombinacije dogodkov, ki vodijo v resne incidente ali nesrece. Trenutno
po svetu deluje vec¢ kot 440 jedrskih reaktorjev, ki proizvedejo priblizno devet
odstotkov svetovne elektri¢cne energije (WNISR, 2025). Hkrati razvoj novih,
jedrskih tehnologij, kot so majhni modularni jedrski reaktorji, prinasa nove
izzive pri zagotavljanju varnosti in uc¢inkovitem kriznem odzivanju. Obenem
se v mednarodnem okolju ponovno krepijo groznje z uporabo jedrskega orozja,
kar dodatno potrjuje nujnost celovitega in usklajenega kriznega upravljanja v
primeru radioloskih in jedrskih izrednih razmer.

Radioaktivnost je naravni pojav, pri katerem nestabilna atomska jedra spon-
tano razpadajo in pri tem oddajajo ionizirajoce sevanje v obliki delcev ali elek-
tromagnetnega valovanja. To sevanje je lahko koristno, kadar se uporablja nad-
zorovano — na primer v medicini, industriji ali znanstvenih raziskavah — vendar
ob nenadzorovani izpostavljenosti predstavlja resno tveganje za zdravje ljudi in
okolje.

Namen tega poglavja je zbrati, analizirati in sistemati¢no razvrstiti primere
jedrskih in radioloskih izrednih razmer glede na njihove posledice, trajanje in
znadilnosti kriznega odziva. To poglavje predstavlja tudi osnovne zas¢itne ukre-
pe, uporabljene v posameznih primerih, in identificira klju¢ne izzive v kriznem
upravljanju. Posebno pozornost namenjamo kriznemu komuniciranju, pri ¢emer
analiziramo razvoj in znadilnosti komunikacije v izrednih razmerah v zadnjem
desetletju, ko sta vzpon druzbenih medijev in uporaba umetne inteligence bistve-
no spremenila dinamiko odzivanja, pretoka informacij in zaznavanje tveganj v
javnosti (Ogie idr., 2018).

Metodolosko gledano poglavje temelji na analizi sekundarnih virov (ang. desk
research), zlasti sive literature, dopolnjene s pregledom druzbenih medijev ter in-
tervjuji z osebami, odgovornimi za krizno komuniciranje v izbranih primerih.
Tak pristop omogoca celostno razumevanje kompleksnosti kriznega upravljanja
in zagotavlja primerjalni vpogled v u¢inkovite prakse komuniciranja in odlo¢anja
v radioloskih in jedrskih izrednih razmerah.
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Kategorizacija radioloskih in jedrskih izrednih
razmer v okviru kriznega upravljanja

Razumevanje temeljnih pojmov je klju¢no za uéinkovito naértovanje, usklajeva-

nje in izvajanje ukrepov v primeru radioloskih in jedrskih izrednih razmer. Kljub

pogosti rabi izrazov »radioloski« in »jedrski« v vsakdanjem jeziku so med njima
pomembne strokovne razlike, ki doloc¢ajo naravo dogodka, obseg posledic ter
nacin odzivanja.

Radioloske izredne razmere zajemajo dogodke, pri katerih pride do nenadzo-
rovanega spro$¢anja ali nevarnosti spros¢anja radioaktivnih snovi brez prisotno-
sti jedrske verizne reakcije. Taksni dogodki so lahko posledica tehni¢nih okvar,
nepravilnega ravnanja z radioaktivnimi viri v medicini ali industriji, nesre¢ pri
prevozu ali namernega razprsevanja radioaktivnih materialov oziroma umazanih
bomb (ang. dirty bombs). Jedrske izredne razmere pa vkljucujejo dogodke, pove-
zane z jedrsko cepitvijo ali zlivanjem atomskih jeder. Do njih lahko pride v jedr-
skih elektrarnah, raziskovalnih reaktorjih ali pri ravnanju z jedrskim gorivom in
orozjem. Zaradi spros¢anja velike koli¢ine energije imajo tovrstni dogodki pravi-
loma veliko $irSe in hujse posledice, ki lahko segajo ¢ez drzavne meje in dolgoroc-
no vplivajo na zdravje, okolje ter druzbeno in politi¢no stabilnost (IAEA, 2007).

Izredne razmere, ki zahtevajo krizno upravljanje, lahko glede na vzrok na-
stanka razdelimo v tri osnovne skupine. Prvo skupino predstavljajo nenamer-
no povzrocene izredne razmere, kamor sodijo jedrske in radioloske nesrece ali
incidenti, ki nastanejo zaradi tehni¢nih okvar, ¢loveskih napak ali kombinacije
nepredvidenih dogodkov. Za enotno ocenjevanje njihove resnosti se uporablja
Mednarodna lestvica jedrskih in radioloskih dogodkov (INES — International
Nuclear and Radiological Event Scale), ki jo je razvila Mednarodna agencija za
atomsko energijo (IAEA). Lestvica razvr$¢a dogodke glede na njihov varnostni
pomen od stopnje 0 do 7:

* Stopnja 0 (nenavaden dogodek) oznacuje nenadzorovane dogodke brez var-
nostnega pomena.

* Stopnje 1 do 3 predstavljajo dogodke, ki praviloma nimajo ve¢jih posledic
za javnost ali okolje, vendar kazejo na dolocene pomanjkljivosti v varnostnih
sistemih, postopkih ali pri organizaciji dela. Taksni dogodki so pomembni
predvsem za strokovno analizo in izbolj$anje varnostne kulture, saj lahko opo-
zarjajo na sistemske tezave, ki bi v drugih okolis¢inah lahko vodile do resnej-
sih posledic.

» Stopnje 4 do 7 pa oznacujejo nesreCe z znatnimi vplivi na ljudi, okolje ali
jedrske objekte. Taksni dogodki presegajo meje normalnega obratovanja in
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zahtevajo obsezne zas¢itne ukrepe ter mednarodno obvescanje. Razlikujejo se
predvsem po obsegu izpustov radioaktivnih snovi in resnosti vplivov na zdrav-
je in okolje.

INES omogoca enotno in razumljivo komuniciranje o resnosti dogodkov med
strokovnjaki, odlocevalci, mediji in javnostjo. Njen namen ni primerjanje posa-
meznih nesre¢, temve¢ vzpostavitev skupnega razumevanja njihovega pomena za
jedrsko in radiolosko varnost (IAEA, 2012).

Drugo skupino sestavljajo namerno oziroma zlonamerno povzrocene izredne
razmere, med katere uvr$¢amo improvizirane jedrske eksplozivne in razprsilne
naprave (IND, RDD), sabotaze jedrskih objektov, kraje cepitvenega materiala in
kibernetske napade, usmerjene v jedrsko infrastrukturo. Tretjo skupino predsta-
vljajo vojaske izredne razmere, ki vkljucujejo uporabo jedrskega orozja ali drugih
bojnih sredstev z radioloskimi u¢inki, bodisi v okviru oborozenih spopadov bodi-
si kot groznjo z uporabo jedrske sile.

Nenamerna nesreca ali incident

Izpostavljenost prebivalstva, zaposlenih in okolja ob jedrski ali radioloski nesreci

ali incidentu, vkljuéno z dolgoro¢nimi posledicami, zajema Sirok spekter dogod-

kov, ki se lahko pojavijo v:

* jedrskih objektih,

* pri prevozu jedrskih materialov,

* primerih izgubljenih virov sevanja,

* pri ponovnem vstopu satelitov z radioaktivnimi viri v atmosfero,

* drugih situacijah, ki vklju¢ujejo nenadzorovano in nenamerno izpostavljenost
ali razprsitev radioaktivnih snovi.

Vpliv taksnih dogodkov na prebivalstvo se lahko razteza od lokalnega do glo-
balnega obsega — od manjsih, lokalno omejenih incidentov (npr. izgubljeni radio-
aktivni vir) do obseznih nesre¢ z mednarodnimi posledicami. Posledice tovrstnih
dogodkov niso omejene zgolj na vpliv na zdravje posameznikov ali skupin, tem-
ve¢ lahko pomembno vplivajo tudi na okolje, gospodarstvo, druzbeno Zivljenje
in bivalne pogoje Sirse skupnosti. Casovne razseznosti taksnih izrednih razmer se
lahko raztezajo od nekaj ur ali dni do ve¢ desetletij oziroma $e dlje.

Pri nenamernih jedrskih in radioloskih nesrecah je klju¢no, da sistemi krizne-
ga upravljanja vkljucujejo tako tehni¢ne kot tudi zdravstvene in okoljske odzivne
mehanizme. To obsega vzpostavitev zas¢itnih pasov, spremljanje radioaktivnosti,
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evakuacijo prebivalstva, dekontaminacijo, varno ravnanje z onesnazenim materi-
alom in spremljanje zdravja prizadetih oseb. Posebno pozornost je treba nameniti
tudi komunikaciji z javnostjo, saj lahko pravocasno, jasno in znanstveno uteme-
ljeno obves¢anje bistveno izboljsa odziv javnosti in zmanj$a negativni psiholoski
in gospodarski vpliv nesrece.

Na mednarodni ravni tak$ne dogodke spremljajo in usklajujejo organizacije,
kot sta IAEA, ki prek sistema Convention on Early Notification of a Nuclear
Accident omogoca hitro izmenjavo informacij med drzavami, in Mehanizem
civilne za$¢ite Evropske unije (EU Civil Protection Mechanism), ki zagotavlja
tehni¢no pomo¢, usklajevanje odziva in skupne vaje za izboljsanje pripravljeno-
sti. Ti mehanizmi so klju¢ni za zagotavljanje hitrega, strokovno utemeljenega
in ¢ezmejno usklajenega odziva v primeru nenamernih jedrskih ali radioloskih
nesrec.

Iablela 1: Nenamerna nesreca ali incident: Izvor, vpliv, posledice, razseznosti in
primeri

Kategorija Nenamerna nesreca ali incident
izredne razmere

Izvor/Opis Dogodki, pri katerih zaradi nenamernega, naravnega ali
kaskadnega vzroka pride do nenadzorovane izpostavljenosti ljudi,
okolja ali premozenja radioaktivnim snovem oziroma do njihove
nenadzorovane razprsitve.

Obseg vpliva Vpliv dogodka se lahko razteza od lokalne do globalne ravni.

Viste posledic Zdravstvene (akutne in kroni¢ne), okoljske in ekonomske,
socialne in psiholoske posledice.

Casovne Od nekaj ur ali dni do desetletij ali dlje.

razseznosti

Znadilni primeri  Jedrski objekti (jedrska elektrarna Cernobil)', Fukushima
Daiichi)% prevoz jedrskih materialov (Tennessee 2018)%; vojaske
operacije (Palomares, Spanija)*; izgubljeni viri sevanja (GoiAnia,

Brazilija)’, ponovni vstop satelitov z radioaktivnimi viri v

atmosfero (SNAP-A)®

Vir: Lastna izdelava
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Iabela 2: Izbrani primeri nenamernibh jedrskib in radioloskih izrednih dogodkov

Izbrani primeri nenamernih jedrskih in radioloskih izrednih dogodkov

'Cernobilska nesreda, ki se je zgodila 26. aprila 1986 v reaktorju $t. 4 jedrske elektrarne
Cernobil, Ukrajina, v takratni Sovjetski Zvezi (ZSSR), je po ocenah TAEA in UNSCEAR
najhujsa jedrska nesreca v zgodovini civilne rabe jedrske energije. Zaradi dviga moci
reaktorja med obremenitvenim testom je prislo do eksplozije in pozara, kar je povzrodilo
popolno unicenje reaktorja in izpust priblizno 5-10 % radioaktivnega inventarja v ozracje.
Kontaminirana so bila obsezna obmo¢ja Ukrajine, Belorusije in Rusije. Po podatkih
Cernobilskega foruma ZN (2006) je bilo zaradi sevanja oziroma radiacijske bolezni
neposredno manj kot 50 smrtnih Zrtev, medtem ko je bilo med otroki zabelezenih ve¢
tiso¢ primerov raka $itnice. Radioaktivni izpusti iz Cernobila so se zaradi vremenskih
razmer razdirili prek vedjega dela Evrope, kjer so bile izmerjene povisane ravni sevanja,
predvsem v Skandinaviji, Srednji in Vzhodni Evropi. V $tevilnih drzavah so bili uvedeni
ukrepi za zas¢ito prebivalstva, med njimi distribucija jodovih tablet za zas¢ito $citnice,
prepoved uZivanja kontaminiranega mleka, zelenjave in mesa ter omejevanje prometa
in izvoza kmetijskih izdelkov z najbolj prizadetih obmodij. Ti ukrepi so predstavljali
enega prvih primerov usklajenega ¢ezmejnega odziva na jedrsko nesre¢o v Evropi in
so pozneje sluzili kot temelj za oblikovanje evropskih standardov radioloske zai¢ite in
kriznega upravljanja. Nesreca je povzrodila tudi hude socialne, psiholoske in gospodarske
posledice ter vodila k vzpostavitvi novih mednarodnih varnostnih standardov IAEA
in Konvencije o zgodnjem obves¢anju o jedrskih nesrecah (1986) (Dubreuil idr.,
1999; Friedman, 2011; Havenaar idr., 2003; Peters, 1992; Sjoberg & Drottz, 1987).

Leta 2011 sta Japonsko prizadela potres in posledi¢ni cunami, ki je unicil hladilne
sisteme v jedrski elektrarni Fukushima Daiichi, kar je povzrodilo taljenje gorivnih
sredic v treh reaktorjih in izpuste radioaktivnih snovi v okolje. Dogodek je bil razvric¢en
na 7. stopnjo lestvice INES, enako kot nesre¢a v Cernobilu. Posledice so vkljucevale
evakuacijo ve¢ kot 160.000 prebivalcev, kontaminacijo tal, vode in pridelkov ter
dolgotrajne psiholoske, ekonomske in druzbene vplive na lokalne skupnosti. Nesreca je
razkrila pomanjkljivosti v naértovanju zas¢ite pred naravnimi nesre¢ami, v komunikaciji
z javnostjo in kriznem upravljanju, kar je spodbudilo obsezno prenovo mednarodnih
standardov jedrske varnosti in pripravljenosti na izredne razmere pod okriljem IAEA.
Evropska unija se je na nesre¢o neposredno odzvala z izvedbo stresnih testov vseh
jedrskih elektrarn v drzavah ¢lanicah, ki jih je koordinirala Evropska skupina regulatorjev
za jedrsko varnost (ENSREG). Ti testi so preverili odpornosti elektrarn na izredne
zunanje dogodke — med drugim na potrese, poplave in izpade elektri¢ne energije — ter
privedli do novega nabora varnostnih zahtev in ukrepov, namenjenih povecanju jedrske
varnosti in odpornosti v Evropi (IAEA, 2011), IAEA,2015), (HERCA, 2012).

3 Leta 2018 je v ameriski zvezni drzavi Tennessee prislo do prometne nesrece tovornjaka,
ki je prevazal izrabljene gorivne elemente iz raziskovalnega reaktorja Oak Ridge.
Vozilo se je prevrnilo, vendar ni prislo do poskodbe zas¢itne posode, niti do izpusta
radioaktivnosti. Kljub temu je bil aktiviran drzavni in zvezni sistem kriznega upravljanja,
vklju¢no z agencijami DOE, NRC in FEMA, ki so izvedle usklajeno oceno tveganja,
radioloske meritve in obves¢anje javnosti. Dogodek je pokazal, da so pripravljeni nadrti
za odzivanje in uéinkovito krizno komuniciranje klju¢ni za preprecevanje panike in
vzdrzevanje zaupanja javnosti tudi v primerih brez dejanske kontaminacije.
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Primer Tennessee 2018 je bil pozneje naveden v porocilih IAEA kot dober primer
prakse kriznega odzivanja pri transportu jedrskih materialov. (IAEA, 2020)

“Nesrea v Palomaresu leta 1966 je bila ena najresnejsih jedrskih nesre¢ v zgodovini
hladne vojne, saj je ameriski bombnik B-52G, oborozen s Stirimi termonuklearnimi
bombami, nad Spanijo tréil z letalom za dolivanje goriva. Dve bombi sta ob

padcu sprozili konvencionalna eksploziva, kar je povzroéilo razprsitev plutonija in
kontaminacijo ve¢ kvadratnih kilometrov ozemlja, tretjo bombo so nasli razmeroma
neposkodovano v re¢ni strugi, ¢etrto bombo pa po dolgotrajnem iskanju v morju.
Dogodek je razkril tveganja stalnega premescanja jedrskega orozja v okviru operacij
in sprozil politicne ukrepe, med drugim prepoved preletov ameriskih letal z jedrskim
orozjem nad Spanijo. Kljub obsezni sanaciji so posledice radioaktivne kontaminacije
trajale Se desetletja, s ¢imer je Palomares postal simbol nevarnosti nenadzorovanega
ravnanja z jedrskim orozjem. (D. Stiles, 2006)

>Nesreca v Goianii, Brazilija, leta 1987 je po podatkih IAEA ena najhujsih radioloskih
nesre¢, ki ni bila povezana z jedrskimi elektrarnami. Dogodek se je zgodil, ko sta dva
zbiralca odpadnih kovin v zapusceni onkoloski kliniki nasla in razstavila obsevalni
aparat z virom cezija-137 (Cs-137), namenjenega medicinskemu obsevanju. Vir

je vseboval priblizno 50,9 terabekra (TBq) aktivnosti in je bil zaprt v kapsuli iz
kloridnega cezija v obliki modrega praska, ki je zaradi svoje svetlece barve pritegnil
pozornost in bil razdeljen med vec ljudi. Posledi¢no je prislo do kontaminacije ve¢
stanovanjskih obmodij, $tirih smrtnih Zrtev in ve¢ kot 250 kontaminiranih oseb, od
tega jih je priblizno 50 potrebovalo bolni$ni¢no zdravljenje zaradi akutnega sevalnega
sindroma. Po IAEA (1988) je bilo v okolje razprsenih okoli 19 gramov radioaktivnega
cezijevega klorida, kar je povzrocilo kontaminacijo ve¢ kot 85 his in velike kolicine tal,
predmetov in gradbenih materialov. Sanacija je vklju¢evala dekontaminacijo obmod¢ja
in odstranitev ve¢ kot 3.500 kubi¢nih metrov radioaktivnih odpadkov. Nesreca

je spodbudila IAEA k pripravi novih smernic za varno ravnanje z zapuscenimi in
neprijavljenimi radioaktivnimi viri, kar je pozneje postalo temelj globalnih standardov
za preprecevanje tovrstnih dogodkov. (IAEA, 1988)

‘Dogodek SNAP-9A (Systems for Nuclear Auxiliary Power) iz leta 1964 je predsta-
vljal prve vedje izredne razmere, povezane s ponovnim vstopom satelita, ki je vseboval
radioaktivni vir, v atmosfero. Satelit Transit 5BN-3 ameriske mornarice, opremljen z
radioizotopnim termoelektri¢nim generatorjem (RTG — Radioisotope Thermoelectric
Generator), ki je kot vir toplote uporabljal plutonij-238 (Pu-238), je zaradi okvare ra-
kete padel nazaj v atmosfero in zgorel, pri ¢emer se je sprostilo priblizno za 1 kilogram
plutonija. Po podatkih TAEA in Znanstvenega odbora Zdruzenih narodov za ucinke
atomske radiacije (UNSCEAR — United Nations Scientific Committee on the Effects
of Atomic Radiation) se je radioaktivni material razsiril po severni polobli, neposre-
dnih zdravstvenih posledic pa niso zaznali. Dogodek je sprozil razvoj mednarodnih
varnostnih standardov za uporabo jedrskih virov v vesolju, kar je privedlo do obliko-
vanja smernic IAEA, Safety Framework for Nuclear Power Sources in Outer Space
(2009), in uvedbe stroZjih varnostnih zahtev za prihodnje vesoljske misije (IAEA,
2009).

Vir: Lastna izdelava
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Namerna oziroma zlonamerna dejanja

Namerne oziroma zlonamerne jedrske in radioloske dogodke predstavljajo situ-
acije, v katerih se radioaktivni materiali uporabijo z namenom povzrociti skodo
ljudem, okolju ali druzbi. Med najpogostejse oblike sodijo improvizirane jedrske
eksplozivne naprave (IND), radioloske razprsilne naprave (RDD) ali t. i. »uma-
zane bombeg, radioloske izpostavitvene naprave (RED) in sabotaze ali kibernetski
napadi na jedrske objekte. Taks$na dejanja so lahko posledica teroristi¢nih namer,
kriminalnih dejavnosti ali oborozenih konfliktov, njihovi u¢inki pa sezejo dale¢
preko neposrednih radioloskih posledic. Ceprav se pri¢akovane stopnje konta-
minacije in neposredne zdravstvene posledice (z izjemo improviziranih jedrskih
eksplozivnih naprav) obicajno ocenjujejo kot relativno nizke, pa so psiholoske,
druzbene in gospodarske posledice taksnih dejanj primerljive z obseznimi jedrski-
mi nesrecami. Destabilizacija, strah, negotovost, stres, izguba zaupanja v institu-
cije ter dolgoro¢ni vplivi na lokalno gospodarstvo in okolje lahko povzrocijo $irSo
destabilizacijo skupnosti kot pa sam fizi¢ni vpliv sevanja.

V kriznem upravljanju teh dogodkov ima klju¢no vlogo zgodnje zaznavanje in
preprecevanje zlorabe radioaktivnih virov, kar zahteva uéinkovite sisteme fizi¢ne
za$¢ite, sledenja in nadzora nad radioaktivnimi materiali, vklju¢no z mednaro-
dnim nadzorom nad prometom jedrskih snovi. V primeru napada ali groznje je
nujna hitro vzpostavljena koordinacija med varnostnimi in obves¢evalnimi sluz-
bami, zdravstvenimi organi, civilno zas¢ito in znanstvenimi institucijami, saj se
tehni¢ni odziv prepleta z varnostnimi in obves¢evalnimi vidiki.

Pomemben del kriznega upravljanja predstavljata tudi komunikacija z javno-
stjo in nadzor nad Sirjenjem laznih informacij, saj lahko napac¢ne ali nepreverjene
informacije sprozijo vec¢jo skodo kot sam dogodek.

Mednarodno sodelovanje je pri tovrstnih dogodkih nepogresljivo. Mednarodna
agencija za jedrsko energijo (IAEA) ima osrednjo vlogo pri preprec¢evanju zlo-
namerne uporabe radioaktivnih snovi prek programov, kot sta Nuclear Security
Series in Incident and Trafficking Database (ITDB), ki omogocata izmenjavo
informacij o sumljivih dejavnostih in izgubljenih virih. Dodatno pa Interpol,
Europol in EU CBRN Action Plan krepijo medsebojno sodelovanje driav pri
preprecevanju radioloskih teroristi¢nih grozenj in odzivanju nanje ter pri izgra-
dnji zmogljivosti za jedrsko forenziko, dekontaminacijo in psihosocialno podpo-
ro prebivalstvu.
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Iabela 3: Namerno oziroma zlonamerno dejanje: Izvor, vpliv, posledice, razseznosti
in primeri

Kategorija Namerno oziroma zlonamerno dejanje
izredne razmere

Izvor/Opis Namerno povzrocena izpostavljenost ali kontaminacija z uporabo
radioaktivnih snovi ali napadom na jedrske objekte.

Obseg vpliva  Lokalni do regionalni vpliv (moZen je §irsi druzbeni udinek).

Viste posledic ~ Nizke do zmerne ravni kontaminacije;
omejeni zdravstveni uéinki;
mocan psiholoski, druzbeni in gospodarski vpliv (strah, panika,
izguba zaupanja).

Casovne Kratkoro¢ni (akutni) in dolgoro¢ni (druzbeni, gospodarski in
razseznosti okoljski) udinki.

Znadilni Radioloske izpostavitve (RED, primer Litvinenko, 2006)';
primeri sabotaza jedrskega objekta in notranja groznja; (primer Doel,

Belgija, 2014)%

fizi¢ni napad ali zavzetje jedrskega objekta (primer v Spaniji,
1978-1982)%;

kibernetski napad na sisteme, povezane z upravljanjem jedrskega
objekta, (primer Natanz, Iran, 2010);*

improvizirane jedrske naprave (IND);

radioloske razprilne naprave (RDD — »umazane bombe«).

Vir: Lastna izdelava

Tabela 4: Izbrani primeri namernib in zlonamernih dejanj

Izbrani primeri namernih in zlonamernih dejanj

'Primer Aleksandra Litvinenka, nekdanjega agenta ruskih varnostnih sluzb (FSB), ki
je novembra 2006 umrl v Londonu zaradi zastrupitve s polonijem-210 (Po-210),
predstavlja enega najznamenitej$ih primerov namerno povzrocene radioloske izposta-
vljenosti oziroma zastrupitve. Po ugotovitvah TAEA in Britanske agencije za zdravje
(HPA) je bil Litvinenko zastrupljen z mikroskopsko koli¢ino alfa sevalca, dodano v
¢aj, kar je povzrodilo akutni sevalni sindrom in obsezno kontaminacijo v ve¢ london-
skih lokacijah. Preiskava je pokazala, da so sledi polonija-210 zaznali tudi v letalih in
prostorih v Nem¢iji in Rusiji, kar je potrdilo mednarodno razseznost kontaminacije in
potrebo po usklajenem odzivu evropskih in mednarodnih institucij. Dogodek je razkril
moznost ciljane uporabe radioaktivnih snovi kot orozja ter poudaril pomen strozjega
nadzora in mednarodnega sodelovanja pri sledenju radioaktivnih virov (IAEA, 20006),

(HPA, 2007).
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*Dne 5. avgusta 2014 je v jedrski elektrarni Doel v Belgiji prislo do enega najresnejsih
primerov namernih sabotaz in notranje groznje (groznja, ki prihaja od zaposlenih,
pogodbenih sodelavcev ali drugih oseb, ki imajo dovoljenje za dostop do sistema ali
informacij) v evropski jedrski industriji. Neznani storilec je izpustil priblizno 65.000
litrov olja iz turbinske enote reaktorja Doel 4, kar je povzrocilo popolno uniéenje
turbine, nenadno zaustavitev reaktorja in izgubo skoraj petine nacionalne proizvodnje
elektri¢ne energije za ve¢ mesecev. Po ugotovitvah Belgijske zvezne agencije za jedrski
nadzor (FANC) in Mednarodne agencije za jedrsko energijo (IAEA) dogodek ni
povzrodil radioaktivnih izpustov, je pa razkril ranljivost jedrskih objektov v zvezi

z notranjimi groznjami (insider threats), saj je bil dostop do prizadetega sistema
omogocen le pooblas¢enemu osebju. Kljub obsezni preiskavi storilec nikoli ni bil
identificiran, incident pa je imel pomembne posledice za politiko jedrske varnosti

v Belgiji in $irSe v EU. Po dogodku so bili uvedeni stroZji postopki preverjanja
zaposlenih, okrepljeni varnostni nadzori in dodatno usposabljanje osebja. Primer Doel
4 danes sluzi kot referen¢ni primer v smernicah IAEA in OECD/NEA na podrodju
preprecevanja notranjih grozenj in krepitve jedrske varnostne kulture (ang. nuclear
security culture) (Latré, E., 2022), (OECD, 2017).

3Leta 1978 so baskovski aktivisti organizacije ETA v Spaniji podstavili in razstrelili
bombo v zadrZevalnem hramu jedrske elektrarne Lemoniz, ki je bila v gradnji.
Aktivist — notranji sodelavec — je vnesel eksploziv v objekt in ga postavil v bliZini
reaktorske posode, kar je povzrodilo znatno $kodo na primarnem sistemu. Leta 1979 je
bila druga bomba podstavljena v turbinski dvorani, leta 1981 so ugrabitelji ubili vodjo
elektrarne, leta 1982 pa $e glavnega projekenega inzenirja. Projeke elektrarne z dvema
enotama je bil nato opuscen (Itziar Reguero Sanz, 2022).

“Primer kibernetskega napada na jedrski objekt je dogodek z zlonamernim
ra¢unalniskim virusom Stuxnet, odkrit leta 2010, ki je bil usmerjen proti iranskemu
jedrskemu programu. Virus je bil izjemno sofisticiran in zasnovan za napad na
industrijske nadzorne sisteme (SCADA), ki so jih uporabljali pri jedrski centrifugi v
obratu Natanz. Deloval je tako, da je spreminjal hitrost centrifug, hkrati pa prikazoval
lazne podatke operaterjem, kar je povzrodilo fizi¢no okvaro opreme, ne da bi bil napad
takoj zaznan. Stuxnet je pomenil prelomnico v zgodovini kibernetske varnosti, saj je
pokazal, da lahko kibernetski napad povzroci dejanske fizi¢ne posledice v jedrskem
objektu. Dogodek je sprozil globalno razpravo o ranljivosti kriti¢ne infrastrukture,

o potrebi po krepitvi kibernetske zas¢ite jedrskih sistemov ter o vlogi mednarodnih
smernic in nadzora (IAEA, 2016), (Zetter K., 2014).

Vir: Lastna izdelava

Vojaske jedrske in radioloske izredne razmere

Vojaske jedrske in radioloske izredne razmere zajemajo dogodke, povezane z upo-
rabo in testiranjem, v katerih so vklju¢ena jedrska orozja ali drugi radioaktivni
materiali v vojaskem kontekstu. Sem sodijo uporaba jedrskega orozja v oboro-
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zenih spopadih, nesre¢e pri skladis¢enju, transportu ali rokovanju z vojaskimi
jedrskimi materiali, testiranja jedrskih orozij ter fizi¢ni ali kibernetski napadi
na objekte, v katerih hranijo jedrske in radioloske snovi. Taks$ni dogodki imajo
lahko katastrofalne posledice za prebivalstvo, okolje in mednarodno varnost, saj
povzroc¢ijo mnozi¢no kontaminacijo, dolgotrajne zdravstvene ucinke in trajno
degradacijo okolja.

Mednarodno humanitarno pravo, zlasti Zenevske konvencije in njihovi doda-
tni protokoli, izrecno prepovedujejo napade na strateske objekte, kot so jedrske
elektrarne, raziskovalni reaktorji in objekti za shranjevanje jedrskih materialov,
kadar bi taksni napadi lahko povzrocili sprostitev nevarnih snovi ali obsezno kon-
taminacijo. Kljub temu so v sodobnih konfliktih ti objekti pogosto izpostavljeni
tveganju vojaskih napadov, sabotaz in kibernetskih groZenj, kar predstavlja resno
kr$itev mednarodnega prava in zahteva okrepljeno vlogo mednarodnih organiza-
cij pri njihovem nadzoru in za$¢iti (Joyner, D. H., 2009).

Clen 56 Dopolnilnega protokola I k Zenevskim konvencijam iz leta 1977
predstavlja enega najpomembnejsih pravnih temeljev varstva civilnega prebival-
stva v primeru oborozenih spopadov, ki vkljucujejo objekte z nevarnimi snovmi
oziroma elementi, kot so jedrske elektrarne, jezovi in nasipi. Namen tega dolocila
je prepreciti katastrofalne sekundarne uéinke napadov na taksne objekte, ki bi
lahko povzro¢ili spros¢anje radioaktivnosti, poplave ali druge oblike mnozi¢nega
unicenja, z neposrednimi in dolgoro¢nimi vplivi na zdravje ljudi, okolje in gospo-
darsko infrastrukturo. V kontekstu jedrskih objektov ¢len 56 izpostavlja, da jedr-
ske elektrarne ne smejo biti predmet napadov, tudi kadar imajo vojasko stratesko
vrednost, ¢e bi napad lahko povzrodil spros¢anje nevarnih snovi in s tem hude
izgube med civilnim prebivalstvom. S tem se krepi nacelo sorazmernosti in diskri-
minacije ciljev, ki je temelj mednarodnega humanitarnega prava (ICRC, 1977).

Aktualni konflikti, kot je vojna v Ukrajini (2022-2025), so ponovno opozori-
li na pomen tega ¢lena. OborozZeni spopadi v blizini jedrske elektrarne Zaporozje,
najvedje v Evropi, so povzrocili resno zaskrbljenost IAEA in OZN, saj ogrozajo
jedrsko varnost in pomenijo potencialno krsitev ¢lena 56. Tovrstne razmere po-
udarjajo potrebo po operativnih mehanizmih za nadzor in uveljavljanje zascite
jedrskih objektov ter po krepitvi mednarodnih instrumentov, ki bi omogocili
hitrej$e odzivanje in zas¢ito civilistov v primerih, ko so jedrski ali radioloski viri
ogrozeni (IAEA, 2022), (UN, 2022).

Med konfliktom junija 2025 sta Izrael in ZDA bombardirala tri klju¢ne iran-
ske jedrske lokacije — Fordov, Natanz in Isfahan — z »bunker buster« bombami in
raketami Tomahawk, v okviru operacije, ki so jo ZDA poimenovale Operation
Midnight Hammer. Izraelski napadi so se zaceli ze 13. junija, ZDA pa so se
akciji pridruzile 22. junija. Po navedbah Reutersa so bili objekti, ki so bili tarce,
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del iranskega deklariranega jedrskega programa in so bili pod nadzorom IAEA.
Ta dogodek predstavlja sodoben primer vojaskega napada na objekte, ki lahko
sprozijo jedrske nevarnosti, kar neposredno izziva nacela mednarodnega humani-
tarnega prava, kot je ¢len 56 Dopolnilnega protokola I, ki prepoveduje napade na
objekte, ki vsebujejo nevarne snovi, kadar ti napadi lahko povzrocijo hude izgube
med civilnim prebivalstvom (Arms Control Association, 2025).

V kriznem upravljanju tovrstnih razmer so klju¢ni diplomatski, tehni¢ni, vo-
jaski in humanitarni odzivi, ki morajo biti medsebojno usklajeni. Poleg zascite
civilnega prebivalstva in omejevanja $irjenja kontaminacije ti odzivi vkljucujejo
tudi zagotavljanje varnosti reevalnih enot, obnavljanje kriti¢ne infrastrukrure,
dekontaminacijo ter spremljanje zdravstvenih in psiholoskih posledic. Najve¢ji
izziv kriznega upravljanja v tak$nih razmerah je dejstvo, da so motene klju¢ne
funkcije kriti¢ne infrastrukture — komunikacija, oskrba, energetika in zdravstvo
— ter da je celotna druzba izpostavljena izjemnemu stresu, kar moc¢no otezuje
ucinkovito odzivanje in koordinacijo.

V primeru napada z jedrskim orozjem je bistveno, da so odzivni mehanizmi
zasnovani na nacelih pripravljenosti, zascite in hitre mobilizacije virov. Po pripo-
ro¢ilih Mednarodne komisije za za¢ito pred sevanji (ICRP) in IAEA vklju¢uje
odziv med drugim iskanje zaklonis¢, zas¢ito dihal, preprecevanje zauzitja konta-
minirane hrane in vode, hitro evakuacijo z radioaktivnih obmo¢ij in zdravstveno
oskrbo poskodovanih. Prav tako je poudarjena potreba po usposabljanju prvega
odziva za delovanje v razmerah radioaktivne kontaminacije ter vzpostavitev ¢ez-
mejnih mehanizmov za pomo¢ in izmenjavo informacij, saj posledice jedrskega
napada presegajo nacionalne okvire.

Pomembno vlogo pri mednarodnem odzivu imajo OZN, IAEA, WHO in
druge organizacije, ki zagotavljajo tehni¢no in humanitarno podporo, nadzor nad
radioaktivnostjo in pomo¢ prizadetim drzavam. Socasno Pogodba o nesirjenju je-
drskega orozja (NPT) in Pogodba o celoviti prepovedi jedrskih poskusov (CTBT)
ostajata temeljna instrumenta za zmanjSevanje tveganj, povezanih z vojasko upo-
rabo jedrskih tehnologij, ter za krepitev globalne jedrske varnosti.
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Iabela 5: Vojaske jedrske in radioloske izredne razmere: Izvor, vpliv, posledice,
razseznosti in primeri

Kategorija Vojaske jedrske in radioloske izredne razmere
izredne razmere

Izvor/Opis Uporaba ali prisotnost jedrskih in radioloskih materialov ter naprav
v vojaskih operacijah ali hibridnih konfliktih, ki lahko povzrocijo

obsezne varnostne, humanitarne in okoljske posledice.

Obseg vpliva  Lokalni do mednarodni obseg — od omejenih obmodij (bojis¢a, me-
sta) do $irsih posledic ob jedrski eksploziji ali razpritvi materiala.

Vrste posledic ~ Bioloski ucinki ionizirajocega sevanja (akutni sevalni sindrom pri
visokih dozah).
Dolgotrajne zdravstvene posledice (rak, kroni¢ne bolezni).
Kemic¢na in toksi¢na tveganja pri uporabi urana (tezke kovine).
Psihosocialni ué¢inki, migracije, gospodarska skoda.
Okoljske posledice: kontaminacija tal, vode, biotskih verig.

Casovne Od neposrednih (ure, dnevi), ob eksplozivnih dogodkih, do desetle-

razseznosti tij ali ve¢ pri sanaciji in zdravstvenih posledicah; uéinki lahko trajajo
desetletja.

Znadilni Osiromaseni uran (uporaba v municiji, kontaminacija boji$¢, primer

primeri Kosovo).!

Jedrske bombe in jedrsko orozje (zgodovinski primeri uporabe in
testi, primer Semipalatinsk, Kazahstan).?

Radioloski viri, uporabljeni kot orozje (RDD, RED), primer radio-
loske razprsilne naprave v Moskvi, 1995.°

Vir: Lastna izdelava

Tabela 6: Izbrani primeri vojaskib jedrskih in radioloskih izrednih razmer

Izbrani primeri vojaskih jedrskih in radioloskih izrednih razmer

!Osiromaseni uran (DU — depleted uranium), stranski produkt obogatitve urana, se za-
radi visoke gostote in prodorne moci uporablja v vojaskem protioklepnem strelivu. Med
vojasko intervencijo zveze NATO v Jugoslaviji leta 1999 je bilo na Kosovu po ocenah
IAEA in Programa Zdruzenih narodov za okolje (UNEP) izstreljenih priblizno 10 ton
DU-streliva, kar je povzrotilo lokalno kontaminacijo tal, prahu in vode. Ceprav meritve
niso pokazale neposrednih zdravstvenih uéinkov, so bila izpostavljena obmodja dolgo-
trajno okoljsko obremenjena, zlasti zaradi aerosolov uranovega oksida, ki lahko vstopajo
v dihalne poti in prehransko verigo. UNEP in IAEA sta v porocilih priporoéila ¢is¢enje
kontaminiranih obmodij, spremljanje zdravja prebivalstva in transparentno komunici-
ranje o tveganjih, primer Kosovo pa je postal izhodiS¢e za oblikovanje mednarodnih
smernic o ravnanju ob boji$¢ni kontaminaciji z osiromasenim uranom (United Nations
Environment Programme, 2000).
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? Na jedrskem poligonu v Kazahstanu je Sovjetska zveza med letoma 1949 in 1989 izve-
dla ve¢ kot 450 jedrskih poskusov, od katerih je bil prvi, RDS-1, izveden 29. avgusta
1949 kot del zacetka sovjetskega jedrskega programa. Testiranja so vklju¢evala atmos-
ferske, povrsinske in podzemne eksplozije, ki so povzrocile obsezno radioaktivno konta-
minacijo in hude zdravstvene posledice pri lokalnem prebivalstvu, vklju¢no s povecano
pojavnostjo raka, prirojenih napak in genetskih motenj. Po ocenah IAEA, WHO in
UNSCEAR je to obmogje $e danes med najbolj kontaminiranimi na svetu. Leta 1991 je
Kazahstan poligon uradno zaprl in postal pomemben pobudnik mednarodne prepovedi
jedrskih poskusov (CTBT), s ¢imer se je iz zrtve jedrskih testov preobrazil v simbol razo-
rozitve in miroljubne uporabe jedrske energije (IAEA, 1998), (United Nations Scientific
Committee on the Effects of Atomic Radiation (2000).

SLeta 1995 so ¢ecenski uporniki v moskovskem parku namestili radiolosko razprsilno
napravo (RDD) z virom cezija-137, pritrjenim na eksploziv, in javno razkrili lokacijo
naprave — dogodek se ni koncal z eksplozijo, vendar velja za prvi znani primer groznje

z uporabo radioloskega orozja v urbanem okolju, ki je opozoril na realno moznost radi-
oloskega terorizma in spodbudil razvoj mednarodnih varnostnih standardov za nadzor
radioaktivnih virov. (IAEA, 2006), (United Nations Office on Drugs and Crime, 2008)

Vir: Lastna izdelava

Upravljanje jedrskih ali radioloskih izrednih

razmer

Zaslita pred sevanji

Ucinkovito upravljanje jedrskih ali radioloskih izrednih razmer temelji na nacelih

zaddite pred sevanji, kot jih dolota Mednarodna komisija za radiolosko varstvo

(ICRP). Ta nacela — upravic¢enost, optimizacija in omejevanje izpostavljenosti —

predstavljajo eti¢no in strokovno podlago za odloc¢anje o zas¢itnih ukrepih ter za

vzpostavitev ravnotezja med zdravstvenimi, druzbenimi in gospodarskimi vidiki

kriznega odziva (International Commission on Radiological Protection, 2007),

(IAEA, 2015).

 Upravicenost (ang. justification) — noben ukrep ali dejavnost, ki povzroca iz-
postavljenost sevanju, se ne sme izvajati, ¢e ne prinasa ve¢ koristi kot skode.

* Optimizacija (ang. optimization) — izpostavljenost je treba vzdrzevati na ¢im
nizji razumni ravni (na¢elo ALARA — As Low As Reasonably Achievable), ob
upostevanju ekonomskih in druzbenih dejavnikov.
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* Omejevanje odmerkov (ang. dose limitation) — skupni odmerek oziroma izpo-
stavljenost posameznika ne sme prese¢i dolo¢enih mejnih vrednosti, ki zago-
tavljajo sprejemljivo raven tveganja.

Slika 1: Nacela zascite pred sevanji

7y @l
S/ !

Upravicenost Optimizacija Omejevanje
izpostavljenosti

Koristi morajo
odtehtati

Izpostavljenost je

0 Dolocene mejne
treba zmanjSati na

d vrednosti ne
skodo

cim nizjo mozno
raven

smejo biti
presezene

Vir: Lastna izdelava s pomo¢jo ChatGPT, OpenAl, 2025

Ta nacela se uporabljajo ne le pri odlo¢anju o zas¢itnih ukrepih za prebival-
stvo, temve¢ tudi pri zagotavljanju varnosti resevalcev in drugih prvih posredoval-
cev, ki so lahko izpostavljeni sevanju med izvajanjem svojih nalog (IAEA, 20006).

Varstvo pred sevanji je nelo¢ljiv del celovitega kriznega upravljanja v primerih
jedrskih in radioloskih izrednih razmer. Sistem vklju¢uje pet medsebojno pove-
zanih faz: oceno tveganja, nacrtovanje ukrepov, odziv, sanacijo (obnovo) in eval-
vacijo. Vsaka faza vkljucuje jasno opredeljene zas¢itne ukrepe, katerih glavni cilj
je varovati prebivalstvo, okolje in premozenje pred radioloskimi tveganji (IAEA,
20006) ter ohraniti ravnovesje med varnostjo in druzbenim delovanjem. Pri od-
lo¢anju o ukrepih je treba upostevati, da lahko tudi sami ukrepi povzrocijo do-
datna tveganja in negativne posledice. Na primer, odlocitev za evakuacijo zaradi
sevanja lahko prebivalce izpostavi drugim nevarnostim — prometnim nesre¢am,
zdravstvenemu stresu pri bolnikih in oskrbovancih domov za ostarele, psiholoski
obremenitvi zaradi lo¢itve od doma ter gospodarskim izgubam zaradi prekinitve
dela in zapustitve Zivali na kmetijah. Zato morajo biti zas¢itni ukrepi vedno upra-
viceni, eti¢ni, sorazmerni in optimizirani glede na celotno tveganje, ki ga prina-
$ajo, ter glede na njihove kratkoro¢ne in dolgoro¢ne posledice za posameznika in
druzbo. Medsebojna odvisnost med radiolosko in druzbeno-politi¢no-gospodar-
sko oceno je tako klju¢nega pomena za izbiro ustreznih ukrepov.
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Ukrepi za za$¢ito prebivalstva v primeru izpostavljenosti sevanju so lahko raz-
licni, vendar vsi temeljijo na treh osnovnih akcijah: zmanjsanju ¢asa izpostavlje-
nosti, povecanju razdalje od vira sevanja in uporabi zas¢ite.

Ti ukrepi pa pogosto niso zadostni, zato se izvajajo tudi dodatni zas¢itni ukre-
pi. Na primer, za za¢ito $¢itnice pred radioaktivnim jodom (I-131), ki se lahko
sprosti med jedrskimi nesre¢ami ali eksplozijami, se uporablja kalijev jodid (KI).
Ce se zauzije ob pravem casu, kalijev jodid nasici $¢itnico s stabilnim jodom in
s tem prepreci absorpcijo skodljivega radioaktivnega joda, kar zmanjsa tveganje
za nastanek raka $¢itnice in drugih bolezni, povezanih z izpostavljenostjo sevanju
(van Deventer idr., 2012).

Nekateri mozni zas¢itni ukrepi so prikazani v preglednici v nadaljevanju.
Potrebno pa je poudariti, da doza sevanja®, za katero je predviden dolocen zas¢i-
tni ukrep, predstavlja prag, pri katerem se priporoca izvedba ukrepa za zmanjsanje
izpostavljenosti. Odlo¢itev o dejanski izvedbi tega ukrepa pa ni izklju¢no radiolo-
ska, temve¢ je odvisna tudi od $irsih druzbenih, politi¢nih in ekonomskih dejav-
nikov, kot so izvedljivost ukrepa, $tevilo prizadetih oseb, razpolozljiva sredstva in
druzbeni vplivi sprejetih odlocitev (Oughton & al., 2018; Rojas-Palma idr., 2009).

Iabela 7: Predvideni zascitni ukrepi v primeru dogodka z radioaktivno snovjo

Faza odziva  Izbrani ukrepi Doza sevanja, za katero je
predviden dolocen ukrep
(ICRP, 26/2005)

Pred izpu- Preventivna distribucija stabilnega ~ Jodna profilaksa (e je prisoten

stom oziroma joda (jodna profilaksa); (preventivna) radioaktiven jod), 100 mSv

razprsitvijo evakuacija. (u¢inkovnega odmerka) v enem

radioaktivnosti tednu.

Takojs$nja faza Razvricanje poskodovanih (triaza) Odmerek $e ni dolocen;

(po razprsitvi  glede na resnost poskodb in stopnjo  predpostavljena mozna visoka

radioaktivno-  izpostavljenosti sevanju, nujna izpostavljenost — uporaba

sti) zdravstvena oskrba, spremljanje vi- popolne zai¢itne opreme in
talnih funkcij ter zaletek zdravljenja omejen ¢as izpostavljenosti
akutnih poskodb in sevalnih u¢inkov. (Rojas-Palma idr., 2009).

2 Odvrnljivi odmerek or »avertable dose« je odmerek ionizirajocega sevanja, ki bi ga bilo mogo-

Ce preprediti ali zmanjati z izvedbo ustreznih za$¢itnih ukrepov, kot so evakuacija, zavetje ali
jodna profilaksa. Odvrnljivi odmerek se ne meri neposredno, temve¢ se izratuna kot razlika
med dvema ocenama izpostavljenosti: odmerek, ki bi ga posameznik prejel brez zas¢itnega
ukrepa, in odmerek, ki bi ga posameznik prejel po izvedbi ukrepa. (IAEA, 2015)
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Zgodnja faza  Evakuacija; zavetje v notranjih Zavetje (ang. sheltering), 10
(kontaminira- prostorih; uporaba stabilnega joda; mSv (udinkovni odmerek)v
na atmosfera) dekontaminacija prebivalstva dveh dneh.

vklju¢uje ukrepe za odstranitev radio-
aktivne kontaminacije s koze, las in
obladil, kot so temeljito tusiranje,
zamenjava kontaminiranih oblacil

s Cistimi ter po potrebi zdravstveni
pregled in meritev radioaktivnosti na
telesu. Zas¢itni ukrepi v kmetijstvu
vkljucujejo ukrepe, kot so prepoved
pade na odprtih povriinah, omejeva-
nje uporabe lokalno pridelane krme,
zatasna prepoved uZivanja konta-
miniranih pridelkov ter ukrepi za
dekontaminacijo tal in Zivali.

Vmesna faza  Evakuacija prebivalcev; trajni

(postopno nadzor hrane (IAEA, 1994); Zacasna evakuacija, 50 mSv
zmanj$evanje  omejitev uzivanja dolodenih (u¢inkovnega odmerka) v enem
kontaminacije prehranskih izdelkov za konzumacijo. tednu.
povrsin in Meritve radionuklidov v telesu — jitev uZivanja (konta-
vegetacije) dolocanje notranje kontaminacije in -~ . .oy vode), 10
ocena prejetega odmerka sevanja. mSv (uéinkovnega odmerka) v
prvem letu.
Pozna faza Preselitev prebivalcev; nadzor Preselitev (trajna ali daljsa pre-
(dolgotrajna  hrane; dekontaminacija; sanacija ~ mestitev), 1000 mSv skupnega
kontamina- okolja; omejitve konzumiranja ali 100 mSv (u¢inkovnega
cijaljudiin  ali uporabe dolocenih izdelkov; odmerka) v prvem letu.
okolja) spremembe Zivljenjskega sloga; zdra-

vstveno spremljanje izpostavljenih
posameznikov ali skupin.

Vir: Lastna izdelava

3 Utinkovni odmerek (ang. effective dose) je mera za bioloski ucinek ionizirajocega sevanja na
¢lovesko telo, ki uposteva vrsto sevanja in obéutljivost posameznih organov in tkiv. Enota
sivert (Sv) omogoca primerjavo celotne izpostavljenosti in oceno tveganja za skodljive
u¢inke (npr. raka), (Republika Slovenija, Ministrstvo za zdravje. (2019). Pravilnik o sevalni
dejavnosti in uporabi virov sevanja (Uradni list RS, $t. 76/19). Ljubljana: Ministrstvo za
zdravje; International Commission on Radiological Protection (ICRP). (2007). The 2007
Recommendations of the International Commission on Radiological Protection (ICRP

Publication 103). Annals of the ICRP, 37(2—4). Oxford: Elsevier.)
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Organizacija kriznega upravljanja v radioloskih
in jedrskih izrednih razmerah

Krizno upravljanje v radioloskih in jedrskih izrednih razmerah zahteva natan¢no
usklajevanje med $tevilnimi institucijami, od drzavnih organov do operativnih
sluzb, saj taksni dogodki vkljucujejo zdravstvene, okoljske, tehni¢ne in varnostne
razseznosti. U¢inkovit odziv temelji na jasni delitvi pristojnosti, hierarhiji odloca-
nja, zanesljivih komunikacijskih poteh ter koordinaciji med lokalno, nacionalno
in mednarodno ravnjo. Klju¢no vlogo imajo specializirane enote, kot so mobilne
merilne ekipe, zdravstvene ustanove in komunikacijski centri, katerih delovanje
mora biti podprto s standardiziranimi postopki in sprotnim pretokom informacij.
V nadaljevanju se bo to podpoglavje osredotocalo zlasti na negotovosti in na ko-
municiranje, saj ravno ucinkovito upravljanje negotovosti in jasna, verodostojna
komunikacija predstavljata temelj uspesnega odziva v taksnih kriznih razmerah.

Negotovosti v upravljanju izrednih razmer

Radioloske ali jedrske izredne razmere so pogosto zaznamovane z visoko stopnjo

negotovosti, ki se pojavlja v vseh fazah odlocanja (Fischhoff & Davis, 2014;

Rudski idr., 2011). Razvrstimo jih lahko v naslednje kategorije (Hoti idr., 2021):

* Informacijska negotovost— nanasa se na pomanjkanje, omejen dostop do in-
formacij ali na njihovo preobilje, kar otezuje presojanje, katera informacija je
klju¢na ter katerim podatkom in virom je mogoce zaupati.

* Negotovost presoje — izhaja iz potrebe po uravnotezenju razliénih moznosti in
posledic odlocitev.

* Negotovost odlo¢anja — povezana je z izbiro med ve¢ moznostmi in doloca-
njem prednostnih ukrepov.

* Izvedbena negotovost — nanasa se na vprasanje, kako sprejete odlocitve ucin-
kovito izvesti v praksi.

* Evalvacijska negotovost — izhaja iz spremljanja rezultatov in tezav pri ocenje-
vanju ucinkov sprejetih ukrepov.

Analize vaj in dejanskih dogodkov so pokazale, da negotovosti izvirajo iz znan-
stvenih, tehni¢nih, organizacijskih, komunikacijskih in druzbenih razlogov (Hoti
idr., 2021; Perko & Martell, 2020). Najpogostejse so negotovosti, povezane z
odlo¢anjem o zas¢itnih ukrepih — zlasti glede obsega evakuacij, prioritet pri zas¢iti



I. Ogrozanje varnosti

prebivalstva in ocene resnosti dogodka. Odlocevalci se pri tem soocajo z mo¢nim
druzbenim in politi¢nim pritiskom ter pogosto nepopolnimi ali protislovnimi
podatki. Razlika med predvidenimi scenariji in dejanskimi razmerami doda-
tno otezuje oceno stopnje kontaminacije, Stevila prizadetih in obsega potrebnih
ukrepov. Negotovosti so izrazite tudi v fazi izvajanja zasc¢itnih ukrepov, kjer se
pojavljajo vprasanja o pravocasnosti, logistiki, usmerjanju prebivalstva in razpo-
lozljivih virih. Tehni¢ne negotovosti vkljucujejo tezave pri dolo¢anju ¢asa zacetka
spros¢anja radioaktivnih snovi, razlike v uporabljenih merskih enotah, neskladja
med modeli razprsitve in tezave z zanesljivostjo komunikacijskih sistemov (Perko,
2015). Zelo pogoste so komunikacijske negotovosti, povezane s pomanjkljivimi
ali nasprotujo¢imi si informacijami med institucijami, nejasnimi navodili, jezi-
kovnimi razlikami in teZavami pri razumevanju strokovnih izrazov (Perko idr.,
2012). Pomemben izziv je tudi tolmacenje kart razprsitve in razumevanje infor-
macij s strani razli¢nih ciljnih skupin — od lokalnih prebivalcev do mednarodnih
akterjev in medijev (Nagy idr., 2020). Pri ¢ezmejnih dogodkih se negotovosti
povecajo zaradi razlik v zakonodaji, postopkih in odgovornostih posameznih
drzav. V mnogih primerih obstaja razkorak med uradnimi nacrti in dejanskimi
zmoznostmi njihove izvedbe. Pogosto sta prisotna tudi pomanjkanje izkusene-
ga osebja ter nezadostna tehni¢na in organizacijska podpora. Pomemben vidik
predstavljajo druzbene in vedenjske negotovosti, saj nikoli ni popolnoma jasno, v
kolik$ni meri bo prebivalstvo priporo¢ila in zas¢itne ukrepe upostevalo (Turcanu
idr., 2020). V praksi se izkaze, da so ti ukrepi pogosto tezko izvedljivi ali napa¢no
razumljeni (Malesic idr., 2015). Dodatno se pojavljajo eti¢ne dileme, povezane
z za$¢ito ranljivih skupin, lo¢evanjem druzin pri evakuaciji, razkrivanjem infor-
macij o zrtvah ter ravnotezjem med varnostjo in zas¢ito (Turcanu idr., 2020).

Zato je bistveno, da se negotovosti jasno priznajo in pojasnijo — odprta in
iskrena komunikacija namre¢ krepi verodostojnost institucij, omogoca boljse ra-
zumevanje tveganj ter spodbuja zaupanje in sodelovanje prebivalstva pri izvajanju
zad¢itnih ukrepov (Hoti idr., 2020).

Komuniciranje pred jedrskimi ali radioloskimi izrednimi dogodki,
med njimi in po njih

Pretekle jedrske in radioloske nesrece so jasno pokazale, da je komuniciranje eden
klju¢nih izzivov pri obvladovanju izrednih razmer (Perko, 2016; Perko, Martell,
idr., 2020). V fazi pripravljenosti na izredni dogodek je cilj komunikacijskih de-
javnosti povecati ozave$cenost o zascitnih ukrepih in vkljuditi razli¢ne deleznike v
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oblikovanje nacrtov odziva. V zgodnji fazi izrednega dogodka uéinkovito komu-
niciranje omogoca boljse razumevanje in sprejemanje zas¢itnih ukrepov, v kasnej-
$ih fazah pa podpira sanacijske aktivnosti ter olajsa postopno vrnitev v normalno

zivljenje (IAEA, 2015; Perko & Martell, 2020).

Tabela 8: Znacilnosti komuniciranja o tveganjih in kriznega komuniciranja v

raglicnib fazah dogodka

Komunikacija Komuniciranje o tveganjih Krizno komuniciranje
v fazi priprav, okrevanja in v zgodnji fazi med
saniranja dogodkom

Cilj Zmanjsati negotovost, ohraniti Zagotoviti pravocasen,
nadzor nad situacijo, okrepiti in-  informiran in razumen odziv
formirano (so)odlocanje, povecati javnosti na krizne razmere.
ozaveséenost ter podpreti pripra-
vljenost, odzivanje in okrevanje.

Kdaj Dolgoro¢no komuniciranje. Casovno kratko obdobje,

omejeno na krizo.
Glavni Neudelezen, nevtralen glede Neposredno vkljucen.
komunikator izida/odlo¢itve.

(De)centralizacija Ve¢ komunikatorjev (decentrali-  Omejeno $tevilo govorcev (ko-

komuniciranja  zirana komunikacija). ordinirana komunikacija).
Sporodila/Dialog Dialog. Sporo¢ila.

Nacini Dvosmerno (ve¢smerno) (Pogosto) enosmerno
komuniciranja  komuniciranje. komuniciranje.

Kratkoro¢no, s ¢asovnim
pritiskom.

Casovni okvir Dolgoro¢no, z manjsim ¢asovnim

pritiskom.

Okolis¢ine Velik interes in velika

pozornost.

Omejen interes in pozornost.

Vir: Lastna izdelava

V jedrskih in radioloskih izrednih razmerah se javnost sooca s stevilnimi vpra-
$anji, na katera mora upravljavec dogodka hitro, jasno in verodostojno odgovoriti
(Perko, 2014). Ceprav je skupna znacilnost vseh tovrstnih dogodkov potencialna
izpostavljenost radioaktivnosti, se narava vprasanj javnosti razlikuje glede na vrsto
dogodka, njegov obseg, geografsko prizadetost in zaznano tveganje (Vyncke idr.,
2017). Zato mora biti komuniciranje takoj$nje, ciljno usmerjeno in prilagojeno
specificnim okolis¢inam posameznega dogodka (Perko, 2015).
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Iabela 9: Pogosta vprasanja v jedrskib in radioloskib izrednih dogodkih

Pogosta vprasanja v jedrskih in radioloskih izrednih dogodkih

Takojsni varnostni pomisleki

Ali sem v nevarnosti?

Katera obmodja so prizadeta zaradi radioaktivnega izpusta?
Ali naj se evakuiram ali naj ostanem v zaprtem prostoru?
Kako dolgo naj ostanem v zaklonis¢u ali doma?

Katere ukrepe naj sprejmem za zaiéito sebe in svoje druzine?

Zdravstveni in medicinski pomisleki

Kaksna so zdravstvena tveganja zaradi izpostavljenosti jodu-131 in ceziju-1372

Kje lahko dobim jodne tablete in kako jih pravilno jemati?

Na katere simptome moram biti pozoren, ¢e sem bil izpostavljen sevanju?

Ali so bolnisnice pripravljene na obravnavo bolezni, povezanih z izpostavljenostjo
sevanju?

Ali je varno piti vodo iz pipe ali jesti lokalno pridelano hrano?

Vpliv na okolje

Ali je radioaktivno sevanje onesnazilo zrak, vodo ali tla?
Kako dolgo bo kontaminacija trajala?

Ali bo to vplivalo na kmetijstvo in lokalne prehranske vire?
Kateri ukrepi se izvajajo za omejitev radioaktivnega izpusta?

Uradni ukrepi in odziv

Katere ukrepe izvaja vlada za obvladovanje razmer?

Kdo vodi odziv na izredni dogodek?

Kako pogosto bodo objavljene posodobitve in kje lahko dobim zanesljive informacije?
Ali bo odrejena evakuacija in kam se morajo evakuirani odpraviti?

Dolgoro¢ni pomisleki

Kako bo ta nesre¢a vplivala na vrednost nepremicnin in poslovanje na prizadetem
obmodgju?

Ali bo zagotovljeno dolgoroéno zdravstveno spremljanje izpostavljenih oseb?

Kaksne varnostne izbolj$ave bodo izvedene, da se v prihodnje preprecijo podobne
nesrece?

Sodobne jedrske in radioloske nesrece pa prinasajo nove komunikacijske izzi-
ve: kako komunicirati znanstvene in upravljavske negotovosti, kako obvladovati
informacijski tok na druzbenih omrezjih, kako krepiti odpornost proti napa¢nim
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in laznim informacijam in kako izkoristiti potencial novih tehnologij, vklju¢no z
umetno inteligenco.

Komuniciranje negotovosti v jedrskih in radioloskih izrednih
razmerah

Komuniciranje negotovosti je klju¢en del upravljanja radioloskih in jedrskih izre-
dnih razmer (Hoti idr., 2021). Negotovost pri upravljanju jedrskih ali radioloskih
izrednih razmer je treba priznati in o njej odprto komunicirati. Ve¢ja kot je nego-
tovost informacij, ve¢ja je potreba po komuniciranju (Perko idr., 2020).

Negotovosti je mogoce predstaviti v besedni, $teviléni, grafiéni ali digitalni
obliki, v nekaterih primerih pa je priporocljivo uporabiti ve¢ pristopov hkrati.
Komunikacijska orodja in sporo¢ila je treba razviti in preizkusiti Ze pred nastopom
izrednih razmer. Negotovost lahko, na primer, izrazimo z naslednjimi besedami:
»predhodne ugotovitve«, »na podlagi trenutnih meriteve, »na podlagi trenutnih
spoznanj«, »kot prva ocena«, »potrebne so dodatne meritve«, »obstaja precej$nje
zaupanje v ..., »Stevilni strokovnjaki in znanstveniki menijo, da ...«, »splo$no
velja, da ...« »verjetno«, »najverjetneje«, »ni gotovo« in »lahko«, »mordac, »zdi
se, da«. Tudi vizualna orodja, kot so zemljevidi razprsitve radioaktivnosti, naj
vklju¢ujejo legende in oznacbe negotovosti (npr. z uporabo bolj prosojnih in bolj
barvno nasicenih delov, oznako moznih napak pri meritvah), saj s tem pomagajo
pri razumevanju negotovosti in odlo¢anju (Perko idr., 2020).

Sodobna tehnologija ima pomembno vlogo pri komuniciranju negotovosti.
Mobilne aplikacije v nekaterih drzavah ze omogocajo hitro opozarjanje prebival-
stva, vendar morajo biti vnaprej metodolosko preizkusene in prilagojene lokalnim
potrebam, sicer sporoc¢ila lahko povzroéijo dodatno negotovost. Sporocila morajo
vsebovati bistvene informacije o dogodku, o negotovostih (npr. »spros¢anje radi-
oaktivnosti Se ni potrjeno«) in priporocene ukrepe. Pri razlaganju zas¢itnih ukre-
pov je priporocljivo uporabljati pozitivne formulacije (npr. »pijte ustekleni¢eno
vodo« namesto »ne pijte vode iz pipe«), saj taksen pristop prispeva k boljsemu
razumevanju in upostevanju navodil.

Komuniciranje prek mnozicnih medijev

Mnozi¢ni mediji in digitalne platforme ponujajo izjemne priloznosti za ucinko-
vito krizno komuniciranje. Omogocajo socasno doseganje velikega Stevila lju-
di, povecujejo razumevanje zascitnih ukrepov in pomagajo ohranjati zaupanje
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javnosti v institucije, odgovorne za krizno upravljanje (Perko, 2016). Z razvojem
novih komunikacijskih tehnologij, kot so druzbena omrezja in digitalna orod-
ja za spremljanje odzivov, se odpira moznost za bolj interaktivno, pregledno in
vklju¢ujo¢o komunikacijo v izrednih razmerah (Jaeger idr., 2007). Hkrati pa se
je komunikacija razvila v ve¢smeren, hiter in pogosto nekoordiniran proces, v ka-
terem informacije krozijo med razli¢cnimi komunikatorji — od vladnih institucij,
strokovnih organizacij in medijev do posameznikov in nevladnih skupin. Taksna
dinamika povzroca poplavo informacij, pogosto tudi napa¢nih, zaradi katere jav-
nost pogosto tezko presodi, katerim informacijam lahko zaupa in katerim ne
(Prezelj idr., 2016). Pandemija covida-19 je tipicen primer tovrstne kakofonije
(Martell idr., 2022).

Zato morajo komunikatorji v jedrskih in radioloskih izrednih razmerah ak-
tivno spremljati vse relevantne akterje, hitro popravljati napac¢ne informacije in
dopolnjevati nepopolne podatke. Ceprav druzbena omrezja omogocajo hitro ir-
jenje sporocil in interaktivno komunikacijo, lahko postanejo tudi orodje manipu-
lacije, Sirjenja strahu in negotovosti, kar povecuje pritisk na krizne komunikatorje
ter zahteva dodatna znanja, sredstva in usposabljanje.

Vioga napacnib in laznib informacij v jedrskib in radioloskib
krizah

V ¢asu druzbenih omreZij, spletnih forumov in hitro razvijajo¢e se umetne in-

teligence postaja komuniciranje v jedrskih in radioloskih izrednih razmerah iz-

jemno kompleksno. Lazne ali zavajajoce informacije — od napa¢nih informacij

(nenamerno zavajajoce vsebine), laznih informacij (namerno zavajajoce vsebine),

govoric in propagande, do tujega manipuliranja z informacijami in vmesavanjem

(ang. Foreign Information Manipulation and Interference- FIMI), (Wardle, 2018)

— vse bolj vplivajo na zaznave javnosti in sprejemanje odlocitev v klju¢nih mo-

mentih kriznega upravljanja. Pojav laznih novic, napa¢nih interpretacij in na-

mernih manipulacij lahko resno ogrozi u¢inkovitost zas¢itnih ukrepov in zniza
zaupanje javnosti v strokovne institucije.

Raziskave o tovrstnih informacijah lahko razdelimo v tri dopolnjujoce se
pristope:

1) Na udinku temeljeci pristopi (ang. impact-based approaches) preucujejo, kako
napacne informacije vplivajo na prepricanja in vedenje, zakaj so nekatere sku-
pine ob¢instva bolj dovzetne in katere psiholoske intervencije zmanjsujejo nji-
hovo ranljivost (Ecker idr., 2022).
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2) Na kontekstu temeljeci pristopi (ang. context-based approaches) umescajo na-
pacne informacije v $irSe komunikacijske, druzbene in kulturne ekosisteme
— analizirajo, komu ljudje zaupajo, kako razumejo nasprotujoce si trditve in
kateri institucionalni konteksti oblikujejo njihovo zaznavo verodostojnosti
(Wardle, 2023; Altay idr., 2023).

3) Na tveganju oziroma nevarnosti temeljeci pristopi (ang. hazard-based appro-
aches) obravnavajo napacne informacije kot tveganje samo po sebi, pri ¢emer
poudarjajo njihovo raziirjenost in viralno naravo (Vosoughi idr., 2018).

V praksi se upravljavci kriznih situacij na napac¢ne informacije najpogosteje
odzivajo s tremi glavnimi strategijami:

i) Moderiranje vsebin omejuje vidnost ali Sirjenje zavajajocih informacij, tako
da jih briSemo, oznacimo ali omejujemo objave in racune, ki krijo dolocene
standarde.

ii) Razkrivanje oziroma preverjanje dejstev (ang. debunking, fact-checking) po-
meni odzivno popravljanje napa¢nih trditev po njihovi objavi, pri cemer se z
dejstvi pojasni, zakaj so doloc¢ene trditve napacne ali zavajajoce.

iii) Predhodno preprecevanje laznih informacij (prebunking), ki temelji na teo-
riji psiholoske inokulacije (McGuire, 1961), predstavlja proaktiven pristop.
Posameznike vnaprej seznanja z oslabljenimi razli¢icami zavajajo¢ih trditev
in jim ob tem pojasni uporabljene manipulativne tehnike, kar krepi njihovo
odpornost proti prihodnjim podobnim oblikam napa¢nih informacij.

Po ugotovitvah Balog-Waya in McComas (2024) pa ti pristopi tovrstne in-
formacije $e vedno razumejo preve¢ poenostavljeno — obravnavajo jih kot samo-
stojen problem napacnih informacij, ne pa kot pojav, ki je nelocljivo povezan
s $irSim druzbenim in komunikacijskim kontekstom. Napac¢ne informacije ne
nastajajo zgolj zaradi pomanjkanja znanja, temve¢ v procesu, kjer se prepletajo
sporocila, interesi posiljateljev, delovanje medijev in interpretacije prejemnikov. V
tak$nem okolju je komuniciranje dinamicen proces, v katerem je treba razumeti
tudi druzbene odnose mo¢i, kognitivne pristranskosti in zaznave tveganj.

Poenostavljeni, enosmerni pristopi, ki komunikacijo razumejo kot prenos in-
formacij od strokovnjakov k pasivni javnosti, se pogosto izkazejo za neucinkovite.
Poskusi »popravljanja napa¢nih informacij« brez razumevanja druzbenega ozadja
in psiholoskih mehanizmov, ki oblikujejo odzive ljudi, lahko celo poglobijo ne-
zaupanje (Bostrom idr., 1994). Ljudje informacije namre¢ presojajo skozi lastne
izkusnje, vrednote, Custva in stopnjo zaupanja v institucije. Zato ucinkovito kri-
zno komuniciranje zahteva prehod od informativnega modela k interaktivnemu,
ki temelji na zaupanju, verodostojnosti in odprtem priznavanju negotovosti.
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Strokovnjaki morajo poleg dejstev jasno izkazati tudi svojo transparentnost in
eticno odgovornost, saj javnost verodostojnost informacij pogosto presoja glede
na zaupanje v vir in namen komunikatorja.

V jedrskih in radioloskih nesrecah se ljudje pogosto zanasajo na osebne vire
informacij — prijatelje, lokalne voditelje ali spletne skupnosti — ki jih dojemajo
kot bolj dostopne in verodostojne od uradnih institucij. Zato zgolj zavracanje
napacnih informacij ni zadostno. Klju¢no je vzpostaviti dvosmerno in ve¢smerno
komunikacijo, ki spodbuja dialog med oblastmi, strokovnjaki, mediji in javno-
stjo ze v fazi priprav na izredne razmere. Taksen pristop omogoca, da se javnosti
ne dojema kot pasivnega prejemnika informacij, temve¢ kot aktivnega partnerja
pri oblikovanju razumevanja tveganj in zas¢itnih ukrepov. Vkljucevanje razli¢nih
deleznikov v komunikacijski proces — preko javnih razprav, fokusnih skupin ali
interaktivnih digitalnih platform — krepi ob¢utek legitimnosti in zmanjsuje pro-
stor za $irjenje laznih informacij (Balog-Way & McComas, 2024).

Kon¢ni cilj komuniciranja v jedrskih in radioloskih krizah ni zgolj prepre-
¢evanje Sirjenja napacnih informacij, temve¢ krepitev druzbene odpornosti in
zaupanja. Tak$na komunikacijska kultura temelji na znanstveno utemeljenih,
preglednih in eti¢éno odgovornih praksah, ki prebivalstvo spodbujajo k preverja-
nju, razumevanju in kriticnemu presojanju informacij. Le s tak$nim pristopom
je mogoce zagotoviti uc¢inkovito izvajanje zas¢itnih ukrepov, zmanjsati druzbene
in psiholoske posledice in ohraniti zaupanje v institucije, odgovorne za varnost in
zad(ito prebivalstva med izrednimi razmerami.

Uporaba umetne inteligence pri kriznem komuniciranju

Umetna inteligenca (Ul) postaja nepogresljivo orodje pri upravljanju jedrskih in

radioloskih izrednih razmer, saj omogoca hitrejse odlocanje, u¢inkovitejse komu-

niciranje in bolj$e razumevanje druzbenih odzivov (Ogie idr., 2018). Zmoznost

UI za analizo velikih koli¢in podatkov v realnem ¢asu podpira krizne komunika-

torje pri prepoznavanju trendov, razpolozenja javnosti in $irjenja laznih in napac-

nih informacij (Pascual-Presa & Garcia-Orosa, 2024; Yang idr., 2024).

a) Analiza podatkov in vpogled v druzbeno dinamiko: Orodja, ki temeljijo na
umetni inteligenci, omogoc¢ajo spremljanje pogovorov na javno dostopnih
druzbenih omrezjih in analizo razpolozenja javnosti (ang. sentiment analysis)
v realnem casu. Taksne analize omogocajo pravocasno prilagajanje komunika-
cijskih strategij, prepoznavanje Sirjenja napacnih informacij in boljse razume-
vanje javnih odzivov.

97



98

Varnost v preddverju distopi¢ne druzbe

b)

d)

e)

£)

Samodejno komuniciranje in chatboti: Ul-podprti chatboti omogocajo ta-
koj$nje odzive in pomo¢ prebivalcem, odgovarjajo na rutinska vprasanja in
zagotavljajo preverjene informacije. Na ta nadin prispevajo k hitri, pregle-
dni in neprekinjeni komunikaciji v ¢asu izrednih razmer, ko so informacije
najpomembnejse.

Orodja za zaznavanje tveganj in dezinformacij: Sistemi umetne inteligence
omogocajo zaznavanje nenavadnih vzorcev v spletni komunikaciji, zgodnje
prepoznavanje in spremljanje $irjenja laznih vsebin. Tako podpirajo pravoca-
sno ukrepanje in zas¢ito institucionalne verodostojnosti.

Samodejno ustvarjanje vsebin: Umetna inteligenca lahko pomaga pri pripravi
prilagojenih sporocil, povzetkov, grafi¢nih predstavitev in prevodov, kar omo-
goca bolj relevantno, razumljivo in dostopno komuniciranje z razli¢nimi cilj-
nimi skupinami.

Spremljanje (dez)informacij in globalnih dogodkov: Napredne platforme
umetne inteligence organizacijam omogocajo spremljanje svetovnih dogod-
kov in analizo njihovega vpliva na percepcijo tveganja, kar prispeva k boljse-
mu strateSkemu odloc¢anju in kriznemu naértovanju.

Personalizirano komuniciranje: S pomocjo analize vedenjskih vzorcev, prefe-
renc in odzivov javnosti Ul omogoca bolj ciljno usmerjene in uéinkovite ko-
munikacijske pristope, kar povecuje zaupanje in sodelovanje javnosti v kriznih
razmerah.

Kljub $tevilnim prednostim pa uporaba umetne inteligence v kriznem komu-

niciranju prinasa tudi $tevilne izzive in tveganja, kot so: varstvo zasebnosti (obde-
lava osebnih podatkov brez soglasja), pristranskost algoritmov, ki lahko vpliva na
interpretacijo podatkov, pomanjkanje ¢loveskega stika pri obc¢utljivih vsebinah,
moznost napacne interpretacije avtomatiziranih sporo¢il, tehnoloska odvisnost
in omejen nadzor nad procesi, pravna in eti¢na vprasanja v zvezi z odgovornostjo
za napacne odlocitve. Za uspes$no integracijo umetne inteligence v krizno upra-
vljanje je zato klju¢nega pomena, da so sistemi transparentni, eti¢no utemeljeni,
preverjeni s strani strokovnjakov in vedno podprti s ¢loveskim nadzorom.

Zaklju¢ek

Izredne razmere, ki zahtevajo krizno upravljanje na podrodju jedrske in radi-
oloske varnosti, lahko glede na njihov izvor razdelimo v tri temeljne skupine.
Mednje sodijo nenamerno povzro¢ene razmere, kot so tehni¢ne okvare, nesrece
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ali incidenti pri ravnanju z jedrskimi in radioloskimi viri, namerno povzroc¢ene
razmere, povezane z zlonamernimi dejanji, kot so sabotaze, kibernetski napadi ali
uporaba radioloskih in jedrskih naprav v teroristi¢cne namene, in vojaske razmere,
ki vklju¢ujejo uporabo ali groznjo z uporabo jedrskega orozja in drugih sredstev
z radioloskimi ucinki. Razumevanje teh treh kategorij je klju¢no za vzpostavitev
ucinkovitih mehanizmov preprecevanja, pripravljenosti in odzivanja v primeru
jedrskih in radioloskih izrednih dogodkov.

Tonizirajo¢e sevanje lahko poskoduje bioloska tkiva, povzro¢i genetske spre-
membe in poveca tveganje za nastanek rakavih obolenj. Zato je zas¢ita pred se-
vanjem temeljni del jedrske in radioloske varnosti, ki temelji na nacelih casa,
razdalje in zas¢ite. Uéinkovit sistem vkljucuje stalni nadzor nad viri sevanja,
usposabljanje osebja, spremljanje doz sevanja ter zakonodajne in tehni¢ne ukre-
pe. Radioaktivnost pa ima poleg fizi¢nih tudi psiholoske in druzbene razseznosti,
saj jo javnost pogosto dojema kot vir strahu, potencialnih katastrofalnih posledic,
groznjo prihodnjim generacijam in kot tveganje, ki je slabo poznano in tezko
obvladljivo (Slovic, 2012). Prav zaradi teh znadilnosti postaja radioaktivnost tudi
orodje psiholoskega in druzbenega pritiska, ki ga posamezniki, skupine ali drzave
lahko izkoris¢ajo za $irjenje strahu, manipulacijo z javnim mnenjem ali kot obli-
ko strateskega vpliva v kriznih razmerah. Zato imajo poleg fizi¢nih posledic tovr-
stni dogodki tudi pomembne druzbene, psiholoske in gospodarske razseznosti, ki
lahko dolgoro¢no zaznamujejo skupnosti in zaupanje javnosti v institucije (Kim
idr., 2013; Visschers & Siegrist, 2013). Osnovni cilj priprav in odziva na jedrske
in radioloske izredne razmere je prepre¢evanje ali zmanjsevanje skodljivih ucin-
kov sevanja na ljudi, okolje in premozenje ter zagotavljanje hitrega, strokovnega
in usklajenega ukrepanja v vseh fazah izrednega dogodka. Posebna pozornost je
namenjena zasciti in podpori ekipam prvih posredovalcev, ki imajo klju¢no vlogo
pri zacetnem odzivu in stabilizaciji razmer (Maeda, 2017), pri ¢emer ne smejo
biti izpostavljeni sevanju nad dovoljenim ucinkovnim odmerkom. Uctinkovito
krizno upravljanje pa presega tehni¢ne in radioloske ukrepe — temelji na vzpo-
stavljanju zaupanja, obvladovanju negotovosti in zagotavljanju verodostojne ter
pravocasne komunikacije.

V sodobnem okolju, zaznamovanem z mnozico komunikacijskih kanalov in
hitrim Sirjenjem informacij, se krizno komuniciranje sooca z vse ve¢jimi izzi-
vi, kar zahteva premisljene, usklajene in strokovno podprte pristope. Razmah
druzbenih omrezij je povzro¢il izjemno hitro $irjenje informacij, med katerimi so
mnoge nepreverjene, napacne ali namerno zavajajoce. Tak$no okolje otezuje raz-
likovanje med zanesljivimi in laznimi viri, spodkopava zaupanje javnosti v uradne
institucije in povecuje obcutek negotovosti. V kombinaciji s kompleksnostjo ra-
dioloskih tveganj, znanstvenimi nejasnostmi in ¢ustvenimi odzivi prebivalstva to
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predstavlja enega najvedjih izzivov sodobnega kriznega upravljanja — kako uéin-
kovito, pravocasno in verodostojno komunicirati v svetu, v katerem se negotovost
in informacijski kaos prepletata.
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