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ABSTRAKT

Hlavnou témou diplomovej prace bola ochrana obyvatel'stva v zone havarijného
planovania jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice a zaoberala sa rieSenim evakudacie
Vv pripade vzniku mimoriadnej situdcie spojenej s uUnikom radioaktivnych latok.
Analyzuje mozny sposob evakuacie osob ako jedného z najdodlezitejSich ochrannych
opatreni k zaisteniu ochrany obyvatel'stva.

Diplomovéa praca sa obzvlast zameriava na spravne postupy V pripade realizéacie
evakuacie a na kompetencie 0sob, ktorych sa ochranné opatrenia dotykaji. Zaobera sa
zakladnymi kritériami, ktoré su uplatnované pri ochrane obyvatel'stva pred ucinkami
ionizujuceho Ziarenia v okoli jadrovej elektrarne. Navrhuje skvalitnenie zabezpecenia
ochrany a informovanosti 0s6b v zéne havarijného planovania. Podla atomového
zakona je drzitel' povolenia zodpovedny za prijatie opatreni na eliminovanie vzniku
mimoriadnej udalosti a vykonanie opatreni na prevenciu vzniku mimoriadnej udalosti
stivisiacej s technologickymi zariadeniami, ktoré s nebezpecnou latkou pracuju,
spracuvaju ju, pouzivaju, prepravuju, skladuja alebo s flou inym spésobom manipuluju.
Zaroven zodpoveda za ochranu vlastnych zamestnancov a osdb prevzatych do svojej
starostlivosti. Opatrenia drzitel'a povolenia na prevadzku jadrového zariadenia na
ochranu vlastnych zamestnancov alebo osdb prevzatych do starostlivosti predstavuje
prvy stupenn v Strukture havarijnej pripravenosti. Plan ochrany obyvatel'stva obsahuje
opatrenia na ochranu obyvatel'stva v oblasti ohrozenia pocas uniku radioaktivnych latok
do Zivotného prostredia. Stcastou planu ochrany musi byt vzajomné prepojenie
S vnutornym havarijnym planom drZitel'a povolenia na prevadzku.

Praca sa opiera o platné pravne predpisy aodborné publikacie skumanej
problematiky. Uvadza plan ochrany obyvatel'stva, ako zékladny dokument pre
planovanie opatreni na likvidaciu nasledkov radiaénej nehody alebo havarie
a k obmedzeniu ich nasledkov pre zonu havarijného planovania. Teoreticka cast’
vychéadza z analyzy sucasnej legislativy dotykajicej sa danej problematiky, kde ¢lenstvo

Slovenskej republiky v Europskej unii ju zavdazuje plnit povinnosti, zavizky a tlohy



vyplyvajuce z legislativy Eurdpskej komisie. VSetky tieto predpisy su transponované
Vv atbmovom zékone a vytvaraju predpoklad pre vymenu informacii v pripade vzniku
havarie jadrového zariadenia na uzemi Slovenskej republiky. Definuje zdkladné pojmy
a zaobera sa dolezitymi ochrannymi opatreniami pri rieSeni mimoriadnej udalosti, ktora
vznikla v stvislosti s radiatnou havariou v jadrovej elektrarni. Praca kladie doraz na
zasady spravneho chovania sa obyvatel'stva v pripade vzniku takejto udalosti.

Pri spracovani diplomovej prace bola pouzitd explorativha metoda pytania sa,
z ktorej vychadza navrhnuta metodika. Na zaklade analyzy vysledkov dotaznikového
prieskumu, boli navrhnuté mozné sposoby zlepsenia tejto oblasti. Z nazhromazdenych
udajov boli posudené mozné systémové opatrenia evakudcie s ohadom na uplatnenie

Vv praxi.

KPacdové slova: Zoéna havarijného pldnovania. Radiatna havaria. Evakudcia.
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ABSTRACT

The main topic of the thesis is protection of the population in the emergency
planning zone of Jaslovské Bohunice Nuclear Power Plant, and dealing with evacuation
in case of an emergency situation associated with the release of radioactive substances.
Particular way of evacuation of people as one of the most important protective measures
to ensure public protection was analyzed.

The thesis particularly focuses on the correct procedures in case of evacuation and
the competence of persons involved in the protective measures. It deals with the basic
criteria that are applied in the protection of the population from the impact of ionizing
radiation around the nuclear power plant. Improvements for protection and awareness of
population living in the emergency planning area are proposed. According to Nuclear
Legislation a license holder is responsible for taking action to eliminate the occurrence
of an emergency as well as taking action to prevent occurrence of an emergency related
to technological devices that work with hazardous substance, process, use, transport,
store it or manipulate with it. At the same time they are responsible for protecting their
employees and persons taken into their care. Measures by permit holder to operate a
nuclear facility and protect their own employees or persons taken into care represent the
first stage in the structure of emergency preparedness. The public protection plan
involves measures to protect the population in the area of release of radioactive
substances into the environment. The part of the plan shall be a mutual interaction
between the internal emergency plans of the holder of the permit to operate.

The work is based on existing legislation and scientific publications of the scope of
the research. The protection plan of the population is seen as the basic document for
planning measures to handling with the consequences of radiation incidents or accidents
and elimination of their consequences on the emergency planning zone. The theoretical
part is based on the analysis of current legislation related to the issue, where the
membership of the Slovak Republic in the European Union undertakes the country to

fulfil its duties, obligations and responsibilities under the legislation of the European



Commission. All these directives are transposed in the Atomic Act and create
conditions for the exchange of information in the event of an accident of a nuclear
device in the Slovak Republic. Basic concepts are defined, and the thesis deals with
important safety measures when dealing with an emergency, related to a radiation
accident at a nuclear power plant. The principles of appropriate behaviour of the
population in the event of such an occurrence are emphasised.

Exploratory method of asking underlying the proposed methodology was used to
compile the thesis. Based on the analysis of results of the questionnaire, areas for
improvement were proposed. From the collected data possible systemic measures
related to evacuation with respect to application in real life were assessed.

Key words: Evacuation, Jaslovské Bohunice Nuclear Power Plant, Population,

Radiation accident, Emergency planning zone
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UvVOD

Jadrova energetika predstavuje jednu z najvyznamnejSich tém stcasnej svetovej
politiky, v ktorej sa hovori o presnych pravidlich ochrany tykajuce sa vyuzitia
radioaktivneho materialu a jadrovej bezpe¢nosti. Vo vicSine Statov su legislativne
pravidla pre tuto oblast’ rovnaké ako v Slovenskej republike.

Radia¢na havaria je vslovenskych jadrovych elektrarnach velmi malo
pravdepodobna, napriek tomu je nutné aby spolocnost bola na takito udalost’
pripravena. Ochrana Zivota, zdravia a majetku je zakotvena aj v Ustave Slovenskej
republiky. Prdvo na ochranu Zivota, zdravia a majetku patri k vyznamnym ustavou
zabezpeCenym pravam obcanov Slovenskej republiky. Realizaciu tohto prava
zabezpecuje vyznamnou mierou aj civilna ochrana obyvatel’stva.

V tejto suvislosti je cielom diplomovej prace skumanie aktudlnych postupov
jedného z najdodlezitejSich ochrannych opatreni — evakuacie obyvatel'stva. Navrhuje
mozné rieSenie a zameriava sa na kvalitnejSie zabezpeCenie ochrany a informovanosti
obyvatel'ov zijucich v ZHP jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice.

Praca teoreticky analyzuje sucasny stav, prakticky skiima troven vedomosti
a informovanosti dotknutych o0sob o zdkladnych zasadach evakuacie vo vzdjomne;j
védzbe na sulad s platnou legislativou.

K overovaniu hypotézy prace je stanovena metodika prace, ktora spociva
V stanoveni vizie a taktieZ vyuZziva a aplikuje data ziskané dotaznikovym prieskumom.
Tieto data si d’alej spracované formou Statistického rieSenia.

V ramci diskusie dosiahnutych vysledkov, su vysledky najskor zhrnuté na zaklade
postupne aplikovatelnych metdd Statistického rieSenia a néasledne st rozoberané.
TaktieZ je konStatované, s akym vysledkom bola verifikovand hypotéza diplomovej
prace. Na zaklade vysledkov sa predpokladd navrh doporuceni k priprave a realizacii
evakudcie a je zhodnotena pripravenost’ obyvatel'stva na vykonanie evakudacie a taktiez

teoretické a praktické prinosy prace.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Jadrova energetika v Slovenskej Republike

Zivot modernej spolo¢nosti uz dlht dobu nie je mozny bez ziskavania energie
z okolitého prostredia. Slovensko ma nedostatok vlastnych primarnych energetickych
surovin. Nemd Ziadne ndaleziska Cierneho uhlia, ropy a zemného plynu sa vyskytuje na
Slovensku tak malo, ze ich tazbou je moZzné pokryt’ iba niekol'ko percent spotreby.
Struktura spotreby primarnych energetickych zdrojov ukazuje, Ze iba 7% energie
zabezpeci t'azba hnedého uhlia, asi 4% energie ziskavame vyrobou elektriny z vody a
takmer 2% slovenskej spotreby energie zabezpeci domaca t'azba zemného plynu a ropy.
Vsetky ostatné primarne zdroje energie musime dovazat’ (21). Elektrifikacia Slovenska,
ktora zacala v dvadsiatych a vrcholila v Styridsiatych rokoch minulého storocia
umoznila vznik mnohych parnych a vodnych elektrarni, z ktorych niektoré sluzia
dodnes. Nestacili vSak mohutnej industrializacii po roku 1945 a elektrifikované
Slovensko trpelo nedostatkom kapacit pre vyrobu elektrickej energie. Oravska priehrada
a elektrarne priemyselnych parametrov v Zemianskych Kostol'anoch a neskdr vo
Vojanoch mali pomoct vyrovnat rozdiely medzi potrebou a ponukou elektrickej
energie. Vzhladom na zvySujucu sa poziadavku spotreby elektrickej energie pre
priemysel Slovensko nastupilo na cestu mierového vyuzivania jadrovej energie (26).
Vysledkom historického vyvoja sa na Slovensku vygenerovala idedlna skladba zdrojov
elektrickej energie, vzajomne sa dopliiajicich zdrojov vyuZivajucich energiu vody,
konvenénych tepelnych elektrarni a elektrarni jadrovych. Vyroba elektriny sa riadi
pruzne podla technickych kritérii, ekonomickych kritérii ale taktiez podla kritérii
ekologickych. Pokial’ v skladbe inStalovaného vykonu priblizne tretina pripada na vodné

elektrarne, tretina na tepelné elektrarne a tretina na elektrarne jadrové, v jadrovych

13



elektrarnach sa v minulom roku vyrobilo az 55% domacej elektriny, vo vodnych 16%
a v tepelnych 29%. Zasluha jadrovych elektrarni na tychto vysledkoch je zrejma (21).
Jadrova energia tvori najvicSie percento po stranke vyuzitelnosti v Litve, kde
dosahuje asi 80%, vo Franctzsku (asi 78%) a v Belgicku (asi 60%). Jadrova energia
ziskavana prostrednictvom jadrovych reaktorov sa pouziva aj na pohon ponoriek ¢i lodi,
na vyrobu izotopov na d’alSie vyuzitie a na vyskum. Jadrové reaktory sa vSak pouzivaju
aj na ohrev vody ¢i vykurovanie, ale ide o druhotné vyuzitie (8). Jadrova energia sa
vyuziva aj u nas. Je produkované prostrednictvom dvoch elektrarni, Jaslovskych
Bohunic a Mochoviec. Momentalna situacia na Slovensku v oblasti energie sa pohybuje
nasledovne:
e Energia z obnovitelnych zdrojov (vratane vody) predstavuje 17% z celkovej

energie, ktord sa na Slovensku vyprodukuje
e Energia z fosilnych paliv (uhlie, ropa, zemny plyn) predstavuje 14%
e Energia vyprodukovana v Jadrovej elektrarni Mochovce predstavuje 29%

e Energia vyprodukovand v Bohunice V2 predstavuje 26% celkovej produkcie

1.1.2 Princip fungovania jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice

Jadrova elektrarenn Jaslovské Bohunice sa nachddza na zapadnom Slovensku,
ned’aleko mesta Trnava. Elektrickd energia sa tu vyrdba v dvoch blokoch
s tlakovodnymi reaktormi typu VVER 440/V-213, ktoré boli k energetickej sieti
postupne pripojené¢ v rokoch 1984 az 1985. Vybudovanim systému centralizované¢ho
zasobovania teplom mesta Trnava z AE Bohunice v roku 1987 presla elektraren V2 na

kombinovanu vyrobu elektriny a tepla. Od roku 2002 sa na blokoch V2 realizoval

14


http://www.seas.sk/sk/elektrarne/typy-elektrarni/atomove

program modernizacie v celkovej hodnote 500 mil. EUR, ktory bol vroku 2010
ukonéeny zvySenim vykonu na 505 MW/blok (14).

~.  reaktor
/:‘\ voda pod tlakom
‘ — parogenerdtor
7 “_ i para turbina

Ch , Qenfu'y

S
.
400 kV vedenie

aktivna zéna &erpadio

Obr. 1. Schéma jadrovej elektrarne

Zdroj:http://www.1sg.sk/www/data/01/projekty/2010 _2011/neptunes/ener
geticke zavislosti/jadrova.htmi

Princip vyroby elektriny z jadrovej energie je podobny ako v klasickej tepelnej
elektrarni. Rozdiel je len v zdroji tepla. V tepelnej elektrarni je zdrojom tepla fosilne
palivo (uhlie, plyn), ktorych spalovanim vznika aj velké mnozstvo sklenikovych
plynov, zatial’ ¢o v jadrovej elektrarni je to jadrové palivo (prirodny alebo obohateny
uran). V tlakovodnych reaktoroch je palivo v podobe palivovych kaziet umiestnené v
tlakovej nadobe reaktora, do ktorej prudi chemicky upravena voda. Tato preteka
kanalikmi v palivovych kazetach a odvadza teplo, ktoré vznikd pri Stiepnej reakcii.
Voda z reaktora vystupuje s teplotou asi 297°C a prechadza horicou vetvou primarneho
potrubia do tepelného vymennika - parogeneratora. V parogeneratore pretekd zvizkom
trubiek a odovzdéva teplo vode, ktora je privadzana zo sekundarneho okruhu s teplotou

222°C. Ochladena voda primarneho okruhu sa vracia spat’ do aktivnej zony reaktora.
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Voda sekundarneho okruhu sa v parogeneratore odparuje a cez parny kolektor sa para
odvadza na lopatky turbiny. Hriadel turbiny roztaca generator, ktory vyraba elektricka
energiu.

Po odovzdani energie turbine para kondenzuje v kondenzéitore a vo vodnom
skupenstve cez ohrievace pradi spat do parogeneratora. Zmes v kondenzatore je
chladend tretim chladiacim okruhom. V tomto okruhu sa voda ochladzuje vzduchom
pradiacim zo spodnej do hornej Casti chladiacej veze tzv. kominovym efektom. Prud
vzduchu so sebou undsa vodna paru a drobné kvapky vody, a tak sa nad chladiacimi

vezami vytvarajui oblaky pary (30).

1.1.3 Jadrova elektraren a palivo

Jadrova energia je nazyvana aj atobmova, z dovodu, Ze sa energia ziskava Stiepenim
zZ jadra nasledovnym spdsobom:

e Priprava uranu — uran predstavuje palivo pre jadrovy reaktor. Je tazeny ako ruda

v povrchovych alebo hlbinnych baniach. Uran v rude je obsiahnuty vSak iba od

0,1-3%, ¢o je malo a preto je ho potrebné pred pouZitim obohatit’. Uranova ruda

je po vytaZeni luhovand na ZIty kola¢. Obsah urdanu v tomto kolaci sa pohybuje

okolo 80%.

e Obohatenie urdnu — Uran v Zltom kol4ci je potrebné premenit’ na plynnt formu.
Zmena skupenstva sa tak robi prostrednictvom rafindcie a konverzacie. Aby sme
si to rozdrobili: urdn obsahuje dva hlavné izotopy: Stiepitelny uran U-235 a
prirodny uran U-238. Ked'Zze v prirodnom urane, ktory bol vytazeny, sa
nachadza U-235 iba v mnozstve okolo 0,7%, je potrebné toto percento zvysit’ na

4%.
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Palivo pre jadrové reaktory sa pouziva vo forme keramickych tabliet. Tie su
hermeticky zabudované do kovovych rur, ktoré spolu tvoria kazetu s palivom.
Aby si to ¢lovek vedel predstavit, palivo pre jeden reaktor v Mochovciach

predstavuje 8,5 ton uranu rocne.

Palivo a reaktor — Pri Stiepeni uranu sa uvolfiuje velké mnozstvo tepelnej
energie. T4 sa odvadza vodou (ako chladiacim médiom) a meni sa v
turbogeneratore na elektricka energiu. Palivo sa v reaktore vyuziva 4-5 rokov,
kym nevyhori. Nasledne sa presunie do bazénu pre skladovanie vyhoreného
paliva. Tu je potrebné jeho dochladzovanie. Manipulécia s vyhorenym palivom
prebieha pod vodou, pretoze poskytuje tienenie proti uniku radioaktivnych
izotopov do okolia. V chladiacom bazéne sa palivo uchovava pit rokov, po

ktorych sa presuva do medziskladu.

Spracovanie paliva — napriek tomu, Ze sa palivo po pouziti v reaktore nazyva
vyhorené, obsahuje priblizne 95% U238, ale aj 5% Stiepnych produktov, ktoré
vznikli v reaktore. V prepracovatel'skych zdvodoch sa vyhorené palivo separuje

na znovu pouZzite'ny uran a odpad.

UloZenie paliva — V sucCasnosti prebichaji neustdle Studie na urcenie
optimalneho pristupu ku kone¢nému ukladaniu vyhoreného paliva. Neustéle sa
diskutuje o d’alSom vyuziti vyhoreného paliva s pouZzitim novych technolégii. V
stiCasnosti nema Ziadna krajina vybudované konec¢né hlbinné uloZisko

vyhorené¢ho paliva.

Ak by sme sa mali pozriet’ na vyuzitie energie z jadra vzhladom na Eurdpsku
uniu, percentd by boli nasledovné: 42% z celkovej energie pochadza z fosilnych
paliv (uhlie/olej/zemny plyn), 23% z obnovitenych zdrojov (vratane vody) a
35% z celkovej energie pochadza z jadra (30).
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1.1.4 Bezpecnost’ jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice

Bezpecnost’ je v sticasnej dobe povazovana za jeden z najdolezitejSich faktorov pre
samotny chod jadrovej elektrarne. BezpeCnosti je venovana mimoriadna pozornost aj
z pohladu Sirokej verejnosti. Jadrovou bezpecnostou sa rozumie stav a schopnost’
jadrového  zariadenia aosdb  obsluhujucich  jadrové  zariadenia  zabréanit’
nekontrolovatel'nému rozvoju Stiepnej retazovej reakcie alebo nedovolenému uniku
radioaktivnych latok alebo ionizujiiceho Ziarenia do zivotného prostredia a obmedzovat
nasledky nehod (42, 48).

Z hladiska technického rieSenia prevadzky elektrarne brania nekontrolovanému

uniku radioaktivnych latok z jadrovej elektrarne systém piatich ochrannych bariér:
Keramicky obal palivového ¢lanku,

e Obal palivového prutu zo $pecidlnej zliatiny s vysokym bodom tavenia,

e Nadoba reaktora,

e Betonova Sachta a betonové tienenie okolo reaktoru,

e Kontajnment, tj. technické zariadenia k spolahlivému udrzaniu radioaktivnych

latok v reaktorovej budove pri ich tniku z reaktora (12).

Jadrové elektrarne na Slovensku predstavuju bezpecne zaisteny systém s minimalnou
moznostou vzniku radia¢nej nehody, havarie alebo vybuchu. Projektové a technické
rieSenia a vhodnost’ lokality tychto zariadeni za predpokladu dodrzania stanovenych
podmienok danych prevadzkovatel'om elektrarne.

Ak vSak dojde k poruchdm jednotlivych bariér, chrania ich bezpecnostné systémy,
ktoré su uvadzané do prevadzky automaticky. Ddlezitym parametrom, ktory vyrazne
ovplyviluje bezpecnost’ jadrovej elektrarne, je aj priprava kvalifikovanych a dobre

preskolenych zamestnancov. Zamestnanci, ktori sa priamo zucastiuju na riadeni
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prevadzky jadrovej elektrarne, musia absolvovat’ Specidlnu teoreticku pripravu a vycvik
na simulatore. V pripade velkej havarie su radioaktivne latky zadrzané v priestore
ochranného obalu. Pravdepodobnost’, Ze by stiCasne nastala 1 porucha ochranného obalu,
je velmi mald. Ak by vSak takato situdcia predsa len nastala, pouziji sa pre
zabezpeCenie ochrany zamestnancov a obyvatelstva v okoli jadrovej -elektrarne
ochranné opatrenia opisané v havarijnych planoch. Vsetky bezpecnostné opatrenia su
navrhnuté tak, aby zamedzili katastrofickym nasledkom havarie, uniku radioaktivnych

latok do zivotného prostredia a oziareniu 0s6b, ktoré ziju v ZHP (14, 48).

1.1.5 Radiaéna havaria ako mimoriadna udalost’

Slovensko sa nachadza v miernom klimatickom pasme, na stabilnom geologickom
podlozi, tak’e ma vhodni polohu na mierové vyuZitie jadrovej energie formou
jadrovych elektrarni. Energeticky priemysel ajeho ekonomické aspekty hraja
vyznamnu ulohu vo svete a nie je tomu inak ani na Slovensku. Jadrové elektrarne sa
povazuju za jedny z najbezpecnejSich energetickych zdrojov, s minimalnym zasahom
do Zivotného prostredia a s minimalnym ohrozenim obyvatel'stva Zijiceho v okoli.
Jadrovéa elektraren je konStruovana tak, aby vd’aka svojej konstrukcii bola odolna voci
zemetraseniu, nepriaznivym vplyvom teplot a napriklad aj padu lietadla. Napriek tomu
nemozno vznik mimoriadnej udalosti Uplne vylucit’, zvlast’ s ohl'adom na mozné chyby
zamestnancov elektrarne dosledkom nedbanlivosti alebo porusenim predpisov.

Aj napriek existencii systémov zaist'ujicich bezpecnost’ jadrovych zariadeni, moze
vzniknit radiaénd nehoda aradiaéna havéaria. Unik radioaktivnych latok alebo
ionizujuceho Ziarenia do Zivotného prostredia, ktoré nema za nasledok ohrozenie
obyvatel'stva, volame radiacna nehoda (12). Ak by tnik radioaktivnych latok bol taky
velky, Ze by jeho nasledky mohli ohrozovat’ zdravie obyvatel'ov v okoli miesta Uniku,

hovorime o radia¢nej havarii. Obecne hovorime o radia¢nej nehode alebo radiacne;j
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havarii ako o mimoriadnej udalosti. Mimoriadna udalost’ je Skodlivé pdsobenie sil
ajavov vyvolanych cinnostou cloveka, prirodnymi vplyvmi ataké havarie, ktoré
ohrozuju zivot, zdravie, majetok alebo zivotné prostredie a vyzaduju vykonanie
zachrannych a likvidaénych prac (41). Radiacnd havaria predstavuje antropogénnu
udalost’, pri ktorej moéze dojst’ k stratim na zivotoch, ale aj k biologickej devastacii
uzemia. Vyvoj dnesnej spoloCnosti so sebou prindsa urcité zmeny, nové myslienky
a postoje, ktorymi su ur¢ované vsetky rozhodnutia. Preto je nutné vytvarat’ také pravne
prostredie, kde m6zu byt realizované potrebné opatrenia.

Takato mimoriadna udalost by nastala len v pripade porusenia vSetkych
ochrannych bariér pri prevadzke jadrovej elektrarne. Radioaktivne latky by potom
unikali do okolia vo forme plynov a aeros6lov. Do l'udského organizmu sa mozu tieto
latky dostat’ prirodzenym dychanim ako aj konzuméaciou kontaminovanych produktov.
Vsetko zalezi od poveternostnych podmienok, ktoré¢ hraju zasadnu ulohu pri pouziti
konkrétnych postupov ochrany obyvatel'stva (3).

Pre stanoventi ZHP je radiacnd havaria na zéklade platnych pravnych predpisov
klasifikovand ako mimoriadna udalost’ treticho stupna, ktora vedie, alebo moze viest’
k zavaznému uvolneniu radioaktivnych latok do Zivotného prostredia, vyzadujice
uskutoénenie neodkladnych opatreni k ochrane obyvatel'stva a zivotného prostredia,
ktoré su stanovené vo vonkajSom havarijnom plane a v havarijnom plane kraja (26).
Uvedenou problematikou sa musi zaoberat’ aj bezpecnostny systém Slovenske;j
republiky ato ako v oblasti planovania, tak aj v oblasti odozvy na vzniknutd
mimoriadnu udalost'(8, 18, 19).

1.1.6 Ionizujuce Ziarenie a jeho vplyv na ¢loveka

Ludstvo pocas svojho vyvoja bolo vystavené neustalemu posobeniu prirodzeného

radia¢ného pozadia, ktoré sa nemenilo. Prirodné ziarenie dopada na Zem z kozmického
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priestoru. Dalej ho tvoria prirodzené radionuklidy obsiahnuté v zemskej kore, v
stavebnych materidloch pribytkov, vo vode, v potravinach i vo vzduchu. Samé l'udské
telo je radioaktivne. Urovei tejto prirodnej radioaktivity sa nemeni s lokalitou. Davkova
zataz cloveka z kozmického ziarenia je silné zdvisld na nadmorskej vyske a na
zemepisnej Sirke. Kozmické Ziarenie vytvara i nové radionuklidy vo vode a v zemskej
kore. Tieto radionuklidy prispievaji k vnitornému k vnutornému Zziareniu organizmu
pri dychani a pri poziti potraviny, alebo vody. Zemska kora obsahuje dalSie
radionuklidy, o ktorych sa predpoklada, Ze si tam pritomné od jej vzniku. Okrem tychto
prirodnych zdrojov Ziarenia je Clovek vystaveny u¢inkom umelych zdrojov. Na prvom
mieste je to rontgenové ziarenia a iné druhy ionizujuceho Ziarenia pouzivané v lekarskej
diagnostickej praxi. Dalej na Gloveka pdsobi Ziarenie zo spadu po skuiskach z jadrovych
Zbrani a nakoniec zanedbatel'né mnozstvo radioaktivnych materialov (plynné a kvapalné

vypuste), ktoré st uvolfiované z prevadzky jadrovych zariadeni (12).

Meranie Ziarenia - Cudské zmysly nie su schopné zistovat ziarenie alebo to, ¢i je
materidl raddioaktivny. Zistovanie a meranie je preto zavislé na pristrojoch, ktoré su
schopné merat’ ve'mi malé mnoZzstvd Ziarenia. MnoZstvo ziarenia - davka, ktorej je
vystaveny ¢lovek sa meria podl'a mnozstva energie absorbovanej tkanivom l'udského
tela a vyjadruje sa v grayoch (Gy). Rovnaka expozicia roznych druhov Ziareni nemusi
vSak mat’ rovnaké biologické ucinky. Napriklad 1 gray alfa Ziarenia bude mat’ vacsi
ucinok ako rovnaka davka 1 gray beta Ziarenia. Z tohto dovodu, ked’ hovorime o
¢inkoch Ziarenia, vyjadrujeme sa v jednotkach, volame sievert (Sv). Ziarenie velkosti
jedného sievertu vyvola rovnaké biologické ti€inky, bez ohl'adu na typ Ziarenia. MenSie

mnozstva sa obycCajne vyjadruju v milisievertoch (mSv).

Prirodné zdroje ionizujuceho Ziarenia - Ionizujuce ziarenie a radioaktivne latky st
neoddelite'nou zlozkou zivotného prostredia. Radionuklidy niektorych prvkov su trvale
vo vzduchu, vo vode, v pdde, v rastlinach a samozrejme i v l'udskom organizme.
LCudstvo je takto vystavené neustidle ucinkom prirodného ionizujliceho Ziarenia a to
jednak z vonkajSich ako aj vnutornych zdrojov ziarenia. K vonkaj§im zdrojom

prirodného Ziarenia patri kozmické Ziarenie, tvorené Casticami a ionizujicim Ziarenim
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dopadajucim na povrch Zeme z mimozemského priestoru a terestridlne Zziarenie tj.
Ziarenie vrchnych vrstiev zemskej kory, vyvolané predovsetkym radionuklidmi
draslika, urdnu, théria a podobne. K vnutornym zdrojom prirodného Ziarenia patri
vlastné ziarenie l'udského tela vyvolané radionuklidmi, ktoré st pritomné v malom
mnozstve bud’ ako sucast’ organizmu napr. draslik K-40, alebo ich prijimame potravou a

dychanim.

1.2 Ochrana obyvatel’stva v pripade ohrozenia radia¢nou havariou

Vyznamnu ulohu v dne$nej spolo¢nosti hra ochrana obyvatel'stva. V minulosti to
bola hlavne ochrana ¢loveka pred prirodnymi katastrofami, ale postupnym rozvojom
ludstva nadobtdala na dolezitosti aj ochrana pred uc¢inkami technickych,
technologickych ¢i radiacnych havarii. Ochrana zivota jedinca si neustale vyzaduje

pozornost’, preto je vel'mi dolezité zaistit’ jeho bezpecnost’, a to ¢o najefektivnejsie (15).

1.2.1 Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky (UJD SR)

UJD SR je tstrednym organom §tatnej spravy pre oblast’ jadrového dozoru. UJD
SR zabezpecuje vykon Statneho dozoru nad jadrovou bezpecnost'ou jadrovych zariadeni
vratane nakladania s radioaktivnymi odpadmi a vyhoretym palivom a d’alS§imi fdzami
palivového cyklu, nad jadrovymi materidlmi vratane ich kontroly a evidencie, ako aj
nad fyzickou ochranou jadrovych zariadeni a jadrovych materidlov zabezpecovanou
drzitelom prisluSného povolenia. Zabezpecuje posudzovanie zadmerov programu

vyuzitia jadrovej energie a kvality vybranych zariadeni a pristrojov jadrovej techniky a
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zavdzky Slovenskej republiky vyplyvajice z medzindrodnych zmliv tykajice sa
jadrovej bezpe€nosti jadrovych zariadeni a nakladania s jadrovymi materialmi (30).
Kompetencie UID SR st dvojaké: stavebny urad a organ $tatnej spravy pre jadrovu
bezpecnost’. Jeho rozhodnutia s zalozené na jeho vlastnych ¢iastkovych rozhodnutiach
(Ciastkové schvalovanie bezpecnostnej dokumentécie), ako aj na posudku prisluSnych
dozornych organov — Urad verejného zdravotnictva SR (radia¢na ochrana), Ingpektorat
prace (inSpekcia prace a bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci) a ostatnych organov a

organizacii Statnej spravy (poziarna prevencia, civilnd obrana).

1.2.2 Narodna organizacia havarijnej pripravenosti

Najvyssim organom krizového riadenia v SR je v stlade so zdkonom ¢. 387/2002
Z. z. Ustredny krizovy $tab (dalej UKS), ktory svojou vecnou pdsobnostou slazi ako
vykonny organ vlady SR. V UKS su zastipené vietky rezortné ministerstva a ostatné
Gistredné organy $tatnej spravy. UKS koordinuje ¢innost §tatnej spravy, samospravy a
dalich zloziek pri rieSeni krizovej situacie, t. j. vo vizbe na UJD SR aj pri rieSeni
nehody alebo havérie jadrového zariadenia alebo pri preprave. Samotny systém
krizového riadenia, ktorého sucastou je UKS, tvoria okrem vlady SR, ministerstiev a
ostatnych ustrednych organov Statnej spravy, miestne orgdny Statnej spravy

a samospravy (31, 39).

1.2.3 Narodny akény plan

V Ccasti uvedenej nizsie st uvedené hlavné vysledky za rozne oblasti posudzovania,

ktoré bolo vykonané v ramci zat'azovych skusok a planu ¢innosti.
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e Zemetrasenia
Na uzemi Slovenska a jeho prilahlom okoli nie s tektonické zlomy, ktoré by mohli
SpOsobit’ extrémne zemetrasenia porovnatelné s katastrofickym zemetrasenim v
Japonsku. Napriek tomu je otdzka seizmicity dosledne zohladnend v projekte,
prevadzke a bezpecnostne] modernizacii elektrarni a je aj sucastou zat'azovych testov.
V jednotlivych lokalitdch bol inStalovany systém seizmického monitorovania pre skort
identifikaciu seizmickej aktivity, ktord by mohla potencidlne ovplyvnit’ JE. Hodnotenie
seizmickej urovne lokalit bolo vykonané v sulade s odporticaniami MAAE. Hodnotenie
odraza stcasnu dosiahnutd Groven poznania a akceptovali ho viaceré medzindrodné
misie (20). V porovnani s pdvodnym projektom, v ramci zvySovania bezpecnosti, bola
vysoko zvySena schopnost’ jadrovych blokov zachovat’ zékladné bezpecnostné funkcie.
Kedze modernizacia bola zalozend na konzervativhom pristupe, ktory uvazoval
predovSetkym elastické spravanie sa konStrukcii, existuje aj vzhl'adom na zvySené
hodnoty bezpecnostna rezerva. Beric do vahy vlastnosti materialov pouzitych pre
jednotlivé komponenty bezpecnostnych systémov, dochadza pri ich zvySenom zat'azeni
najprv k plastickej deformacii a az neskor k prekroceniu pevnostnych limitov, ktoré
spdsobia poskodenie komponentov.
o Zaplavy

Doékladne boli analyzované zéaplavy z povrchovych vodnych zdrojov, zlyhanie
hradzi, vplyv podzemnych vod a extrémne meteorologické podmienky ako potencialny
zdroj zaplav. Vnatorné zaplavy JE nasledkom roztrhnutia potrubi po zemetraseni boli v
hodnoteni tiez uvazované. Vzhladom k umiestneniu lokalit vo vnutrozemi, ich
vzdialenosti od zdrojov vody, topografie lokalit a podmienok kompozicie projektu moze
byt zaplavenie lokalit zo zdrojov povrchovej vody z riek alebo jazier vylucené,
podobne ako aj zaplavenie od podzemnych vod (22). Analyzy potencialneho zlyhania
priehrad a hradzi na rieke Vah ukazali, ze vyvolané zaplavové viny mozu docasne
znefunkc¢nit® Cerpacie stanice, ktoré dodévaji surovi vodu do JE. Zaplavami st
najzranitelnejSie elektrické komponenty a systémy v zavislosti od ich umiestnenia a
vysky v stavebnych objektoch. Dokladné utesnenie budov a dostatocna vyska vstupnych

dveri poskytuje nalezit ochranu proti zaplavam.
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o Extrémne meteorologické podmienky

Hodnotenie vykonané v ramci zat'azovych testov zahrituje meteorologické udalosti
a ich kombinacie, také ako su extrémne teploty a vlhkost, extrémne sucho, posobenie
namrazy a snehu, extrémny priamy a rotujuci vietor. Hodnotena bola aj
realizovatel'nost’ zabezpecCenia logistickych potrieb pre havarijni pripravenost.
Vzhl'adom na to, Ze Slovensko lezi v miernom meteorologickom regiéne Eurdpy,
neboli v minulosti extrémne meteorologické podmienky povazované za hlavny
problém. Extrémne sucho nepredstavuje vdzny bezpecnostny problém, pretoze to je
pomaly sa vyvijajici proces a zasoba vody v lokalite je dostatoéna na odvod
zostatkového tepelného vykonu pocas viac ako 10 dni. Okrem toho, napravné opatrenia
realizované s cielom zvysit’ seizmicku odolnost’ prispeli takisto k zvySeniu odolnosti
JE voci extrémnemu vetru. Ked'Ze vyvoj extrémnych meteorologickych podmienok (s
vynimkou vel'mi silného vetra) do tazkého zatazenia JE si vyZaduje urcity Ccas,
hodnotenie tiez ukazuje dostato¢ni ¢asovu rezervu na prijatie protiopatreni v pripade

vyskytu extrémnych podmienok (27).

e Strata elektrického napdjania a koncového odvodu tepla

Pokial’ ide o riziko straty napdjania treba uvazovat, Ze na oboch lokalitach je osem
réznych mozZnosti elektrického napojenia (s réznym stupiiom zranitel'nosti vplyvom
vonkajSich rizik) pre zabezpecenie vlastnej spotreby elektrického napéjania, pat’ z nich
je navyse nezavislych na vonkajsej sieti. Tieto rozne moZnosti je mozné aktivovat’ bud’
automaticky alebo pracovnikmi elektrarne v priebehu niekolkych desiatok sekind az
dvoch hodin. Zalozné zdroje su schopné poskytovat’ napdjanie pocas neobmedzenej
doby. V jadrovych elektrarnach na Slovensku slazi okolité ovzduSie ako koncovy
recipient tepla, alternativnym spdsobom odvodu tepla je odptisStanie pary do atmosféry.
Hoci tento koncovy odvod tepla principidlne nemdze byt strateny, moze sa stratit’
moznost odvodu tepla do atmosféry. Takéto situacie boli predmetom hodnotenia v

ramci zat'azovych testov (14).
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1.2.4 Ochranné opatrenie varovanie obyvatel’stva

V pripade podozrenia na vznik alebo pri vzniku radia¢nej havéarie su I'udia v ZHP
najskor upozorneni jednotnym systémom varovania ainformovania. Varovanie
obyvatelov v 20 km pasme je zabezpecené¢ autondémnym systémom vyrozumenia a
varovania (VYR —VAR) jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice. Na ostatnom tzemi je
v pripade potreby zabezpefené varovanie obyvatelov vyrozumievacou a varovacou
sietou civilnej ochrany. Na varovanie obyvatelov sa vyuzivaju elektronické sirény
systému VYR — VAR, ktoré¢ sa nachadzaju v 20 km okoli od elektrarne, a to pojazdné
varovacie a vyrozumievacie vozidla JZ, elektrické sirény varovacej siete civilnej
ochrany a hromadné informacné prostriedky (rozhlas, televizia , miestne a zavodné
rozhlasy) (34, 37).

Varovanie obyvatel'ov pri bezprostrednom ohrozeni u¢inkami radiacnej havarie JZ
sa vykonava v pasme 20 km (z riadiaceho centra JZ) a na ostatnom ohrozenom tizemi (z
vyrozumievacieho a varovacieho centra Obvodného uradu v Trnave,) varovnymi
signalmi. Systém tvori siet poplachovych sirén, ktoré zabezpecuji bezprostredné
varovanie obyvatel'stva v pripade hrozby alebo vzniku mimoriadnej udalosti. Ohrozené
obyvatel'stvo je varované predovsetkym prostrednictvom varovného signalu v§eobecné
ohrozenie, ktory je vyhlasovany 2 - minitovym kolisavym tonom sirén. Pri udalosti
klasifikovanej ako Nudzovy stav na tizemi JZ alebo Nidzovy stav v okoli je tento
signdl v 20 km pasme doplneny hovorenou informéciou: ,,POZOR RADIACNA
UDALOST¥, ktora je vysieland priamo zo systému VYR - VAR. Na ostatnom tzemi
bude varovny signdl doplneny hovorenou informéciou v hromadnych informaénych
prostriedkoch.

Koniec ohrozenia je vyhlaseny 2 - minitovym stalym tonom sirén bez opakovania.
Signal je v 20 km pasme doplneny hovorenou informaciou , KONIEC
OHROZENIA®, ktord je vysieland priamo zo syst¢tmu VYR - VAR. Na ostatnom
uzemi bude tento signal doplneny hovorenou informaciou v hromadnych informaénych

prostriedkoch (2, 32).
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1.2.5 Ochranné opatrenie ukrytie obyvatel’stva

Ukrytim obyvatel'stva rozumieme neodkladné ochranné opatrenie, ktoré sa podla
charakteru nebezpecnej latky pripravuje ako bezprostredna reakcia obyvatel'stva na
varovanie. Je to opatrenie k obmedzeniu pdsobenia radioaktivneho Ziarenia na ¢loveka.

Najvacsim ohrozenim je pdsobenie ziarenia y. Toto Ziarenie I'ahko prenika r6znymi

materialmi.
[+ K I’..—L.: Tl : .-.:
E Q004 O
"
neutrony
paplr Flinl oo braton

Obr. 3. Prienik ziarenia roznymi druhy materialov

Zdroj: http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne elektrarny. html

Na ukrytie sa vyuzivaju prirodzené tieniace vlastnosti stavieb, rodinnych domov,
obytnych domov, administrativnych a spoloCenskych budov ukrytie V Skolach, na
pracoviskach. Ukrytim sa vyrazne zniZuje vonkajSie oZiarenie osdb z radioaktivneho
mraku Vv zavislosti na charaktere objektu (napr. material a hribka stien). Zatvorenim
dveri a okien sa zabrani, aby sa radioaktivne Castice usadzovali vo vnutri budov.
Predovsetkym treba zabranit’, aby sa radioaktivne latky nedostali do dychacich ciest
alebo s potravou do tela. Zabranit tomu treba ¢o najlepS$im utesnenim okien a
dveri. Ukrytie obyvatel'stva sa spresiiuje, odvolava, popripade na dalSom uzemi

vyhlasuje podl'a vysledkov monitorovania, na zaklade rozhodnutia krizového §tabu.
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Doba ukrytia sa nepredpoklada dlhsia ako dva dni. Ak é4no, zvazuje sa evakuicia

obyvatel'stva (27, 46).

1.2.6 Ochranné opatrenie formou jodovej profylaxie

Radioaktivne castice, ktoré V pripade radiacnej havarie unikaji vo velkom
mnozstve, st vel'mi skodlivé pre I'udské telo. Obsahuju radioaktivne izotopy jodu, ktoré
sa usadzaju v §titnej Zlaze. Z celkového mnozstva 50 mg jodu v tele sa v Stitnej zl'aze
nachadza 10 - 15 mg (t.j. 20 - 30 %). Jod je potrebny pre produkciu hormoénov Stitnej
zlazy. Pri jadrovej havarii, ked’ dojde k poruseniu palivovych ¢lankov v reaktore, okrem
mnozstva inych radionuklidov uvolfiuje sa z nich radioaktivny jod. Pri jeho prijme do
organizmu sa vychytava v S§titnej Zlaze. Vysokym davkam Vv §titnej Zzlaze z
koncentrovaného radioaktivneho jodu sa da predist tym, ze sa Stitna zlaza nasyti
neradioaktivnym jédom. Tym sa zabrani vychytavaniu radioaktivneho jodu v Stitnej
7l'aze, ktory sa do tela dostava z kontaminovaného vzduchu, vody, mlieka a inej
potravy. Jodid draselny je v pripade jadrovej havarie potrebné podat’ ¢o najskor,
najlepSie pred jeho prijmom do organizmu, tj. v praxi do 1 hodiny od uniku
radioaktivneho jodu. Stitna 7l'aza sa v tom pripade nasyti nerddioaktivnym jodom a
dalsi (aj neradioaktivny) jod uz neprijme. Jodova profylaxia sa v pripade radiacnej
havarie vykonava u vSetkych osob vratane tarchavych a doj¢iacich Zien. Vynimku
tvoria osoby precitlivené na jodové preparaty alebo tie, ktoré sa liecili alebo lieCia na
poruchy funkcie $titnej Zl'azy (14). Pri nejasnostiach je potrebné poradit’ sa s obvodnym,
alebo oSetrujiicim lekarom. V pripade alergickej reakcie je potrebné vyhladat’ lekara.

Jodové tabletky su urcené vyhradne pre pouzitie v pripade havarie jadrovej
elektrarne. Ich podanie sa viaze len na informaciu o mohutnom uniku radioaktivneho
jodu. Uziji sa na vyzvu, ktora vydaju prisluSné organy na useku civilnej ochrany
prostrednictvom médii. Uzitie vySSich davok jodidu draselného, ako je predpisané v
pribalovej informacii k tabletkdm nezvySuje ochranny efekt. UZzitie tabliet pocas
normalnej prevadzky jadrovych elektrdrni nemd Ziadny ochranny efekt. Jodova

profylaxia a jej opakovanie sa spresiiuje, odvolava popripade na d’alSom uzemi zavadza
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podla vysledkov monitorovania a na zaklade rozhodnutia prislusnych organov. Ak to
radiacna situdcia bude vyzadovat, obyvatel'om sa oznami, aby po 24 alebo 48 hodinach
uzili eSte polovicnad davku jodidu draselného. Jeho uzitie nie je
univerzalnym opatrenim proti G¢inkom radioaktivneho Ziarenia. Ob¢anom s trvalym
pobytom v obci, ktori si jodové profylaktika nevyzdvihli na obecnom trade a osobam
bez trvalého pobytu v obci, ktoré sa pocas vzniku mimoriadnej udalosti na JZ
nachadzaju na izemi obce (externi pracovnici firiem, ob¢ania na navsteve a pod.) buda

tieto vydané na poziadanie na obecnom urade (13, 17, 19).

1.3 Ochranné opatrenie evakuacia obyvatel’stva zo ZHP

Evakuécia je jednym z najucinnejSich a najrozsirenejSich opatreni, ktoré sa pouziva
pri ochrane obyvatelstva pred pripadnymi nasledkami hroziacich alebo vzniknutych
mimoriadnych udalosti. Evakuécia sa vykondva na zdklade predpokladu dlhodobého
zhorSenia Zivotnych podmienok vplyvom prirodnej katastrofy alebo priemyselnej
havarie (10, 23, 44). Evakua¢né opatrenia sa vo velkej miere pouzivaju v dobe, kedy

mimoriadna udalost’ alebo krizova situacia je v poc¢iato¢nych fazach (47).

1.3.1 Ciele a postupy havarijného planovania

Havarijné planovanie Vv $irSom slova zmysle je subor opatreni na zistovanie,
prevenciu, eliminaciu a zdolavanie nehod ahavarii prirodného, technického,
technologického, radiacného, chemického, environmentdlneho, epidemiologického,
epizootického a epifitického charakteru, vratane unikov nebezpe¢nych latok do
zivotného prostredia pri ich pouzivani, preprave a skladovani. Predmetom havarijného

planovania st aj havérie vznikajice v odpadovom hospodarstve.
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Hlavnym cielom havarijného planovania je ochrana zivota a zdravia obcanov,
ochrana Zivotného prostredia, kultirnych hodndt a ochrana majetku (27, 29, 41).
V doésledku stochastickych procesov ovplyviiujicich priebeh dejov a Cinnosti, nie je
mozné s urcitost'ou stanovit’ ich vysledok. Budtcnost' je teda ovplyvnend radom rizik,
ktoré maju charakter pravdepodobnosti vzniku nezelanej udalosti, ktora méze ovplyvnit’
vysledok, ale aj neoCakavaného pozitivneho vyvoja. Jednou z rozhodujucich Cinnosti
V procese havarijného planovania je preto analyza rizika vzniku krizového javu. V
dosledku nedostatocného poznania je niekedy tazké spoznat’ vSetky aspekty rizika ¢i
predvidat’ dosledky rozhodnuti.

Analyza rizik je systematicky postup posudenia rizik, definovania neistot, pripadne
nedostatkov v poznatkoch. Je podkladom na uvedomenie si rizika a vykonavanie
preventivnych opatreni v ramci manazmentu rizik na ich eliminaciu alebo znizenie na
prijatel'ni mieru. Analyza rizik je teda sucastou manazmentu rizik (19).

Analyza rizik sa vykonava zvéac¢sa podla Standardizovanych postupov (metodik),
ktorymi sa skiimaju vnutorné a vonkajsie rizikd procesov a ¢innosti a faktory, ktoré ich
mozu ovplyvnit' v pozitivnom i negativnom zmysle (31, 32). Riziko sa da vyjadrit
absolitnymi udajmi (napr. pocet nehdd na zelezni¢nych priecestiach) alebo relativnymi
udajmi (napr. po€et nehod na Zelezni¢nych priecestiach vztiahnuty na pocet vlakov
alebo automobilov).

Na zvladnutie havarijnych situdcii a ich dopadu na okolité Zivotné prostredie sa
vyhotovuje havarijnd dokumenticia, ktora pripravi organizdciu na rieSenie
neStandardnych situacii a stanovi postupy na ich rieSenie s cielom minimalizovat
negativne dopady na fungovanie organizacie (vnitorny havarijny plan). Havarijna
dokumenticia taktiez stanovuje postupy a organizaciu prace pri jednotlivych stupfioch
havarijnej situdcie na réznych trovniach verejnej spravy (vonkajsi havarijny plan). Za
prevenciu vzniku havarii aza spracovanie havarijnej dokumentéicie zodpovedaju
Statutarni zéstupcovia organizacii, ktori moZu na tento ucel vytvarat' pracovné timy
podla potreby alebo do organizacnej Struktiry zallenit' spolocny tutvar krizového

riadenia.
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V stlade s platnou legislativou vytvoril UJD SR na hodnotenie priebehu
anasledkov nehdd a havarii jadrovych zariadeni zavaznych z hladiska ich mozného
vplyvu na okolie, pripravu navrhov opatreni alebo odportcani na d’alsi postup Centrum
havarijnej odozvy (d’alej CHO) (30). CHO je zaclenené v systéme havarijnej
pripravenosti Slovenskej republiky av pripade nehody alebo havarie na jadrovom
zariadeni by velmi tzko spolupracoval Ustrednym krizovym §tabom. UJD SR zo
svojich zamestnancov Specialistov a ostatnych zamestnancov havarijny Stab uradu.

Hlavnymi funkciami havarijného $tabu su:

e analyzovat stav jadrového zariadenia v pripade udalosti,

e spracovat’ progndézy vyvoja udalosti - havarie alebo havérie a radiologickych
dopadov na obyvatel'stvo a Zivotné prostredie,

e navrhniit’ odpora¢ania na opatrenia na ochranu obyvatel'stva a postupit’ ich na UKS,
prisluSné obvodné urady v sidle kraja a d’alSie dotknuté organy,

e pripravovat’ podklady a odporGi¢ania pre predsedu turadu, ktory je &lenom UKS
a Bezpecnostnej rady SR,

e vykondvat dozor nad aktivitami drZitela povolenia na prevadzku JZ pocas
havarijnej situécie,

e informovat EK, MAAE a susedné krajiny v ramci zavdzkov SR, ktorych je urad

gestorom (multilateralne a bilateralne zmluvy), informovat’ médié a verejnost’.

1.3.2 Vzijomna vizba medzi vnutornym havarijnym planom

JZ a planom ochrany obyvatelstva

%

Atoémovy zdkon avyhlaska ¢. 55/2006 Z. z. ukladaji drzitelovi povolenia na
prevadzku jadrového zariadenia povinnost preukazatelne oboznamit'® s obsahom
vnutorného havarijného planu vSetkych zamestnancov a ostatné osoby nachadzajlice sa

na Uzemi jadrového zariadenia s vedomim drZzitela povolenia pri vstupe na Uzemie
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jadrového zariadenia, pri nastupe do prace a pri zmene pracovnej funkcie a potom
najmenej jedenkrat za dva roky. Clenovia organizaénych $truktar drZitela povolenia
(dalej organizéacia havarijnej odozvy), ktori vykonadvaji zachranné prace v pripade
udalosti na jadrovom zariadeni alebo pri preprave radioaktivnych materialov, sa musia
oboznamit’ s vnutornym havarijnym planom najmenej jedenkrat rocne. To isté plati aj
pre organy Statnej spravy a samospravy, ktoré¢ su zapojeni do rieSenia nasledkov nehody
alebo havarie jadrového zariadenia (32, 41).

Clenovia organizicie havarijnej odozvy vykonavaji v pravidelnych intervaloch
profesijné Skolenia, nacviky alebo cvicenia najmenej dvakrat za rok. Tieto nacviky
vykonavaju c¢lenovia organizdcie havarijnej odozvy formou zmenovych havarijnych
cviceni a celoaredlovych havarijnych cviceni. Tieto nacviky vykonavaju c¢lenovia
organizacie havarijnej odozvy jedenkrat rocne. Organy Statnej spravy precvicuju
jedenkrat ro¢ne vybrané Casti planu ochrany. Komplexne precvicuju cely plan ochrany
obyvatel'stva spolu s drzitelom povolenia na prevadzku jadrového zariadenia raz za tri

roky v ramci st¢innostného havarijného cvicenia.

1.3.3 Vnitorny havarijny plan jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice

Vnutorny havarijny plan jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice definuje planované
opatrenia na uzemi jadrového zariadenia a vézbu na plan ochrany obyvatel'stva v oblasti
ohrozenia, v pripade vzniku mimoriadnej udalosti (23,42). U¢elom tohto dokumentu je
personalne, technicky a dokumentacne zabezpecit’ pripravenost’ zamestnancov a d’alSich
organizacii pracujucich pre jadrovu elektraren na realizdciu planovanych opatreni,

s dorazom na:

e zniZenie rizika, alebo zmiernenie nasledkov udalosti na JZ pri jej zdroji na
zariadenie, zamestnancov a obyvatelov v oblasti ohrozenia jadrovej

elektrarne,
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e predchadzanie tazkym zdravotnym poskodeniam (napr. umrtie, alebo

tazké zranenie),

e znizenie rizika pravdepodobnosti vyskytu stochastickych ucinkov na

zdravie (napr. rakovina a vazne dedi¢né javy)

POO a s nim suvisiace predpisy su vypracované tak, aby bola zabezpecena
pripravenost’ zamestnancov a d’alSich organizacii pracujucich pre JZ V2 v lokalite
Bohunice v pripade vyznamného uniku radioaktivnych latok do pracovného
prostredia, alebo okolia pri¢om je potrebné urobit’ opatrenia na ochranu zdravia
0sOb na tzemi jadrovej elektrarne, v lokalite Bohunice a obyvatelov v oblasti
ohrozenia jadrovej elektrarne. Vypracovanim Vnutorného havarijného planu
jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice a suvisiacich dokumentov st splnené
poziadavky Zakona NR SR ¢.541/2004 Z.z. o mierovom vyuzivani jadrovej
energie a zakona NR SR ¢.42/1994 Z.z. o civilnej ochrane obyvatel'stva v zneni
neskor$ich uprav (37, 41). Vnatorny havarijny plan jadrovej elektrarne a s nim
suvisiace predpisy su platné a zdvidzné pre vSetkych zamestnancov, dodavatelov
a ostatné¢ osoby opravnene sa zdrzujice na Uzemi jadrovej elektrarne (navstevy,

exkurzie a pod.).

1.3.4 Plany ochrany obyvatel’stva (vonkajSie havarijné plany)

Plany ochrany obyvatel'stva pre pripad havarie jadrového zariadenia (d’alej len

"Plany ochrany obyvatel'stva") si spracovavané krajskymi a okresnymi tiradmi, ktorych

uzemie sa nachadza v oblasti ohrozenia definovanou vzdialenost'ou do 30 km v pripade

jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice. Obce, nachadzajiice sa v oblasti ohrozenia,

spracovavaju vypisy z planov ochrany obyvatel'stva prisluSného okresu resp.

vykonavacie doklady pre realizaciu planovanych opatreni. Uvedené plany ochrany

obyvatel'stva nadvdzuji na vnatorny havarijny plan prevadzkovatela JZ, ktory je
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povinny spracovatelom pldnov ochrany obyvatel'stva predlozit podklady o
predpokladanom ohrozeni v pripade nehody alebo havarie (26).

Plany ochrany obyvatel'stva st vypracovavané za koordindcie MV SR a po
postdeni UJD a ostatnymi organmi $tatnej spravy a schvéleni prislu§nym prednostom
krajského alebo okresného tradu st schvalované MV SR. Pri vzniku mimoriadnej
udalosti, ktora ma charakter radia¢nej udalosti na JZ, zabezpecuju krajské resp. okresné
urady opatrenia vyplyvajice z planov ochrany obyvatel'stva. K tomu ucelu vytvaraju
Komisie pre radiaéné havarie krajov a okresov, ktoré maji S§tatit poradného,
koordina¢ného a riadiaceho organu prednostu krajského resp. okresného uradu pre
jednotné zabezpeCovanie pripravy a realizdcie opatreni na ochranu obyvatelstva a
hospodarstva pri vzniku radiacnej udalosti. Cinnost’ uvedenych komisii zastresuje
Komisia vlady SR pre radiacné havarie, ktora je riadiacim, poradnym a koordina¢nym
organom vlady SR.

Pri vzniku radiaénej udalosti spojenej s unikom radioaktivnych latok
prevadzkovatel' JZ, v stlade s vnutornym havarijnym pldnom, planom ochrany
obyvatel'stva a na zaklade zhodnotenia situacie v technoldgii, urceni zdrojového €lena,
nameranych hodnot teledozimetrického systému, prvych merani radiacnej situacie v
okoli JZ a meteorologickej situacie, bez omeSkania zabezpeCuje varovanie a
vyrozumenie obyvatel'stva v oblasti ohrozenia. Nasledne sl organmi Statnej spravy,
miestnej §tatnej spravy a obcami (39, 55) zabezpecované d’alsie neodkladné a nasledné
opatrenia spocivajice najmi v jodovej profylaxii, ukryti resp. evakudcii a 1. Uvedené
opatrenia su vykonavané na uzemiach, ktoré boli postihnuté nésledkami radiacnej
udalosti vratane Gizemi, na ktorych sa z hl'adiska prognézy mézu nasledky mimoriadne;j
udalosti rozsirit. Navrhy opatreni na ochranu obyvatel'stva si pripravované a
zabezpeCované na vSetkych stupfioch riadenia miestnej Statnej spravy a
zainteresovanych rezortov. Ak nasledky radiacnej udalosti presahujii uzemie jedné¢ho
okresu, koordinuje opatrenia na ochranu obyvatel'stva prislusny krajsky urad. Ak rozsah
radiacnej udalosti presahuje tzemie kraja Vldda SR vyhlasuje a odvoldva mimoriadnu

situdciu pre ohrozené tizemie na obmedzenie vplyvu havarie (39, 41).
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1.3.5 Planovanie a organizacia evakuacie obyvatel’stva

Plan evakuacie osob popisuje zakladné ¢innosti pri evakuacii zo ZHP. Opatrenia je
potrebné vykonat’ preventivne v dobe od hrozby tniku aZ po unik radioaktivnych latok
do okolia (33). Za nariad’ovanie opatreni na ochranu obyvatel'stva zodpoveda:

e drzitel’ povolenia na prevadzku jadrového zariadenia, ak udalost’ nepresiahla

e Uzemie jadrového zariadenia,

e starosta obce, ak udalost’ nepresiahla katastralne izemie obce,

e prednosta obvodného uradu, ak mimoriadna udalost’ nepresiahla izemny obvod

e Kkraja,

e predseda vlady SR, ak mimoriadna udalost’ presiahla izemny obvod

e jedného kraja.

Vykonnym orgdnom, ktorého ulohou je analyzovat' rizikd krizovej situdcie,
navrhovat’ opatrenia na jej rieSenie a koordinovat’ ¢innost’ zloziek v jeho pdsobnosti v
obdobi krizovej situacie, je krizovy §tab. V stlade so zakonom ¢. 387/2002 Z. z. o
riadeni Statu v krizovych situdcidch mimo Casu vojny a vojnového stavu v zneni
neskorsich predpisov si vlady SR zriad’uje Ustredny krizovy §tab, obvodné arady a obce
vlastné krizové Staby. Informaciu o ohrozeni, resp. o vzniku udalosti na JZ obdrzi
Koordina¢né stredisko 1ZS ObU v sidle kraja, ktorého tilohou bude vyrozumiet’ osoby
¢inné pri rieSeni udalosti na JZ a preverenie na obciach a urenych organizaciach
pripravenost’ prostriedkov varovania tzv. ,tichou skuskou®“. Priprava na pripadné
uskutoénenie neodkladnych opatreni v skorej faze v oblasti ohrozenia (39). Je potrebné

zamerat’ sa hlavne na:

e pripravu ochrannych stavieb, — doplnenie potrieb jodovych profylaktik z rezervy
a tam, kde bude treba, pripravu sil a prostriedkov (SaP) na reguldciu pohybu
0s0b a dopravnych prostriedkov,

e pripravu evakuac¢nych opatreni (hlavne odborné zabezpecenie evakuécie),
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e kontrolu a pripravu prostriedkov individualnej ochrany,

e pripravu zdravotnickych opatreni,

e pripravu hygienickych opatreni s dorazom na konzumaciu potravin a vody,
e pripravu na vykonanie hygienickej ocisty,

e pripravu veterinarnych opatrent,

e plnenie pripravnych opatreni ¢lenov Krizového §tabu (KS) ObU,

e upresnenie potrebnej dokumentacie,

e preverenie SaP na vykonavanie zachrannych prac.

Informovanie verejnosti o opatreniach v obdobi ohrozenia vykonava JZ a ObU v
rozsahu prilohy ¢&. 4 vyhlasky UJD SR ¢&. 55/2006 Z. z. v zneni neskorsich predpisov

(32). Informuju verejnost’ o:

e Informacie o nehode alebo havarii, stupni zdvaznosti a ich

e predpokladanom vyvoji.

e Informdcie o opatreniach v obdobi ohrozenia.

e Informacie o neodkladnych a naslednych opatreniach na ochranu obyvatel'stva
v skorej, prechodnej a neskorej faze.

e Neodkladné opatrenia v skorej faze

Varovanie a vyrozumenie organov, organizacii, obyvatel'stva a ur€enych oséb v

okoli JZ vykonaju:

e v priestoroch a vo vSetkych objektoch jadrového zariadenia a v oblasti ohrozenia
drzitel’ povolenia,

e na ostatnom uzemi v sulade so zdkonom NR SR ¢. 42/1994 Z. z. o civilnej
ochrane obyvatel'stva v zneni neskorsSich predpisov a vyhlaSkou MV SR ¢.
388/2006 Z. z. o zabezpeCeni technickych a prevadzkovych podmienok
informacného systému CO v zneni neskorSich predpisov — krizovy $tab, urCené

organy S§tatnej spravy, samospravy a d’alSie pravne subjekty (36, 37).
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1.3.6 Casovy priebeh a spdsob evakuicie obyvatel’stva

Predpokladanéd doba evakudacie (priprava a uskuto¢nenie evakuacie od rozhodnutia
0 evakuacii do doby prijatia evakuovaného obyvatel'stva v miestach néhradného
ubytovania) je v rozmedzi 6 az 12 hodin ak nie je prevedena dekontaminacia a 12 az 24
hodin, ak dekontamindcia bola prevedend. Evakudcia sa planuje pre 100% obyvatel'stva.
Riadena evakuacia so zabezpeCenim dopravy sa uskutociiuje u 60%obyvatelov
a ostatnych 40% sa predpoklada samovol'na evakuécia s vyuzitim vlastného dopravného
prostriedku. Spdsob realizacie je vSak zavisly na vlastnom rozhodnuti obyvatel'ov. Pri
riadenej evakudcii je dolezité, aby verejnost bola dostato¢ne informovana
0 pripravovanom opatreni véas a S predstihom (45).

Evakuacia vlastnymi dopravnymi prostriedkami je moznym ochrannym opatrenim,
ktoré sa uskuto¢nuje vyzvou v oznamovacich prostriedkoch aj s konkrétnymi pokynmi.
Pre vydanie pokynu Kk uskuto¢neniu evakuacie modze obyvatel'stvo k opusteniu
ohrozené¢ho priestoru pouzit' vlastné sikromné motorové vozidlo pri dodrzani
stanovenych zéasad v prirucke ako napr. znalost’ evakuacnych tras, miest nahradného
ubytovania apodobne. Samovolna evakuacia sa nikdy neuskuto¢fiuje v obdobi
vyhlasenia ukrytia. Riadend evakuicia sa realizuje pristavenymi dopravnymi
prostriedkami na zéklade pokynov vydanymi starostom obce. Pristavené autobusy
dopravuju obyvatelov do urCenych miest mimo ohrozené uzemie. S konkrétnymi
miestami nastupu st obCania zozndmeni prostrednictvom obecnych tradov. St zvolené
tak, aby pobyt na vol'nom priestranstve po opusteni krytu bol ¢o najkratsi (19).

V pripade riadenej aj samovol'nej evakudcie vlastnymi alebo verejnymi dopravnymi
prostriedkami zaistuje starosta alebo Clen krizového Stabu evakuovanej obce zoznam
evakuovanych o0sob, ktoré nahlasili svoju evakudciu. Vyhotovené zoznamy sa
odovzdaji na mieste ndhradného ubytovania poverenej osobe. Nasledne bude
uskutocnené elektronické spracovanie a zoznam bude odoslany e-mailom na krizovy

Stab kraja k uskutocneniu centralnej evidencie (47).
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1.3.7 Regulacia pohybu osob a dopravnych prostriedkov

Regulacia pohybu 0s6b a dopravnych prostriedkov sa planuje v oblasti ohrozenia a
zabezpeCuje sa suCasne s varovanim obyvatel'stva. Regulaciou pohybu osob a

dopravnych prostriedkov sa rozumie:

e odklonenie dopravy,

e zabranenie vstupu nepovolanym osobam do oblasti ohrozenia,

e zabezpecenie plynulosti prechodu zachrannych zloziek integrovaného

e zichranného systému,

e zabezpecenie plynulosti odsunu 0sob z oblasti ohrozenia,

e zabranenie evakuovanému obyvatel'stvu v pred€asnom navrate,

e zabranenie rozsirovaniu nasledkov pdsobenia nebezpecnych latok mimo oblasti
ohrozenia,

e urcenie a zriadenie kontrolnych stanovist’

Regulacia pohybu 0s6b a dopravnych prostriedkov sa vykonava ithned’ po varovani
a vyrozumeni v izemi vymedzenom 25 km okruhom v lokalite Jaslovské Bohunice, bez
vy¢kavania na vysledky monitorovania a na rozhodnutie KS. Miesta posobenia a
konkrétnej Cinnosti sa upresiiuji v nadvdznosti na aktudlnu situdciu a vykonavané
opatrenia. Reguldcia pohybu os6b a dopravnych prostriedkov je riadena dotknutymi
obvodnymi tradmi, pri¢om jej planovanie je koordinované ObU v sidle kraja a
regulaciu po vzniku radiacnej havarie zabezpecuje Policajny zbor (PZ) , Zelezniéna
policia (ZP), obecna policia alebo jednotky CO v zmysle platnej legislativy jednotlivych
zloziek (41).
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1.3.8 Prva predlekarska pomoc a neodkladna zdravotna starostlivost’

Prva predlekarska pomoc bude poskytovand dostupnymi silami a prostriedkami
vratane svojpomoci a vzajomnej pomoci ob¢anov. Neodkladna zdravotna starostlivost’

bude poskytovana v zdravotnickych zariadeniach (13, 24).

1.3.9 Evakuacia

Evakuécia patri medzi zékladné druhy kolektivnej ochrany obyvatel'stva. Vykonava
sa z dovodu nevyhnutného ¢asového obmedzenia pobytu 0s6b na ohrozenom uzemi.
Zakon NR SR ¢. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane obyvatel'stva v § 3 ods. 10 uvadza, ze
evakudciou sa rozumie odsun ohrozenych 0sob, zvierat, pripadne veci z ur¢itého izemia
(37). Vyhlaska MV SR €. 75/1995 Z. z. o zabezpeCovani evakuacie stanovuje tGlohy a
opatrenia vSetkym organom, organizaciam, pravnickym osobam a fyzickym osobam v
oblasti ochrany obyvatel'stva evakuaciou (33).V naSich podmienkach v okruhu
vymedzeného 5 km vzdialenostou od jadrového zariadenia sa evakuacia obyvatel'stva
planuje v plnom rozsahu. Evakuuji sa aj obyvatelia z tzemia ohrozeného
kontaminaciou pri havarii alebo pri inej mimoriadnej udalosti spojenej s tnikom
nebezpecénej latky, ohrozeného zivelnou katastrofou, havariou na vodnej stavbe, po
vyhléaseni vojnového stavu a po vypovedani vojny z d’alSieho uzemia vyclenené¢ho pre
potreby operacnej ¢innosti Ozbrojenych sil Slovenskej republiky v ¢ase vojnového
stavu (41).

Pre riadenie a zabezpecenie evakudcie su zriadené evakuacné komisie v stlade s §
7 vyhlasky MV SR ¢.75/1995 Z. z. v zneni neskorSich predpisov a prilohy ¢.4 tejto
vyhlasky. Na vykonanie dozimetrickej kontroly a usmernenie odsunu osob z priestoru
ohrozenia budu vytvorené kontrolné stanovistia. Evakuacia a umiestnenie ohrozeného

obyvatel’stva sa planuje podl'a spracovaného zameru. Preprava evakuovanych obcanov,
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pripadne zvierat a iného materidlu sa vykona po existujicich komunikaciach. Trasy
presunov su uvedené v zamere evakudacie. K preprave mozno vyuzit' sukromné osobné
motorové vozidla, dopravné prostriedky dopravnych organizacii, obci, pravnickych

0s0b a podnikatelov.

1.3.10 Ciasto¢na hygienicka ocista 0sob

Ciastona hygienicku oéistu je potrebné vykonavat' pocas celého obdobia trvania
radiaéného ohrozenia. Pri evakuacii sa bude vykonavat’ hygienicka ocista v dostupnych
zariadeniach, ubytovacich zariadeniach a v domacnosti (47). Hygienicku odistu je
potrebné upresnit, odvolat, pripadne na d’alSom uzemi nariadit podla vysledkov
monitorovania a na zdklade rozhodnutia krizového S$tabu. Individudlnu ochranu
obyvatel’stva je potrebné realizovat improvizovanymi prostriedkami, ktoré sa pouzivaju
bez vyzvania ihned’ po varovani obyvatel'stva po vzniku mimoriadnej udalosti spojenej
s Unikom nebezpeénej latky. Specialne prostriedky individualnej ochrany pouziju
zachranné zlozky IZS a jednotky CO. Rozhodnutie o vydaji PIO obyvatel'stvu vydava
Ustredny krizovy §tab na zéklade vysledkov monitorovania, re$pektujiic pritom zasadu,
ze vydaj PIO je mozné realizovat’ len na uzemi, ktoré nie je ohrozené radioaktivnym

spadom.

1.3.11 Dekontaminacia postihnutého tizemia

S dekontaminaciou je potrebné zacat v skorej faze radiacnej havarie (46).

Dekontaminaciu pri radiaénej havarii JZ mozno rozdelit’ na;
]
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e Dekontaminacia v posobnosti jednotlivych obcanov pred ukrytim obyvatel'stva v
bytoch, na pracoviskach, alebo v ukrytoch sa vykona dekontaminacia oblecenia.
Kratkodobt dekontaminaciu vlastnych budov, ciest, pripadne terénu mozu
vykonat’ aj jednotlivi dotknuti obCania na ohrozenom tizemi pri dodrzani noriem
oziarenia.

e Dekontaminacia v pdsobnosti podnikatel'ov

e Pravnické osoby — podnikatelia, ktori organizujii jednotky CO zabezpecuju
dekontaminaciu pre svoje objekty.

e Dekontaminacia budov, ciest, pripadne terénu v poésobnosti obvodného tradu

Vykona sa pomocou vhodnych technickych prostriedkov zabezpecenych od
pravnickych osob a podnikatel'ov. Prioritne bude potrebné vykonat dekontaminaciu
najdoleZitejsich komunikécii v smere evakuacie. Dalsie informacie savisiace s planom
ochrany obyvatel'stva pre pripad nehody alebo havarie jadrového zariadenia je mozné

ziskat na odbore civilnej ochrany a krizového riadenia ObU v sidle kraja (45).

1.4 Statistické testovanie

Matematicka $tatistika je veda, ktora zbiera, eviduje, analyzuje a interpretuje data
pre ucely ziskania urcitej predpovedi. Vyjadruje podstatné a najpouzivanejsie Statistické
metddy a postupy. Skima experimentalne tdaje ako celok a vyhodnocuje ich vzajomnu
stvislost’. Charakteristické je pre ne testovanie, ktoré vychadza z deskriptivnej statistiky
ateorie  pravdepodobnosti pri skimani hromadnych nahodnych javov. Statistické

testovanie je v ramci diplomovej prace pouzité na overenie stanovenych ciel'ov (5).
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1.4.1 Pouzité Statistické metody

Vstupom do $tatistického skiimania je rozhodnutie, ¢i je k dispozicii jav, ktory ma
vela vysledkov a ktory je spojeny s roznymi pravdepodobnostami nameranych
Statistickych dat. Tento jav je nazyvany hromadnym nahodnym javom, jeho nositelom
je tzv. statisticka jednotka a Statisticky skimanou vlastnostou Statistickej jednotky je
tzv. Statisticky znak. Mnozina vSetkych Statistickych jednotiek vytvara zakladny
Statisticky subor, ktory je obvykle procesom nahodného vyberu redukovany na
vyberovy Statisticky stbor. Vyberovy Statisticky subor je spojeny s vyberovymi
charakteristikami. Opisany vstup do Statistického skiimania tvori prvt priecku algoritmu
jednotlivych krokov a je sucasne prvou zakladnou metdédou deskriptivnej Statistiky
nazvanou Formulacia Statistického skimania (52).

Skumany Statisticky znak ma obvykle velké mnozstvo hodnét. Vypocet hodnot
Statistického znaku neumoznuje zistit', ktoré hodnoty st viac ¢i menej pravdepodobné.
Preto sa pristupuje ku skalovaniu, ktoré rozéleniuje hodnoty Statistického znaku do poctu
skupin, ktoré nesu nazov prvok skaly. Tento postup ¢lenenia hodnot Statistického znaku
na prvky Skaly tvori druhu zakladnt metodu deskriptivnej Statistiky nazyvanou -
Skalovanie. Podl'a povahy Statistického znaku je mozné rozlisovat’ napr. styri typy skal:
nominalnu, ordinalnu, kvantitativhu metricka a absolutnu metricku. Klasifikacia $kal
mozno vyuzit tiez ku klasifikacii Statistickych znakov. Statistické jednotky vyberového
Statistického suboru patria k jednotlivym prvkom skaly. To tvori tretiu zakladnt metodu
deskriptivnej statistiky — Meranie v deskriptivnej Statistke.

Metoda merania musi spiiat’ podmienky validity (¢i je merané to, ¢o méa byt
merané), reliability (reprodukovatel'nost merania) a objektivnosti (i rozni
posudzovatelia buda merat’ Statistické jednotky rovnakym sposobom). Po vykonanom
merani umozni deskriptivna Statistika ziskat” absolutnu pocetnost’ (pocty Statistickych
jednotiek prinaleziacim k jednotlivym prvkom Skaly), relativnej pocetnosti a
kumulativnej pocetnosti. St vypocitané empirické parametre empirickych rozdeleni.
Medzi empirické parametre patri napr. znamy aritmeticky priemer a smerodajna

odchylka. Jedna sa o poslednu metoédu deskriptivnej Statistiky nazvanou Elementarne
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Statistické spracovanie. Vysledkom elementarneho Statistického spracovania je
empiricky obraz sktimaného vyberového Statistického suboru. Elementarnym
Statistickym spracovanim je taktiez zaviSena ta skupina zakladnych Statistickych metdd,
ktori mozno nazvat’ deskriptivnou statistikou. Neoddelite'nou stcastou je interpretacia
vypocitanych empirickych parametrov a vytvorenie predpokladu pre implementaciu
zakladnych metod Statistiky matematickej. Cielom matematickej statistiky je
vyjadrovat’ vysledky deskriptivnej Statistiky vhodnymi konstrukciami odvodenymi z
teérie pravdepodobnosti a takto ziskanej pravdepodobnostnej konstrukcie dalej
matematicky Spracovavat’. Jednou z konstrukcii odvodenych z tedrie pravdepodobnosti
je teoretické rozdelenie. Ak sa podari empirické rozdelenie pocetnosti nahradit
teoretickym rozdelenim nahodnej veli¢iny, su dané predpoklady pre pouzitie
diferencialneho a integralneho poctu alebo niektorych moznosti diskrétnej matematiky.
Nahradzania empirického rozdelenia rozdelenim teoretickym, tvori zakladni metodu
matematickej statistiky — Neparametrické testovanie. Zakladom testovania
neparametrickych (ale i parametrickych) hypotéz je pouzivanie aparatu nulovych
hypotéz HO a alternativnych hypotéz Ha. V pripade neparametrickych hypotéz nulova
hypotéza predpoklada, Ze empirické rozdelenie mozno nahradit zamys$l'anym
teoretickym rozdelenim (ide o nahradenie normalnym rozdelenim, hovorime 0 teste
normality) (52).
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2 CIEL, PRACE A HYPOTEZA

2.1 Ciel’ prace

Cielom diplomovej prace je zhodnotit postupy pri vyhlaseni evakuacie
obyvatel'stva pri vzniku mimoriadnej situdcie z dovodu radiacnej havarie. Na zaklade
analyzy sucasného evakuacného planu osob, posudzujeme moznost’ previest’ evakudciu
anavrhujeme kvalitné zabezpecCenie ochrany obyvatel'stva v zéne havarijného
planovania.

Z hladiska pripravenosti na evakudciu zistujeme uroven teoretickych vedomosti
obyvatel'stva urcenej obce — Jaslovské Bohunice. Ciel realizujeme formou

dotaznikového prieskumu.

2.2 Hypotéza

Predpokladame, ze obyvatelia obce Jaslovské Bohunice poznaji zédkladné postupy
pri vyhlaseni evakuécie obyvatel'stva z dovodu radiacnej havarie. Hypotéza bude
overovana dotaznikovym Statistickym prieskumom, ktory ukaze, akd je uUroven

pripravenosti obyvatel'stva na evakudaciu.
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3 METODIKA

Pre overenie stanovenych cielov a hypotézy diplomovej prace boli pouzité

nasledujice metodické postupy:

Stidium odbornej literatiiry a platnej legislativy

Na zéklade prestudovania zakonnych predpisov z oblasti ochrany obyvatel'stva
a preverenia jednotlivych Casti pldnu evakuacie oséb je zostaveny anonymny
dotaznikovy prieskum, na zaklade ktorého sa vyhodnoti sicasny stav moznosti
previest evakudciu obyvatel'stva zo zény havarijného planovania jadrovej
elektrarne Jaslovské Bohunice. Vysledkom je popis Struktiry platnej legislativy.
Kvantitativne zhodnotenie evakuacie obyvatel’stva v obci Jaslovské
Bohunice

Pre spracovanie diplomovej price je vyuzitd explorativna metoda kladenia
otazok. Dotaznik je urCeny pre obyvatel'ov vybranej obce Jaslovské Bohunice.
Dotaznik je zostaveny v sulade s platnou legislativou a je uvedeny v prilohe B.
M4 celkom 15 uzatvorenych otazok, je bodovo ohodnoteny aje tuplne
anonymny. Obsahové napli otdzok je urCend osobam, ktoré maju viac ako 18
rokov a je zamerany na zistenie vedomosti a chovanie v pripade neodkladného
vykonania evakuacie pri vzniku radia¢nej havarie v jadrovej elektrarni Jaslovské
Bohunice. Medzi respondentov bolo rozdané 50 dotaznikov Kazda otazka
dotazniku je individudlne vyhodnotend vo vysledkoch prace. Stanovena
kvantitativna metoda sa snazi zistit' dolezité¢ skutocnosti, tykajuce sa zaistenia
jednotlivych uloh ochranného opatrenia. Analyza zhromazdenych udajov
dotaznikového prieskumu je dalej vyhodnotenda na zdklade Statistického

prikladu, ktory verifikuje, alebo diverzifikuje danti hypotézu.
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3.1 Formulacia statistického riesenia

Formulécia charakterizuje zékladné pojmy pouzité v Statistickom skiimani. Su to

hlavne tieto pojmy:

HNJ — hromadny nahodny jav — realizdcia Cinnosti alebo procesov, ktorych
vysledok nemozno popredu urcit’

SJ — $tatisticka jednotka — vymedzuje rovnaké vlastnosti prvkov skimanej mnoziny
SZ — statisticky znak — je dany niektorou z odlisnych vlastnosti prvkov skimanej
mnoziny

HSZ — hodnota $tatistického znaku — spdsob popisu skimaného $tatistického znaku
78S — zakladny statisticky stbor — je dany vietkymi $tatistickymi jednotkami

NV — ndhodny vyber — je obmedzenie po¢tu skimanych Statistickych jednotiek
takym spdsobom, aby bolo mozné prenasat’ vysledky na cely zakladny Statisticky
subor. Zvolili sme spdsob ndhodného vyberu generovanim tabulky nidhodnych
Cisel.

VSS — vyberovy Statisticky subor — je dany tymi Statistickymi jednotkami, ktoré
boli vybrané zo zikladného Statistického siboru procesom nahodného vyberu.
V zadanom priklade je elementarne Statistické spracovanie vyjadrené formou
tabul’ky pocetnosti pre vyhodnotenie vysledkov. Tabul’ka obsahuje osem stipcov.

Prvé Styri stipce st potrebné pre meranie a pre grafické vyjadrenie.

Stipce obsahuj:

stipec oznaceny x; - prvky Skaly

stipec oznaceny n; - absolutne pocetnosti prvkov skaly
stipec ozna¢eny n;/ n - relativne pocetnosti prvkov Skaly
stipec oznageny 3 (n;/ n) - kumulativne pocetnosti

stipec obsahuje sugin x;.n;,

stipec obsahuje sucin xiz.ni,

stipec obsahuje sucin xi3.ni,

© N o g bk~ D E

stipec obsahuje stéin x;*.n;.
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V grafickom vyjadreni st na vodorovnll os nanasané prvky Skély x;, na zvislu os
tomu odpovedajuce pocetnosti. Spojenim bodov tychto mnozin tUseckami je dana
lomena ¢iara, tzv. polygon. Grafické vyjadrenie nam ukazuje polygon absolutnych
pocetnosti a polygén relativnych pocetnosti. Pre empirické vypoclty s stanovené
momentové parametre, ktoré su delené na obecné momenty, centrdlne momenty
anormované momenty. Pomocou obecného momentu 1. radu je charakterizovany
aritmetickym priemerom, pomocou centralneho momentu 2. radu je charakterizovany
empiricky rozptyl, pomocou normovaného momentu 3. a 4. radu st charakterizované

parametre Sikmosti a $picatosti (52).

3.2 Neparametrické testovanie

Vyznam neparametrického testovania hypotézy spociva v tom, Zze bude nahradené
teoretickym rozdelenim. V ramci dotaznikového prieskumu budeme zistovat’ ¢i mozno
empirické rozdelenie nahradit’ normalnym rozdelenim. Normalne rozdelenie N

(1, o) obsahuje dva teoretické parametre - p, ©.

e teoreticky parameter p v pouzitom Statistickom prieskume vyjadruje obecny
moment 1. radu Oz ( X),

e teoreticky parameter o v pouzZitom Statistickom prieskume je vyjadreny
odmocninou centralneho momentu 2. radu C; (X).

Stanovend hypotéza ,,Predpokladdme, Ze obyvatelia obce Jaslovské Bohunice
poznaju zékladné postupy pri vyhlaseni evakudacie obyvatel'stva z dovodu radiacne;j
havarie®, bude potvrdend v st¢innosti na vykonani §kalovania a vo vzt'ahu na vysledok
neparametrick€ho testovania. Posun S§kaly k vys$§im poctom bodov modze znamenat
akceptovanie kladného vysledku testu normality. Na spracovanie dat pouZijeme
program Microsoft Excel 2007 s dostupnymi matematickymi aplikaciami a S pouzitim

vhodného neparametrického testu.

47



3.3 Vyhodnotenie vysledkov dotaznikového prieskumu

Dotaznik bol na zaklade nahodného vyberu generovanim tabulky ndhodnych cisel
rozdany 50 obyvatelom obce Jaslovské Bohunice. Pri vypliiovani dotazniku bola
vicsina respondentov ustretovd a ochotnd spolupracovat. Pomerne velka cast’
opytanych sa zaujimala 0 spravnost odpovedi a 0 dalSie skutoCnosti stvisiace
S problémom evakudcie. Vratilo sa vyplnenych vSetkych pétdesiat dotaznikov.
Dotazniky boli najprv vyhodnotené percentualne a potom bodovo. Bodové hodnotenie
dotaznikov na stupnici od 0 do 1 bodu ( 0 bodov predstavuje nespravnu odpoved’, 0,5
bodu znamend nové poznatky al bod spravnu odpoved) je pouzité pre vypoclty

Vv Statistickom prieskume.

3.3.1 Vyhodnotenie otazky ¢. 1

V pripade tniku radioaktivnych latok z jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice, tito

situacia bude:

a) vseobecné ohrozenie (0 bodov)
b) mimoriadna udalost’ (1 bod)

¢) krizova situacia (0,5 bodu)

MozZnosti Pocet odpovedi % vyjadrenie
vSeobecné ohrozenie 6 12 %
mimoriadna udalost’ 14 28 %

krizové situcia 30 60 %

Tab. ¢. 1
Zdroj: vlastné spracovanie
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Otazka ¢.1

m vSeobecné ohrozenie  ®m mimoriadna udalost ~ m krizova situacia

Graf¢. 1

Zdroj: vlastné spracovanie

Uvodnou otazkou dotazniku bolo skimané, ako obyvatelia vnimajii nebezpeéenstvo
uniku radioaktivnych latok zjadrovej elektrarne v Jaslovskych Bohuniciach. Az 30
respondentov (60%) chape uvedeny problém ako krizovi situaciu. Podla platnej
legislativy je tato situdcia povazovana za mimoriadnu udalost’, kedy sa za¢ina zvaZovat
i evakuacia obyvatel'stva, danti moznost zvolilo 14 respondentov (28%). Pojem

vSeobecné ohrozenie priradzuje k pojmu radia¢na havaria 6 respondentov (12%).

3.3.2 Vyhodnotenie otazky ¢. 2

V pripade vzniku radia¢nej havarie, Vam relevantné informacie poskytne:
a) obecny urad (1 bod)
b) Slovenské elektrarne a.s (0 bodov)

€) Hasi¢sky a zachranny zbor - HaZZ (0,5 bodu)
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MozZnosti Pocet odpovedi % vyjadrenie
obecny urad 36 72 %
Slovenské elektrarne a.s 4 8%
Hazz 10 20 %

Tab. €. 2
Zdroj: vlastné spracovanie

M obecny urad

8%

Pocet odpovedi

Slovenské elektrarne a.s

Hazz

QGraf ¢. 2

Zdroj: vlastné spracovanie

Druhou otdzkou sme zistovali vedomosti respondentov 0 tom, od koho ziskaju

prvotné informacie pri vzniku radia¢nej havarie na jadrovej elektrarni Jaslovské

Bohunice. 36 respondentov (72%) odpovedalo spravne, hlavny zdroj informacii by im

poskytol obecny urad, 10 opytanych (20%) by ¢akalo prvotné informacie od HaZZ, len

4 respondenti (8%) si myslia, Ze informovat’ by mali Slovenské elektrarne a.s. Tie vSak

nemaji kompetencie informovat’ obyvatel’stvo.
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3.3.3 Vyhodnotenie otazky ¢.3

Co znamena pokyn k evakuAcii.
a) Cim skor bezat’ preé (0 bodov)
b) Opustenie ohrozeného priestoru (1 bod)

€) Prichystat’ si potrebné veci (0,5 bodu)

MozZnosti Pocet odpovedi % vyjadrenie
Cim skor bezat’ pre¢ 15 30 %
Opustenie ohrozeného priestoru 32 64 %
Prichystat’ si potrebné veci 3 6 %

Tab. €. 3
Zdroj: vlastné spracovanie

6%

Otazka ¢c. 3

m Cim skor bezat pre¢ W Opustenie ohrozeného priestoru m Prichystat si potrebné veci

QGraf ¢. 3

Zdroj: vlastné spracovanie

Pre obyvatel'stvo zijuce v ZHP jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice, by mal byt
pokyn k evakuacii dobre znamy. 32 respondentov (64 %) spravne uviedlo, Zze pokyn
k evakuacii je pokynom k opusteniu ohrozeného priestoru. 15 (30 %) respondentov by
pri pokyne k evakuacii volilo ttek z ohrozeného priestoru a len nepatrna Cast’ 3 (6 %)

respondenti by si len prichystalo potrebné veci na evakuaciu.
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3.3.4 Vyhodnotenie otazky ¢.4

Akym spdsobom by ste mali byt’ varovani pri vyhlaseni evakudcie:

a) Prostrednictvom sirény varovnym signalom (1 bod)

b) Obchadzanim domov (0 bodov)

€) Varovanim prostrednictvom radia a televizie (0,5 bodu)

MoZnosti Pocet odpovedi | % vyjadrenie
Prostrednictvom sirény varovnym signalom 29 58%
Obchadzanim domov 13 26%
Varovanim prostrednictvom radia a televizie 8 16%

Tab. ¢. 4
Zdroj: vlastné spracovanie

Otazka ¢. 4

B Obchadzanim domov

M Prostrednictvom sirény varovnym signalom

Varovanim prostrednictvom radia a televizie
16%

Graf ¢. 4
Zdroj: vlastné spracovanie
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Najviac respondentov 29 (58 %), by cakalo, ze vyhlasenie evakuécie by prebehlo
prostrednictvom sirén varovnym signalom. 13 (26 %) oslovenych si mysli, ze treba
obchadzat domacnosti a tymto spésobom vydavat pokyn k evakuacii a8 (16% )

respondentov by ¢akalo pokyn k evakuacii z radia alebo televizie.

3.3.5 Vyhodnotenie otazky ¢.5

Myslite si, Ze mate dostatok informacii o postupoch evakudcie obyvatel'stva
Vv pripade vzniku radiacnej havérie:

a) Ano, bola mi poskytnuta Prirucka pre ochranu obyvatel'stva v pripade radiaénej
havarie jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice, ktora bola vydana formou
stolového kalendara (1 bod),

b) Nie, spolicham sa na informacie z miestneho rozhlasu, radia alebo televizie
(0,5 bodu),

c) Improvizoval by som (0 bodov)

MozZnosti Pocet odpovedi % vyjadrenie
Prirucka pre ochranu obyvatel'stva 32 64 %
Informacie z médii 14 28 %
Improvizacia 4 8 %

Tab. €. 5
Zdroj: vlastné spracovanie
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Otazka ¢.5

B Prirucka pre ochranu obyvatelstva B Informdcie z médii Improvizacia

8%

Graf ¢. 5
Zdroj: vlastné spracovanie

Dostatok informadcii potvrdilo 32 (64 %) respondentov, pravdepodobne dosledkom
toho, Ze prevazna vicsSina obyvatel'ov v ZHP jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice ma
k dispozicii Prirucku pre ochranu obyvatel'stva v pripade radia¢nej havarie. Aj napriek
tomu by sa 14 (28 %) oslovenych spolichalo na informacie z médii a 4 (8%) respondenti

by pre nedostatok informécii improvizovali.

3.3.6 Vyhodnotenie otazky ¢.6

Ako by ste sa zachovali, ak by vo vaSej obci bola vyhlasena evakuacia po radiacnej

havarii:
a) Nevedel by som ¢o mam robit’ (0,5 bodu)

b) Budem informovat’ znamych a susedov (1 bod)

c) Pokusim sa najrychlejsie utiect’ zo zamoreného priestoru (0 bodov)
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MozZnosti Pocet odpovedi % vyjadrenie
Nevedel by som ¢o mam robit’ 16 32 %
Budem informovat’ znamych a susedov 31 62 %
UteCiem 3 6 %
Tab. €. 6

Zdroj: vlastné spracovanie

Otazka c.6

B Nevedel by som ¢o mam robit M Budem informovat zndmych a susedov Uteciem

6%

Graf €. 6
Zdroj: vlastné spracovanie

Mozno predpokladat’, ze pri uniku radioaktivnych latok z jadrovej elektrarne bude
obyvatel'stvo konat pod vplyvom strachu a stresu. Aj napriek tomu by 31 (62 %)
respondentov pri vyhlaseni evakudcie informovalo svojich znamych a susedov o tejto
skutoénosti. 16 (32 %) oslovenych by nasledkom stresu nevedelo ¢o ma robit’ a 3 (6 %)

respondenti by ¢o najrychlejsie utekali zo zamoreného priestoru.
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3.3.7 Vyhodnotenie otazky ¢. 7

Povazujete evakuaciu za najacinnejSie opatrenie k zaisteniu ochrany osob v pripade
vzniku radia¢nej havarie:

a) Ano, je to najucinnejsi sposob (1 bod)

b) Nie, najucinnejsi spdsob su prostriedky individualnej ochrany (0 bodov)

€) Najucinnejsia je ukrytie, evakuacia, jodova profylaxia (0,5 bodu)

MozZnosti Pocet odpovedi % vyjadrenie
Ano, je to najudinnejsi sposob 39 78 %
Nie, najucinnej$i sposob su prostriedky 4 8%
individudlnej ochrany
Najucinnejsia je ukrytie, evakuacia, 7 14 %
jodova profylaxia

Tab. €. 7
Zdroj: vlastné spracovanie

Otazka ¢.7

® Ano, je to najucéinnejsi spdsob
B Nie, najucinnejsi spdsob su prostriedky individudlnej ochrany

m Najucinnejsia je ukrytie, evakuacia, jédova profylaxia

Graf¢. 7

Zdroj: vlastné spracovanie
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Podla platnej legislativy sa za najicinnejSie opatrenie povazuje evakuacia

obyvatel'stva. Tento spdsob si zvolilo 39 (78 %) respondentov, v 7 (14 %) pripadoch si

zvolilo ako najucinnejsie ukrytie, evakuaciu a joédovu profylaxiu a 4 (8 %) opytani by si

zvolili prostriedky individuédlnej ochrany.

3.3.8 Vyhodnotenie otazky ¢. 8

Ako by mala byt zabezpecend ochrana domacich zvierat v pripade vyhldsenia

evakuacie:

a) Nemusi im byt venovana Ziadna zvlastna starostlivost’ (0 bodov)

b) Mali by sme ich ukryt’ a zasobit’ krmivom a vodou na urcitti dobu (1 bod)

€) Mali by sa evakuovat’ rovnako ako l'udia (0,5 bodu)

MozZnosti Pocet odpovedi % vyjadrenie
Nemusi im byt’ venovand ziadna zvlaStna
o 4 8 %
starostlivost
Mali by sme ich ukryt fi.'Z%lSObl'[ krmivom 20 40 %
a vodou na urciti dobu
Mali by sa evakuovat’ rovnako ako l'udia 26 52 %

Tab. ¢. 8
Zdroj: vlastné spracovanie
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Pocet odpovedi

® Nemusi im byt venovana Ziadna zvlastna starostlivost
® Mali by sme ich ukryt a zasobit krmivom a vodou na uréité dobu

1 Mali by sa evakuovat rovnako ako ludia

Graf ¢. 8

Zdroj: vlastné spracovanie

V d’alSej casti dotazniku sme sa zaujimali, aké podmienky by zabezpecili
respondenti domacim zvieratam v pripade uniku radioaktivnych latok. Podla platnej
legislativy sa evakudcia dotyka len l'udi, okrem tych ktori sa priamo podiel’aji na
zachrannych pracach a zabezpecCovani evakuaénych opatreni. Zvieratd nie st do toho
zahrnuté, napriek tomu by tito moznost’ zvolilo 26 (52 %) opytanych. Spravne by sa
rozhodlo 20 (40 %) respondentov, ktori by zabezpecili zvieratim krmivo a vodu

a evakuovali by sa bez nich. O zvierata by sa nestarali 4 (8 %) opytani.

3.3.9 Vyhodnotenie otazky ¢.9

Aku formu evakudcie by ste zvolili v pripade radiac¢nej havarie:
a) Riadenu — podl'a pokynov riadiacich a zasahujtcich organov (1 bod)
b) Samovol'nt — ak mam k dispozicii vlastny dopravny prostriedok (0,5 bodu)

¢) Ziadnu — poc¢kam do prichodu HaZZ (0 bodov)

58



MozZnosti Pocet odpovedi % vyjadrenie
Riadenu — podl'a} ppkynoxi riadiacich 39 64 %
a zasahujucich organov
Samovolnu — ak mam k d1‘sp021c11 vlastny 9 18 %
dopravny prostriedok
Ziadnu — po¢kam do prichodu HaZZ 9 18 %

Tab. ¢. 9
Zdroj: vlastné spracovanie

18%

Otazka ¢.9

B Riadenu — podla pokynov riadiacich a zasahujucich organov

Ziadnu — po¢kam do prichodu Hazz

B Samovolnu — ak mam k dispozicii vlastny dopravny prostriedok

Graf¢. 9

Zdroj: vlastné spracovanie

Ugelom tejto otazky bolo zistit, ako by sa obyvatel'stvo evakuovalo zo ZHP v pripade
ked’ sa vyhlasi evakuacia obyvatel'stva. 32 (64 %) respondentov by si zvolilo riadenti
evakuaciu podl'a pokynov, po vlastnej osi by sa evakuovalo 9 (18 %) opytanych a 9 (18

%) respondentov by Cakalo az na prichod hasi¢ov. Tato moZnost’ sa vyuZiva len pri

zdravotne postihnutych osobach.
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3.3.10 Vyhodnotenie otazky ¢.10

Mate pripraveny zoznam veci, ktorési zo sebou zoberiete v pripade vyhldsenia

evakuacie:

a) Nie, zoznam veci nemam (0,5 bodu)
b) Ano, zoznam veci mam pripraveny (1 bod)

c) Nie, nepredpokladam vznik takejto situacie (0 bodov)

MozZnosti Pocet odpovedi % vyjadrenie
Nie, zoznam veci nemam 7 14 %
Ano, zoznam veci mam pripraveny 39 78 %
Nie, nepredpokladdm vznik situacie 4 8%
Tab. ¢. 10

Zdroj: vlastné spracovanie

Otazka ¢.10

B Nie, zoznam veci nemam B Ano, zoznam veci mam pripraveny

Nie, nepredpokladam vznik situdacie
8%

Graf¢. 10

Zdroj: vlastné spracovanie
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Nutnost’, mat’ prichystany zoznam veci pre pripad evakudcie preferovalo 39 (78 %)

respondentov, ¢o je dokazom, ze obyvatel'stvo berie evakudciu pomerne vazne. AvSak 4

(8 %) opytani sa vyjadrili, Ze nepredpokladajii vznik takejto udalosti a7 (14 %)

opytanych zoznam veci nemalo.

3.3.11 Vyhodnotenie otazky ¢. 11

Kam by ste sa mali evakuovat’ v pripade mozného vzniku radiacnej havarie:

a) Do obce v inom kraji (0 bodov)

b) Do najblizsej obce, ktora sa nachadza mimo ZHP (1 bod)

c) K znamym, ktori byvaju mimo ZHP (0,5 bodu)

MozZnosti Pocet odpovedi % vyjadrenie
Do obce v inom kraji 4 8 %
Do najblizsej opce, ktoréa sa nachadza 23 16 %
mimo ZHP
K zndmym, ktori byvaju mimo ZHP 23 46 %

Tab. €. 11
Zdroj: vlastné spracovanie
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Otazka ¢.11

B Do obce v inom kraji
B Do najblizsej obce, ktora sa nachadza mimo ZHP

K znamym, ktori byvaju mimo ZHP

8%

Graf ¢. 11

Zdroj: vlastné spracovanie

Otazka smerovala k zisteniu, kam by sa obyvatel'stvo malo evakuovat’ pri vzniku
radiacnej havarie. 23 (46 %) opytanych by v pripade vzniku radia¢nej havarie vyuzilo
moznost’ ubytovania u svojich zndmych’, ktori byvaji mimo ZHP. Taktiez 23 (46 %)
respondentov by v danej situacii vyuzilo moznost' ubytovania v uréenych hoteloch,
penzidnoch, pripadne telocvi¢niach mimo ZHP. 4 (8 %) opytanym by bolo prakticky
jedno kam by sa evakuovali.

3.3.12 Vyhodnotenie otazky ¢.12

Ak by ste v pripade evakuacie mali volné miesta vo svojom osobnom automobile,

ponukli by ste odvoz aj svojim susedom:

a) Ano (1 bod)
b) Pri evakuacii by som im odporucil pristaveny autobus (0,5 bodu)

¢) Nie (0 bodov)
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MozZnosti Pocet odpovedi % vyjadrenie

Ano 39 78 %

Pri evakugcn by som im odporucil 4 8%
pristaveny autobus

Nie 7 14 %

Tab. ¢. 12
Zdroj: vlastné spracovanie

Otazka ¢.12

mAno  m Pri evakuacii by som im odporucil pristaveny autobus Nie

Graf ¢. 12

Zdroj: vlastné spracovanie

LCudia v tazkych situdciach reaguju rézne, prejavuje sa strach, panika, uzkost’, stres.
Aj napriek tomu, by az 39 (78 %) opytanych pontklo vol'né miesta susedom, naopak 7
(14 %) opytanych by sa o evakuaciu inych nezaujimalo. Pristaveny autobus by vyuZili

4 (8 %) respondenti.
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3.3.13 Vyhodnotenie otazky ¢.13

Mate vopred vyplnené formulare, ktoré s sucast'ou Prirucky na ochranu obyvatel'stva

Vv pripade radiac¢nej havérie jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice:

a) Ano (1 bod)
b) Nemam k dispozicii takt priru¢ku (0 bodov)

c) Nie, vyplnim az ked’ nastane uvedena situacia (0,5 bodu)

MozZnosti Pocet odpovedi % vyjadrenie
Ano 32 64 %
Nemam k dispozicii taku prirucku 9 18 %
Nie, vyplnim ai.kefi’ .nastane uvedend 9 18 %
situdcia

Tab. ¢. 13
Zdroj: vlastné spracovanie

Otazka ¢.13

® Ano ® Nemam k dispozicii taku prirucku Nie, vyplnim aZ ked nastane uvedena situacia

Graf¢. 13

Zdroj: vlastné spracovanie
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Podl'a odporuéenia by malo mat’ obyvatel'stvo zijuce v ZHP k dispozicii Prirucku
pre ochranu obyvatel'stva v pripade vzniku radia¢nej havarie. Tato je vo forme
kalendara a prilohou st formulare, nutné pre evakuaciu zo ZHP. Podl'a vysledkov 9
(18 %) respondentov uvedent prirucku vobec nema. 9 (18 %) opytanych by formulare
vypisovalo az ked dand situdcia nastane a najvdcsia Cast' 32 (64 %) respondentov

pocita, ze uvedena situdcia moze nastat’ a formulare ma pripravené.

3.3.14 Vyhodnotenie otazky ¢.14

Ak viete vo svojej obci 0 'udoch so zdravotnym postihnutim, boli by ste im ochotni

pomdct’ s evakuaciou:

a) ano (1 bod)
b) nie (0 bodov)

€) neviem ako sa evakuuju takyto I'udia (0,5 bodov)

MozZnosti Pocet odpovedi % vyjadrenie
Ano 27 54 %
Nie 4 8 %
neviem ako sa evakuuju takyto I'udia 19 38 %
Tab. ¢. 14

Zdroj: vlastné spracovanie
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Otazka ¢.14

mAno ENie neviem ako sa evakuuju takyto ludia

Graf ¢. 14

Zdroj: vlastné spracovanie

Uvedenou otdzkou sme sa snazili zistit, ¢i su ochotni obyvatelia pomoct
postihnutym spoluobanom aj pri mimoriadnej situacii ako je radia¢nd havaria. 27
(54 %) respondentov by prejavilo svoju ochotu apomohli by postihnutym
spoluobcanom pri evakuacii, dokonca by ich uprednostnili. 19 (38 %) opytanych by
nevedelo ako sa vykonava evakuacia postihnutych 4 (8 %) respondenti by sa

nezaujimali o uvedenu skuto¢nost’.

3.3.15 Vyhodnotenie otazky ¢.15

Zmenili by ste uskuto¢nenie evakudacie v pripade radiacnej havarie:

a) evakuacia by sa mala previest’ po uniku radioaktivnych latok (1 bod)
b) evakuacia by sa mala vykonat len zo zasiahnutych miest (0,5 bodu)

€) evakuacia by sa mala vykonat pred unikom radioaktivnych latok (0 bodov)
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MozZnosti Pocet odpovedi % vyjadrenie

evakudcia by sa mala previest’ po tniku

0,
radioaktivnych latok 32 64 %
evakuacia by sa ma}la Vylfonat len zo 9 18 %
zasiahnutych miest
evakudcia by sa mala vykonat’ pred 9 18 %

unikom radioaktivnych latok

Tab. €. 15
Zdroj: vlastné spracovanie

Otazka c¢.15

W evakudcia by sa mala previest po
uniku radioaktivnych latok

M evakudcia by sa mala vykonat
len zo zasiahnutych miest

Graf¢. 15

Zdroj: vlastné spracovanie

K odpovedi na posledni otdzku sa dalo dospiet’ vylu¢ovacou metddou, bolo
potrebné zamysliet’ sa, v akej faze havarie sa vykonava evakudcia. Spravnu odpoved,
evakudcia po uniku radioaktivnych latok by si zvolilo 32 (64 %) opytanych. MozZnost’
evakuovat’ sa len z miest zasiahnutych radioaktivnou latkou alebo dokonca pred tnikom
je v sucasnom krizovom planovani nerealna. I napriek tomu by si uvedené moznosti

zvolilo po 9 (18 %) respondentov.
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3.4 Statistické vyhodnotenie dotaznikového prieskumu

V tejto Casti prace si data ziskané dotaznikovym prieskumom Statisticky
vyhodnotené. Sledujeme potvrdenie hypotézy: ,,Predpokladame, ze obyvatelia obce
Jaslovské Bohunice poznaju zakladné postupy pri vyhldseni evakuacie obyvatel'stva
z dévodu radiacnej havarie“. Jednotlivé body Statistického vyhodnotenia s podrobné

popisané a doplnené tabul’kami a grafmi.

3.4.1 Formulacia $tatistického vySetrovania

Formulacia Statistického vySetrovania vychddza z uskuto¢neného dotaznikového

prieskumu. Z tohto zékladu je vymedzeny vyberovy Statisticky sibor 50 obyvatel'ov.

3.4.2 Skalovanie

Dotaznikovému prieskumu sa podrobilo 50 obyvatelov vybranej obce Jaslovské
Bohunice. Rozdelenie na Skdle 1 az 4 je urené na zdklade bodového ohodnotenia
jednotlivych dotaznikov. Riadky nizSie uvedenej tabulky definuju pocet dotaznikovych

respondentov, stipce mnoZstvo formulovanych otazok v kazdom dotazniku.
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a3los o 1 1] el 1 12 o 1] eof 2] 1 1 1] 12 105
4los 1 o o 1les 1 1 o 1| 1] o 1 1| 1 10
“slos 1 1 1feos|es o5 1 1 1| i 1 1 ] i
s] o 1 o wo|los| 1 1 05 os|los| 1] 1 1 1|os 9.5
7los o 1 1] 1| 1 o o5 1] 1fos] 1 1 1] 1 115
2] 1 1 1 1] 1 o 1 o5 o o|los|os o5 05| o BS
] o o o wo| 1|los o5 o5 1] 1flos| 1 1 ol o 7
o 1 3 3 3| el 13 Al alan Al a e
11| o 1 o wo|los|les 1 o5 os|loes| 2] 1 1 1 2 95
1z|los 1 1 1] 1 o 1 o5 1] 1fos| 1 1 o] 2 12
3] 1 01 1 1] 2l o 1 w5 o wolos|les o5 o o 8
4|os 101 1] 1fes 1 o5 1| 1f|os| 1 1 05| oS 12
15|oes o5 1 1] afles 1 oes 1] 1flos| 1 1 eS| 12
w| o o5 1 1] 1 1 o o5 1| 1| 2] 1 1 1] o 11
17|l es o5 o 05| 1|loes os o5 o 1flos| 1 1 es) 2 o
1wlos 11 1losf{es 1 o5 1 1]oes| 1 o 05| 1]
21|05 05 o o] 1 1 o o5 os| 1| ol 1 1 1] 1 9
22los 1 1 1] 1les 1 o5 1] 1f|os] o o5 os|os 105
23] o 1 o 1|los| 1 1 o5 1| of 1| 1 05 1| 1 105
24 1 1 1 os5|os| 1 1 o5 1] 1f|os] o o5 os) o 10
25l0s 1 o o 1|los o 05 os5| 1|os| 1 1 0.5 1 9
26 1 1 1 1 1 1 1 1 af 1| 1 v 1 o 1 s
27los 1 o5 o5 1 1 1 o 1| 1| 2] 1 1 1 1 125
28|l 1 1 1] 1| 1 1 o5 1|los|os| 1 1 05|05 12
2|0 1 1 o|os|os o5 o5 1|los|os|os o5 1] 1 -
Mm|loes o o o] 2| 1 1 1 2| af 2] 1 12 1] oa 115
a1l 1 1 1 1|los| 1 1 1 o 1flos|] 1 o os| o 105
#|los 1 o wolos| 101 1 os5| 1flos| 1 o os5|os o
m| 105 105 1| 1 1 a5 1 1| 1| 1 1 1] 1| 135
M|los 1 o 1] 2|l 1 os 1 | o3|l o]l 3xo1 a1l a 12
as|los o5 o5 o5 1 1 1 o5 o 1| 2] 1 1 1] 1 115
|los 101 1] 1| 1 os 1 o5 1 1] 1 o eS| o 11
@[ 1 1 o 1 1| » 1 1 1] 1 1 » 1 1| 1| 14
a|los o5 o o] 2l 1 1 1 1] afoes| o 1 wes] 2 10
| 1 1 1 1] 1| 1 1 o5 os| 1los] 1 1 o 1 125

Tab. 16. Bodové ohodnotenie dotaznikov

Zdroj: vlastné spracovanie

Ziskané body boli pomocou Skaly rozdelené do Styroch skupin:

1
2
3.
4

Skala: 13 a viac bodov
Skala: 12,5 —11 bodov,
Skala: 10,5 — 9 bodov

Skala: 8,5 a menej




3.4.3 Meranie

Prostrednictvom tabul’ky tab. 17. je pracujeme skalou o 4 prvkoch x; =1, x,=2,
x3=3, X4=4 (vid prvy stipec tabulky), ktorych prvky absolutnych podetnosti su n;=9,
n,=18, n3=20, ny,=3 (vid’ druhy stipec tabul’ky). Relativne pocetnosti nj / n st uvedené
v trefom stipci tabulky, kumulativne podetnosti v §tvrtom stipci. Z patdesiatich
obyvatelov vyberového Statistického stiboru (n = 50) dosiahlo devét obyvatel'ov
najvacsi pocet bodov ( pravdepodobnost’ tohto stupna je 0,18), osemnast’ obyvatel'ov
dosiahlo mensi pocet bodov (pravdepodobnost’ 0,36), dvadsat’” obyvatel'ov dosiahlo

cvwr

pocet bodov (pravdepodobnost’ 0,06).

Xi n; ni/n Y nim Xini Xin; Xin; Xi'ni

1 9 0,18 0,18 9 9 9 9

2 18 0,36 0,54 36 72 144 288

3 20 0,4 0,94 60 180 540 1620

4 3 0,06 1,00 12 48 192 768
S50 | 3 1,00 S117 | 3309 | Y885 | Y 2685

Tab. 17. Vysledky spracovania 50 dotaznikov

Zdroj: vlastné spracovanie

3.4.4 Elementarne Statistické spracovanie

Pomocou elementdrneho Statistického spracovania je zostaveny empiricky obraz
skimaného VSS. Vysledky elementarneho Statistického spracovania st vyjadrené

tabul’kou, grafickym vyjadrenim a empirickym rozdelenim.
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Graf 16: Polygon absolutnych pocetnosti ziskanych bodov

Zdroj: vlastné spracovanie
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Graf 17: Polygon relativnych pocetnosti ziskanych bodov

Zdroj: vlastné spracovanie

71




3.4.5 Vypocet empirickych parametrov

Najskor su pouzitim 5. a 8. stipca tabulky vypocitané obecné momenty 1. Az 4.
radu. Pomocou vypoctu obecného momentu 1. radu je ureny parameter polohy = 2,34

(aritmeticky priemer).

Obecny moment 1. radu 01(x) = x (aritmeticky priemer)
Or=3> . x =3t ="0=234

0= Y2 . x =y =30 =618

0; = Y2 % -y a M =20=177

0= 32 % = YR M= 2% o537

Dalsia ¢ast’ vypoétu pokraduje uréenim centralnych momentov 2. Az 4. Radu,

smerodajnej odchylky a variaéného koeficientu.
Centralny moment 2. Radu: Cy(X) = Si* (empiricky rozptyl)
Smerodajna odchylka: VCa(X) = Sx

C,=0,-0,°=6,18-547=0,71

VG, =S, V0,71 =0,8
SX_ 08 _
0. =231 - 0,34

Varia¢ny koeficient = 0,34

C2(x) = O2(x) — [0O1(x)]*= 6,18 — 5,47 = 0,71
C3(x) = 03(x) — 3.02(x).01(x) + 2.[01(x)]? = 17,7 43,4+ 256 =— 0,1
Ca(X) = Oa(x) — 4.03(x).01(X) + 6.02(x).[01(X)]* — 3.[01(x)]* = 53,7 — 165,6 + 203 —
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89,94 =1,16

Zaverecna cast’ vypoctu empirickych parametrov uréuje normované momenty 3.

a 4. Radu (parametrov Sikmosti a Spicatosti) a excesu:

N _ C1 (x) — -0,1 = 0.0
() = [C2 (x){/Ci(x) 0568

C.(x) _1,16
c2(x)]* 0,50

Na(X) = [ =232

Ex=N;-3=-0,68

Koeficient Sikmosti N3(x) ukazuje zapornu hodnotu. Vysoka kladnd hodnota
koeficientu Spicatosti a zdporna hodnota excesu poukazuji na mozné porovnanie so

Spicatostou normovaného normalneho rozdelenia.

3.4.6 Neparametrické testovanie

Tato Cast’ predstavuje postup overovania nulovej hypotézy Hy — tzn., ¢i moZno

empirické rozdelenie nahradit’ normalnym rozdelenim.

Xi interval N n/m | Y nyn Xin; Xin; Xin; XN

1| (-o0;1,5> 9 0,18 0,18 9 9 9 9

21 (15;25> 18 0,36 0,54 36 72 144 188

3] (25;35> 20 0,4 0,94 60 180 540 1620

41 (35;00> 3 0,06 1,00 12 48 192 768
Y50 | 31,00 S 117 | 3309 | Y885 |3 2685

Tab. 18. Intervalové rozdelenie pocetnosti

Zdroj: vlastné spracovanie
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Tento vypocet vedie k stanoveniu poctu intervalov a ich hranic.
1,5 2,5
Ex)= [ p(x).xdx E(x) = f1,5 p(x).x dx

E(x) = f;:'ss p(x).x dx E(x) = f:; p(x).x dx

Aparat neparametrického testovania urcuje prechod medzi rozdelenim obyc¢ajného
anormované¢ho Gaussa. Pre vypocet je potrebné poznat horni medzu integralov,

smerodajntl odchylku a aritmeticky priemer.

U= x—01
Sx
1,5-2,34 2,5-2,34
u; = =-1 5 = =0
0,8 0,8
3,5-2,34 _ ©-2,34 _
Uz = =1 Uy = = oo
0,8 0,8

p1= [ p(w).du = F(~1) = 0,16

p2=[°, p (W.du=F(0)— F(-1) = 0,5 — 0,16 = 0,34
ps=J] p(u).du=F(1) - F(0) = 0,84 — 0,5 = 0,34
pa=J," p(w).du=F(0) —F(1) =1—0,84=0,16

V rdmci neparametrického testovania je pouzity vhodny x? test dobrej zhody. Tvar

kritéria je zaloZeny na porovnani empirickych a teoretickych pocetnosti.

(ni-np;)?

Xoxp =2 -
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Xi ni np; (n; — np;)?
np;

1 9 8 0,125

2 18 17 0,058

3 20 17 0,529

4 3 8 3,125

Tab.19. Uprava poétu intervalov, vypodet )(gxp
Zdroj: vlastné spracovanie

Vypoctom sme nasli rozdiel medzi empirickymi absolutnymi teoretickymi

pocetnostami.
Xéxp = 0,125+0,058+0,529+3,125 = 3,84
2. =384= ngp

V poslednej casti neparametrického testovania bolo potrebné urcit' kriticka

a teoretickt hodnotu y2,,, na hladine vyznamnosti o = 0,05.
V=krl=4-2-1=1

v...pocet stupiiov vol'nosti

k...pocet prvkov Skaly po vykonanej redukecii

r...pocet teoretickych parametrov

Xteor = X6 = Xk—r—1 = Xi-2-1 = Xi = 3,84

Maximalny pripustny rozdiel medzi empirickymi a teoretickymi absolutnymi
pocetnostami je yZ,;; = 5,99. Vzhladom k hodnotam yZ,.;, = 5,99 > Xéxp = 3,84 plati,
ze na hladine $tatistickej vyznamnosti a = 0,05 moZzno empirické rozdelenie poznatkov

nahradit’ normélnym rozdelenim (empiricky graf moZno nahradit’ Gaussovou krivkou).
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Hypotéza Hy méze byt prijatd, podporou tohto tvrdenia su vysledky empirickej
Statistiky. Normalita bola testovana v ramci presunu k vysokym poctom bodov. To
poukazuje na skutocnost’, ze pripravenost’ obyvatel'stva na evakuéciu je dostatocna.
Stanovena hypotéza, ,,ze obyvatelia obce Jaslovské Bohunice poznaji zékladné postupy

pri vyhlaseni evakudcie obyvatel'stva z dovodu radiacnej havarie® je potvrdena.

3.4.7 Analyza vysledkov Statistického prieskumu

Hodnoty odpovedi nami vytvoreného dotazniku boli skimané na zaklade
Statistického rieSenia. D6vodom skiimania bolo overenie alebo vyvratenie hypotézy, ,,ze
obyvatelia obce Jaslovské Bohunice poznaju zékladné postupy pri vyhlaseni evakuacie
obyvatel'stva z dovodu radiacnej havarie®. Dotaznikového prieskumu sa podrobilo 50
vopred vytypovanych obyvatelov obce Jaslovské Bohunice. Danti obec sme si zvolili
z dovodu, Ze sa nachadza v ohrozenom uzemi najbliZsie k jadrovej elektrarni Jaslovské
Bohunice a ma pomerne vel’ky pocet obyvatel'ov.

Pre ziskanie predbeZnej informacie bola urcend priemernd uroven riesenia
evakudcie na Skale 1 az 4 ( 1 — maximalna Groven rieSenia, najviac dosiahnutych bodov,
5 minimélna uroven rieSenia, najmenej dosiahnutych bodov). Na definovanie jednotky
Skaly bola stanovena kvantitativna metricka $kala z pohladu stanovenia vzdialenosti
medzi dvoma l'ubovolnymi susednymi prvkami Skaly. V nasom pripade sme nezvolili
pat prvkov Skaly, pre maly pocet chybnych odpovedi.

Zistili sme, Ze v pripade zvolenia Styroch prvkov S$kdly, mozZno stanovit
pravdepodobnost’ zistenia Urovne evakuacie obyvatel'stva. Pri skimani overitelnosti
stanovenej hypotézy, boli dblezité¢ vysledky empirickej Statistiky a chi kvadrat testu.
Ako vypovedné hodnoty empirickych parametrov posluzil vypocet aritmetického
priemeru, smerodajnej odchylky, empirického rozptylu, variacného koeficientu.

Podla dosiahnutych vysledkov, tieto parametre poukédzali na nadpriemerné

vedomosti a pripravenost’ obyvatel'stva na vykonanie evakuacie zo ZHP jadrovej
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elektrarne Jaslovské Bohunice. Dokazuje ndm to zistend hodnota aritmetického
priemeru, ktord ukazuje na nizSiu hodnotu poctu chyb. O dobrej pripravenosti nas
presvedCuje aj vySka smerodajnej odchylky, ktora umoziiuje empirické rozdelenie
podetnosti, teoretickym normalnym rozdelenim. Dal§im potvrdenim je aj centralny
moment druhého radu, ktory ukazuje na nevelky rozptyl nameranych hodnét okolo
aritmetického priemeru. Varia¢ny koeficient vymedzuje $irku Gaussovej krivky a vd’aka
vysledkom poukazuje na normalne rozdelenie odpovedi v pouzitom dotazniku. Chi
kvadrat test potvrdil normadlne rozdelenie, pretoze bolo dosiahnuté malého poctu chyb.
Konstatujeme, ze bolo dosiahnuté velmi vysokej priemernej hodnoty dosiahnutych
bodov, ktoré sa gaussovsky zmensuji smerom k vys$im aj niz§im hodnotam, ¢o svedci

v ramci pouzitého $kalovania o dobrej pripravenosti a potvrdeni stanovenej hypotézy.
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4 DISKUSIA

Spolo¢nost’ sa nestale vyvija a tym sa zvysuje aj riziko novych potencionalnych
hrozieb, ktoré mozu na jadrovom zariadeni nastat’. Preto je nutné preverovat’ a skimat’
dopredu zname postupy, aby boli ¢o najlepsie aplikovatel'né v praxi (44).

Preto sme dotaznikovym prieskumom preverovali, ¢i obyvatel'stvo zijuce v ZHP
jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice je dostato¢ne pripravené na proces evakuacie
Vv pripade radia¢nej havarie (2). Formulacia otazok a ich odpovede boli zostavené tak,
aby boli v sulade s prislusnymi pravnymi predpismi.

Pojem radiacna havaria by mal poznat' kazdy obcan (48), obzvlast ak Zije
V ohrozenom uzemi jadrového zariadenia. Otazka tykajuca sa tohto pojmu ndm ukézala,
ze vedomosti obyvatel'stva nemozno povazovat za uspokojivé. Z ponukanych moznosti
bola najcastejSie zvolena (60 %) moznost krizova situacia pred mimoriadnou
udalostou. Podl'a nasho nazoru, si vacSina respondentov nevedela vysvetlit' zasadny
rozdiel medzi tymito pojmami. Predstava hrozby, alebo vzniku takejto udalosti
vyvolava obavy a strach. Vplyv maji na to uz v médiach popisované radiacné havarie
napr. Cernobyl, Fukusima.

Ak hrozi radia¢na havaria, ale je zaznamenany unik radioaktivnych latok (41), musi
podla platnej legislativy starosta prislusnej obce informovat’ obyvatel'stvo. Viac ako
polovica opytanych (72 %) tato skutocnost’ uviedla vo svojich odpovediach. Pomerne
vel’ka ¢ast’ opytanych uviedla HaZZ za hlavného poskytovatel'a informécii, avsak HaZZ
plnia funkciu v opera¢nom riadeni ako zdroj informacii pre starostov obci.

Pri vzniku radiacnej havarie je dolezité spravne naplanovat postupy ochrany
obyvatel'stva, hlavne evakuéaciu. Touto problematikou sa zaoberdme vo véc¢Sine otazok
dotazniku. Po overeni zakladnych vedomosti , sme zistovali ¢i si obyvatel'stvo dokaze
vysvetlit pokyn k evakuacii. Pomerne velka ¢ast’ respondentov si tento pokyn vysvetlila
ako okamzity utek zo zamoreného priestoru, avSak vdcSina by spravne konala az po
vyzvani starostu obce. Varovny signdl VSeobecnd vystraha sa povazuje za jedno

z prvych opatreni, ktoré je nutné aplikovat v pripade vzniku radiacnej havérie. Na
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zaklade vysledkov dotaznikového prieskumu pozné vécSina respondentov spominany
signal ,ale nepoznaji jeho presny vyznam. Varianta obchddzania domov bola
v odpovediach zvolena castejSie (26 %) ako informovanie prostrednictvom médii
(16 %), ¢o modze byt v Casovej tiesni a zmétku ktory mdze nastat’ neuskutoCnitelné.
Otazkou je ako by boli informovani l'udia so sluchovym postihnutim.

Vsetky nalezitosti tykajuce sa evakuacie obyvatel'stva su uvedené v Prirucke na
ochranu obyvatel'stva v pripade vzniku radiacnej havérie v jadrovej elektrarni Jaslovské
Bohunice, ktora bola vydana formou stolového kalendara (6). Za pozitivnu mozno
povazovat skuto¢nost’, ze viac ako polovica opytanych (64 %) ma tito prirucku doma
pripravenu k pouzitiu. Podla ich nazoru je to vel'mi dobrda pomoécka, ktord poskytuje
potrebné informdcie, zosumarizované v prijatelnom formate.

Mimoriadnym udalostiam ako napr. poziarom, povodniam sa ¢lovek dokazal lepSie
prispdsobit’, vie si ich lepsSie predstavit ako mimoriadnu udalost’ pri ktorej ddjde
K tniku radioaktivnych latok. Podl'a prieskumu ani v takejto situacii osloveni nebuda
mysliet’ len na seba, ale su ochotni informovat i svoje okolie, susedov. Zardzajlci je
vSak fakt, Ze 32 % opytanych nevie ako sa ma zachovat’ pri vyhlaseni evakudcie.
Dévodov moéze byt viacero, hlavnym pravdepodobne je, Ze si obyvatel'stvo nedokdze
predstavit’ ako by takéto opatrenie bolo v skuto€nosti realizované.

Ako najucinnejSie opatrenie podla platnej legislativy pri vzniku radiacnej havarie
sa povazuje evakuicia obyvatelstva, ktora sa nariad’uje aZ po zisteni skuto¢ného
mnozstva uniknutych radioaktivnych latok. Z toho vyplyva aj vyber odpovedi ktoré sa
tykali uc¢innosti evakudcie, kedy 78 % obyvatel'stva by sa ihned evakuovala. Ur¢ity
vplyv zohrala aj geograficka poloha obce Jaslovské Bohunice, ktord sa nachadza vo
vnitornej zéne aje tak jednou z najohrozenejSich obci. Vacsina l'udi ma strach
z oziarenia ajeho vplyvu na ludsky organizmus apreto by volili najbezpecnejsie
rieSenie — okamZité opustenie ohrozeného priestoru.

Pomerne velkd cast’ opytanych (52 %) by v pripade evakudcie so sebou chcela
zobrat’ aj domdce zvieratd. Naopak spravne by sa rozhodlo (40 %) respondentov, ktori
by predzasobili krmivom a vodou svoje zvierata a ponechali by ich ukryté doma, kde by

im nasledne bola poskytnutd starostlivost’ zlozkami IZS. Tu vidime priestor na
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edukaciu, pretoze respondenti pri vybere spravnej moznosti odpovedali viac - menej
intuitivne.

V pripade radia¢nej havérie je evakuacia zo ZHP jadrovej elektrarne Jaslovské
Bohunice planovand pre 100 % obyvatel'stva. Podla vysledkov dotaznikového
prieskumu by sa vicSina (64 %) opytanych riadila pokynmi zasahujucich zloziek,
(18 %) by sa samovolne evakuovalo aaz (18 %) respondentov by cakalo, Ze bude
evakuovat’' HaZZ. Predpokladame vSak, Ze pri vSeobecnom chaose ktory by nastal, by
sa rodiny snazili byt od samého zaciatku spolu, rodi¢ia by sa snazili vyzdvihnat' deti
z materskych $kol, dospeli buda chciet’ seniorov odviezt’ z opatrovatel'skych domovov,
alebo zdravotnickych zariadeni. Ak by vécSia Cast’ obyvatel'stva zvolilo tento sposob
evakudcie, vzniknuty chaos by mal za nasledok vyrazne horSiu priepustnost’
evakuacénych tras.

V nasledujucej otazke sa viac ako tri Stvrtiny opytanych (78 %) vyjadrilo, ze ma
vytvoreny zoznam veci potrebnych na evakuaciu, ¢o moze byt dokazom, ze dostato¢na
pripravenost’ na evakudciu moze zohrat’ rozhodujicu tlohu a obyvatelia zijuci v ZHP su
si vedomi a poznaju faktory mozného vzniku radiacnej havarie.

Podl'a ustanoveni POO jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice sa ohrozené
obyvatel'stvo evakuuje do vopred urCenych miest mimo ZHP, z doévodu vopred
naplanovanym trasdm auzatvorenym zmluvdm s osobami poskytujlicimi néhradné
ubytovanie. Ak by vSak radia¢na havaria nastala po€as pracovného dia, kedy st
Studenti a ziaci v Skolach mohol by nastat’ kapacitny problém, kedy by sa spolu
S ostatnym evakuovanym obyvatel'stvom do danych lokalit nezmestili. RieSenim
problému by mohla byt’ pontikand moznost’ z dotazniku, Ze obyvatel'stvo by sa mohlo
evakuovat do domovov svojich zndmych. Tuto moznost by si zvolilo 46 %
respondentov a tym by pravdepodobne ukl'udnili priebeh evakuacie.

Mohli by sme predpokladat, Ze pri vzniku takejto situacie budu l'udia vplyvom
stresu a asovej tiesne mysliet’ len na seba. Naopak, az 78 % respondentov uviedlo, Ze
Vv pripade evakuécie vlastnym dopravnym prostriedkom a ak by mali vol'né miesto,

nezabudli by na svojich susedov a ponukli by im odvoz.

80



Na zdravotne postihnutych spoluobCanov by nezabudlo 54 % respondentov
a snazili by sa pomoct’ hlavne tymto 'ud'om. Ur¢itd ¢ast’ (38 %) by pomohla, ale pre
zlozitost realizécie takejto evakuacie by presne nevedeli ¢o maju robit’.

V pripade vyhlésenia evakudcie postupuje obyvatel'stvo podla pokynov starostu
obce. Nevyhnutné opatrenia ktoré musi obyvatel'stvo v ZHP dodrzat’, st spolu s d’alSimi
informaciami uvedené v prirucke na ochranu obyvatel'stva. Jednou z Cinnosti je
vyplnenie prislusného formulara, ktory informuje zodpovedné organy 0 pritomnosti
dotyCnej osoby alebo zvierat v dome. Viac ako polovica (64 %) opytanych ma
formulare pripravené na zndmom mieste na pouZitie.

Vicsina opytanych (64 %) sthlasi s ndzorom, ze evakuicia sa vykondva az po
uniku radioaktivnych latok. Suvisi to s faktom, Ze evakudcia az po Gniku radioaktivnych
latok by ohrozila obyvatel'stvo ovela viac ako keby zostalo ukryté doma a cakalo by na
instrukcie od prislusnych orgénov. Cudia by mali v kazdom pripade zostat’ kl'udni, robit’
rozvazne V sulade s pokynmi prislusnych organov. Takéto konanie s rozvahou, moze

tiez pomdct’ zachranit’ 'udské zivoty.
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5 ZAVER

V pripade mimoriadnej udalosti s unikom radioaktivnych latok na jadrovych
zariadeniach je evakudcia obyvatel'stva jednou z najtazsSich, ale aj najndkladnejSich
ochrannych opatreni. Evakuécia je sibor roznych postupov zlozitého planovania, ktoré
vyzaduje efektivitu spravnosti vykonania (29). NaSou diplomovou pracou sme sa
snazili predist’ nedostatkom vo vykonani ochranného opatrenia evakudcie, s naslednym
navrhom mozného rieSenia ochranného opatrenia a kvalitnejSiecho zabezpecenia ochrany
a informovanosti obyvatel'ov byvajtcich v ZHP jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice.

V teoretickej Casti diplomove] prace popisujeme sucasné postupy vykondvania
evakudcie. Tieto postupy vychddzaji zo sucasnych pravnych predpisov, odbornych
publikacii a Planu ochrany obyvatel'stva Jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice. Po
prestudovani tychto podkladov sme prisli k zdveru, ze postupy vykonania evakuécie
obyvatel'stva st v stilade s legislativnymi poziadavkami, obzvlast vySSie menovany
plan, ktory suhrnne hovori 0 procese realizicie evakuacie so zameranim na
zabezpecenie obyvatel'stva byvajiceho v ohrozenom tizemi jadrove;j elektrarne.

Na zaklade vymedzenia sti¢asného stavu bola hypotéza diplomovej prace zamerana
na zistenie urovne pripravenosti obyvatel'stva na evakudciu. Hypotéza ,,
Predpokladame, Ze obyvatelia obce Jaslovské Bohunice poznaji zdkladné postupy pri
vyhlaseni evakuacie obyvatel'stva z dovodu radiacnej havarie“, bola z hl'adiska
dotaznikového a Statistické prieskumu potvrdena.

Podl'a vysledkov empirickej Statistiky achi kvadrat testu boli potvrdené
nadpriemerné vedomosti a pripravenost’ obyvatel'stva na vykonanie evakuacie zo ZHP
jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice. Dolezitymi faktormi pre potvrdenie zvolenej
hypotézy boli vypovedné hodnoty empirickych parametrov (vypocty vSeobecného
momentu prvého radu, smerodajné odchylky empirického rozptylu a varia¢éného
koeficientu), ktoré potvrdili Gaussovo rozdelenie odpovedi u obyvatelov, ktori sa

zGcastnili prieskumu (52).
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Na zaklade vysledkov dotaznikového prieskumu mozno konstatovat, ze evakuacia
obyvatel'stva zo ZHP zodpovedd moznostiam, ktoré su sucast'ou platnej legislativy.
Vyhodnotenie dotaznikového prieskumu ukazalo, Ze 87 % obyvatel'stva odpovedalo na
polozené otazky spravne. To dokazuje nadpriemerné vedomosti obyvatel'stva
0 ochrannom opatreni evakuacie. Aj ked’ vysledky prieskumu hovoria o kvalitnej
pripravenosti obyvatel'stva, treba podotknut, Ze Vv ramci dotaznikového prieskumu sa
objavili nové poznatky, ktoré rozsiruji obzor skiimanej oblasti. V dneSnej dobe nie je
Vv pripade radiacnej havarie stanovend evakudcia domadcich zvierat spolo¢ne s l'ud’'mi.
Podl'a nasho nazoru by bolo vhodné tieto poznatky zapracovat’ do VHP pri aktualizacii
Planu evakuacie osob.

Z vysSie uvedenych poznatkov mozno urCit’ teoretické a praktické prinosy
diplomovej prace. Teoretické prinosy vidime v aplikdcii metod deskriptivnej
a matematickej Statistiky na ochranné opatrenie evakudacie. Podl'a ndsho nazoru rieSenie
zalozené na Statistickom prieskume moze efektivnejSie zhodnotit vhodnost
aplikovanych postupov v ramci celého IZS. Pre uceleny prehlad ziskanych informacii
0 ochrannom opatreni evakuacie, by bolo prinosom realizacia projektov o skiimane;j

oblasti, usporadavat’ prednasky odbornikov na dané oblasti.
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7 PRILOHY

Dotaznik k diplomovej praci

Vazeni obyvatelia obce Jaslovské Bohunice,

Vv tomto Case som posluchaCom 2. ro¢nika magisterského s$tidia na Zdravotno -
socialnej fakulte Juholeskej univerzity v Ceskych Bud&joviciach a dovolujem si Vas
poziadat’ o spolupracu pri vyplneni dotaznika, ktory je sti€ast’ou mojej zdverecnej prace.

Dotaznikom chcem zistit' uroven teoretickych vedomosti nahodne vybranych
obyvatelov Vasej obce pri vzniku radiacnej havéarie v jadrovej elektrarni Jaslovské
Bohunice a nasledne uskuto¢nenej evakuacii obyvatel'stva.

Po precitani otdzok zakrizkujte svoju odpoved’, ktoréd je podla Vas spravna. Vasa
ucast’ na tomto vyskume je dobrovolnd, dotaznik je anonymny, ziskané udaje st
doverné a nebudu zneuZité.

Za porozumenie a spolupracu pri vyskume vopred d’akujem.

Frantisek Vanko

1. V pripade uniku radioaktivnych latok z jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice,
tato situdcia bude:

a. vSeobecné ohrozenie

b. mimoriadna udalost’

c. krizova situacia



2. V pripade vzniku radiacnej havdrie, Vam relevantné informadcie poskytne:
a. obecny urad
b. Slovenské elektrarne a.s

c. Hasi¢sky a zachranny zbor - HaZZ

3. Co znamend pokyn k evakudcii.
a. Cim skor bezat’ pre¢
b. Opustenie ohrozeného priestoru

C. Prichystat’ si potrebné veci

4. Akym sposobom by ste mali byt’ varovani pri vyhldaseni evakudcie:
a. Prostrednictvom sirény varovnym signadlom
b. Obchadzanim domov

€. Varovanim prostrednictvom radia a televizie

5. Mpyslite si, Ze mdte dostatok informdcii o postupoch evakudcie obyvatel’stva v
pripade vzniku radiacnej havarie:

a. Ano, bola mi poskytnuta Priru¢ka pre ochranu obyvatel'stva v pripade radiaénej
havérie jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice, ktord bola vydand formou
stolového kalendéra

b. Nie, spolicham sa na informacie z miestneho rozhlasu, radia alebo televizie

c. Improvizoval by som

6. Ako by ste sa zachovali, ak by vo vaSej obci bola vyhldsend evakudcia po radiacnej
havarii:
a. Nevedel by som ¢o mam robit’
b. Budem informovat’ znamych a susedov

c. Pokusim sa najrychlejsie utiect’ zo zamoreného priestoru



7. PovaZujete evakudciu za najucinnejSie opatrenie k zaisteniu ochrany osob v
pripade vzniku radiacnej havdrie:
a. Ano, je to najudinne;jsi sposob
b. Nie, najucinnejsi sposob st prostriedky individualnej ochrany

c. Najucinnejsia je ukrytie, evakuacia, jodova profylaxia

8. Ako by mala byt zabezpecend ochrana domdcich zvierat v pripade vyhldsenia
evakudcie:
a. Nemusi im byt venovana ziadna zvlastna starostlivost’
b. Mali by sme ich ukryt’ a zasobit’ krmivom a vodou na uréita dobu

c. Mali by sa evakuovat’ rovnako ako l'udia

9. Akui formu evakudcie by ste zvolili v pripade radiacnej havarie:
a. Riadenu — podla pokynov riadiacich a zasahujtcich organov
b. Samovolni — ak mam k dispozicii vlastny dopravny prostriedok

c. Ziadnu — po¢kam do prichodu HaZZ

10. Mate pripraveny zoznam veci, ktorési 7o sebou zoberiete v pripade vyhlasenia
evakudcie:
a. Nie, zoznam veci nemam
b. Ano, zoznam veci mam pripraveny

C. Nie, nepredpokladam vznik takejto situacie

11. Kam by ste sa mali evakuovat’ v pripade moZného viniku radiacénej havarie:
a. Do obce v inom kraji
b. Do najblizsej obce, ktora sa nachadza mimo ZHP

c. K znamym, ktori byvaju mimo ZHP



12. Ak by ste v pripade evakudcie mali vol’né miesta vo svojom osobnom automobile,
ponukli by ste odvoz aj svojim susedom:
a. Ano
b. Pri evakuacii by som im odporucil pristaveny autobus

c. Nie

13. Mate vopred vyplnené formulare, ktoré su sucastou Prirucky na ochranu
obyvatel’stva v pripade radiacnej havarie jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice:
a. Ano
b. Nemam k dispozicii taka priru¢ku

c. Nie, vyplnim az ked’ nastane uvedena situécia

14. Ak viete vo svojej obci o Pud’och so zdravotnym postihnutim, boli by ste im
ochotni pomoct’ s evakudciou:
a. ano
b. nie

c. neviem ako sa evakuuju takyto l'udia

15. Zmenili by ste uskutocnenie evakudcie v pripade radiacnej havdrie:
a. evakuacia by sa mala previest’ po uniku radioaktivnych latok
b. evakuacia by sa mala vykonat’ len zo zasiahnutych miest

c. evakudcia by sa mala vykonat’ pred inikom radioaktivnych latok



