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Abstrakt

Cernobylska jaderna havarie, ke které doslo 26. dubna 1986, je nejvétsi jadernou
havarii v historii lidstva.

Béhem pokusu na 4. reaktoru doslo k jeho vybuchu a béhem nasledného pozaru
uniklo do Zivotniho prostfedi obrovské mnozstvi radionuklidii. Radioaktivnim spadem
byla zamofena znaéna &ast Evropy véetnd tehdejsi CSSR (Ceskoslovenska socialisticka
republika). Vzdus$né proudy kontaminované vybuchem =zamifily nasledujici dny
po havarii nad Evropu. Nad uzemim Ceskoslovenska prolétl ¢ernobylsky mrak celkem
tiikrat: 30. dubna, 3. az 4. kvétna a 7. kvétna 1986. Prvni a tfeti prichod zasahl celé
tizemi Ceskoslovenska, druhy prichod jen jeho zapadni &ast, takze minul stfedni
a vychodni Slovensko. Ze zdravotniho hlediska byly nejSkodlivéjSimi radioaktivnimi
latkami zpasobujici radioaktivni zamoteni cesium *'Cs a jod *'I. Ze strany tehdejsi
vlady obcané neobdrzeli objektivni a pravdivé zprdvy a havarie byla médii
vykreslovdna jako bezvyznamny incident. Celd situace byla umyslné bagatelizovana
a informace zkreslovany ¢i zcela zamlCovany, ¢imz byl jesté vice podkopana jiz
oslabena diivéra obyvatel v tehdejsi komunisticky rezim.

Za cile své prace jsem si stanovil:

a) Vypracovat piehled okamzZitych a zejména dlouhodobych nasledkt havarie.

b) Analyzovat znalosti obyvatelstva JihoCeského kraje o nasledcich Cernobylské
havérie v zavislosti na véku respondent.

Pro naplnéni vymezenych cild jsem si stanovil nasledujici hypotézy:

H1) teoretické rozd€leni znalosti obyvatelstva bude mit normalni rozdéleni,

H2) osoby starsi 45 let budou mit statisticky vyznamné vyssi znalosti neZ osoby
mladsi.

Dané téma jsem zpracoval pomoci shromazd’ovani dostupné odborné literatury,
internetovych zdroji a publikaci vydanych dotenymi institucemi. V tvodni Casti
popisuji vystavbu elektrarny, zdkladni technické parametry pouzitého reaktoru
a pribéh a priciny samotné havarie. Dalsi kapitola je zamétfena na nasledky havarie

Vv jednotlivych casovych etapach — okamzité, po 10 a po 20 letech. Vénuji se jak



nasledkim na zivotech a zdravich lidi, tak nasledkim ekologickym,
socialné — ekonomickym a psychologickym. Dale popisuji stav v tehdejsi CSSR
a postupu tehdejsi vlady pii informovani obyvatelstva. Posledni kapitola teoretické ¢asti
je vénovana soucasnému stavu cernobylské oblasti a elektrarny a to zejména
v souvislosti s budovanim nového sarkofagu.

Pti zpracovani vyzkumné casti prace jsem provedl sbér dat mezi obyvateli
JihoCeského kraje v ramci dotaznikového Setfeni, pii kterém bylo osloveno celkem
280 respondentt, ztoho 140 dotaznikti bylo vyplnéno respondenty mlad$imi 45 let
a 140 dotaznikli respondenty starSimi 45 let. Dotaznik obsahoval celkem 15 otdzek
tykajicich se zakladnich, nikoliv odbornych, znalosti v dané problematice. Pro
dotaznikové Setieni jsem si Jihodesky kraj rozdélil dle okresti (Ceské Budé&jovice, Cesky
Krumlov, Jindfichliv Hradec, Prachatice, Tabor, Strakonice, Pisek). Vybér jednotlivych
meést v rdmci dotaznikového Setfeni byl proveden prostfednictvim ndhodného vybéru
a to losovanim. Celkem bylo vyplnéno 280 dotaznikii, ztoho 140 dotaznikd bylo
vyplnéno respondenty mladSimi 45 let a 140 dotaznikli respondenty starSimi 45 let.
Z téchto vyplnénych dotaznikii jsem ndhodnym losovanim vybral 100 dotaznikl
z kazdé vekové skupiny. Vyplnéné dotazniky jsem pievedl do elektronické podoby,
vyhodnotil a vlozil do ptehlednych tabulek.

Test stanovenych hypotéz a statistické vyhodnoceni je provedeno pomoci
deskriptivni a matematické statistiky. Statistické hodnoceni jsem provedl testovanim
normality pouzitim x> testu dobré shody. Vzijemné porovnani znalosti mezi
sledovanymi skupinami jsem provedl testovanim za pomoci dvou vybérového t-testu
na zékladé¢ odhadu empirickych parametrii z kazdé skupiny. Statistickym Setfenim
jsem doSel k zavéru, Ze rozdé¢leni teoretickych znalosti obyvatelstva ma normalni
rozdéleni, ¢imZ se potvrdila ma prvni hypotéza. U obou skupin respondentl existuje
v zadaném dotaznikovém Setfeni stfedni pocet spravnych odpovédi, ktery ma nejvyssi
pravdépodobnost.

Vysledky vyzkumu taktéz jednoznacné prokazaly, ze znalosti obyvatelstva u vékové
skupiny nad 45 let statisticky vyznamné ptevysuji znalosti obyvatel mladsi vékové

skupiny. V celkovém zhodnoceni pramérny pocet spravnych odpovédi u starsi vékové



skupiny dosahl 71 %, zatimco mladsi vékova skupina odpovéd€la spravné pouze

ve 44 %, ¢imz vysledky dotaznikového Setfeni potvrdily i druhou zadanou hypotézu.

Kli¢ova slova

Cernobyl; dernobylska havarie; nasledky radiaéni havarie; cesium; kontaminace CSSR;
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Abstract

The Chernobyl nuclear disaster of April 26, 1986 is the worst nuclear accident
in the history of mankind.

An experiment conducted in the 4" reactor resulted in its explosion and a huge
amount of radionuclides escaped into the environment in the course of the subsequent
fire. The greater part of Europe was contaminated by radioactive fallout, including
the former Czechoslovak Socialist Republic. In the days following the accident, air
flows contaminated due to the explosion headed for Europe. The Chernobyl cloud flew
over the territory of Czechoslovakia three times in all: on April 30,
on May 3 — 4 and on May 7, 1986. The first and the third passage hit the whole territory
of Czechoslovakia, while the second one its western part only — it avoided central
and eastern Slovakia. From a health point of view, the most harmful radioactive
substances causing radioactive contamination were caesium **’Cs and iodine **!I.
The then government did not provide objective and true information to the citizens
and the media depicted the disaster as an insignificant incident. The whole situation was
intentionally played down and the information was distorted or withheld completely,
which undermined the trust of the population in the then communist regime even more.

| set the following goals of my thesis:

a) to develop an overview of immediate and especially long-term consequences
of the accident;

b) to analyse the knowledge of the population of the South Bohemian Region
of the consequences of the Chernobyl disaster depending on the age of respondents.

For fulfilling the set goals, I set myself the following hypotheses:

H1) the theoretical division of the population’s knowledge will be normal,

H2) the knowledge of persons over 45 years of age will statistically be significantly
higher than that of younger people.

| handled the given theme using available specialized literature, Internet sources
and publications published by relevant institutions. In the introductory part | describe

the construction of the power plant, basic technical parameters of the reactor used



and the course and causes of the actual accident. The next section is focused
on the consequences of the accident in individual time periods — immediately, after 10
years and after 20 years. | devote myself both to influences on human lives and health
and to environmental, social, economic and psychological consequences. Furthermore,
| describe the situation in former Czechoslovakia and the way of informing
the population by the then government. The last section of the theoretical part is
dedicated to the present situation in the Chernobyl region and at the power plant itself,
taking into account the process of building a new sarcophagus in particular.

While compiling the research part of the thesis, | gathered data among
the inhabitants of the South Bohemian Region through questionnaire investigation.
| addressed a total of 280 respondents, of which 140 were under 45 years of age and 140
were over 45 years of age. The questionnaire contained 15 questions concerning basic,
not professional knowledge in this area. For the purposes of my questionnaire
investigation, 1 divided the South Bohemian Region into districts (Ceské Bud&jovice,
Cesky Krumlov, Jindfichiv Hradec, Prachatice, Tabor, Strakonice and Pisek).
The selection of individual towns within the framework of the questionnaire
investigation was carried out at random, by drawing lots. 280 questionnaires were
completed in all, of which 140 questionnaires were completed by respondents under 45
and 140 questionnaires were completed by respondents over 45. By drawing lots,
| selected 100 questionnaires out of these completed questionnaires, each age group
being included. | transferred the completed questionnaires into electronic form,
evaluated them and put them in compendious tables.

The test of the set hypotheses and statistical evaluation are carried out using
descriptive and mathematical statistics. | carried out statistical evaluation by testing
normality, using y°-good agreement test. | mutually compared the knowledge
of the groups monitored by testing using a two-sample t-test, based on the estimate
of empirical parameters from each group. Based on statistical investigation |1 came
to the conclusion that the division of the population’s theoretical knowledge was

normal, which confirms my first hypothesis. In case of both groups of respondents there



IS a mean number of correct answers in the delimited questionnaire investigation, whose
probability is the highest.

The results of the investigation also unambiguously confirmed the fact that
the knowledge of the population over 45 years of age was statistically significantly
higher than the knowledge of the younger group of respondents. As far as total
evaluation is concerned, the average value of correct answers in case of the older group
of respondents reached 71%, while the younger group showed just 44% of correct

answers, which confirms the second set hypothesis.

Key words:

Chernobyl, Chernobyl disaster, consequences of the radiation accident, caesium,
contamination, Czechoslovak Socialist Republic and informing the population.
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Seznam pouzitych zkratek

MAAE
RaL
CSSR
CR
SSSR
JE

N4
SUJB
SURO
KGB
RBMK

Mezinarodni agentura pro atomovou energii

Radioaktivni latka

Ceskoslovenska socialisticka republika

Ceska republika

Svaz sovétskych socialistickych republik

Jaderna elektrarna

Jaderné zatizeni

Statni ufad pro jadernou bezpecnost

Statni Gstav radia¢ni ochrany

KomuTteT rocynapcteennoit 6e3onacuoctu (Vybor statni bezpecnosti)

Reaktor bol$oj mos¢nosti kanalnyj (Reaktor velkych vykonii kanalovy)
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Uvod

Dne 26. dubna 1986 doslo k nejvétsi jaderné havarii v historii lidstva — k explozim
reaktoru jaderné elektrarny Cernobyl. Byla to udalost, kterd zcela zménila pohled
na jadernou energetiku. Ackoli od havarie uplynulo jiz 30 let, jeji nasledky pretrvavaji
az do dneS$ni doby a to jak Vv bezprostiedné¢ postizenych oblastech, tak zejména
vV povédomi obyvatel.

Tehdejsi sovétské ufady o radiacni havarii obyvatelstvo informovaly nedostatecné
a jeji rozsah zamémé bagatelizovaly — havarie jaderné elektrarny Cernobyl byla
prezentovana jako b&zna porucha a obCanim byly piedkladany zkreslené informace.
Obdobné dezinformace byly piedkladany obcanim stati tehdej$iho vychodniho bloku.
Varovani ohledné¢ moznych zdravotnich potizi byla nedostate¢na, zpravy o0 tom, co se
d&je, byly zpozdéné. Cernobylska tragédie se stala tématem rozhoienych debat
kolem bezpeénosti jaderné energie a pro jeji odpirce se Cernobyl stal
nezapomenutelnym symbolem.

Cilem diplomové prace je vypracovat piehled okamzitych a dlouhodobych
nasledkl havérie a analyza znalosti obyvatelstva vybraného regionu o nasledcich
havarie na jaderné elektrarné v Cernobylu v zavislosti na jejich véku. V teoretické &asti
uvadim popis Cernobylské elektrarny, a to od vystavby, pfes popis a pfi¢iny havarie,
az po uzavieni elektrarny. Podstatnou ¢ast své prace vénuji nasledktim havarie a to jak
okamzitym, tak zejména dlouhodobym, které popisuji po jednotlivych dekadach
Vv obdobi od samotné havarie aZ po soucasny stav. Posledni kapitola v teoretické Casti se
zabyva dopady havarie na tehdejsi CSSR, zejména pak informovanosti obyvatel
ze strany médii, kdy se 0 radia¢ni situaci mluvilo neurcité, ceskoslovenské sdélovaci
prostiedky ptedstavovaly havarii jako béZznou poruchu a myslenka, ze by se v disledku
havarie zménila radiacni situace, se neptipoustéla.

Vyzkumnou ¢&ast prace vénuji statistickému zpracovani a ndslednému
vyhodnoceni dat nasbiranych na zakladé dotaznikového Setfeni. Data byla nasbirana
mezi obyvateli Jiho¢eského kraje ve vékovych kategoriich do 45 a nad 45 let. Nasledné

jsem pomoci deskriptivni a matematickeé statistiky provedl test stanovenych hypotéz.
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1 Teoreticka ¢ast

Havarie cernobylské elektrarny je jedinou havarii v dosavadni historii vyroby
jaderné energie, ktera si vyzadala piimé obéti na lidskych Zivotech. Pti¢in havarie bylo
vice, typ pouzitého reaktoru RBMK (Reaktor bolSoj moscnosti kanalnyj - Reaktor
velkych vykona kanalovy), nevhodny pokus a nedostatecnd kompetentnost personalu.
)

Dle Mezinarodni stupnice jadernych udalosti (INES — International Nuclear Events
Scale), ktera podle Mezinarodni agentury pro atomovou energii a podle ohroZeni osob
a zivotniho prostfedi, poskozeni jaderného zatfizeni a naruSeni bezpecnostniho systému,
fadi jaderné udalosti do jednoho ze sedmi stupiii, dosahla havarie sedmého, tedy
nejvyssiho stupné definovaného jako ,,velmi tézka havarie™ s Siroce rozsifenymi dopady
na zdravi a Zivotni prostiedi. (2, 3)

Nékteré zemé se v disledku nehody rozhodly omezit ¢i zcela pozastavit budovani
jadernych zatfizeni a rozvoj jaderné energetiky se pozastavil. Néprava tohoto stavu

a obnoveni duvéry v jaderny priamysl trvalo téméf dvé nasledujici dekady. (4)

1.1 Jadernd elektrdrna Cernobyl

Jaderna elektrarna v Cernobylu méla byt chloubou, ale stala se hrozbou. Méla
bezpecné generovat atomovou energii, namisto toho ohrozila celou Evropu. Centralni
ukrajinskd jadernd elektrarna V. 1. Lenina se nachédzi na severu Ukrajiny né&kolik
kilometrii od hranic s Béloruskem a zhruba 130 kilometrti severné od Kyjeva na fece
Pripjat. Samotné méstecko Pripjat’ se nachazi tfi kilometry od elektrarny. Mésto

Cernobyl, po kterém je elektrarna pojmenovana, lezi 18 kilometrii jizné od elektrarny.

()

1.1.1 Vystavba jaderné elektrarny

Zakladni kédmen jaderné elektrarny byl poloZzen v obci Kopaci cernobylského

okresu Kyjevské oblasti v lednu 1970. V roce 1972 tehdejsi vlada SSSR (Svaz
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sovétskych socialistickych republik) rozhodla, Ze elektrarna bude vybavena reaktory
typu RBMK. (6)

Jaderna elektrarna se skladala ze ctyr reaktord, kazdy o vykonu 1 000 MW
elektrické energie, které v dobé havarie dohromady produkovaly asi 10 % ukrajinské
elektriny. Reaktor ¢. 1 byl dokoncen v roce 1977, nasledoval reaktor ¢. 2 (1978), reaktor
¢. 3 (1981) a reaktor ¢. 4 (1983). Dva dalsi reaktory (€. 5 a €. 6, kazdy také o kapacité
950 MW) byly v dob¢ havarie rozestavény a jejich stavba jiz nebyla obnovena. (6)

Cela stavba a provoz elektrarny byly pomérn¢ dosti uspéchané - napiiklad 4. blok
byl spustén bez provedeni fady pozadovanych fyzikalnich a technickych testi. (6)

Zavazné nedostatky pii vystavbé jaderné elektrarny v Cernobylu byly zjistény
komisi KGB (Komutet rocynapcTBenHol Oe30macHocTH - Vybor statni bezpecnosti) jiz
vroce 1979. V jeji tajné zpravé jsou popsany odchylky od projektu a porusovani
technologie vedeni stavebnich a montaznich praci, ke kterym dochdzelo na stavbé
druhého bloku elektrarny, coz mohlo vést k havariim a nehodam. (7)

Napiiklad sloupy vyztuze strojového salu byly postaveny s odklonem
od vytycenych os, mezi sloupy chybély na n¢kolika mistech horizontalni spoje.

Na mnohych mistech byla porusena vertikalni hydroizolace, coz mohlo vést
k proniknuti podzemnich vod do budovy elektrarny a radioaktivhimu znecisténi
okolniho prostfedi. Pii pokladani zvlast tézkého betonu dochdzelo k piestavkam,

coz vedlo k tvorbé dutin a popraskani zakladu. (6)

1.1.2 Popis reaktoru

Prvni dva bloky byly s reaktory typu RBMK-1000 (1. generace) a byly spustény
v letech 1978 az 1979. Po dokonceni prvnich dvou blokii zacala stavba dalSich dvou
blokit RBMK-1000 (2. generace). (8)

Rozdil mezi reaktory RBMK-1000 prvni a druhé generace spocival predevSim
ve zméng usporadani aktivni zony, Vv poctu regulacnich ty¢i (bloky prvni generace mély
179 regulacnich ty¢i, bloky druhé generace mély 211 regulacnich tyci). Dale se snizil

pocet palivovych kanalki z1 693 na 1 661. Treti blok elektrarny byl dokoncen
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a spustén v roce 1982 a Ctvrty blok v bieznu 1984. Po jejich spusténi se zacalo
se stavbou 5. a 6. bloku také s reaktorem RBMK-1000 2. generace. (8, 9)

Reaktor RBMK  vyvinuli  sovétsti  védci ve  vyzkumném  Gstavu
akademika V. I. Kurcatova v 60. letech 20. stoleti na zéklad¢ zkusSenosti s provozem
prvni atomové elektrarny v Obninsku. Palivem reaktoru byl obohaceny oxid uranicity
UQO; (smolinec). Kazdy palivovy ¢lanek byl umistén v chladicim kanalku, které kolmo
prochazely velkymi grafitovymi bloky. V téch pak byly ulozené palivové tyce,
mezi nimiz proudila chladici voda, ktera se ohtfivala az na 290 °C a tim odvadé¢la
z reaktoru teplo. Nahotfe odchédzela smés pary do separa¢niho bubnu, ve kterém
se oddélila para od vody. Odtud putovala para do turbiny a voda se vracela zpét
do reaktoru. Tato para nasledné pohanéla turbinu na vyrobu elektiiny. Kazdy palivovy
kandlek pfitom musel byt izolovan od okolniho prostiedi. Rozte¢e mezi kanalky byly
vyplnény moderatorem, kterym byl v tomto pfipad¢ jiz zminény grafit. Cely grafitovy
blok byl uzavien v tlakovém obalu z oceli, ve kterém cirkulovalo helium a plynny
dusik. K horkému grafitu se totiz nesm¢l dostat vzduch. Tato konstrukce reaktoru si
vyzédala znaéné rozméry. Blok o vykonu 1 000 MWe m¢l aktivni zénu o praméru 11,8
metri a vySce 7 metri. K regulovani chodu reaktoru se vyuzivalo celkem 211
regulaénich ty¢i, z nichz 30 bylo havarijnich a 147 bylo mozno ovladat ru¢né. (8)

Vyhoda tohoto typu reaktoru je v absenci druhého okruhu, kdy para z reaktoru
proudi piimo do turbin. Dal$i vyhodou je moZnost ménit palivo za provozu, bez nutnosti
odstavky. (8)

Nevyhodou je jeho nestabilita. Pokud dojde za provozu k pferuSeni dodavek
chladici vody do reaktoru, za¢ne se reaktor piehfivat. Voda v ném se za¢ne pieméenovat
v paru a vzroste tlak v aktivni zong. Stépnd reakce pomalu roste. Samovolng
se nezastavi, protoze v aktivni zon¢ je stale pfitomny grafitovy moderator. (8)

Dnesni reaktory pouZzivaji jako moderator vodu. Pokud by doslo k jejimu ubytku,
Stépna reakce by se samovolné zastavila a reaktor by se automaticky odstavil.

Na obrazku 1 je zobrazen pti¢ny fez zafizeni reaktoru RBMK-1000 s popisem

jednotlivych casti.
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Obrazek 1: Pfi¢ny fez zatizeni reaktoru RBMK-1000 (10)

1.1.3 Priibéh havarie

25. dubna 1986 kratce po pllnoci zacala sména operatori 4. bloku Cernobylské
jaderné elektrarny provadét neodborné ptipraveny pokus, jehoz cilem bylo ovéfeni
schopnosti elektrického generatoru po rychlém uzavieni piivodu pary do turbiny napéjet
pii setrvacném dobéhu po 40 sekund ¢erpadla havarijniho chlazeni.

Podle teorie inzenyrd a védcl se potfebnd energie pro Cerpadla (cca 6 MW) méla
ziskat ze setrvacného dobéhu turbiny. Podle vypocti to mélo byt dostate¢né mnozstvi
k udrzeni chodu cerpadel po dobu 50 sekund. Reaktor byl sice také vybaven
dieselovymi agregaty, ty vSak potiebovaly 45-50 sekund k rozbéhu na plny vykon.
Proto mé¢l byt vykon ziskany ze setrvacnosti dostate¢ny na pieklenuti mezery
mezi vypnutim proudu a nabéhem agregati. (11)

Planovany pribéh experimentu mél vypadat nasledovné: Nejprve se mél snizit

vykon reaktoru na 1/2 a mélo dojit k odpojeni prvni ze dvou turbin bloku. Poté mélo
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nasledovat dal$i snizovani vykonu az na 1/3, coz byla takika minimalni bezpecna
hranice provozu reaktoru RBMK. Dale mélo nasledovat uzavieni druhé turbiny. Tento
krok mél byt zaroven signalem pro systém havarijni ochrany, ktery mél soucasné
automaticky odstavit reaktor. (11)

Obsluha tedy podle planu zapocdala s plynulym snizovanim vykonu reaktoru
z 3 200 MWt az na vykon 1 600 MWt a naslednym odpojenim prvni ze dvou turbin.
Pak byl ale test na zadost energetického dispecinku na 9 hodin pierusen a dale v ném
proto pokracovala jina, z davodu ¢asového posunu nepiipravena, sména. (12)

Novéa sména pokracovala v pokusu, pii kterém bylo nutno snizit tepelny vykon
reaktoru zhruba na hranici 1 000 MWt. Pfitom obsluha postupovala chybné a vykon
klesl az pod hranici oblasti bezpecného provozu (tato hranice se pohybovala kolem
700 MWt - po jejim dosazeni zaala bezpeCnostni automatika okamzité¢ odstavovat
reaktor; operatofi ji ale odpojili, pfesli na rucni ovladani a pokusili se reaktor ozivit
a dokoncit pokus). Ani po pfechodu na manudlni ovlddani reaktoru se nedafilo
operatorum udrzet reaktor pfi zivoté a vykon dale klesal az na 30 MWt, coz znamenalo
v podstaté uplné zastaveni St€pné reakce. Obsluha se pokousSela béhem této obrovské
ztraty reaktivity zvysit vykon tim, ze postupné vytahovala z aktivni zony reaktoru
regulacni ty¢e (aby to bylo mozné, bylo nutno vypnout dal$i automatické ochrany
reaktoru). Chod reaktoru v oblasti malého vykonu trval vSak jiz pfili§ dlouho,
a tak se v aktivni z6né zadalo hromadit velké mnozstvi xenonu ***Xe a samaria 1498m,
a proto na ubytek ty¢i v aktivni zon€ reaktor nereagoval. Obsluha proto riskantné
vytahla z aktivni z6ny postupné takika vSechny regula¢ni a havarijni tyCe az
nad pfipustné limity a vypnula havarijni ochranu reaktoru. Po tomto zasahu zistalo
v aktivni zoén€ pouze 8 z 211 regulacnich a havarijnich ty¢i. Operatorim se postupné
podafilo zvysit vykon reaktoru az na 500 MWt a dokonce povazovali jeho chod
za stabilni. (12)

Zacali proto s pokracovanim experimentu. Uzavieli druhou turbinu a odpojili
4 z 8 cirkulacnich cerpadel priméarniho okruhu (reaktor ovSem pracoval dal,
protoze havarijni ochrana, ktera ho méla odstavit, byla odpojena). Po uzavieni pfivodu

k turbinam zacal vyb¢h rotoru. Z diivodu zmenseni priitoku pary ze separa¢niho bubnu
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rostl tlak pary v aktivni zon¢ rychlosti 50 kPa/s a celkovy prutok chladiva skrz reaktor
se zacal snizovat diky napajeni pohont cirkula¢nich ¢erpadel z brzdiciho generatoru. (8)

Ve spojeni s vyraznym omezenim cirkulace chladici kapaliny doslo k opétovnému
nariistu teploty v reaktoru. Pomérn¢ rychle stouplo hromadéni a tvorba pary v reaktoru.
Situace se podstatné zhorSila tim, ze se para dostala az do Cerpadel, jejichz Gc¢innost
se tim padem vyrazné snizila. To znamenalo dal$i zhorSeni ob&hu chladici kapaliny
v reaktoru a vedlo k nadmémé tvorbé a hromadéni pary v aktivni zon€. S rozsifovanim
Stépné reakce se zvySoval i pocet moderovanych neutrond, které mohly S$tépit
xenon **Xe. Vlivem zvy3ovani reaktivnosti xenon ***Xe ubyval a b&hem nékolika malo
vtefin doslo k jeho ,,vyhofeni®, ¢imz reaktor piiSel o prakticky jediny absorbator
neutront, ktery se v aktivni zon¢ nalézal. Toto zapticinilo gigantické roz§ifeni fetézové
reakce a s tim spojeny prudky nérlst teploty aktivni zoény zhruba na desetinasobek
konstrukéni projektované hodnoty (postupny nartist az na 35 000 MWt). V této fazi
si vedouci smény uvédomil svoji chybu, stiskl tlacitko nejvyssiho poplachu (5. stupen)
a vydal pokyn k havarijnimu zasunuti regulacnich ty¢i a nouzovému odstaveni reaktoru.
Bylo vS$ak jiz piili§ pozd€. Vysoka teplota v jadie reaktoru vedla ke ztraté chladiciho
média, kdyz se veskerd voda pfeménila kompletné v paru. Navic poté, co obsluha
vydala povel k havarijnimu odstaveni reaktoru okamzitym zasunutim havarijnich tyci
do aktivni zony, doslo vlivem obrovské teploty k zdeformovani nékterych kanalkd
reaktoru natolik, Ze do nich nebylo mozno zasunout havarijni ty¢e. Vykon reaktoru tak
nadale stoupal a b&hem chvile se dostal az na 350 000 MWt (zhruba stondsobek
konstrukéni projektované hodnoty). Ohromné mnoZstvi pary (tlak stoupal rychlosti
1500kPa/s) vytvotilo na reaktor obrovsky tlak, kterému jeho konstrukce nedokazala
odolat, a ten explodoval. Do reaktoru vnikl vzduch, para se dostala na rozpaleny grafit
a reakci se zirkoniovym povrchem palivovych ¢lankid vznikla vybusna smés vodiku
a kysliku, jejiz nasledna exploze rozervala budovu reaktorovny a ¢aste¢né i strojovny

blokii. (8)
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1.1.4 PFiciny havarie

Zavazné nedostatky byly zjistény jiz pii vystavbé jaderné elektrarny samotné. Cela
stavba a provoz elektrarny byly pomérné dosti uspéchané, nebyly provedeny dostatecné
bezpe¢nostni analyzy ani zavadéci bezpecnostni testy. Obrovsky tlak na spusténi
elektrarny byl i ze strany politikli v souvislosti s nutnosti vyroby elektfiny potfebné
pro tovarny ke splnéni planu vyroby.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, havarie byla také do zna¢né miry zplisobena selhanim
lidského faktoru. Zacatek testu a odstaveni jaderného reaktoru z provozu musely byt
neocekavané odlozeny o devét hodin, coz zpusobilo, Ze jej provadéla jind sména nez ta,
ktera se na jeho realizaci pfipravovala. V no¢ni sméné bylo méné zkusenych operatort,
ktefi se navic na nasledujici test nepfipravovali, provozni personal porusil procedury
nutné k zajisténi bezpe¢ného chodu elektrarny a nerespektoval bezpecnostni omezeni
ani vnitini predpisy. Aby mohl byt proveden experiment, bylo nékolik bezpecnostnich
Systémi vyfazeno z provozu ¢i ignorovano. (13).

Opomenout vSak nelze ani negativni vliv utajovani citlivych informaci

souvisejicich s jadernou energetikou a typem tohoto reaktoru.

1.1.5 OkamZity postup po havarii

Z diavodu zabranéni unikam radioaktivity byl reaktor postupné zasypavan 5 000 t
slou¢enin boru, olova, hliny, pisku a dolomitu. Bor absorboval neutrony a zabranioval,
aby se reaktor stal kritickym, olovo absorbovalo teplo a sou¢asn¢ ptisobilo jako stinéni,
hlina a pisek filtrovaly radioaktivni ¢astice, dolomit uvolinoval oxid uhelnaty CO; a tim
zamezoval prisun kysliku k hoficimu grafitu. Sypké materialy pozar grafitu uhasily
a Castecné absorbovaly unikajici radioaktivni aerosoly. Dva tydny po jaderné havarii
rozhodly sovétské urady zakonzervovat cely havarovany blok véetné strojovny pomoci
sarkofagu. (14) Odhaduje se, ze uniklo kolem 5 % veskerého $tépného materialu
z reaktoru. Uniky, aviak jiz mensiho rozsahu, poté trvaly jesté nasledujicich 6 mésic,
nez se tento betonovy sarkofag podatilo postavit. (15)

Ukrajinska vlada ponechala kviili nedostatku elektfiny v zemi tii zbyvajici reaktory

v provozu. Prvni blok byl vazné poSkozen pozarem kabelové vedeni reaktoru v roce
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1991 a kvuli ptedpokladané cené jeho opravy nebyl jiz opravovan. Druhy blok Ukrajina
odstavila v rdmci dohody s Evropskou unii v roce 1996 a posledni 3. blok byl rovnéz
v ramci dohod odstaven 21. prosince 2000, ¢imz byla ukonfena vyroba energie

v Cernobylu.

1.2 Nasledky havarie

Nehoda zvysila obavy o bezpecnost sovétského jaderného pramyslu, zpomalila
na mnoho let jeho expanzi a zaroven nutila sovétskou vladu piehodnotit miru utajovani.
Nastupnické staty po rozpadu Sovétského svazu — Rusko, Ukrajina a Bélorusko dodnes
nesou biimé pokracujicich nékladii na dekontaminaci a lé¢eni nemoci zptisobenych

¢ernobylskou havarii. Havarie a jeji dopady jsou stale pfedmétem zkoumand.

1.2.1 OkamZité nasledky havarie

Okamzité po havarii 4. bloku nastala v elektrarn¢ zajimava situace, kdy odpovédni
zaméstnanci odmitali uvétit tomu, Ze reaktor je zni€en a mnozi pokraCovali v préci,
jakoby se nic nedé€lo. Tak doslo naptiklad k dalsi trestuhodné nedbalosti, kdy sousedni
3. blok, ktery byl ve stejném komplexu a byl vybuchem lehce poskozen, byl odstaven
az po péti hodinach od nestésti. V té¢ dobé¢ jiz n€kolik hodin bojovali hasici s pozarem
na stieSe a ve strojovné 3. bloku, nadrZze havarijniho chlazeni tohoto bloku byly pfitom
poskozeny. Zbyvajici bloky, které mély se 4. blokem rovnéz spole¢nou strojovnu
a mohly byt poskozeny, byly odstaveny a zabezpeCeny az po 24 hodinach od nestésti.
S ohledem na pokracujici Unik radioaktivnich latek do ovzdus$i byl reaktor zasypan
olovem, borem, jilem a piskem z rychle prolétavajicich vrtulniku (8).

Vybuch zabil 2 pracovniky elektrarny, kteti se nachazeli v blizkosti reaktoru
a dalsich 26 zaméstnanci a hasi¢li zahynulo béhem likvidace havarie v pribéhu
nékolika dnil a tydnti (vétSinou na nasledky ozateni). Dalsi tfi podlehli zranéni o nékolik
dni pozdéji — jednalo se o pracovniky, ktefi se vydali zasouvat regulacni tycCe
do reaktoru ruc¢n€. Prokdzany pocet okamzitych obéti tedy cini podle profesora
V. Klenera 31 osob (16, 17).
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Unikem radioaktivnich materialti byly nejvice zasazeny piilehlé oblasti Bé&loruska,
Ukrajiny a Rusko. Radioaktivni mrak se vlivem pozaru dostal do vySky néckolika
kilometrit a postupné kontaminoval celou Evropu. (18) Odhaduje se¢ ale, Ze vice
nez polovina celkového objemu uniklé radioaktivity zasahla uzemi mimo tii zminéné
staty. Nejmén¢ v dalSich ¢trnacti zemich Evropy byla nalezena mista kontaminovana
nad arovenn 37 000 Bq/m2 (naptiklad v Bulharsku, Ceskoslovensku, Finsku, Italii,
Mad’arsku, Moldavsku, Norsku, Rakousku, Rumunsku, Recku, Slovinsku, Svédsku
a Svycarsku). (19)

Oblak z hofticiho reaktoru rozptylil nad velkou casti Evropy cetné mnozstvi
radioaktivnich materiald, zejména radionuklidy jodu a cesia. Radioaktivni jod *31, ktery
nejvice zasahuje Stitnou zlazu, ma kratky polocas rozpadu (8 dnd) a z veétsi casti
se rozpadl béhem nékolika tydni po havarii. Radioaktivni cesium B37Cs, které prispiva
jak k vngj$im tak vnitinim davkam, ma mnohem del§i polocas rozpadu (30 let)
a v mnoha ¢astech Evropy je stale méfitelné v pidé a nékterych potravinach. (19)

Celkova aktivita, kterd pti havarii unikla mimo elektrarnu, byla odhadnuta
na 1,9%10% Bg. Ztoho polovina patfila radioaktivnim izotopim vzéacnych plynt.
Z reaktoru se dale uvolnilo 1,3 az 1,8*10'® Bq jodu ™!1, 510" Bq cesia **Cs
a 9*10% Bq cesia *¥'Cs. Radioaktivita se rozptylila atmosférou i do vzdalenych oblasti,
radioaktivni spad byl zaznamenan na celé¢ severni polokouli. K nejvétSim trovnim
kontaminace doSlo v rozsahlych oblastech Sovétského svazu kolem elektrarny, kde se
nyni nachazi Beélorusko, Ruska federace a Ukrajina. Napiiklad tzemi, kde plosna
aktivita **’Cs piesahovala 185 kBq, zahrnovala 16 500 km? v B&lorusku, 4 600 km?
v Rusku a 8 100 km? na Ukrajing. (20)

V letech 1986 - 1987 bylo do potlaceni a likvidace nasledkti havarie zpocatku
zapojeno odhadem 200 000 havarijnich pracovnikii z armady a dobrovolniki,
zaméstnancl elektrarny, mistni policie a hasi¢li. Pozdé&ji pocet registrovanych
,likvida¢nich* pracovnikd stoupl na 600 000, ale pouze maly zlomek téchto lidi byl
vystaven nebezpeCnym urovnim radiace. Nejvétsi davky obdrzely havarijni tymy

a personal elektrarny, celkem asi 1 000 lidi, béhem prvniho dne po havarii. (21)
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1.2.2 Dlouhodobé nasledky havdrie

Havarie m¢la nejen obrovsky dlouhodoby ekologicky, kulturni, zdravotni a socialné
- ekonomicky dopad zejména na zem¢ byvalého Sovétského svazu, ale taktéz zmeénila

celosvétovy celkovy pohled na jadernou energetiku.

Ekologické disledky

Po explozi dochazelo po 10 dni k obrovskym unikim radionuklidi ze 4. bloku
reaktoru. Tyto uniky obsahovaly radioaktivni plyny (vzacné plyny cCinily asi 50 %
celkovych unikd), kondenzované aerosoly a velké mnozstvi Castic paliva, jejichz
usazovani se vyrazn¢ liilo dle Cetnosti srazek. K usazeni vétSiny radioizotopl stroncia
a plutonia doslo v okruhu 100 km od zniceného reaktoru, a to z divodu vétSich rozméra
Sastic. Rada z nejvyznamnéjsich radionuklidti ma kratky polo&as rozpadu, coz znamena,
ze se jiz rozpadla vétSina radionuklidl, které unikly pii havarii. Bezprostiedné
po havarii zptisobily velkou obavu tiniky radioaktivniho jodu.

V nadchazejicich desetiletich bude mit prvofadou dilezitost kontaminace cesiem
B37Cs, jak je patrno z obrazku 2, druhotn& se bude pozornost vénovat stronciu “°Sr.
Z dlouhodobého hlediska (stovky az tisice let) se predpoklada, Ze nejvétsi vyznam bude

mit kontaminace radionuklidy obsahujicimi izotopy plutonia a americium. (21)
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Obrazek 2: Rozpad 100 jednotek cesia *'Cs v asové ose (22)

Oteviené plochy ve méstech, jako jsou travniky, parky, ulice, cesty, namésti,
sttechy a zdi budov, byly kontaminovany nejvice. Za sucha byly zpocatku vice
kontaminovany stromy, kefe, trdvniky a stfechy, zatimco za de$t€¢ byla pocatecni
kontaminace nejvétsi na vodorovnych plochach - pozemcich a travnicich. ZvySené
koncentrace cesia *3'Cs byly zjistény kolem domil, kam dést dopravil radioaktivni latky
ze stfech na zem. Usazovani radioaktivnich latek v méstech mélo za nasledek rizné
urovné ozareni lidi v nasledujicich letech az dodnes. (21)

V pribéhu roku 1986 i pozdéji byla v obydlenych a rekreacnich oblastech vlivem
vétru, desté a lidskych ¢innosti véetn€ dopravy a ¢isténi ulic znaéné snizena povrchova
kontaminace radioaktivnimi materidly. Jednim z dasledki tohoto procesu byla
sekundarni kontaminace kanalizacniho syst¢ému a uskladnéni odpadnich vod.
V soucasnosti se ve vétSin€ osad, které byly zasaZeny radioaktivni kontaminaci, vratil
davkovy ptikon vzduchu nad pevnymi povrchy na Groven pozadi pfed havarii. Davkovy
ptikon u vzduchu vSak zlstava zvysSeny nad ptidou v zahradach, zelindiskych zahradach

a parcich v n¢kterych osadach v Bélorusku, Rusku a na Ukrajiné. (21)
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Radioaktivni jod se rychle absorboval do mléka, coz vedlo k zdvaznym dévkam
ozafeni S§titné zlazy u lidi konzumujicich mléko, zejména déti v Bélorusku, Rusku
a na Ukrajiné. Ve zbyvajici ¢asti Evropy se zvySena hladina radioaktivniho jodu
v mléce pozorovala v nékterych kontaminovanych jiznich oblastech, kde se dobytek
chovany na mléko jiz pasl venku.
radionuklidii z pidy koteny rostlin. Obecné doslo k podstatnému sniZzeni v pienosu
radionuklidit do zeleniny a zvifat v intenzivnim zeméd¢€lstvi v prvnich n€kolika letech
po usazeni, jak se predpokladalo vzhledem k pocasi, rozpadu, migraci radionuklidi
do ptdy a snizeni biologické dostupnosti v pade. V nékolika poslednich letech vSak
doslo jesté k dalsimu zfetelnému poklesu, a to 0 3 — 7 % za rok. (21)

Po havérii prokazovaly rostliny a zvéf v lesnich a horskych oblastech obzvlast
vysoky pifjem radioaktivniho cesia s nejvys§§imi zaznamenanymi trovnémi cesia **'Cs
v lesnich plodinach. To je zplsobeno trvalou recyklaci radioaktivniho cesia zejména
v lesnich ekosystémech. Obzvlast’ vysoké koncentrace aktivity cesia Bcs byly zjiStény
Takze zatimco objem ozafeni lidi prostfednictvim lesnich produkti celkoveé klesa,
vysoké urovné kontaminace lesnich produktii trvaji a stale ptrekraCuji troven mnoha
zemi. V nékterych oblastech Béloruska a Ruska k internim davkam nejvice ptispiva
konzumace lesnich plodin s cesiem BCs. Lze predpokladat, Ze tento stav potrva

nékolik desetileti. (21)

Socidalné — ekonomicky dopad

Cernobylska jaderna havarie a vladni politika piijata pro vyporadani se s jejimi
dasledky znamenala obrovské naklady pro Sovétsky svaz a tfi nastupnické staty
- Bélorusko, Rusko a Ukrajinu.

Tyto néklady nelze pfesné vypocitat vzhledem k netrznim podminkdm v dobé
katastrofy a vysoké inflaci a nestdlému sménnému kurzu v pfechodovém obdobi, které

nasledovalo po rozpadu Sovétského svazu v roce 1991. Rozsah dopadu je vSak ziejmy
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z riznych vladnich odhadi z 90. let 20. stoleti, podle kterych naklady na havarii za dvé

desetileti Cinily stovky miliard dolart. (21)

Mira zatizeni je ziejmd z Sirokého rozsahu vzniklych pfimych a nepfimych

nakladt (23):

ptimé skody zptisobené havarii;

vydaje spojené s

. ¢innostmi spojenymi se zabetonovdnim reaktoru a zmirnénim nasledka
v uzaviené zon¢;

. ptesidlenim lidi a vystavbou novych byti a infrastruktur;

. socialni podporou a zdravotni péci poskytnutou postizenym lidem

. vyzkumy tykajicimi se Zzivotniho prostiedi, zdravi a vyroby Ccistych

potravin;
. radia¢nim monitorovanim zivotniho prostredi;
. radioekologickou asanaci osad a likvidaci radioaktivniho odpadu.

nepfimé ztraty spojené s naklady na vyjmuti zeméd¢lské ptudy a lest z uzivani
a s uzavienim zemédélskych a primyslovych zafizeni;

pfiprava a provedeni opatfeni k ochrané¢ obyvatelstva pifed nasledky
mimotradnych udalosti a ¢ernobylské katastrofy;

naklady vcetné¢ dodatecnych ndkladl na energii vyplyvajici ze ztraty energie

z Cernobylské elektrarny a zruseni béloruského jaderného programu (23).

Zasazena Uzemi byla pfevazné€ venkovska a hlavnim zdrojem obZivy obyvatel bylo

zemédélstvi a to bud’ ve formé kolchozil, které zajisStovaly obzivu velkého mnozstvi

obyvatel ¢i mala policka slouzici pouze pro potfebu domdacnosti a mistni prode;j.

Priimysl byl pfevazné jednoduchy, zaméfeny na zpracovani potravin ¢i dieva. Nasledky

havarie tedy vyrazné pocitil zemédélsky sektor — celkem bylo znemoZnéno vyuZivat

784 320 hektart pudy a tézba dfeva musela byt pozastavena na 694 200 hektarech lesa.

Omezeni zemédélské produkce ochromila trh s potravinami, stigma Cernobylu mélo

za nasledek odmitani nakupu potravin ze zasaZenych oblasti. Pfijmy ze zemédélskych

aktivit upadaly a v Bélorusku, kde nebylo mozno vyuzivat nejkvalitnéj$i zemédelskou

pudu, zasahl dopad na zem&délstvi celou ekonomiku. (24)
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Vladni politika, zaméfena na ochranu obyvatelstva pied radiaci (prostfednictvim
prestéhovani obyvatel a omezenim zemédélské vyroby), méla nevyhnutelny negativni
dopad na ekonomiku zasazenych, zejména zeméd¢€lskych, oblasti. Nicméné je nutno
podotknout, ze region se v devadesatych 90. letech 20. stoleti potykal s obrovskymi
ekonomickymi problémy bez ohledu na havarii. Mzdy se v tomto regionu ve srovnani
s ostatnimi byly nizsi a nezaméstnanost vyssi. Pracovnich pfilezitosti mimo zemédélstvi
bylo v ¢ernobylském regionu minimum, poc¢et mensich a stfednich podniki velice nizky
a vétsina kvalifikovanych mladych lidi region opustila. Vysledkem bylo, Zze postizeny
region musel ¢elit chudobé v daleko vétsi mite nez regiony ostatni. (24)

V roce 1988 se nékolik organizaci v Cele s Organizaci spojenych narodii zapojilo
do obnovy regionu. V obdobi po havarii se systtm pomoci zaméfoval zejména
na projekty poskytujici okamzitou tUlevu v oblasti zdravotni péce, ekologie
a zemédélstvi, na které bylo poskytnuto téméf 10 milionti dolard. Jadernd bezpecnost
a ekonomickd obnova regionu nebyla v této dobé prioritou a proto do nich bylo
investovano pouze 620 000 dolart. (25)

Je tifeba taktéz pfipocist ndklady na stavbu nového sarkofagu odhadem
za 1,5 az 1,7 miliard Euro. Ackoliv ¢ast uhradila Evropska unie, ¢ast nakladi musela
ptevzit Ukrajina, coz bylo pro jiz tak dost prazdnou statni pokladnu velmi naro¢né. (26)

Nutno vSak dodat, Zze odezva na Cernobylskou havarii se stala ukazkou toho,
jak mezinarodni spolecenstvi dokaZe spolupracovat pii feSeni naléhavych zdravotnich,
ekonomickych a socidlnich probléml lidi katastrofou tohoto rozsahu postiZzenych.
Cernobyl se tak stal jedineénym prubifskym kamenem mezinarodni solidarity
a spoluprace. Tato spoluprace byla Zivotné dulezitd pro vyhodnoceni a ptedpovéd

nasledki havarie i jejich zmirnéni. (27)

Psychologické nasledky

wewr

povazuji nasledky na psychickém zdravi obyvatel v zasazenych oblastech. Vzniklé
trauma posilené¢ evakuaci (ztrdta domova, ztrata majetku apod.) vedlo k tomu,

ze evakuovani lidé pfijali ochotnéji roli obéti, namisto role zachrdnénych a prezivsich.
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a hlavné trvalejsi zdravotni komplikace, nez radiace samotna radiofobie po havarii
naptiklad zpusobila, ze lidé po mnoho mésici ¢i let pozivali jen jidlo z konzerv
a néktefi jedinci a rodiny shledali zivot natolik hroznym, Ze pachali sebevrazdu.
Mezi psychologické tc¢inky Ize zaradit apatii projevujici se zejména duSevni otupélosti
se snizenym projevem emoci, zkracenou pozornost nerozhodnost a projevy uzkosti.
Reakce strachu se projevovala neorganizovanym chovanim, pocitem bezmocnosti,
vyraznou uzkostlivosti pfechazejici n€kdy az v paralyzujici tzkost, proménlivosti nalad
a nekontrolovatelnymi epizodami place. (28)

Tyto neradiologické efekty spojené s havérii byly pfedmétem nekolika rozsahlych
vyzkumi. Symptomy jako bolesti hlavy, deprese, poruchy spanku, neschopnost
soustiedéni a emoc¢ni nerovnovaha byly zjistény ve spojitosti s obtiznymi podminkami
a stresujicimi udalostmi, které nasledovaly po havéarii. Psychologicky vyvoj
u 138 beloruskych déti, které byly vystaveny zafeni v déloze matky, byl porovnin
se 122 détmi z nekontaminovanych oblasti. Byla zji§téna pfima spojitost mezi uzkosti
u rodi¢ti a emo¢nim stresem u déti. (29)

V fijnu 1989, vice nez 3 roky po nehodé¢ cernobylské elektrarny, si vlada SSSR
od MAAE (Mezinarodni agentury pro atomovou energii) vyzadala posouzeni
zdravotnich a psychologickych nasledki na obyvatelich Zijicich v oblastech
kontaminovanych radioaktivnim spadem. MAAE vypracovala studii, kterd méla vést
ke zjisténi, zda existuji métitelné nasledky v disledku vystaveni nizkym davkam zateni.
Studie byla zaloZena na strukturovaném dotazniku a s pomoci laboratorniho vybaveni
MAAE nasbirala data od vice nez 1 300 obyvatel ve 13 vesnicich. Védecti pracovnici
MAAE dosli k vysledku, Ze neni moZzno prokazat zadné piimé nésledky na zdravi
obyvatel a to jak v pfimo kontaminovanych, tak v blizkych (nekontaminovanych)
vesnicich. Pracovnici nicméné zaznamenali, Ze stupen stresu a Uzkosti u téchto obyvatel
neodpovida stupni zadvaznosti namétenych vysledki radioaktivni kontaminace. Mnoho
obyvatel si stézovalo na poruchy spanku, probihala u nich zvySena konzumace alkoholu
a veéftili, ze stadle konzumuji zamofené potraviny (zejména mléko). Celkoveé obyvatelé

nevérili v pozitivni budoucnost a prokazovali symptomy deprese. Témét polovina
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dospé€lych obyvatel vesnic si nebyla jista, zda trpi nemoci zptisobenou radiaci. Vice
nez 70 % obyvatel se chtélo odstéhovat a piiblizné¢ 83 % bylo ptesvédéeno, ze by je
méla vlada prest¢hovat. Vysledky prizkumu MAAE ukazaly, Ze obyvatel¢ méli byt
dikladné pouceni o skutecnych rizicich a o tom, jaké nemoci jsou ¢i nejsou spojeny
s radioaktivni kontaminaci. Tato potfeba vSak bohuZzel pfesahovala moznosti jejich
mistni a Gstfedni vlady. (30)

Vétsi Cetnost psychologickych nésledki byla pozorovana u Zen nez u muZzu.
U evakuovanych zen byly zjistény prokazatelné vyssi psychopatologické poruchy
nez u muzi. Nekteré psychosomatické a psychologické problémy, které se
u evakuovanych Zen projevily, zahrnuji depresi, bolesti hlavy, nevolnosti, vycerpanost,
poruchy sousttedéni, podrazdénost, vykyvy ndlad, uzkost, poruchy spanku, vysoky
krevni tlak, dusnost a ztratu libida. Tyto poruchy jsou zaznamenany ve vét§i mife u zen
s détmi mladsimi 18 let a to zejména z toho divodu, ze dulezitymi faktory jsou jejich
obavy
o zdravi déti a obavy z nasledkll vystaveni se radiaci pro nasledujici generace. K dal§im
vyznamnym ndsledkiim na zdravi Zen patii zvySeny stres zplsobeny vystehovanim
a nahlou zménou zivotnich podminek a vétsi pravdépodobnost domaciho nasili. (30)

Cernobylska havarie taktéZ ovlivnila plodnost Zen. U Zen ze zakdzané zony
nezpusobila radiace sterilitu, nicméné obavy z mozného genetického poskozeni plodu
vedly ke zvySenému mnoZstvi dobrovolnych potratd u téhotnych Zen, odkladani
téhotenstvi a zvySenou poptavkou po prenatadlnim screeningu. Tento strach pretrvaval
1 ptes fakt, Ze u déti narozenych do jednoho roku po nehod¢ matkdm evakuovanym
z 30 kilometrové zakdzané zony, nebylo zjisténo zadné zvysené mnozstvi vyvojovych
vad. | nyni, 30 let po nehodé¢, jsou muzi z Cernobylské oblasti vice spokojeni se svymi
Zivoty nez Zeny, 1 kdyZ tento fakt nelze jednoznacéné pficitat jen havarii, ale 1 postaveni
zen v ukrajinské spole¢nosti. (31)

Psychosocidlnimi dusledky byly postizeny desetitisice az statisice lidi a urcité
stradani miize pokracovat v zavazné miie po mnoho let. Tyto nasledky nejsou v ptfimém
vztahu s realnym ozafenim, ke kterému tfeba ani nedoslo, ale se subjektivnim vnimanim

rizika. (32)
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1.2.3 Nasledky havarie po 10 letech

24

zdravotni nasledky obyvatel zasazené¢ho tizemi.
Postizené obyvatelstvo bylo mozno rozd¢lit do nasledujicich péti skupin:

- n¢kolik set osob vystavenych vysokym davkam v prubéhu havarie;

- n¢kolik tisic osob podilejicich se na likvidaci nehody a jejich nasledki (tzv.

likvidatofi);

- zhruba sto tisic osob evakuovanych po 36 hodinach od havarie z mésta Pripjat’

a tiicetikilometrové zony,
- populace (zvlast¢ déti) vystavena vysokym tUrovnim radioaktivniho jodu
V tnikové fazi havarie;

- populace stale Zijici v oblastech s vysokou kontaminaci (zejména cesia **'Cs).

U prvni skupiny osob, tedy u 499 zaméstnanct elektrarny a pozarniho oddilu, byla
akutni nemoc z ozateni ptivodné diagnostikovana u 237 a poté potvrzena u 134 z nich.
28 osob zemielo v disledku ozafeni v n¢kolika prvnich dnech a tydnech po havarii.
Béhem 10 nésledujicich let zemielo ze skupiny osob, které akutni nemoc z ozareni
ptezily, dalsich 14 osob. (33)

Nelze jednoznaéné zhodnotit nasledky na osobach, které v letech 1986 — 1990
pracovaly na dekontaminaci elektrarny a jejiho okoli, nebot’ se jednalo o zhruba
800 000 likvidatort, ktefi byli poté rozptyleni v fadé byvalych svazovych republik,
a tudiz neexistoval dostatek podklada pro zhodnoceni nasledki na jejich zdravi.

V této skupiné osob se obecné vyskytovala vyss$i timrtnost neZ u bézné populace,
nicméné se jednalo spiSe o zvySeny pocet nasilnych Gumrti, napt. v disledku sebevrazd,
coz lze povazovat za disledek samotné havarie, nikoliv vSak radia¢niho poskozeni.

U osob evakuovanych ze tficetikilometrové zony nebyl po 10 letech od havarie
prokézéan vyssi pocet leukémii ¢i zhoubného bujeni vyjma Stitné Zlazy a to zejména
z toho divodu, Ze doba latence mezi ozafenim a samotnym rozvojem nadort cini
I 20-40 let. Byly zaznamenany urcité odchylky mentalniho vyvoje u déti, jejichz matky
byly v dobé téhotenstvi ozafeny, nicméné ani toto nemohlo byt pro absenci

dozimetrickych dat uvedeno jako jednozna¢ny dusledek ozatreni (nebyl u nich vyjasnén
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podil socialnich a ekonomickych faktori a problémy u déti mohly byt zplsobeny
Spatnym psychickym stavem jejich matek).

Co se tykd nasledki na populaci a zejména pak détech vystavenych vysokym
urovnim radioaktivniho jodu v unikové fazi havérie, byl v Bélorusku, na Ukrajiné a poté
I Vjinych postizenych ¢astech Ruské federace, pozorovan vzestup vyskytu rakoviny
Stitné zlazy u déti a dospivajici mladeze. Tento vzestup je vidét na obrazku 3. Patologie
nadort jednoznacné prokazala souvislost s ozafenim v dusledku Cernobylské havarie.
Do konce roku 1995 bylo zaznamenano téméi 900 piipadii, coz znamenalo v nékterych

oblastech aZ stonasobny narust. (33)

I Béloruska

o S .
| Fuski lederace
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B8O L -
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o Lel sl E

Obrazek 3: Vyskyt rakoviny §titné Zlazy u déti v Bélorusku, ¢asti Ruské federace

a na Ukrajin¢ (33)

1.2.4 Nasledky havdrie po 20 letech

Vzhledem kpomémé dlouhé dob¢ latence zhoubnych nadorti indukovanych
ozéafenim si odbornici uvédomovali nutnost vyckat na finalni statistiky nasledkt havarie

nékolik desitek let.
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V duisledku cernobylské katastrofy je mozné zaznamenat u obyvatelstva predev§im
narast rakoviny Stitné zldzy — viz obrazky 4 a 5, masivni narist je mozné pozorovat
1 u jinych druhi nddort a u mnoha jinych nezhoubnych onemocnéni. V Gomelské
oblasti se tfikrat zvySil pocet diabetiki u mlddeze ve Srovnani s obdobim pted
katastrofou a taktéz se zde mezi roky 1989 az 1999 vyrazné zvysilo mnozstvi
onemocnéni vS§emi typy rakoviny. V této dobé se zvysil pocet piipadi rakoviny z 241
na 346 na 100 000 osob, tzn. z nejnizsi trovné vyskytu rakoviny na nejvyssi v celém
Bélorusku. Nejvétsi nartist nadorovych onemocnéni se objevil pravé v téch oblastech,
které byly nejsilnéji zatizeny radiaci. (16, 34)

U muzu postihovaly nadory nejéastéji plice, zaludek, klizi a prostatu, u Zen to byly
predevSim nadory prsu, délohy, Zaludku a ktze. U rakoviny prsu u Zen se v Gomelské
oblasti poc¢et onemocnéni do roku 2005 ve srovnani s obdobim pifed rokem 1988
zdvojnasobil. VE&k zen, které tato nemoc postihuje, se stale snizuje. Byl zde
také — podle tdaji z pfislusnych klinik — zaznamenén u déti i u dospélych nartst
u leukémie o cca 50 % ve srovnani s obdobim pted katastrofou. (34)

Jen na ukrajinské ¢asti evakuovaného tizemi zilo ptfed havarii vice nez 110 000 lidi.
Bylo zde 96 vesnic a méstetka Pripjat’ a Cernobyl. 20 let po havarii zde posledni dny
dozivalo celkem 340 lidi v 12 vesnicich. V nékterych vesnicich stale zili lidé piesto,
7¢ byly zamofeny radioaktivnim cesiem *'Cs vice nez 1,48 TBq na km?
(podle zapadnich standardii by obec méla byt evakuovana pii zamoteni vétSim nez 185
GBq). (32)
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na 100 000 déti (32)

1.3 Ndsledky v tehdejsi CSSR

Bezprostiedn& po havarii zapo&alo na tizemi CSSR intenzivni méfeni radioaktivity
a pozdgji byla podniknuta fada opatfeni v oblasti zdravotni prevence, kterd jsou

1 s odstupem 30 let hodnocena jako adekvatni situaci a dostacujici.

33



V tehdejsim Ceskoslovensku byl v dobé Gernobylské havarie statni dozor nad
radiaéni ochranou v kompetenci ministerstev zdravotnictvi Ceské republiky a Slovenské
republiky a byl realizovan Cinnosti hlavnich hygienikii obou republik a krajskych
hygienikd. (35)

V ramci Smérnice o zasadach pii radia¢ni havarii jaderné elektrarny, kterou v tinoru
1986 schvalila V1adni havarijni komise CSSR, byla pozornost vénovana shromazd’ovani
a vyhodnocovani vysledki méfeni a dal$ich informaci v nasledujicich oblastech (14):

— monitorovani radiaéni situace na izemi Ceskoslovenska;

— sledovani obsahu radionuklidl v potravinach,;

— specialni sledovani obsahu radionuklida v détské mlécné vyzive,

— odhad povrchové kontaminace tizemi CSSR v dasledku cernobylské havarie;

— vnitini kontaminace obyvatelstva stanovend celotélovym méfenim;

— odhad efektivniho davkového ekvivalentu od zevniho ozéafeni a tvazku
efektivniho davkového ekvivalentu od vnitiniho ozafenti;

— vyskyt radioizotopt cesia v piirodnich ekosystémech;

— vyuziti vysledkll po havérii monitorovéani k ovéfovani modelu Sifent;

— srovnani vlivu ¢ernobylské havérie s vlivem zkousek jadernych zbrani;

— opatieni na ochranu obyvatelstva po ¢ernobylské havarii;

— posouzeni zdravotnich nasledkl ¢ernobylské havarie.

1.3.1 Kontaminace iizemi CSSR

Prvni signaly o pfichodu kontaminace na naSe uzemi zachytily v pribéhu noci
z 29. na 30. dubna 1986, stejn¢ jako v jinych zemich, jaderné elektrarny v ramci
provadénych dozimetrickych kontrol organizovanych ke zjisténi stupné kontaminace.
(36) V rannich hodinach zapocalo méfeni i na nékterych odborech hygieny zareni KHS
(Krajskych hygienickych stanic) a v Centru hygieny zafeni IHE (Institut hygieny
a epidemiologie), které bylo povéteno sbérem dat o radiacni situaci.

Byly zaznamenany celkem tii vyznamné prichody, prvni v noci z 29. na 30. dubna

1986, druhy 3. az 4. kvétna 1986 a tieti 7. kvétna 1986. (37)
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V aerosolech bylo identifikovano az 20 rGznych radionuklidd, pfitom typické
hodnoty  z hlediska expozice vyznamnych radionuklidi (jod ol
tellur ***Te, cesium **Cs, cesium '*Cs, ruthenium '®Ru) se pohybovaly v fadu
jednotek az desitek Bg/m®. Aktivita v ovzdusi vyrazn& poklesla po piechodu poslednich
kontaminovanych mas po 10. kvétnu 1986. Nehomogenita v kontaminaci tizemi byla
disledkem zejména nerovnomérnych srazek pti prechodu jednotlivych vzdusnych mas.

Zatimco napf. pfimé zevni ozafeni z prechodu ,radioaktivniho mraku“ bylo
zanedbatelné (Ize ho vypoctem odhadnout na méné nez 0,001 mSv), ozafeni ze spadu
bylo vyznamnéjsi. Kratkodobé doslo ke zvySeni piikonu davkového ekvivalentu
na né¢kolikandsobek pfirodniho pozadi, a toto zvySeni bylo béznymi prostiedky
méfitelné v asovém horizontu nékolika tydna. (37)

Nékteré rozsahlejsi pfirodni ekosystémy u nas byly zasaZeny vyS$im spadem,
jelikoz v dobé prechodu kontaminovanych vzduSnych mas ptfes dané uzemi prselo.
Jedna se zejména o Jeseniky a Sumavu. Pfi prvnim celostatnim prizkumu kontaminace
pidy nebyla Sumava dostateéné zmapovana, protoze se jednalo o v té dob& nepiistupné
hrani¢ni pasmo. Zacatkem devadesatych let pak bylo mapovani doplnéno podrobnym
leteckym i pozemnim monitorovanim a byla tak nalezena mista (napf. okoli Prasil)
s plo$nou aktivitou rovnou zatim nejvys$sim hodnotam na Opavsku. (38)

Primérna efektivni davka od zevniho ozafeni ze spadu v CSSR byla v roce 1986
odhadnuta na ~ 0,05 mSv (za zbyvajici obdobi lidského Zivota cca 70 let (1986 - 2056 )
z modelu pfiblizn€ na 0,28 mSv). (39)

Na zéklad¢ méfeni aktivity radionuklidii v ovzdusi a ve spadu a méteni davkovych
ptikont byly nejdiive provedeny odhady davek obyvatelstvu a predikce jejich ¢asového
vyvoje. Davky byly odhadovany znacn€ konzervativné, piesto lezely hluboko
pod hodnotami, pro néz byly v citovanych mezinarodnich i ¢eskoslovenskych
dokumentech doporucovany protiopatieni. (37)

S vyvojem situace byla stile vétSi pozornost vénovana omezovani priniku

1311 se ocekavala

radioaktivnich latek do potravin. Nejvyznamnéjsi kontaminace jodem
u mléka a Cerstvé listové zeleniny. Nejprve byla pfijata néktera preventivni opatfeni

Vv krmeni dojnic, kde bylo doporu¢eno krmeni suchym krmivem. Dale pak probihalo
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sledovani obsahu radionuklidii v mléce a mlé¢nych produktech, jelikoz tyto produkty
byly nejvyznamn&jsim zdrojem jodu I, cesia *¥'Cs a cesia **Cs pro obyvatelstvo.
Hlavni pozornost byla zaméfena na 25 vybranych mlékaren, geograficky rovnomérné
rozlozenych po uzemi CSSR. (37)

Podle doporuceni porady experti Regiondlni Ufadovny pro Evropu Svétové
zdravotnické organizace se mé¢lo vytadit mléko s objemovou aktivitou nad 2 000 Bg/l.
Vzhledem k tomu, Ze u nas se v mléce vyskytovaly hodnoty niz$i a navic v tuto dobu
byla nadprodukce mléka, bylo vyfazeno z piimé¢ konzumace mléko s objemovou
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aktivitou jodu T vyssi nez 1 000 Bg/l (20). Produkce téchto mlékaren pokryvala

B v mléce z mlékaren

30 % veskeré pitimé spotieby mléka. Aktivita jodu
po 15. kvétnu 1986 jiz na zadném misté nepiesahla zasahovou trovenn 1 000 Bg/l
a mléko ze zvolenych mlékaren bylo dostatené reprezentativni pro cely stat. Obsah
cesia *¥'Cs ve vzorcich mléka z vybranych mlékaren je sledovan dodnes. (14)

Dale byla pfijata opatfeni ke snizeni obsahu radionuklid v détské mlécné vyzive,
kde byly zménény svozové oblasti mléka a vyroba pfesunuta, ¢imz se podafilo snizit
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obsah radionuklid 3 aZz 6 krat. Mléko s vy$§im obsahem jodu “°’I bylo mozno pouZit

na vyrobky, které se pouzivaji pozd¢ji, napf. na vyrobu dlouho zrajicich syrd. Vyssi

objemové aktivita jodu

I se nachazela v ovéim mléce, proto byla na Slovensku
vydana pastevcim ovci v Nizkych Tatrach profylaxe. (39)

Vedle sledovani obsahu radionuklidd v mléce v siti vybranych mlékaren, byl
v kvétnu a ¢ervnu 1986 proveden celostatni sbér vzorkd mléka ze vSech mlékarenskych
zavodi (186 zavodi Ceské socialistické republiky, 71 zavodi Slovenské socialistické
republiky) do jediné laboratote, kde byly vzorky zpracovany a vyhodnoceny. (40)

Z dal$ich potravin byly sledovany ty, které jsou z hlediska spotieby obyvatelstvem
nejvyznamnéjsi, tj. krom¢é mléka zejména maso, dale obilniny, zelenina, ovoce.
Kulminace obsahu cesia **'Cs v potravinach se ocekavala pozdgji a podle predpokladii
se méla projevit krom& mléka pfedev§im v mase. Jako opatfeni byla vzhledem
k naméfenym hodnotam provedena jen regulace spotieby zvéfiny.
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Hmotnostni aktivity jodu T u listové zeleniny (salat, Spenat, porek), ptipadné

u jarnich suSenych I1éCivych rostlin se v prvnich dnech pohybovaly v tadu
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az tisicti Bq/kg, v ovoci a kotfenové zeleniné se diky polocasu rozpadu, coz je Casovy
usek, béhem nc¢hoz se puvodni aktivita radioaktivniho nuklidu zmens$i na jednu
polovinu (20) a vegetaénimu obdobi kontaminace jodem I projevila minimalng.
Kontaminace ovoce a zeleniny cesiem se v roce 1986 pohybovala v rozpéti jednotek
az desitek Bg/kg (vyjimecné stovek u rybizu), kontaminace obilnin ve sklizni 1986
v rozmezi jednotek az desitek Bg/kg. (39)

Byla piijimana i dalsi, méné vyznamna opatieni, jako kropeni ulic, nebo doporuceni
pii vymeéné filtra ve velkych ventilacnich zafizenich. Piechodné byla zastavena vyroba
1€kt z Cerstvych hovézich Stitnych zlaz. (14)

Odhad primérné efektivni davky obyvatelstvu byl odhadnut pro rok 1986
na 0,6 mSv, konzervativni predikce celkové efektivni davky byla 0,8 mSv. Na zaklad¢
métfeni byly odhady postupné upiesiiovany; soucasny odhad davky za r. 1986 je
0,26 mSv, coz je asi desetina davky obdrzené primérnym na$im obcanem
z tzv. ptirodniho radioaktivniho pozadi za rok, coz je patrné z obrazku 6. (42)

V dalsich letech se ro¢ni davky nasim obcanim z radionuklidl uvolnénych
pfi Gernobylské havérii dale snizovaly. 20 let po Cernobylské havérii se odhaduje

prumérna efektivni davka v disledku této havarie na 0,5 mSv. (14)

Podil ozareni primérného obyvatele CR v roce 1986

celkové ozafeni z Cermobylu _0,26

pirodni ozéfeni od radonu v bytech |25

ozafeni pfi |ékafskjch wydetfenich 0,3

kosmicke zafeni 0,36

zewni pliradni ozafeni pfirodnimi radionuklidy ze Zemé 0,46

wnitfhi ozafeni pfirodnimi radionuklidy w télé élovéka 0,24
T

0 05 1 15 2 25 3
{mSv)

Obrazek 6: Podil ozafeni (v mSv) praimérného obyvatele CR v roce 1986 (42)
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1.3.2 Informovanost obyvatelstva o éernobylské havarii

Zasadnim faktem je skuteCnost, ze tehdejSi Ceskoslovenské ufady o nehodé
zameérn¢ dostatecné neinformovaly a jeji rozsah bagatelizovaly — havarie byla
prezentovana jako bé&zna porucha. Ob¢anim byly oficialn¢ ptredkladany informace,
ze z4dné radioaktivni zamoteni na Ceskoslovenském uzemi zjisténo nebylo. Sovétské
ufady nejprve vybuch jaderné elektrarny zamlCovaly, nebot’ se domnivaly, ze i takto
zdvaznou udalost dokazou pied svétovymi médii utajit. Prvni oficidlni zjisténi
a upozornéni na zvysenou radioaktivitu nepfislo tedy z vychodu, ale ze Svédska,
kdy S$védska jaderna elektrarna Forsmark zaznamenala zvySenou radioaktivitu
a publikovala detailni popis radioaktivniho spadu. V té dobé jiz uplynulo vice
nez 40 hodin od katastrofy. (43)

Tlak ze strany zapadnich médii dotlail Sovétsky svaz k vysvétleni situace.
Dne 28. dubna 1985 v osm hodin vecer, tedy az dva dny po havarii, byla SSSR
donucena vypustit strohou zprdvu pro veCerni zpravodajstvi, kterou prevzala
Ceskoslovenské televize, a odvysilala ji o den pozd&ji v noc¢nich zpravach spole¢né
s Ceskoslovenskym rozhlasem. Rudé pravo o katastrofé informovalo az 30. dubna 1986.
Drobna zminka byla publikovana az na sedmé stran€, nicméné nikterak nevysvétlovala
situaci o tom, co se v Cernobylu stalo, a odvolavala se pouze na informace Rady
ministrd SSSR. (44)

Mezi lidmi se §ifily rtizné poplasné zpravy a vlada CSSR proto uznala za vhodné,
nasledujici den, a tentokrat jiZ na titulni strané oznamit, Ze z4dné zvySeni radioaktivity
nebylo zaznamendno a Ze neni tteba ptijimat zadna zvlastni opatieni.

Banalitu nehody mély podpofit i tradicni masové oslavy 1. maje a cyklisticky
Zavod miru, ktery se tehdy vyjimecné konal pravé v Kyjevé€. Uklidnit ceskoslovenské
obCany mél 1 televizni pfenos, kde vystoupil sovétsky expert Velichov s ujisténim,
ze Cernobylska havarie je pouhym bezvyznamnym incidentem ve srovnani s jadernou
hrozbou ttocici ze zapadu. (43)

Od té¢ doby nastalo informaéni vakuum a aZz deset dni po nehod¢ promluvila
ve vysilani Ceskoslovenského rozhlasu vrchni hygieni¢ka. Pfiznala, Ze naméfené

hodnoty jsou sice vyssi, nez byva obvykly stav a v rozporu s prvni zpravou piipustila,
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ze v prvnich dnech bylo zaznamenano zvyseni radioaktivnich latek. Doktorka Zuskova
své vystoupeni ukoncila slovy: ,,Obfané nam musi vérit”. Nicméné obcané vlade
nedavetovali a shané€li informace, kde se dalo, predevsim pak v zapadnich médiich.

Zanedlouho vSak Evropa a nasledné cely svét vidél cernobylskou hrozbu vsude.
V prvnich dnech po havarii zdpadni média informovala o stovce mrtvych pifimo
Z havarie, dvou tisicich mrtvych ozafenim a o nebezpecné radioaktivité, ktera
kontaminovala celou Evropu. Téchto fakt se rdzem chopil komunisticky rezim
a nasledné vSechny c¢lanky, které v souvislosti s ¢ernobylskou katastrofou publikoval,
obsahovaly titulky jako ,,Zapadni hysterie®, ,,Protisovétska kampan®, ,,Zapad rozpoutal
nebezpecnou psychozu nebo ,,Pomlouvacéné vymysly*. (44)

Obéané Ceskoslovenska tedy stali mezi dvéma naprosto odli$nymi informacemi
a nevedeli, jak se zachovat. Neni proto divu, ze z této bagatelizace situace a naprosté
neinformovanosti se Vv prvnich tydnech objevilo nékolik ptipadi predavkovani
jodovymi preparaty, poruchy spanku a soustfedéni a dal$i emotivni reakce obcant,
jakymi byly nejistota a v nékterych ptipadech i neovladatelné obavy.

Informovani o moznych zdravotnich potizich bylo nedostate¢né, informace o tom,
co se dgje, byly zpozdéné. Lidé neméli moznost napliovat své zakladni pravo ochranit
své zdravi, 1 kdyby se pozdé¢ji ukazalo, Zze bylo vSe hypotetické. Pro obcany
Ceskoslovenska tak Gernobylska katastrofa piedstavovala jen dal§i zradu ze strany
systému, a tim se jen prohloubila jejich nediivéra v komunisticky rezim.

Mnoho respondentl v polistopadovych Setfenich mapujici vefejné minéni,
respektive vztah obyvatelstva k rezimu za socialismu, vzpomnélo na cernobylskou
havarii a vsouvislosti sni na neinformovani obyvatelstva ceskoslovenskymi
stranickymi a statnimi orgdny. VétSina z oslovenych pak také uvedla tuto okolnost jako
jeden z dulezitych momentd k pochovani zbytki duvéry v reformovani systému v duchu

tehdy modnich proklamaci. (43)

1.4 Soucasny stav okoli jaderné elektrarny

Piestoze Cernobylska havarie byla bezesporu jednou z nejvétsich tragédii v historii

jaderné energetiky, ukazuje se, ze na okolni krajinu nemé¢la pouze dopad devastacni,
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ale pfekvapivé vytvoftila i novy piirodni unikat — lidmi nedotenou divocinu, ktera by se
mohla za ur¢itych podminek stat atraktivni pro turisty z celého svéta. Cely region by
pak mohl alespoii caste¢né kompenzovat otfesné dusledky jaderného vybuchu

finan¢nim ziskem z turistického ruchu.

1.4.1 Cernobylskd p¥iroda

Ptiroda v dob& havarie nemohla byt piipravena na takové prudké zvyseni radiace,
k jakému doSlo, nicméné po nékolika desitkich let od Kkatastrofy se zda,
ze ptiroda se s havarii vyrovnala ptekvapivé dobie.

V zakédzané zon¢ se zacalo vyskytovat mnoho druht zivocichi, z nichz fada se zde
pfed havérii jiz nevyskytovala. Na pripjatském sidliSti rostou stromy a ketfe a byvalé
vzorové sovétské mésto se pomalu méni v dzungli. Ionizujici zéfeni tedy nema
na vegetaci zadny viditelny vliv. Zvifata maji v sobé& velké mnozstvi izotopu cesia *'Cs
ziskaného z potravy, nicméné je neuvéfitelné, ze tato zvirata vypadaji velice zdrave,
zistavaji na zivu a rozmnozuji se. Pfipadi rakoviny u zvifat je méné, nez se
ptedpokladalo, ukazalo se totiz, Ze primérna délka zivota zvifat je ptili§ kratkd, nez aby
u nich doslo k tvorbé nadort. (45)

Na zakladé¢ vysledkit vyzkumu bylo prokdzano, ze mnozstvi radionuklidi
pfitomnych v jednotlivych zvifatech se podstatné liSilo dokonce i u jednotlivych druhti
zijicich ve stejné oblasti. Nejradioaktivngj$im druhem Zivocicha byl hrabo§ rudy,
nejméné radioaktivni mySice malooké a rejsci. Presto, Ze hrabosi méli nejvyssi radiacni
zatéz, byli nejbéznéji se vyskytujicim se druhem savce v nejzamotenéjSich regionech.

Pted havarii zde lesnici pouzivali vysoké davky chemickych prostiedkd, taktéz
zemé&délci pouZzivali velké mnoZstvi hnojiv, pesticidl a fungicidd, avSak v kvétnu 1986
se prisun téchto chemikalii nahle zastavil, coz mélo na krajinu pfiznivé dusledky.

Zivogichové, rostliny a cely ekosystém se zaGal vyvijet nezavisle a pfirozend
a v soucasnosti je bohat§i neZ v dobach, kdy zde Zzili lidé. Dlouhodobym pozorovanim
se zjistilo, ze se v Cernobylské zoné€ usadilo mnoho Zivocichii, z nichZ néktefi jsou
uvedeny jak v ukrajinské, tak svétové cervené knize ohrozenych druhi. V ¢ernobylské

zong se usadilo naptiklad 14 druht netopyrl, orli mofSti, ¢api Cerni, jetabi, lasicky,
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jezci, zajici, vydry fi¢ni, bobfi, rysi. Z téch vétsich zvifat pak tfeba losi, jeleni, srnky,
vici, psici myvaloviti, divoka prasata, lisky, nebo i koné Pievalského, kteti sem byly

pfivezeny po ¢ernobylské havarii v devadesatych letech minulého stoleti. (45)

1.4.2 Vybudovani nového sarkofigu

Dne 15. prosince 2000 byl odstaven posledni reaktor elektrdrny na néatlak
zapadoevropskych zemi, a to pfedevsim z psychologickych duvoda. (46)

Ze starého betonového sarkofagu, ktery byl budovan od kvétna do listopadu 1986,
hrozil Unik radiace, a proto bylo nutno pfistoupit k stavbé sarkofagu nového, ktery ma
umoznit dlouhodobé hermetické a bezpecné uzavieni starého sarkofagu po dobu
minimalné dalsich sto let.(47) Financovani této stavby je zajisténo ze specialniho uétu
u Evropské banky z Evropské unie, na ktery pfispiva 28 evropskych zemi. Celkové
budou prace na zajisténi vystavby a samotné vybudovani potiebovat 2,15 miliard Euro
a z investice do samotného nového sarkofagu vyzaduje 1,5 miliard Euro. (45)

Sarkofag ma tvar velkého oblouku o vysce 110 m, délce 165 m a $itce 260 m, jak je

znazornéno na obrazku 7. Cela konstrukce vazi 30 000 tun. (48)

Obrazek 7: Grafické znazornéni nového sarkofagu (49)
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Ptipravné prace zacaly jiz koncem roku 2010 a budovani zakladd pro n¢j bylo
zahajeno v roce 2011. Prace na samotné konstrukci zacala v inoru 2012. Pro zajiSténi
bezpeCnosti  pracovniki  byla cela oblast dekontaminovana a  vyciSténa
a Vv pfipravovaném misté byla odt€éZzena zemina az do hloubky n¢kolika metra. I tak
mohli pracovnici pobyvat na stavenisti pouze polovinu pracovnich dni v mésici. Pokud
pracovali na zdkladech nového sarkofagu v blizkosti sarkofagu starého, méli povoleno
zde pobyvat maximalné dv¢ az tii hodiny denné. (50)

Ventila¢ni komin byl zna¢né kontaminovan a jeho odstranéni probé&hlo v listopadu
a prosinci 2013. Novy ventila¢ni komin byl instalovan jiz v listopadu 2011, jeho vyska
jejen 50 m a primeér 6 m.

Novy sarkofag se budoval postupné, na dvé etapy. V Cervenci 2015 se dokoncila
druhé c¢ast sarkofagu a ob¢ poloviny se spojily. Po Uplném dokonceni se po kolejich
presune nad stary sarkofag, ktery bude hermeticky uzavien a velmi efektivnim
systétmem ventilace zajisti znemoznéni uniku radioaktivnich latek. Uvnitt budou
nainstalovany jefaby a vybudovany dilny a laboratofe, které stary sarkofag a poté
1 znieny reaktor umozni rozebrat a zlikvidovat. Kompletni dokonceni sarkofagu
by mé&lo probéhnout v listopadu 2017. (50)

Po dokonceni vystavby sarkofagu, kdy areal elektrarny jiz nebude hrozbou, bude
mozno zacit rekonstruovat zasaZzené oblasti a umist'ovat vyhotelé palivo z prvnich tfi
bloku elektrarny v suchém meziskladu. Zna¢né cast zasazenych uzemi na Ukrajiné
a v Bélorusku by se poté mohla stat jednim z nejvyznamnéjSich chranénych parka
Evropy.

Cernobyl znamenal konec etapy, kdy se jaderna energetika V jednotlivych
regionech vyvijela izolovang, ale taktéz znamenal zacatek cesty k mezindrodnimu
sdileni zkuSenosti mezi vSemi Cleny jaderné komunity. Havérie predevSim zjevné

ukazala, Ze otazky jaderné bezpecénosti presahuji hranice statd. (51)
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2 Hypotézy a metodika vyzkumu

2.1 Hypotézy

Pro potieby diplomové prace byly stanoveny nasledujici hypotézy:
Hypotéza 1: Teoretické rozdéleni znalosti obyvatelstva bude mit normalni rozdé€leni.
Hypotéza 2: Osoby star$i 45 let budou mit statisticky vyznamné vySs$i znalosti

nez osoby mladsi.

2.2 Metodika vyzkumu

Pro vypracovani teoretické ¢asti diplomové prace bylo pouzito rozsdhlé mnozstvi
informaci nejen z dostupné odborné, jak Ceské, tak zahranicni literatury a internetovych
zdrojii, ale také z relevantnich pramenti, které se tykaji dané problematiky. Jedna se
piedeviim o Statni Gifad pro jadernou bezpecnost (SUJB) a Statni ustav radiaéni ochrany
(SURO).

Pti zpracovani vyzkumné casti diplomové prace jsem provedl sbér dat
mezi obyvateli JihoCeského kraje vradmci dotaznikového Setfeni, které probéchlo
V mésici tmoru a bfeznu roku 2016. Dotaznik ve formé testu obsahoval 15 otizek, kazda
otazka méla 4 mozné odpovédi, z nichz spravna odpovéd’ byla vzdy pouze jedna. Prvni
otazka byla informativniho charakteru z divodu rozdéleni oslovenych respondentt
do piislusné veékové kategorie. Kazda spravna odpovéd byla ohodnocena jednim
bodem, tudiz maximalni po¢et moznych ziskanych bodi byl 14.

Pro dotaznikové Setieni jsem si JihoSesky kraj rozdélil dle okresti (Ceské
Bud¢jovice, Cesk;’z Krumlov, Jindfichiv Hradec, Prachatice, Tabor, Strakonice, Pisek).
Vybér jednotlivych mést v rdmci dotaznikového Setfeni byl proveden prostfednictvim
nahodného vybéru a to losovanim. Celkem bylo vyplnéno 280 dotaznikil, z toho 140
dotaznikli bylo vyplnéno respondenty mladsimi 45 let a 140 dotaznikd respondenty
starSimi 45 let. Z téchto vyplnénych dotaznikli jsem nahodné vybral losovanim z kazdé
veékové skupiny 100 dotaznikd. Vysledky jsem pievedl do elektronické podoby,
vyhodnotil a vlozil do ptehlednych tabulek.
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Test stanovenych hypotéz a statistické vyhodnoceni je provedeno pomoci

deskriptivni a matematické statistiky.

2.2.1 Metody deskriptivni statistiky

Deskriptivni statistika je také oznacovadna jako statistika popisnd a zabyva se
popisem stavu nebo vyvojem hromadnych jevi. Zakladnimi metodami deskriptivni
statistiky jsou formulace statistického Setfeni, Skalovani, méfeni a elementarni

statistické zpracovani. (52)

Formulace statistického Seti‘eni

Podstatou formulace statistického Setfeni je vymezeni zdkladnich statistickych
pojmu (53):

- hromadny nahodny jev (HNJ);

- statistickd jednotka (SJ);

- statisticky znak (SZ);

- hodnoty statistického znaku (HSZ);

- zékladni statisticky soubor a jeho rozsah (ZSS);

- nahodny vybér (NV);

- vybérovy statisticky soubor a jeho rozsah (VSS).

Skdlovini a méieni

Pro skalovani jsem vyuzil kvantitativni metrickou $kalu. Pocet k (prvku skaly) byl
vypocitan pomoci Sturgesova pravidla k = 1 + 3,3 logio n, kde n je rozsah vybérového
statistického souboru.

Vysledky méfeni jsou vyjadieny v tudajich znazorfujicich hodnoty statistického
znaku HSZ. Jedna se o tdaje o prvcich Skaly, absolutni, relativni a kumulativni ¢etnosti.
Vystupem méfeni je zapis s pocCty statistickych jednotek v ramci jednotlivych prvki

skaly.
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Elementdrni statistické zpracovani

Pomoci elementarniho  statistického  zpracovani lze vysledky pfiradit
do jednotlivych $kal, zapsat do tabulky a nasledné vyjadii graficky (formou polygonu)
a parametrizovat vhodnymi empirickymi parametry. (54)

V této praci je zpracovana tabulka 5 s vysledky méfeni. Tabulka obsahuje osm
sloupcii, z toho posledni Ctyfi jsou pomocné souciny, které jsou nutné pro vypocty

empirickych parametrd.

1 sloupec Xi prvky skaly

2 sloupec n; absolutni ¢etnosti prvku skaly
3 sloupec ni/n relativni Cetnosti prvku skaly
4 sloupec 2 ni/n kumulativni etnosti

Dalsi ¢tyfi sloupce tabulky obsahuji pomocné souciny pro vypocet empirickych

parametri:
5 sloupec Xin;
6 sloupec Xin;
7 sloupec Xin;
8 sloupec xi'n;

Empirické rozdéleni Cetnosti

Jsou zde vramci elementarniho statistického zpracovani pouzity dva druhy
grafického empirického rozdéleni Cetnosti. V prvnim typu budou prvkim skaly X;
pfifazeny odpovidajici absolutni ¢etnosti ni. V druhém budou prvkiam Skaly x; pfifazeny
odpovidajici kumulativni ¢etnosti Xni/n. Vzniklé kiivky po spojeni vynesenych bodu

jsou nazyvany polygonem absolutnich ¢etnosti a polygonem kumulativnich ¢etnosti.
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Empirické parametry

Empirické parametry popisuji a charakterizuji statisticky soubor. V této ¢asti jsou
vyjadieny obecné momenty, centrdlni momenty a normované momenty. Pismenem X je
oznaCen sledovany statisticky znak, symbolem X; jsou oznaceny prvky Skaly
statistického znaku, n; znaci absolutni Cetnosti a N oznacuje rozsah statistického

souboru. (55) Dle vlastnosti statistického souboru, kterou vystihuji, jsem v praci pouzil:

Parametr polohy

Aritmeticky primér, obecny moment prvniho fadu a urcuje parametr polohy

empirického rozdeleni Cetnosti.

0, =%Znixi

Parametr variability/proménlivosti

Empiricky rozptyl, centralni moment druhého fadu a urCuje parametr
proménlivosti.

C2 = 02—012

Smérodatna odchylka

Odmocnina rozptylu, ktera informuje o vypovédni hodnoté aritmetického priméru.

SX:\/C_Z

Parametr Sikmosti

Koeficient Sikmosti, normovany moment tfetitho tadu, ktery urCuje parametr
Sikmosti a vyjadiuje koncentraci prvkil Skaly na obou strandch od aritmetického

primeéru.
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Parametr Spicatosti

Koeficient SpiCatosti, normovany moment ¢tvrtého fadu, ktery urcuje parametr

Spicatosti a Vyjadifuje miru Spicatosti rozd€leni prvkit Skaly.

Vyjadieni centralnich momenta prostrednictvim momentta obecnych
C;=0,- 0/
C3 = 03— 30,0; +20;°
C4 = O4 — 4030, + 60,0,° - 30;*

Vyjadieni normovanych momentd pomoci centralnich momenta

N, =8
N
C.JC,
N, = =%
C
Exces

Exces srovnava Spicatost empirického rozdéleni se Spicatosti
normovaného normalniho rozdéleni.

exces=N4 -3

2.2.2 Metody matematické statistiky

znamého

Druhou casti statistického Setfeni je aplikace metod matematické statistiky.

Matematicka statistika vyjadiuje vysledky deskriptivni statistiky koncepty, odvozenymi

z teorie pravdépodobnosti a dale pak takto ziskané pravdépodobnostni koncepty

zpracovava pomoci matematickych metod. (56)
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Neparametrické testovani

Neparametrickym testovanim se zjist'uje, je-li mozné nahradit empirické rozdéleni
rozdélenim teoretickym. (53)

Pomoci této metody matematické statistiky jsem ovéfil zvolené hypotézy. Nejprve
jsem provedl intervalové rozdéleni Cetnosti a pouzil 7 shodné¢ dlouhych intervald.
Nasledné jsem provedl testovani normality. Postup spoéiva ve vypoCtu integralt
(vypocet jednotlivych ploch pod kfivkou za pomoci zavedeni proménné u), pouziti
primitivni funkce F(ui), kdy data jsou ziskana ze statistickych tabulek a nasledné pouziti

y2-testu dobré shody. Pro porovnani statistického rozdilu je nutné vypocitat xzexp a x’eor

E

2 {n:' —hp, }2
I&‘;D_ = -
) ; np;

Parametrické testovani

Pro porovnani znalosti obyvatel Jiho¢eského kraje ve vékové kategorii 18-44 let
a ve vékové kategorii nad 45 let o nasledcich havérie na jaderné elektrarné v Cernobylu
jsem vyuzil dvojvybérové parametrické testovani a konkrétné dvojvybérovy t-test.

Pro jeho vypocet bude pouzit vztah:

exp

1y — Iy _\/nlnz(nl +n, —2)
J(n 1.8, %+(n,-1)-S, n +n,

W =(eooit, (%)> Uty o(#4)0)
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3 Vysledky

V nasledujici kapitole jsou uvedeny vysledky dotaznikového Setfeni, které jsou
rozdéleny dle konkrétnich otdzek a jejich nasledné statistické a grafické zpracovani

- viz graf 1 az graf 28. Spravné odpovédi jsou zvyraznény tu¢nym pismem.

3.1 Vysledky dotaznikového Setieni

Prvni otdzka je informativniho charakteru z divodu rozdé€leni oslovenych

respondentt do ptislusné vékové kategorie, proto ji zde neuvadim.

Otazka ¢&. 2 V jakém roce doglo k havarii jaderné elektrarny Cernobyl:
a) 1982
b) 1986
c) 1991

d) 1996

@ Spravné odpovedi
OChybné odpovedi

Graf 1 — Zastoupeni spravnych a chybnych odpovédi u otazky ¢. 2
Zdroj: vlastni vyzkum

Na otazku ¢. 2 odpovéd€lo spravné 165 respondenti, z toho 76 respondentt
ve vekové kategorii 18-44 let, 89 respondentti ve ve€kové kategorii nad 45 let. Chybné

odpovédélo celkem 35 respondentti z obou v€kovych skupin.
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Graf 2 — Rozdéleni odpovédi respondenti dle vékovych skupin u otazky €. 2

Zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 3V jakém nynéjsSim staté doslo k této havarii:

a) Bélorusko
b) Ukrajina
c) Estonsko
d) Rusko

Varianta odpovédi

@ Spravné odpoveédi
O Chybné odpovédi

Graf 3 — Zastoupeni spravnych a chybnych odpovédi u otazky ¢. 3

Zdroj: viastni vyzkum

B18 - 44 let
Onad 45 let

Na otazku ¢. 3 odpovédélo spravné 143 respondentli, z toho 62 respondentl

ve veékové kategorii 18-44 let, 81 respondentl ve vékové kategorii nad 45 let. Chybné

odpovédélo celkem 57 respondentil z obou v€kovych skupin.
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Graf 4 — Rozd¢leni odpovédi respondentt dle vékovych skupin u otazky ¢. 3

Zdroj: vlastni vyzkum

Otazka €. 4 Co bylo primarni pri¢inou vzniku havarie:
a) ptirodni vlivy

b) technicka zavada na reaktoru

¢) nepodareny experiment

d) technicka zadvada na chladicim systému

B Spravné odpovedi

OChybné odpovedi

Graf 5 — Zastoupeni spravnych a chybnych odpovédi u otazky ¢. 4

Zdroj: viastni vyzkum
Otazku ¢. 4 zodpoveédélo spravn€ 116 respondenti, z toho 47 respondenti

ve veékové kategorii 18-44 let, 69 respondenti ve vékové kategorii nad 45 let. Chybné

odpovédélo celkem 84 respondentil z obou v€kovych skupin.
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Graf 6 — Rozd¢leni odpovédi respondentt dle vékovych skupin u otazky ¢. 4

Zdroj: vlastni vyzkum

Otizka ¢&. 5 Jakou ¢ast svéta zasahl radioaktivni spad z havarie v Cernobylu:
a) Evropu

b) Evropu a Asii

c¢) Evropu, Asii a ¢ast Afriky

d) Severni Ameriku

B Spravné odpovedi

OChybné odpovedi

Graf 7 — Zastoupeni spravnych a chybnych odpovédi u otazky €. 5

Zdroj: vlastni vyzkum
Na otazku ¢. 5 odpoveédélo spravné 165 respondentii, z toho 74 respondentl

ve veékové kategorii 18-44 let, 91 respondenti ve vekové kategorii nad 45 let. Chybné

odpovédelo celkem 35 respondentli z obou vékovych skupin.
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Graf 8 — Rozd¢leni odpovédi respondentt dle vékovych skupin u otazky ¢. 5

Zdroj: vlastni vyzkum

Otazka &. 6 Zasahl radioaktivni spad i byvalou CSSR:
a) ano
b) ne

@ Spravné odpovedi

O Chybné odpovedi

Graf 9 — Zastoupeni spravnych a chybnych odpovédi u otazky ¢. 6

Zdroj: vlastni vyzkum
Otazku ¢. 6 zodpovédélo spravné 182 respondentd, z toho 84 respondentil

ve veékové kategorii 18-44 let, 98 respondenti ve vékové kategorii nad 45 let. Chybné

odpovédélo celkem 18 respondentd z obou vékovych skupin.
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Graf 10 — Rozdéleni odpovédi respondentti dle v€kovych skupin u otazky ¢. 6

Zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 7 U jakych potravin hrozilo nejvyssi riziko jejich kontaminace:
a) mléko a mlééné vyrobky

b) kofenova zelenina

C) masné vyrobky

d) obilné vyrobky

B Spravné odpovedi
0O Chybné odpoveédi

Graf 11 — Zastoupeni spravnych a chybnych odpovédi u otazky ¢. 7

Zdroj: viastni vyzkum
Na otazku ¢. 7 odpovédélo spravné 114 respondentti, z toho 42 respondentl

ve veékové kategorii 18-44 let, 72 respondentd ve vekové kategorii nad 45 let. Chybné

odpovédélo celkem 86 respondentil z obou v€kovych skupin.
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Graf 12 — Rozdéleni odpovédi respondentti dle v€kovych skupin u otazky ¢. 7

Zdroj: vlastni vyzkum

Otazka & 8 Domnivite se, e informovanost obyvatelstva CSSR byla ze strany
tehdejSich médii dostatecna:

a) ne, tehdejsi vlada se snazila veskeré informace zatajit

b) ano, obyvatelé byli o situaci okamzité a pravdiveé informovani

C) ano, ale obyvatelstvu byly podavany zpoZdéné a zamérné zkreslené informace

d) ano, ale byli informovani pouze zaméstnanci statni spravy

@ Spravné odpovedi
B Chybné odpovedi

Graf 13 — Zastoupeni spravnych a chybnych odpovédi u otazky ¢. 8

Zdroj: vlastni vyzkum
Na otazku €. 8 zvolilo spravnou odpoveéd’ 105 respondentl, z toho 37 respondentl

ve veékové kategorii 18-44 let, 68 respondenti ve vékové kategorii nad 45 let. Chybné

odpovédelo celkem 95 respondentli z obou vékovych skupin.
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Graf 14 — Rozdéleni odpovédi respondentti dle v€kovych skupin u otazky ¢. 8

Zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 9 Byla ucinéna néjaka preventivni opatieni ze strany Ceskoslovenské
vlady:

a) ne, zadna zvlastni opatfeni provadéna nebyla

b) ano, probéhl ziakaz spotieby a distribuce nékterych druhti potravin

¢) ano, probéhla evakuace osob z nékolika mist na izemi CSSR

d) ano, byl vydan kratkodoby zakaz vychazeni

B Spravné odpovedi

B Chybné odpovedi

Graf 15 — Zastoupeni spravnych a chybnych odpovédi u otazky ¢. 9

Zdroj: vlastni vyzkum
Otazku €. 9 zodpoveédélo spravne 140 respondentli, z toho 56 respondentii

ve veékové kategorii 18-44 let, 84 respondenti ve vékové kategorii nad 45 let. Chybné

odpovédelo celkem 60 respondentli z obou vékovych skupin.
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Graf 16 — Rozdéleni odpovédi respondentti dle v€kovych skupin u otazky ¢. 9

Zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 10 Kolik okamzitych obéti (v horizontu nékolika dni) si havarie
vyzadala:

a) 185 osob

b) 31 osob

¢) 1 550 osob

d) zadnou

B Spravné odpovedi
OChybné odpovedi

Graf 17 — Zastoupeni spravnych a chybnych odpovédi u otazky ¢. 10

Zdroj: vlastni vyzkum
Otazku ¢. 10 zodpovédelo spravné 68 respondentl, z toho 25 respondentl

ve veékové kategorii 18-44 let, 43 respondenti ve vékové kategorii nad 45 let. Chybné

odpovédelo celkem 132 respondentt z obou vékovych skupin.
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Graf 18 — Rozdéleni odpovédi respondentti dle vékovych skupin u otazky ¢. 10

Zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 11 Na ktery lidsky organ se v nejvétsi miie vaze radioaktivni jod:
a) ledviny

b) Stitna Zlaza

c¢) pohlavni organy

d) centralni nervovou soustavu

B Spravné odpovedi

B Chybné odpovedi

Graf 19 — Zastoupeni spravnych a chybnych odpovédi u otazky ¢. 11

Zdroj: viastni vyzkum
Na otazku €. 11 zvolilo spravnou odpovéd’ 69 respondenttl, z toho 31 respondentti

ve veékové kategorii 18-44 let, 38 respondenti ve vékové kategorii nad 45 let. Chybné

odpovédélo celkem 131 respondentt z obou vékovych skupin.
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Graf 20 — Rozdéleni odpovédi respondentti dle vékovych skupin u otazky ¢. 11

Zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 12 Jakym zpisobem se v nejvétsi mire projevilo ozareni u zasaZenych
0sob po cca 10 letech:

a) akutni nemoci z ozareni

b) selhanim srdce

c) selhanim funkce jater

d) leukémii

@ Spravné odpovédi
OChybné odpovedi

Graf 21 — Zastoupeni spravnych a chybnych odpovédi u otazky ¢. 12

Zdroj: vlastni vyzkum
Na otazku ¢. 12 odpovédelo spravné 126 respondentii, z toho 51 respondentl

ve veékové kategorii 18-44 let, 75 respondenti ve vékové kategorii nad 45 let. Chybné

odpovédelo celkem 74 respondentli z obou vékovych skupin.
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Graf 22 — Rozdéleni odpovédi respondentti dle vékovych skupin u otazky ¢. 12

Zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 13 Jaka skupina obyvatel byla v dobé havarie nejohrozenéjsi:
a) déti a mladistvi do 15let

b) lidé mezi 20 — 40 lety

c) lidé mezi 40— 60 lety

d) lidé nad 60 let

@ Spravné odpovédi
OChybné odpovedi

Graf 23 — Zastoupeni spravnych a chybnych odpovédi u otazky ¢. 13

Zdroj: viastni vyzkum
Otazku ¢. 13 zodpovédélo spravné 142 respondentl, z toho 64 respondent

ve veékové kategorii 18-44 let, 78 respondenti ve vékové kategorii nad 45 let. Chybné

odpovédélo celkem 58 respondentil z obou v€kovych skupin.

60



100

0,

. 78%
. 64%
S 60 -
% W18 - 44 let
<} 40 | Dnad 45 let
L
5
< 18%
Q20 o % ., 129%

) | [
a b c d

Varianta odpovédi

Graf 24 — Rozdéleni odpovédi respondentti dle vékovych skupin u otazky ¢. 13

Zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 14 Jak rozlehla je tzv. zakazana zona v okoli elektrarny:
a) okruh 60 km

b) okruh 120 km

c¢) okruh 30 km

d) okruh 3 km

B Spravné odpovedi
O Chybné odpovedi

Graf 25 — Zastoupeni spravnych a chybnych odpovédi u otazky ¢. 14

Zdroj: viastni vyzkum
Na otazku €. 14 zvolilo spravnou odpovéd’ 89 respondenttl, z toho 23 respondentti

ve veékové kategorii 18-44 let, 66 respondenti ve vékové kategorii nad 45 let. Chybné

odpovédélo celkem 111 respondentt z obou vékovych skupin.
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Graf 26 — Rozdéleni odpovédi respondentti dle v€kovych skupin u otazky ¢. 14

Zdroj: vlastni vyzkum

Otiazka ¢ 15 U kolika obyvatel tehdej§i CSSR byla v disledku havarie
v Cernobylu diagnostikovana nemoc z ozafeni:

a) u Zadné osoby

b) u 5 osob

c) u 20 osob

d) u 50 osob

B Spravné odpovedi
B Chybné odpovedi

Graf 27 — Zastoupeni spravnych a chybnych odpovédi u otazky ¢. 15

Zdroj: viastni vyzkum
Otazku ¢. 15 zodpovédelo spravné 74 respondentli, z toho 27 respondentl

ve veékové kategorii 18-44 let, 47 respondenti ve vékové kategorii nad 45 let. Chybné

odpovédélo celkem 126 respondenttt z obou vékovych skupin.
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Graf 28 — Rozdéleni odpovédi respondentti dle vékovych skupin u otazky ¢. 15

Zdroj: vlastni vyzkum

V tabulkach €. 1, 2, 3 je uveden piehled Cetnosti jednotlivych odpovédi respondentti

ve vékové kategorii 18-44 let, respondentl ve v€kové kategorii nad 45 let a nasledné

ptehled jednotlivych odpovédi vSech oslovenych respondentt.
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Tabulka 1 — Piehled jednotlivych odpovédi respondentti ve vékové kategorii 18-44 let

Varianta odpovédi ., , %
Otazka Sprévné | Chybn€ | .0 och
a b c d odpovédi | odpoveédi odpovdi

2 8 5 11 76
3 23 2 13 62
4 9 29 15 47
5 12 8 6 74
6 16 84
7 14 23 21 42
8 27 21 15 37
9 24 13 7 56
10 32 25 18 25
11 22 21 26 31
12 35 5 9 51
13 7 11 18 64
14 17 23 37 23
15 17 42 14 27

Zdroj: vlastni vyzkum
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Tabulka 2 — Piehled jednotlivych odpovédi respondentti ve vékové kategorii nad 45 let

Varianta odpovédi

Otazka

a b c d
2 2 4 5
3 10 2 7
4 4 17 10
5 5 3 1
6 2
7 12 12 4
8 7 9 16
9 9 4 3
10 27 18 12
11 31 14 17
12 16 3 6
13 4 6 12
14 10 4 20
15 29 15 9

Zdroj: vlastni vyzkum
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odpoveédi

Chybné
odpoveédi

%
Spravnych
odpovedi

89

81
69
91
98
72
68
84
43
38
75
78
66
47




Tabulka 3 — Piehled jednotlivych odpovédi vSech oslovenych respondentit

Varianta odpovédi o ) %
Otazka Spravné | Chybné | o o0 vch
a b c d odpovédi | odpovédi odpovédi

2 10 9 16 82
3 33 4 20 71
4 13 46 25 58
5 17 11 7 82
6 18 91
7 26 35 25 57
8 34 30 31 52
9 33 17 10 70
10 59 43 30 34
11 53 35 43 34
12 51 8 15 63
13 11 17 30 71
14 27 27 57 44
15 46 57 23 37

Zdroj: vlastni vyzkum
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3.2 Statistické Seti'eni znalosti vékové kategorie 18-44 let

V této kapitole jsou prezentovany vysledky statistického Setfeni znalosti
o nasledcich havarie na jaderné elektrarné v Cernobylu obyvatel Jiho¢eského kraje

ve veékové kategorii 18-44 let za pomoci nazornych tabulek 4, 5, 6, 7, 8 a grafii 29, 30.

3.2.1 Formulace statistické Setieni

V ramci formulace statistického Setfeni jsem stanovil pojmy néasledovné:
HNJ — Znalosti obyvatel Jiho¢eského kraje ve véku 18-44 let.
SJ — Obyvatel ve v€kové kategorii 18-44 let.
SZ — Znalosti obyvatel o nasledcich havérie na JE v Cernobylu ve véku 18-44 let.
HSZ — 2 az 15 spravnych odpovédi.
ZSS — 140 obyvatel Jihoceského kraj ve vékové kategorii 18-44 let.
NV — Bylo provedeno losovani.

VSS — 100 obyvatel Jihoceského kraje ve vékové kategorii 18-44 let.

Skalovani a méieni

Pomoci Sturgesova pravidla bylo zvoleno 7 prvka skaly.

Sturgesovo pravidlo: k=1 + 3,3 l0ogig0
n=17,6

k — pocet prvku skaly
n — pocet statistickych jednotek

Z vypoctu vyplyva, Ze je mozno pouzit pro tento ptipad 7 ¢i 8 prvki Skaly.

Pro metody statistického Setieni byla zvolena kvantitativni metricka Skala (rozpéti bodt

ve Skalach ma stejny rozsah).
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Tabulka 4 — Skélovani vysledkd znalosti z dotaznikového Setfeni obyvatel Jihoéeského

kraje ve vékové kategorii 18-44 let

Pocet obyvatel ve véku
18-44 let

Pocet spravnych
odpovédi

Celkem 100

Zdroj: vlastni vyzkum

3.2.2 Elementdrni statistické zpracovani

Tabulka 5 — Vysledky méfeni (obyvatelé ve véku 18-44 let)

2 3 4

Xi n;j nyn

Zni/n

0,11

0,61

0,94

16

112

418

Xi Nj

448

504

1954

Xi Nj

{{
r
r
r

1792

{

3024

{

9910

Xi Nj

128

7168

18 144

53 506

Zdroj: viastni vyzkum



Empirické rozdéleni Cetnosti
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Graf 30 — Polygon empirického rozdéleni kumulativnich ¢etnosti

Zdroj: viastni vyzkum
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Obecné momenty

O, = EZ n, X, = 4,18 — parametr polohy (obecny moment 1. fadu - aritmeticky primeér)
n
1 2

0, = EZnixi = 19,54
1 3

0, = EZnixi =99,1

o, = %Z n,x,*=535,06

Aritmeticky pramér znalosti obyvatel Jiho¢eského kraje ve vékové kategorii 18-44 let je

v prvku skaly 4, v hodnotach statistického znaku tomu odpovida 9 spravnych odpovédi.

Centrdalni momenty

C, = 0, — 0,2 = 2,067 — parametr variability (centralni moment 2. fadu)
C3 = 03 — 30,0; +20,*= 0,137
C4 = 04 — 40301 + 602012 — 3014 = 10,717

Smérodatna odchylka

s, = VG2 21437

Smérodatna odchylka nam ukazala, ze v rozmezi znalosti obyvatel Jihoceského kraje
ve veékové kategorii 18-44 let v prvcich skaly od 2,5 do 5,5 (od 5 do 11 spravnych
odpovédi) je 77 % respondentt.

Parametr Sikmosti - (normovany moment 3. radu)

N, = S
T CC,

Kladny koeficient Sikmosti poukazuje na vEtsi koncentraci nizsich prvk skaly.

=0,046
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Parametr $pi¢atosti - (normovany moment 4. iidu)

N, = 24 = 2508
2

Exces

Ny — 3= 0,492

Vyssi hodnota koeficientu Spicatosti a exces poukazuji na srovnatelnost se SpiCatosti

normovaného normalniho rozdéleni.

3.2.3 Neparametrické testovani

Intervalové rozdéleni éetnosti, pifechod k normovanému normdalnimu

rozdéleni

Tabulka 6 — Intervalové rozdéleni ¢etnosti vysledka znalosti obyvatel Jiho¢eského

kraje ve vékové kategorii 18-44 let

Xi
X.
Xi ' stired n; nin > njn Xini Xizni Xi3ni Xi4ni
(a;b)
(a;b)

1 (-0;1,5) 1 3 0,03 0,03 3 3 3 3

2 | (1,5;2,5) 2 8 0,08 0,11 16 32 64 128
3  (25;3,5) 3 22 0,22 0,33 66 198 594 1782
4 | (3,5;4,5) 4 28 0,28 0,61 112 448 1792 7168
5 (4,55,5) 5 19 0,19 0,8 95 475 2 375 11 875
6  (55;6,5) 6 14 0,14 0,94 84 504 3024 18 144
7 (6,5;0) 7 6 0,06 1 42 294 2 058 14 406
> 100 1 418 1954 9910 53 506

Zdroj: vlastni vyzkum

71



Vypocet jednotlivych integrdli — jednotlivyech ploch

a) Zavedeni proménné u u =

up=-1,86
u,=-1,17
us=-0,47
us=0,22
us=0,92
us=1,61

U7 =00

b) Primitivni funkce F (u) — statistické tabulky
K hodnotam u; se ze statistickych tabulek vyhledaji ptislusné hodnoty F.
Statistické tabulky obsahuji hodnoty F pouze pro kladna u; . Je-li u; zaporné, vyhledame
jeho kladnou hodnotu a poté ji odecteme od ¢isla 1.

F @, =-1,86)=0,031
F@, =-117)=0,121
F @, = -047)=0,319
F @, =022)=0,587

F U, =092)= 0,821
F U, = 161)= 0,946
FU,=»)=1

c) Hodnoty jednotlivych ploch
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Tabulka 7 — Plochy jednotlivych integralti pro testovani znalosti obyvatel Jiho¢eského

kraje ve vékové kategorii 18-44 let

Xi interval n; Ui F (ui) Pi npi
1 (<15) 3 ~117 0031 0031 31
2 (1525 8 ~117 | 0121 | 0,09 9

3 (2,5;3,5) 22 —-0,47 0,319 0,198 19,8
4 (3,5;4,5) 28 0,22 0,587 0,268 26,8
5  (4555) 19 092 0821 023 234
6 (5,5;6,5) 14 1,61 0,946 0,125 12,5
7 (6,5;0) 6 0 1 0,054 54

Zdroj: vlastni vyzkum

Aplikace y*-testu dobré shody

Pti pouziti testu normality musi byt v kazdém intervalu nejmén¢ 5 vysledka méieni.
Proto budou v nasledujici ¢asti sousedni intervaly sdruzeny tak, aby byla tato podminka

splnéna. Z tohoto davoda je nutné skalu x; a X, sloucit do jedné.

Tabulka 8 — Uprava poctu intervald, vysledky testu dobré shody obyvatel Jihogeského

kraje ve vékové kategorii 18-44 let

Xi interval N; npj W
1+2  (-02,5) 11 12,1 0,1

3 (2,5:3,5) 22 19,8 0,24

4 (3,5;4,5) 28 26,8 0,05

5 (45:55) 19 23,4 0,827

6 (5,5;6,5) 14 12,5 0,18

7 (6,5; ) 6 54 0,06

Zdroj: vlastni vyzkum
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b)

Vypocet Xﬁxpz

k 2
Yexs? = Z ny —np;
exp ]
i=1 P
Xexp> = 1,457

Vypocet ieor 2= 0,05
7(,te0r2 =Xv2 v=k—r—1

v = pocet stupnil volnosti

k = pocet prvka skaly

r = pocet teoretickych parametrii zkoumaného teoretického rozdéleni
2 2 2 2.2 _
Xteor = Xy~ = fkr1” = Ye-21" X = 7,81

Vysledek aplikace y2-testu dobré shody

2 2
Aexp < Yteor

Z vysledku y2-testu dobré shody vyplyva, ze na hlading statistické vyznamnosti

a = 0,05 Ize empirické rozd¢€leni ¢etnosti nahradit normélnim rozdélenim.
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3.3 Statistické Setieni znalosti vékové kategorie nad 45 let

V této kapitole jsou prezentovany vysledky statistického Setieni znalosti
o nasledcich havarie na jaderné elektrarné v Cernobylu obyvatel Jiho¢eského kraje

ve vékové kategorii nad 45 let za pomoci nazornych tabulek 9, 10, 11, 12, 13 a grafi 31,
32.

3.3.1 Formulace statistické Setieni

HNJ — Znalosti obyvatel Jiho¢eského kraje ve véku nad 45 let o nasledcich havarie
na jaderné elektrarné v Cernobylu.

SJ — Obyvatel ve vékové kategorii nad 45 let.

SZ — Znalosti obyvatel o nasledcich havérie na JE v Cernobylu ve véku nad 45 let.

HSZ — 2—15 spravnych odpovédi.

ZSS — 140 obyvatel JihoCeského kraj ve vékové kategorii nad 45 let.

NV — Bylo provedeno losovani.

VSS — 100 obyvatel Jihoceského kraje ve vékové kategorii nad 45 let.

Skdlovini a méeni

Pomoci Sturgesova pravidla bylo zvoleno opét 7 prvku skaly.
Sturgesovo pravidlo: k=1 + 3,3 l0ogig0

n=7,6

k - pocet prvku skaly
n - pocet statistickych jednotek
Z vypoctu vyplyva, Ze je mozno pouzit pro tento ptipad 7 ¢i 8 prvki Skaly.

Pro metody statistického Setfeni byla zvolena kvantitativni metricka Skala (rozpéti

bodu ve skalach ma stejny rozsah).
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Tabulka 9 — Skélovéani vysledki znalosti z dotaznikového Setfeni obyvatel Jiho¢eského

kraje ve vékové kategorii nad 45 let

. Pocet spravnych Pocet obyvatel ve véku
S odpovedi nad 45 let

Celkem 100

Zdroj: vlastni vyzkum

3.2.2 Elementarni statistické zpracovani

Tabulka 10 — Vysledky méfeni (obyvatelé nad 45 let)

Xi n;j nin Zni/n Xinj Xi Nj Xi Nj Xi Nj

2 2 0.02 0,03 4 8 16 32

4 14 0,14 0,23 56 224 896 3584

6 33 0,33 0,83 198 1188 7128 | 42768

> 100 1 531 2983 | 17409 | 104563

Zdroj: vlastni vyzkum



Empirické rozdéleni Cetnosti
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Graf 31 — Polygon absolutnich ¢etnosti

Zdroj: viastni vyzkum

1,2

n,/n

0,8
0,6
0,2

0 - —g/’/ : : : .

Graf 32 — Polygon empirického rozdéleni kumulativnich ¢etnosti

Zdroj: vlastni vyzkum
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Obecné momenty

O, = %Z n, X, = 5,31 — parametr polohy (obecny moment 1. fadu - aritmeticky primér)
1 2

0, = EZ n x,°=29,83
1 3

0, = EZnixi = 174,09

o, = %Z n,x,* = 1045,63

Aritmeticky primér znalosti obyvatel Jihoceského kraje ve vékové kategorii 18-44 let je
v prvku skaly 5, vhodnotach statistického znaku tomu odpovida 11 spravnych

odpovedi.

Centralni momenty
C, = 0, — 042 = 1,633 — parametr variability (centralni moment 2. fadu)

C3=0;—30,0; + 20,*= 1,659
C4 =0, — 4030, + 60,0,2 - 30,*=9,436

Smérodatna odchylka

s, = VG2 21977

Smérodatna odchylka nam ukazala, ze v rozmezi znalosti obyvatel Jihoc¢eského kraje
ve vekové kategorii 18-44 let v prvcich skaly od 4 do 6 (od 9 do 13 spravnych
odpovédi) je 74 % respondentil.

Parametr Sikmosti - (normovany moment 3. idadu)

C3
C,\C,

Zaporny koeficient Sikmosti poukazuje na mensi koncentraci niz§ich prvka skaly.

N, = =-0,795
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Parametr $pi¢atosti - (normovany moment 4. iidu)

N, = C_42: 3,539
2

Exces

N, —3=0,539

Vyssi hodnota koeficientu SpiCatosti a exces poukazuji na srovnatelnost se Spicatosti

normovaného normalniho rozdéleni.

3.3.3 Neparametrické testoviani

Intervalové rozdéleni éetnosti, pifechod k normovanému normdal/nimu

rozdéleni

Tabulka 11 — Intervalové rozdeleni cetnosti vysledkut znalosti obyvatel Jiho¢eského

kraje ve vékové kategorii nad 45 let

=

(-0;1,5)
(1,5;2,5)
(2,5;3,5)
(3,5;4,5)
(4,5;5,5)
(5,5;6,5)
(6,5;0)

MiIiN oo B W NP

14
27
33
17
100

nin

0,01
0.02
0,06
0,14
0,27
0,33
0,17
1

Zni/n

0,01
0,03
0,09
0,23
0,5
0,83
1

Xini

1
4
18
56
135
198
119
531

Zdroj: vlastni vyzkum
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xizni

54
224
675

1188
833
2983

xi3ni

1

16

162

896
3375
7128
5831
17 409

Xi4l"li

1
32
486
3584

16 875
42 768
40 817
104 563



Vypocet jednotlivych integrdli — jednotlivyech ploch

a) Zavedeni proménné u

up=-2,98
Uz = 2,20
us=-1,42
us=-0,63
us=0,15
us = 0,93
U7 =0

b) Primitivni funkce F (u)
F U, =-1,86)=0,001
FUu, =-117)=0,013
F (U, =—0,47)= 0,077

F U, = 0,22)= 0,264
F U, = 092)= 0,559
F (U, =1,61)=10,823
FU, =«)=1
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c) Hodnoty jednotlivych ploch
Tabulka 12 — Plochy jednotlivych integrala pro testovani znalosti obyvatel Jihoc¢eského

kraje ve vékové kategorii nad 45 let

Xi interval ni ui F (ui) Pi npi
1 (-0;1,5) 1 —2,98 0,001 0,001 0,1
2 (1,5;2,5) 2 - 2,20 0,013 0,012 1,2
3 (2,5;3,5) 6 -1,42 0,077 0,065 6,5
4 (3,5;4,5) 14 -0,63 0,264 0,187 18,7
5  (4555) 27 015 0559 0,295 29,5
6 (5,5;6,5) 33 0,93 0,823 0,264 26,4
7 (6,5:0) 17 o0 1 0177 177

Zdroj: vlastni vyzkum
Aplikace y*-testu dobré shody
Pti pouziti testu normality musi byt v kazdém intervalu nejméné 5 vysledkt méieni.
Proto budou v nasledujici ¢asti sousedni intervaly sdruzeny tak, aby byla tato podminka

spInéna. Z tohoto dvodu je nutné skalu x;, X a X3 sloucit do jedné.

Tabulka 13 — Uprava poétu intervald, vysledky testu dobré shody obyvatel Jihoeského

kraje ve vékové kategorii nad 45 let

Xi interval N; npij

1+2+3  (-00:3,5) 9 7,8 0,184
4 (3545) 14 18,7 1,181
5 (4,5;5,5) 27 29,5 0,211
6 (5,5;6,5) 33 26,4 1,65
7 (6,5; o) 17 17,7 0,027

Zdroj: viastni vyzkum
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a) Vypocet Xﬁxpz

k

2 N~ np;*
Xexp®™ = BT

i=1

Yexp = 3,253

b) Vypodet yeo > (= 0,05)

Xteor2 :sz v=k—r—1

v = pocet stupiili volnosti
k = pocet prvka skaly
r = pocet teoretickych parametrii zkoumaného teoretického rozdéleni

)(,teor2 = sz = X}(-r-l2 = )(5-2.12 XZ =5,99

Vysledek aplikace y2-testu dobré shody

2 2
Nexp < Yteor

Z vysledku y2-testu dobré shody vyplyvd, Ze na hladiné statistické vyznamnosti

a = 0,05 1ze empirické rozdéleni Cetnosti nahradit normalnim rozdélenim.

3.4 Parametrické testovdni — aplikace dvojvybérového t-testu

K ovéreni stanovené hypotézy bude pouzita nulova a alternativni hypotéza:

H, — Mezi znalostmi obyvatel Jiho¢eského kraje ve vekové kategorii 18-44 let
a ve vékové kategorii nad 45 let o nasledcich havérie na jaderné elektrarné v Cernobylu
neni statisticky vyznamny rozdil;

Ha — Mezi znalostmi obyvatel JihoCeského kraje ve vekové kategorii 18-44 let
a ve vékové kategorii nad 45 let o nasledcich havarie na jaderné elektrarné v Cernobylu
je statisticky vyznamny rozdil.

Pro vypocet budou pouzity empirické parametry. Empirické parametry spojené

s obyvateli JihoCeského kraje ve vékové kategorii 18-44 let jsou oznaceny dolnim
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indexem 1, parametry spojené s obyvateli JihoCeského kraje ve vékové kategorii

nad 45 let jsou 0znacené dolnim indexem 2.

Pro VSS; plati:
u;=0;=4,18
0= SX]_ = 1,43

Pro VSS; plati:
H2= Oz = 5,31
0,=Sx,=1,277

t = H— ‘\/nlnz(n1+n2_2)
v DS+ (n, DS, n,+n,

o = — 5,88

I

W = (—o0; —1,96 ) U (1,96; =)

Jelikoz hodnota texp = — 5,88 je prvkem kritického oboru W, je nutno p#ijmout
alternativni hypotézu Ha — Mezi znalostmi obyvatel JihoCeského kraje ve vékové

kategorii 18-44 let a ve vékové kategorii nad 45 let o nasledcich havarie na jaderné

elektrarné v Cernobylu je statisticky vyznamny rozdil.
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4 Diskuse

Jak jsem jiz uvedl v metodice vyzkumu, ke zjisténi znalosti obyvatel Jiho¢eského
kraje ve vékové kategorii 18-44 let a ve vékové kategorii nad 45 let o nasledcich havarie
na jaderné elektrarnd v Cernobylu bylo provedeno dotaznikové Setient, na jehoz zakladé
by bylo mozno potvrdit ¢i vyvratit stanovené hypotézy.

Dotaznik jsem sestavil tak, aby pokladané otazky problematiku havarie jaderné
elektrarny v Cernobylu zahrnovaly v celé jeji zékladni §ifi, od data a lokace havarie, jeji
pti¢inu, az po dopady na zdravi a Zivoty obyvatel a to jak v pfimo zasaZenych oblastech,
tak i na obyvatele Ceské republiky.

Vyzkumny soubor tvofi 100 respondentd ve veékové kategorii 18-44 let
a 100 respondenti ve ve€kové kategorii nad 45 let z okresi JihoCeského kraje. Rozdil

mezi odpovédi respondentti z jednotlivych okrest nebyl zkouman.

4.1 Rozbor jednotlivych otdzek dotazniku

Dotaznik ve formé kratkého testu obsahoval 15 otazek. Kazda otdzka méla 4 mozné
odpovédi (a, b, ¢, d), z nichZ spravna byla vzdy pouze jedna.

Prvni otazka byla informativniho charakteru z divodu rozdéleni oslovenych
respondentl do ptisluSné vékoveé kategorie.

Druh4 otazka byla sméfovana na letopodet, ve kterém doslo k havarii v Cernobylu.
Tato otazka patiila k 1épe zodpovédénym. Domnivam se, Ze divodem spravného
zodpovézeni této otazky je skutecnost, Ze v letosnim roce uplynulo 30 let od havarie,
z ¢ehoz vyplyva jeji pomérné znacna prezentace v médiich. Spravnou odpoveéd’ uvedlo
165 respondentt, z toho 76 ve vekové kategorii 18-44 let a 89 ve vékové kategorii
nad 45 let.

Nasledujici otdzka, tykajici se lokalizace havarie, byla taktéz zodpovézena
s pomérné uspokojivym vysledkem, kdy 1 v mlad$i vékové kategorii spravné
odpovédéla nadpoloviéni vétSina respondentd.

Ctvrtou otazku ohlednd piiginy havarie spravné nezodpovédéla u mladsi vékové

kategorie ani polovina respondentll, u starSich respondentli pak méla 69% tspésnost.
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U otazky tykajici se mista radioaktivniho spadu jsem ocekaval vysokou uspésnost
a ma domnénka se potvrdila. U mladsi vékové kategorie byla tieti nejlépe
zodpovézenou otazkou a u starSi kategorie druhou nejlépe zodpovézenou otazkou.
U chybné zvolenych odpovédi na tuto otdzku v nejvétsi mife prevladala odpovéd a),
tedy ze spad zasahl pouze Evropu.

Nejlépe zodpoveézenou otazkou byla otazka Cislo 6 zjist'ujici, zda radioaktivni spad
zasahl i byvalou CSSR, kde respondenti méli na vybér pouze ze dvou moznosti: ano/ne.
Otazka byla nejlépe zodpovézenou u obou vékovych kategorii, v kategorii starSich
respondentti dokonce dosahla 98% tispesnosti.

Na otdzku, u jakych potravin hrozilo nejvyssi riziko jejich kontaminace, v mladsi
vekoveé kategorii neuvedla spravnou odpovéd ani polovina respondentli, zatimco
ve starsi kategorii zvolilo spravnou odpoved’ 72 % respondentd.

Osmou otazkou jsem zjistoval, jaké maji respondenti povédomi o informovanosti
vefejnosti ze strany médii v tehdejsi CSSR. Tato otazka méla ze strany mladsi kategorie
pouze 37% Uspésnost, u starsi kategorie pak 68% uspeésnost. Hodnocené znalosti tedy
nebyly pfili§ dostatecné.

Odpovéd’ na otazku tykajici se ucinéni preventivnich opatieni ze strany
Ceskoslovenské vlady spravné zodpovédéla polovina mladSich respondentd, star$i
respondenti dosaZzenim 84 % spravnych odpovédi opét prokazali hlubsi znalosti.

Nepfili§ dobré povédomi o poctu okamzitych obéti havarie respondenti prokazali
u desaté otazky. U mladsi kategorie byla s pouhymi 25 % vyhovujicich odpovédi
druhou nejchybnéji zodpovézenou otazkou, u starSi kategorie pak zvolila spravnou
moznost pouze neceld polovina respondenti.

Star§i respondenti méli nejhorsi vysledek u odpovédi na otazku ¢. 11, ktera
se dotazovala na vazbu radioaktivniho jodu na lidské organy, kterou chybné
zodpovédélo 62 % respondentl. Srovnatelného vysledku dosahli i mladsi respondenti,
u kterych jsem zaznamenal 69 % chybnych odpovédi.

Ve dvanacté otazce jsem se dotazoval, jakym zplisobem se v nejvétsi mite projevilo

ozafeni u zasazenych osob u cca 10ti letech. Vysledek mne piijemné piekvapil, jelikoz
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u mladsi kategorie zodpovédéla spravné polovina respondentii a u starSi vékové
kategorie €inily spravné odpovédi 75 %.

Celkem dobré znalosti respondenti prokazali u otdzky zaméfené na urceni
nejohrozenéjsi skupiny obyvatel v dobé havarie. Mladsi kategorie zvolila spravnou
odpovéd’ v 64 %, starsi pak v 78 %.

Mladsi respondenti méli jednoznacné nejhorsi vysledky u otazky €. 14, kde byli
tazani na rozlohu oblasti tzv. zakazané zony v okoli elektrarny. Na tuto otazku ve vyse
zminéné veékove kategorii spravné odpovédélo pouhych 23 % oslovenych respondenti.

Posledni otazkou jsem zjistoval, zda respondenti maji povédomi o poctu obyvatel
tehdejsi CSSR, u kterych byla v disledku havarie diagnostikovana nemoc z ozafeni.
Spravnou odpovéd, tedy Ze u Zadné osoby, zvolilo pouhych 27 % mladSich respondentt
a neceld polovina starSich respondentt.

V celkovém zhodnoceni urcili respondenti nejvyssi pocet spravnych odpoveédi
u otazek zamétenych na zakladni znalosti tykajici se roku havarie, polohy elektrarny
a rozsahu zasazeného tzemi. Nejhorsi vysledky méli respondenti u otdzek vyzadujicich
jiz pon¢kud hlubsi znalosti dané problematiky tykajici se ptisobeni radiace na lidsky

organismus a konkrétni pocCty obéti.

4.2 Diskuze ke statistickému Setieni

Statistickym Setfenim jsem doSel k zavéru, Ze teoretické znalosti obyvatelstva ma
normalni rozdé€leni, ¢imz se potvrdila prvni hypotéza. U obou skupin respondentti
existuje v zadaném dotaznikovém Setieni stfedni pocet spravnych odpovédi, ktery ma
nejvyssi pravdépodobnost. Pievodem obecného momentu prvniho fadu O; z prvki Skaly
na hodnoty statistického znaku 1ze ziskat hodnostu sttedniho poctu spravnych odpovédi,
coz v toto piipadé vychazi na 7 ze 14 moznych. Setfenim u obou vékovych skupin
respondenti bylo zjisténo, Ze na hladin¢ statistické vyznamnosti o = 0,05 je mozno
empirické rozdeleni Cetnosti nahradit normalnim rozdélenim.

Potvrdila se 1 ma druha hypotéza predpokladajici, ze osoby starsi 45 let budou mit

statisticky vy$§i znalosti nez osoby mladsi. Skupina star§ich respondentii ve véku
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nad 45 let dosdhla v celkovém zhodnoceni spravnych odpovédi 71 % tspésnost. Druha
skupina respondentd ve véku 18-44 let dosahla 50 % tspésnost. Z vysledku je ziejmé,
ze respondenti star§i 45 let maji vyrazné vyssi znalosti. Pro potvrzeni vysledki jsem
provedl porovnani obou skupin pomoci statistického parametrického dvouvybérového
t-testu na hladiné vyznamnosti a = 0, 05.

Z divodu nazorného potvrzeni druhé hypotézy jsem vytvofril nasledujici sloupcovy
diagram vyjadiujici aspéSnost odpovédi oslovenych respondenti u obou veékovych
skupin na jednotlivé otdzky, =ze kterého jasn¢ vyplyvd, zZe respondenti

nad 45 let maji statisticky vyznamn¢ vyssi znalosti neZ respondenti ve véku 18-44 let.

100

80 | []

@18 - 44 let
Onad 45 let

20

Pocet respondentt %

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Testové otazky

Graf 33 — Uspé&snost respondenti v jednotlivych otazkach

Zdroj: viastni vyzkum

Zjisténe vysledky statistického Setfeni jsem porovnal s vysledky statistického
Setfeni diplomové prace Be. Lubose Jarose na téma ,,Znalosti obyvatel CR o radiagnich
rizicich vyplyvajicich z havérie v jaderné elektrarné Cernobyl® z roku 2013. (57)

ey

Bc. Jaro§ ve svém Setfeni porovnava znalosti obyvatel Zijicich v zén¢ havarijniho
planovani jaderné elektrarny Temelin a obyvatel Zijici mimo zoénu havarijniho
planovani. Porovnal jsem pocet spravnych odpovédi u vybranych obdobné zamétenych

sedmi otdzek u obou skupin respondenti a to v celkovém poctu bez ohledu
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na piislusnost k jednotlivé skupiné. U otdzek zaméfenych na datum havérie, jeji pfi¢inu
a preventivni opatfeni ze strany tehdejSi Ceskoslovenské vlady byl pocet spravnych
odpovédi u obou prizkumut témét totozny. U otazek tykajicich se vymezeni oblasti
zasazené radioaktivnim spadem, urceni potravin nejvice ohroZenych rizikem
kontaminace a uréeni zptsobu, jakym se v nejvétsi mitfe projevilo ozéfeni u zasazenych
osob po cca 10 letech, byl mirny rozdil v poctu spravnych odpovédi a to v priméru
0 12 %. Nejvyznamnéjsi rozdil byl u otizky zaméfené na pocet obyvatel tehdejsi CSSR,
u kterych byla v disledku havarie diagnostikovana nemoc z ozafeni, na kterou spravné
odpovédélo v mém Setfeni pouze 37 % respondenttl, zatimco v porovnavaném Setieni

spravné odpovédélo 81 % respondentt.
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Zavér

Od roku 1986 znaji lidé slovo Cernobyl, jehoz havarie se stala smutnym
synonymem jaderné energetiky, po celém svété. Havérie vzbudila konkrétni
a bezprosttedni obavy v celé Evropé a jak se pozdé&ji ukazalo, Slo o obavy zcela
opravnéné. Zatimco zapadni demokratické staty informovaly své obyvatelstvo zcela
otevien¢, pro obCany zemi byvalého vychodniho bloku méla nehoda ziistat utajenou
katastrofou.

Hlavnimi cili pfedlozené prace bylo vypracovani prehledu okamzitych
a dlouhodobych nasledki havéarie a provedeni analyzy znalosti obyvatelstva
o nasledcich havarie v zavislosti na jejich véku. Vzhledem Kk ptedpokladanym
vysledkiim vyzkumu jsem si stanovil nasledujici hypotézy:

H1) Teoretické rozd€leni znalosti obyvatelstva bude mit normalni rozdéleni,

H2) Osoby stars$i 45 let budou mit statisticky vyznamné vys$i znalosti nez osoby
mladsi.

Ma prace potvrdila obé zadané hypotézy a vysledky vyzkumu jednoznaéné
prokazaly, ze znalosti obyvatelstva u vékové skupiny stars$i 45 let vyrazné pievysuji
znalosti obyvatel mladsi vé€kové skupiny. Zaroven se mi podafilo splnit oba stanovené
cile. V teoretické casti jsem popsal jak zdkladni informace o jaderné elektrarné
a prubéhu havarie, tak jednotlivé typy nasledkii. V kapitole 1. 3 jsem se zaméfil
na situaci v tehdejsim Ceskoslovensku a zpiisob informovani obyvatel. Ke splnéni
druhého cile jsem pouzil dotaznikové Setfeni, pomoci kterého jsem provéfil znalosti
obyvatel tykajici se povédomi o havarii a jejich nasledcich.

Znalosti a povédomi mlad$i generace o cCernobylské havarii (v celkovém
zhodnoceni dosahla pouze 50 % spravnych odpovédi) povazuji za velice nedostacujici.
Domnivam se, ze ke zlepSeni situace by mohla pfispét dikladnéjsi informovanost
a vzdélavani jak na zakladnich, tak stfednich Skolach a vénovani této problematice vice
pozornosti napiiklad v rdmci pfedmétu Pfiprava obcanli k obrané statu (dfive branna
vychova), ktery se opét vratil do Skolnich osnov.

Tato diplomova prace bude uréena jako vyukovy material v Armadé CR ¢&i ptipadné

pro odbornou i laickou vefejnost zajimajici se o danou problematiku.
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Ptiloha A: Dotaznik pro fyzické osoby

Dotaznik vyzkumu

Jmenuji se Marek Prazak a jsem studentem Jihodeské univerzity v Ceskych
Budé¢jovicich, Zdravotné socidlni fakulty, obor Civilni nouzova ptipravenost. Tento
dotaznik je soucasti mé diplomové prace na téma ,,Znalosti obyvatelstva vybran¢ho
regionu o nasledcich havarie na jaderné elektrarné v Cernobylu® a jeho cilem je zjistit
uroven povédomi obyvatel tykajici se vySe zminéného tématu.

U kazdé otazky oznacte, prosim, pouze jednu odpovéd'.

Velice Vam dekuji za Vas Cas, ktery jste mému dotazniku vénoval(a).

1. Oznacte prosim svou vékovou kategorii:
a) 18-44 let
b) nad 45 let

2.V jakém roce doslo k havarii jaderné elektrarny Cernobyl:
a) 1982
b) 1986
c) 1991
d) 1996

3.V jakém nynéjsSim staté doslo k této havarii:
a) Bélorusko

b) Ukrajina

c) Estonsko

d) Rusko



4. Co bylo primarni pri¢inou vzniku havarie:
a) ptirodni vlivy

b)technicka zavada na reaktoru

C) nepodafeny experiment

d) technicka zdvada na chladicim systému

5. Jakou &ast svéta zasahl radioaktivni spad z havarie v Cernobylu:
a) Evropu

b)Evropu a Asii

¢) Evropu, Asii a ¢ast Afriky

d) Severni Ameriku

6. Zasahl radioaktivni spad i byvalou CSSR:
a) ano
b) ne

7. U jakych potravin hrozilo nejvyssi riziko jejich kontaminace:
a) mléko a mlécné vyrobky

b) kofenova zelenina

C) masné vyrobky

d) obilné vyrobky

8. Domnivite se, Ze informovanost obyvatelstva CSSR byla ze strany tehdejich
médii dostatecna:

a) ne, tehdejsi vlada se snaZila veSker¢ informace zatajit

b) ano, obyvatelé byli o situaci okamzité a pravdivé informovani

C) ano, ale obyvatelstvu byly podavany zpozdéné a zamérné zkreslené informace

d) ano, ale byli informovani pouze zaméstnanci statni spravy



9. Byla uc¢inéna néjaka preventivni opatieni ze strany ¢eskoslovenské vlady:
a) ne, zadna zvlastni opatieni provadéna nebyla

b) ano, probéhl zakaz spotieby a distribuce nékterych druhi potravin

¢) ano, probéhla evakuace osob z nékolika mist na Gizemi CSSR

d) ano, byl vydan kratkodoby zakaz vychazeni

10. Kolik okamzitych obéti (v horizontu nékolika dni) si havarie vyzadala:
a) 185 osob

b) 31 osob

¢) 1 550 osob

d) zadnou

11. Na ktery lidsky organ se v nejvétsi mife vaZe radioaktivni jod:
a) ledviny

b) stitna zlaza

c¢) pohlavni organy

d) centralni nervovou soustavu

12. Jakym zpiisobem se v nejvétsi mife projevilo ozareni u zasaZenych osob po cca
10 letech:

a) akutni nemoci z ozateni

b) selhanim srdce

c)selhanim funkce jater

d) leukémii

13. Jaka skupina obyvatel byla v dobé havarie nejohrozenéjsi:
a) déti a mladistvi do 15let

b) lidé mezi 20 — 40 lety

c)lidé mezi 40— 60 lety

d) lidé nad 60 let



14. Jak rozlehla je tzv. zakazana zona v okoli elektrarny:
a) okruh 60 km

b) okruh 120 km

¢) okruh 30 km

d) okruh 3 km

15. U kolika obyvatel tehdejsi CSSR byla v disledku havarie v Cernobylu
diagnostikovana nemoc z ozareni:

a) u zadné osoby

b) u 5 osob

c) u 20 osob

d) u 50 osob



