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Informovanost obyvatelstva Jiho¢eského kraje o havarii v jaderné
elektrarné FukuSima

Abstrakt

Tato bakalafska prace je zpracovana na téma informovanosti obyvatelstva Jihoceského

kraje o havarii v jaderné elektrarné FukuSima.

Cilem prace je zjistit iroven znalosti obyvatelstva o jaderné havérii a nasledné porovnat
byly stanoveny dvé hypotézy: H1: Znalosti obyvatelstva Jiho¢eského kraje o havarii
v jaderné elektrarné¢ FukuSima budou dosahovat alesponn 70 % a H2: Informovanost

cey

obyvatelstva o havarii v jaderné elektrarné FukusSima Zijiciho ve méstech bude statisticky

ey

vyznamné vyss§i nez informovanost obyvatelstva Zijiciho v mensich obcich.

K dosazeni vymezenych cili a ovéfeni hypotéz byl sestaven dotaznik, proveden
dotaznikovy prizkum a ndsledné¢ pomoci metod deskriptivni a matematické statistiky
vyhodnoceny vysledky. Piedlozeny dotaznik obsahoval 10 otdzek. Vyzkumny soubor
Z vysledkt dotaznikového Setteni vyplyva, ze celkova tispésnost zodpovézenych otazek
byla 50 %, coZ lze povazovat za primérny vysledek. Obyvatelé Zijici ve méstech
odpovédéli na vSechny otdzky v 54 % spravné a obyvatelé z mensich obci ve 46 %

spravné. Stanovenych cilti bylo dosazeno. Ob¢ hypotézy byly vyvraceny.

Ptinosem bakaléiské prace je predevs§im ziskany ptehled o stavu informovanosti obyvatel
Jiho¢eského kraje o havarii v jaderné elektrarn¢ Fukusima. Ziskané vysledky mohou byt

vyuzity jako informac¢ni material.
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Knowledge of population about nuclear disaster at Fukushima in
South Bohemian region

Abstract

This bachelor thesis deals with the knowledge of population about nuclear disaster

at Fukushima in South Bohemian region.

The goal is to determine the level of knowledge of population about the nuclear disaster
and then compare the knowledge of people living in cities and people living in villages.
In the thesis were set two hypotheses: H1: The knowledge of the population about nuclear
disaster at Fukushima in South Bohemian region will reach at least 70 % and
H2: The knowledge of the population living in cities about nuclear disaster at Fukushima
will be statistically significantly higher than the knowledge of the population living

in villages.

To achieve the stated goals and to test the hypotheses, a questionnaire was compiled, and
a survey was made. The results of the survey were evaluated by methods of descriptive
and mathematical statistics. The questionnaire consisted of 10 questions. The survey
consisted of 55 people living in cities and 54 people living in villages. The results of
the survey show that the overall percentage of correctly answered questions was 50 %,
which can be considered as an average result. 54 % of people living in cities answered
the questions correctly and people living in villages 46 % correctly. The set goals were

achieved and both hypotheses were refuted.

The benefit of this bachelor thesis is to obtain a summary of knowledge of population
about nuclear disaster at Fukushima in South Bohemian region. The results can be used

like information material.
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UVOD

vInou tsunami zplisobenou mimotadn¢ silnym zemétiesenim v Tichém ocednu v blizkosti
japonského souostrovi. Havarie byla ohodnocena nejvy$sim moznym stupném 7 na
Mezinarodni stupnici hodnoceni jadernych udalosti (INES). Po katastrofé¢ v jaderné
elektrarné Cernobyl vroce 1986 se fukusimskd havérie fadi mezi nejhordi jaderné
udalosti. Dusledkem havarie byla pfedev§im kontaminace zivotniho prostfedi

radioaktivnim materialem.

Hlavni roli pfi havarii hral kromé ptfirodnich zivld i lidsky faktor. Pti vystavbé byly
podcenény ochranné prvky, jako naptiklad vinolamy chranici elektrarnu pfed vysokymi
vlnami. Nasledkem havirie bylo prohloubeni nedivéry v jadernou energetiku. Rada statt
se rozhodla k plnému odstoupeni od vyroby jaderné energie. V samotném Japonsku
havérie vedla ke zlepSeni bezpefnostnich standardli a opatfeni v oblasti jaderné
energetiky.

Cilem bakalatské prace je zjistit uroveil znalosti obyvatelstva o jaderné havarii a porovnat

......

Prace je rozdélena na teoretickou a vyzkumnou cast. V teoretické Casti jsou uvedeny
zdkladni pojmy v oblasti ionizujiciho zatfeni, je zde popsana struktura elektrarny
FukuSima, detailn¢ charakterizovana samotnda havarie a jeji nasledky, a také dopady na
japonskou i svétovou jadernou energetiku. Ve vyzkumné casti byl za ti¢elem dosazeni
stanoveného cile mezi obyvateli JihoCeského kraje proveden dotaznikovy priizkum, jehoz

vysledky byly vyhodnoceny pomoci metod deskriptivni a matematické statistiky.



1 TEORETICKA CAST

V tivodu teoretické ¢asti jsou uvedeny obecné pojmy tykajici se tématu havarii jadernych
elektraren a GCinky ionizujiciho zafeni na Zivé organismy. Déle jsou popsany pficiny
havarie jaderné elektrarny ve Fuku$imé, tedy zemétieseni a vina tsunami. Dalsi ¢ast se
zabyva samotnou jadernou elektrarnou FukuSima, jeji strukturou a situaci béhem
a nasledné po havarii. V zavéru teoretické ¢asti jsou charakterizovany zdravotni, socidlni

a energetické dopady havérie.

1.1 Obecné pojmy

Mezi zékladni pojmy v problematice havéarii jadernych elektraren mlzeme zatadit
pfedevsim radioaktivitu, dekontaminaci, evakuaci a Mezinarodni stupnici hodnoceni

zavaznosti jadernych udalosti.

Radioaktivita je vlastnost né¢kterych jader atomti samovolné¢ se preménovat na jadra
jinych izotopt nebo prvki a pii tomto déji uvolnovat radioaktivni zafeni. Atomy, jejichz
jédra se takto preméiiuji, nazyvame nestabilni. Mohou se ménit opét na nestabilni atomy,
tedy radionuklidy, nebo na jiz stabilni atomy. Cilem radioaktivni pfemény je dosazeni
stabilniho atomu (Kusala, 2005; Havrankova et al., 2018).

Mnozstvi radioaktivnich atomt se pii radioaktivni pfeméné neustidle zmensuje. Pro
definovani rychlosti pfemény jader se pouzivd pojem fyzikdlni polocas pfemény Tix,
nebo také polocas rozpadu. Tento poloCas charakterizuje dobu, za niz se rozpadne

polovina ptivodni hmotnosti radionuklidu (Havrankova et al., 2018).

Kromé pfirozené radioaktivity, kde se jadra rozpadaji samovolné, existuje také
radioaktivita umélad. Zde byva pfeména jader vyvoldna obvykle jadernou reakci

(Havrankova et al., 2018).

Dekontaminace je soubor metod, prostiedkit a postupii k u¢innému odstranéni
kontaminantl z pfislusného povrchu nebo prostiedi, ptipadné snizeni jejich Skodlivych
ucinki na, pfedem stanovenou, bezpecnou troven. Nutnost provedeni dekontaminace je
dana tim, ze v pfipad€ neodstranéni kontaminantu ptisobi dale nejen na kontaminovany

povrch, ale 1 na jeho bezprostfedni okoli. Dekontaminace se déli na né€kolik druhti dle



druhu kontaminantu. Pro radioaktivni latky se uziva pojem dezaktivace (Kratochvilova,

2010).

V ptipad¢ havérie jaderné elektrarny je dekontaminace vyznamnym opatfenim proti
nasledkim uniku radioaktivnich latek, jejimz cilem je snizeni zdravotnickych
a nenavratnych ztrat na zivotech a vytvareni podminek pro obnovu normalniho Zivota

v kontaminované oblasti (Kratochvilova, 2010).

Evakuace

Podle vyhlasky Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb., k ptiprave a provadéni tkoll ochrany
obyvatelstva § 12 se evakuaci zabezpecuje premisténi osob, zvirat, predmeétu kulturni
hodnoty, technického zarizeni, pripadné strojiu a materialu k zachovani nutné vyroby

a nebezpecnych latek z mist ohroZenych mimoradnou uddlosti.

Evakuace se da rozdélit podle riiznych kritérii na nékolik druhti. Pfi mimotadné udalosti

pak mohou nastat jejich rizné kombinace s ohledem na charakter situace.
Podle rozsahu se evakuace déli na:

e cvakuaci objektovou — evakuuje se obyvatelstvo jedné nebo maly pocet vice obytnych
budov, administrativnich ¢i technologickych budov, nebo jinych provozii;
e cvakuaci plosnou — zahrnuje evakuaci ¢asti ¢i celého vétSiho obydleného uzemniho

celku.
Z hlediska doby trvani evakuaci délime na:

e cvakuaci kratkodobou — ohrozeni mimotddnou udélosti nevyzaduje dlouhodobé
opusténi domova; neni nutné zajist'ovat pro evakuované nadhradni ubytovani; opatieni
k zajisténi nouzového preziti jsou provadéna maximalné v omezeném rozsahu;

e cvakuaci dlouhodobou — ohrozeni vyzaduje delsi nez 24hodinové opusténi domova;
obyvatelstvu, které neméd moznost ubytovani mimo evakuacni zonu, je zaji§tovano

nahradni ubytovani; stejné tak jsou provadéna opatieni k nouzovému pieziti.
Dle provadéného ptedchoziho ukryti se evakuace d€li na:

e cvakuaci pfimou — bez ptedchoziho ukryti osob;
e cvakuaci sukrytim — spfedchozi ukryti osob; je provedena po sniZzeni stupné

ohroZeni.
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Podle zptisobu realizace délime evakuaci na (Portal krizového fizeni JmK, 2018):

e evakuaci samovolnou — obyvatelstvo jedna dle vlastniho uvazeni; ptfed nebezpecim
vétSinou odjizdi vlastnim vozidlem; této situaci nelze zabranil, je vSak nutné vyvinout
maximalni usili k ziskani kontroly nad jejim pribéhem:;

e cevakuaci fizenou — evakuace je fizena ptisluSnymi organy; vétSinou jsou zafizeny

prostiedky hromadné prepravy

Mezinarodni stupnice hodnoceni jadernych udalosti (INES) zanglického
The International Nuclear Event Scale je vyuzivana pro zhodnoceni udalosti spojenych
s radioaktivnim materidlem nebo radiaci. Je platna od roku 1990 ve vice neZ Sedesati
zemich svéta. Hlavnim cilem stupnice je celkové zjednoduseni komunikace a také
informovani vefejnosti. Podle zavaznosti udalosti se rozlisuji ¢tyfi stupné radia¢nich
havarii, tii stupné€ radiacnich nehod, pticemz stupen €. 1 je nazvan anomalie a stupen €. 0,
ktery zahrnuje pouze odchylky (obr. 1). Zpocatku vyuzivani byla stupnice aplikovéana
pouze v jadernych elektrarnach. Nasledné byla upravena pro pouziti ve vSech zatizenich
patficich do jaderného primyslu nebo pracujicich se zdroji ionizujiciho zafeni. Také
muze byt piipadné vyuzita pti udalostech spojenych s dopravou, skladovanim a pouzitim

radioaktivnich latek (Filipova et al., 2016).

5
HAVARIE S RIZIKEM
VNE ZARIZENI
4

HAVARIE BEZ RIZIKA
VNE ZARIZENE

1
ANOMALIE
0

ODCHYLKA

Obr. 1: Mezinarodni stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych uddlosti (SUJB, b.r.d)
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1.2 Biologické ucinky ionizujiciho zareni

Ionizujici zafeni ptsobi v zivém organismu na bunééné a molekularni trovni. Nasledkem
muze byt negativni vliv na tkan¢, organy i cely organismus. Pfi piisobeni zéfeni na bunku
se rozliSuji tfi stadia: fyzikalni, fyzikaln¢ chemické a chemické. Dale se z hlediska toho,
zda se biologické ucinky projevi na ozareném jedinci nebo na jeho potomstvu rozdeluji
ucinky na somatické a genetické. V obou téchto piipadech se jesté mize jednat o ufinky

stochastické ¢i deterministické (Navratil a kol., 2011).

K vyskytu stochastickych uéinkt dochazi az po pomémné dlouhé dobé od ozareni.
Objevuji se s uritou pravdépodobnosti umérnou ozareni. Nasledkem mohou byt rizné
formy rakoviny, nebo se disledek mize projevit uréitou genetickou zménou v piistich

generacich (Navratil a kol., 2011).

Vznik deterministickych u¢inka je podminén piekro¢enim urcité prahové davky,
a soucasné s rostouci davkou se zvysuje i zavaznost poskozeni. Uginky se vzdy projevi
na konkrétni ozafené osob¢. Deterministické ucinky jsou povazovany za tkanovou reakci
na ozareni. V zéavislosti na ddvce ozéfeni rozliSujeme nékolik klinickych projevi: akutni
nemoc z ozateni, akutni poSkozeni kiize, pokles fertility a u¢inek na plod (Navratil a kol.,

2011).

Akutni nemoc z ozaieni (ANO) nebo také akutni postradia¢ni syndrom se rozvine po
jednordzovém ozateni celého téla davkou vyssi nez 1 Gy. Pribéh ANO lze rozd€lit do
Ctyt fazi. V prvni, prodromalni fazi se objevi vSeobecné neurcité ptiznaky, mezi které
patii naptiklad nevolnost a zvraceni. Druha faze je latentni. Tato faze muze trvat az dva
tydny a vyznacuje se tim, Ze je prakticky bez jakychkoliv pfiznakl. V manifestni fazi
dojde k plnému rozvinuti vlastniho onemocnéni. Posledni fazi je rekonvalescence, ktera

ale pfi ozéareni vysokou ddvkou nemusi nastat a misto toho ozafeny umira (SUJB, b.r.c).

V zavislosti na stupni ozéfeni se rozliSuji tii formy ANO. Krevni (hematologicka)
forma vznika po ozéteni od 1 do 10 Gy. V manifestni fazi se vyznacuje predevs§im sepsi
akrvacenim z dasni a do kize. Po Sesti az osmi tydnech mlze pomalu dochazet
k uzdravovani. Pokud neni v¢as zahdjena 1écba, dochdzi kolem dvacéatého az tficatého
dne ke smrti. Stfevni (gastrointestinalni) forma se objevuje pti davkach vyssi nez
10 Gy. Je charakterizovana krvavymi prijmy, dehydrataci organismu a nedostatkem
minerdlnich latek. MiiZze dojit 1 k prodéravéni sttev. Po davce v urovni nékolika desitek
Gy probéhne u ozafen¢ho nervova forma ANO. V tomto pifipadé se ihned po ozéafeni
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objevi zmatenost, porucha koordinace pohybi, kiece svalstva a bezvédomi. Smrt nastane

do n¢kolika hodin ¢i dnti (SUJB, b.r.c).

1.3 Jaderna elektrarna FukusSima

Cilem japonské vlady v 60. letech 20. stoleti, kdy byl vytvoten prvni projekt na jadernou
elektrarnu (JE) FukuSima, bylo vytvoieni bezpecné jaderné elektrarny. Jejim majitelem
a provozovatelem je Tokijska elektrarenska spole¢nost TEPCO, kterd pokryva tretinu
energetického trhu Japonska. Prvni blok jaderné elektrarny FukuSima na japonském
ostrové Honsu byl spustén v roce 1971. Jeho vykon dosahoval 439 MWe a jedna se
o tzv. ,varny reaktor BWR (Boiling Water Reactor), ktery je technicky odlisny od
»tlakovodniho reaktoru®“ PWR (Pressurized Water Reactor), resp. VVER, tedy oznaceni
koncepéné stejného reaktoru v zemich byvalého vychodniho bloku. Typ reaktoru VVER
je instalovan i v JE Temelin (Elektro, 2008; Nejedly, 2011; Tokio Electric Power
Company Holdings, 2017).

Jaderna elektrarna FukuSima se sklad4 ze dvou hlavnich ¢asti, Daiichi a Daiini, jez jsou
od sebe vzdaleny 13 km. Daiini, také oznacovana jako Fukusima II. byla tvoiena 4 bloky
a jeji celkovy vykon dosahoval 4,4 GW. Cast jaderné elektrarny Fuku§ima Daiichi byla
tvofena Sesti varnymi reaktory. Prvni znich byl typu BWR-3 o vykonu 460 Mwe
spustény v roce 1971. Dalsi ¢tyfi byly typu BWR-4 s vykonem 784 Mwe a uvedeny do
provozu byly v letech 1974 az 1978. Posledni byl typu BWR-5 o vykonu 1 100 Mwe
a spustén byl roku 1979. V dob€ zemétieseni a nasledné viny tsunami byly v provozu

prvni tfi reaktory (obr. 2) (Nazeleno, 2011).
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jadernd elektrdrna Fukulima1 reaktory (1-6)

skiadka'pevnena

{ 12. bfezna

| expiore

| 14. bferna

15, bfezna
exp I

Obr. 2: Jaderny komplex FukuSima I. po zemétreseni a viné tsunami (Ministerstvo

vnitra CR, 2005)
1.4  Zemétieseni v Japonsku

Oblast Japonského souostrovi lezi na stietu dvou tektonickych desek, ocednské Pacifické
a kontinentalni, tvofenou ostrovem Honst. V misté hranic desek na sebe mohou narazet
a podsouvat se jedna pod druhou. Nedaleko Japonska se oceanska deska podsouva pod
desku kontinentalni, a pravé to je divodem castych zemétieseni v oblasti Japonska.

Rychlost pohybu desek mtize byt v fadu i n€kolika cm za rok (Wagner, 2015b).

Veskera japonska zatizeni pracujici s jadernou energetikou musi byt stavéna tak, aby byla
zabezpeCena pied unikem radioaktivnich latek pfi piipadném zemétieseni. Jelikoz
Japonsko lezi na stfetu dvou tektonickych desek, vyskyt silnych zemétieseni zde neni
nijak neobvykly. Pfed zemétfesenim v Tohoku, jez vedlo k havarii ve FukuSimé, se
odehralo jiz n€kolik obdobnych situaci, které provétily zabezpeceni jadernych elektraren.
Nejsilnéjsi otiesy zasahly v Cervenci roku 2007 nejvétsi japonskou jadernou elektrarnu
Kasiwazaki-Kariwa, pracujici se sedmi reaktory. Epicentrum zemétfeseni se nachazelo
16 kilometrti severné od elektrarny, a jeho velikost dosahla momentového magnituda 6,8.
V dobé¢ vzniku zemétieseni byly v provozu ¢tyti reaktory, jez jejich bezpec¢nostni systém
thned po zaznamenani zemétfeseni odstavil z provozu. Samy reaktory zemétifeseni
preckaly v poradku, nejvétsi Skody zplsobil pozér transformatoru u tietiho bloku. Co se

tyce radiacniho uniku, bylo zaznamenano jen malé mnozstvi vyteklé vody z bazénu, kde
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se skladovalo vyhotelé palivo. Avsak aktivita vody v bazénu byla velmi nizko pod
hodnotou, kterd by predstavovala nebezpeci. V ndvaznosti na tuto havarii byly
vypracovany studie odborniki z Mezinarodni agentury pro atomovou energii (IAEA).
Experti nafidili detailni prizkum pevniny i ocednského dna, aby byly zjistény mozné
diasledky vétsi seismické aktivity. Na zaklade poznatki poté byla nafizena opatfeni, ktera

by zajistila neptekroceni limith pii ptipadnych vétSich zemétresenich (Wagner, 2015b).

1.5  Havarie jaderné elektrarny FukuSima

wrwe

silné zemétfeseni a nasledna vlna tsunami.

1.5.1 Zemétreseni 11. birezna 2011

Severovychodni Japonsko, tedy ptesnéji oblast regionu Tohoku, zaséhlo 11. biezna 2011
ve 14:46 hodin mistniho ¢asu nejvétsi zaznamenané zemétreseni v zemi a paté nejvetsi
zemétieseni na sveété. Po hlavnim a nejvétSim otiesu, jehoz velikost doséhla
momentového magnituda 9,0, coz ptiblizn¢ odpovida stupni 9 na Richterové stupnici,
nasledoval velky pocet menSich otfesti pifesahujicich magnitudo 7. Jednalo se
o podmoiské zemétieseni, jehoz hypocentrum se nachéazelo ptiblizn¢ 70 km na vychod

od poloostrova Osika, v hloubce 10-30 km (obr. 3).
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Obr. 3: Poloha epicentra zemétieseni (Ministerstvo vnitra CR, 2005)
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Vyjimeéné toto zemétieseni nebylo jen kvili své sile, ale i v ohledu celoplanetarnich
dopadu. Délka dne se zkratila o zhruba jednu ps, poly se posunuly o 16 cm, cely ostrov
Honsu se posunul o 2,4 m smérem na vychod a ¢ast pevniny Japonska nejbliZe epicentru

poklesla 0 0,6 m.

Japonsko je na tyto udalosti piipraveno a napiiklad budovy jsou stavény velmi odolné.
Zemétieseni, a tedy spiSe nésledujici vlna tsunami, kterou zemétieseni vyvolalo, mélo
nejvetsi dopad na Ctyfi jaderné elektrarny v postizené oblasti, jejichZz reaktory byly

okamzit¢ automaticky odstaveny, a to (SUJB, 2012; Wagner, 2015b):

e Onagawa — dochlazeno 12. bfezna;
e Tokai — dochlazeno 15. bfezna;
e FukuSima 2/Daiini — dochlazeno 15. bfezna;

e FukuSima/Daiichi

1.5.2 Vlna tsunami

Po necelé hodin€ od zemétieseni zasahla severovychodni pobiezi Japonska prvni vina
tsunami. Maximalni vySky dosahovala na nékolika mistech 38 m, a dostavala se do
hloubky ptes 10 km do vnitrozemi. Velikost vin a mnozstvi vody bylo pro vétSinu
obyvatel i odbornikd piekvapujici, a tsunami tak fadime mezi nejvétsi celosvétove
zaznamenané. Viny tsunami mély za nasledek vysoky pocet obéti, rozsahlé skody na
majetku, a predevS§im poskozeni a ndslednou havarii Jaderné elektrarny FukuSima I

(Wagner, 2015b).

Tato vlna tsunami neni prvni, kterd oblast Japonska zasahla. Japonci proto sva pobiezni
meésta chrani systémem vlnolami, které maji pfipadné viny zastavit. Navic maji
vybudované ukryty ve vysSich polohdch, které by mély obyvatelstvu pii podobnych
udalostech bezpeéné slouzit. Umisténi téchto ukrytd se vSak v bieznu roku 2011 ukazalo
jako nedostacujici, jelikoz spousta lidi zahynulo pravé v mistech, ktera byla povazovana

za zabezpecena (Wagner, 2015b).

Co se poctu obéti tyce, tak 1 v tomto ohledu se da tsunami povazovat za nejnicivejsi
v d¢jinach. Piestoze bylo jiz v minulosti investovano do vinolamii a ochrannych hrézi,
ni¢ivou vinu v roce 2011 nemély Sanci zastavit. Hrdze byly dokonce na spousté mist

zniceny.
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Vlna tsunami zasdhla 20 prefektur, z nichz nejvice poskozenou byla prefektura Mijagi.
Prefektura FukuSima, v niz se nachazi jaderna elektrarna, byla s ohledem na pocet obéti
treti nejpostizenéjsi. V souvislosti s po€tem znicenych budov se fadi na druhé misto. Ke
ztratam na zivotech dochazelo dokonce i ve specialné vybudovanych ukrytech, kterd méla

byt proti tsunami dostateén¢ zabezpecena (Wagner, 2015b).

Japonsko pfisoudilo katastrofé¢ 1 1 331 tzv. nepfimych obéti, vétSinou starych
a nemocnych lidi, ktefi zahynuli kvtli zhorSeni Zivotnich podminek a zdravotni péce.
Celkové tak v dusledku zemétfeseni a tsunami zemielo téméi 20 000 lidi. Dalsi
obyvatelstvo pfislo o stfechu nad hlavou, jelikoz bylo zni¢eno necelych 46 000 budov
a pres 144 000 poskozeno. Velky negativni vliv mélo tsunami i na rybolov, jelikoz bylo
poniceno 319 rybatskych pfistavl, které tvotily zhruba 10 % z celkového poctu

v Japonsku. Materidlni Skody byly odhadnuty na 200 miliard dolard (Wagner, 2015b).

1.6  Havarie jaderné elektrarny FukuSima

V dobé€ vzniku zemétieseni a nasledné viny tsunami, tedy 11. biezna 2011 bylo v provozu
v postizené oblasti 11 blokd jadernych elektraren. V okamziku prvnich otfest byly
vSechny tyto reaktory automaticky odstaveny. Soucasné v jaderné elektrarné FukuSima
Daiichi doSlo automaticky k nastartovani c¢trnacti  zaloznich  dieselagregatd,
v disledku vypadku elektrické sité. Dieselagregaty zajiStovaly také havarijni chlazeni
reaktorti. Po necelé hodiné vSak elektrarnu zasahly dvé po sob€ jdouci viny tsunami.
Druha ptesahla vysku péti metrii, coz byla maximalni vyska, se kterou se pocitalo pii
budovani ochrannych vinolama. Tsunami vytadilo zalozni dieselagregaty z provozu
a s nimi 1 ¢erpadla na motskou vodu, kterou byly reaktory chlazeny. Jedinym zdrojem
elektrické energie, byly baterie nouzového napdjeni, jejichz kapacita ale byla pouze
nékolik hodin. Predpoklada se, Ze jiz hodinu po vypadku chlazeni doslo na prvnim bloku
k taveni paliva, jehoz cast se snejvétsi pravdépodobnosti dostala do spodni casti
reaktorové nadoby. Chlazeni bylo dale, avSak nedostate¢né zajiStovano néhradnimi
systémy, resp. pfes havarijni kondenzator na 1. bloku, jelikoz pfirozena cirkulace vody,
kterou kondenzator zajistoval z kondenzované pary, nevyzaduje pohon cerpadlem. Dale
bylo zajistovano havarijnim chlazenim pohanénym pérou z turbiny. VIna tsunami také

v mistech, kde zaplavila prostor s dieselovymi agregaty, zabila dva pracovniky, jejichz
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téla byla nalezena az po nékolika dnech. Tito dva zaméstnanci byly jediné obéti této

havarie v elektrarné (Klub Praha 7, 2011; Wagner 2015b; SUJB, b.r.a).

V tento den byl japonskou vladou také vyhlasen stav pohotovosti, a zdroven vlada vydala
prohlaseni, ze nedoslo k zddnému radiacnimu Uniku. V ramci bezpecnostnich opatieni
byla v odpolednich hodinach vyhlaSena evakuace obyvatel zijicich do 2 km v okoli.
Pozdé&ji vecer byl tento piikaz prodlouzen piedsedou vlady na 3 km (Klub Praha 7, 2011;

Wagner 2015b; SUJB, b.r.a).

Nasledujici den v rannich hodinach dochéazelo k vzrustu tlaku v primérnim kontejnmentu
a nasledné ke ztraté funkce regulace tlaku na blocich 1 a 2. Byl otevien piepoustéci ventil
tlakové nadoby reaktoru prvniho bloku. Protoze ale tlak stale rostl, bylo natizeno otevieni
prepoustéciho ventilu primarniho kontejnmentu, aby nebyl poskozen. I pies v§echna tato
opatfeni na prvnim bloku stale dochazelo k vysokému narGstu tlaku v primarnim
kontejnmentu a bylo zahijeno jeho odvétravani. V odpolednich hodinach vSak doslo
k nahl¢é explozi vodiku. Vodik vznikl v dtisledku reakce vody a zirkoniového povlaku na
palivovych proutcich. Vybuch znicil horni ¢ast reaktorové budovy a odlétajici trosky
poskodily také pozarni hadice, které zajiStovaly dodani motské vody pro chlazeni
prvniho reaktoru. Zaméstnanci se 1 pies zvySené mnozstvi unikajici radioaktivity museli
pustit do oprav, které byly kolem 7. hodiny vecerni dokonceny, a opét mohla byt do
reaktoru ¢erpana motska voda. Predseda vlady nafidil prodlouzit evakuované pasmo na
10 km a nésledné jej opét prodlouzil na 20 km (SUJB, 2012; World Nuclear Association,
2020).

V rannich hodinach 13. bfezna opét doslo k selhani dodavek moiské vody, tentokrat
k chlazeni aktivni zony 3. bloku. Byl tedy otevien piepoustéci ventil tlakové nadoby
reaktoru, a nasledn¢ do néj zacala byt vstiikovana motska voda s kyselinou boritou, ktera
v reaktoru normaln¢ funguje jako tzv. absorbator, jez mize regulovat, ¢i dokonce zastavit

Stépnou reakci (Klub Praha 7, 2011; Svét energie, 2016).

Tlak v primarnim kontejnmentu tfetiho bloku ptesahl kritickou hodnotu nésledujici den.
Také na tomto bloku doslo kolem 11. hodiny dopoledni k vybuchu nahromadéného
vodiku. Exploze strhla stfechu a ¢ast stén v horni Casti tfetiho bloku. Trosky, pozdéji
nalezené v okoli tietiho bloku, byly velmi radioaktivni. Radia¢ni situace se vyrazné

zhorsila také ve spole¢ném velinu tfetiho a ¢tvrtého bloku, a vlada tedy pfistoupila ke
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zvySeni povoleného limitu pro pracovniky ze 100 mSv na 250 mSv (Wagner, 2015b;
World Nuclear Association, 2020).

K dalsimu vybuchu doslo 15. bfezna rdno na odstaveném ctvrtém bloku elektrarny.
Zaroven s vybuchem doslo ke vzniku pozaru v budové reaktoru, ktery byl uhasen po
12. hodin€. V okoli tietiho bloku byla naméfena vysoka uroveil radiace — 400 mSyv,
a predseda vlady nafidil zdkaz vychazeni z domi v okoli 30 km. Tento den byla také
kompletné dokoncena evakuace obyvatel v zon€ do 20 km od elektrarny (Klub Praha 7,

2011; Wagner, 2015b).

V nasledujicich dnech a tydnech po havarii bylo intenzivn€ pracovano na ustaleni situace
v elektrarné a jejim okoli. Slo predev§im o obnovu dodavek elektrické energie a zajisténi
stabilniho chlazeni reaktort. Cirkula¢ni chlazeni elektrarny bylo pln€ obnoveno v ¢ervnu
2011. Paty a Sesty blok elektrarny, které v dobé udalosti byly odstaveny a po havarii
zustaly neposkozeny, obsahovaly palivo, které se podafilo zchladit a bez problémul
odstavit jiz 20. bfezna. Podle zpravy Svétové zdravotnické organizace z €ervna roku 2011
byla situace v elektrarné¢ po nékolika mésicich stabilizovana. Pfesto dale probihalo
chlazeni poSkozenych reaktortii €. 1, 2 a 3 a do bazénii s vyhotelym palivem u reaktorii 1,
3 a 4 byla stile c¢erpana voda. 16. prosince 2011 bylo oznameno Uspé$né studené

odstaveni vSech poskozenych reaktord (Juranova et al., 2012).

1.7 Evakuace ve FukuSimeé

Béhem prvnich nékolika hodin po havérii bylo evakuovano obyvatelstvo z okoli 3 km od
elektrarny. Nasledujici den byla evakuaéni zona rozSifena na 20 km. Po vybuchu
15. biezna v reaktorové budové ¢tvrtého bloku bylo obyvatelim v oblasti do 30 km od
elektrarny natizeno nevychazet z domovu. Evakuace se tykala vice nez 150 000 obyvatel

prefektury Fukusima (100+1 Zahrani¢ni zajimavost, 2018).

Problémem v realizaci evakuace byla nedostatena informovanost obyvatelstva
1 zachrannych slozek. Ne&kteti obCané byli dokonce nékolikrat presouvani z divodu
evakuovani do Spatnych mist, kde kolikrat mnozstvi radiace ptekraovalo jejich piivodni
bydlisté. Dusledkem byl Casto vysoky stres pro evakuované obyvatelstvo. Cca 30 tisic
lidi, kteti nem¢li po bleskové rychlé evakuaci kam jit, byli nouzové ubytovani v narychlo

postavenych ubytovnach, ve kterych nebyly vyhovujici zivotni podminky. VSechny tyto
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diavody se projevily nejen na psychickém zdravi, ale i na celkovém zdravotnim stavu.
Udajné vlivem téchto stresovych evakuaci zemielo pies 1 600 obyvatel, z nichZ velkou
¢ast tvorili pacienti mistnich nemocnic, jez museli byt evakuovani bez ohledu na vdznost

jejich stavu (iDNES, 2014; Wagner, 2015b).

Meésic po havérii nebyla evakuovana zona absolutné uzaviena. Obyvatelé se tedy sméli
do svych domov1 vracet pro osobni véci. V dubnu roku 2011 ale japonska vlada zcela
uzaviela dvacetikilometrovy okruh kolem elektrarny. Po dvou letech, tedy v roce 2013,
byla evakuovana oblast rozdélena na tii ¢asti podle stupné zasazeni radioaktivnimi
latkami (obr. 4), a zacal se pfipravovat navrat obyvatel alespoii do €asti z nich (Enviweb,

2011; Wagner, 2015b).
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Obr. 4: Evakuacni zony (Wikimedia Commons, 2011)

V soucasnosti se s probihajici dekontaminaci postupné zmensSuje oblast nevhodna
k obyvani. Japonsko chce tedy pomalu dostavat evakuované obyvatelstvo zpét do jejich
domovi. V dubnu roku 2019, tedy 8 let po havarii, zrusila japonska vlada evakuacéni

ptikaz pro ¢ast mésta Okuma, leZici asi 10 km od elektrarny (Oenergetice, 2019).

1.8  Radioaktivni latky ve FukuSimé

137 jehoZ polo¢as piemény je

Hlavni radioaktivni slozkou unikajici z elektrarny bylo Cs
30 let. Cesiem bylo zamoiena plocha o rozloze 30 000 km?, coZ se rovna zhruba 8 %

rozlohy celého Japonska (Atominfo, 2019).
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Z kratkodobgjsiho hlediska byla zavazni pfitomnost radionuklidd 1'*!, jehoz polocdas
rozpadu je 8 dni. Radioaktivni jod v pfipadé vdechnuti ¢i poziti piejde do lidského
organismu. V organismu se primarn¢ uklada ve §titné zlaze, kde se hromadi a miize vést
k jejimu poskozeni. Muze hrozit i vznik pozdnich nddorovych onemocnéni (Wagner,

2011; SUJB, b.r.b).

1.8.1 Radioaktivni voda ve Fuku$imé

Prvotnim zdrojem vody v elektrarn¢ byla nejprve ta, kterd se do ni dostala pfi viné
tsunami a neodtekla zpatky do mote, a poté byla kontaminovana radioaktivnimi latkami.
Dalsim zdrojem byla motska ¢i technickd voda vyuzivana k chlazeni reaktorti béhem
prvnich tydnti po havarii. Vétsina této vody byla odcerpana, zbavena necistot a castecné
dekontaminovana od radioaktivniho cesia. Poté byla uskladnéna v nadrzich. Poslednim
zdrojem vody v aredlu byla voda podzemni, ktera do elektrarny pronikla z vnitrozemi.
Pokud se dostala do siln¢ kontaminovanych casti budovy, stala se radioaktivni. Do
elektrarny pronikalo nékolik set tun vody denné. Tato voda byla odCerpavana a také
informaci se v tisku objevily informace, ze velké mnoZstvi této kontaminované vody
z aredlu unika do mote. Spole¢nost TEPCO uvedla, Ze neexistuji jednoznaéné diukazy
unikt, ale moznost nepoptela. Nicméné mnozstvi uniklé vody, které¢ popisovala média,
nebyl pravdivy. Cast vody v elektrarné se napiiklad vibec nedostane do styku

s kontaminovanymi misty, tudiZ neni radioaktivni (Wagner, 2013a).

Existovala dvé opatteni, kterd méla problém s nartstajicim po¢tem nadrzi s vodou fesit.
Prvnim z nich bylo vyuziti vrtl, které by podzemni vodu od¢erpavaly jesté predtim, nez
se dostane do silné kontaminovanych casti aredlu. Takto od¢erpana voda by se poté
vypoustéla do mote. Druhym opatfenim byla co nejefektivnéj$i dekontaminace
radioaktivni vody a jeji nasledné vypousténi, opét do mote. Jedina radioaktivni latka,
ktera po téchto procesech ve vod¢ ziistavala, bylo tritium, tedy tézky izotop vodiku, které
se neda od lehéich izotopt vodiku odd¢lit. Avsak tritium je pfirozenou soucésti zivotniho
prostiedi i vody. Vznika v interakci kosmického zareni v atmosféfe. Pokud se tedy zajisti
znatelné nenavyseni koncentrace tritia v dekontaminované vodg¢, 1ze ji bez obtizi vypustit

do zivotniho prosttedi (Wagner, 2013Db).
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1.8.2 Dekontaminace ve FukuSimé

Pro zamezeni tUniku radioaktivnich latek =z poSkozené elektrarny se zacalo

s dekontaminaci okoli. Dekontaminacni prace byly postupné rozSifovany (Wagner,

2015b).

Jako problematickd se jevi dekontaminace silné¢ zasazenych oblasti, tedy téch, kde
celoro¢ni davka prekracuje 50 mSv. Tato problematika se tyka predevSim Ctyf nejvice
zasazenych mést: Tomioka, Okuma, Futaba a Namie. Japonska vlada pro tyto mésta
vytvorila specialni postup dekontamina¢nich praci. Byla odstranéna svrchni vrstva
zeminy a povrchy byly Cistény silnym proudem vody. Pouzitou vodu bylo tieba vy¢istit
a radioaktivni odpad ulozit v docasném ulozisti. Budovy, které byly siln€ zasazeny
radiaci, byly ur¢eny k demolici. V neposledni fadé se také vytvarely nové povrchy silnic

a chodnikd (Wagner, 2015b).

Prvotnim cilem byla dekontaminace Skolskych zatizeni. Do konce srpna roku 2011 bylo
v prefektufe FukuSima dekontaminovéano vSech 202 skol. Do konce roku byly vycistény
méstské parky, a do kvétna roku 2012 pole a sady. Pomoci silného proudu vody se myly
fasady a stfechy domt, Cistily se povrchy dievin a v méstskych Castech byla odstranéna
¢ast ptdy. Dekontaminovana byla také kanalizace. Radioaktivni odpad, nahromadény
béhem dekontaminace byl shromazd’ovan v pfechodném tlozisti a casem se pro n¢j

predpoklada ulozisté trvalé (Wagner, 2015b).

Celkem se dekontaminace po havarii jaderné elektrarny FukuSima tykala 58 mést a vesnic
v sedmi prefekturach. Tato prvotni fize dekontaminace byla dokoncena v roce 2013
a byla shledana za relativné GspéSnou. Méteni ukazalo, ze v mistech, kde se pohybuji déti,
byl davkovy ptikon snizen o 64 % a u prostor, kde se vyskytuji spiSe dosp€li o zhruba
60 %. V srpnu 2013 byly distici prace rozsifeny i mimo obyvané oblasti, a také se znovu
dekontaminovaly c¢asti, které byly jiz CiStény, ale zamoieni se sem dostalo spadem
z okolnich oblasti. Zasazené oblasti byly rozdéleny do tii zon podle stupné kontaminace
(obr. 5). V roce 2017 byla kompletné dokonc¢ena dekontaminace zon 1. a II., v nejsilnéji
zamotené III. oblasti se dokonceni dekontamina¢nich praci ptfedpokladd do roku 2022

(Wagner, 2015a; Wagner, 2015b).
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Obr. 5: Mapa zasazenych uzemi a rozclenéni dle kontaminace (Wagner, 2015a)

1.9  Dopady havarie

V celkovém souctu doslo k nevelkému tiniku radioaktivnich latek. Veskeré palivo zistalo
uvniti kontejnmentu a jeding t€¢kavejsi slozky stépnych produktt unikly. Avsak jesté pred
unikem téchto latek bylo evakuovano obyvatelstvo do 20 km od elektrarny. Déle
probihala evakuace podle dozimetrické situace v urCitych oblastech. Takto individualné
byla evakuovéna naptiklad vesnice litate nebo sidelni celek Date. Velka ¢ast obyvatel

opustila své domovy na zakladé¢ vlastniho rozhodnuti (Wagner, 2015b).

Do roku 2014 byly vypracovany plany postupu ve vSech zasazenych oblastech,
a predevsim doslo k rozhodnuti, do kterych oblasti bude mozné se v blizké dob¢ vratit
a kam nebude navrat mozny ani v delSim c¢asovém horizontu. Obyvatelé¢ tim padem
alespon védeli, zda mohou pocitat s navratem do svych domovii ¢i nikoliv. Zasadni
vyhodou pro feSeni situace po havarii bylo rozhodné vcasné zahajeni evakuace
obyvatelstva a zaroven informovani pfislusnych instituci. Bylo tedy okamzité zah4jeno
sledovéani kontaminace vody a potravin. Podafilo se tedy zamezit rozsahlejSimu pruniku

radioaktivnich latek do potravinového fetézce (Wagner, 2015b).
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Japonskd vlada se ihned po havarii snazila provést dekontaminaci co nejrychleji
a nejefektivnéji, jelikoz Japonsko nema dostatek volnych ploch vhodnych pro nova sidla

a zeméd¢lstvi. Tempo praci v prvnich letech po havarii tuto snahu potvrdilo (Wagner,

2015b).

1.9.1 Zdravotni ohroZeni obyvatelstva

Z divodu brzké evakuace a informovani piisluSnych statnich organii se v Japonsku
podaftilo snizit zdravotni néasledky radiace na minimum. Piesto je vSak dulezité stalé
dozimetrické sledovani obyvatel, kontrola jejich zdravotniho stavu a také co nejvyssi

informovanost (Wagner, 2015b).

Dozimetrické sledovani

V prvni fad¢ byla sledovana vnéjsi kontaminace, a to osobnimi dozimetry. Nemén¢
dalezité¢ bylo sledovani kontaminace vnitini, predev§im pomoci vySetfeni celotélovym
pocitaem nebo analyzou moci. Prvni velké dozimetrické sledovani po havarii ve
Fuku$imé bylo provedeno v druhé poloviné roku 2011. V analyze bylo testovano
obyvatelstvo z nejvice zasazenych oblasti, naptiklad z vesnice litate a mésta Kawamata.
Tyto oblasti jsou od elektrarny vzdaleny mezi 10 az 50 km. Celkové bylo testovano
1 727 lidi, z nichz davku vyssi nez 10 mSv obdrZelo pouze devét. Pro srovnani, piirodni
radioaktivni zdroje zptisobuji primérné celosvétové ozafeni osob 2,4 mSv za rok, v CR
jsou to 3 mSv. Ze jmenovanych deviti osob, pét pracovalo v elektrarné, a nejvyssi
naméienad davka u nich byla 37 mSv (Fakultni nemocnice v Motole, 2012; Wagner,

2015b).

Ve stejné dobé bylo provedeno méteni mnozstvi radioaktivniho cesia u déti predskolniho
veku. Testovano bylo 1 500 déti, a u zhruba 7 % z nich byl radioaktivni izotop potvrzen.
Byl ovSem pfitomen ve velmi malém mnozstvi, pfi€emZ pii opakovanych méfenich

pozitivni nélez stale klesal (Wagner, 2015b).

V pozdéjsich mésicich od havarie byla méteni stale presnéjsi, jelikoz velké mnozstvi
obyvatel dostalo pro kontrolu osobni dozimetry. Béhem nasledujicich let stale probihaly
rozsahlé studie a dozimetrickd méfeni. Pozitivnim ukazatelem byla stale klesajici uroven

kontaminace Cs'*’. Déle bylo sledovano radiaéni zamoieni potravin. Z naméfenych
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hodnot se ukazuje, ze davky radioaktivity stale vyznamné klesaji, a ¢asem budou
srovnatelné s pfirozenym radioaktivnim pozadim a jejich zdravotni nasledky nizké

(Wagner, 2015b).

Vliv radioaktivniho jédu na Stitnou Zlazu

Po havarii ve Fuku$imé ptedstavoval mozny nardst rakoviny S§titné zlazy v dusledku

kontaminace radioaktivnim I'3!

nejvetsi nebezpeci. Jelikoz je jod vychytavan a ukladan
piimo ve §titné Zlaze, dochazi po vystaveni osoby radiaci k pomérné vysokému ozareni.
Toto ozéfeni mlze zpisobit zmény ve tkani §titné zlazy, a po urcité dobé mize vést az
k nddorovému onemocnéni. Ve FukuSimé se v€asnou evakuaci podafilo vyssi davce
a kontaminaci potravin I'3!

u obyvatel (Wagner, 2015b; SUJB, b.r.b).

vyhnout, ptesto je dilezité sledovat stav Stitné zlazy

Bezprostifedné po havarii byl zaveden postup kontroly $titné zlazy u obyvatel. Mezi tato
opatteni patiilo provedeni ultrazvuku S$titné zlazy, celkova zdravotni prohlidka a prehled
dusevniho zdravi a Zivotniho stylu. K nejrozsahlejsi studii patfi vySetieni Stitné zlazy
u priblizné 360 000 obyvatel z Fukusimy, kterym bylo v dobé havarie mén¢ nez 18 let.
V ptipad¢ podezielého nalezu se provadéla nova, podrobnéjsi analyza, z divodu
mozného vyskytu rakoviny §titné Zlazy. V této skupiné testovanych se u 43 % objevily
malé bulky, ovSem podobnych hodnot dosahovaly i skupiny pochdzejici z nezasazenych
oblasti. Bylo tedy potvrzeno, Ze tyto velmi malé¢ bulky jsou normalnim stavem
a nesouvisely s radiaci pochazejici z havarie ve Fukusimé. Stav $titné Zlazy je vSak nutné

dale pribézné sledovat (Yamashita, 2013; Wagner, 2015b).

1.9.2 Socialni a psychologické dopady

Jakéakoliv krizova situace do jisté miry zasdhne kazdého ¢loveka. Existuje Siroka Skala
pocitl, které se mohou u jednotlivce objevit. Nekteti pocituji strach a tzkost, jini
otupélost ¢i ochromeni. Ve Fuku$imé se obyvatelé bezprosttedné po havarii setkali se
strachem z ohrozeni zivota a s negativnimi psychickymi dopady z diivodu nutnosti rychlé
evakuace. Tyto dopady se Casto vyskytuji v dlouhodobych studiich ze zasazenych oblasti.
Japonské vlady vuci obyvatelstvu. Dale také zajisténi dostatecné pomoci a sledovani

zdravotniho stavu. Japonsko ma i1 dostatecny potencial pro obnovu postizenych oblasti
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a infrastruktury, feSeni nezaméstnanosti i podporu kvality zivota. Ke zlepSeni socialni
situace ve Fukusimé pfispivaji 1 hojn¢€ konané spolecenské akce. Obyvatelé pochazejici
z trvale uzavienych oblasti pldnuji potadat do téchto mist exkurze s privodcem. Tyto
udalosti a spolecenské akce pomahaji ke zlepSeni negativnich socidlnich a psychickych
dopadti, a dostavaji obyvatelstvo FukuSimy zpét k normalnimu zivotu (Svétova

zdravotnicka organizace, 2011; Wagner, 2015b).

1.9.3 Dopad na jadernou energetiku

Po zemétteseni a nasledné vIné tsunami se s problémy v Japonsku potykaly celkem ctyii
jaderné elektrarny. Po provedeni bezpe€nostnich opatfeni ve Fuku$imé a dalSich
poskozenych elektrarnach bylo rozhodnuto, Ze se spusténé bloky nebudou odstavovat
thned, ale budou prozatim pracovat. Piestoze japonské vladda ponechala funkéni bloky
jadernych elektraren v provozu, musela u nich byt provedena ptisna kontrola a nasledna
opatieni, vedouci ke zvySeni jejich bezpecnosti v ptipadé¢ zemétfeseni a viny tsunami

(Wagner, 2015b).

Japonska jaderna energetika po havarii

V Japonsku se kazdy reaktor musi béhem tfinacti mésict odstavit, dikladné zkontrolovat
a provéfit. O jeho znovuspusténi rozhoduji kromé jaderného regula¢niho ufadu — NRA
(Nuclear Regulation Authority) i samospravné organy prefektury, ve které¢ se reaktor
nachazi. Po havarii ve Fuku$imé musela byt navic u kazdého reaktoru provétena odolnost
vici zemétieseni a vin€ tsunami. Prestoze byli provedeny dodate¢né ipravy souvisejici
se zabezpeCenim elektraren, samospravné organy prozatim nevydavaly povoleni
k opétovnému spusténi. Do konce srpna roku 2011 bylo odstaveno pét reaktort, v zaii tii,
do konce roku osm a posledni dva v dubnu roku 2012. Japonsko se tedy ocitlo bez
produkce jaderné energetiky. Odstavené reaktory postupné prochazely zatéZovymi testy
a podrobnou analyzou. V pribéhu prvni poloviny roku 2012 se uskutecnila tfada
vetejnych jednani mezi japonskou vladou a mistnimi komunitami. Odbornici a vetejni
predstavitelé béhem nich posuzovali nutnost dalSiho vyuzivani jaderné energie
a konkrétnich  reaktor. Také vefejnost seznamovali s provedenim novych

bezpecnostnich opatieni (Wagner, 2015b).
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Hlavnim tkolem pfislusnych organii bylo vytvofeni nového systému bezpeéného
vyuzivani jaderné energie, a ktery mél pomoci znovu ziskat divéru verejnosti. VéEtsina
obyvatel si uvédomovala nutnost spusténi jadernych reaktorti, ale fada stale nesouhlasila.
Hlavni slovo v tvorbé novych bezpecnostnich pravidel mél ifad NRA. Jednim z opatieni
bylo napiiklad, ze jaderna elektrarna musi dokézat celit vysokym vIndm tsunami, a to
piedevsim dostatecnou vyskou vinolamli a vodotésnym zabezpecenim kritickych casti
elektrarny. Dale musi mit zabezpecené dostatecné mnozstvi mobilnich elektrickych
generatort a také vodni zasobeni pro havarijni chlazeni. Dal§im opatfenim je naptiklad
systém, ktery dokaze vhanét vodu pod vysokym tlakem pifimo do reaktoru. Vefejné
budovy v blizkosti jadernych elektraren se upravily tak, ze by se v pfipad¢ havarie
elektrarny daly vyuzit jako hermeticky uzavieny kryt, ktery filtruje nasavany radioaktivni
vzduch. Dilezité byly také geologické prizkumy okoli jadernych elektraren. PredevSim
posouzeni aktivity geologickych zlomt. V neposledni fad¢ byl ziizen specialni, zhruba
stoclenny tym, ktery byl ptipraven fesit krizové situace v jadernych elektrarnach po celém
Japonsku. Po vytvoreni novych ptisnych bezpecnostnich pravidel se v roce 2013 zacalo

s postupnym spousténim nekterych jadernych blokii (Wagner, 2015b).

Pted havarii ve Fukusimé byla jaderna energetika pro Japonsko prioritou. Regiony,
v nichz byly elektrarny vybudovany, to vyznamné ekonomicky pozvedlo. Jaderna
energetika umoznila Japonsku vyznamny primyslovy rozmach. Cilem bylo pfedevSim
snizit podil vyuzivani fosilnich paliv a nahradit jej zdroji jadernymi. V pribéhu let
vyuzivani jaderné energie Japonskem se ale objevilo nemalo problémi a selhani, jejichz
vyvrcholenim byla praveé havarie ve FukuSimé. Po této havarii si velkd fada Japonct ptala
plné odstoupeni od jadra. Nicméné& nyné&j$i Japonska vlada rozhodla, Ze v energetice
jaderného Stépeni vyuzivat nepiestane. Zvratila tak rozhodnuti predchozi vlady, ktera
chtéla od vyuzivani jadra upustit do roku 2040. Hlavnim divodem je pravé ekonomicky
dopad jaderné energetiky. Pfedpoklada se ale, Ze zemé postupné uvede zpét do provozu
jen zhruba jednu tietinu z pivodniho mnozstvi reaktorti. V elektrarné FukuSima Daiichi
se provoz obnovovat nebude. Ostatni zprovoznéné elektrarny vSak budou muset spliiovat

jiz zminéné ptisnéjsi bezpecnostni standardy (Wagner, 2015b; SUJB, b.r.a).

Némecka energetika po havarii ve Fuku§imé
Havarie v jaderné elektrarné FukuSima byla velkym ptekvapenim pro cely svét, jelikoz

Japonsko je povazovano za zemi s vysoce vyspélym primyslem. Udélost méla dopad na
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vétSinu stath vyuzivajici jadernou energetiku, a to predevsim ve zptisnéni bezpecnostnich
opatfeni. Nejdiskutovangjsi se vSak stala reakce Némecka. Némecko jiz na pocatku stoleti
rozhodlo o odstaveni své zemé& od jaderné energetiky. JiZ tedy téméft deset let pred havarii
ve Fukusimé se Némecko ptipravovalo na uzavieni svych jadernych elektraren. Brzy po
tomto rozhodnuti se vSak ukézalo, Ze pijde predevs§im finan¢né o velmi naro¢nou akci.
To vedlo k rozhodnuti vlady kanclérky Angely Merkelové o prodlouzeni provozu

jadernych elektraren (Wagner, 2015b).

Po udalosti v jaderné elektrarné Fukusima v roce 2011 vSak bylo Némeckym spolkovym
snémem rozhodnuto o pozastaveni sedmi nejstarSich némeckych jadernych elektraren.
Nejprve byly pozastaveny na tfi mésice, béhem kterych se rozhodlo o jejich tplném
odstaveni. V pribéhu nésledujicich mésicti némecka vlada rozhodla o plném odstaveni
i ostatnich jadernych blokti do konce roku 2022. Jadernou energetiku Némecko nahradi
fosilnimi zdroji, tedy uhlim a plynem, a déale vétrnymi zdroji (Wagner, 2015b;

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit 2019).

28



2 CILE PRACE A HYPOTEZY

2.1 Cile prace
Cilem ptedlozené bakalatské prace bylo:

e zjistit miru informovanosti obyvatelstva v Jiho¢eském kraji o havarii v jaderné
elektrarné ve FukuSime;

e porovnat znalosti obyvatelstva zijiciho ve méstech s obyvateli Zijicimi v mensich

obcich.

2.2 Hypotézy
Pro naplnéni cilt prace byly stanoveny nasledujici hypotézy:

e znalosti obyvatelstva JihoCeského kraje o havarii v jaderné elektrarné FukuSima

budou dosahovat alespon 70 %;

cey

¢ informovanost obyvatelstva o havérii v jaderné elektrarné¢ FukuSima Zzijiciho ve

méstech bude statisticky vyznamné vyssi nez informovanost obyvatelstva zijiciho

v menSich obcich.
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3 METODIKA VYZKUMU

Pro zpracovani teoretické cCasti bakalarské prace byla provedena reSerSe dané
problematiky prostudovanim odborné literatury, pfislusnych pravnich ptedpisi

a internetovych zdroja.

3.1 Dotaznikové Setieni

Pro zpracovani vyzkumné casti bakaldiské prace byl proveden kvantitativni vyzkum.
Data byla ziskdna prostfednictvim dotaznikového Setfeni, které probc¢hlo mezi
obyvatelstvem JihoCeského kraje. Dotaznik byl sestaven ve formé testu. Zahrnoval
1 otdzku informativniho charakteru (bydlist¢ dotazovaného) a 10 otazek zamétenych na
problematiku havérie v jaderné elektrarn¢ FukuSima, viz Pfiloha A. Kazd4 otazka

nabizela 4 mozné odpoveédi, z nichz jen 1 odpovéd’ byla spravna.

Vybér mést a obci pro uskuteénéni dotaznikového Setfeni byl proveden ndhodnym
vybérem. Byly ndhodné vylosovany 2 okresy, z nichz byla nasledné vybrdna okresni
meésta a 4 mensi obce, kde poté probéhl vyzkum. Jednalo se o mésta Jindiichiv Hradec
a Pisek a mensi obce Nova Olesna, Dunajovice, Nevézice a ZbéSicky. Celkem bylo
rozdano a vyplnéno 109 dotaznikl, z toho bylo vyplnéno 54 obyvateli mensich obci

a 55 lidmi Zzijicich ve méstech.

Ziskand data byla zpracovana v programu Microsoft Office Excel do grafi a poté
vyhodnocena pomoci metod deskriptivni a matematické statistiky a dale byla porovnéna

s obdobnymi Setfenimi.

3.2 Statistické metody

Statistika je véda zkoumajici jevy, majici hromadny charakter. Zkoumany jev ptislusi
urcité ¢asti velkého mnozstvi prvkil (napt. pfedméty nebo osoby). Samotna statistika se
déli na deskriptivni (popisnou) a matematickou. Deskriptivni statistika popisuje stav
nebo vyvoj hromadnych jevl. Zahrnuje formulaci statistického Setfeni, Skalovani, méteni
v deskriptivni statistice a elementarni statistické zpracovani. Matematicka statistika se
vyvinula z deskriptivni a jeji zékladni ¢asti je teorie pravdépodobnosti. Umoziuje

vyjadiovat zavéry o sledovaném jevu. Do matematické statistiky patfi neparametrické
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testovani, teorie odhadd, parametrické testovani a méteni statistickych zavislosti. Pro

ucely této prace bude vyuzito parametrické testovani (Homola, 2014).

Formulace statistického Setieni

Formulace statistického Setfeni je zékladni metodou deskriptivni statistiky a prvnim
krokem ve statistickém vyzkumu. Jako prvni je nutné stanovit hromadny ndhodny jev
(HNJ) a statistickou jednotku (SJ). Vlastnosti statistické jednotky je statisticky znak (SZ).
Soubor v3ech statistickych jednotek tvofi zékladni statisticky soubor (ZSS), ktery mtze
byt ndhodnym vybérem (NV) zmenSen na vybérovy statisticky soubor (VSS) (Zaskodny
etal., 2011).

Hromadny nahodny jev (HNJ) je realizace Cinnosti nebo procest, jejichz vysledek
nelze s jistotou predpoveédet a které se odehravaji v rozsdhlé mnoziné prvki. Prvky maji

jednu urcitou skupinu stejnych vlastnosti, dals$i skupinu odlisnych vlastnosti.
Statisticka jednotka (SJ) je vymezena stejnymi vlastnostmi prvku zkoumané mnoziny.
Statisticky znak (SZ) je dan n¢kterou z odlisSnych vlastnosti prvku zkoumané mnoziny.

Z:akladni statisticky soubor (ZSS) je dan vSemi statistickymi jednotkami. Jeho rozsah
je roven poctu vSech statistickych jednotek. K vyzkumu je vhodné omezit pocet
statistickych jednotek. Omezeni se provadi nahodnym vybérem, tedy napiiklad
losovanim. Vybrané statistické jednotky se poté stivaji vybérovym statistickym

souborem (Zaskodny et al., 2011).

Skalovani

Skalovani je druha zakladni metoda deskriptivni statistiky. Pomoci prvka $kaly se
provadi vhodné vyjadieni hodnot statistického znaku. Dle povahy statistického znaku se
rozliSuje nékolik druhii Sskal — nomindlni Skala, ordindlni Skala, kvantitativni metricka

Skala a absolutni metricka Skala (Zaskodny et al., 2011).
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Méreni v deskriptivni statistice

Mg¢feni je tfeti metodou deskriptivni statistiky. Je to proces, kterym je kazdé statistické
jednotce vybérového statistického souboru pfifazovan jeden z prvka Skaly. Z méteni
vyplyvaji udaje o hodnotach statistického znaku. Hodnoty relativnich ¢etnosti udavaji
pravdépodobnost vysledku méfeni a kumulativni Cetnosti udavaji pravdépodobnost, ze

bude naméien vysledek métfeni mensi nebo roven danému vysledku (ZaSkodny et al.,

2011).

Elementarni statistické zpracovani

Elementarni statistické zpracovani je ¢tvrtou zékladni metodou deskriptivni statistiky.
Vysledky méfeni se prave timto zpracovanim uspotadaji, graficky vyjadii a parametrizuji
vhodnymi empirickymi parametry. Vysledkem elementarniho statistického zpracovani
je empiricky obraz zkoumaného vybérového statistického souboru VSS. Jednotlivé ukoly
,usporadani, ,,grafické vyjadieni™ a ,,parametrizace* lze vystihnout tfemi zakladnimi
vysledky elementarniho statistického zpracovani, tedy ,tabulkou®, ,,empirickymi

rozdélenimi (polygon)“ a ,,empirickymi parametry* (Zaskodny et al., 2011).

Tabulka je jednoducha forma usporadani vysledki méteni. Tabulka mize byt sestavena
az z osmi sloupcti. Prvni ¢tyfi jsou potfebné pro prehledné zapsani vysledku méteni a pro
znazornéni empirickych rozdéleni. Zbylé c¢tyfi maji pomocny vyznam a slouzi ke

snadnému vypoctu empirickych parametra (Zaskodny et al., 2011):

sloupec xi prvek skaly

sloupec ni absolutni Cetnost

sloupec ni/n relativni Cetnost

sloupec > ni kumulativni absolutni ¢etnost

sloupec ) ni/n kumulativni relativni ¢etnost

sloupec xini soucin xini pro vypocet empirickych parametra
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Graf je zplisob vyjadieni znazornéni absolutnich, relativnich, absolutnich kumulativnich
a relativnich kumulativnich cetnosti pro orientacni vyhodnoceni danych parametra

a zkoumaného statistického souboru (Zaskodny et al., 2011).

Empirické parametry jsou déleny na obecné momenty, centralni momenty a normované
momenty: parametr polohy (O1) je uren obecnym momentem 1. fddu a nese nazev
Laritmeticky primér; parametr proménlivosti (Cz) je urcen centralnim momentem
2.74du a nese nazev ,empiricky rozptyl”; smérodatna odchylka Sx je druhou
odmocninou rozptylu a ukazuje, jakou vypovédni hodnotu mé aritmeticky pramér. Je-li
smérodatnd odchylka velkd, vypovédni hodnota aritmetického priméru je maléd a naopak

(Zaskodny et al., 2011).

Parametrické testovani

Parametrické testovani je metodou matematické statistiky, slouzici k testovani
parametrickych hypotéz. Pro vypocty je vzdy nezbytnd formulace nulové hypotézy Ho
a alternativni hypotézy Ha. Aparat hypotéz je doplnén aparatem kritického oboru W.
Parametrické testovani lze roz€lenit na jednovybérové testovani hypotézy o stiedni
hodnoté nebo o rozptylu (pak se pro vypocet pouzije napi. jednovybérovy t-test pro
sttedni hodnotu) a na dvouvybérové testovani hypotézy o rovnosti sttednich hodnot nebo
rozptylu (pak je pouzit napf. dvouvybérovy t-test pro rovnost stiednich hodnot)

(Zaskodny et al., 2011).
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4 VYSLEDKY

V této kapitole budou wuvedeny vysledky dotaznikového Setfeni formou graf

a nasledného statistického zpracovani.

4.1 Vysledky dotaznikového Setieni

Tato cast uvadi vysledky jednotlivych otdzek z dotaznikového Setfeni. U kazdé otazky
jsouuvedeny vSechny mozné odpovédi a spravna odpovéd’ je vzdy zvyraznéna. Dale jsou
u otazky vzdy 2 grafy, znichz prvni ukazuje procentualni zastoupeni spravnych
a Spatnych odpovédi. Druhy graf vzdy ukazuje procentudlni zastoupeni spravnych

cey

a Spatnych odpovédi u osob Zijicich ve méstech a mensich obcich.

1. Ve které zemi leZi jaderna elektrarna FukuSima?
a) Cina

b) USA

c¢) Ukrajina

d) Japonsko

—

= Spravné odpovédi
= Spatné odpovédi

Obr. 6: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 1, zdroj: viastni vyzkum

Na otazku €. 1 odpovédélo spravné 83 % respondentl, tj. celkem 91 oslovenych obyvatel

z mést 1 obci. Chybné odpovédelo 17 % respondentd, tj. celkem 18 oslovenych (obr. 6).
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Obr. 7: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovedi u obyvatel Zijicich ve mésté

a mensich obcich u otazky ¢. 1; zdroj: viastni vyzkum

Na otazku ¢. 1 odpovédélo spravné 84 % respondentll z mésta a 83 % respondentil

z mensSich obci (obr. 7).

2. Ve kterém roce se havarie ve Fukusimé odehrala?
a) 1986
b) 2001
¢) 2011
d) 2018

=

= Spravn¢ odpovedi
= Spatné odpovédi

Obr. 8: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovedi u otazky ¢. 2; zdroj: viastni vyzkum

Na otazku €. 2 odpovédélo spravné 71 % respondentt, tj. celkem 77 oslovenych obyvatel

z mést 1 obci. Chybné odpovédelo 29 % respondentt, tj. celkem 32 oslovenych (obr. 8).
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Obr. 9: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovedi u obyvatel Zijicich ve mésté

a mensich obcich u otazky ¢. 2; zdroj: viastni vyzkum

Na otazku ¢. 2 odpovédélo spravné 73 % respondentll z mésta a 69 % respondentil

z mensSich obci (obr. 9).

3. Ktera/é udalost/i havarii v elektrarné FukuSima predchazela/y?

a) vybuch sopky a zemétteseni
b) zeméti‘eseni a vina tsunami
¢) povodné a sesuv pudy

d) jen vlna tsunami

<

= Spravné odpovédi
= Spatné odpovédi

Obr. 10: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovedi u otazky ¢. 3; zdroj: viastni vyzkum

Na otazku €. 3 odpovédélo spravné 80 % respondentl, tj. celkem 87 oslovenych obyvatel

z mést 1 obei. Chybné odpovédélo 20 % respondentd, tj. celkem 22 oslovenych (obr. 10).
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Obr. 11: Zastoupeni spravnych a spatnych odpovédi u obyvatel Zijicich ve méste

a mensich obcich u otdzky ¢. 3; zdroj: vilastni vyzkum

Na otazku ¢. 3 odpovédélo spravné 80 % respondentll z mésta a 80 % respondentil

z mensSich obci (obr. 11).

4. V jakém maximilnim okruhu v okoli elektrarny FukuSima byla vyhlaSena

evakuace obyvatel?

a) 10 km
b) 20 km
¢) 30 km

d) evakuace vyhlasena nebyla

Na otazku €. 4 odpovédelo spravné 32 % respondentt, tj. celkem 35 oslovenych obyvatel

z mést 1 obci. Chybné odpovédélo 68 % respondentt, tj. celkem 74 oslovenych (obr. 12).

Na otazku ¢. 4 odpovédélo spravné 36 % respondentli z mésta a 28 % respondentli

z mensSich obci (obr. 13).
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= Spravné odpoveédi

= Spatné odpovédi

Obr. 12: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 4, zdroj: vlastni vyzkum
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a mensich obcich u otazky ¢. 4; zdroj: viastni vyzkum

5. Které radioaktivni prvky byly hlavni sloZkou radioaktivniho mraku unikajiciho

z elektrarny FukuSima?

a) cesium a jod
b) radium a polonium
¢) uran a thorium

d) radon a uhlik

Na otazku €. 5 odpovédélo spravné 27 % respondentt, tj. celkem 29 oslovenych obyvatel

z mést 1 obci. Chybné odpovédélo 73 % respondentt, tj. celkem 80 oslovenych (obr. 14).
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= Spravné odpovedi

= Spatné odpovédi

Obr. 14: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 5, zdroj: vlastni vyzkum
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a mensich obcich u otazky ¢. 5; zdroj: viastni vyzkum

Na otazku ¢. 5 odpovédélo spravné 38 % respondentll z mésta a 15 % respondentil

z mensSich obci (obr. 15).

6. Kolik lidi zem¥elo v souvislosti s ozarenim?

a) vice nez 10
b) vice nez 100
¢) neni znamo

d) 0

Na otazku €. 6 odpovédélo spravné 17 % respondentl, tj. celkem 19 oslovenych obyvatel

z mést 1 obei. Chybné odpovédélo 83 % respondentd, tj. celkem 90 oslovenych (obr. 16).
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Na otazku ¢. 6 odpovédélo spravné 24 % respondentll z mésta a 11 % respondentil

z mensSich obci (obr. 17).

-

= Spravné odpovédi

= Spatné odpovédi

Obr. 16: Zastoupeni spravnych a spatnych odpovédi u otazky ¢. 6, zdroj: viastni vyzkum
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a mensich obcich u otazky ¢. 6; zdroj: viastni vyzkum

7. Kterym stupném na Mezinarodni stupnici jadernych udalosti (The International

Nuclear Event Scale — INES) byla havarie ve FukuSimé hodnocena?

a) 4. stupen — Havarie bez vaznéjsiho vlivu na okoli
b) 5. stupen — Havarie s rizikem vlivu na okoli
¢) 6. stupen — Tézka havarie

d) 7. stupen — Velmi tézka havarie
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= Spravné odpoveédi
= Spatné odpovédi

Obr. 18: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 7, zdroj: vlastni vyzkum

Na otazku €. 7 odpovédélo spravné 49 % respondentl, tj. celkem 53 oslovenych obyvatel

z mést 1 obei. Chybné odpovédélo 51 % respondentd, tj. celkem 56 oslovenych (obr. 18).
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a mensich obcich u otazky ¢. 7; zdroj: viastni vyzkum

Na otazku ¢. 7 odpovédélo spravné 55 % respondentll z mésta a 43 % respondentil

z mensSich obci (obr. 19).
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8. Kolik reaktori bylo v dobé havarie FukuSimy v provozu?

a) vSech 6 reaktorii

=

b) 1 reaktor
¢) 3 reaktory

d) zadny reaktor

= Spravné odpovédi
= Spatné odpovédi

Obr. 20: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovedi u otazky ¢. 8; zdroj: viastni vyzkum

Na otazku €. 8 odpovédélo spravné 55 % respondentl, tj. celkem 60 oslovenych obyvatel

z mést 1 obei. Chybné odpovédélo 45 % respondentd, tj. celkem 49 oslovenych (obr. 20).
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Na otazku ¢. 8 odpovédélo spravné 53 % respondentll z mésta a 57 % respondentil

z mensSich obci (obr. 21).

9. Jak velka je v soucasnosti zakazana zéna v okoli elektrarny FukuSima?

a) 5 km
b) 10 km
¢) 20 km

d) v okoli neni zakézana zona

’ = Spravné odpoveédi
= Spatné odpovédi

Obr. 22: Zastoupeni spravnych a spatnych odpoveédi u otazky ¢. 9; zdroj: viastni vyzkum

Na otazku €. 9 odpovédélo spravné 37 % respondentl, tj. celkem 40 oslovenych obyvatel

z mést 1 obei. Chybné odpovédélo 63 % respondentd, tj. celkem 69 oslovenych (obr. 22).

Na otazku ¢. 9 odpovédélo spravné 36 % respondentll z mésta a 37 % respondentil

z mensSich obci (obr. 23).
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10. Ktera evropska zemé je rozhodnuta odstavit v§echny své jaderné bloky do roku

2022 jako reakci na havarii ve FukuSimé?

a) Francie
b) Svycarsko
¢) Némecko

d) Ttalie

= Spravné odpovédi
= Spatné odpovédi

Obr. 24: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpoveédi u otazky ¢. 10; zdroj: viastni

vyzkum
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Obr. 25: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u obyvatel Zijicich ve méste
a mensich obcich u otazky ¢. 10, zdroj: viastni vyzkum

Na otdzku €. 10 odpovédélo spravne 50 % respondent, tj. celkem 54 oslovenych obyvatel

z mést 1 obci. Chybné odpovédélo 50 % respondentt, tj. celkem 55 oslovenych (obr. 24).

Na otazku ¢. 10 odpovédelo spravné 58 % respondentli z mésta a 41 % respondent

z mensSich obci (obr. 25).

4.2 Parametrické testovani — jednovybérovy t-test

Pro parametrické testovani a ovéteni prvni hypotézy byl v praci zvolen jednovybérovy t-

test. Dale byla stanovena nulova hypotéza Ho alternativni hypotéza Ha.

Ho: Znalosti obyvatelstva o havérii v jaderné elektrarné¢ FukuSima budou dosahovat

alesponi 70 %.

Ha: Znalosti obyvatelstva o havarii v jaderné elektrarn€ FukuSima je statisticky vyznamné

niz8i nez 70 %.

Pro vypocet byly pouzity tyto empirické parametry:

n=10
O1=pn=150,1
po =70
Sx=21,37
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texp = ”; Fo « \/_ = '2,94

W = (-00; -tn-1 (@) = (-00; -1,96)

Dle vysledku lze konstatovat, Ze hodnota texp naleZi do oboru kritickych hodnot W. Je
tedy nezbytné pfijmout alternativni hypotézu Ha: ,, Informovanost obyvatelstva o havarii

v jaderné elektrarné FukuSima je statisticky vyznamné nizsi nez 70 %. “

eer

4.3 Vysledky statistického Setieni u obyvatel Zijicich ve mésté

V této cCasti prace jsou prezentovany vysledky statistického Setieni informovanosti

ey

o havérii v jaderné elektrarné FukuSima u obyvatel Zijicich ve mést¢.

ey

HNJ - informovanost obyvatelstva zijiciho ve mésté v JihoCeském kraji o havarii

v jaderné elektrarné FukuSima

SJ — obyvatel JihoCeského kraje Zijici ve mésté
SZ — pocet spravnych odpovédi

HSZ — 0-10 odpovédi

ZSS — 55 vyplnénych dotaznikt

VSS =ZSS

NV — nebyl proveden

4.3.1 Skalovani a méreni

Pomoci vypoctu Sturgesova pravidla, k = 1 + 3,3 logio n, bylo vytvofeno 7 prvkl
Skaly, které jsou uvedeny v tabulce 1.

Vypocet skal dle Sturgesova pravidla: k =1 + 3,3 logion =1+ 3,3 logio 55 =6,7.
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o procento spravnych . .
prvek skaly -~ pocet respondentli
1 0% —14% 1
2 15 % —29 % 5
3 30 % —44 % 11
4 45 % —59 % 17
5 60 % — 74 % 9
6 75 % —89 % 6
7 90 % — 100 % 6

.o

Tabulka 1: Skalovani vysledkii Setient u obyvatel Zijicich ve mésté; zdroj: viastni

vyzkum

4.3.2 Elementarni statistické zpracovani

Vysledky elementarniho statistického zpracovani jsou uvedeny v tabulkach 2 a 3 ana

obrazcich 26 a 27.

Xi n; > nj ni/n > ni/n Xihj
1 1 1 0,01 0,01 1

2 5 6 0,09 0,10 10
3 11 17 0,20 0,30 33
4 17 34 0,31 0,61 68
5 9 43 0,16 0,77 45
6 6 49 0,11 0,88 36
7 6 55 0,11 1 42
> 55 1 235

Tabulka 2: Vysledky méreni — mésto, zdroj: vilastni vyzkum
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Obr. 26.: Empirické rozdéleni relativnich cetnosti — mésto, zdroj: viastni vyzkum
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Obr. 27: Empirické rozdeéleni kumulativnich cetnosti — mésto, zdroj: vlastni vyzkum

parametr vysledek
obecny moment 1. fadu = O 4,27
centralni moment 2. fadu = C2 2,24
smérodatnd odchylka = Sx 1,50

Tabulka 3: Vypocitané empirické parametry — mésto, zdroj: viastni vyzkum
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4.4 Vysledky statistického Setireni u obyvatel Zijicich v mensi obci

V této cCasti prace jsou prezentovany vysledky statistického Setieni informovanosti

cey

o havérii v jaderné elektrarné FukuSima u obyvatel zijicich v menSich obcich.

cey

HNIJ — informovanost obyvatelstva Zijiciho v mensich obcich v Jiho¢eském kraji o havarii

v jaderné elektrarné FukuSima

SJ — obyvatel JihoCeského kraje zijici v mensich obcich
SZ — pocet spravnych odpovédi

HSZ — 0-10 odpovédi

ZSS — 54 vyplnénych dotaznikl

VSS =ZSS

NV — nebyl proveden

4.4.1 Skalovani a méreni

Pomoci vypoctu Sturgesova pravidla, k = 1 + 3,3 logio n, bylo vytvotfeno 7 prvkl
Skaly, které jsou uvedeny v tabulce 4.

Vypocet skal dle Sturgesova pravidla: k =1 + 3,3 logion =1+ 3,3 logio 54 =6,7.

oy procento spravnych . .
prvek skaly -~ pocet respondentti
1 0% —14% 1
2 15 % —29 % 2
3 30 % —44 % 25
4 45 % —59 % 12
5 60 % — 74 % 12
6 75 % —89 % 1
7 90 % — 100 % 1

e

Tabulka 4: Skalovani vysledkii Setieni u obyvatel Zijicich v mensich obcich; zdroj:

viastni vyzkum
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4.4.2 Elementarni statistické zpracovani

Vysledky elementarniho statistického zpracovani jsou uvedeny v tabulkach 5 a 6 ana

obrazcich 28 a 29.

X nj > nj ni/n > ni/n XiDj
1 1 1 0,02 0,02 1
2 2 3 0,04 0,06 4
3 25 28 0,46 0,52 75
4 12 40 0,22 0,74 48
5 12 52 0,22 0,96 60
6 1 53 0,02 0,98 6
7 1 54 0,02 1 7
> 54 1 201

0.5
0.4
0.3

ni/n

0.2
0.1

Polygon relativnich ¢etnosti

Tabulka 5: Vysledky méreni — mensi obce; zdroj: viastni vyzkum

xi

Obr. 28: Empirické rozdéleni relativnich cetnosti — mensi obce; zdroj: vilastni vyzkum
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Obr. 29: Empirické rozdeleni kumulativnich cetnosti — mensi obce; zdroj: viastni

vyzkum
parametr vysledek
obecny moment 1. fadu = O 3,72
centralni moment 2. fadu = C2 1,16
smerodatna odchylka = Sx 1,08

Tabulka 6: Vypocitané empirické parametry — mensi obce; zdroj: viastni vyzkum

Parametrické testovani — dvouvybérovy t-test

Pro parametrické testovani a ovéfeni druhé hypotézy byl zvolen dvouvybérovy t-test.

Dale byla stanovena nulova hypotéza Ho a alternativni hypotéza Ha.

ey

Ho: Informovanost obyvatelstva o havarii v jaderné elektrarn¢ FukuSima zijiciho ve

cey

meéstech neni statisticky vyznamné vysSi nez informovanost obyvatelstva zijiciho

v menSich obcich.

ey

Ha: Informovanost obyvatelstva o havarii v jaderné elektrarné Fukus$ima Zijiciho ve

ey

meéstech je statisticky vyznamné vyssi nez informovanost obyvatelstva Zijiciho v mensich

obcich.
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Pro vypocty byly empirické parametry, které predstavovali obyvatelé zijici ve méstech,
oznaceny indexem 1. Parametry, které predstavovali obyvatelé zijici v menSich obcich

byly oznaceny indexem 2.
VSSi:

ni =55

On=m=4,27

Sx1=1,50

VSS,:

n2 = 54

On=p=3,72

Sx2=1,08

1— 2 nin2(nl+n2-2
fexp = =l * / @D — 0,16
\/(n1—1)5x§+(n2—1)*5x§ nin

W = (-00; ~tn1n2-2 (/2)> U {tn1+n2-2 (0/2); +0) = (-00; -1,96) U (1,96; +o0)

Dle vysledku Ize konstatovat, Ze hodnota texp nenalezi do oboru kritickych hodnot W. Je

tedy nutné piijmout nulovou hypotézu Ho: ,.Informovanost obyvatelstva o havarii

veer

informovanost obyvatelstva Zijictho v mensich obcich. *
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5 DISKUSE

Ve vyzkumné c¢asti bakalarské prace byla zjiStovana informovanost obyvatelstva
Jihoceského kraje o havarii v jaderné elektrarné FukuSima. Tato havarie z roku 2011 se
fadi po vybuchu v jaderné elektrarné Cernobyl, v roce 1986, mezi nejhor$i jaderné
udalosti v historii. V dobé fukuSimské havarie byl svét dostatetné informovan
prostfednictvim médii a jinych sdélovacich prostfedki, z tohoto diivodu by mély znalosti

obyvatelstva dosahovat alespon zakladni Grovné.

Pro zjiSténi miry informovanosti obyvatelstva JihoCeského kraje o havarii v jaderné
elektrarné FukuSima bylo provedeno dotaznikové Setfeni. Prizkumu se zucastnilo
109 obyvatel Jihoceského kraje. Pro porovnéni informovanosti obyvatel zijicich ve
méstech a v mens$ich obcich bylo ndhodné vybrano 55 obyvatel ze 2 mést a 54 obyvatel

ze 4 menSich obci.

5.1  Diskuse k jednotlivym otazkam

Dotaznik, ktery byl ptfedlozen obyvatelim JihoCeského kraje, byl tvofen 11 uzavienymi
otazkami. Obsahoval 1 otdzku informativniho charakteru, ktera zatradila respondenta do
ptislusné kategorie podle mista bydlisté, a umoznila tak nasledné porovnat znalosti

ey

obyvatel zijicich ve méstech a v mensich obcich.

Prvni otdzka se tykala geografické polohy jaderné elektrarny FukuSima. Spravna
odpovéd’ byla varianta d) Japonsko. Tuto odpovéd’ zvolilo 83 % respondenti,
tj. 91 z celkového poctu dotazovanych. V kategorii obyvatel Zijicich ve mésté spravné
odpovédélo 46 osob a v mensich obcich 45. Tato otazka patfila k nejlépe zodpovézenym
z celého dotazniku. Dobrou Gspésnost piisuzuji vysokému zajmu médii. Avsak dle mého

nazoru jde o zdkladni informaci, proto jsem oc¢ekavala lepsi vysledek.

Druhé otazka se dotazovala na rok, ve kterém se havarie ve Fuku§imé odehrala. Spravna
odpovéd byla varianta ¢) 2011. Spravny rok zvolilo 71 % respondentt, tedy 77 ze vSech
dotazovanych. 40 spravnych odpovédi pochdzelo od respondentii zmést a 37 od
dotazovanych z mensich obci. I tato otazka pattila k nadpriimérné dobie zodpovézenym.
V porovnani s diplomovou praci Be. Terezy Cerné (2017), ktera provadéla vyzkum
informovanosti o havarii jaderné elektrarny FukuSima v Kraji Vysocina, vyplyva, ze
urovei znalosti obyvatelstva o datu havarie je v obou krajich celkem srovnatelnd. V jejim
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Setieni zvolilo spravnou odpoveéd’ 73 % dotazovanych. Vysledek otazky se da povazovat
za uspokojivy, avsak i tuto otdzku povazuji za zakladni daj, a proto jsem predpokladala

vyssi troveil znalosti.

Treti otazka se tykala pfirodnich udélosti, které havarii ve FukuSimé ptedchazely.
Spravna odpovéd byla b) zemétreseni a vina tsunami. Tuto odpovéd zvolilo celkem 80 %
respondentll, tedy celkem 87 oslovenych obyvatel. Z mést to bylo 44 respondentil
a z mensich obci 43. V této otdzce jsem ocCekavala takto vysokou uspésnost, jelikoz
zemétieseni 1 vlna tsunami byly velmi silné a tim padem byl udalostem vénovan
dostateCny prostor v médiich a ostatnich sdé¢lovacich prostfedcich. V porovnani
s bakalarskou praci Nikoly Orthové (2015), kterd provadéla Setfeni o vnimani obyvatel
CR o radiagnich rizicich vyplyvajicich z havarie jaderné elektrarny Fukusima, plyne, e
informovanost obyvatel Jiho¢eského kraje v otazce pricin predchazejicich havarii ve
FukuSimé dosahuje velmi vysoké urovné. V jejim Setfeni tuto odpoveéd’ zvolilo 69,5 %

dotazovanych, coZ je niz8i vysledek nez v Jiho¢eském kraji.

Na ctvrtou otazku, kterd se tdzala na maximalni okruh evakuace kolem elektrarny
FukuSima, odpovéd€lo spravné b) 20 km 32 %, tj. 35 osob zcelkového poctu
dotazovanych. V kategorii obyvatel zijicich ve méstech to bylo 20 dotazovanych
a v kategorii mensich obci 15. Evakuace obyvatel byla nafizena v odpolednich hodinach
v den havarie, tedy 11. bfezna 2011. Nejprve byla nafizena obyvateltim Zijicich v okruhu
3 km od elektrarny. Nasledujici den byla postupné prodlouzena na 20 km a dokoncena
byla 15. bfezna. U otazky jsem cekala vysSi uspéSnost a vysledek tedy povazuji za

neuspokojivy. Nejcastéjsi, ale chybnou odpovédi, byla varianta ¢) 30 km.

Na patou otazku, ktera zjiStovala, které radioaktivni prvky byly hlavni slozkou
radioaktivniho mraku unikajiciho z elektrarny FukuSima, odpovédélo spravné a) cesium
a jod 27 % respondenti, tj. 29 osob z oslovenych obyvatel. 21 obyvatel mést a pouze
8 obyvatel menSich obci odpovédélo na tuto otazku spravné. Hlavni slozkou

137

radioaktivniho mraku unikajiciho z elektrarny bylo Cs'?’. Polo¢as pifemény tohoto

radioaktivni prvku je 30 let. Z kratkodobého hlediska byl velkym problémem tnik I'3!,
jehoz fyzikalni polocas rozpadu je 8 dni. J6d je v lidském téle zachytavan ve §titné zlaze,
kde je schopen se hromadit a mize vést ke vzniku pozdnich nadorovych onemocnéni.
Tato otazka patfila k nejhtife zodpovidanym. Spatny vysledek ptisuzuji tomu, e laicka

vetejnost nema dostate¢né znalosti v otazkach radioaktivnich latek.
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Sesta otazka se tykala podtu zemielych osob v souvislosti s ozafenim. Spravna odpovéd’
byla varianta d) 0. Spravné odpovédélo 17 % dotazovanych, tedy 19 osob z celkového
poctu dotazovanych. V kategorii obyvatel zijicich ve méstech odpovédélo spravné
13 osob, a v kategorii menSich obci 6. Nejvice obéti je pfisuzovano silnému zemétieseni
a nasledné viné tsunami. Zna¢né obéti na zivotech zpisobila také rychld a chaoticka
evakuace. Sest4 otazka dopadla, co se ty&e Usp&snosti v procentech, nejhiife. Domnivam
se ale, ze nizka uroven vysledkli je zpiisobena Spatnou formulaci otazky, kdy si
dotazovani mysleli, Ze se otdzka tyk4 celkového poctu obéti, zemielych v disledku
havéarie. Nejcastéjsi odpovédi byla varianta c¢) neni znamo. V dotaznikovém Setfeni

Nikoly Orthové (2015) spravnou odpovéd’ v této otazce zvolilo 21,6 % dotazovanych

respondentli. Oba vysledky je tedy mozno povaZzovat za srovnatelné.

Sedma otazka se dotazovala na stupeni, kterym byla havarie na Mezinarodni stupnici
hodnoceni jadernych udalosti (INES) hodnocena. Spravnou odpoveéd’ d) 7. stupen — Velmi
tezka havdarie zvolilo 49 % respondentl, tedy 53 oslovenych osob. Z mést spravné
odpovédélo 30 dotazovanych, z mensich obci 23. Vysledek otazky je primérny, ackoliv
jsem o¢ekéavala vétsi uspésnost. Po katastrofé v jaderné elektrarné Cernobyl v roce 1986
patii fukusimska havarie mezi nejhorsi jaderné udalosti, proto jsem ptredpokladala, ze ji

vEtsi pocet dotazovanych zaradi spravné do stupné 7.

Osma otdzka byla zaméfena na pocet reaktort, které byly v dobé havarie v provozu.
Spravna odpovéd byla c¢) 3 reaktory. Tuto odpovéd zvolilo 55 % dotazovanych,
tj. 60 respondenti z celkového poctu oslovenych. V kategorii obyvatel Zijicich ve
meéstech spravné odpoveédélo 29 osob a v kategorii mensich obci 31. Vysledek otazky mé
celkem piekvapil, jelikoz jsem ocCekavala, ze spravnou variantu zvoli niz§i pocet
respondentql. V zavéru tedy tuto otazku povazuji za celkem uspokojivou.

V dotaznikovém Setfeni Bc. Terezy Cerné (2017) spravnou variantu v této otazce zvolilo

57 % dotazovanych. Oba vysledky jsou tedy v porovnéani velmi podobné.

Devata otazka zjiStovala velikost zakazané zoény v okoli elektrarny FukuSima
v soucasnosti. Spravnou odpovéd’, tedy variantu ¢) 20 km zvolilo 37 % dotazovanych,
tj. 40 oslovenych obyvatel. Spravné odpovédélo 20 obyvatel zmést a 20 obyvatel
z mensSich obci. I tato otazka pattila k tém hife zodpovézenym, a jeji vysledek je tedy

neuspokojivy.
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Na desatou otazku, ktera se tykala evropské zemé, kterd je rozhodnuta do roku 2022
odstavit vSechny své jaderné bloky odpovédé€lo spravné ¢) Nemecko 50 % respondent,
tj. 54 osob z celkového poctu dotazovanych. V kategorii obyvatel z mést odpovedélo
spravné 32 osob a z kategorie obyvatel menSich obci 22. Némecko bylo rozhodnuto své
jaderné elektrarny odstavit jiz témét deset let pred havarii ve FukuSimé. Postupné od
tohoto planu ale z finan¢nich divoda odstupovalo, avSak fukuSimska havarie presvédcila
némeckou vladu o plném odstaveni vSech jadernych blokli na izemi Némecka. Zemé
nahradi jadernou energetiku fosilnimi a vétrnymi zdroji. Primérny vysledek povazuji
v této otazce za uspokojivy, jelikoz jsem ocekavala nizsi procento spravnych odpovédi

z diivodu nevelké rozsitenosti této zpravy mezi obyvateli.

5.2 Diskuse ke statistickému Setieni

Prvni hypotéza byla ovéfovana pomoci jednovybérového t-testu. Z vysledku pramérnych
znalosti, tj. 50 % je patrné, ze experimentalni hodnota testového kritéria, tedy -2,94 je
prvkem daného kritického oboru. Z toho vyplyva, Ze prvni hypotéza byla vyvracena
a znalosti obyvatelstva JihoCeského kraje o havarii vjaderné elektrarné FukuSima

nedosahuji 70 %.

Druhd hypotéza byla ovéfovana pomoci dvouvybérového t-testu. Dle vysledku bylo
konstatovano, ze experimentalni hodnota testového kritéria nenalezi do oboru kritickych
hodnot. Z toho ditvodu byla i druhd hypotéza vyvracena, tedy informovanost obyvatelstva

vy

o havérii v jaderné elektrarné FukuSima Zijiciho ve méstech neni statisticky vyznamné

ey

vys$si nez informovanost obyvatelstva zijiciho v mensich obcich.

Z vysledkt 1ze usoudit, Ze znalosti obyvatelstva JihoCeského kraje o havérii v jaderné
elektrarné FukuSima jsou primérné. Znalosti zdkladnich faktl o havarii jsou na celkem
dobr¢ trovni. Na obrazku 30 je videt vEtsi tispéSnost u prvnich ti otazek, které se tykaly
zakladnich poznatki o havarii. D4 se tedy konstatovat, Ze obyvatelé maji alespon zakladni
znalosti o problematice jaderné havarie ve Fuku§imé. Myslim, ze diivodem je vysoky
zdjem médii o havarii a dale alespon Castecny zdjem obyvatel. Nadprimérné znalosti vSak
prokazany nebyly. Ocekavala jsem lepsi vysledky zejména proto, Ze se na uzemi

Jiho¢eského kraje nachazi jaderna elektrarna Temelin.
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Co se ty¢e rozdilu informovanosti obyvatel Zzijicich ve mést¢ a v menSich obcich,
statisticky vyznamny rozdil potvrzen nebyl. Nejvétsi rozdil v informovanosti byl
zaznamenan v otazce €. 5, kterd se tykala radioaktivnich latek unikajicich z elektrarny.
Obyvatelé zijici ve méstech dosahovali 38% Uspésnosti a obyvatelé z mensich obci 15%.
Naprosto stejného procentualniho vysledku dosahovaly odpovédi na otazku €. 3, ktera se
dotazovala na udalosti, které havérii predchéazely. Spravnou odpovéd’, tedy b) zemétreseni
a tsunami zvolilo 80 % dotazovanych z mé&st i mensich obci. V otazce €. 8, ktera se tykala
poctu spusténych reaktori v dobé havérie, dokonce dosahovali lepSich vysledki
obyvatelé menSich obci. Jejich uspésnost byla 57 %. Obyvatelé mést dosahli 53%
vysledku.
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Obr. 30: Procentudlni zastoupeni spravnych odpovedi; zdroj: viastni vyzkum
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6 ZAVER

Bakalatska prace byla zpracovéana na téma: ,, Informovanost obyvatelstva Jihoceského

kraje o havarii v jaderné elektrarné Fukusima “.

V teoretické ¢asti byly uvedeny zakladni pojmy tykajici se problematiky ionizujiciho
zateni a jeho biologické ucinky. Déle byly vysvétleny ptic¢iny havarie, tedy zemétieseni
a vlna tsunami. Také byla popsana struktura jaderné elektrarny Fukusima a poté samotna
havarie. V zavéru teoretické casti byly uvedeny zdravotni, socidlni i psychologické
nasledky havarie na obyvatelstvo. Nakonec byly popsany dopady havéarie na Japonskou

a Némeckou jadernou energetiku.

Ve vyzkumné ¢asti prace bylo provedeno vyhodnoceni dotaznikového Setfeni pomoci
zakladnich metod deskriptivni a matematické statistiky. Vyzkum byl zaméfen na
informovanost obyvatelstva Jihoceského kraje o havarii v jaderné elektrarné FukuSima.

......

obcich. Byly stanoveny dvé hypotézy a ob¢ byly vyvraceny. Je tedy mozné konstatovat,

cey

ze uroven znalosti obyvatel zijicich ve méstech neni statisticky vyznamné vyssi nez

uroven znalosti obyvatel zijicich v mensich obcich. Informovanost obyvatelstva o havarii

v jaderné elektrarn¢ Fukusima nedosahovaly 70 %.

Cile prace ,, Zjistit miru informovanosti obyvatelstva v Jihoceském kraji o havarii

v jaderné elektrarné ve Fukusimeé* a ,, Porovnat znalosti obyvatelstva Zijiciho ve méstech

s obyvateli zZijicimi v mensich obcich** byly v bakalarské praci splnény.
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PRILOHY

Priloha A — dotaznik

Dobry den,

rada bych Vas pozadala o vyplnéni kratkého a zcela anonymniho dotazniku, ktery je
soucasti mé bakalarské prace. Vysledky dotazniku vyuziji vyhradné€ ve své praci vénujici
se tématu informovanosti o havarii vjaderné elektrarn¢ FukuSima a rozdilu

informovanosti obyvatel na vesnici a ve méstech.
Dé&kuji Vam za V4s Cas,
Tereza TtesniCkova

Studentka Zdravotné socidlni fakulty JU, oboru Ochrana obyvatelstva se zaméfenim na

CBRNE

Oznacte prosim, zda Zijete v mensi obci ¢i ve mésté:
- mens$i obec

- mésto

1. Ve které zemi lezi jaderna elektrarna FukuSima?
a) Cina

b) USA

c¢) Ukrajina

d) Japonsko

2. Ve kterém roce se havarie ve Fukusimé odehrala?
a) 1986
b) 2001
c) 2011
d) 2018

3. Ktera/é udalost/i havarii v elektrarné FukuSima predchazela/y?

a) vybuch sopky a zemétreseni



b) zemétieseni a vina tsunami
¢) povodné a sesuv pudy

d) jen vlna tsunami

4. V jakém maximilnim okruhu v okoli elektrarny FukuSima byla vyhlaSena
evakuace obyvatel?

a) 10 km

b) 20 km

¢) 30 km

d) evakuace vyhlasena nebyla

5. Které radioaktivni prvky byly hlavni sloZkou radioaktivniho mraku unikajiciho
z elektrarny FukuSima?

a) cesium a jod

b) radium a polonium

¢) uran a thorium

d) radon a uhlik

6. Kolik lidi zem¥elo v souvislosti s ozarenim?
a) vice nez 10

b) vice nez 100

¢) neni znamo

d)0

7. Kterym stupném na Mezinarodni stupnici jadernych udélosti (The International
Nuclear Event Scale — INES) byla havarie ve Fuku§imé hodnocena?

a) 4. stupen — Havarie bez vaznéjsiho vlivu na okoli

b) 5. stupen — Havdrie s rizikem vlivu na okoli

¢) 6. stupen — Tézka havarie

d) 7. stupenn — Velmi tézka havarie

8. Kolik reaktort bylo v dobé havarie FukuSimy v provozu?
a) vSech 6 reaktorii

b) 1 reaktor



¢) 3 reaktory
d) zadny reaktor

9. Jak velka je v soucasnosti zakazana zona v okoli elektrarny FukuSima?
a) S km

b) 10 km

¢) 20 km

d) v okoli neni zakazana zéna

10. Ktera evropska zemé je rozhodnuta odstavit vS§echny své jaderné bloky do roku
2022 jako reakci na havarii ve FukuSimé?

a) Francie

b) Svycarsko

¢) Némecko

d) Italie
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