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Abstrakt

Vnimani obyvatel CR o radiacnich rizicich vyplyvajicich z havdrie jaderné
elektrarny Fukusima
jadernych havarii v déjinéch lidstva. Tato havarie byla klasifikovana nejvyssim stupném
mezinarodni stupnice pro klasifikaci radiacnich udalosti, protoze doslo k masivnimu
uniku radionuklidt do zivotniho prostfedi, zejména do ovzdusi a podzemnich vod, které
se prirozen¢ prosakuji do vod motskych. Stejny stupen, tedy sedmy stupen INES, méla i
jaderna havarie v Cernobylu. Tuto havérii zptisobilo zemétieseni moiského dna a
naslednd vlna tsunami, ktera vyfadila z provozu chlazeni a napéjeni tii reaktorti, tim Ze
odnesla palivové nadrze dieselovych generatort. I kdyz zde nedoslo k tmrti vlivem
ozareni, a dokonce u nikoho nebyla prokazana nemoc z ozafeni, tak se stejn¢, jako po
Cernobylské havarii, i po této zacalo diskutovat o jaderné energii po celém svété. Na
popud FukuSimské havarie byly zastavovany jaderné energetické programy napfic¢
celym svétem, zvedaly se i1 vilny nevole s provozem funkénich jadernych elektraren.
Nejveétsi Skody na zivotech a zdravi zplsobila hektickd a neSetrnd evakuace, zejména
nemocni¢nich zafizeni.

Pro tuto bakalaiskou praci byly si vytyCeny tyto cile: a) vypracovat piehled ucinki
a nasledkt radioaktivniho zafeni na ¢loveéka zptisobenych tnikem radioaktivnich latek
pii havarii jaderné elektrarny FukuSima; b) provést analyzu znalosti a minéni obyvatel
zijicich v Ceské republice o radiaénich rizicich vyplyvajicich z havérie jaderné
elektrarny Fukugima; c) provést porovnani znalosti a minéni obyvatel Ceské republiky
ve vztahu k mistu bydlistée.

Vzhledem k tomu jaky byl pfedpokladany stav, byly zvoleny tyto hypotézy:
Hi: Obyvatelé Ceské republiky maji zakladni znalosti o radia¢nich rizicich
vyplyvajicich z havérie jaderné elektrarny FukuSima.
H,: Ve viech regionech Ceské republiky maji lidé stejné znalosti.

Toto téma bylo zpracovano na zaklad¢é dostupnych literarnich zdrojt, internetovych

zdrojii a zprav, vydanych institucemi, které¢ se danou problematikou zabyvaji. V tivodni



casti je predlozen piehled moznych zdroji ozafeni obyvatel, piehled vyznamnych
jadernych a radiacnich havarii a podrobné rozebranou FukuSimskou havarii a jeji
nasledky. V dalsi kapitole jsou vypracovany piehledy jednotlivych radiobiologickych
ucinkit ionizujiciho zéfeni na organismus Clovéka a dale je zde uveden piehled
zdravotnich potizi a onemocnéni zplisobené radiacnim ozéfenim. Posledni kapitola této
bakalarské prace se vénuje zédkladnim systémiim radia¢ni ochrany.

Zjisténi stavu povédomi obyvatel bylo provedeno formou internetového
dotazovani, pii kterém bylo osloveno 334 respondentil, prostfednictvim socidlnich siti.
Jednotlivé otazky dotaznikového Setieni byly sestaveny, tak aby zahrnovaly celou
problematiku v dostate¢né §ifi, aby bylo mozné objektivné zhodnotit znalosti obyvatel.

Odpovédi na kazdou otazku byly vyhodnoceny, sestaveny do tabulek, procentuélné
vyjadieny pocty spravnych odpovédi a byly bodové ohodnoceny, spocitan primér.
Statistické hodnoceni bylo provedeno testovanim normality s pouzitim y2- testu dobré
shody. Vzajemné porovnani znalosti mezi vybranymi kraji bylo provedeno testovanim
za pomoci dvouvybérového t-testu na zdkladé odhadu empirickych parametri z kazdého
vybraného kraje.

Na zaklads statistického Setfeni neni mozné prohlasit, ze obyvatelé Ceské republiky
maji zékladni znalosti o radiacnich rizicich vyplyvajicich z havarie jaderné elektrarny
FukuSima. A je nutné prohlasit, Ze znalosti obyvatel Ceské republiky se statisticky
vyznamng¢ lisi.

Na zéavér je nutné fici, Ze byly splnény vSechny predem stanovené cile této

bakalafské prace. Ale dané hypotézy byly vyvraceny.

Klicova slova: Jaderna havarie, FukuSima, ionizujici zafeni, radioaktivni latky



Abstract

The perception of the Czech population on radiation risks resulting from
Fukushima power plant accident

Fukushima accident is certainly among one of the biggest and most serious nuclear
accident in human history. This accident was classified as the highest level of
International nuclear event scale, because there was a massive release of radionuclides
into the environment, particularly in the air and groundwater that seep into the waters
of the sea. The same level, Seventh grade INES , was a nuclear accident in Chernobyl.
This accident caused the seabed earthquake and subsequent tsunami that knocked out
cooling operation and supply three reactors, the fuel tank that carried diesel generators.
Although there had been no deaths due to radiation, and even in anyone has been
radiation sindrom, so just as after the Chernobyl accident, even after this began to
discuss nuclear energy worldwide. Because Fukushima nuclear akcident, they were
stopped nuclear programs acros the Word. People disagreed with the operation of
nuclear power plants. The greatest damage to the lives and health caused hectic
evacuation and intrusive, especially hospitals.

For this was to set out the following objectives: a) Develop an overview of the
effects and consequences of radiation on humans caused by leakage of radioactive
substances in the Fukushima nuclear power plant accident; b) analyze the knowledge
and opinions of people living in the Czech Republic on radiation risks arising from the
Fukushima accident; c) A comparison of the knowledge and opinion in the Czech
Republic in relation to place of residence.

Given what was supposed state, were chosen following hypotheses:

H;: Czech citizens have a basic knowledge on radiation risks stemming from
Fukushima accident.
H,: In all regions of the Czech Republic, people have the same knowledge.

This theme was elaborated on the basis of the available literature, web resources

and reports issued by institutions that deal with this issue. In the first part gives an

overview of possible sources of exposure of the population, an overview of major



nuclear and radiation accidents and analyzed in detail the Fukushima disaster and its
aftermath. In the next chapter summaries are developed each radiobiological effects of
ionizing radiation on the human organism and there is an overview of health problems
and diseases caused by radiation. The last chapter of this thesis is devoted to basic
radiation protection systems.

Findings the state of awareness of the population were in the form of Internet
questioning, 334 respondents were interviewed through social networks. Single
questions questionnaire has been compiled so as to include the whole issue of enough
scope to be able to objectively assess the the knowledge of the population. Answers to
each question were analyzed, compiled into tables, expressed as a percentage of correct
answers were pointwise and rated, calculated average. Statistical analysis was
performed using the testing normality ¥2- goodness of tests. Mutual comparison of
knowledge among the selected region was accomplished by testing with the assistance
two-tailed t-test, based on an estimate of empirical parameters for each selected region.

Based on a statistical survey it is not possible declare that Czech citizens have a
basic knowledge on radiation risks stemming from Fukushima accident. And it is
necessary to declare that the knowledge of the Czech population statistically significant
differences.

Finally, it must be said that all of the predetermined objective of this thesis. But the

hypotheses have been disproved.

Key words: Nuclear powerstation, Fukushima, ionizing radiation, radioactive
substances



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svoji bakaldfskou praci jsem vypracovala samostatné pouze
S pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim
se zvefejnénim své bakalaiské prace, a to v nezkracené podob¢ elektronickou cestou ve
vefejné piistupné ¢asti databaze STAG provozované Jihoéeskou univerzitou v Ceskych
Budéjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského
prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sh.
zvetejnény posudky Skolitele a oponentil prace 1 zdznam o prabéhu a vysledku obhajoby
kvalifika¢ni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikaéni prace s
databazi kvalifika¢nich praci Theses.cz provozovanou Ndérodnim registrem

vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiati.

V Ceskych Budgjovicich dne (datum) oo
Nikola Orthova



Podékovani

Touto cestou bych rdd a podekovat prof. Dr. Friedo Zdlzerovi, Ph.D. za vedeni
prace a odborné konzultace, také chci podckovat PhDr. Mgr. Dagmar Adamkoveé

Korbuthové za pomoc s dotaznikovym Setfenim.



Obsah

Seznam pouzitych ZKIratek .........cccciiiiiiiiiiiiiiii e 10
UIVOU. e 11
1 TEOTELICKA CAST ..uveieeietie ittt ettt ettt ettt e st e et e e sae e e b e e snneeeee e 12
1.1 Vyklad pojmil, jednotek a Veli€in ..........cooiriiiiiiiiiiiiiciic e 12
1.2 ZAT0J€ OZATENT ...evviiiiiie ittt sttt e e 15
1.2.1 P{irozené zZdroje OZATENT ........ccviivieiieiiieiie e s 15
1.2.2 UMEIE ZAr0je 0ZATENI......eeuvirieiiiiiisiieiieeie st 18
1.2.3 Vyznamné jaderné a radiacni havarie...........cocovvrivinieiiii i 24
1.2.4 Radiacni havarie ve FUKUSIME..........ccoooiiiiiiii e 26

1.3 Radiobiologické GEINKY ZATENT .........coviiiiiiiiiiieerc e 29
1.3.1 Stadia ucinkl ozéfeni na Zivou hMOtU..........ccoveviiiiiiiiiic s 29
1.3.2 Z4sahova a radikAloVA tEOTIC .......cuevvveiiieiiiic e 31
1.3.3 Stochastické a deterministické u€inky ionizujiciho zareni...........cceeevrvennene 32
1.3.4 AKutni N€mMoOC Z 0ZATENT .......ceeiiiiiiiiiici e 33

1.4 Zékladni principy radiacni ochrany ............c.cccooveniiiiiinic e 34
1.4.1 Princip ZdOVOdNEN .......ccoviiiiiiiiieeiiece e 34
1.4.2 PrinCip OptiMaliZaACE .......ccooiveeieiieii et 34
1.4.3 LimitOVANT OZATENI...c.uviiiieiiiiiieesie et 35
1.4.4 BezpeCnost ZATOJU ........eevviiiieieiiiee e 35
1.4.5 Zpiasoby ochrany zdravi pfed IZ ..........ccccooiiiiiiiiice e 35

2 Hypotézy otdzka a metodiKa.........ccoocviiiiiiiiiiiiii e 37
2. L HYPOLEZY ..t 37
2.2 MEEOTIKA ... 37

3 VY SIEAKY e 39
3.1 Statistické Setfeni znalosti obyvatel CR...........cccovrvereereireeesceseeieeeesee s, 41
3.2 Porovnani skupin - dvojvybérové parametroveé testovani...........ccocvveveiiiiriiinennnns 47

A DISKUZE ..t 55
5 ZAVET .ottt bbbttt et 62
6 Seznam informacnich Zdrojl ..........ccccveiiiiiiii 63



7 Seznam tabulek .
8 Seznam obrazku

9 Seznam pfiloh ...



Seznam pouzitych zkratek

1Z ionizujici zareni

RaO radioaktivni odpady

INES (The International Nuclear Event Scale), mezinarodni stupnice pro klasifikaci
jadernych udalosti

ANO akutni nemoc z ozafeni
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Uvod

nejvyssim, sedmym stupném mezinarodni stupnice pro klasifikaci jadernych udalosti
INES, stejné jako Cernobylska havarie. Stala se 11. biezna 2011 na pobiezi japonského
ostrova Okinawa nedaleko mésta FukuSima. Tato havarie vyvolala diskuze o jaderné
energetickych programech po celém svété. A také o bezpecnosti takovych zafizeni,
jejich prospéchu a dalSich aspektech jaderné energie. Na zdkladé tohoto jsem se
rozhodla vypracovat bakalafskou praci na téma ,,Vaimdni obyvatel CR o radiacnich
rizicich vyplyvajicich z havarie jaderné elektrdarny FukuSima*®.

Cile této bakalafské prace jsem stanovila na vypracovani piehledu ucinkd a
nasledkid radioaktivniho zafeni na clovéka. Provedla jsem analyzu znalosti a minéni
obyvatel Zijicich v Ceské republice o radia¢nich rizicich vyplyvajicich z havarie jaderné
elektrarny FukuSima. Dale jsem provedla vyhodnoceni a porovnani této analyzy ve
vztahu K bydlisti respondenti. V Gvodni ¢asti jsem se vénovala vypracovani piehledu
moznych zdroji ozafeni obyvatel, ptehledu vyznamnych jadernych a radiac¢nich havarii
a podrobné jsem rozebrala FukuSimskou havarii a jeji nasledky. V dalsi kapitole jsou
vypracovany piehledy jednotlivych radiobiologickych ucinkii ionizujiciho zafeni na
organismus Clovéka a dale jsem zde uvedla ptehled zdravotnich potizi a onemocnéni
zpusobenych radiaCnim ozafenim. Posledni kapitola této bakalaifské prace se vénuje
zakladnim systémiim radiacni ochrany.

Za hlavni cil této prace povazuji zjistit rozsah znalosti obyvatel Ceské republiky o
radiacnich rizicich vyplivajicich z jaderné havarie FukuSima. Pro toto zjiSténi jsem
pouZzila metodu dotaznikového Setieni, ze kterého jsem ziskané vysledky vyhodnotila a

statisticky zpracovala. Doufam, ze tato prace bude piipadnym ¢tenaiim ku prospéchu.
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1 Teoreticka Cast

1.1 Vyklad pojmii, jednotek a veli¢in

Radioaktivita - je jev, pfi kterém dochazi k samovolné preméné atomovych jader, a

v disledku toho je produkovéno ionizujici zateni (dale jen ,,I1Z*). (1)

Ionizujici zdFeni - je takové zateni, které ma takovou energii, ktera je schopna vyrdzet

elektrony z atomového obalu, tim ionizovat prostiedi. Tento jev provazi radioaktivni

piemény latek. (1)

Alfa zareni - je tvoteno Casticemi, které se skladaji ze dvou protont a dvu
neutront, tedy prostymi jadry helia, proto maji kladny naboj a velkou hmotnost.
Tyto ¢astice hust¢ ionizuji, ale maji kratky dolet, ve vzduchu v fadech centimetrt,
Vv tkdnich jen nékolik mikrometri. Interaguji s okolnim prostfedim zejména
ionizaci a excitaci. K odstinéni alfa zafeni staci materialy s malou atomovou

hmotnosti, vétSinou 1 jen tenké vrstvy, jako je naptiklad list papiru. (2)

Beta zdaieni - je tvofeno bud’ to neutrony, identickymi jako jsou neutrony
nachazejici se v atomovém obalu, avSak vznikaji 1 pfi jadernych pfeménach, tyto
maji zaporny naboj. Nebo pozitrony, které jsou podobné jako neutrony, ale maji
kladny elektricky naboj, vznikaji pfi jadernych pfeménach. Jsou to anticastice
neutronid a maji kladny elektricky naboj. Jejich dolet je vyssi neZ u Castic alfa, ve
vzduchu kolem jednoho metru. K jejich odstinéni je tfeba pouzit dvouslozkové
stinéni, svrchni vrstva tohoto stinéni musi byt z lehCich material, jako je

plexisklo a druhd vrstva byva tvofena kovem, nejcastéji Zelezo, nebo hlinik. (3)

Gama zdieni - je tvotfeno fotony, proto nema zadny elektricky ndboj ani klidovou
hmotnost. Je emitovano jadry. Reaguje s atomovym obalem, a to ionizaci excitaci
a je schopno i Comptonova rozptylu a fotoelektrického jevu. Je vyrazné

pronikavéjSi nez alfa a beta Castice. K jeho odstinéni se pouzivaji materialy
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s vysokou hustotou, jakou jsou zelezo a beton. Gama zéfeni je emitovano jadry.

1)

e RTG zaieni - je také tvofeno fotony, jako v ptfipadé¢ gama zareni. Hlavni rozdil
spociva v jejich vzniku, RTG zafeni je emitovano v dasledku sestoupeni elektronu
na niz$i energetickou hladinu, kdy se prebytek energie vyzati. RTG zafeni vznika
vV rentgenové lampé, ta je tvoiena trubici s vakuem uvnitt, jejiz soucasti je
Zhavena katoda z vinutého vlakna z kovu s vysokym atomovym ¢islem, ¢asto se
pouziva wolfram, ktery slouzi jako zdroj elektronti. Tyto elektrony jsou
urychlovany elektrickym proudem a dopadaji na kovovou anodu, tim vznika
brzdné a charakteristické rentgenové zéfeni, diive nazyvano paprsky X. Brzdné
rentgenové je charakteristické Sirokym, spojitym energetickym spektrem. Toto
zafeni je vyuzivano v diagnostice, terapii a defektoskopii. Charakteristické zafeni

zavisi na materidlu katody, pouziva se v analytické chemii. (4)

e Neutronové zdieni - je tvofeno volnymi neutrony, jez jsou zakladnimi prvky
atomovych jader, nemaji elektricky naboj. Jedna se o velmi pronikavé neptimo IZ.
Toto zéafeni vznikd pifi jaderném Stépeni nebo naopak pii jaderné fuzi,
v urychlovacich castic anebo pfi ostatnich jadernych reakci, jako je na ptiklad
rozpad jader. Neutronové zafeni je dlleZitou slozkou kosmického zateni. Své
vyuziti ma 1 v nuklearni mediciné. Na ochranu pfed timto zafenim je nutné

pouzivat lehké materialy, jako jsou parafin a voda. (5)

Aktivita (A) - je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadiuje pocet radioaktivnich pfemén za
jednotku casu. Jeji jednotkou je Beguerel (Bq). Odpovida jedné radioaktivni pfeméné za
jednu sekundu. Jeji rozmér je 1s™. Tato jednotka je pojmenovéana po francouzském
fyzikovi Henri Bequrelovi. Tato jednotka nahradila starsi jednotku aktivity, curie Ci, 1
Ci odpovida 3,7 * 10™ Bg. (6)

Davka (D) - je kvantum energie sdélené urcité latce IZ. Gray (Gy) je jednotkou
vyjadiujici davku. 1Gy ma rozmér 1J (Joule) * 1Kg™. Jednotka Gray nahradila starsi
jednotku rad, 1 rad odpovida 0,01 Gy. (7)
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Radiacni vahovy faktor (W) - je to bezrozmérna veliina, to znamena, Ze nema
jednotku. Vyjadiuje jak je ktery druh ionizujiciho zafeni nebezpecny pro lidsky

organismus. (8)

Tabulka 1 Hodnoty radia¢nich vahovych faktorti podle doporuceni ICRP

Druh zareni Radiaé¢ni vahovy faktor
Zateni beta, gama, RTG 1

Neutrony 5—20 (podle energie)
Protony 5

Alfa 20

Zdroj: Publikace 103, Doporuceni Mezindrodni komise radiologické ochrany (8)

Tkaiiovy radiacni faktor (W) - vyjadiuje rozdilnou radiosenzitivitu riznych tkani. (8)

Tabulka 2 Hodnoty tkanovych vahovych faktorti podle doporuc¢eni ICRP

Tkan nebo organ Tkanovy vahovy faktor
Kostni dien, stievo, plice, Zaludek, prs 0,12
Gonady 0,08
Mocovy méchyt, jicen, jatra, Stitna zlaza 0,04
Povrch kosti, mozek, slinné zlazy, kize 0,01
Ostatni organy celkem 0,12
Celkem 1

Zdroj: Publikace 103, Doporuceni Mezinarodni komise radiologické ochrany. (8)

Jakostni cinitel (Q) - vyjadiuje rozdilnou biologickou ucinnost jednotlivych druht
zateni. Je funkci linearniho ptenosu energie. (8)

Ekvivalentni davka (Hr) - je definovana jako soucin radia¢niho vahového faktoru a
absorbované davky. Tato veli¢ina slouzi k srovndvani U¢innosti jednotlivych druht

zéteni. (8)
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Efektivni davka (E) - je veliCina, ktera zohlednuje dany typ zafeni, jeho homogenitu a
riziko vzniku stochastickych ucinka ionizujiciho zéfeni. Jeji jednotkou je Sievert (Sv).
Jeji rozmér je 1J (Joule) * 1Kg-1. (8)

Nuklidy - jsou skupiny atomt, které maji stejné protonové Cislo (pocet protond v jadie)
a stejné nukleonové ¢islo (pocet protonid a neutronti v jadre). Radionuklid je nestabilni
nuklid. Podléh4 samovolné jaderné premeéné. (9)

Izotopy - jsou takové nuklidy, které jsou stejnym prvkem, ale 1isi se nukleonovym
¢islem. Maji tedy stejné protonové Cislo (pocet protonti v jadie). VéEtsina prvka ma vice
izotopt, nekteré pfirozené a nékteré mohou byt i uméle vytvorené. Radioizotopy jsou
takové izotopy nekterych prvki, které podléhaji samovolné jaderné preméné. (9)
Polocas rozpadu - je doba, za kterou se rozpadne polovina jader ur¢eného radionuklidu,
tim se snizi jeho aktivita na polovinu. Diky tomuto jevu klesé aktivita daného mnoZzstvi

radionuklidu exponencialné. (6)
1.2 Zdroje ozareni

1.2.1 Pfirozené zdroje ozafeni

Ptirozené zdroje ozafeni mizeme d€lit na terestridlni, které je tvofeno radionuklidy
obsazenymi na Zemi a kosmické zéteni. (10)
Terestridalni zdieni - je emitovano radioniklidy, obsazenymi v zemské kife. Jejich
rozdéleni na Zemi neni rovnomérné, to je zpiisobeno geologickymi procesy. Jejich
zastoupeni miizeme pozorovat zejména v horninach, ptidach, nékteré rozpustné ve vodé
a v plynném skupenstvi v atmosféfe. Témito cestami dochdzi ke kontaminaci Zivych
organismul. (10)
o Radionuklidy primordialni - jsou ty radionuklidy, které vznikaly v pocatcich
vesmiru, jsou na Zemi od jejiho vzniku. Diky jejich dlouhému polocasu rozpadu
(10° let) je miizeme pozorovat i dnes. Teoreticky, miizeme uvazovat o nékterych
radionuklidech s kratSim polo¢asem rozpadu, které se jiz na Zemi nevyskytuji.
Mezi nejvyznamngj$i primordidlni radionuklidy patii napf. radioizotopy uranu

(?8U, 2°U), thoria (**?Th), draslik (*°K) a jiné. (10)
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e Radionuklidy sekunddrni - jsou ty radinuklidy, které vznikaji rozpadem

primordiélnich radionuklidt v rozpadovych tadach, ty existuji ¢tyfi: uran-radiova

206 208

(uran 28U - olovo “°Pb); thoriové (thorium %**Th - olovo 2*®Pb); aktiniové (uran

2% - olovo ?’Pb); neptuniové (plutonium ***Pu - vizmut 2°Bi).

Jednim z nejnebezpecnéjsich sekundarnich radionuklidii pro lidské zdravi patii radon -

222Rn, je to radioaktivni plyn, bezbarvy a bez zapachu. Je to jeden z Clent rozpadové

238

¥ . r 1.7 . 226 , Y
fady uran-radiové (“U) a vznikd rozpadem radia (““"Ra). Jednad se o alfa zafic s

polo¢asem premény 3,8 dne. Je nebezpeCny zejména v piipadé vnitini kontaminace.

(10)
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Obrazek 1 Rozpadové fady
Zdroj: http://astronuklfyzika.cz/RozpadoveRady.gif (1)

Kosmické zareni - je proud vysokoenergetickych Castic a fotoni, ktery zahrnuje jak
Slune¢ni zafeni, tak 1 zafeni hvézd a zareni vzniklé astrofyzikdlnimi procesy (napf.
vybuch supernovy). Intenzita kosmického zafeni zavisi na intenzité¢ jeho intenzité,

nadmoftské vySce a geomagnetické Sifce zemé. (11)
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Obrazek 2 Kosmické zafeni

Dostupné z: http://astronuklfyzika.cz/RadiacniOchrana.htm

Galaktické kosmické zaieni - pochdzi z hlubokych ¢asti vesmiru, je slozeno
zejména z protonu (85 %), jader helia nebo-li ¢astic alfa (11 %), méné jiz tézsich

jader prakticky vSech prvki periodické soustavy (1 %) a elektront (3 %). (11)

e  Slunecni zareni - pochéazi predevSim ze slunecni aktivity a slune€nich erupci. Je

tvofeno z nejvetsi Cast protony (99%) a nabitymi tézkymi ¢asticemi. (11)

e Radiacni Van Alenovy pdsy - jsou tvofeny protony a elektrony zachycenymi
Vv magnetickém poli Zemé. Jsou znamy dva takové pasy. Vnéjsi Van Alentv pas
se stredem asi ve 20 000 km nad zemskym povrchem a vnitini se stfedem asi

3 000 km od povrchu Zemé. (11)

o Kosmogenni radionuklidy - jsou takové radionuklidy, které vznikaji pribézné, pii
prichodu kosmického zafeni atmosférou. Mezi nejvyznamnéj$i kosmogenni

radionuklidy patii radiouhlik (**C) a tritium (*H), vznikaji v nejvys$im mnoZstvi,
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dale radioaktivni beryllium ('Be, Be), fosfor ( *P), sira (**S) a chlor (*°Cl)

vznikaji v mensi mite. (11)

1.2.2 Umélé zdroje ozéieni

Ozdieni ve zdravotnictvi - zde se vyuziva radioaktivnich latek i jinych zdroji ozatreni
k diagnostice a terapii. (12)

Diagnostika

Vv

Jednou z nejcastéjsich diagnostickych metod je skiagrafie, tato metoda vyuziva
rozdilného pohlceni rentgenového zafeni riznymi tkdnémi. Ze ziskaného obrazu je
mozné vyhodnotit stav a strukturu vnitinich organti a zejména kosti. Dalsi castou
metodou je scintigrafie, tato metoda je uzivana in vivo. Pacientovy je podéno
radiofarmakum, nejéast&ji roztok gama zafide metastabilniho technecia (**"Tc). Poté
je scintilacni kamerou snimdno gama zafeni emitované radiofarmakem. Diky této
metod€ je mozné zobrazovat tkané trojrozmérné, diagnostikovat riznd onemocnéni a
vady na zékladé rlizné metabolické aktivity tani. Obdobné metody se pouZzivaji také in

vitro, pii analytickych metodach. (12)
Radioterapie a nukledarni medicina

Radioterapie a nukledrni medicina je soubor lécebnych metod vyuzivajicich
zdroji ionizujiciho 1 neionizujiciho zatfeni. Tyto 1é€ebné metody se vyuzivaji zejména
u zhoubnych nédorovych onemocnéni a vybranych nenadorovych onemocnéni, jako
napiiklad onemocnéni pohybového aparatu. Radioterapeutické metody jsou zalozeny
na principu riizné radiosenzitivity tkdni. Z hlediska vzdéalenosti zdroje od pacienta je
mozné odliSovat externi radioterapii a brachyterapii. V piipadé externi radioterapie je

zdroj ozafeni umistén obvykle 80 cm od téla pacienta, nebo osy daného pfistroje. (13)

Pii brachyterapii se zdroj zafeni nachédzi v tésné blizkosti pacienta, také je
vpravovan piimo do organu ¢i tkan€ s nadorem. Jednd se o vysoké davky zafeni

s prudkym poklesem ve tkanich. Obé metody se pouZzivaji samostatné nebo se v
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indikovanych ptipadech je mozna jejich vzajemna kombinace. Déle je mozné délit
externi radioterapii na: trojrozmérnou konformni radioterapii, radiochirurgii a

velkoobjemové a specialni radioterapeutické metody.

Trojrozmérnd konformni radioterapie nyni patfi k standardnim Iécebnym
metodam. Ozatfovany objem tkané je individudlné pfizptisoben nepravidelnému
trojrozmérnému tvaru cilového objemu nadorové tkané, tak aby byla co nejvice

Setfena okolni zdrava tkan. (14)

Radiochirurgie je metoda 1é¢by nadorovych onemocnéni, zejména hlavy a
mozku, centralni nervové soustavy, pomoci pfistrojii typu gama niz a X-nuz. Tyto
pfistroje jsou zaloZeny na trojrozmérném zobrazeni dané vySetfované tkang, jejim
pfesnym ozafenim asi 200 kobaltovymi gama zafic¢i, s moznosti piesného umisténi.
Velkou vyhodou téchto metod je velmi pfesné ozéfeni cilové tkané a prudky pokles

intenzity zafeni v okolnich tké&nich. (14)

Velkoobjemové a specialni radioterapeutické metody jsou takové metody, které
ozafuji velké objemy tkani, Casto celotélové, ploSnymi zdroji zéfeni. Pti téchto
metodach dominuje vlastnost akutni toxicity zafeni. NejCastéji se pouziva pied

transplantaci kostni diené, k zniceni stavajici, postiZzeni kostni diené. (15)

Dalsi specialni metodou je protonova terapie, kterd vyuziva v 1écbé urychlené
protony. Protonovy svazek a ma vys$i biologickou ucinnost. Dal§i vyhodou je
moznost maximalni davky zafeni v urcité hloubce, a tim Setfeni zdravych tkani pted i

za cilovym objemem. (15)

Brachyterapii je mozné dale dé€lit na primarni radikalni 1écbu a paliativni terapii.
Primarni radikalni 1écba je indikovana pro malé nadory, dobte a pfesn¢ lokalizované
nadory v pocatecnim stadiu. Paliativni aplikace je uzivana pro zmirnéni bolesti a

krvacivosti v jiZz ozafené tkani. (15)
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Ozdi‘eni v priumyslu

Jaderné reaktory

Pii vyrobé energie v jadernych reaktorech vznikaji §tépné a aktivac¢ni produkty.
Stépné produkty vnikaji vlastnim $tépenim jaderného paliva, mezi nejvyznamnéjsi

133 131 133)) a stroncium

patii vzacné plyny krypton (*Kr), xenon (**Xe), izotopy jodu (
(*°sr), cesium (***Cs, ©*'Cs). Aktivaéni produkty vznikaji aktivaci neutrond v palivu
samém a v pokryti paliva v konstrukénim materiélu i v chladivu primarniho okruhu,
mezi nejvyznamn&jsi patii cer (*'Cr), Zelezo (*°Fe), mangan (*’Mn), kobalt (®°Co),
nikl (*°Ni) a zinek (**Zn). Dale také aktivagni produkty chladiva, to jsou zejména
transurany jako plutonium (*°Pu) a dale tritum (°*H), uhlik (**C). Tyto a dalsi
radioaktivni latky, nachazejici se v technologickém zatfizeni jaderného reaktoru, je
nutné je ztéchto Casti pravidelné¢ odstraniovat, a to z divodu jak technologicko-
funkénich tak 1 z ddvodi bezpecnostnich. Pfi provozu jadernych reaktort dale
vznikaji nizko a stfedné¢ aktivni odpady, které jsou po jejich uvedeni do pevné
matrice a uzavieni do predepsanych oballl ukladany v ulozistich jaderného odpadu.
Plynné¢ a aerosolové odpady jsou po filtraci a minimalizaci jejich aktivity vypoustény
do ovzdusi neustidle monitorovanymi praduchy a kominy, tyto odpady se skladaji

zejména ze vzacnych plyni, izotopt jodu a uhliku (**C). (16)
Radioaktivni odpady

Radioaktivni odpady jsou latky, prfedméty a =zafizeni, které obsahuji
radionuklidy, nebo jsou jimi kontaminované a neptedpoklada se pro n¢ zadné dalsi
vyuziti. V kazdém odvétvi, které pracuje se zdroji zareni, vznikaji radioaktivni
odpady (dale jen ,,RaO%). Jedna skupina radioaktivnich odpadt jsou odpady v
jaderné energetice. Jedna se o nejriiznéjsi kapaliny, usazeniny, pomticky a materialy,
které pfiSly pii provozu jaderné elektrarny do kontaktu s radionuklidy a také
vyhotelé jaderné palivo. Druha skupina je tvofena institucionalnimi odpady, které

vznikaji ve zdravotnictvi, primyslu, zemé&délstvi ¢i vyzkumu. Mohou to byt staré
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méfici piistroje a radioaktivni zafiCe, zneCisténé pracovni odévy a dalsi
kontaminované materialy. RaO je mozné délit podle jejich aktivity na: pfechodné,
nizko-aktivni, stfedné-aktivni a vysoko-aktivni. Jejich zneSkodnovani spociva v
zabezpeceni jejich Giplné izolace od zivotniho prostiedi, a to po celou dobu, po kterou
mohou  pro  c¢lovéka a  zivotni  prostfedi  pfedstavovat  riziko.
RaO v kapalném skupenstvi je nutné uvést do pevné matrice, nejcastéji se uziva
dehet a plexisklo. Pevné odpady je nutné slisovat, aby zaujimaly co nejmensi prostor.
Takto upravené odpady je nutné odizolovat od vnéjSiho prostiedi, to je ulozit do
kovového sudu, opatfeného antikoroznim natérem a ulozeného do dalSiho sudu,
osetfené¢ho stejnym zplisobem, meziprostor je vyplnén betonem. Takto zabezpecené

odpady jsou ukladany v ptechodnych a stalych tlozistich radioaktivnich odpadu. (17)
Defektoskopie

Defektoskopie je nedestruktivni metoda zkoumani celistvosti materiali a
odhalovani jejich vad a vad finalnich vyrobkl. Pro ucely této metody se vyuziva
rozli€nych fyzikalnich jevii, mezi nimi 1 ionizujiciho zafeni. Dany vyrobek je
ozafovan zafenim gama, pfipadné primyslovym RTG, na zidkladé rozdilného
pohlceni zéafeni je mozné vyhodnotit vady vyrobku, jako je porovitost, tloustka a
celistvost. Podobnym zptisobem je mozné zkoumat pevnost a tésnost spojli a svara
dalkového porubi. Tato metoda je aplikovana pfilozenim vhodného zéfice na jednu
stranu dané¢ho potrubi a film na druhou stranu. Postupnym posouvanim je mozné
ziskat kompletni snimek svaru nebo spoje dalkového potrubi a na zdklad¢ obrazu,
vytvoten¢ho rozdilnym pohlcenim zafeni riznymi materidly a riznou tloustkou
materiald, je mozné vyhodnotit eventudlni vady a netésnosti. Pro tyto ucely se
nejCasteji pouziva radioizotop iridia (192Ir), s polocasem rozpadu asi 74 dni. Dalsi
defektoskopické metody vyuzivajici IZ jsou stopovaci metody. Aplikuji se ptidanim
vhodného radioizotopu do materiali uréenych k miseni, ktery se poté vyhledava a
méii se timto rovnomérné promiseni materidli. Dale je mozné touto metodou

zkoumat tésnost a uniky v potrubnich systémech. Plynna nebo kapalna smés vhodné
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latky a vhodného radionuklidu je vpravena do takového systému a dale se vyhledava

unik dané¢ho vhodného radionuklidu. (18)
Hustoméry, hladinoméry

Hustoméry a hladinoméry jsou pfistroje, které vyuzivaji zaifeni gama k zjiSténi
hustoty, detekci hladiny a hloubky. Méfeni hustoty je zalozeno na principu zeslabeni
zafeni gama pfi prichodu méfenym materidlem, nejcastéji zrnitym, praSkovitym
materidlem, nebo kapalinou. Zakladni podminka je, aby tlouStka vrstvy materidlu
byla konstantni. Hustoméry nachdzeji uplatnéni hlavné pii dopravé materidlii
potrubim v upravnach uhli, cukrovarech, chemickém a potravinafském primyslu.
Jako zafie se vétdinou pouziva cesium *'Cs nebo kobalt ®°Co. Podobng jako u
tloustkomért 1ze pouzit i rozptylové metody, které se vyuzivaji hlavné u karotdznich
méfeni pro potieby geologického prizkumu. Dal§i podobnou aplikaci jsou
hladinoméry, pouzivaji se v nadrzich a tancich s kapalinami. Mtizeme je d¢lit podle
smyslu jejich ur€eni na limitni snimace a snimace spojitého metfeni. Limitni snimace
jsou umistény na bocich dané nadrZze, tak aby zajiStovali zjiSt€éni minimalni a
maximalni hladiny kapaliny v této nadrzi. Snimace spojitého métfeni jsou umistény
na vrchni a spodni stran¢ takové nadrze, existuje ve formé staciondrni a pienosné.

Tyto snimace jsou schopny detekovat piesnou hladinu. (19)
Tloust’koméry

Tloustkoméry také vyuZivaji absorpce nebo rozptylu zafeni. Slouzi ke kontrole
tloustky valcovaného a lisovaného materidlu. Volba zéfice zavisi na tlouStce a
povaze materidlu. Pro tenké materialy, jako je papir a folie jsou vyuzivany beta
z&fiGe, nejéastéji krypton ®°Kr, thalium “%*TI, stroncium *Sr, k méfeni silngjsich

materialii se pouZiva gama zéafeni, jako jsou cesium **’Cs a kobalt ®°Co. (19)
Ionizacni hlasice koure

Ionizac¢ni hlasic¢e koufe jsou zalozeny na principu zeslabeni zatfeni pfi prichodu

prosttedim. Skladaji se z alfa zafice a cidla elektrické pozarni signalizace. V
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pfitomnosti koute dojde ke zméné absorpce prostiedi, tato zména se zaznamena
systémem pozarni signalizace. Z takovych hlasi¢l pozaru zadné zéatreni nevychazi,
pokud neni poruseny obal, po jejich doslouzeni se stavaji radioaktivnim odpadem.

(20)

Rozdéleni davek obyvatelstvu
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Obrazek 3 Rozd¢leni davek obyvatelstva

Dostupné z: https://www.suro.cz/cz/prirodnioz/davky.gif

Jaderné zbrané

Jaderna zbran je zbran hromadného niceni, kterd vyuZziva energii uvolnénou pfi
netizené jaderné reakci. Jaderné zbrané se daji pouzit za kazdého pocasi, roéniho obdobi
a Vv kteroukoli ro¢ni dobu. Jsou uréeny k likvidaci zivé sily, techniky i staveb. Po Druhé
sveétove valce dosSlo k masivnimu vyvoji jadernych zbrani. Jaderné zbrané mtzeme délit
podle typu reakce na §tépné a termonuklearni. Stépné zbrané jsou zaloZeny na principu
Stépené reakce, obsahuji dvé podkritickd mnozstvi radioaktivniho materidlu a konvencni
trhavinu, ktera v pfipad¢ iniciace spoji radioaktivni materidl na jedno nadkritické
mnozstvi, a tim spusti netfizenou Stépnou jadernou reakci. Termonukledrni zbrané jsou

zaloZeny na jaderné fzi, tedy slu¢ovani jader lehkych prvki. Takova zbran se sklada ze
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Stépné jaderné bomby, kterd je pouzitd jako iniciator fuzni reakce. Aby byla mozna
jadernd fuze je nutné dosazeni vysoké teploty. Radiologické naloze sice nejsou
V pravém slova smyslu jadernymi zbranémi, protoze zde nedochazi k zadnym jadernym
reakcim, ale také vyuzivaji radioaktivnich latek. Jejich konstrukce je stejnd jako u
konvenc¢nich zbrani, ale nesou radioaktivni latky. Pfi vybuchu konvenéni trhaviny jsou

do okoli rozmetany radioaktivni ulomky. (21)

Ostatni zdroje ozdreni
Ostatni zdroje ozafeni jsou predméty bézného uzivani i dekorativni predméty,
jejichz slozkou je néjaky radioizotop. Naptiklad uranové sklo, pouziva se v bizuterii pro

svoji zelenou barvu, dale nékteré fosforeskujici ciferniky a raficky hodin. (22)

1.2.3 Vyznamné jaderné a radia¢ni havarie

Windscale

V britském mésté Windscale byl jaderny reaktor na vyrobu plutonia pro vojenské
ucely. Zde doslo 8. fijna 1957 chybou persondlu k prehiati palivovych ¢lankt a
nasledné pak k pozaru. Tento pozar hoftel tfi dny, po tuto dobu unikal radioaktivni jod
(1311). Tato havarie byla ohodnocena patym stupném mezindrodni stupnice pro
klasifikaci jadernych udélosti INES, tedy udalost s moZnym vlivem na okoli. Nasledné
byl zakazan prodej mléka pochazejiciho zoblasti 500 km? kolem havarovaného

reaktoru. Tento reaktor se po této udalosti nikdy nevratil do provozu. (23)

Saint Laurent

V této francouzské elektrarné Saint Laurent doslo 17. fijna 1969 pii vyméné
nékterych palivovych ¢lanktl, automaticky fizeny program hlasil prazdnou piihradku,
jeho obsluha navzdory ptfedpisim chtéla tyto ¢lanky vymeénit ruénim ovladdnim. Tato
pfihradka byla plnd grafitovych zatek, které zavedli do reaktoru misto paliva. To
pterusilo cirkulaci chladiciho media a tim zpUsobilo piehfati a roztaveni palivovych

¢lankd. Tato havarie byla ohodnocena ¢tvrtym stupném INES. Dany operator byl za své
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pochybeni potrestan tfemi roky vézeni. Podobna nehoda se stala v roce 1980, v obou

piipadech nikdo neutrpél zadna zranéni a radiace neunikla mimo prostory elektrarny.

(24)

Jaslovské Bohunice

V této Ceskoslovenské jaderné elektrarné doslo k nehodé 5. ledna 1976. Unikl
vysoce radioaktivni oxid uhli¢ity do haly reaktoru, protoze nedoslo k iplnému zasunuti
palivovych clankii. VyZzadala si evakuaci jaderné elektrarny a dva zivoty jejich
zameéstnanct, protoze ti bézeli k nouzovym vychodim, které byly uzamcené, z divodu
Castych kradezi. Tato nehoda nebyla tak zdvazna jako ta nasledujici, ze dne 22. unora
1977. Zde pfi odstdvce reaktoru, pfi vyméné a zavazeni nového paliva, ve spéchu
spustili do reaktoru palivovy clanek ucpany silikagelem. Chladici medium nemohlo
proudit timto ¢lankem a on se piehiival. Na zdkladé toho doslo k ¢aste¢nému roztaveni
aktivni zony a kontaminaci sekundarniho okruhu $tépnymi produkty. Tato havarie byla
ohodnocena ctvrtym stupném INES. Na pocatku roku 2009 nékteré reaktory této
elektrarny vyrabély elektrickou energii, v sou¢asné dob& se vSak pracuje na jejim

odstranéni. (25)

Tree mile island

V této americké jaderné elektrarné Tree mile island se 28. bfezna 1979 porouchalo
Cerpadlo parogeneratoru, sice se téméf okamzité spustila zdlozni Cerpadla, ale ta vodu
stejné nedodavala, diky chyb& udrzbait, kteti pti bézné kontrole zatizeni ru¢né uzavieli
pfivod vody do zaloznich cerpadel. Doslo k pfehfati parogeneratoru a havarijni
automatika zastavila turbogeneratory a spustila havarijni ty¢e do aktivni zony, tim
prudce stoupla teplota. Obsluha se snazila udrzet pratok chladiciho media reaktorem,
Vv této fazi automatika spustila vSechna Cerpadla primarniho okruhu, ale nikdo nemohl
tusit, Ze se jeden ventil kompenzatorti objemu zasekne a tim zplsobi kolisani hladiny a
tim prehiivani ¢asti paliva nad hladinou. Tato havérie byla ohodnocena patym stupném

INES. Nikdo nepfisel o zivot, dokonce ani nikdo nebyl zranén. (26)
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Cernobyl

Nedaleko ukrajinského méste¢ka Cernobyl leZi elektrarna V. I. Lenina. Dne 26.
dubna 1986 zde doslo k nejhorsi havarii v déjinach lidstva. K takto zavazné havarii
doslo vlivem nedodrzeni technologickych podminek zatézového pokusu, ktery mél
ovérit bezpecnost elektrarny v piipadé vypadku elektiiny. Tento pokus meéla provadét
odborné proskolena sména, ale diky kolisani vykonu reaktoru tento pokus neprovadéla.
Vedouci nasledujici smény rozhodl o provedeni pokusu 1 pfes nizky vykon reaktoru.
Aby byl vykon zvySen, Gplné vysunuli vSechny regula¢ni 1 havarijni ty¢e nad aktivni
z6nu, toto pozdé&ji zpusobilo netizenou $tépnou reakci v aktivni zon€. Vykon reaktoru
zacal prudce stoupat a bylo tfeba jej regulovat. Znovu spusténi regulacnich i havarijnich
tyCi zprvu zpusobilo jesté vétsi zvySeni vykonu a prehtati aktivni zony a tim 1 pokiiveni
kanalt ty¢i, proto se nemohly plné spustit a zastavit tak nefizenou jadernou reakci a
prehiivani reaktoru. Doslo k termolyze chladici vody a tim k vybuchu. Tento vybuch
rozmetal trosky reaktoru a paliva do okoli. Nasledovalo n¢kolik mensich vybuchi a
pozar elektrarny, dal$i taveni kontejmentu a propad reaktoru. Ihned doslo k sublimaci
jedné osoby, asi 30 osob zemielo v disledku akutni nemoci z ozéafeni a na 200 osob
bylo touto nemoci postizeno. Bylo evakuovano vice nez 100 000 lidi, tato evakuace
byla zahajena az tfi dny po havarii. Likvidace této havarie byla velmi nakladna, jak na

techniku, tak i na lidské zdroje, na jeji likvidaci se podilelo vice nez 500 000 lidi. Tato

wewvr

1.2.4 Radia¢ni havarie ve FukuSimeé

Struktura elektrarny

Tato elektrarna se sklada ze dvou sesterskych zdvodi Daiichi (¢islo jedna) a Daiini
(¢islo dve€), jsou od sebe vzdaleny asi 13 km, jsou nedaleko mésta FukuSima na ostrové
Hokkaid6. Byly vystavény na vysokém fttesu, ktery byl pro potieby ulozeni jadernych
reaktortl snizen. Toto umisténi reaktorii je mélo chréanit pfed Castymi zemétiesenimi a

také melo snizit naklady na provoz. Daiichi se sklada z celkem z Sesti reaktort tipu
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BWR, zde se ptedpokladala dostavba dalSich dvou reaktort a elektrarna Daiini ze ¢ty

reaktori BWR. (28)

Reaktor BWR

Tento varny reaktor je druhy nejrozsitenéjsi reaktor na svété. Jeho palivem je
obohaceny uran 238 asi 0 2% **°U. Moderatorem a zaroveti chladicim mediem je voda.
Ta je ohfivéna pfimo aktivni zénou. Para je vysouSena a pfimo hnana na lopatky turbin.

Elektrarny s takovymi reaktory jsou jednookruhové. (28)
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Concrete reactor building -

Reactor pressure vessel
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Suppression pond wetwell ——

Obrazek 4 Reaktor BWR
Zdroj: http://www.world-nuclear.org/uploadedimages/org/info/BWR%203.jpg (29)

Zemétieseni

Dne 11. bfezna 2011 v 14:46 doslo k silnému zemétfeseni a mohutné vin€ tsunami.
Toto zemétieseni mélo silu 9 stupntl Richterovy $kaly a trvalo asi 3 minuty. Epicentrum
tohoto zemétteseni bylo asi 130 km od pobieZi. Nasledna vIna tsunami byla vysoka asi
14 m, piiSla asi 50 minut po zemétifeseni. Toto zemétieseni provetilo odolnost

elektraren proti zemétfeseni, ale ukazalo nedostatky pfi ving tsunami. (29)

Havadrie

Zemétreseni narusilo infrastrukturu a inZenyrské sité, zejména piivod elekttiny. To
spustilo havarijni systémy obou elektraren. V elektrarné Daini doslo k zastaveni Stépné
reakce v aktivni zoné a naslednému dochlazeni. V elektrarné Daiichi doslo ke ztraté
napéjeni a k aktivaci dieselovych agregatu. O 50 minut pozdéji vina tsunami vytradila

z provozu dieselové agregaty tim, Ze odnesla palivové nadrze. V 19:00 hodin vyhlasila
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japonska vlada nouzovy stav. Nebylo znamo, kolik vody byla schopna ¢erpadla dostat
do aktivnich zon reaktord a palivo se zaCalo piehiivat. Nepodafilo se ru¢né povolit
pretlakové ventily, tlak vody a pary vzristal. Teplota dosahovala az 2 800 °C, to je
dostatecna teplota k termolyze vody. Asi hodinu po ptilnoci nasledujiciho dne doslo
k poskozeni dvou reaktorti. Vybuch nahromadéného vodiku byl vSak prokazan pouze u
druhého reaktoru. Bylo nutné reaktory dale chladit, to bylo provadéno pozarnimi
Cerpadly a motskou vodou, i pfes nedoporuceni japonské vlady. Po té¢ byly reaktory

chlazeny dusikem, aby nedochézelo k vybuchim vodiku. (30)

Nasledky

Havarie elektrarny FkuSima daiini byla ohodnocena tietim stupném INES. Tedy
jako vézna nehoda. Havarie FukuSima daiichi byla ohodnocena nejvys$im stupném
INES, tedy sedmym stupném. (27) Tato havarie si pfimo nevyzadala zadné objeti na
zivotech, tedy nikdo nezemfel v dasledku ozéfeni, ale zemétfeseni a naslednd vina
tsunami si vyzadala 3 obé&ti na Zivotech z fad zaméstnancti fukuSimskych elektraren a
vice nez 1 600 obyvatel zemfelo na nasledky zemétieseni a vlny tsunami, nemalou ¢ast
téchto objeti tvofi pacienti nemocnic, kteti byli evakuovani bez ohledu na momentalni
zdravotni stav. Evakuace byla velmi rozsahla, Citala vice nez 100 000 lidi v okruhu 30

km od elektrarny FukuSima daiichi. (29)

1.3 Radiobiologické u¢inky zareni

1.3.1 Stadia ucinku ozaieni na zivou hmotu

Fyzikalni stadium

Plisobeni zafeni na zivé organismy se nejprve fidi zakonitostmi platnymi pro véci
nezivé, to jsou jevy, jako je absorpce energie, ionizace a excitace. Také velmi zalezi na
dalSich fyzikalnich jevech a zakonitostech, jako jsou druh zéfeni a pouzité stinéni. (4)
o Comptonitv rozptyl - je interakce fotonil s atomovym obalem. Foton preda cast své

energie volnému elektronu a ten uvede do pohybu, rozptyleny foton pak dale pokracuje

29



Vv jiném sméru. Tato interakce je Castd v latkdch s nizkym atomovym c¢islem, jako je

voda a tkan. (1)

o Fotoelektricky jev - nebo také fotoefekt, je jev, pii kterém foton ptreda vSechnu
svoji energii nékterému vnitinimu atomovému orbitalu, tam je elektron uvolnén. Na
jeho misto vstoupi elektron z vyssi energetické hladiny a piebytek energie je vyzaren ve

form¢ charakteristického rentgenového zéteni. (1)

e lonizace - je proces, pii kterém dochazi k tvorbé jonti, tedy elektricky nabitych
atoml. Pfijetim elektronu vznikd aniont, zdporné nabity atom. Vyrazenim nebo

odevzdanim elektronu vznika kationt, kladné nabity atom. (1)

e Excitace - neboli vybuzeni je proces, pii kterém dochazi k postupu elektronu na
vyssi energetickou hladinu. Opakem tohoto jevu deexcitace. Pti tomto procesu dochazi
k sestoupeni elektronu na nizs§i energetickou hladinu a vyzafeni ptebyte¢né energie

formou fotonu. (1)

Fyzikdlné chemické stadium
Po interakcich jako jsou ionizace, excitace a fotoelektricky jev dojde k naruSeni
vazeb mezi atomy a molekulami. Pfi téchto procesech vznikaji jiné molekuly, zlomy a

volné radikély. (31)

Chemické stadium
Vzniklé produkty dale interaguji s biologicky diilezitymi molekulami, jako jsou
DNA, RNA, enzymy, hormony a proteiny a méni jejich sloZeni a tim 1 funkci. (31)

Biologické stadium

Nastava, kdyz chemicky pozménéné molekuly interaguji na biologické trovni. U
bilkovin je to zejména zmena struktury az koagulace, u nukleovych kyselin jsou zlomy,
jednoduché a dvojné, nebo naruseni vodikovych vazeb. U jednoduchych zlomii dojde
k reparaci, u dvojnych ke zméné funkce. Enzymy mohou po ozafeni ztracet svoji

ucinnost. (31)
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Dostupné z: http://astronuklfyzika.cz/RadiacniOchrana.htm

1.3.2 Zasahova a radikalova teorie

Zdsahovd teorie

Zasahova teorie pojednava o ptimém poskozeni buiiky IZ. Bunika absorbuje energii
sdélenou zéafenim a na zéklad¢ toho zméni svoji chemickou strukturu. Tento jev se
piedpoklada v souvislosti s husté ionizujicim zafenim. Pravdépodobnost takovych

pfimych zasaht je nizka. (31)

Radikalova teorie

Radikalova teorie pojednava o poskozeni organismu radikaly, vzniklymi ionizaci a
radiolyzou vody. Mezi vnikajici volné kyslikaté radikaly patii superoxidovy radikal O,
perhydroxylovy radikdl HOj, peroxid vodiku H;0,, hydroxilovy radikal OH a
singletovy kyslik '0,. A ty reaguji s biologicky diilezitymi molekulami, narusuji je a
meéni jejich funkei. (31)
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zdroj: http://astronuklfyzika.cz/RadiacniUcinkyO.gif

1.3.3 Stochastické a deterministické uc¢inky ionizujiciho zareni

Stochastické ucinky

Stochastické ucinky jsou takové ucinky IZ vyvolané zménami v genetické
informaci bunék. Jsou to UCinky nihodné, sice se pro né predpokladd bezprahovy,
linedrni vztah mezi davkou a ucinkem, ale tyto vysledky jsou spiSe statistick¢ho
charakteru. Ani klinicky obraz téchto G€inkli neni typicky, nelze proto presné odliSit
ptipady vyvolané ozafenim od ptipadi bézného vyskytu v populaci. Vzhledem ke svoji
povaze jsou stochastické ucinky malo prozkoumané. Jsou to zejména nadorova

onemocnéni a mutace, projevené v nasledujici generaci, poruchy fertility. (31)

Deterministické ucinky

Deterministické ucinky jsou ty uCinky IZ, ke kterym dochazi v disledku smrti
urCité ozarené populace bunc¢k. Maji prahovy charakter, tedy lze je ptredpokladat od
urcitého konkrétniho davkového prahu, pod nim se uc¢inek neprojevi. Tyto G€inky maji
jasny klinicky obraz, a proto nemohou byt zaménény s jinymi poranénimi a vyskyty

v populaci. (31)
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Pokud zabranime vzniku téchto deterministickych ucinkt, naptiklad nepfekrocenim
limitd davek, neznamena to, Ze jsme zabranily vzniku stochastickych. Nejcastéji mezi
deterministick¢ Uc¢inky fadime akutni nemoc z ozafeni (dale jen ANO), radiacni

dermatitidy, sterilita a radiacni katarakta. (32)

1.3.4 Akutni nemoc z ozafeni

Akutni nemoc z ozafeni, nékdy oznacovana jako akutni radiacni syndrom. Vznika
po celotélovém ozéateni davkou neméné 0,7 Gy. Nejvétsi pocet nemocnych bylo ttocich
atomovou bombou v Japonské Hiro§imé a Nagasaki a roce 1945, a vSak v bézné praxi je
zcela ojedinéla. Jeji zavaznost je pfimo umérna davce, ma prahovy charakter. ANO ma

tii zékladni formy, hematologickou, gastrointestinalni a neurovaskularni.

Hematologicka forma
Hematologicka forma ANO se projevuje u pacienti po expozici 0,7 Gy, je to forma
pii které dochazi k utlumu krvetvorby, muze zde dojit 1 k uplnému zastaveni krvetvorby

a pancytopenii, to je soucasny pokles vSech krevnich elementd. (33)

Gastrointestindlni forma

Gastrointestinalni forma se projevuje u davek 6 - 10 Gy, zde dochézi ke vSem
projeviim jako u hematologické formy ANO, dale dochazi k nekrdze sttevniho epitelu.
Je provazena silnymi prijmy. Pfi davkach nad 20 Gy muze dojit K rozvratu vnitiniho

prostfedi a srde¢nimu selhani. (34)

Neurovaskularni forma

N 24

vzdy smrtelnd. Bud' to pfimym Uc¢inkem na IZ na mozkové bunky, nebo smrt bunék

zpusobena hypoxii, diky poskozeni cév. (33)
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1.4 Zakladni principy radia¢ni ochrany

Radia¢ni ochranou se rozumi systém technickych a organizacnich opatieni k

omezeni ozafeni fyzickych osoba k ochrané zivotniho prosttedi. (34)

1.4.1 Princip zdtvodnéni

Kazdy, kdo vyuzivé jadernou energii, pracuje se zdroji ionizujiciho zéafeni a provadi
¢innosti vedouci k ozafeni, nebo provadi zasahy k omezeni ptirodniho ozatreni a ozafeni
v disledku radiac¢nich nehod, musi dbat na to, aby toto jeho jednani bylo odiivodnéno
pfinosem, ktery vyvazi rizika, ktera pifi téchto cinnostech vznikaji nebo mohou
vzniknout.

Napriklad: 1ékafské ozareni jednotlivych osob je odivodnéno zdravotnim
prospéchem pacienta. V ptipadé preventivni péce, nebo vyhledavani urcitého zavazného
onemocnéni v populaci, je 1ékatské ozafeni mozné uskutecnit pouze tehdy, pokud je
zdivodnéno ocekavanym piinosem pro jedince, u né¢hoz bude nemoc odkryta, s
uvazenim moznosti 1é€ebného ovlivnéni nemoci. V nékterych piipadech mulze byt
divodem vyhledavacich vysSetfeni ochrana skupin obyvatelstva, naptiklad v dfive

rentgenovani plic, uréenych skupin obyvatelstva, za ucelem vyhledavani TBC. (34)

1.4.2 Princip optimalizace

Optimalizacni principy se uplatiuji, takovym zptisobem, aby bylo dosazeno co
nejvyssi urovné radiaéni ochrany, ochrany Zivota a zdravi, havarijni pfipravenosti a
ochrany Zivotniho prostiedi s tnosnymi naklady. Ucelem téchto principti je nalézt
rozumnou mez mezi naklady na opatfeni vedoucimi k eliminaci ozafeni a kontaminace

prostiedi a naklady na odstrafiovani nasledkt takového ozafeni a kontaminace. (34)
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1.4.3 Limitovani ozafeni

Kazdy, kdo provadi ¢innosti vedouci k ozafeni, je povinen omezovat ozafeni osob
tak, aby celkové ozéfeni nepiesahlo v souctu stanovené limity. Do takového ozéfeni se

nepocita Iékarské ozareni. (34)
1.4.4 Bezpecnost zdroju

Bezpecnost zdrojii usmériiuje piistupy a chovani pii pouzivani zdroji. Ochrana a
bezpe¢nost zdroji ma byt zajiSténa fadnym fizenim, dobrou technikou, systémem

zabezpeceni jakosti a vycvikem a vzdélavanim personalu. (34)

1.4.5 Zpisoby ochrany zdravi pted 1Z

Ochrana vzddlenosti
Principem této metody je, Ze davka kles4 ctvercem vzdalenosti od zdroje zafeni.
Pro ochranu pied vnéjS$im zéafenim je tedy nutné pracovat co nejdale od zdroje zafeni,

pouzivat pomtcky, kde je to mozné. (34)

Ochrana ¢asem

Ochrana ¢asem znamena, ze radiaéni zatéz pracovnika roste s dobou pobytu v
prostoru, v némz se vyskytuje IZ. Pro snizeni osobnich davek je tedy nutné zdrzovat se
v blizkosti zdrojti ionizujiciho zafeni po co mozna nejkratsi dobu. Pti zvlasté rizikovych

pracich Ize dosdhnout podstatného snizeni davek daslednym stfidanim pracovnik. (34)

Ochrana stinénim
Ochrana stinénim se provadi tak, Zze mezi zdroj ionizujiciho zafeni a pracovnika se
umisti vhodny absorpéni materidl. To vede k zeslabeni, nékdy dokonce k Uplnému

odstinéni pivodniho zéafeni. Pro jednotlivé druhy ionizujicitho zafeni je vhodny jiny
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stinici materidl. Tloustka potfebného stinéni zavisi na materialu stinéni, na druhu a

energii ionizujiciho zafeni a na pozadovaném zeslabeni. (34)

Limitovadni davek

Limitovani davek spoc¢iva v zabraiiovani vzniku deterministickych a stochastickych
ucinki IZ. Tim, Ze nebude piekrocena prahova davka, nemohou vzniknout
deterministick¢ uCinky [Z. Také na zakladé¢ epidemiologickych prizkumt byly
stanoveny tyto limity pro jednotlivé organy, celotélové ozafeni se posuzuje podle

nejcitlivéjSich organd, tedy kostni diené a gonad. (34)

Zabranéni kontaminace

vnitini nebo povrchové (vnéjsi). Vnitini kontaminace je vice nebezpecna, jelikoz je pti
ni organismus dlouhodobé ozafovan zevniti. Radionuklid vstoupi do metabolismu a
podle své chemické povahy se miize hromadit v urcitych cilovych organech. Tyto jsou
potom vytaveny kumulovanému ozéafeni. K vnitini kontaminaci mize dojit zazivacim
ustrojim, dychacim ustrojim nebo prinikem pfes pokozku. K zabranéni vnitini
kontaminace je tedy tfeba dodrzovat pravidla hygieny, pouzivat ochranné pomuicky a

prostiedky. (34)
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2 Hypotézy otiazka a metodika

2.1 Hypotézy
Hi: Obyvatelé Ceské republiky maji zékladni znalosti o radiadnich rizicich
vyplyvajicich z havarie jaderné elektrarny FukuSima.

H,: Ve viech regionech Ceské republiky maji lidé stejné znalosti.

2.2 Metodika

Toto téma jsem zpracovala na zdklad¢é dostupnych literarnich zdrojt, internetovych
zdroju a zprav, vydanych institucemi, které se danou problematikou zabyvaji. Zjisténi
stavu povédomi obyvatel jsem provedla formou internetového dotazovani, pii kterém
bylo osloveno 334 respondentli, prostiednictvim socidlnich siti. Dotaznikové Setfeni
probihalo v obdobi od 29. ledna 2015 do 5. dubna 2015.

Dotaznik s ozna¢enymi spravnymi odpovédmi (Pfiloha A) celkem obsahuje 16
otazek, na nckteré je mozna pouze jedna spravna odpovéd’, na jiné je moZné vice
spravnych odpovédi, nebo Zadna a c¢ast otdzek byla volna, pro zjiSténi nazord
respondentt. Kazda spravna odpovéd’ byla hodnocena 1 bodem, $patna 0 body. Celkem
bylo mozné ziskat 25 bodii. Jako hranici uspésnosti jsem si zvolila 70%, to je 17,5 bodu.
Otazky byly stanoveny tak, aby zahrnovali celou problematiku, od rizik radia¢nich
havarii, pres zakladni znalosti G¢inkl ionizujicitho zafeni na Cloveéka az po prevenci
ozafenti.

Sledovany soubor respondentii tvofili uzivatelé socidlnich siti a diskusnich for
rizného zaméteni.

Odpovédi respondentli k jednotlivym otazkam jsem vyhodnotila a sestavila do
tabulek. U kazdé otazky jsem provedla procentualni vyhodnoceni spravnych odpovédi a
vypocet celkového priméru ziskanych bodl a celkové procentudlni uspéSnosti.

Vyhodnoceni znalosti jsem provedla na zaklad€ hodnot celkového priméru ziskanych

37



bodii a procentualni wisp&Snosti. Statistické hodnoceni jsem u vsech obyvatel CR
provedla testovanim normality pouzitim y2- testu dobré shody. Vzajemné porovnani
znalosti mezi sledovanymi skupinami jsem stanovila testovanim za pomoci
dvouvybérového t-testu na zédkladé odhadu empirickych parametri z kazdé skupiny na

hladin¢ vyznamnosti 0,05.
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3 Vysledky

Nasledné tabulky zobrazuji vysledky dotaznikového Setfeni. V tabulce 3 jsou
zobrazeny vSechny odpovédi v absolutnich cetnostech, V tabulce 4 jsou vSechny

odpovédi v procentech, pocty spravnych odpoveédi jsou tuéné zvyraznény.

Tabulka 3 Odpovédi v absolutnich ¢etnostech

g E:é Cetnosti
S| &%
A|B|C|D|E|F|GIHII|/"J|K|L|M|N|O|P

1 B 14 | 275 | 39 | 24

2 zadna | 255 | 79

3 A 232| 9 [ 36| 6

4 D 68 | 47 | 23 | 196

5 B 90 | 135 | 109

6 zadnd | 83 | 45 | 8 | 11

7 A 72 | 78 | 82 | 102

8 A 67 | 151 | 88 | 28

9 I\A/I‘Ellé 120 | 292 | 21 | 74 | 115 | 83 | 26 |39| 9 | 68 |117|124 | 125 | 10 | 39 | 9
ABD

10 |FGI1J| 218 | 194 | 176 | 91 | 156 | 135 | 140 | 88|92 | 144|170 | 155
KL

11 A 237 | 37 | 7 | 15| 38

12 A 272 | 5 9 | 19

13 B 80 | 177 | 63 | 14

14 B 4 | 103 |109| 30 | 80

15 | zadna | 40 | 294

16 | Zzadna

Zdroj: viastni vyzkum
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Tabulka 4 procentualni ¢etnosti

Cetnosti
_E‘ v procentech
-1
ClA B c |D G |H |1 K M o|p
1 42| 77] 12| 72
2 76,3| 237
3 70| 2,7] 11] 1.8
4 20| 14| 69| 59
5 271 40| 33
6 249] 135 ] 2.4 | 3,3
7 22| 23] 25| 31
8 20| 45| 26/ 84
9 36| 87| 63| 22| 34| 25| 7.8] 12| 3| 20| 35| 37| 37| 58] 3] 12
10 65| 58| 53| 27| 47| 40| 42| 26| 28] 43| 51| 46
11 71| 11| 21] 45] 11
12 81| 15| 27| 57
13 24| 53| 19] 42
14 12| 31| 33] 9l 26

Zdroj: Vlastni vyzkum
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Tabulka 5 poéty spravnych odpovédi

pocet procento pramét v

pocet bodi | respondenti | respondentti | pramér bodti | procentech
1 0 0
2 6 1,79
3 3 0,89
4 6 1,79
5 9 2,69
6 11 3,29
7 20 5,99
8 23 6,89
9 28 8,38
10 32 9,58
11 33 9,88
12 24 7,19

11,69 46,76
13 27 8,08
14 28 5,99
15 23 6,89
16 14 4,19
17 11 3,29
18 10 2,99
19 17 5,09
20 3 0,89
21 3 0,89
22 1 0,3
23 0 0
24 2 0,6
25 0 0

Zdroj: Vlastni vyzkum

3.1 Statistické Seti‘eni znalosti obyvatel CR

Utelem statistického Setfeni vysledkii tohoto vyzkumi je zjistit uroven povédomi

obyvatel CR. Do t&chto statistickych hodnot bylo zapogitano viech 334 dotaznikii.
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Skalovani

Tabulka 6 Skalovani vysledki dotaznikového Setfeni

Pocet spravnych odpovédi
Xi Ni
(bodt)
1 15 0-4
2 91 5-9
3 144 10-14
4 75 15-19
5 9 20-25
Zdroj: vlastni vypocet
Elementarni statistické zpracovani
Tabulka 7 Vysledky Setfeni empirickych parametrt
Absolutni | Relativni | Kumulativni
cetnost detnosti | etnosti
Xj N; ni/n 2ni/n Xin; Xizni Xisni Xi4ni
1 151 0,441176 0,441176 15 15 15 15
2 91| 2,676471 3,117647 182 364 728 1456
3 144 | 4,235294 7,352941 432 1296 3888 11664
4 75| 2,205882 9,558824 300 1200 4800 19200
5 91 0,264706 1 45 225 1125 5625
2334 21 2974 23100 210556 237960

Zdroj: Vlastni vypocet
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Empirické rozdéleni Cetnosti

Parametr polohy (obecny moment prvniho i'ddu):
O1=X(xin;)/n =974/334 = 2,92

0,= X(xi’n;)/n = 3100/334 = 9,28

O3 = 2(x;°n;)/n = 10556/334 = 31,60

04 = 2(xi’n;)/n = 37960/334 = 113,65

Parametr variability:

C2=02-0,°=0,75

Cs = 03— (3*0,*0y) + 2*(01)* = 0,101

C4 = 04— (4*03*0y) + 6*0,*(04)? — 3%(0y)* = 1,121

Smérodatna odchylka:
Sx =C, = 0,866

Parametr Sikmosti:

N3 = C3/C,*\C, = 0,152

Parametr Spicatosti:

N, = C4/C,%>=1,993
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Intervalové rozdéleni Cetnosti, prechod k normovanému normdlnimu rozdéleni.

Tabulka 8 Intervalové rozdéleni ¢etnosti vysledka

Zdroj: Vlastni vypocet

absolutni | relativni kumulativn
cetnosti | Cetnosti i Cetnosti

Xi Interval n; ni/n Tni/n Xini | xPn; x2n; xi'n;
1| (-0,1,5> 15| 0,04491018 0,441176 15 15 15 15
21(1,5;2,5> 91| 0,27245509 3,117647 | 182 364 728 1456
31(2,5;3,5> 144 0,431137725 7,352941 | 432 1296 3888 | 11664
4(3,5;4,5> 751 0,224550898 9,558824 | 300 1200 4800 | 19200
5| (4,5, ) 9| 0,026946108 1| 45|  225| 1125 5625
334 1 974 3100 | 10556| 37960

Vypoclet normované nahodné veli¢iny ui - pro vypocet jednotlivych ploch

U= (X1—01) /Sx=(1,5-2,92) / 2,52 =- 0,56
U= (X2 —01) / Sx=(2,5-2,92) /2,52 =- 0,17
Us= (X3 —04) / Sx =(3,5-2,92) / 2,52 =0,23
Us= (X4 —0O4) / Sx =(4,5-2,92) / 2,52 = 0,63
Us= (X5 — O1) / Sx = (0 —2,92) /2,52 =0

Distribuéni funkce F (u) — statistické tabulky
Fu;=-0,56 =0,71226

Fu,=-0,17 =0,56749

F usz=0,23 = 0,59095

Fu,s=0,63=0,73565

FU5: o=1

Vypocet jednotlivych ploch grafu p.—ps
h
Pn = fd;:/)(u)du = Fun—Fun

p1= [~ p(u)du = Fu; = 1- 0,71226= 0,289

oo
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p2= [ p(u)du = Fup — Fu; = (1 -0,56749) — (1- 0,71226) = 0,135
ps = 7 p(u)du= Fus- Fup = 0,59095 — (1 - 0,56749 ) = 0,157
pa = 72 p(w)du = Fu, — Fus = 0,73565 — 0,59095 = 0,145

ps = [ p(w)du = Fus— Fus = 1 — 0,73565 = 0,274

o

Kontrola vypocti:
Y3 Pn=Prt P2t Pat pat ps=1
32 pn=0,289 + 0,135 + 0,157 + 0,145 + 0,274 = 1

Hodnoty jednotlivych ploch:

Tabulka 9 Hodnoty jednotlivych integralt pro testovani znalosti

Xi Interval n; U F(u;) pi np;
1] (-o0,1,5> 15 -0,56|0,71226| 0,289| 96,526
2|(1,5;2,5> 91 -0,17|0,56749| 0,135 45,09
3/(2,5;35> 144 0,23/ 0,59095| 0,157| 52,438
41(3,5;45> 75 0,63|0,73565| 0,145 48,43
5| (4,5, ) 9 0 1| 0,274| 91516

Zdroj: Vlastni vypocet

Aplikace testu dobré schody x 2-test

Pfi testu normality musi byt v kazdém intervalu nejméné 5 vysledkii méteni.

Tato podminka zde byla splnéna.
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Tabulka 10 Vysledky vypocti pro testovani znalosti

Xi Ny i npi | (ni- npy)°/np;
1 15| 0,289| 96,526 | 68,85697818

2 91| 0,135| 4500 46,7449124

3 144| 0,157| 52,438 |159,8764225

4 75| 0,145| 48,43 |14,57701631

5 9| 0,274| 91,51674,40109113

1 334 | 364,4564205

Zdroj: vlastni vypocet

Vypocet xzexp:
v’ =3 (nj— npi)’/npi
1 = (N — np2)°/npy + (N2 — NP2)°/Np2 + (N5 — NP3)°/nPs + (Na — NPa)°/NPa + (Ns — NPs)*/nps
v’ = (15 - 96,526)/96,526 + (91 - 45,09)°/45,09 + (144 - 52,438)°/52,438 + (75 -
48,43)°/48,43 + (9 - 91,516)°/91,516
v’= 364,456

Vypocet kritické hodnoty pro ){2:
Wreor = Ao kit Uit =K—T1—1

Hodnoty pro vypocet:
e hladina statistické vyznamnosti a = 0,05
e pocet interval§u intervalového rozdéleni Cetnosti K =5
e pocet teoretickych parametrii normalniho rozdéleni r = 2

Uit=5-2-1

vkrit = 2

Hodnota xzteor (a=0,05) - statistické tabulky:
Y reor = 5,99

Obor kritickych hodnot:
W = (oeor(0t = 0,05);50)
W = (5,99;)
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Yexp 364,456 € W

zéklad¢ tohoto musim zamitnout Hyo empirické rozdéleni znalosti nelze na hlading

Vyslednd experimentalni hodnota xzexp = 364,456 nalezi kritickému oboru, na

statistické vyznamnosti o = 0,05 nahradit normélnim rozdélenim.

3.2 Porovnani skupin - dvojvybérové parametrové testovani

jsem po parech testovala dvojvybérovym t-testem. Nejdiive jsem u vybranych
skupin zjistila empirické parametry O; a Sx, na zéklad¢ nich potom vlastni t-test.
Vybrané kraje jsou JihoCesky, Moravskoslezsky, Hlavni mésto Praha a Plzensky

kraj.

Pro zjisténi rozdilti védomosti obyvatel jsem ndhodné vybrala Ctyti kraje a ty

Vypoclet empirickych parametrii u obyvatel krajii Jihocesky a Moravskoslezsky

Skalovani:

Tabulka 11 Skalovani vysledki u respondenti z Jihoeského a Moravskoslezského

kraje
Jihodesky kraj Moravsskoslezsky kraj
xi| ni Pocet spravnych odpovédi (bodi) | xi| ni | Pocet spravnych odpovédi (bodt)
1 1 0-4 1 2 0-4
2] 14 5-9 2 8 5-9
31 22 10-14 3] 16 10-14
4 16 15-19 4 6 15-19
5 1 20-25 5 1 20-25
Zdroj: Vlastni vypocet
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Elementdarni statistické zpracovani

Tabulka 12 Vysledky empirickych parametri respondenti z Jiho¢eského kraje

absolutni Relativni Kumulativni
éetnosti cetnosti cetnosti
Xj N; ni/n Zni/n Xin; xizni xi3ni xi4ni
1 1 0,0185185 0,018518519 1 1 1 1
2 14 0,2592593 0,277777778 28 56 112 224
3 22 0,4074074 0,685185185 66 198 594 1782
4 16 0,2962963 0,981481481 64 256 1024 4096
5 1 0,0185185 1 5 25 125 625
254 21
Zdroj: Vlastni vypocet
Tabulka 13 Vysledky empirickych parametri respondentd Moravskoslezského kraje
Absolutn | Relativni Kumulativn
i Cetnosti | Cetnosti i Cetnosti

Xi n n/n n/n X X2, X xi*n;

1 2| 0,060606061 | 0,060606061 2 2 2 2

2 8| 0,242424242 | 0,303030303 16 32 64 128

3 16| 0,484848485| 0,787878788 48 144 432 1296

4 6| 0,181818182| 0,96969697 24 96 384 1536

5 1 0,03030303 1 5 25 125 625

33 1

Zdroj: Vlastni vypocet

Parametr polohy (obecny moment prvniho radu) pro Jihocesky kraj:
O1= Z(xin;j)/n = 164/54 = 3,037
0,= 2(xi’n;)/n = 536/54 = 9,926
O3 = Z(xi°nj)/n = 1856/54 = 34,370
04 = 2(xi"nj)/n = 6728/54 = 124,593
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Parametr variability pro JihoCesky kraj:

C2= 02— 0;°=2,443

Cs = O3 — (3*0,*0y) + 2%(0,)* = 0,164

Cs = 04— (4*05*0;) + 6*0,*(0,)? — 3*(01)* = 1,161

Smérodatna odchylka pro Jihocesky kraj:
Sx =\Cp=1,743

Parametr polohy (obecny moment prvniho iadu) pro Moravskoslezsky kraj:
O1= Z(xin;)/n = 95/33 = 2,88

0,= X(x;’ni)/n = 299/33 = 9,06

O3 = X(xi°nj)/n = 1007/33 = 30,52

04 = X(x;"nj)/n = 3587/33 = 108,70

Parametr variability pro Moravskoslezsky kraj:
C2=02-0,2=0,768

Cs = 03— (3*0,*0y) + 2*(04)% = 0,017

Cy4 = 04 — (4*05*0y) + 6*0,*(01)? — 3*(0y)* = 1,602

Smérodatna odchylka pro Moravskoslezsky kraj:
Sx =C;=0,876

Dvouvybérovy t-test

Nulova hypotéza predpoklada, ze znalosti obyvatel v obou krajich jsou stejné,
alternativni hypotéza predpoklada, ze se lisi na hladin€¢ vyznamnosti o = 0,05.
JihoCeskému kraji jsem pfifadila index 1 a Moravskoslezskému index 2.
Ho: p1 = po; texpg W
Ha: w1 # po; texpe W
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Hodnoty pro vypocet:

u1 = (01)1 = 3,037 uz = (01), = 2,88
Sx1=1,743 Sx, =0,87
ny =54 N, =33

Hi— U nyny(ng+ny)—2

texp=
p _
\/(nl—l)Sx%+(n2—1)Sx§ M~ N2

Kriticky obor:

W = (—oo5—ty, + t, , (@/2) > U <ty 4n, , (a/2);0)
W = ( - o0; tg5 (0,025) > U < tg5 (0,025);0)

tg5 (0,025) = 1,96

Hodnoty kritického oboru:
W = (-00; - 1,96>U <1,96; )

. 3,037-2,88 54%33%(54+33)—2
P [(54—1)+1,743%+ (33—1)+0,872 54-33
toxp = 0,487

texp €W

Protoze tey, = 0,487 nalezi kritickému oboru, pfijimam nulovou hypotézu.
Tedy mezi znalostmi obyvatel obou krajii neni na hladiné¢ vyznamnosti o = 0,05

statisticky vyznamny rozdil.
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Vypocet empirickych parametrii u obyvatel kraju Hlavni mésto Praha a Plzerisky

Tabulka 14 Skalovani vysledkd dotaznikového Setieni u respondenttl z kraji Hlavni

mésto Praha a Plzensky

Hlavni mésto Praha Plzeinsky kraj
Xl m Pocet spravnych odpovédi (bodi) | xj| n; | Pocet spravnych odpovédi (bodt)
1 0 0-4 11 0 0-4
2 8 5-9 2| 11 5-9
3| 19 10-14 3| 9 10-14
4 7 15-19 41 6 15-19
5 2 2025 5| 0 2025

Zdroj: Vlastni vypocet

Elementarni statistické zpracovani:

Tabulka 15 Vysledky empirickych parametrii u respondentd Hlavniho mésta Prahy

Absolutni | Relativni Kumulativni
Cetnosti Cetnosti Cetnosti
Xi n, ni/n ni/n Xini Xi2n; X xi*n;
1 0 0 0 0 0 0 0
2 8 0,222222222 0,222222 16 32 64 128
3 19 0,527777778 0,75 57 171 513 1539
4 7 0,194444444 0,944444 28 112 448 1792
5 2 0,055555556 1 10 50 250 1250
36 51 siit| =365 =1275] 4709

Zdroj: Vlastni vypocet
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Tabulka 16 Vysledky empirickych parametr u respondenti Plzeniského kraje

Zdroj: Vlastni vypocet

Absolutni | Relativni | Kumulativni
Cetnosti | Cetnosti | Cetnosti
Xi n ni/n Tn/n XiN; Xi2n; Xen; xi'n;
1 0 0 0 0 0 0 0
2 11| 0,423077 0,423077 22 44 88 176
3 9| 0,346154 0,769231 27 81 243 729
4 6| 0,230769 1 24 96 384 1536
5 0 0 0 0 0 0 0
226 1 273 X221 2715 22441

Parametr polohy (obecny moment prvniho radu) pro Hlavni mésto Praha:
O1= Z(xin;)/n = 111/36 = 3,083
0,= Z(xi?n;)/n = 365/36 = 10,139
O3 = Z(x°nj)in = 1275/36 = 35,417
04 = Z(xi*ni)/In = 4709/36 = 30,806

Parametr variability pro Hlavni mésto Praha:
C,=0,-0;%=0,634
Cs = O3 — (3*0,*0y) + 2%(0,)° = 0,249
Cs = 04— (4*05*01) + 6*0,*(0,)* — 3*(0,)* = 212,963

Smérodatna odchylka pro Hlavni mésto Praha:
Sx =NC, = 0,876

Parametr polohy (obecny moment prvniho radu) pro Plzerisky kraj:

O1= Z(xin))/n = 73/26 = 2,808

0,= X(xi’nj)/n = 221/26 = 8,5

O3 = Z(xnj)in = 715/26 = 27,5

04 = Z(xi*ni)/n = 2441/26 = 93,885
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Parametr variability pro Plzerisky kraj:
C;=0,-0:°=0,615

Cs = O3 — (3*0,*0y) + 2%(0,)* = 0,177

C4 = 04— (4*03%0y) + 6*0,*(01)” — 3*(01)*= 0,62

Smérodatna odchylka pro Hlavni mésto Praha:

Sx =NC,=0,784

Dvouvybérovy t-test

Nulovéa hypotéza predpokldda, ze znalosti obyvatel v obou krajich jsou stejné,
alternativni hypotéza ptedpokladd, Ze se lisi na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.
Hlavnimu méstu Praha jsem ptifadila index 1 a Plzefiskému kraji index 2.

Ho: p1 = pos texpg W
Ha: w1 # po; texpe W

Hodnoty pro vypolet:

b= (011 =3.083 iz = (O1) = 2,808
%1 = 0876 Sx; = 0,784

ny =36 N, = 26

texp= ) Ny np(nq+ny)— 2

Kriticky obor:

W = (—oo;—ty, + ty,  (@/2) > U<ty in,  (a/2);0)
W = ( - o0; g0 (0,025) > U <tgo (0,025),00)
tg5 (0,025) = 1,96
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Hodnoty kritického oboru:
W = (-00; - 1,96>U <1,96; o)

L= 3,083-2,808 36%26%(36+26)—2
P \/(36—1)*0,8762+ (26—1)%0,7842 36-26

texp = 3,224

texp EW

Protoze texp = 3,224 nenélezi kritickému oboru, musim zamitnout nulovou
hypotézu a piijmout alternativni. Tedy mezi znalostmi obyvatel obou krajii je na
hladin€ vyznamnosti o = 0,05 statisticky vyznamny rozdil.

Z tohoto vyplyva, e znalosti obyvatel v jednotlivych regionech CR se

statisticky vyznamné 1i$i. Tedy stanovend hypotéza nebyla potvrzena.
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4 Diskuze

Jak jsem jiz uvadéla v predchozi &asti, ke zjisténi znalosti obyvatelstva CR bylo
provedeno internetové dotaznikové Setfeni, pomoci socidlnich siti. Zde je podrobny
rozbor vysledkil tohoto dotaznikového Setfeni.

Otazka 1. Uvodni otazka: Vite, v kterém roce se stala FukuSimskd havdrie? Spravna
odpovéd’: b) 2011. Tuto otazku jsem zvolila tak, aby hned na zacatku dotazovani bylo
zfejmé, zda respondenti Setieni dovedou tuto havarii spravné Casové zaradit. Na zakladé
toho, mohli respondenti 1épe odvodit odpovédi na dal3i otazky. Spatné odpovédi byly
navoleny nahodné. Tuto otazku spravné odpovédélo b) 2011, 76,9%, to je 257
respondentii. Spatnou odpovéd’ a) 2001 zvolilo 4,2%, tedy 14 respondentil, odpovéd’ c)
1991, zvolilo 11,7%, to je 39 respondentti a odpovéd’ d) 2004, zvolilo 7,2%, to je 24
respondenttl. Sice jsem ocekavala vyssi uspesnost, pies to je tento vysledek uspokojivy.

Otazka 2. Byla rozdélena do dvou ¢asti, prvni byla: Vite, co bylo hlavni pricinou
této havarie? Bylo mozné odpovédét ano nebo ne, ano odpovédélo 76,3%, to je 255
respondentli, ne odpovédélo 23,7%, tedy 79 respondentii. Ne vSak vSichni, ktefi
odpovédeli ano, odpovedéli spravné na druhou ¢ast otazky: Pokud ano, co bylo hlavni
pricinou této havarie? Na tuto otazku odpovédélo spravné, a) zemétieseni a nasledna
vina tsunami, 69,5%, tedy 232 respondentli. Spatné odpovédi: b) nevydareny
technologicky pokus zlovilo 2.7 %, to je 9 respondentdl, ¢) lidsky faktor, zanedbdni
povinnosti zvolilo 10.8 %, to je 36 respondentli a odpoveéd’ d) vada pouzitych materialii
1.8 %, to je 6 respondentli. Spatné odpovédi, sice nebyly tipln& patné, az tedy na
odpoveéd’ b) nevydareny technologicky pokus. Fukusimska havérie byla souhrou mnoha
faktorli, jak zanedbani povinnosti, tak i mozna vada pouzitych materiall, ale nebyt
zem¢étieseni a nasledné viny tsunami, tak by se tyto faktory pravdépodobné neprojevily,
proto je zemétfeseni a nasledna vlna tsunami povaZovana za hlavni pfi¢inu této havarie.
Tato otazka splnila mé ocekavani, vysledek je velmi uspokojivy.

Otazka 3. Jak velké vzemi tato havarie ohrozila radiaci? Byla volena, tak aby si
respondent uvédomil, jak rozsahla tato havarie byla. Spravné odpovédelo 58,7 %, to je

196 respondentii. Spravna odpovéd’ byla d) nékteré prefektury (kraje) Japonska. Spatné
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odpovédi byly voleny tak vby specifikovali rozdilnou velikost izemi. Za a) cely Svet
odpovédélo 20.4 %, tedy 68 respondentti, odpovéd’ b) celou Asii zvolilo 14,1 %, tedy 47
respondentll a odpovéd’ ¢) pouze aredl elektrarny volilo 6,9 %, to je 23 respondenti.
V této otazce jsem chtéla, aby respondenti hodnotili fakta o této havérii, ale mnozi
evidentné hodnotili své osobni dojmy. Je pravda, Ze tato havarie méla vliv na cely Svét,
ale ne radioaktivnimi latkami, tento vliv tkvé€l spiSe v obavach obyvatel celého Svéta
Z jadernych havarii. VéEtSina respondentit sice odpovédéla spravné, pies to jsem
ze vysledek neni uspokojivy.

Otazka 4. se skladala také ze dvou Casti, prvni byla: Meéla Fukusimska havarie
primy dopad na zdravi obyvatel Ceské republiky? Bylo mozné odpovédét ano, ne a
nevim. Spravna odpovéd’ byla ne, tak odpovédelo 40,4 %, tedy 135 respondenti. Ano
odpovédélo 26,9 %, tedy 90 dotazanych a nevim 32,6 %, to je 109 respondentti. Druha
Cast otazky Pokud ano, jak? Tato otazka nebyla povinna. Byla volena tak, abych zjistila,
co si obyvatelé CR mysli o jaderné havarii ve Fukus$imé a jejich nasledcich. JelikoZ na
prvni ¢ast otazky byla spravna odpovéd’ ne, tak na tuto ¢ast otazky neexistuje spravna
odpovéd’. Jako mozné odpovédi jsem zvolila a) radioaktivnim spadem ve formé mraku
(vitr a dést), tak odpovédélo 249 %, to je 83 respondenti, b) dovozem
kontaminovanych potravin (zejména ryb), odpovédélo 13.5 %, to je 45 dotazovanych a
C) dovozem kontaminovaného zbozi (elektronika, nepotraviny), odpovédélo 2.4 %, to je
8 respondentti a moznost d) ostatni zvolilo 3.3 %, tedy 11 respondentii. Moznost d)
ostatni byla formou volné odpovédi, respondenti méli moznost napsat svilj nazor,
bohuzel, nikdo tak neucinil. Na tuto otdzku, zejména na jeji prvni ¢ast jsem ocekéavala
mnohem vice spravnych odpovédi, vysledek je tedy neuspokojivy.

Otazka 5. Vite, kolik lidi zemrelo bezprostredné na ozareni z jaderné havarie ve
Fukusime? Spravna odpovéd’ byla a) 0 — 10, protoze na ozafeni z této havarie, podle
oficidlnich zprav, nikdo nezemiel. Znacné objeti na Zivotech zplsobilo zemétieseni a
naslednd vlna tsunami a také hektickd a neSetrna evakuace, zejména evakuace nemocnic
a pacientd, pro které nebyla evakuace slucitelna se zdravotnim stavem. Spravné

odpovédélo 21,6 %, to je 72 respondentil. Spatné odpovédi b) 10 — 50, odpovédélo 23.4
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%, tedy 78 dotazovanych, ¢) 50 — 100, odpovédélo 24.6 %, to je 82 respondentt a d)
vice odpovédélo 30.5 %, tedy 102 respondentt. Na tuto otazku jsem ocekavala mnohem
vice spravnych odpovédi. Vysledek je proto velmi neuspokojivy.

Otazka 6. Byla zamétfend na povédomi respondentii o ohrozeni radiaci pochazejici
z jadernych havarii celkoveé. Vite, jaky podil ozareni obyvatel pochdzi z jadernych
havarii? Spravna odpovéd’ je a) méné nez 1%, takto odpovédélo 20,1 %, to je 67
respondentii. Spatné odpovédi b) 1 % - 5 %, zvolilo 45,2 %, to je 67 respondentd, ¢) 5
% - 20 %, zvolilo 26,3 %, tedy 88 dotazovanych a d) vice volilo 8,4 %, to je 28
dotazovanych. Podil ozafeni obyvatel pochazejici z jadernych havarii je asi 0,3 %.
Spatné odpovédi poukazuji na nediivéru obyvatelstva jadernym elektrarnam a $patnou
informovanost obyvatelstva o disledcich havarii téchto elektraren. Také na tuto otazku
jsem ocekavala mnohem vice spravnych odpovédi, vypovidd to o znaéném strachu
z nasledk havarii jadernych elektraren. Tento vysledek je velmi neuspokojivy az
alarmujici.

Otazka 7. Je doplnujici otazka k pfedchozi, ucelem bylo zjistit, o jakych vécech a
¢innostech si respondenti mysli, Ze je mohou ohroZovat radiaci. Tato otdzka znéla:
Zndate jeste dalsi zdroje ozareni lidi? Pokud ano, oznacte jaké: Zde bylo celkem 16
moznych spravnych odpovédi, z toho 6 spravnych, také jsem nechala jednu odpoved’
volnou, pro vyjadieni daldich moznosti. Spatné odpovédi jsem volila podle myti, které
mezi lidmi panuji. Spravné odpovédi jsou: a) slunecni zareni, tak odpovédélo 35,9 %, to
je 120 dotazovanych, b) vysetieni RTG, CT, odpovédélo 87,4 %, tedy 292 respondentd,
k) prirozené zareni Zemé, zvolilo 35 %, tedy 117 respondentl, m) kosmické zdareni, tuto
moznost zvolilo 37,4 %, to je 125 respondentli, moznost n) radon v budovdch, zvolilo
57,8 %, tedy 192 dotazovanych a moznost p) houby, volilo 11,7 %, tedy 39
respondenttl. Spatné odpovédi jsou: ¢) hutni priimysl, tuto moznost volilo 6,3 %, to je
21 respondentl, d) chemicky priumysl, odpovédélo 22,2 %, to je 74 dotazovanych, €)
mikrovinky (mikroviny), odpovédélo 34,4 %, 115 respondentd, f) lasery, volilo 24,9 %,
to je 83 respondentll, g) svarovani, taveni kovii, odpovédeélo 7,8 %, to je 26 respondentd,
h) sonary, navadeéci zarizeni, odpovédélo 11,7 % to je 39 dotazovanych, i) horeni

(spalovani), volilo 2,7 %, tedy 9 respondentt, j) vysetieni ultrazvukem, 20,4 %, 68
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respondentt, /) signdl mobilnich telefonii, zvolilo 37,1 %, to je 124 respondenti, 0)
tézba kamene, tuto moznost zvolilo 3 %, to je 10 respondenti. Volnou odpoveéd vyuzilo
9 respondentil, 5 z nich tuto moznost oznacilo a nenapsalo nic, 2 odpovédi byly ziejmée
zertem, 2 respondenti odpoveédéli ,,tezba smolince a ,,radon ve vode“, tyto odpoveédi
jsem vyhodnotila jako spravné a pfi zpracovani dotaznikii jsem za n¢ piidélila 1 bod.
Zastoupeni spravnych odpovédi je pod mym ocekavanim a na druhou stranu, zastoupeni
Spatnych odpovédi prevySilo moje ocekdvani. Tento vysledek je také velmi
neuspokojivy.

Otazka 8. byla zaméfena na znalosti obyvatel v oblasti ¢inkd radiace na lidsky
organismus. Vite, jaké okamzité (v ramci hodin az dni) ucinky na lidské zdravi ma/miize
mit ozdreni? Na tuto otazku bylo mozné odpovédét vice moznosti, celkem 12, z toho 9
spravnych. Spravné byly: a) akutni nemoc z ozareni, tak odpovédélo 65.3 %, to je 218
respondentt b) popdleniny, viedy na kizi, odpovédélo 58.1 %, 194 respondentl d)
slepota, odpovédélo 27.2 %, to je 91 respondentt, f) vypadani viasu, odpovédélo 40.4
%, 135 respondentt, g) zazZivaci obtize, oznacilo 41.9 %, 140 respondentd, i) bolesti
svalii, odpovédélo 27.5 % to je 92 dotazovanych, j) poruchy krvetvorby, odpovédélo
43.1 %, 144 respondentl, k) naruseni imunitniho systéemu, odpovédélo 50.9 %, 170
respondenttl, |) neplodnost odpovédélo 46.4 %, 155 respondentii. Spatné odpovédi byly:
c) bolesti hlavy, tak odpovédélo 52.7 %, to je 176 respondentt, €) rakovina odpovédélo
46.7 %, tedy 156 respondentli a h) mutace, odpovédélo 26.3 %, 88 dotazovanych.
Znalosti obyvatel v této oblasti jsou nedostatecné.

Otéazka 9. Byla také orientovana na znalosti obyvatel v oblasti ¢inkl radiace na
lidsky organismus, konkrétné¢ na akutni nemoc z ozatfeni. Znéla: Vite, co je to akutni
nemoc z ozareni? Byla mozna pouze jedna spravnd odpoveéd a) to nemoc vyvoland
dlouhodobym ozarovanim v malych davkach odpovédelo 11.1 %, tedy 37 respondenti.
Spatné odpovédi: b) fyzické projevy strachu z radiologickych vysetieni, odpovédélo 2.1
%, to je 7 dotazovanych, c¢) kazdé nadorové onemocnéni, vyvolané radioaktivnim
zarenim 4.5 %, to je 15 dotazovanych a d) nevim odpovédelo 11.4 %, tedy 38 lidi. Na
tuto otazku odpovédélo pouze 29,1 % respondentt (z celkovych 334). Neocekévala
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jsem sice vysoky pocet spravnych odpovédi, ale i tak, znalosti obyvatel v této oblasti
jsou velmi nedostatecné.

Otéazka 10. Znéla: Které komplikace mohou nastat i desitky let po ozdreni?, spravna
odpovéd’ je a) nddorova onemocnéni, tak odpovédélo 81.4 %, to je 272 respondenti.
Spatné odpovédi jsou: b) bolesti hlavy, odpovédélo 1.5 %, 5 respondenttl, ¢) neplodnost,
zvolilo 2.7 %, tedy 9 dotazovanych a d) poruchy krvetvorby odpovédélo 5.7 %, to je 19
respondentl. Tato otazka méla provétit, stejné jako ta predchozi, jaké maji obyvatelé
CR povédomi o zdravotnich rizicich ozafeni. Podle mého nazoru je toto zakladni
védomosti. Spravné odpovedéla vétsina dotazovanych, jak jsem ocekavala.

Otazka 11. Voln¢ navazuje na dvé predchozi otazky, také je zaméfena na zdravotni
rizika z ozateni. Ktery z lidskych orgdami je nejndachylnéjsi k vyvolani rakoviny
ozarenim?, spravna odpovéd’ je b) Stitnd zldza, tak odpovédélo 53 %, to je 177
odpovédeélo 24 %, to je 80 dotazovanych, ¢) mozek, volilo 18,9 %, to je 63 respondentt
a moznost C) srdce, 4,2 %, to je 14 respondentl. Na tuto otazku jsem ocekavala velmi
vysokou uspé&snost, ale nestalo se tak, v této oblasti jsou znalosti obyvatel CR velmi
nedostatecné.

Otazka 12, Co je to jodova profylaxe? Dalsi ndzvy jsou: jodid draselny,
kaliumjodid., zjistovala informovanost obyvatel o této relativné specifické véci. Vlastné
volné navazovala na otazku ptredchozi, jodova profylaxe funguje na principu nasyceni
Stitné zlazy stabilnim izotopem jodu, proto by nemohla pfijimat radioaktivni izotopy
jodu, které jsou béznou soucasti radioaktivniho spadu po jadernych havarii. Spravné, b)
lek proti ozareni, nutno vzit ihned po havarii, odpovédélo 30,8 %, to je 103
dotazovanych. Spatné odpovédi, a) Iék proti rakoviné, volilo 1.2 %, to jsou 4, c)
prevence proti ozareni, bere se pravidelné, pokud je predpoklad setkani s ionizujicim
zarenim, odpovédélo 32.6 %, to je 109 dotazovanych, d) lék na nemoci z ozareni,
odpovédélo 9 %, tedy 30 respondentil a i) nevim, zvolilo 26.3 %, to je 88 respondenti.
Prekvapilo mé, Ze nejcastéjsi odpovéd’ byla, Ze se bere pravidelné, predavkovani jodem

zpusobuje znacné zdravotni obtiZze, zejména zaZivaci a kozni. Neocekdvala jsem
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vysokou uspésnost, mé ocekavani se potvrdilo, znalosti obyvatelstva jsou v této oblasti
nedostatecné.

Otéazka 13, se skladala ze svou odd€lenych Casti. Znéla: Myslite si, Ze byla na vuzemi
CR provddéna néjakd opatieni v ndvaznosti na jadernou havarii ve FukuSimé? Vimli
Jjste si néjakych? Tato otdzka meéla zjistit povédomi respondenti o déni v jaderné
energetice v CR v navaznosti na udalosti ve Fuku$imé. Bylo mozné odpovédét ano
nebo ne, spravng, tedy moznost ne zvolilo 88 %, to je 294 dotazovanych. Ano zvolilo 12
%, tedy 40 dotazovanych. Tento vysledek pfedc¢il moje ofekavani, je velmi dobry.
Druha ¢ast této otazky znéla: Pokud Vase odpoved byla ano, jakd? Tuto moznost
vyuzilo velice malo respondentli, velmi Casto se opakovala odpovéd ,,nevim“, dale
odpovédi ,,zakaz dovozu* a ,, kontroly jadernych elektraren“. Nejkuri6znéj$i odpovéd
byla: ,,objevilo se doporuceni vzit si jodovou tabletu “.
Na zaklad¢ zjisténého souctu vSech bodiu jsem vypocitala primér bodli na jednoho
respondenta, je 11,69 bodt z celkovych 25 moznych, tedy celkova uspésnost 46,76 %.
Tato hodnota i statistické hodnoceni dobré shody vypovidd o malé informovanosti
obyvatel Ceské republiky o radiacnich rizicich vyplyvajicich z havarie jaderné
elektrarny FukuSima. Tedy je nemiZeme nahradit normalnim rozdélenim. Takto mala
informovanost obyvatel CR muZe byt disledkem nezijmu obyvatelstva o tuto
problematiku a medialni zkreslenosti informaci, i pfes to Ze seriézni media podavala
Vv celku uplné a seridzni informace o této havarii.
K mému piekvapeni byl vyvracen piredpoklad, ze znalosti obyvatel v jednotlivych
krajich se neli§i. Ndhodné jsem vybrala Ctyii kraje a po parech jsem testovala jejich
bodové hodnoceni dvoujvybérovym t-testem. Prvni par kraji: JihoCesky a
Moravskoslezsky kraj, po testovani t-testem na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 (rozdil na
urovni 95 %), nevykazoval statisticky vyznamny rozdil. Ale porovnani kraji Hlavni
mésto Praha a Plzensky prokdzalo, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
znalostmi respondentli v jednotlivych kraji. Priméry bodu respondentii jednotlivych
krajii jsou: Hlavni mésto Praha: 12,11 bodi, Jihocesky kraj 12,37 bodt, Jihomoravsky
kraj 11,56 bodt, Karlovarska kraj 10,64 bodl, Liberecky kraj 8,82 boda,
Moravskoslezsky 11,79 boda, Olomoucky kraj 10,95 bodt, Pardubicky kraj 13,71 bodd,

60



Plzetisky kraj 11,2 bodi, Stiedo¢esky kraj 10,32 bodd, Ustecky kraj 11,45 bodd, kraj
Vysocina 13,14 bodi, Zlinsky kraj 11,95 bodii. Na prvni pohled je patrné, Ze se
praméry kraji lisi. Statistickym dikazem je provedeni t-testu u kraji Hlavni mésto
Praha a Plzensky, tento test prokdzal, Ze se statisticky vyznamné li§i na hlading
vyznamnosti o = 0,05. Tyto rozdily v informovanosti obyvatelstva v jednotlivych
krajich mohou byt zptisobeny rozdilnym zajmem o tuto problematiku.

Pokud bychom teoreticky méli piipustit podobnou udalost, jako byla FukuSimska
havérie, je mozné, ze na popud obyvatelstva bude ukoncena c¢innost jadernych

elektraren na naSem uzemi.
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S Zavér

FukuSimska havarie byla jako druha klasifikovana sedmym stupném INES, tedy
zavazngj$i dusledky v minéni obyvatelstva v jaderné energetice, nez kontaminace
zivotniho prostiedi radionuklidy. Pokud bude panovat strach zjadernych havarii,
neceka jadernou energetiku zadna budoucnost.

Tato prace vyvratila ob& hypotézy, tedy znalosti obyvatel CR nejsou ani zakladni a
znalosti se v jednotlivych krajich statisticky vyznamné lisi. Byly splnény cile prace
Vv kapitole 1.3, je vypracovany piehled G¢inkl ionizujicitho zafeni na lidské zdravi a
v kapitole 1.2.4 je popis FukuSimské havérie. Dal§i cile prace byly splnény
dotaznikovym Setfenim.

Pti zpracovani této bakalaiské prace jsem dospéla mimo jiné k zavéru, ze havarie
ve FukuSimé pfinesla velké pouceni zejména pro dalsi ptipadné zavazné havarie, nejen
Vv jaderné energetice, ale pro havarie celkové, protoze zna¢né Skody na Zivotech a zdravi
zpisobila neSetrnd evakuace. Tuto neStastnou evakuaci bych chtéla pfipominat dalSim
generacim, aby lépe hodnotily rizika, kterd nese samotnid havarie a ktera ponese
samotna evakuace nebo jina opatieni k ochrané obyvatelstva. Déle bych doporucila vice
se zaméfit na informovanost obyvatelstva o radia¢nich havériich a jejich nasledcich,
proto nabidnu svoji praci k nahlédnuti a zvefejnéni Statnimu Gstavu radiacni ochrany a
Gtvaru Vnitinich a vngjsich vztahti CEZ na Jaderné elektrarné Temelin a Dukovany,

ktefi by mohly vyuzit poznatky obsaZené v této bakalarské praci.
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Ptiloha A

Dotaznik: Vnimani obyvatel CR o radiaéni havirii Fuku§ima

Dobry den,
Jmenuji se Nikola Orthova a studuji bakalaisky obor Ochrana obyvatelstva se zaméfenim na
chemické, biologické, radiologické a jaderné noxy a vybusSniny, na Zdravotn¢ socialni fakulté
JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich. Rada bych Vas timto pozadala o vyplnéni
tohoto kratkého dotazniku (asi 5 min), ktery bude pouzit vyhradné pro psani bakalarské prace.

Dékuji Vam za ochotu a za Vas Cas.

1. Pohlavi:
O Zena
o muz

2. Kolik Vam je let?

o 15-20 o 40-50
o 20-30 o vice
o 30-40

3. Ve kterém kraji bydlite?

o Hlavni mésto Praha o Krélovéhradecky
o Stfedocesky o Vysocina

o Jihocesky o Jihomoravsky

o Plzensky o Olomoucky

o Karlovarsky o Zlinsky

o Ustecky o Moravskoslezsky
o Liberecky o Pardubicky

4. Vase nejvyssi dosazené vzdelani?
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o zakladni o vyssi odborné

o stiedni odborné bez maturity o vysokoskolské (Bc.)
o stiedni odborné s maturitou o vysokoskolské (Mgr., Ing.)
O gymnazium o Jiné:

5. Vite, v kterém roce se stala FukuSimska havarie?

o 2001 o 1991

o 2011 o 2004

6. Vite, co bylo hlavni pfi¢inou této havarie?

o ano

o ne

7. Pokud ano, co bylo hlavni pti¢inou této havarie?
o zemétieseni a nasledna vina o lidsky faktor, zanedbani povinnosti

tsunami o .
o vada pouzitych materiali

o nevydafeny technologicky pokus

8. Jak velké tizemi tato havarie ohrozila radiaci?

o cely Svét
o celou Asii
o pouze areal elektrarny

o nékteré prefektury (kraje) Japonska
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9. Méla Fukusimska havérie ptimy dopad na zdravi obyvatel Ceské republiky?

o ano
o ne
o nevim

10. Pokud ano, jak?

o radioaktivnim spadem ve form¢ mraku (vitr a dést’)

o dovozem kontaminovanych potravin (zejména ryb)

o dovozem kontaminovaného zbozi (elektronika, nepotraviny)
o Jiné:

11. Vite, kolik lidi zemfielo bezprostfedné na ozareni z jaderné havarie ve Fuku$imé?

o 0-10

o 10-50
o 50-100
o vice

12. Vite, jaky podil ozéafeni obyvatel pochazi z jadernych havarii?

o méné nez 1% o 5% 20%

o 1% 5% o vice
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13. Znate jesté dalsi zdroje ozéieni 1idi? Pokud ano, oznacte jaké:

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

o sluneéni zareni o vysSetfeni ultrazvukem

o vySetieni RTG, CT o pFirozené zareni Zemé
o hutni primysl o signal mobilnich telefont
o chemicky primysl o kosmické (zareni)

o mikroviny (mikrovinky) o radon v budovach

o lasery o tézba kamene

o svafovani, taveni kovil o houby

o sonary, navadéci zafizeni o Jiné:

o hofteni (spalovani)

14. Vite, jaké okamzité (v rdmci hodin az dni) G¢inky na lidské zdravi mé/mulize mit ozéateni?

Zaskrtnéte vSechny platné moZnosti.

r

o akutni nemoc z ozareni o naru$eni imunitniho systému
o popaleniny, viredy na kiizi o neplodnost

o bolesti hlavy

o slepota

o rakovina

o vypadani vlasi

o zaZivaci obtize

o mutace

o bolesti svalii

o poruchy krvetvorby
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15. Vite, co je to akutni nemoc z ozaieni?

o nemoc vyvolana jednorazovym ozarenim ve vysoké davce
o nemoc vyvolana dlouhodobym ozafovanim v malych davkach
o fyzické projevy strachu z radiologickych vySetteni

o kazdé nadorové onemocnéni, vyvolané radioaktivnim zafenim

o nevim

16. Které komplikace mohou nastat i desitky let po ozateni?

o nadorova onemocnéni
o bolesti hlavy
o neplodnost

o poruchy krvetvorby

17. Ktery z lidskych organti je nejnachylnéjsi k vyvolani rakoviny ozafenim?

o plice
o S§titna zlaza
o mozek

o srdce



18. Co je to jodova profylaxe? Dalsi nazvy jsou: jodid draselny, kaliumjodid.

o 1€k proti rakoviné
o IéK proti ozareni, nutno vzit ihned po havarii

o prevence proti ozafeni, bere se pravideln¢, pokud je predpoklad setkani s

ionizujicim zafenim

o lék na nemoci z ozafeni

19. Myslite si, Ze byla na uzemi CR provadéna n&jaka opatfeni v navaznosti na jadernou
havarii ve Fuku§imé? VSimli jste si néjakych?

o ano

o he

20. Pokud Vase odpovéd’ byla ano, jaka?

Dé&kuji Vam za Vas Cas.
Rada zodpovim Vase dotazy.

Nikola.Orthova@seznam.cz



