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Informovanost obyvatelstva Kraje Vysocina o havarii jaderné

elektrarny Cernobyl
Abstrakt

Diplomova prace se zabyva informovanosti obyvatelstva o jaderné havarii
v Cernobylu v Kraji Vyso¢ina. Cilem préce je zjistit uroveti znalosti obyvatelstva o této
havarii a nésledné porovnat znalosti obyvatel ve véku 18—44 let a ve v€ku nad 45 let.
V ramci prace byly stanoveny dvé hypotézy, H1: Vice nez 2/3 vSech oslovenych
obyvatel v ramci Kraje Vysocina bude mit v dotaznikovém Setieni tykajicim se znalosti
o jaderné havarii v Cernobylu vice nez 60 % odpovédi spravnych a H2: Obyvatelé starsi
45 let budou mit statisticky vyznamné vyssi znalosti o jaderné havarii v Cernobylu nez
obyvatelé mladsi 45 let.

K dosazeni vymezenych cili a k ovéfeni hypotéz byl sestaven dotaznik, proveden
dotaznikovy priizkum a nasledné pomoci metod deskriptivni a matematické statistiky
vyhodnoceny vysledky. Sestaveny dotaznik obsahoval 15 otdzek. Vyzkumny soubor
tvorilo 100 obyvatel ve véku 18—44 let a 100 obyvatel ve véku nad 45 let.

Z vysledkli dotaznikového Seteni vyplyva, Ze celkova UspéSnost zodpovézenych
otazek byla 66 %. Obyvatelé¢ ve véku 18—44 let odpoveédéli celkem v 61 % spravne
a obyvatelé ve véku nad 45 let v 71 % spravné. Stanovenych cili diplomové prace bylo
dosaZeno a ob¢ hypotézy byly potvrzeny.

Pfinosem diplomové prace je predevSim ziskany obraz o stavu informovanosti
obyvatel o jaderné havarii Cernobyl v Kraji Vyso¢ina. Ziskané vysledky diplomové
prace mohou byt vyuzity napiiklad organy krizového fizeni tykajici se problematiky
jaderné energetiky ¢i ochrany pfed ionizujicim zafenim, a to jak v souvislosti

S pfipravou na tyto situace, tak 1 se zaméfenim na preventivni vychovnou ¢innost.

Kli¢ova slova:
Cernobyl; jadernd havarie; informovanost obyvatelstva; nasledky; ionizujici zatreni;

stupnice INES.



The awareness of the Vyso€ina region population about the nuclear

disaster Chernobyl
Abstract

The diploma thesis deals with the awareness of population of the Vyso¢ina Region
of the Chernobyl nuclear accident. The aim of this thesis is to find out the level of
knowledge of the population about this accident and then to compare the knowledge of
the population aged 18-44 and over 45 years. Two hypotheses were set in the thesis,
H1: More than 2/3 of all respondents in the Vysocina Region will have more than 60 %
of correct answers in a questionnaire concerning the knowledge of the Chernobyl
nuclear accident, and H2: Respondents over 45 will have significantly higher
knowledge of the Chernobyl nuclear accident than inhabitants under 45 years of age.

In order to achieve the defined objectives and to verify the hypotheses,
a questionnaire was prepared, a questionnaire survey was carried out and then the
results were evaluated using the methods of descriptive and mathematical statistics. The
questionnaire consisted of 15 questions. The research group consisted of 100 inhabitants
aged 18-44 and 100 inhabitants aged over 45.

The results of the questionnaire survey show that the overall success-rate of the
answered questions was 66 %. Residents aged 18-44 responded correctly in a total of
61 % and residents over 45 in 71 %. The stated aims of the thesis were achieved
and both hypotheses were confirmed.

The benefit of the thesis is mainly the acquired picture of the state of awareness of
the population of the Chernobyl nuclear accident in the Vysoc¢ina Region. The obtained
results of the diploma thesis can be used, for example, by crisis management authorities
related to the issue of nuclear energy or protection against ionizing radiation, both in
connection with preparation for these situations and with a focus on preventive

educational activities.

Keywords:
Chernobyl; nuclear accident; population awareness; aftermath; ionizing radiation;
INES scale.
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UVvOoD

Dne 26. 4. 1986 doslo ke dvéma vybuchiim reaktoru 4. bloku jaderné elektrarny
Cernobyl a tim i k nejvétsi havarii v historii jaderné energetiky viibec. P¥i vybusich
anasledném nékolik dni trvajicim pozaru doslo k uvolnéni znaéného mnozstvi
radionuklidi do ovzdusi, které pak ve formé radioaktivniho spadu zamoftily blizké
i vzdalené oblasti Evropy. Havariec nastala b€hem nevydafeného experimentu
S napgjenim Cerpadel primarniho okruhu reaktoru béhem vypadku elektrického proudu
a podilela se na ni fada faktor, mezi néz patfila nedostate¢na kvalifikace a Spatna
rozhodnuti obsluhujiciho personélu, chyby v samotném projektu a béhem vystavby
a Vv neposledni fadé mély vliv 1 politické souvislosti v tehdejSim Sovétském svazu.

Vysledkem byly kratkodobé 1 dlouhodobé zdravotni néasledky pro fadu obyvatel,
predev§im pak vyskyt karcinomu stitné zlazy u déti, nucend evakuace vice jak
340 000 obyvatel a obrovské ekonomické ztraty, které v nejvice postizenych zemich,
tedy Ukrajing, Bé&lorusku a v Rusku, trvaji do dnes. Havarie nebyla pro jadernou
energetiku jako takovou fatalni, jak se zpocatku predpokladalo, ovSem pftistup k ,,jadru
se po této zkuSenosti zdsadné¢ zménil. DosSlo k daleko vétSimu dirazu na jadernou
bezpecnost, ktera se od té doby zacala vice feSit na mezindrodni trovni spolu se
sdilenim informaci a zkuSenosti napfic staty.

Cilem diplomové prace bylo zjistit Groven znalosti obyvatelstva o jaderné havarii
Cernobyl v Kraji Vysocina a porovnat vysledky znalosti obyvatel ve véku 18-44 let se
znalostmi obyvatel starSich 45 let.

Téma prace jsem si vybrala z nékolika divodi. Mou rodnou zemi je Ukrajina,
a proto je mi téma Cernobylské jaderné havarie blizké. Také diky mé profesi, kterou je
radiologicka asistentka, mam k otdzkam radiacni ochrany blizky vztah a havarie
v jaderné elektrarnd Cernobyl stalé patii k nejzasadngjsim udalostem tykajicich se
tohoto tématu. Pro oblast prizkumu jsem si vybrala Kraj Vysocina, nebot’ je to misto

mého soucasného bydlisteé a zaroven misto vykonu mého povolani.



1 TEORETICKA CAST

Na zacatku teoretické Casti bude kratce pojednédno o historii a stavbé jaderné
elektrarny Cernobyl, ponékud podrobn&ji bude rozebran pouzity typ reaktoru
v elektrarné, jeho stavba, zdkladni technické specifikace a jeho hlavni vyhody
anevyhody. V nésledujici casti bude nastinén planovany experiment nouzového
fungovani turbiny reaktoru a bude podrobné rozebran prib¢h havarie, ke které
nevydafeny experiment vedl, v¢éetné Casového sledu jednotlivych udalosti. Kratce budou
shrnuty i1 hlavni pfic¢iny, pro¢ k havarii doSlo. Nasledn¢ bude rozebran postup
zachrannych akci a opatieni po havarii a §ifeni radioaktivnich latek v nasledujicim
obdobi. Samostatna podkapitola bude vénovana 1 stavbé sarkofagu, ktery havarovany
blok izoloval od okoli.

Nasledujici kapitola popisuje mezinarodni stupnici INES, ktera slouzi ke
klasifikaci nehod a havarii na jadernych zafizenich pro ucely informovéani odborné
spole¢nosti a Siroké vetejnosti o zdvaznosti téchto udalosti.

V dalsi kapitole budou podrobnéji rozebirdny zdravotni, ekologické a socidlné
ekonomické dopady, které¢ havarie méla, a to jednak pfimo na nejvice postizené oblasti,
tak 1 na vzdalené;si ¢asti Evropy.

Pfedposledni Kkapitola bude vénovana dopadim havarie na tehdejsi
Ceskoslovenskou socialistickou republiku (dale jen CSSR), trovni kontaminace
ajejimu monitorovani, vcetné preventivnich a ochrannych opatfeni, ktera byla na
zéklad€ méfeni piijata.

V zavéru teoretické ¢asti prace je uveden popis zékladnich statistickych metod,

které jsou pouZzity ve vyzkumné ¢asti prace.

1.1 Havdrie jaderné elektrdirny Cernobyl

Jaderna havérie Cernobyl znamenala pro jadernou energetiku konec etapy
izolovaného vyvoje v jednotlivych oblastech a ukézala, ze otazka jaderné bezpecnosti
pfesahuje hranice stat. Od této chvile zacalo mezinarodni sdileni zkuSenosti mezi
vSemi ¢leny jaderné komunity (Ttma, 1994; Drabova, 2006).

Tato kapitola popisuje samotnou elektrarnu, prubéh havarie a jeji pfiiny a také

vybudovani nového sarkofagu.



1.1.1 Cernobylska jaderna elektrarna

Jaderna elektrarna Cernobyl se nachazi v severni ¢asti Ukrajiny asi 16 kilometri
jizné od hranic s Béloruskem. LeZzi asi 2 kilometry od mésta Pripjat’ na stejnojmenné
fece a piiblizné 18 kilometrt severozapadné od mésta Cernobyl a 115 kilometrt severnd
od hlavniho mésta Ukrajiny Kyjeva.

Elektrarna se celkové skladdala ze 4 reaktordi, které zasobovaly byvaly Svaz
sovétskych socialistickych republik (dale jen SSSR) elektrickou energii. V roce 1970
byl zacatek vystavby elektrarny zahajen stavbou reaktoru ¢islo 1. Poté v roce 1973 byl
vybudovan reaktor Cislo 2, ¢islo 3 vroce 1976 areaktor Cislo 4 v roce 1979. Bloky
reaktoru Cislo 5 a 6 nebyly dostavény. Vsechny 4 reaktory v jaderné elektrarné byly
typu RBMK s vykonem 1000 MW a 1 zbyvajici dva reaktory 5 a 6 mély byt stejného
typu. I pfes havarii v roce 1986, pfi které byl znicen reaktor Cislo 4, byla elektrarna az
do roku 2000 v provozu, v tomto roce byl jako posledni odstaven reaktor ¢islo 3. Blok
¢islo 2 byl v provozu do roku 1991, kdy byl po rozsdhlém pozaru uplné odstaven, blok
¢islo 1 byl odstaven v roce 1996 (Ryzi, 2012; Prachaft et al., 2016).

V dneSni dob& je jadernad elektrarna odstavena, pfi¢emZ prace na demontdzi
a dekontaminaci po probé&hlé havarii potrvaji jesté¢ dlouhou dobu. Vystavba nového
krytu 4. reaktoru, na ktery finan¢né prispivala i Evropska unie, byla zahajena v roce
2012 a dokoncena v roce 2017. Pivodni kryt je nahrazen novym z diivodu $patného
stavu krytu stavajiciho. Novy kryt zajiStuje dlouhodobou a u¢innéj$i ochranu pied
Skodlivym zafenim (Ryzi, 2012; Ryzi 2017).

Po havarii jadern¢ho reaktoru Cislo 4 byla vytvofena zakdzana zona, kterd ma
polomér 30 kilometrii a stfed prave v reaktoru ¢islo 4. V dnes$ni dob€ probiha snaha
0 casteCné obnoveni zivota a ekonomické aktivity v zakdzané zon€, mezi niz patii
I vybudovani centralniho skladu vyhotelého jaderného paliva (VJP) pro celou Ukrajinu
(Sevecek, 2015).

1.1.2 Reaktor RBMK-1000

Sovétsky jaderny reaktor typu RBMK-1000 (Reaktor Bolsoj Mos¢nosti Kanalnyj),
coz Vpiekladu znamena ,kandlovy reaktor vysokého vykonu®, byl pouzivany

v Sovétském svazu od roku 1954. Byl vyvinut sovétskymi védci ve vyzkumném ustavu
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akademika I. V. Kurcatova. Za normalnich okolnosti dodaval do elektrické sité
1000 MW, proto ndzev RBMK-1000 (Ryzi, 2013).

Ve viech ¢tyfech blocich jaderné elektrarny Cernobyl byl nainstalovan typ reaktoru
RBMK-1000. Prvni dva bloky jaderné elektrarny Cernobyl byly s reaktory typu
RBMK-1000 (1. generace), které byly spustény v letech 1978 az 1979. Stavba druhych
dvou bloki s reaktory RBMK-1000 (2. generace) zacala po dokonceni prvnich dvou.
Rozdil mezi reaktory RBMK-1000 prvni a druhé generace byl v usporadani aktivni
zony, predevsim v poctu regulacnich tyci (bloky prvni generace mély 179 regulacnich
ty¢i a bloky druhé generace uz mély regulacnich ty¢i 211). Pocet palivovych kanalka se
snizil z poctu 1 693 na 1 661. V roce 1982 byl dokoncen a spustén tieti blok elektrarny
a ctvrty blok v bfeznu roku 1984. Po spusténi tfetiho a ctvrtého bloku se zacalo se
stavbou 5. a 6. bloku také s reaktorem RBMK-1000 (2. generace), ale po nehod¢ na
¢tvrtém reaktoru elektrarny se od dalsi vystavby upustilo a dnes se jiz nestavi. Celkovée
bylo reaktorti typu RBMK-1000 vystavéno 17, v provozu jich je stale 11 z nich (jaderna
elektrarna Kursk — 4 bloky, jaderna elektrarna Leningrad — 4 bloky, jaderna elektrarna
Smolensk — 3 bloky). Po havarii na jaderné elektrarné Cernobyl byly reaktory tohoto
typu modernizovany a do roku 2025 by mély byt vyfazeny z provozu uplné (Valenta,
2006; Ryzi, 2013; SUJB, 2013).

Reaktor RBMK byl varny reaktor moderovany grafitem. Palivem pro tento typ
reaktoru byl obohaceny oxid uranicity UO, (sSmolinec). Konstrukce reaktoru pozadovala
znacné rozméry. Jadro reaktoru o vykonu 1 000 MWe se skladdalo z grafitovych
(uhlikovych) blokli o rozmérech 25 x 25 cm a vySce 60 cm, které byly uspotadané do
tvaru valcové konfigurace o priméru 11,8 m a vySce 7 m. V grafitu byly kanalky, které
byly ur¢ené predevsim pro tyce s palivem a vodu, ktera slouzila jako chladivo reaktoru.
Ctvrty reaktor vjaderné elektrarné Cernobyl mél celkem 1 872 kanalki, ztoho
1661 pro palivo a 211 z nich bylo ur¢eno pro tyce fidiciho a nouzového systému.
Chladici voda, ktera se ohfivala az na 290 °C, a tim odvadéla z reaktoru teplo, proudila
kolem palivovych ty¢i uloZenych v kanalcich. V horni ¢asti odchazela smés pary do
separacniho bubnu, ve kterém se oddélila para od vody. Z tohoto mista do turbiny
putovala para a voda se vracela zpét do reaktoru. Turbina byla pohénéna parou
a vyrabéla elektrickou energii. Kazdy palivovy kanalek musel byt izolovan od svého
okolniho prostfedi. Rozte¢e mezi kanalky byly vyplnény grafitem jako moderatorem.
Cely grafitovy blok byl uzavieny v tlakovém obalu z oceli, ktery byl naplnény nete¢nou

atmosférou z hélia a dusiku, aby se vzduch nedostal k horkému grafitu (viz Obrazek 1).
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I prestoze byla nadoba vzduchotésnd, tlak uvnitf ni byl maly. Z tohoto divodu bylo
jednodussi vyrabét tlakovou nadobu pro tento typ reaktoru nez napft. pro reaktor VVER
(vodo-vodni energeticky reaktor, nejobvyklejsi typ jaderného reaktoru). K regulaci
chodu reaktoru bylo vyuzito celkem 211 regula¢nich ty¢i, z nichz 30 bylo havarijnich
a 147 bylo mozno ovladat ruéné. Jeden z bezpecnostnich prvki, které reaktor RBMK
postradal, byl tzv. kontejnment. Jednalo se o Zelezobetonovou obalku kolem jaderného
reaktoru, kterd mecla mimo jiné za ukol pii piipadné poruse zabranit uniku
radioaktivnich latek do okoli (Ryzi, 2013; Laziovsky, 2016).

Typ reaktoru RBMK mél jak své vyhody, tak i nevyhody. Mezi hlavni vyhody
reaktoru patfilo to, Ze reaktor pracoval v jednookruhovém uspotadani a dodaval sytou
paru pfimo do turbiny. Dalsi vyhodou byla moznost ménit palivo v reaktoru za bézné¢ho
provozu, aniz se musel odstavit, a tudiz mohl reaktor pracovat nepietrzité (Racek, 2009;

Ryzi, 2013).

Obrazek 1: Schéma jaderného reaktoru RBMK (European nuclear
society, 2017)

Vysvétlivky k obrazku 1: 1 — Uranové palivové tyce; 2 — Tlakové potrubi palivovych
kanalki; 3 — Grafitovy moderator; 4 — Regulacni tyce; 5 — Inertni plyn; 6 — Smés vody
apary;, 7 — Separacni buben; 8 — Privod pary kturbine; 9 — Parni turbina;
10 — Generdtor; 11 — Kondenzdtor; 12 — Cerpadlo chladici kapaliny; 13 — Reka;
14 — Cerpadlo kondenzacniho okruhu; 15 — Ohfev; 16 — RecCirkulujici kondenzovand
voda; 17 — Vodni recirkulace; 18 — Obéhové Ccerpadlo; 19 — Vodni rozdélovnik,
20 — Nadoba reaktoru; 21 — Betonovy obal; 22 — Budova reaktoru
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Nevyhodou byla nestabilita reaktoru. Pokud by byla za provozu pferuSena dodavka
chladici vody, doslo by k ptehrati reaktoru. Voda v ném by se za¢ala ménit v paru, a tim
by vzrostl tlak v aktivni zong. Stpna reakce by stale pomalu rostla a nemohla by se
samovoln¢ zastavit kvili stale pfitomnému grafitovému moderatoru v aktivni zoné.
Pokud by doslo k selhdani nebo odpojeni bezpecnostnich systému, doSlo by ke
katastrofalnim nasledkiim, jaké napiiklad zname pravé z Cernobylské jaderné elektrarny

(Ryzi, 2013).

1.1.3 Planovany experiment

V roce 1979 byla zahajena stavba 4. bloku jaderné elektrarny Cernobyl s reaktorem
RBMK-1000 a podle plant m¢l byt blok spustén na konci roku 1983. Stavebni prace se
ale opozdily a podle pribéznych informaci poskytovanych sovétskou tajnou sluzbou
bylo jasné, ze stavba ¢tvrtého bloku vykazovala ur€ité chyby. Dne 20. prosince roku
1983 jiz ctvrty blok vyrabél elektrickou energii. Obvykle byvaly testy jednotlivych ¢asti
blokl reaktorii provadény jesté asi pil roku po dokonceni stavby a aZ potom mohlo
dojit k samotnému spusténi. 4. blok mél byt spuStén az po uspé€Sném zvladnuti
veskerych testl elektrarny, ovSem z politickych diivodi se na tyto testy nemohlo cekat,
a proto byl na konci prosince roku 1983 podepsan oficidlni dokument (prohléseni)
0 usp&Sném dokonceni testovani a také spuSténi 4. bloku feditelem cernobylské
elektrarny Viktorem Petrovi¢em Brjuchanovem (Ryzi, 2012).

Paradoxné¢ mél experiment (test) provedeny 26. dubna 1986 pfispét k vétsi
bezpe¢nosti reaktoru (Strait, 2016). Tento test m&l byt proveden jesté ped spusténim
provozu bloku reaktoru a tykal se nouzového fungovani turbiny. Technici chtéli zjistit,
jestli jsou turbiny generatoru schopné po tom, co se nahle uzavie piivod pary z reaktoru
do turbiny, jesté¢ na volnob&h dodéavat elektrickou energii do havarijniho chladiciho
systétmu, nez se spusti zalozni dieselové generatory. Pokud by doslo k vypadku
elektfiny, méla by byt turbina schopnd setrvacnosti vyrabét elektricky proud jesté
alespont po dobu 45 sekund, nez by byly spustény nouzové zalozni generatory. Pro
bezpecnost reaktoru byla tato elektfina dulezita, protoze pohanéla chladici Cerpadla,
regulacni a havarijni ty¢e a soucasné zasobovala elektrickou energii velin, ze kterého
byl tento reaktor fizen (Ryzi, 2012).

Béhem experimentu mél byt sniZzen vykon pfiblizné na tfetinu a pak mélo dojit

k odpojeni pfivodu pary ke generatorum. V ramci testu technici upravili automatiku tak,
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aby nezapojila havarijni chlazeni predCasn€. Béhem provadéni experimentu doslo
k stfidani smén a nova sména nebyla o odstaveni automatiky dostatecné informovana.
Pii pokracovani pokusu na no¢ni sméné doslo k neplanované udalosti chybou jednoho
z technikti, kdy klesl vykon reaktoru téméf na minimalni hodnotu. Z vedeni piislo
nafizeni k vytazeni ty¢i a opétovnému rozbcéhnuti §tépné reakce. Nastala nestabilni faze
reaktoru, kdy vném bylo pouze Sest az osm regulacénich tyCi, avSak piedpisy
pozadovaly mit alespon tficet ty¢i v zasobé. Tyto udalosti nakonec vedly k nejvétsi

a soucasn¢ nejhorsi havarii v jaderné energetice viibec (Jappel, 2006; Ryzi, 2012).

1.1.4 Pruabéh havarie

Experiment za¢al den pted samotnou havarii, tedy 25. dubna 1986, kdy bylo
zahdjeno planované odstaveni 4. bloku elektrarny. Operatoti 4. bloku jaderné elektrarny
Cernobyl krétce po ptilnoci zadali provadét neodborné piipraveny pokus (Ryzi, 2012).
Prabéh experimentu mél vypadat takto (Kostka, 2014):

e snizeni vykonu na 25-30 % (700-1000 MW tepelnych), tedy nejniz$i vykon
povoleny pro provoz u typu jaderného reaktoru RBMK;

e odstaveni prvni ze dvou turbin;

e odpojeni havarijniho chlazeni (aby nezacalo ptisobit béhem experimentu);

e preruSeni pfivodu pary (tento krok mél byt soucasné signalem pro systém havarijni
ochrany, ktery m¢l zaroven automaticky odstavit reaktor).

Test probihal pfedevSim jako elektrotechnickd zéaleZitost a proto jej zacali fidit
elektrotechnici a ne odbornici na jaderné reaktory. Obsluha reaktoru smény z 25. dubna
zacala podle pldnu se snizovanim vykonu reaktoru z3 200 MWt az na 1 600 MWt
a poté doslo k odpojeni jedné ze dvou turbin. Nasledné byl provadény test na zadost
energetického dispecinku odlozen o témét 9 hodin. Do elektrické sit¢ bylo nutné
dodavat veskerou elektrickou energii ze 4. bloku. Po celou dobu, kdy byl test odlozen,
obsluha reaktoru nechala odpojeny nouzovy systém chlazeni a reaktor pracoval pii
poloviénim tepelném vykonu. Odklad testu zpisobil, Ze z dlivodu ¢asového posunu
doslo v pribéhu experimentu ke stfidani smén, kdy ranni sména odesla a nastoupila
sména odpoledni, kterd na néj nebyla pfipravena (Valenta, 2006).

Po 9 hodinach odkladu byl vydan rozkaz k pokra¢ovani zkousky. Doslo ke snizeni

tepelného vykonu na 700 MW, pii kterém se mél provadét test reaktoru. Doslo
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k dalsimu poklesu vykonu az na 30 MWt i pfes ruéni ovladani reaktoru, coZz znamenalo
uplné zastaveni Stépné reakce (nestabilni stav). Pfi tak nizkém vykonu vyrazné rostla
koncentrace *°Xe, ktery vstiebaval neutrony, a tim zacala takzvana xenonové otrava.
V tomto piipadé¢ méla proSkolend obsluha elektrotechnikii experiment ihned ukoncit
a odstavit reaktor na nasledujicich 24 hodin. K odstaveni reaktoru bohuzel nedoslo a to
se stalo velikou chybou. Reaktor se uplné zastavil. Obsluha vytahovala z aktivni zony
reaktoru regulacni tyCe, aby zvysila vykon, pficemz byla nucena vypnout dalsi
automatické ochrany reaktoru. Reaktor na ubytek regulacnich ty¢i v aktivni zoné
nereagoval, a proto obsluha pokracovala, az byly skoro vSechny regulacni i havarijni
ty¢e vysunuty (na konci zustalo v aktivni zon€ pouze 8 z 211 tyc¢i). Vykon reaktoru se
po tomto kroku zacal postupné zvySovat az na 500 MWt a operatofi se dokonce
domnivali, ze byl chod reaktoru stabilni, a proto dale pokracovali v experimentu
(Kostka, 2014).

V 1:23 se obsluha dopustila posledni fatalni chyby tim, Ze zablokovala havarijni
signdl, ktery by pfi uzavieni pifivodu pary na turbinu automaticky odstavil reaktor.
Systém havarijniho chlazeni aktivni zény byl stidle vypnut. Experiment byl zahajen
uzavienim rychloventilu turbogeneratoru a reaktor 1 nadale pracoval pii vykonu
200 MWt. Snizenim vykonu c¢tyf hlavnich cirkulacnich Cerpadel od dobihajiciho
turbogeneratoru doslo k vyraznému sniZeni pritoku chladici vody reaktorem a tim se
zvysila jeji teplota a tlak. To mélo spole¢né s nestabilnim stavem reaktoru za nasledek
rostouci mnozstvi vzniklé pary, pficemZ dochazelo k zvySovdni mnoZstvi neutronti
v aktivni zoné reaktoru a tim 1 zvySeni reaktivity a vykonu reaktoru. Se zvySujicim

135

se vykonem se zvySoval 1 tlak pary. Vlivem zvySovani reaktivnosti ~Xe ubyval

arychle se pfeménoval na stabilngjsi izotop B3%Xe, ktery jiZ neutrony v takové mife
nepohlcoval. Béhem né€kolika malo vtefin tak reaktor prisel o prakticky jediny
fetézoveé reakce, s kterym byl spojeny prudky narist teploty aktivni zony ptiblizné na
desetinasobek konstrukéni projektované hodnoty (az na 35 000 MW+t) (Ryzi, 2012).

V 1:23:40 si vedouci smény uvédomil svoji chybu a stiskl tlacitko signal
nejvyss$iho poplachu (5. stupen), které slouzilo K havarijnimu odstaveni reaktoru
zasunutim regulacnich ty¢i. Vysoka teplota v jadie reaktoru zpusobila ztratu chladiciho

média. Vlivem obrovské teploty také doslo k zdeformovani nékterych kanalki reaktoru

natolik, Ze havarijni ty¢e nebylo mozné zasunout ani po stisku tlacitka. Vykon reaktoru
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béhem chvile vystoupal az na stondsobek konstrukéni projektové hodnoty (tedy
350 000 MWH).

V 1:23:47 obrovské mnozstvi vzniklé pary vyvinulo na reaktor tlak, kterému jeho
konstrukce nedokazala nadale odolavat, tim doslo k explozi. Do reaktoru vnikl vzduch.
Péra, ktera se dostala na rozpaleny grafit, reakci se zirkoniovym povrchem palivovych
¢lankt vytvorila vybusnou smés vodiku a kysliku, jejiz naslednd exploze rozervala
budovu reaktorovny a ¢astec¢né i strojovny bloku. K druhé explozi doslo par sekund po
t¢ prvni a byla mnohondsobn¢ siln¢jsi nez predesla. Druhy vybuch byl vybuchem

atomového typu (Valenta, 2006; Ryzi, 2012).

wrwe

1.1.5 Priciny havarie

Z ptedeslych kapitol je zfejmé, Ze na vzniku havérie se podepsala celd fada
okolnosti. Jednak to byly chyby jiz v samotném projektu a vystavbé, kterd byla velmi
uspéchana diky tlaku vladnouci politické strany a ze stejného diivodu doslo i k hrubym
zanedbanim bezpecnostnich testl, které byly z ¢asti provadény az za provozu reaktoru.

Dalsi osudovou chybou bylo selhdni persondlu, ktery se béhem testovani dopustil
hrubého poruseni bezpecnostnich pravidel a vnitinich predpisti, a navic diky odkladim
experiment provadéli neproskoleni a malo informovani operatofi.

Za dalsi pfiC¢inu havarie mizeme povazovat i vlastnost samotného reaktoru, o které
se neveédélo, a sice ze reaktor byl pfi nizkém vykonu nestabilni. Kdyby byl test
proveden podle piedpist, zavada v Konstrukci by se nejspi$ neprojevila.

Utajovani citlivych informaci, které souvisely s jadernou energetikou a reaktorem

tohoto typu, mélo na vznik havarie také vliv (Drabova, 2006; Ryzi, 2012).

1.1.6 Postup po havarii

V havarovaném bloku elektrarny doslo k vypadku elektrické energie a telefonniho
spojeni. Hasi¢ské jednotky z elektrarny 1 okolnich vesnic byly povolany k haseni pozaru
a jejich hlavnim tkolem bylo zabranit Sifeni pozaru na vedlej$i budovy, piedev§im na
budovu tfetitho reaktoru. Hasi¢i zdolavali pozar pouze zdkladnim vybavenim bez
jakychkoliv specidlnich ochrannych pomticek. Na haSeni hoticiho reaktoru byla pouzita

obycejna voda, ktera se pii styku s radioaktivni taveninou o obrovské teploté rozkladala

16



na vodik a kyslik, které nasledné explodovaly. Reaktor byl postupné zasypavan
5000 t sloucenin boru, olova, hliny, pisku a dolomitu, aby doslo k omezeni uniku
radioaktivity. Z dolomitu se uvolioval oxid uhelnaty CO, ktery dusil plameny pozaru.
Bor pohlcoval neutrony a zabranoval, aby se reaktor stal kritickym, zatimco pisek
a hlina mély funkeci filtru radioaktivnich ¢éstic. Olovo pohlcovalo teplo a zaroven
pusobilo jako stinéni. Reaktor ptekryla vrstva sypkych materidlli, které uhasily pozar
grafitu a Castecn¢ absorbovaly radioaktivni aerosoly (smes malych pevnych nebo
kapalnych ¢astic v plynu) z havarovaného reaktoru. Specialni vladni komise, zabyvajici
se touto havarii, se dva tydny od vzniku nejvétsi katastrofy v jaderné energetice
rozhodla ke stavbé Zelezobetonové konstrukce (sarkofag), ktera méla zakryt cely
havarovany blok elektrarny, a tim zabranit dlouhodobému tniku radioaktivniho zafeni.
V listopadu 1986 se dostavél betonovy sarkofag, a i piesto se odhaduje, ze z reaktoru
uniklo kolem 5 % radioaktivnich materiala (SUJB, 2001; SUJB, 2011; Strait, 2016).

1.1.7 Siteni radioaktivnich latek po havarii

Svédsko 27. dubna 1986 zachytilo jako prvni signaly o vzniklé havérii jaderné
elektrarny Cernobyl. O néco pozdéji Finsko po pieruseni probihajici stavky personalu
monitorovacich stanic. Pfi zjiSténi, ze se nejednd o Zzadnou Svédskou jadernou
elektrarnu, se zaméfili na nejbliz§i sovétské elektrarny. Vyhodnoceni americkych
druZicovych snimkd napomohlo ke zjisténi, Ze se jednd o cernobylskou jadernou
elektrarnu (SUJB, 1996).

Vybuch jaderného reaktoru v Cernobylu zptisobil situaci, Ze se radioaktivni latky
dostaly do vyse 1 500 m, kde proudil vzduch kolem 8-10 m.s™* sm&rem z jihovychodu.
Radioaktivni mrak, ktery vznikl, byl undSen vétrem ptes zdpadni ¢ast byvalého SSSR
smérem k Finsku a Svédsku. Pozdgji se viak smér vétru obratil a mrak s radioaktivnimi
latkami postupoval ptes Polsko smérem k tehdejsimu Ceskoslovensku (SUJB, 1996).

V pribéhu havarie se sovétské organy domnivaly, Ze podle sméru vétru se
radioaktivni mrak dostane na vychod, a tim padem se v severni a zapadni Evropé
cernobylska havérie neprojevi. Z tohoto divodu se zpocatku o havarii vibec
neinformovalo. K velkym tnikim radioaktivnich latek pii Cernobylské havarii doslo
behem prvnich 10 dnti. Odhaduje se, ze béhem udalosti uniklo z havarovaného reaktoru

okolo 14*10" Bq (becquerel) radioaktivnich latek, pficemz 25 % z tohoto mnoZstvi
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uniklo béhem prvniho dne (SUJB, 2001; SUJB, 2011; Cesk}'/ svaz védeckotechnickych
spole¢nosti, 2011).

Co se tyka chemicko-fyzikalni formy uniklych radioaktivnich latek, slo predevsim
o radioaktivni vzacné plyny. Jednalo se o izotopy xenonu a kryptonu, kterych uniklo pii
havérii témét 100 %. Mezi dal$i radionuklidy, které unikly z havarovaného reaktoru,
patii radioizotopy jodu v plynné fazi, ve formé aerosolii a také ve formé organické.
Poméry mezi jednotlivymi formami jodu se lisily v jejich zévislosti na ¢ase a mist¢, kde
byly detekovany. Celkové¢ z paliva uniklo 50 az 60 % jodu. Mezi dalsi tékaveé prvky
a slouceniny, které se dostaly do ovzdusi ve formé aerosolli nebo spole¢n¢ s ¢asticemi
rozpraSen¢ho paliva, byly cesium a telur. V men$im mnozstvi radioizotopy malo
t€kavych prvkl jako je cer, zirkonium, baryum a stroncium. Ve formé tzv. horkych
castic se do ovzdu$i dostaly Céastecky radioaktivniho paliva, jejichz mnozstvi bylo
nejvétsi v mistech blizko Cernobylu, ale byly nalezeny i ve Skandinavii &i jihovychodni
Evropé (SUJB, 2001).

V zavislosti na fazich havarie se liSilo radionuklidové slozeni Castic a také jejich
fyzikalni a chemickd forma. Pfi vybuchu se dostaly do ovzdusi radioaktivni vzacné
plyny spolecné s rozpraSenym palivem a pak pii hofeni reaktoru za vysokych teplot
unikaly tékavé radionuklidy. Pti haseni hoficiho reaktoru, ktery byl zasypavan borem,
olovem a dolomitem, mohlo dojit téZ ke zméné& unikajicich radioaktivnich castic.
Meteorologické podminky se v dobé havarie ménily, a tak se do ruznych ¢asti Evropy
dostavaly kontaminované vzdusné masy vzniklé v rliznych fazich havarie a v odliSném
sloZzeni. Mira zasazeni Uzemi se liSila pfedevSim vlivem meteorologickych podminek,
destové srazky situaci zhorSovaly (SUJB, 2001).

Hlavni zastupce radiojodu (***

I) mé& polocas rozpadu 8 dni, ¢imz dochazi
K relativné rychlému rozpadu. Oblasti se zvySenou kontaminaci byly monitorovany
predeviim podle koncentrace cesia **'Cs, tedy radionuklidu s dlouhym polo¢asem
rozpadu (30 let). Radioaktivnim mrakem byla zasazena téméf cela Evropa, ale
k nejvétsi kontaminaci doslo Vv oblastech byvalého SSSR, kde se nyni nachazi

Bélorusko, Rusko a Ukrajina (Stétina, 2014).
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1.1.8 Sarkofag

Z pavodniho sarkofagu, ktery byl dokoncen v listopadu 1986 a byl postaven pouze
docasné¢, hrozil unik radiace, a proto byla hlavnim tkolem stavba nového sarkofagu
s planovanou Zivotnosti az 100 let. Novy sarkofag ma dlouhodobé hermeticky
a bezpeCné uzavfit ten stary a umoznit tak jeho postupné rozebrani a likvidaci. Tato
stavba byla financovana a zajisténa ze specialniho uctu u Evropské banky z Evropské
unie, na ktery pfispivalo 28 evropskych zemi. Celkové naklady na ptipravné prace
a samotnou stavbu ¢inily 2,15 miliard euro, pficemz sarkofag jako takovy vyzadoval
1,5 miliard euro (Baker et al., 2011; Kostka, 2014).

Novy sarkofag ma tvar velkého oblouku o vysce 110 m, délce 165 m a Sifce
257 m (viz Obrazek 2). Hmotnost celé konstrukce je 30 000 t. P¥ipravné prace na stavbu
zacaly koncem roku 2010, zatimco budovani zdkladl pro sarkofag bylo zahdjeno
v roce 2011. Na samotné konstrukci odstartovaly prace v tinoru 2012. Oblast, ve které
se pracovalo na stavbé nového sarkofagu, byla peclivé dekontaminovana a vycisténa
pro zajiSténi bezpecnosti techniki a stavail. Zemina v pfipravovaném misté¢ byla
vybagrovana aZz do hloubky nékolika metr. I pfes tato opatfeni mohli pracovnici
pobyvat v mistech budovani nového sarkofagu jen polovinu pracovnich dnii v mésici.
V piipadé, ze pracovali na zakladech nové stavby v blizkosti starého sarkofagu, mohli
pracovat pouze dv¢ az tfi hodiny denné (Wagner, 2015; U. S. NRC, 2018).

Byl odstranén i puvodni ventila¢ni komin o vySce 75,5 m s primérem 9 m, ktery
byl spolecny pro blok 3 a 4 a do nového sarkofagu by se nevesel. Ventilacni komin,
ktery byl zna¢né¢ kontaminovan, byl odstranén v listopadu a prosinci roku 2013.
Instalace nového ventilaéniho komina o vy$ce 50 m a priméru 6 m probéhla v listopadu
2011.

Sarkofag se budoval postupné ze dvou casti. Po dokonceni druhé poloviny
sarkofagu v Cervenci 2015 se ob¢ Casti spojily. Po uplném dokonceni se po kolejich
pfesunul nad sarkofag pivodni, a tim jej hermeticky uzaviel a znemoznil tak unik
radiace pomoci efektivniho systému ventilace. Novy sarkofag byl kompletné dokoncen

v listopadu 2017 (Ryzi, 2017).
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i Total cost: 1.5 billion euros

The new
permanent
cover

Source: Chemody! Shelter Fund AP

Obrazek 2: Schéma nového sarkofagu (Sturdee, 2016)

1.2 Mezindarodni stupnice INES

Cernobylska havarie stejné jako ostatni radiologické udalosti jsou hodnoceny
pomoci sedmistupfiové mezinarodni stupnice hodnoceni jadernych udalosti (The
International Nuclear Event Scale — INES), kterou v roce 1990 zavedla Mezinarodni
agentura pro atomovou energii IAEA. Tato stupnice slouzi ke klasifikaci nehod
a havérii na jadernych zatizenich pro ucely informovani odborné spolecnosti a Siroké
vetejnosti 0 zavaznosti téchto udalosti. Mezinarodni stupnice INES byla v roce 1992
roz§ifend a upravena tak, aby byla pouZitelnd pro hodnoceni jakékoliv udalosti spojené
s radioaktivnim materidlem vcetné jeho piepravy. Zemé vyuzivajici mezinarodni
stupnici INES jsou povinné hlésit kazdou udalost spojenou s tinikem radioaktivnich
latek koordina¢nimu centru IAEA. Udalosti na ¢eskych jadernych elektrarnadch jsou
feSeny systémem zpétné vazby. Systém zpétné vazby je U¢innym bezpecnostnim
nastrojem drzitele povoleni. Drzitel povoleni musi bezodkladn€ oznamovat Statnimu
titadu pro jadernou bezpeénost (SUIB) udalosti tykajici se jaderné bezpecnosti, radiaéni
ochrany, fyzické ochrany, nakladani s jadernymi materidly a havarijni pfipravenosti.
Vsechny hlasené udalosti jsou posuzovany podle tfech kritérii. Prvnim kritériem je
hodnoceni podle dopadu na bezpecnostni systémy elektrarny. Druhym kritériem je
posouzeni dopadu na zivotni prostiedi. Tretim a poslednim kritériem je hodnoceni

dopadu na zatizeni a prostfedi uvnitt elektrarny (IAEA, 2013; Urbancik, 2014).
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1.2.1 Popis stupnice

Mezinarodni stupnice INES mé 7 stupiii (viz Obrazek 3). Udalosti klasifikovany
na stupnici 1-3 jsou oznaceny jako nehody. Udalosti klasifikovany na stupnici 4—7 se
oznacuji jako havarie. Udalosti se stupném 0 (pod stupnici) se oznacuji jako odchylky.
Odchylky jsou takové udalosti, které nejsou vyznamné z hlediska bezpecnostniho rizika

(IAEA, 2013).

Stupeii 1 — anomalie

Anomalie od schvaleného rezimu, ale se zbyvajici vyznamnou ochranou. Tato
udadlost muze nastat v disledku poruchy zafizeni, lidské chyby nebo nedostatkl

postupi.

Priklad: poruSeni technickych podminek nebo piepravnich ptedpisi, nehody bez
pfimych dusledkt, které odhali nedostatky v organizacnim systému nebo kultuie

bezpeénosti, defekty v potrubi mensi, nez predpoklada kontrolni program (SUJIB, 2001).

Stupei 2 — nehoda

Udalost s vyznamnym selhdnim bezpecnostnich opatfeni. Nehoda, pfi které dojde
K ozafeni pracovnika prekracujici povoleny ro¢ni limit nebo udalosti, které vedou

Kk pfitomnosti vyznamnych mnozstvi radioaktivnich latek uvnitf jaderné elektrarny.

Priklad: Jaderna elektrarna Mihama 2 (Japonsko, 1991), Jaderna elektrarna Forsmark 1

(Svédsko, 2006)

Stupeini 3 — vazna nehoda

Udélost uvnitf jaderné elektrarny s takovym nadmérnym ozafenim pracovnikii,
které¢ by zpisobilo akutni zdravotni nasledky. Nehoda, pii niz by dalSi zavada
bezpecnostnich systémit mohla vést k havarijnim podminkdm a tniku radioaktivnich

materiala do okoli.
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Piiklad: Jaderna elektrarna Davis Besse-1 (USA, 2002), Jadernd elektrarna Paks
(Mad’arsko, 2003)

Stupeii 4 — havarie bez rizika vné zarizeni

Udalosti, jez maji za nasledek uvolnéni radioaktivnich latek mimo jaderné zatizeni,
ale u kterych nejsou vyzadovdna zadnd opatfeni na ochranu obyvatelstva, krome
regulace pozivani nékterych potravin. Havarie s vyznamnym poSkozenim zafizeni.
Udalost s vyznamnym ozafenim jednoho ¢i vice pracovnikll s vysokou

pravdépodobnosti imrti.

Priklad: Ptepracovatelsky zdvod Windscale Pile (Velka Britdnie, 1973), Jaderna

elektrarna Saint Laurent (Francie, 1980)

Stupeii 5 — havarie s rizikem vné zaFizeni

Havérie, u niZ dojde k té¢Zkému poskozeni jaderného zafizeni, které mliZze zahrnovat
posSkozeni velké €asti aktivni zony reaktoru. Pfi udélosti dojde k Uniku radioaktivnich
materiald do okoli, pficemZ tato situace vyzaduje Castecné uplatnéni protiopatieni

zahrnutych v mistnich havarijnich planech.

Piiklad: Windscale Pile (Velka Britanie, 1957), Jaderné elektrarna Three Mile Island
(USA, 1979)

Stupen 6 — téZka havarie

Havérie, pfi niz dojde k Gniku radioaktivnich materidli do okoli a tato situace

vyzaduje plné uplatnéni protiopatfeni obsazené v mistnich havarijnich planech.

Priklad: Prepracovatelsky zavod Kystym (byvaly SSSR, 1957)
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Stupen 7 — velmi tézka havarie

Udalost, ktera zaneché dlouhodobé dusledky pro Zivotni prostiedi. Pfi havarii dojde
k uniku velkého mnozstvi radioaktivnich latek napfiklad z aktivni zony reaktoru do
okoli. Unik t&chto latek by vedl k moznosti vzniku akutnich zdravotnich G&inki

a pozdnich zdravotnich u¢inka s moznosti zasazeni vice nez jedné zemé.

Piiklad: Jaderna elektrarna Cernobyl (byvaly SSSR, 1986), Jaderna elektrarna
Fukusima Daii¢i (Japonsko, 2011) (SUJB, 2001)

Major accident
Serious accident n

: Accident with
wider consequences

Accident with
local consequences

Serious incident
Incident

Anomaly

Below Scale / Level 0
No safety significance

Obrazek 3: Mezinarodni stupnice INES (ATOM info, 2016)

Vysvétlivky k obrazku 3: 1 — anomdlie; 2 — nehoda; 3 — vdznd nehoda; 4 — havdrie bez
rizika vné zarizeni; 5 — havarie s rizikem vné zarizeni; 6 — tézka havarie; 7 — velmi tézka
havarie; 1-3 nehoda; 4-7 havarie

1.3 Zdravotni, ekologické, socidlné-ekonomické dopady

Havérie méla nejen obrovsky dlouhodoby ekologicky, kulturni, zdravotni
a socidln¢é-ekonomicky dopad jak na tzemi byvalého Sovétského svazu, ale taktéz
zménila celosvétovy pohled na jadernou energetiku. V nasledujici kapitole jsou

podrobné rozebrany jednotlivé dopady této havérie.
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1.3.1 Zdravotni dopady

Utinky ionizujiciho zafeni na lidsky organismus mizeme rozdélit do dvou
zékladnich skupin, a sice na stochastické a deterministické.

Deterministické ucinky vznikaji na zakladé smrti Casti bunéné populace po
ozateni. Je pro né typické, Zze maji urcitou prahovou davku, pod kterou se neprojevuji.
Od tohoto prahu jejich zavaznost s rostouci davkou vzristd a mivaji typicky klinicky
obraz. Z hlediska doby nastupu od ozafeni je mtizeme rozd¢€lit na ¢asné a pozdni. Mezi
nejvyznamnéj$i onemocnéni z této skupiny vznikajici ¢asné po ozatfeni patii akutni
nemoc z ozareni, radia¢ni dermatitida a poSkozeni fertility. Akutni nemoc z ozéfeni se
déli na tifi zdkladni syndromy: dfenovy, gastrointestindlni a neurovaskularni. Mezi
pozdni Gcinky patii nenddorova pozdni poskozeni (chronickd radiodermatitida a Sedy
zakal o¢ni ¢ocky). Deterministické G¢inky byvaji novéji také oznacovany jako ucinky
tkatiové (Sukupova, 2012; Stétina, 2014; SUJB, 2017).

Stochastické uc¢inky jsou typické tim, Ze nemaji prahovou davku a jejich vyskyt ma
ve vztahu k déavce statisticky charakter (stochasticky, neboli pravdépodobny, ndhodny).
Jejich podstatou je zména genetické informace bunky, neboli genovd mutace, a pro
jedince se pouze zvysuje pravdépodobnost vyskytu ur€it¢tho onemocnéni, které se jinak
v populaci bézné vyskytuje, nemaji tedy typické klinické projevy. Jedna se hlavné
0 zhoubné nadory a genetické mutace u potomstva (Sukupova, 2012; SUJIB, 2017).

Hodnoceni zdravotnich dopadi cernobylské havarie na obyvatelstvo je velmi
komplikované a naro¢né, nebot’ vyzaduje rozsahlé sledovani velkych skupin obyvatel
po velmi dlouhou dobu, protoze nékteré pozdni nasledky se mohou objevit
az s odstupem fady let. Navic je nutné dodrzet vysoky metodicky standard skupinového
Setfeni. Zvlasté u sledovéani pozdnich nésledkii ozéafeni se ve vyzkumu projevila fada
negativnich faktort, které jesté znacné potencoval rozpad SSSR a nasledné prevedeni
jednotlivych registri pod dohled samostatnych statl, ¢imz doslo k roztiisténi do té doby
jednotného metodického piistupu ke studiim. Jako zakladni zdroj dat byl zalozen
v roce 1987 tzv. VSesvazovy klinicko-dozimetricky registr spadajici pod Radiologické
vyzkumné centrum v Obninsku. Do roku 1991 registr evidoval celkem 659 292 osob
a rozdéloval exponované obyvatele do 4 zakladnich skupin:

e Ucastnici zachrannych praci, neboli ,,likvidatofi‘ 43 %
e cvakuovani z nejvice kontaminovanych zon (depozice **'Cs > 1480 kBg.m™) 11 %

e rezidenti ve vyznamné kontaminovanych zonach (> 555 kBq.m™) 45 %
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e déti rodica (skupin 1-3) narozené po havarii 1%

Registr byl otevieny a v pribéhu pocet evidovanych osob postupné narustal.
Kromé¢ Vsesvazového klinicko-dozimetrického registru existuje 1 cela fada dil¢ich
a menSich projektii jak v oblasti byvalého SSSR, tak 1 v jinych zemich vCetné stath
zapadni Evropy (Klener et al., 2006; Masek et al., 2013).

Deterministické u¢inky po ¢ernobylské havarii

V prvnich mésicich po havarii bylo osetfovano celkem 237 osob pro riziko rozvoje
Casnych deterministickych ucinki ozafeni, konkrétné¢ se jednalo o akutni nemoc
Z ozéareni. Tato diagndéza byla nakonec potvrzena u 134 vySetfovanych osob.
U 13 pacientt, ktefi byli ozafeni mezi 5,6-13 Gy, byla provedena transplantace kostni
dfené¢, ovSem bez vyrazngjSich vysledkl. Z akutni nemoci z ozéafeni se vylécili pouze
2 Z téchto pacienti, k ¢emuz pfispély i komplikace ve formé tézkych a rozsahlych
popélenin, plicnich komplikaci a imunologickych reakci. Celkem 28 pacientli zemielo
do 4 mésicti od expozice a v prubéhu nésledujicich let (1987-1998) zemtelo z plivodni
skupiny 134 nemocnych jesté dalSich 11 osob, u kterych ovSem pouze ve ctyfech
ptipadech ptichazi v tivahu souvislost S pozdnimi nésledky ozatfeni (1x gangréna plic,
2x myelodysplasticky syndrom a 1x akutni myeloidni leukémie). U ostatnich amrti je
souvislost nepravdépodobna. Mezi nejcastéjSi pozdni deterministické nasledky patii
Sedy zakal o¢ni Cocky a jizevnaté ¢i viedové zmény kize po popaleninach (Klener,

2001; World Health Organisation, 2006).

Karcinom $titné zlazy

Karcinom stitné zlazy je jasn€ prokazanym a nejvyznamnéj$im pozdnim nasledkem
ozafeni po havarii v jaderné elektrarné Cernobyl. Jiz po 4 letech se zaGaly objevovat
zpravy o zvySeném vyskytu tohoto onemocnéni u déti z uzemi Béloruska, kde doslo
k vysoké kontaminaci radioaktivnim jodem, nasledovalo hlaseni zvySeného vyskytu i na
Ukrajin€é a v postizenych castech Ruské federace. Ukazalo se, ze nejvnimavéjsi pro
vznik karcinomu stitné zlazy byly déti, obzvlaste ty, které byly v dobé expozice mladsi
4 let. S rostoucim vékem ditéte incidence karcinomu klesa a u dospélych se zvysSeny

vyskyt prokazat viibec nepodatilo (Klener, 2001).
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Celkem bylo zaznamenéno mezi roky 1991 az 2005 v postizenych oblastech vice
jak 6 000 piipadi karcinomu S§titné zlazy u déti a mladistvych, pfiCemz 15 z nich
zemiclo (viz Obrazek 4). Jako hlavni zdroj ozafeni se wudava piti mléka
kontaminovaného radioaktivnim jodem '*!I v obdobi kratce po havarii. Osm z deseti
déti lécenych pro karcinom S$titné zldzy v postizenych regionech obdrzelo déavky
radiojodu na S$titnou zlazu méné nez 1 Gy, 20 % déti bylo vystaveno 1-1,5 Gy (World

Health Organisation, 1995; Cesky svaz védeckotechnickych spoleénosti, 2011).
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Obrazek 4: Mira vyskytu karcinomu §titné Zlazy u déti a
adolescentil ozafenych 31 v diisledku Gernobylské havarie
(The Chernobyl Forum, 2005)

Ostatni nadorova onemocnéni véetné leukemie

Kromé vyskytu karcinomu §titné Zlazy je po havarii sledovan i vyskyt ostatnich
nadorovych onemocnéni, mezi kterymi ma zvlast’ vyznamné postaveni leukemie, nebot’
krvetvorny systém je na ozéfeni obzvlast¢ vnimavy a doba jejiho vzniku je relativné
kratka. Udava se, Ze prvni piipady onemocnéni se mohou objevovat jiz po 2 letech
od expozice. Zvlastni pozornost je vénovana predevsim likvidatorim, u nichz se diky
incidence.
142 000 likvidator v Ruské federaci byla zpracovana data z let 19861993

vysoké davce ozafeni predpokladd nejvyraznéjSi nartst Z registru
a vysledkem byl prokazatelny nartst vyskytu leukemie oproti zbytku ruské populace.
Tato studie vSak méla fadu nedostatki. Byly do ni napiiklad zahrnuty i chronické
lymfatické leukemie (CLL), u kterych neni vztah mezi vznikem a ozadfenim jasné
prokdzany a uvazovalo se i o mozném vlivu aktivni depistdze a o nedostatecné

celondrodni statistice, kdy udavané incidence leukemii neodpovidaly skutecnosti. Proto
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byla provedena i retrospektivni case-control studie, pfi které se jiz zadna statisticky
vyznamna souvislost s havarii prokdzat nepodaftila. Podle novéjsich studii se ovSem zda,
ze urcity narist incidence leukemie jiné nez CLL u ruskych likvidatorti mezi roky
1986-1996 pieci jen bude prokazatelny (Klener, 2001; The Chernobyl Forum, 2006).
Co se tyCe ostatnich nddorovych onemocnéni, tak je uddvany nardst u ruskych
pracovnikl podilejicich se na likvidaci nasledkt havarie. U Siroké vefejnosti nedoslo,
kromé jiz zminéného karcinomu §titné zlazy u déti, k statisticky vyznamnému naristu

nadorovych onemocnéni (The Chernobyl Forum, 2006).

Vliv na genetické zmény a reprodukci

Obyvatelé postizenych oblasti byli vystaveni relativné nizkym davkam zateni, a tak
neni pravdépodobné a neexistuje ani zadny ditkaz o snizeni fertility u muzi i1 Zen jako
nasledek ozafeni. Podle UNSCEAR (2001) se ani nepiedpokldda narast vyskytu
dédi¢nych chorob zptsobenych ionizujicim zafenim. V letech nasledujicich po havarii
doslo k mirnému, ale stalému, naristani poctu vrozenych vyvojovych vad v Bélorusku
ato jak v kontaminovanych, tak nekontaminovanych oblastech (viz Obrazek 5). Tento
fenomén je ovSem pficitan spiSe peclivéjsSimu sledovani a €astéjSimu zéchytu a evidenci

zminénych onemocnéni po havarii (UNSCEAR, 2001; The Chernobyl Forum, 2006).
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Obrazek 5: Rozsifeni vrozenych malformaci ve 4 oblastech Béloruska
S vysokou a nizkou hladinou kontaminace radionuklidy (The Chernobyl Forum,
2005)
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Psychologické nasledky

Psychologické a socidlni nésledky havarie svym rozsahem v mnohém piesahuji
rdmec problémi zdravotnich. Obecné miize jakykoliv traumaticky zazitek zpisobit
vyskyt priznakl stresu, deprese, uzkosti a l€¢katsky nevysvétlitelnych télesnych steskii.
Tyto jevy se vyskytovaly i u dotéenych obyvatel po havarii v Cernobylu. Celkem ve
ttech studiich se zjistilo, ze hladina uzkosti byla az dvakrat vyssi u obyvatel
vystavenych ozaifeni nez u kontrolni skupiny z nepostizenych oblasti a rovnéz
pravdépodobnost stiznosti na Spatny zdravotni stav a 1ékarsky nepodlozené symptomy
byla 3—4 krat vyssi nez u kontrolnich skupin (The Chernobyl Forum, 2006).

Ukézalo se, ze mira strachu a pesimismu byla u obyvatelstva neumérné vyssi
redlnym zdravotnim dopadiim, jaké na populaci havarie méla. Kromé¢ tradi¢nich divodi
plynoucich z neznalosti a mylnych pfedstav o ucincich ionizujiciho zafeni,
podvédomého piirovnavani situace k vybuchu atomové bomby a neschopnosti ¢lovéka
vnimat zafeni svymi smysly pfispéla k celé situaci i vSeobecnd neinformovanost
0 skute¢né aktualni situaci a rozsahu havarie. Siroka vefejnost piidélila obyvatelim
zasazenych oblasti obecné nalepku ,,obéti Cernobylu“ a ti pak &asto sami piijali roli
invalidi. Postizeni obyvatelé se podporovali v tom, aby sami sebe vnimali jako
bezmocné a slabé, ktefi sami nejsou schopni kontrolovat svoji budoucnost (Klener,

2001; The Chernobyl Forum, 2006).

1.3.2 Ekologicky dopad

Po havirii byl podrobné zkouman ekologicky dopad radioaktivniho tniku a spadu,
pfenosu radionuklidl a jejich usazovani v Zivych organismech, aplikace népravnych
opatfeni, radiaci vyvolané ucinky na rostliny a zivocichy a demontaz sarkofagu
anakladani s radioaktivnim odpadem v uzaviené zéné Cernobylu (The Chernobyl

Forum, 2006).

Unik a usazovani radioaktivniho materialu

Po havérii z 26. dubna 1986 unikalo ze 4. bloku elektrarny po 10 dnt velké
mnozstvi radionuklida, pficemz bylo v Evrop& kontaminovéano vice jak 200 000 km?

izemi radioaktivnim cesiem *¥'Cs nad uroveii 37 EBq.m™. Pies 70 % této oblasti se
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nachdzelo ve tfech zemich, a sice v Bélorusku, Rusku a na Ukrajin€. Usazovani bylo
mnohem vyrazné&jsi v téch mistech, kde v dobé, kdy ptes oblast prochazel radioaktivni
mrak, prSelo. Rovnéz se kontaminace liSila zastoupenim jednotlivych radioizotopt,
napf. vétSina stroncia a plutonia zlstala v okruhu do 100 km od elektrarny, a to diky
veétSim rozmérim cdastic. Problematika zamofeni se vyvijela i v Case podle polocasu
rozpadu jednotlivych radioizotopl. Bezprostfedné po havarii se nejvice vénovala
pozornost radioaktivnimu jodu Blg kratkym polo¢asem rozpadu. V dalSich desetiletich
se projevovalo predeviim cesium **’Cs, druhotné stroncium *°Sr, a v nejdelsim Gasovém
horizontu stovek az tisicti let bude hrat nejv&tsi roli kontaminace izotopy plutonia **®pPu,
plutonia **Pu, plutonia **°Pu a americia **Am (The Chernobyl Forum, 2006;
Mares et al., 2013).

Vliv na jednotlivé ekosystémy

Ve méstech byla za sucha kontaminace soustfedéna na kefe, stromy, travniky
a sttechy, za desté byly vice zasazeny rovné plochy. NejvEtsi koncentrace cesia Bics
byly zjistény kolem domu, kam dést’ splavil radionuklidy ze stfech. Postupné dochazelo
k snizovani povrchové kontaminace mést a sekundarnimu ptesunu kontaminace do
odpadnich vod a kanalizace. V soucasnosti je troven radiace ve vétSin¢ zasazenych
sidel na urovni pozadi pfed havarii. V nékterych oblastech jesté zlistava zvySena Groven
nad ptidou nékterych zahrad a parkd v Bélorusku, Ukrajin€ a Rusku (The Chernobyl
Forum, 2006).

V zem&d&lstvi hrala v prvnich mésicich nejvétsi roli kontaminace jodem 3

I, ktery
se dostaval pfes pasouci se kravy na zamotenych pastvinach do mléka, odkud pak
putoval zejména k malym détem, které kontaminované mléko pily. Kromé nejvice
postizenych oblasti Béloruska, Ruska a Ukrajiny se v Evropé dostalo omezené mnozstvi
radionuklidu do mléka 1 v jiznich zemich, kde uZ? se dobytek pasl venku (viz
Obrazek 6). V dalsim obdobi dochazelo i k pfijmu radionuklidd kofeny rostlin, zejména
cesia *3'Cs av blizkosti reaktoru i stroncia ®°Sr. Obsah izotopi se v rostlinach
V postizenych oblastech po havérii neustale sniZzuje, nadéle pretrvava urcitd
kontaminace cesia '*'Cs v mase, mléce avurdittm méfitku i v rostlindch

a zeméd¢lskych plodinach. V soucasné dobé je jiz koncentrace cesia Bcs

Vv potravinaiskych a zeméd¢€lskych produktech celkové pod akéni ndrodni a mezinarodni
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trovni. Naproti tomu vysoké hladiny cesia *’Cs se nadale vyskytuji v lesnich
ekosystémech mnoha stati Evropy, zejména v houbdach, bobulich a zvéting, nebot’ zde
dochazi k trvalé recirkulaci radionuklidu. Lze predpokladat, ze tento stav potrva jesté

desetileti (The Chernobyl Forum, 2006).
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Obrazek 6: SniZzovani koncentrace aktivity B7Cs v mléce vyrobeném v
soukromych a druzstevnich farméch regionu Rovno na Ukrajin€ ve
srovnani s docasné piipustnou urovni (The Chernobyl Forum, 2005)

Dals$im kontaminovanym systémem byly povrchové vodni plochy v nejvice postizenych
oblastech i ve vzdalengjSich ¢astech Evropy. Zpocatku pievazoval jod B3, ktery se
zprvu vyrazné koncentroval v mase ryb. Jeho koncentrace vSak rychle klesla vlivem
rychlého rozpadu, ziedéni a zachyceni v sedimentech. Kontaminace masa ryb
cesiem **'Cs pokracovala daleko delsi dobu, ovSem dnes se jiZ jeji irovné nepovazuji za
nebezpetné. Obsah stroncia *°Sr vzhledem ke svému hromadéni spide v kostech
a celkové menSimu spadu nebyl v rybach pro lidi pfili§ vyznamny. Velka pretrvavajici
kontaminace zlstdva nadale v nckolika uzavienych jezerech bez odtoku v nejvice

postizenych oblastech (The Chernobyl Forum, 2006).

Aplikace napravnych opatieni

Po havarii nasledovala celd fada kratkodobych i1 dlouhodobych ekologickych
opatfeni ke zmirnéni negativnich nasledki, na coz bylo vynalozeno zna¢né mnoZzstvi

financi. Podle odhadd to napt. v roce 1991 bylo na Ukrajin€ 2-7 % a v Bélorusku
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22,3% narodniho rozpoctu. Krom¢ dekontaminace postizenych osad bylo
nejucinnéjsim opatfenim v prvnich fazich po havarii vyfazeni kontaminované travy jako
krmiva pro hospodarska zvifata a zakaz distribuce jodu I kontaminovaného mléka.
Uspé&sné bylo krmeni zvifat nezne¢isténym krmivem. V dlouhodobém méfitku se jako
problém ukazala kontaminace masa a mléka cesiem **’Cs, coz se v n&kterych zemich
feSilo oSetfenim zemédélské pudy urcené k péstovani krmiva, poskytovanim
nekontaminované¢ho krmiva a aplikaci berlinské modfi, ktera je schopna vazat
cesium *’Cs u zvifat. Uginna byla i opatieni tykajici se regulace pohybu v postizenych
lesich a omezeni konzumace zvétiny a lesnich plodi. V cervenci 2010 béloruska vlada
rozhodla o tom, ze se lidé vysidleni z nékterych zakazanych z6n mohou vratit a opét zde
budou moci hospodafit. Podle miry kontaminace bude pida wurend bud
k zem&délskému obdé€lavani, nebo Kk zalesnéni (The Chernobyl Forum, 2006;

Dienstbier, 2010; Cesky svaz védeckotechnickych spole¢nosti, 2011).

Vliv na zvirata a rostlinstvo

V oblasti s vysokou trovni expozice ve vzdalenosti 20-30 km od elektrarny bylo
pozorovano mnozstvi akutnich nezddoucich ucinki na rostlinach a zviratech. Mimo tuto
oblast Zadné Uc¢inky vyvolané radiaci pozorovany nebyly. Hlavni projevy ozareni byly
zvySené odumirani jehlicnand, bezobratlych a savcl a ztrata reproduk¢ni schopnosti
u nékterych rostlin a zvifat. Nebyly vSak pozorovany Zadné ucinky na rostliny a zvitata
vystavena béhem prvniho mésice kumulativni davce mensi jak 0,3 Gy. Fauna a flora se
ze zéavaznéjSich nasledkll zafeni zotavovala nékolik let. V souCasné dobé& jsou
environmentalni podminky v uzaviené zén€ velmi pfiznivé, cemuZ napomohlo
I pferuseni lidskych aktivit jako zeméd€lstvi a primyslova vyroba. V zakazaném pasmu
okolo elektrarny dnes zije mnoho ohrozenych druhd, jako jsou medvédi, vici, rizné
druhy ptactva a divoci koné (The Chernobyl Forum, 2006; Cesky svaz
védeckotechnickych spole¢nosti, 2011).

1.3.3 Socialné-ekonomicky dopad

Ekonomicky dopad cernobylské havarie byl obrovsky. Piesné néklady, které

musely postizené¢ staty zaplatit, je obtizné spocitat vzhledem k politickym
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a ekonomickym udalostem pii rozpadu SSSR. Odhaduje se ovSem, Ze naklady za
nékolik desetileti doséhly stovek miliard dolardi. Financ¢ni ztraty souvisely jednak pfimo
se Skodami, které havarie napachala, ale dale se na nich podilely 1 ndklady na stavbu
sarkofagu a likvidaci Skod, vystavbu novych bytl a infrastruktury pro nucené piesidlené
obyvatelstvo, socialni podpora a zdravotni péce pro obéti havarie a v neposledni fadé¢
I naklady na vyzkum a monitoraci nasledkt. Dale mély vliv i neptimé financni ztraty
vyplyvajici z nemoznosti vyuzivat zemédélskou pudu, lesy a pramyslové objekty
Vv kontaminované oblasti a z nakladli na vyrobu energie po zni¢eni reaktoru a zastaveni
béloruského jaderného programu. Je nutno podotknout, Ze na financovani napravnych
opatieni po havarii se podilely i mnohé jiné staty. Organizace OSN, piedni nevladni
organizace a mezindrodni nadace zalozily témét 92 projektl, které od roku 1986
poskytly Cernobylu pomoc ve vysi 58,1 milionu americkych dolari (The Unated
Nations and Chernobyl, 2004; The Chernobyl Forum, 2006; Green Facts, 2017).

Tyto vydaje byly pro statni rozpoCty dotCenych zemi, zejména Bélorusko
a Ukrajinu, velmi zatéZujici a velkou mérou v nich byly zastoupeny vydaje na socialni
podporu pro obé¢ti havarie, kterych bylo celkem okolo 7 milionii. Diky velkému
mnozstvi Sirokych vyhod a privilegii, které béloruskd a ukrajinskd vlada pro obéti
Cernobylu zavedla, se polet registrovanych obéti stale zvySoval, zvlaitd pak
Vv devadesatych letech 20. stoleti v dobé ekonomické krize. Roli zde hrala i korupce. Jen
na Ukrajiné se pocet ob¢anl oznacenych jako trvale invalidni v disledku cernobylské
havarie zvysil mezi lety 1991 a 1997 z 200 az na 64 500 a v roce 2001 jiz byl pocet
evidovanych invalidi 91 219 (The Chernobyl Forum, 2006; Green Facts, 2017).

Kontaminované byly pievazné venkovské oblasti, kde bylo stézejnim pilifem
ekonomiky zemédé@lstvi, které bylo havarii poznamendno nejvice. Celkem bylo na
Ukrajiné, v Bélorusku a Ruské federaci vyjmuto z uzivani 784 320 ha zemédélské pudy
a v 694 200 ha lesa byla zastavena tézba. Pro rychlejsi obnovu zemédélskych ploch byly
pouzivany chemické vazace cesia 137Cs, na n&z z vyznamné cCasti prispivala i OSN.
Povinnost radiologickych kontrol zbozi zase znacné omezila trh s potravinami.
S problémy se potykaly i oblasti, kde bylo zemé&délstvi diky napravnym opatfenim
bezpecné, nebot’ lidé produkty z kontaminovanych oblasti ze strachu odmitali. Ke vSem
témto dopadiim se jesté ptidaly ekonomické problémy jednotlivych zemi, které
nasledovaly po rozpadu SSSR (The United Nations and Chernobyl, 2004; The
Chernobyl Forum, 2006).
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Dalsim fenoménem, ktery trvd do dne$ni doby, je nevyrovnana demograficka
situace v kontaminovanych oblastech, kdy je v mistni populaci neumémné vysoké
procento starSich obyvatel, coz je dano nucenou i dobrovolnou migraci po havarii.
Navic opustilo region mnoho vzdélanych a kvalifikovanych pracovnikii, ¢imz se jesté

vice ztizila ekonomicka obnova (UNSCEAR, 2001, Wagner, 2015).

1.4 Dopad ernobylské havdrie na tehdejsi CSSR

Stejné jako v tadé jinych evropskych zemi byly i na naSem tzemi prvni signaly
0 blizicim se radioaktivnim mrac¢nu zachyceny pfi provadéni pravidelnych kontrolnich
meéfeni v jadernych elektrarnach. Prvni hléseni pfiSlo v noci z 29. na 30. dubna 1986.
Hned rano se zacalo se systematickym méfenim 1 na nékterych odborech hygieny zéteni
krajskych hygienickych stanic (KHS) a v Centru hygieny zafeni IHE (Institut hygieny
a epidemiologie).

Byly zaznamenéany tfi vyznamné prichody kontaminovanych vzdusnych mas.
Prvni v noci z 29. na 30. dubna 1986, druhy 3. a 4. kvétna 1986 a tieti 7. kvétna 1986.
V aerosolech bylo identifikovano az 20 rtznych radionuklidi, pfi¢emz hodnoty
z hlediska expozice vyznamnych radionuklidia (jod **!1, tellur ***Te, cesium *¥'Cs,
cesium *Cs, ruthenium '%Ru) se pohybovaly v fadu jednotek aZ desitek Bq.m™.
Po ptechodu poslednich kontaminovanych mas po 10. kvétnu se vyrazné€ sniZila aktivita
ovzdusi (Hulka et al., 2006).

Nehomogenita plosné kontaminace byla zpiisobend nerovnomérnymi srazkovymi
udalostmi v dob& prichodu kontaminovanych vzdusnych mas (Rulik et al., 2011).
Vys§im spadem u nas byly zasazeny nékteré rozsahlejsi pfirodni ekosystémy, protoze
v dobé piechodu kontaminovanych vzdusnych mas pfes dané¢ tzemi prselo. Jednd se
predevdim o tzemi Jeseniki a Sumavy. V dobé prvniho celostatniho prizkumu
kontaminace piidy nebyla Sumava dostateéné zmapovana, jelikoz se v té dobé jednalo
0 nepfistupné hrani¢ni pasmo. Na pocatku devadesatych let minulého stoleti bylo
mapovani doplnéno o podrobné letecké a pozemni monitorovani, ¢imz byla nalezena
mista (napf. okoli Prasil) s ploSnou aktivitou rovnou nejvyssim hodnotam na Opavsku
(SURO, 2012).

Ozafeni ze spadu bylo vyznamnéjsi, zatimco napt. pfimé zevni ozéfeni z pfechodu

,radioaktivniho mraku‘ bylo zanedbatelné (vypoctem ho lze odhadnout na mén¢ nez
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0,001 mSv). Ke zvyseni ptikonu davkového ekvivalentu na nékolikanasobek ptirodniho
pozadi doslo na kratkou dobu a toto zvySeni bylo méfitelné béznymi prostfedky
Vv Casovém horizontu nékolika tydnt. Primérna efektivni davka od zevniho ozafeni ze
spadu v CSSR byla v roce 1986 odhadnuta na ~0,05 mSv (za zbyvajici obdobi lidského
zivota cca 70 let (1986—2056) z modelu pfiblizn€ na 0,28 mSv).

Nejdiive byly provedeny odhady davek obyvatelstvu a predikce jejich ¢asového
vyvoje na zakladé meéfeni aktivity radionuklidd v ovzduSi a ve spadu a méfeni
davkovych ptikont. Davky obyvatelstvu byly odhadovany konzervativné, ptesto lezely
hluboko pod hodnotami, pro néz byly v citovanych mezindrodnich i ¢eskoslovenskych
dokumentech doporuc¢ovany protiopatieni.

Svyvojem situace byla stdle vétSi pozornost vénovdna omezovani priniku
radioaktivnich latek do potravin. U mléka a cerstvé listové zeleniny se ocekavala
nejvyznamnéjsi kontaminace jodem **!1. V prvni fad& doglo k preventivnimu opatfeni
v krmeni dojnic, kdy bylo doporuc¢eno krmeni suchym krmivem. Nasledovala kontrola
obsahu radionuklidu v mléce a mléénych vyrobcich, protoze tyto produkty byly

131 cesia 'Cs a cesia *Cs pro obyvatelstvo

nejvyznamnéj§im zdrojem jodu
V potravinovém fetézci. Hlavni pozornost byla zaméfena na 25 vybranych mlékaren
geograficky rovnomérné rozlozenych po uzemi byvalého Ceskoslovenska
(Hulka et al., 2006).

Né&kolik dalSich opatieni bylo zavedeno z diivodu regulace expozice obyvatelstva
z piijmu radionuklidi potravou. Na navrh doporuceni porady experti Regionalni
ufadovny pro Evropu Svétové zdravotnické organizace se mélo vyfadit mléko
s objemovou aktivitou nad 2 000 Bq.I™. ProtoZe v byvalém Ceskoslovensku byla v tuto
dobu nadprodukce mléka a hodnoty objemové aktivity v mléce byly niZsi, bylo z ptimé
konzumace vyfazeno mléko s objemovou aktivitou jodu **'T vyssi nez 1000 Ba.l™.
Obsah cesia *¥'Cs ve vzorcich mléka z vybranych mlékaren je sledovan az do soucasné
doby (Malatova, 2006; Prouza, 2006).

Mezi dal$imi pfijatymi opatfenimi byla zména svozovych oblasti mléka a presunuti
vyroby, aby se docililo snizeni obsahu radionuklidu v détské mlécné vyzivé. Timto
opatienim doslo ke snizeni obsahu radionuklidu 3 aZz 6 krat. Mléko s vySSim obsahem

131

jodu ~*’I bylo pouzito napt. k vyrobé dlouho zrajicich syrd. Ov¢éi mléko mélo také vyssi

131
I,

objemovou aktivitu jodu proto byla na Slovensku vydéana pastevcim jodova

profylaxe, kterd obsahovala neaktivni jod blokujici Stitnou zlazu.
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Mezi dal$i sledované potraviny patiily ty, které jsou zhlediska spotieby
obyvatelstva nejvyznamnéjsi, jako je napiiklad maso, obilniny, zelenina nebo ovoce.
Obsah cesia **’Cs se mél projevit piedevsim v mase, proto byla vzhledem k naméfenym
hodnotam zavedena regulace spotieby zvétiny. Hmotnostni aktivity jodu By listové
zeleniny, jako je napf. Spenat, salat nebo piezimujici porek, popiipadé u jarnich
suSenych 1é¢ivych rostlin, se Vv prvnich dnech po havarii pohybovaly v tadu az
tisicti Bq.kg'l. V ovoci a kofenové zeleniné se diky poloCasu rozpadu, ktery je
charakterizovan jako Casovy usek, béhem n¢hoz se pivodni aktivita radioaktivniho
nuklidu zmensi na jednu polovinu, a vegetatnimu obdobi kontaminace jodem 31
projevila minimalng. Kontaminace ovoce a zeleniny cesiem **’Cs v roce havarie se
pohybovala v rozpéti jednotek az desitek Bq.kg™ (vyjimeens i stovek, naptiklad rybiz),
kontaminace obilnin ve sklizni v roce 1986 v rozmezi jednotek az desitek Bq.kg™
(Hulka et al., 2006).

Mezi dalsi méné vyznamna opatfeni patfilo napfiklad zvySené kropeni silnic na
zacatku kvétna 1986 nebo doporuceni zvySené opatrnosti pii vyméné filtrii ve velkych
ventilaénich zafizenich. Na néjakou dobu byla zastavena i vyroba 1€kt z Cerstvych
hovézich §titnych zlaz. Tato opatifeni neomezovala Zivot obyvatel a nevyzadovala jejich
aktivni spolutiCast. Primérnd efektivni ddvka obyvatelstvu pro rok 1986 byla odhadnuta
na 0,6 mSv, konzervativni predikce celkové efektivni davky byla 0,8 mSv. Na zaklad¢
méteni byly odhady postupné upfesiiovany; soucasny odhad davky za rok 1986 je
0,26 mSv, coz je asi desetina davky primérn¢ obdrzené obcCanem z ptirodniho
radioaktivniho pozadi za rok. V dalSich letech po havarii se davky obaniim byvalé
CSSR z radionuklidii uvolnénych pii vybuchu jaderné elektrarny Cernobyl postupngé
snizovaly. V dne$ni dob¢ se odhaduje primérné efektivni davka v disledku této havarie
na 0,5 mSv.

Opatieni, jako je zadkaz vychazek téhotnym, hromadna distribuce jodovych
preparati, omezeni cestovani nebo pobytu v pfirodé, byla odborniky zamitnuta jako
zcela neodtivodnéna. Celkové Ize pfijata opatfeni hodnotit jako pfimétend, protoze pii
nizké urovni ozafeni obyvatelstva nebylo tfeba piijimat v byvalé CSSR opatieni, ktera
by zasahovala do bézného zpusobu Zivota obyvatel. Z hlediska vlastni ochrany zdravi
byla u nés podniknuta v¢as nejspiSe vSechna rozumna opatifeni, coz bylo potvrzeno

I V mezinarodnich odbornych kruzich (Malatova, 2006).
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1.5 Zakladni statistické metody

Vyzkumna cast diplomové prace zahrnuje statistické zpracovani datového souboru,
a proto zde uvadim pouzité zdkladni statistické metody.

Statistika je veédni disciplina, kterd se zabyva zkoumdnim jevid, které maji
hromadny charakter. Tento jev se nazyva hromadny nahodny jev. Hromadny nahodny
jev je charakteristicky tim, ze ma velky pocet vysledki, které jsou naméfené s velkou
pravdépodobnosti (Cyhelsky et al. 1999; Homola, 2014; Zaskodny et al., 2016).

Zakladni statistické metody se zabyvaji zjiStovanim, zpracovanim a hodnocenim
udajii o hromadném nahodném jevu. Uplatnéni statistiky nachazime v mnoha oborech
a slouzi jako nastroj pro tvorbu podkladi, které jsou dilezité z hlediska rozhodovani.

Statistické Seteni se skladd ze dvou zdkladnich ¢asti. Prvni z téchto zdkladnich
Casti vyuziva metody deskriptivni (popisné) statistiky a obsahuje formulaci statistického
Setieni, Skalovani, méfeni v deskriptivni statistice a elementarni statistické zpracovani.
Informace obsazené ve velkém mnozstvi dat shrnuje popisnd statistika pomoci
prehlednych tabulek, grafli nebo Ciselnych charakteristik. Ve druhé ¢asti jsou vysledky,
které ziskdme, zpracované pomoci metod matematicke statistiky. Matematickd statistika
vyuziva teorii pravdépodobnosti a umoziuje nam vyjadiovat kvalifikované zavéry
0 zkoumaném jevu. Patfi sem neparametrické testovani, teorie odhadli, parametrické
testovani a méteni statistickych zavislosti (Budikova et al., 2010; Neubauer et al., 2012;

ZaSkodny et al., 2016).

1.5.1 Formulace statistického Setieni

Podstatou formulace statistického Setfeni je vymezeni zakladnich statistickych
pojmi. Hromadny ndhodny jev (HNJ) je takovy jev, ktery ma mnoho vysledka a je
spojen s ruznou pravdépodobnosti naméfenych statistickych dat. Statisticka jednotka
(SJ) je nositelem hromadného ndhodného jevu. Vlastnost statistické jednotky, kterd je
pfedmétem statistického Setieni, je statisticky znak (SZ). Hodnotou statistického znaku
(HSZ) nazyvame zpusob popisu zkoumaného statistického znaku. Zékladni statisticky
soubor (ZSS) je mnoZzina vSech statistickych jednotek. Nahodny vybér (NV) se provadi
pro ziskdni omezen¢ho poctu statistickych jednotek a timto procesem je ziskan
vybérovy statisticky soubor (VSS). Nahodny vybér se ziskd napt. losovanim nebo

generatorem nahodnych cCisel. O jednorozmérném souboru mluvime tehdy, pokud je
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u vybérového statistického souboru zkouman pouze jeden statisticky znak. Pfi
zkoumani vice statistickych znakidl je tento soubor vicerozmérny (Zéaskodny et al.,

2016).

1.5.2 Skalovani

Skalovani je vhodné vyjadieni hodnot statistického znaku prostfednictvim prvku
Skaly. Hodnoty statistického znaku ¢lenime do rozumnych skupin. Jednotlivé skupiny
jsou prvky Skaly. Souhrn prvki §kaly se nazyva Skala. Podle povahy statistického znaku
je mozné rozliSovat Ctyfi typy Skéal: nomindlni, ordindlni, kvantitativni metrickou

a absolutni metrickou (Zaskodny et al., 2016).

1.5.3 Méreni v deskriptivni statistice

Méteni v deskriptivni statistice je dalsi metodou statistického zpracovani.
Procesem méfeni rozumime pfifazovani poctu statistickych jednotek vybérového
statistického souboru prvkim 8kaly. Udaje o hodnotach statistického znaku jsou
vysledky méfeni. Absolutni ¢etnosti udavaji, kolikrat byl dany prvek Skaly naméfen.
Relativni Cetnosti prvki Skaly udavaji pravdépodobnost vysledki méfeni. Kumulativni
¢etnosti prvku skaly udavaji pravdépodobnost, Ze bude naméfen vysledek méfeni mensi

nebo roven danému vysledku (ZasSkodny et al., 2016).

1.5.4 Elementarni statistické zpracovani

Nameéfené vysledky muzeme pomoci elementarniho statistického zpracovani
sefadit do tabulky, graficky vyjadfit a parametrizovat vhodnymi empirickymi
parametry. Tabulka, empirické rozdéleni Cetnosti a empirické parametry jsou vysledky
této metody.

Tabulka je rozdélenda do osmi sloupcti. Prvky $kaly, absolutni, relativni
a kumulativni Cetnosti tvoii prvni ctyfi sloupce tabulky. Tyto hodnoty maji spise

kontrolni vyznam. Pro znazornéni empirickych rozdéleni jsou dualezité tyto prvni Ctyfi
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sloupce tabulky, v dalSich ¢tyfech sloupcich tabulky jsou udaje potfebné k vypoctu
empirickych parametra.

Empirické rozdé€leni Cetnosti 1ze Clenit na dva zékladni druhy. Prvni druh piifazuje
prvkim skaly odpovidajici absolutni Cetnosti nebo relativni cetnosti. Druhy druh
ptifazuje prvkam S$kaly odpovidajici kumulativni ¢etnosti. V grafickém vyjadieni
empirického rozdéleni soufadnicového systému jsou na vodorovnou osu nandseny
prvky Skaly a na svislou osu odpovidajici ¢etnosti. Spojenim sousednich bodl této
mnoziny lze ziskat lomenou caru, kterou nazyvame polygon. Rozeznavame polygon
absolutnich cetnosti, polygon relativnich cetnosti, polygon kumulativnich cetnosti.
Grafické vyjadfeni ndm umoziuje okamzité zkoumani, kterému teoretickému rozdéleni
Se ptiblizuje empirické rozdéleni ziskané jako vysledek deskriptivni statistiky.

Povahu zkoumaného statistického souboru popisuji empirické parametry. Délime je
podle toho, jaky rys zkoumaného statistického souboru vystihuji. Mezi empirické
parametry fadime parametr polohy, proménlivosti (variability), Sikmosti a Spicatosti.
Obecny moment 1. f&du O; je parametr polohy a nazyva se aritmeticky primér.
Centralni moment 2. fadu C; je parametr proménlivosti a nazyva se empiricky rozptyl.
Normovany moment 3. fadu N3 je parametr Sikmosti a nazyva se koeficient Sikmosti.
Normovany moment 4. fadu N, je parametr SpiCatosti a nazyva se koeficient Spicatosti

(Za8kodny et al., 2016).

15,5 Parametrické testovani

Podstatou parametrického testovani je srovnani empirickych parametra
zkoumaného statistického souboru s parametry jiného statistického souboru. Testovani
parametrickych hypotéz vychézi z aparatu nulové a alternativni hypotézy a je doplnén
aparatem kritického oboru W. Parametrické testovani fesi interakci s okolim. Hypotézy
je nutné naformulovat, vybrat vhodné statistické kritérium, nalézt jeho Kritickou
hodnotu a poté zapsat kriticky obor. Déle je zapotifebi vypocitat experimentalni hodnotu
statistického kritéria. Parametrické testovani délime na jednovybérové a dvojvyberové.

Pouzitim jednovybérového parametrického testovani se odpovida na otazku, zda
zkoumany vybérovy statisticky soubor mohl byt vybran z popsané¢ho zakladniho
statistického souboru. V piipadé jednovybérového parametrického testovani hypotézy

o sttedni hodnoté se pouziva jednovybérovy t-test, u testovani rozptylu pak
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jednovybérovy y2-test. Hp hypotéza predpoklada, ze vybérovy statisticky soubor mohl
byt vybran z popsaného zakladniho statistického souboru, H, hypotéza tento predpoklad
odmita. Pokud je vypocitand experimentalni hodnota prvkem kritického oboru, je
zapotiebi pfijmout H, hypotézu.

Pouzitim dvojvybérového parametrického testovani se odpovida na otazku, zda oba
vybérové statistické soubory zkoumaly podobnou otazku a mohou spolu spolupracovat.
V piipadé dvojvybérového parametrického testovani hypotézy se pouziva dvojvybérovy
t-test pro rovnost stfednich hodnot a dvojvybérovy F-test pro rovnost rozptyll.
Ho hypotéza ptredpokladd, ze oba zkoumané vybérové statistické soubory mohly byt
vybrany z téhoz zékladniho statistického souboru, H, hypotéza tento predpoklad odmita.
Za predpokladu, Ze je vypocitand experimentalni hodnota prvkem kritického oboru, je

tteba ptijmout H, hypotézu (Zaskodny et al., 2016).
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2 CIL PRACE A HYPOTEZY
2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit troveil znalosti obyvatelstva o jaderné
havérii Cernobyl v Kraji Vysodina a porovnat vysledky znalosti obyvatel ve véku

18-44 let se znalostmi obyvatel starSich 45 let.

2.2 Hypotézy

Ke splnéni vySe uvedenych cilii diplomové prace byly stanoveny nasledujici
hypotézy:

H1: Vice nez 2/3 vSech oslovenych obyvatel v ramci Kraje Vysocina bude mit
v dotaznikovém Setfeni tykajicim se znalosti o jaderné havarii v Cernobylu vice neZ
60 % odpovédi spravnych.

H2: Obyvatelé¢ starsi 45 let budou mit statisticky vyznamné vyssi znalosti o jaderné

havarii v Cernobylu neZ obyvatelé mladsi 45 let.
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3 METODIKA VYZKUMU

Pro zpracovani teoretické casti diplomové prace na téma ,Informovanost
obyvatelstva Kraje Vysofina o havarii jaderné elektrarny Cernobyl” byla
provedena reserse jak Ceské, tak 1 zahrani¢ni odborné literatury a internetovych zdrojt.

Kvantitativni vyzkum byl proveden pro zpracovani vyzkumné c¢asti diplomové
prace. Data byla ziskdna prostfednictvim dotaznikového Setfeni, které probehlo
vV mésicich tnor a biezen 2019 mezi obyvateli Kraje Vysocina. Dotaznik byl
zkonstruovan ve formé testu. Dotaznik byl anonymni a urceny pro fyzické osoby.
Dotaznik obsahoval 1 otazku informativniho charakteru (vék respondenta) a 14 otazek
zaméfenych na problematiku jaderné havarie v Cernobylu, viz Piiloha A. Otazky byly
vytvofeny tak, aby danou problematiku zahrnovaly v celé jeji Sifi od znalosti rizik
vzniklych pti havarii a tiniku radioaktivnich latek az po jejich G¢inky na zdravi clovéka
a opatieni vedouci ke snizeni dopadu na obyvatelstvo Ceské republiky. Kazda testovéa
otazka obsahovala 4 mozné odpovédi, z nichz byla pouze 1 odpovéd’ spravna.

Vybér mist pro uskute¢néni dotaznikového Setfeni byl proveden pomoci nahodného
vybéru. Z kazdého okresu Kraje Vysocina bylo vylosovano 1 mésto, obec s rozsifenou
pusobnosti nebo obec s povéfenym obecnim ufadem, kde nasledné probéhl vyzkum.
Jednalo se o mista Svétla nad Sézavou, Brtnice, Humpolec, Namest' nad Oslavou
a Nové Mésto na Moravé. Celkem bylo rozdano a vyplnéno 200 dotaznikt. Z toho
100 dotaznikti bylo vyplnéno respondenty ve veékové kategorii 18-44 et
a 100 dotaznikt respondenty nad 45 let. Jako mista pro provadéni dotaznikového Setieni
byla zvolena ptedev§im obchodni centra, autobusova a vlakova nadrazi, ¢i Skoly
Vv jednotlivych oblastech, kde se nejvice shromazduji obyvatelé rozdilnych vékovych
kategorii a rozdilného mista bydliste.

Ziskana data byla zpracovéana za pomoci programu Microsoft Office Excel do grafii
a tabulek a vyhodnocena pomoci metod deskriptivni a matematické statistiky. U kazdé
otazky dotazniku bylo provedeno procentudlni vyhodnoceni spravnych a Spatnych
odpovédi a také porovnani spravnych a Spatnych odpovédi obou veékovych kategorii.
Vzijemné porovnani znalosti mezi sledovanymi vékovymi skupinami bylo testovano

pomoci dvojvybérového t-testu na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
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4 VYSLEDKY

V této kapitole jsou uvedeny vysledky a nasledné statistické zpracovani dat

ziskanych pfi dotaznikovém Setieni.

4.1 Vysledky dotaznikového Setieni

V této podkapitole jsou prezentovany vysledky dotaznikového prizkumu. Pro
kazdou otazku je vytvotren vysecovy graf znazoriujici celkové procentudlni zastoupeni
spravnych a Spatnych odpovédi a sloupcovy graf znazornujici zastoupeni spravnych
a Spatnych odpovédi v jednotlivych vékovych kategoriich, tedy u skupiny osob ve
véku 18-44 let a u osob ve veéku nad 45 let. Nasleduje vycet jednotlivych otazek
dotazniku s uvedenim vySe zminénych vysledkd v Ciselné i grafické podobé, spravna

odpovéd’ na otazku je vzdy zvyraznéna tuéné.

2.V kterém roce doslo k havirii jaderné elektrarny Cernobyl?
a) 2011
b) 1986
c) 1992
d) 1974

11%

89%
= Spravna odpovéd = Spatnd odpovéd

Graf 1: Celkové zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 2
(zdroj — vlastni vyzkum)
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Na otazku €. 2 odpovédélo spravné celkem 89 % dotazovanych osob, Spatnou

odpovéd uvedlo celkem 11 % dotazanych (viz Graf 1).
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Graf 2: Zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u jednotlivych vékovych kategorii
U otazky €. 2 (zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 2 odpovédélo spravné 84 % dotazovanych osob ve vékové kategorii

18-44 let a 93 % osob ve veékové kategorii nad 45 let (viz Graf 2).

3. Ve kterém staté k vybuchu doslo?
a) Rusko

b) Bélorusko

c) Ukrajina

d) Francie
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9%

91%
® Spravna odpovéd = Spatna odpovéd

Graf 3: Celkové zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u otazky ¢. 3
(zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 3 odpovédélo spravné celkem 91 % dotazovanych osob, Spatnou

odpovéd uvedlo celkem 9 % dotazanych (viz Graf 3).
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Graf 4: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u jednotlivych vékovych kategorii
u otazky €. 3 (zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku €. 3 odpovédélo spravné 90 % dotazovanych osob ve vékové kategorii

18-44 let a 91 % osob ve vekové kategorii nad 45 let (viz Graf 4).
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4. Jak velké izemi zasahly radioaktivni latky, které unikly z jaderného reaktoru?
a) tzemi Ukrajiny, Ruska, Polska a byvalé CSSR

b) areal elektrarny

C) témér vSechny staty Evropy

d) areal elektrarny a jeho Sirsi okoli

35%

65%

= Spravna odpovéd = Spatnd odpovéd’

Graf 5: Celkové zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u otazky ¢. 4
(zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 4 odpovédeélo spravné celkem 65 % dotazovanych osob, Spatnou

odpovéd uvedlo celkem 35 % dotazanych (viz Graf 5).
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Graf 6: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u jednotlivych vékovych kategorii
u otazky €. 4 (zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 4 odpovédélo spravné 55 % dotazovanych osob ve vékové kategorii

18-44 let a 74 % osob ve vékové kategorii nad 45 let (viz Graf 6).

5. Jakym stupném zavaZnosti byla udalost podle mezinarodni stupnice INES
(International Nuclear Event Scale) hodnocena? (stupen 0 — odchylka, stupen 7
— velmi tézka havarie)

a) stupen 7

b) stupen 5

C) stupen 2

d) stupen 4
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77%

m Spravnd odpovéd = Spatna odpovéd’

Graf 7: Celkové zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u otazky ¢. 5
(zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 5 odpovédélo spravné celkem 77 % dotazovanych osob, Spatnou

odpovéd uvedlo celkem 23 % dotazanych (viz Graf 7).
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Graf 8: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u jednotlivych vékovych kategorii
u otazky €. 5 (zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 5 odpovédélo spravné 75 % dotazovanych osob ve vékové kategorii

18-44 let a 79 % osob ve vékové kategorii nad 45 let (viz Graf 8).
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6. Co bylo hlavni pri¢inou vzniku havéarie?
a) prirodni katastrofa

b) zavada na chladicim systému

C) nevydaieny experiment

d) lidska chyba

79%

= Spravna odpovéd = Spatna odpovéd

Graf 9: Celkové zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 6
(zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 6 odpovédélo spravné celkem 21 % dotazovanych osob, $patnou

odpovéd uvedlo celkem 79 % dotazanych (viz Graf 9).
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Graf 10: Zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u jednotlivych vékovych kategorii
u otazky €. 6 (zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 6 odpovédélo spravné 14 % dotazovanych osob ve vékové kategorii

18-44 let a 27 % osob ve veékové kategorii nad 45 let (viz Graf 10).

7. Miyslite si, Ze informovanost a varovani obyvatelstva o havarii byla v tehdejsi
dobé dostateéna?

a) ano, média dostate¢né informovala o vzniklé situaci

b) ne, tehdejsi vlada tajila veskeré informace

C) ano, ale obyvatelstvu byly podany zkreslené informace

d) ano, vlada podala v¢asné a pravdivé informace
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35%

65%

m Spravnd odpovéd = Spatna odpovéd’

Graf 11: Celkové zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u otazky ¢. 7
(zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku €. 7 odpovédélo spravné celkem 65 % dotazovanych osob, Spatnou

odpovéd uvedlo celkem 35 % dotazanych (viz Graf 11).
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Graf 12: Zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u jednotlivych vékovych kategorii
u otazky €. 7 (zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 7 odpovédelo spravné 59 % dotazovanych osob ve vékové kategorii

18-44 let a 70 % osob ve vekové kategorii nad 45 let (viz Graf 12).
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8. Které radioaktivni latky, které unikly pri vybuchu do okoli, predstavovaly
nejvetsi riziko pro obyvatelstvo?

a) radioaktivni jod a cesium

b) radioaktivni latky krypton a argon

¢) radioaktivni Zelezo a kobalt

d) radioaktivni dusik

= Spravna odpovéd = Spatnd odpovéd

Graf 13: Celkové zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 8
(zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 8 odpovédeélo spravné celkem 69 % dotazovanych osob, Spatnou

odpovéd uvedlo celkem 31 % dotazanych (viz Graf 13).
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Graf 14: Zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u jednotlivych vékovych kategorii
u otazky ¢. 8 (zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 8 odpovédélo spravné 60 % dotazovanych osob ve vékové kategorii

18-44 let a 78 % o0sob ve vekové kategorii nad 45 let (viz Graf 14).

9. Jakym zptusobem se radioaktivni latky po vybuchu dostaly na uzemi tehdejsi
CSSR?

a) ropovodem Druzba

b) dovozem potravin a zboZi z oblasti vybuchu

c) ve formé radioaktivniho mraku a nasledného radioaktivniho spadu

d) wvnéjsi kontaminaci obyvatel a naslednou migraci
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9%

91%
m Spravnd odpovéd = Spatna odpovéd’

Graf 15: Celkové zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 9
(zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 9 odpovédélo spravné celkem 91 % dotazovanych osob, Spatnou

odpovéd uvedlo celkem 9 % dotazanych (viz Graf 15).
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Graf 16: Zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u jednotlivych vékovych kategorii
u otazky €. 9 (zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku €. 9 odpovédélo spravné 84 % dotazovanych osob ve vékové kategorii

18-44 let a 98 % o0sob ve vekové kategorii nad 45 let (viz Graf 16).
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10. Kolik osob zemfielo bezprostiedné po havarii na nasledky ozareni?
a) 97

b) 31

c) 168

d) zadna

41%

59%

= Spravnd odpovéd = Spatna odpovéd’

Graf 17: Celkové zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 10
(zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 10 odpovédélo spravné celkem 41 % dotazovanych osob, Spatnou

odpovéd uvedlo celkem 59 % dotazanych (viz Graf 17).
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Graf 18: Zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u jednotlivych vékovych kategorii
u otazky €. 10 (zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku €. 10 odpovédélo spravne 39 % dotazovanych osob ve vékové kategorii

18-44 let a 42 % osob ve vekové kategorii nad 45 let (viz Graf 18).

11. Jaké zdravotni komplikace se mohou projevit u zasaZenych osob i po 10 letech
od ozaieni?

a) prujmy a zvraceni

b) nadorova onemocnéni

c) dychaci potize

d) akutni nemoc z ozafeni
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13%

87%
m Spravnd odpovéd = Spatna odpovéd’

Graf 19: Celkové zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 11
(zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 11 odpovédélo spravné celkem 87 % dotazovanych osob, Spatnou

odpovéd uvedlo celkem 13 % dotazanych (viz Graf 19).
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Graf 20: Zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u jednotlivych vékovych kategorii
u otazky €. 11 (zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku €. 11 odpovéedélo spravne 80 % dotazovanych osob ve vekové kategorii

18-44 let a 94 % osob ve vekové kategorii nad 45 let (viz Graf 20).
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12. Ktery organ je nejvice nachylny ke vzniku rakoviny z ozareni?
a) Stitna zlaza

b) tenké stievo

C) mozek

d) plice

81%

= Spravna odpovéd = Spatna odpovéd

Graf 21: Celkové zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 12
(zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 12 odpovédelo spravné celkem 81 % dotazovanych osob, Spatnou

odpovéd uvedlo celkem 19 % dotazanych (viz Graf 21).
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Graf 22: Zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u jednotlivych vékovych kategorii
u otazky €. 12 (zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku €. 12 odpovédélo spravne 82 % dotazovanych osob ve vékové kategorii

18-44 let a 79 % osob ve vékové kategorii nad 45 let (viz Graf 22).

wewrs

13. Jaka vékova skupina obyvatel byla v dobé havarie nejohroZenéjsi z hlediska
ozareni?

a) obyvatelé ve véku nad 60 let

b) obyvatelé ve véku 40-60 let

c) obyvatelé ve veéku 2040 let

d) déti a mladistvi do 20 let
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36%

64%

= Spravnd odpovéd = Spatna odpovéd

Graf 23: Celkové zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 13
(zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku €. 13 odpovédélo spravné celkem 64 % dotazovanych osob, Spatnou

odpovéd uvedlo celkem 36 % dotazanych (viz Graf 23).
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Graf 24: Zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u jednotlivych vékovych kategorii
u otazky ¢. 13 (zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku €. 13 odpovédélo spravne 47 % dotazovanych osob ve vékové kategorii

18-44 let a 80 % osob ve veékové kategorii nad 45 let (viz Graf 24).
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14. Jaka preventivni opatieni na ochranu obyvatel CSSR byla p¥ijata v dobé, kdy
doslo k vybuchu?

a) zadna opatieni pfijata nebyla

b) doslo k do¢asnému zakazu vychazeni

C) byla nafizena evakuace obyvatel z mist, ktera byla nejvice ohrozena

d) doslo k zakazu spotieby a distribuce nékterych potravin

87%

= Spravna odpovéd = Spatnd odpovéd

Graf 25: Celkové zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 14
(zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 14 odpovédélo spravné celkem 13 % dotazovanych osob, Spatnou

odpovéd uvedlo celkem 87 % dotazanych (viz Graf 25).
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Graf 26: Zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u jednotlivych vékovych kategorii
u otazky ¢. 14 (zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku €. 14 odpovédélo spravne 14 % dotazovanych osob ve vékové kategorii

18-44 let a 11 % osob ve veékové kategorii nad 45 let (viz Graf 26).

15. Kde bychom v dne$ni dobé na nasem uzemi mohli najit stopy radioaktivnich
latek z havarie v Cernobylu?

a) nikde

b) v mase lesni zvéie a houbach

€) Vv mase uzitkovych zvifat

d) vrybach
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m Spravnd odpovéd = Spatna odpovéd’

Graf 28: Celkové zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u otazky ¢. 15
(zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku ¢. 15 odpovédé€lo spravné celkem 69 % dotazovanych osob, Spatnou

odpovéd uvedlo celkem 31 % dotazanych (viz Graf 28).
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Graf 29: Zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi u jednotlivych vékovych kategorii
u otazky €. 15 (zdroj — vlastni vyzkum)

Na otazku €. 15 odpovédélo spravné 65 % dotazovanych osob ve vékové kategorii

18-44 let a 73 % o0sob ve vekové kategorii nad 45 let (viz Graf 29).
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Nasledujici tabulky udavaji Cetnosti jednotlivych odpovédi na otdzky dotazniku
uosob ve vékové kategorii 18-44 let (viz Tabulka 1), v kategorii nad 45 let (viz
Tabulka 2) a u vSech dotazanych (viz Tabulka 3). Spravné odpovédi jsou v tabulkach
barevné zvyraznény. V piipadech, ze dotazovany oznacil vice odpovédi, nebo naopak
zédnou, byla otazka vyhodnocena jako chybné zodpovézena a v tabulkach spada pod

zvolenou moznost ,,x*.

Zvolena odpovéd’ %

spravnych

Otazka a b C d X odpovédi
2 0 8 8 0 84 %
3 7 3 0 0 90 %
4 36 4 2 3 55 %
5 16 4 5 0 75 %
6 4 32 49 1 14 %
7 6 34 1 0 59 %
8 27 7 6 0 60 %
9 8 6 0 2 84 %
10 21 35 4 1 39 %
11 7 1 0 80 %
12 1 2 0 82 %
13 9 15 27 2 47 %
14 45 14 23 4 14 %
15 27 5 3 0 65 %

Tabulka 1: Piehled jednotlivych odpovédi ve vékové kategorii 18—44 let
(zdroj — vlastni vyzkum)
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Zvolena odpovéd’ %

spravnych

Otazka a b € d X odpovédi
2 0 0 5 2 93 %
3 9 0 0 0 91 %
4 24 0 2 0 74 %
5 17 0 2 2 79 %
6 2 28 37 6 27 %
7 0 29 1 0 70 %
8 13 1 6 2 78 %
9 0 2 0 0 98 %
10 16 34 8 0 42 %
11 1 2 2 1 94 %
12 3 5 13 0 79 %
13 5 3 12 0 80 %
14 80 2 7 0 11 %
15 20 0 2 5 73 %

Tabulka 2: Piehled jednotlivych odpovédi ve vékové kategorii nad 45 let

(zdroj — vlastni vyzkum)

Zvolena odpovéd’

%
spravnych
odpovédi

89 %

91 %

65 %

77 %

21 %

65 %

69 %

91 %

41 %

87 %

125

47

5

81 %

64 %

13%

QLB IN|IOCO|IFR, P INDNIN|IOININW|IOC|IN|IX

69 %

Tabulka 3: Piehled jednotlivych odpovédi celkem

(zdroj — vlastni vyzkum)
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4.2 Ovéieni hypotézy H1

V nasledujici tabulce je zndzornéno, kolik respondenti celkem odpovédélo na

9 a vice otazek spravné a kolik mélo méné jak 9 spravnych odpovédi.

Pocet respondentii | Pocet respondentii v %

65 32

Méné jak 9 spravnych
odpovédi
9 a vice spravnych odpovédi 135 68
Tabulka 4: Pocet spravnych odpovédi celkem (zdroj — vlastni vyzkum)

Pro splnéni hranice 60 % spravnych odpovédi je nutné zodpovédét alespon
9 otazek spravné, coz odpovida zhruba 64 %. Zminované 2/3 respondentti odpovidaji

zhruba 67 %.

4.3 Statistické Setieni u obyvatel ve vékové kategorii 18-44 let

V nasledujici podkapitole budou prezentovany vysledky statistického Setfeni

u obyvatel ve vékové kategorii 18—44 let.

4.3.1 Formulace statistického Setreni

HNJ — informovanost obyvatel o jaderné havarii v Cernobylu v Kraji Vysogina.
SJ — obyvatel Kraje Vysoc¢ina ve véku 18—44 let.

SZ — pocet spravnych odpovedi v dotazniku.

HSZ — 0-14 spravnych odpovédi.

ZSS — 100 respondentii.

VSS = ZSS.

NV — neprovadén.
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4.3.2 Skalovani a méreni

Na zaklad¢é Sturgesova pravidla byla skala rozdélena do 7 prvku (viz Tabulka 5).

Vypocet prvka Skaly: k =1 + 3,3l0910100 = 7,6

Pocet Pocet obyvatel
Skupiny spravnych ve véku 18-44
odpovédi let
1 3 améné 4
2 4-5 11
3 67 16
4 8-9 31
5 10-11 23
6 12-13 15
7 14 0

Tabulka 5: Skalovani vysledki z dotaznikového Setfeni u obyvatel ve véku 1844 let
(zdroj — vlastni vyzkum)

4.3.3 Elementarni statistické zpracovani

V tabulkdch 6 a 7 jsou zobrazeny vysledky méfeni a vypocitané empirické

parametry. Na grafech 30, 31 a 32 jsou zobrazena empiricka rozdéleni ¢etnosti.

Xi n; ni/n zni/n XN xin; xn; xi'n;
1 4 0,04 0,04 4 4 4 4

2 11 0,11 0,15 22 44 88 176
3 16 0,16 0,31 48 144 432 1296
4 31 0,31 0,62 124 496 1984 7936
5 23 0,23 0,85 115 575 2875 14375
6 15 0,15 1 90 540 3240 19440
7 0 0 1 0 0 0 0

2 100 1 403 1803 8623 43227

Tabulka 6: Vysledky méfeni u obyvatel ve véku 18—44 let
(zdroj — vlastni vyzkum)
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Empirické rozdéleni absolutnich
cetnosti
35
30 A
) AN
20 / \
< 15 ,/ \

10
5 /

Graf 30: Polygon empirického rozdéleni absolutnich ¢etnosti u obyvatel ve véku
18-44 let (zdroj — vlastni vyzkum)

Empirické rozdéleni relativnich
Cetnosti

0,35

” / A\
0,25

N
< 0,15
0,1 / \
0,05 ,,/ \

Graf 31: Polygon empirického rozde€leni relativnich ¢etnosti u obyvatel ve véku
18-44 let (zdroj — vlastni vyzkum)
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Empirické rozdéleni kumulativnich
cetnosti
1,2
1 N
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0,2
0
1 2 3 4 5 6 7
X;

Graf 32: Polygon empirického rozdéleni kumulativnich ¢etnosti u obyvatel ve véku
18-44 let (zdroj — vlastni vyzkum)

Empiricky parametr Vysledek
O, 4,03
O, 18,03
O3 86,23
O, 432,27
C; 1,79
Cs -0,85
C, 7,88
N3 -0,36
Ny 2,46
Sx 1,34

exces -0,54
Vi 0,33

Tabulka 7: Empirické parametry u obyvatel ve véku 18-44 let
(zdroj — vlastni vyzkum)

4.4  Statistické Setieni u obyvatel ve vékové kategorii nad 45 let

V nasledujici podkapitole budou prezentovany vysledky statistického Setfeni

u obyvatel ve vékové kategorii nad 45 let.
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4.4.1 Formulace statistického Setieni

HNJ — informovanost obyvatel o jaderné havarii v Cernobylu v Kraji Vysogina.
SJ — obyvatel Kraje Vysocina ve véku nad 45 let.

SZ — pocet spravnych odpovédi v dotazniku.

HSZ — 0-14 spravnych odpovédi.

ZSS — 100 respondentt.

VSS =ZSS.

NV — neprovadén.

4.4.2 Skalovani a méreni

Na zakladé¢ Sturgesova pravidla byla Skala rozdélena do 7 prvki (viz Tabulka 8).

Vypocet prvki skaly: k =1 + 3,3l0g30100 = 7,6

Pocet Pocet obyvatel
Skupiny spravnych ve véku nad 45
odpovédi let
1 3 améné 1
2 4-5 4
3 67 9
4 8-9 28
5 10-11 31
6 12-13 23
7 14 4

Tabulka 8: Skalovani vysledki z dotaznikového Setfeni u obyvatel ve véku nad 45 let
(zdroj — vlastni vyzkum)

4.4.3 Elementarni statistické zpracovani

V tabulkach 9 a 10 jsou zobrazeny vysledky meétfeni a vypocitané empirické

parametry. Na grafech 33, 34 a 35 jsou zobrazena empiricka rozdé¢leni Cetnosti.
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2 3 4

Xi n; ni/n zni/n Xin; Xin; Xi’n; Xi n;
1 1 0,01 0,01 1 1 1 1

2 4 0,04 0,05 8 16 32 64
3 9 0,09 0,14 27 81 243 729
4 28 0,28 0,42 112 448 1792 7168
5 31 0,31 0,73 155 775 3875 19375
6 23 0,23 0,96 138 828 4968 29808
7 4 0,04 1 28 196 1372 9604
> 100 1 469 2345 12283 66749

Tabulka 9: Vysledky méfeni u obyvatel ve véku nad 45 let (zdroj — vlastni vyzkum)

Empirické rozdéleni absolutnich
Cetnosti
35
30 —
» Ve
" / A
€ . / \

p _ A\

Graf 33: Polygon empirického rozdé€leni absolutnich ¢etnosti u obyvatel ve véku
nad 45 let (zdroj — vlastni vyzkum)
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Empirické rozdéleni relativnich
cetnosti

Graf 34: Polygon empirického rozdé€leni relativnich ¢etnosti u obyvatel ve véku
nad 45 let (zdroj — vlastni vyzkum)

Empirické rozdéleni kumulativnich
Cetnosti

Graf 35: Polygon empirického rozdéleni kumulativnich ¢etnosti u obyvatel ve véku
nad 45 let (zdroj — vlastni vyzkum)

71



Empiricky parametr Vysledek
O, 4,69
O} 23,45
O3 122,83
O, 667,49
C; 1,45
Cs -0,79
C, 6,57
N -0,45
Ny 3,11
Sy 1,21

exces 0,11
Vi 0,26

Tabulka 10: Empirické parametry u obyvatel ve véku nad 45 let
(zdroj — vlastni vyzkum)

4.5 Parametrické testovani — aplikace dvojvybérového t-testu

Aby byla ovéfena hypotéza H2, tedy ze obyvatelé starsi 45 let budou mit statisticky
vyznamné vy$§i znalosti o jaderné havarii v Cernobylu neZ respondenti ve véku

18-44 let, byl pouzit aparat nulové a alternativni hypotézy.

Ho: Mezi znalostmi obyvatel ve vékové kategorii 18—44 let a ve vékové kategorii

nad 45 let o jaderné havarii v Cernobylu neni statisticky vyznamny rozdil.

Ha: Mezi znalostmi obyvatel ve vékové kategorii 18—44 let a ve vékové kategorii

nad 45 let o jaderné havarii v Cernobylu je statisticky vyznamny rozdil.

Pro rozliSeni empirickych parametrli z jednotlivych v€kovych kategorii pouzitych
pti vypoctech byly parametry pro v€kovou skupinu 18-44 let oznaceny indexem 1

a parametry pro vékovou skupinu nad 45 let indexem 2.

Pro VSS; plati:
U= 01 = 4,03
51 = le = 1,34

Pro VSS; plati:
Uu2= 02 = 4,69
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52 = sz = 1,21

Vypocet experimentalni hodnoty dvojvybérového t-testu:

— nqn,(nqi+n,—2
texp - Ui— U2 % 1M2(N4 2—2) — -3,66
-0, +na-1)s, N

Urceni kritického oboru W pfi hlading statistické vyznamnosti o = 0,05:

w = (_Ooi_tn1+n2—2(a/2)) U <tn1+n2—2(a/2);°°) = (—%; —t195(0,025)) U
(t155(0,025):00) = (—00; —1,96) U (1,9600)

Vysledek:
texp € W

Vzhledem ktomu, Ze tep je prvkem kritického oboru W, muzeme pfijmout
hypotézu H,: Mezi znalostmi obyvatel ve vékové kategorii 18—44 let a ve veékové

kategorii nad 45 let o jaderné havarii v Cernobylu je statisticky vyznamny rozdil.
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5 DISKUZE

Vyzkumna cast diplomové prace se zabyvala zjiSténim miry informovanosti
obyvatel Kraje Vyso¢ina o havéarii v jaderné elektrarné Cernobyl, ktera byla
jednoznacné nejvetsi a nejvyznamnéjsi havarii v jaderné energetice vibec a Ize tedy
predpokladat, ze by o ni Siroka vetejnost méla mit povédomi, zvlasté kdyz uvazime, ze
se jeji nasledky ptimo tykaly a tykaji i naseho uzemi.

Pro ucel zjisténi miry informovanosti obyvatel v Kraji Vysocina o této udalosti
bylo provedeno dotaznikové Setfeni, kterého se ucastnilo celkem 200 respondentii
Z ndhodné vybranych mist v Kraji Vysocina, pfi¢emz polovina, tedy 100 respondentt,
bylo z vékové kategorie 18-44 let a druha polovina byla star$i nez 45 let. Vysledky

prazkumu pak dale poslouzily k ovéteni ¢i vyvraceni stanovenych hypotéz.

5.1 Diskuze k jednotlivym otazkdam dotaznikii

Pouzity dotaznik byl tvofen celkem 15 otazkami, pficemz prvni otazka slouzila
pouze k zatazeni respondenta do jedné ze dvou veékovych skupin, na zakladé kterych
pak bylo moZno za pouziti statistickych metod ovéfit stanovenou hypotézu H2.
Jednotlivé testové otazky byly koncipovany jako uzaviené otazky se ctyimi moZnostmi
odpovédi, ze kterych byla vzdy pouze jedna spravnd. Celkem bylo tedy 14 testovych
otazek.

Jak jiz bylo fec¢eno, prvni otdzka méla pouze informativni charakter. Druhd otdzka
se tykala roku, ve kterém k havarii v Cernobylu doslo a spravna odpovéd’ byla b) 1986.
Na tuto otazku odpovédelo spravné celkem 89 % dotazovanych osob, pficemz lepsi
vysledky méli respondenti ve vékové kategorii nad 45 let, ktefi dosahli tispésnosti 93 %,
oproti tomu v kategorii 1844 let byla tispésnost 84 %. Celkové lze povazovat znalosti
I podilem respondentd, ktefi v dob¢ havarie jesté nebyli na svét€, nebo byli velmi mladi
a udalosti sami pfili§ nevnimali. Ve srovnani s vysledky diplomové prace Marka
Prazaka (2016), ve které se v dotaznikovém Setfeni dotazoval na stejnou otdzku, je
uspésnost mirné lepsi, v jeho praci odpovédelo spravné celkem 82 % dotazovanych.

Tteti otazka se tykala souCasného statu, na jehoz tizemi k vybuchu doslo a spravna

odpovéd’ byla c) Ukrajina. Tato otazka byla s celkovou Uspé$nosti 91 % jednou

74



Z nejlépe zodpovézenych. Jednd se sice o vSeobecnou znalost, ale i tak je vysledek nad
oc¢ekavani dobry. Prekvapujici je, ze v této otdzce nebyl témét zadny rozdil mezi
odpovéd'mi mladsi a starSi vékové skupiny. Rovnéz ve srovnani se stejnou otazkou
z diplomové prace Marka Prazaka (2016), kde odpovédélo spravné 71 % dotazovanych,
jsou vysledky nadprimérné¢ dobré. Jako jedno z moznych vysvétleni tak dobré
informovanosti, zvlasté u mladsi generace, by mohl byt rozvoj a popularizace turistiky
zam¢iené na vysidlené oblasti v Pripjati a okoli, kterd se v posledni dobé celosvétove
internetu a modernich technologii.

Ctvrta otazka tykajici se velikosti havarii zasazeného tizemi (se spravnou odpovédi
¢) téméF vSechny staty Evropy) dopadla ve srovnani s praci Marka Prazaka (2016)
podprimérné (65 % oproti 82 %). Jednou z pficin takového rozdilu bude patrné
zatimco v dotazniku Marka Prazaka byly v moznostech nabizeny jednotlivé kontinenty.
Nejcastéji volenou Spatnou odpovédi v mém dotazniku byla moZnost a) izemi Ukrajiny,
Ruska, Polska a byvalé CSSR. Respondenti, ktefi tuto moznost zvolili, by v dotazniku
Marka Prazdka pravdépodobné zvolili spravnou odpovéd’ b) Evropu a Asii a GispéSnost
by tedy byla vyssi.

Pata otazka se dotazovala na stupen zavaznosti dle mezinarodni stupnice INES,
kterym byla havarie ohodnocena. Spravnou moznost a) Stupen 7, tedy nejvyssi stupen,
zvolilo 77 % respondentil, coz povazuji za piiméieny vysledek, nebot’ ¢ast obyvatel
pravdépodobné neni se stupnici INES viibec seznamena. Druhou nejcastéjsi volbou byla
moznost b) stupen 5, coz byl druhy nejvysSi nabizeny stupent. Je tedy ziejmé, Ze
respondenti si uvédomuji zdvaznost havarie, 1 kdyZ nékteti nezvolili nejvyssi mozny
stupen dle stupnice INES.

Otazku €. 6, co bylo hlavni pfi¢inou vzniku havérie, zodpoveédélo spravné pouze
21 % dotazovanych. Takto S$patny vysledek byl piekvapenim. Vice neZz spravnou
odpovéd ¢) nevydareny experiment, respondenti volili odpovédi b) zavada na
chladicim systému a d) lidské chyba. Je sice pravdou, Ze pii havarii hral chladici systém
1 lidsky faktor vyznamnou roli, ovSem to, Ze nebyla v prvé fadé¢ oznaCena moZzZnost
s nevydafenym experimentem, svéd¢i o tom, Ze dotazovani nemaji o prubehu havarie
ptfesnou predstavu. Na obdobnou otdzku odpovédélo v diplomové praci Marka Prazéka

(2016) spravné 58 % dotazovanych, coz je daleko lepsi vysledek.
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Sedmad otazka se tykala informovanosti obyvatelstva o havarii, pfi€emz spravnou
odpovéd’, ze podané informace byly zkreslené, zvolilo 65 % respondentd. Pti této
otazce dosahla lepsich vysledki skupina starSich dotazovanych (70 % oproti 59 %), coz
1ze opét prisoudit tomu, Ze si na tehdejsi situaci pamatuji vice z vlastni zkuSenosti.
Oproti vysledkim prace Marka Prazdka (2016), kdy spravné odpovédélo 52 %

Na otazku ¢. 8, jaké radioaktivni latky, které unikly pii vybuchu do okoli,
predstavovaly nejvétsi riziko pro obyvatelstvo, odpovédélo spravné a) radioaktivni jod
a cesium 69 % dotazovanych. Druhou nej¢astéjsi odpovédi bylo b) radioaktivni krypton
a argon. Vzhledem Kk tomu, ze znalosti Siroké laické vefejnosti v oblasti radioizotopt
nejsou pravdépodobné piili§ velké, 1ze povazovat vysledky za uspokojivé. Jistym
voditkem pfti volbé spravné odpovédi mohl byt zvySeny vyskyt karcinomu §titné Zlazy,
na kterém se podilel prave radioaktivni jod, ktery je zlazou vychytavan.

Devata otazka se dotazovala na to, jakym zpisobem se radioaktivni latky po
vybuchu dostaly na tizemi tehdejsi CSSR a se svou 91 % usp&snosti patii k nejlépe
zodpovézenym otazkdm. Zvlaste skupina starSich respondentli se svou uspésnosti blizila
100 %. Je vidét, ze zpusob Siteni radionuklidii po ¢ernobylské havarii je u vefejnosti
velice dobfe znam. Céste¢né ktak dobrému vysledkd pravdépodobné piispélo
I vSeobecné povédomi o stejném zpisobu Sifeni radioaktivity po ne tak davné havarii
Vv jaderné elektrarné Fukus$ima I v roce 2011 a po testech jadernych zbrani v padesatych
a Sedesatych letech 20. stoleti.

Na otazku €. 10, kolik osob zemfelo bezprostfedné po havarii na nésledky ozafeni,
odpovédélo spravné pouze 41 % dotazovanych, pficemZ nebyl vyznamny rozdil mezi
vékovymi kategoriemi. Ukazalo se, Ze ptedstavy o poctech bezprostiednich obéti jsou
které se v minulosti objevovaly v celé fadé médii a vefejnych zdroji a u vefejnosti
obecné zkreslily pfedstavy o redlnych dopadech havarie na lidské zivoty. Obdobné
malou uspésnost na podobnou otazku (34 %) méli i respondenti v praci Marka Prazaka
(2016).

Otéazky €. 11 a 12 se tykaly zdravotnich nasledkli ozafeni. Celkova tspéSnost byla
u obou otazek pies 80 % a informovanost obyvatel o zdravotnich nésledcich havarie 1ze
tedy povazovat za velmi dobrou. I ve srovnani s uspéSnosti odpovédi na obdobné otazky
Vv diplomové praci Marka Prazaka (2016) jsou tyto vysledky nadprimérmné. Ukazalo se,

ze dotazovani ve vétSin¢ piipadi védi, Ze zdravotnimi komplikacemi po ozafeni
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V dlouhém casovém horizontu jsou nadorova onemocnéni, coz je vSeobecna znalost
nevztahujici se na havarii v Cernobylu. Naopak pii volbé spravné odpovédi u otazky
¢. 12, ktery organ je nejvice nachylny ke vzniku rakoviny z ozaieni, spravna odpoveéd’
a) Stitna Zlaza, mohl pomoci znamy fakt zvySeného vyskytu karcinomu §titné zlazy
u déti pozorovany praveé po ¢ernobylské havarii.

Ttinacta otdzka se zabyvala tim, ktera vékova skupina obyvatel byla v dob¢ havarie
nejohrozenéjsi z hlediska ozareni a spravnou odpoveéd’ d) déti a mladistvi do 20 let
zvolilo 64 % dotazovanych. Tento vysledek je zhruba srovnatelny s vysledky v praci
Marka Prazaka (2016), kdy na obdobnou otadzku spravné odpovédélo 71 % respondenti.
Druhou nejcastéjsi odpoveédi byla moznost ¢) obyvatelé ve véku 20-40 let. Lze se
domyslet, Ze nékteii dotazovani neuvazovali o otazce z hlediska nachylnosti organismu
ke vzniku zdravotnich nasledkli po ozaieni v zavislosti na veéku, ale spiSe zvazovali,
které vékové skupiny byly pfi havarii a po ni nejblize k elektrarné.

Uplné nejhiife dopadla otazka &. 14, ktera se dotazovala, jaka preventivni opatfeni
na ochranu obyvatel CSSR byla piijatd v dobé, kdy doslo k vybuchu. Spravnou
odpovéd’ d) doslo k zakazu spotfeby a distribuce nékterych potravin zvolilo jen
13 % respondentti. Nejvice dotazovanych si myslelo, Ze zadna opatieni pfijata nebyla.
Tento vysledek se velmi 1isi od obdobné otazky v dotazniku Marka Prazéka (2016), na
kterou zvolilo spravnou odpovéd’ 70 % dotazovanych. Takto velka diskrepance mezi
vysledky obou praci v této otazce je znaénym piekvapenim.

Na posledni otazku ¢&. 15, tykajici se stop radioaktivnich latek z havérie v Cernobylu na
naSem Uzemi v dne$ni dob¢, odpoveédélo spravng, tedy ze je miizeme najit v mase lesni
zvéfe a houbach, 69 % respondentil, coZ 1ze povaZovat za uspokojivy vysledek. Dalsi
nejcastéji volenou moznosti bylo a) nikde. Je to dano pravdépodobné delSim casovym
odstupem od havarie, diky kterému si ¢ast respondentil mysli, Ze stopy radioaktivniho

spadu jiz nejsou na naSem Uzemi pfitomny.

5.2 Diskuze ke statistickému Setieni

Hypotéza H1: Vice nez 2/3 vsech oslovenych obyvatel v rdmci Kraje Vysocina
bude mit v dotaznikovém Setieni tykajicim se znalosti o jaderné havarii v Cernobylu
vice nez 60 % odpovédi spravnych, byla ovéfena pomoci vypoctu. Pro splnéni hranice

60 % spravnych odpovédi bylo nutné zodpovédét alespon 9 otazek spravné, coz
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odpovida zhruba 64 %. Zminované 2/3 respondentti odpovidaji zhruba 67 %. Celkem
meélo 9 a vice spravnych odpovédi 68 % respondentli, ¢imz byla prvni hypotéza
potvrzena.

Druhd hypotéza byla ovéfena pomoci dvojvybérového t-testu na hladiné
vyznamnosti o = 0,05. Skupina respondenti ve véku nad 45 let méla celkovou
uspésnost 71 %. Druhd skupina respondentd ve véku 18—44 let dosahla 61 % tspéSnost.
Z vysledkt statistick¢ého Setieni je patrmé, Ze experimentalni hodnota daného
testovaného kritéria je prvkem kritického oboru. Hypotéza H2: Obyvatel¢ starsi 45 let
budou mit statisticky vyznamné vyssi znalosti o jaderné havarii v Cernobylu neZ
respondenti mladsi 45 let, byla tedy potvrzena.

Celkova uspésnost v dotaznikovém Setfeni byla 66 %, coz Ize povazovat za mirné
nadprimérny vysledek. Zjisténé vysledky statistického Setfeni jsem porovnala
s vysledky statistického Setfeni diplomové prace Marka Prazaka (2016). Jednotlivé
obdobné zaméfené otazky jsou rozebrany v Kapitole snazvem diskuze. Uspé&$nost
u respondentll nad 45 let byla pfi porovnani s vysledky statistického Setfeni Marka
Prazaka prakticky stejnd, zatimco druhé skupina respondenti ve v€ku 18—44 let mé¢la az
0 17 % vé&tsi uspesnost spravnych odpoveédi nez u statistického Setfeni diplomové prace
Marka Prazaka. Jako jedno z moznych vysvétleni tak dobré informovanosti, zvlasté
u mladsi generace, by mohlo byt stale vétsi vyuZiti internetovych zdrojl a také celd fada
dokumentli o této havarii. Také lze pozorovat vétSi rozvoj a popularizaci turistiky

zam¢eifené na vysidlené oblasti v Pripjati a okoli, kterd se v posledni dob¢é celosvétove

vvvvv
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6 ZAVER

Diplomova prace s nazvem ,,Informovanost obyvatelstva Kraje Vysoc¢ina o havarii
jaderné elektrarny Cernobyl® je rozdélena na dvé ¢asti, teoretickou a vyzkumnou.

V teoretické ¢asti byla popsana jaderna elektrarna Cernobyl, planovany pribéh
havarie a jeji pfiCiny, popis reaktoru, postup po havarii a Sifeni radioaktivnich latek.
Nasledovala kapitola s popisem mezinarodni stupnice hodnoceni jadernych udalosti
INES. Dalsi kapitola byla vénovana dopadim jak zdravotnim, psychologickym,
ekologickym, tak i ekonomickym. Soucasti je také popis zakladnich statistickych
metod, které byly pouzity ve vyzkumné ¢asti prace.

Cilem vyzkumné ¢asti diplomové prace bylo zjistit miru informovanosti obyvatel
Kraje Vyso¢ina o jaderné havarii Cernobyl a nasledné porovnat znalosti dvou skupin
respondentl, a to ve véku 18—44 let a nad 45 let. Pro splnéni stanovenych cilti byly
stanoveny dvé hypotézy, vytvoren dotaznik, proveden dotaznikovy prizkum a vysledky
zpracovany pomoci deskriptivni a matematické statistiky. Prvni hypotéza, ktera
pfedpokladala, ze vice nez 2/3 respondentli budou mit vice nez 60 % uspésnost, byla
potvrzena. Druhd hypotéza, ktera ptedpokladala, Ze obyvatelé nad 45 let budou mit
statisticky vyznamnéj$i znalosti nez obyvatelé ve véku 18-44 let, byla také potvrzena
pomoci dvojvybérového t-testu. Stanovenych cilii bylo dosazeno a jednotlivé vysledky
dotaznikového Setieni byly rozebrany v diskuzi.

Pfi zpracovani diplomové prace jsem dosla k zavéru, ze informovanost obyvatel
Kraje Vysoc€ina je mirn¢ nadprimérnd v porovnani s vysledky diplomové prace Marka
Prazaka (2016), ktery provadél obdobné Setfeni u obyvatel Jihoceského kraje.
Informovanost v Kraji Vysoéina je leps$i zejména ve veékové kategorii 18—44 let.
Cernobyl uz nam dnes slouZi spise jako varovani a poudeni pro nasledujici generace
v oblasti bezpecnosti jaderné energetiky.

Diplomova prace mize byt vyuzitd jako studijni material jak pro laickou, tak
I odbornou vetejnost. Vysledky vyzkumu mohou byt vyuzity krajskymi a obecnimi
ufady 1 organy krizového fizeni pii hodnoceni Urovné znalosti obyvatel pii vzniku

jaderné havarie.
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12 SEZNAM PRILOH

Priloha A: Dotaznik

Dotaznik
Dobry den,

jmenuji se Tetyana Royik a jsem studentkou navazujiciho magisterského oboru
Civilni nouzové pripravenost na Zdravotné socidlni fakult¢ JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich. Tento dotaznik je soudasti mé diplomové prace na téma
,Informovanost obyvatelstva Kraje Vyso¢ina o havarii jaderné elektrarny Cernobyl*
a jeho cilem je zjistit roven znalosti obyvatel Kraje Vyso¢ina o této havarii.

Dotazniky jsou anonymni a budou slouzit pouze pro ucely mé diplomové prace.
U kazdé otazky oznacte, prosim, pouze jednu spravnou odpoveéd’. Velice dékuji za Vasi
ochotu pfi jeho vypliovani.

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

2.V kterém roce doslo k havarii jaderné elektrarny Cernobyl?
a) 2011
b) 1986
c) 1992
d) 1974

3. Ve kterém staté k vybuchu doslo?
a) Rusko

b) Be¢lorusko

c) Ukrajina

d) Francie

4. Jak velké izemi zaséhly radioaktivni latky, které unikly z jaderného reaktoru?
a) tzemi Ukrajiny, Ruska, Polska a byvalé CSSR

b) areal elektrarny

C) téméf vSechny staty Evropy

d) areal elektrarny a jeho $irsi okoli
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a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)

10.

a)
b)
c)
d)

Jakym stupném zévaznosti byla udélost podle mezinarodni stupnice INES
(International Nuclear Event Scale) hodnocena? (stupent 0 — odchylka, stupen 7
— velmi tézka havarie)

stupen 7

stupenl 5

stupen 2

stupen 4

wrwe

pfirodni katastrofa

zavada na chladicim systému
nevydafeny experiment
lidské chyba

Myslite si, Ze informovanost a varovani obyvatelstva o havarii byla v tehdejsi
dobé¢ dostatecna?

ano, média dostate¢né informovala o vzniklé situaci

ne, tehdejsi vlada tajila veSkeré informace

ano, ale obyvatelstvu byly podany zkreslené informace

ano, vlada podala v€asné a pravdivé informace

Které radioaktivni latky, které unikly pii vybuchu do okoli, pfedstavovaly
nejvetsi riziko pro obyvatelstvo?

radioaktivni jod a cesium

radioaktivni latky krypton a argon

radioaktivni Zelezo a kobalt

radioaktivni dusik

Jakym zplisobem se radioaktivni latky po vybuchu dostaly na uzemi tehdejsi
CSSR?

ropovodem Druzba

dovozem potravin a zbozi z oblasti vybuchu

ve formé radioaktivniho mraku a nasledného radioaktivniho spadu

vnéjsi kontaminaci obyvatel a ndslednou migraci

Kolik osob zemfelo bezprostiedné po havarii na nasledky ozafeni?
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11.

a)
b)
c)
d)

12.

a)
b)
c)
d)

13.

a)
b)
c)
d)

14.

a)
b)
c)
d)

15.

a)
b)
c)
d)

Jaké zdravotni komplikace se mohou projevit u zasazenych osob i po 10 letech
od ozéteni?

prijmy a zvraceni

nadorova onemocnéni

dychaci potize

akutni nemoc z ozafeni

Ktery orgén je nejvice nachylny ke vzniku rakoviny z ozatreni?
Stitna zlaza

tenké stfevo

mozek

plice

Jaka v€kova skupina obyvatel byla v dobé havarie nejohrozenéjsi z hlediska
ozareni?

obyvatelé ve véku nad 60 let

obyvatelé ve véku 40-60 let

obyvatelé ve véku 2040 let

déti a mladistvi do 20 let

Jaka preventivni opatieni na ochranu obyvatel CSSR byla pfijata v dobé, kdy
doslo k vybuchu?

Zadna opatfeni pfijatd nebyla

doslo k do€asnému zakazu vychazeni

byla natizena evakuace obyvatel z mist, kterd byla nejvice ohrozena

doslo k zakazu spotieby a distribuce nékterych potravin

Kde bychom v dnes$ni dobé na naSem tzemi mohli najit stopy radioaktivnich
latek z havarie v Cernobylu?

nikde

v mase lesni zvéfe a houbach

V mase uzitkovych zvitrat

v rybach
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