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Abstrakt

Vroce 1959 byla nedaleko Ceskych Budg&ovic u obce Mydlovary zahajena
vystavba chemické upravny uranovych rud MAPE Mydlovary. V fijnu 1962 doslo k
zahdjeni provozu a ke zpracovavani uranové rudy. V MAPE Mydlovary se uranova ruda
nedobyvala, vzdy se sem pouze dovazela a upravovala se bud kyselym, nebo
alkalickym louzenim. Béhem provozu zde bylo zpracovano piiblizn€¢ 17 milionti tun
uranové rudy, materidl ze zpracovanych uranovych rud se ukladal do pfilehlych
odkalist. Provoz v upravné MAPE Mydlovary byl ukoncen v listopadu 1991. Areal
chemické upravny MAPE Mydlovary byl ¢astecné zlikvidovéan, dekontaminovén a
pfedan k privatizaci, nyni zde probihaji sana¢ni a rekultivacni prace. Pfesto predstavuje
v soucasné dobé upravna MAPE Mydlovary pro zivotni prostiedi jednu z nejvétSich
zatézi, ktera vznikla po t&7bé a upravé uranovych rud v Ceské republice. Piedpoklada
se, ze nasledky této ¢innosti se budou odstranovat jesté¢ mnoho let.

V bezprostiedni blizkosti areallu MAPE Mydlovary se nachazeji obce Mydlovary,
Olesnik a Zahdji. Lze ptedpokladat, ze pfi zpracovani uranovych rud a nasledném
ukladani odpadi do prilehlych odkalist mohlo dochazet k ptisobeni radionuklidi na
obyvatele téchto obci a nelze vyloucit ani moZnost, ze se v okoli MAPE Mydlovary
stale vyskytuji zdroje kontaminace a plisobi na obyvatele obci Mydlovary, Olesnik a
Zahaji 1 dnes, téméeft 23 let po ukonceni provozu. Proto se tato diplomova prace zabyva
vlivem tUpravny MAPE Mydlovary na obyvatele obci Mydlovary, Ole$nik a Zahaji,
konkrétné€ je zamétena na pocet imrti na nddorova onemocnéni u obyvatel téchto obci.

Data byla shromaZd’ovéana od fijna 2013 do dubna 2014 a obsahuji iidaje za obdobi
1971-2010. Data byla ziskdvana pomoci nestandardizovanych rozhovorli a byla
poskytnuta praktickymi 1ékati zkoumanych obci, dale byla data ziskana z Ceského
statistického Utadu.

Prvnim cilem této prace bylo analyzovat a srovnat imrti na nadorovd onemocnéni u
obyvatel obci vokoli MAPE Mydlovary a u obyvatel celé Ceské republiky
(celorepublikova umrtnost na nadorovd onemocnéni). Analyza a srovnani poctu umrti

na nadorovd onemocnéni u obyvatel obci Mydlovary, Olesnik a Zahaji a poctu timrti na



nadorova onemocnéni u obyvatel celé Ceské republiky bylo provedeno pomoci
statistického Setfeni. Pro statistické Setfeni je pouzito neparametrické testovani a je
pouzit tzv. FisherGv exaktni test, ktery je proveden pomoci statistického softwaru
WWW.NCSS.com. Pro tento test byla pouzita hladina vyznamnosti a = 0,2.

Druhym cilem bylo vyhodnotit mozny vliv radiacni zatéze na iimrti na nadorova
onemocnéni u obyvatel obci v okoli MAPE Mydlovary. Vliv radiacni zatéze na tmrti na
nadorova onemocnéni je statisticky vyznamny pouze u obce Mydlovary, kde je mozné
statisticky prokazat zvyseny pocet umrti na nadorova onemocnéni oproti po¢tu umrti na
nadorova onemocnéni v celé Ceské republice. P¥i¢in, pro¢ tomu tak je, mize byt
nékolik. V teoretické roviné miizeme uvazovat o poloze obce, kontaminaci podzemnich
vod, pfenosu radionuklidii z ptilehlych odkalist vzduchem, o poctu zaméstnanct
zijicich v této obci, u kterych mohlo dochazet ke zvySenému vyskytu nadorovych
onemocnéni a mnoho dalSich faktort, které se mohly na zvySeném poctu umrti na
nadorova onemocnéni podilet (jako je napiiklad zivotni styl a neradia¢ni kontaminanty).

Hypotéza, Ze u obyvatel obci v okoli MAPE Mydlovary je umrtnost na nddorova
onemocnéni vétsi nez u obyvatel celé Ceské republiky (celorepublikova imrtnost na
nadorova onemocnéni) byla potvrzena pouze u obce Mydlovary, jelikoz byl statisticky
vyznamny vyskyt imrti na nadorovd onemocnéni potvrzen pouze v této obci.

Na zakladé vyhodnoceni ziskanych dat 1ze konstatovat, zZe byvala chemicka
upravna uranovych rud MAPE Mydlovary pravdépodobné méla a stile jeSt€¢ miize mit
negativni vliv na obyvatele Zijici v okolnich obcich, zejména na obyvatele obce
Mydlovary. V roce 1991 sice doslo k ukonéeni provozu v Gpravné MAPE Mydlovary,
stale vSak existuje nebezpeci, Ze se stale v aredlu byvalé upravny MAPE Mydlovary a
zejména v prilehlych odkalistich vyskytuji radionuklidy, které mohou mit vliv na
zdravotni stav obyvatel Zijicich v okolnich obcich. Proto je dilezité provadét 1 nadale v
arealu byvalé chemické upravny MAPE Mydlovary sanacni a rekultivacni prace, které
jsou v soucasné dob¢ provadény statnim podnikem DIAMO a zabranovat tak dalsi
mozné expozici obyvatel v okolnich obcich, 1 kdyZz nasledky Cinnosti byvalé upravny

MAPE Mydlovary se budou odstraniovat jest€¢ mnoho let.



Vliv byvalé chemické tpravny uranovych rud MAPE Mydlovary na obyvatelstvo je
problematikou, ktera je velice obsahla a jeji zkoumani je casové velice narocné, jelikoz
je potiebné dohledat data, ktera jsou stard vice nez 50 let. Proto je v této praci proveden
pouze zakladni vyzkum, na ktery je potfeba dale navazat a tuto problematiku
prozkoumat podrobnéji. V této praci nejsou zahrnuty faktory, které by mohly vznik
nadorovych onemocnéni ovlivnit, bylo by proto vhodné se touto problematikou dale
zabyvat a data tykajici se obyvatel okolnich obci déale ziskavat a zpracovavat. Proto
doufam, Ze zavéry a doporuceni uvedené v této praci prispéji k dalsimu vyzkumu, ktery
bude zaméfen na vliv byvalé chemické Upravny uranovych rud MAPE Mydlovary na

obyvatele okolnich obci.
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Abstract

In 1959, the building of chemical preparation plant of uranium ore MAPE
Mydlovary was initiated in a small village Mydlovary, near Ceské Bud&jovice. In
October 1962, the operation and processing of the uranium ore started. Uranium ore was
never mined in MAPE Mydlovary, it was only transported to the site and there it was
processed either by soaking in acid or alkaline lye. During operation, about 17 million
tons of uranium ore were processed and the material from processed uranium ores was
stored into the contiguous sludge lagoons. The operation of this plant was terminated in
November 1991. The premises of MAPE Mydlovary were partially liquidated,
decontaminated and handed over for privatization, nowadays there are recovery and
reclamation works in process. Even though, MAPE Mydlovary is nowadays one of the
most dangerous strains for environment, which emerged after mining and processing of
uranium ores in the Czech Republic. The projection is to liquidate the consequences of
this process for many more years from now.

In immediate closeness to the premises of MAPE Mydlovary there lie the villages
Mydlovary, OleSnik and Zahdji. It can be assumed that during the processing of
uranium ores and subsequent storing of waste into the contiguous sludge lagoons there
could have been some impact on the inhabitants of these villages by radio nuclides. The
possibility that there are still some sources of contamination and effect on the
inhabitants of the three neighboring villages cannot be excluded nowadays, even after
almost 23 years after the shutdown of the plant. For this reason this diploma thesis is
dealing with the effects of the preparation plant MAPE Mydlovary on the inhabitants of
Mydlovary, OleSnik and Zahdji, specifically on the amount of deaths due to cancer
diseases of inhabitants of these villages.

Data was collected from October 2013 till April 2014 and it includes figures from
the period 1971-2010. It was collected using non-standardized interviews and was
provided by practicing physicians of the investigated villages; furthermore, data was

collected from websites of the Czech Statistical Office.



The first aim of this thesis was to analyze and compare the deaths due to cancer
diseases of the inhabitants in the surroundings of MAPE Mydlovary and of inhabitants
in the whole Czech Republic (whole republic’s cancer disease mortality). The analysis
and comparison of the number of deaths of inhabitants of villages Mydlovary, Oles$nik
and Zahgji and the number of deaths of the population of the Czech Republic was
carried out using statistical research. Non parametric testing was used for the statistical
research and the so called Fisher exact test was used, which is carried out by means of
statistical software — www.ncss.com. For this test the level of significance - a =0, 2 was
used.

The second goal was to evaluate the possible influence of the radiation load on the
number of deaths due to cancer diseases of inhabitants in the surroundings of MAPE
Mydlovary. The influence of the radiation load on the number of deaths due to cancer
diseases is statistically significant only in the village Mydlovary, where it is possible to
prove statistically an increased number of deaths due to cancer diseases in comparison
to the number of deaths due to cancer diseases in the whole Czech Republic. There can
be more than one cause, but these statements cannot be supported with any scientific
outcomes. Theoretically, we can speculate about the location of the village,
contamination of the underground water, transfer of radio nuclides from the contiguous
sludge lagoons through air, number of employees of MAPE Mydlovary living in the
village, which could show an increased number of cancer diseases and a lot of further
factors, which could have influenced the increased number of deaths due to cancer
diseases, e.g. lifestyle or non-radiation contaminants.

There was only partial proof of the hypothesis that the number of deaths due to
cancer diseases was higher regarding the inhabitants of the villages in the surroundings
of MAPE Mydlovary than regarding the whole population of the Czech Republic
(whole republic’s cancer disease mortality). It was mainly because of the fact that the
only significant presence of deaths due to cancer diseases was statistically proven only
in the village Mydlovary.

Based on the evaluation of the obtained data we can state that the chemical
preparation plant of uranium ore MAPE Mydlovary most likely had and still may have a



negative impact on the inhabitants of the neighboring villages, especially on the
inhabitants of the village Mydlovary. Even though the preparation plant MAPE
Mydlovary was closed in 1991 there is still a high risk of presence of radio nuclides in
the premises of MAPE Mydlovary, especially in the contiguous sludge lagoons, which
can have some impact on the health of the inhabitants of surrounding villages. For this
reason it is very important to continue with the recovery and reclamation works in the
premises of the chemical preparation plant of uranium ore MAPE Mydlovary. These are
currently carried out by the state-owned company DIAMO and their main objective is to
protect the inhabitants of surrounding villages against possible exposure to the radio
nuclides. Nevertheless, the impacts of processing the former chemical preparation plant
of uranium ore MAPE Mydlovary will be eliminated for many more years.

The impact of the former chemical preparation plant of uranium ore MAPE
Mydlovary on the inhabitants of the neighboring villages is a comprehensive issue and
its investigation is very time consuming, due to the fact that there is need to search for
more than 50-year-old data. Therefore only a basic research was carried out in this
thesis, which is showing need for further research and finding out more details. There
are no factors included in this thesis that could have an impact on the occurrence of
cancer diseases, therefore it would be convenient to look into this issue deeper and
continue obtaining and processing data concerning the inhabitants of neighboring
villages. For this reason | hope that the conclusions and recommendations stated in this
thesis can contribute to further research which would be focused on the impact of the
former chemical preparation plant of uranium ore MAPE Mydlovary on the inhabitants

of the neighboring villages.

Key words: MAPE Mydlovary, inhabitants of the Czech Republic, inhabitants of the
villages in the surroundings of MAPE Mydlovary, deaths due to cancer diseases
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Seznam pouzitych zkratek

ANO — akutni nemoc z ozareni

Bq - becquerel

CNS — centralni nervovy systém
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Uvod

V druhé poloviné padesatych let doslo k mimoiadnému rozvoji tézby uranovych
rud, proto bylo také rozhodnuto o vystavbé nové chemické upravny, kterd byla
situovana nedaleko Ceskych Budgjovic u obce Mydlovary. Upravna dostala nazev
MAPE Mydlovary, vystavba byla zahajena v roce 1959, samotné zpracovani uranovych
rud zacalo v fijnu 1962. Do MAPE Mydlovary se uranovd ruda pouze dovazela a
upravovala se bud’ kyselym, nebo alkalickym louZenim. Béhem provozu zde bylo
zpracovano 17 mil. tun uranové rudy, materidl ze zpracovanych uranovych rud se
ukladal do ptilehlych odkalist. Provoz v upravné MAPE Mydlovary byl ukoncen v
listopadu 1991. V soucasné dobé je areal MAPE Mydlovary postupné sanovan a
rekultivovan, pfesto se budou nasledky této ¢innosti odstraiiovat jesté mnoho let.

Pti zpracovani uranovych rud a nasledném ukladani odpadt do prilehlych odkalist’
mohlo dochazet k ozafovani nejen zaméstnanct podniku, ale také obyvatel téchto obci.
Nelze vyloucit ani moznost, Ze Se V okoli MAPE Mydlovary stale vyskytuji zdroje
kontaminace a pusobi na obyvatele okolnich obci i dnes. V bezprostiedni blizkosti
arealu MAPE Mydlovary se nachazeji tii obce — Mydlovary, Ole$nik a Zahaji, proto
jsem se ve své praci vénovala vlivu Upravny MAPE Mydlovary na obyvatele prave
téchto tii obci.

Zacatek diplomové prace je v€novan problematice ionizujicitho zareni a vlivu
ionizujiciho zéafeni na zdravi ¢loveka. Dale jsem se zabyvala problematikou radonu,
tézbou a zpracovanim uranu a popisem byvalé chemické ipravny uranovych rud MAPE
Mydlovary a jejim vlivem na okoli. Prvnim cilem préce je analyzovat a srovnat
umrtnost na nadorovd onemocnéni u obyvatel obci Mydlovary, OleSnik a Zahgji
aumrtnost na nadorovd onemocnéni v celé Ceské republice. Druhym cilem je
vyhodnotit vliv radiacni zatéZe na umrti na nadorovd onemocnéni u obyvatel obci
Mydlovary, Olesnik a Zahdji. Na zdklad¢ ziskanych dat je zpracovano porovnani
umrtnosti na nadorovd onemocnéni u obyvatel obci Mydlovary, OleSnik a Zahaji
s celorepublikovou umrtnosti na nadorova onemocnéni. V zavéru prace jsem

vyhodnotila zjisténé udaje a nasledné analyzovala a zhodnotila stanovenou hypotézu.

14



1 Teoreticka Cast

1.1 Rozdéleni zdroji ionizujiciho zareni

Podle pavodu muzeme zdroje ionizujiciho zafeni (IZ) dé€lit na pfirodni a umélé. (1)

1.1.1. P#irodni zdroje

V sou€asné¢ dob¢ jsou nejvétsi obavy a pozornost soustfedény na umélé zdroje
zafeni, ovSem nejveétsi ozafeni obyvatelstva je zptsobeno zdroji pfirodnimi, zejména
radonem v ovzdusi budov. Pfirodnimu ozafeni jsou organismy vystavovany odjakziva a
do jisté miry nevyhnutelné. (7) Pfirodnimi zdroji 1Z jsou kosmické zafeni a piirodni

radionuklidy vyskytuji v ptirodé. (9)
1.1.2 Umélé zdroje

Pro potfeby soucasné védy, techniky, primyslu a zdravotnictvi se musi zdroje
ionizujiciho zafeni (IZ) vyrabét také uméle. (53)

Umélé zdroje 1Z mizeme rozdélit do tfi skupin - umélé zdroje uzivané v medicing,
jaderné zbrané a umélé zdroje uzivané v jaderné energetice (25)

1.1.2.1 Umélé zdroje vyuZivané v mediciné

Umélé zdroje IZ vytvorené Clovékem zahrnuji rentgenky, urychlovace, umélé

radionuklidy, jaderné reaktory aj. (10)
Rentgenky — rentgenka je specialni vakuova elektronka, ktera je zdrojem pronikavého

zéateni X. Pti expozici X-zafenim vznikd rentgenovy obraz vySetfované tkané, ktery je

denzitnim projekénim stinovym obrazem, ktery zobrazuje rozdily v hustoté tkani. (51)

15



Umélé radionuklidy - pro potieby soucasné védy, techniky, zdravotnictvi a pramyslu uz
nejsou dostacujici pouze radionuklidy ptirodniho plivodu, proto se radionuklidy musi
vyrabét také umeéle. Aby bylo mozné vyrobit ze stabilniho jadra jadro radioaktivni, je
nutné zmeénit pocet protont ¢i neutrond a porusit tak stabilitu jadra. (53)

Urychlovace - podle tvaru drahy urychlované nabité ¢astice se urychlovace déli na dva
zékladni typy — linearni a kruhové. V praxi se bézn¢ vyuzivaji lékaiské urychlovace s
energii do desitek MeV. Pro 1écbu nadorovych onemocnéni se kromé elektronovych
urychlovaci vyuzivaji i urychlovaée protont a t€zkych iontd. (9)

Jaderné reaktory - jaderny reaktor je zafizeni, v némz probiha fizené Sté€peni jader. V
jadernych reaktorech se vyrabi nejen elektricka energie, ale i radionuklidy pro pouziti

Vv lékafstvi a dalsich oborech. (9)

1.1.2.2 Jaderné zbrané

Jaderné zbrané se rozd€luji na dva zakladni typy, a to na S$tépné ndloze a
termonuklearni (vodikové) naloze. (11, 25) Zakladem jaderné bomby je dobie $tépitelny
prvek, ktery slouzi jako naloz. Muze byt pouzit uran, ktery se bézné vyskytuje
Vv piirodé€, ale pouzity mohou byt i jiné tézké prvky — naptiklad plutonium, které se
vyrabi v jaderném reaktoru. Jaderné zbrané se na svété stale vyskytuji a hrozi reélné
nebezpeci, ze budou opét pouZity. Pfi jedné jediné jaderné explozi by doSlo k tragédii

s obrovskym dosahem. (3)

1.1.2.3 Zdroje vyuzivané v jaderné energetice

Jaderny reaktor je nejintenzivnéjSim zdrojem 1Z. V jadernych reaktorech je takové
seskupeni $t€épného materialu, pii kterém muze probihat fizena fetézova reakce.
Pravdépodobnost radiacni nehody, zvlasté¢ novych typa jadernych elektraren, je velmi
mala. Realny je unik t€kavych radionuklidii a vzacnych plynd, ale i bez ochrannych
opatfeni by byla expozice obyvatelstva patrné¢ pod prahem deterministickych ucinkii.

(25)
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Rozdéleni davek obyvatelstvu z ptirodnich a umélych zdroji IZ je zndzornén na

obrazku ¢. 1.

Rozdéleni davek obyvatelstvu

prrodni
radicanaklidy
téle clovéka
A
radon v budovach
(primémé) Zama ze Zemé
49 % 17 %
spad éenu:ub:.rl

—_— 03w

kosmické
14 %%
n:rsta.tzﬁ_r/' Lekadcled

0.13 %% 11 %%

Y

(Ztoho wpusti JEZ... 0.04 %)

Obrazek 1 - Ozateni obyvatelstva zdroji 1Z (45)

r

1.2 Moznosti ozareni

1.2.1 Zevni a vnitini ozareni

Zevni ozdrent

Zevni ozafeni je dllezitou expozi¢ni cestou, na celkové efektivni davce obyvatel se
podili asi z jedné poloviny. K zevnimu ozéfeni dochazi predevsim piirodnim ozéafenim a
zdravotnickymi expozicemi. Ozafeni Unikem umélych radionuklidi do Zivotniho
prostiedi a jejich kontrolované uvolnovani tvofi pouze malou ¢ast zevniho ozafeni.

Monitorovani zevniho ozafeni je dilezitym ukolem radia¢ni ochrany. (7)
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Opatieni, ktera redukuji individualni zevni ozafeni z daného zdroje, jsou ochrana

Casem, ochrana vzdalenosti a ochrana stinénim a jejich vzajemna kombinace. (47)

Vnitini ozdieni

Vnitinim ozafenim se rozumi stav, kdy je Zivy organismus ozafovan IZ, které
vysilaji radionuklidy pfitomné v organismu. K vnitinimu ozafeni maze dojit pfi vnitini
kontaminaci po piijmu pfirodnich ¢i umélych radionuklidl, pii l€karském pouziti
radionuklidii nebo také ptfitomnosti pfirodnich radionuklidii v organismu, které jsou

normalni soucasti organismu. (7)

Radionuklidy se do organismu mtzou dostat né€kolika cestami: (52)

e ingesci — pozitim radioaktivni latky pfes kontaminované ruce ¢i jiné predméty,
které ptichazeji do styku s tsty

e inhalaci — vdechovanim pfi praci s radioaktivnimi plyny, parami ¢i aerosoly, kdy
muze radioaktivita proniknout do plic

e pies kUzi — otevienym poranénim, ale nékteré latky jsou schopné pii
kontaminaci povrchu téla proniknout do organismu 1 neporusenou kuzi
(naptiklad fosfor nebo plutonium)

e cilenou aplikaci radiofarmaka

vvvvvv

ozateni. Pro odhad davek z vnitini kontaminace pro obyvatele i pracovniky jsou z vyse
zminénych moZznych cest vstupu radionuklidu do organismu nejdiileZzitéjsi ingesce a

inhalace. (7)
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Obrazek 2 - Pasobeni radioaktivnich latek na ¢loveka (21)

Obecné se rozliSuji tfi druhy ozatreni — ozareni pii praci, lékaiské ozafeni a ozareni

obyvatel (2, 44).

1.2.2 Program monitorovani Vv radia¢ni ochrané

Z hlediska zevniho 1 vnitfniho ozéafeni je Vradiaéni ochrané dulezity program
monitorovani. Pomoci radia¢niho monitorovani se uskutectiuje splnéni pozadavki
limitovani ozafenych osob, prokazovani optimalizace radiacni ochrany, ale i zajiSténi
dalSich pozadavkli na bezpecny provoz pracovist’ se zdroji IZ, zejména vcasné zjisténi

odchylek od normalniho provozu. (7)

Program monitorovani obsahuje: (43)
e monitorovani pracoviste

e osobni monitorovani

e monitorovani vypusti

e monitorovani okoli
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Program monitorovani zahrnuje jak monitorovani bézného provozu, tak i
monitorovani piedvidatelnych odchylek od bézného provozu, radiacnich nehod a

havarii. (27)

1.3 Nemoci z ozareni

1.3.1 Stupen zavazZnosti nemoci z ozareni

Stupen zavaznosti nemoci z 0zafeni urcuje nékolik faktort. Klinicky a laboratorni
obraz nemoci z ozafeni je ovlivnén fyzikalni charakteristikou a davkou absorbovaného
ionizujiciho zafeni. Obraz poSkozeni ovliviiuje také frekvence a doba ozatovani. (10)

Absorbovana davka miize byt jednorazova s vysokym expozi¢nim piikonem nebo
muze byt ozafeni frakcionované (opakované sniz§im expozicnim piikonem) ¢i
protrahované (davka putsobi trvale, dlouhodobé s nizSim expozicnim piikonem).

A4 v

Vysledné postizeni organismu je pfi stejné davce ozafeni niz$i pii frakcionovaném a

protrahovaném ozafeni a vyssi pfi jednordzovém ozafeni. Tento fakt je dan rozvojem

reparaénich procest nastupujicich ihned po ukonceni ozateni. (10)

1.3.2 Casné, pozdni a decenidlni u&inky

Z hlediska ¢asového rozliSujeme organova poskozeni na poSkozeni ¢asna, pozdni a
decenialni. (10)

Casna organova poskozeni vznikaji bezprosttedné po ozéafeni v pribéhu do jednoho
roku po ozafeni. Jsou nejCastéjsi, postizeny byvaji lymfatické orgéany, stievni epitel,
krvetvorné buniky kostni dfen¢ a pohlavni buniky varlat. Dochéazi zde k pfechodnému
nebo trvalému utlumu ¢i zéniku funkce. Patii sem naptiklad psychologické ucinky,
radia¢ni dermatitida ¢i akutni nemoc z ozareni. (10)

Pozdni organova poskozeni se vyskytuji mezi jednim a desatym rokem po ozafeni a

maji charakter reparacnich procest. Pozdnimi zménami je napiiklad fibréza postihujici
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vnitini organy (plice, gastrointestinalni trakt) a postradiacni poSkozeni plic, gonad,
ledvin, endokrinnich a smyslovych organt. (10)
Decenialni organova poskozeni vznikaji mezi desatym a tficatym rokem po ozareni

a patii sem naptiklad postradiacni nadorova onemocnéni. (10)

1.3.3 Deterministické a stochastické ucinky

Podle davky a ochrany pied zafenim rozliSujeme ucinky zafeni na stochastické a
deterministické. Grafické vyjadieni stochastickych a deterministickych ucinkd je

znazornéno na obrazku 3. (11, 26)

1.3.3.1 Deterministické acinky

Deterministické u¢inky vznikaji v piipadech, kdy davka zafeni piekroci urcity prah.
Tento prah je u jednotlivych tkani jiny, proto se tyto ucinky nazyvaji také ucinky
prahové. Pfi¢inou vzniku je ozafeni podstatné c¢asti bunék dané tkané. U
deterministickych G¢inkti stoupa s rostouci davkou zafeni v oblasti nad prahem
zavaznost poskozeni a stoupa také procento poskozenych jedinct. (11, 14)

Utinky se charakterizuji jako ¢asné, protoze vznikaji kratce po ozafeni, v pritbéhu
nékolika dnli az tydnl. MiZe dojit k reparaci, pii které se obnovi procesy biologického
poskozeni. Pokud se davka v téle nebo v organech nachdzi pod prahem vzniku
deterministickych u¢inkt, tyto uc¢inky nenastanou. Proto je radia¢ni ochrana z hlediska

vzniku deterministickych uc¢inkt pomérné jednoducha. (5)

Akutni nemoc 7 ozaieni (ANO)
Tato nemoc se rozviji po jednorazovém ozafeni celého téla nebo jeho prevazné
¢asti davkou pronikavého zareni, kterd je vyssi nez 0,7 Gy. Podrobnéji je problematika

ANO popsana v kapitole 1.4. (10)
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Akutni lokdlni poSkozeni

K akutnimu poskozeni muze dojit jak pii radia¢nich nehodach se zdroji externiho
zateni, tak i pfi vnitini kontaminaci, pfipadn¢ kombinaci obou pfti¢in, ale n¢kdy i pii
bézném provozu lékaiskych pracovist. Akutni lokalni poskozeni vznika v ptipadg, ze je
zdroj zateni blizko povrchu téla nebo dokonce v piimém kontaktu s nim. Davka v kuzi
je podstatné vyssi nez v kterékoliv jiné soucasné ozaiené Casti téla. K poskozeni kuze

dochazi po prahové davce vyssi nez 2 Gy. (5)

Pozdni nenddorova poSkozeni

Jedna se ptredevsim 0 chronickou radia¢ni dermatitidu, ktera mdze vzniknout po
dlouhodobém ozafovani zdroji 1Z. K poskozeni dochazi po obdrzeni prahové davky 30
az 50 Gy. (5)

Katarakta

Katarakta mize vzniknout po jednorazovém ozateni davkou vyssi nez 1,5 -2 Gy
nebo po dlouhodobé profesionalni expozici davkou 2-4 Gy. Doba latence je alespon 2
roky. (5)

PoSkozeni fertility

U muzt dochazi k docasnému postizeni fertility pfi nizSich davkach, nez je tomu u
zen. Piechodnd oligospermie je pii bézném frakcionovaném ozafovani pozorovana jiz
pri davkach 0,1-0,3 Gy, trvalé poskozeni vznika pii davce nad 3 Gy. U Zen zpiisobuji
sterilitu v zavislosti na typu frakcionace davky 2,5-8 Gy. (5)

Poskozeni embrya ¢ plodu

Zavaznost tohoto poskozeni zavisi jak na absorbované davce v plodu, tak i na dobé
uplynulé od oplodnéni, v niz doslo k ozafeni. Pokud dojde k ozafeni v prvnich dvou
tydnech gravidity, dojde s vysokou pravdépodobnosti ke smrti zarodku nebo nenastane
implantace. Pii ozafeni v obdobi od 3. do 8. tydne se pii davkach v plodu vyssich nez

100 mGy mohou vyskytnout malformace, abnormality, katarakta, zpomaleni rustu aj.
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Ozafeni v obdobi od 8. do 15. tydne davkou v plodu 1 Gy ma za nasledek snizeni 1Q,
pii prekroéeni prahové davky 300 mGy vznika zavazna mentalni retardace. (5)

Ozéreni v kterémkoliv obdobi gravidity je spojeno s rizikem vzniku zhoubnych
nadort a leukémie. Biologické ucinky ozateni plodu jsou tedy jak deterministické, tak i

stochastické. (5)

1.3.3.2 Stochastické acinky

U stochastickych u¢inkt roste s davkou mira G¢inku, z ¢ehoz vyplyva, ze jakékoliv
ozafeni ma nenulovou pravdépodobnost vzniku. Stochastickymi u¢inky jsou naptiklad
nadorova onemocnéni indukovand ozéafenim u ozafenych jedincii nebo genetické
zmény, které se projevuji u nasledujicich generaci. (10, 14, 25)

Stochastické u¢inky jsou charakterizovany tim, ze jsou bezprahové. Genetické
zmény v DNA muze zpusobit jiz jedina ionizace, kazdé zvySeni davky je spojeno s
umérnym zvySenim pravdépodobnosti vzniku stochastickych u¢inku. (5, 52) U bungk,
které prezily ozafeni, mohou mit dcefiné builky chromozomadlni nestabilitu a

zpusobovat karcinogenezi. (15)

Nadorova onemocnéni vyvolana 1Z

Mechanismy, které prostfednictvim IZ ovliviluyji vznik a rozvoj nadorovych
onemocnéni, nejsou presné znamy. Nejsou dokonce ani objasnény podminky vzniku a
rozvoje samotného nadorového bujeni. Na rozvoj a rist nadori pisobi mimo jiné i
regulaéni a integracni systémy organismu, z nichz n¢které mohou piispivat k eliminaci
atypickych bunék (napf. imunitni), jiné naopak rdst nadorG podporuji. (napf.
hormonalni). Pro hodnoceni rozvoje nddorovych onemocnéni vzniklych po ozéfeni je
vyznamny ¢asovy faktor. Doba latence (tedy doba mezi ozafenim a manifestaci nadoru)
trva nekolik let — naptiklad pro leukémie byl stanoven median doby latence na 8 let. U
fady solidnich nadorti je median doby latence 15 - 25 let, pro né€které solidni nadory je

median latence dokonce 45 let. V soucasné dobé¢ je zastavan nazor, ze vznik naddorové
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bujeni nelze chéapat jako jednu Casové omezenou udalost, ale Ze se jedna o proces
vicestupniovy, probihajici po delsi dobu. (7)

Zhoubné nadorové onemocnéni je charakteristické nekoordinovanym ristem
abnormalnich buné€k s postupnym Sifenim do okolnich tkéni, prinikem do krevniho a
mizniho systému a postizenim vzdalenych organt. (4, 12) Maligni nadory rostou
zpravidla rychle, expanzivng, prorustaji do okoli, nejsou pfesné ohrani¢eny, po
odstranéni mohou recidivovat a vytvareji metastazy. (13, 16)

Stupent malignity nadoru vyvolaného ionizujicim zafenim nezéavisi na davce -
s davkou se zvySuje frekvence vyskytu, avsak jejich zavaznost nikoliv. Vzestup téchto
ucinki Ize v ozafené populaci predpoveédét, neni ovSem mozné rozpoznat v kazdém
jednotlivém piipad¢, zda se jedna 0 nasledek ozafeni. Vznikla nadorova a geneticka
poskozeni se nelis§i od obdobnych poruch zdravi spontdnné vznikajicich v neozarené
populaci. U stochastickych ucinkd se predpoklada platnost linearni bezprahové
zavislosti pravdépodobnosti téchto ucinkll na absorbované davce. V soucasné odborné
literatute se s jistotou uvadi, ze vznik zhoubnych nadort zpisobuji davky zateni teprve

od 100 mSv. (5, 52)

Deédicné dusledky ozdieni

Radia¢né€ indukované genetické poSkozeni je dvojiho druhu, a to genové mutace a
chromosomové aberace. Genové mutace spoCivaji v alteraci elementarni jednotky
dédicnosti neboli genu, realizovaného molekulou DNA nebo jeji podstatnou c¢asti.
Chromosomové aberace jsou vyjadiené zménou struktury chromosomiti nebo zménou
jejich poctu. Diisledky mutaci se manifestuji velmi riznorodym zplsobem. Genetické
poskozeni mize vést k naruSeni vyvoje plodu a jeho oballl a zplsobit potrat, podili se
také na zvySeni perinatalni a kojenecké umrtnosti. ZvlaStni kategorii jsou vrozené

malformace, které jsou charakterizované zjevnymi anatomickymi odchylkami. (7)
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Obrazek 3 - Grafické vyjadieni stochastickych a deterministickych té¢inki (10)

14  Akutni nemoc z ozareni (ANO)

Akutni nemoci z ozafeni se rozumi poskozeni organizmu jednorazovou dévkou 1Z,
ktera je vyssi nez 0,7 Gy. Na absorbované davce 1Z je zavisly vyskyt téi zakladnich
syndromi ANO — jednd se o hematopoeticky syndrom (dfeniovy), gastrointestinalni
syndrom a neurovaskularni syndrom. (10, 11)

IZ zpisobuje v kostni dfeni uhyn nezralych krvetvornych bunék, které jsou velmi
radiosenzitivni. Méné radiosenzitivni jsou epitelidlni bunky sliznice stfev, ale pokud
dojde k poklesu poctu téchto bunék, mize dojit ke vzniku gastointestinalniho syndromu.
Nejvice radiorezistentnimi bunikami jsou nervové bunky, jelikoZ jsou plné

diferencované a dale se nemnozi. (10)
1.4.1 Faze ANO
ANO probihd ve Ctyfech fazich. Délka a zavaznost jednotlivych fazi zavisi na

davce ozareni, klinicky projev ovSem nemusi vZdy odpovidat zadvaznosti laboratornich

nalezt. (10)

25



1.4.1.1 Prodromalni faze

Prodromalni faze je bezprostfedni, stresova reakce organizmu na ozafeni.
Symptomy zacinaji v minutach, pfipadné¢ hodinach po ozafeni. Doba trvani
prodromalnich pfiznakli neni zpravidla delsi nez 2 dny. Jednd se o projev
neurovegetativni a nespecifické humoralni reakce organismu na prvni projevy
poskozeni. Se zvySujici se davkou zafeni se zvySuje intenzita a doba trvani obtizi. (25)

Klinickym projevem prodromalni faze je anorexie, nauzea, zvraceni, nechutenstvi a
hypodynamie. U déavek, které piesahujici hodnotu 6 Gy, je rozvoj poskozeni organizmu
velice rychly. Kromé uvedenych ptiznakii 1ze bezprostiedné po ozafeni pozorovat
vyrazné funkéni poruchy, které zpusobuji az zneschopnéni postizenych. Prodromalni
pfiznaky se mohou objevit také u pacientl, ktefi jsou ozafovani z lé¢ebnych divodd,

zejména pii 1écbe malignich procesti v oblasti bficha. (10)

1.4.1.2 Latentni faze

U latentni faze dochézi ptechodné, v zavislosti na davce zateni, k uplnému nebo
¢astecnému Ustupu subjektivnich obtizi, které¢ se objevily v prodromalni fazi. Se
zvySujici se davkou se doba obdobi latence zkracuje. ZvySena fyzicka zatéz zhorSuje
progndzu pieziti a zvySuje se nebezpeci rychle se rozvijejici manifestni faze, kterd je
doprovazena komplikacemi. (10)

PrestoZe jsou klinické projevy pfiznivé, laboratorni nalezy prokazuji rozvijejici se
poskozeni zivotné dilezitych systémi, ke kterému dochdzi zejména v dasledku

poskozeni hematopoetického systému a gastrointestinalniho traktu. (10)
1.4.1.3 Manifestni faze
Manifestni faze je charakteristickd plnym rozvojem onemocnéni. Dochazi ke kom-

plexnimu poskozeni, které je doprovazeno odezvou V oblasti latkové vymény a na

urovni neurohumordlnich regula¢nich mechanizmu. Klinicky obraz je dan patologic-
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koanatomickymi a patofyziologickymi zménami jednotlivych organd. Typické projevy
manifestni faze jsou zvySend unava, tiesavka, krvaceni znosu a z dasni, viedy na
sliznici ust a epilace. Tyto projevy mohou byt doprovazeny horeckou, prijymy, pii
vyssich davkach se mohou vyskytnout i krvavé prijmy. Komplikaci mize byt zvySena
nachylnost K rozvoji virovych, mikrobialnich a plisnovych onemocnéni. (10)

Manifestni faze trvd 4 az 6 tydnd, v piiznivém piipadé¢ na ni navazuje faze
rekonvalescence. Té¢zkou velmi tézkou formu onemocnéni lze 1éCit pouze paliativné,

postizeny v této fazi umira. (10)

1.4.1.4 Faze rekonvalescence

Faze rekonvalescence je obdobim, ve kterém dochazi podle zdvaznosti ANO
k ¢astecnému nebo Gplnému uzdraveni organizmu. Uplné uzdraveni zavisi zejména na
citlivosti vici IZ, kterd je u kazdého jedince individualni. NejCastéji pretrvavajici

poruchou (vétSinou dozivotni) je porucha spermatogeneze ¢i ovariogeneze. (10)

FAZE AKUTNI NEMOCI Z OZARENI(

SYNDROMY
FAZE ANO CNS GIT DRENOVY
PRODROMALN nastup 3 min 3-30 min 30-120 min
LATENTNI trvani chybi 3-5 dni 10-20 dni
MANIFESTNI trvani 1-2 dny 5-8 dni 30-60 dni
SMRT 100 % 100 % 0-100 %

Obrazek 4 - Doba trvani jednotlivych fazi ANO (25)
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1.4.2 Kilinické formy ANO

1.4.2.1 Hematopoeticka (diefiova) forma

K poskozeni kmenovych bunék krvetvorby dochazi pii davkach 1-8 Gy, v zavislosti
na obdrzené davce dochazi k atrofii a pancytopenii kostni diené. (11, 25)

V prodromalni fazi se vyskytuje nauzea, zvraceni a prijem. Pokud je béhem 48
hodin po ozafeni pozorovan t€zky prajem, je vysoka pravdépodobnost letdlniho pribéhu
onemocnéni. Obdobi latence je pomérneé dlouhé, klinické pfiznaky se objevuji obvykle
za 21-30 dni po ozafeni a trvaji 2 tydny. Hlavnimi letalnimi projevy jsou infekce
spojené s pancytopenii zpltisobené nedostatecnou funkci kostni diené¢ a hemoragie,
vznikajici v disledku poklesu po¢tu trombocytt v periferni krvi. (11, 25)

V krevnim obraze se zmény rozvijeji nejdiive po 24 hodinach po ozéfeni, Cas
utlumu jednotlivych typti bunék je rtizny. Nejrychleji dochdzi ke snizeni hodnot u
lymfocytl, poté se hodnoty snizuji u ostatnich leukocyti, ddle u trombocyti a
nejpomaleji se hodnoty snizuji u erytrocytid. Ke snizeni hodnot dochazi s maximem za

3 dny po ozafeni, klinicky obraz se plné rozviji 3. az 6. tyden po ozareni. (10)

PERIFERNI KREV
Typ bunék Maximalni pokies Disledky
LYMFOCYTY 3.den INFEKCE
GRANULOCYTY 14.-30. den INFEKCE
TROMBOCYTY 14.-30. den KRVACENI
ERYTROCYTY 30.-60. den ANEMIE

Obrazek 5 - Maximalni pokles jednotlivych krevnich bunécnych typt v periferni krvi

po celotélovém ozareni jednorazovym gama zafenim (25)
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Utlum krvetvorby se projevuje ztratou funkci, které jednotlivé krevni buiiky
zastavaji - nedostatecna tvorba erytrocytii mé za nasledek anémii, pokles trombocytl se
projevuje zvysenym nekontrolovatelnym krvacenim a ubytek granulocytli zptlisobuje
snizenou rezistenci proti infekcim. (10, 11)

Pii davkach, které presahuji hodnotu 6 Gy pietrvavaji ostruvky schopné regenerace,
nektera loziska mohou byt pouze abortivni, jina praveé postupné regeneruji. Kostni dien
ma znacnou regeneracni schopnost a znamky regenerace mohou byt patrné uz v prvnim

tydnu po ozareni. (10)

1.4.2.2 Gastrointestinalni (stievni) forma

Stfevni buiiky jsou citlivé vici IZ od davky 4 Gy. Nejcitlivéjsi casti
gastrointestinalniho traktu vuéi 1Z je sliznice tenkého stfeva (zejména duodena). (10)
K poskozeni stfevniho epitelu dochazi po celotélovém ozafeni davkami 8-30 Gy.
V prodromaélni fazi se vyskytuje nauzea, zvraceni, prijem a kiece, poté nastava obdobi
latence, které je pomérné kratké (3-5 dni). (25)

Davka 20 Gy a vyssi zpasobuje zastaveni reprodukce epitelidlnich bunck a
v prubé¢hu 4 — 7 dnd dochazi k obnazeni sliznice. Je narusena resorpce a bariérova
schopnost, dochdzi k natrdveni a zvfedovaténi sliznice, k hemorragiim a disledkem
toho mlZe vzniknout nekrdzni az gangren6zni zanét tenkého streva. Stievni klky jsou
zbaveny epitelidlniho krytu a disledkem je porucha vstfebavani a zvySené vylucovani
tekutin, elektrolytl a bilkovin. Poskozené stfevni klky jsou zaroven vstupni branou pro
bakterie, které mohou proniknout do organizmu a zplsobit toxémii. Moznym
dusledkem toxémie je septicky Sok a nasledné celkové poSkozeni organizmu. (10)

K ireverzibilnimu poskozeni sliznice tenkého stieva dochazi pii davce vyssi nez
50 Gy. Pii celotélovém ozéfeni o davce 10-100 Gy je stievni forma dominantnim
ptiznakem vyvijejici se ANO. (10) Smrt nastava v disledku ob&hového selhani, a to do
7-10 dni po ozateni. Nizsi davky zplsobuji smrt obvykle v pozdéjsim obdobi, az mezi

14. - 21. dnem po ozafeni. (25)
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1.4.2.3 Neurovaskularni (CNS) forma

Neurovaskularni forma ma dvé podformy - vaskularni a mozkovou. Spodni hranici
je radia¢ni davka 30 Gy, ozafeni takovouto davkou vede ke kardiovaskularnimu Soku.
Vysledkem je ztrata séra a elektrolytti unikem do extravaskularnich tkani s naslednym
edémem mozku, zvySenym intrakranidlnim tlakem a cerebralni anoxii, coz mulze
zpusobit smrt, ktera nastane do 2 dni po ozafeni. Latentni faze trva pouze nékolik hodin,
za 5-6 hodin se klinické pfiznaky vraci. (25)

Pii piisobeni 1Z jsou periferni nervy po strance funkéni i morfologické znacné
radiorezistentni, ovSem pfi pusobeni IZ na mozkovou tkan dochdzi jiz pti nizkych
davkach ke zménam elektroencefalografické aktivity. V miSni tkéni se pii davkach 20 —
30 Gy objevuji dystrofické zmény, které mohou zputsobit az nekrozu tkang. (10)

Neurovaskuldrni forma je dominantni pfi davkach vyssich nez 80 Gy, jejim
nasledkem je vzdy smrt. Poskozeni tkdn€ je ireparabilni a je dano bud pfimym
pusobenim IZ na nervovou buiiku, nebo hypoxii, kterd vznikd v disledku radiaéniho
poskozeni mozkovych cév. (10)

Neurovaskularni forma akutni nemoci z ozafeni vede vzdy k smrti. Smrt nastava pti
davce do 100 Gy béhem n¢kolika dnti, pii davce 500 Gy béhem dvou hodin a pti davce

vyssi nez 1 000 Gy nastava smrt okamzité. (10)

Tabulka 1: Stupen zavaznosti akutni nemoci z ozafeni v zavislosti na davce,

odpovidajici klinicka forma a prognoza (10)

klinicka forma

stupen zavazZnosti

davka (+ 30%) Gy

prognoza

lehky

1-2

zcela ptizniva

stiedni 2-4 . ptizniva
hematopoeticka '
tézky 4-6 pomérné piizniva
6-10 pomeérné nepfizniva
velmi tézky 10-80 gastrointestinalni
zcela nepfizniva
80 neurovaskularni
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1.5 Chronicka nemoc z ozareni

Chronickd nemoc z ozéieni se rozviji nepozorované, pusobenim dlouhodobych

malych davek 1Z, ptipadné pfi ozareni nizkym davkovym piikonem. (10)

1. Stadium astenovegetativnich obtiZi

V tomto stadiu udava postizeny fadu netypickych obtizi, jako je inava, malatnost,
podrazdénost, nocni nespavost, ale i zvySena potivost, snizena chut’ k jidlu a ties prstii a
vitek. Casté byvaji i bolesti hlavy, zejména pii psychickych a emocialnich zat&Zich.
Mohou se rovnéz objevit poruchy neurocirkula¢ni a zazivaci. V krevnim obraze se
mize objevit mirna leukopenie, ktera je zptisobena zejména lymfopenii. (10)

Celkovy obraz nemocného neni zcela typicky, mohou se vyskytnout i subfebrilie,
typické pro virové onemocnéni. Pokud je lékai méné zkuseny a zvlasté pokud se
neseznami s pracovni anamnézou nemocného, miize usuzovat, Ze se u nemocného jedna

pouze o virovy nebo povirovy stav. (10)

2. Stadium vyrazné symptomatologie

Toto stadium je charakteristické vystupfiovanim obtizi, které se objevuji v
predchazejicim stadiu. Pfi laboratornim vySetieni se vyskytuje obraz poskozeni kostni
dfené. V tomto obdobi je stale jest¢ moznd kompenzace. U neurocirkulacnich obtiZi se
vyskytuje také hypotonie a na snimku RTG vySetfeni lze pozorovat zafinajici zndmky
srdeCniho selhavani. Pii vySetfeni kreatininové clearence se objevuje sniZeni renalnich
funkci. Stupniuji se bolesti hlavy a je porusena funkce slinivky bfisni, kterd zhorSuje
dyspeptické obtize. Objevuje se nauzea, chronicky prijem a Ubytek véhy. Snizuje se
funkce kliry nadledvinek, objevuje se poskozeni CNS. Objevit se mohou také dusledky
pusobeni 1Z na kuzi, jako je suchost, ztrata elasti¢nosti, lomivost a epilace. Vzhledem
ke snizené¢ obranyschopnosti organismu se Castéji vyskytuji komplikace zpisobené

infekénim onemocnénim postihujicim zejména dychaci cesty a GIT. (10)
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3. Stadium nereparabilniho poSkozeni

Toto stadium probiha jako obraz pied¢asného opotiebovani, pfipadné pred¢asného
starnuti organismu. Je spojené S nereparabilnim poskozenim nékterych metabolickych
pochodu organizmu. Objevuje se svalova hypotonie a hypodynamie bez regenerac¢nich
moznosti. Napadné jsou trofické zmény kiize, na sliznicich jsou ulceronekrotické zmény
a vyrazné¢ hemoragie. Obvykle se objevuje pfimés krve ve stolici, dochazi ke snizené
funkci ledvin a detoxikacni ¢innosti jater. Na myokardu jsou patrné dystrofické zmény,
zacCinaji se objevovat znamky katarakty, funkce gonad je sniZzena az vymizela. (10)

Pfi laboratornim  vySetfeni se  objevuje  obraz  hypoproteinemie a
hypercholesterolemie. Déle je znatelnd leukopenie, kterd je provazena bud’ absolutni
lymfopenii nebo jiz relativni trombocytopenii, lymfocytéozou a hyperchromni anemii
s ubytkem, ptfipadné¢ vymizenim, retikulocyti. Dochazi k celkovému oslabeni
organismu, hrozi infekéni az septickd komplikace. Vzhledem k tomu, ze je hladina

leukocytti vyrazné sniZzena, mistni hnisava loZiska se neohranicuji a dlouho se hoji. (10)

1.6 Problematika radonu

Radon je vSudypfitomny pfirodni radioaktivni plyn, vyskytuji se ve vSech
materidlech zemské kliry - vzduchu, vodé¢ 1 zemi, vyskytuje se v atmosfére, hydrosféie i
litosféte. Je ptitomen v zivotnim 1 pracovnim prostiedi, tedy doma, venku 1 na
pracovisti. Radon sam se pfeménuje na dalsi radioaktivni prvky, jako jsou izotopy
polonia, olova a vizmutu. Ty jsou pfi¢inou zdravotnich problémi, protoZe se pfi
vdechovani zachycuji v dychacich cestach a ozatuji je, dokonce se v prostfedi s
vysokymi koncentracemi radonu podatilo prokazat zvySeny vyskyt rakoviny plic.
Radon vede v priméru k nejvy$simu radiaénimu ozafeni populace, primérna efektivni
davka zptsobena radonem je u nas v Ceské republice odhadovana na vice nez 2 mSv

ro¢n¢. (46)
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1.6.1 Zdroje radonu v budovach

Hlavnimi zdroji radonu v budovach jsou geologické podlozi domu, stavebni
material, pouzita voda, venkovni vzduch a pouzity zemni plyn. (7)

Do budov se radon nejcastéji dostava z geologického podlozi pod budovou, kde
mohou byt koncentrace radonu vysoké. Mensi vyznam ma zpravidla uvoliiovani radonu
ze stavebniho materialu, nejméné zavazné zdroje radonu jsou z venkovniho vzduchu, z

podzemni vody a zemniho plynu pfivadénych do budov. (46)

1.6.1.1 Radon z geologického podlozi

Jak jiz bylo zminéno, podlozi budovy je zpravidla nejvyznamnéj$Sim zdrojem
radonu. Koncentrace radonu v domé tzce souvisi s mnozstvim radonu v podlozi a
S propustnosti pidy pro plyny. Vyznamna je také té€snost objektu vuci podlozi a
intenzita vétrani objektu, protoZze ve vytapeéné budoveé vznikd u podlah sklepa a ptizemi
mirny podtlak a radon je nasavan z podloZi rliznymi prasklinami a netésnostmi. O
velikosti nasdvani radonu z podlozi rozhoduje jak kvalita zdkladové bariéry vici

podlozi, tak i tésnéni dvefi a oken v obytném prostoru. (7, 48)

1.6.1.2 Radon ze stavebniho materialu

Bézny stavebni materidl je vyroben z pfirodnich surovin, které¢ obsahuji ptirodni
radionuklidy — tedy i uran se vSemi Cleny své radioaktivni fady. Ve stavebnim
materidlu dochdzi k uvolnovani radonu obdobné jako v piidé. Jeho ptitomnost ve
stavebnim materidlu vede k ozafeni osob, a to jak vdechovanim produkti pfemény
radonu uniklého ze stavebniho materidlu, tak 1 pronikavym zafenim gama, které vznika
ve stavebnim materidlu disledkem radioaktivni pfemény ptitomnych pfirodnich
radionuklidii. Proto se ukladd vyrobciim a dovozclim stavebnich materiald povinnost
zajiStovat systematické méfeni a hodnoceni obsahu radia ve vyrdbénych materidlech.

W

Povinnost ukladd zakon ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energie a
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ionizujiciho zafeni (atomovy zdkon) a o zméné a doplnéni nékterych zakonii a vyhlaska
Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost ¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané ve znéni
vyhlasky ¢. 499/2005 Sb., kterou se méni vyhlaska Statniho ufadu pro jadernou
bezpecnost ¢. 307/2002 Sb., o radia¢ni ochrang. (50)

1.6.1.3 Radon v pouzivané vodé

Podzemni vody vzdy obsahuji urcité mnozstvi radonu, v povrchovych vodach je
radonu zanedbatelné. Do podzemnich vod piechazi radon z hornin obsahujicich uran
aradium a spole¢né s vodou se dostavaji do budov. Pfi pouzivani vody v byté se ¢ast
radonu uvoliuje do ovzdusi a vytvaii zde kratkodobé produkty pfemény radonu, které
ptispivaji k ozafeni osob. Piti vody, kterd obsahuje radon, je z hlediska ozatreni
povazovano za méné vyznamné. (49)

Podle vyhlasky Statniho tGfadu pro jadernou bezpecnost ¢. 307/2002 Sb., o radia¢ni
ochrané ve znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb., kterou se méni vyhlaSka Statniho Gfadu pro
jadernou bezpecnost ¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochran¢ a podle zakona ¢. 18/1997, o
mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zdkon) a o zméné a
doplnéni nékterych zakonti, musi voda ve vefejnych vodovodech spliiovat predepsané

limity a jsou pro ni stanoveny smérné hodnoty. (27, 28, 29)

1.6.2 Radonovy index

Kombinaci dvou zékladnich méfenych parametri — koncentrace radonu v pidnim
vzduchu a plynopropustnost pld - lze vypocitat radonovy index na daném misté a lze
charakterizovat statisticky pfevazujici radonovy index v geologickych jednotkach a
prezentovat jej v mapové formé. Hodnoceni radonového indexu pozemku je soucasti

stavebniho fizeni a podle jeho trovné se navrhuji odpovidajici protiradonové opatieni.

(31)

34



1.6.2.1 Radonovy index v okoli MAPE Mydlovary

Radonovy index v okoli byvalé¢ upravny uranovych rud MAPE Mydlovary je
Z hlediska vzniku nadorovych onemocnéni velice dulezity, jelikoz se na vzniku
zhoubnych nadort také vyznamné podili. Proto je dulezité znat kategorii radonového
rizika z geologického podlozi v obcich Mydlovary, Zah4ji a Olesnik.

Radonovy index je zanesen do map radonového indexu, které orientacné naznacuji
pramérnou miru vyskytu a tedy 1 aktivity radonu v riznych jednotkach geologického
podlozi. Tyto mapy maji ovSem pouze orientacni charakter a neslouzi pro stanoveni
radonového indexu ¢i miry rizika na konkrétnich pozemcich ¢i dokonce v konkrétnich
objektech. (34)

Mapa radonového indexu pro celou Ceskou republiku je zobrazena v Piiloze B.
Mapa radonového indexu pro obce Mydlovary, Olesnik a Zahaji je zobrazena v Piiloze
C. Zmapy je patrné, ze v obci Mydlovary je riziko nizké, v okoli obce je riziko
pfechodné. V obci Zahdji je riziko nizké a pfechodné a v obci Olesnik je riziko nizké,

piechodné a stfedni.

1.7  Té&zba a zpracovani uranu

1.7.1 Uprava uranovych rud

Zakladnimi typy uranovych lozisek v Ceské republice jsou Zzilna loziska a
piskovcova loziska. Diive se vyuzivalo obohacovéani uranovych rud gravitatnim a
radiometrickym  tfidénim. V soucasné dob& probihd uprava uranovych rud
hydrometalurgickym zpracovanim kyselym nebo alkalickym louZenim. Tyto chemické
Gipravny uranovych rud jsou zpravidla ziizovany v centru oblasti dobyvani rud. V Ceské
republice je v soucasné dobé provozovana jedina upravna uranovych rud v Rozné

(Dolni Rozinka). (7)
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1.7.2 Radionuklidy v uranovém hornictvi

V uranovém hornictvi se setkavame s radionuklidy pfirodnimi, konkrétné
s radionuklidy uran-radiové rozpadové tady. Ozafeni pracovnikii v uranovém hornictvi
je tvofeno tfemi podily. (7)

Prvnim podilem je vné&j$i zafeni gama, rozhodujicim zdrojem zafeni gama je 22°Ra,
které¢ je 1 vyznamnym zafiCem alfa, proto byly v uranovém hornictvi od roku 1961
zavedeny osobni filmové dozimetry pro zjistovani tohoto ozafeni pracovniku. (7)

Druhou slozkou je %%

Rn, kterému je Vv uranovém hornictvi pfisuzovan nejveétsi
vyznam, proto byl od samych pocatkd t€¢Zby monitorovan. Radon je nejtézsi plyn ze
skupiny inertnich plyni, je pfirozen¢ radioaktivni. Je matetskym prvkem kratké
rozpadové fady tvoiené kratkodobymi produkty ptemény radonu — jedna se o izotopy
218pg 24pp 2l4Bj 3 24P, Tyto radionuklidy maji kratky poloas rozpadu - od zlomkd
sekund po desitky minut. Maji charakter pevnych latek, po svém vzniku se vazou na
aerosolové castice vovzdusi a pii vdechovani jsou v zavislosti na velikosti
aerosolovych ¢astic zachycovany v plicich. Samotny radon je vétSinou vydechnut zpét,
takze ptispiva k ozafeni plicni tkané jen velice malo. (7)

Tteti slozku ptedstavuji dlouhodobé radionuklidy uran-radiové tady emitujici
zéfeni alfa *®U, 2*U,2°Th, *°Ra a ?'° Po, které jsou soucasti slozky praSného aerosolu
v ovzdus$i. Dlouhodobé radionuklidy jsou v osobni dozimetrii uranového primyslu
zjistovany a zaznamendvany az od roku 1997, kdy vesel v platnost zédkon €. ¢. 18/1997
Sb., o mirovém vyuZzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zakon) a o
zméné a doplnéni nekterych zakonl. Do té doby byly zjiStovany pouze nahodile nebo
pro potieby riznych studii a jejich podilu na ozéfeni horniku se neptisuzoval zasadni

vyznam. (7)
1.7.3 EXpozice pracovniki

Pro kazdého pracovnika, ktery pracuje v riziku 1Z, je vedena a archivovana osobni

dozimetricka karta. V souladu s ustanovenymi provadécimi piedpisy k zakonu ¢.
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18/1997 Sh., mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zakon)
a o zmén¢ a doplnéni nékterych zékont, jsou udaje o osobnich davkach pracovniki
V uranovém prumyslu zafazeny do statniho systému evidence ozafeni. VSichni
pracovnici pfichazejici do uranového primyslu se musi od roku 1949 podrobovat
vstupnim I€katskym prohlidkdm, od roku 1954 je zaveden systém pravidelnych
1ékaiskych prohlidek. (7)

Od roku 1949 do roku 1998 proslo pracovisti v podzemnich uranovych dolech
témet 100 000 pracovniki, dalSich tisice pracovnikli pracovalo v upravnach, dopravé a
na dal§ich povrchovych pracovistich zatazenych do rizikové kategorie. To dokladuje
vyznamné postaveni uranového primyslu v radiaéni ochrané Ceské republiky. (7)

Z hlediska zdravotnich rizik je v pfipad¢ uranu nejvice prozkouména radioaktivita,
proto je ziejmé, ze rozpad uranu a nasledny vzniku 1Z je vyznamnym rizikovym
faktorem pro vznikli rozmanitych narodovych onemocnéni. U lidi neprofesiondlné
exponovanych se riziko vzniku nadorovych onemocnéni velice slozité prokazuje, ale u
pracovnikll v oblasti téZzby a upravy uranu je toto riziko dobie zdokumentovano. Za
nejbéznéjsi nddorové onemocnéni z povolani je povaZzovan karcinom plic, mezi méné
Casta nadorova onemocnéni patfi bazaliom ¢i spinaliom, ale mize se vyskytnout také

akutni nebo chronicka myeloidni leukémie nebo karcinom hrtanu. (54)

1.7.4 Mozné zdroje ozareni obyvatel a okoli

Z pracovist’ uranového primyslu mize dojit k uvolnovani radioaktivnich latek do
zivotniho prostfedi. Pfi tézbé a zpracovani uranovych rud, zejména v pocatcich
provozu, dochazelo k prakticky neomezenému uvolfiovani radionuklidd do pidy, vod a
ovzdusi. (7)

Z moznych zdrojli ozafeni obyvatel v okoli té¢Zby a upravy uranovych rud je ozaieni
mozné: (7)

e vyduchy z dold, které znecist'uji ovzdusi radonem a produkty jeho pfemény

e pfepravnimi trasami rudy, které jsou kontaminovany usypy na vozovku a

prilehlé okoli
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e dilnimi a upravarenskymi vodami s obsahem radionuklidi vypousténych do
vodoteci

e odvaly hlusiny ztézby - jsou zdrojem zevniho ozafeni, prasnosti s obsahem
radionuklidii, exhalace radonu a jako zdroj zneciStujici vodu prasaky
srazkovych vod

o velkymi odkalistnimi plochami - jsou zdrojem exhalace radonu, prasnosti
s obsahem radionuklidii z plazi, zevniho ozafeni a jako potencidlni zdroj

kontaminace podzemnich vod

Zuvedenych moznych zdroji mohou byt ovlivnény zakladni slozky zivotniho
prostiedi, tedy ptida, voda a ovzdusi a jejich uzivanim i ¢lovek. Jejich sledovani je proto
soucdsti monitorovani vypusti a okoli téZby a Upravny uranovych rud. Zavadi se

technicka opatieni a monitoruje se pida, podzemni i povrchové vody a ovzdusi. (7)

1.7.5 Vyrazované provozy tézby a zpracovani uranovych rud

Nejdiive byly vyfazeny provozy v lokalitich Jachymov, Horazd’ovice, Horni
Slavkov, Zalesi-Javornik, Trutnov a mnoho dalSich. Po zah4jeni razantniho utlumu
tézby uranovych rud na pocatku devadesatych let zafalo vyfazovéani z provozu
Vv oblastech Zadni Chodov, Ptibram, Dyleni, Okrouhld Radoun, Mydlovary, OIsi a Straz
nad Ralskem. Tyto provozy ptedstavuji zatéz, ktera ovliviluje Zivotni prostiedi
zvySenym obsahem radionuklidid v ovzdusi, ptid€ 1 ve vodach. V pocatecnim obdobi
téZby a zpracovani uranovych rud nebylo zajiSténo fizené uvoliovani radionuklida do
zivotniho prostfedi a vyfazovanim z provozu se mnohdy a jen povrchné zahlazovaly
stopy po téZbé a zpracovani, aniZ by se feSily mozné dlouhodobé projevy. V soucasné
dobé jsou arealy dekontaminovany a rekultivovany, ale vzhledem k tomu, ze touto
¢innosti byla naruSena pivodni rovnovéha piirodnich pomért, kterd vznikala
dlouhodobé¢, predpoklada se i dlouhodoba naprava tohoto stavu. (7) Mapa uranovych

rud v Ceské republice je zndzornéna v Piiloze A.
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1.8 Upravna uranovych rud MAPE Mydlovary

V druhé¢ poloviné padesatych let byl mimotadny rozvoj t€zby uranovych rud, ktery
byl provézen odpovidajicim rozvojem zpracovatelskych kapacit. Po vyhodnoceni
technologickych vlastnosti rud perspektivni t€zby bylo rozhodnuto o vystavbé nové
chemické tipravny, ktera méla technologie kyselych a karbonatovych procesti. Upravna
byla situovana, na zaklad¢ posouzeni nékolika névrhii, asi 20 kilometrli severozadpadné

od Ceskych Budgjovic a zapadné od obce Mydlovary. (6, 19, 55)
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Upravna uranové rudy dostala ndzev MAPE Mydlovary - MAPE byl zkraceny
nazev z pouzivané¢ chemikalie MAnganese PErchlorate. Vystavba Upravny uranovych
rud byla zahajena v roce 1959, zpracovani rud zacalo 1. 10. 1962. Pavodni kapacita
byla 300 000 tun/rok, postupné byla rozsifena na 600 000 tun/rok. (24, 38, 41, 55)
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V bezprostiedni blizkosti aredlu MAPE a odkalist se nachdzeji tfi obce —
Mydlovary, Ole$nik a Zahaji. Nejvice ohrozeni jsou obyvatelé Mydlovar a Olesniku, a
to radonem, respektive jeho rozpadovymi produkty. (30) Poloha obci Mydlovary,

Olesnik a Zah4ji vaci ipravné MAPE Mydlovary je znazornéna na obrazku €. 7.
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Obrazek 7 - Vytez turistické mapy — chemicka tipravna MAPE Mydlovary (v

oranzovém poli) a obce Mydlovary, Olesnik a Zahaji (v ¢erveném poli) (17)

Oblast MAPE Mydlovary ma mezi ostatnimi oblastmi vyskytu radioaktivni

kontaminace specifické postaveni, jelikoz se zde uranova ruda nikdy nedobyvala, ale
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vzdy se sem pouze dovazela. (8, 55) Ruda, ktera byla té¢Zena na dilnich zavodech, totiz
svymi parametry zdaleka neodpovidala produktu pro export a musela se zpracovavat na
uranovy koncentrat. (18) V upravné MAPE se zpracovavala pfevazné ruda z oblasti
Piibrami, zapadnich Cech a Okrouhlé Radouné a pracovalo se jak s kyselym louZenim
rud kyselinou sirovou, tak i s alkalickym louZenim roztoky sody. Béhem své ¢innosti
zpracoval podnik MAPE Mydlovary piiblizné 17 mil. tun uranové rudy. Material ze
zpracovanych uranovych rud se ukladal do pfilehlych odkalist’, ktera jsou situovana
mezi obcemi Mydlovary, Zahaji, Olesnik a Div¢ice. Do téchto odkalist’ bylo ulozeno asi
36 mil. tun kald. Celkova vyméry plochy provozu je 5,2 km? a zahrnuje areal Gpravny,
odkalisté a prilehlé vlecky. (6)

1.8.1 Technologie upravny v MAPE Mydlovary

V Upravné MAPE Mydlovary se zpracovavala uranova ruda na uranovy koncentrat
— diuranat amonny. Ruda byla pfivazena vleckou na vyklopnych vagonech na seradisté
vagonti MAPE, odkud byla dopravena vétSinou po 4 vagénech na vykladaci most, kde
se po otevieni vagéonu ruda vysypala na plato pod mostem. Poté byla nahrnuta
buldozerem zasobniku a odtud pasovym dopravnikem dopravena do drtirny, po
nadrceni na 30 mm byla pfepravena do zasobniku mlynice a dle charakteru rudy byla
ruda déle zpracovavana bud’ na ,kyselé¢* lince — louzenim kyselinou sirovou nebo na
»alkalické* lince — louZenim roztokem sody (rudy s vy$$im obsahem uhli¢itant).
Nadrcena ruda byla umleta v kulovych mlynech na velikost mensi nez 0,1 mm a umlety
rmut byl po ptfidani flokulacniho cinidla (polyakrylamidu) zahuStén v kruhovych
zahustovacich. Zahu$tény rmut byl po predehiati na 80 °C smichan s louzicim
¢inidlem, do kterého byl pfidavan burel (pfirodni kysli¢énik manganicity, ktery slouzil
k prevodu U** na U™). (8)

Po uplynuti doby louzeni bylo v louZici pulpé upraveno pH na optimalni hodnotu
pro sorpci. Protoze louZici roztok rozpusti z rudy nejenom uran, ale i ostatni slozky,
jako je molybden, Zelezo, selen, vanad, olovo a arzén, musi byt uran ze ziskaného

roztoku oddélen ionexovymi vyméniky. Po smichani pulpy sionexem probihala
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Vv sorp¢nich nadrzich sorpce vylouzeného uranu na ionex a oddéleni ionexu od rmutu.
Rmut byl na stanici konecné neutralizace neutralizovan vapennym mlékem a
hydraulicky dopraven potrubim k ulozeni na odkalisté. Na odkalisti doslo k sedimentaci
pevné faze a voda se pouzivala jako vratna technologicka voda. (8, 42)

Pti technologickém zpracovani rudy je z plivodni radioaktivity odstranéno asi 5 %
pivodni hodnoty, zbylych 95 % radioaktivity zistava v rudé. Odd¢leny ionex je
eluovan v elucnich kolonach a vraci se zpét na sorpci. Vznikly eluat je rozkyselen
kyselinou sirovou a uran je plynnym ¢pavkem vysrdzen jako diuranat amonny, ktery je
na vakuovych filtrech odfiltrovan jako tzv. ,zluty kola¢™ a je ususen v protiproudé
rozprasovaci susarné¢ na zluty prasek. VysuSeny diuranat amonny je plnén do oball a
expedovan pro vyrobu jaderného paliva, mate¢ny roztok z diuranatu je z¢asti pouZit pro
pfipravu eluéniho <¢inidla, nadbilanéni cast je odvedena pies stanici konecné

neutralizace na odkalisté.
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Obrazek 8 - Schéma technologie tupravny MAPE Mydlovary (8)
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1.8.2 Odkalisté upravny MAPE Mydlovary

Vylouzena ruda byla ukladana v odkaliStich umisténych v prostorach po tézbé
lignitu. Tézba lignitu zde probihala v letech 1910 az 1973, plocha odkalist zaujima
plochu pfiblizn€ 227 ha. (41)

Odkalisté jsou situovana v prostoru mezi obcemi Mydlovary, Zah4ji, Olesnik a
Div¢ice na severnim okraji Ceskobudé&jovické panve. Uzemi je odvodiiovano v severni
¢asti stokou Svatopluk, v jizni ¢asti Soudnym potokem. Tyto vodni toky tvoii soucasné
napajeci systém rybnicni soustavy a pfirozeny srazkovy odtok z oblasti vyustuje pies

rybniky Zbudovsky, Zlivsky a Bezdrev do Vltavy. (8)

Obrazek 9 - Mapa odkalist upravny MAPE Mydlovary (42)

Mnozstvi kalt je prakticky stejné velké jako mnozstvi vytéZené rudy, protoze pfi
obsahu uranu napt. 0,1 % ztstane 99,9 % odpadni rudy. Kal obsahuje krom¢ uranu jesté
85 % puvodni radioaktivity rudy, protoze dlouhodobé rozpadové produkty, jako je

napiiklad thorium 230 a radium 226 se neodstrani. Protoze nelze z technickych divodt
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ziskat veSkery uran, obsahuje kal také jesté 5% az 10 % pivodné v rudé obsazeného
uranu. Kal z apravy uranové rudy byl do odkalist’ ukladan hydraulickou dopravou —
tedy pomoci vody a potrubnich tras. Material byl na odkalis§t¢ dopravovan pomoci
systému plavici a vratné vody, vody ze systému nesmély proniknout do okolnich vod.
Kalojemy byly oznaceny jako K I, K II, KIIT a K IV. Kalojem K IV se sklada ze sekci
K IV/D, K IVIC2, K IVIC1Z, K IVIR, K IVIC1F, K IVIE. (42)

Vyznamnymi kontaminanty pochazejicimi z odkalist’ jsou emise prachu, objemova
vydajnost radonu a gama zafeni. Z vysledki monitorovani stavu zZivotniho prostiedi je
ziejmé, ze tato odkalisté negativné ovliviuji zejména jakost ovzdusi a podzemnich vod.
Pivodcem tohoto znecisténi jsou vysychajici plaze kalojemt, které jsou zdrojem
radionuklidii a sekunddrni prasnost, které je zplsobena navozem rekultivacnich
materialt na odkalisté. (42)

V lokalité Olesnik existuje pro obyvatele riziko nebezpeci pti vdechovani manganu
v ovzdusi. U obyvatel obci Mydlovary, Zahdji a Olesnik existuje riziko vdechovani
radonu, zevni expozice gama zafenim a v ptipadé hypotetického scénafe piti podzemni
vody 1 berylium a kadmium. Z hlediska prachu neni zanedbatelnd ani aktivita radia

?2°Ra v puds. (42, 55)

1.8.3 Vyznamné radionuklidy vyskytujici se v oblasti MAPE Mydlovary

V této kapitole je struén€ popsana problematika radionuklidi vyskytujicich se

v zajmov¢ oblasti MAPE Mydlovary.

1.8.3.1 Uran

Uran je bily leskly kov, nejdilezitéjSimi minerdly jsou smolinec a karnotit.
Vsechny izotopy uranu jsou radioaktivni. Pfirodni uran tvoii smés tii izotopu: 238y
(s polo¢asem premény Ty, = 4,47.10° let a zastoupenim 99,276 %), 25 (s polocasem
ptemény Ty, = 7,1.10° let a zastoupenim 0,7196 %) a 24y (s poloc¢asem premény Ty

= 2,47.10" let a zastoupenim 0,0057 %). Jadernymi reakcemi byly pfipraveny dalsi
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umélé izotopy uranu, v soucasnosti je prakticky vyhradni pouziti uranu v jaderné
energetice. (22)

Uran je pro zdravi Clovéka nebezpecny jak svou chemickou toxicitou, tak i
radioaktivitou. Pii vniknuti do organizmu zasahuje do metabolismu glycidl, poskozuje
ledviny, jako cilovy organ jsou uvadény také kosti. Po urcité dobé dochazi také k
poskozeni jater, pti velké expozici poSkozuje zivotné dulezita centra. (22)

Velmi dulezita je zejména chemicka forma, ve které k expozici ¢lovéka dosSlo —
jedna se zejména o mocenstvi uranu. Uran vystupuje jako prvek troj-, Ctyf-, péti- a
Sestimocny. V niz§ich oxidaénich stupnich mé vlastnosti zasadité, v oxida¢nim stupni
VI se viak chové jako prvek amfoterni. B&zné se uran vyskytuje ve formé U a UY',
rozpustnéjsi jsou slouceniny Sestimocné, které se rychle vylu€uji moci. Zaroven je
dualezité také to, jaka Cast organizmu je zasazena (plice nebo travici Ustroji). Pfi poziti
nejsou slouceniny uranu piili§ jedovaté, zadvaznéjsi je inhalacni expozice, kde je toxicita

ovlivnéna také velikosti acrosolovych ¢astic. (22)

Tabulka 2: Zakladni vlastnosti **2U a**U (22)

238U 235U
polotas pfemény 4,5.10° let 7,13 . 10° let
emise alfa 4,2 MeV 4,5 MeV
emise gama - 0,143 - 0,204 MeV
emise beta - -
zdroj uranova fada aktiniova fada

hlavni rezervoar v biosfére

litosféra

litosféra

hlavni zpisob expozice ¢lovéka

inhalace, ingesce

inhalace, ingesce

stupeti zaClenéni do potravniho Fetézce

nizky az sttedni

nizky az stiedni

kriticky organ

ledviny, plice,

zazivaci trakt

ledviny, plice,

zazivaci trakt

stupeii vstirebavani do organizmu

velmi nizky

velmi nizky

stupeii retence v organizmu

stfedni

stiedni
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wev

radia¢ni riziko. V pfirodnich podminkach je tomu naopak - uran nevyskytuje v tak
dobie rozpustnych slouceninach a hlavné situaci komplikuji dcefiné produkty rozpadu
uranu, kterymi jsou zejména “°Ra a **

radia¢niho rizika. (22)

Rn, jelikoz jsou nositeli pfevazné casti

1.8.3.2 Radium

V elementarnim stavu je radium bily leskly kov, ktery se vyskytuje v ptirode
prakticky jen s uranem. Je vyznaénym zafi¢em o a ¢lenem uranové rozpadové fady. Na
rozdil od uranu je nebezpecny pouze radioaktivitou, ucinky, které by souvisely s jeho
chemickou povahou alkalického kovu, neptichazeji prakticky v Gvahu, jelikoz se bézné

nevyskytuje ve vyznamnych koncentracich. (22)

Tabulka 3: Zakladni vlastnosti radia (22)

polo¢as premény 1620 let
900 dni celotélove
biologicky polocas ]
12 - 15 let kosti
max. pripustna celotélova aktivita 3,7.10° Bq

mezni ro¢ni prijem pro verejnost

- ingesci 2,33.10° Bq (rozp.); 9,62 . 10° Bq (nerozp.)
- inhalaci 2,5.10° Bq (rozp.); 4,81 . 10° Bq (nerozp.)
Kkriticky organ kosti
nutri¢ni analog vapnik
hlavni cesty ozareni clovéka ingesce, vnéjsi zareni
stupei zadrZe v organizmu vysoky
stupeini vsti‘ebavani do organizmu stiedni
stupeii zaclenéni do potravniho retézce stiedni
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Hlavnim izotopem radia vdzanym na uran je 22°Ra, ktery je zatfiCem o S polo¢asem

rozpadu 1620 let. Souasti thoriové rozpadové fady je

Ra, ktery mé polocas rozpadu
6,7 let. Vazany na uran nebo thorium se v ptirodé vyskytuji jesté kratkodobé izotopy
*2Ra s poloCasem rozpadu 11,43 dne a Ra s poloCasem rozpadu 3,64 dne. Celé fada

dal$ich izotopt se ptipravuje uméle. (22)

1.8.3.3 Radon

A4

prirozens radioaktivni. Radon ma tfi p¥irozené izotopy, a to “°Rn z thoriové rozpadové
fady s polo¢asem ptfemény Ty/2= 51,5 S, 221Rn 7 aktiniové rozpadové fady S polocasem

pfemény T1p= 3,95 a 222Rn  z uran-radiové rozpadové tady s polocasem piemény
T1,=3,8 dne. Pravé ?*’Rn je z téchto tf v pirodé se vyskytujicich izotopt radonu
dozimetricky nejvyznamngjsi a z hlediska potencidlniho ozafeni pracovniki i jedinct z

fad obyvatelstva je v podminkach CR dominantni. (22)

Tabulka 4: Zakladni vlastnosti radonu (22)

polocas premény 3,825 dne
biologicky polo¢as neni definovan
max. pripustna celotélova aktivita 3,7.10° Bq
odpovidajici primérna objemova aktivita 3
1260 Bg.m
ve vdechovaném vzduchu
radioaktivni rozpad — alfa 5,49 MeV (100 %)
kriticky organ plice, zejména bronchialni epitel
hlavni cesty ozafeni ¢lovéka inhalace
stupei zadrze v organizmu zanedbatelny
stupen vstifebavani do organizmu zanedbatelny
stupen zaclenéni do potravniho Fetézce zanedbatelny

Ve venkovnim prostfedi se koncentrace pohybuji od 3,7 do 18,5 Bq/m3, pramérné

je v Ceské republice udavana koncentrace okolo 5,5 Bq/ms. Z hlediska rizika ozareni
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obyvatelstva je ale podstatné vétsi riziko zjiStovano v uzavienych prostorach, zejména
v bytech. (22)

Dozimetricky vyznam 222Rn je zaloZen spiSe nez na jeho vlastni radioaktivité na
tom, ze je =zaCatkem kratké rozpadové ftady, tzv. kratkodobych rozpadovych

(dcetinnych) produkti Rn, ktera je znazornéna v nasledujici fade: (22)
222pn dfa , 218pq _alfa, 2lipy, bew, 2lig;j bea | 2ipgafa, 20ph_ oy ...

Radionuklidy #°Po, #*Pb, ?**Bi a ***Po maji pomé&rné kratké pologasy rozpadu - od
zlomkii sekund po desitky minut. Po svém vzniku se vdZzou na aerosolové cCastice
pfitomné ve vzduchu a pti vdechovani vzduchu jsou zachycovany v plicich, pfevazné v
dolnich cestdich dychacich, kde vzhledem k svym kratkym polo¢asim rozpadu
odevzdavaji veskerou svou energii. Samotny radon je vydechnut zpét, odhaduje se, ze

ptispiva k ozareni plicni tkdné maximalné 1 - 3 %. (22)

V piipad¢ dlouhodobé expozice relativné malymi davkami je povazovana za
dominantni vlastnost karcinogenita, tedy moznost vzniku nadorovych onemocnéni.
Mezi zhoubna onemocnéni, ktera vznikaji po celotélovém ozafeni, patii zejména
leukémie, zhoubna onemocnéni plic, tlustého stfeva a Zaludku. Asi poloviéni jsou
koeficienty rizika pro zhoubné nadory mocového méchyte, prsu, jater, jicnu a Stitné
Zlazy, jesté nizsi je hodnota pro kiazi a kostni povrchy. (22)

Pti posuzovani nadori, u nichZ se predpoklada, Ze mohou byt indukovéany vlivem
ionizujiciho zéfeni, je tieba brat v uvahu to, Ze doba latence od doby ozareni do vzniku

nadorovych onemocnéni je pomérné dlouha. (22)
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1.8.4 Vyznamné neradia¢ni kontaminanty v oblasti MAPE Mydlovary

V této kapitole jsou stru¢né popsany kontaminanty, které se vyskytuji v zajmovém

uzemi MAPE Mydlovary a nejsou radioaktivni.

1.8.4.1 Hlavni kontaminanty zptsobujici karcinogenitu

Chrom

Chrom je pro organismy jednim ze zakladnich prvki, jeho nedostatek zpiisobuje
diabetes, aterosklerozu a riistové problémy, muze zplsobit zanéty kiize a ekzémy.
Nejvice je chrom akumulovan v jatrech, ledvinach, slezing a plicich. Pfi kontaktu kize
s chromem mutze dochazet k tad¢ alergickych reakci. Poziti 0,5 - | g dichromanu

o vy oo

sodného je fatdlni, absorpce kiizi je rovnéz velmi nebezpecna. Zplsobuje prijmy,
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krvaceni ze zaludku, poruchy jater a ledvin a kiece, dlouhodoba inhalace chromatového
prachu zpiisobuje naruseni nosni ptrepazky a ztratu Cichu, dermalni kontakt s chromem
karcinogenni G¢inky, pii del$i expozici mize chrom zpusobit rakovinu plic, kromé toho
se vyskytuji 1 nadory zazivaciho traktu a kiize. Popsany jsou také mutagenni u¢inky u

lidskych lymfocyti v podminkach in vitro i in vivo. (23)

Méd’

Pro organismy je méd’ jednim ze zékladnich prvka, pies potravni fetézce se dostava
do vyssich organismi. V organismu se méd’ akumuluje v jatrech, mozku a ledvinach.
Ve vysokych davkach je méd’ pro organismus toxicka, poziti vétsi davky zptisobuje
akutni otravu, kterd se projevuje zaludecni nevolnosti, zvracenim a prijmy. Pfi vdzné
otravé nastdva koma, ptipadné i smrt. Inhalace prachu a vyparu soli médi zptsobuje
podrazdéni nosni dutiny, inhalace vypart kovové médi zplisobuje nevolnosti, bolesti
zaludku a prijmy. Dlouhodobé expozice vede k usazovani médi v plicich a zplisobuje

fibrozu, ptipadné nékteré druhy nadorovych onemocnéni v plicich a jatrech. (23)

Arsen

Arsen existuje elementdrné ve dvou formach - béZznou stabilni formou je Sedy
neboli kovovy arsen, Zluty arsen je nestabilni. K expozici As miize dojit pozitim,
inhalaci, pfipadné dermalni absorpci. Ptiznaky akutni otravy arsenem jsou stahovani
hrdla, dysfagie, zvraceni a prijem. Tyto pfiznaky se objevuji nékolik minut az hodin po
poziti a mohou mit trvalé nasledky, dlouhodobéjsi expozice ingesci miiZze zpUsobit
kozni a nervovéa onemocnéni. Inhalace a dermalni kontakt zptsobuji podrazdéni nosnich
dutin, dermatitidu a koZni alergie a nervové poruchy. Arsin a halogenidy arsenu jsou
hemolyzu, destrukci cervenych krvinek, mohou poskozovat ledviny a zptlisobit smrt.

Arsen je klasifikovan jako karcinogen, jeho inhalace zptisobuje rakovinu plic, jeho
ingesce zpusobuje rakovinu vnitinich orgdnd, jako jsou ledviny, jatra, plice a mocovy

méchyft. (23)
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Berylium

Berylium je lehky stabilni kov, ktery je pfijiman organismy pozitim nebo inhalaci.
Negativni G¢inky pozitého berylia nebyly prokdzany, inhalace berylia mize zpusobit
akutni plicni onemocnéni, jako je bronchitida, zanéty plic, edém plicnich sklipkd, apod.
Absorpce berylia kiizi je omezena, miize vSak vyvolat kozni onemocnéni. Berylium je
klasifikovano jako pravdépodobny lidsky karcinogen, expozice berylia v ovzdusi miize

zpusobovat rakovinu plic. (23)

Nikl
Nikl je biogenni, esencialni prvek, v ptirodé se vyskytuje prevazné ve formé sulfida
byva vyskyt rakoviny plic, nosni dutiny a ponckud vzacnéji hrtanu. Kromé

karcinogennich G¢inkd ma nikl G¢inky alergenni. (23)

Zelezo

Zelezo je pro Zivot nezbytnym prvkem, ktery ma velky a mnohostranny biologicky
vyznam, jelikoz je soucasti hemoglobinu a nékterych dychacich fermentl. Je proto
dialezity pro funkce zivotné zcela nezbytné, jako je krvetvorba, transport a vyuziti
kysliku v organismu. (23)

Zavazna je jedovatost oxidl zeleza, které se vyskytuji v dymech vznikajicich pfi
taveni a svareni. Vdechovani téchto dymt drazdi dychaci cesty a miize zpusobit
onemocnéni podobné horecce slévact. Toto onemocnéni vznika pfi chronické inhalaci.
Nebezpecny je také ucinek prachu nékterych Zeleznych rud. Po dlouhodobé inhalaci
jemného Zelezného prachu vznika plicni prasné onemocnéni - siderosa. K onemocnéni
dochazi po inhalaci vySSich koncentraci prachu za vice nez 10 let prace. Klinicky se
naléza u vyvinutych ptipadl velmi Casto obraz chronické bronchitidy. Siderosa pfispiva

ke vzniku plicni tuberkulosy nebo nadori plic. (23)
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Nepoldrni extrahovatelné latky

Do této skupiny latek patii Siroké spektrum produkti zpracovéni ropy od
nizkovroucich, pfes stiedné vrouci az po materidly na bazi dehtu a mazutu, obecn¢ se
jedna o smési uhlovodikd. Nepolarni extrahovatelné latky jsou smési alifatickych a
aromatickych latek a pravé aromaticka slozka je biologicky agresivni, zejména pfi styku
s pokozkou, kdy miize zplsobovat dermatéozy a u nckterych piipadi 1 nadorova
onemocnéni kiize. Obecné plati, ze rizikovost téchto latek klesa smérem od lehkych
uhlovodikti k uhlovodikim tézkym. Obecné ovSem plati, ze nepolarni extrahovatelné

latky jsou spiSe nez pro ¢lovéka toxictéjsi pro vodni organismy. (23)

1.8.4.2 DalSi kontaminanty

Hlinik

Hlinik je kumulativni kov, ktery se hromadi v kostech a v plicich, vdechovani
hlinikového prachu zpisobuje alumindézu plic. Inhalace hlinikového prachu mize
zpusobovat chronickou alumindzu, plicni fibrozu, chronickou bronchitidu piipadné
encefalopatii a poruchy srazlivosti krve. V oblastech se zvySenou koncentraci hliniku v
pitné vodé¢ byl zjistén zvySeny vyskyt neurologickych poruch. Pfi inhalacni expozici
vétsiho mnoZstvi hlinikového prachu mize dochézet k zanétu plic a k horecce, mize
vzniknout také kaSel a astma. Chronickd toxicita byvd spojovéna s vyskytem
Alzheimerovy choroby. Karcinogenni G¢inky hliniku nejsou prokazany, proto neni

klasifikovan jako karcinogen. (23)

Mangan

Mangan je po organismy zakladnim prvkem, ve vétSim mnoZstvi je ale toxicky.
Pozity mangan vétSinou nema negativni u€inky, naopak inhalovany mangan je toxicky,
dlouhodoba expozice manganem ma negativni U¢inky na plice a nervovy systém a
zplisobuje bronchitidu, zanéty plic, neurologické a psychické poruchy. Z hlediska
karcinogenity nelze mangan klasifikovat jako lidsky karcinogen vzhledem k nedostatku
relevantnich dat. (23)
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Zinek

Zinek je nezbytny pro funkci riznych enzymu, vyskytuje se prakticky ve vsech
rostlinnych a ZzivociSnych tkanich. Pii nedostatku zinku v organismu dochazi k
dermatitid¢, anorexii, hubnuti a zpomaleni rustu. Karcinogenita zinku neni prokézana,

ale je podeziivan z kokarcinogenity. (23)

Amonné ionty NH,"

Organismy pfijimaji NH," pozitim, vdechovanim a dermaélni kontaktem, cilovymi
organy pii expozici jsou dychaci organy a o€i. Inhalace par miize zpUsobit zavazné
podrazdéni nebo popaleni dychacich cest, zanéty nebo plicni edémy, kontakt s
pokozkou nebo o¢ima zplsobuje silné podrazdéni nebo popaleniny. Pti dlouhodobém
plsobeni na o¢i miize dojit k oslepnuti. Ingesce miize zplsobit popaleniny dutiny ustni

a traviciho traktu. Karcinogenni uginky NHy4" nebyly zkoumany. (23
y yly Y

Sirany

Sirany se dostavaji do Zivotniho prostiedi z odpadnich vod nebo atmosférickou
depozici. Piijem sirant je pfedev§im ingesci, pfijem inhalaci je zanedbatelny. Sirany
patii mezi nejméné toxické anionty, nicméné pii vysokych koncentracich mohou drazdit

zazivaci Ustroji a zpuisobovat dehydrataci. (23)

Chloridy
Chloridy jsou jednou z makroslozek vod a jsou nejvyznamnéjsi formou vyskytu

chloru ve vodach prakticky vSech druhti. (23)

Dusicnany

Dusi¢nany jsou pomérné stabilni soucasti slozeni vod, jsou také vyznamnou
slozkou tzv. dusikového kolobéhu a spole¢né s dusitany patii k tzv. oxidovanym
formadm dusiku. Dusi¢nany ani dusitany neptisobi pfimo karcinogennég, ale existuji
obavy, ze mohou zvySovat riziko vzniku nddorovych onemocnéni. O vztahu mezi

dusi¢nany a zhoubnymi nadory zatim neni dostatek epidemiologickych dikazu. (23)
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1.8.5 Zdroje kontaminace upravny MAPE Mydlovary

Ovlivnéni slozek zivotniho prostfedi provozem chemické Upravny bylo zpiisobeno

(a v n¢kterych ptipadech stale je) témito zdroji kontaminace: (8)

vykladka rudy — méné vyznamny zdroj kontaminace prasnosti, protoze
pfevazena ruda byla prevazné vlhka, ptipadné bylo mozné zapojit na vykladacim
moste zvlh¢ovaci zatizeni

ventilaéni komin — byl 80 metri vysoky, odvadél do ovzdusi ocisténi vzduch
Z odséavaciho a ventilaéniho systému technologickych aparati a budov,
V odvadéném vzduchu byl rudny prach, aerosoly H,SO4, CO2, NH3, SO, a NOy
komin susarny diuranatu — odvadél teply vzduch a pary po suSeni diuranatu
amonného — vzduch prochdzel filtry k zachyceni zbytka diuranatu, piesto ¢ast
diuranatu prochazela pies oCistna zafizeni

suché plaze odkalist’ — v pfipad¢ vysuSeni naplavenych plazi a silnéjSiho vétru
dochdzelo k vifeni a roznéaseni prachu z odkalist’ do okoli

odkalisté¢ — jsou zdrojem radonu a rozpadovych produkti radonu, které vitr
roznasi do okoli, prasaky kalistnich vod do podzemi ovliviiuji podzemni vody
v okoli odkalist’

nadbilan¢ni technologické vody — byly vody silné mineralizované s obsahem
uranu, radia a stopovych prvk, tyto vody byly vypoustény do Vltavy

splaskové vody — splaskova a deStova kanalizace byla propojena a dochazelo
K pruniku radioaktivnich kontaminantii do splaskovych vod a ke kontaminaci

vod Soudného potoka

Radioaktivni z&téZ po chemické upravné uranovych rud MAPE Mydlovary lze

rozdélit do dvou zakladnich problematik: (37)

1. Vlastni aredl chemické upravny véetné technologickych celkl a vlecky

2. Odkaliste a jejich technologicka vybaveni
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1.8.6 Upravna MAPE Mydlovary v soucasnosti

Upravna MAPE Mydlovary piedstavuje pro Zivotni prostiedi jednu z nejvétsich
zaté7i, ktera vznikla po t&7bé a upravé uranovych rud v Ceské republice. Areal vlastni
chemické upravny byl ¢astecné zlikvidovan, dekontaminovan a piedan k privatizaci,
odkalist¢ jsou jako zdroj vyznamné ekologické zatéze postupné sanovana a
rekultivovana. (6, 36)

Koncepce sanacnich a rekultivacnich praci spociva v zabezpeceni stability hrézi,
likvidaci nadbilan¢nich vod z odkalist, vyplnéni sanaénim materidlem a prekryti
povrchu odkalist’. Tato prekryvna vrstva je rozhodujici pro odstinéni zafeni z uloZzeného
rmutu, omezeni prusaku vod do odkalisté a snizeni exhalace radonu. Zavérecnou fazi
sanace je rekultivace zatravnénim, osazenim dfevinami a oploceni rekultivovanych
ploch. (6, 8, 20)

V roce 1990 upozornila veiejné ekologickd organizace Greenpeace na nebezpeci,
spocivajici u obci Mydlovary, Zah4ji a OleSnik. Organizace =zaslala vyzvu
ceskoslovenské vladég, predsedovi JEKNV a podniku MAPE Mydlovary a oteviela tak
problematiku MAPE z pohledu trvalé zatéze zivotniho prostfedi a obyvatel. Pozadavky
organizace Greenpeace z 22. 1. 1990 jsou v Ptiloze D. (42)

Zpracovani uranovych rud v apravné MAPE Mydlovary bylo ukon¢eno 1. 11.
1991. Za dobu provozu upravny bylo zpracovano 16 745 835 t uranové rudy, a to ve
dvou hlavnich technologickych linkach — kyselé louZeni (pfi kterém bylo zpracovano
celkem 13 mil. tun uranové rudy) a alkalické louzeni (pii kterém bylo zpracovano
celkem 4 mil. tun uranové rudy). (30, 39, 41)

S problematikou sanace je Gzce svazano nakladani s odkaliStnimi vodami, protoze
bez odstranéni vody z kaliité nelze sanaci ukongit. Ci§téni drenaznich vod bude nutné
jak po dobu sanace, tak 1 po skonceni sanacnich praci, jelikoz bude dochazet k
postupnému uvolnovani vody vazané na vylouZenou rudu. (41) Nasledky cinnosti
upravny MAPE Mydlovary se budou odstrafiovat jest¢ mnoho let, odhad doby ¢isténi
drenaznich vod je kolem 100 let. (40)
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2 Hypotézy a metodika vyzkumu

2.1  Cile prace

Prvnim cilem prace je analyzovat a srovnat umrti na nddorova onemocnéni u
obyvatel obci v okoli MAPE Mydlovary a u obyvatel Ceské republiky (celorepublikova
umrtnost na naddorova onemocnéni).

Druhym cilem prace je vyhodnotit vliv radiacni zatéze na Umrti na nadorova

onemocnéni u obyvatel obci v okoli MAPE Mydlovary.

2.2  Hypotéza

U obyvatel obci v okoli MAPE Mydlovary je imrtnost na nadorova onemocnéni
vétsi nez u obyvatel celé Ceské republiky (celorepublikova umrtnost na nadorova

onemocnéni).

2.3  Metodika vyzkumu

V této praci jsou pouzity informace z odborné literatury, internetu, sbornikl a ze
studii a pfiloh tykajicich se byvalé chemické upravny MAPE Mydlovary. Data tykajici
se obci Mydlovary, Ole$nik a Zah4dji jsem ziskala od praktickych lékaiti danych obci,
data tykajici se Ceské republiky jsem ziskala z Ceského statistického ufadu (CSU). Data
se tykaji poctu timrti na nddorova onemocnéni a jsou sbirdna od roku 1971 do roku
2010. Data za piedchozi roky se mi nepodafilo nikde ziskat, ale vzhledem k tomu, ze
provoz v upravné uranovych rud MAPE Mydlovary byl zahajen v roce 1962 a dobu
latence pro vznik naddorovych onemocnéni miizeme pocitat ptiblizné 10 let, pro tento
vyzkum by méla byt ziskana data dostacujici. Je nutné poznamenat, ze doba latence pro
vznik nadorovych onemocnéni Se muze samoziejmé lisit, zdlezi na daném jedinci a
druhu nadorového onemocnéni, v tomto vyzkumu se ale pocita s primérnou dobou

latence, ktera je 10 let.
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Nejdiive jsem shromazd'ovala data z obci Mydlovary, Olesnik a Zahaji, které lezi
V bezprostiedni blizkosti apravny MAPE Mydlovary. Data bylo velice problematické
dohledat, bohuzel se mi nepodafilo shromazdit také ostatni dulezité epidemiologické
charakteristiky osob, zejména ty, které by mohly mit na vznik nadorovych onemocnéni
vliv (jako je naptiklad ve€k, pohlavi, zaméstnani, informace o zivotnim stylu, napf.
koufeni, aj.), jelikoz chorobopisy pacientll uz nejsou V soucasné dobé k dispozici. Data
Zz obci Mydlovary a Zahaji mi poskytl MUDr. Georgi Markov, ktery pusobil jako
prakticky lé¢kat ve Zlivi. MUDr. Markov ptsobil jako prakticky lékat pro obce Zliv,
Mydlovary a Zahaji od roku 1966 do roku 2010. Kontakt na pana doktora Markova
jsem ziskala od praktické 1ékarky pro déti a dorost ve Zlivi. Data z obce Olesnik mi
poskytl MUDr. Jiti Vodicka, ktery piisobi jako prakticky 1ékat pro obce Olesnik, Driten
a Div¢ice.

Dale jsem hledala vhodnou obec, se kterou bych mohla ziskana data srovnat.
Vytipovala jsem nékteré obce, které maji podobny pocet obyvatel a podobné radonové
podlozi jako obce Mydlovary, Olesnik a Zahaji. Navstivila jsem praktické lékate
Vv téchto obcich, ale takto stard data uz 1€kati v té€chto obcich bohuzel nemaji. Nakonec
jsem toto téma konzultovala s RNDr. Jifim Kosem z Jihlavy a na jeho doporucéeni jsem
problematiku konzultovala s MUDr. Zdetikem Smerhovskym, Ph.D. z Ministerstva
zdravotnictvi a s RNDr. Markem Malym, CSc. ze Statniho zdravotniho tstavu. Nakonec
jsme dospéli k zavéru, ze nelze vytipovat vhodnou obec, ve které by obyvatel¢ zili ve
stejnych podminkéch jako v obcich Mydlovary, Olesnik a Zahaji, jelikoz by se o vSech
obcich musely sehnat velice podrobné informace. Existuje totiz mnoho okolnosti, které
mohou pocty vzniklych nadorovych onemocnéni a pocty Umrti na nadorova
onemocnéni vyrazné ovlivnit a vysledky by proto nemusely byt zcela validni. Proto
jsme se rozhodli data ziskand zobci Mydlovary, Olesnik a Zahdji srovnat
s celorepublikovym umrtim na nadorova onemocnéni.

Udaje o poétech umrti a umrtich na nadorova onemocnéni v jednotlivych obcich
jsem ziskéavala od praktickych lékati, tdaje o poctech obyvatel v jednotlivych obcich

jsem ziskavala z CSU. Data o poétech obyvatel, o poStech umrti a poétech umrti na
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nadorova onemocnéni v Ceské republice za jednotlivé roky jsem ziskala také z CSU.
Data od praktickych 1ékait jsem ziskavala pomoci nestandardizovanych rozhovori.

V této diplomové praci je pouzit kvantitativni vyzkum. Ziskané data jsou zanesena
do tabulek a dale jsou statisticky zpracovana. Statistické zpracovani jsem provedla
s pomoci doc. Ing. Ladislava Beranka, CSc., MBA. Hodnoceni ziskanych dat u obyvatel
obci v okoli MAPE Mydlovary i u obyvatel Ceské republiky je provedeno pomoci
neparametrického testovani. Data byla statisticky zpracovdna pomoci Fisherova

exaktniho testu s hladinou vyznamnosti testu a = 0,2,
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3 Vysledky

3.1  Data ziskana od praktickych lékait a z CSU

V nasledujicich tabulkach jsou zobrazena data tykajici se obyvatel obci v okoli
byvalé chemické upravny uranovych rud MAPE Mydlovary a data tykajici se obyvatel
Ceské republiky. Jedna se o data za obdobi od roku 1971 do roku 2010, v tabulkéch
jsou znazornény pocty obyvatel, pocty celkovych umrti a pocty imrti na nadorova
onemocnéni v jednotlivych letech. Zdkladnim souborem jsou obyvatelé¢ obci v okoli
byvalé upravny MAPE Mydlovary, srovnavacim souborem jsou obyvatelé celé Ceské

republiky.

3.1.1 Vysledky Setieni u obyvatel obci v okoli MAPE Mydlovary

Nasledujici tabulky poskytuji tdaje ziskané o obyvatelich obci Vv okoli byvalé
upravny uranovych rud MAPE Mydlovary. Jedna se o zakladni soubor, kdy zakladnim
souborem jsou obce v bezprostiedni blizkosti arealu MAPE Mydlovary, tedy obec

Mydlovary, obec Olesnik a obec Zahaji.

3.1.1.1 Obec Mydlovary

Obec Mydlovary je samostatnou obci od roku 1991, do roku 1990 spadaly
Mydlovary pod obec Div¢ice. Proto jsou data o poctu obyvatel dostupnd az do roku
1991, kdy se obec osamostatnila. Data o po&tu obyvatel jsou ziskana z CSU. Ptesto se
mi podaftilo ziskat také pocéty obyvatel z roku 1970 a 1980, a to z internetovych stranek
S¢itani lidu, domt a bytd. Diky tomu se pocty obyvatel, které nebyly za n&které roky
znamé, dopocitaly pomoci linearni interpolace. Pocty obyvatel dopocitané pomoci
linearni interpolace jsou v tabulce zndzornény ¢ervenou barvou. Data o celkovém poctu
umrti a o celkovém poctu imrti na nddorovd onemocnéni poskytnul byvaly prakticky

1ékat pro Mydlovary, MUDr. Georgi Markov.
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Tabulka 5: Data o poctu obyvatel, o celkovém poctu umrti a o celkovém poctu amrti na

nadorova onemocnéni u obce Mydlovary, zdroj: vlastni vyzkum

1971 (1970) 388 3 1
1972 382 2 1
1973 377 7 2
1974 372 3 1
1975 367 3 0
1976 362 5 2
1977 357 2 0
1978 352 6 3
1979 347 2 1
1980 342 1 0
1981 334 5 2
1982 327 5 1
1983 319 7 1
1984 312 6 2
1985 305 10 0
1986 298 6 4
1987 291 5 0
1988 283 4 1
1989 276 3 0
1990 268 4 0
1991 260 5 2
1992 273 3 0
1993 275 4 0
1994 271 6 1
1995 268 3 2
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ok | P | SO | Cobod gt i
1996 267 2 0
1997 255 2 1
1998 268 4 0
1999 273 2 1
2000 277 3 0
2001 273 5 3
2002 267 5 0
2003 277 2 0
2004 283 1 0
2005 277 4 0
2006 285 2 2
2007 309 4 2
2008 308 2 1
2009 307 1 0
2010 300 0 0
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Graf 1: Celkové pocty umrti a celkové pocty imrti na nadorova onemocnéni u obyvatel

obce Mydlovary, zdroj: vlastni vyzkum
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3.1.1.2 Obec Olesnik

Obec Olesnik byla ve vSech letech, za kterd jsou data sbirana, samostatnou obci,
proto nenastal problém s tim, Ze by neslo v nékterych letech pocty obyvatel dohledat.
Data o po¢tu obyvatel jsou ziskana CSU. Data o celkovém poétu umrti a o celkovém
poctu timrti na nadorovd onemocnéni poskytnul prakticky 1ékat obce Olesnik, MUDr.

Jifi Vodic¢ka.
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Tabulka 6: Data o poctu obyvatel, o celkovém poctu tmrti a o celkovém poctu tamrti

na nadorova onemocnéni u obce Olesnik, zdroj: vlastni vyzkum

1971 768 6 2
1972 763 5 1
1973 774 6 2
1974 769 1 0
1975 763 4 2
1976 764 6 1
1977 753 11 0
1978 750 9 2
1979 738 5 2
1980 735 5 1
1981 737 5 1
1982 742 3 0
1983 732 5 1
1984 745 3 1
1985 753 3 0
1986 757 6 1
1987 764 5 1
1988 767 4 3
1989 759 5 0
1990 754 3 3
1991 747 2 1
1992 729 8 0
1993 736 6 1
1994 738 6 2
1995 712 8 1

63



ok | oo | SOt | Gttt i
1996 706 6 2
1997 704 8 1
1998 703 4 1
1999 703 2 0
2000 715 7 2
2001 719 2 0
2002 717 6 0
2003 726 3 0
2004 729 4 1
2005 735 4 0
2006 743 7 2
2007 745 2 1
2008 751 8 2
2009 763 5 0
2010 770 1 1
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Graf 2: Celkové pocty imrti a celkové pocty imrti na nadorova onemocnéni u obyvatel

obce Olesnik, zdroj: vlastni vyzkum
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3.1.1.3 Obec Zahaji

Obec Zahaji byla do roku 1975 samostatnou obci, od roku 1976 do roku 1990
spadalo Zahaji pod mésto Zliv, od roku 1991 bylo Zah4aji opét samostatnou obci. Proto
jsou data o poctu obyvatel dostupnéd do roku 1975 a poté az od roku 1991. Data o poctu
obyvatel jsou ziskdna z CSU. Poéty obyvatel od roku 1976 do roku 1990 se opét
dopocitaly pomoci linedrni interpolace. Pocty obyvatel dopocitané pomoci linearni
interpolace jsou v tabulce znazornény ¢ervenou barvou. Data o celkovém poctu umrti a
o celkovém poctu umrti na nadorovd onemocnéni poskytnul stejné jako obce

Mydlovary, byvaly prakticky lékat pro Zah4ji, MUDr. Georgi Markov.
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Tabulka 7: Data o poctu obyvatel, o celkovém poctu imrti a o celkovém poctu umrti

na nadorova onemocnéni u obce Zahaji, zdroj: vlastni vyzkum

Rok 9 . «.. .| Celkovy pocet umrti na
Pocet obyvatel |Celkovy pocet umrti nidorova onemocnéni
1971 405 3 0
1972 396 5 0
1973 399 7 1
1974 402 7 1
1975 401 5 2
1976 399 1 1
1977 396 4 1
1978 394 5 1
1979 391 6 0
1980 389 6 1
1981 387 6 0
1982 385 5 2
1983 383 7 0
1984 381 5 1
1985 379 1 1
1986 377 4 1
1987 375 5 4
1988 373 5 1
1989 371 3 0
1990 369 1 0
1991 367 7 1
1992 250 7 0
1993 365 7 0
1994 358 5 3
1995 359 3 2
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Celkovy pocet umrti na

Rok Pocet obyvatel |Celkovy pocet umrti nidorové onemocnéni
1996 351 4 0
1997 353 2 0
1998 359 8 2
1999 353 4 0
2000 354 3 1
2001 359 5 1
2002 375 0 0
2003 368 3 1
2004 365 0 0
2005 376 1 1
2006 385 1 0
2007 396 5 3
2008 438 2 1
2009 440 2 0
2010 454 0 0
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Graf 3: Celkové pocty imrti a celkové pocty imrti na nadorova onemocnéni u obyvatel

obce Zahaji, zdroj: vlastni vyzkum
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3.1.2 Vysledky Setieni u obyvatel celé Ceské republiky

Nasledujici tabulka poskytuje udaje ziskané 0 obyvatelich celé Ceské republiky
(celorepublikova umrtnost na nadorova onemocnéni). Jedna se o srovnavaci soubor, kdy
srovnavacim souborem jsou vsichni obyvatelé celé Ceské republiky. Data o poétech
obyvatel, o celkovém poctu imrti a o celkovém poctu imrti na nadorovd onemocnéni

jsou ziskana z CSU.
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Tabulka 8: Data o poctu obyvatel, o celkovém poctu tmrti a o celkovém poctu tamrti
na nadorova onemocnéni u celé Ceské republiky (celorepublikova umrtnost na

nadorova onemocnéni), zdroj: vlastni vyzkum

Rok Pocet obyvatel |Celkovy pocet umrti (ilea’l(li(:::(f]vgofiilrcr:é;?
1971 9 830 602 122 375 25 437
1972 9868 379 119 205 25584
1973 9919519 124 437 25 584
1974 9994 761 126 809 26 143
1975 10 062 366 124 314 25962
1976 10 128 220 125 232 25633
1977 10 189 312 126 214 26 445
1978 10 245 686 127 136 26 519
1979 10 296 489 127 949 26 611
1980 10 326 792 135537 26 846
1981 10 303 208 130 407 26 795
1982 10 314 321 130 765 26 494
1983 10 322 823 134 474 27 287
1984 10 330 481 132 188 27 307
1985 10 336 742 131641 26 979
1986 10 340 737 132 585 27 814
1987 10 348 834 127 244 27 506
1988 10 356 359 125 694 28 084
1989 10 362 257 127 747 28 007
1990 10 362 740 129 166 28434
1991 10 308 682 124 290 28 258
1992 10 317 807 120 337 28 018
1993 10 330 607 118 185 28 102
1994 10 336 162 117 373 28 327
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Celkovy pocet umrti na

Rok Pocet obyvatel |Celkovy pocet umrti nédorovi onemocnéni
1995 10 330 759 117 913 28 631
1996 10 315 353 112 782 27879
1997 10 303 642 112 744 28 008
1998 10 294 943 109 527 28 015
1999 10 282 784 109 768 28 185
2000 10 272 503 109 001 28 705
2001 10 224 192 107 755 28 455
2002 10200 774 108 243 28893
2003 10 201 651 111 288 29 364
2004 10 206 923 107 177 29 304
2005 10 234 092 107 938 28 255
2006 10 266 646 104 441 28 180
2007 10 322 689 104 636 27 709
2008 10 429 692 104 948 27981
2009 10 491 492 107 421 28 064
2010 10 517 247 106 844 28 222
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Graf 4: Celkové pocty imrti a celkové pocty timrti na nadorova onemocnéni u obyvatel

Ceské republiky, zdroj: vlastni vyzkum
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3.2 Statistické Setieni vysledku u obyvatel obci v okoli MAPE Mydlovary a u
obyvatel celé¢ Ceské republiky

3.2.1 Statistické hodnoceni dat obecné

Pro statistické Setfeni je pouZito neparametrické testovani a je pouZit tzv. Fisheriv
exaktni test, ktery je proveden pomoci statistického softwaru www.ncss.com. Za t¢elem
zjisténi, zda byl v exponovanych lokalitich (Mydlovary, Olesnik a Zahaji) oproti celé
Ceské republice vétsi vyskyt umrti na nadorova onemocnéni, byl pouzit test nulové
hypotézy o tom, ze pravdépodobnost imrti na niddorova onemocnéni v Ceské republice

7Ter S€ rovna pravdépodobnosti umrti na nadorovd onemocnéni V dané exponované
lokalité 7y, Proti jednostranné alternative, ze v dané exponované lokalit¢ je tato

pravdépodobnost vyssi.
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Tedy:
Ho  7Zer = Tiokaiita »

H, i Zer < o -

Jednda se o piipad testovani pravdépodobnosti alternativnich rozdeleni.
Experimentalni reprezentaci takovychto pravdépodobnosti jsou tzv. nula-jednickova
data (0 znamena netmrti, 1 znamena amrti apod.).

Jako vysledek testovani se pouziva tzv. p-hodnota (dosazena hodnota
pravdépodobnosti chyby I. druhu), ktera se porovnava s hladinou vyznamnosti testu o
(pozadovana hodnota pravdépodobnosti chyby I. druhu). V I1ékaiskych védach se
V naprosté vEtsiné piipadl pouziva hladina vyznamnosti testu o = 0,05. Je-li p-hodnota

mensi nez hladina vyznamnosti testu a, je nulova hypotéza H, zamitnuta a plati
hypotéza alternativni H,. V opacném pifipad¢ nulova hypotéza H, zamitnuta neni a

hypotéza alternativni H, neplati.

V nékterych piipadech vsak, kdyz chceme naptiklad pouze ,,zavadit“ o sledovany
trend, pouZzijeme ,,mek¢i* test, tj. ,,m&k¢i* hladinu vyznamnosti testu a = 0,1, ptipadné
az a = 0,2. V jinych pfipadech, kdyZ naopak chceme napiiklad prosadit 1ék, ktery je
Skrat drazs$i oproti 1€ku dosud pouzivanému apod., pouZijeme ,,pfisn&jSi test, tj.
,»prisnéjsi hladinu vyznamnosti testu a = 0,01, pfipadné¢ az a = 0,001. Jiné hladiny

vyznamnosti testu se nepouzivaji.

Pro toto statistické Setieni byla pouZita ,,mékci“ hladina vyznamnosti testu o = 0,2.

3.2.2 Statistické hodnoceni — konkrétni pripady v obcich Mydlovary, Ole$nik a

Zahaji ve srovnani s Ceskou republikou

Pro statistické hodnoceni bylo nutné za jednotlivé roky vypocitat také pocet
obyvatel, ktefi nezemfeli na nadorové onemocnéni. Tyto poCty jsou zaneseny do
nasledujicich tabulek a jsou oznaceny jako ,, netumor “. Pro ptehlednost jsou zde opét
znazornény tabulky, které kromé poctu obyvatel, celkového poctu umrti a celkového

poctu umrti na nadorovd onemocnéni zobrazuji také pocet netumorti.
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U tabulek znazornujici data tykajici se obci Mydlovary, Olesnik a Zahdji je také za
jednotlivé roky zobrazena dosazena hladina vyznamnosti - p-hodnota, ktera byla
vypocéitana na statistickém softwaru Www.Nncss.com. Pro tento test byla pouzita hladina
vyznamnosti o = 0,2. V pfipadech, kdy je p-hodnota niz§i nez hladina vyznamnosti a = 0,2 a
kdy je tedy nulova hypotéza H, zamitnuta a plati hypotéza alternativni, je tato p-hodnota

vyznacena v tabulce ¢ervenou barvou.

3.2.2.1 Statistické hodnoceni obyvatel - Ceska republika

Tabulka 9: Statisticka data o poctu obyvatel, o celkovém poctu Gmrti, o celkovém
poétu imrti na nadorova onemocnéni a o poétu netumort u celé Ceské republiky

(celorepublikova timrtnost na nadorova onemocnéni), zdroj: vlastni vyzkum

) Celkovy potet Celkovy 'poéet li'mrti
Rok Pocet obyvatel Gmrti na nador?w’l Netumor
onemocnéni
1971 9 830 602 122 375 25 437 9 805 165
1972 9868 379 119 205 25 584 9842 795
1973 9919519 124 437 25 584 9893935
1974 9994 761 126 809 26 143 9968 618
1975 10 062 366 124 314 25 962 10 036 404
1976 10 128 220 125 232 25633 10 102 587
1977 10 189 312 126 214 26 445 10 162 867
1978 10 245 686 127 136 26 519 10 219 167
1979 10 296 489 127 949 26 611 10 269 878
1980 10 326 792 135 537 26 846 10 299 946
1981 10 303 208 130 407 26 795 10 276 413
1982 10 314 321 130 765 26 494 10 287 827
1983 10 322 823 134 474 27 287 10 295 536
1984 10 330 481 132 188 27 307 10 303 174
1985 10 336 742 131 641 26 979 10 309 763

73



Celkovy pocet umrti

Rok Pocet obyvatel Celkl;);ig()éet na nzidort:vz:l Netumor
onemocnéni
1986 10 340 737 132 585 27 814 10 312 923
1987 10 348 834 127 244 27 506 10 321 328
1988 10 356 359 125 694 28 084 10 328 275
1989 10 362 257 127 747 28 007 10 334 250
1990 10 362 740 129 166 28 434 10 334 306
1991 10 308 682 124 290 28 258 10 280 424
1992 10 317 807 120 337 28 018 10 289 789
1993 10 330 607 118 185 28 102 10 302 505
1994 10 336 162 117 373 28 327 10 307 835
1995 10 330 759 117913 28 631 10 302 128
1996 10 315 353 112 782 27 879 10 287 474
1997 10 303 642 112 744 28 008 10 275 634
1998 10 294 943 109 527 28 015 10 266 928
1999 10 282 784 109 768 28 185 10 254 599
2000 10 272 503 109 001 28 705 10 243 798
2001 10 224 192 107 755 28 455 10 195 737
2002 10 200 774 108 243 28 893 10 171 881
2003 10 201 651 111 288 29 364 10 172 287
2004 10 206 923 107 177 29 304 10 177 619
2005 10 234 092 107 938 28 255 10 205 837
2006 10 266 646 104 441 28 180 10 238 466
2007 10 322 689 104 636 27709 10 294 980
2008 10 429 692 104 948 27 981 10401 711
2009 10 491 492 107 421 28 064 10 463 428
2010 10 517 247 106 844 28 222 10 489 025
> 410 429 268 4783 730 1025 421 409 403 847
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Obyvatelé Ceské republiky jsou srovnavacim souborem, v této tabulce je tedy navic
dopocitany a znazornény pouze pocet netumord. Z téchto dat vychazi srovnani a dalsi

statistické hodnoceni obyvatel obci Mydlovary, Olesnik a Zah4ji a vypocet p-hodnoty.
3.2.2.2 Statistické hodnoceni obyvatel - Mydlovary
Tabulka 10: Statisticka data o poctu obyvatel, o celkovém poctu umrti, o celkovém

poctu umrti na nadorova onemocnéni, o po¢tu netumort a p-hodnota u obce Mydlovary,

zdroj: vlastni vyzkum

Celkovy Celkovy pocet )

Rok Pocet obyvatel l?oéet, umrti na nédvotové Netumor ho dpno ta
umrti onemocneni

1971 388 3 1 387 0,6341
1972 382 2 1 381 0,629
1973 377 7 2 375 0,2541
1974 372 3 1 371 0,6226
1975 367 3 0 367 1
1976 362 5 2 360 0,2334
1977 357 2 0 357 1
1978 352 6 3 349 0,0645
1979 347 2 1 346 0,5926
1980 342 1 0 342 1
1981 334 5 2 332 0,216
1982 327 5 1 326 0,5687
1983 319 7 1 318 0,5702
1984 312 6 2 310 0,2
1985 305 10 0 305 1
1986 298 6 4 294 0,009
1987 291 5 0 291 1
1988 283 4 1 282 0,5363
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Celkovy Celkovy pocet _
Rok Pocet obyvatel [’)oéet, umrti na nédvor’ové Netumor ho dpnota
umrti onemocnéni

1989 276 3 0 276 1
1990 268 4 0 268 1
1991 260 5 2 258 0,1601
1992 273 3 0 273 1
1993 275 4 0 275 1
1994 271 6 1 270 0,5247
1995 268 3 2 266 0,1707
1996 267 2 0 267 1
1997 255 2 1 254 0,5005
1998 268 4 0 268 1
1999 273 2 1 272 0,5273
2000 277 3 0 277 1
2001 273 5 3 270 0,0416
2002 267 5 0 267 1
2003 277 2 0 277 1
2004 283 1 0 283 1
2005 277 4 0 277 1
2006 285 2 2 283 0,1848
2007 309 4 2 307 0,2018
2008 308 2 1 307 0,5628
2009 307 1 0 307 1
2010 300 0 0 300 1

Souhrnné

hodnoceni 12 232 149 37 12 195 0,1417

1971-2010

Z tabulky je patrné, Ze je p-hodnota nizsi nez hladina vyznamnosti a = 0,2 v letech 1978,
1984, 1986, 1991, 1995, 2001 a 2006, z ¢ehoz vyplyva, ze je tato p-hodnota nizs§i nez hladina
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vyznamnosti o = 0,2 a v téchto letech je tedy zamitnuta nulovd hypotéza H, a plati

hypotéza alternativni H,. Po souhrnném hodnoceni (po se€teni vSech hodnot celkového
umrti na nadorova onemocnéni a neimrti na nddorové onemocnéni) je p-hodnota 0,1417,
z ¢ehoz opét vyplyva, Ze je p-hodnota niz§i nez hladina vyznamnosti a = 0,2 a je tedy

zamitnuta nulova hypotéza H, a plati hypotéza alternativni H, .

Graf 5. Dosazena hladina vyznamnosti - p-hodnota Vv jednotlivych letech u obce
Mydlovary, zdroj: vlastni vyzkum
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3.2.2.3 Statistické hodnoceni obyvatel - Olesnik

Tabulka 11: Statisticka data o poctu obyvatel, o celkovém poctu umrti, o celkovém
poctu imrti na nadorovd onemocnéni, o poctu netumord a p-hodnota u obce Olesnik,

zdroj: vlastni vyzkum

. Celkovy pocet | , Ce{kovy ’poéet , p-

Rok Pocet obyvatel Amrti umrti na nadvm:ova Netumor hodnota
onemocnéni

1971 768 6 2 766 0,5909
1972 763 5 1 762 0,862
1973 774 6 2 772 0,5933
1974 769 1 0 769 1
1975 763 4 2 761 0,5858
1976 764 6 1 763 0,8557
1977 753 11 0 753 1
1978 750 9 2 748 0,5782
1979 738 5 2 736 0,5687
1980 735 5 1 734 0,8524
1981 737 5 1 736 0,8533
1982 742 3 0 742 1
1983 732 5 1 731 0,8559
1984 745 3 1 744 0,8608
1985 753 3 0 753 1
1986 757 6 1 756 0,8698
1987 764 5 1 763 0,8691
1988 767 4 3 764 0,345
1989 759 5 0 759 1
1990 754 3 3 751 0,0342
1991 747 2 1 746 0,8775
1992 729 8 0 729 1
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. Celkovy pocet | , Ce{kovy ,poéet i p-
Rok Pocet obyvatel Gmrti umrti na nadvor,ova Netumor hodnota
onemocnéni

1993 736 6 1 735 0,8653
1994 738 6 2 736 0,6004
1995 712 8 1 711 0,8614
1996 706 6 2 704 0,5689
1997 704 8 1 703 0,8528
1998 703 4 1 702 0,8528
1999 703 2 0 703 1
2000 715 7 2 713 0,5938
2001 719 2 0 719 1
2002 717 6 0 717 1
2003 726 3 0 726 1
2004 729 4 1 728 0,877
2005 735 4 0 735 1
2006 743 7 2 741 0,6049
2007 745 2 1 744 0,865
2008 751 8 2 749 0,5984
2009 763 5 0 763 1
2010 770 1 1 769 0,8737

Souhrnné

hodnoceni 29 678 199 42 29 636 1

1971-2010

Z tabulky je patrné, Ze je p-hodnota nizsi nez hladina vyznamnosti o = 0,2 pouze v roce

1990, z ¢ehoz vyplyva, Ze je tato p-hodnota nizs$i nez hladina vyznamnosti o = 0,2 a v tomto

roce je tedy zamitnuta nulova hypotéza H, a plati hypotéza alternativni H,. Po

souhrnném hodnoceni (po secteni vSech hodnot celkového umrti na nddorova onemocnéni

a neumrti na nadorové onemocnéni) je p-hodnota 1, z ¢ehoz vyplyva, Ze je tato p-hodnota
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vy$8i nez hladina vyznamnosti o = 0,2 a je tedy zamitnuta alternativni hypotéza H, a plati

hypotéza nulova H,.

Graf 6: Dosazena hladina vyznamnosti - p-hodnota Vv jednotlivych letech u obce

Olesnik, zdroj: vlastni vyzkum
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3.2.2.4 Statistické hodnoceni obyvatel - Zahaji

Tabulka 12: Statisticka data o poctu obyvatel, o celkovém pocétu umrti, o celkovém
po¢tu umrti na nddorova onemocnéni, o po¢tu netumorii a p-hodnota u obce Zahiji,

zdroj: vlastni vyzkum

. Celkovy pocet | , Ce{kovy ’poéet a p-

Rok Pocet obyvatel Gmrti umrti na nadvm:ova Netumor hodnota
onemocnéni

1971 405 3 0 405 1
1972 396 5 0 396 1
1973 399 7 1 398 0,6431
1974 402 7 1 401 0,6511
1975 401 5 2 399 0,277
1976 399 1 1 398 0,6362
1977 396 4 1 395 0,6427
1978 394 5 1 393 0,6398
1979 391 6 0 391 1
1980 389 6 1 388 0,6367
1981 387 6 0 387 1
1982 385 5 2 383 0,2602
1983 383 7 0 383 1
1984 381 5 1 380 0,6352
1985 379 1 1 378 0,6286
1986 377 4 1 376 0,6377
1987 375 5 4 371 0,0186
1988 373 5 1 372 0,6368
1989 371 3 0 371 1
1990 369 1 0 369 1
1991 367 7 1 366 0,6348
1992 359 7 0 359 1
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. Celkovy pocet | , Ce{kovy ,poéet i p-
Rok Pocet obyvatel dmrti umrti na nadvor,ova Netumor hodnota
onemocnéni

1993 365 7 0 365 1
1994 358 5 3 355 0,0766
1995 359 3 2 357 0,2624
1996 351 4 0 351 1
1997 353 2 0 353 1
1998 359 8 2 357 0,2558
1999 353 4 0 353 1
2000 354 3 1 353 0,6286
2001 359 5 1 358 0,6323
2002 375 0 0 375 1
2003 368 3 1 367 0,6538
2004 365 0 0 365 1
2005 376 1 1 375 0,6464
2006 385 1 0 385 1
2007 396 5 3 393 0,092
2008 438 2 1 437 0,6917
2009 440 2 0 440 1
2010 454 0 0 454 1

Souhrnné

hodnoceni 15 286 160 34 15 252 0,773

1971-2010

Z tabulky je patrné, ze je p-hodnota nizsi nez hladina vyznamnosti a = 0,2 pouze v letech
1987, 1994 a 2007, z ¢ehoz vyplyva, Ze je tato p-hodnota niz§i nez hladina vyznamnosti o = 0,2
a v téchto letech je tedy zamitnuta nulova hypotéza H, a plati hypotéza alternativni H, .
Po souhrnném hodnoceni (po seCteni vSech hodnot celkového Umrti na nadorova

onemocnéni a neimrti na nadorové onemocnéni) je p-hodnota 0,773, z ¢ehoz vyplyva, Ze je
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tato p-hodnota vyssi nez hladina vyznamnosti a = 0,2 a je tedy zamitnuta alternativni

hypotéza H, a plati hypotéza nulova H,.

Graf 7: Dosazena hladina vyznamnosti - p-hodnota v jednotlivych letech u obce Zahaji,

zdroj: vlastni vyzkum
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3.3  Zavérectné shrnuti vysledki vyzkumu

Z tabulek je patrné, ze v exponovanych obcich Mydlovary, Olesnik a Zahaji, byl
oproti Ceské republice statisticky (na urovni zachyceni trendu, tj. pii hladiné
vyznamnosti o = 0,2) vétsi vyskyt umrti na nddorové onemocnéni spise ojedinéle, a to:
Mydlovary = 7krat, Ole$nik = lkrat a Zah4ji = 3krat. Na pfisnéj$i Grovni zachyceni
trendu, tj. pfi hladin¢ vyznamnosti o = 0,1, pfipadné az o = 0,05, byl vyskyt jesté
ojedinélejsi.

U souhrnného hodnoceni, tj. po secteni vSech hodnot iimrti a neiumrti na nadorové

onemocnéni (neiimrtim na nadorové onemocnéni je mysleno bud’ to, Ze dany jedinec zil

dal anebo zemfel na néco jiného nezZ na nadorové onemocnéni) v danych lokalitdch a
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v Ceské republice pies celé sledované obdobi 1971-2010, se prokézal statisticky vazny

vyskyt imrti na nadorové onemocnéni pouze v obci Mydlovary: p = 0,1417.

Graf 8: Porovnani p-hodnot u exponovanych obci za jednotlivé roky, zdroj: vlastni

vyzkum
1,2
I ——— —00-0- 08 00— - — 00086 — ——
08 ® ¢ G0N o404 ® o o
Poo] @ Mydlovary
i)
S o5 —$%% * *g
S ® e W, o # Olesnik
2
L 04 o Zahaji
0,2 *e -—
’ ‘ . “
L J
O T I‘- ‘ T ‘ T
1965 1975 1985 1995 2005 2015
Rok

84



4 Diskuze

Svoji diplomovou praci jsem vénovala problematice radiatné indukovanych
nadorovych onemocnéni u obyvatel obci v okoli byvalé chemické tpravny uranovych
rud MAPE Mydlovary. Tato prace bude dale pouzita pro vyzkum, ktery provadi
JihoCeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich. Projekt je pod vedenim Prof. Dr. rer. nat.
Friedo Zo6lzera a je nazvan ,,Vysetieni zdravi byvalych zaméstnanci MAPE Mydlovary

a obyvatel v okoli“. Doufam, Ze tato prace bude pro tento projekt ptinosem.

Pii sbirani a zpracovani dat jsem narazila na mnoho problémi a komplikaci. Data
bylo velice problematické dohledat a shromazdit, jelikoz bylo potfebné dohledat udaje,
které jsou staré vice nez 50 let. Pivodnim zamérem bylo zpracovat data od roku 1962,
kdy byl zahajen provoz upravny MAPE Mydlovary. Vzhledem Kk obrovskym
komplikacim, které doprovazely sbirani dat, jsou ale nakonec zpracovana data za
obdobi 1971-2010 a ve vyzkumu je tedy pocitano s pramérnou dobou latence, ktera je u
vzniku nadorovych onemocnéni piiblizn¢ 10 let. Data pro toto Setfeni byla sbirana od
tijna 2013 do dubna 2014.

Nejdiive jsem provedla zamérny vybér zkoumanych obci Vv okoli MAPE
Mydlovary. Podle mapy na internetovych strankach spolecnosti DIAMO (ktera provadi
V soucasné dobé& sanaci a rekultivaci ipravny MAPE Mydlovary), na které je znazornén
aredl byvalé Gpravny uranovych rud MAPE Mydlovary, jsem vytipovala obce, které se
nachazeji v okoli byvalé tipravny MAPE Mydlovary. Ve své praci jsem se rozhodla
zam¢fit pouze na obce, které se nachazeji v bezprostiedni blizkosti arealu MAPE
Mydlovary, a kde by mohl byt vliv ¢innosti apravny MAPE Mydlovary na obyvatele
nejvetsi. Proto je tato prace zamétena na obce Mydlovary, OleSnik a Zahaji.

Data jsem zjistovala nejdiive v obci Zliv, kde sidli prakticky l€kat pro dospélé.
Jelikoz obce Mydlovary a Zahdji svého praktického 1ékafe nemaji, predpoklada se, ze
obyvatelé téchto obci maji praktického 1€kate prave ve Zlivy, ktera je nejblize témto
obcim. Ve Zlivy se mi podatilo navstivit pouze praktickou lékaiku pro déti a dorost,

ktera mi doporucila zkontaktovat pravé pana doktora Markova, ktery byval praktickym
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Iékafem pro obce Zliv, Mydlovary a Zahaji. Zkontaktovala jsem tedy pana doktora,
ktery mi po nékolika osobnich setkanich poskytnul data uvedend ve vysledcich, véetné
diagn6z uvedenych v Piiloze F. Kromé celkového poctu umrti a pocCtu umrti na
nadorova onemocnéni jsem chtéla zjistit také anamnézu a dalsi potfebné udaje, které
mohly mit vliv na vznik nadorovych onemocnéni u danych jedincti. Tyto informace se
mi uz bohuzel nepodafilo ziskat, jelikoz pan doktor odmitl dal$i spolupraci. Pfesto jsem
mu velice vdécna za data, ktera mi byl ochotny poskytnout. Kromé obci Mydlovary a
Zahaji poskytnul pan doktor také informace o obci Zliv, kterd se nachazi v Sir§im okoli
upravny MAPE Mydlovary, a kde mtzeme také uvazovat o zvySeném poctu imrti na
nadorova onemocnéni, jelikozZ mohlo a stale mize dochazet ke kontaminaci obyvatel
radionuklidy pochazejicimi z byvalé Gpravny MAPE Mydlovary. Proto by se data
tykajici se obyvatel obce Zliv mohla v dalsim vyzkumu vyuzit, jelikoz by bylo vhodné
v dal$im Setfeni prozkoumat také obce v Sir§im okoli Gpravny MAPE Mydlovary —
kromé¢ obce Zliv se jedna hlavné o obce Dfiten, Nakii a Div€ice. Data o obci Olesnik mi
poskytnul pan doktor Vodicka, kterého jsem pozadala, zda by mi poskytnul stejna data
jako pan doktor Markov. Pan doktor Vodi¢ka byl velice ochotny a spolupracovalo se mi
s nim velice dobfe.

Po ziskani dat o obcich Mydlovary, Ole$nik a Zahaji, jsem hledala vhodnou obec,
se kterou bych mohla porovnat po€ty imrti na nddorovd onemocnéni. Proto jsem se
sesla v Jihlavé s panem doktorem Kosem a problematiku s nim konzultovala. Doporucil
mi, abych nasla obec s podobnym poctem obyvatel a s podobnym radonovym podlozim,
jako maji pravé obce Mydlovary, Olesnik a Zahaji. Vytipovala jsem tedy obec
Cernovice u Tabora na Vysodiné a Husinec v jiznich Cechach. Po e-mailu jsem
zkontaktovala praktického 1ékafe pro dospélé v Husinci s dotazem, zda by bylo mozné
poskytnout data o obyvatelich obce Husinec a vydala jsem se do Cernovic u Tabora za
praktickou lékatkou pro dospélé. Ta mi sdélila, Ze chorobopisy se dnes uchovavaji
pouze po dobu 10 let a neni tedy mozné informace o poctu umrti na nadorové
onemocnéni dohledat. Zkontaktovala jsem tedy UZIS, CSU i NOR s dotazem, zda by

bylo mozné poskytnout pocty umrti na nadorova onemocnéni ve vybranych obcich,

86



bohuzel data bud’ viilbec nemaji, nebo by bylo ziskani téchto dat trvalo dlouhou dobu,
bylo by velice komplikované a s nejistym vysledkem.

Domluvila jsem si tedy opét schiizku s panem doktorem Kosem a mezitim jsem
zacala sbirat informace o poctech obyvatel ve zkoumanych obcich. Sehnat tato dat byl
také problém. Jelikoz na e-maily zadny z obecnich ufadl nereagoval, rozhodla jsem se
na matriky nejdiive zavolat a informovat se a poté navstivit obecni Gfady osobné. Na
matrice v Olesniku mi telefon polozili s odtivodnénim, ze na takovéto véci nemaji Cas.
Proto obce dale obvolavala pani docentka Kotrbova, které bylo sdéleno, Ze informace o
poctech obyvatel by bylo mozné pravdépodobné ziskat, ale pouze tak, Zze by se na
matriky muselo zajit osobné a veskeré pocty za jednotlivé roky by se musely vyhledavat
ruéné v kronikach obce.

Po dalsi konzultaci s panem doktorem Kosem jsem se s pani docentkou Kotrbovou
vydala do Prahy, kde jsme prostiednictvim pana doktora Kose méli na Ministerstvu
zdravotnictvi domluvenou schiizku s panem doktorem Smerhovskym. Seznamily jsme
ho s tématem vyzkumu a problematiku s nim konzultovaly. Na jeho doporuceni jsme
upustily od zaméru srovnat obce v okoli byvalé chemické tpravny MAPE Mydlovary
sjinou obci, jelikoz existuje mnoho faktord, které mohou umrtnost na nadorova
onemocnéni v dané obci ovlivnit a najit vhodnou obec je proto velice problematické.
Misto jiné obce jsme se rozhodly jako srovnavaci soubor pouzit celorepublikové pozadi,
tedy srovnat Udaje 0 obyvatelich obci Mydlovary, OleSnik a Zahaji s obyvateli celé
Ceské republiky. Déale nam pan doktor domluvil schiizku s panem doktorem Malym ve
Statnim zdravotnim tUstavu. Po konzultaci panem doktorem Malym jsme dospély ke
stejnému zaveéru — a to K tomu, Ze statisticky nejlep§im srovnavacim souborem budou
obyvatelé celé Ceské republiky.

Data o obyvatelich Ceské republiky jsem nasla na CSU. Za kazdy rok bylo
zpracovano velké mnozstvi dat a tabulek, proto jsem musela potiebna data dohledat a
vyttidit. Na CSU se mi také podaiilo najit poéty obyvatel v obcich Mydlovary, Olesnik
a Zahaji.

Po shromazdéni vSech pottebnych dat jsem problematiku zpracovani dat

konzultovala s panem docentem Berankem, ktery mi se statistickym zpracovanim dat
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nesmirné¢ pomohl. Data byla zpracovana neparametrickym testovdnim na statistickém
softwaru www.ncss.com pomoci Fisherova exaktniho testu. ProtoZe se jedna o prvni
vyzkum, ktery se tyka obyvatel obci v okoli byvalé chemické upravny MAPE
Mydlovary, cilem je zjistit, zda se v téchto obcich vlastn¢ vyskytuje n¢jakd vyznamna
statistickd odchylka v po&tu umrti na nidorova onemocnéni oproti Ceské republice,
ktera by méla byt pfedmétem dalSiho vyzkumu. Proto je u téchto obci pouzita pouze

,,mekCi“ hladina vyznamnosti testu a = 0,2.

Po statistickém zpracovani dat je patrné, ze u obce Mydlovary Ze je p-hodnota nizsi
nez hladina vyznamnosti a = 0,2 v letech 1978, 1984, 1986, 1991, 1995, 2001 a 2006. Je tedy
zamitnuta nulova hypotéza H, a plati hypotéza alternativni H, . U souhrnného hodnoceni
(po secteni vSech hodnot celkového umrti na nadorova onemocnéni a neumrti na
nadorové onemocnéni) je p-hodnota 0,1417 a je tedy zamitnuta nulova hypotéza H, a
plati hypotéza alternativni H, .

U obce Olesnik je p-hodnota nizsi nez hladina vyznamnosti o = 0,2 pouze v roce 1990 a
v tomto roce je tedy zamitnuta nulova hypotéza H, a plati hypotéza alternativni H,. U
souhrnného hodnoceni je p-hodnota 1 a je tedy zamitnuta alternativni hypotéza H, a plati
hypotéza nulova H,.

U obce Zah4ji je p-hodnota niz§i nez hladina vyznamnosti a = 0,2 pouze v letech 1987,
1994 a 2007. V téchto letech je tedy zamitnuta nulova hypotéza H, a plati hypotéza
alternativni H,. U souhrnného hodnoceni je p-hodnota 0,773 a je tedy zamitnuta
alternativni hypotéza H, a plati hypotéza nulova H,.

Z vyslednych hodnot je tedy patrné, ze ve zkoumanych obcich Mydlovary, Olesnik
a Zahaji, byl oproti Ceské republice statisticky vét§i vyskyt umrti na nadorové
onemocnéni spiSe vzacny. U obce Mydlovary to bylo 7krat, u obce Olesnik 1krat a u
obce Zahgji 3krat. U souhrnného hodnoceni Se prokazal statisticky vazny vyskyt umrti
na nadorové onemocnéni pouze v obci Mydlovary. Jak jsem jiz ale zminila, je nastavena

pouze ,,m&k¢i“ hladina vyznamnosti testu, protoZe cilem této prace je zatim zjistit pouze
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to, zda je vubec Vv nékteré z obci Mydlovary, Olesnik a Zahaji statisticky vyznamna

odchylka v po&tu imrti na nadorova onemocnéni oproti Ceské republice.

Setieni provedené v této diplomové praci je pouze prvnim krokem a piineslo zatim
jen zakladni vysledky o sledovaném souboru. Tuto problematiku je potfebné dale
studovat a v dalSich fazich vyzkumu je zapotiebi dale ziskavat a zpracovavat potiebna
data, jelikoz existuje mnoho faktorti, které mohou mit vliv na vyskyt a umrti na
nadorova onemocnéni u obyvatel téchto obci. Jedna se napiiklad o informace tykajici se
pohlavi, v€ku, zda se jednalo o kufaka ¢i nekufaka, jaké bylo jeho zaméstnani, zda
pracoval v byvalé chemické Upravné uranovych rud MAPE Mydlovary, apod. Je
zapotiebi brat v iivahu také to, Ze za jednotlivé roky byli v jednotlivych obcich novi
pfistehovali a vystéhovali. Néckteti obyvatelé se mohli piestéhovat a vliv byvalé
chemické upravny MAPE Mydlovary se u nich mohl projevit az po ptest¢hovani
(zejména pokud budeme brat v tivahu stochastické ucinky, které se mohou projevit az
po n¢kolika letech). U nové piistéhovalych obyvatel se d4 ptredpokladat, Ze na né byvala
chemicka upravna MAPE Mydlovary neméla takovy vliv jako na obyvatele, ktefi zde
zili od roku 1962, kdy zde zacalo zpracovani uranovych rud. Samoziejmée, ze ¢im déle
po otevieni chemické upravny MAPE Mydlovary se dany jedinec pfistehoval, tim
mensi vliv apravny MAPE Mydlovary se u daného jedince pfedpoklada. Jednak zélezi
na tom, jak dlouho plsobila na dané¢ho jedince ipravna MAPE Mydlovary a zalezi také
na tom, zda se dany jedinec pfistehoval do obce v dob& provozu upravny nebo az po
ukonc¢eni provozu upravny MAPE Mydlovary.

Otazkou zustava, zda jesté existuji chorobopisy obyvatel téchto obci nebo zda se
tyto informace daji n€kde dohledat. Mn¢ se to bohuzel nepodatilo, a to hlavné z toho
divodu, ze ziskéani téchto dat je velice ndrocné, a to zejména Casove. Preci jen by ale
bylo vhodné znat potfebné informace o obyvatelich, ktefi zemieli na nadorové
onemocnéni a urcit tak, jakou meérou se na poCty umrti na naddorovd onemocnéni

podilela praveé tpravna uranovych rud MAPE Mydlovary.
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Po statistickém vyhodnoceni dat tedy muizeme fici, ze radiaéni zatéz z byvalé
chemické upravny MAPE Mydlovary pravdépodobné m¢éla a stale jest¢ muze mit vliv
na zvySeny pocet umrti na nadorova onemocnéni pouze u obyvatel obce Mydlovary, u
obci Olesnik a Zah4ji neni ani statisticky prokazatelny zvySeny pocet imrti na nadorova
onemocnéni. Jednim z diivoda zvyseného vyskytu imrti na nddorova onemocnéni prave
u obce Mydlovary muze byt to, ze obec Mydlovary se nachazi v bezprostiedni blizkosti
upravny, kde se zpracovavala uranova ruda, naproti tomu obce OleSnik a Zahaji jsou
sice V blizkosti arealu upravny MAPE Mydlovary, ale jsou pomérné vzdalené od
samotné¢ Upravny uranové rudy. Proto se zde muze predpokladat, ze na vyskyt
nadorovych onemocnéni mélo vliv pfimo samotné zpracovavani uranu. Areal byvalé
chemické upravny uranovych rud MAPE Mydlovary, samotnd Gpravna uranovych rud a
poloha obci Mydlovary, OleSnik a Zah4ji vii¢i upravné je patrna na obrazku ¢. 6 a 7.

Ke kontaminaci mohlo dochazet pfi prasnosti z vykladek rudy, ze suchych plazi
odkalist, ze samotnych odkalist’, z komint, z nadbilanéni technologické a ze splaskové
vody. K ptenosu radionuklidii a k ozateni obyvatel dochazelo a stale mtize dochazet
vzdu$nou cestou, a to zejména z odkalist, ze kterych vitr roznasi radioaktivni prach do
okoli. Proto muze byt dal§im divodem zvySeného vyskytu umrti na nadorova
onemocnéni predpoklad toho, Ze smér vétru roznasSel radioaktivni prach ze samotné
upravny uranovych rud i z celého arealu MAPE Mydlovary smérem k obci Mydlovary a
v soucasné dobé dochazi k pienosu radioaktivniho prachu smérem k obci Mydlovary
z odkalist’ upravny MAPE Mydlovary.

Jak jiz bylo zminéno v kapitolach 1.7.4, 1.8.2 a 1.8.3, existyji studie, které
dokazuji, ze pfi t€zb&€ a zpracovani uranovych rud dochézelo (zejména Vv pocatcich
provozu) Kk prakticky neomezenému uvoliiovani radionuklidii do pidy, vod a ovzdusi.
Proto mohou byt ovlivnény zékladni slozky zivotniho prostiedi, tedy pida, voda a
ovzdusi a jejich uzivanim i ¢lovék. Pivodcem kontaminace jsou v soucasné dobé
zejména prilehla odkaliste, ktera jsou zdrojem radionuklidd a také sekundarni prasnost,
kterd je zplsobend ndvozem rekultivacnich materidll na odkali$té pii provadéni
sanacnich a rekultivac¢nich praci. Prisakova voda z deponii kali miZe ohroZovat

obyvatele radiem 226 a arsenem, ktery je pfitomen Vv rybach vyskytujicich se v okolnich
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vodach, pti kontaminaci pidy mize dojit také ke kontaminaci rostlin a plodin, které v
pudé rostou. Radionuklidy se tak mohou dostat také do potravniho fetézce. Tato tvrzeni
podporuji napiiklad mnoha studie, naptiklad studie, kterou se zabyvali Edvard Sequens
a Eva Hlasova - Ekonomické a ekologické diisledky tézby uranu v Ceské republice, dale
studie, které se vénoval Kolektiv pracovniki stfediska ochrany zivotniho prostiedi -
Revize vlivu chemické upravny uranového primyslu MAPE Mydlovary na Zivotni
prostiedi a také studie provedena Jaroslavem Svehlou - Pohled na oblast byvalé
chemické vipravny uranovych rud MAPE-Mydlovary u Ceskych Budéjovic. Diky témto
studiim je mozné predpokladat, Ze u obyvatel obci Mydlovary, OleSnik a Zahaji
dochdzelo stale dochdzi k radiacni zatézi spiSe z vnitini kontaminace nez zevniho
ozateni, protoze dochazi ke vstupu radionuklidi do organismu zejména ingesci a
inhalaci.

Velice dulezitym faktorem mize byt také to, zda v dané obci zili zaméstnanci
byvalé¢ upravny uranovych rud MAPE Mydlovary. U zaméstnanci upravny MAPE
Mydlovary se ptedpoklada zvySeny vyskyt tmrti na naddorovd onemocnéni, jelikoz
pracovali s radioaktivnim uranem. Proto pokud v obcich Mydlovary, Olesnik a Zahaji
zili a stale ziji dnes uz byvali zaméstnanci upravny MAPE Mydlovary, da se
predpokladat, ze v téchto obcich bude 1 zvySeny vyskyt imrti na nddorova onemocnéni.

Dtlezité je brat v tvahu také to, Ze v oblasti byvalé chemické Upravny MAPE
Mydlovary dochazelo k chemické upravé uranové rudy, a proto se zde vyskytovalo a
stale vyskytuje mnoho neradiacnich kontaminantd, které jsou karcinogenni. Tyto
kontaminanty mohou byt proto dalsi ptic¢inou zvySeného vyskytu imrti na nadorova
onemocnéni. Karcinogenni kontaminanty v oblasti byvalé upravny MAPE Mydlovary
jsou popsany v kapitole 1.8.4.1.

Jelikoz se statisticky vyznamny pocet imrti na nddorovd onemocnéni prokazal
pouze v obci Mydlovary, bylo by vhodné v dalsi fazi vyzkumu vyuzit hydrogeologické
poznatky a zjistit poméry podzemni vody v okoli byvalé¢ ipravny MAPE Mydlovary.
Pokud by se podatilo prokazat, Ze kontaminovand podzemni voda vede pouze obci
Mydlovary a nevede obcemi Ole$nik a Zahaji, mohli bychom pfedpokladat, ze na

zvySeny pocet Umrti na nadorova onemocnéni ma vliv také podzemni voda
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kontaminovana prisakem z odkalist. Diulezité je také v dalSich fazich vyzkumu oddélit
beézné obyvatele obci od zaméstnancti byvalé apravny MAPE Mydlovary. To, zda mély
na zvySené pocty umrti na nadorova onemocnéni v obci Mydlovary vliv povétrnostni
podminky, zda dochazelo ke kontaminaci zradionuklidii ¢i zneradiacnich
kontaminant a také to, zda mohlo mit na zvySeny pocet imrti na nddorova onemocnéni
vliv to, ze se obec Mydlovary nachéazi velmi blizko samotné upravny uranovych rud, se

podafi prokazat jen velice obtizné.

Pti sbéru dat se mi podatilo ziskat také diagnézy umrti na nadorova onemocnéni u
obyvatel obci Mydlovary, Ole$nik a Zahaji. Diagndzy umrti jsou uvedeny v tabulce
v Piiloze F, ale bohuzel jsou k dispozici jen data za obdobi 1966-2010, data nejsou za
kazdy rok zvlast. Pfesto je z tabulky patrné, Ze nejCastéjSimi diagnézami umrti na
nadorova onemocnéni byly nadory plic, prudusek, tlustého stteva, zaludku a leukemie.
Pokud bychom v teoretické roviné predpokladali, ze na vznik téchto nadorovych
onemocnéni mize mit vliv byvala apravna MAPE Mydlovary, mohli bychom fici, Ze
nadory plic a priadusek mohou byt zplsobeny vdechovanim radonu, respektive jeho
rozpadovymi produkty. Z mapy radonového rizika v Piiloze C je patrné, ze kategorie
radonovéeho rizika z geologického podlozi je v téchto obcich nizkd az stfedni, takze
spiSe neZ vliv radonového podloZi je zde vliv zpracovani uranu V Upravné MAPE
Mydlovary s naslednym uvoliiovanim radonu a kontaminaci okoli. Na nadory tlustého
stteva a zaludku mtze mit vliv zejména ingesce radionuklidl z potravniho fetézce. Na
vznik leukémii muze mit vliv ionizujici zafeni a také chemikalie, které se pii
zpracovavani uranovych rud pouZivaly. Nicmén€ toto jsou pouze hypotetické
domnénky, které nejsou podloZeny zadnymi diikazy a pokud bychom chtéli dokazat, Ze
méla byvald upravna uranovych rud MAPE Mydlovary vliv na vznik urcitych druht
nadorovych onemocnéni, musela by se tato data porovnat naptiklad opé&t
s celorepublikovym pozadim, statisticky vyhodnotit a dale prozkoumat. Toto hodnoceni
jsem chtéla pivodné také zahrnout do své diplomové prace, bohuzel se mi nepodafilo
ziskat diagnézy Gmrti na nadorova onemocnéni u obyvatel Ceské republiky od roku

1966. Udaje o poétech tmrti na jednotlivé diagnézy nadorovych onemocnéni u obyvatel
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Ceské republiky jsou k dispozici na Web portalu Epidemiologie zhoubnych nadort

v CR, uvedené udaje jsou oviem dostupné az od roku 1977.

Neméné dulezité je také to, zda mohla mit byvala chemickd tpravna MAPE
Mydlovary skute¢né vliv na obyvatele okolnich obci 1 po ukonceni provozu a zda mize
mit vliv 1 dnes, kdy uplynulo téméi 23 let od ukonceni provozu. Podle vysledka
statistického Setieni je patrné, ze od roku 1991 byl statisticky vétsi vyskyt amrti na
nadorové onemocnéni (oproti Ceské republice) v obci Mydlovary 3krat, a to v letech
1995, 2001 a 2006, v obci Olesnik Okrat a v obci Zahaji 2krat, a to v letech 1994 a 2007.
Samoziejmé je nutné opét pocitat u vzniku nadorovych onemocnéni s urcitou dobou
latence, nez se u jedince projevi nadorové onemocnéni zpisobené samotnym provozem
upravny MAPE Mydlovary. Z vysledku je sice patrné, Ze i po uplynuti pramérné doby
latence 10 let je vyskyt imrti na nadorova onemocnéni oproti Ceské republice vétsi u
obce Mydlovary v roce 2006 a u obce Zahaji v roce 2007, ale jak jsem jiz n¢kolikrat
zminila, dobu latence nelze presné ur€it. Proto v soucasné dob¢ nelze jesté jednoznacné
konstatovat, zda m4 na umrti na naddorovéd onemocnéni, ke kterym doSlo po ukonceni
provozu byvalé chemické upravny uranovych rud MAPE Mydlovary, stale jesté vliv
samotny provoz a zpracovani uranu v Upravné MAPE Mydlovary a po urcité dobé¢
latence zacinaji vznikat nddorovd onemocnéni a obyvatelé na né umiraji, nebo zda uz se
jedna o vliv po ukonceni provozu a obyvatelé jsou ozafovani kontaminovanou pudou,
vodou a vzduchem, nebo zda se o vliv byvalé tpravny MAPE Mydlovary vibec
nejedenad a pti¢inou tmrti na nadorova onemocnéni jsou zcela jiné faktory.

Ze ziskanych dat a nésledného statistického Setfeni je patrné, Ze pies sledované
obdobi 1971-2010 je oproti Ceské republice pouze v obci Mydlovary statisticky vétsi
vyskyt umrti na nadorova onemocnéni a miizeme zde proto predpokladat, ze pti¢inou
muZe byt mozny vliv radiaéni zatéZze z byvalé chemické upravny uranovych rud MAPE
Mydlovary. Je nutné brat v vahu také to, ze co se tyka obyvatel obci Mydlovary,
Olednik a Zah4ji, jedna se o velice maly statisticky soubor, proto je komplikované i
statistické vyhodnoceni Setfeni. JelikoZ se v téchto obcich predpoklada vznik

stochastickych ucinkli, mize byt vtéchto obcich také zvySeny pocet dédicnych
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dasledkd ozateni, jako jsou vrozené vyvojové vady, potraty, apod. Dédicné dusledky
ozafeni jsou dalSi oblasti, na kterou se vyzkum tykajici se vlivu byvalé chemické
upravny MAPE Mydlovary miize zaméfit. Jak jsem jiz zminila, toto je pouze prvni a
pocatecni krok vyzkumu, proto zde nejsou zahrnuty faktory, které by mohli vznik
nadorovych onemocnéni ovlivnit. Otazek a nejasnosti ohledné vlivu byvalé chemické
upravny MAPE Mydlovary na obyvatele okolnich obci je jest€é mnoho, a je proto
zadouci ziskavat a zpracovavat dalsi data tykajici se problematiky byvalé tpravny

MAPE Mydlovary a touto problematikou se dale zabyvat.
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5 Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala poctem Uumrti na nddorovd onemocnéni u
obyvatel obci v okoli byvalé chemické upravny uranovych rud MAPE Mydlovary.
V této praci je srovnan pocet Umrti na nadorova onemocnéni u obyvatel obci
Mydlovary, Olesnik a Zahaji, které se nachazeji v bezprostiedni blizkosti byvalé
upravny uranovych rud MAPE Mydlovary a pocet umrti na nddorova onemocnéni u
obyvatel celé Ceské republiky (celorepublikova imrtnost na nadorova onemocnéni).

Prvnim cilem této prace bylo analyzovat a srovnat umrti na nddorova onemocnéni u
obyvatel obci Vv okoli MAPE Mydlovary a u obyvatel celé Ceské republiky
(celorepublikova umrtnost na nadorova onemocnéni). Analyza a srovnani po¢tu umrti
na nadorova onemocnéni bylo provedeno u obci Mydlovary, Olesnik a Zahaji pomoci
statistického Setfeni, pii kterém bylo pouzito neparametrické testovani. Statistické
Setfeni bylo provedeno na statistickém softwaru pomoci Fisherova exaktniho testu
s hladinou vyznamnosti testu o = 0,2.

Druhym cilem bylo vyhodnotit vliv radia¢ni zatéze na umrti na nadorova
onemocnéni u obyvatel obci v okoli MAPE Mydlovary. Z vysledkil je patrné, ze vliv
radiaéni z4téze na umrti na nadorovd onemocnéni je prokazatelny pouze u obce
Mydlovary, kde muzeme statisticky prokazat zvySeny pocet umrti na nadorova
onemocnéni. Mozné zdroje radiacni zatéZe jsou popsany v kapitole 1.7.4 a 1.8.5. a také
v kapitole Diskuze.

Hypotéza, Ze u obyvatel obci v okoli MAPE Mydlovary je tmrtnost na nddorova
onemocnéni vétsi nez u obyvatel celé Ceské republiky (celorepublikova imrtnost na
nadorova onemocnéni) byla potvrzena pouze u obce Mydlovary, jelikoz byl statisticky
vyznamny vyskyt imrti na nadorova onemocnéni potvrzen pouze v této obci.

Zaveérem bych rdda zminila fakt, ze byvald chemicka upravna uranovych rud
MAPE Mydlovary pravdépodobné méla a stale jest¢ mize mit negativni vliv na
obyvatele Zijici v okolnich obcich, zejména na obyvatele obce Mydlovary. V listopadu
1991 byl sice provoz upravny MAPE Mydlovary ukonc¢en, nésledky Cinnosti Gpravny

MAPE Mydlovary se ale budou odstranovat jesté mnoho let. Existuje stale jesté realné
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nebezpeci, Ze se v okoli byvalé¢ Gpravny MAPE Mydlovary a zejména v piilehlych
odkalistich stale vyskytuji radionuklidy, které mohou mit vliv na zdravotni stav
obyvatel v okoli. Proto je dilezité provadét i nadale v arealu byvalé chemické upravny
MAPE Mydlovary sana¢ni a rekultivacni prace (které v soucasné dobé provadi statni
podnik DIAMO) a zabranovat tak dal$i mozné expozici obyvatel v okolnich obcich.
Vliv byvalé chemické upravny uranovych rud MAPE Mydlovary na obyvatelstvo je
problematikou, které je velice obsahla jeji zkoumani je ¢asové velice naro¢né. Proto je
V této praci proveden pouze zékladni vyzkum, na ktery je potieba dale navazat a tuto

problematiku prozkoumat podrobnéji.
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Piiloha A - Mapa uranovych rud v Ceské republice (33)
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Piiloha B - Mapa radonového indexu podloZi pro CR 1:500 000 (34)

Legenda:

Pievazujici radonovy index

nizky

piechodny

stfedni
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Piiloha C - Kategorie radonového rizika z geologického podloZi pro obce

Mydlovary, Zahaji a Oles$nik (35)
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Priloha D — PoZzadavky Greenpeace z 22.1.1990 (42)

Pozadavky Greenpeace z 22.1.1990:

Greenpeace Zada:

... od ceskoslovenské viady:

1) Okamzité uzavreni MAPE

2) Pripravu & provedsni obsahlych wvwzkumd, které by realizoeval mezindrodni tym
expertil pod kentrolou Greenpeace, stejné jako zverejnéni vysledkl. Zminény tym
expertl musi zkoumat obzvlasts:

- studniéni vodu v obcich, které nejsou zdscbhovany vodovodam

- uéinky primého cdvedeni cdpadd do Vitawy

- prach

- odpady uskladnéné v byvalych lignitovych dolech

- odpadni vody ze zavedu

- vzorky pidy z okeli zidvodu

- zdravotni ufinky na pracovniky a ckolni obyvatelstvo

- ucinky na zemédélskou rostlinnou a Zivodisnou vyrobu

Po zZjisténi presnych podrobnost o diouhodobé zatézi obyvatelstva a o dosud
zZjisténych poruchach musi byt neodkladné vypracovana a zverejnéna opatreni, kiera z
toho nutné vyplyvaji v zaimu zdravi obyvatelstva. Priizkumy musi obzahovat i
chamické analyzy.

3) Detailni vyzkumy rakoviny a leukémie v pracovnikd zavodu stejné jakeo u obyvatsl
v celém regionu.

4) Secidlni a finanéni kompenzaci pro postiZend pracovniky a obyvatele v okoli.

...od predsedy JCKNV pana Jachyma:

1) Objasnéni nasledujicich skutednosti:

- jak se mohle stit, Ze prad 30 lety byly pred vefejnosti utajovany nehody a
skandalni, zdravi ohreZujici provoz, a kdo je za toto utajovani zodpovédny?

- jak mohl byt tolerovan stav, kdy pfislusné instituce (hygienicka sluzba) pouzivaly
neadekwvatni mérici metody k méreni radioaktivni zatéze okoli, popr. kdy tyto instituce
pres znamky silné zvysené radioaktivity neprijaly Zadna dalsi opatfeni?

2) Zvefajnéni viach méricich metod a viach vysledki mérani.

... od MAPE:

1) Zverfajnéni informaci a udaji o vyrobnich procesech, o zpracovani a o ukladani
materiald.

2) Zvefajnéni udajl o mnoZstvi materidlu, ktery se v zadvodé zpracovaval, popr. také
o plvedu rudy.

3) Presné oznafeni poufitych chemickych latek a udaje o jejich mnoZstvi.

4) Informace o tom, jaka méreni byla dosud provedena, zversjnéni vsech vysledkd
dosavadnich méreni v okoli 2 v arealu MAPE.

L) Zverajnéni informaci o viech dosud vzniklych poruchach.

6) Zverajnéni viech bezpadnosinich opatfeni, zverajnéni udajd o téch provedenych
kontroldch délnikd, které z bezpednostnich cpatfeni vyplyvaji, a rovnéz zverajnéni
udajd o méricich metodach, které byly pri zminénych kontrolach pouZity, a zversinéni
Jejich vysledkd.
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Priloha E - Jak se pracovalo na MAPE

Préace v chemické upravné uranové rudy nebyla lehka, vypravi o tom invalidni

dichodce pan Tetour. Zde je uvedena jeho vypoveéd’: (42)

"Pracoval jsem na drtirné, bunkrech, depu, Acidkuru (Pahorek smrti). Zhavy popel se sypal na
suché mleti, pridavala se kyselina sirova (H2S0O4) nebo kyselina dusicnd (HNO3) a voda (H20), z
toho vznikla zames o teplote kolem 100°C. Po otevieni vika se uvoliiovaly agresivni vypary. Jedinou
ochranou byl hadrovy respirdator. Vykonavat praci po celou sménu s respiratorem neslo. O
dozimetrech nemeél nikdo ze zaméstnancii prehled. Celou sménu jsem dychal radon, po 4 hodindch
jsem byl ospaly a ted spim 12 hodin denné. Kdyz jsem pracoval na Acidkuru, 5ifil se z mistniho
zarizeni zluty plyn. Ten se $iFil podle sméru vetru dale. Nebyla zde Zadna ventilace, prace
pokracovala i v prasném prostredi. Na MAPE jsem pracoval 11,5 roku. Dnes jsem v invalidnim
diichodu. Rekli mi, Ze jsem prechodil Zloutenku. Béhem zaméstndni jsem chodil na zdravotni
prohlidky a vse bylo v poradku. Ke konci jsem jiz nemohl, a mistr mi rekl, Ze jsem jak ozraly. Sel
jsem marodit. MUDr. Valenta mi dal tetracyklin, po tydnu mne pustil do prace, ale uz jsem to
nemohl vydrzet. Dostal jsem dalsi davku, nechal jsem se poslat do PB, po 7-8 mésicich (prerusovano
pobytem doma) mne posudkova komise poslala do invalidniho ditchodu. Bylo mi Feceno, Ze to neni
nemoc z povolani. Mam ubytek cervenych krvinek. 11 let jsem v diichodu a 3 x za rok jsem chodil na
krev, nyni chodim 4 x za rok. Bude mi 57 let. V posudku nemdm napsan diivod, proc jsem invalidni.
Ostatni spolupracovnici jsou jiz mrtvi, krome Suchého a Hafnera. Vesmeés to byli moji vrstevnici a
delali v MAPE kratsi dobu. Dne 23.11.1990 jsem nahlédl do spisu a dozvédel se, Ze mam nemoc ze
zareni. O radonu se védélo, Ze pusobi jako uspavadlo, ale jako nemoc z povolani se uznavad pouze
rakovina plic."

"Kdyz se najizdel JaroSov, pénila ruda a pretékala do kandlu i s kyselinou. Zpracovavalo se tehdy
4.500 tun denné a delo se to minimadlné ob Sichtu. Vapno nebylo kazdou chvili a Kiiz (hygienik)
daval pokyn pro provoz, i kdyz nebylo vipno k neutralizaci. Unik se dostal do Nékerského rybnika a
tehdy ryby nebyly k jidlu, byly jako z nafty. Kanal bézel i po oficialnim uzavieni (2 roky). Bylo moc
vody, tak se to v noci Cerpalo kandlem do Vitavy. Na drtirné se jelo, i kdyz vypadla ventilace.
Respiratory byly po 10 minutdach cerné i pri normalnim provozu. Sundavaly se pri nutnosti rychlych
pohybii. Dozimetry byly umistény jen do kuzelové drtirny (frakce 4 - 15 cm). Tam se drtilo nasucho.
Odsavaci potrubi bylo brzy zanesené a odsévalo mdlo nebo vibec. Cisténi potrubi se provddeélo I x
za rok. Do prachu a do koncentratu byly vklidany filmové dozimetry. Po vyhodnoceni v Pribrami
nebylo nikdy nic Feceno. V- MAPE zaméstnavali chlapy do 45 let a Zeny az nad 45 let. Hotovy
koncentrdt vidy doprovdzeli nasi vojdaci. Ctyfi Rusové pracovali na laboratorich. Jejich pracovni
doba byla 6 hodin. Brali vzorky z kazdého kusu. V roce 1982 presli na Hamr. Jeden cas se
uvazovalo, ze by obsah odkalist prosel znovu procesem, protoze je tam plno uranu. Do odkalist Sly
v§echny splachy a havarie. V MAPE se také sjizdel obsah z odkaliste u Nejdku a zpracovavala se
také nemeckad ruda. Jedenkrat za rok se konala zdravotni prohlidka, jejiz hlavni napini bylo pocitani
leukocytii. Miij kolega Hafner pracoval na mlynici. Nedostal ani vatu do usi, vozil si ji z domova.
Kdo mel vétsi skody sluchu, Sel z prace. Pri poruSeni ventilace se nemohlo délat, nebylo vitbec videt.
Ventilace je zde odvedena do komina, ale jestli jsou tam filtry, to nevim. Rusové zadali, aby v
koncentratu bylo 50 % izotopu 234 ("bombovy kov"). Pro splnéni planu se jela ruda rychle, aniz se
stacila zpracovat. Vse slo do odkalisté. Hygienici tam nesli, méli by zdkaz vyjezdu do ciziny."
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Priloha F - Diagnézy imrti na naddorova onemocnéni u obyvatel obci v okoli

MAPE Mydlovary (vlastni vyzkum)

Nadory Zahaji Mydlovary Olesnik Celkem
Poéet | M Z | Podet| M Z | Pocet| M | Z | Podet | M | Z
Prudusek 5 5) 0 8 8 0 0 0 0 13 13| 0
Plic 4 4 0 5 5 0 10 8 2 19 17 | 2
Prsu 4 0 4 1 0 1 0 0 0 5 0 5
Hrtanu 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0
Jicnu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zaludku 2 1 1 2 2 0 4 2 |2 8 5| 3
Tlustého stieva 1 0 1 6 3 3 7 7 0 14 10 | 4
Koneéniku 4 4 0 1 1 0 1 1 0 6 6 0
Jater 1 1 0 1 1 0 2 2 0 4 4 0
Podjaterni krajiny
- Z neznamého 2 1 1 1 0 1 2 0 2 5 1 4
primarniho loZiska
_ Zucniku a 3 2|11 1] 0] 2]ol2|386 |3]s
Zlucovych cest
Mocoveho 1 |1l0] 0o |o] o 2 |2]o0o| 3 |3]|o
méchyre
Prostaty 2 0
Ledvin 1 1
Slinivky brisni 1 0 1 2 1 1 0 0|0 3 1 2
Delohyve’l délozniho 0 0 0 ) 0 2 3 0 3 5 0 5
¢ipku
Vajeéniku 2 0 2 0 0 0 3 0 3 5 0 5
Mozku 1 0 1 0 0 0 2 1 1 3 1 2
Nosohltanu 1 0 1 1 1 0 0 0 0 2 1 1
Leukemie 2 0 2 g 3 0 2 2 0 7 5 2
Melanoblastom 2 1 1 1 0 1 2 2 0 5 3 2
Myelom 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0
Lymfa?icke‘t{(ane 1 1 0 2 1 1 1 0 1 4 2 2
a histocita
Osteosarkom 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0
Kuze — jiné
zhoubné 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1
novotvary
Novotvar nejistého| | o | o | o | o | o [ 1 |1|0]| 1 |1]o0
chovani

109




