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ANOTACE

Tato bakalafska prace se zabyva zhodnocenim informovanosti obyvatel libereckého regionu o
problematice pfirodni radioaktivity a jejiho vlivu na organismus ¢lovéka. Bakalarska prace se
déli na ¢ast teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast popisuje fenomén radioaktivity, zdroje
radioaktivity, vliv radioaktivniho zafeni na zdravi ¢loveéka z pohledu radiobiologie. Prakticka
cast je zaméfena na hodnoceni informovanosti respondentii pomoci mnou vytvoreného
anonymniho dotazniku. Otazky byly formulovany na zakladé cilii a prizkumnych otazek této

prace. Vysledky prizkumu jsou uvedeny v samostatné kapitole.
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TITLE
Awareness of the people’s Liberec region about natural radiation and related issues.
ANNOTATION

This bachelor thesis is focused on the assessment of the awareness of the Liberec region
inhabitants about the issue of natural radioactivity and its influence on the human health. The
bachelor thesis consists of a theoretical and a practical part. The theoretical part describes the
phenomenon of radioactivity, sources of radioactivity, the influence of radioactive radiation on
human health according to radiobiology. The practical part is focused on the assessment of the
respondents' awareness using an anonymous questionnaire created by me. The questions were
formulated based on the thesis goals and research questions. The results of the research are

presented in a separate chapter.
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UvVoD

Ve, s ¢im se v kazdodennim Zzivoté setkdvame, obsahuje radioaktivni latky, z nichz nékteré
jsou ptirodni a jiné umélé: vzduch, kterym dychdme, voda, kterou pijeme, potraviny, které jime,
puda, po které¢ chodime, a spotiebni vyrobky, které kupujeme a pouzivame. Nase télo také
obsahuje radioaktivni izotopy *C, 4°K, 2!°Po a pocatky zivota na Zemi, jeho nésledny vyvoj

probihaly pod neustalym vlivem zateni (Benes a kol., 2015).

Témet kazdy je seznamen s pouzivanim zafeni k diagnostice nemoci a terapii, [é€bé napt. 1écbé
rakoviny, ale mnoho lidi si pfi vysloveni pojmt "radioaktivni" a "zafeni" vybavi spise hiibovité
mraky a obludné mutanty, ktefi se vyskytuji ve svété sci-fi filml a komikst. Pfi vykonu praxe
v nemocnici jsem se také velmi Casto setkdvala s obavami pacientli z obdrzeni velkych davek
zateni pii vySetfenich, jako je rentgen nebo pocitatova tomografie.

A proto pfi vybéru tohoto tématu mé zajimalo, jak jsou lidé, zijici v oblastech s vysokou

koncentraci pfirodniho zafeni, o ném informovani a zda znaji preventivni opatieni, ktera mohou

snizit davku zareni, kterou dostavaji zvenci.

Teoreticka Cast je zaméfena na dllezitd témata z oblasti radiofyziky a radiobiologie. Zacina
popisem zdkladnich pojml radiofyziky, popisem jevu radioaktivity, druht radioaktivnich
pfemén a zdrojii radioaktivity. Dalsi ¢ast je vénovana biologickym t¢inklim ionizujiciho zafeni
na organismus ¢lovéka. Tieti ¢ast popisuje moznosti informovani obyvatel Ceské republiky a
také statni protiradonovy program a dotace.

Praktickd c¢ast je zalozena na vyhodnoceni prizkumu provedeného pomoci anonymniho
dotazniku v libereckém regionu. Vysledky této ¢asti prispély k dosazeni cilli mé bakalaiské

prace a ke zjisténi, jak4 je informovanost obyvatel libereckého regionu na dané téma.
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1 CILE A METODY PRACE
1.1 Cil prace

Hlavni cil prace:
Cilem bakalafské prace je zjistit informovanost obyvatel libereckého regionu riznych

vékovych kategorii o pfirodnim zéfeni a souvisejici problematice.

Teoreticky cil prace:
Shrnout informace o pfirodnich zdrojich zéfeni, jejich vlivu na zdravi ¢loveéka a opatfenich

k ochran¢ zdravi v souvislosti s touto problematikou.

Dil¢i cile prace:
1. Zjistit u obyvatel libereckého regionu zdroje informaci o pfirodnim zafeni.
2. Zjistit informovanost obyvatel libereckého regionu o zdrojich pfirodniho zéfeni a o
zdravotnim riziku zvySené expozice pfirodnimu zareni.
3. Zjistit, zda obyvatelé libereckého regionu védi o moznostech ochrany zdravi pied

pfirodnim zatfenim.

Metody k dosaZeni cile: dotaznikové Setfeni ve vlastnim prizkumu.

12



TEORETICKA CAST

2 RADIOAKTIVITA

Kazdy atom se sklada z kladné nabitého jadra obklopeného fadou zaporné nabitych elektroni.
Jadro atomu je sloZeno z protoni, které nesou pozitivni naboj a neutront, které jsou elektricky
neutralni, souhrnné nazyvané nukleony. Ne vSechny kombinace poctu protonti a neutronti tvori
stabilni jadra. Podobny pocet neutronti a protonil 1ze pozorovat v téch jadrech, kde A<20 (lehka
j&dra), v tézkych jadrech se podil neutronii stale zvysuje. Je to tak, protoZe kladn& nabité
protony se navzajem elektrostaticky odpuzuji a toto odpuzovani je v jadrech pii protonovém
(atomovém) Cisle (Z) vétsim nebo rovném 10 jiz tak silné, Ze ke stabilité jadra je zapotiebi
pfebytku neutronti, které vytvateji pfitazlivé sily. Hranici schopnosti neutronti udrzet jadro
nestabilni a samovoln¢ se preménuji na jadra leh¢i, ktera jsou stabilni nebo ke stabilni
konfiguraci jadra vedou. Tento jev se nazyva piirodni radioaktivita. Kvantitativné lze jev
radioaktivity popsat fyzikalni veli¢inou aktivitou A, kterd vyjadiuje pocet radioaktivnich
premén daného mnozstvi radionuklidu za jednotku ¢asu. Jednotka aktivity je Becquerel (Bq),
vyjadiuje 1 pfeménu za 1 sekundu (dfive se za jednotku aktivity povazovala curie, 1 Ci =

3,7%1010 Bq) (Svec a kol., 2006).

Postupné bylo zjisténo, ze radioaktivita je samovolna pfeména atomovych jader latek s emisi
jaderného zafeni: a Castic (jadra helia),  Castic (elektronil) a y kvant. Pozd¢ji byly objeveny
dalsi, vzacnéjsi typy pfemény: spontanni jaderné Sté€peni, dvojitd pfemeéna, emise jadernych
klastrii atd. Castice o a y kvanta emitovana jadry pii radioaktivnich pfeménach maji diskrétni
energetické hodnoty, protoze vznikaji pfi prechodu jader z jednoho urcitého energetického
stavu do druhého. Rozdéleni ¢astic zafeni dle jejich energie se nazyva energeticky spektrum.
Muzeme tedy fici, zZe spektra a Castic a y kvant jsou diskrétni. Pti B pfeméné jsou soucasné s 3
Casticemi emitovana neutrina a energie piemény je rozdélena mezi B Castici a neutrino.
Vysledkem je, Ze B castice maji spojité spektrum. VSechny druhy pfemén, kterymi prochazeji
jadra zkoumaného radionuklidu, se pro piehlednost obvykle znazornuji ve formé pteménovych

schémat. Napiiklad na obr. 1 je zndzornéna preména '37Cs.
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Obrazek 1- Decay of ¥’™Ba by Gamma emission (A.Al-Harmali, 2020).

2.1 Zakladni dozimetrické veli¢iny a jednotky

Dozimetrické veli¢iny se pouzivaji pro ucely radiacni ochrany a bezpe€nosti a slouzi k
charakterizaci ucinka zafeni na ¢lovéka. Fenomény radioaktivity a interakce zafeni s hmotou
jsou zalozeny na fyzikalnich procesech, které maji pravdépodobnostni povahu.
Charakteristikami téchto procest jsou diskrétni hodnoty: pocet jadernych premén za jednotku

Casu, energie emitované Castice, pocCet interakci Castic v prostiedi atd (Germencuk, 2021).

Zakladnimi dozimetrickymi veli¢inami jsou expozice, davka a kerma, od nichz se odvozuji
veli¢iny pouzivané v radia¢ni ochrané ke kvantifikaci biologickych G€inkli zatfeni. VSechny
zasadni dozimetrické veli¢iny maji bodovou povahu a jako takové nejsou vhodné k ptimému

pouziti pro ucely radiacni ochrany.

Soucasné pojeti expozice (X) je zalozené na nasledujici definici, kterd spociva v tom, ze v
daném bodé¢ radia¢niho pole podil absolutni hodnoty celkového elektrického naboje dQ ionti
jednoho znaménka vzniklych ve vzduchu v disledku celkového zbrzdéni vSech elektroni a
pozitroni, které byly uvolnény pomoci fotonti v objemovém elementu vzduchu o hmotnosti

dm, tj.:

da A
= lael _ 1ol

dm Am’

Je rovnéz tieba zdliraznit, Ze expozice je vymezena pouze pro fotonové zateni a pro vzduch.
Hlavni jednotkou expozice je 1 C.kg!. Tato jednotka se vztahuje ke staré jednotce R (rentgen)
takto: 1 R = 2,54 * 10 nebo 1 C.kg! = 3937 R. Veli¢ina, ktera je odvozena od expozice je

expozi¢ni prikon, ktery vyjadiuje pfirtstek expozice za Casovy interval. Jednotkou je A kg™!.

vvvvvv

veli¢inou pro ucely radiacni ochrany. Neni-li uvedeno jinak, davka se vzdy vztahuje k urcitému
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bodu latky. Je definovéna pro libovolné zateni a pro libovolnou latku. Davka (D) v daném bod¢
je podil d€ (stfedni (o¢ekavana) sdélené energie zateni elementu latky) a dm (hmotnosti tohoto

elementu), tj:

Jednotkou davky je Gy. Dfive se pouzivala mérna jednotka rad, takze plati jednoduchy pievodni
vztah 1 rad = 0,01 Gy. V nazvu této veli¢iny musi byt vzdy uveden nazev latky, které se davka
tyké, napt. davka ve vzduchu Dy,. Odvozend od davky veli¢ina je davkovy ptikon, ktery je

definovan jako piirtstek davky za Casovy interval. Jednotkou je Gy.s™.

Ke kvantitativnimu vyjadfeni G¢inku nepfimo ionizujiciho zafeni v jakémkoli prostiedi byla
zavedena dalsi dozimetrickd veli¢ina kerma K (Kinetic Energy Released in Material), ktera
postihuje pfenos energie nenabitych ¢astic (jako jsou fotony nebo neutrony) na nabité Castice
nebo vznik nabitych ¢astic pfisluSnymi jadernymi reakcemi. “Kerma v daném bodé je dana
podilem souctu pocatecnich kinetickych energii dE), vsSech nabitych castic uvolnénych
nenabitymi casticemi v uvazované latce o objemu dV a hmotnosti latky v tomto objemovém
elementu dm™:
dE)
=

V nazvu této veliCiny, stejn¢ jako u davky, je vzdy tieba uvést konkrétné, k jaké latce se kerma
vztahuje, napt. kerma ve vzduchu Ky.4 nebo tkanova kerma K. Jednotka kermy je Gy.
Kermovy piikon je odvozena veli¢ina od kermy, ktera vyjadiuje prirGstek kermy za Casovy

interval. Jednotkou je Gy.s™! (Kubinyi a kol., 2018).

2.2 Radioaktivni pfeménové rady

Existuji Ctyfi radioaktivni pfeménové fady, které jsou tvofeny pfirozené se vyskytujicimi
radioaktivnimi prvky s vysokym atomovym c¢islem. To znamend, Ze z matefského prvku
pomoci transmutaci vznikd dcefiny prvek, ktery je radioaktivni a opét se preménuje na dalsi
radioaktivni prvek, tento proces pokracuje, dokud se radionuklid v konecné fazi nestane
stabilnim prvkem. Jsou znamé Ctyfti radioaktivni pfeménové fady, z nichz tfi jsou pfirozené a
jedna uméla. Piirozené radioaktivni fady za€inaji prvkem s velmi dlouhym polo¢asem pfemény

a kon¢i stabilnimi nuklidy olova. Jsou to:
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1. Uran - radiova ¥ada. Matefskym prvkem této fady je uran 233U (T'2 = 4,56*109 let).
Rada kongi stabilnim izotopem olova 2°Pb. Nukleonova ¢&isla &lenii této fady se
charakterizuji pomoci obecného vzorce pro vypocet hmotnostniho ¢isla A=4n+ 2, kde
n je prirozené &islo; napiiklad u 22°Ra je 226 = 4*56+2. Z hlediska vyuziti ptirodnich
radon, prvky, které se pouzivaji k terapeutickym uceltim.

2. Aktiniova Fada. Jejim matefskym prvkem je aktinouran 23U ¢&ili 2 AcU (T = 8,5*108
rokit). Radu ukonéuje stabilni izotop olova 27Pb. Obecny vzorec nukleonového &isla
vSech ¢lend této fady je A =4n + 3.

3. Thoriova Fada. Prvnim ¢lenem je thorium 232Th ( T'2 = 1,39*10'° rok11), tato fada kon¢i
stabilnim izotopem olova 2%Pb. Obecny vzorec nukleonového &isla ¢lend této fady je A
=4n.

4. Neptuniova preménova Fada je uméla a ma vzorec A= 4n + 1. Tato fada se nazyva
neptuniova, protoze neptunium 2*’Np ma ze vSech ¢lend této pfeménové fady nejdelsi
polocas premény, konkrétné 2,2%¥10° rokt. Rada se zadind curiem 2'Cm a konéi

stabilnim izotopem bismutu 2°Bi (Bene$ a kol., 2015).

Je znamo, Ze stafi Zemé je piiblizng 4,7*10° let. Porovname-li to s polo¢asy pfemény praotct
vySe zminénych radioaktivnich fad, vyplyva z toho, ze do dneSniho dne se témét zcela
zachovalo jadro thoria-232 (T'% = 1,4*%10'0 let), zatimco jadro uranu-238 (T': = 4,5 * 10° let)
se pieménilo ¢astené a jadro uranu-235 se pieménilo téméF uplné (obsah 23U v zemské kiife
je nyni 140 krat mensi nez obsah 233U), kone¢né jadro neptunia-237 se preménilo téméF GipIné.
V uranovych rudéach vsak bylo po jeho umélé syntéze nalezeno zanedbatelné mnozstvi tohoto

nuklidu (Barsukov, 2011).

Je také tfeba dodat, ze nékteré umélé radioizotopy mohou vytvaret premeénovou fadu. To se
stava u n&kterych izobarickych fragmentt, vznikajici pti §tépeni uranu. Napiiklad 3°Kr (TY2 =

2,6 min) — ¥Rb (T" = 15,4 min) — ¥Sr (T'% = 53 dni) — ¥Y (stabilni).

,,Na zdklade pravidel posunu pro rozpad a-castic je zirejmé, Ze v celé radé ma hmotnostni ¢islo
A (neplést s aktivitou) stejny vztah k délitelnosti cislem 4. Cislo ¢tyri uddava pocet nukleont,
které a-castice, uvolnujici se z materského jadra, obsahuje. Hmotnostni ¢islo A se pritom méni
prave pouze pri a-rozpadu. Rozpadova rada se miize vetvit. Ditvodem je, Ze jaderna premeéna

Jje nahodny proces, ktery se uskuteciuje s urcitou pravdeépodobnosti. Z toho vyplyva, Ze izotop
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se muize premenit na dva jiné v zavislosti na vnéjsich podminkdach a na stavu daného izotopu,

vzdy ale bude dand rada koncit stejnym stabilnim nuklidem ™ (Benes a kol., 2015).

2.3 Prirodni zdroje zareni

Pfirodni radioaktivitu mizeme nalézt v pude, ve vodé a vzduchu, v nds samotnych a kromé
toho ve vSech potravinach, kde vznika z radioaktivnich izotopii C a *°K. P¥irodni radioaktivni
zdroje zptisobuji primérmé ozafeni osob Zijicich v CR na urovni 3 mSv (Némecko 4,8 mSv,
Italie 5 mSv). Primérna hodnota na svété je 2 mSv za rok, ale existuji i oblasti, kde hodnoty
ptirodniho radioaktivniho pozadi vyrazné ptevysuji primérnou hodnotu, napf. v oblasti kolem
iranského mésta Ramsar, kde byly naméfeny ro¢ni hodnoty ozéfeni na tirovni az 260 mSv za
rok, na plazich brazilského mésta Guarapari nebo na plazich jihoindického statu Kerala (FN

MOTOL, 2012).

Pfirodni pozadi radiace vytvaii zateni, které pochazi z vesmiru (kosmické zareni) i zafeni
pfirodnich radionuklidl a jeho uroven je v rtiznych mistech Zemé velmi rozdilnd. Kosmické
zafeni zavisi na nadmotské vySce a zemépisné poloze. Se zvySujici se vyskou intenzita
kosmického zéteni roste, a to asi do vysSky 20 km, pak zaCind zase klesat a ve vétSich
vzdalenostech je konstantni. Horniny i pidy jsou primarnim zdrojem pfirodnich radionuklidd,

ze kterych radionuklidy migruji do vody, potravy a ovzdusi (Benes a kol., 2015).

Na ozateni z piirodnich zdrojl ptipada vétSina celkového ozareni obyvatelstva, kolem 80-90 %

(viz obr.2) (SUJB, 2022).

Rozdéleni davek obyvatelstvu

pfirodni radionuklidy
v téle Clovéka

9%

gama ze Zemé

radon v budovich 17 °/o
(pramérné)
49 % ~__ spad Cernobyl

s U 9

kosmické
14 %
ostatni lékaiské

0,13 % 1%
s

(z toho vypusti JEZ... 0.04%)

Obrizek 2 - Rozdéleni divek obyvatelstvu (SUJB, 2022)
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2.3.1 Kosmické zareni

Primarni kosmické zareni interagujici se zemskou atmosférou se sklada pfevazné¢ z protont (86
%), a-castic (11 %) a elektronti (2 %). TE€zsi jadra tvoti zbyvajici 1 % (Durante a Manti, 2008).
Kosmické zafeni v primérni slozce 1ze rozdélit na dva druhy: galaktické a solarni. Galaktické
kosmické zateni pochdzi ze zbytkl supernov, coz jsou silné exploze na konci zivotniho cyklu
hvézdy. Energie uvolnéna z téchto vybuchii urychluje nabité ¢astice, které jsou velmi pronikavé
a extrémné obtizné se jim branit. Supernovy totiz funguji jako obrovské ptfirodni urychlovace

Gastic. Zemé je neustale vystavena galaktickému kosmickému zateni (Svec a kol., 2006).

Solarni kosmické zateni se sklada z nabitych ¢astic emitovanych Sluncem, hlavné z elektroni,
protonii a jader hélia. Cast tohoto zaifeni neustale vychazi ze sluneéni korény, kvili velmi
vysoké teploté, tento jev nazyvaji ,.slunecni vitr“. Zbytek pochazi ze slune¢nich erupci -
ndhlych a sporadickych vybucht elektricky nabitych  ¢astic  doprovazenych
elektromagnetickym zafenim, které vznikaji pii roztahovani a krouceni magnetickych poli na
povrchu Slunce. Magnetické pole Slunce se miize nahle smrstovat jako gumicka a uvoliovat
obrovskou energii, kterd mtize potencialn€ ohrozit zdravi astronautii ve vesmiru. Silné slune¢ni
erupce, i kdyz jsou vzacné, mohou narusit rddiovou komunikaci a ovlivnit moderni

komunikacni a navigacni technologie na Zemi (Townsend, 2005).

Sekundérni slozku kosmického zateni tvofi ¢astice (fotony brzdného zéieni a prakticky vSechny
elementarni Castice), které vznikaji interakcemi c¢astic primarniho kosmického zéfeni
s Casticemi zemské atmosféry. Pfevazna Cést Castic ze sekundarni slozky kosmického zéfeni
dopadé na povrch Zem¢. Mensi ¢ast vyvolava jaderné reakce s jadry atomu slozek atmosféry
pti prichodu zemskou atmosférou. Patii sem predevsim uhlik, tritium, kyslik, dusik a vzacné

plyny (Svec a kol., 2006).

2.3.2 Zareni prirodnich radionuklidi

Nuklid je mnozina atomtl, ktera se od sebe neli$i po¢tem protonil a poctem neutronil. Zaroven
s tim, radionuklidy jsou nuklidy, které maji stejny pocet protontl, ale rizny pocet neutronil a
jsou nestabilni. Kazdy radionuklid ma charakteristické parametry: typ pfemény, polocas

pfemény a energie emitované castice (Kupka, 2015).
Ptirodni radionuklidy Ize rozdélit na:

e kosmogenni radionuklidy,

e pivodni primordialni radionuklidy,
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¢ radionuklidy vznikajici sekundarné z piivodnich radionuklidd.
Kosmogenni radionuklidy vznikaji nepfetrzit¢ bombardovanim stabilnich nuklidt kosmickym
zafenim. Slunce je nejbliz§im zdrojem tohoto zafeni, ale tok kosmického zatfeni je prevazné

galakticky, modulovany Sluncem a slune¢nim vétrem (Gosse a Phillips, 2001).

Proces srazky, pti kterém se kosmicka Castice preménuje nebo interaguje se stabilnim prvkem
za vzniku radionuklidu, se nazyva st€peni. Tento proces probiha ptedevs$im ve vysSich vrstvach
atmosféry a ve spodni troposféte, ale také na povrchu Zemé. Je tieba poznamenat, Ze mira
produkce je v tropech nizsi nez na pélech (v atmosféte nebo na zemské kure), predevsim kvuli

vlivu magnetického pole Zemé (Gosse a Phillips, 2001).

Nuklidy vznikajici v horni troposféte a dolni stratosféie maji Siroky rozsah polocasti premény
od minuty nebo ménég (napt. *°Cl, 56 minut) az do milionu let (napi. '°Be, 1,6 x 10 let), ale
vétSina se pohybuje v rozmezi desitek az tisicti let. Mezi bézné kosmogenni radionuklidy patii
26Al, 14C, 3¢Cl, H, *2Si, '°Be a 'Be. Nasledné& se s destém §ifi na zemsky povrch a do oceant
nebo jsou spojeny s pevnymi Casticemi, odkud se $ifi do ekosystémul. Vykazuji sezonni
proménlivost sedimentacnich procesii, které upfednostiiuji povrchové usazovani v mirném
pasmu pred tropickymi a subtropickymi oblastmi. Mnohé z t&chto nuklidd, véetn& *H, *C a

36Cl, vznikly také pfi testovani jadernych zbrani v atmosféie.
y p J y

Nuklidy vzniklé na zemském povrchu Ize vyuzit naptiklad k uréeni doby, po kterou se urcita
hornina nebo ptida nachazi na povrchu. Tyto informace mohou byt velmi uzite¢né pro
interpretaci historie zalednéni nebo pro dalsi geomorfologické studie a pro vysvétleni riznych

ekologickych procest, jako je zména klimatu (Leduc et al., 2006).

Primordidlni radionuklidy se vztahuji k radionuklidim, které vznikly pfi vzniku vesmiru a
jejichZ polocasy premény jsou tak dlouhé (>10% roki), Ze jsou pfitomny i dnes. Patii mezi né
40K, 238U, 25U a 22Th. Praveé 28U v pidé vytvaii pfi pfeméné hlavni zdroj radiaéniho pozadi -
plynny radon ?2?Rn. Pfeménuje se pomérné rychle (T1/2 = 4 dny), pfi¢emz vznikaji kratkodobé
izotopy polonia 2'¥Po a 2!%Po, které se mohou hromadit v plicich pfi vdechnuti, zatimco se dale
preménuji. Koncentrace radonu ve vzduchu je vSak nizka. Pon¢kud vyssi je uvniti budov, kde

se radon hromadi ve sklepich a nizsich patrech (Sapoznikov a kol., 2020).

Jeden kilogram ptidy obvykle obsahuje 400 Bq “°K (typicky rozsah 140-850 Bq), 35 Bq #*%U
(typicky rozsah 16-110 Bq) a 30 Bq #*2Th (typicky rozsah 11-64 Bq). Tyto hodnoty jsou

globalnimi priméry a nékteré pidy se od téchto norem vyrazné lisi.
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238U, 23U a 2Th generuji prostfednictvim svych pifeménovych fetézcl také nékolik
radioaktivnich potomk prostfednictvim fady nuklidii s krat$i dobou Zivota (obrazek 1.4). Tyto
produkty pfeménového fetézce jsou povazovany za sekundarni primordialni radionuklidy,
pfestoze maji krat§i poloCasy pifemény, protoze jsou od doby svého vzniku nepfetrzité

vytvareny ze svych matefskych radionuklidi (Twining, 2012).

2.3.3 Radon

., Nejvétsi podil na priimérném ozdreni osob Zijicich v CR md radon (40 %) “(FN MOTOL,
2012).

Radon je radioaktivni plyn ze skupiny vzacnych plynii, produkt pfemény radia (polocas
pfemény 1600 rokit). Radon se vyskytuje ve vétsiné hornin a ve stavebnich materidlech. Nema
barvu a zépach. Je to alfa Castice s energii 5,48 MeV. Radon mé kratkodobé produkty premény.
Tento plyn ma tfi zakladni izotopy ?**Rn (T=3,8 dne), **°Rn (thoron, ¢len pfeménové rady
thoria, T=55,3s), 2!°Rn (aktinon, ¢len pfeménové rady aktinia, T=3,92s). ?°Rn a 2!°Rn jsou
praktické bezvyznamné, protoze méji velmi kratké polocasy piemény, coZ omezuje jeho sifeni
v horninovém prostiedi. Naopak radon 2?Rn, jeho parametry a produkty pfemény, podtrhuji

vyznam téchto radionuklidi v okolnim prosttedi (Svec a kol., 2006).

Rn-222
(3.825d)

@, 5,49 MeV

Po-218
(3.05 min)

I @, 6,00 MeV

Pb-214 _"3 Bi-214 s Po-214
(26.8 min) (19.7 min) (164 ps)

o, 7,69 MeV

Pb-210
(22.31)

Obriazek 3 - Produkty pfemény radonu (Radonovy program Ceské republiky, 2016)

Ackoli je radon chemicky inertni a elektricky nenabity, je radioaktivni, coZ znamena, ze atomy
radonu ve vzduchu se mohou samovolné¢ pfeméenovat na jiné atomy. Dcefiné radionuklidy
radonu jsou elektricky nabité a mohou se pfipojit k nejmensim prachovym ¢asticim ve vzduchu.
Tyto prachové Castice se snadno vdechuji do plic a mohou ulpivat na plicni vystelce. Atomy

radonu se pfeménuji na dcefiné produkty piemény vyzatuji typ zareni zvany alfa, ktery miize
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poskodit bunky v plicich. Zafeni alfa poskozuje DNA téchto plicnich bunék. Toto poskozeni
DNA muze byt jednim z krokti v fetézci udalosti, které mohou vést k rakoving. Alfa zatreni se
v téle Sifi jen na velmi kratkou vzdalenost, a proto se nemtize dostat k bunkam v jinych
organech. Rakovina plic je tedy pravdépodobné jedinym potencidlné vyznamnym rizikem

rakoviny, které radon ve vnitinim ovzdusi ptedstavuje (BEIR VI, 1999).

Problematika ozafeni radonem a jeho pfeménovymi produkty je v Ceské republice o to
zavazn&jsi, ze stiedni aktivita radonu v obytnych prostorech je - 116 Bqm?, coZ je jedna z
nejvyssich hodnot v Evropé€. Radioaktivni radon a jeho pfeménové produkty se v riizné mife
vyskytovaly vzdy a vSude, ale az do padesatych let se radon povazoval za nebezpeci pouze pro
horniky v uranovych dolech. Teprve v poslednich tfech desetiletich byl problém zvysSeného
ozéateni v budovach celosvétové uzndn jako zdravotné zavazny, ale pfitom ovlivnitelny.
Dtlezitou roli v tomto smyslu sehrdly zmény Zivotniho stylu (mensi ventilace obytného
prostoru z ditvodu uspory energie, obecné¢ delsi pobyt v budovach atd.), které vedly ke zvyseni
podilu ozafeni z radonu vzhledem k celkovému ozafeni. Kromé toho vyznamnou roli hraje
starnuti bytového fondu, zejména ve venkovskych oblastech, a dale také vysoka troven

celkového znecisténi zivotniho prostredi, které vede ke zhorSovani zdravi populace (Svec a

kol., 2006).

2.3.3.1 Radonovy index

Termin ,,radonovy index“ je relativné novy, ovSem dfive se misto n¢j pouzival jiny pojem
,kategorie radonového rizika zékladovych pud“. Radonovy index urcité oblasti udava
koncentraci radonu v pidé dané lokality a jak jsem jiz zminiovala, koncentrace radonu v ptdé
se miize v jednotlivych mistech zna¢né liSit (Neznal a Neznal, 2009). Radon nevznika ptimo ve
vzduchu v mistnosti, ale dostava se do budovy zven¢i. Mezi hlavni zdroje radonu pronikajiciho
do budovy patii zemina v daném misté, materialy pouzité pfi stavbé a atmosféricky vzduch,
ktery se do budovy dostavéd infiltraci (plynopropustnost zemin). Ozéfeni radonem v
pfi¢inou tmrtnosti na rakovinu plic (po koufeni) (Gulabjanc, 2020). A proto pfi pofizovani
nemovitosti je vhodné si ovétit, jaké je ve vybrané oblasti radonové riziko. Tuto informaci lze
ziskat na pfislusném stavebnim ufadé nebo ji lze nalézt v geologickych mapach radonového

indexu podlozi, které jsou k dispozici na webovych strankach Ceské geologické sluzby.

Ptesnéjsi hodnotu Ize zjistit méfenim radonu v piidé; toto méteni provadeji firmy, které k tomu

ziskaly piislusné povoleni od Statniho titadu pro jadernou bezpecnost (SUJB, 2022). Méfeni
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radonu se provadi odbérem vzorkii pidniho vzduchu z mista méfeni, a to nejméné v patnacti
bodech rovnomérné rozmisténych po predpokladané plose stavby, nebo v ptipadé€ ploch vétsich
nez 800 m? v siti 10 x 10 m?. Opravnéna osoba vypracuje na zakladé vysledkd méfeni a Setieni
posudek. Podle propustnosti zeminy a koncentrace radonu v podlozi mize byt radonovy index
stavebniho pozemku nizky, stfedni nebo vysoky (viz. tab. 1). Nachazi-li se vybrand nemovitost
v oblasti se sttednim nebo vysokym radonovym indexem v geologickém podlozi, m¢la by byt

vénovana zvlastni pozornost moznému ptirodnimu ozéfeni ve vybrané budove (SUJB, 2022).

Tabulka 1 - Kategorie radonového indexu pozemku (Pribylova, 2017)

Radonové riziko | Koncentrace radonu v podloZi Cs (kBq/m?)
vysoké Cs> 100 Cs>170 Cs>30
stiedni 30 <Cs <100 20<Cs <70 10 <Cs <30
nizké Cs <30 Cs <20 Cs<10
Propustnost podlozi nizké stiedni vysoka

2.4 Pohyb radioaktivnich latek v biosfére

Potencialni pozemni cesty ozateni cloveka radionuklidy v Zivotnim prostiedi jsou shrnuty na
obrazku 4. Ke kontaminaci rostlin a piidy dochazi v disledku srazek. Depozice radionuklidii na
zemédelské pidé a jeji kontaminace ptedstavuje dlouhodoby zdroj kontaminace rostlin.
Aktivita absorbovana rostlinami se ve vét§in¢ ptipadi nasledné ztraci v disledku zvétravani,
ale dalsi dlouhodobd kontaminace rostlin vznika v disledku opakovaného ukladani
radionuklidii na zemédélskou pldu, coz je pak zdrojem kontaminace rostlin prostfednictvim
kotenového ptijmu. Radioaktivita miize byt vdzana na slozky piidy nebo muze byt z pidy
odstranéna fyzikalnim rozkladem, eroznimi procesy a migraci do hlubsich vrstev ptidy, odkud
nejsou radionuklidy dostupné pro koteny. Kontaminované rostliny jsou podavany zvitratiim,

coz vede ke kontaminaci masa, mléka a vajec.
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Obrazek 4 - Potencialni pozemni cesty ozaieni ¢lovéka radionuklidy v Zivotnim prostredi (Twining, 2012)

Radionuklidy pfirodniho pivodu jsou v pitné vodé obvykle pfitomny v rizném mnozstvi.
Uvolnuji se z hornin a mineraldl, které tvoii vodonosnou vrstvu, stejné jako ostatni kationty a
anionty: procesy eroze a rozpousténi piinasi radioaktivni prvky ze skal do vody. Radionuklidy
ptirodniho ptivodu jsou v pitné vodé¢ obvykle pfitomny v rizném mnozstvi. Uvoliiuji se z hornin
a minerali, které tvoti vodonosnou vrstvu, stejn¢ jako ostatni kationty a anionty: procesy eroze

a rozpousténi ptinasi radioaktivni prvky ze skal do vody (Twining, 2012).
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3 BIOLOGICKE UCINKY IONIZUJICIHO ZARENI

Ionizujici zéfeni je vysoce biologicky uc¢inné. Kvanta ionizujiciho zafeni maji dostatecnou
energii k ionizaci atomil a tvorbé aktivnich radikali, ¢imZ zpasobuji dlouhotrvajici reakce v
zivych tkanich. Biologicky ucinek zafeni proto obvykle vede k naruseni normalnich
biochemickych procesi s naslednymi funkénimi a morfologickymi zménami v Zivocisnych
buiikach a tkanich (Lysenko, 2017). Je také tfeba zminit, Ze energie potfebna k poskozeni nebo
umrti ¢lovéka je velmi mala. “Napriklad pri celotélové expozici 10 Gy (10 J/kg) zareni y, tj.
davce, ktera jiz spolehlivé vyvolava smrtelnou formu nemoci z ozareni, preda zareni cloveku o
hmotnosti 80 kg pouze 800 J. Pritom treba k ohiati 11 vody o 1° C potrebujeme 4180 J, tj.

energii vice nez 4krat vetsi. “(Havrankova a kol., 2020).
U¢inky ionizujiciho zafeni na organismus lze rozdé€lit do dvou skupin.

1. Somatické nestochastické (deterministické). Uginky projevujici se u exponované osoby
bezprostiedné po expozici vysoké davky: akutni a chronickd nemoc z ozareni, lokalni
poskozeni zafenim (katarakta), poSkozeni kiize, poruchy reprodukce atd.
Pravdépodobnost vyskytu téchto U€inkli je obecné pii nizkych davkach prakticky
nulova, ale po prekroceni urcité tirovné¢ (davkového prahu) nastava ve 100 % ptipadech.
Zavaznost ucinku se se zvysujici davkou zvysuje.

2. Stochastické somatické - ucinky, které se objevuji u exponované osoby az po dlouhé
dobé&: snizena odolnost vii¢i infekcim, kratsi zivot, vyskyt nddord, leukémie. Nemaji
prahovou déavku. Genetické nebo dédicné ucinky, které se projevuji u potomkil
ozéatrenych osob. Tyto u€inky jsou rovnéz stochastické. Zaroven se mohou vyskytovat
dominantni a recesivni genové mutace a chromozomalni aberace (Lysenko, 2017).

3.1 Druhy ionizujiciho zareni a jejich u¢inky na Zivou tkan

Zateni lze definovat jako Céstice nebo energii uvolnénou nestabilnim atomem. Nestabilni atom
ma usporaddni nukleonli s dostatecnym piebytkem energie, ktery zplisobuje preménu
vyzafovanim. Vysledny nuklid bude obsahovat méné energie. Je dllezité pochopit rozdil mezi
casticovym a necasticovym zafenim. Zateni ve form¢ ¢astic bude mit meétitelnou velikost,
hmotnost a rychlost, zatimco necasticové zareni je Cistd energie pohybujici se rychlosti svétla.
Véda zna desitky typt zafeni. Zafeni se klasifikuje podle povahy vyzafovanych ¢astic (pokud
existuji), mnozstvi energie spojené s jejich emisi a mechanismu, jakym emise vznikd. VétsSina
téchto typl zéfeni je zajimava pouze pro fyziky zabyvajici se vysokymi energiemi a jadernou

fyzikou (Irvin, 1996).
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Alfa zareni je proud jader helia (He) s vysokou rychlosti. Tato jadra maji hmotnost 4 a naboj
+2. Vznikaji radioaktivni pfeménou jader nebo jadernymi reakcemi. Energie Castic alfa
nepiesahuje ne¢kolik jednotek MeV. Vyzatované Castice alfa se pohybuji témét po linearni draze
rychlosti ptiblizn€ 20 000 km/s. Délka dosahu ¢éstic alfa ve vzduchu je obvykle mensi nez 10
cm. Naptiklad ¢astice alfa s energii 4 MeV ma ve vzduchu dosah pfiblizné 2,5 cm. Ve vodé
nebo v mékkych tkénich lidského téla, jejichz hustota je vice nez 700 krat vyssi nez hustota
vzduchu, je rychlost ¢astice alfa nékolik desitek mikrometrti. Vzhledem ke své velké hmotnosti
Castice alfa pfi interakci s hmotou rychle ztraceji energii. To vysvétluje jejich nizkou
pronikavou schopnost a vysokou specifickou ionizaci: ¢astice alfa vytvaii pii svém priletu

vzduchem nékolik desitek tisic part nabitych ¢asticovych iontii na 1 cm drahy.

Beta zareni je tok elektront (zafeni 3-) nebo pozitront (zafeni B+) vznikajicich pfi radioaktivni
preméné. V soucasné dob¢ je zndmo piiblizné 900 radioaktivnich izotopii beta. Hmotnost ¢astic
beta je nékolik desetitisickrat mensi nez hmotnost ¢astic alfa. V zavislosti na povaze zdroje
zatfeni beta muze byt rychlost téchto ¢astic v rozmezi 0,3-0,99 rychlosti svétla. Energie ¢astic
beta nepfesahuje nékolik jednotek MeV, délka drahy ve vzduchu je asi 1800 cm a v lidskych
meékkych tkanich asi 2,5 cm. Pronikavost ¢astic beta je vyssi nez u ¢astic alfa (diky jejich nizsi
hmotnosti a naboji). Naptiklad k Gplné absorpci proudu ¢astic beta s maximalni energii 2 MeV
je zapottebi stinici vrstva z hliniku o tloust'ce 3,5 mm. Ionizac¢ni vykon zafeni beta je nizsi nez

u zéafeni alfa: na 1 cm dréhy Castic beta v prostiedi vznika nékolik desitek part nabitych iontt.

Zareni gama je vysokoenergetické elektromagnetické zatreni s kratkou vlnovou délkou (<
2*10% um). Vyzatuje se pii jadernych pfeménach nebo interakcich ¢astic. Vysoka energie (0,01-
3 MeV) a kratka vlnova délka zptisobuji vysokou schopnost priiniku gama zafeni. Gama zéfeni
neni vychyleno elektrickym ani magnetickym polem. Toto zafeni ma niz$i ioniza¢ni silu nez
zatfeni alfa a beta. Rentgenové zafeni ma stejné¢ jako gama zafeni nizky ionizacni vykon a

vysokou hloubku priniku.

Pfirodnim zdrojem rentgenového zareni ve vesmiru jsou piredevSim hvézdy, ale miize byt
generovano 1 umele, a to bombardovanim anod rentgenovych trubic, urychlovact apod.

elektrony. Energie fotonil rentgenového zafeni nepresahuje 1 MeV.

Neutronové zareni je tok jadernych ¢astic, které nemaji elektricky naboj. Hmotnost neutronu
je priblizné Ctytikrat mensi nez hmotnost Castice alfa. Podle energie se rozliSuji neutrony
pomalé (s energii mensi nez 1 keV), neutrony se stfedni energii (od 1 do 500 keV) a neutrony

rychlé (od 500 keV do 20 MeV). Mezi pomalé neutrony patii tepelné neutrony s energii mensi
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nez 0,2 eV. Tepelné neutrony jsou v podstaté v tepelné rovnovaze s tepelnym pohybem atomil
prostiedi. Nejpravdépodobnéjsi rychlost téchto neutronti je 2200 m/s pti pokojové teploté. Pri
nepruznych interakcich neutronli s atomovymi jadry prostfedi vznikd sekundarni zateni, které
se skladd z nabitych ¢astic a gama paprskl. Pfi pruznych interakcich neutronl s jadry lze
pozorovat obvyklou ionizaci hmoty. Pronikavost neutront zavisi na jejich energii, kterd je vSak
mnohem vyssi nez u ¢astic alfa nebo beta. Neutrony se stfedni energii maji tedy dosah ptiblizné
15 m ve vzdu$ném prostiedi a 3 cm v biologické tkani, zatimco odpovidajici hodnoty pro rychlé
neutrony jsou 120 m a 10 cm. Neutronové zafeni ma tedy vysokou pronikavou schopnost a je

e 24

méii pomoci hustoty neutronového toku (Bykov, 2013).
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4 INFORMOVANOST OBYVATEL O PROBLEMATICE
PRIRODNIHO ZARENI

Informace jsou dnes vSude kolem nés a z riznych zdrojii se mizeme dozveédét téméf o vSem,

co nas zajima. Hlavnim cilem mé prace je zjistit, zda lidé znaji pojem "pfirodni zafeni" a jaky

vliv ma takové zafeni na jejich zdravi. Pfirodni zafeni je prokazatelné zdravi Skodlivé a je

nebezpecné, 1idé z vice zatizenych oblasti radiacnim pozadim by se méli dovédét, co by méli

délat pro svou ochranu. V této kapitole budu vénovat pozornost zdrojim informaci o pfirodnim

zateni a jeho Ucincich na lidské zdravi.

Na ivodni strance Statniho ustavu radiaéni ochrany (dale jen SURO) v oddile "Radon a piirodni
ozateni" je k dispozici velka fada volné dostupnych odbornych ¢lankt a publikaci o pfirodnim
zateni. Jednou z kli¢ovych myslenek, které je napsana v tvodu tohoto oddilu a kterd poslouzila
jako podklad pro napsani této bakalarské prace, je skutecnost, Ze v soucasné dob¢ vétSina z nés
ani nepredpokladd, Zze dostava nejvyssi davku zéreni z pfirodniho pozadi a pravé proto dnes
obavy obyvatelstva z radioaktivity jsou soustfedény hlavné na umélé zdroje zateni, predevsim
na jadernd zatizeni (SURO, 2022). Na internetovych strankach SURO mizeme najit také mapu
rozlozeni radonu v piidé Ceské republiky. Pomoci téchto geologickych map si miize kazdy
¢loveék zdarma ovétit radonovy index (viz kapitola 2.3.3.1) v oblasti bydlisté - staci si vybrat
meésto a najit svlj domov. Radonové mapy uvadeji jen orientacni hodnoty rozlozeni radonu a
nejsou vhodné pro zjisténi presného mnozstvi radonu v dané oblasti, jak jsem jiz zminovala,
tuto hodnotu Ize zjistit méfenim radonu v piidé; toto mefeni provadéji firmy, které k tomu

ziskaly p¥isluiné povoleni od SUJB.

Dalsi podrobné informace o ptirodnich zdrojich zateni, zakonech, principech radia¢ni ochrany
a odpovédi na zakladni otazky tykajici se této problematiky lze ziskat na strankach SUJB. Je
tam také odkaz na aplikace MonRaS, kde kazdy mtize ziskat ptehled o namétenych hodnotach
pfirodniho pozadi. Jednd se o interaktivni mapu zobrazujici vysledky méfeni davkového
ekvivalentu ve vzduchu nebo jednotlivych slozkach potravniho fetézce (napt. ve vode, mléku,

mase atd.) (MonRaS, 2022).

4.1 Radonovy program CR a protiradonova opatieni, dotace

Dalsi zdroj, odkud mtize kazdy ziskat informace o ptirodnim zafeni, je webové stranky statniho
radonového programu. Tento nézev se pouziva pro oznaceni narodni protiradonové strategii
pro regulaci ozafeni populace radonem. Jak je uvedeno na internetovych strankach SUJB,

hlavnim cilem tohoto programu je informovani obfany o moznosti regulace ozéfeni z radonu,
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a dat tak kazdému moznost volby, zda bude nebo nebude provadét preventivni protiradonova
opatieni. Na webovych strankach radonového programu Ceské republiky jsou k dispozici
ptiru¢cky SVEPOMOCNA OPATREN{ PROTI RADONU nebo IZOLACE PROTI RADONU.
Vsechna ozdravna opatieni jsou v podstaté zaloZena na principech zvySeného vétrani obytnych

prostorti a snizeni piisunu radonu z podlozi dovnitt budovy (SUJB, 2022).

Piirodni ozafeni je v Ceské republice regulovano od roku 1991, proto majitelé staveb
postavenych do té doby s nedostate¢nou ochranou proti radonu s vyslednou vyssi koncentraci
tohoto plynu v budové (primérna hodnota objemové aktivity radonu ze vSech pobytovych
mistnosti pfekracuje 1000 Bg/m3), maji narok na dotaci nejvyse do castky 150 000,- K¢ na
provedeni potifebnych opatieni. Uvedena Castka muize byt prekrocend, ale pouze ve

vyjimeénych ptipadech.

Hlavni pfi¢inou zvySené koncentrace radonu v domech miize byt pronikani radonu z piidy pies
netésnou konstrukei podlahy nebo dalSim zdrojem radonu, ktery miize zplsobit zvySenou
koncentraci tohoto plynu uvnitf budovy, je pouzity stavebni materidl a dodatecnd préce, napf.
vymeéna oken za nova. Proto se snizenim koncentrace radonu v domé¢ se snizuje zdravotni riziko
pro jeho obyvatele. Radon je béznou soucésti ptirodniho prostiedi, a proto ho samoziejmé nelze
z domu zcela odstranit. Ani koncentrace radonu ve venkovnim vzduchu neni nulova. Proto je
tak dualezité byt informovan o nebezpeci tohoto plynu ve velkém mnoZstvi a 0 moznostech, jak

pred nim chrénit své zdravi (Radonovy program Ceské republiky, 2016).
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PRAKTICKA CAST

Tato cast bakalaiské prace je zaloZena na stanovenych cilech a prizkumnych otazkach a
popisuje metodiku prizkumu, prizkumné Setieni, charakteristiku priizkumného souboru a

prezentuje ziskané vysledky.

5 CILE A PRUZKUMNE OTAZKY

5.1 Dil¢i cile prace
1. Zjistit u obyvatel libereckého regionu zdroje informaci o pfirodnim zafeni.
2. Zjistit informovanost obyvatel libereckého regionu o zdrojich ptirodniho zéfeni a o
zdravotnim riziku zvySené expozice piirodnimu zareni.
3. Zjistit, zda obyvatelé libereckého regionu védi o moznostech ochrany zdravi pied
pfirodnim zatfenim.
5.2 Prizkumné otazky
Na zékladé stanovenych cilii této bakalaiské prace, byly stanoveny prizkumné otazky:
1. Z jakych zdroji Cerpaji obyvatelé libereckého regionu informace o pfirodnim zateni?
2. Jaka je informovanost obyvatel libereckého regionu o zdrojich ptirodniho zateni?
3. Jaka je informovanost obyvatel libereckého regionu o zdravotnim riziku zvySené
expozice pfirodnimu zéfeni?
4. Vé&di obyvatelé¢ libereckého regionu o moznostech ochrany zdravi pied pifirodnim

zarenim?

6 METODIKA PRUZKUMNE CASTI

Prazkum byl proveden formou anonymniho dotazniku vlastni tvorby, ve kterém jsem zjistovala
informovanost obyvatel libereckého regionu o pfirodnim zéfeni, rizicich zvySené expozice
ptirodnimu zateni a zptisobech ochrany pied nim. A vzhledem k tomu, Ze Ceska republika patii
k zemim s vysokou mirou ozafeni obyvatelstva pfirodnim zafenim a na webovych strankach
jsem nasla fadu volné dostupnych zdrojti informaci na toto téma, proto mé zaujalo, jaka je mira
informovanosti obyvatel libereckého regionu. Na zékladé€ toho jsem pro prizkumnou ¢ast této
prace zvolila kvantitativni metodu, o které jsem ziskala potifebné informace z knihy ,, Vyzkum v
osetrovatelstvi“ autorky Kutnohorské (2009). VSechny vyhody a nevyhody této metody byly

zohlednény.
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6.1 Charakteristika dotazniku

Dotaznik vlastni tvorby byl vypracovan v programu Microsoft Word. Tvorbé dotazniku
predchazela reSerSe podobnych Setfeni tykajicich se problematiky pfirodniho zareni, které¢ byly
provedeny v minulosti. Vysledkem byl pouze jeden sociologicky prizkum informovanosti
obyvatel o pfirodnim plynu radon, ktery byl proveden v roce 1999 profesiondlni agenturou
v ramci cele Ceské republiky, coZ potvrdilo relevanci mé prace a poslouzilo také jako inspirace
pro nékteré otazky v mém dotazniku (SURO, 2022). Velice uZite¢na byla i informace o
pfirodnim zafeni na hlavni strdnce SUJB, které byla uspotfddéna formou otdzek a odpovédi na
tyto otazky.

Dotaznik obsahuje celkem 16 otazek, z ¢ehoz 13 otazek jsou uzaviené s jednou moznosti
odpovédi nebo vice odpovédi, jedna otazka je polouzaviend s moznosti oznaceni vice odpoveédi
a 2 otazky jsou oteviené¢ho typu. Prvni dvé otazky jsem pouzila pro kvotni vybér (viz.
podkapitola 6.2). Ostatni otazky jsem zaradila do sekce ,, Viastni dotaznik*. Kazdy/a
respondent/ka byl sezndmena s autorem dotazniku a cilem vyzkumu v uvodni ¢asti dotazniku.
Dotaznik nebyl omezeny Casem a k jeho vyplnéni respondent/ka nepotieboval/a pomicky,

kromé tuzky.
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6.2 Charakteristika prizkumného vzorku

Pii zkoumani mapy radonového indexu paidy v Ceské republice (Mik3ova, 2003) pro svou praci
jsem si zvolila mésto Liberec a jeho okoli (liberecky region) z divodu zvySeného obsahu radonu
v n€kterych mistech tohoto regionu. A proto jednim z kritérii pro kvotni vybér, ktery jsem
pouzila pfi tvorbé dotazniku, bylo misto bydlisté. Dalsim kritériem byla skute¢nost, Ze dana
osoba neni odbornikem na ionizujici zareni. Toto kritérium bylo zavedeno proto, aby nedoslo
ke zkresleni vysledkli prizkumu. Prizkumu se zucastnili ob¢ane libereckého regionu nad 18

let. Celkem se dotaznikového Setfeni zacastnilo 40 respondentt.

Prvni otdzka se tykala véku respondentil. Pro lepsi prehlednost byly vSechny moznosti odpovédi
rozdéleny do jednotlivych vékovych skupin (viz obrazek 5). Dotazovany mohl vybrat svou
veékovou skupinu z 5 uvedenych. Kazda kategorie ziskala pfiblizné stejny pocet odpovédi, ale

nejpocetnéjsi byla kategorie respondentil ve véku 26-35 let (8).

Vékova skupina respondentii
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8

8
= 7 7
- 7
£ 6 6 m 18-25 let
c 6
g m26-35 let
2 5
o A m36-45 let
kot
E 3 m46-55 let

2 m 56 a vice let

1

0

Odpovéd

Obrazek 5 - Vékova skupina respondentii, n = 34
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Druha otazka v prizkumu se tykala nejvyssiho dosazeného vzdélani respondentti. Kazdy z nich
m¢él moznost vybrat jednu z 5 moznych odpovédi. Nejpocetnéjsi kategorii tvoti obyvatele se

stiedoskolskym vzdélanim zakonéeno maturitni zkouskou (viz obréazek 6).

Nejvyssi dosazené vzdélani respondentii
16 15
14

12 11

m Zakladni

10

m Stiedoskolské bez maturity
Stredoskolské s maturitou

m Vyssi odborné

Pocet respondentii
(o]

m Vysokoskolské

0 I

Odpovéd

Obrazek 6 - Vzdélani respondenti, n = 34

6.3 Priubéh dotaznikového Setieni

Dotazniky vSichni respondenti vypliovali v jeho papirové podobé v obdobi od 1. inora 2022
do 20. bfezna 2022. Oslovila jsem znamé, ktefi bydli v libereckém regionu, predevSim ve
méstech Liberec a Jablonec nad Nisou, a ti nasledné oslovili své znamé a kolegy, kterym jsem
pak rozdala dotazniky. Souhlas sucasti na prizkumu byl dan tim, Ze respondent vyplni
dotaznik, pokud nesouhlasil, nevypliioval ho. Dohromady tedy bylo rozddno 40 dotaznik.
Navratilo se 100 % dotaznikii, z nichz 6 bylo vyfazeno z prizkumu z divodu netplného

vyplnéni. Data byla vyhodnocovéna z 34 odevzdanych dotaznikd.

6.4 Zpracovani dat

Data ziskana z dotaznikového Setfeni byla zpracovana v programu Microsoft Excel, kde byly
vytvofeny grafy a tabulky. Kazda otdzka ma slovni popis. U otazek s vétSim poctem odpovédi

byly pouzity tabulky. V tabulkach jsem uvedla pocty odpovédi, absolutni a relativni ¢etnost.

., Absolutni cetnost (oznacujeme n;) vyjadruje absolutni hodnotou cetnost zastoupenych hodnot

ve statistickéem souboru, resp. v daném intervalu . Celkova Cetnost n vyjadiuje pocet vSech
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respondentl v dané skupiné. Relativni Cetnost f; vyjadiuje Cetnost pomoci relativnich hodnot a

je déna podilem:
n;

, kde n;jje absolutni ¢etnosti a n je celkova cetnost (Kladivo, 2013).

Vsechny hodnoty uvedené v této bakalatské praci jsou vyjadieny procentudlné.
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7 INTERPRETACE VYSLEDKU

Otazka 3. Z jakych zdrojiu ziskavate nebo jste ziskal/a nejvice informaci o prirodni
radioaktivité?

Na otazku €. 1 kazdy respondent mél moznost vypsat vice odpovédi, a proto u této otdzky bylo
ziskano 65 odpovédi (100 %) od 34 respondenttl, z toho vyplyva, ze nejcastéji skoro kazdy
respondent oznacil vice nez jednu odpovéd’ (viz obr. 7). Cilem bylo zjistit zdroje informaci o
ptirozené radiaci u obyvatel libereckého regionu, proto v této otdzce neni spravna odpoveéd.
Odpovéd’ ,,Ve Skole pri studiu predmétu fyzika, ekologie apod.* byla oznacena 22 krat (34
%). Druha nejcastéjsi odpovéd’ na tuto otazku je ,,Z internetu®, ji respondenty zvolili 19 krat
(29 %). Odpoved’ ,,Z médii (véetné regionalni TV a regionalniho radia)“ byla zvolena 12
krat (18 %). Dale 6 krat (9 %) byla uvedena odpovéd ,,Zadné informace nevyhledavam®.
Nejmén¢ Castym zdrojem informaci v oblasti prirozené radiaci podle mych respondentt je ,,0d
prdtel, rodiny“, tyto odpovéd’ zvolili 5 krat (8 %). Pouze jeden respondent dopsal svoji vlastni

odpovéd’ ,,Z knih*, coz je 2 % z celkového poctu ziskanych odpoveédi.

Zdroje informaci
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1 — Jiné (z knih)
Odpovéd’

Obrazek 7 - Zdroje informaci, celkovy pocet odpovédi 65 od 34 respondenti
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Otazka 4. - Jakou ¢ast z celkového ozareni obyvatel zaujima ozareni z prirodnich zdroji
zateni?

Spréavnou odpovédi na otazku €. 2 je ,,80-90 %*, ji zvolilo 12 (35 %) respondentt z celkového
poctu 34 (100 %). Odpoveéd’ ,,5-20 % zvolilo 10 (29 %) respondent. Odpovédi ,,>95 % a
»<5 %* zvolilo nejmin respondentl, prvni byla zvolena 3 (9 %) respondenty a druha 1 (3 %)

respondentem. Odpovéd’ ,,Nevim* zvolilo 8 (24 %) respondentti (viz obr. 8).

r

Ozareni obyvatel z prirodnich zdroji zareni
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) : -
0 [ ]

Odpovéd’

Obrazek 8 - Ozaieni obyvatel z prirodnich zdroji zafeni, n = 34
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Otazka S. - Co patfi mezi zdroje prirozené radioaktivity?

V otazce €. 3 respondenty zase mohli vybrat nékolik odpovédi, a proto celkem jsem dostala 73
(100 %) odpovédi od 34 respondenti (viz obr. 9). Témér ve stejném poctu respondenti zvolili
spravné odpovédi ,,Kosmické zareni a ,,Zemské zareni a radionuklidy ve vzduchu®, prvni
znich zvolili 27 krat (37 %), druhou 26 krat (36 %). 11 (15 %) krat respondenti zvolili
nespravnou odpovéd’ ,,Havarie v Cernobylu®. Nespravna odpovéd ,,Jaderné elektrarny*

byla uvedena 6 (8 %) krat a odpoveéd’ ,,Nevim* zvolili 3 (4 %) krat.

Zdroje prirozené radioaktivity
30
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E 10 rorn s
) m Zemské zareni a
A 6 radionuklidy ve vzduchu

5 3 = Nevim

. — —
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Obrazek 9 - Zdroje piirozené radioaktivity, pocet odpovédi 73 od 34 respondenti
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Otazka 6. - Jak se zdroje radioaktivniho zafeni mohou dostat do lidského organismu?

V otazce €. 5 respondenti mohli oznacit vice nez jednu odpoveéd, a proto celkem jsem dostala
54 (100 %) odpovédi od 34 respondentti (viz obrazek 10). Nejcasteji respondenti dotazniku
uvadeli spravné odpovédi, a to ,,Vdechnutim kontaminovaného vzduchu* 21 (39 %) a ,,S
potravou a vodou“ 14 (26 %). Dalsi nejpocetnéjsi odpovedi byla ,,VSechny odpovédi jsou
spravné“ 12 (22 %). Odpovéd’ ,,V diisledku opakovaného rentgenu, napr. rentgenu plic“

byla uvedend 7 (13 %) krat. Odpovéd’ ,,Nevim“ nebyla oznacend ani jednou.

Zpusoby kontaminace organismu radioaktivnimi
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Obrazek 10 - Zpisoby kontaminace organismu radioaktivnimi latkami, pocet odpovédi 54 od 34
respondenti
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Otazka 7. - Je zvySena expozice prirodnim zdrojim radioaktivity nebezpecna pro
¢lovéka? Pokud ano, proc?

Na otazku ¢. 4 odpovédélo 34 (100 %) respondentli. VSechny obdrzené odpovédi jsem rozdélila
do 8 kategorii (viz tabulka 2). Nejpocetnéjsi kategorii je kategorie ,,Ano, je prifinou
rakoviny*, uvedena 8 (24 %) respondenty. Odpoveéd’ ,,Ano* oznacili 7 (21 %) respondenti,
odpovéd’ ,,Ano, ale nevim pro¢* uvedli 5 (15 %) respondentt, stejné jako odpoveéd ,,Ano,
zpusobuje nemoci®, kazdou z odpovédi ,,Ne“ a ,,Nevim* uvedli 3 (9 %) respondenty,
odpovéd’ ,,Ano, zvySuje Sanci na mutace“ oznacili 2 (6 %) respondenty a odpoveéd ,,Ano,

zalezi na mnoZstvi® byla oznacend 1 (3 %) respondentem.

Tabulka 2 - Vyroky respondentii v otazce €. 9, n = 34

Kategorie Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
Ano 7 20,59 %

Ano, ale nevim proc¢ 5 14,71 %

Ano, je ptic¢inou rakoviny 8 23,53 %

Ano, zplsobuje nemoci 5 14,71 %

Ano, zvySuje Sanci na mutace 2 5,88 %

Ano, zalezi na mnozstvi 1 2,94 %

Nevim 3 8,82 %

Ne 3 8,82 %

Celkem 34 100,00 %
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Otazka 8. - Vyberte spravné tvrzeni o radonu:

Spravné odpovédi na otdzku ¢. 6 jsou ,,Radon je po koufFeni druhou nejvyznamnéjsi
pri¢inou vzniku rakoviny plic* a ,,Nejvétsi podil na primérném ozareni obyvatelstva
v CR ma radon® (viz obr. 11). Prvni z t&chto odpovédi byla uvedena 15 (39 %) krat, z
celkového mnozstvi 38 (100 %) odpovédi, druha — 13 (34 %) krat. Odpovéd’ ,,Ani jedno

tvrzeni neni pravdivé“ oznacili 4 (11 %) krat a odpovéd’ ,,Nevim* byla uvedena 6 (16 %) krat.

Spravné tvrzeni o radonu
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Obrazek 11 - Spravné tvrzeni o radonu, pocet odpovédi 38 od 34 respondenti
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Otazka 9. - Ceska republika patii k zemim:

Spréavnou odpovédi na otazku €. 7 je ,,S vyS$Si mirou ozareni obyvatelstva radonem* (viz obr.
12). Z celkového mnozstvi 34 (100 %) respondentt tuto odpoveéd’ oznacilo 2 (6 %) respondenta,
odpovéd’ ,,Se stfedni (normalni) mirou ozareni obyvatelstva radonem* uvedli 20 (59 %)

respondentti, odpovéd’ ,,S niZs§i mirou ozareni obyvatelstva radonem* byla oznacena 12 (35

%) respondenty.
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Obrizek 12 - Mira ozafeni obyvatelstva radonem v CR, n = 34
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Otazka 10. - Pro¢ jsou radon (Rn???) a jeho produkty pfemény nebezpeéné pro lidské
zdravi?

Nejcastéji byla zvolena spravna odpovéd’ 1, ,,Vdechnutim se radon (pfirodni radioaktivni
plyn) dostava do organismu ¢lovéka, vydechnutim je z nich opét z velké ¢asti vydechnut,
ale v plicich ziistavaji produkty jeho premény (tézké kovy), které poskozuji zdravou tkan
plic“ (viz obr. 13). Z celkového mnozstvi 34 (100 %) respondentti, tuto odpoveéd’ oznacilo 24
(70 %). Odpovéd 2, ,,Vdechnutim se radon (prirodni radioaktivni plyn) dostiva do
organismu ¢lovéka, kde ziistava navzdy a produkty jeho premény (téZké kovy) vyvolavaji
chemické popaleniny celého organismu“ oznacilo 2 (6 %) respondenta a odpovéd 3,
»Vdechnutim se radon (prirodni radioaktivni plyn) dostava do organismu ¢lovéka, kde
zistava navzdy a produkty jeho premény (tézké kovy) ovliviiuji travici systém (ztrata
chuti)* oznacilo 3 (9 %) dotazovanych. Odpovéd 4, ,,Nevim* byla oznacend 5 (15 %)

respondenty.
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Obrazek 13 - Nebezpecdi radonu, n = 34

1 - Vdechnutim se radon (pfirodni radioaktivni plyn) dostavd do organismu c¢loveka,
vydechnutim je z nich opét z velké casti vydechnut, ale v plicich zlstavaji produkty jeho
pfemény (t€zké kovy), které poskozuji zdravou tkan plic.

2 - Vdechnutim se radon (pfirodni radioaktivni plyn) dostavd do organismu cloveka, kde
zustava navzdy a produkty jeho premény (t€zké kovy) vyvolavaji chemické popaleniny celého
organismu.

3 - Vdechnutim se radon (pfirodni radioaktivni plyn) dostava do organismu c¢loveka, kde
zustava navzdy a produkty jeho pfemény (t€zké kovy) ovliviiuji travici systém (ztrata chuti).

4 - Nevim
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Otazka 11. - Jak se miiZeme chranit pred piirodni radioaktivitou?

Z celkového mnozstvi 34 respondentt, néktefi uvedli n€kolik odpovédi. Celkem jsem obdrzela

38 (100 %) odpovédi na tuto otazku, které jsem nasledné rozdélila do 10 kategorii (viz tabulka

3). Nejpocetngjsi kategorii je ,,Nevim®, kterd byla uvedend 9 (24 %), pak respondenti velice

casto odpovidali ,,Pouzivat ochranu proti slunci, SPF krém*, tato kategorie ma 7 (18 %)

odpovédi. Odpoved’ ,,Pouzivat izolaéni materialy pri stavbé* uvedli 6 (16 %) krat. Kategorie

Vw7

» Vétrat“ ma celkoveé 4 (10 %) odpovedi. ,,Nelétat letadlem* a ,,NenavStévovat mista s vyssi

mirou rizika ozareni“ kazdou z téchto odpovédi oznacili dotazovani 3 (8 %) krat. Odpovédi

»Chodit na preventivni prohlidky*“ a ,,NemiiZeme se pied nimi chranit* byly uvedené 2 (5

%) krat kazda. Kategorie ,,Pouzivat detektory zareni* a ,,Bydlet v paneliku* maji jenom 1

(3 %) odpoved’ kazda.

Tabulka 3 - Vyroky respondentek v otazce ¢. 11, pocet odpovédi 38 od 34 respondenti

Kategorie Absolutni ¢etnost | Relativni ¢etnost
Nelétat letadlem 3 7,89 %
Veétrat 4 10,53 %
Pouzivat ochranu proti slunci, SPF krém 7 18,42 %
Bydlet v panelaku 1 2,63 %
Pouzivat izola¢ni materidly pfi stavbé 6 15,79 %
Nenavstévovat mista s vyss$i mirou rizika ozafeni | 3 7,89 %
Chodit na preventivni prohlidky 2 5,26 %
Pouzivat detektory zareni 1 2,63 %
Nevim 9 23,68 %
Nemitzeme se pied nimi chranit 2 5,26 %
Celkem 38 100,00 %
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Otazka 12. - Se stoupajici nadmorskou vyskou intenzita kosmického zareni

Spravnou odpovédi na otazku €. 10 je ,,Roste*. Z celkového mnozstvi 34 (100 %) respondentii
jioznacilo 16 (47 %) respondentti, odpoved’ ,,Nevim* uvedli 11 (32 %) respondentt a odpoveéd’
»Klesa* byla uvedend 7 (21 %) respondenty (viz obr. 14).

Vliv nadmorské vySky na ozareni obyvatelstva
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Obrazek 14 - Vliv nadmoi'ské vysky na ozareni obyvatelstva, n = 34
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Otazka 13. - MiizZete ziskat prehled o hodnotach prirodniho radia¢niho pozadi pro region,
kde Zijete?

Z celkového mnozstvi 34 (100 %) respondentt spravnou odpoveéd ,,Ano, v§echny potiebné
informace jsou volné dostupné“ uvedlo 24 (70 %) respondentii, odpovéd’ ,,Ano, ale pouze
na zakladé osobni Zadosti na uradé pro jadernou bezpe¢nost“ oznacili 5 (15 %) respondentli
a odpovéd’ ,,Ne, neda se to zmérit ani priblizné“ byla oznacena také 5 (15 %) respondenty

(viz obr. 15).
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radia¢niho pozadi
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Obrazek 15 - Moznost ziskani piehledu o hodnotich prirodniho radia¢niho pozadi, n = 34
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Otizka 14. — Ma-li Ceska republika radonovy program a protiradonova ozdravna
opatieni?

Spravnou odpovédi na otazku €. 12 je ,,Ano*“. Z celkového mnozstvi 34 (100 %) respondentii
oznacilo odpoveéd’ ,,Ano* 17 (50 %) respondentti, odpoveéd ,,Nevim* uvedlo 16 (47 %)

respondentli a odpoved’ ,,Ne“ byla oznacena 1 (3 %) respondentem (viz obr. 16).
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Obrizek 16 - Radonovy program a protiradonova ozdravna opatieni v CR, n = 34
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8 DISKUZE

Praktickd c¢ast bakalatské prace byla zaméfena na hodnoceni informovanosti obyvatel
libereckého regionu o ptirodni radioaktivité na zaklad€ dat ziskanych od respondentti. Stanovila
jsem jeden hlavni cil, ktery byl doplnén tfemi dil¢imi cili. V ¢asti diskuze jsou popsany
vysledky celého Setfeni. Vzhledem k tomu, ze vétSina otdzek se opira o fakta uvedena v
teoretické Casti, dale jsou vSechna zjisténa data porovnana s odbornou literaturou a dalSimi

bakaléarskymi pracemi, které se danou problematikou zabyvaly.

Pruzkumna otizka ¢. 1: Z jakych zdroji cerpaji obyvatelé libereckého regionu informace

o prirodnim zareni?

Pti zodpovézeni této prizkumné otazky byl pouzit vysledek dotaznikového Setfeni, konkrétné
otazka ¢. 3, jejiz cilem bylo zjistit zdroje informaci o pfirodni radioaktivité u obyvatel

libereckého regionu.

Vétsina respondentli pti odpovedi na tuto otazku uvedla nékolik zdrojii informaci, piicemz
nejcastéji se o prirodnim zéfeni dozveédéli ve Skole pii vyuce jednotlivych predmétii, napiiklad
fyziky a ekologie — 34 % odpovédi. Dal§imi nejcastéjSimi odpovéd’'mi na otazku, jak obyvatelé
ziskavaji informace o pfirodnim zateni, jsou z internetu — 29 % odpovédi a pres média (TV a
radio) — 18 % odpovédi. Internet jako zdroj informaci je pro mnoho lidi v nékterych otazkach
kontroverzni, ale konkrétné moje bakalatska prace, respektive jeji teoreticka ¢ast, je zalozena
na poznatcich ziskanych z internetovych zdroju, jako jsou webové stranky statnich ufadu a
tstavu SUJIB (SUJB, 2022), SURO (SURO, 2022) a mezinarodni organizace piisobici v oblasti
radia¢ni ochrany UNSCEAR (UNSCEAR, 2017). Pravdivé a aktualni informace jsem také
nasla na webovych strankdch Fakultni nemocnice MOTOL (FN MOTOL, 2012) nebo na
strance soukromého autora Vojtécha Ullmanna (Ullmann, 2022). Podobnych zdroju je cela
fada, ale je tfeba mit na paméti, Ze na internetu se samoziejme vyskytuji i nepravdivé informace,

naptiklad na férech, kde lidé vyjadiuji své nazory a domnénky.

Co se ty€e médii jako zdroje informaci, Kejfova (2012, s.70) ve své diplomové praci uvadi, ze
informace ziskané z médii mohou byt Casto velice zkreslené, coz bych také rada zdaraznila. O
radioaktivité¢ vétSinou slySime z televiznich sci-fi filml, coz mlze ovlivnit naSe vniméni
radioaktivity jako takové. Samoziejmé existuji 1 védecké potady zabyvajici se timto tématem,
a proto bychom neméli tvrdit, Ze média jsou pro nas nevhodnym zdrojem informaci. Domnivam
se, ze pro odpovidajici hodnoceni by bylo vhodné tuto otdzku doplnit a zeptat se konkrétnéji, z

jakych zdroji se respondenti dozvédéli o pfirodni radioaktivité.
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Mezi nejméné Casté zdroje informaci patiili pratelé a rodina — 8 % odpovédi. 6 respondentt coz
¢ini 9 % z celkového poctu ziskanych odpovédi uvedlo, ze zadné informace nevyhledava. U
této otazky byla moznost vypsani vlastni odpovédi, kterou vyuzil jeden respondent a jako zdroj
informaci o pfirodnim radiacnim pozadi uvedl knihy, coz odpovida 2 % z celkového poctu

ziskanych odpovédi.

Pruzkumna otazka ¢. 2: Jaka je informovanost obyvatel libereckého regionu o zdrojich

prirodniho zareni?

K této prizkumné otazce se vztahuji polozky €. 4-6 z dotaznikového Setfeni. Cilem téchto

otazek je zjistit, zda respondenti védi, co patii mezi zdroje pfirodni radioaktivity.

Pti formulaci polozky €. 4 jsem vychazela z toho, Ze laickd vetejnost ne zcela chépe, jakou ¢ast
jejiho Zivota tvofi ozafeni z pfirodnich zdrojii zafeni, a zaménuje tento pojem za pojem
I¢katského ozareni a proto prostfednictvim této otazky jsem chtéla zjistit, zda respondenti védi,
jaké je procentualni zastoupeni ozafeni obyvatelstva z ptirodnich zdrojii zafeni. Na ozafeni z
ptirodnich zdrojti pifipadd vétsina celkového ozafeni obyvatelstva, kolem 80-90 % (SUJB,
2022). Spravnou odpovéd’ zvolilo 12 (35 %) respondentd. Témét polovina respondentd a
konkrétné 41 %, odpovédela nespravné. Dalsich 24 % respondentt uvedlo, Ze odpovéd’ na tuto
otazku nezna.

Vysledky priazkumu Kejtové (2012, s.67) ukazaly, ze zaci 9. tfid nejsou informovani o ptirodni
radioaktivité, vétSina odpovédela, ze nevi, kde se v bézném zivoté mohou s radioaktivitou
setkat, a pouze 23 % z4akl odpovédelo, Ze se s ni mohou setkat pfi rentgenovém vysetieni. Tento
vysledek ukazuje neznalost zaki 9. tfid o pfirodni radioaktivité. A pokud nyni porovname
odpovédi na otazku €. 4 mého prizkumu, na kterou vétSina odpovédéla nespravné nebo neznala
odpovéd, s odpovéd'mi uvedenymi vyse z prizkumu Bc. Stanislavy Kejirové, tak se potvrzuje
moje domnénka; laicka vefejnost si skutecné neuvédomuje, jakou cast jejiho zivota tvofi

ozafeni z ptirodnich zdrojl zafeni a zaménuje tento pojem za pojem lékatské ozateni.

Polozka €. 5 se dotazovala na zdroje pfirodniho zafeni, které respondenti znaji. Autor Benes a
kol. (2015) uvadi, Ze ptirodni pozadi radiace vytvari zateni, které pochdzi z vesmiru (kosmické
zateni) 1 zéfeni pfirodnich radionuklidi a jeho uroven je v rlznych mistech Zemé velmi

rozdilna.
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Na tuto otdzku jsem obdrzela 73 odpovédi od 34 respondentd, miizeme tedy predpokladat, ze
nékteti respondenti zvolili vice nez dvé odpovédi na tuto otdzku. Pfitom - a to m& velmi
ptekvapilo - spravné odpovédi tvorily vétsinu vSech odpovédi. Z celkového poctu obdrzenych
odpoveédi nélezi 37 % odpoveédi kosmické zateni a 36 % odpoveédi zemské zateni a radionuklidy

ve vzduchu.

Posledni polozka, kterd se vztahuje k této prizkumné otazce, je polozka €. 6, jejimz tkolem
bylo zjistit miru informovanosti respondentil o tom, jak se zdroje ptirodniho zafeni mohou
dostat do lidského organismu. Dcefiné radionuklidy radonu jsou elektricky nabité a mohou se
pfipojit k nejmensim prachovym ¢&asticim ve vzduchu. Tyto prachové castice se snadno
vdechuji do plic a mohou ulpivat na plicni vystelce (BEIR VI, 1999). Radioaktivita miize byt
vazédna na slozky plidy nebo muize byt z pltidy odstranéna fyzikalnim rozkladem, eroznimi
procesy a migraci do hlubsich vrstev ptidy, odkud nejsou radionuklidy dostupné pro koteny.
Kontaminované rostliny jsou podavany zvifatim, coz vede ke kontaminaci masa, mléka a vajec
(Twining, 2012).

Na tuto otazku respondenti také mohli zvolit vice odpovédi. VétSina odpovedi byla spravna,
konkrétn€ 39 % z celkového poctu odpovédi obsahovalo vétu, ze ptirodni radioaktivita se do
lidského téla miize dostat vdechovanim kontaminovaného vzduchu. Z celkového poctu
odpovédi 26 % patii odpovedi, Ze ptirodni radioaktivita se do lidského téla mize dostat s
potravou a vodou. Piekvapilo mé také, ze ani jeden respondent neuvedl moznost, Ze nezna na

poloZenou otazku odpovéd..

Prizkumna otazka ¢ 3: Jaka je informovanost obyvatel libereckého regionu o
zdravotnim riziku zvySené expozice prirodnimu zafeni?

Pro tuto prizkumnou otazku byly vyhodnoceny polozky 7-10 z dotaznikového Setfeni. Na
zakladé odpovédi na tuto otazku byla vyhodnocena mira informovanosti respondentii o

moznych Skodéach zpisobenych ptirodnimi zdroji radioaktivity.

Polozka ¢. 7 zjistovala, je-li podle ndzoru respondentli zvySena expozice pfirodnim zdrojim
zateni Skodliva pro zdravi ¢lovéka. VSechny odpovédi respondentdl jsem pak pro prehlednost
rozdélila do osmi kategorii. Nejpocetnéjsi odpoveédi bylo tvrzeni, ze zvySend expozice
pfirodnim zdrojiim zafeni mlze mit negativni vliv na organismus clovéka a tedy muze

zpusobovat rakovinu. Tuto odpovéd’ 1ze povazovat za spravnou a uvedlo ji 24 % respondentl.
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Ptesto celkem 45 % respondentil nevi, pro¢ je zvysena expozice ptirodnim zdrojim zéfeni pro
¢lovéka nebezpeéna.

Ziskala jsem také nékolik zajimavych odpovédi, 15 % respondentli odpovédelo, ze zvysené
vystaveni pfirodnim zdrojim radioaktivity mulze zplsobit nckterd onemocnéni, a 6 %
respondentl odpovédélo, ze se tim muze zvysit pravdépodobnost mutaci. Posledni odpoved’
ohledné¢ mutaci by potiebovala upfesnit, u koho se mohou mutace podle respondenta
vyskytnout, u budoucich potomkii nebo prave u daného jedince?

Kejfova (2012, s.68) v dotaznikovém Setfeni své diplomové praci, kterd se zabyvala
informovanosti zaki 9. tfid a Siroké populace, méla otazku , kterd se tykala ovlivnéni zdravi
plsobenim radioaktivniho zafeni. Nezminovala pouze pfirodni zdroje radiace, ale jeji vysledek
m¢é zaujal, protoze byl podobny mému. Vyznamna ¢ast respondentll, a to konkrétné 33 %,
odpovédéla, ze radioaktivita miiZze zplsobit rakovinu. Dalsi nejméné Casté odpovédi byly
odpovéd’ ,,Nevim®, kterou uvedlo 31 % respondentii a 10 % respondentd uvedlo, Ze to by mohlo

zpusobit mutace, coz se zhruba shoduje s vysledky, které jsem ziskala.

Otazka ¢. 8 byla zamé&fena na zjisténi informovanosti obyvatel o radonu. Respondenti mohli
vybrat nékolik odpovédi ze Ctyf uvedenych. AvSak jak ukdzaly vysledky, témét kazdy

respondent zvolil vétSinou pouze jednu odpoved’.

SURO uvadi, ze radon je hned po koufeni druhou nejvyznamnéjsi pfi¢inou vzniku rakovin
y
plic. Zarovenn FN MOTOL piSe na své webové strance, ze nejvétsi podil na primérném ozareni

osob Zijicich v CR ma radon (40 %). To znamena, Ze spravné odpovédi tvoii 73 % z celkového

poctu ziskanych odpovédi, coz je dobry indikator informovanosti respondentt.

U dalsi otazky jsem obdrZela necekané vysledky. Otazka €. 9 byla zaméfena na zjiSténi, zda
jsou ob¢ané CR Zijici v libereckém regionu informovani o sou¢asné situaci v oblasti piirodni
radioaktivity v CR. Od respondentt jsem chté&la zjistit, zda védi, ze Ceska republika patii mezi
zeme se zvysenym radiaCnim pozadim.

Vanova (2011, s.53), kterd ma svou bakalafskou praci zaméfenou na onemocnéni zplisobena
ionizujicim zatenim v Ceské republice, na zakladé jejiho priizkumu vyhodnotila, ze CR patii
mezi zem¢ s nejvyssi koncentraci radonu v budovach na svété, coz je dano vzhledem k

horninovému podlozi, to samé uvadi i SUJB.
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Pouze 6 % respondentli odpovédelo spravné, coz je docela smutna skutecnost. VétSina
respondentli, konkrétné¢ 59 %, zvolila odpovéd’, ze CR patii k zemim se stfedni urovni

radiacniho pozadi.

Otazka ¢. 10 byla rovnéZz zamétena na posouzeni informovanosti obyvatel libereckého regionu
o radonu. Tato otazka se tykala moznych u¢inkii radonu a jeho produktii pfemény na zdravi
cloveéka po vdechovani kontaminovaného vzduchu. Autor BEIR VI (1999) uvadi, Ze dcefiné
radionuklidy radonu jsou elektricky nabité a mohou se pfipojit k nejmensim prachovym
¢asticim ve vzduchu. Tyto prachové ¢astice se snadno vdechuji do plic a mohou ulpivat na
plicni vystelce. Atomy radonu se pfeménuji na dcetfiné produkty piemény vyzatuji typ zafeni
zvany alfa, ktery mize poSkodit buiiky v plicich. Zateni alfa posSkozuje DNA téchto plicnich
bun¢k. Toto poskozeni DNA muze byt jednim z kroka v fetézci udalosti, které mohou vést
k rakoving.

Na tuto otazku odpovédéla vétsina dotdzanych a konkrétné 70 % spravné, pouze 15 %

respondentll neznalo spravnou odpoved.

50



Prizkumna otazka €. 4: Védi obyvatelé libereckého regionu o0 moznostech ochrany zdravi
pred prirodnim zarenim?

Na tuto oblast prizkumu jsou zaméteny otazky €. 11-14 z dotaznikového Setieni.

Polozka €. 11 se dotazuje na to, zda respondenti védi, jak se miZeme chranit pted pfirodni
radiaci. Respondenti mohli vypsat vlastni odpovéd’, né¢kolik respondenti uvedlo soucasné
nékolik zplsobil ochrany. VSechny ziskané odpovédi jsem rozdélila do deseti kategorii,
feknéme si néco o nékterych z nich.

Vystaveni pfirodnim zdrojim zafeni nemuizeme zcela omezit, ale mizeme ho redukovat.
Vsechna ozdravna opatfeni jsou v podstaté zaloZena na principech zvySeného vétrani obytnych
prostort a snizeni ptisunu radonu z podlozi dovnitt budovy. Pokud se vybrana nemovitost
nachézi v oblasti se sttednim nebo vysokym radonovym indexem v geologickém podlozi, m¢la

by byt vénovana zvlastni pozornost moznému ptirodnimu ozéteni ve vybrané budove (SUJB).

Nejvice mé prekvapila riznorodost odpovédi, které jsem obdrzela. Nejcastéjsi odpovedi bylo,
Ze na tuto otdzku respondenti neznaji odpovéd’, a je to 24 % z celkového poctu odpovedi. dale
respondenti uvadeéli, Ze by méli na slunci pouzivat krém s ochrannym faktorem SPF, ¢imz si
pletli elektromagnetické UV zafeni s radioaktivnim zafenim. To znamend, Ze 18 % odpovédi
bylo chybnych. Za spravné odpovédi mizeme povazovat tyto odpovedi: vétrat, pouzivat
izolacni materidly pfi stavbé, nelétat letadlem, bydlet v paneldku, nenavstévovat mista s vyssi
mirou rizika ozateni, které tvoii 45 % vsech spravnych odpovédi. Zbytek odpovédi bych

definovala jako Castecné spravné.

Cilem otazky ¢. 12 bylo zjistit, jak jsou respondenti informovani o kosmickém zatreni. V této
otazce jsem se ptala, jak se méni intenzita kosmického zéafeni s rostouci nadmoiskou vyskou,
zda roste nebo klesd. Pfirodni pozadi radiace vytvari zateni, které pochazi z vesmiru (kosmické
zateni) 1 zéfeni pfirodnich radionuklidi a jeho uroven je v rlznych mistech Zemé velmi
rozdilna. Kosmické zéteni zavisi na nadmotiské vysSce a zemepisné poloze. Se zvySujici se
vyskou intenzita kosmického zateni roste, a to asi do vysky 20 km, pak zacina zase klesat a ve
vétSich vzdalenostech je konstantni (Bene$ a kol., 2015). Spravnou odpovéd’ uvedlo 47 %
respondentd.

Vankova (2017, s.54) se ve své diplomové praci ptala respondentt, zda souhlasi s vyrokem, ze
pfi letu letadlem neni lidsky organismus zatiZzen radioaktivnim zafenim. Tato otazka se tyka

kosmického zafeni, které ma jiné hodnoty ve vySce nez na zemském povrchu. VétSina
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respondentt, konkrétné 63 %, na tuto otdzku neznala odpovéd’ nebo souhlasila s vyrazem, coz
bylo povazovano za Spatnou odpoveéd’. Presné stejny vysledek se objevil u spravné odpovédi,

stejné jako ja, Vankova dostala 47 % spravnych odpovédi u této otazky.

U otazky ¢. 13 jsem se ptala, zda obyvatel¢ libereckého regionu védi o moznosti ziskani
ptehledu o hodnotach pfirodni radioaktivity pro region, ve kterém ziji. Na internetovych
strankach SURO je lze najit mapu rozloZeni radonu v piidé Ceské republiky. Pomoci téchto
geologickych map si mtize kazdy ¢loveék zdarma ovétit radonovy index v oblasti bydliste - staci
si vybrat mésto a najit svllj domov. Dal8i podrobné informace o pfirodnich zdrojich zareni,
zakonech, principech radia¢ni ochrany a odpovédi na zakladni otdzky tykajici se této
problematiky Ize ziskat na strankach SUJB. Je tam také odkaz na aplikace MonRaS, kde kazdy
muze ziskat pfehled o namétenych hodnotach ptirodniho pozadi. Jedna se o interaktivni mapu
zobrazujici vysledky méfeni davkového ekvivalentu ve vzduchu nebo jednotlivych slozkach
potravniho fetézce (napf. ve vode¢, mléku, mase atd.) (viz kapitola 4).

Témer vétsSina respondentil, konkrétné 70 % odpovedéla, ze vSechny potiebné informace jsou

voln¢ dostupné, napt. na internetu, coz je spravnou odpoveédi.

V posledni polozce mého dotaznikového Setfeni, v otazce €. 14, jsem se respondenti ptala, zda
si mysli, ze v Ceské republice existuje radonovy program a protiradonové ozdravna opatfeni.
V této otazce presn¢ polovina respondentil odpovédéla kladné a potvrdila, Ze stat provadi
podobna opatieni, a téméf polovina, 47 % dotazovanych, uvedla, ze odpovéd’ na tuto otdzku
nezna. Ve skute¢nosti, jak uvadim v kapitole ¢. 4.1 CR ma jak radonovy program, tak i
protiradonova ozdravna opatieni. Jak je uvedeno na internetovych strankach SUJB, hlavnim
cilem tohoto programu je informovani obany o moznosti regulace ozéteni z radonu, a dat tak
kazdému moznost volby, zda bude nebo nebude provadét preventivni protiradonova opatieni.
Na webovych strankach radonového programu Ceské republiky jsou k dispozici p¥irucky
SVEPOMOCNA OPATRENI PROTI RADONU nebo IZOLACE PROTI RADONU (SUJB,
2022).
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9 ZAVER
Predlozena bakalafska prace je vénovana informovanosti obyvatel libereckého regionu o
pfirodnim zafeni a souvisejici problematice. Tato prace je rozd€lena na dvé casti, Cast

teoretickou a ¢ast prizkumnou.

Teoreticka cast se sklada ze ti ¢asti. Cilem této Casti prace bylo shrnout informace o ptirodnich
zdrojich zafeni, jejich vlivu na zdravi ¢lovéka a opatienich k ochran¢ zdravi v souvislosti
s touto problematikou. Dulezitou pro pochopeni fenoménu radioaktivity je kapitola ¢. 2, ktera
vysvétluje, co ve skutecnosti radioaktivita je a popisuje, co spada do ptirodnich zdrojl zafeni a
co do umélych zdrojt, druhy radioaktivnich pfemeén, prenos radioaktivnich latek v biosféie atd.
Kapitola ¢. 3 obsahuje informaci o tom, jak ionizujici zateni plisobi na lidsky organismus, k
jakym zméndm miize dojit a jaké jsou nebezpeci zvySené expozice prirozené radiaci. Posledni
kapitola teoretické ¢asti obsahuje popis zpiisobli informovani obcantl, jaké zdroje poskytuji
podrobné informace o pfirodnim zafeni a jaké programy realizuje Cesky stat pro své obcany.
Teoreticka Cast je urCena k lepSi orientaci v prizkumné casti. Vypracovani této Casti mi
pomohlo dosahnout cile, ktery jsem si stanovila pro teoretickou ¢ast.

Pro ucely priizkumu této bakalatské prace byl vytvofen dotaznik, ktery se sklada z 16 otazek.
Tyto otazky, které vychézeji ze Ctyt prizkumnych otazek, ptispély k vyhodnoceni hlavniho cile
a dil¢ich cili mé prace. Veskeré otdzky v dotazniku se opiraly o poznatky popsané v teoretické

Casti.

Vysledky provedeného setieni ukézaly, ze informovanost obyvatel libereckého regionu ve
vétsing otazek souvisejicich s pfirozenou radioaktivitou je dostacujici. U nékterych otazek vSak
vysledky ukazaly, ze velka cast respondentii byla zcela neinformovand, napt. na otdzku ¢. 9
odpovédélo spravné, e Ceska republika patfi k zemim s vy$§i mirou ozafeni obyvatelstva
radonem, pouze 6 % dotazanych. Z hlediska preventivnich opatfeni se domnivam, ze je dilezité
brat na védomi, Ze misto, kde bydlime, ma zvySeny radonovy index a dbat na to.

Druhou ot4zkou, u které se vyznamna ¢ast respondent bud’ zmylila, nebo oznacila odpovéd’
, Nevim*, je otazka €. 11, kterd byla zaméfena na informovanost obyvatel o moznostech
ochrany pted pfirodni radioaktivitou. Na tuto otazku jsem ziskala 7 (18 %) odpovédi, v nichz
dotazovani spojovali slunecni zafeni s prirozenou radioaktivitou a dalSich 9 (24 %) odpovédi,

kde respondenti nedokazali vypsat ani jednu moznost, jak se miizeme chranit pred ptfirodni
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radioaktivitou. Ukazalo se, ze v téchto otazkdch maji ncktefi respondenti zna¢né mezery, a
proto se domnivam, Ze je nezbytné se touto problematikou zabyvat.

republice. Pokud budeme sledovat moderni trendy, mlizeme zalozit ucet na socidlnich sitich,
jako je YouTube, TikTok, Instagram a Facebook, kam pravideln¢ zvetfejiiovat kvalitni a
informativni obsah. Lze také vypracovat brozury se struénym popisem povahy radioaktivity,
jejiho vlivu na lidsky organismus a zdroji radioaktivity s procentudlnim zastoupenim. Tyto
brozury lze vyvésit na ndsténce v uc¢ebnach fyziky na sttednich Skolach. Pfedevsim by se tim
mély zabyvat statni organizace, jako jsou SUIB a SURO, ale piispét miZze i ten, kdo ma

ptislusné vzdélani v oboru.

Celkove bylo toto téma pro mé velice zajimavé a ptinosné. VSechny cile, stanovené na zacatku,
se mi podafilo splnit, tfi dil¢i cile mé bakalatské prace umoznily dosahnout hlavniho cile a
zjistit, jakd je informovanost obyvatel zijicich v libereckém regionu, ale téma piirodni
radioaktivity a informovanosti ob¢ani jisté potiebuje rozsahlejsi vyzkumny proces, pro pfisti
studii bych doporucila zapojit vice respondentli a zdokonalit dotaznik nebo zvolit jinou

priazkumnou metodu.
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Piiloha A — Dotaznik
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Piiloha A — Dotaznik

Vézena respondentko, vazeny respondente,
jmenuji se Angelina Ashimova a jsem studentkou 3. ro¢niku oboru Radiologicky asistent na
Fakulté zdravotnickych studii Univerzity Pardubice. Chtéla bych Vas pozéadat o vyplnéni mnou
vytvofené¢ho dotazniku, ktery bude slouzit pouze pro ucely mé bakalatské prace na téma
,Informovanost obyvatel libereckého regionu o pfirodnim zafeni a souvisejici problematice®.
Dotaznik je zcela anonymni a veskera data budou vyuzita ke zpracovani mé bakalatské prace.
Predem dé¢kuji za Vas €as vénovany vypliovani dotazniku.

Angelina Ashimova

Pted vyplnénim dotazniku odpovézte prosim na tyto otazky. Pokud budete mit alespoii jednu
otazku odpovéd’ a), prosim dotaznik dale nevypliujte.

1. Jste odbornik na ionizujici zareni?
a) Ano
b) Ne

2. Bydlite v libereckém regionu?
a) Ne
b) Ano

Vlastni dotaznik:

1. Jaky je Vas vék?”
a) 18-25let

b) 26-35 let

c) 3645 let

d) 46-55 let

e) 56 avice let

2. Jaké je VaSe nejvyssi dosaZené vzdélani?
a) Zakladni

b) Strfedoskolské bez maturity

c) Stredoskolské s maturitou

d) Vyssi odborné

e) Vysokoskolské

Nékteré nasledujici otazky mohou mit nejenom jednu, ale i vice odpovédi.

3. Z jakych zdroji ziskavate nebo jste ziskal/a nejvice informaci o prirodni
radioaktivité?

a) Ve skole pii studiu predmétt fyzika, ekologie apod.

b) Z internetu.

c) Z médii (v€etné regiondlni TV a regionalniho radia).

d) Od ptatel, rodiny.

e) Jiné (prosim vypiste)

f) Zadné informace nevyhledavam.
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Jakou ¢ast z celkového ozareni obyvatel zaujimé ozareni z prirodnich zdroju
zareni?

<5%

5-20 %

80-90 %

>95 %

Nevim.

Co patfi mezi zdroje prirozené radioaktivity?
Kosmické zareni.

Havarie v Cernobylu.

Jaderné elektrarny.

Zemské zateni a radionuklidy ve vzduchu.
Nevim.

Jak se zdroje radioaktivniho zareni mohou dostat do lidského organismu?
Vdechnutim kontaminovaného vzduchu.

S potravou a vodou.

V disledku opakovaného rentgenu, napt. rentgenu plic.

Vsechny odpovédi jsou spravné.

Nevim.

Je zvySena expozice prirodnim zdrojim radioaktivity nebezpecna pro ¢lovéka?
Pokud ano, proc?

d)

Vyberte spravné tvrzeni o radonu:

Radon je po koufeni druhou nejvyznamnéjsi pficinou vzniku rakoviny plic.
Nejvétsi podil na praimérmém ozafeni obyvatelstva v CR ma radon.

Ani jedno tvrzeni neni pravdivé.

Nevim.

Ceska republika patii k zemim:

S niz§i mirou ozéfeni obyvatelstva radonem.

Se stfedni (norméalni) mirou ozéfeni obyvatelstva radonem.
S vyss§i mirou ozateni obyvatelstva radonem.

. Pro¢ jsou radon (Rn???) a jeho produkty piemény nebezpeéné pro lidské zdravi?

Vdechnutim se radon (pfirodni radioaktivni plyn) dostdva do organismu clovéka,
vydechnutim je z nich opét z velké ¢asti vydechnut, ale v plicich ztlistavaji produkty jeho
pfemény (t€zké kovy), které poskozuji zdravou tkan plic.

Vdechnutim se radon (pfirodni radioaktivni plyn) dostava do organismu ¢lovéka, kde
zustava navzdy a produkty jeho pfemény (té¢zké kovy) vyvoléavaji chemické popaleniny
celého organismu.

Vdechnutim se radon (pfirodni radioaktivni plyn) dostava do organismu ¢lovéka, kde
zustava navzdy a produkty jeho pfemény (t€zké kovy) ovliviuji travici systém (ztrata
chuti).

Nevim.

61



11.

Jak se miiZeme chranit pred prirodni radioaktivitou?

12.

a)

13.

Se stoupajici nadmorskou vySkou intenzita kosmického zareni:

Roste. b) Klesa. c¢) Nevim.
Muzete ziskat pi‘ehled o hodnotach prirodniho radia¢niho pozadi pro region, kde
Zijete?

Ne, ned4 se to zméfit ani priblizné.
Ano, ale pouze na zéklad€ osobni zadosti na urade pro jadernou bezpecnost.
Ano, vSechny potiebné informace jsou volné dostupné.

. Ma-li Ceska republika radonovy program a protiradonova ozdravna opatieni?

Ano. b) Ne. c¢) Nevim.
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