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Vyuziti a zneuZziti ionizujiciho a neionizujiciho zareni
Abstrakt

Predkladana diplomové prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast.
Podstatou teoretické Casti je seznameni Ctenafe se zakladnimi pojmy ionizujiciho a
neionizujiciho zareni, jejich druhy, zdroje, vliv na ¢lovéka a také mozné vyuziti a zneuziti.
Cilem prace bylo zhodnoceni mozného vyuziti a zneuZiti ionizujiciho a neionizujiciho
zéateni, pro lepsi piehlednost jsou zjisténé informace zahrnuty ve formé tabulky do
vysledkové ¢asti prace.

Prakticka cast je vénovana zejména druhé vyzkumné otazce, ktera méla za imysl
zjistit informovanost obyvatelstva o ionizujicim a neionizujicim zafeni. Pro ziskéani
odpovédi na zminénou otazku bylo zapotiebi metody sbéru dat formou dotaznikového
Setfeni. Dotaznik byl slozen celkem z 19 otazek, z ¢ehoz prvni 3 otazky roztazovaly
respondenty do kategorii podle pohlavi, véku a nejvyssiho dosazené¢ho vzdélani. Hlavni
¢asti dotazniku bylo 12 otazek uzavieného charakteru, které byly vyhodnocovany formou
testu. Dotaznik pak zavrSovaly 4 otdzky oteviené. Dotaznikové Setfeni piineslo znacné
mnozstvi informaci, z nichZ nejzasadnéjsi byla primérnd informovanost obyvatelstva o
ionizujicim a neionizujicim zafeni, coz ¢inilo 57,7 %. V diskuzi lze poté naleznout i
odpovéd’ na prvni vyzkumnou otazku, jez zjist'ovala, zda je vétSi hrozba zneuziti u zdroja

ionizujiciho zareni.
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Using and abusing ionizing and non-ionizing radiation
Abstract

This dissertation is divided in two parts: a theoretical, and a practical one. The
purpose of the theoretical part is to introduce the reader to the elementary terms of
ionizing and non-ionizing radiation, their types, sources, influence on humans, as well as
possible manners of their use and abuse. The goal of the thesis is to evaluate possible use
and abuse of ionizing and non-ionizing radiation. In the interest of clarity, the gathered
information was included in the results chapter as a chart.

The practical part deals primarily with the first research question whose aim was to
establish the level of public awareness about ionizing and non-ionizing radiation. To get
answers, the method of data collection by means of a questionnaire survey was employed.
The questionnaire consisted of 19 questions in total. The first 3 questions split the
respondents into categories based on their gender, age, and educational attainment. The
main part of the questionnaire involved 12 closed-ended questions, evaluated by a test.
The survey was concluded by 4 opened-ended questions. The questionnaire survey
provided a multitude of findings, most importantly that the average public awareness of
ionizing and non-ionizing radiation is 57.7%. Finally, the discussion part answers the
second research question which sought to determine whether there’s a greater danger of

ionizing radiation sources being abused.
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UVvOoD

Ionizujici zafeni (zafeni, které ma dostatek energie k tomu, aby uvoliovalo
elektrony z atomu, ¢imz zanechava atomy elektricky nabité) slouzi od po¢atku 20. stoleti
¢lovéku nenahraditelné v primyslu, 1ékafstvi, zeméd¢€lstvi, energetice a v dalSich, neméné
dulezitych odvétvich lidskych ¢innosti. Ionizujici zafeni je nejen velkym pfinosem, ale
muze mit i negativni dopady. Jelikoz ionizujici zafeni neni za béznych podminek
detekovatelné lidskymi smysly, je tieba potencialni nebezpecnosti ionizujiciho zareni
vénovat zvySenou pozornost. V minulosti si lidé zac¢ali postupné uvédomovat nejenom
pozitivni ale také negativni G¢inky ionizujiciho zafeni. Diky tomu se postupné zacala
vytvaret legislativa, ktera ma za ukol chranit zdravi lidi a zivotni prostiedi pred témito
u¢inky a umoznit vyuZzivani ionizujiciho zafeni s minimalnim rizikem ohroZeni zdravi jak
radiacnich pracovniki, tak béznych obyvatel. V soucasnosti je v této oblasti platnym
pravnim predpisem zakon ¢. 263/2016 Sb. tzv. ,,atomovy zdkon“. Zdroje ionizujiciho i
zateni se dé€li na pfirodni a umélé, pticemz s piirodnimi zdroji zafeni se lid¢ setkavaji

denné.

Neionizujici zéafeni je zafenim nizkoenergetickym, nemda dostate¢né mnozstvi
energie k pfimé ionizaci atomu ¢i molekul. Jedna se 0 elektromagnetické zareni véetné
viditelného svétla, radiovych vln, mikrovln, infraerveného zafeni nebo zareni
ultrafialového. Na Zemi jsou zdroje neionizujiciho zareni ptirozené a jsme jimi obklopeni
od po cely zivot. Jedna se napiiklad 0 slunecni a kosmické zafeni. Mezi um¢lé zdroje pak
fadime napftiklad rozhlasové a televizni vysilani, mobilni telefony, mikrovinné trouby a
dalsi elektrospotiebice. Neionizujici zafeni vyuzivame denné v naSem b&zném zivote,
Castokrat aniz abychom si tuto skute¢nost uvédomovali. Jeho moznosti zneuziti a
Skodlivosti na lidsky organismus je vV dneSni dobé stale vice aktudlni téma, zv1asté proto
ze zacatkem 21. stoleti doSlo k obrovskému vzriistu umélych zdrojt neionizujiciho zéateni

a to v souvislosti s rozvojem bezdratovych technologii.



1 TEORETICKA CAST
1.1 Historie ionizujiciho zdreni

Wilhelm Conrad Roentgen v roce 1895 objevil zafeni, které nazval X-paprsky,
toto zafeni mohlo byt pouzito k pohledu do lidského téla. Byl to objev, ktery byl
naznakem lékarského vyuzivani zafeni, které se od té doby velmi rozsifovalo. V roce
1901 byla Roentgenovi udélena Nobelova cena za fyziku za jeho mimotadny ptinos
lidstvu. V roce 1896 francouzsky védec Henri Becquerel, polozil ndhodné nékolik
fotografickych desek do zasuvky, ve které byly ulomky mineralu obsahujiciho uran. Kdyz
potom fotografie vyvolal, zjisti, Ze byly vystaveny ozafeni. Tento objev nazval
radioaktivitou, kterd se projevuje tim, ze se energie z atomu uvoliiuje spontdnné.
Radioaktivita je dnes méfena v jednotkach zvanych po tomto védci - becquerel (Bqg).
Kratce poté ve vyzkumech pokra¢ovala mlada chemic¢ka Marie Sktodowska-Curie. Marie
Curie byla prvni, ktera piispéla k rozsiteni pojmu radioaktivita. Roku 1898 ona a jeji
manzel Pierre Curie objevili, Ze uran vydava zafeni, které se preménuje v jiné prvky,
Z nichz jeden nazvali polonium po rodné zemi manzelky a druhy nazvali radium, tedy
,,zafici“ prvek. Marie Curie obdrzela v r. 1903 spolu s Pierrem Curie a Henri Becquerelem
Nobelovu cenu za fyziku. Byla to prvni Zena, ktera byla takto vyznamenana, Nobelovu
cenu pak obdrzela podruhé v r. 1911 za své objevy v oboru radia¢ni chemie. (Klener et

al.,2000)

1.2 Ionizujici zdieni

Ionizace je dé€j, kdy se z neutrdlniho atomu stava ion - elektricky nabita castice.
Odtrhnutim jednoho nebo vice elektront z atomu vznika kladn¢ nabity kationt. Ptijetim
jednoho nebo vice elektronii potom vznikd zdporn€ nabity aniont. Vznik ionizujiciho
zateni zavisi na struktufe atomi a atomovych jader. Atomy latek se skladaji ze tfi druhti
Castic — protony, neutrony a elektrony. Jadro atomu tvoii protony a neutrony (nukleony).
Kolem jadra po definovanych drahach obihaji elektrony. Ionizujicim zafenim se nazyva
takové zéreni, jehoz kvanta maji natolik vysokou energii, Ze jsou schopna vyrazet
elektrony z atomového obalu a tim latku ionizovat. K ionizaci latkového prostieni

vytrzenim elektronu z atomu je nutné predat elektronu energii, ktera je vétsi, nez je jeho



vazbova energie v atomu - ionizacni energie. S ohledem na charakter ioniza¢niho procesu

1ze ionizujici zafeni rozdé€lit na ptimo ionizujici a neptimo ionizujici. (Ullmann, 2009)

e Piimo ionizujici zafeni
Tvoii jej nabité Castice, které maji dostaCujici kinetickou energii k tomu, aby
vyvolali ionizaci. Castice, které tvoii ionizujici zafeni, jsou elektrony, pozitrony, ¢astice

alfa a Beta. (Ullmann, 2009)

e Neprimo ionizujici zareni
Zahrnuje nenabité Castice, které samy prostfedi neionizuji, ale pfi interakcich s
prostiedim uvoliuji sekundarni, pfimo ionizujici nabité ¢astice. Ionizace prostiedi je pak
zpusobena témito sekundarnimi ¢asticemi. Mezi neptimo ionizujici zafeni patii fotonové

zateni, rentgenové zafeni a také zareni neutronové. (Ullmann, 2009)
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e Korpuskularni ionizujici zaren
Je uréovéno kinetickou energii, klidovou hmotnosti a elektrickym nabojem. Castice
délime podle hmotnosti na tézké (Castice alfa, protony a neutrony), stfedné tézké

(mezony) a lehké (elektrony a pozitrony). (Ullmann, 2009)

e Fotonové ionizujici zareni
Ma vlastnosti elektromagnetického vInéni 1 vlastnosti ¢astic o nulové hmotnosti.
Rozpoznavame fotonové zareni Gama a rentgenové zafeni. Rozdil mezi témito zafenimi
je ve vinové délce. Druhy rozdil je v tom, ze zafeni Gama vznika v atomovém jadre,
zatimco rentgenové zafeni vznika interakci elektronu z obalu s tézkymi atomy z materialu

anody (rentgenové piistroje). (Navratil, Rosina 2003)
1.2.1 Druhy zdreni

1.2.1.1 Zareni alfa

Pti tomto druhu radioaktivity dochéazi k emitovani ¢astice a, ktera se sklada ze dvou
protonii a dvou neutronil, jde tedy o jadro helia. Tyto ¢tyfi nukleony maji velkou
vazebnou energii, jejich seskupeni se proto chova jako jedna castice. K alfa pfeméné
dochazi u nestabilnich jader té€Zkych prvk, jako jsou napiiklad uran, radium a plutonium.
Pti alfa pteméné dochézi k pfeméné plivodniho prvku na novy prvek. Pfi emisi a Castice
se matef'ské jadro méni. Po alfa pfeméné vznikne dcefiné jadro, které se v Mendélejevove

periodickém systému prvki naléza o dvé mista vlevo od matefského plivodniho jadra. V
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latkovém prostiedi ma velmi kratky dolet, protoZe tato tézka castice se dvéma kladnymi
elementarnimi naboji siln¢ ionizuje latku, ¢imz se sama brzdi. Pohlcuje se jiz listem

papiru a Ize se pied nim relativné snadno chranit. (Hrazdira, Mornstein, 2004)

1.2.1.2 Zdieni beta

Pfeména Beta je takova transformace jadra, pii které jsou zachovany pocty nukleonti.
Muzeme se sni setkat u umélych radionuklidd nebo u lehkych jader pfirozenych
radionuklidii. Nestabilita jadra je zapfi¢inéna tim, ze ma bud’to nadbytek neutronti, nebo

ma naopak neutront nedostatek. Zareni beta rozdélujeme na beta plus a beta minus.

(Hrazdira, Mornstein, 2004)

e Zareni beta minus

Jedna se o emisi elektronu. Pfi Beta minus rozpadu se zvysi protonové ¢islo a
neutronové Cislo se snizuje, pocet nukleonll se vSak zlstavd, neméni. Pti beta minus
rozpadu tedy dochazi k pfeméné neutronu na proton a elektronu a antineutrino. (Hrazdira,
Mornstein, 2004)

e Zareni beta plus

V nestabilnich atomovych jadrech obsahujicich nedostatek neutronti dochazi k beta
plus rozpadu. Jedna se o vyzareni pozitronu, kdy se jeden proton zméni v neutron, pocet
nukleont zlistdva nezménén, protonové ¢islo se vSak snizuje. Prvek se tedy timto posune

o0 jedno misto vlevo v periodické soustavé prvki. (Hrazdira, Mornstein, 2004)

1.2.1.3 Zdieni gama

Gama rozpad je reakce, pii které¢ je =zjadra atomu vyzafené kvantum
elektromagnetického zafeni — foton. Gama =zafeni patii mezi zafeni s vysokou
procesu vSak dochézi jen tehdy, ma-li jadro nadbytek energie v porovnani s energii jadra
v zakladnim stavu. Jadro po své pfeméné zlstdva ve vzbuzeném stavu. Nadbytecné
energie se poté zbavuje pifi navratu do zadkladniho stavu emisi jednoho nebo vice fotonti
zéfeni y a emisi hmotné &astice. Zivotnost excitovaného jadra je velice kratkd a piimo
nemc¢fitelna, 1ze tedy fici, Ze foton se vyzaii témét soucasné s emisi hmotné Castice.
Ionizujici y zafeni je podobné rentgenovym paprskiim nebo svétlu, avSak ma kratsi
vlnovou délku. Kvilli velmi kratkym vlnovym délkdm ma vy zéateni velkou energii a tim

padem i velkou pronikavost. y zafeni mnohdy doprovazi piechod vybuzeného dcetiného
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jadra do stabilnéjsiho stavu pii pfeménach a a  a to u pfirozené radioaktivnich prvki. Pfi

zateni y se neméni protonové ani hmotnostni ¢islo prvku. (Navratil, Rosina, 2003)

1.2.1.4 RTG zaieni

RTG-zareni bylo objeveno dne 8. listopadu 1895, némeckym fyzikem Wilhelmem
Conradem rentgenem. Je to elektromagnetické zafeni, které ma kratké vinové délky a
velkou energii. Rentgenové zafeni vznika v rentgenkach (sklenéna vysoce evakuovana
trubice, s katodou a anodou uvnitf). Rentgenové zafeni muze byt bud brzdné nebo

charakteristické. (Kuna, Navratil, 2005)

e Brzdné zareni

Vznika prudkou zménou rychlosti (zabrzdénim) leticiho elektronu. Tim, Ze se
elektron, ktery leti od katody rentgenky, dostane do piimé blizkosti anody, zaktivi se jeho
drédha a prudce se snizi jeho rychlost v elektrostatickém poli, a to diky plsobeni
coloumbovkych sil. Kinetickd energie, kterou elektron pii zméné rychlosti ztratil, se

pfeméni na foton rentgenového zateni. (Kuna, Navratil, 2005)

¢ Charakteristické zareni

Dalsi zptsob vzniku RTG-zafeni je prechod elektronii z vyssi energetické hladiny na
niz8§i. Tento typ RTG-zafeni nazyvame charakteristické zareni. Vznika pifi dopadu
elektronil s vysokou energii na kovovou anodu. Pfi tomto d&ji odevzdavaji elektrony svou
kinetickou energii elektronu uvnitf slupky elektronového obalu. To vede k premisténi
elektronu do vyssi energetické hladiny (excitace), nebo dojde k jeho vyrazeni z atomu
(ionizace). Tento atom je vSak nestabilni a vraci se zpét do zakladniho stavu, pfi tom se
zbavuje své prebytecné energie a tento rozdil energii se vyzaii ve formé fotonu
elektromagnetického zareni. Pfi pouZiti jiného kovu anody, by se energie zménila, zateni
tedy charakterizuje material, ze kterého je anoda vyrobena. Energie se zvySuje se
zvySujicim se protonovym ¢islem kovu, ze kterého je anoda vyrobena. (Navratil, Rosina,

2003)

1.2.1.5 Neutronové zdreni

Neutronové zatfenim se rozumi proud pohybujicich se neutronti. Patii mezi nepiimo
ionizujici zafeni, protoZe neutrony nemaji elektricky ndboj. Sekundarni Castice, které
zpusobuji ionizaci, vznikaji interakci neutrond s jadry latky. Neutron je elektricky

neutralni Castice, kterd je v klidu jen o néco t€Z8i nez proton. Neutrony patii mezi
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nukleony. Nachazeji v jadrech atomi a jsou tam vazany silnou interakci spolu s protony.
Volné neutrony se rozpadaji beta-minus proménou. Z jader se uvoliuji jadernymi
reakcemi, vznikajicimi pii Stépeni tézkych jader, nebo pifi ozafovani vysoce
energetickymi ¢asticemi z urychlovac¢u. Pii interakci neutrond s latkou dochazi k témto

procestim:

Pruzny rozptyl - neutron narazi do jadra a pfedd mu cast své kinetické energie,
nasledné se od néj odrazi (rozptyli) a dale pokracuje se zménénym smérem pohybu a

snizenou energii.

Nepruzny rozptyl - neutron preda cast své kinetické energie jadru. Tato energie ale
neni vyuzita jen na mechanicky pohyb jadra, ale i na zvySeni energie jadra (jadro se

dostane do excitovaného stavu).

Radia¢ni zachyt - neutron zlstava v jadru, ndsledkem cehoz je emise gama zareni.
Jaderné reakce vznikaji, kdyz po vniknuti neutronu do jadra je emitovana jina Castice.

(Navratil, Rosina, 2003)
1.2.2  Vyuziti ionizujiciho zdaieni

Ionizujici zatfeni mé v dneSni dobé€ Siroké uplatnéni ve vSech oblastech lidské
¢innosti. Kromé¢ jeho vyuziti v primyslovych aplikacich, je vyuzivano predevsim

v lékatstvi (jak v terapii, tak v diagnostickych metodach). (Svec, 2005)

1.2.2.5 VyuZiti v priomyslu

V primyslu mize byt ionizujici zafeni vyuZivdno napiiklad pro primyslovou
defektoskopii, jedna se o metodu, diky které je mozné odhalit vyrobki. Mezi zakladni
defektoskopické metody s pojené s vyuzitim IZ pro kontrolu vnitinich vad materidlu patii
primyslova radiografie, ktera spociva v prozarovani materidlu rentgenovymi ¢i gama
paprsky a zachycovani proslého zateni na specialni rentgenovy film. Cilem je najit skryté
vnitini nebo povrchové vady. Po ozéfeni a vyvolani filmu se jevi vady jako tmavsi (n€kdy
1 svétlejsi) mista. Pfi kontrole materialli nebo vyrobkt rentgenovym zafenim nedochazi k
jejich poskozeni nebo poruseni — metoda zkouseni je nedestruktivni. Defektoskopie tedy
odhaluje skryté vady vyrobki. (TechMagazin, 2011)

S dal§im primyslovym vyuZitim se miZeme setkat u hlasict koufe a pozéru, ve

kterych je ¢idlo, které obsahuje radioaktivni alfa zafi¢, ktery v ¢istém vzduchu udrzuje
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slaby proud mezi elektrodami. Pokud dojde ke vzniku koufe, dochazi ke zméné proudu,
na kterou zareaguje elektronka hléasie a nastane akusticka signalizace. lonizujici zafeni
muzeme v pramyslu vyuzit i k méfeni tloustky materialu, kdy zafeni beta projde
méfenym materialem, ktery ho pohlcuje v zavislosti na tloust’ce vrstvy. Tato metoda je

vyuzivana naptiklad ve valcovnach plechu nebo pii vyrobé plasti. (Kusala, 2004)

1.2.2.2 VyuZiti ve zdravotnictvi

Ve zdravotnictvi se s ionizujicim zafenim setkdvame nejCastéji pii provadéni
diagnostickych vysetfenich (pfedevsim zobrazovacich) a dale je to jeden z hlavnich a
ucinnych prostfedkti vyuzivanych k 1é¢b¢ benignich i malignich onemocnéni. (LFMU,

2013)

e Tonizujici zafeni v radiodiagnostice
Diagnostické zobrazovaci metody jsou v lékafstvi vyuzivany k zobrazovéani organii a
tkani riznych fyzikalnich modalit. Mezi zékladni zobrazovaci metody, pii kterych se
vyuziva ionizujicitho zafeni, patfi: rentgenové vySetfeni (skiagrafie, skiaskopie) a

zobrazeni pomoci vypocetni tomografie (CT). (Dungl et al., 2014)
Skiagrafie

Pti skiagrafickém vysetfeni prochazi rentgenové zafeni zobrazovanou oblasti, ve které se
absorbuje v zavislosti na jejim sloZeni. Tkané& jsou zobrazovany pomoci piimé nebo
nepiimé digitalizace. Pti pfimé digitalizaci je proveden zdznam pomoci snimacich
detektorti. Pti detekci se vyuZzivaji polovodicové systémy (flat panel detektory). Tyto
detektory pfevedou obraz, ktery vznikl expozici rentgenovym zafenim, na viditelny
zaznam. Pfi nepfimé digitalizaci se obrazy zaznamenavaji na specialni folii, ktera je
umisténa v kazeté. Tyto obrazy jsou potom digitalizovany ve ¢tecim zafizeni. Tkang,
které¢ maji vysoké atomové Cislo, odpovidaji svétlym az bilym mistim na rentgenovém
snimku — napf. kosti, kovové predméty. Naopak mistim tmavym az ¢ernym odpovida;ji
¢asti téla, které malo absorbuji RTG zafeni — napt. plyn (stfevni plyn, plice, Zaludecni
bublina). Existuji tkang, které RTG zafeni absorbuji nedostatecné, ze jejich rozliSeni
pomoci standardnich rentgenovych snimki je obtizné — napi. svalstvo, klze,

parenchymové organy, apod. (Dungl et al., 2014; foma 2018)
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Skiaskopie

Skiaskopie je dynamické vysetieni, pfi kterém je vysledny RTG obraz sledovan v realném
Case na obrazovce. Toto vysetfeni se pouziva predev§im k zobrazovani dutych organti a
aplikuji se pii ném kontrastni latky. V ptipad¢, ze se jedna o monokontrastni skiaskopické
vysetieni — pouziji se pouze pozitivni kontrastni latky (napf. baryové suspenze, jodové
kontrastni latky), a v ptipad¢, ze jde o dvojkontrastni skiaskopické vysetieni - pouziji se
jak pozitivni, tak i negativni kontrastni latky (vzduch, methylcelul6za). (Dohnalova,

2012)
CT — vypocetni tomografie

Jedna se o rentgenovou digitalni modalitu, pfi které se casti téla zobrazuji v mnoha
tenkych vrstvach (Sife 1-10 mm). Zdroj zéfeni je rentgenka, kterd je uloZzena spole¢né s
detektory v gantry. VySetfovany pacient leZi v otvoru prstence. V tomto prstenci rotuje
béhem expozice rentgenka a proslé (rizné absorbované) paprsky dopadaji na detektory.
Ziskana data jsou poté digitalizovana a matematicky zpracovavana. Nakonec jsou
pfevedeny na viditelny obraz, ktery je slozen z velkého mnozstvi bodu (tzv. pixll), které

maji rizné stupné Sedi. (Dungl et al., 2014)

e lonizujici zafeni v nuklearni mediciné
V nuklearni mediciné se poZzivaji latky, které se oznacuji pomoci radionuklidi.
Radionuklid je nuklid, ktery mé nestabilni jadro. Ma tedy pfebyte¢nou energii, ktera se
uvoliiuje radioaktivitou (vytvofenim novych ¢astic) nebo do elektronu v atomu.
Radionuklid prochazi radioaktivnim rozpadem, pii kterém uvoliiuje subatomarni ¢astice
nebo zafeni gama. Latka oznacena radionuklidem se nazyvé radiofarmakum. V nuklearni
mediciné se pouZzivaji pouze umélé radionuklidy, které maji vhodné fyzikalni
charakteristiky. Mezi tyto charakteristiky patii fyzikalni polocas premény (rozmezi
nekolika hodin az nékolika dni), emise zafeni beta, gama a ptipadné charakteristick¢ho
rentgenového zafeni a také energie zafeni gama (v rozmezi od 30 keV do 511keV).
Nejcasteji vyuzivané radionuklidy v nuklearni medicin€ jsou izotopy technecia (99Tc).
Pacient je sniman tzv. gamakamerou, kterd ma vystup ve vyhodnocovacim pocitaci.
Vysledkem mohou byt statické obrazy, dynamické zaznamy nebo tfirozmérné zaznamy.

(Radiobiologie, 2010; Nemocnice Ji¢in, nedatovano)
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e lonizujici zafeni v radioterapii
Radioterapie je medicinsky obor, ktery vyuziva ionizujici zateni k 1€¢bé nadorovych i
nenddorovych onemocnéni. Podle zplsobu aplikace ionizujiciho zafeni se déli na
teleterapii a brychyterapii. Pii teleterapii je zdroj zafeni mimo télo pacienta (zpravidla
Im), zatimco pii brachyterapii je zafi¢ zaveden piimo do bezprostifedni blizkosti nadoru.
Pfi zevnim ozafovani se v radioterapii pouzivaji linearni urychlovace, kobaltové
ozatovaCe a terapeutické rentgenové pfistroje. V pripad¢ brachyterapie je zdrojem

nejéastéji radium, iridium nebo zlato. (Linkos, 2018)

1.2.2.3 Vyuziti v zemédélstvi

V zeméd¢lstvi a potravindistvi se vyuziva ionizujici zafeni jiz nckolik let. Prvni
patenty, které se tykaly ozatovani potravin, byly pfidéleny jiz v roce 1918 v USA a v roce
1930 ve Francii. Zdrojem zafeni mohou byt paprsky y (°Co, ¥*’Cs ), kterymi se znici
mikroorganismy a Skadci a predejde se tak hnilobnému procesu ovoce a zeleniny. Tato
metoda se da vyuZzivat i pro sterilizaci potraviny pro pacienty se niZzenou imunitou, nebo
pro kosmonauty. Na rozdil od chemikalii, ionizujici zafeni na potravinach nezanechava
zadné stopy, pouze zabiji bakterie. Dal§im vyuzitim ionizujiciho zafeni v zeméd¢lstvi je
V ozafovani semen, kdy ozareni zplsobi mutaci, kterda mize zménit vlastnosti plodin.
Vytvoii se tak zcela nové odridy, dale se mlize zvysit odolnost proti chorobam, pocasi,

doba zralosti ¢i vyzivna hodnota. (Dufkova, 2011)

1.2.2.4 VyuZiti v archeologii

Ionizujici zateni je v archeologii vyuzivano K urovani stafi predméti. Nejznaméjsi je
metoda, ktera urCuje stafi predmétl z organickych materidll méfenim aktivity
radioizotopu uhliku !*C (radiouhlikovd metoda). Méfeni se provadi v organickém

materialu, stanovi se koncentrace uhliku **C, ktery je v materialu obsaZeny a nasledné se

S 24

dopocita jeho stafi. (atominfo.cz, 2016)
1.2.3  Zdroje ionizujiciho zareni
Zdrojem ionizujiciho zafeni se dle zdkona €. 263/2016 sb. rozumi
1. radioaktivni latka a predmét nebo zarizeni ji obsahujici nebo uvolnujici, nebo

2. generator zareni, kterym je zarizeni zpusobilé generovat ionizujici zareni.

(Zakon €. 263/2016 sb.)
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1.2.3.2 P¥irodni zdroje ionizujiciho zdieni

Mezi ptirodni zdroje ionizujiciho zafeni fadime kosmické zareni, s tim se na rozdil
od umg¢lych zdroji mizeme setkat kdekoliv a piichazime s nim do styku denné. DalSim
piirodnim zdrojem IZ jsou V pfirodé se vyskytujici radionuklidy, jako je napiiklad 28U,

222Rn 226Ra 4OK aj.

Kosmické zareni miizeme rozdé€lit na tfi zdkladni slozky a to galaktické kosmické

zateni, slune¢ni kosmické zatreni a zafeni radiac¢nich pasu zemé.

e Slunec¢ni zafeni ma pavod hlavné ve slunecnich erupcich a je tvofeno zejména
protony a to az z 99 %.

e QGalaktické kosmické zafeni — vysokoenergetické zafeni vesmirného plvodu,
které je sloZzeno zejména z protont (85 %), jader helia (11 %), t€ZSich jader prvka
a elektronti (4 %). Davkovy ptikon tohoto zafeni se pohybuje okolo 1 Sv/rok.

e Radiac¢ni pasy (van Allenovy) — jedna se o pasy kolem planety, které jsou tvofeny
protony a elektrony, zadrzenymi magnetickym polem Zemé. Zafeni je
zachycovano v riznych vzdélenostech od zemského povrchu. Vnitini pas je od
Zemé vzdaleny 3 000 km, vné&jsi pak 20 000 km.

e Pfirodni radionuklidy

Ptirodni radionuklidy (nuklidy s jddrem podlé€hajicim radioaktivni preméné) vznikaji

pouze piirodni ¢innosti a vyskytuji se po celé Zemi jiz od jejiho vzniku. Podle piivodu je
pak lze roz¢lenit do tfi skupin: kosmogenni radionuklidy, primordialni radionuklidy a
radionuklidy vznikajici sekundarné z ptivodnich radionuklidi tvoficich pfeménové fady.

Hlavnim zdrojem pftirodnich radionuklidii jsou zejména horniny. (stro, 2018)

1.2.3.2 Umélé zdroje ionizujiciho zaieni

Umélé zdroje zafeni jsou zdroje vytvarené Clovékem a tfadime sem piedevSim
rentgenky, jaderné reaktory, urychlovace a umélé radionuklidy. Jejich vyskyt se
Vv poslednich letech znaéné rozsifili. A to z dvodu, Ze se 1idé naucili vyuzivat umélych

zdrojii zafeni a to zejména v 1ékafstvi a jaderné energetice.

e Rentgenky — rentgenka je vakuovana sklenéna trubice, ktera obsahuje 2
elektrody, ze zaporné katody jsou elektrony emitovany na kladnou anodu, ve které
pii dopadu elektronti vznika elektromagnetické zafeni (rentgenové) a teplo.

Z anody vychdzeji dva druhy rentgenového zateni: brzdné a charakteristické.
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Brzdné zateni vznika dopadem rychle leticiho elektronu na anodu, kdy nahle
zabrzdi a zméni svlij smér, jeho kineticka energie se pfeméni na energii fotonu.
Charakteristické rentgenové zareni — zafeni je zavislé na materialu anody, kdy
letici elektron v tomto pfipadé¢ odevzdava svou kinetickou energii elektronu
Z vnitini slupky atomového obalu materidlu anody, dojde k jeho excitaci a pii
navratu do svého zdékladniho stavu vyzaii energii fotonu, kterd je rovna
energetickému rozdilu mezi hladinami. (Kusala 2004)

Jaderné reaktory - zafizeni, ve kterych probiha fizené §tépeni jader. U nékterych
izotopii plutonia nebo uranu dochazi pii zasazeni neutrony k jadernému Stépenti,
tedy ze se jejich jadro rozstépi na dvé mald jadra. Pii tomto procesu se uvolni
energie a dva nebo vice neutrontl, tyto uvolnéné neutrony mohou opét zasdhnout
dalsi jadra téchto izotopt, a uvolnit dalsi neutrony, ktera opét mohou zasahnout
dalsi jadra. Tento jev nazyvame fetézovou reakci. V jadernych reaktorech jsou
izotopy téchto prvkil pouzivany jako palivo zcela bézné, ale fetézova reakce je
zde pod kontrolou a Ize ji kdykoliv zastavit. V jadernych elektrarnach je uvolnéna
energie z jaderného $tépeni vyuzivana k vyrobé elektiiny. V elektrarné vznika
teplo fizenou Sté€pnou reakci pii $t€peni jader uranu v jaderném reaktoru. Reaktor
je napojen na primdrni okruh, v némz je jako chladivo pouzita vysoce Cista,
demineralizovana voda s pfimési kyseliny borité a hydrazinu. Ohtaté chladivo
predavd v parogeneratoru teplo sekundarnimu okruhu ve formé pary. V
sekundarnim okruhu dochazi v kondenza¢ni parni turbiné ke konverzi tepelné
energie na mechanickou. Pfeména mechanické energie na elektrickou probiha v
trojfazovém turboalternatoru s pfimym chlazenim statorového vinuti vodou a

chlazenim vnitiniho zafizeni vodikem. (Kuna, Navratil, 2005; PPBZ 2004)

Urychlovace —urychlovace ¢astic jsou technicka zatizeni, ktera slouzi k dodavani
kinetické energie nabitym céasticim. Urychlovace Céstic se pouzivaji V mediciné
ajaderné fyzice, kde se ke studiu Céstic a jadernych reakci vyuZzivaji Castice
s vyjimecn€ velkymi energiemi. Diky urychlovacim c&astic lze vyvolavat a
sledovat reakce, které by za normalnich podminek v ptirodé nevznikly. (Kusala,
2005)

Fyzikové nasli zplsob, jak u Castic zvySit energii a tim vznikla fada
urychlovacii. Zakladni druhy urychlovact jsou kruhové a linearni urychlovace. U

linedrnich urychlova¢l dochéazi k urychlovani elektronii po pfimkové draze
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elektromagnetickou vlnou, tohoto urychlovace lze vyuzivat naptiklad pti 1écbé
nadorovych onemocnéni. U kruhovych urychlovact dochéazi k urychlovani za
pomoci silnych magnetickych poli po kruhové draze.

Umélé radionuklidy — Jako prvni objevili umélé radionuklidy manzelé Curie, pfi
ndahodném ozafovani hliniku. Vznikaji pfi primyslové ostfelovani atomovych
jader nabitymi casticemi z urychlovaci nebo jako Stépné produkty

Vv energetickych jadernych reaktorech. Dnes je zndmo néckolik tisic umélych

radionuklidi, vyuziti nachazi predevsim v 1ékatstvi. (Reichl, 2008)

1.2.3.3 Pocet zdrojit ionizujiciho zdreni

Tabulka 1 pocet zdrojit ionizujiciho zdieni

Zdroj ionizujiciho zareni Pocet zdroji
Uzavrené radionuklidové zarice (dale jen ,,URZ*)
URZ nespecifikovany 1585
URZ kalibra¢ni 684
URZ defektoskopicky 993
URZ karotazni 87
URZ analytické a méfici — pfistroj 201
URZ priimyslové métidlo 1553
URZ ozatovac jinde nespecifikovany 36
URZ ozatovac krve nebo tkané 18
URZ ozatovac I¢kaisky brachyterapie — HDR 261
URZ ozatovac I¢katsky brachyterapie — LDR 332
URZ ozatfovac 1ékaisky teleterapie 34
URZ ozatovac primyslovy 142
zarizeni s URZ bez ohledu na to, zda obsahuji URZ ¢i jsou
prazdné:
zafizeni s URZ nespecifikované 70
zatizeni s URZ defektoskopické 396
zafizeni s URZ karotazni 48
zafizeni s URZ — kalibracni 10
zatizeni s URZ analytické a méfici — pfistroj 193
zafizeni s URZ primyslové métidlo 888
zatizeni s URZ ozarovac jinde nespecifikovany 9
zafizeni s URZ ozatovac krve nebo tkdné 14
zatizeni s URZ ozarovac l1ékarsky brachyterapie — HDR 19
zafizeni s URZ ozatoval l€kaisky brachyterapie — LDR 2
zatizeni s URZ ozatoval 1ékaisky teleterapie 30
zatizeni s URZ ozatoval prumyslovy 4
rentgenové zarizeni:
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rtg zatizeni diagnost. skiagrafické

1784

rtg zafizeni diagnost. skiaskopické 486
rtg zatizeni diagnost. skiagrafické-skiaskopické 375
rtg zatizeni diagnost. angio 155
rtg zafizeni diagnost. CT 280
rtg zatizeni diagnost. kabinové 14
rtg zaiizeni diagnost. mamografické 173
rtg zafizeni diagnost. zubni intraoralni 7547
rtg zafizeni diagnost. zubni panoramatické 1841
rtg zatrizeni diagnost. zubni CT 199
tg zafizeni diagnost. veterinarni 476
rtg zafizeni diagnost. — denzitometr 110
rtg zatizeni terapeut. — povrchova terapie 11
rtg zafizeni terapeut. — hloubkova terapie 24
rtg zafizeni terapeut. — simulator 19
rtg zatizeni techn. defektoskopické 305
rtg zarizeni techn. defektoskopické kabinové 161
rtg zarizeni techn. pro kontrolu predmétt 382
rtg zatizeni techn. — spektrometrické 521
rtg zatizeni techn. — mikrostrukturalni rentgeny 92
Itg zatizeni techn. ostatni 217
linearni urychlovac elektronti ( X ) 9
linedrni urychlovac elektronti (X a elektrony) 33
linearni urychlovac elektronti (elektrony) 8
linearni urychlovac tézkych castic (t€zké astice, event. jiné 1
castice)

kruhovy urychlova¢ elektront (X, event. jiné Castice) 1
kruhovy urychlova¢ tézkych castic (t€zké Castice, event. jiné 0
castice)

zafizeni produkujici neutrony 2
zafizeni produkujici jiné Castice 5

Zdroj: (SUJB, 2018)
1.2.4 ZneuZiti ionizujiciho zdreni

1.2.4.2 Terorismus

Terorismus piedstavuje v soucasném svété jednu z nejvice aktualnich hrozeb. Toto
téma je v posledni dobé stale aktualnéjsi a jedna se o témét celosvétovy problém, velka
cast svéta jiz byla terorismem napadena, nebo je jim ohroZena. V piipad¢ ionizujiciho
zafeni se jedna o nekonvencni terorismus. Pro nekonvenc¢ni terorismus je typické pouZziti

nekonvencnich zbrani, predevSim pak zbrani radiacnich, jadernych, biologickych nebo

chemickych (CBRN zbrang¢).
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1.2.4.3 Jaderny terorismus

V ptipad¢ jaderného terorismu se hovoii hlavné o pfimém pouziti jadernych zbrani.
Skladaji se z nosice jadrné naloze, jaderné naloze a fidiciho systému. Zakladem je jaderna
vybusnina, ve které¢ za ur¢itych podminek mlze probihat fetézova jaderna reakce. Jaderné
zbrang ptedstavuji nejucinné€j§i druh zbrani hromadného ni¢eni a jsou pfedmétem
nejveétsiho usili o jejich omezeni, které vedlo k jejich zdkazu. Vyroba jaderné zbrang je
technicky a surovinové velmi ndro¢nd a je téméf nerealné, aby ji vyrobila 1 velka
teroristickd organizace. Nesnadné je i ziskani dostatecného mnozstvi st€épného materialu
(obohaceného uranu nebo plutonia). Z hlediska zneuziti jaderné zbran¢ teroristy lze dojit
k zavéru, ze jaderna vybusnina je velice drahad, jeji vyroba technicky velmi naro¢na a
manipulace s radioaktivnimi materidly nebezpecnd. Proto je sestaveni jaderné zbrané

teroristy malo pravdépodobné.

Jako jaderny terorismus lze ale brat i itok na jadernd zatizeni, ktery by mohl vyvolat
reakci, podobnou vybuchu jaderné zbrané, pifipadné¢ by mohlo dojit k uvolnéni
radioaktivnich latek do zivotniho prostfedi. Jako ptiklad lze uvést napadeni jaderné
elektrarny. Tento utok lze provést nékolika zptisoby, naptiklad svrzenim bomby na
zafizeni, nalet letadla, sabotdz uvniti objektu aj. VEétSina experti je ndzoru, Ze tento scénaf
by bylo mozné uskutecnit jen stézi, nebot’ ani naraz letadla do jaderného zafizeni by
ziejm¢ jadernou reakci vyvolat nedokazal. Tento typ utoku je navic lokalizovan na
uvedena zafizeni, u kterych je zajiSténa jejich ochrana, coz snizuje pravdépodobnost

uspésného utoku. ( Brill,2017; Bilkova 2005; Brzobohaty 1999)

1.2.4.4 Radiologicky terorismus

Radiologicky terorismus se zda jako pravdépodobnéjsi varianta neZ jaderny. Pii
tomto druhu terorismu se jedna o Umyslné rozptylovani radioaktivnich materialt.
Nejvétsi realnou hrozbou radiologického utoku je takzvand Spinava bomba, coz je
bezesporu nejvétsi mozné zneuziti ionizujiciho zafeni. Spinava bomba je radiologicka
zbran, kterd ma za cil zpisobit radiologické zamoteni, roznesenim radioaktivni latky,
zejména kobaltu, uranu nebo cesia za pomoci vybusSniny. Radioaktivnich materidli
vhodnych k vyrobé Spinavé bomby je cela fada a zalezi pouze na dostupnosti konkrétniho
materidlu. Tato zbrai ohroZuje Zivoty jak vybuchem, tak i naslednou radiaci. Muze dojit
také k vnitfnimu ozafeni, pfi inhalaci radioaktivnich ¢astic. Jeji sestrojeni je pomérné
jednoduché, nebot’ staci jen konvekéni vybusnina a radioaktivni materiadl. Po vybuchu

v

dojde k zamofteni okoli radioaktivni latkou, ktera se bude $itit v zavislosti na vétru dal do
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okoli. Prostfedi se tim stdva nebezpe¢nym a neni mozny dal§i pobyt v ném z divodu
ozateni. V zasazené oblasti je pak nutné provést dekontaminaci. Radiace v dané oblasti
by ale mohla trvat i nékolik desitek let. Ujmy na Zivotech by nejspise nebyly tak velké,
jelikoz hlavnim ucelem Spinavé bomby, neni zabijeni, jako spiSe zamoteni strategického
prostotu radioaktivnim materidlem a zptisobeni ekonomické a materidlni Skody. Také
psychologicky efekt by byl nejspiSe vyrazny, jelikoz by tento utok v lidech nesporné
vyvolal strach a paniku. (Davis 2003)

Dalsi formou radiologického terorismu mtize byt rozsifeni radiologického materialu
aerosolovym sprejem nebo pouhé umisténi pfedmétu, ktery vyzatfuje zareni na urcité

misto do blizkosti osob. (Bilkova, 2005)
1.2.5 Vliv ionizujiciho zdreni na lidsky organismus

Ionizujici zafeni ma na lidsky organismus vliv negativni. Mezi vyjimky patii jeho
vyuziti v radioterapii — pii 1écbé nadorovych i nenadorovych onemocnéni. Biologické
ucinky ionizujiciho zafeni jsou rozdéleny do dvou skupin na ucinky deterministické a

ucinky stochastickeé.

1.2.5.1 Deterministické ucinky

Deterministické ucinky se projevuji jak pii ozareni celého téla, tak pfi ozafeni urcité
tkané¢. Jsou zplsobeny nejcastéji jednorazovou davkou zareni, kterd v lidské organismu
vyvolava klinicky pozorovatelné u¢inky béhem kratké doby po ozafeni. Mezi tyto ucinky

patfi:

1) Radia¢ni dermatitida (lokalni poskozeni kiize) — ma rizné formy — od zarudnuti

ktze az po téZké poskozeni kozni tkané, pti kterém vznikaji viedy, které se obtizné hoji.

2) Akutni nemoc z ozafeni (radiaéni syndrom) - Akutni nemoc z ozafeni je
onemocnéni, které vznika po celotélovém jednordzovém ozareni organizmu davkou vyssi
nez 0,7 Gy. Projevy ANO zaviseji na mnoha faktorech — geometrii, davce, davkovém
pfikonu, pohlavi, v€ku, celkovém zdravotnim stavu. Pokud se postizeny nachéazi v
okamziku ozafeni na oteviené ploSe, je poskozen ionizujicim zafenim rovnomérné. Pokud
je v okamziku ozéfeni skryt (napf. za pfirodni piekazkou), je ozafen nerovnomérné. Pti
ozateni mize dojit k vné&jsi 1 vnitini kontaminaci radionuklidy. Efektivni davka je ur¢ena

podle mnozstvi radionuklidd, typem kontaminace, polo¢asem rozpadu, mnoZstvim a

skladbou radionuklidd a také kvalitou dekontaminace.
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U akutni nemoci z ozafeni se setkdvame se tfemi zédkladnimi syndromy, jejichz
vyskyt souvisi s absorbovanou davkou ionizujiciho zéafeni. Mezi tyto syndromy patii
dreniovy syndrom, gastrointestindlni syndrom a syndrom neurovaskularni. Dfefiovy
syndrom se projevuje utlumem krvetvorby. V zavislosti na davce je produkce krevnich
bun¢k mala az nulova — pancytopénie (soucasny pokles poctu vsech typti krevnich bunék
— Cervenych krvinek, bilych krvinek a krevnich destic¢ek). Pokud je postizeny zasazen
davkou 1 Gy, pfezivd 37% kmenovych bunék. Pii ddvce 5 Gy piezivd pouze 1%
kmenovych bunék. Pfi gastrointestinalnim syndromu jsou postizeny epitelové stievni
bunky. Tyto buiiky maji vyssi rezistenci nez buiky kmenové. Gastrointestinalni syndrom
se projevuje pii jednorazovém zevnim ozaieni davkou 8 Gy a vice. U neurovaskularniho
syndromu je zafenim postizena nervova tkan. Tato tkan je po funkéni strance znacné
radiosenzitivni, zatimco po morfologické strance je radiorezistentni. U
neurovaskularniho syndromu je spodni hranici radia¢ni davka 30 Gy. Pfi této déavce
dochazi k manifestaci cévni slozky. Pti poskozeni nervové tkadn¢ se piihlizi zvlasté na
mechanizmy, které vznikly poSkozenim cév a mechanizmy, které se rozvinuly na zaklad¢
poskozeni CNS. PoSkozeni cév nervové soustavy se projevuje ubytkem endotelidlnich
bun¢k a naslednému zvysSeni permeability kapildr. ZvySeni permeability kapilar
zpusobuje unik plazmy do intersticia. K poskozeni nervovych bun¢k dochézi pii davkach
50-70 Gy. Pokud je postiZzeny ozafen vysSimi davkami, je poskozeni nervovych bunck
ireparabilni. PoSkozeni nervové slozky prevlada pti ozéateni davkami 100 Gy a vySSimi.
Nasledek neurovaskularni formy je vzdy smrt. Pokud je postizeny jedinec ozaien davkou
100 Gy, umira béhem nekolika dnti, pokud se jednéa o davkou 500 Gy, umird béhem dvou

hodin a pokud jde o davku 1000 Gy a vyssi, dochédzi k okamzitému Gmrti.

Akutni nemoc z ozafeni probihd ve ctyfech fazich. Prvni faze se nazyva
prodromalni. Je to bezprostfedni stresova reakce organizmu na ozareni. Projevuje se
nauzeou, zvracenim, nechutenstvim. Pti ozateni vys$i davkou také bolestmi hlavy a
prijmy. Druhd faze je faze latentni. V této fazi dochazi k Uplnému nebo castecnému
ustupu subjektivnich potizi, které se projevily ve fazi prodromélni. Obdobi latence se
zkracuje se vzriistajici davkou zateni. Tteti fize je manifestni. Behem manifestni faze
dojde k tplnému rozvoji onemocnéni. Projevuje se celkové poskozeni, které je spjato s
odezvou na trovni neurohumoralnich regula¢nich mechanizmi a také v metabolistické
oblasti. PostiZzeny trpi tnavou, tfesavkou, krvacenim z nosu a désni, epilaci, viedy na

ustni sliznici, prijmy (mohou byt krvavé), horeckou. V této fazi je zvySené riziko rozvoje
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mikrobialnich, virovych nebo plisiiovych onemocnéni. Manifestni faze trva zpravidla 4-
6 tydnd. V ptipadé¢ té¢zkého a velmi tézkého onemocnéni postizeny v této fazi umird. V
pfiznivém piipadé na tuto fazi navazuje faze rekonvalescence. Faze rekonvalescence je
obdobi, pii kterém dochazi k ¢asteénému nebo Gplnému uzdraveni organizmu. Uplné
uzdraveni zavisi na citlivosti postizené¢ho jedince vici ionizujicimu zafeni. Nejcastejsi

pretrvavajici poruchou je porucha spermatogeneze/ovariogenéze.

3) Porucha plodnosti — Pii ozafeni ekvivalentnimi davkami 0,1 Sv — 1 Sv dochazi u
muzu k pfechodné aspermii. K aspermii trvalé dochazi v ptipad¢ ozareni ekvivalentni
davkou 3 Sv a vice. U Zen se hodnoty do 1,5 Sv neprojevuji, hodnoty nad 2,5 Sv mohou

zpusobit sterilitu.

4) Poskozeni plodu — Lidsky zarodek je na ozafeni nejvice citlivy ve tietim az osmém
tydnu jeho vyvoje. Je to zplisobeno tim, ze v tomto obdobi dochéazi k vyvoji organt.
Narozené déti, u kterych doslo v tomto obdobi k ozateni, byvaji postizeny o¢nimi defekty,
mikrocefalii, roz§tépem patra, zakrslosti nebo celkovym zaostavanim. Prahova davka je

v tomto piipad¢ jiz od 0,05 Sv. (Radiobiologie,2010; Héala 1998)

1.2.5.2 Stochastické ucinky

Zavaznost téchto ucinku neni zavisla na davce, s rostouci davkou se zvysSuje
pravdépodobnost jejich vyskytu. Stochastické ucinky se projevuji jako mutace. Mohou
se projevit jako mutace somatické (nadorova onemocnéni) nebo jako mutace genetické
(v zarode¢nych bunkach). Na rozdil od Géinku deterministickych je zde dlouha doba
latence (az ne€kolik desitek let). (Peck,Samei, 2017)

1.2.6 Legislativa

1.2.6.1 Zdkon ¢ 263/2016 Sb., atomovy zdkon.

V Ceské republice je stéZejnim predpisem, ktery upravuje ionizujici zafeni zakon &.
263/2016 Sb., atomovy zdkon. ,, Novy atomovy zakon nahrazuje od 1. ledna 2017
dosavadni zdakon ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho
zareni (atomovy zdakon) a o zmeéné a doplnéni nékterych zdakonii. Novy atomovy zdkon byl

prijat 14. cervence 2016 jako zdkon ¢ 263/2016 Sb., atomovy zdkon. “ (SUJB)

Tento zékon zapracovava ptisluSné piedpisy Evropského spolecenstvi pro atomovou
energii (EUROATOM) a Evropské unie. Pfredmétem tpravy je vymezeni zpusobu

vyuzivani ionizujiciho zafeni a jaderné energie a podminky vykonavéani cinnosti
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souvisejicich s vyuzivanim jaderné energie a ¢innosti vedoucich k ozareni. V zakoné
stanoveny jsou podminky mirového vyuzivani jaderné energie, podminky vykondvani
¢innosti v ramci expozi¢nich situacich. Upravuje podminky zajiSténi bezpecného
nakladani s jadernymi odpady. Vztahuje se také monitoring radiacnich situaci a zvladani
mimotradnych situaci radiacniho ptivodu. Dale upravuje podminky pro zabezpeceni
jadernych zafizeni, materidll a zdroji ionizujictho zafeni a stanovuje pozadavky
k zajisténi neSifeni jadernych zbrani. Mimo jiné upfesiiuje i pravidla pro provoz
jadernych elektraren. A nakonec i vykon statni spravy v oblasti mirového vyuzivani

jaderné energie a ionizujiciho zateni. (zdkon ¢. 263/2016 Sb.)

1.2.6.2  Provddéci predpisy k atomovému zdkonu ¢. 263/2016 Sb.

Vyhléska ¢. 422/2016 Sb., o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje

Tato vyhlaska zapracovava pfislusné predpisy Euratomu a stanovi pozadavky na
zajiStovani radiaéni ochrany v expozi¢nich situacich a zplsob zabezpeceni
radionuklidového zdroje. Vyhléaska stanovuje obecnd pravidla radia¢ni ochrany (limity,
optimalizace RO, kategorizace zdrojti IZ, kategorizace pracovist, kategorizace radiacnich
pracovniku, veli¢iny dulezité z hlediska RO. Dale stanovuje planované expozi¢ni situace
(soustavny dohled nad RO, kontrolované a sledované pdsmo, provoz pracoviste,

monitorovani, 1ékarské ozaieni, nelékaiské ozareni...)

e 379/2016 Sh. - Vyhlaska o schvaleni typu nékterych vyrobki v oblasti mirového
vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni a pfepravé radioaktivni nebo
Stépné latky

e 378/2016 Sb. - Vyhlaska o umisténi jaderného zatizeni

e 377/2016 Sh. - Vyhlaska o pozadavcich na bezpe¢né nakladani s radioaktivnim
odpadem a o vyfazovani z provozu jaderného zatizeni nebo pracovisté IIl. nebo
IV. kategorie

e 376/2016 Sb. - Vyhlaska o polozkach dvojiho pouziti v jaderné oblasti 375/2016
Sb. - Vyhlaska o vybranych polozkach v jaderné oblasti

e 374/2016 Sh. - Vyhlaska o evidenci a kontrole jadernych materiali a oznamovani
udajti o nich

e 362/2016 Sb. - Vyhlaska o podminkach poskytnuti dotace ze statniho rozpoctu v
nékterych existujicich expozic¢nich situacich

e 361/2016 Sb. - Vyhlaska o zabezpeceni jaderného zafizeni a jaderného materialu

e 360/2016 Sb. - Vyhlaska o monitorovani radiacni situace

e 359/2016 Sb.- Vyhlaska o podrobnostech k zajisténi zvladani radiacni

mimofadné udalosti
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https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/379_2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/378_2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/377_2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/376_2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/375_2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/375_2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/374_2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/362_2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/361_2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/360_2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/359_2016.pdf

e 358/2016 Sh.- Vyhlaska o pozadavcich na zajistovani kvality a technické
bezpecnosti a posouzeni a provétovani shody vybranych zafizeni

e 347/2016 Sh. - Natizeni vlady o sazbach poplatki na odbornou ¢innost Statniho
ufadu pro jadernou bezpecnost

e 408/2016 Sh. - Vyhlaska o pozadavcich na systém fizeni

e 409/2016 Sb.- Vyhlaska o ¢innostech zvlasté dulezitych z hlediska jaderné
bezpecnosti a radiaéni ochrany, zvlastni odborné zptisobilosti a piipravé osoby
zajistujici radia¢ni ochranu registranta

e 422/2016 Sb. - Vyhlaska o radia¢ni ochrané a zabezpeceni radionuklidového
zdroje

e 21/2017 Sb. - Vyhlaska o zajistovani jaderné bezpecnosti jaderného zafizeni

e 162/2017 Sb.- Vyhlaska o pozadavcich na hodnoceni bezpeénosti podle

atomového zakona
e 329/2017 Sb. - Vyhlaska o pozadavcich na projekt jaderného zafizeni

(SUJB)

1.2.6.3 Evropska legislativa

Efektivni vyuzivani ionizujiciho zafeni v mediciné, primyslu, potravinafstvi nebo
zem&délstvi bylo zminéno v ptedchozich kapitolach. Tuto skute¢nost zastinuje riziko
jadernych havérii ¢i jadernych reakci pfi atomovém vybuchu a je proto nutné tuto
problematiku zabezpecit co nejucinngji z riznych hledisek, tedy i z pravniho pohledu.
V EU se pfiznivymi u¢inky ionizujiciho zafeni zabyvd Evropské spolecenstvi pro
atomovou energii, které vydava rizné smérnice a nafizeni. Zakladnim dokumentem
Vv Evropé v oblasti vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni je tedy smlouva o
zalozeni Euratomu. Cleny euroatomu jsou vsechny &lenské staty EU. Tato smlouva
vstoupila v platnost jiz 1. ledna 1958. Hlavnim zamérem euroatomu bylo pomoci
k vytvoteni podminek potiebnych k rychlému vybudovani a rozvoji jaderného pramyslu
a také nastaveni mechanismi, slouzicich ke kontrole mozného zneuziti jadernych
materiali. Déle tato smlouva stanovuje, ze jsou dany standardy pro ochranu obyvatelstva
a pracovnikil pfed ucinky ionizujiciho zatfeni, stanovuje tedy nejvyssi ptipustné davky a

stupné ozafeni. (eur-lex.europa, 2007)
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https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/358_2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/347_2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/408_2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/409_2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/sb0172-2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/21_2017.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/162_2017.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/vyhlasky/329_2017.pdf

1.3 Neionizujici zareni

Neionizujici zafeni je zafenim nizkoenergetickym, které nema dostate¢né mnozstvi
energie k ionizaci atomt ¢i molekul. Mezi neionizujici zafeni fadime takové zareni, které
tvoti elektrické a magnetické pole, je tvofeno elektromagnetickym vinénim o definované
vlnové délce a intenzité. Neionizujicimu zafeni jsme vystaveni a pouzivame ho kazdy
den. Jedna se totiz o elektromagnetické zareni vcetné viditelného svétla, radiovych vin,
mikrovln, infracerveného zareni nebo zateni ultrafialového. Elektrické pole je definovano
jako fyzikalni pole, ve kterém na sebe vzajemné pusobi elektrické naboje. Existuje kolem
kazdého nabitého télesa. Hlavnim zdrojem elektrickych poli piedstavuji vedeni
rozvadgjici elektrickou energii. Magnetické pole je téz fyzikalni pole, které vznika
pohybujicim se elektrickym nabojem silové plisobicim na jiny pohybujici se naboj, 1ze
jej vnimat napiiklad kolem vodi¢l, kterymi tece elektricky proud, nebo naptiklad
v katodové trubici kolem svazku leticich elektront. (WHO, 2014; Radiation answers,
2007)

LOWER ENERGY HIGHER ENERGY

AN

Radiowaves  Microwaves lgligel(le] Visible Ulfraviolet
Radiation light radiation

Obrazek 1 Elektromagnetické spektrum

Zdroj: (CDC, 2017)
1.3.1 Druhy neionizujiciho zdreni

1.3.1.1 Ultrafialové zdieni (UV zdi‘eni)

Ultrafialové zafeni bylo objeveno némeckym fyzikem Johantem Wilhelmem
Riterem v roce 1801. Jedna se o elektromagnetické zafeni, které ma vinovou délku
krat$i nez viditelné svétlo, jeho vinové délky se pohybuji v rozmezi mezi 100 do 400
nm. Rozlisujeme 3 typy UV zafeni UV-A (320 - 400 nm), UV-B (280 - 320 nm) a

UV-C (pod 280 nm). Ultrafialové zafeni ma tedy ma vlnovou délku delsi nez je
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rentgenova zateni, ale je kratsi nez vinova délka viditelného svétla. Toto zafeni neni
povazovano za ionizujici, mize mit ale dostatek energie k tomu, aby porusilo n¢které
chemické vazby, proto dlouhodobé vystaveni UV zatfeni miize poSkodit zivé tkané. Je
to UV slozka slune¢niho svétla, kterd zptisobuje tvorbu aktinovych keratoz kize, ale
je také nezbytnd pro syntézu vitaminu D. Nukleové kyseliny nejvice absorbuji UV
zafeni kolem 260 nm, coz je vlnova délka, kterd s nejvétsi pravdépodobnosti
zpusobuje mutacni poskozeni. UV zareni neni pro lidské oko viditelné, ale néktera
zvifata, maji barevny receptor pro UV paprsky a mohou UV zafeni vidét. (Biology
online, 2016)

1.3.1.2 Infracervené zaieni (IR zdieni)

Infracervené zatfeni ve spektru elektromagnetického zafeni zaujima rozsah
vinovych délek delsich nez 780 nm. Na stupnici elektromagnetického vInéni se
nachazi mezi Cervenou oblasti viditeIného spektra na jedné strané a mikrovinami na
druhé strané. Bylo objeveno britskym astronomem Sirem Williamem Herschelem v
roce 1800, kdyz zkoumal sluneéni spektrum. Opét zde mizeme rozeznavat 3 pasma
IR-A (760-1400 nm), IR-B (1400- 3000 nm) a IR-C (nad 3000 nm). Typ IR-A a IR-
B je soucasti slune¢niho zafeni, typ IR-C vyzatuji zahtaté predméty. Infracervené
svétlo je pro lidskych okem neviditelng, ale delsi infracervené viny mizeme zachytit
jako teplo. Infracervené zafeni v podstaté vyzatuji vSechna télesa, vcetné lidského
téla. Pii vysokych intenzitich doprovazi infracervené zafeni tepelny efekt a to az
Vv takové mife, Ze mize dojit ke vzniku popélenin. Akutni celkové postizeni zafenim

se poté nazyva upal ¢i tzeh. (TechTarget, 2017)

1.3.1.3 Viditelné svétlo

Viditelné  zafeni, je  viditelnd  Cast  elektromagnetického  zafeni.
V elektromagnetickém spektru se viditelné svétlo nachazi mezi UV a IR zafenim. Jeho
vinové délky se pohybuji od 400 do 760 nm. Lidské oko ma schopnost detekovat nebo
poznat pouze né¢jakou Cast elektromagnetického spektra, a to je pravé viditelné svétlo,
které¢ ma vinové délky, jez jsou viditelné pro vétSinu lidskych oci. Prave tyto vinoveé délky
totiz vlastni schopnost, Zze pti dopadu na fotoreceptory lidského oka vyvolaji zrakovy
vjem. Jiné casti spektra maji vinové délky pfilis velké ¢i moc malé pro nase vnimani.

Viditelné svétlo je slozeno z nékolika barev, pficemz kazda vinova délka prezentuje
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néjakou barvu svétla, podle stoupajicich vinovych délek je to: fialova, modra, zelena,

zluta, oranzova a ¢ervena. (Waldman, 2002)

1.3.1.4 Radiové viny

Radiové viny je typ elektromagnetického zaieni, které ma nejdelsi vinové délky,
delsi nez infraCervené zareni. Pohybuji se rychlosti svétla. Byly objeveny fyzikem
Jamesem Maxwellem v roce 1867. Vinové délky se u radiovych vin pohybuji rozmezi od

v

se déli podle frekvenci a vinovych délek do n€kolika skupin. Kdy se zvySujici se frekvenci

klesa vlnova délka. (Lucas, 2015)

Tabulka 2 Rozdéleni radiovych vin

frekvence

Skupina Frekven¢ni rozsah Rozsah vinovych
délek
Extrémné nizka frekvence <3 kHz > 100 km
Velmi nizka frekvence 3 a7 30 kHz 10 az 100 km
Nizka frekvence 30 az 300 kHz 1az 10 km
Stiedni frekvence 300 kHz az 3 MHz 100 m az 1 km
Vysokofrekvenéni 3 az30 MHz 10 az 100 m
Velmi vysoka 30 az 300 MHz laz10m

Ultra vysoka frekvence

300 MHz az 3 GHz

10cmaz 1 m

Super vysoka frekvence

3 az30 GHz

laz1lcm

Extrémné vysoka
frekvence

30 az 300 GHz

lmmaz1lcm

Zdroj: Lucas (2015)

1.3.1.5 Mikroviny

Jedna se o elektromagnetické viny, které maji délku vétsi nez 1 mm ale vétsi nez 1
metr. Jejich frekvence se pohybuji od 300 MHz az do 300 GHz. V elektromagnetickém
spektru se nachazi mezi radiovymi vinami a infraCervenym zafenim. Mikroviny
nekterymi materialy jako je papir, bavina, plast, bavina nebo sklo bez problémt projdou.
Jinymi materialy jako je napiiklad kov nebo voda, jsou mikroviny pohlcovany a
pfeménuji se v nich na teplo. Propustnost zavisi na materialu a jeho tloust’ce Mikroviny

mayji Siroké vyuziti, stejné tak jako ostatni druhy neionizujiciho zateni.
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1.3.2 Zdroje neionizujiciho zdi'eni

1.3.2.1 P¥irodni zdroje neionizujiciho zdieni

Pfirozenym zdrojem neionizujiciho zafeni a to témét celého spektra, se kterym se
nejcastéji dostavame do styku, je Slunce, diky termonuklearnim reakcim, které probihaji
na jeho povrchu. Zejména je pak hlavnim zdrojem UV paprski a viditelného zaieni. Zemi
ale obklopuje ozénova vrstva, ktera UV zafeni odstifiuje a chrani nas tak ptfed jeho
negativnimi vlivy. UV zéfeni je zavislé na nadmotské vysce, jelikoz kazdych 1000 metrti
stoupa jeho mnoZstvi o 15 %. Cim vice pak stoji Slunce na obloze, tim se zvétsuje dopad
UV zafeni na Zemi. Dopad tedy ovliviiuje 1 denni doba, ro¢ni obdobi nebo geograficka
Sitka. Je tfeba zminit, Ze mraky neodstinuji zafeni, pouze ho pohlcuji. IR-A a IR-B jsou
také slozkou slune¢niho zareni, avSak hlavnim zdrojem IR zafeni jsou zahtaté predméty.
V pfirodé¢ se mizeme setkat i se zafenim radiovln, které pfirodné vznikaji pfi bouice

uderem blesku. (LFMU, 2005)

1.3.2.2 Umélé zdroje neionizujiciho zdaieni
Umélych zdrojii neionizujiciho zafeni je zna¢né vétsi mnozstvi, pro lepsi prehled
jsou vtéto kapitole hlavni umélé zdroje neionizujiciho zafeni rozdéleni podle

jednotlivych druht zateni.

e UV zareni - Pro vyrobu UV zafeni byla navrZena celd fada umélych zdroji.
Dilezitym a jednim z hlavnich umélych zdroji UV zafeni je elektricky oblouk,
kde je zafeni ovliviiovano elektrickym napétim na elektrodach. NejvykonnéjSim
zdrojem je pak plazmovy hotdk. DalSimi zdroji pak mohou byt xenonové a
rtutové vybojky (UV lampy), coz jsou v podstaté zativky vyrobené z kiemenného
skla, které je propustné pro UV zafeni.

e IR zareni — umélym zdrojem IR zéafeni mohou byt naptiklad infraervené lampy,
coZ jsou vysoce vykonna elektricka zatizeni emitujici IR zéafeni.

e Viditelné svétlo — Umélym zdrojem svétla mize byt v podstaté cokoliv, v cem
dochazi k umélému vzniku svétla. Jako ptiklad 1ze uvést Zarovky, diody nebo vyse
zminéné lasery.

e Radiové viny — Radiové viny jsou pfedev§im vyrabény umélymi zdroji. Jakou
jsou radiové vysilace, elektrické generatory, televizory, mobilni telefony, GPS.

Radiovych vin se naptiklad vyuZziva i pii vySetfeni magnetickou rezonanci.
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e Mikroviny — Asi nejznaméjs$im zdrojem mikrovin je mikrovinna trouba. Hlavni
soucasti mikrovinné trouby je tzv. magnetron, ktery generuje mikrovinné zaieni,
vzniklé mikroviny, poté rozkmitavaji molekuly vody v potravinach a dochézi
k jejich ohfevu. (Rosina, 2013)

e Lasery — Laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation —
zesilovani svétla stimulovanou emisi zéfeni). Princip laseru je zaloZeny na
stimulaci emise zafeni aktivnich ¢astic, které jsou buzeny vnéjSim energetickym
zdrojem. Aktivni Castice se tedy dostanou ze zékladni energetické hladiny do
vy$$i a pii navratu zpét do nizsi hladiny dochdzi k vyzaieni energie. Svétlo je pak
z laseru vyzafovano ve form¢ tzkého svazku. Lasery se ale mohou pohybovat v
celém elektromagnetickém spektru, nejcastéji pak kromé infracervené oblasti

jesté ve viditelné nebo ultrafialové. (Navratil, Rosina, 2003)
1.3.3  Vyuziti neionizujiciho zdieni

S neionizujicim zafeni se setkdvame denné, v této kapitole zamétené na jeho vyuZiti
je uvedeno u kazdého druhu zateni nékolik ptikladi vyuziti. Kapitola je pro lepsi prehled

fazena po jednotlivych druzich neionizujiciho zafeni.

1.3.3.1 VyuZiti UV zdieni

UV zafeni ma baktericidni U¢inky, proto se vyuziva v germicidnich lampach, které
maji steriliza¢ni Uc¢inek, toho se vyuZziva napiiklad k dezinfekci operacnich sald,
infekénich oddéleni, zubnich ordinacich a jinych zdravotnickych zafizeni nebo
v mikrobiologii na misky s bakterialni kulturou. UV lampy jsou také vyuzivany napiiklad
na kontrolu pravosti penéz a cenin, pro pitné sterilizaci vody, ¢isténi odpadnich vod nebo
V kosmetickém odvétvi, kde se vyuzivd UV lamp napiiklad v solarnich studiich.
Elektricky oblouk je uzivany ke svafovani nebo fezani kovi. UV zéfeni ma téz Siroké
vyuziti ve fototerapii k 1écbé nemoci. Ve zdravotnictvi je pouzivana tak zvana
fotodynamicka terapie, coz je metoda 1écby malignich nadort, pii které se zafeni,
senzitizér a kyslik pouzivaji k vyvolani fotochemické smrti bun€k. Nador je odstranén,

bez poskozeni okolni tkané. (LFMU, 2005; Jelinek, Pekarek 2016)

1.3.3.2 Vyuiiti IR zdieni
Existuje neékolik vyuziti infraervenych vin. Naptiklad mezi zatizenimi se tyto
vlnové délky pouzivaji ke komunikaci na kratkou vzdalenost, pfenaSeji informaci

Z jednoho mista na druhé. Tohoto vyuzivaji napiiklad mobilni telefony, notebooky,
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dalkové ovladace atd. Tato forma komunikace je znama jako infracerveny port
(infraport), k poslani dat je nutné, aby na sebe zafizeni mifila tzv. portem a byla od sebe
ve vzdalenosti do desitek centimetrti. Dalsi vyuziti nachazi infrafervené spektrum
V tepelnym zobrazovani, kde se pouziva k urceni teploty objektu na dalku. Tato metoda
se pouziva predevsim pii vojenskych operacich nebo v prumyslu. IR zafeni se vyuziva i
k takzvanému no¢nimu vidéni, kde je pouzivano pro zesileni svétla v situacich s nizkou
intenzitou osvétleni. Ve sledovaci technologii je IR zafeni pouzivano ke sledovani
ur¢itého cile, kde jsou stiely poslany tak, aby sledovaly objekt na zakladé jeho
infracerveného zareni. Dal$i oblasti vyuziti miize byt meteorologie, kdy infracervenou
technologii pouzivaji satelity k urovani teploty vody a nédsledné zjistili tvorbu oblac¢nosti.
V historii uméni nachazi infracervené svétlo téz své vyuziti, jelikoz je pouzivano
K zobrazeni vrstev maleb. V neposledni fadé je infraCervené zafeni vyuzivano pro
vytvareni tepla, mize byt tedy pouzité jako tepelny zdroj, ktery se da vyuzivat napiiklad
Vv infra¢ervenych saunach, k odmrazovani, pii tepelnych terapiich, k ohievu vzduchu. A
protoze IR paprsky pronikaji do lidského téla, daji se pouzit ke stimulaci krevniho ob&hu
a tim muzeme docilit i 1é¢ebného ucinku. (Sciencing, 2017; LFMU 2005; Jelinek,
Pekarek, 2016)

1.3.3.3 Vyuditi viditelného svétla

V prvni fade viditelné svétlo vyuzivano fotoreceptory lidského oka, jelikoz bez jeho
pfitomnosti bychom nebyli s to vidéni a rozliSovani barev. Ma také vliv na psychiku
clovéka. Umélé zdroje zafeni se pak samoziejmé pouZivaji k osvétleni, pouli¢nimu
osvétleni, osvétleni vozidel, semafory, osvétleni operacnich salia. (LFMU, 2005, Povey

2011)

1.3.3.4 VyuZiti radiovych vin a mikrovin

Radiové vlny se vyuZivaji ve velké mife v komunikacénich technologiich, jako radio,
mobilni telefony, internet, televizni vysilani. Vyuziti nachazi i jako rada pro fizeni letecké
nebo lodni dopravy, téz jako rady pro méfeni rychlosti fidic. Déle se pouzivaji ve véde,
jelikoz je nékolik metod vyzZadujicich pfenos piesnych Casovych signall.. Vyuzivaji se téz
v odvétvi radioastronomie, ktera se zabyva studiem nebeskych téles pomoci radiovych
vin. Radiové viny se také uplatiuji ve zdravotnictvi pro magnetickou rezonanci, coz
je diagnosticka zobrazovaci metoda, radiové vilny zde zpusobuji odchylky v rotaci
protont vodiku. Mikroviny nachézeji vyuziti t€Z v mnoha oblastech, pfi¢emz nejzndme;jsi

je vyuziti pro mikrovinné trouby, molekuly v jidle daném do mikrovinné trouby se
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absorpci mikrovin rozkmitaji a dojde k ohfevu. Mikrovlny prohfivaji materidl vice nez
pouhy ohfev povrchu, proto jsou pouzivany k vysouseni rtiznych materidll, jako je
naptiklad dfevo, nebo vysouSeni starych knih ¢i listin. Mikrovin se také vyuziva pfi
vysouseni zdi a hubeni Sktidcti, mikrovin ohieji vodu obsazenou v téle Sktidcti, a tim dojde
k jejich usmrceni, okolni prostiedi vSak zlstane nepoSkozeno. Mikroviny stejn¢ jako
radiové viny se pouzivaji i ve zdravotnictvi, napiiklad v metod¢ zvané diatermie nebo
mikrovinna hypertermie, pii této metodé¢ dochdzi pomoci mikrovinného zatreni
k vystaveni tkané€ zvysené teploté, ta je pak nachylnéjsi k odumieni, pouziva se zejména
k 1é¢be zvétseni prostaty nebo néjakych typa rakovin. Diatermie je 1é¢ebna metoda, pii
které proud vIn prochazi tkani a tim ji prohtiva, ¢imz dochézi k vétsimu prokrveni a mize

dojit k zlepseni jeji funkce. (Vokurka, Hugo 2015; LFMU, 2005; MSMT 201 1)

1.3.3.5 VyuZiti laseri

Laser, jak bylo popsano vyse, je umélym zdrojem elektromagnetického zateni, ktery
vyuziva nejastéji viditelné, ultrafialové nebo infracervené ¢asti spektra. Jeho praktické
vyuziti je velice rozsahlé, stal se soucasti naseho bézného zivota a ulehcuje praci v mnoha

oborech. V této podkapitole stru¢né nastinim jeho nejznaméjsi priklady vyuziti.

Lékarské vyuziti laserti je naptiklad v oCnim Iékafstvi, pfi operacich o¢nich vad,
pouziva se 1 v kosmetické chirurgii k odstrafiovéni jizev, tetovani, znamének atd. Ve
stomatologii se pouzivd k odstraiiovani zubnich kazii, dale se vyuziva k zastavdm
krvaceni a v mnoha dalSich oborech jako je chirurgie, gynekologie traumatologie atd.
V prumyslu se laserové paprsky vyuzivaji k obrabéni materiald, jejich vrtani a fezani.
Dale ke svarovani kovi, gravirovani nebo dekorovani skla laserovym vypalovanim.
V oblasti geodézie se laser vyuziva k zaméfovani a méteni vzdalenosti. Daji se vyuzivat
i v ekologii, kdy se lasery méfi znegisténi ovzdusi. Cteni ¢arovych kodi také vyuziva
vlastnosti lasert, kdy laserovy scanner ¢te carovy kod pii jeho piejizdéni a prevadi
informace do pocitace. Laser nasel vyuziti i pfi ¢teni kompaktnich diska (CD, DVD).
Znamé jsou také laserové ukazovatka, laserové svételné show nebo laserové tiskarny a

kopirky. (Duarte, 2016, Kusala 2004; MSMT 2011)
1.3.4 Zneuiti neionizujiciho zdieni

Za nejveétsi zneuZiti neionizujiciho zafeni je povazZovano zneuZzivani laserd pro
vojenské ucely. Na ru€nich zbranich se mohou vyskytovat laserové zamétovace, které

mohou viditeln€ oznacit misto zésahu. Laserové dalkoméry se mohou vyskytnout jak na
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rucnich zbranich, tak i naptiklad tancich, jejich funkci je zaméfeni a ur¢eni vzdalenosti
cile. Na zéklad¢ laserového zaméfovani je mozni taky urcit drahu mezikontinentalnich

balistickych raket.

Jedna zlodi Amerického namotnictva, jménem USS Ponce, pouziva funkéni
laserovou zbran jménem LaWS, ktera dokaze cil zasdhnout s naprostou presnosti. Na
rozdil od konvenc¢nich zbrani laserovy paprsek této zbrané je sice velmi silny, ale naprosto
tichy, tudiz je eliminovano riziko odhaleni lodni pozice na minimum. Zbrain LaWS
dosahuje vysoké rychlosti, a to proto, Ze laserovy paprsek se po vystieleni pohybuje
rychlosti svétla, tedy 300 000 km za vtefinu. Zbran ma také samostatny generator, ktery
ji dodava potfebnou energii. Laser je mozno pouzit na sestfeleni na vodé, sousi, ale i ve
vzduchu, avsak vzdy je nutny kontakt laseru s objektem. Diky jeho pfesnosti je napiiklad
mozné vytadit pouze motor nepiatelského plavidla a vytadit ho tim z boje. Systém zbrané
LaWS vysel ptiblizné na 40 miliont americkych dolarti, cena vystielu ale stoji v pfepoctu
jen asi 30 korun. V soucasné dobé americké namotnictvo jiz vyviji laserové systémy
druhé generace. Podle pravidel zenevskych timluv je zakazano pouzivat laserové zbrané

proti lidem. Vse ale samoziejmé zavisi na dodrzovani téchto smluv.

Obrazek 2 Laserova zbrari na lodi USS Ponce

Zdroj: (Bauer, 2017)

DalS§im moznych zplisobem zneuzitim neionizujiciho zareni se op¢t tyka laserd.
Nekteré typy laseru totiz mohou byt zneuzivany ke zhorSeni schopnosti protivnika,

zejmeéna pak zrakovych. Laser ozafi soupefe laserovym svétlem, které ma za nésledek
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oslnéni nebo dezorientaci. Laserem by mohlo dochazet i k tiplnému oslepnuti, to ale
protokoly zakazuji, nicméné i tyto zbrané byly vyvinuty. Toto zneuzivani laseru se vSak
nemusi nutné tykat pouze vojenské sféry. V. minulych letech jste mohli zaregistrovat
piipady, kdy byly laserem osliiovani piloti ¢eskych letadel béhem pftistani. Oslnéni pilota
mize zpusobit ztratu orientace a tim tedy kontrolu nad fizenim letadla. Tyto druhy lasert
jsou v Ceské republice b&zné dostupné. Zneuziti je viak trestné. (Bauer 2017; Dubova

2013)

Se zneuzitim mikrovin se mizeme setkat v ptipad¢, kdy se mikroviny pouzivaji jako
zbrané napi. proti demonstrantim. Koncentrované mikroviny pak vyvolavaji reakce
organismu a mohou zapficinit i popaleniny. Svétové velmoci nyni pracuji na vyvoji téchto
zbrani pro vojenské ucely. Zbran¢ by cilené¢ vysilaly mikroviny a zahtivaly tim molekuly
vody pod kizi, tim zpasobily bolesti a vyfadily nepfitele z boje. (Koplow, 2006; National
Geographic, 2014)

1.3.5 Vliv na ¢lovéka

UV zafeni jsme diky Slunci vystaveni po cely Zivot, paprsky mohou byt pro lidsky
organismus prospésné i Skodlivé. Prospéch spociva v tom, Ze se pii pobytu na Slunci UV
paprsky zachycuji v melanocytech (pigmentové burky), kde vznika vitamin D, ktery je
nadale nezbytny pro metabolismus fosforu a vapniku. Kiize také na UV zafeni reaguje
zvySenou pigmentaci, tedy dochézi k tzv. opéleni. Pozitivni Gi€inky byly také prokazany
pfi lécbe lupenky. Negativni vlivy tohoto zafeni mliZeme pozorovat pii spaleni kiize, kdy
je kiize zarudnutd a maze dochazet 1 k tvorbé puchyika. To znamena, Ze kozni bunky jsou
poskozeny nadmérnym ozatfenim a kiize potom rychleji starne. Ve vaznéjsich ptipadech
muze dochézet i k poSkozeni genetické vybavy melanocytil, coz vede ke vzniku rakoviny
ktze. Je tedy dillezité se pfed UV zafenim ndlezit¢ chranit, nevystavovat se Slunci na
delsi dobu a jeho paprsky se chrénit krémy s UV filtrem. Na produkci vitaminu D plné
postacuje hodinovy pobyt denné a to 1 v odévu a polostinu. UV zafeni mize mit negativni
ucinek 1 na spojivku oka, kde miize dojit k zanétu. Je ale schopno pronikat i do hloubi
oka, kde dojde k poskozeni vnitinich struktur a miize dojit az k oslepnuti. Rizikové jsou
pro tento pfipad zejména profesionalni expozice, jako je svafeni nebo prace s vybojkami.

Ochranou je noseni bryli s dostateénym UV filtrem. (LFMU, 2005; MSMT 2011)

Infracervené zafeni ma pii vysokych intenzitach na ¢lovéka tepelny efekt, které mize

vést az ke vzniku popalenin. Akutni celkové postizeni timto zafenim se pak nazyva tZeh,

35



kdy dochazi k celkovému piehtati organismu, které¢ doprovazi nevolnost a zvraceni. Nebo
upal, jehoZz hlavni pfi¢inou je prehfati hlavy, dochazi k bolestem hlavy a téz k nevolnosti.
Stejné jako u UV zéafeni miize dojit k poSkozeni oka, konkrétnéji k zadkalu o¢ni Cocky. Pti
pusobeni IR zareni také dochazi ke zvySovani télesné teploty, coz mize byt doprovazeno
pocenim. Poceni za ucasti IR zéfeni, ma pozitivni vliv na vylouceni tézkych kovt z téla.

Tohoto se vyuziva naptiklad v infrasaunach.

Viditelné svétlo sice nevyvolava reakce na kuzi, ale na sitnici oka ano. Na sitnici
jsou molekuly, které pii absorpci svétla uvoliuji elektrony, coz je jev, ktery nam
umoziuje vidéni. Dlouhodobé vystaveni silnému osvétleni, prace pii nedostatecném
osvétleni nebo vytvareni stroboskopickych efektii (rychlé stfidani svétla a tmy — blikani),
prispivaji ke zrakové unave. Jeji projevy jsou zejména paleni oci, bolesti o¢i a hlavy,
zhorSeni zrakové vnimani, zarudlé spojivky nebo dvojité vidéni. Bez svétla se také

neobejde fotosyntéza. (LFMU, 2005; MSMT, 2011)

VIny s vétsi vinovou délkou jako radiové viny a mikroviny jsou Vv soucasné dobé z
hlediska ptisobeni na lidsky organismus velmi probiranym tématem. Jejich ucinky jsou
predevsim tepelné, ale objevuje se stale vice prace, které se snazi prokazat, Ze tyto viny
mohou pfispivat k riziku vzniku nékterych nadorovych onemocnéni. Toto tvrzeni vSak

nelze piedpokladat na prokazané. (LFMU,2005; MSMT 2011)
1.3.6 Legislativa

1.3.6.1 Zakon ¢ 258/2000 Sb. - Zikon o ochrané veiejného zdravi a o zméné
nékterych souvisejicich zakonii

Tento zdkon mimo jiné vymezuje, co se pro ucely tohoto zdkona rozumi neionizujici
zéfeni. Jsou zde stanoveny povinnosti osob, které jsou provozovateli stroje ¢i zdroje
neionizujiciho zafeni a to vcetn¢ lasert. Tyto osoby jsou dle zédkona povinny Cinit
technickd a organizacni opatfeni, tak aby vystaveni fyzickych osob tomuto zareni
nepiesahovalo nejvyssi pfipustné hodnoty neionizujiciho zafeni. Dal$i povinnosti téchto
osob je pii zjiStovani a hodnoceni expozice fyzickych osob a trovné neionizujiciho
postupovat tak, jak je stanoveno provadécim pravnim piedpisem, kterym v tomto piipadé
je nafizeni vlady o ochran¢ zdravi pied neionizujicim zafenim. Tento zédkon uklada i
povinnost vypracovat a nasledné ptedlozit dokumentaci naleZitému organu ochrany
vefejného zdravi a to v pfipadé zahdjeni pouzivani nebo provozu zdroje neionizujiciho

zateni vefejné telekomunikacni sit€ v obytné zastavbé, kterd je doloZena vypoctem ¢i
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méfenim dodrzeni nejvySSich pfipustnych hodnot neionizujiciho zafeni z hlediska
expozice fyzickych osob. Posledni uloZzenou povinnosti je oznacit vystrahou mista, ve
kterych muize expozice osob neionizujicimu zafeni piekrocCit maximalni piipustné
hodnoty. V tomto zakon¢ je dale uvedeno, Ze musi dojit k neprodlenému zastaveni
provozu v piipadé, ze dojde k zavadé na zdroji neionizujiciho zafeni, kterd by mohla vést
k expozici fyzickych osob ptekracujici nejvyssi piipustné limity. Tento zakon jesté
zadava povinnost provozovateli sluzby, ktery pouziva neionizujici zafeni k péci o t¢lo.
Tento provozovatel je povinen vést evidenci, do které bude uvadét Cas, ktery je zdroj
neionizujiciho zafeni denné¢ v provozu. A evidenci je povinen uchovavat po dobu
zivotnosti zdroje. V dal$im paragrafu zakona 258/2000 je upravena povinnost vyrobcii a
dovozct lasert. Ti jsou povinny zajistit zafazeni lasert do ptisluSnych tfid a oznacit je

Stitkem, pfipadné i vystraznym textem. (Zakon ¢. 258/2000 Sb.)

1.3.6.2 Narizeni viady ¢ 291/2015 Sb. - Narizeni vlady o ochrané zdravi pred
neionizujicim zdarenim

Toto nafizeni zpracovava prislusné predpisy EU, konkrétné Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2006/25/ES ze dne 5. dubna 2006 o minimalnich pozadavcich na
bezpecnost a ochranu zdravi pted expozici zaméstnanct rizikiim spojenym s fyzikalnimi
Ciniteli. A Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2013/35/EU ze dne 26. ¢ervna 2013
o minimdlnich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pfed expozici zaméstnanct
rizikim spojenym s fyzikalnimi Ciniteli. Nafizeni upravuje nejvyssi ptipustné hodnoty
neionizujiciho zafeni pro zaméstnance a fyzické osoby v komundlnim prostredi. Dale
stanovuje zptsob zjistovani expozice a jeji nasledné hodnoceni. Stanovuje také
minimalni rozsah opatfeni k ochran€ zdravi zaméstnance pii préci s neionizujicim
zafenim a minimalni rozsah informaci poskytnutych zaméstnanci k ochrané zdravi pfi
praci. Toto nafizeni dale stanovuje podminky technické dokumentace laserti, zabezpeceni

jejich provozovani a chodu plus bezpeénostni znaceni mist. (Nafizeni vlady ¢. 291/2015
Sbh.)
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2 CILE PRACE A VYZKUMNE OTAZKY

2.1 Cile prace

Cil 1: Zhodnotit moznosti vyuziti ionizujiciho a neionizujiciho zafeni.
Cil 2: Zhodnotit moZznosti zneuziti ionizujiciho a neionizujiciho zéfeni.
2.2 Vyzkumné otazky

Vyzkumna otazka 1: Je vétsi hrozba zneuziti u zdroju ionizujiciho zafeni?

Vyzkumna otazka 2: Je obyvatelstvo dostatecné informovano o ionizujicim a

neionizujicim zareni?
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3 METODIKA

Pro zpracovani této diplomové prace bylo zapotiebi vyhledani a shromazdéni
dostate¢ného mnozstvi Ceskych 1 zahrani¢nich zdroj, které obsahuji aktualni informace
o zpracovavaném tématu. Jednalo se zejména o odbornou literaturu, internetové databaze,
odborné Casopisy a pravni predpisy. Zdroje informaci byly nastudovany a velké mnozstvi
Z nich bylo nasledn¢ pouzito pro zpracovani teoretické ¢asti diplomové préace. Teoreticka
¢ast se nejprve vénuje ionizujicimu zateni, jsou zde rozebirany zdroje ionizujiciho zareni,
jeho vyuziti a zneuziti, dale také vliv ionizujiciho zéfeni na lidsky organismus a
legislativa, ktera ionizujici zafeni upravuje. Druhd cast teorie je pak zamétena na zafeni

neionizujici a jsou v ni obsazeny stejné kapitoly, jako u zéafeni ionizujiciho.

Pro praktickou ¢ast prace byly vymezeny 2 cile a 2 vyzkumné otazky. Cili prace bylo
zhodnoceni moznosti vyuziti a zneuziti ionizujiciho a neionizujiciho zafeni. Pro splnéni
téchto cilt byly vytvoteny tabulky, které obsahuji moznosti vyuziti a zneuziti ionizujiciho
a neionizujiciho zareni. Obé¢ tabulky s moznostmi vyuziti i zneuziti vychazeji z teoretické

Casti prace.

Pii hledani odpovédi na vyzkumnou otazku ,Je vétsi hrozba zneuziti u zdroji
ionizujictho zafeni?* jsem se zamyslela nad zplsoby zneuziti ionizujiciho a

neionizujiciho zafeni. Zamysleni se nad touto otazkou je obsahem diskuze.

Pro zodpovézeni druhé vyzkumné otazky ,,Je obyvatelstvo dostate¢né informovano
0 ionizujicim a neionizujicim zareni?* bylo zapotiebi provést dotaznikové Setfeni. Data
byla sbirana elektronickou a papirovou formou. Elektronickou formu vyuzivala
piedevsim mladsi generace a sdileni probihalo za pomoci sluzby ,,Google Formulare®.
Papirovou formu dotazniku jsem pouZila pro osloveni starsi skupiny obyvatel. Sbér dat
probihal 2 mésice, od kvétna do Cervna 2018, a byla pro néj vyuZita spoluprace 306

respondentt.

Dotaznik obsahoval celkové 19 otazek, pticemZ prvni 3 otdzky byly zaméteny na
charakteristiku respondenti. Diky prvni otazce tykajici se pohlavi bylo zjisténo, Ze
dotaznik zodpovédelo 165 (53,9 %) zen a 141 (46,1 %) muzi. Druha otazka se zabyvala
veékem respondentd. Byly zastoupeny 3 vékové skupiny. Prvni skupinu tvofili respondenti
ve veéku 18-25 let, ktera méla zahrnout studujici ¢ast obyvatelstva. Do této skupiny se

zatadilo 96 (31,4 %) dotazanych. Druhou skupinou byli respondenti ve véku 26-65 let,
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tuto skupiny v mém dotaznikovém Setfeni utvofilo 135 respondentd (44,1 %). Treti
kategorii byla urcena pro lidi nad 66 let, tedy diichodového veku. Do této skupiny se
zatadilo 75 respondentt (24,5%). Tieti otazka méla za kol rozdélit respondenty do 3
kategorii podle nejvyssiho dosazené¢ho vzdélani. Jednalo se tedy o zakladni, sttedoskolské
a vysokoskolské vzdélani. Jako nejvyse dosazené zakladni vzdélani uvadélo v mém
dotazniku 71 (23,2 %) respondentl. Stfedoskolského vzdélani dosahla nejvétsi skupina
dotdzanych a to 132 (41,3 %) respondentl. Ve skupiné, ktera jako nejvyssi dosazené
vzdélani uvadela vzdélani vysokoskolské, bylo 103 (33,7 %) respondentti. Informace
ziskané z téchto rozfazovacich otazek byly pouzity pro zjisténi primérného poctu
spravnych odpovédi v zavislosti na pohlavi, véku a nejvyssiho dosazené¢ho vzdelani. Pro
kazdou jednotlivou kategorii byl spocitdn primérny pocet spravnych odpovédi
(maximum bylo 12 spravnych odpovédi), ktery byl pfeveden na procenta. Stejny postup
byl proveden s vysledky v§ech respondenti pro zjisténi celkové informovanosti. Vse bylo
provadéno pomoci programu MS Excel. Z téchto informaci byly nésledné vytvofeny

sloupcové grafy.

DalSich 12 otdzek bylo uzavieného charakteru a zaméfovaly se na znalosti
respondentl o ionizujicim a neionizujicim zafeni. U 7 otdzek méli respondenti na vybér
Z 3 odpovédi. U dalSich 5 otdzek poté mohli vybirat spravnou odpovéd’ ze 4 moZnosti.
Vzdy byla jen jedna spravna odpovéd’ a u kazdé otazky mohli respondenti zvolit moznost
,wnevim®, Téchto 12 otazek bylo vyhodnoceno a statisticky zpracovano podle poctu
spravnych odpovédi. Ke statistickému vyhodnoceni byl pouzivan program MS Excel. Pro
vétsi piehlednost byly otazky zpracovany i graficky. V praci se tedy vyskytuji dva druhy
grafi. Prvnim je vyseCovy graf, ktery znazornuje pocet spravnych a $patnych odpovédi
vyjadienych v procentech. Druhym je sloupcovy graf, ve kterém je znazornény prumérny

pocet spravnych odpovédi v zavislosti na pohlavi, véku a vzdélani respondentt.

Posledni ¢ast dotazniku tvofily 4 oteviené otazky. Prvni oteviend otazka (,,Popiste
svymi slovy, co je ionizujici zafeni.”) méla za ukol zjistit, zda jsou respondenti schopni
sami popsat, co je ionizujici zafeni. Druhou otdzkou ,,Setkal jste se nékdy s ionizujicim
zatenim? Poptipadé kde?*, jsem chtéla zjistit, jestli se respondenti nekdy setkali
S ionizujicim zafenim, a jestli jsou si tedy védomi, kde se ionizujici zafeni vyskytuje. Treti
oteviena otdzka (,,PopiSte svymi slovy, co je neionizujici zéfeni.“) byla stejného
charakteru jako otazka prvni, jen s tim rozdilem, Ze nyni jsem se dotazovala na zafeni

neionizujici. Ctvrta otdzka (,Uved’te jeden nebo vice piikladt, kde se vyuziva
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neionizujici zafeni.), se opét tykala neionizujiciho zafeni. Otazkou jsem chtéla zjistit
informovanost respondentii o tom, kde je mozné neionizujici zafeni vyuzit. Odpovéedi

respondentli na tyto oteviené otazek jsou feSeny Vv diskuzi.
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4 VYSLEDKY

V této kapitole nejvétsi Cast tvoii vysledky z dotaznikového Seteni. Pro lepsi piehlednost
jsou vysledky graficky zpracovany. Prvni 3 otazky tykajici se pohlavi, véku a dosazené¢ho
vzdélani respondentli byly zpracovany do tabulek, které ukazuji pocty spravnych
odpovédi na pocet respondentt a sloupcovych grafi podle primérného poétu spravnych
opoveédi. Dalsich 12 grafli, ve kterych jsou vyhodnoceny jednotlivé otazky dotazniku,
jsou pievedeny do vyseCovych graft, procentualné¢ dle odpovédi. Dale zde budou
prezentovany tabulky zobrazujici moznosti vyuziti a zneuziti ionizujicitho a
neionizujiciho zafeni. Vysledky obsahuji tabulky, grafy a statistické zpracovani, které
bylo vytvofeno pomoci programu MS Excel. Vypocty, které byly ke statistickému Setieni

pouzivany, jsou uvedeny v piiloze B.
4.1.Vysledky dotazniku
4.1.1 Pocet spravnych odpovédi na pocet respondentii

Tabulka 3 Pocet spravnych odpovédi na pocet respondentii

pocet spravnych pocet Pocet
odpovédi respondentii respondentii v %
0 15 4,9%
1 9 2,9%
2 11 3,6%
3 16 5,2%
4 18 5,9%
5 30 9,8%
6 31 10,1%
7 36 11,8%
8 29 9,5%
9 25 8,2%
10 41 13,4%
11 26 8,5%
12 19 6,2%
celkem 306 100%

Zdroj: vlastni
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Obrazek 3 Pocet spravnych odpovédi na pocet respondentii

Zdroj: vlastni

Primérny pocet spravnych odpovédi na respondenta je 6,9 s vybérovou smérodatnou
odchylkou 3,3 odpovédi. Polovina respondentii ma spravné 7 nebo vice opovédi
(median). Nejvice respondentd (celkem 41) ma 10 spravnych odpovédi (modus).

Primérna uspésnost v procentech cinila 57,7 %.
4.1.2 Pocet spravnych odpovédi v zavislosti na pohlavi

Tabulka 4 Poéet spravnych odpovédi muzi

pocet spravnych pocet Pocet
odpovédi respondenti respondentii v %
0 7 4,9%
1 4 2,8%
2 5 3,5%
3 6 4,2%
4 7 4,9%
5 11 7,7%
6 14 9,9%
7 14 9,9%
8 11 7,7%
9 10 7,0%
10 22 15,5%
11 16 11,3%
12 15 10,6%
celkem 142 100%

Zdroj: vlastni
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Primérny pocet spravnych odpovédi na muze je 7,4 s vybérovou smérodatnou
odchylkou 3,5 odpovédi. Polovina respondent ma spravné 8 nebo vice opovédi. Nejvice

muzi ma 10 spravnych odpovédi.

Tabulka 5 Poéet sprdavnych odpovédi Zeny

pocet spravnych pocet Pocet
odpovédi respondenti respondentii v %
0 8 4,9%
1 5 3,0%
2 6 3,7%
3 10 6,1%
4 11 6,7%
5 19 11,6%
6 17 10,4%
7 22 13,4%
8 18 11,0%
9 15 9,1%
10 19 11,6%
11 10 6,1%
12 4 2,4%
celkem 164 100%

Zdroj: vlastni

Primérny pocet spravnych odpovédi na Zenu je 6,5 s vybérovou smérodatnou
odchylkou 3,1 odpovédi. Polovina respondentii ma spravné 7 nebo vice opovédi. Nejvice

zen ma 7 spravnych odpovédi.
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V nize uvedeném grafu porovnani spravnosti odpoveédi u muzii a Zen je patrné, ze

r

muzi jsou ve spravnosti odpovédi 0 néco uspesnéjsi. Coz ukazuji i vyse uvedené primery.
25
20

1

M Zena
1
E muz
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pocet spravnych odpovédi

wv

Pocet respondentti
o

Obrazek 4 Porovndni spravnych odpovédi muZii a Zen

Zdroj: vlastni

Tento graf ukazuje primérny pocet spravnych odpovédi v procentech u pohlavi. Jak
muzeme vidét, muzi méli prumérné spravné zodpovézeno 61% otazek. To odpovida 7-8
spravné zodpoveézenym otazkam z dotazniku. U Zen to bylo 54 %, to znaci 6-7 spravné

zodpovézenych otazek. Jedna se o 7 % rozdil mezi pohlavimi.
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61%
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Obrdazek 5 Pritmérny pocet spravnych odpovédi v procentech v zavislosti na pohlavi
Zdroj: vlastni
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4.1.2 Priimérny pocet spravnych odpovédi v zavislosti na véku

Tabulka 6 Pocet spravnych odpovédi na pocet respondentii ve véku 18-25 let

pocet spravnych odpovédi 18-25 let pocet Pocet
respondenti respondentii v %
0 3 3,1%
1 1 1,0%
2 2 2,1%
3 2 2,1%
4 4 4,2%
5 7 7,3%
6 9 9,4%
7 17 17,7%
8 14 14,6%
9 9 9,4%
10 17 17,7%
11 8 8,3%
12 3 3,1%
celkem 96 100%

Zdroj: vlastni

Pramérny pocet spravnych odpovédi na respondenta ve véku 18-25 let je 7,5 s
vybérovou smérodatnou odchylkou 2,7 odpovédi. Polovina respondentt ve véku 18-25
let ma spravné 8 nebo vice opovédi. Nejvice respondenti ve veéku 18-25 let ma 7 a 10

spravnych odpovédi.

Tabulka 7 Poéet spravnych odpovédi na pocet respondentii ve véku 25-65 let

pocet spravnych odpovédi 26- pocet Pocet
65 let respondenti respondenti v %
0 12 8,8%
1 5 3,7%
2 4 2,9%
3 5 3,7%
4 6 4,4%
5 8 5,9%
6 6 4,4%
7 14 10,3%
8 10 7,4%
9 14 10,3%
10 22 16,2%
11 16 11,8%
12 14 10,3%
celkem 136 100%

Zdroj: vlastni
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Primérny pocet spravnych odpovédi na respondenta ve veéku 25-65 let je 7,3 s
vybérovou smérodatnou odchylkou 3,7 odpovédi. Polovina respondentd ve véku 25-65

let ma spravné 8 nebo vice opovédi. Nejvice respondenti ma 10 spravnych odpoveédi.

Tabulka 8 Poéet spravnych odpovédi na pocet respondentit ve véku 66+ let

pocet spravnych odpovédi 66+ pocet Pocet

let respondenti respondentii v %
0 0 0,0%
1 3 4,1%
2 5 6,8%
3 9 12,2%
4 8 10,8%
5 15 20,3%
6 16 21,6%
7 5 6,8%
8 5 6,8%
9 2 2,7%
10 2 2,7%
11 2 2,7%
12 2 2,7%

celkem 74 100%

Zdroj: vlastni

Pramérny pocet spravnych odpovédi na respondenta ve veéku 66+ let je 54 s
vybérovou smérodatnou odchylkou 3,2 odpovédi. Polovina respondentti ve véku 66+ let

ma spravné 5 nebo vice opoveédi. Nejvice respondentii ma 6 spravnych odpovedi.

47



Z nasledujiciho grafu porovnani spravnosti odpovédi dle vékovych kategorii lze

vycist, Ze respondenti nad 66 let, byli v dotaznikovém Setfeni nejméné uspésni.
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=
=
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o
2. m18-25
(]
= 10 m 26-65
8
g 66+
| | |
. I 1 || | I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pocet spravnych odpovédi

Obrazek 6 Porovndni spravnych odpovédi v zavislosti na véku

Zdroj: vlastni

Z nize priloZzeného grafu lze vy¢ist, Ze rozdil mezi vékovou skupinou 18-25 let a
skupinou 26-65 let neni témét zadny, pramérny pocet spravnych odpovédi se lisil pouze
ve 2 %. V obou piipadech se jedna o 7-8 spravné zodpovézenych otdzek z 12. Treti
skupina, kterou tvofili respondenti nad 66 let, tedy respondenti dichodového véku, byla
ve vyplnéni dotazniku o 18 % horsi, neZ skupina kterou tvofili respondenti mezi 18 a 25
lety. Primérny pocet 45% spravnych odpovédi odpovida 5-6 spravnym odpovédim

dotazniku.

48



100%
90%
80%
70%

63% 61%

60%

50% 45%

40%

30%

20%

10%

0%
18-25 26-65 66+

Obrazek 7 Priimérny pocet spravnych odpovédi v procentech zavislosti na véku
Zdroj: vlastni
4.1.3 Priumérny pocet spravnych odpovédi v zavislosti na dosaZeném vzdélani.

Tabulka 9 Pocet spravnych odpovédi na pocet respondentii se zdakladnim
vzdélanim

pocet spravnych odpovédi pocet Pocet
zakladni vzdélani respondentii respondentii v %

0 2 2,8%

1 3 4,2%

2 9 12,7%

3 5 7,0%

4 9 12,7%

5 12 16,9%

6 8 11,3%

7 13 18,3%

8 4 5,6%

9 1 1,4%

10 3 4,2%

11 2 2,8%

12 0 0,0%

celkem 71 100%

Zdroj: vlastni
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Primérny pocet spravnych odpovédi na zakladné vzdélaného respondenta je 5,1 s
vybérovou smérodatnou odchylkou 3,1 odpovédi. Polovina respondentti se zakladnim
vzdélanim ma spravné 5 nebo vice opovédi. Nejvice respondentd ma 7 spravnych
odpovedi.

Tabulka 10 Pocet spravnych odpovédi na pocet respondentii se stiedoSkolskym
vzdélanim

pocet spravnych odpovédi pocet Pocet
stiedoSkolské vzdélani respondenti respondenti vV %
0 9 6,9%
1 4 3,1%
2 0 0,0%
3 9 6,9%
4 5 3,8%
5 16 12,2%
6 13 9,9%
7 17 13,0%
8 14 10,7%
9 10 7,6%
10 18 13,7%
11 7 5,3%
12 9 6,9%
celkem 131 100%

Zdroj: vlastni

Primérny pocet spravnych odpovédi na stiedoskolsky vzdélaného respondenta je 6,8 s
vybérovou smeérodatnou odchylkou 3,3 odpovédi. Polovina respondentl se
sttedoskolskym vzdélanim ma spravné 7 nebo vice opovedi. Nejvice respondentii ma 10

spravnych odpovédi.
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Tabulka 11 Pocet spravnych odpovédi na pocet respondentit s vysokoSkolskym
vzdélanim

pocet spravnych odpovédi pocet Pocet
vysokoskolské vzdélani respondenti respondentii v %
0 4 3,8%
1 2 1,9%
2 2 1,9%
3 2 1,9%
4 4 3,8%
5 2 1,9%
6 10 9,6%
7 6 5,8%
8 11 10,6%
9 14 13,5%
10 20 19,2%
11 17 16,3%
12 10 9,6%
celkem 104 100%

Zdroj: vlastni

Primérny pocet spravnych odpovédi na vysokoskolsky vzdélaného respondenta je 8,3 s
vybérovou smérodatnou odchylkou 3,4 odpovédi. Polovina respondenti s
vysokoskolskym vzdélanim ma spravné 9 nebo vice opovédi. Nejvice respondentti ma 10

spravnych odpovédi.
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V nize ptilozeném grafu, ktery ukazuje pocet spravnych odpovédi dle dosazeného
vzdélanim, doslo k predpokladanému vysledku. Nejmén¢ uspésna byla skupina, ve které
respondenti mé¢li zdkladni vzdelani. Zde byla procentudlni uspésnost 44%, tedy pouze
neceld polovina dotazniku byla zodpovézena spravné. Skupina lidi se zékladnim

vzdélanim tedy z 12 hodnocenych otazek odpovédéla spravné na 5-6 z nich. O 12 %

vvvvvv

vvvvvv

vzdélani. Primérna Uspésnost této skupiny byla opét o 12% vyssi nez skupiny se
sttedoskolskym vzd€lanim a tedy 70 %, to odpovida spravné zodpovézenym 8-9 otazkam

dotazniku.
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Obrazek 8 Priimérny pocet spravnych odpovédi v procentech v zavislosti na

dosaZeném vzdélani.

Zdroj: vlastni

52



4.14. Otazka ¢ 1

Na prvni otazku odpovédé€lo spravné 57 %, coz odpovida 173 respondentiim. 14 %
(43 osob) dotazanych si mysli, ze mezi druhy ionizujiciho zafeni fadime zafeni laserové.
12 % (35 osob) dotazanych by mezi ionizujici zafeni zatadila zareni radiové. A 17 %,

tedy 53 respondenti zvolili moZnost ,,nevim*.

Jaké jsou druhy ionizujiciho zafeni?

12%

= alfa, beta, gama a
neutronoveé

= alfa, beta, gama a
laserové

alfa, beta, gama a
radiové

® nevim

Obrazek 9 Otdzka é. 1

Zdroj: vlastni
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4.1.5 Otazka é. 2

U druhé otazky zvolilo spravnou moznost, tedy zZe zdroje ionizujiciho zafeni se d€li
na pfirodni a umélé, zvolilo 220 respondenti, coz odpovida necelym 72 %. Nejméné byla
volena mozZnost b), kterou oznacilo za spravnou 7,2 % (22 osob) dotazanych. 9,8 %
respondentl (28 osob) povazovalo za spravnou tieti moznost, tedy Ze zdroje se rozdéluji
na hlavni a vedlej$i. 36 dotazanych (11,8%) pak odpovéd’ na otazku nevédéli, a zvolili

proto moznost ,,nevim®.

Jaké mohou byt zdroje ionizujiciho zateni?

® Pfirodni a umélé
m [ ehké a tézké
Hlavni a vedle;jsi

= Nevim

Obrazek 10 Otazka é. 2

Zdroj: vlastni
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4.1.6 Otazka C. 3

Otazka ¢. 3 sklidila bezmala 59 % tspésnost. Spravnou odpoveéd’, Ze ionizujici zateni
je vyuzivano v potravinaistvi zvolilo 179 respondent. Pouhych 17 % dotazanych (52
respondentll) se domniva, Ze ionizujici zafeni se v potravinafstvi nikterak nevyuziva.

Vv v

Zbylych 24 % (74 osob), tedy téméf Ctvrtina respondentti, odpoveéd’ na otazku neznalo.

Je 1onizujici zafeni vyuzivano v potravinaistvi?

= Ano
= Ne

Nevim

Obrazek 11 Otazka & 3

Zdroj: vlastni
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4.1.7 Otazka ¢. 4

U ctvrté otdzky zvolilo 191 dotazanych (62,6%) spravnou variantu, a tedy Ze
ionizujici zéafeni lze vyuzivat v lékafstvi, primyslu, jadernych elektrarnach a
potravinafstvi. Pouze 12 (3,9 %) respondentd odpovédélo, ze ionizujici zafeni nema
zadné vyuziti. Z chybnych odpovédi pak prevazovala moznost ,,c*, Ze ionizujici zafeni
lze vyuzivat pouze ve dvou nejznaméjSich odvétvich a to v lékafstvi a jadernych
elektrarnach. Tuto moznost zvolilo 68 (22,3 %) respondentii. O vyuziti v potravinafstvi
¢i pramyslu tedy, predpokladam, neslyseli. 34 (11,1 %) dotazanych zaskrtlo posledni

moznost ,,nevim*.

Kde je mozné ionizujici zafeni vyuzivat?

= V Iékafstvi, primyslu,
jadernych
elektrarnach,
potravinaistvi

= Nikde se nevyuziva

22,30%

Pouze v 1¢kafrstvi a
jadernych elektrarnach

Obrazek 12 Otazka ¢ 4

Zdroj: vlastni
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4.1.8 Otazka ¢. 5

Pata otazka tykajici se legislativy pattila k méné uspésnym. O existenci legislativy
vi dle mého prizkumu jen 151 dotdzanych, coz ¢ini bezmala polovinu. Pomérné velka
¢ast respondentti (29,5 %), zde zvolila moznost ,,nevim®. Tedy témérf tietina dotdzanych
nevi, jestli existuje legislativa tykajici se ionizujiciho zafeni. 25 respondentt (8,2 %) si
pak mysli, Ze ionizujici zafeni neni nijak pravné upraveno. Zbylych 39 (12,8 %)
dotazanych je nazoru, e legislativa existuje, aviak ne v Ceské republice, ale pouze

V zahrani¢i.

Existuje legislativa, ktera se zabyva ionizujicim
zarenim?
= Ano
= Ne
Ano, ale pouze v

zahranici

= Nevim

Obrazek 13 Otazka ¢ 5

Zdroj: vlastni
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4.1.9 Otdazka ¢. 6

Otéazka tykajici se Spinavé bomby cinila respondentim bezesporu nejvetsi potize.
Radiologicka zbran zde byla zvolena pouze 102 dotdzanymi, coz v mém dotazniku tvori
33,4 % spravnych odpovédi. Spravnd varianta sice tvoii nejvétsi procento z moznych
odpovédi, nicméné 2 tfetiny respondentti odpovédéli na tuto otdzku nespravne. Druhou
nejvice volenou moznosti, byla odpoveéd’, ktera tvrdila, Ze terminem Spinava bomba je
oznacovana jaderna bomba, vyuzivajici §tépné fetézové reakce. Tuto moznost zvolilo
31,1 % dotazanych. DalSich 70 (23 %) respondentii zvolilo jako svou odpovéd moznost
Hhevim®. Zbylych 38 (12,4 %) dotazanych se pak domniva, Ze se jedna o biologickou

zbran znecist'ujici okoli.

Termin "Spinava bomba" oznacuje

= Biologickou zbra,
ktera znecistuje okoli

m Radiologickou zbran

Jadernou bombu
vyuzivajici §t€pné
fetézové reakce

= Nevim

Obrazek 14 Otazka & 6

Zdroj: vlastni
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4.1.10 Otdazka ¢. 7

Sedma otazka zjistovala, zda jsou respondenti informovani o moznosti ochrany pied
ionizujicim zéafenim. Dvé tfetiny dotazanych zde odpovédélo spravné, a to odpoveédi
,»ano*, kterd tvrdila, ze pfed ionizujicim zafenim je mozné se chranit. Druhou nejpocetné;ji
zastoupenou odpovédi byla moznost ,,nevim®, kterou zvolilo 56 (18,4%) respondenti.

Minéni, ze se pfed ionizujicim zafenim chranit nelze zde mélo 46 (15,1 %) dotazanych.

Je mozZné se pied 1onizujicim zatenim chranit?

® Ano

m Ne

Obrazek 15 Otdazka C. 7

Zdroj: vlastni
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41.11 Otazka é. 8

U této otazky ultrafialové zafeni oznacila jako neionizujici polovina dotazanych,
coz ¢ini 153 respondenti. 30,3%, tedy 92 dotazanych je nazoru, ze ultrafialové zafeni, je
zafenim ionizujicim. DalSich bezméla 20% respondenti se rozhodlo pro moZznost

,,hevim®.

Ultrafialové zateni je zateni

= Jonizujici

= Neionizuj
ici

Nevim

Obrazek 16 Otazka ¢. 8

Zdroj: vlastni
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4.1.12 Otazka ¢. 9

Tato otazka je stejného charakteru, jako ptedchozi. V tomto ptipadé se ale jedna o
zafeni infracervené. Odpovédi se vSak liSily naprosto minimalng. Jako neionizujici
oznacilo infraervené zareni 156 respondentt, coz ¢ini 51,3 %. Za ionizujici povazuje
infracervené zéfeni 29,3 %, tedy bezmala tietina respondentli. Zbylych 19,4 % pak na

otazku neznalo odpovéd’ a vybralo proto moznost ,,nevim®.

Infracervené zafeni je zatreni

19,40% = Jonizujici

= Neionizujici

Nevim

Obrazek 17 Otazka ¢ 9

Zdroj: vlastni
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4.1.13 Otazka ¢. 10

Na desatou otazku dotazniku odpovedéli bez mala dvé tietiny respondentii spravne. 203
dotdzanych zde uvedlo moznost ,,ne®, tedy ze ionizujici zafeni nelze vnimat smysly. 59
(19,6 %) respondentd se domniva, ze ionizujici zafeni je mozno vnimat smysly. Zbytek

odpovédi byl jen s minimalnim rozdilem rozdélen do moznosti ,,nevim*®.

Lze ionizujici zétfeni vnimat smysly?

= Ano

= Ne

Nevim

Obrazek 18 Otdzka ¢. 10

Zdroj: vlastni
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4.1.14 Otazka ¢. 11

U 11 otazky zvolilo moznost ,,ano“ 234 dotazanych, coz je dohromady 76,7 %
odpovédi. Vice nez tfi ¢tvrtiny respondentt tedy védéli o vyuzivani neionizujiciho zareni
ve zdravotnictvi. Druhé nejpocetnéjsi zastoupeni zde ziskala moznost ,,nevim®, tu zvolilo
46 respondenttl, tedy (15,1 %). Nejméné dotdzanych (25) bylo ndzoru, Ze neionizujici

zéfeni se ve zdravotnictvi nevyuziva. Moznost ,,ne* tvotila 8,2 % odpovédi.

Vyuziva se neionizujici zafeni ve zdravotnictvi?

= Ano
= Ne

= Nevim

Obrazek 19 Otazka ¢. 11

Zdroj: vlastni
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4.1.15 Otazka ¢. 12

Posledni otazka, dosahla bez mala 60% uspéSnosti. Moznost ,,ano“, tedy ze
neionizujici zafeni mize mit Skodlivé vlivy na lidsky organismus, zde vybralo 180
respondentli. Druhou nejvice volenou moznosti, byla moznost ,,ne* (21,2 %), tedy Ze
neionizujici zafeni mit Skodlivé vlivy na lidsky organismus nemuze. Tohoto minéni je 64
dotdzanych. 58 respondentd pak zvolilo moznost ,,nevim®. V tomto piipad¢ se jedna o
19,2 % odpovédi.

MiiZe mit neionizujici zafeni Skodlivé vlivy na lidsky
organismus?

= Ano

= Ne

Nevim

Obrazek 20 Otazka é. 12

Zdroj: vlastni

4.2 VyuZiti ionizujiciho zdareni a neionizujiciho zaieni

V nasledujici tabulce je shrnuto vyuziti ionizujiciho a neionizujiciho zafeni. Vyuziti
ionizujiciho zafeni je rozdeleno dle odvétvi vyuziti. Neionizujici zafeni je pro lepsi
prehlednost rozfazeno podle jednotlivych druhti zafeni a zvlasté je pak shrnuto vyuziti

lasert.

64



Tabulka 12 VyuZiti ionizujiciho a neionizujiciho zdieni

Vyuziti ionizujiciho a neionizujiciho zareni

Ionizujici zéateni

Neionizujici zafeni

Prumysl

UV zareni

Defektoskopie

Germicidni lampy

Hlésice pozéru

Kontrola pravosti pen¢z

Meéieni tloustky materiala

Sterilizace vody

Zdravotnictvi Svarovani
Skiagrafie Fototerapie
Skiaskopie IR zafeni

Vypocetni tomografie (CT)

Infracerveny port

Nuklearni medicina

Urcovani teplot objektl

Radioterapie

No¢ni vidéni

Zemédélstvi

Meteorologie- uréovani teploty vody

Ozafovani potravin

Historie — uréovani vrstvy maleb

Ozafovani semen

Tepelny zdroj

Archeologie

Viditelné svétlo

Urcovani stari pfedméta radiouhlikovou
metodou

Fotoreceptory oka k vidéni

Umeélé osvétleni

Radiové viny

Komunikac¢ni technologie (rédia, telefony,
internet...)

Radioastronomie — studium nebeskych
téles

Zdravotnictvi — magneticka rezonance

Mikroviny

Vysouseni materialti

Mikrovinné trouby

Hubeni skudcu

Zdravotnictvi (diatermie, mikrovlnna
hypertermie)

Lasery

Zdravotnictvi (operace o¢nich vad,
odstranovani zjizvené tkane,

Svafovani kovu

Meéfteni vzdalenosti

Mgéfeni Cistoty ovzdusi

Sken ¢arovych kodi

Cteni kompaktnich diska (CD, DVD)

Tiskarny
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4.3 Zneuliti ionizujiciho a neionizujictho zdreni
V tabulce je shrnuto zneuziti ionizujiciho a neionizujici zafeni.

Tabulka 13 ZneuZiti ionizujiciho a neionizujiciho zdieni

Zneuziti ionizujiciho a neionizujiciho zafeni

Ionizujici zareni Neionizujici zareni
Pouziti jaderné zbrané Laserové zaméfovace
Utok na zdroj ionizujiciho zateni Laserova zbrain LaWS
Pouziti Spinavé bomby Laserové ozafeni protivnika
Rozsifeni radiologického materialu Mikrovilnné zbrané

aerosolovym sprejem

Zamérné umisténi predmétu,

vyzafujici ionizujici zafeni

Zdroj: vlastni
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5 DISKUZE

Z dotaznikového Setieni, jehoz vysledky jsou interpretovany v predchozi kapitole,
bylo ziskano mnozstvi informaci o informovanosti obyvatel o ionizujicim a neionizujicim

zareni.

Prvni otazka, méla za cil zjistit informovanost obyvatel o druzich ionizujiciho zafeni.
Byly zde navrhnuty 4 odpovédi, z ¢ehoz posledni byla moznosti ,,nevim®. Zafeni alfa,
beta a gama bylo zatazeno do 3 zbylych moznosti, a to z divodu mého piedpokladu, ze
tyto zakladni druhy zéieni jsou v povédomi vétSiny obyvatelstva. Spravnou odpoved’ za
a) tedy Ze druhy ionizujiciho zafeni jsou alfa, beta, gama, rentgenové a neutronové,
zvolila nadpolovi¢ni vétSina respondentii a to 56,9 %. Jedna ¢tvrtina respondentti poté
zaménovala zafeni neutronové a rentgenové za zareni laserové nebo radiové. 17,4 %
dotazanych zvolilo moZnost ,nevim“. Celkem 43 % respondentl u prvni otazky
dotazniku zvolilo Spatnou odpovéd’. Na zaklad¢ téchto vysledkl tedy nelze dle mého
nazoru predpokladat, Ze je obyvatelstvo o druzich ionizujictho zafeni dostate¢né
informovano. Otéazka cislo 2, jez zjistovala informovanost respondentti o zdrojich
odpovédi. Spravnou variantu, ktera oznacovala za zdroje ionizujiciho zareni zdroje

pfirodni a umélé, vybralo 71,9 % respondentu.

Tteti a Ctvrta otdzka dotazniku se tykaly vyuZzivani ionizujiciho zafeni a mohly si byt
navzajem napoveédou. Tieti otazka, které se zabyva pouze vyuzivanim v potravinarstvi,
byla polozena zvlast zamérné, jelikoz jsem se domnivala, ze informovanost o vyuzivani
ionizujiciho zafeni v potravinaistvi neni pfili§ velka. O vyuziti IZ v potravinaistvi védélo
v mém Setfeni 58,7 % dotazanych. U ¢tvrté otazky byla spravna moznost (v Iékatstvi,
primyslu, jadernych elektrarnach a potravinafstvi) zvolena 62,6 % respondentl. Pfi
vyhodnocovani dotazniku jsem v nékolika ptipadech zpozorovala, Ze ackoliv respondenti
zvolili moZnost, ktera tvrdila, Ze ionizujici zafeni v potravinafstvi neni vyuZivano. V dalsi
otazce poté zaskrtli mozZnost spravnou, kterd vyuziti v potravinaistvi zahrnovala. Tento

fakt Ize ptisoudit nepozornosti pti vyplilovani dotazniku.

Patou otdzkou dotazniku, jsem se snazila zjistit informovanost respondentli o
existenci legislativy zabyvajici se ionizujicim zafeni. Vysledky této otazky pro mé byly
piekvapujici. Pouze neceld polovina respondentii si je védoma existence legislativy.
Z dtvodu Skodlivosti ionizujiciho zarfeni na lidsky organismus, jsem ocekéavala, Ze drtiva

67



vétsina dotdzanych bude pravni upravu ionizujiciho zarfeni alespon predpokladat. Pfimo
moznost ,,ne* sice zvolilo pouze 8,2 % dotazanych, velka ¢ast respondentt (témet 30 %)

ale u této otazky zvolila moznost ,,nevim®.

Otézka Sesta, ktera se zabyvala Spinavou bombou, dopadla ze vSech otazek nejhire.
Jeji uspéSnost je pouhych 33,4 %. Tento vysledek pro mé vSak nebyl nikterak
ptekvapujici. Termin “Spinavd bomba“ dle mého nadzoru neni mezi laickym
obyvatelstvem casto slychavan. Domnivam se, ze povédomi o Spinavé bombé maji pouze
lidé, zajimajici se 0 problematiku s ni spojenou. Cilem sedmé otazky bylo zjistit, zda jsou
respondenti informovani o mozné ochrané pied ionizujicim zafenim. Ze se pied
ionizujicim zafenim chranit lze védéli dvé tetiny respondentd. Otazka nezjistovala, zda
jsou dotazani informovani o moznostech ochrany (Casem, stinénim, vzdalenosti), ale
pouze zdali se n¢jaka moznost ochrany vyskytuje. Z tohoto diivodu se domnivam, ze by

informovanost o ochrané pfed ionizujicim zafeni, méla byt vyssi.

Osma a devatd otdzka byly stejného charakteru, s rozdilem Ze osma otazka se
vénovala zarfeni ultrafialovému a nésledujici otdzka zareni infraCervenému. Ob¢ vSak
zkoumaly, jestli respondenti tyto zateni fadi mezi ionizujici, nebo neionizujici. Uspésnost
zodpovézeni obou otazek, tedy Ze se jednd o zareni neionizujici, se pohybuje pouze kolem
50 %, coz o informovanosti obyvatelstva nevypovida kladné. Desata otazka, ktery se
respondentll ptd, zda je moZzné vnimat neionizujici zafeni smysly. Spravné, tedy Ze
ionizujici zafeni vnimat smysly nelze, odpovédélo 61,1 % respondenti. lonizujici zafeni
je neviditelné, bez zapachu a neprojevuje zadné ¢lovékem zachytitelné znamky svého

vyskytu. Je detekovatelné pouze ptistroji k tomu ur¢enymi.

Jedenactd otdzka, ktera sledovala informovanost respondenti o vyuZivani
neionizujiciho zéafeni ve zdravotnictvi, dopadla nejlépe ze vSech poloZenych otazek.
Spravng, tedy ,,ano“ na ni odpovédélo 76,7 % respondenti. Usp&$nost této otazky lze dle
mého néazoru povazovat za dostacujici. Dvanacta otazka, jez meéla za cil zjistit
informovanost o Skodlivosti neionizujiciho zafeni na lidsky organismus, dopadla opét pod
mé o&ekavani. Ze neionizujici zafeni miize mit §kodlivé vlivy na lidsky organismus,
védélo pouze necelych 60 % respondentd. Domnivam se, Ze pod ocekdvani mala
uspesnost této otazky je zapfiinéna tim, ze vetSina Spatné odpovidajicich respondenta
neznd druhy neionizujici zareni. Jelikoz naptiklad UV zéfeni a jeho G¢inky na pokozku,

pti dlouhém pobytu na Slunci, jsou v povédomi vétSiny obyvatel.
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Posledni ¢tyfi otazky dotazniku byly oteviené. Prvni otdzka znéla ,, Popiste svymi
slovy, co je neionizujici zdaieni“. Z divodu, Ze nebylo povinné na oteviené otazky
odpovidat, zodpovédélo prvni otazku jen 65 respondenti, a pouhych 43 odpovédi, Slo
povazovat za spravné. Za spravné jsem povazovala ty odpovédi, které obsahovaly definici
zateni. Jako ptiklad zde uvadim odpovédi respondentl, které¢ se v této nebo podobné
formulaci vyskytovaly nejcastéji. ,, lonizujici zdreni je souhrnné oznaceni pro zareni,
jehoz kvanta maji energii postacujici k ionizaci atomut nebo molekul ozarené latky. ",
., Zareni, které miize ionizovat atomy, cili zpiisobovat vznik iontii. “; ,, Elektromagnetické
Ci korpuskuldrni zareni schopné vytvaret z atomii ionty, tedy ionizovat. “ Dal$i 3 odpovédi
byl respondenty pojaty z hlediska ptisobeni ionizujiciho zafeni na organismus, jednalo se
o odpovédi. ,, Muze nam zpusobit rakovinu “; ,, Zareni, které pusobi Skody v organismu. *;
,, Zareni které miize zpusobit rizné onemocnéni v podobé napr. rakovina. “ Tyto odpovédi
by $ly sice téz povazovat za spravné, avSak piesné nezodpovidaji polozenou otazku.

Zbylych 19 odpovédi bylo zodpovézeno Spatné, nebo se vibec netykaly feSeného tématu.

Na druhou otevienou otazku ,,Setkal jste se nékdy s ionizujicim zdaienim? Popiipadé
kde?“ odpovédélo nejvice respondentil (116). Ve 25 odpovédich vsak bylo uvedeno, ze
se s ionizujicim zafenim nesetkali, nebo nevi, ze by se s nim setkali. Tento fakt vypovida
o tom, ze respondenti, ktefi uvedli tyto odpovédi, s nejveétsi pravdépodobnosti nejsou
informovani o pfirodnich zdrojich ionizujiciho zateni. DalSich 44 dotazanych uvedlo, zZe
se setkali s ionizujicim zafenim pfi rentgenovém vysetfeni. Odpovéd’ ,,rentgen* byla
nejvice zastoupenou, S rentgenem si tedy respondenti spojuji ionizujici zareni nejvice. 4X
se pak vyskytovala odpoveéd’ , magnetickda rezonance“. Magnetickd rezonance je vSak
metoda, kterd probiha bez ionizujiciho zafeni, obraz se ziskava plisobenim magnetického
pole a radiofrekvenc¢nich pulsi na jadra atomt vodiku, které jsou soucasti molekuly vody.
4x si respondenti spojili ionizujici zafeni s ionizujicimi CistiCkami vzduchu. lonizator,
ktery se v Cistickach vzduchu vyskytuje, je vSak pouze pfistroj, ktery vzduchu dodava
zaporny elektricky naboj. Zaporné ionty jim produkované k sobé& poté ptitahuji opacné

nabité necistoty.

Tteti otevienou otazkou bylo po respondentech zddano, aby svymi slovy popsali, co
je neionizujici zateni (,, Popiste svymi slovy, co je neionizujici zdieni.*). Ziskala jsem
celkem 59 odpovédi, jednalo se sice o nejmensi pocet, ale UspéSnost byla pomérné
vysokd. Pouze 9 odpovédi se nedalo pozadovat za spravné a jednalo se zejména o

odpovéd’, kdy respondent uvedl, ze neionizujici zafeni nedovede popsat. DalSich 50
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odpovédi pak popisovalo neionizujici zafeni, nebo byly uvadény jeho druhy. (,,Jde o
elektromagnetické zareni, radime se viditelné svetlo, UV a IR zareni.”; , Zadreni, se
kterym jsme denné v kontaktu naprikliad diky slunicku. Spada zde UV, infracervene,
laser“; , elektrické a magnetické pole, elektromagnetické zdareni vietné viditelného

svetla, ultrafialového a infracerveného zareni a laserového zareni ).

Posledni otevienou otazkou jsem zjistovala, zda respondenti védi, kde se vyuziva
neionizujici zateni (,, Uved’te jeden nebo vice p¥ikladi, kde se vyuZivd neionizujici
zdieni.”). Bylo sesbirano celkem 80 odpovédi. 5 respondentt do odpovédi zafadilo
ultrazvukové vysetfeni. Ultrazvuk je akustické vInéni a pouziva se pii lékaiském
vySetfeni, kdy ultrazvukové viny prochéazeji télem a odrazeji se od mekkych tkani
s riznou akustickou impedanci. V 6 piipadech respondenti uvedli, Ze neznaji zadny
ptiklad vyuziti neionizujiciho zafeni. Zbylych 69 odpovédi, pak bylo spravnych. Ve
vétSiné piipadi respondenti uvadéli vyuziti ve zdravotnictvi ke sterilizaci nastroji,

mikrovinné trouby, telefony, lasery, pocitace, radia, infracerveny port, uv lampy apod.

Ionizujici 1 neionizujici ma bezesporu mnoho oblasti vyuZziti, se kterymi se
setkavame v bézném zivote. lonizujici zafeni je pak zejména vyuzivano ve zdravotnictvi,
kde se vyuziva k realizaci zobrazovacich metod a také pfedstavuje ucinny prostiedek
k 16€bé nadorovych onemocnéni. Také v prumyslu naslo své vyuziti, kde odhaluje skryté
vady materialu pomoci defektoskopie. V hléasi¢ich pozaru pak odhaluje pfitomnost kouie
a je vyuzivano i k méfeni tloustky materialt. V zeméd¢lstvi je pouzivano k ozafovani
potravin, kde ni¢i mikroorganismy a k ozatovani semen, ¢imz mohou vzniknout nové
odridy. V neposledni fadé naslo uplatnéni i archeologii, kde je pouzivano k ur€ovani stafi
predméti. S neionizujicim zafenim se setkavame jesté vice nez s ionizujicim. Mezi jeho
vyuziti patii radiové viny, slouzici k pfenaseni rozhlasového a televizniho vysilani. Ohfev
pokrmi v mikrovlnné troubé pomoci mikrovin. Infraervené zafeni je vyuZivano
napiiklad k termovizi, v elektronice k dalkovému ovladani nebo jako tepelny zdroj.
Pomoci viditelného svétla jsem schopni vidéni a je také vyuzivano k umélému osvétleni.
UV zéfeni pak vyuzivame pro jeho dezinfekéni Gi€inky v germicidnich lampéch, nebo je
vyuZzivano ve zdravotnictvi k fototerapii. Do neionizujiciho zateni také spadd vyuZziti
laserd, s nimz se muZzeme setkat v tiskarnach, pti svafovani kovu, pii ¢teni carovych kodu,
nebo ve zdravotnictvi, kde jsou vyuzivany k operaci o¢nich vad, odstranovani zjizvené

tkané, odstranovani zubnich kazt aj. lonizujici zafeni i neionizujici zafeni maji velky
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pfinos. lIonizujici zafeni je vyznamné zejména pro oblast zdravotnictvi. S vyuzitim

neionizujiciho zéfeni se pak setkdvame castéji v naSem kazdodennim Zivote.

Ionizujici 1 neionizujici zafeni je bohuzel mozné také zneuzit. Pro zodpovézeni
vyzkumné otazky ,, Je vétSi hrozba zneuZiti u zdrojii ionizujiciho zdieni?“ jsem se
zamyslela nad fakty vychéazejicimi z teoretické ¢asti prace. U zneuziti zdroju ionizujiciho
zafeni se jednd o pouziti jaderné zbrang, které je velice obtizné a jeji vyrobeni
teroristickou organizaci téméf nerealné. Uspésnost utoku na jaderné zafizeni je téz
miziva, jelikoz tyto objekty maji bezpecnosti opatieni, které by utoku na jaderné zaiizeni
mély zabranit. Skody zptisobené teroristickym jadernym ttokem by vsak byly natolik
devastujici, Zze ackoliv je nizka pravdépodobnost takového utoku, o¢ekavana ,,cena“
jaderného terorismu zUstava vysokd. DalSim typem zneuziti ionizujiciho zafeni je
sestrojeni Spinavé bomby, tato hrozba je jiz redlné;jsi. Pfedpokladam, Ze vybuch Spinavé
bomby by byl proveden v misté, kde se vyskytuje vy$s§i mnozstvi osob, a cilem by bylo
spise vyvolat hromadnou paniku (radiofobie). Zneuziti neionizujiciho zafeni je piedevsim
spojovano se zneuzitim laserti. K lasertim je bezpochyby mnohem snazsi dostupnost, tedy
je 1 realngjsi jejich zneuziti. Pokud ale vezmu v potaz nasledky, které by zpisobilo
zneuziti ionizujiciho zafeni, a vliv ionizujiciho zéfeni na lovéka, shleddvam jeho zneuziti
vetsi hrozbou. Mé odpoveéd’ na vyzkumnou otazku zni tedy ,,ano®, vétsi hrozba zneuziti

je u zdroju ionizujiciho zafeni.

Odpovéd na druhou vyzkumnou otazku ,, Je obyvatelstvo dostatecné informovano
o ionizujicim a neionizujicim zdfeni?“ je z mého pohledu spiSe negativni. Praimérny
pocet spravnych, odpovédi je 57,7 %. Vzhledem tomu, Ze otazky dotazniku zkoumaly
pouze znalost zakladnich informaci o ionizujicim a neionizujicim zafeni, jsem ocekavala
vys$si uspésnost. U muzl byla informovanost primérmé 61%, u Zen pak byla o 7% nizsi.
Tento fakt pfisuzuji tomu, Ze muzi maji vétsi zdjem o dané téma. VEkove kategorie 18-
25 let a 26-65 let dosahly 63 % a 61 % Uspésnosti, svou informovanosti se tedy lisily
pouze ve 2 %, v€kova kategorie respondentti nad 66 let, pak dosahla informovanosti nizsi
a to 45%. Dle mého néazoru je to z divodu vzde€lani, respondenti nad 66 let ve vétSiné
pfipadi nemaji dostatecné vzdélani tykajici se ionizujicitho a neionizujiciho zareni.
Informovanost dle vzdelani vysla dle predpokladu. Nejméné tspésni byli respondenti se
zakladnim vzdélanim (43 %), nasledovali stfedoskolsky vzdé€lani respondenti (57%),
nejvyssi tspeSnosti pak dosahli vysokoskolsky vzdélani lidé (69 %), ke kterym se

pravdépodobné dostalo nejvetsiho mnozstvi informaci.

71



ZAVER

Ptedkladand diplomova prace byla zpracovdna na téma ,,vyuZziti a zneuziti
ionizujiho a neionizujiciho zatfeni*. lonizujici i neionizujici zafeni naslo uplatnéni

Vv mnoha oblastech lidské Cinnosti. BohuZzel je vS§ak mozné i jejich zneuziti

Cilem této prace bylo zhodnotit moznosti vyuziti a zneuziti ionizujiciho a
neionizujiciho zafeni. Ke splnéni tohoto cile bylo zapotfebi nastudovéani piislusné
literatury a nasledné vybrani relevantnich informaci, které jsou obsahem teoretické Casti
prace. Ve vysledkové casti této diplomové prace jsou pak zpracovany tabulky, ve kterych
je vyuziti a zneuziti zéafeni shrnuto. Pro ptfedloZenou diplomovou praci byly také
stanoveny 2 vyzkumné otazky. U prvni vyzkumné otazky ,,Je vétSi hrozba zneuziti u
zdrojii ionizujiciho zafeni?* jsem po dikladné uvaze dospéla k zavéru, ze vétsi hrozbou
shledavam zneuziti zdroju ionizujiciho zafeni a to zejména pro dopad, které by s sebou

zneuziti 1Z neslo.

Velky dil praktické ¢asti prace je vénovan druhé vyzkumné otazce, kterou bylo
»Je obyvatelstvo dostatecné informovano o ionizujicim a neionizujicim zafeni?“. K
posouzeni stavu informovanosti obyvatelstva bylo nutné provést dotaznikové Setieni.
Dotaznik byl zaméfen jak na ionizujici, tak neionizujici zareni. Na zakladé¢ mého
dotaznikového Setteni, pak bylo zjisténo, Ze primérnd informovanost respondentl o

zminéném tématu je 57,7 %, coZ posuzuji jako informovanost nedostatecnou.

Diplomova prace a jeji vysledky mohou slouzit jako podklad pro laickou

vetejnost.

72



SEZNAM LITERATURY

Biology online [online]. In: . 2016 [cit. 2018-06-11]. Dostupné z:

https://www.biology-online.org/dictionary/Ultraviolet_radiation

. BILKOVA, Veronika. : Jaderny a radiologicky terorismus a mezinarodné pravni
uprava ochrany proti nému [online]. 2005 [cit. 2018-06-11]. Dostupné z:
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:bvIbIMEwhOA4J:https://m
v.iir.cz/article/view/179/186+&cd=4&hl=cs&ct=clnk&gl=cz

BRILL, Kenneth a John BERHARD. Preventing Nuclear Terrorism: Next Steps in
Building a Better Nuclear Security Regime. In: Arms Control Association [online].
Washington, DC, 1.10.2017 [cit. 2018-08-11]. Dostupné z:
https://www.armscontrol.org/act/2017-10/features/preventing-nuclear-terrorism-

next-steps-building-better-nuclear-security-regime

. BRZYBOHATY, Marian. Terorismus. Praha: Police History, 1999. ISBN 80-
902670-4-1

. CDC: The Electromagnetic Spectrum [online]. In: . 7.12.2015 [cit. 2018-08-11].

Dostupné z: https://www.cdc.gov/nceh/radiation/nonionizing_radiation.html

DAVIS, Lynn E. Individual preparedness and response to chemical, radiological,
nuclear, and biological terrorist attacks. Santa Monica, CA: Rand, c2003. ISBN 0-
8330-3473-1.

. DOHNALOVA, Lucie. Princip skiagrafie, skiaskopie, CT a angiografie [online]. In:
. [cit. 2018-05-25]. Dostupné z:
https://is.muni.cz/el/1451/jaro2012/bp1193/32522183/Princip_skiagrafie__skiaskop
ie_ CT_a_angiografie.pdf

DUARTE, F. J. Tunable laser applications. Third edition. Boca Raton, FL: CRC
Press, Taylor & Francis Group, [2016]. Optical science and engineering (Boca Raton,
Fla.). ISBN ishn9781482261066.

. DUBOVA, Zdeiika. UNIVERZITA OBRANY [online]. 19. 2. 2013 [cit. 2018-06-
20]. Dostupné z: https://www.unob.cz/verejnost _media/Stranky/20101123_2.aspx

73


https://www.biology-online.org/dictionary/Ultraviolet_radiation
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:bvIblMEwhO4J:https://mv.iir.cz/article/view/179/186+&cd=4&hl=cs&ct=clnk&gl=cz
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:bvIblMEwhO4J:https://mv.iir.cz/article/view/179/186+&cd=4&hl=cs&ct=clnk&gl=cz
https://www.armscontrol.org/act/2017-10/features/preventing-nuclear-terrorism-next-steps-building-better-nuclear-security-regime
https://www.armscontrol.org/act/2017-10/features/preventing-nuclear-terrorism-next-steps-building-better-nuclear-security-regime
https://is.muni.cz/el/1451/jaro2012/bp1193/32522183/Princip_skiagrafie__skiaskopie__CT_a_angiografie.pdf
https://is.muni.cz/el/1451/jaro2012/bp1193/32522183/Princip_skiagrafie__skiaskopie__CT_a_angiografie.pdf

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

DUFKOVA, Marie. 3pol: Jaderna fyzika a energetika [online]. 22.6.2011 [cit. 2018-
06-03]. Dostupné z: https://www.3pol.cz/cz/rubriky/jaderna-fyzika-a-

energetika/530-ochrana-potravin-ozarovanim

DUNGL, Pavel. Ortopedie. 2., pteprac. a dopl. vyd. Praha: Grada, 2014. ISBN
isbn978-80-247-4357-8.

Eur-lex.europa.eu [online]. 2007 [cit. 2018-06-11]. Dostupné z: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=LEGISSUM%3Axy0024

Foma [online]. 2018 [cit. 2018-05-22]. Dostupné z: http://www.foma.cz/produkty-
prima-digitalizace-dr-direct-radiography-311

HRAZDIRA, Ivo a Vojtécch MORNSTEIN. Lékaiskd biofyzika a pfistrojova
technika. Brno: Neptun, 2004. ISBN 80-902896-1-4.

JELINEK, Luk4$ a Ludék PEKAREK. Uginky a zdravotni rizika neionizujiciho
zateni [online]. Verlag Dashofer, 11.4.2016 [cit. 2013-06-16]. Dostupné z:
https://www.bozpprofi.cz/33/ucinky-a-zdravotni-rizika-neionizujiciho-zareni-
uniqueidmRRWSbk196FNf8-jVUh4Ep FUjZLTuw8KapkhTE_yiU/

KLENER, Vladislav (ed.). Principy a praxe radiani ochrany. Praha: Statni ufad pro
jadernou bezpecnost, 2000. ISBN 80-238-3703-6.

KOPLOW, David A. Non-lethal weapons: the law and policy of revolutionary
technologies for the military and law enforcement. New York: Cambridge University
Press, 2006. ISBN 9780521674355.

KUNA, Pavel a Leo§ NAVRATIL. Klinicka radiobiologie. Praha: Manus, 2005.
ISBN 80-86571-09-2.

KUSALA, Jaroslav. Jaderna energetika: Radioaktivita slouzi. Skupina ¢ez [online].
2004 [cit. 2018-05-15]. Dostupné z:

https://www.cez.cz/edee/content/microsites/nuklearni/k23.htm

KUSALA, Jaroslav. Rentgenové zafeni. ¢ez [online]. 2004 [cit. 2018-06-02].
Dostupné z: https://www.cez.cz/edee/content/microsites/rtg/k21.htm#z

74


https://www.3pol.cz/cz/rubriky/jaderna-fyzika-a-energetika/530-ochrana-potravin-ozarovanim
https://www.3pol.cz/cz/rubriky/jaderna-fyzika-a-energetika/530-ochrana-potravin-ozarovanim
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=LEGISSUM%3Axy0024
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=LEGISSUM%3Axy0024
https://www.cez.cz/edee/content/microsites/nuklearni/k23.htm
https://www.cez.cz/edee/content/microsites/rtg/k21.htm#z

21. KUSALA, Jaroslav. Rentgenové zafeni. ¢ez [online]. 2005 [cit. 2018-06-02].
Dostupné z: https://www.cez.cz/edee/content/microsites/urychl/k32.htm

22. KUSALA, Jaroslav. [online]. 2004. Dostupné z:

https://www.cez.cz/edee/content/microsites/laser/k34.htm

23. Lgkarska fakulta Masarykova Univerzita. lonizujici zafeni v 1€katstvi [online].
18.09.2013 [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://www.med.muni.cz/biofyz/files/kapitola%202.6.pdf

24. Lékarska fakulta Masarykovy univerzity FMU. Zareni a zdravi [online]. 24.10.2005
[cit. 2018-06-26]. Dostupné z: http://www.med.muni.cz/dokumenty/pdf/zareni.pdf

25. Linkos Ceska onkologicka spolecnost Ceské 1ékatské spoleénosti J. E. Purkynd
[online]. 2018 [cit. 2018-06-02]. Dostupné z: https://www.linkos.cz/pacient-a-
rodina/lecba/jak-se-lecit/radioterapie-ozarovani/zdroje-a-biologicke-ucinky-
zareni/+&cd=2&hl=cs&ct=clnk&gl=cz/

26. LUKAS, Jim. Live Science [online]. 6.4.2015 [cit. 2018-06-11]. Dostupné z:

https://www:.livescience.com/50399-radio-waves.html

27. Ministerstvo skolstvi mladeze a télovychovy. Elektromagneticka zateni [online].
2011. Dostupné z:
https://coptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=27313&revision=-1&instance=5

28. Naftizeni vlady ¢. 291/2015 Sb. ze dne 5. fijna 2015 o ochran¢ zdravi pred
neionizujicim zafenim

29. National Geographic [online]. 09. 12. 2014 [cit. 2018-06-21]. Dostupné z:
https://www.national-geographic.cz/clanky/cinane-vylepsuji-mikrovinne-zbrane-
20141209.html

30. NAVRATIL, Leos a Jozef ROSINA, ed. Biofyzika v medicin€. Praha: Manus, 2003.
ISBN 80-86571-03-3.

31. Nuklearni medicina. In: Nemocnice Ji¢in [online]. [cit. 2018-05-30]. Dostupné z:
http://www.nemjc.cz/files/filessODD%C4%9ALEN%C3%8D/J1%C4%8C%C3%8
DN/ONM/NUKLEARNI%20MEDICINA.pdf

75


https://www.cez.cz/edee/content/microsites/urychl/k32.htm
http://www.med.muni.cz/biofyz/files/kapitola%202.6.pdf
http://www.med.muni.cz/dokumenty/pdf/zareni.pdf
https://www.linkos.cz/pacient-a-rodina/lecba/jak-se-lecit/radioterapie-ozarovani/zdroje-a-biologicke-ucinky-zareni/+&cd=2&hl=cs&ct=clnk&gl=cz/
https://www.linkos.cz/pacient-a-rodina/lecba/jak-se-lecit/radioterapie-ozarovani/zdroje-a-biologicke-ucinky-zareni/+&cd=2&hl=cs&ct=clnk&gl=cz/
https://www.linkos.cz/pacient-a-rodina/lecba/jak-se-lecit/radioterapie-ozarovani/zdroje-a-biologicke-ucinky-zareni/+&cd=2&hl=cs&ct=clnk&gl=cz/
https://www.livescience.com/50399-radio-waves.html
https://coptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=27313&revision=-1&instance=5
https://www.national-geographic.cz/clanky/cinane-vylepsuji-mikrovlnne-zbrane-20141209.html
https://www.national-geographic.cz/clanky/cinane-vylepsuji-mikrovlnne-zbrane-20141209.html
http://www.nemjc.cz/files/files/ODD%C4%9ALEN%C3%8D/JI%C4%8C%C3%8DN/ONM/NUKLEARNI%20MEDICINA.pdf
http://www.nemjc.cz/files/files/ODD%C4%9ALEN%C3%8D/JI%C4%8C%C3%8DN/ONM/NUKLEARNI%20MEDICINA.pdf

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

PECK, Donald J. a Ehsan SAMEI. How to Understand and Communicate Radiation
Risk [online]. 2017. Dostupné z: https://www.imagewisely.org/Imaging-
Modalities/Computed-Tomography/Medical-Physicists/Articles/How-to-

Understand-and-Communicate-Radiation-Risk
POVEY, Gordon. [online]. 18.3.2011. Dostupné z: http://visiblelightcomm.com

Ptedprovozni bezpecnostni zprava, Jaderna elektrarna Temelin revize 0. Praha: Ustav

jaderného vyzkumu Rez, divize ENERGOPROJEKT (EGP). PRAHA, 2004

Piirodni zdroje. In: SURO: Statni Gistav radiaéni ochrany, v. v. i. [online]. Praha, 2018
[cit. 2018-07-11]. Dostupné z: https://www.suro.cz/cz/radiacni-ochrana/prirodni-

zdroje
Radiobiologie [online]. 2010 [cit. 2018-05-27]. Dostupné z: http://fbmi.sirdik.org

Radiouhlikové datovani: jak funguje nejrozsifengjsi datovaci metoda. In: ATOM
INFO.cz: Aktualn¢ o jadru [online]. Praha, 2016, 19.11.2012 [cit. 2018-08-11].
Dostupné z: http://atominfo.cz/2012/11/radiouhlikove-datovani-jak-funguje-

nejrozsirenejsi-datovaci-metoda/

Radiation answers: Nonionizing Radiation [online]. 2007 [cit. 2018-06-15].
Dostupné z: http://www.radiationanswers.org/radiation-introduction/types-of-

radiation/non-ionizing-radiation.htmi

REICHL, Jaroslav a Martin VSETICKA. Uméla radioaktivita. Encyklopedie fyziky
[online]. 24.9.2008 [cit. 2018-08-11]. Dostupné z:

http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/810-umela-radioaktivita

ROSINA, Jozef. Biofyzika: pro zdravotnické a biomedicinské obory. Praha: Grada,
2013. ISBN isbn978-80-247-4237-3.

Sciencing: Uses for Infrared Light [online]. 24.4.2017 [cit. 2018-06-13]. Dostupné z:
https://sciencing.com/uses-infrared-light-5454589.html

SUJB [online]. [cit. 2018-06-11]. Dostupné z: https://www.sujb.cz/legislativa/nove-

atomove-pravo/

76


https://www.imagewisely.org/Imaging-Modalities/Computed-Tomography/Medical-Physicists/Articles/How-to-Understand-and-Communicate-Radiation-Risk
https://www.imagewisely.org/Imaging-Modalities/Computed-Tomography/Medical-Physicists/Articles/How-to-Understand-and-Communicate-Radiation-Risk
https://www.imagewisely.org/Imaging-Modalities/Computed-Tomography/Medical-Physicists/Articles/How-to-Understand-and-Communicate-Radiation-Risk
http://visiblelightcomm.com/
https://www.suro.cz/cz/radiacni-ochrana/prirodni-zdroje
https://www.suro.cz/cz/radiacni-ochrana/prirodni-zdroje
http://fbmi.sirdik.org/
http://atominfo.cz/2012/11/radiouhlikove-datovani-jak-funguje-nejrozsirenejsi-datovaci-metoda/
http://atominfo.cz/2012/11/radiouhlikove-datovani-jak-funguje-nejrozsirenejsi-datovaci-metoda/
http://www.radiationanswers.org/radiation-introduction/types-of-radiation/non-ionizing-radiation.html
http://www.radiationanswers.org/radiation-introduction/types-of-radiation/non-ionizing-radiation.html
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/810-umela-radioaktivita
https://sciencing.com/uses-infrared-light-5454589.html
https://www.sujb.cz/legislativa/nove-atomove-pravo/
https://www.sujb.cz/legislativa/nove-atomove-pravo/

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

SUIJB: Zprava o vysledcich ¢innosti statniho tfadu pro jadernou bezpeénost a
monitorovani radiaéni situace na tzemi Ceské republiky za rok 2017 [online].
Praha, 2018. Dostupné také z:
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/zpravy/vyrocni_zpravy/ceske/Zprava-
cinnost-SUJB-2017-Cast_|.pdf

SVEC, Jiii. Radioaktivita a ionizujici zafeni: Dopliiujici uéebni text pro predméty
Bakalatska fyzika, Aplikovana fyzika, Ochrana pfed zafenim [online]. Ostrava,
2005 [cit. 2018-05-11]. Dostupné z:
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:7u4x5Y7HLt4J:https://ww
w.fbi.vsb.cz/export/sites/fbi/050/.content/sys-cs/resource/PDF/studijni-
materialy/zareni.pdf+&cd=7&hl=cs&ct=clnk&gl=cz. Ucebni text. Vysoka Skola

banska.

TechMagazin: METODY NEDESTRUKTIVNIHO ZKOUSENI [online]. 2011, (8)
[cit. 2018-05-14]. Dostupné z: http://www.techmagazin.cz/ke_stazeni/ndt/ndt1.pdf

Tech Target [online]. In: . 2017 [cit. 2018-06-11]. Dostupné z:

https://searchnetworking.techtarget.com/definition/infrared-radiation

ULLMANN, Vojtéch. Jaderna a radiacni fyzika. Ostrava: Ostravska univerzita v
Ostrave, Fakulta zdravotnickych studii, 2009. ISBN 978-80-7368-669-7.

VOKURKA, Martin a Jan HUGO. Velky Iékaisky slovnik. 10. aktualizované vydani.
Praha: Maxdorf, [2015]. Jessenius. ISBN 978-80-7345-456-2.

WALDMAN, Gary. Introduction to light: the physics of light, vision, and color.
Dover ed. Mineola, N.Y.: Dover Publications, 2002. ISBN 978-0486421186.

WHO [online]. 2014 [cit. 2018-06-15]. Dostupné z: http://www.who.int

Zakon &. 263/2016 Sb., atomovy zakon, 2016. In: Sbirka zdkonti Ceské republiky,
¢astka 102, s. 3938-4060. ISSN 1211-1244 [cit. 2018-05-25].

Zakon €. 258/2000 Sb. - ze dne 14. ¢ervence 2000 Zakon o ochrané vetejného zdravi

a o zmeéné& nékterych souvisejicich zdkonl

ZASKODNY, P. et al., 2011. Zaklady statistiky (s aplikaci na zdravotnictvi). Praha:
Curriculum, 2011. ISBN 978-80-904948-2

77


https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/zpravy/vyrocni_zpravy/ceske/Zprava-cinnost-SUJB-2017-Cast_I.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/zpravy/vyrocni_zpravy/ceske/Zprava-cinnost-SUJB-2017-Cast_I.pdf
http://www.techmagazin.cz/ke_stazeni/ndt/ndt1.pdf
http://www.who.int/

SEZNAM OBRAZKU, TABULEK A PRILOH

Obrazek 1 Elektromagnetické Spektrum..........coivviiiiiiiiiiniiiieiiie e 27
Obrazek 2 Laserova zbrail na 1odi USS PONCE .......c.oovviiiiiiiiiiciccecc e 34
Obrazek 3 Pocet spravnych odpovédi na pocet respondentil..........cccvevrveeiiveeiiiveniiinnnns 43
Obrazek 4 Porovnani spravnych odpoveédi MUZU @ ZeN.......cccevvveeieiiiieenieiiie e 45
Obrazek 5 Primérny pocet spravnych odpoveédi v procentech v zavislosti na pohlavi.. 45
Obrazek 6 Porovnani spravnych odpoveédi v zavislosti na veku ........cccoooviiiiiiiiiiennn, 48
Obrazek 7 Primérny pocet spravnych odpovédi v procentech zavislosti na véku......... 49
Obrazek 8 Primérny pocet spravnych odpovédi v procentech v zavislosti na dosazeném
VZAGIANT. .. 52
(010)¢:V28) QA O 17274 < A LTSRS 53
ODbrazek 10 OtAZKA €. 2....viiiiiiie et 54
ODbrazek 11 OtAZKa C. 3..veiiiiiiiiecieee ettt nneas 55
ODbrazek 12 OtAZKA €. 4 ..ot 56
ODbrazek 13 OtAZKa C. S..voiiiiii ettt ettt este e sneennees 57
ODbIazek 14 OtAZKA €. 6.cuveeiieiiieee e 58
(010)¢:V75) Qi SR 0 7: V72 <. I A USSR 59
ODbrazek 16 OtAZKa €. 8....veiiiiiiie et 60
(010)¢:V75 G WA 0 7: V2 < I L USSR 61
Obrazek 18 OtAZKa €. 10 ...coiiiiiiiiie et 62
ODbrazek 19 OtAzKa C. 11 ..ooiiiiiiiiiieie ettt st nne s 63
Obrazek 20 OtAZKa €. 12 . .oiiiiiieiie e 64
Tabulka 1 pocet zdrojli 10n1Zujictho ZATENI........ceevvieiiiiiieiee e 19
Tabulka 2 Rozdéleni radiovych VIN ..o 29
Tabulka 3 Pocet spravnych odpoveédi na pocet respondentil ..........ccoocveereeriiieieniiieeninens 42
Tabulka 4 Pocet spravnych odpovedi MUZI ........ccevviiiiiiiiiiiiiice e 43
Tabulka 5 Pocet spravnych odpovedi Zeny.........cccoeovviiiiiiiiiiiiecc e 44
Tabulka 6 Pocet spravnych odpovédi na pocet respondentl ve véku 18-25 let............. 46
Tabulka 7 Pocet spravnych odpovédi na pocet respondentd ve véku 25-65 let ............. 46
Tabulka 8 Pocet spravnych odpovédi na pocet respondentt ve v€ku 66+ let ................ 47

Tabulka 9 Pocet spravnych odpovédi na pocet respondentti se zakladnim vzdélanim .. 49
Tabulka 10 Pocet spravnych odpovédi na pocet respondentli se stiedoSkolskym

VZAGTANTIN ... e 50
Tabulka 11 Pocet spravnych odpovédi na pocet respondentl s vysokoSkolskym
VZACTANTIM ... bbbttt a bbbt be e 51
Tabulka 12 VyuZiti ionizujiciho a neionizujiciho zafeni...........cccccvciiiiiiiiiiniciiicn, 65
Tabulka 13 ZneuZiti ionizujiciho a neionizujiciho zafeni ............ccccooveiiiiiiciiiicnnns 66
Piiloha A Dotaznik ........cooiiiiiiiii e 79

Priloha B Statistické zpracovani pomoci MS Excel a vyuZitim vzorcti pro zékladni
SLALISTICKE VY POCLY ..ot 82



PRILOHY

Piiloha A Dotaznik

Dotaznik informovanosti obyvatelstva o ionizujicim a neionizujicim zareni

Vézeni respondenti,

Jmenuji se Natalie Majerova a jsem studentkou 2. ro¢niku magisterského studia oboru
Civilni nouzova pfipravenost se zaméefenim na radiologii a toxikologii na JihoCeské
univerzité v Ceskych Bud&jovicich. Tento dotaznik bude slouzit ke zpracovani praktické
¢asti mé diplomové prace na téma ,,vyuziti a zneuziti ionizujictho a neionizujiciho
zateni“. Vyplnéni tohoto dotazniku je zcela anonymni, data budou zpracovany a
porovnavany pro zjiSténi informovanosti obyvatelstva o ionizujicim a neionizujicim
zateni. Dotaznik je slozen z 19 otdzek, 15 uzavienych a 4 otevienych, pficemz u
uzavienych otazek je vzdy jen jedna odpovéd’ spravnd. Vami zvolenou odpoveéd prosim

zakrouzkujte. Spravna odpovéd’ je vzdy jen jedna.

Predem Vam velice dékuji za spolupraci.

1) Pohlavi

a) Muz
b) Zena

2) Vékova kategorie

a) 18- 25 let
b) 26 - 65 let

C) 66 letavice

3) Nejvyssi dosazené vzdélani
a) Zakladni

b) Stiedoskolské
c) Vysokoskolské



4) Jaké jsou druhy ionizujiho zareni?

a) Alfa, beta, gama, rentgenové a neutronové

b) Alfa, beta, gama a laserové
C) Alfa, beta, gama a radiové

d) Nevim

5) Jaké mohou byt zdroje ionizujiciho zaieni?
a) Ptirodni a umélé

b) Lehké a tézké

c) Hlavni a vedlejsi

d) Nevim

6) Je ionizujici zaFeni vyuZivano v potravinarstvi?
a) Ano
b) Ne

c) Nevim

7) Kde je mozné ionizujici zafeni vyuZivat?

a) V lékaistvi, primyslu, jadernych elektrarnach, potravinaistvi

b) Nikde se nevyuziva
c) Pouze v Iékafstvi a jadernych elektrarnach
d) Nevim

8) Existuje legislativa, ktera se zabyva ionizujicim zafenim?
a) Ano
b) Ne
¢) Ano, ale pouze v zahranici
d) Nevim
9) Termin “Spinava bomba“ oznacuje
a) Biologickou zbran, ktera zne¢ist'uje okoli

b) Radiologickou zbran

¢) Jadernou bombu vyuzivajici §t€pné fetézové reakce

d) Nevim



10) Je mozZné se pred ionizujicim zaienim chranit?
a) Ano
b) Ne

c) Nevim

11) Ultrafialové zareni je zaieni
a) lonizujici
b) Neionizujici
c) Nevim

12) Infradervené zareni je zareni
a) lonizujici
b) Neionizujici
c) Nevim

13) Lze ionizujici zafeni vnimat smysly?
a) Ano
b) Ne

c) Nevim

14) Vyuziva se neionizujici zafeni ve zdravotnictvi?
a) Ano
b) Ne

€) Nevim

15) MiiZe mit neionizujici zareni §kodlivé vlivy na lidsky organismus?
a) Ano
b) Ne

c) Nevim

16) Popiste svymi slovy, co je ionizujici zafeni. (Pokud nevite, nechte pole

prazdné.)

17) Setkal jste se nékdy s ionizujicim zairenim? Pop¥ipadé kde?



18) Popiste svymi slovy, co je neionizujici zafeni. (Pokud nevite, nechte pole

prazdné.)

19) Uved’te jeden nebo vice piikladi, kde se vyuZiva neionizujici zaieni. (Pokud

nevite, nechte pole prazdné.)

Piiloha B Statistické zpracovani pomoci MS Excel a vyuZitim vzorcit pro zdakladni
statistické vypocty

Primér: X = Z] 1Xj *

Vybérovy rozptyl: s2 = ﬁ * 21 (% — %)% *

Vybérova smérodatna odchylka: \/ vybérovy rozptyl

Vypocet priméru a smérodatné odchylky poctu spravnych opovédi u vSech respondentii

X n; xpxm | X—x | (X —x)? (x"—x)?*my
0 15 0 6,9 48,0 720,0
1 9 9 59 35,1 316,3
2 11 22 49 24,3 267,1
3 16 48 3,9 154 246,9
4 18 72 2,9 8,6 154,3
5 30 150 1,9 3,7 1115
6 31 186 0,9 0,9 26,7
7 36 252 -0,1 0,0 0,2
8 29 232 -1,1 11 33,3
9 25 225 -2,1 4,3 107,3
10 41 410 -3,1 9,4 386,9
11 26 286 -4,1 16,6 431,1
12 19 228 -5,1 25,7 488,8
Celkem 306 2120 3290,4




SEZNAM ZKRATEK

ANO - akutni nemoc z ozareni

CT — vypocetni tomografie

CR — Ceska republika

EU — Evropska unie

EUROATOM - Evropské spolecenstvi pro atomovou energii
IR — infradervené

IZ — ionizujici zafeni

LASER - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
RTG — rentgen

SUJB — Statni fad pro jadernou bezpeénost

SURO - Statni tistav radiaéni ochrany

URZ — uzaviené radionuklidové zafice

UV — ultrafialové



