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Abstrakt

Cilem mé prace je zhodnotit vlivy jadernych elektraren pii bézném provozu na Zzivotni
prostiedi v Ceské republice a porovnat je s vlivy ostatnich druhi elektraren jako jsou tepelné

uhelné elektrarny, vodni elektrarny, solarni elektrarny a vétrné elektrarny.

Vzhledem ke stale rostouci spotiebé elektrické energie se jaderné elektrarny ukazuji jako
vhodné feSeni. Diky svému instalovanému vykonu se jaderné elektrarny s energii ziskanou
pomoci obnovitelnych zdroji nedaji srovnavat. Porovnéavat vlivy na zivotni prostiedi riiznych
zpusobu ziskavani elektrické energie je velmi slozité. Jakykoli zasah do piirody krajinu
ovliviiuje. Velkou vyhodou obnovitelnych zdroji je, Ze nevypoustéji zadné emise, ale jejich
instalovany vykon nepostacuje na rostouci spotiebu elektrické energie. Naopak tepelné uhelné
elektrarny maji dostate¢ny instalovany vykon, ale produkuji velké mnozstvi emisi do ovzdusi

vcetné sklenikovych plynt a vyrazné tak ovliviiuji Zivotni prostiedi.

Vlivy jadernych elektrdren na Zivotni prostiedi nejsou tak zasadni, jak se néktefi lidé
domnivaji. Naopak jaderna energetika ptispiva ke snizovani sklenikovy plynt, hlavné oxidu
uhli¢itého. Radioaktivni latky v mensi mife unikaji, ale jejich tnik je velmi pfisné
kontrolovany a monitorovany. Lidské zdravi ani Zivotni prostfedi neni ohrozeno. Nejvétsi ¢ast
radioaktivniho odpadu vznikajicitho pifi provozu jaderné elektrarny tvoii vyhotelé jaderné
palivo. Toto vyhotelé jaderné palivo je bezpe¢né ukladano v meziskladech vyhotelého paliva
a nasledné v hlubinnych uloziStich. Zvolenim tohoto postupu jsou minimalizovany negativni

vlivy na Zivotni prostfedi.

Soucasti mé bakalatské prace je dotaznik, ktery mél zjistit povédomi vefejnosti o jaderné
energetice v Ceské republice. Z dotazniku vyplyva, Ze s rostoucim vzdélanim respondenti
povédomi o jaderné energetice roste, stejn¢ jako jejich zajem o jeji rozvoj. Naopak obava z
negativniho vlivu na Zivotni prostfedi ¢i pfipadné havarie s rostoucim vzdélanim respondentt
klesa. Tato obava vyplyva naptiklad z toho, Ze respondenti se zdkladnim vzdélanim jsou proti
vystavbé novych blokli v JE Temelin a v JE Dukovany a nepreferuji moznost bydlisté¢ v
blizkosti jadernych elektraren. Navzdory témto obavdm se respondenti se zakladnim
vzdélanim stejné jako respondenti se stiedoskolskym a vysokoskolskym vzdélanim shodli v

tom, Ze ma jaderna energetika v budoucnu v Ceské republice velky potencial.

Kli¢ova slova: jaderna energetika, Ceské republika, Zivotni prostredi



Abstract

The aim of this thesis is to evaluate the impact of a nuclear power plant during normal
operation on the environment in the Czech Republic, and to compare it with the impact of
other types of power plants such as coal-fired power plant, hydroelectric power plant, wind

farm or solar power plant.

Considering the continuous increase in consumption of the electric energy, nuclear power
plants seem like a suitable solution. Due to its installed capacity, we can hardly compare it to
the energy generated from renewable sources. Comparison of the environmental impact of
various types of power stations is very complicated. Any interference with the environment
influences the natural landscape. Major advantage of renewable sources is that they do not
emit emissions, however, their installed capacity is not big enough to fulfil the increasing
consumption of the electric energy. On the contrary, coal-fired power plants a sufficient
installed capacity, however, they produce high level of emissions into the air, including

greenhouse gasses, and therefore significantly influence the environment.

The impact of nuclear power plantations on the environment is not as serious as some people
assume. In fact, nuclear energy contributes to a reduction of the level of greenhouse gasses,
mainly of the carbon dioxide. Radioactive substances do escape in a small degree, however,
their escape is strictly controlled and monitored. Human health and the environment are not in
danger. The largest part of a radioactive waste created during the operation of the nuclear
power plant is a spent nuclear fuel. The spent nuclear fuel is safely stored in an interim
storage of a spent fuel and subsequently moved into a deep geological repository. By

choosing this process, the negative impact on the environment is minimized.

Part of my thesis is a questionnaire that focused on researching the level of public knowledge
about the nuclear power in the Czech Republic. The findings of the questionnaire show that
with increasing educational level of respondents, the knowledge of nuclear energy increases,
along with their interest about its development. Furthermore, fear of a negative impact on the
environment or possible accidents decreases with higher educational level of respondents.
This fear is based on, for example, that respondents with only primary education are against
construction of new sectors of the Temelin and TE Dukovany and prefer not to live near

nuclear power plants. Despite these worries, respondents with a primary education as well as
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respondents with a secondary and higher education agreed that the nuclear power has a great

future potential in the Czech Republic.

Keywords: Nuclear power industry, Czech Republic, environment



Seznam pouzitych zkratek

CEZ, a. s. — Ceské energetické zavody

CR - Ceska republika

CSSR - Ceskoslovenska socialisticka republika

EIA - Posuzovani vlivli na zivotni prostiedi (z angl. Environmental Impact Assessment)
EU - Evropska unie

JE - Jaderna elektrarna

SSSR - Svaz sovétskych socialistickych republik

USA - Spojené Staty Americké

B - zafeni beta

Y - zafeni gama
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1. Uvod
Energie, slovo pochazejici z feckého ,,energeia®, které znamena vile, sila ¢i schopnost
k ¢inim (Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, 2016). Vyskytuje se v mnoha riiznych formach. Je
znama energie mechanickd, tepelnd, elektrickd, chemicka, jadernd a dal$i rtizné formy.
Energie muze prechazet z jedné formy do druhé konanim prace (Encyclopaedia Britannica).
Zdroje elektrické energie miizeme rozdé€lit na zdroje obnovitelné a neobnovitelné. Jaderna
energetika patii spolen¢ s energetikou vyuzivajici jako zdroj tepla fosilni paliva ke zdrojim
neobnovitelnym. Mezi obnovitelné zdroje elektrické energie mizeme zaradit solarni, vodni a
vétrnou energetiku aj. (EIA, 2015b)
V dnesni dobé si uz ani nedovedeme predstavit zivot bez neustalého a neomezeného pristupu
k elektrické energii. Bereme to jako samoziejmost, ale kdo z nas se zamysli nad vlivy vyroby
elektrické energie na zivotni prostiedi?
V dnesni dobé mame vice moznosti, jak elektrickou energii ziskavat. Kazda metodika ma své
klady a své zapory, své ptiznivce i své odpurce.
Cilem mé bakalaiské prace je zjistit vlivy bézného provozu jadernych elektraren v Ceské
republice na Zivotni prostiedi a porovnat je s vlivy bézného provozu nékterych ostatnich
druhi elektraren provozovanych na izemi Ceské republiky.
V praktické ¢asti mé prace je cilem zjistit Groveii povédomi Siroké vefejnosti v Ceské

republice o problematice jaderné energetiky.

2. Historie jaderné energetiky

Dulezity milnik v oblasti jaderné energetiky bylo védecké poznani o jaderném S$tépeni. Véda
zabyvajici se jadernym zafenim a jadernym Stépenim byla vyvinuta v letech 1895-1945,
pficemz nejveétsi pokrok v této oblasti byl Vv poslednich Sesti letech (World Nuclear
Association, 2014).

V roce 1938 némecti chemikové Fritz Strassmann a Otto Hahn ve spolupraci s rakouskou
fyzickou Lise Meitnerovou a jejim synovcem Ottem Robertem Frischem diky vyzkumu piisli
na to, 7e pokud izotop uranu 235 (**U) ozafuji pomoci neutronti, mezi produkty se objevi
baryum (Ba), z ¢ehoz plyne, ze se jadro rozstépilo (World Nuclear Association, 2014, August,
P. etal., 2001).

11



Roku 1939 Strassmann a Hahn zjistili, ze krom¢ toho, ze $t€peni uvoliiuje energii, se zaroven
uvolnuji neutrony, které mohou §tépit dalsi jadra, a tim muize dojit k sobéstaéné fetézové
Stépné reaket, pii které se uvolni obrovské mnozstvi energie. Na toto zjisténi navazoval objev
italského fyzika Enrica Fermiho, ktery ukazuje, Ze pii $t€pné reakci je St€peni jddra mnohem
pravdépodobnéjsi, pokud emitované neutrony maji nizsi rychlost. T¢ se da docilit pouzitim
vhodného moderatoru, ktery rychlost neutronii snizi. Za vhodny moderator oznacil latku,
ktera obsahuje vétsi pocet atomli vodiku. Ptfisel na to pii pokusu, kdy ozafovany kov obalil
V parafinu, a ten potom vykazoval stonasobné vétsi radioaktivitu. Tento pokus poté vyzkousel
pod vodou, a vysledky tohoto pokusu potvrdily jeho domnénky (World Nuclear Association,
2014, August, P. et al., 2001).

Mimo jiné to byl pravé on, kdo zjistil, ze je mnohem vyhodnéjsi ozafovat jadra neutrony
misto protony. (World Nuclear Association, 2014, August, P. et al., 2001)

Enrico Fermi se do d¢jin zapsal také jako prvni clovék, ktery vlastnorucné nastartoval prvni
fizenou fetézovou reakci. Bylo to 2. prosince 1945 v Chicagu. (August, P. et al., 2001)

Teprve od roku 1945 se vyuziti §tépnych reakci orientovalo na vyrobu energie. V letech 1939-
1945 se pozornost zaméfovala na jaderné zbrané (World Nuclear Association, 2014).

Prvni jaderny experiment, ktery mél za cil vyrobu energie, se uskute¢nil 20. prosince 1951
v americkém Idahu pod vedenim W. Zinna. Reaktor EBR-I (Experimental Breeder Reactor I)
pii tomto experimentu rozsvitil ¢tyfi zarovky (Osicka, J., 2012; Lidova Universita, 1957).
Prvni jaderna elektrarna, ktera byla uvedena do provozu, byla v SSSR ve mésté Obninsk.
Nasledovaly ji roku 1956 jaderné elektrarny Calder Hall ve Velké Britanii a roku 1957
Shippingport v USA (Osicka, J., 2012).

K 1. prosinci 2015 je ve 30 statech svéta 439 jadernych reaktord a v dal§ich 14 zemich jich je

64 ve vystavbé. Celkoveé se ve svété predbézné uvazuje o vystavbé dalsich 329 blokt (CEZ, a.

s., 2016).

3. Historie jaderné energetiky v CSSR

3.1 Jaderna elektrarna Jaslovské Bohunice

JE Jaslovské Bohunice byla prvni jadernou elektrarnou na uzemi tehdejsiho Ceskoslovenska.
Nachdzi se na Gizemi dneSniho Slovenska, pfesnéji u obce Jaslovské Bohunice, asi 20 km od

krajského mésta Trnava.
12



Nejedna se zde pouze o jednu elektrarnu, ale na tomto izemi se nachazi tfi jaderné elektrarny.
Kazda ze tii elektraren ma své oznaceni. Jedna se o Al s jednim reaktorem, V1 a V2 ob¢ dvé

se dvéma reaktory (Atom Info, 2015; Pro Atom Web, 2007; Jaslovské Bohunice, 2012).

Jako prvni zacCala vystavba elektrarny oznacované jako Al. Rozhodnuti o vystavbé padlo roku
1956 a roku 1958 se zacalo stavét.

Pro Al byl navrzen novy, nevyzkouSeny reaktor KS-150 (Al). Byl wvyroben
v Ceskoslovensku a nikdy nebyl pouZit v jiné jaderné elektrarng. Reaktor KS-150 byl zvlastni
tim, Ze byl konstruovan na neobohaceny uran a jako palivo se vyuzival ptirodni uran. Jako
moderator se pouzivala t€Zka voda (D,0) a chladilo se oxidem uhli¢itym (CO,) (Atom Info,
2015; Pro Atom Web, 2007; Jaslovské Bohunice, 2012).

Vzhledem k naro¢nosti jak technologické, tak finan¢ni se stavba protahla az do roku 1972.
Vykon elektrarny ptinesl rozvodné siti 110 MW (Atom Info, 2015; Pro Atom Web, 2007;
Jaslovské Bohunice, 2012).

Jiz od zacatku provozu elektrarny doprovazely jeji provoz technické potize. Béhem péti let
svého provozu byl blok vice nez tficetkrat odstaven. Tyto potiZze nebyly jedinou slabou
strankou elektrarny. Do historie se zapsaly také dvé jaderné havarie v letech 1976 a 1977.
Havérie roku 1977 byla pielomova. Skody po havarii nebyly neopravitelné, ale vlada CSSR
se v roce 1979 usnesla na Giplném odstaveni bloku, a to vzhledem k problematickému chodu a
neustalym finan¢nim vydajim (Atom Info, 2015; Pro Atom Web, 2007; Jaslovské Bohunice,
2012).

Roku 1970 byla podepsana smlouva mezi CSSR a SSSR o vybudovéani dalsich dvou
jadernych elektraren na tizemi Ceskoslovenska. Jako prvni vybrana lokalita byly Jaslovské
Bohunice a jako druha jithomoravské Dukovany (Jaslovské Bohunice, 2012).
Vystavba zacala roku 1972 a prvni reaktor bloku V1 byl na rozvodnou sit’ byl pfipojen roku
1978. Druhy reaktor bloku V1 ho nasledoval o dva roky pozdé&ji, tedy roku 1980. Do
ceskoslovenské rozvodné sité bylo v tuto dobu diky bloku V1 dodavano 4,5% elektrické
energie. Dostavba a piipojeni na rozvodnou sit’ bloku V2 se diky zméné projektu opozdilo.
Zména projektu spocivala v pouziti modernéjsSich reaktord. Prvni reaktor byl spustén roku
1984 a roku 1985 ho nésledoval 1 druhy reaktor (Jaslovské Bohunice, 2012).
V piipadé bloku V1 byl pouzit reaktor VVER-440 typ 230. Zkratka VVER znamena Vodo-
Vodjanoj Energeti¢eskij Reaktor (August, P. et al., 2001). Jedna se o tlakovodni reaktor.
13



Pivodné byl vyvinut v USA, proto se mizeme setkat s oznaCenim PWR neboli Pressurized
light-Water moderated and cooled Reactor. Koncepci USA pozdéji prevzalo pravé Rusko
(August, P. et al., 2001). V piipadé tohoto reaktoru se jako palivo pouziva obohaceny uran.
Uran se obohacuje tabletkami oxidu uranic¢it¢ho (UO,). Jako chladivo a zaroven i jako
moderator se v tomto typu reaktoru vyuziva obycejna voda. Voda je zde pod velkym tlakem a

jeji teplota se pohybuje kolem 300 °C (Pro Atom Web, 2007; August, P. et al., 2001).

Po rozdéleni Ceskoslovenska nebylo k jaderné energetice piistupovano tak pozitivné.
Negativni postoj zaujimali pifedev§im obcané Rakouska a c¢lenové organizace Greenpeace.
Jejich protesty byly mifeny pfedevsim proti prvnimu a druhému reaktoru bloku V1. Z tohoto
divodu byla provedena rekonstrukce obou reaktor. Rekonstrukce probehla ve dvou etapach:
Prvni rekonstrukce byla provedena v letech 1991-1993 a byla oznacovana jako mala
rekonstrukce. Nasledovala ji rekonstrukce postupna, ktera probéhla v letech 1996-2000. Cela
rekonstrukce vysla spolecnosti Slovenské elektrarne a. s., na 10 miliard slovenskych korun.
Ptesto byly oba dva reaktory bloku V1 v letech 2006 a 2008 odstaveny z provozu. Stalo se tak
pod natlakem z EU a ze strany Rakouska (Pro Atom Web, 2007).

V soucasné dobé je v provozu pouze elektrarna V2. Od roku 1987 elektrarna zasobuje okoli
nejen elektiinou, ale také teplem, a to obce Leopoldov, Hlohovce a okresni mésto Trnava (Pro
Atom Web, 2007).

Na obou blocich probéhly v letech 2000-2010 modernizace ve vysi 500 mil. eur. Tato
modernizace vedla ke zvySeni vykonu na 505 MW na obou blocich

(Slovenské elektrarny, a. s., a).

3.2. Jaderna elektrarna Mochovce

JE Mochovce se nachazi na uzemi byvalé obce Mochovce, v jiznim Slovensku v okrese

Levice. Obec Mochovce se roku 1990 spojila s obci Kalna pod Hronom (Wikipedia, 2015).

Stavba zacala v roce 1982 vystavbou prvniho a druhého bloku. Stavbu provazely financni
problémy, a tak byla v roce 1991 pozastavena a obnovena byla az v roce 1995. Do provozu
byly bloky uvedeny postupné, a to v letech 1998 prvni blok a druhy blok vroce 2000
(Slovenské elektrarne, a. s., b).

Jako reaktor se v obou blocich pozil tlakovodni reaktor VVER-440 typ 213. V roce 2008 byl
puvodni vykon 440 MW zvysen na 470 MW u obou bloki (Slovenské elektrarne, a. s., b).
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Vystavba tretiho a ¢tvrtého bloku byla zahajena o pét let pozdéji nez vystavba prvnich dvou
blokd, tedy v roce 1987. Jak uz bylo zminéno, roku 1991 doslo k pozastaveni stavebnich praci
elektrarny z diivodu financ¢nich problému. K obnoveni stavebnich praci v ptipad¢ téchto blokt
doslo o néco pozd€ji nez v piipadé prvniho a druhého bloku, a to az vroce 2008
(Slovenské elektrarne, a. s., b). Dodnes stavba nebyla dokoncena a jeji dostavba se stale
posouva. Aktualn¢ je dostavba tietiho bloku naplanovana na rok 2016 a ¢tvrtého bloku na rok
2017 (Slovenské elektrarne, a. s., ¢).

Také zde by mél byt vyuzit jaderny reaktor VVER-440 typ 213 s vykonem kazdého bloku 471
MW, ¢imz by kazdy blok piispél do rozvodné sité¢ 13% z celkové spotieby elektrické energie

na Slovensku (Slovenské elektrarne, a. s., c).

4. Jaderné elektrarny v Ceské republice
V CR jsou v soudasné dobé dvé jaderné elektrarny, a to JE Temelin a JE Dukovany.

Provozovatelem obou jadernych elektraren je nyni CEZ, a. s.

Obrazek 1: Umisténi jadernych elektraren Temelin a Dukovany
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Zdroj: IAEA, 2014

4.1. Jaderna elektrarna Dukovany
JE Dukovany je prvni elektrarnou tohoto typu v CR. LeZi asi 30 km jihovychodné od Tiebice

Vv trojihelniku mezi obcemi Dukovany, Slavétice a Rouchovany.
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4.1.1. Historie

Stavba prvni JE na uzemi dnesni CR méla byt zahdjena vroce 1974, ale diky zmé&nam
v projektu byla stavba posunuta na rok 1978 (Blazkova, 1., 2008). Divodem zmény projektu
bylo pouziti modernéjSich reaktorti, piesnéji reaktor VVER 440 typ 213 misto zastaralého
typu VVER 440 typ 230 (Oenergetice.cz, 2016). Vystavbé elektrarny ptedchazelo podepsani
mezivladni dohody mezi tehdej$im Ceskoslovenskem a SSSR o vystavbé dvou jadernych
elektraren s vykony 1760 MW v roce 1970 (CEZ, a. s., b).

Hlavnimi dodavateli komponentti byly &eské firmy Skoda Plzefi a Vitkovice. Reaktor a
turbiny dodala firma Skoda Plzefi a parogenerétor firma Vitkovice (Oenergetice.cz, 2016).
Uvedeni do provozu prvniho reaktorového bloku probehlo 4. kvétna 1985 a posledniho

20. ¢ervence 1987 (Blazkova, 1., 2008).

Postupem casu prosly jednotlivé bloky elektrarny modernizaci, posledni byla dokoncena
V kvétnu roku 2012 a misto plvodniho elektrického vykonu 1760 MW dodéava elektrarna
2040 MW. Celkova cena vystavby se vySplhala na 25 mld. K¢ (Oenergetice.cz, 2016).

4.1.2. Technické parametry
V JE Dukovany pracuji Ctyfi reaktory. Jedna se o reaktor typu VVER-440 typ 213, ktery se

fadi mezi lehkovodni reaktory. Jako chladivo a moderator se v tomto typu reaktoru poziva
obycejna voda (August, P. et al., 2001). Jako palivo zde slouzi oxid urani¢ity obohaceny
pramérné o 3,82% izotopem 2%(J. Toto palivo je ve form¢ 349 palivovych ¢lanku, pficemz
kazdy ¢lanek se sklada ze 126 palivovych proutkt. Palivo dodava ruska firma TVEL. V JE
Dukovany se uplatiuje ¢tytlety palivovy cyklus (Blazkova, I., 2008).

Elektrarna je tvofena dvéma hlavnimi bloky. V kaZzdém hlavnim bloku jsou dva reaktory a
souvisejici  zafizeni jako jsou naptiklad strojovny Sturbinami a  generatory
(Oenergetice.cz, 2016).

JE Dukovany je dvouokruhova elektrarna. Chladici voda primarnim okruhu odvadi a predava
teplo do sekundéarniho okruhu v parogeneratoru, kde se voda pfeménuje na paru, kterd slouzi
k pohonu turbiny. Kazdy reaktor je opatfen dvéma turbinami a v celé JE jich je osm.
V kondenzatorech za turbinami para opét kondenzuje na vodu. Kondenzatory jsou napajeny
terciarnim chladicim okruhem, ktery je vyveden do chladicich vézi. Voda se zde ochlazuje
ptirozenym tahem vzduchu. Je zde celkem osm chladicich vézi a ke kazdému bloku nalezi

dvé véze (Blazkova, 1., 2008).

16



4.1.3. Bezpecnost

Kontejnment jako bezpecnostni prvek v elektrarné chybi. Neznamena to ale, Ze elektrarna
neni dostate¢n¢ chranéna. Bezpecnost je zajisténa hermetickym boxem a v piipad¢ havarie

nastupuje systém barbotazi (Oenergetice.cz, 2016).

V listopadu roku 2014, byla v JE Dukovany provedena kontrola mezinarodnim tymem
odbornikl v ¢ele s Mezindrodni agenturou pro atomovou energii (MAAE, angl. zkratka IAEA
— International Atomic Energy Agency). Kontrola byla provedena na zaklad¢ Zadosti
spole¢nosti CEZ, a. s. a byla zaméfena na bezpeény dlouhodoby provoz &tyi reaktort této
elektrarny.

Tym odbornikii zde zaznamenal fadu osvédcenych a spravnych postupti, ale také oblasti, pro
které podali navrhy na zlepSeni provozni bezpec¢nosti. To se tykalo naptiklad toho, aby
ptislusné dokumenty, udaje a poznatky byly systematicky pfezkoumdavany, archivovdny a

siteny (IAEA, 2014).

4.1.4. Vodni dilo DaleSice na rece Jihlava

V letech 1970 az 1978 vzniklo v blizkosti JE Dukovany na fece Jihlava vodni dilo DaleSice.
Skladd se znadrze v DaleSicich, vyrovnavaci nadrze Mohelno, pifecerpavaci elektrarny
Dalesice a pritocné vodni elektrarny Mohelno.

Nadrz Dalesice je pouZzivana jako zasobarna technologické vody pro JE Dukovany a dale
vytvati spad pro piecerpavaci vodni elektrarnu DaleSice. Tato elektrarna diky svému vykonu
a schopnosti najeti na plny vykon za 60 sekund, slouZzi i jako okamzita poruchova rezerva.

Mimo to se podili na vyrobé elektrické energie ve $pickach (CEZ, a. s., c).

4.2. Jaderna elektrarna Temelin
Jako druha JE na tizemi dne$ni CR byla vystavéna JE Temelin. JE Temelin lei v jiznich

Cechach v obci Temelin nedaleko mésta Tyn nad Vltavou (CEZ, a. s., d).

4.2.1. Historie

Vystavba JE Temelin zacala v unoru roku 1987. Samotné vystavbé predchdzely pfipravné
prace, které probihaly jiz od roku 1983. O tom, Ze se jaderna elektrarna vybuduje, bylo
rozhodnuto jiz v roce 1980. V pivodnim planu se pocitalo, Ze se JE Temelin bude skladat ze

¢tyt blokti. Po listopadu roku 1989 doslo ke zméndm planu, a to hlavné z divodu novych
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ekonomickych a politickych podminek. Z pivodné naplanovanych ¢ty blokli mélo dojit
k vystavbé pouze blokd dvou. O vystavbé pouze dvou bloki rozhodla Vlada CR v roce 1993.
Vzhledem k naroc¢nosti stavby se termin dokonceni stale posouval. Nakonec byla JE Temelin
dostavéna az Vvroce 2000 a jest¢ vtomto roce JE Temelin vyrobila prvni elektfinu
(CEZ, a. s., d).

4.2.2. Technické parametry

V JE Temelin pracuji dva reaktory, umisténé ve dvou blocich. Jedna se o reaktory typu
VVER-1000 typ V320 (CEZ, a. s., d). Také tento reaktor vyrobila firma Skoda Plzen. Jako
palivo se vtomto typu reaktoru vyuziva piirodni uran obohaceny izotopem 25y, a to
v rozmezi 3-4%. Palivo je tvofeno ze 163 palivovych kazet, pficemz kazda kazeta se sklada
z 312 proutkd (August, P., et al., 2001). Palivo nejprve dodavala americka firma
Westinghouse, ale pozdé&ji se pteslo ke stejnému dodavateli, jako tomu je u JE Dukovany,
k ruské firm¢ TVEL ( Oenergetice.cz, 2015).

| vtomto reaktoru se jako chladivo a moderator pouziva obycejna voda (August, P., et al.,
2001).

Také JE Temelin je dvouokruhova jaderna elektrarna. Celkovy instalovany elektricky vykon

je 2110 MW (SUJB, 2014).

4.2.3. Bezpecnost
U JE Temelin bezpenost mimo jiné zajistuje kontejnment, ktery v JE Dukovany neni.

Kontejnment je Zelezobetonova konstrukce, ve které je umistén cely primarni okruh JE a dalsi
bezpecnostni a pomocné zafizeni.

Kontejnment ma valcovity tvar a jeho stény maji tloustku 1,2 m a navic jsou zevniti pokryty
vrstvou nerezové oceli. Tato vrstva nerezové oceli je 8 mm silna a brani tiniku radionuklida a
zarovenl cely kontejnment hermeticky uzavira. Svrchni ¢ast kontejnmentu je zakoncena
kopuli, jejiz tloustka je jen o 10 cm slabSi nez stény valcovité Casti

kontejnmentu (CEZ, a. s., €).

4.2.4. Vodni dilo Hnévkovice
Vodni dilo Hnévkovice bylo vytvofeno v letech 1986 — 1992. Vodni dilo slouzi jako

zasobarna technologické vody pro JE Temelin.

Soucasti tohoto vodniho dila je mala vodni elektrarna s instalovanym vykonem 2 x 4,8 MW
(CEZ, a. s., ).
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4.2.5. Cesko-rakouské vztahy

JE Temelin lezi asi 60 km od ¢esko-rakouskych hranic. Rakousko jako stét je proti vystavbam
a provozovani jadernych elektraren. Tento postoj byl potvrzen v celostatnim referendu v roce
1978, ve kterém se rozhodlo o uzavieni jediné jaderné elektrarny v Rakousku. Vzhledem
k tomu, ze se Rakousko stavi k jadernym elektrarnam negativné, protestovalo i proti vystavbé
JE Temelin. Ve se jesté vice rozvifilo s blizicim se vstupem CR do EU. Az 92% Rakusanti
bylo pro, aby byl vstup CR do EU spojen s uzavienim JE Temelin. Rakousti ob¢ané
bojkotovali dostavbu a zprovoznéni JE Temelin naptiklad blokddami hranic na nékolik dni.
Rakouska vlada sviij nesouhlas potvrdila v fijnu 2000, kdy oznémila rozhodnuti bojkotovat
¢eskou elektiinu (Fawn, R., 2006).

CR piesto neustoupila a na dostavbé JE Temelin trvala. CR se nechtéla vracet k rozsahlému
vyuzivani hnédého uhli v tepelnych uhelnych elektrarnach. V CR nebyly a nejsou podminky
pro ziskdvani elektrické energie ve vétSi mife z obnovitelnych zdroji. Pravé jaderné
elektrarny pfispivaji do energetického mixu CR velkym dilem (Fawn, R., 2006).

Vztahy mezi obéma staty mél za ukol zklidnit tzv. Protokol z Melku. Ucastnéni byli evropsky
komisai Giinter Verheugen a rakousky a ¢esky premiér. V tomto procesu se jednalo o jaderné
bezpecnosti JE Temelin, jejim vlivu na zivotni prostiedi, pfipravenosti na havarie apod. Dalsi
schiizka probéhla 29. listopadu 2001 v Bruselu, kde byl ptijat dokument Zavéry melkského
procesu a nasledna opatieni, se kterym se mizeme setkat také pod nazvem tzv. Bruselsky

protokol (SUJB, a).

5. Energeticky mix Ceské republiky

Podil elektrické energie ziskané v jadernych elektrarnach v energetickém mixu CR stale roste
stejné jako napiiklad energie ziskand pomoci obnovitelnych zdroji. Naopak podil energie
ziskané pomoci tepelnych uhelnych elektraren je na Ustupu a na energetickém mixu se
podileji stale mensim podilem (Economia, a. s., 2013).

Na energeticky mix CR V roce 2015 se miizeme podivat na grafu ¢. 1.

19



Graf 1: Energeticky mix CR pro rok 2015
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Graf 2: Vyvoj a struktura hrubé vyroby elektfiny
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Dle Statni energetické koncepce aktualizované a schvalené 18. kvétna 2015 bude celkova

vyroba elektiiny stoupat (Ministerstvo pramyslu a obchodu CR, 2014).
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Vzhledem k zahajeni provozu novych jadernych bloki se jaderné elektrarny budou na celkové
vyrobé elektfiny podilet stale vétsi Casti. V planu je vystavba alespont jednoho nového
reaktoru v JE Temelin i v JE Dukovany. Pfednost ve vystavbé nového reaktoru bude mit JE
Dukovany vzhledem kukonceni provozu prvniho ze ¢&tyf reaktorua v roce 2035.
V dlouhodobéj$im horizontu se pocita se ¢tyfmi novymi reaktory na obou mistech (Mitev, L.,
Zavodsky, P., 2015).

Stejné¢ tomu bude u elektrické energie ziskané pomoci obnovitelnych zdroji a zemniho
plynu, kdy podil energie ziskané timto zptisobem bude také nartistat.

Naopak podil energie ziskané v tepelnych uhelnych elektrarnach bude stile klesat, a to
hlavné z divodu odstavovanim zastaralych tepelnych uhelnych elektraren z provozu v letech
2016 — 2025 (Ministerstvo pramyslu a obchodu CR, 2014).

6. Jaderné elektrarny

6.1. Princip jaderné elektrarny

Principem JE je pfemé&na mechanické energie na energii elektrickou, coz je stejny princip jako
u ostatnich elektraren kromé elektraren solarnich. Rozdil mezi JE a tepelnymi elektrarnami
spociva ve zdroji tepla, potiebného k pfeméné vody na paru.

V JE dochazi ke vzniku tepla v aktivni zoné jaderného reaktoru pomoci fizené fetézové §té€pné
reakce izotopu uranu. Pfi této fetézové reakci neutrony §t&pi jadra izotopu *°U za vzniku 2-3
neutroni, které dale $tépi dalsi jadra izotopu uranu. Zaroven se pii této reakci uvoliuje velké
mnozstvi tepelné energie. Tato energie se vyuzije v podob¢ tepla a chladivem se odvede do
parogeneratoru. Tim kon¢i primarni okruh a nasleduje okruh sekundéarni. Vznikla para pohani

lopatky turbiny, které rozta¢i generator elektrického proudu (August, P. et al., 2001).

6.2. Jaderné reaktory

Jaderné reaktory jsou zatfizeni, ktera generuji tepelnou energii pomoci fizené Stépné jaderné
reakce (Becvar, J. a kol., 1975).

Ve vétSing piipadl se jedna o valcovitou nadobu odolnou vici vysokym teplotam, tlakiim a
intenzivnimu toku neutronii. Mezi hlavni souc¢asti reaktoru patii palivo, moderator, absorbator

a chladivo (August, P. et al., 2001).
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6.2.1. Palivo

Jako palivo v jadernych elektrarnach se vyuziva hlavné v piirodé dostupny uran a thorium.
Jedna se o izotopy téchto prvki, v ptipad¢ uranu se jedna o izotop 235 a 238 a u thoria (Th) o
izotop 232, ktery je viak pro §tdpeni vhodny aZ po transmutaci na >*U (Unak, T., 2000). Uran
i thorium se vyskytuji v pudach a ve vSech horninach, t€zi se ale hlavné v uranovych a
thoriovych rudach. Nejvice vytézeného uranu pochazi zrud v Kazachstanu, Kanady a
Australie. Tyto tii zemé zajistuji vice nez dvé tietiny z celkové produkce uranu. Také CR
vyznamné piispiva k produkci uranu. V nasledujici tabulce je pifehled vytéZeného uranu
Vv tunach v jednotlivych zemich. (Wagner V., 2008)

Jako dalsi prvek vyuzivany jako jaderné palivo miizeme uvést plutonium (Pu), které se vsak
V piirodé témsF nevykytuje, ale je mozné jej vyrabét z izotopu 2*®U. Tim vzniké §t&pny izotop
29py, ktery ma podobné vyuziti jako §t€pny izotop 25, Plutonium je zaroven obsazeno ve

vyhotelém jaderném palivu (Unak, T., 2000).

Tabulka 1: Produkce uranu vybranych zemi (tuna)

Zemé 2013 2014 2015
Kazachstan 22451 | 23127 | 23800
Kanada 9331 9134 13325
Australie 6350 5001 5672
Niger 4518 4057 4116
Rusko 3135 2990 3055
Namibie 4323 3255 2993
Uzbekistan 2400 2400 2385
Cina 1500 1500 1616
Spojené staty americké | 1792 1919 1256
Ukrajina 922 926 1200
Jizni Afrika 531 573 393
Indie 385 385 385
Ceska republika 215 193 155
Rumunsko 77 77 77
Pakistan 45 45 45
Brazilie 192 55 40
Francie 5 3 2
Némecko 27 33 0
Malawi 1132 369 0

Zdroj: World Nuclear Association, 2016
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Vytézeny uran se musi upravit, a to pifedevsim obohacovanim. Obohacovani muze byt
V rizném procentudlnim rozmezi. Nizké obohaceni uranu (do 5 %), stfedni obohaceni (do
20%) a vysoké obohaceni (do 93%) ( Blazkova, 1., 2008).

Upraveny uran se zpracovava a do JE putuje ve form¢ malych tabletek poskladanych na sob¢.
Takto naskladané tabletky tvoii proutky o priméru asi 9 mm. Palivové proutky jsou chranény
povlakem, a to hlavné proto, aby nepropoustély radioaktivni S§tépné produkty a zaroven co
nejlépe odevzdavaly teplo chladivu. Povlak je nejcastéji tvoien specialnimi slitinami,
napiiklad na bazi zirkonia (Zr). Vice proutkii pohromadé tvori samotnou palivovou kazetu,

ktera je soucasti aktivni zony, kde probiha §tépna reakce (August, P. et al., 2001).

6.2.2. Moderator

Moderator neboli zpomalova¢ miize, ale nemusi byt soucasti jaderného reaktoru. U reaktorti
S rychlymi neutrony, kdy je Stépitelnym izotopem 28 anebo plutonium, moderator chybi
(CEZ, a.s).

Naopak v ptipadech, kdy dochazi ke Sté€peni pomoci pomalych neutronli, moderator soucasti
reaktoru je. Jako moderator se pouzivaji voda, grafit nebo tézka voda (August, P. et al.,
2001).

Je také nutné, aby zvoleny moderator absorboval co nejméné neutroni, protoze absorbované

neutrony jiz nelze dale ve §tépné reakci vyuzit (Encyklopedie fyziky).

6.2.3. Absorbator

Absorbator se v jadernych reaktorech vyuziva k regulaci jaderné §t€pné reakce. Do aktivni
zony reaktoru se vklada ve formé ty¢i. Regulace pak probihd vytaZzenim ¢i zasunutim tyci
s absorbatorem. V pifipad¢ nebezpeci, nebo pii jakémkoli jiném divodu, kdy je zapotiebi
okamzité zastaveni vykonu reaktoru, jsou soucasti reaktoru havarijni ty¢e. Havarijni tyce jsou
tyCe, ve kterych je koncentrace absorbatoru mnohem vétsi, nez v regula¢nich tyc¢ich. Tato
koncentrace absorbatoru je schopna okamzitého zastaveni $tépné reakce v reaktoru (August,
P.etal., 2001; CEZ, a.s.).

Jako absorbator se nejcastéji vyuzivaji nasledujici prvky at’ uz v Cisté forme, ve slouceninach
anebo v disperzich gadolinium (Gd), samarium (Sm), europium (Eu), bor a jeho izotop (B a
198), kadmium (Cd), indium (In), hafnium (Hf) a stiibro (Ag) (Becvar, J. a kol., 1975).
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6.2.4. Chladivo

Je nutné, aby se z jaderného reaktoru odvadélo teplo a to hlavné z aktivni zény. Teplo se
odvadi také zjinych casti jako je moderator nebo regulacni tyce. Divodem je, aby
nedochazelo k roztaveni povlaku na palivovém proutku, a tim K uniku $t€pnych produktu.
Latka vhodné jako chladivo by méla mit charakteristické vlastnosti, jako jsou naptiklad dobré
tepelné vlastnosti, tim je mySleno vysoké mérné teplo a vysoka tepelnd vodivost. Mezi dalsi
vlastnosti patii mala spotieba energie k pohybu v chladicim systému, vysoky bod varu
s nizkou tavici teplotou, velka tepelna stabilita, odolnost proti vlivu zéfeni, nizkd korozni
agresivita, nizky absorpéni prifez a piihlizi se také na nejvyhodnéjsi cenu (Becvaf, J. a kol.,
1975).

Mezi nejpouzivanéjsi a nejvhodnéjsi latky, pouzivané jako chladivo patfi obycCejna voda
(H20), tézka voda (D,0), oxid uhli¢ity (COy), helium (He), sodik (Na) a nékteré soli a slitiny
(August, P. et al., 2001).

6.2.5. Typy jadernych reaktori

K mirovym tceliim se energie vznikla ze $tépeni prvkl tézkych jader zacala vyuzivat az po 2.
svétové valce. Od té doby prosly jaderné reaktory velkym vyvojem. V dnesni dobé méame
nékolik druhd jadernych reaktort lisicich se napiiklad v palivu, chladivu, absorbatoru aj.
Podle obdobi vzniku jadernych reaktorti mizeme reaktory rozdélit do jednotlivych generaci.
Jedna se o reaktory generace I, generace 1, generace Ill, generace I11+ a generace IV (Pane of
science, 2013).

Obrazek 2: Generace jadernych reaktori
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6.2.5.1. Lehkovodni reaktory (LWR)

Lehkovodni reaktory patii mezi nejpouzivanéjsi reaktory v jadernych elektrarnach (Paschoa,
A. S., 2004). Do této skupiny reaktort patii tlakovodni reaktor — PWR (Pressurized light-
Water moderated and cooled Reactor) a varny reaktor — BWR (Boiling Water Reactor)
(August, P. et al., 2001). Tyto typy reaktord patii do generace I1.

6.2.5.1.1. PWR
Jedna se o reaktor, ktery byl vyvinut v USA. Koncepci USA pozdéji ptebralo SSSR a zacalo

vyrabét reaktor typu VVER (Vodo-Vodjanoj Energetic¢eskij Reaktor).

Ve svéte¢ pracuje asi 253 téchto reaktord, coz je kolem 57% ze vSech svétovych reaktori
(August, P. et al., 2001).

Jako moderator a zaroven jako chladivo se v téchto reaktorech vyuziva obycejnad voda, téz
nazyvana jako lehka voda. Palivem v téchto reaktorech je obohaceny uran ve formé¢ oxidu
urani¢itého (Paschoa, A. S., 2004).

Tento typ reaktoru je pouzity pravé v JE Temelin a JE Dukovany. Piesnéji typy VVER 440,
typ 213 v ptipad¢ JE Dukovany a VVVER-1000, typ V320 v ptipad¢ JE Temelin (August, P. et
al., 2001).

6.2.5.1.2. BWR
Tento lehkovodni reaktor je druhym nejpouzivanéjsim reaktorem ve svété. Ve svété jich je 94,

coz predstavuje asi 21%.
Stejné jako v ptedchozim ptipadé, i zde jako palivo slouzi mirné obohaceny uran ve formé

oxidu uranicitého (August, P. et al., 2001).

6.2.5.2. Tézkovodni reaktory (HWR)

Tyto reaktory byly vyvinuty v Kanad¢, proto se mizeme setkat také s terminem ,,kanadské
reaktory* (Pefina, F., 1976).

Mezi tento typ reaktord patii reaktory, vyuzivajici jako moderator a jako chladivo tézkou
vodu. Jako palivo vyuzivaji ptirodni uran (Paschoa, A. S., 2004).

Patfi sem naptiklad reaktor CANDU a také reaktor KS-150, pouzity v JE Jaslovské Bohunice.

6.2.5.3. Grafitové reaktory
U téchto reaktort slouzi jako moderator grafitové bloky. A podle typu se dale déli na reaktory

chlazené plynem, reaktory chlazené vodou a vysokoteplotni reaktory (August, P. et al., 2001).
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6.2.5.3.1.  Reaktory chlazené plynem
Mezi tyto reaktory patii Magnox GCR (Gas cooled, Graphite Moderated Reactor) a AGR

(Advanced Gas cooled, Graphite Moderated Reactor) (August, P. et al., 2001).
Magnox GCR reaktor vyuziva jako palivo pfirodni uran ve formé tyci, které jsou pokryty

oxidem magnezia. Jako moderator se zde vyuziva grafit a jako chladivo oxid uhlicity

(Paschoa, A. S., 2004).

235 .
U ve formé oxidu

U reaktoru typu AGR se jako palivo pouziva obohaceny uran izotopem
uranicitého. Moderator i1 chladivo jsou stejné jako u rektoru Magnox GCR, tedy grafit a oxid
uhlicity.

V piipadé reaktoru AGR se jedna o pokrocily, plynem chlazeny grafitovy reaktor (August, P.
etal., 2001).

6.2.5.3.2.  Reaktory chlazené vodou

Zastupce tohoto typu reaktoru je RBMK (Reaktor BolSoj Moscnosti Kanalnyj). Tento typ
reaktoru se jiZ nestavi, ale vyuZiva se na uzemi byvalého SSSR.

Jako palivo se zde vyuziva ptirodni nebo slabé obohaceny uran ve formé oxidu uranicitého,

jako chladivo oby¢ejna voda a jako moderator opét grafit (August, P. et al., 2001).

6.2.5.3.3. Vysokoteplotni reaktory
V tomto piipadé muzeme uvést reaktor HTGR (High Temperature Gas cooled Reactor).

Palivem je vysoce obohaceny uran ve form¢ malych kuli¢ek oxidu uranic¢itého. Tyto kulicky
jsou obaleny tfemi vrstvami karbidu kiemiku a uhliku a jsou rozptylené v koulich z grafitu.
Grafit méa v tomto ptipadé dvé funkce. Funguje jako moderator a déale jako ochranny obal
paliva. Tento obal je tepelné odolny a déle brani Uniku vznikajicich radioaktivnich zbytkd.
Jako chladivo se zde pouziva helium.

Tyto reaktory maji velmi vysokou ucinnost a také velmi bezpecné parametry. To vSechno jsou

duvody, diky kterym tento typ reaktort patii k velmi perspektivnim (August, P. et al., 2001).

6.2.5.4. Rychlé mnozivé reaktory (FBR)

FBR (Fast Breeder Reactor) je jednou z perspektivnich cest rozvoje jaderné energetiky
(Pefina, F., 1976).

Tento reaktor jako palivo pouziva plutonium ve smési oxidu plutoniCitého a uranicitého.

Vzhledem Kk vysokym teplotam, které v téchto reaktorech vznikaji, neni vhodné pouziti
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chladiva, jako jsou tézka nebo lehka voda. Vyzkouselo se mnoho druht chladiva a jako
nejvhodnéjsi se zvolil tekuty sodik (Pefina, F., 1976).
Moderator v téchto reaktorech neni (August, P. et al., 2001).

/. Jaderny odpad

Jako s kazdou lidskou ¢innosti, také pii provozu jadernych elektraren vznikaji odpady.
V porovnani s ostatnimi druhy odpadii zaujimaji radioaktivni odpady v celkovém mnoZstvi
odpadil jen malou ¢ast. Problémem téchto odpadi je jejich radioaktivita. Pfi provozu vznikaji
jaderné odpady pevného, plynného i kapalného skupenstvi, a podle miry radioaktivity délime
odpady na nizko aktivni, stfedné aktivni a vysoce aktivni jaderny odpad (World Nuclear

Association).

7.1. Nizko aktivni odpad (Low level waste)
Tyto odpady z celkového mnozstvi vyprodukovanych odpadu tvoii 90%, ale obsahuji pouze

1% celkové radioaktivity.
Mezi tyto odpady patii lehce kontaminované predméty, jako jsou nastroje a pracovni odévy

z provozu jadernych elektraren (World Nuclear Association).

7.2. Stiedné aktivni odpad (Intermediate level waste)

Stredné aktivni odpad tvoii 7% z celkového mnoZstvi opadii a obsahuje 4% z celkové
radioaktivity. Do této skupiny odpadi patii pouzité filtry, ocelové komponenty z vnitiku

reaktort, chemicky kal (World Nuclear Association).

Oba druhy vySe zminénych odpadli se nejprve upravuji napiiklad lisovanim, spalovanim,
bitumenaci coZ vede ke sniZeni jejich obsahu. Upravy zajistuji také zménu jejich chemickych
¢i fyzickych vlastnosti. Takto upravené odpady se poté mohou ukladat do hlubinnych ¢i
povrchovych tlozist (Ministerstvo pramyslu a obchodu CR, 2001; World Nuclear
Association).

7.3.  Vysoce aktivni odpad (High level waste)
Z celkového mnozstvi odpadi tvoii pouze 3%, ale obsahuje az 95% celkové radioaktivity.
Vice nez 90% tvofii ¢lanky vyhoielého paliva (World Nuclear Association). Je diskutabilni,

zda vyhotel¢ palivo patii do kategorie odpadu, protoze vyhotelé palivo obsahuje jesté¢ 95%
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nespotifebovaného uranu a v budoucnu by se mélo stat palivem pro jiny typ elektraren.
V soucasné dobé¢ toto mozné neni, proto se vyhoielé palivo po vyjmuti z reaktoru uklada do
chladicich bazénli v blizkosti jaderného reaktoru. Poté se vyhotelé palivo ukladd do
specidlnich kontejnerti a ptevazi do meziskladii vyhoielého paliva, kde ziistavaji nékolik
desitek let, asi 40-50 let. Mezisklady jsou v blizkosti jadernych elektraren. Dal§im krokem je
bud’ prepracovani vyhotelého paliva, coz je velmi ndkladné anebo ulozeni v hlubinnych
ulozistich, kde palivo setrva az tisice let, dokud se nestane neaktivnim. Vyhotelé jaderné
palivo se pied ulozenim do hlubinnych tlozist’ zatavuje do rtznych druhu skla, keramickych

materialt, bitumenu. Divodem je znemoznit jeho pohyblivost (August, P. et al., 2001).

8. Vliv jaderné energetiky na Zivotni prostiedi

Tak jako kazdy zasah ¢lovéka do ptirody, i vystavba JE negativné ovlivituje zivotni prostiedi.
Viceméné s kazdou stavbou souvisi kaceni stromt, devastace rostlinstva, plaseni zvifat,
vystavba novych komunikaci a tim zneciStovani prostiedi dopravou. S jakymkoliv zdsahem
zanechava lidstvo v pfirodé nelichotivou stopu (Paschoa, A. S., 2004).

Vliv jaderné energetiky na Zivotni prostfedi neni spojen jen s jejim provozem. Sleduje se také
vliv palivového cyklu na zivotni prostiedi. Jedna se o t€zbu a Upravu rud, vyrobu palivovych
¢lankd, provoz reaktoru, ulozeni radioaktivniho odpadu, a dopravu mezi jednotlivymi ¢astmi
palivového cyklu. DalS$im negativnim vlivem je potfeba velké plochy pro vystavbu jaderné
elektrarny. S potiebou této velké plochy souvisi vySe popsana negativa, a to kdceni stromi a
devastace flory. Mizeme hovofit také o tom, ze vystavba nové JE naruSuje ekologickou
stabilitu prostiedi (Hermansky, B., 1980).

Chtéla bych se zaméfit na vliv jadernych elektraren na Zivotni prostiedi pii jejich bézném

provozu.

8.1. Radiacni zatiZeni

Provoz jadernych elektraren do Zzivotniho prostfedi zasahuje hlavné odpadnimi vodami
z chlazeni, radionuklidy vypousténymi do ovzdusi a odpadnim teplem (Singer, J).

Je prokéazané, ze v okoli jadernych elektraren dochazi k uvolnovani radionuklid do prostiedsi,
a to zejména do ovzdusi a do vody. V CR jsou lidé vystaveny ro¢nimu davkovému
ekvivalentu radia¢niho zéfeni 3,5 mSv. Svétovy primér davkového ekvivalentu je 2,4 mSv.
Vyssi davkovy ekvivalent v CR je zpiisoben jejim geologickym uspoiadanim. V ekvivalentni

davce 3, 5 mSv je zahrnuto zafeni jak pfirodni tak umélé. V okoli JE Temelin jsou lidé
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vystaveny radia¢nimu zafeni 4,5 mSv. Avsak na nasledujicim obrazku mtzeme vidét, ze JE

Temelin ma na ozareni nejmensi podil. Zasadni podil na ozateni obyvatel Zijicich v blizkosti

JE Temelin ma geologické podlozi. (Thinova, L. et al., 2010).

Graf 3: Zdroje ozaieni obyvatel v okoli JE Temelin
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Zdroj: Thinova L., et al., 2010

Cast plynnych $tépnych produkti unika do primarniho okruhu chladiva a odtud se drobnymi
netésnostmi produkty dostavaji do reaktorového salu. Z reaktorového salu jsou S§tépné
produkty odsavany ventilaénim systémem do komina a odtud unikaji do ovzdusi (Hermansky,

B., 1980).

Mezi plynné §tépné produkty patii radioaktivni vzacné plyny. Radioaktivni vzacné plyny
vznikaji pfi $té€pné reakci v reaktoru. Jedna se o xenon (Xe) a krypton (Kr). Tyto prvky jsou
zdrojem nebezpeéného zateni B a y (Hermansky, B., 1980, Thinova, L. et al., 2010).

Dale se uvolnuji radioaktivni izotopy jodu a izotopy s dlouhym polocasem rozpadu, mezi

které patii ®H neboli tritium a *C (Hermansky, B., 1980, Thinova, L. et al., 2010).
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Mezi radionuklidy, které unikaji do vody, patii také tritium, ***Cs, **'Cs, 1, *3, *8Co, ®Co
a nékteré aktivované korozni produkty jako jsou napiiklad *'Cr a **Mn ( Thinova, L. et al.,
2010).

e, BKra ¥ patii k nebezpecnym latkam pochdzejici z provozu jadernych elektraren hlavné
kvili dlouhému poloc¢asu rozpadu a veliké mobilité. U izotopu uhliku je polocas rozpadu

5730 let a u kryptonu je to 10,75 let. (Tecl J., Svetlik 1., 2009).

Ptestoze k uniku radioaktivnich latek dochazi, unik je pfisn¢ kontrolovany a monitorovany a
nepiekraduje povolené limity. Unik nepiedstavuje Zadnou vyznamnou hrozbu pro pracovniky

elektraren ani pro okoli (Adamantiades A., Kessides I., 2009).

V JE Temelin je zivotni prostiedi monitorovano jiz od roku 1990, tedy dlouhou dobu pted
uvedenim elektrarny do provozu. Cilem monitorovani bylo zjistit obsah radionuklidii a iroven
radiace v okoli budouci JE. Monitorovani pokrac¢ovalo a pokracuje i po uvedeni JE do
provozu a probiha v 16 kruhovych segmentech v okoli JE Temelin. V téchto segmentech
dochazi k pravidelnému méteni obsahu radionuklidii ve studnéch, vegetaci, v povrchovych
vodach apod. Vysledky z monitorovani jsou pravidelné zvefejiovany v informacnich
bulletinech, které vydava Statni Gfad pro jadernou bezpecnost. Na zékladé tohoto
monitorovani nebyly v analyzovanych vzorcich zjistény Zadné nové umélé radionuklidy
(Thinova, L. et al., 2010).

Vypousténi odpadnich vod v JE Temelin spliluje stanovené limity a koncentrace
antropogennich radionuklidd. Po proudu od vypusté odpadni vody z JE Temelin jsou

v odpadnich vodach hlavné zbytkové kontaminace z globalniho spadu a po havarii v

JE Cernobyl. Vliv JE Temelin na koncentraci radionuklidi v hydrosféte je zanedbatelny
(Hanslik E., et al., 2009)

Ani u JE Dukovany nedochéazi k vyznamnému vypousténi radioaktivnich latek do hydrosféry.
Obsah vypousténych radionuklida tvoti také predevsim zbytkové znecisténi po havarii v

JE Cernobyl a po testech jadernych zbrani v 50. a 60. letech 20. stol. (Ceska nuklearni

spole¢nost a Ceska védeckotechnicka spoleénost, 1999).

Tritium

Rocni unik tritia vV obou naSich jadernych elektrarnach je asi 72 TBq. V plynnych i kapalnych
vypustich pfevazuje chemicka forma tritované vody (HTO). Tritium se v nasem prostiedi
vyskytuje i pfirozen¢, a to hlavné z kosmického zafeni. Vétsina je ale antropogenniho ptivodu
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z provozu jadernych elektraren (Simek, P. et al., 2016). Poloc¢as rozpadu tritia antropogenniho
pavodu je 12,3 let.

Tritium vypousténé v HTO formé ma podobné vlastnosti jako vodik vazany v molekule vody
a muze byt zachycen biotou (Svetlik, 1. et al., 2014). Do lidského té€la mtize tritium proniknout

vdechnutim, pozitim nebo absorpci kuze (Simek, P. et al., 2016).

V JE Dukovany je monitorovani HTO provadéno jiz od roku 1984, tedy jiz pted uvedenim
elektrarny do provozu (Svetlik, I. et al., 2014).

Do rostlin se tritium dostavd prostfednictvim fotosyntézy anebo je pfijimano kofenovym
systémem (Gadhia, M., Joshi, C. P., 2014). V biot¢ se tritium vyskytuje ve dvou formach. Je
to TWFT (tissue free water tritium) a OBT (organically bound tritium) formy, tedy organicky
vazané tritium. OBT miZeme jesté délit podle toho, zda je vodik vazany na atomy kysliku a
dusiku nebo na atom uhliku. V ptipadé vazani vodiku na atom kysliku a dusiku se jednd o tzv.
E-OBT (exchangeable organically bound tritium). Pokud je vodik vazany na atom uhliku,
jedna se o tzv. NE-OBT (not exchangeable organically bound tritium) (Balgan, N. et al.,
2011; Baumgartner, F., Donhaerl, W., 2004; Guénot, J., Bélot, Y., 1984; Pointurier, F. et al.,
2004; Pointurier, F. et al., 2003).

Na zakladé¢ vyzkumu bylo potvrzeno vyznamné zvySeni aktivity NE-OBT (v porovnani
s pozadim) v rostlindch nachézejici se v blizkosti vodni nadrze Mohelno a v pfilehlé casti
udoli feky Jihlavy. S rostouci vzdalenosti od nadrze a feky aktivita NE-OBT klesa (Simek, P.
etal., 2016).

ZvySena aktivita NE-OBT a TWFT byla pozorovana také u rostlin, které nemaji pfimy
kontakt s nadrzi Mohelno ani s fekou Jihlava, coz je zpisobeno ptitomnosti HTO ve vodni
pare z chladicich vézi. Para spadd na zem s deStovymi srazkami, kde spolecné s rosou a
jinovatkou kondenzuje (Simek, P. et al., 2016). Jak ukazuje obrazek ¢. 6, v nadrzi Mohelno se

koncentrace tritia po uvedeni JE Dukovany do provozu zvysuje (Svetlik, I. et al., 2014).
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Graf 4: Casové Fady koncentrace aktivity HTO ve vodni nidrZi Mohelno a v chladici vodé JE Dukovany
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8.2. Tepelné znecisténi

Okoli jadernych elektraren je ovlivnéno odpadnim teplem. Odpadni teplo neni problémem
pouze jadernych elektraren, teplo jako odpadni produkt vznika u vSech déju, pii kterych
vznika energie nebo dochazi k jeji transformaci. MnoZstvi odpadniho tepla zavisi na G€innosti
elektrarny. V JE v CR se vyuzivaji mokré chladici véze s pfirozenym tahem (Ceska nuklearni
spolednost a Ceska védeckotechnicka spolenost, 1999). Jaderné elektrarny k chlazeni
potiebuji o0 30 — 100% vice chladici vody nez jiné druhy elektraren se srovnatelnym vykonem.

(Davidson B., Bradshaw R. W., 1967; Cairns J., 1971)

Utinnost lehkovodnich reaktori je asi 32%. Napiiklad tepelny vykon reaktoru v JE Temelin
je kolem 3200 MW. Z toho se asi 1000 MW transformuje na energii elektrickou, 2040 MW je
odevzdano do atmosféry a zbylych 160 MW piedstavuje ztraty na elektrarné. Pti elektrickém
vykonu kolem 2000 MW u JE Temelin do ovzdusi chladicimi v&Zemi unika 1350 kg.s™
vodni pary (Ceska nuklearni spoleénost a Ceska védeckotechnicka spole¢nost, 1999). I pies
toto obrovské mnozstvi vypousténého odpadniho tepla, nema toto teplo, vzhledem
k pfirozenému stavu atmosféry zadny vyznamny vliv.
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Tepelné znecisténi okolnich vod neni nijak zavazné, protoze vétsina odpadniho tepla unika ve
form¢ pary do ovzdusi mokrymi chladicimi vézemi. Tepelné znecisténi v okoli JE zpisobuje
naptiklad zvySeny vyskyt mlhy, zvySeni primémé piizemni vlhkosti a teploty vzduchu.
V zimnich mésicich je vokoli JE zvySend pravdpodobnost vyskytu namrazy (Ceska
nuklearni spole¢nost a Ceska védeckotechnicka spoleénost, 1999). V nasledujici tabulce
muzeme vidét ovlivnéni meteorologickych parametri zpisobené provozem JE Temelin a JE

Dukovany (Singer, J.).

Tabulka 2: Ovlivnéni meteorologickych parametri

ZvySeni primérné prizemni vlhkosti

vzduchu 0,1-0,3g/m*® | 2-2,8km
ZvySeni primérné prizemni teploty

vzduchu 0,1-0,3 °C 2-2,8km
ZvySeni tvorby prizemni mlhy cca 80 hod/rok | 2-2,8km
Zvyseni ihrnu srazek 30 - 70 mm/rok | 0-0,3 km

Zdroj: Singer, J.

8.3. Jaderné elektrarny a oxid uhlicity

Jaderna energetika miiZze sehrat dileZitou roli ve snizovani emisi sklenikovych plynt, jak
muzeme vidét na obr. ¢. 9. Po zprovoznéni jadernych elektraren, emise oxidu sifi¢itého (SO,)
a oxidu uhli¢itého (CO,) vyrazné klesly (Singer, J.).

Graf 5: Vypusti SO, a CO, z tepelnych elektraren
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Jaderna energetika se spole¢né s energetikou obnovitelnych zdroja fadi k technologiim
s nizkou emisi sklenikovych plyni (Adamantiades A., Kessides 1., 2009). V ptipad¢, Ze by
jaderné elektrarny neexistovaly, ro¢né by se do ovzdusi dostalo o 2,5 miliardy tun CO; vice.

Celkova produkce CO; od tézby uranu az po uskladnéni jadernych odpadi ptipada na 1 kWh
30 g CO,, zatimco u uhelnych elektraren je to vice nez 950g (Adamantiades A., Kessides 1.,

2009). P1i snizovani emisi sklenikovych plyni tak maji jaderné elektrarny vyznamnou roli.

9. Nakladani s radioaktivnim odpadem v Ceské republice

| pti provozu jaderné elektrarny vznikaji odpady. Je nutné brat v potaz, Ze se v tomto ptipadé
jedna také o radioaktivni odpady.

V CR se miizeme setkat s radioaktivnimi dopady pochazejici z riiznych odvétvi. Jedna se o
radioaktivni odpady z lékafstvi, primyslu, vyzkumu a v neposledni fadé¢ z JE Temelin a JE
Dukovany. Radioaktivni odpady v CR ptedstavuji asi jednu setinu hmotnosti z celkového

mnozstvi nebezpeéného odpadu (Bems, J. et al., 2014).

Podle tzv. atomového zdkona § 26 zakona ¢. 18/1997 Sb. mé odpovédnost za ukladani

radioaktivniho odpadu Sprava tilozist’ radioaktivniho odpadu (SURAO) (SURAO, a).

9.1. Nizko a stiedné radioaktivni odpad
Pro stfedné a nizko radioaktivni odpad v CR slouzi &tyfi povrchova ulozi§té. Jsou to uloZisté

Dukovany, Hostim, Bratrstvi a Richard (Bems, J. et al., 2014).

Ulozisté Hostim, bylo uzavieno roku 1965 (Bems, J. et al., 2014). Ulozisté je stale

monitorovano z diivodu mozného uniku radioaktivniho zafeni (SURAO, a).
Ulozisté Richard bylo vybudované v arealu byvalého vapencového dolu Richard II a slouzi
k uskladiiovani radioaktivnich odpadti pochazejici z 1ékafstvi. V provozu je ulozisté Richard

jiz od roku 1964 (Bems, J. et al., 2014).

K ukladani odpadi obsahujici pfirodni radionuklidy, slouzi Ulozisté Bratrstvi, které je

vybudovano V prostorach byvalého uranového dolu (Bems, J. et al., 2014; SURAO, a).
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Ulozisté Dukovany se nachazi varedlu JE Dukovany. Slouzi jako ulozi§té pro odpad
pochazejici z jadernych elektraren. Uskladiiuje se zde také radioaktivni odpad z JE Temelin.
Ulozisté Dukovany patii k nejmoderngjsim tlozistim na tizemi CR a v provozu je od roku
1995 (Bems, J. et al., 2014). Ukladaji se zde jak pevné odpady jako jsou balici materialy,
folie, kontaminované ochranné pomticky atd., tak odpadni vody (SURAO, a).

Odpady se ukladaji do sudi. Pied ulozenim odpadd do sudii se tyto odpad upravuji napiiklad
bitumenaci nebo lisovanim, aby zabiraly co nejméné mista. Ulozi§té Dukovany je schopné
pojmout 180 000 téchto sudu a predpoklada se, ze bude stalit pro veskeré stiedné a nizko

radioaktivni odpady z JE Dukovany a JE Temelin (CEZ, a. s., h).

Obrazek 3: UloZi$té Dukovany

Lo R
R
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/
‘

Zdroj: OBK JE Dukovany, 2015

9.2. Vysoce radioaktivni odpad
Mezi vysoce radioaktivni odpad patii predev§im jaderné vyhotelé¢ palivo. Po vyjmuti
Z reaktoru je nutné, palivové ¢lanky 5 — 10 let chladit v bazénu s vodou nedaleko reaktoru.
V bazénu dochazi k poklesu teploty a také radioaktivity. Poté se palivo uskladiuje
v meziskladech vyhotelého paliva. JE Dukovany i JE Temelin maji své mezisklady
vyhotelého paliva. V obou piipadech se jedna o suché mezisklady vyhotelého paliva (CEZ, a.
s., h)
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9.2.1. Mezisklad vyhorelého paliva Dukovany

V zacatcich jaderné energetiky v CR se vyhotelé palivo vyvazelo do skladti v JE Jaslovské
Bohunice. Z JE Jaslovské Bohunice se vyhotelé palivo mélo odvézt na izemi SSSR. Po
rozpadu SSSR se od tohoto zaméru opustilo a vyhoielé palivo bylo odvezeno zpét do skladu
v Dukovanech (Vokal, A., Stoch, P., 2013).

Mezisklad vyhotelého paliva v Dukovanech je v provozu od roku 1995 a v soucasné dob¢ je
jiz zaplnény (CEZ, a. s., h).

V tomto meziskladu je palivo uloZeno v transportnich a skladovacich kontejnerech typu
CASTOR 440/84. Do jednoho kontejneru je mozné ulozit 84 palivovych kazet a v meziskladu
lze uskladnit 60 téchto kontejnerd. Dohromady dokaze mezisklad pojmout 600 tun
vyhotelého paliva.

Kontejnery maji tvar sudu a jejich vnéjsi polomér je 2,66 m a vyska 4,08 m. Sudy jsou
v meziskladu uloZeny ve zptimené poloze a vzdalenost mezi osami jednotlivych kontejnert je
3,2 m. Kontejner uzavira dvojité viko z nerezové oceli, které je pevné pfiSroubovano.
V meziskladu se neustale monitoruje tésnost sudt a také jejich teplota (Kralik, M. et al.,
2002). Vyrobcem t&chto kontejnerd je némecké firma GNS Nukem (CEZ, a. s., h).

Vzhledem ke skute¢nosti, ze prvni mezisklad je jiz zaplnény, byl vybudovan mezisklad novy.
Novy mezisklad je schopen pojmout 1340 tun vyhofelého paliva, coz odpovida 133

kontejnertim typu CASTOR 440/84 (CEZ, a. s., h).
Obriazek 4: Mezisklad vyhorelého jaderného paliva v JE Dukovany

Zdroj: SUJB (d)
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9.2.2. Mezisklad vyhorelého paliva Temelin
V JE Temelin funguje mezisklad az od roku 2010 a palivo je zde ukladano v kontejnerech

typu CASTOR 1000/19. Mezisklad pojme 1370 tun jaderného odpadu (SUJB, c).

9.3. Hlubinné uloZisté

Vzhledem k tomu, ze se do budoucn pocita s dalsim rozsifenim JE Temelin i JE Dukovany, a
celkové se jaderné elektrarny budou na energetickém mixu podilet stale vétsi ¢asti, bude
narastat také produkce radioaktivnich odpadd. Tyto odpady =zistavaji radioaktivni a
nebezpecné tisice let. I v pfipadé piepracovani jaderného paliva a jeho opétovného vyuziti
v reaktorech IV. generace, bude vznikat vysoce radioaktivni odpad, u kterého je nutné
dlouhodobé bezpecné uloZzeni. Z tohoto duvodu je nutné, ptremyslet o vhodném nakladani
S témito odpady. Vhodnym feSenim je hlubinné ulozisté, které by se mélo nachazet 500 m pod
povrchem. Do hlubinného tlozisté se bude ukladat i radioaktivni odpad z jinych odvétvi jako
naptiklad z 1ékatstvi, pramyslu atd. (SURAO, b)

V soudasné dobé se jedna o vhodné lokalité pro hlubinné ulozi§té na izemi CR. Jedna se o
lokality Certovka, Bfezovy potok, Magdaléna, Cihadlo, Hradek, Horka a Kravi hora. Vhodna
lokalita by méla byt vybrana do roku 2025 (SURAO, b).

Samotna vystavba hlubinného ulozisté¢ by méla prob&éhnout v letech 2050 — 2064 a v roce
2065 by mélo byt uvedeno do provozu. Celkové naklady jsou odhadnuty na 70 — 110 miliard
K¢ (Bems, J. et al., 2014).

10. Havarie jadernych elektraren

Havérie jadernych elektraren patfi k velkym hrozbdm opravnéné. Nebezpeci spociva
piedevsim V uniku radioaktivnich latek, které maji na lidské zdravi velmi Skodlivé ucinky.
V historii bohuzel doslo jiz k n€kolika vyznamnym jadernym havariim. Byly to havarie JE
Three Mile Island 28. biezna 1979 (Fushiki, S., 2013), JE Cernobyl na Ukrajiné 26. dubna
1986(Shiryaev, A. A. et al., 2016), havarie JE Fukus§ima 11. biezna 2011 (SUJB, b).

V CR dosud k z4dné havarii JE nedoslo, ale na tizemi byvalého Ceskoslovenska ano.
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10.1. Havadrie v JE Jaslovské Bohunice

V piipadé JE Jaslovské Bohunice miizeme mluvit o dvou havariich. Prvni se stala 5. ledna
1976 a druha o rok pozdéji 22. tnora 1977. Obé dvé nehody se odehraly v casti JE Al.

K prvni nehod¢ roku 1976 doslo pii vyméné palivového ¢lanku. Soubor v reaktoru nebyl
utésnén a chladivo vystielilo soubor do reaktorového salu, kde zacal unikat oxid uhliity,
ktery zde byl pouzivany jako chladivo. Vzhledem Kk tomu, Ze palivo bylo Cerstvé, nedoslo
k vyznamnému uniku radioaktivnich latek. Pracovnici JE poté hned soubor utésnili, aby jiz
nedochézelo k dal$imu uniku oxidu uhli¢itého. Bohuzel pfi této nehod¢ zemfieli dva lidé, ktefi
se udusili uniklym oxidem uhli¢itym (Atom Info, 2015; Jaslovské Bohunice, 2012; Burclova,
J., 1998).

jadernych udalosti (INES — The International Nuclear Event Scale) byla tato nehoda
vyhodnocena stupném 4, tedy jako havarie bez rizika vné zafizeni. Také tato havarie je
spojena s vymeénou paliva. Pii vyméné palivového ¢lanku vSe prob&hlo bez komplikaci. Pti
skladovéani jaderného paliva se vyuziva silikagel, ktery absorbuje vlhkost. Jeden sacek se
silikagelem se roztrhl a pracovnici vysypané kulicky silikagelu vysali. Doslo k ptehlédnuti
nckolika kulicek, které se zasekly v distanéni mfizce palivové kazety. Zaseknuti kulicek
silikagelu v distan¢ni mfizce zpusobilo neprichodnost chladiva, coz zpusobilo roztaveni
palivového proutku a nasledné z ¢asti nataveni téZkovodni nddoby. Nataveni tézkovodni
nadoby vedlo k tmiku t&zké vody, ktera v tomto piipadé slouzila jako moderator. St&pné
produkty tak siln¢ kontaminovaly primarni okruh a v mensi mife také okruh sekundarni
(Atom Info, 2015; Jaslovské Bohunice, 2012; Burclova, J., 1998). Pti této nehodé nedoslo ke

wvewr

1998).

11. Tepelné elektrarny

Tepelné elektrarny pracuji z hlediska vyroby elektrické energie na stejném principu jako
jaderné elektrarny. LiSi se ale zplsob ziskdvani tepelné energie. Zatimco u jadernych
elektraren se tepelnd energie ziskdva pomoci §tépné reakce, u tepelnych elektraren je tato
tepelna energie uvolnénd spalovanim fosilnich paliv. Jako fosilni paliva se vyuzivaji uhli,

ropa a zemni plyn.
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Uhli se jako fosilni palivo v CR vyuziva nejdastéji (August, P., et al., 2001). Proto se

V nasledujicich ¢astech zamétim hlavné na tepelné uhelné elektrarny.

Tepelné uhelné elektrarny jako palivo vyuZivaji hnédé nebo &erné uhli. Cerné uhli ma
nejvyssi vyhfevnost, protoze je geologicky nejstarsi a vyhfevnost s geologickym starim
souvisi. Hnédé uhli vzhledem k tomu, Ze je geologicky mladsi nez uhli ¢erné, ma vyhievnost
niz§i (Hong, B. D., Slatick, E. R., 1994). Aby uhli mohlo byt pouzito jako vhodné palivo,
musi se nejprve upravit. Déje se tak v drtici stanici a v uhelnych mlynech, kde je uhli
rozemleto na jemny prasek. Dale palivo putuje praskovymi hotaky do spalovaci komory kotle
spole¢né s predehiatym vzduchem. V kotlich, které mohou byt riznych typu jako naptiklad
valcové, granulacni, vytavné nebo fluidni, dochazi ke spalovani paliva a hofici uhelny prach
ptedava svou energii vodé ve vyparniku a pate v prehiivacich.

Zbytky vyhotelého paliva jsou struska a popilek. Popilek je unaSen spalinami, a struska pada
do vysypky. Struska je nasledné chlazena vodou. Dale struska putuje do drtiCe a jejim
kone¢nym mistem jsou odkalisté. V odkalistich se struska uklada. Odkalisti byvaji ptfirodni
prohlubné nebo staré lomy (August, P., et al., 2001).

Vétsinu uhelnych elektraren v CR provozuje CEZ, a. s. Jsou to elektrarny Prunétov I,
TuSimice I, Po¢erady, Détmarovice, Hodonin, M¢lnik Il, Tisova I a dalsi (CEZ, a. s., g).

K dal$im patii uhelné elektrarny Chvaletice, nebo Opatovice nad Labem.

11.1. Vliv na Zivotni prostiedi

UZ jen samotna téZba uhli zasahuje do Zivotniho prostfedi velkou mérou. VytéZené povrchové
doly je tfeba rekultivovat. Jako piiklad mizeme uvést byvaly lom Lezéaky, jehoz ptivodni
nazev byl Lom Richard. Vtomto lomu v Mostecké panvi nedaleko mésta Most Vv
severozapadnich Cechach byla t&Zba ukon¢ena 31. srpna 1999 a dnes na jeho misté vznika
jezero Most. Jezero Most je napousténo vodou z feky Ohie pomoci primyslového vodovodu
z vodni nadrze Nechranice. Jeho konecna rozloha by méla byt 311 ha a hloubka az 75 m
(Dvoidak, P., Svec, I., 2009; Mosteckejezero.cz). Planované otevieni jezera Most by mélo
probéhnout v 1été roku 2018 (Mostecké listy, 2016).
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K dal§im problémim provozu uhelné elektrarny patii vypousténi emisi do ovzdusi.
Spalovanim uhli vznikaji zneciStujici latky, zatézujici zivotni prostiedi. Emise vypousténé
Z uhelné elektrarny se skladaji z popilku, oxidu uhli¢itého, oxidu uhelnatého, oxida dusiku a
oxidu siry (Srinivasa Reddy, M. et al., 2005). Oxid uhli¢ity patii mezi vyznamné sklenikové
plyny. Pred deseti lety uhelné elektrarny v CR vyprodukovaly dohromady 48 miliénd tun
oxidu uhlic¢itého za rok. Je ziejmé, Ze uhelné elektrarny vyznamnym dilem pfispivaji ke

globalnimu oteplovani (Kotecky, V. a Sutlovi¢ova, K., 2006).

Vypousténé stopové prvky jsou jak organického tak anorganického plvodu a jsou to
napiiklad arsen (As), kadmium (Cd), kobalt (Co), méd’ (Cu), rtut’ (Hg), Zelezo (Fe) a dalsi
(Srinivasa Reddy, M. et al., 2005).

Dalsi nebezpecnou latkou, emitovanou uhelnymi elektrarnami je oxid sifi¢ity. Dle zakona
¢. 201/2012 Sh., o ochrané ovzdusi, je povinnosti odsifovaci zafizeni (Zakony pro lidi, 2012).
Napiiklad uhelna elektrarna Prunéfov pfed vybudovanim odsifovaciho zatfizeni,
vyprodukovala 54 tisic tun oxidu sifi¢itého ro¢né. Oxid sifi¢ity v ovzdusi zplisobuje kyselé
desté a nasledné acidifikaci prostfedi, proto je jeho vliv velmi neptiznivy. V CR odsifovani ve
vetsing piipadi probiha tzv. mokrou vapencovou vypirkou a dochazi tak ke snizeni emisi siry
V koufovych plynech az o 95%. Produktem mokré vapencové vypirky je energosadrovec,
neboli dihydrat siranu véapenatého a vyuZivd se na vyrobu sadry, ktery se dale vyuZiva

naptiklad ve stavebnictvi nebo pfi vyrobé cementu (August, P., et al., 2001).

Také oxidy dusiku patii k nebezpeCnym latkdm, které elektrarny vypousti. Procentuelni
zastoupeni oxidi dusiku v koufovém plynu z uhelné elektrarny je takové, Ze asi 95% tvori
oxid dusnaty a zbylych 5% je oxid dusicity. Produkce oxidii dusiku se da snizit optimalizaci
spalovaciho procesu, piicemz se produkce snizi 0 40 a 60%. Dalsi moznosti je selektivni
katalyticka a nekatalyticka redukce, kterou se emise oxidu dusiku daji snizit az o 80 — 90%

(August, P., et al., 2001).
Tepelné znecisténi je spojeno s chlazenim na kondenzéatorech pomoci vody. Rostouci teplota,

zvySujici se vlhkost, €astéjs$i vznik mlh a namraz, zkracovani délky slune¢niho svitu a rist

mnozstvi srazek jsou vSechno nésledky tepelného znecisténi zplsobeného uhelnymi
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elektrarnami. Psobeni tepelného znecisténi je spise lokalni, protoZe s rostouci vzdalenosti od

elektrarny Gcinky tepelného znecisténi klesaji (Matousek, A., 2004).

12. Vodni elektrarny

Hlavni soucasti vodni elektrarny je vodni turbina. T¢ pfitékajici voda pifedava svou energii a
turbina nasledné roztacCi generator piipojeny ke spolecné hiideli. Rotacni energie se na
elektrickou méni elektromagnetickou indukci (Oenergetice.cz, 2015a).

Znamé jsou ruzné typy vodnich elektraren. Jsou to prutocné vodni elektrarny, akumulacni
vodni elektrarny, precerpavaci vodni elektrarny, ptilivové vodni elektrarny, vinové elektrarny

a elektrarny pohanéné moiskymi proudy (Quaschning, V., 2010).

Vzhledem kpoloze CR se u nas vyuzivaji vodni elektrarny pritoéné, akumulacni a
piecerpavaci.
Mezi nejznaméj$i vodni elektrarny na nasem uzemi patii Dlouhé Strané, Orlik, Kamyk, Slapy,

Stéchovice, Vrané, Stiekov, Hnévkovice, Dalesice (TZB — Info, 2014).

12.1. Vliv na Zivotni prostiedi

Jako kazda stavba, i1 vystavba vodni elektrarny zasahuje do Zivotniho prostiedi. Pii stavbé
velké piehrady dochazi k fragmentaci fi¢niho systému a tim K pferuseni migracnich cest
vodnich zivocichi, coz ma za nasledek zménu jejich Zivotnich cykla (Tullos, D., 2009).

Za hrazi dochézi k zachycovani sedimentt a zivin, coz vede k nasledné erozi a narusovani
stanovist (Kondolf, G. M., 1997). Dalsim problémem je, ze piehrady méni teplotni rezim
vody, a tim ovliviuji reprodukci a spolecenstva vodnich organisma (Clarkson, R. W., Childs,
M. R., 2000). Také ztrata biologické rozmanitosti patii k dalS$im negativnim vlivim
(McAillister, D. et al., 2000).

Pti vystavbé pirehrady mize byt problémem biomasa, kterd klesla na dno. Biomasa na dné
hnije a uvoliluje metan, ktery patii ke sklenikovym plynim. Tomuto se da pfedchazet pti

fadném vymyceni ptehrady pied jejim zatopenim (Quaschning, V., 2010).
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13. Solarni elektrarny

Solarni elektrarny jako zdroj pro vyrobu elektrické energie vyuzivaji slunecni zéfeni.
Zakladni soucasti solarnich elektraren je fotovoltaicky ¢lanek, ktery transformuje slune¢ni
energii na energii elektrickou diky fotovoltaickému jevu.

V CR pracuje n&kolik solarnich elektraren. Mizeme zminit napiiklad elektrarnu Ralsko Ra 1,
jejiz instalovany vykon je 38,3 MW, fotovoltaicka elektrarna Veptrek s instalovanym

vykonem 35,1 MW a rozlohou 82,5 ha, fotovoltaicka elektrarna Sevétin a dalsi (NWT).

Obriazek 5: Mapa sluneéniho zaieni v CR
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Zdroj: Regat
Jak miizeme vidét na obr. ¢&. 12, vyssi intenzita sluneéniho zafeni je na jihu CR a nejvyssi

intenzita na jizni Moravé, kde mizeme nalézt velké mnozZstvi solarnich elektraren.

13.1. Vliv na Zivotni prostiedi

Solarni elektrarny zabiraji velké plochy, a tak zasahuji do pfirody. Vzhledem k rozloze
solarnich elektréren, je jejich instalovany vykon oproti jinym elektrarnam velmi maly.

Také materidly pouzité pii vyrobé fotovoltaického ¢lanku jsou nebezpecné a toxické, a to
zpusobuje problém pfi jejich likvidaci (EIA, 2015a).

Pozitivem solarnich elektraren je, Ze pii provozu neprodukuji zadné emise ani odpady
(Turney, D., Fthenakis V., 2011).
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14. Vétrné elektrarny

Vétrné elektrarny vyuzivaji vétru jako zdroje energie. Prvni vétrné elektrarny dosahovaly
vykonu kolem 100 kW a primér listh rotoru byl kolem 20 m. Takovéto vétrné elektrarny
vznikaly v 80. letech minulého stoleti. V dnes$ni dobé maji vétrné elektrarny vykon 5000 kW,
tedy 5 MW a pramér listli rotoru vice nez 110 m. Do budoucna se pocita s vystavbou vétrné
elektrarny o nejvys$$im mozném vykonu 10 MW (Quaschning, V., 2010).

Vétrné elektrarny se skladaji ze zékladu, stozaru, strojovny a rotoru. Zaklad, vyrobeny
Z betonu ma za ukol zajistit bezpecné upevnéni. Stozar dosahuje vysky od 40 az do 110 m
(CSVE). Existuji tfi typy stozard, a to konstrukce z velkoprimérovych ocelovych trubek,
ptihradové konstrukce stozaru nebo betonova véz. Ve strojovné, miZeme se setkat také
s nazvem gondola, dochazi k pifevadéni pohybu listi rotoru pomoci hiidele a ptes pievodovku
na pohon generatoru, ktery pfevadi mechanickou energii na energii elektrickou. Soucasti
gondoly je zafizeni pro méfeni rychlosti a sméru vétru (Quaschning, V., 2010).

VétSinu vétrnych elektraren miZeme vidét v podobé tzv. vétrnych parki. Vétrné parky se
skladaji nejméné ze tii vétrnych elektraren. Napiiklad v Texasu v USA je znamy vétrny park
Horse Hollow Park skladajici se ze 421 vétrnych elektraren, jejichz celkovy vykon je 735
MW (Quaschning, V., 2010).

V CR stoji n&kolik desitek vétrnych elektraren (VE) jako napi. VE Nova Ves v Horach, VE
Andélka, VE Krystofovo Hamry, VE Cerveny kopec, VE Horni Lodénice, VE Horni Paseky a
dalsich né€kolik desitek malych vétrnych elektraren (Quaschning, V., 2010).

14.1. Vliv na Zivotni prostiedi
Vliv vétrnych elektraren na Zzivotni prostiedi miizeme posuzovat podle riznych hledisek.
Sleduje se hluk, vliv na krajinny raz, vliv na voln¢ Zijici zivocichy, vlivy na ptudu, povrchovou

vodu a podzemni vodu a dalsi vlivy.

14.1.1.Hluk

Z hlediska hluku se dbé na to, aby denni ani no¢ni hodnoty nepiesahovaly povolené limity
hluku. Pokud naptiklad v noci hluk ptesahuje limit, je nutné vétrnou elektrarnu na noc
vypnout. V nékterych ptipadech staci snizit vykon a tak 1 miru hluku.

Z tohoto vyplyva, ze vliv hluku pochdzejici z chodu vétrné elektrarny neni zasadni a
Vv jednotlivych pfipadech se da provoz elektrarny prizpasobit tak, aby nedochazelo

k ptekracovani povolenych limita (Lapéik, V., 2015).
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14.1.2.Vliv na volné Zijici Zivo€ichy

Predmétem vyzkumu nejcastéji byva ptactvo, které s vétrnymi elektrarnami z volné Zijicich
zivocichu ptijde do kontaktu nejvice. Doposud nebyl prokdzan zadny negativni vliv na
ptactvo. VétSina ptakl, uvadi se, Ze az 97% jedinct, se listim rotoru vyhne Uplné a jen
nepatrnd ¢ast prolétne mezi listy rotoru. Ani naraz do listu rotoru nebo jiné casti vétrné
elektrarny nemusi znamenat zranéni nebo dokonce smrt jedince.

Také na nasem uzemi dochazelo k riznym vyzkumiim. Napftiklad v Krusnych horach u obce
Dlouha Louka byl v letech 1993 — 1994 provadén vyzkum hnizdnich spolecenstev ptaka ve
tiech hlavnich biotopech, v lese, na louce a v chatové osadé. Pruzkum byl provadén pied
vystavbou vétrné elektrarny a po dostavéni vétrné elektrarny. Vysledkem tohoto vyzkumu
bylo, ze provoz vétrné elektrarny nijak neovlivnil hnizdni spolecenstva ptaka (Lapcik, V.,

2015).

Mezi dal$i vlivy patfi napiiklad odlétavani ledovych kust z listd rotoru. | s touto moznosti
vyrobci vétrnych elektraren pocitaji a snazi se takovymto udalostem zabranovat riznymi
zpisoby. Jeden ze zpiisobll je nainstalovani signalizacnich zafizeni, ktera odhali ledovy kus a
vétrna elektrarna se da odstavit. Dalsi zpisob je ten, Ze se listy rotoru vyrabéji z materiald, u
kterych se snizuje moznost vzniku namrazy. Mezi dal$i moZnost patii vyhiivané listy rotoru,

které se uplatiuji hlavné v chladngjsich oblastech (Lapcik, V., 2015).

Vseobecné patii energie ziskand pomoci vétrnych elektraren k Setrn&jSimu zplsobu ziskavani
energie vuc¢i Zivotnimu prostfedi. Pii samotném provozu vétrné elektrarny nedochéazi ke
vzniku odpadii a do ovzdusi se nevypoustéji zadné skodlivé latky véetné CO, (Quaschning,
V., 2010).

Jediné co je Casto vnimano a uvadéno jako negativum, je estetické hledisko vétrné elektrarny

a naruseni pitvodniho rdzu a vzhledu krajiny.

15. Dotaznikovy prizkum

Soucasti mé bakalafské prace je dotaznik Jaderna energetika a jeji vztah k pfirodé a ke
spole¢nosti. Dotaznik byl piistupny na internetovém portalu https://www.vyplnto.cz/ a
soucasné probihalo sbirani dat v terénu. Dotazniky, jejichZ vypliiovani probihalo v terénu,

jsem nasledné doplnila do elektronického dotazniku na jiz zmifilovaném portéle.
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Dotaznik byl respondentim piistupny v obdobi od 6. cervna 2016 do 5. ¢ervence 2016, byl
anonymni a nebyl ureny pro vyhranénou skupinu respondenti, ale pro Sirokou vefejnost.

Dotaznik obsahoval 18 otazek véetné otazek zjist'ujicich veék, pohlavi, vzdélani a kraj.

Dotaznik celkem vyplnilo 285 respondentd. Pro jeho vyhodnoceni jsem zvolila urovei

dosazeného vzdélani jako hodnotici kritérium.

16. Vyhodnoceni dotazniku

U otazek ¢. 9, 10, 11, 13, 16, 17 a 18 méli respondenti na vybér z péti moznosti odpovedi —
ano, spise ano, spiSe ne, ne a nevim. Pro vétsi prehlednost jsem odpovédi ano a spiSe ano a
odpovédi ne a spiSe ne sloucila do jednotné odpovédi (ano a ne).

Graf 6: Zastoupeni respondentii
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Graf 7: Ktery zpisob ziskavani energie ma podle Vis v budoucnu v CR nejvétsi potencial? Energie z:
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Podle vsech tii skupin respondentti, ktefi jsou rozdéleni podle dosazené¢ho vzdélani, ma
v budoucnu v CR nejvétsi potencial jaderna energetika. Respondenti, ktefi maji dosazené
zakladni a stiedoskolské vzdélani vidi potencial také v solarnich elektrarnach. Respondenti se
zakladnim vzdélanim vidi potencidl 1 ve vétrnych elektrarnach. Vysokoskolsky vzdélani
respondenti jsou z vétsi Casti pro energetiku jadernou.

Graf 8: Z jak velké &asti se podle Vas podili jaderna energetika na energetickém mixu CR?
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Jak mtzeme vidét na obrazku €. 3, jaderna energetika v roce 2015 pfispéla do energetického
mixu CR 32 %. Respondenti jsou tak podle odpovédi o podilu jaderné energetiky
v energetickém mixu CR dostateén& informovani.
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Graf 9: Jste pro rozvoj jaderné energetiky v CR?
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Zatimco respondenti, ktefi maji sttedoSkolské a vysokoskolské vzdé€lani, jsou ve velké vetSing
pro rozvoj jaderné enrgetiky, respondenti se vzdélanim zdkladnim jsou z vice nez poloviny
proti.

Graf 10: Souhlasili byste s tim, kdyby veskerou energetickou spotiebu CR zaji§tovaly pouze jaderné
elektrarny?

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

HAno
mNe

= Nevim

40,00%

30,00%

20,00% -

10,00% -

0,00% -
Zakladni Stredoskolské Vysokogkolské

| vtéto otazce se respondenti vétSinoveé shodli na odpovédi, Ze by nesouhlasili s jadernou
energetikou jako jedinnym zdrojem elektrické energie v CR. Markantni rozdil mezi
souhlasem a nesouhlasem je pouze u respondentl se zakladnim vzdélanim. U dalSich dvou
skupin respondentt neni rozdil az tak veliky.

47



Graf 11: Byli byste proti vystavbé jaderné elektrarny v blizkosti Vaseho bydli§té?
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Respondenti s vysokoskolskym vzdélanim by proti vystavbé jaderné elektrarny v blizkosti
jejich bydlisté nebyli. Na rozdil od respondentti se zakladnim vzdélanim, ktefi by z vétSiny
v blizkosti jaderné elektrarny bydlet nechtéli. Podobné je tomu u stiedoskolsky vzdélanych
respondentti, U nich ale neni rozdil odpovédi ano a ne tak vyrazny jako u respondenti se
zékladnim vzdélanim.

Graf 12: V blizKkosti které z uvedenych elektraren byste dali piednost bydleni?
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Respondenti se zdkladnim a stfedoSkolskym vzdélanim by nejvice preferovali bydleni
v blizkosti solarni elektrarny nebo elektrarny vodni. Vysokoskolsky vzdélani respondenti
preferuji nejvice vodni elektrarny, néasledné elektrarny solarni a jaderné. Moznost bydleni
v blizkosti jaderné elektrarny zvolila také cast stfedoskolsky vzd€lanych respondentt.
Respondenti se zakladnim vzdélanim by ze vSech uvedenych elektraren nejmensi prednost
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dali jadernym elektrarnam, coz koresponduje s tim, Ze ve vét§in€ jsou proti vystavbé jaderné
elektrarny v blizkosti jejich bydliste.

Graf 13: Myslite si, Ze jaderné elektrarny negativné ovliviiuji Zivotni prostfedi?
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V tomto piipad¢ je patrné jak se nazory jednotlivych skupin respondentd naprosto rozchazeji.
Zatimco respondenti se zakladnim vzdélanim si mysli, ze jaderné elektrarny zivotni prostiedi
negativné ovliviiuji, dalsi dvé skupiny respondentd si vétSinové mysli, Ze jaderné elektrarny
zivotni prostiedi negativné neovliviiuji.

Graf 14: Ktera z uvedenych elektraren ma podle Vas nejvice negativni vliv na Zivotni prostiedi?
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U tohoto grafu je zajimavé, ze podle repsondentl se zdkladnim vzd€lanim zivotni prostiedi
negativné ovliviiuji jak jaderné elektrarny, tak tepelné elektrarny. Zbylé dvé skupiny
respondentli se domnivaji, Ze zivotni prostifedi nejvice negativné ovliviiuji elektrarny tepelné.
Zastoupeni ostatnich druhti elektraren je zde zanedbatelné.
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Graf 15: Ktery zpiisob ziskavani energie je podle Vas nejSetrnéjsi k Zivotnimu prostit‘edi? Energie z:
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U této otazky jasné vitézi energie z obnovitelnych zdroji. Avsak také jaderné elektrarny jsou
podle vysokoskolsky a stiedoskolsky vzdélanych respondentli k zivotnimu prostiedi Setrné.
Respondenti se zékladnim vzdélanim naopak jaderné elektrarny za Setrné k zivotnimu
prostfedi nepovazuji.

Graf 16: Souhlasite s dostavbou blokii v JE Temelin a Dukovany?
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Vzhledem ke skute¢nosti, Ze respondenti se zakladnim vzdélanim jsou vétSinou proti rozvoji
jaderné enrgetiky v CR, neni zadnym piekvapenim, Ze jsou ve vét§iné také proti vystavbé
novych blokti v JE Temelin a JE Dukovany. Naopak zbylé dvé skupiny respondentd jsou ve
vétsing pro dostavbu jadernych blokt v obou jadernych elektraren v CR.
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Graf 17: Myslite si, Ze JE Temelin a JE Dukovany jsou dostate¢né chranény proti havariim?
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I zde je patrny strach z jadernych elektraren u respondenti se zakladnim vzdélanim, ktefi jsou
vice nez z poloviny pfesvédceni, ze JE Temelin a JE Dukovany nejsou dostatecné chranény
proti havériim. Drtivd vétSina stiedoSkolsky a vyokoskolsky vzdélanych respondentii jsou
presvédéeni o dostate¢né ochrané proti havariim u obou JE v CR.

Graf 18: Myslite si, Ze je v CR v sou¢asné dobé dostatené vyieSena otizka, ktera se tyka ukladani
vyhorelého jaderného paliva?
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Jelikoz je téma hlubinného ulozisté v CR v soucasné dobé velmi aktualni a medializované, vétsina
respondentll bez ohledu na vzdélani je piesvédcena o tom, Ze v CR neni v souc¢asné dobé dostatecné
vyteseno ukladani vyhotelého jaderného paliva.
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17. Zavér

Vzhledem k soucasnému stylu Zivota na nasi planeté, spotieba elektrické energie stale stoupa
a malokdo z nas se bez elektrické energie obejde. Je ale nutné brat ohledy na nase zivotni
prostiedi. Na rozdil od elektrické energie si nové Zivotni prostiedi vytvorit nedokazeme a jeho
revitalizace je velmi naro¢na a n€kdy neni ani mozna.

Neni mozné ziskavat elektrickou energii a do zivotniho prostiedi tim nezasahovat. Existuji ale
zpusoby vyroby elektrické energie, které jsou k zivotnimu prostiedi Setrnéjsi nez metody jiné.
Myslim si, ze k Setrngj$im metodam mulizeme zatfadit i jadernou energetiku. Vyuzivani
jadernych elektraren misto elektraren uhelnych pfispiva ke snizovani sklenikovych plynt. Pfi
provozu jadernych elektraren celkové dochazi k vypousténi pouze malého mnozstvi emisi.
K tniku radioaktivnich prvki dochéazi v tak malém mnozstvi, Ze ohrozeni zivotniho prostiedi
a lidského zdravi nehrozi. Ani tepelné znecisténi v tomto ptipad¢ nehraje zadnou vyznamnou
roli vovlivnéni Zzivotniho prostfedi. Problematika s nakladanim radioaktivniho odpadu a
vyhotelého jaderného paliva je vyfeSena ukladanim v meziskladech a hlubinnych tlozistich.
Obnovitelné zdroje jsou také vhodnou cestou k ziskavani elektrické energie a zaroven snizeni
negativnich vlivii na zivotni prostiedi. Neznamena to ale, Zze elektricka energie ziskana
pomoci obnovitelnych zdrojii Zivotni prostfedi negativné neovlivituje. Problém se tyka
napiiklad soldrnich elektraren, kdy plocha potfebna k vystavbé solarni elektrarny o
dostate¢ném vykonu je zna¢né velka. Po ukonceni zivotnosti solarni elektrarny nastava
problém s likvidaci solarnich ¢lankd.

Bohuzel v CR nejsou takové klimatické a geologické podminky, které by umoziiovaly, aby
vétSinovy podil na energetickém mixu zajiStovaly pouze obnovitelné zdroje. Instalované
vykony t&chto obnovitelnych zdrojii pro zasobovani CR elektrickou energii nestaéi.

Zdrojem elektrické energie, ktery do zivotniho prostfedi negativné zasahuje velkou mérou,
jsou uhelné elektrarny. Vypousténi sklenikovych plynii a emisi do ovzdusi, problémy spojené
S t¢zbou uhli a naslednou rekultivaci lomt, to jsou jen nékteré piipady negativnich vliva
uhelné elektrarny. Tepelné elektrarny vyuzivajici fosilni paliva stale zajiSt'uji nejvetsi podil
energetického mixu CR. Podil t&chto zdrojii v energetickém mixu CR by mél stale klesat a

jejich misto by mély nahrazovat jaderné elektrarny.

Z mnou provedeného dotaznikového prizkumu vyplyva, ze lidé se zadkladnim vzdélanim
nejsou ziejmé s problematikou tykajici se jaderné energetiky dostatecné seznameni, a tak
Vv jadernych elektrarnach vidi hrozbu. Duvodem jejich postoje je piesvédeni, Ze jaderné
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elektrarny negativné ovliviiuji zivotni prostiedi, a proto jsou zasadn¢ proti rozvoji jaderné
energetiky v CR. Naopak lidé se stiedoskolskym & vysokoskolskym vzdélanim nevnimaji
jadernou energetiku jako hrozbu a maji o problematice jaderné energetiky vétsi povédomi a

podporuji jeji budouci rozvoj v CR.

53



18. Seznam literatury

10.

11.

12.

13.

Adamantiades, A., Kessides I. (2009): Nuclear power for sustainable development:
Current status and future prospects. Energy Policy., 5149-5166.

Atom Info (2015): Jaslovské Bohunice A1 [online]., [cit. 2016-03-26]. Dostupné z:
http://atominfo.cz/2015/04/jaslovske-bohunice-al/

August, P., et al. (2001): Velka kniha o energii. Praha: L. A. Consulting Agency,.
ISBN 80-238-6578-1.

Balgan, N., Alanic, G., LeMeignen, R., Pointurier, F. (2011): A follow-up of the
decrease of non-exchangeable organically bound tritium levels in the surroundings of
a nuclear research center, J.Environ. Radioact., 695-702

Baumgartner, F., Donhaerl, W. (2004): Non-exchangeable organically bound tritium
(OBT): its real nature, Arial. Bioanal. Chem., 204-209

Becvat, J. a kol. (1975): Jaderné elektrarny. SNTL.

Bems, J., Kralik, T., Kubancak, J., Vasicek, J., Stary, O. (2014): Radioactive waste
disposal fees—Methodology for calculation. Radiation Physics and Chemistry., 104,
398-403.

Blazkova, 1. (2008): Jaderné elektrarny, jejich perspektivy a nové koncepce [online].
[cit. 2016-08-07]. Dostupné z: http://www.physics.muni.cz/~blazkova/uvodl.htm

Burclova, J. (1998): Decommissioning of NPP A-1 - HWGCR type, technologies for
gas cooled reactor decommissioning, fuel storage and waste disposal. In: Proceedings
of a Technical Comittee Meeting of International Atomic Energy Agency, Vienna,
Austria, pp. 105-112

Cairns, J. (1971): Thermal pollution: a cause for concern. J. Water Pollut. Control Fed.
(43), 55-66.

Clarkson, R. W., Childs, M. R. (2000): Temperature effects of hypolimnial-release
dams on early life stages of Colorado River basin big-river fishes, Copeia, pp 402-412

Ceska nuklearni spoleénost a Ceska védeckotechnicka spole¢nost (1999): O vlivu
provozu jadernych elektraren na Zivotni prostfedi: Sbornik prednaSek ze seminare.

CEZ, a. s. (b): Dukovany [online]. [cit. 2016-07-06]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-
cez/edu.html

54


http://atominfo.cz/2015/04/jaslovske-bohunice-a1/
http://www.physics.muni.cz/~blazkova/uvod1.htm
https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-cez/edu.html
https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-cez/edu.html

14. CEZ, a. s. (c): Pfe¢erpavaci vodni elektrarna Dalesice [online]. [cit. 2016-07-06].

Dostupné z: https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-
zdroje/voda/dalesice.html

15. CEZ, a. s. (d): Historie a sou¢asnost elektrarny Temelin [online]. [cit. 2016-07-17].

Dostupné z: https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-
elektrarny-cez/ete/historie-a-soucasnost.html

16. CEZ, a. s. (e): Technické provedeni JE Temelin [online]. [cit. 2016-07-17]. Dostupné

z: https://lwww.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-
cez/ete/technologie-a-zabezpeceni/8.html

17. CEZ, a. s. (f): Mala vodni elektrarna Hnévkovice [online]. [cit. 2016-07-17]. Dostupné

z: https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/voda/hnevkovice.html

18. CEZ, a. s. (g): Uhelné elektrarny [online]. [cit. 2016-07-26]. Dostupné z:

https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/uhelne-elektrarny.html

19. CEZ, a. s. (h): Radioaktivni odpady a Skupina CEZ [online]. [cit. 2016-07-29].

Dostupné z:
https://www.cez.cz/edee/content/micrositesutf/odpovednost/content/pdf/cez_a_radioak
tivni_odpady_-_nahled.pdf

20.CEZ, a. s., (2016): Jaderna energetika ve svété [online]., [cit. 2016-03-23]. Dostupné

z: https://lwww.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/je-ve-svete.html

21.CEZ, a.s. (a): Z &eho se sklada reaktor? [online]. [cit. 2016-04-28]. Dostupné z:

https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/encyklopedie-
energetiky/03/reaktor_2.html

22. CSVE: Jak funguje vétrna elektrarna [online]. [cit. 2016-07-21]. Dostupné z:

23.

http://www.csve.cz/kategorie/vzdelavani/13

Davidson, B., Bradshaw R. W. (1967): Thermal pollution of water systems. Environ.
Sci. Technol., (1), 618-630

24. Dvorak, P., Svec, I. (2009): Napousténi zbytkové jamy lomu Most-

25.

26.

27.

Lezaky. Vesmir, 88(1).

Economia, a. s. (2013): Energy Outlook 2013 [online]. [cit. 2016-07-05]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/edee/content/file/pro-media-2013/12-prosinec/energy-outlook-
2013.pdf

EIA (2015a): Solar Energy and the Environment [online]., [cit. 2016-08-03]. Dostupné
z: http://www.eia.gov/energyexplained/?page=solar_environment

EIA (2015b): What is Energy? Explained [online]. [cit. 2016-08-11]. Dostupné z:
http://www.eia.gov/energyexplained/index.cfm?page=about_home
55


https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-cez/ete/technologie-a-zabezpeceni/8.html
https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-cez/ete/technologie-a-zabezpeceni/8.html
https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/uhelne-elektrarny.html
https://www.cez.cz/edee/content/micrositesutf/odpovednost/content/pdf/cez_a_radioaktivni_odpady_-_nahled.pdf
https://www.cez.cz/edee/content/micrositesutf/odpovednost/content/pdf/cez_a_radioaktivni_odpady_-_nahled.pdf
https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/je-ve-svete.html
http://www.csve.cz/kategorie/vzdelavani/13
https://www.cez.cz/edee/content/file/pro-media-2013/12-prosinec/energy-outlook-2013.pdf
https://www.cez.cz/edee/content/file/pro-media-2013/12-prosinec/energy-outlook-2013.pdf
http://www.eia.gov/energyexplained/?page=solar_environment

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Encyclopaedia Britannica: Energy [online]. [cit. 2016-08-10]. Dostupné z:
https://www.britannica.com/science/energy

Encyklopedie fyziky: Jaderny reaktor [online]. [cit. 2016-04-28]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/821-jaderny-reaktor

ERU (2016): Roéni zprava o provozu ES CR 2015 [online]. [cit. 2016-08-10].
Dostupné z:
http://www.eru.cz/documents/10540/462820/Rocni_zprava_provoz_ES 2015.pdf/376
9f65b-3789-4e93-be00-f84416e1ca03

Fawn, R. (2006): The Temelin nuclear power plant and the European Union in
Austrian—Czech relations.Communist and Post-Communist Studies., 39(1), 101-119

Fotovoltaika [online]. [cit. 2016-08-10]. Dostupné z:
http://regam.cz/fotovoltaika.php?lang=cz

Fushiki, S. (2013): Radiation hazards in children — Lessons from Chernobyl, Three
Mile Island and Fukushima. Brain and Development., 35(3), 220-227.

Gadhia, M., Joshi, C. P. (2014): Estimation of Tissue Free Water Tritium (TFWT) and
Organically Bound Tritium (OBT) in Terrestrial Samples around Kakrapar Atomic
Power Station in India. Interantional Journal of Innovative Research and
Development. 211-213.

Guénot, J., Bélot, Y. (1984): Assimilation of *H in photosynthesizing leaves exposé to
HTO, Helath Phys., 849-855

Hanslik, E., lvanovova D., Juranova E., Simonek P., Jedinakova-Krizova V. (2009):
Monitoring and assessment of radionuclide discharges from Temelin Nuclear Power
Plant into the Vltava River (Czech Republic). Journal of Environmental Radioactivity.
131 - 138.

37. Hermansky, B. (1980): Vliv jadernych elektraren na Zivotni prostiedi. Pokroky

38.

39.

matematiky, fyziky a astronomie., 324-333.

Hong, B. D., Slatick, E. R. (1994): Carbon Dioxide Emission Factors for Coal. Energy
Information Administration, 1-8.

IAEA (2014): IAEA Concludes Safety Review at Dukovany Nuclear Power Plant in
Czech Republic [online]. [cit. 2016-07-06]. Dostupné z:
https://www.iaea.org/newscenter/pressreleases/iaea-concludes-safety-review-
dukovany-nuclear-power-plant-czech-republic

56


https://www.britannica.com/science/energy
http://www.eru.cz/documents/10540/462820/Rocni_zprava_provoz_ES_2015.pdf/3769f65b-3789-4e93-be00-f84416e1ca03
http://www.eru.cz/documents/10540/462820/Rocni_zprava_provoz_ES_2015.pdf/3769f65b-3789-4e93-be00-f84416e1ca03
http://regam.cz/fotovoltaika.php?lang=cz

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

Jaslovské Bohunice (2012): Z historie atomky [online]. [cit. 2016-03-26]. Dostupné z:
http: //www.jaslovskebohunice.sk/sk/Obec/Historia/Historia-obce-pohladom-Petra-
Celigu/Z-historie-atomky.html

Koc, J., Kulich, V., Pospichal, J., Vokalek, J., Hak, J., Fiala, L., (2005): Review of
radioactive outfalls from NPPs in the Czech Republic and evaluation of impact on it's
vicinity. XXVII Days of Radiation Protection, Liptovsky Jan, Slovakia, 28.11-2.12.
In: Conference Proceedings, pp. 106-111 (in Czech).

Kondolf, G. M. (1997): Hungry water:Effects of dams and gravel mining on river
channels. Environmental Management, 21, pp 533-551

Kotecky, V. a Sutlovi¢ova, K. (2006): Cesky uhlik. Vesmir. 2006, 85(8).

Kralik, M., Kulich, V., Studeny, J. (2002): Nuclear Instruments and Methods in
Physics Research Section A: Accelerators, Spectometers, Detectors and Associated
Equipment, 423 — 428

Lapéik, V. (2015): Posuzovani vlivii vétrnych elektraren na Zivotni prostiedi. Zivotné
prostredie. , 29-33.

Lidové Universita (1957): Atom a jadernd technika.

Matousek, A. (2004): Ekologie v elektroenergetice. Brno: Zdenék Novotny, ISBN 80-
214-2538-5.

McAllister, D., Craig, J., Davidson, N., Delany, S., Seddon, M. (2000): Biodiversity
impacts of large dams. World Commission on Dams: Thematic Report.

49. Ministerstvo pramyslu a obchodu CR (2001): Koncepce nakladani s radioaktivnimi

odpady a vyhotelym jadernym palivem v CR.

50. Ministerstvo pramyslu a obchodu CR (2014): Statni energeticka koncepce Ceské

51.

republiky.

Mitev, L., Zavodsky, P. (2015): Charting a Nuclear Future for the Czech
Republic. ATW-International Journal for Nuclear Power.

52. Mostecké listy (2016): Premiér Sobotka slibil rychlé schvaleni dvou projektti u jezera

53.

54,

Most [online]. [cit. 2016-07-26]. Dostupné z: http://listy.mesto-most.cz/premier-
sobotka-slibil-rychle-schvaleni-dvou-projektu-u-jezera-most/d-9421

Mosteckejezero.cz: O Jezeru [online]. [cit. 2016-07-26]. Dostupné z:
http://mosteckejezero.cz/o-jezeru-most/

NWT: Nejvétsi ceské elektrarny [online]. [cit. 2016-08-03]. Dostupné z:
http://www.fotovoltaickepanely.eu/fotovoltaika/nejvetsi-ceske-elektrarny/

57


http://listy.mesto-most.cz/premier-sobotka-slibil-rychle-schvaleni-dvou-projektu-u-jezera-most/d-9421
http://listy.mesto-most.cz/premier-sobotka-slibil-rychle-schvaleni-dvou-projektu-u-jezera-most/d-9421
http://mosteckejezero.cz/o-jezeru-most/

55. OBK JE Dukovany (2015): Obce s tlozistém jaderného odpadu si polepsi, schvalila
vlada [online]. [cit. 2016-08-10]. Dostupné z: http://www.obkjedu.cz/zaujalo-
nas/obce-s-ulozistem-jaderneho-odpadu-si-polepsi-schvalila-vlada/

56. Oenergetice.cz (2015): Svét jadernych reaktorti: Rozdily mezi PWR a VVER [online].
[cit. 2016-07-17]. Dostupné z:
http://oenergetice.cz/technologie/elektroenergetika/svet-jadernych-reaktoru-rozdily-
mezi-pwr-a-vver/

57. Oenergetice.cz (2015a): Vodni elektrarny — princip a rozdé€leni [online]. [cit. 2016-07-
21]. Dostupné z: http://oenergetice.cz/technologie/obnovitelne-zdroje-energie/vodni-
elektrarny-princip-a-rozdeleni/

58. Oenergetice.cz (2016): Jaderna elektrarna Dukovany [online]. [cit. 2016-07-06].
Dostupné z: http://oenergetice.cz/jaderne-elektrarny/jaderna-elektrarna-dukovany/

59. OSICKA, J. (2012): Technicko-ekonomické aspekty energetiky. Brno: Masarykova
univerzita, ISBN 978-80-210-5997-9.

60. Pane of science (2013): Dual Fluid Reactor - a new nuclear reactor design from
Germany [online]. [cit. 2016-05-03]. Dostupné z: http://pane-of-
science.blogspot.cz/2013/08/dual-fluid-reactor-new-nuclear-reactor.htm

61. Paschoa, A. S. (2004): Environmental Effects of Nuclear Power
Generation. Encyclopedia of Life Support Systems.

62. Pefina, F. (1976): Atomy slouzi ¢lovéku. Polytechnicka kniZnice.

63. Pointurier, F., Baglan, N., Alanic, G. (2004): A method for the determination of low
level organically bound tritium activities in environmental samples, Appl. radiat. Isot.,
293-298

64. Pointurier, F., Baglan, N., Alanic, G., Chiappini, R. (2003): Determination of
organically bound tritium background level in biological samples from a wide area in
the south-west of France, J. Environ. Radioact., 171-189

65. Pro Atom Web (2007): Jaderna elektrarna Jaslovské Bohunice [online]. [cit. 2016-03-
26]. Dostupné z: http://proatom.luksoft.cz/download.php

66. Quaschning, V. (2010): Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, Stavitel. ISBN 978-
80-247-3250-3.

67. Shiryaev, A. A., Vlasova, I. E., Burakov, B. E., Ogorodnikov, B. 1., Yapaskurt, V. O.,
Averin, A. A., Pakhnevich, A. V., Zubavichus, Y. V. (2016): Physico-chemical
properties of Chernobyl lava and their destruction products. Progress in Nuclear
Energy., 92, 104-118.

58


http://www.obkjedu.cz/zaujalo-nas/obce-s-ulozistem-jaderneho-odpadu-si-polepsi-schvalila-vlada/
http://www.obkjedu.cz/zaujalo-nas/obce-s-ulozistem-jaderneho-odpadu-si-polepsi-schvalila-vlada/
http://oenergetice.cz/technologie/elektroenergetika/svet-jadernych-reaktoru-rozdily-mezi-pwr-a-vver/
http://oenergetice.cz/technologie/elektroenergetika/svet-jadernych-reaktoru-rozdily-mezi-pwr-a-vver/
http://oenergetice.cz/jaderne-elektrarny/jaderna-elektrarna-dukovany/
http://pane-of-science.blogspot.cz/2013/08/dual-fluid-reactor-new-nuclear-reactor.htm
http://pane-of-science.blogspot.cz/2013/08/dual-fluid-reactor-new-nuclear-reactor.htm
http://proatom.luksoft.cz/download.php

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

Simek, P., Korinkova, T., Svetlik, I., Povinec, P. P., Fejgl, M., Malatova, I.,
Tomaskova, L., Stepan, V. (2016): The valley system of the Jihlava river and Mohelno
reservoir with enhanced tritium activities. Journal of Environmental Radioactivity.

Singer, J.: Vliv jadernych elektraren na zivotni prostiedi: [online]. IEAE [cit. 2016-07-
29]. Dostupné z:
http://www.iaea.org/inis/collection/NCLCollectionStore/ Public/19/044/19044869.pdf

Slovenské elektrarne, a. s. (b): AE Mochovce [online]. [cit. 2016-04-05]. Dostupné z:
https://www.seas.sk/ae-mochovce

Slovenské elektrarne, a. s. (¢): Mochovce 3 a 4 vo vystavbe [online]. [cit. 2016-04-05].
Dostupné z: https://www.seas.sk/mochovce-3-4

Slovenské elektrarny, a. s. (2): AE Bohunice [online]. [cit. 2016-03-26]. Dostupné z:
https://www.seas.sk/ae-bohunice-v2

Srinivasa Reddy, M., Basha, S., Joshi, H. V., Jha, B. (2005): Evaluation of the
emission characteristics of trace metals from coal and fuel oil fired power plants and
their fate during combustion. Journal of Hazardous Materials, 242-249

SUJB (2014): Jaderna zaiizeni v CR [online]. [cit. 2016-07-17]. Dostupné z:
https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/jaderna-zarizeni/jaderna-zarizeni-v-cr/

SUJB (a): Melksky proces [online]. [cit. 2016-07-19]. Dostupné z:
https://www.sujb.cz/mezinarodni-spoluprace/melksky-proces/

SUJB (b): Vznik a vyvoj havarie na jaderné elektrarny Fukugima Dai-ichi.
[online].[cit. 2016-07-26]. Dostupné z:
http://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/aktualne/Fukusima/Vznikhavarie.pdf

SUJB (c): Sklad vyhoielého jaderného paliva Temelin [onling]. [cit. 2016-07-29].
Dostupné z: https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/jaderna-zarizeni/sklady-
vyhoreleho-jaderneho-paliva/sklad-vyhoreleho-jaderneho-paliva-temelin/

SUJB (d): Mezisklad vyhotelého paliva Dukovany [online]. [cit. 2016-08-10].
Dostupné z: https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/jaderna-zarizeni/sklady-
vyhoreleho-jaderneho-paliva/mezisklad-vyhoreleho-paliva-dukovany/

SURAO (a): Zakladni informace [online]. [cit. 2016-07-29]. Dostupné z:
http://www.surao.cz/cze/O-SURAO/Zakladni-informace

SURAO (b): Pro¢ hlubinné ulozisté v CR? [online]. [cit. 2016-07-29]. Dostupné z:
http://www.surao.cz/cze/Uloziste-radioaktivnich-odpadu/Budouci-hlubinne-
uloziste/Proc-hlubinne-uloziste-v-CR

59


http://www.iaea.org/inis/collection/NCLCollectionStore/_Public/19/044/19044869.pdf
https://www.seas.sk/ae-mochovce
https://www.seas.sk/mochovce-3-4
https://www.seas.sk/ae-bohunice-v2
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03043894
https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/jaderna-zarizeni/jaderna-zarizeni-v-cr/
http://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/aktualne/Fukusima/Vznikhavarie.pdf
https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/jaderna-zarizeni/sklady-vyhoreleho-jaderneho-paliva/sklad-vyhoreleho-jaderneho-paliva-temelin/
https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/jaderna-zarizeni/sklady-vyhoreleho-jaderneho-paliva/sklad-vyhoreleho-jaderneho-paliva-temelin/
https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/jaderna-zarizeni/sklady-vyhoreleho-jaderneho-paliva/mezisklad-vyhoreleho-paliva-dukovany/
https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/jaderna-zarizeni/sklady-vyhoreleho-jaderneho-paliva/mezisklad-vyhoreleho-paliva-dukovany/
http://www.surao.cz/cze/Uloziste-radioaktivnich-odpadu/Budouci-hlubinne-uloziste/Proc-hlubinne-uloziste-v-CR
http://www.surao.cz/cze/Uloziste-radioaktivnich-odpadu/Budouci-hlubinne-uloziste/Proc-hlubinne-uloziste-v-CR

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

Svetlik, 1., Fejgl, M., Malatova, 1., Tomaskova, L. (2014): Enhanced activities of
organically bound tritium in biota samples. Applied Radiation and Isotopes., 93, 82-
86.

Tecl, J., Svetlik I. (2009): Determination of gaseous radionuclide forms in the stack
air of nuclear power plants. Applied Radiation and Isotopes. 67(5), 950-952.

Thinova, L., Matolin, M., Ploc, O., Cechak, T. (2010): Radiation sources in the
environment near NPP Temelin. Applied Radiation and Isotopes., 68(4-5), 848-853

Tullos, D. (2009): Assessing the influence of environmental impact assessments on
science and policy: An analysis of the Three Gorges Project. Journal of Environmental
Management., 90, S208-5223.

Turney, D., Fthenakis V. (2011): Environmental impacts from the installation and
operation of large-scale solar power plants. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 3261-3270.

TZB - info (2014): Nejvétsi prehrady a vodni elektrarny v Ceské republice [online].
[cit. 2016-07-21]. Dostupné z: http://voda.tzb-info.cz/11949-nejvetsi-prehrady-a-
vodni-elektrarny-v-ceske-republice

Unak, T. (2000): What is the potential use of thorium in the future energy production
technology? Progress in Nuclear Energy., 137-144.

88. Univerzita Tomase Bati ve Zling, Energie a jeji transformace [online]. [cit. 2016-08-

02]. Dostupné z: http://ufmi.ft.utb.cz/texty/env_fyzika/EF_10.pdf

89. Vokal, A., Stoch, P. (2013): Czech Republic, Slovak Republic and Poland: experience

of radioactive waste (RAW) management and contaminated site clean-up. Radioactive
Waste Management and Contaminated Site Clean-Up. Elsevier, 415-437.

90. Wagner V. (2008): Bude dost surovin pro jadernou energetiku? [online]. [cit. 2016-04-

20]. Dostupné z: http://hp.ujf.cas.cz/~wagner/popclan/transmutace/zdrojeuranu.htm

91. Wikipedia (2015): Mochovce (obec) [online]. [cit. 2016-04-05]. Dostupné z:

https://sk.wikipedia.org/wiki/Mochovce_(obec)

92. World Nuclear Association (2014): Outline History of Nuclear Energy [online]., [cit.

2016-03-23]. Dostupné z: http://www.world-nuclear.org/information-library/current-
and-future-generation/outline-history-of-nuclear-energy.aspx

60


http://ufmi.ft.utb.cz/texty/env_fyzika/EF_10.pdf
http://hp.ujf.cas.cz/~wagner/popclan/transmutace/zdrojeuranu.htm
http://www.world-nuclear.org/information-library/current-and-future-generation/outline-history-of-nuclear-energy.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/current-and-future-generation/outline-history-of-nuclear-energy.aspx

93. World Nuclear Association (2016 ): World Uranium Mining Production [online]. [cit.
2016-08-10]. Dostupné z: http://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-
cycle/mining-of-uranium/world-uranium-mining-production.aspx

94. World Nuclear Association: What are nuclear wastes and how are they
managed? [online]. [cit. 2016-07-05]. Dostupné z: http://www.world-
nuclear.org/nuclear-basics/what-are-nuclear-wastes.aspx

95. Zakony pro lidi (2012): Zakon ¢. 201/2012 Sb. Zakon o ochrané ovzdusi. [online].
[cit. 2016-08-08]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-201

61


http://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/mining-of-uranium/world-uranium-mining-production.aspx
http://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/mining-of-uranium/world-uranium-mining-production.aspx
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-201

Priloha ¢. 1: Dotaznik — Jaderna energetika a jeji vztah k prirodé a ke spole¢nosti

. Pohlavi

a) Muz
b) Zena

. Vék

a) Méné nez 17 let
b) 18 -59
c) Vice nez 60 let

. Dosazené vzdélani

a) Zakladni
b) Stiedoskolské
€) Vysokoskolské

Kraj

. Ktery zpuisob ziskavani energie ma podle Vas v budoucnu v CR nejvétsi
potencial? Energie z:

a) Tepelné elektrarny

b) Jaderné elektrarny

c) Solarni elektrarny

d) Vodni elektrarny

e) Vétrné elektrarny

f) Bioplynové stanice

. Z jak velké ¢asti se podle Vas podili jaderna energetika na energetickém mixu
v CR?

a) Méné nez Va

b) Y2-Y

c) Vicenez %
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7. Jste pro rozvoj jaderné energetiky v CR?
a) Ano
b) Spise ano
c) SpisSe ne
d) Ne

e) Nevim

8. Souhlasili byste s tim, kdyby veskerou energetickou spotiebu v Ceské republice
zajist'ovaly pouze jaderné elektrarny?
a) Ano
b) Spise ano
C) Spise ne
d) Ne

e) Nevim

9. Byly byste proti vystavbé jaderné elektrarny v blizkosti Vaseho bydlisté?
a) Ano
b) Spise ano
c) Spise ne
d) Ne

e) Nevim

10. V blizkosti které z elektraren byste dali prednost bydleni?
a) Tepelné elektrarny
b) Jaderné elektrarny
c) Solarni elektrarny
d) Vodni elektrarny
e) Vétrné elektrarny

f) Bioplynové stanice
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11. Myslite si, Ze jaderné elektrarny negativné ohrozuji zivotni prostredi?
a) Ano
b) Spise ano
c) SpisSe ne
d) Ne

e) Nevim

12. Kterou z nasledujicich moZnosti podle Vas jaderné elektrarny nejvice ohrozuji?
a) Ovzdusi
b) Povrchové vody
c) Spodni vody
d) Rostliny a zivo¢ichy

e) Zadna z uvedenych moznosti

13. Ktera z nasledujicich elektraren ma podle Vas nejvice negativni vliv na Zivotni
prostiredi?
a) Tepelné elektrarny
b) Jaderné elektrarny
c) Solarni elektrarny
d) Vodni elektrarny
e) Vétrné elektrarny

f) Bioplynové stanice

14. Ktery zpusob ziskavani energie je podle Vas nejSetrnéjsi k Zivotnimu prostiedi?
Energie z:
a) Tepelné elektrarny
b) Jaderné elektrarny
c) Solarni elektrarny
d) Vodni elektrarny
e) Vétrné elektrarny

f) Bioplynové stanice
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15. Souhlasite s dostavbou bloki v jadernych elektrarnach Temelin a Dukovany?
a) Ano
b) Spise ano
c) SpisSe ne
d) Ne

e) Nevim

16. Myslite si, Ze jaderné elektrarny Temelin a Dukovany jsou dostate¢né chranény
proti havariim?
a) Ano
b) Spise ano
c) Spise ne
d) Ne

e) Nevim

17. Myslite si, Ze je v Ceské republice v sou¢asné dobé dostateéné vyreSena otizka,
ktera se tyka ukladani vyhorelého jaderného paliva?
a) Ano
b) Spise ano
c) Spise ne
d) Ne

e) Nevim

18. Vnimate téZbu uranu v Ceské republice jako ekonomicky p¥inosnou v porovnani
s vlivem téZby na Zivotni prostfedi a niaklady nasledné sanace?
a) Ano
b) Spise ano
c) Spise ne
d) Ne

e) Nevim
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