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1.UVOD

Téma, Vyuziti problematiky vlivu jaderné energetiky na Zivotni prostfedi ve vyuce u
nas a v Némecku, jsem si zvolila pfedev§im proto, Ze bydlim nedaleko Jaderné elektrarny
Temelin. Od zagatku bylo zajimavé sledovat, jak stavba pokraovala a jak se néktefi lidé
snaZili svymi protesty zabranit zahajeni provozu. Nicméné v roce 2000 byl na prvnim
bloku zahajen zkusebni provoz.

Na gymnéziu v Ceskych Budg&jovicich, kde jsem studovala, jsme mé&li v ramci predmétu
biologie moZnost elektrarnu navstivit. To byl jeden pohled. Opaény nazor nam studentiim
formou pfednasky zprostiedkoval ekologicky aktivista z nejmenované organizace.
Informoval nés o §etrn&j$im vyuZivani alternativnich zdroja energie. Nedokazal viak
odpovédét na zakladni otazku, jak by nahradil energii vyrabénou v tepelnych, jadernych a
Jjinych elektrarnach, ktera $kodi Zivotnimu prostiedi. Stale upfednostiioval vodni, solarni a
vétrné elektrarny.

PfestoZe nase pani profesorka biologie byla vyborna ugitelka, nic vic jsme se o
vyuzivéani jaderné energie a radioaktivnim zafeni nedozvédéli a ani ve fyzice jsme toto
téma vice do hloubky neprobirali. Chybé&lo nam naptiklad pouéeni, jak se chovat v ptipadé
Jaderné havarie. Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a t€lovychovy 4. btezna 2003 vydalo
pokyn, na jehoz zakladé se do vzdélavacich programii pfidalo téma Ochrana ¢lovéka za
mimofadnych udalosti. V diplomové praci jsem se touto otazkou zabyvala a snaZila se
vytvofit program, ktery by zaky bliZze seznamil s tim, jak se v pfipadé jaderné havarie
chovat.

Tato diplomova prace je vice vyuzitelna ve $kolach, v jejichZ regionu se jaderna
elektrarna nachazi. Presto se domnivam a zérovefi doufam, Ze tomu tak nebude a vytvofené

naméty pro zaky vyuziji i u¢itelé na $kolach v jinych mistech Ceské republiky.

Cile:
® Vytvofit informa&ni material pro ucitele na téma jaderna energetika a jeji vlivy na
Zivotni prostiedi.

* Provést analyzu vzd&lavacich programii v Ceské republice a v Némecku a zjistit,
v ramci kterych pfedmétl se toto téma vyuguje, a srovnat jeho pojeti v obou
zemich.

Analyzovat eské a némecké uéebnice biologie a ekologie a srovnat, v jakém

rozsahu se toto téma v danych uéebnicich vyskytuje.



e Vytvofit modelové naméty pro vyuku ekologie na zakladnich a stfednich $kolach.

e Ovefit ve $kolni praxi vytvofené pracovni listy.

Hypotézy:
¢ Vinforma&nim centru Jaderné elektrarny Temelin je dostatek materialti, ze kterych
je mozné &erpat pro vyuku na $kolach.
e Téma vliv jaderné energetiky na Zivotni prostfedi je vice zastoupeno v pfedmétu
fyzika.

e Pfedpokladam, Ze Zaci nebudou védét, jak se chovat v pfipad¢€ jaderné havarie.



A: TEORETICKA CAST

2. JADERNA ENERGETIKA, JEJi VZNIK, VYVOJ A POHLED DO
BUDOUCNA

Prvni $té€pna reakce neprobéhla v reaktoru vytvofeném ¢lovékem, ale v loZisku uranové
rudy Oklo v africkém Gabunu. Vé&dci zjistili, Ze v tomto mist& je obsah U nizsi (0,3 %),
neZ je obvyklé (0,7 %). Vypadalo to, jako by byl spotfebovan. Uranova ruda v tomto
loZisku dfive obsahovala asi 3 % U*, coz je obsah b&Zny pro hotové palivo, které se
pouZiva v dnesnich jadernych elektrarnach. Tyto a dalsi chemické podminky umozZnily
vznik $t&pné reakce, pHi niZ byl U’ spotiebovavan a vznikal radioaktivni odpad. To vie
probéhlo asi pfed dvéma miliardami let.

Prvni lidmi tizena §t€pna reakce uranu probéh‘la pod vedenim italského fyzika Enrica
Fermiho (1901 - 1954). Pokus se konal pod chicagskym univerzitnim stadionem v roce
1942. Fermi sam $t&pnou reakci spustil v &tyfmetrové hromadé grafitu s uranem. Nad
reaktorem stalo n&kolik muzi s nddobami naplnénymi roztokem kadmiovych soli, které
pohlcuji neutrony. Mély se pouZit v ptipadé, Ze by se reaktor vymkl kontrole.

Ke konci druhé svétové valky se v laboratotich Los Alamos v USA zadalo pracovat na
vyrobé& atomové bomby. Po valce se v této oblasti zadaly zbrojit i jiné staty. V prosinci
roku 1953 pfednesl tehdejsi prezident USA Eisenhower ve Valném shromazdéni OSN
projev, ve kterém vyzval staty k mirovému vyuZivani jaderné energie. Podle jeho slov by
m¢éla slouzit k vyrobg elektrické energie nebo v medicing.

Prvni vyzkumny reaktor zaméfeny na vyrobu elektrické energie byl spustén v roce 1951
v Idaho Falls v USA. Prvni jaderna elektrarna o vykonu 5 MW byla postavena v roce 1956
v Obninsku v byvalém SSSR. Nejstarsi dosud funk&ni atomovy reaktor Calder Hall byl
postaven také v padesatych letech ve Velké Britanii. Jeho vykon byl 50 MW. V USA byl
prvni reaktor k vefejné siti ptipojen v roce 1960. Elektrarna se jmenovala Dresden a byla
ve state Illinois. Jeji vykon byl 200 MW. Postupné se ptidavaly dal$i zemé jako Italie,
Francie, Kanada nebo Japonsko. Vyzkum 3el velmi rychle doptfedu a spolu s nim se
zvySoval vykon elektraren. Na poatku Sedesatych let se stavély reaktory o vykonu 200 aZ
400 MW. O deset let pozdgji to bylo 1000 az 1300 MW.

Zasadni ranu utrpéla jaderna energetika v roce 1986, kdyZ explodovala Jaderna
elektrarna Cernobyl v SSSR. Mnoho zemi se proto rozhodlo od svého jaderného programu

ustoupit. Dnes se jaderna energetika podili 16 % na vyrobé elektrické energie ve svEte.



V provozu je pies 440 reaktord. Nejvic jich ma USA (104), Francie (59), Japonsko (54).
My mame v sou¢asné dobg Sest reaktord a objevuji se zpravy, Ze by se dva dalsi mély
postavit. Je zfejmé, e spotieba ve svété roste a cilem kazdého statu je byt nezavisly na
dodavce energie odjinud. Piestoze dnes mame malou nadprodukci a elektricka energie se i
vyvazi, v piistich letech by se situace mohla obratit, pokud bychom nepostavili dalsi
zdroje.

Existuji staty, které jadernou energetiku odsuzuji jako nebezpe¢nou a v oblasti odpadi
nevyfesenou technologii vyroby energie. Pfikladem je Rakousko. Také Belgie se odklonila
od vyroby energie timto zpisobem.

Lidstvo mé k dispozici mnoho zptisobii jak energii ziskavat. Zasoby fosilnich paliv jako
je uhli, ropa a zemni plyn nam ale pomalu dochézeji. Alternativni zdroje z vody, slunce a
vétru je nemohou zcela zastoupit, i kdyZ jejich vyuZiti je pfinosné hlavn€ pro Zivotni
prostiedi. Jako moZnost se tedy nabizi jaderna energetika. Jeji klady jsou napfiklad v mal¢
produkei CO,, ktera vznika pouze v poéate¢nich fazich jaderného cyklu pti t€zbé uranu,
zapory pak v podobé nebezpeénych odpadi.

V budoucnu by se mohla energie vyrabé&t slu¢ovanim jader lehkych atomi v t€Zsi prvek.
Tento proces se jmenuje jaderna syntéza, nebo také jaderna fuze. Teorie slu¢ovani pochazi
z roku 1932 a védci pracuji na jejim zdokonaleni.

Ve faznim reaktoru nemize dojit k fetézové §tépné reakei ani k taveni nitra reaktoru.
Zakladni slozka paliva deuterium neni radioaktivni. Radioaktivni je pouze produkt tritium
a okolni konstrukéni materialy. Nebezpecnost je v3ak tisickrat mensi nez u elektrarny, ve
které probiha vyroba energie $§tépenim. Radionuklidy vzniklé ve fuznim reaktoru maji
daleko kratii pologasy rozpadu. U tritia je to kolem dvanécti let. Dal3i vyhodou je snadna
dostupnost paliva. Deuterium se vyskytuje viude tam, kde je vodik. Snadno se da od né;
oddélit. Cely proces zatim neni technicky zvladnutelny, ale pfedpoklada se, Ze v tomto

stoleti bude. (podle Augusta a kolektiv 2001)

2.1. Diilezité organizace

Mezinarodni agentura pro atomovou energii — MAAE

Mezinarodni agentura pro atomovou energii byla zaloZena roku 1957 na doporuceni
OSN. Sidlo ma v hlavnim mésté Rakouska, ve Vidni. Jejim cilem je zajistit bezpecn¢ a

mirové vyuZivani jaderné energie.
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MAAE stanovuje pozadavek ... ,,vytvofit nebo pievzit po konzultaci nebo v ptipadé
vhodnosti ve spolupréci s kompetentnimi organy OSN a se specializovanymi
zainteresovanymi agenturami predpisy bezpec¢nosti o ochrang zdravi a minimalizaci
nebezpeti pro Zivot a prosperitu véetn& norem pro pracovni podminky a zajistit pouzivani
t&chto norem.* (Augusta a kolektiv 2001)

Od svého zaloZeni Agentura spolupracuje s fadou mezinarodnich organizaci, napf. se
Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO), s Védeckym vyborem OSN pro uéinky
atomového zafeni (UNSCEAR), s OECD a s Mezinarodni komisi pro ochranu pred
zafenim (ICRP).

Dilezitou roli Agentury je pfiprava a publikace mezinarodné pfijatelnych postupt pro
zajidténi jaderné bezpeénosti. Soubor jednotlivych poZadavki jaderné bezpe€nosti zahrnuje
mnoZstvi dokumentii ve formé standardi a bezpe&nostnich navodi pro jaderné elektrarny.
Je samozfejmosti, Ze na tvorbé téchto pozadavki se podili fada experti ze viech Elenskych
zemi. Na zakladé t&chto dokumentt se pak vytvafi jednotlivé narodni bezpe€nostni
ptedpisy kazdého statu.

MAAE také poiada fadu konferenci, seminafi, panelovych diskusi a pracovnich
setkani. Zde probiha velmi dilezita mezinarodni vyména informaci a to celkove pfispiva
ke zvySovani bezpeénosti a dal§imu vzdélavani odbornikd.

Na tirovni jednotlivych stati byly v souladu se standardy Agentury vytvofeny narodni

organy dozoru. V Ceské republice je to Statni ufad pro jadernou bezpecnost (SUJB).

Statni ufad pro iadernou bezpe&nost ( SUJ B)

Tento tifad je ustiednim organem stétni spravy, ma vlastni rozpo€et a v &ele stoji
predseda, ktery je jmenovan vladou CR.

»SUJB vykonava statni spravu a dozor pfi vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho
zéfeni, v oblasti radiaéni ochrany a v oblasti nesifeni jadernych zbrani a dodrzovani
zdkazu chemickych, bakteriologickych a toxinovych zbrani. Do jeho plisobnosti, dané
zakonem ¢&. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni
(atomovy zakon), zdkonem &. 19/1997 Sb., o nékterych opatienich souvisejicich se
zakazem chemickych zbrani, a zdkonem ¢&. 281/2002 Sb. o nékterych opatfenich
souvisejicich se zakazem bakteriologickych (biologickych) a toxinovych zbrani,
zejména patfi:

* vykon stitniho dozoru nad jadernou bezpe&nosti, jadernymi polozkami, fyzickou

ochranou jadernych zafizeni, radiaéni ochranou a havarijni pfipravenosti

11



v prostorach jaderného zafizeni nebo pracovidt se zdroji ionizujiciho zafeni;

« povolovéni vykonu &innosti podle zakona &. 18/1997 Sb., napt. k umistovani a
provozu jaderného zafizeni a pracovi$té s velmi vyznamnymi zdroji ionizujiciho
zéfeni, nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni a radioaktivnimi odpady, piepravé
jadernych material( a radionuklidovych zafich;

« schvalovéani dokumentace, vztahujici se k zajiténi jaderné bezpec¢nosti a radiaCni
ochrany, stanovené atomovym z4konem, limit a podminek provozu jadernych
zafizeni, zptisobu zajisténi fyzické ochrany, havarijnich fadd k pfepravam
jadernych materiald a vybranych radionuklidovych zafi&d, vnitinich havarijnich
plant jadernych zafizeni a pracovidt’ se zdroji ionizujiciho zafeni;

» stanoveni podminek a poZadavk radiaéni ochrany obyvatel a pracovnikil se
zdraji ionizujiciho zafeni (napf. stanoveni limitl ozafeni, vymezeni kontrolovanych
pasem), stanoveni zény havarijniho planovéni a poZzadavki havarijni pfipravenosti
drZitel povoleni dle atomového zakona;

« sledovani stavu ozéfeni obyvatelstva a pracovniki se zdroji ionizujiciho zafeni;

* Fizeni &innosti radiaéni monitorovaci sité na izemi Ceské republiky a zajistovani
mezinarodni vymény dat o radiaéni situaci;

* vedeni statniho systému evidence a kontroly jadernych materiald, stétnich
systémii evidence drZitelti povoleni, dovaZenych a vyvazenych vybranych

poloZek, zdrojii ionizujiciho zafeni, evidence ozafeni obyvatelstva a pracovnikil se
zdroji ionizujiciho zafeni;

» odborna spoluprace s Mezinarodni agenturou pro atomovou energii;

* poskytovéni udajii o hospodafeni s radioaktivnimi odpady obcim a krajskym
Ufadiim na jimi spravovaném tizemi a pfiméfenych informaci o vysledcich €innosti
Uradu vefejnosti a vladé CR;

* poskytovani tidajii o méfeni a hodnoceni u¢inki jadernych, chemickych a
biologickych latek na &lovéka a prostfedi veetn& hodnoceni stupné ochrany
individualnich a kolektivnich prostfedk ochrany &lovéka pied témito latkami;

* koordinace a zabezpe&ovani &innosti pti plnéni tikold plynoucich z mezinarodnich
smluv a platnych zakont o zakazu vyvoje, vyroby, hromadéni zasob, pouZiti a
Sifeni jadernych, chemickych, bakteriologickych (biologickych) a toxinovych zbrani
a jejich zniGeni.** (CD - Zprava o vysledcich &innosti SUJB pii vykonu statniho dozoru nad

Jadernou bezpegnosti jadernych zatizeni a radiaéni ochranou 2004)
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Statni nistav radiaéni ochrany ( SURO)

Tento Ustav je podiizenym organem Statniho tadu pro jadernou bezpecnost. Vznikl
z rozhodnuti predsedy SUJB a fungovat zatal od 1. Cervence 1995. Cilem je zajistit
odbornou, metodickou, vzd&lavaci, informacni a vyzkumnou &innost pti ochrané pred

ioniza¢nim zatenim na uzemi Ceské republiky.

Sprava tlozi¥t radioaktivnich odpadi

Tento organ je samostatnou organiza¢ni sloZkou statu. Byl ztizen na zakladé zakona ¢.
18/1997 Sb., o mirovém vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zakon).

Jeho hlavnim poslanim je zajisfovat bezpe¢né ukladani radioaktivniho odpadu.
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3. JADERNA ELEKTRARNA TEMELIN

3.1 Historie jaderné elektrarny Temelin

,Na projektu a vystavbé se podilela fada ¢eskych spole¢nosti. Investorem vystavby je
CEZ, a.s., generalnim dodavatelem stavebni ¢asti HOCHTIEF VSB, a.s., generalnim
dodavatelem technologické ¢asti SKODA PRAHA, as., a generalnim projektantem
ENERGOPROJEKT PRAHA, a.s.“ (Nakladatelstvi ARCH 2003)

Celkové néklady na stavbu se vy3plhaly na 98,6 mld. K¢.

Akciova spolecnost CEZ byla zaloZena 6. kvétna 1992 Fondem narodniho majetku CR,
ktery je do dnegniho dne majoritnim vlastnikem jejich akeii. CEZ vyrabi pfiblizné 60 %
elektrické energie spotfebované v Ceské republice. Provozuje 2 jaderné, 11 uhelnych, 35

vodnich, 2 vétrné a jednu solarni elektrarnu. Vedle vyroby elektrické energie se vénuje

dovozu a vyvozu elektiny.

V roce 1979 se objevily prvni zpravy o mozné vystavbe této elektrarny. V témze roce
byl zvefejnén investiéni zamér stavby. O rok pozd&ji bylo rozhodnuto, Ze budouci
Styfblokova jaderna elektrarna bude postavena v Temeling v jiznich Cechach.

,»Vyb&r vhodné lokality pro stavbu, jakou je jaderna elektrarna, musi zohlednovat fadu
odbornych kritérii. K nim patfi naptiklad respektovani geologickych podminek, vliva
stavby a provozu na mistni hospodafstvi a Zivotni prostiedi, meteorologické a hydrologické
poméry nebo seismické riziko. Neméné dileZitym hlediskem je hustota a struktura
osidleni.“ (Nakladatelstvi ARCH 2003)

Lokalita, kde byla Jaderna elektrarna Temelin (dale JE Temelin) postavena, se nachazi
v nadmotské vyice 510 m n.m., asi 2 km jihovychodné od obce Temelin. Nejblizsi mésta
jsou Tyn nad Vltavou (5 km) a Ceské Budgjovice (25 km). Celkové rozloha aredlu je 125
hektaru.

V roce 1991 bylo pii s&itani lidu zji§téno, Ze v blizkém okoli elektrarny Zije 12 tisic
osob a ve vzdalenosti do 20 km je to asi 53 tisic obyvatel. Proto Statni ufad pro jadernou
bezpetnost v souladu s éeskymi pravnimi predpisy stanovil zénu havarijniho planovani,
kterou se stal kruh o poloméru 13 km kolem reaktoru prvniho bloku. Zéna vymezuje
uzemi, kde jsou pipravovana ochranné opatieni pro obyvatele pro pipad radiacni nehody.

Oblast kolem elektrary byla a je vyuZivana predevim zem&dglsky a pro lesni
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hospodatstvi. V blizkosti se také nachazi pfirodni rezervace Radomilicka mokfina, Maly a
Velky Kamyk a soustava jedenacti malych rybnikd Zelendarky.

Umisténi elektramny je vyhodné i z toho divodu, Ze v jiZnich Cechach nestoji Zadna jina
v&t§i elektrarna a dodavka z jinych &eskych regionil by zptisobovala vysoké ztraty pfi

pfenosu.

Situaéni plan Jaderné elektrarny Temelin

IIce

smir Ceské Buddjovice

Zdroj: Bezpe&nostni zprava pro vefejnost, CEZ, a.s.

Kvili stavb& muselo byt vysidleno a zbourano nékolik samot a Sest vesnic — Temelinec,
Btezi, Kiténov, Podhaji, Knin a Jaroslavice, na jejichZ mist€ vyrostla Hnévkovicka
prehrada. Viada Ceské socialistické republiky vydala dne 29. zafi 1982 usneseni ke zpravé
o problematice fe¥eni vybranych vng&jsich vztahii JE Temelin.

V usneseni se naptiklad pise: ,,Vykoupené objekty pfevezme investor ihned do dal3i
spravy a po dohodé s dodavatelem zajisti u pouZitelnych z nich jejich bezprostfedni vyuZiti
pro potieby stavby, s cilem je maximalné vyuZit pro ubytovani vystavbovych pracovnikil.
Obyvateliim t&chto obci budou poskytnuty nahradni byty z komunalni bytové vystavby
v lokalitach dle dohody. Obyvateltim, ktefi budou realizovat nahradni bytovou vystavbu
v individualni bytové vystavbé nebo koupi rodinného domku, vytvoti pfislusné narodni

vyroby veskerou podporu k neodkladné realizaci. Pro obyvatele téchto obci pracujici
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v zem&d&lstvi realizovat nahradni vystavbu formou nizkopodlaznich a fadovych domki.”
(Vlada Ceské socialistické republiky 1982)

Odgkodnéni lidé samoziejmé dostali, at’ uz v podobé bytu nebo penéz. Pfesto to byl
zasah do jejich domovil, a tak vznikaly nejrizn&jsi konflikty. Vypov&di n¢kterych
starousedlikt zaznamenal ve své knize Lidé od Temelina novinaf Antonin Pelisek.
(Priloha 1)

V roce 1982 byla uzaviena smlouva na dodavku sovétského technického projektu, ktery
zahrnoval budovu reaktoru, aktivnich a pomocnych provozi a budovy
dieselgeneratorovych stanic. Ostatni &asti elektrarny byly na zakladé smlouvy
projektovany &eskou stranou. Stavba probihala ve Etyfech etapach.

Prvni etapa zahrnovala predev§im pfipravné prace, jako byla stavba piistupovych
komunikaci, zelezni¢ni vle¢ky, &istirny odpadnich vod, kanalizaénich sbéracti, ubytoven
atd. Potom mohly byt zahajeny hrubé zemni prace na hlavnim stavenisti.

Generalni projektant Energoprojekt Praha, a.s. v roce 1985 vypracoval ivodni projekt
prvniho a druhého bloku. V listopadu 1986 bylo vydano stavebni povoleni a v roce 1987 se
zatina stavét prvni a druhy vyrobni blok, pfilehl¢ objekty a také celd fada souvisejicich
staveb, jako napfiklad piehrada Hnévkovice a vodni dilo Kofensko jako soudast vltavské
kaskady.

Hnévkovice byly postaveny v letech 1986 -1991 pét kilometrii od Tyna nad Vltavou
proti proudu feky. Jejich uikolem je hlavn& zasobovat elektrarmu technologickou vodou.
Pfehrada slouzi rovnéz jako hydroelektrama.

Kotensko bylo vybudovano spolu s Hnévkovicemi aje zde také mala vodni elektrarna.
Toto vodni dilo ptedeviim vyrovnava hladinu Vltavy.

Rok 1989 znamenal nové politické a ekonomické podminky a dochazi k pfehodnoceni
potieby vykonu 4000 MWe. V roce 1993 vlada Ceské republiky definitivng rozhodla o
dostavbg prvniho a druhého bloku, coZ znamenalo sniZeni poctu bloki ze ¢tyf na dva.
Pivodni sovétsky projekt byl v roce 1990 vylep3en napiiklad novym kontrolnim
systémem, viceuelovym simulatorem, novou kabelaZi s lepsi protipozarni ochranou a
nahradou ptivodniho sovétského paliva. Dne 14. kvétna 1993 byl podepsan kontrakt na
dodavku jaderného paliva a systém fizeni s firmou Westinghouse Electric Corporation.

Pro vy3e uvedené zmeny bylo podle &eské legislativy pozadovano EIA viz kapitola 4.
Vliv Jaderné elektrarny Temelin na Zivotni prostfedi.

Toto nové vylep3eni projektu piineslo ptedev§im zvySeni vykonu a lepsi vyuZiti paliva.
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Mezinrodni agentura pro atomovou energii ve své zpravé z biezna 1996 uvedla:
,Kombinace zapadni a vychodni technologie a mozné problémy s kompatibilitou jsou
v Temeling pe¢livé zvazeny. V nékterych pfipadech tato kombinace zéapadni a vychodni
technologie vedla ke zlep3eni bezpenosti i v porovnani s mezinarodni praxi.®
(Nakladatelstvi ARCH 2003)

V letech 1999 az 2001 se stavba dokonduje a pfipravuje na spousténi. V Eervenci 2000
se do elektrarny zavezlo palivo a v fijnu téhoZ roku se po zkouskach a po schvaleni
Statnim ufadem pro jadernou bezpe&nost zahéjila $tépna reakce v prvnim bloku. V roce
2001 se béhem spousténi musela vyfesit fada problémi jak technického charakteru (potiZe
sekundarniho okruhu, vyladéni turbosoustroji), tak politického, pfedevsim z rakouskeé
strany. Stoprocentniho vykonu doséahl prvni blok v roce 2002. Zkusebni provoz na druhém
bloku byl zahajen 18. dubna 2003. k

JE Temelin je vybavena dvéma tlakovodnimi reaktory VVER 1000 typu V 320. Vyrabi
elektrickou energii ve dvou blocich, z nichZ kazdy ma vykon 981 MW. Kazdy rok do sité
doda vice nez 20 % elektrické energie a spolu s Jadernou elektrarnou Dukovany (dale JE
Dukovany) je to celkové pies 40 %. Dukovany jsou prvni jadernou elektrarnou v Ceské
republice a celosvétové se fadi mezi deset nejlépe provozovanych. Ma &tyfi 440 MW

bloky, které byly do provozu uvedeny v letech 1985-87.

3.1.1 Geologie \izemi

Jihoteska oblast, ve které je situovana JE Temelin, se nachazi v jiZni ¢asti Ceského
masivu, v moldanubiku. Je jeho nejstar$i a nejpevngjsi soutasti. Do jihovychodni ¢asti
lokality zasahuji sedimenty Geskobud&jovické panve. Skalni podloZi stavby je tvofeno
metamorfovanymi horninami jednotvarné série moldanubika (biotitické pararuly,
migmatity).

V mesozoiku zde vlivem alpského orogénu vznikaji panevni struktury a to v tizemi, kde
se protinaji dva, pro moldanubikum vyznamné zlomové systémy, tj. blanicky (SSV -11Z) a
jachymovsky (SZ - JV). Aktivita téchto systémi podminila vznik vyznamnych panevnich
struktur a umozZnila vznik a paleogeografické rozsifeni kiidové a terciérni sedimentace.
Sir&i okoli JE Temelin je regionalng rozd&leno na dvé& €asti, a to ¢ast Sumavskou a ¢ast
Ceskomoravskou. V nich se nachazeji tyto celky: Pisecké hory, Kamycka vrchovina,
Albrechticka pahorkatina, Temelinska pahorkatina, PofeZanska pahorkatina, Sevétinska
vrchovina, LiSovsky prah, Chvale$ovicka pahorkatina, Zlivské panev, Vodnanska panev.

Nejrozsifengjdimi horninami jsou biotitické pararuly a migmatity, misty s vloZkami
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kvarcitdi, amfibolitd, granulitd a ortorul. Z hlediska zlomové tektoniky leZi lokalita JE

Temelin v celistvé oblasti, ktera neni poru$ena zlomovymi strukturami. Ty nejblizsi jsou:

e vodiansk4 mylonitové zéna - nejmensi vzdalenost od JE ... 4 km
e zlom prolomu Blanice - nejmen3i vzdalenost od JE ...........coooooiiiiiiin 12 km
e radomilicky zlom - nejmensi vzdalenost 0d JE ... 10 km
e hlubocky zlom - nejmensi vzdalenost 0d JE ..o 9 km
e zbudovsky zlom - nejmensi vzdalenost 0d JE ... 11

e haklodvorsky zlom - nejmensi vzdalenost 0d JE ..o 15 km
¢ municky zlom - nejmensi vzdalenost od JE ..o 10 km
e hrd&jovicky zlom - nejmensi vzdalenost 0d JE ..o 20 km
e lignicky zlom - nejmensi vzdalenost 0d JE ... 7 km
o drahot&sicky zlom - nejmensi vzdélenos‘t OdJE oo 13 km

Z geologického pohledu jde o seismicky stabilni oblast. P¥imo v Temeling nebyly
pozorovany uginky alpskych zemétfeseni, které na jinych mistech v jiznich Cechach lze
vysledovat. Seismické hodnoceni bylo provedeno pro celou zajmovou oblast JE Temelin,
ktera je uréena kruznici o polomé&ru 300 km se stfedem piimo v elektrarné.

V lokalité JE Temelin, to znamena v izemi vymezeném kruZnici s sttedem v lokalité
JE Temelin a s polomé&rem 25 km, byly v letech 1991 - 1997 zaznamendny tfi velmi slabé
otfesy. Ten nejsilngjsi lezel ve vzdélenosti 9 km od JE Temelin v prolomu Blanice. V uZsi
lokalit& JE Temelin, tj. v tzemi vymezeném kruznici se stiedem v lokalit¢ JE Temelina s
polomérem 5 km, nebyl zaznamenan Zadny otfes.

»Z hodnoceni zalozenych na velikostech nejvétsich moznych otfes v ohniskovych
oblastech nachézejicich se v zajmové oblasti JE a na nejmén¢ pfiznivém poklesu intenzit
se vzdalenosti ve sméru ohniska zemé&teseni - JETE vyplyva, Ze mezni hodnota
makroseismické intenzity, ktera by neméla byt pfekroCena s pravdépodobnosti 0,95
(pravdépodobnost 1 je nejvy$si pravdépodobnost) ani v ¢asovém intervalu 10 000 let, je 7°
MSK-64, coz ve sttedoevropskych pomérech odpovida zrychleni 0,1 g (g je gravitacni
konstanta). Pro vystavbu JETE byl pouzit projekt pro zrychleni 0,1 g, coZ je pIn& v souladu
s doporugenim MAAE z roku 1991. Na tuto hodnotu jsou projektovany vechny stavby,
systémy i komponenty, které maji vliv na jadernou bezpe&nost; hlavni komponenty, jako je

reaktor, jsou projektovany na hodnoty vy3si, t.j. 0,2 g. (CD - bezpe€nostni zprava pro
vefejnost 2001)
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Na JE Temelin se uskuteénil projekt (trvajici do dneska), ktery vyplynul ze zavéri mise
MAAE z dubna 1990. Cilem projektu je sledovat seismickou aktivitu oblasti. Méfeni
zahajil v roce 1991 s.p. Geofyzika Brno, odkud tento projekt pfesel na nové zfizeny Ustav
fyziky Zemé Pfirodovédecké fakulty Masarykovy university v Brné.

Hlavni tkol je registrovat lokalni tektonické jevy. Dopliiujicim ukolem je pribézné
sledovani aktivity hlubockého zlomového pasma jako nejvyznamngjsi geologické a
tektonické struktury v okoli elektrarny Temelin. Jednotliva méfeni probihaji pribézné a
jejich vysledky jsou zvefejiiovany ve &tvrtletnich zpravach. Stanic je celkem pét a jsou
vybaveny elektrodynamickymi seismometry do mélkych vrtd, aby byl zaji$tén kontakt se

skalnim podlozim. (podle CD — bezpegnostni zprava pro vefejnost 2001, Bouska 1993)

3.2 Atomy, $tépna Fetézova reakce a princip ¢innosti elektrarny
3.2.1 Atomy

Ve, co je kolem nas, se sklada z atomi. Ve stfedu kazdého atomu je kladné nabité
jadro, které je tvofeno nukleony, coZ je spoleény nazev pro protony a neutrony. Kolem
jadra je elektronovy obal. Elektron je asi 1840krat leh¢i neZ nukleon. Znamena to tedy, Ze
veskera hmotnost atomu je koncentrovana v jadru. Na sveté existuje pfiblizné sto
zékladnich typt atom.

Izotopy jsou atomy, které tvofi stejny prvek, ale lisi se potem neutront. Naptiklad
ptirodni uran je slozen ze dvou typd atomi — U5 a uranu U, Oba typy maji stejny podet
protont a elektrontl a stejné chemické vlastnosti. Maji vSak odlidné fyzikalni vlastnosti,
protoZe potet jejich neutroni se lisi. Radioizotop je pak radioaktivni forma prvku.
Takovou vytvafi naptiklad draslik, uhlik nebo vodik.

O nestabilit& atom{ mluvime, kdyZ se samovolné pfeméiiuji a uvolfiuji pfitom
radioaktivni zateni. Prvky s nestabilnimi atomy se nazyvaji radionuklidy. Né&které
z t€Zkych prvkd, jako je uran a radium, jsou pfirozené radioaktivni.

Radioaktivni prvky uvoliiuji rizné druhy zafeni.

3.2.2 Stépna Fetézova reakce

V roce 1938 fyzici O. Hahn, F. Strassmann a L. Meitnerova zjistili, Ze pfi ostfelovani
Jadra uranu neutrony dochézi k jeho rozdéleni na dvé pfibliZng stejné &asti a uvoliiuje s
pfitom velké mnoZstvi energie, ktera do té doby drzela jadro pohromadg. Tato pohybova

energie se pak miize preménit v teplo. E. Fermi, italsky fyzik, dokazal, Ze se pfi Stépeni
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uranu uvoliiuje ndkolik dal$ich neutrond, které se daji vyuZit k uskute&néni fetézové
reakce.

Nové uvoliiované neutrony po $tépeni jadra uranu mohou po svém zpomaleni Stépit
dalsi jadra. Tak se opét uvoliiuji dal$i neutrony a nastéva fetézova reakce. Ke zpomaleni
neutronli se pouziva latka, které se fika moderator. Vétéinou se pouziva voda, protoze
vodik je lehky prvek a neutron se nejlépe zpomali pravé srazkou s lehkym jadrem. Sté€pnou
reakci je potieba regulovat, aby poget volnych neutront byl stale stejny. Proto jsou
nadbyte&né neutrony zachycovany ve vhodnych materialech, tzv. absorbatorech. Pfikladem
takového absorbatoru je bor. Absorbator se do aktivni zony stejné jako palivo vklada ve
formé ty&i. Palivové kazety nékdy maji dvé &asti. V té dolni je palivo a v horni absorbétor.
Vykon reaktoru se pak reguluje vy$kou vytaZeni nebo zasunuti kazet do aktivni zony. Pro
piipad okamZitého zastaveni reaktoru jsou piipraveny havarijni tyce, kde je vysoka
koncentrace absorbatoru. Tyto ty&e jsou vysunuty nad aktivni zénua v pripadé potieby
ty&e spadnou do aktivni zony a zastavi §t&pnou reakci.

Nefizena fetézova reakce s volnym vyvojem ma explozivni priibéh znamy z vybucht
jadernych pum.

K fizenému uvoliiovani jaderné energie slouZi jaderné reaktory. Dnes se ve svété
v jadernych elektrarnach pouzivé asi pét typti reaktort. Nejrozsifengjsim z nich je reaktor
tlakovodni, ktery byl pavodné vyvinut v USA jako zdroj energie pro jaderné ponorky.
Jaderny tlakovodni reaktor ma podobu ocelové valcové nadoby. Prostoru uvnitf reaktoru,
kde se nachézi jaderné palivo a kde za provozu dochazi ke Stépeni jader uranu, fikame
aktivni zona. Jako moderétor pro zpomaleni neutrond a sou¢asné jako chladivo pro
odvadéni tepla z aktivni zony se pouZivéa oby&ejna voda. Proudi reaktorem pod velkym

tlakem, proto tento reaktor nazyvame tlakovodnim. Jedna z verzi tlakovodniho reaktoru je

pouZita i v temelinské elektrarnd

3.2.3 Funkéni schéma tlakovodni jaderné elektrarny

»V reaktoru vznika teplo pti §tépeni jader uranu U?¥ v aktivni zoné. Tepelna energie je
odvadéna chladivem — vodou — pod vysokym tlakem, ktery zabraiiuje vod¢ ve varu.
Z reaktoru proudi oht4ta voda do tepelného vyméniku — parogeneratoru, kde svoji tepelnou
energii pfedava vodé cirkulujici v sekundarnim okruhu. Tlak vody v tomto okruhu je nizsi
neZz v okruhu priméarnim, voda v parogeneratoru se vaii a pieméfiuje se na sytou paru. Para
z parogeneratoru proudi do turbiny, kterou rozta&i pisobenim na jeji lopatky. V generatoru

dochazi k preméng pohybové energie na energii elektrickou.
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Para, ktera odevzdala svou energii, je z turbiny odvadéna do kondenzatoru, kde ie ,sram
na vodu (kondenzuje). Chlazeni kondenzatord, v nichz je pare odnimano kondenzafm
teplo, zajistuje chladici okruh elektrarny. Jeho nejviditeln&jsi ¢ast tvofi chla,d1c1 ?/eze.
Voda z kondenzatort je vedena zpét do parogeneratord, kde se znovu zméni v paru a B
proudi do turbiny. Tim se cyklus vody a pary v sekundarnim okruhu uzavira.” (Informacni

stfedisko Jaderné elektrarny Temelin)

3.2.4 Vyrobni blok Jaderné elektrarny Temelin ,
Zatizeni, ve kterych se postupné pfemé&iiuje jaderna energie v elektfinu, jsou umisténa
ve dvou hlavnich vyrobnich blocich. Vyrobni blok je rozdélen na dvé &asti: reaktorovnu a |
strojovnu. Reaktorovnu chrani ochranna obalka (kontejnment) a jeji obestavba. V oclllranne
obalce je umistén primarni okruh s jadernym rektorem. Ve strojovné se nachazi parni

turbina s elektrickym generatorem a dali zafizeni sekundarniho okruhu. Tato &ast
v podstat& odpovida obdobnym okruhtim klasickych elektraren, které k ziskani tepla
vyuZivaji fosilni paliva.

Ke kazdému vyrobnimu bloku patii jedna dvojice chladicich veZi.

Nasledujici text s technickym popisem elektrarny je pfepracovan podle ti§téné

publikace Energie jiznich Cech, vydané Informa&nim centrem Jaderné elektrarny Temelin.

Primarni okruh

V primarnim okruhu jaderné elektrarny je soubor zafizeni, ve kterém se jaderna energie
méni na tepelnou. Hlavni soudasti tohoto okruhu je jaderny reaktor. Na n&j jsou napojeny
&tyti cirkulagni smygky, kterymi proudi chladici voda odvadgjici teplo vzniklé pfi St€peni
jader uranu v aktivni z6ng reaktoru. Kazda cirkulaéni smycka se sklada z parogeneratoru,
hlavniho cirkulagniho &erpadla a potrubi o priméru 850 mm, které tato zafizeni a reaktor
vzajemné propojuje.

Dal3i podstatnou soudasti primérniho okruhu je také kompenzator objemu. Jeho ukolem
je regulovat tlak chladiva v primarnim okruhu a udrzovat ho na hodnoté 15,7 Mpa (pro
pfedstavu je to jako tlak vody v hloubce asi 1,5 km pod hladinou). Za tohoto tlaku se voda
Vv priméarnim okruhu pfi provozni teploté 320°C nemuze zagit vafit. Kompenzator je
napojen na potrubi jedné ze &tyf cirkulaénich smy<ek.

Cely okruh je vyroben z oceli a neprody$né oddélen od okolniho prostfedi sténami

Zelezobetonové ochranné obalky.
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Reaktor VVER 1000

Elektrarna Temelin je vybavena tlakovodnimi reaktory s ozna¢enim VVER 1000 o
tepelném vykonu 3 000 MW. Nejdiilezit&j3i ¢asti reaktoru je aktivni z6na, kde pfi Stépné
fetézové reakci vznika velké mnoZstvi tepelné energie. Aktivni z6na, stejn€ jako ostatni
&asti reaktoru, je uloZena ve valcové tlakové nadobg. Nadoba je vyrobena ze specialni
uhlikové oceli s vnitini nerezovou vystelkou. Ostatni vnitini &asti reaktoru vytvareji
nosnou &ast aktivni zony, usmériiuji proudéni chladici vody aktivni zénou, slouZi pro
vyvedeni vnitroreaktorového méfeni, pro regulaci vykonu reaktoru a maji jesté dalsi

funkce. Za provozu je reaktor pevné utésnén vikem.

Aktivni zéna reaktoru

Aktivni z6na, ktera se nachazi ve spodni &asti tlakové nadoby, je tvofena 163

palivovymi soubory s jadernym palivem (mirné obohaceny u*

). Jeden palivovy soubor
(kazeta) mé tvar 4,5 m dlouhého Sestibokého hranolu, ktery obsahuje duté kovové trubicky
— palivové proutky (palivové proutky obsahuji sloupce palivovych tablet a jsou vyrobeny
ze slitiny Zr, ktera tvofi bariéru proti uniku §t¢pnych produkti). Uvnitf proutkd se nachazi
vlastni palivo ve tvaru malych vale¢ki z oxidu uranicitého UO; —tzv. pelet (peleta je
vyrobena z oxidu urani¢itého v keramické formé s mirné zvy3enym obsahem Stépitelného
U™ (o' %) a energeticky nahradi vice nez 800 kg &erného uhli.). Reaktor obsahuje asi

81 tun uranu. Palivové soubory vyrobila firma Westinghouse. Pfi vyméné paliva se kazdy

rok pfiblizn& % palivovych souborti nahradi gerstvymi.

Vvyména paliva

Jaderné palivo béhem povozu prodélava v reaktoru nékolik zmén. Tou zékladni je
vyhofivani, pfi kterém se postupné $t&pi jadra U*® a vznikaji dva aZ tfi radioaktivni
odstépky. Zasoba energie ukryta v jaderném palivu se tak postupné spotfebovava. Proto je
reaktor jednou roéné zastaven a Y% nejvice vyhofelych palivovych soubortl se vyméni za
Cerstvé tak, aby nasledny provoz reaktoru splfioval bezpe¢nostni a ekonomické pozadavky.

Vlastni vyména paliva se provadi zavazecim strojem. Ten pomoci teleskopické tyce
vyjima vyhotelé palivové kazety z reaktoru a uklada je do bazénu pro skladovani
vyhotelého paliva. Ze 3achty pro prepravni kontejnery s Cerstvym palivem vyjima Cerstve
palivové kazety a zavézi je do reaktoru. Po skon&eni pobytu v reaktoru je palivo ukladano
do bazénu vyhotelého paliva vedle reaktoru. Kviili své vysoké radioaktivité a vydeji tepla
vyvolaného radioaktivnimi pfeménami musi byt chlazeno a stinéno. Teprve po nékolika
letech ma pred sebou dalsi cestu. V podminkach Ceské republiky to znamena umisténi

vyhotelého paliva v tzv. meziskladu po dobu 40-60 let. Vyhotelé palivo je v meziskladu
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pod stalym dozorem a kontrolou a pfitom stale klesa jeho radioaktivita, coZ usnadni
budouci manipulaci a pfipravu na kone¢né uloZeni.
Parogenerator

V parogeneratorech vznika para pro pohon turbiny a generatoru. Parogenerator je velky
tepelny vyménik. Hork4 voda z reaktoru v ném proudi vice nez jedenéacti tisici nerezovymi
trubi¢kami a pfes jejich stény uvadi do varu vodu oddéleného sekundarniho okruhu. Para

odchazi potrubim do strojovny, kde pohéni parni turbinu.

Sekundarni okruh

V sekundarnim okruhu dochazi k pfeméné tepelné energie pary na energii elektrickou.
Parni turbina a generator jsou ulozeny na spole&né hiideli a tvofi tzv. turbogenerator.

V kazdém vyrobnim bloku JE Temelin se nachézi jeden turbogenerator o elektrickém
vykonu 1000 MW.

Piisobenim péry na lopatky rotori je turbina roztagena na tfi tisice ota¢ek za minutu a
jeji pohybovou energii pak generator preméfiuje na energii elektrickou, coz je kone¢ny
produkt celého vyrobniho cyklu. Elektrické energie ziskana v generatoru s€ po zvySeni
napéti z 24 kV na 400 kV predava do elektrizagni soustavy v rozvodné Kocin, ktera se
nachazi dva kilometry jizné od elektrarny.

Po priichodu turbinou je para odvadéna do kondenzatord, kde se srazi na vodu. Tim se
zde vytvati hluboky podtlak, ktery je dilleZity pro maximalni G&innost celého tepelného
cyklu. Po n&kolika nezbytnych pravach (pfedisténi, ohfati) se kondenzat stava tzv.
napajeci vodou. Ta je turbonapéjecimi &erpadly dopravovéna zpét do parogeneratort, kde
se z ni opét tvofi para. Cyklus vody a pary je tak v sekundarnim okruhu uzavieny.
Generéitor

Elektricky generator je slozity elektricky stroj, v némz se prostfednictvim
elektromagnetické indukce preméiuje rotatni energie turbiny na elektrickou energii. Rotor

generatoru je opatfen budicim vinutim, kterym je vytvafeno magnetické pole. Elektricky

proud pak vznik4 ve vinutich statoru.

Chladici okruh

Chlazeni kondenzatort je zajidténo prostfednictvim okruhu chladicich vezi. Chladici
voda se v trubkach kondenzétori ohfiva na teplotu kolem 30 °C a v chladicich vézich je

toto teplo diky proudéni vzduchu predavéano do atmosféry. Cast chladici vody se ve vézich
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odpati, proto je tieba vodu do tohoto okruhu neustale doplitovat z vodniho dila
Hnévkovice.

Kondenzagni teplo pary se odvadi jako odpadni teplo, v nasich podminkach zejména
pomoci chladicich v&Zi. Temelinské chladici véZe jsou vysoké 155 m.

Oht4ta chladici voda z kondenzétori je potrubim vedena ve v&Zi vzhiru a rozpraovana
na chladici vyplit z PVC bloki uvnitt véZe. Zatimco voda zvolna protéka vyplni, odspodu
proudici studeny vzduch ji ochlazuje. P¥itom se &ast vody odpafuje (pfiblizné 0,3 m*/s
z jedné véze). Ochlazena voda z vyplni pad4 ve form& vodnich kapek do sb&rného bazénu
pod vé&zi. Odtud je chladici voda &erpéna zpét do kondenzatori.

Jednim z diivodii vystavby vodniho dila Hn&vkovice na fece Vltavé bylo zajisténi
zasobovani JE Temelin technologickou vodou, zejména pro chlazeni kondenzatori turbin.
Cerpaci stanice se nachazi v bezprostfedni blizkosti hraze na levém biehu piehrady. Voda

je vedena dvéma potrubnimi trasami do vodojemu v aredlu elektrarny.

Blokova dozorna

Provoz vyrobniho bloku je fzen prostfednictvim modemiho digitalniho systému
kontroly a fizeni z blokové dozorny. Personal v blokové dozomé tvoii vedouci bloku,
vedouci blokové dozomy, operator priméarni &asti a operator sekundarni &asti. Fyzickou
kontrolu provadi jednotlivé obsluhy zatizeni, které s personalem blokové dozorny
spolupracuji pfi provadéni jednotlivych kontrolnich &innosti a zkousek. Tyto prace jsou
provadény na zéklad& planu provozu, ktery je kazdodenné schvalovan. Na provoz celé

elektrarny dohlizi sménovy inZenyr. (Informaéni centrum Jaderné elektrarny Temelin)

3.3 Bezpe¢nost Jaderné elektrarny Temelin

Funkénost bezpegnostnich systémii musi byt zachovana pfi vSech projektem
vymezenych udélostech. Jsou to napiiklad zem&tieseni, poZary vné i uvnitf elektrarny,
vichfice, blesk, povodng, udalosti zpiisobené lidskou &innosti (pad letadla, vybuchy),
poruchy, vypadky zatizeni a nehody na jaderné elektrarné.

Cile jaderné bezpegnosti jsou:

® Chranit personal, obyvatelstvo a okoli jaderné elektramy.

Zajistit za normalniho provozu jaderné elektrarny, aby radiatni ozafeni personalu a

obyvatelstva ziistavalo pod stanovenymi limity tak nizko, jak je rozumné
dosazitelné.
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=  Zajistit omezeni radia¢niho ohroZeni pfi nehodach (havariich).

,.Pro dosaZeni adekvatni jaderné bezpe&nosti je jaderna elektrarna projektovana tak, aby
v souladu s mezinarodnimi i narodnimi predpisy, tykajicimi se zajisténi jaderné
bezpetnosti, spliovala nasledujici vieobecna bezpegnostni kritéria:

1. Schopnost bezpe&né odstavit reaktor a udrZet jej v podminkach bezpetného odstaveni za
viech projektem piedpokladanych provoznich reZimi a nehod.

2. Schopnost odvadét zbytkové teplo z aktivni z6ny reaktoru za viech projektem
pfedpokladanych provoznich reZimi a nehod.

3. Schopnost omezit iniky radioaktivnich latek tak, aby uniky nepiekrotily stanovené
limity za viech projektem pfedpokladanych provoznich rezimi, b&hem nehod a po
nich.“ (CD — bezpegnostni zprava pro vefejnost 2001)

v

Pro v&ti bezpetnost se pouZivaji riizné zdroje napajeni, rizne principy ¢innosti,
zafizeni se umistuji do navzajem oddélenych prostordi, aby se pfedeslo nebezpeti, Ze by
nékolik zafizeni mohlo selhat ze stejné pficiny.

Mezi aktivni zénou reaktoru a Zivotnim prostfedim je vytvofeno nekolik bariér, které
maji zajistit bezpednost pti riiznych jadernych udalostech. Zakladnim principem jaderné
bezpecnosti je tzv. hloubkova ochrana, kdy mezi radioaktivnimi latkami v reaktoru a
vngj8im prostfedim stoji tii zakladni bariéry:

® Prvni spoéiva ve struktuie paliva. Krystalicka struktura Casto pouZivaného oxidu
urani¢itého ma sama schopnost zadrzet 99 % vznikajicich radioaktivnich latek.

Druhou jsou stény priméarniho okruhu.

Tteti tvoii kontejment — Zelezobetonova ochranna obalka s hermetickou ocelovou

vystelkou, ve které je primarni okruh umistén. Kontejment chrani jednak pfed

nehodami vzniklymi uvnitt primarniho okruhu a také pied vnéj$imi vlivy

(zemé&tfeseni, pad letadla, vichiice, extrémni teploty). Jeho konstrukce ma tvar

valce s tloustkou stdny 1,2 m, uvnitf stén vedou silna ocelova lana.

Dalsi bezpe¢nosti systémy jsou naptiklad systémy na zpracovani radioaktivnich odpadu.

»Pro piipad radiaéni havérie je provozovatelem elektrarny zpracovan vnitini havarijni
plan. Popisuje zakladni povinnosti provozovatele jaderné elektrarny z hlediska zajisténi
vnitfni havarijni ptipravenosti a zabezpedeni ochrany zaméstnancii a dal3ich osob v arealu
elektrarny v ptipadech velmi vaznych udalosti a zejména v pipad& vzniku radiacni

havérie. Je zpracovéan na zakladé pFisluinych ustanoveni atomového zékona, vyhlasky
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SUJB a dalgich navazujicich pfedpisti a smémic. V souladu se zakonem o obecnich
ufadech a atomovym zakonem je zpracovan vn&jsi havarijni plan. Je pfipravovan pro tzv.
z6nu havarijniho planovani (izemi v okruhu 13 km od prvniho vyrobniho bloku).

Stanoveni z6ny havarijniho planovani bylo provedeno po vyhodnoceni vypocti, které
byly provedeny na zakladé charakteristik jaderného paliva od firmy Westinghouse,
doporu¢eni Mezinarodni agentury pro atomovou energii, doporudeni autora technckého
projektu a posouzeni demografickych a pfirodnich podminek v lokalité Temelin.

Vné jaderné elektrarny jsou umisténa étyfi podpirna pracovistg, tzv. havarijni podpurna
stiediska.” (Nakladatelstvi Arch 2003)

Ta predevsim monitoruji radiaéni situaci v okoli elektrarny. Havarijni informa¢ni
stfedisko predava informace mediim a vefejnosti, logistické podpurné stfedisko
zabezpeduje vn&jsi logistickou podporu viem ostatnim havarijnim sttediskum. Tfetim
stfediskem je krizovy $tab SUJB, ktery naptiklad koordinuje €innost viech slozek
radiaéniho monitorovani a vypracovava doporudeni na zajisténi ochrany obyvatelstva.
Poslednim je systém varovani obyvatelstva, ktery varuje v piipadé mimotadnych udalosti.
V Temelinég je zajigtén pomoci narodniho systému varovani. Vyuzivaji se pii tom centralné
ovladané sirény. Ty je moZné spoustét jednak z regiondlniho dispe¢inku Hasi¢ského
zachranného sboru v Ceskych Bud&jovicich, dale pfimo z pracovisté sménového inZenyra
jaderné elektrarny, anebo je mohou spoustét starostové téch obci, ktere se nachazeji v z6né
havarijniho planovani.

Samoziejmé je i to, Ze obsluha jaderné elektrarny musi byt na vysoké profesionalni
urovni. Podminkou pro to, aby se &lov&k stal operatorem, je mit prislugné vysokoskolske
vzdélani a musi se projit dlouhodobym vycvikem, ktery je zakonCen statni zkouskou.
Operatorova odborna zpiisobilost je pak kazdé 2 — 3 roky provéfovana pfed zkuSebni
komisi,

V Temeling se také nachazi simulator, ktery slouZi pipravé operativniho fidiciho

personalu. Operatofi se tak u&i Fidit b&Zny provoz vyrobniho bloku a mohou si procvicit]

uréité nepiedpokladané situace.

3.4. Informaéni stiedisko

Soucasti Jaderné elektrarny Temelin je i informa¢ni stfedisko. Naléza se nedaleko

elektrarny ve zrekonstruovaném zamegku Vysoky Hradek. Prohlidky i exkurze jsou zde
zdarma.
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Sougasti prohlidky je i zhlédnuti tfirozmérného filmu Tajemna energie. Pies
polariza&ni bryle jsou vidét d&je, které se odehravaji v reaktoru elektrarny.
Expozice zahruje prostorové modely, na po¢itatovych a obrazovych panelech jsou
rizna témata, ktera s jadernou energetikou souvisi.

Lze si zde vyzkouset provozovat blok na simulatoru, jsou zde pfipravene zabavné
testy, soutéZe a informaéni materialy.

Provadi zde $koleny personal.

Od 1. za¥ 1997 je na informaénim stfedisku JE Temelin k dispozici vefejnosti vice
nez tficet studii o vlivu elektrarny na Zivotni prostredi. Od ledna roku 1998 jsou zde
k nahlédnuti i jednotlivé dily zakladniho bezpegnostniho dokumentu temelinské
elektrarny - dodatku Pfedb&zné bezpe&nostni zpravy. K 21. zati 2000 vSak moznost

prostudovat tyto materialy vyuZilo pouze deset zajemcu.

27



4. VLIV JADERNE ELEKTRARNY TEMELIN NA ZIVOTNI
PROSTREDI

4.1. Posuzovéni viiva Jaderné elektrarny Temelin na zivotni prostredi
V Ceské republice mame stavebni zakon &. 50/1976 Sb., ktery tika, ze u kaic?é” |

realizované stavby musi byt vypracovana dokumentace, ktera obsahuje udaje o jejim vll\,/u

na Zivotni prostfedi. K témto Gdajum se vyjadtuji pfisludné organy a stavebni ufad nesmi

vydat povoleni bez jejich souhlasu. Temelin dostal stavebni povoleni v roce 1986 na

zakladé souhlasnych stanovisek dokladajicich vlivy elektrarny na zivotni prostiedi.

P¥ed povolenim stavby probéhly napfiklad tyto prizkumy:

inZenyrsko-geologicky, hydrologicky priizkum, seismicita

priizkum surovinovych zdroju

prizkum klimatickych podminek

— prizkum pedologicky

prizkum hledisek ochrany pfirody

— ové&feni, Ze nebudou dotéena loZiska nerostnych surovin, mineralnich pramenu, prirodnt

léCebné 14zn& a jejich rozvoj

prizkum hydrogeologicky - rezim podzemnich vod

prizkum hydrologicky

prizkum hlu¢nosti

prizkum vzorkd vody a zdroji uréenych pro odber pramyslovych vod pro provoz

priizkum stavu objektd v siti ve vysidlovanych obcich

prizkum vlivu stavby na okoli

prizkum urbanistickych a architektonickych podminek stavby

prizkum pamatkovych objektd a komplexi v&. dokumentace

prizkum spojovych zatizeni

priizkum zasobovani uzitkovou a provozni vodou

prizkum podminek pro zemé&délstvi a lesni hospodafstvi (rekultivace) a vodni
hospodatstvi

i 3 . r v r + 7 v 7 7 ka ElA _
Dnes je posuzovani vlivii na zivotni prostfedi (mezinarodné uzivana zkrat

i . 7iva 31 lych zem
Environmental Impact Assessment) procesem, ktery se pouziva ve vét§iné vyspely
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k hodnoceni vlivii riiznych staveb, &innosti a technologii. Tento proces byl donedavna

upraven zédkonem &. 244/1992 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi. V roce 2001

byl schvalen novy zakon &. 100/2001 Sb. o posuzovani vlivii na Zivotni prosttedi, ktery

nabyl G¢innosti 1. ledna 2002.

Oba tyto zakony vstoupily v platnost aZ po vydani stavebniho povoleni pro Jadernou

elektrarnu Temelin, takZe se na ni nevztahuji. To oviem neplati pro zmény, které byly na

elektramg schvaleny po 1. &ervence 1992.

CEZ nechal vypracovat celkem étyfi posouzeni vlivli na Zivotni prostiedi.

1.

»mala“ EIA 1997 - ta se tykala vylepSeni n&kterych zafizeni v budové
pomocnych provozi. CEZ v roce 1995 nechal vypracovat dokumentaci EIA
docentkou ing. K¥iZzovou, DrSc. Odevzdal ji s ozndmenim zamyslenych zmén
na Ministerstvo Zivotniho prostiedi (dale MZP) a v souladu se zdkonem o
posuzovani vlivil na Zivotni prostiedi &. 244/92 Sb. poZadal soucasn¢ o
stanovisko. MZP 21. srpnal 996 odpovédélo, Ze neni nutné provadét EIA. CEZ
tedy od stavebniho Gfadu v Ceskych Budgjovicich obdrZel povoleni a provedl
zmeny.

Obganské sdruzeni Jihogeské matky podalo odvolani proti rozhodnuti o vydani

stavebniho povoleni a Zalobu na jeho zrugeni z diivodu neprovedeni EIA.

Soud 22. inoral 999 vyhovél zalobg a zrusil stavebni povoleni. Odiivodnil to
tak, Ze stavebni ufad jednal protipravng. K vyroku MZP, e neni tfeba provadét
EIA, se vyjadfil tak, Ze neni moZné zjistit, zda stavba ma vliv na Zivotni

prostfedi, kdyz se vlastni EIA neprovede.

CEZ tedy znova 20. srpnal999 pozadal MZP o stanovisko. To zajistilo
posouzeni dokumentace EIA (Ing. RNDr. Ivan Landa, DrSc)a nasledné
projednavani posudku. Vlastni projednavani se konalo na vefejném sly3eni

v Tyné nad Vltavou. MZP pak 26. biezna 2001 vydalo kladné stanovisko a

stavebni Gfad vydal nové povoleni.

»velka“ EIA 2000-2002 podle zikona &. 244/1992 sb. — posuzovala vliv
zmén, které byly od roku 1992 provedeny na elektrarné Temelin, na Zivotni
prostfedi. Ve vyb&rovém fizeni zakazku na zpracovani dokumentace ziskal

brnénsky INVES Tprojekt, s.r.o. Zpracovani dokumentace probéhlo v obdobi
prosinec 1999 aZ srpen 2000.
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Zavéryjsou: ,,Z pohledu ochrany Zivotniho prostredi i pohledu jaderné
bezpecnosti (kterd bezprostiedné ovliviiuje moznost vzniku pFipadnych nehod
resp. havdrii a tim i pFipadné disledky v Zivotnim prostiedi) jsou proto zmény
elektrdrny hodnoceny jako jednoznacné pozitivni. Pokud jde o elektrdrnu jako
celek, projevuje se (resp. po zahdjeni provozu se bude projevovat) ve viech
posuzovanych provoznich hlediscich jako pFijatelnd. VeSkeré ocekdvané viivy v
rozhodujicich ukazatelich (vlivy zdFeni, viivy klimatické a vlivy na
obyvatelstvo) jsou velmi nizké, pohybujici se na tirovni podstatné
(nékolikaridové) nizsi, nez je bézné prirodni pozadi a jeho pFirozené kolisdni.
Elektrdrna tedy nebude z provozniho hlediska produkovat ekologickou zdtéz
uzemi, kterd by Zivotni prostredi zdjmového tizemi oproti soucasnému stavu
Jakkoli vyznamnym zpiisobem ménila. Jind je situace v hlediscich
lokalizacnich, tedy v hlediscich danych umisténim elektrdrny. Referencni stav
("'soucasny stav") pro posouzeni v ramci této dokumentace zahrnuje pFitomnost
elektrdrny. Zmény neméni nic na skutecnosti, ze zdabor ploch byl jiZ proveden a
provozni nebo jiné objekty elektrdarny byly postaveny. PFi striktnim omezeni se
na spinéni zaddni dokumentace (vyhodnoceni viivii zmén elektrdrny) tedy neni
lokalizact zmén stavajici ekologickd zdtéz lizemi zménéna. Je pFitom ovsem
nepochybné, Ze provedeni zaboru ploch pro elektrdrnu, vystavba jejich objekti,
zFizeni objektis a ploch zaFizeni staveni$té pFipadné dalSich navazujicich staveb
mélo v dobé svého vzniku negativni vliv na prostfedi.* (Investprojekt 2000)
Posudek zpracoval RNDr. Tomas Bajer, CSc. V srpnu 2001. Jeho projednavani
se uskutecnilo 30. f{jna 2001 v Tyn& nad Vltavou. Vetejného projednavani se
z0Castnili i rakousti ob&ané a zastupci rakouského ministerstva zemédélstvi,
lesnictvi, Zivotniho prosttedi a vodniho hospodafstvi.

ProtoZe proces posuzovani vlivu na Zivotni prostiedi probihal v pteshrani€nim
reZimu podle Dohody mezi vladou Ceské republiky a vladou Spolkové
republiky Némecko o spolupréci v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi (&.
53/1999 Sb.), bylo s némeckou stranou dojednano také vetejné projednani
posudku dokumentace na némeckém tizemi. Uskutegnilo se dne 11. dubna

2002 v Passau.
V dubnu 2002 pak MZP vydalo souhlasné stanovisko.

3. mezinirodni EIA 2001- v prosinci roku 2000 se uskute¢nila schiizka

tehdejsiho predsedy vlady Zemana, spolkového kanclére Schiissela a
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evropského komisaie Verheugena v Melku v Rakousku. Byl zde podepsan
protokol, ktery zavazoval &eskou stranu provéfit vliv JE Temelin na Zivotni
prostiedi podle evropskych pravidel a ptedlozit aktualni dokumentaci k
otazkam jaderné bezpe&nosti. Rakousko se zavazlo respektovat pravo na volny
pohyb osob a zbozi a nepodmifiovat problematikou Temelina vstup Ceské
repbubliky do EU. Ceska strana se dale zavazala, Ze nezahaji komeréni provoz
elektramy pred ukongenim posuzovani v oblastech jaderné bezpe&nosti a vlivu
na Zivotni prostiedi.

Vroce 2001 probehla tedy dalsi EIA. Ta posuzovala vliv Jaderné elektrarny
Temelin jako celku podle smérnic Evropské komise (Smérnice Rady
85/337/EEC, ve zn&ni Smérnice Rady 97/11/EC). Dokumentaci k nim opgt
vypracoval jiZ vy$e zmitiovany INVESTprojekt, s.r.o. Vlada CR jmenovala
komisi &tyF experti, ktefi v dubnu 2001 vypracovali posudek. V &ervnu 2001 se
konalo vefejné slySeni ve Vidni. Komise &tyt expertii zpracovala zavére&né

stanovisko, ve kterém zformulovala dvacet jedna doporu¢eni k pInéni.

- EIA —tyka se planovaného meziskladu jaderného paliva. V roce 2005 na jafe
doslo k projednavani a na podzim MZP doruéilo kladné stanovisko. CEZ také
obdrzel kladné vyjadieni Evropské komise, které je po naSem vstupu do EU

v piipadg jadernych elektraren potieba.

Proces EIA v Ceské republice probiha nasledujicim zpisobem.

”AktiVity,

které podléhaji posuzovani jsou v priloze zakona pfimo vyjmenovany. Patfi

Sem vybrané t&Zeni Einnosti (lomy), elektrarny, teplarny, silnice a dalnice, vodni nadrze,

objekty potravinaiského a masného pramyslu, velké obchodni a skladovaci komplexy a

mnohé dal3i. Mezi jinymi pochopiteln& podléhaji posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi

Jaderné elektrarny a jina zatizeni s jadernymi reaktory.

Postup posuzoviani podle zakona &. 244/1992 Sb., ma nékolik fazi:

Prvni fazj je zpracovani tzv. dokumentace o hodnoceni vlivii na Zivotni prostredi.

Dokumentace Je po svém dokon&eni odevzdana oznamovatelem (obvykle investorem

Posuzovaneho zaméru) organu, pfislusnému k vedeni procesu posouzeni vlivii na Zivotni

prostredi, v ptipadé Ministerstvu zivotniho prostiedi.
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Druhou fazi je zvefejnéni dokumentace. PfisluSny organ (Ministerstvo Zivotniho
prostiedi) zasle dokumentaci dotéenym organtm statni spravy a ptislusnym obcim (tedy
obcim, na jejichz uzemi ma byt stavba umisténa popk. jejichZ uzemi bude dtsledky
posuzované stavby zasaZzeno). PFisluiné obce oznami a umoZni vefejné nahlédnuti do
dokumentace a shromazd’uji vyjadieni vefejnosti, ob&anskych iniciativ a sdruZeni
k dokumentaci. Vyjadfeni vefejnosti a své vyjadfeni potom zasle prislu$na obec

pfisluSnému organu, stejné tak i dot¢ené organy statni spravy.

Tieti fazi je zpracovani tzv. posudku (oponentniho posudku) na zaklad& dokumentace
s prihlédnutim k vyjadfeni vefejnosti, pislunych obci a dotéenych organt statni spravy.
Posudek zhodnoti zejména uplnost dokumentace, vyjadfeni vefejnosti, piislusnych obci a
dot&enych organ statni spravy, uplnost zjisténi veskerych vlivii posuzované stavby,
¢innosti nebo technologie, pouZité metody hodnoceni a iiplnost vstupnich informaci, navrh
technického fedeni a varianty feseni a navrh opatieni a podminek pro vylougeni nebo
sniZeni neptiznivych vliv.. Oznamovatel je povinen pro vypracovani posudku poskytnout

nezbytné dopliiujici informace. Posudek vzdy obsahuje navrh stanoviska piisluiného
organu.

Ctvrtou fézi je vefejné projednani posudku, provedené za ugasti vefejnosti, prislusnych

obci a dottenych organi statni spravy.

Posledni fazi je vydani stanoviska pfisluného organu z hlediska vlivii na Zivotni
prostiedi. Toto stanovisko je nezbytnym podkladem pro uzemni, stavebni ¢i jiné Fizeni, bez

ného nemiiZe spravni organ vydat povolujici rozhodnuti.” (INVESTprojekt NNC, s.r.o.
2001)

Mimo procesy EIA na elektrarng Temelin probghly i mezinarodni mise organizovane
Mezinirodni agenturou pro atomovou energii. Od roku 1990 Temelin navstévovali experti,

ktef{ projekt elektrarny posuzovali predeviim z hlediska mezinarodng pfijimanych
standardq.
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4.2 Hlavni zkoumané vlivy Jaderné elektrarny Temelin na Zivotni

prostredi

Hlavni zkoumané vlivy jaderné elektrarny na Zivotni prostiedi jsou:

*  Vlivy zéfeni

Vlivy na obyvatelstvo
* Vlivy na pocasi a klima
Vlivy na vodu

Vlivy na dal3i slozky Zivotniho prostfedi

4.2.1 Vlivy zareni

Radionuklidy jsou hlavnim zdrojem ionizujiciho zatent, které pii povozu jaderne
elektrarny vznika. Vstupuji do riznych chemickych vazeb, pohybuji se v prostfedi a
pronikaji do organismu vdechovanim nebo poZitim, jsou zde metabolizovéany a posléze
vyluovany. Z elektrarny se dostavaji ven dvoji cestou: vypusti do ovzdusi a vypusti do
vodotedi. Zne¢isténi kapalnych &i plynnych vypusti radionuklidy nesmi pfekro€it miru
stanovenou vyhlaskou SUJB &. 184/97 Sb., o poZadavcich na zajiténi radiagni ochrany.

Radionuklidy, které jsou uvoliiované z vodni vypusti, prechazeji do povrchovych vod
v koncentracich, které musi vyhovovat danym piedpisim. V prib&hu toku jsou pak stale
vice zfed'ovany. Presto tady riziko je, ale vyplyvalo by z dlouhodobého vyuzivani
povrchové vody v blizkosti vypusti. K vyrobg pitné vody se vyuziva fi¢ni voda z Vltavy
v Solenici pod Orlickou piehradou. To je ve vzdalenosti padesati kilometra od vypust,
takZe pivodni koncentrace odpadnich vod je dostate¢n€ zfedéna, aby byla nezdvadnost
vody zcela zarugena. K tomu slouZi i monitorovaci systém vodarenského provozu, ktery
soustavné radioaktivitu vody monitoruje. Lze tedy fici, Ze cestou odpadnich vod nejsou
obyvatelé ohroZeni.

Radionuklidy, které jsou uvoliiované do ovzdusi, se $ifi viemi sméry a s rostouci
vzdalenosti od el ektrarny jejich koncentrace postupné klesa. Srazkami a atmosferickymi
spady se radionuklidy dostavaji do piid. Dlouhodob ziistavaji radionuklidy ve svrchni
vrstvé humusu. Mezi ptirodni radionuklidy, které v ptidach najit mtzeme patii napfiklad
4°K, 87Rb, 238U, 24Th. Kromé pfirodnich radionuklidi se v Ceské republice setkame
s 17cs, ktery mé pivod v jadernych zkouskach a &ernobylské havarii. Stejné radionuklidy

o v . . , . ve o, . o . éze'l
muzeme nalézt i v tkanich Zivych organismt a pom&rné velké koncentrace s¢ nachaze)
v houbéch.
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Na ¢lovéka mohou tyto radionuklidy pisobit nékolikerym zplisobem. Vnitinim
ozafenim po vstupu do organismu bud’ vdechnutim, nebo poZitim v misté vypéstovanych
potravin a zevnim ozafenim z ovzdusi a z depozice radionuklidd na povrchu terénu. Se
vzdalenosti od elektrarny imise klesaji a s nimi i pfislusna expozice obyvatelstva.

Vliv radioaktivniho zafeni na lidsky organismus se méfi v sievertech (Sv). V praxi se
bézné pouziva jeho tisicina milisievert. Podle Védeckého vyboru OSN pro u€inky
atomového zafeni (UNSCEAR) je velikost obdrZzené davky pro kazdého ¢lovéka praimeérne
2,5 mSv. Ve svété existuji oblasti, kde jsou tyto pramémé davky mnohonasobné
prekrogeny. Pro ptedstavu, k umrti z divodu ozafeni celého téla dochazi aZ pii davce nad
10 000 mSv. Smrt potom nastava béhem nékolika dni az tydnd.

V roce 1983 se zvysil zdjem vefejnosti o problematiku moznych vlivii jadernych
zafizeni na zdravi obyvatelstva. Ve vesnici Seascale v Anglii byl zaznamenan zvyseny
podet vyskytu détské leukémie. Zagalo se zkoumat, zda na to nemuze mit vliv nedaleky
zavod na pfepracovani jaderného paliva pro atomoveé elektrarny Sellafiel. Na zadost
ministra zdravotnictvi byla vytvofena skupina odbornikd, ktera méla tuto zaleZitost
prosetiit. V roce 1984 tato skupina potvrdila nalez. V Seascalu s 2000 obyvateli se za
dvacet osm let zjistilo dvanact pipadd, coz znamenalo 4 — Skrat vice, nez byl celostatni
primér. Bylo nutné provést daldi prizkumy v oblastech kolem ostatnich jadernych
zafizeni. V Anglii to znamenalo provéfit dvacet devét oblasti, ale kromé Seascalu byly
nalezy negativni. Podobna $etieni byla provadéna i v dalSich zemich. V Kanadé, v USA, v
Mad’arsku, na Slovensku v Jaslovskych Bohunicich a u nas v Dukovanech nebylo nic
Zji$téno. Naopak Francie a Némecko zaznamenaly kaZdy jeden pfipad. Objevila se fada
hypotéz, které riiznym zpisobem vysvétlovaly tyto nalezy. Jako nejpravdépodobné;jsi se
ukazala tzv. infek&ni hypotéza. Bylo prokazano, Ze u nékterych typt nadord hraji ddlezitou
roli rakovinotvorné viry. Néktefi odbornici se domnivaji, Ze to muaze byt i pfi¢ina
leukémie. S teorii o vlivech téchto virt v okoli jadernych zafizeni vystoupil L.J. Kinlen.
Tvrdi, Ze tato zatizeni jsou budovéna v odlehlych a mélo obydlenych tizemich. Pro jejich
provoz je tedy nutné pfistéhovani vétdiho podtu zaméstnanci i s rodinami. S tim souvisi 1
na’lsledné miSeni obyvatelstva. Tyto skupiny diive Zily izolovang, a tak jsou k novym virim
vice vnimavé.

Je dilezité si uvédomit, Ze radionuklidy uvoliiované jadernou elektrarnou jsou jen
malym procentem ozafeni, které na nas mize pasobit. Takova davka od Jaderné elektrarny

T . R
emelin je pfiblizn¢ 0,0002 mSv/rok. Temelin tedy nebude ohrozovat zdravi obyvatelstva.
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Mimo to na nas puisobi napt. kosmické zafeni, horniny, vzduch, jidlo, ale 1 uméla
radioaktivita vyuZivana naptiklad ve zdravotnictvi, dale obrazovky televizord a monitory.

Radioaktivni zateni v malych davkach mize byt organismu i prosp&$né. V laznich
Jachymov se nizkych davek vyuziva k 1é¢b& pohybového ustroji. (podle CD -
bezpe&nostni zprava pro vefejnost 2001, Augusta 2001, Fechtnerova 2005)

4.2.2 Vlivy na obyvatelstvo

Do této kapitoly by bylo samozfejm& mozné zahrnout i vlivy zateni. Mimo to sem patfi

vliv hluku a vlivy psychosocialni.

Sama poloha JE Temelin, pii dodrzeni pracovni hygieny na pracovisti, vylucuje vliv
hluku na obytnou zastavbu v nejblizsim okoli.

Postoj obyvatelstva k elektrarng je dvojiho druhu. Jednak pozitivni v diisledku
ekonomického piinosu elektrarny a moznosti pracovnich pfileZitosti, jednak negativni.
Tento druhy postoj souvisi s obavami z moZné havarie a také s ruSenim vesnic kvili stavbé
Vv bezprosttednim okoli elektrarny.

Byl zde proveden psychologicky priizkum, jehoZ cilem bylo zjistit, zda se u obyvatel
Temelina objevuje ve v&tsi mife nez jinde psychicka labilita, nizkost, zda lidé Ziji ve v&tSim
stresu a v obavach z mozné havarie, zda trpi depresemi a Zivotni nespokojenosti. Pro tyto
ucely byla vytvotena specialni metodika. Byla provedena tfi Setfeni. Prvni v roce 2000,

v obdobi t&sné pied zahajenim spousténi Jaderné elektrarny Temelin. Druhy vyzkum byl
realizovan v roce 2002 a tfeti v roce 2004. Byl pouzit dvaceti péti polozkovy dotaznik.
Sbér dat probihal formou fizeného rozhovoru. Respondentiim byla zarudena anonymita a
jejich acast byla dobrovolna. Dotaznik byl zpracovan tak, aby nebylo jasné, Ze jdeo
vyzkum spojeny pravé s elektrarnou. Pro kontrolu byla pouZita skupina z vychodogeského
regionu. Vysledky byly pro temelinskou skupinu ve viech tfech Setfenich pozitivni a
dokonce mnohdy pfevy3ovaly i kontrolni skupinu. Stabilni psychika obyvatel v oblast
kolem elektrarny je nepochybn¢ zavisla na jejim bezproblémovém provozu. (podle CD —

bezpenostni zprava pro vefejnost 2001, Fechtnerova 2005)

4.2.3 Vlivy na poéasi a klima

Po uvedeni elektrarny do provozu byl ukongen provoz plynové kotelny, ktera emitovala
Skodliviny jako oxid sificity (0,283 t v roce 1998), oxidy dusiku (9,975 t v roce 1998), oxid
uhelnaty a uhlovodiky. Dnes je dodavka tepla zcela pokryta tepelnym vykonem elektrarny.

S ukongenim provozu kotelny pestal byt spalovan zemni plyn a zanikl tak nejvétsi zdroj
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Znedidfovani ovzdudi v arealu. Celkové jsou Jizni Cechy jsou z hlediska znedisténi ovzdusi
na velmi dobré urovni.

V elektrarné je v provozu osm dieselgeneratorovych stanic, které slouzi pro pfipad
havarijni nouze. Ro&ni predepsany zkugebni provoz je v rozmezi 8 — 17 hodin.

Elektrarna je predevim obrovskym zdrojem tepla ve formé pary a vodnich kapek.
Zejména jde o prenos tepla z chladicich v&zi, které vypoustéji vodni pary do ovzdudi. Dale
se jedna o pienos tepla ze zateplenych budov a z teplych odpadnich vod do atmosféry a
pldy a snizeny vypar v disledku zmén povrchu uzemi elektrarny (nahrada pfirozeného
prostiedi betonem).

Od roku 1989 jsou na nedaleké tii a ptil kilometru vzdalené observatofi méfeny mistni
vlivy potasi. Nejvyssi piedpokladané zmény ro€nich hodnot u teploty vzduchu ve dvou
metrech nad zemi jsou cca. 0,05 °C. Tato hodnota se pfedpoklada do péti kilometrii od
elektrirny. Ve vzdalenosti tficeti kilometri je uz zanedbatelna.

Maximalni zvy3eni u ostatnich klimatickych jevi:

- primérna roéni vlhkost vzduchu o 0,6%,
primérny ro¢ni vyskyt mlhy o 1%,
primérny ro¢ni vyskyt namrazy o 3,6%
primeérna roéni vlhkost 0 0,3%

- pramérny roéni 0hrn srazek o 0,06%

(podle CD — bezpe&nostni zprava pro veiejnost 2001, Fechtnerova 2005, CEZ, a.s. 1995)

4.2.4 Vlivy na vodu

Jaderna elektrarna Temelin je zasobovana jednak pitnou vodou pro potieby
zamestnancii, ktera se odebira z vodojemu Zdoba, a jednak vodou technologickou. Jako
zdroj technologické vody slouzi vodni dilo Hnévkovice. Tato prehrada byla postavena
v letech 1986 - 91. Ve stejné dobg bylo vybudovéno i vodni dilo Koftensko (1,9 kilometri
pod soutokem Vltavy a Luznice). To slouzi hlavn& k promiseni odpadnich vod z elektrarny
s vodou z Vltavy. Provozovatelem obou je Povodi Vltavy. Voda, ktera je odebirana
z Hnévkovické nadrze, je vedena dvéma potrubimi do arealu jaderné elektrarny. Zde je
Vyuzivana ke chlazeni primarniho a sekundarniho okruhu.

Elektrarna svymi odbéry ovliviiuje pritok vody ve Vitavé v iseku mezi vodnim dilem
Hnévkovice a vodnim dilem Orlik. Piehrada Orlik svou kapacitou piipadné

nerovnomernosti v odb&ru vyrovnava. Mnozstvi odebiranych vod z Vltavy je limitovano

36



rozhodnutim okresniho ufadu v Ceskych Bud&jovicich ze dne 15. prosincel1993 pit
provozu dvou bloki. Jde o maximalni odbér 1875 V/s pfi¢emz primérny odbgr je 1625 Us.
To znamena sniZeni pritoku o cca 5 %. Cést odebiranych vod, priblizne 25 %, v3ak bude
vracena do Vltavy v profilu Vltava Kotensko. Od vodniho dila Kofensko, kde se jiz
projevuji vody feky Luznice a vyusténi odpadnich vod z elektramy, je tedy toto sniZen

primérného pratoku cca 2 %.

Zakonem je také dana velikost minimalnich pratoki vody v tocich pod vodnimu dily.

Dne 15. prosincel993 okresni titad v Ceskych Budgjovicich vydal povoleni o moZnost

vypoustét odpadni vody elektrarny v maximalnim mnozstvi 501,0 Us. Primérné se
vypousti 396,5 I/s.

Odpadni vody z JE Temelin jsou trojiho druhu.

- de3tové — z arealu elektrarny jsou odvadény do dvou pojistnych nadrzi (objem
jedné je 5.500 m®). Zde jsou pomoci dvou ponornych stén zachycovany plovouci
nedistoty a ropné latky. Vody odtud odtékaji do reten&ni nadrZe (objem 18.000 m”),
ktera lezi u BySova na soutoku toku Strouha a jednoho bezejmenného toku. Kvalita
vod v této nadrzi se pravidelné kazdych &trnact dni kontroluje. Strouha pak tyto
destové vody odvadi do prehrady Hnévkovice. Objem destovych vod je
maximalng 100 000 m’ ro&né. Je to jen zlomek pritoku tohoto toku.
splaskové — jde o odpadni vody z kuchyng, jidelny a socialnich zafizeni. Jsou
¢istény na biologické &isti¢ce odpadnich vod.
technologické —jsou to predev$im vody z chladicich vézi. Jsou Listény na Cisticich
stanicich a predstavuji 93 % vsech odpadnich vod. Shromazd'uji se ve sbémé jimce
(500 m3), kde byvaji kontrolovany. Odvedeny jsou do vodniho dila Kofensko.

Vyusténi je uzptisobeno tak, aby doslo k provzduinéni a promiseni s vltavskou

vodou. Slouzi k tomu savky turbin.

Technologicka voda je zdrojem tepla, které unika z elektrarny do feky Vltavy, do
vodniho dila Kotensko. P#i styku technologické vody a fi¢ni vody dojde ke zvyseni teploty
Vviece 00,1 - 0,55 °C. Celoroéni primér je 0,3 °C. Toto zvygeni se obtizné sleduje,
protoZe zmeny teploty pod vodnim dilem Kotensko jsou niZ$i nez meziro&ni zména teplot
Vltavy. V lednu 2004 doslo ke zvyseni o 1,1 °C, v inoru 0 0,1 °C, v bieznu doslo ke

sniZeni, v dubnu se zvysila 0 0,6 °C ... v listopadu byla nizsi 0 0,1 °C a v prosinci vyssi o
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0,1 °C. Z téchto nam&fenych zmén vyplyva, Ze jsou dodrzovany dané limity. Rovnéz je
dodrZovano natizeni vlady &. 71/2003 Sb., tzv. Rybi smérnice, ktera stanovuje pozadavek
pro kaprové vody. Ten Fika, Ze: ,teplota vody mé&fend po proudu na konci misici zony’
nesmi byt vy$3i neZ neovlivnéna hodnota o 3 °C. Dale, Ze oteplujici vypousténi nesm’l
zplisobit zvy3eni teploty na hodnoty vy3i nez 28 °C s tim, Ze tento pozadavek smi byt
prekrogen po dobu 2 % &asového obdobi.* (VUV T.G.M. 2005)

Od roku 1990 se sleduji rovnéz reakce riznych spolecenstev na zmény jakosti vody ve
Vltavé. Pro zjidténi biomasy fytoplanktonu se pouZil obsah chlorofylu-a ve vodg. V letech
1991-1995 byla Groveri koncentrace piiblizng stejnd. V letech 1996-1999 se zvysila o
tfetinu. V roce 2000 a 2001 se vratila na troveii roku 1990. V roce 2002 se koncentrace
zvysila tiikrat. P¥i¢inou byl silny rozvoj fytoplanktonu v nadrzi Hnévkovice. V roce 2003
doslo k poklesu a v roce 2004 k opétovnému vzriistu.

Mezi neradioaktivni vypousténé latky patti dusikaté latky, fosfor a chloridy. Dal3i zdroj
znedidténi pochazi z chemické upravny technologickych vod. MnoZstvi vypousténych latek
se pravidelng sleduje a nesmi piekradovat dané limity.Elektrarna neprovozuje Zadné piime
vypusti do podzemnich vod a k ovlivnéni by mohlo dojit pouze nepiimo v dtsledku
havarie. |

Pi stavbe elektrarny byla sniZena hladina podzemnich vod 0 osm a pal metri. Stale je
uméle sniZovéana systémem odvodiiovacich vrtii. Stav hladiny je ovliviiovan hlavné |
srazkami. ZvySeni se projevuje hlavné v jarnich mésicich, kdy dochazi k odtavani sné¢hove
pokryvky. Naopak snizeni je znat v podzimnich m&sicich po letnim sud3im obdobi.

Jakost vody je pravideln& monitorovana (2krat az 4krat roén€). Sleduji se hlavn€
radioaktivni ltky, sirany, chloridy, dusiénany, vapnik, hot¢ik, sodik, draslik a koncentrace
kovii. V roce 2004 nedoglo k 7adnym zménam kvality vod. Naopak doslo ke sniZeni

dusi¢nan. (podle CD - Program sledovani a hodnoceni Jaderné elektramy na Zivotni
prostfedi 1999)

425 Vlivy na dalsi slozky zivotniho prostredi
- Puda
Pozemky elektrarny se rozkladaji na plose 143 ha a jsou majetkem akciové spole¢nosti
CEZ. Oplocena plocha pozemku je 123 ha. Samotna elektrarna neprovozuje Zadn¢
Pfimé vypust? rizikovych latek do pid. Kvalita piid miZe byt ovlivnéna pouze

& itu pi ivituje f firodnich
neptimo, zménou kvality klimatu a vod. Obecng kvalitu piid ovliviiuje fada pfiro
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a antropogennich faktort. Patii mezi n¢ podnebi (zmeény teploty, srazky, vypar, vitr),
vegetace, edafon, podzemni voda a ¢lovek (orba, hnojent).

V pribéhu stavby vznikly dvé skladky v byvalych obcich (Bfezi u Tyna nad Vitavou a
Knin). Skladka v Bfezi byla jiZ naplnéna a nasledné rekultivovana a osazena zeleni.
Skladka v Kniné ¢eka na své naplnéni a potom bude i ona rekultivovana. V prub¢hu
stavby nedoslo k zadnému trvalému znegi§téni. Pudy v arealu elektrarny nejsou
vyuzivany k zem&d&lské &innosti. Piipadné Gniky by byly zaznamenany
monitorovacim systémem.

V ramci tprav tizemi pro budouci elektrarnu bylo stavenisté srovnano na dva vyskové
body. Objekty, ve kterych je umisténo zafizeni dilezité z hlediska jaderné bezpeénostl,
byly soustiedny do centralni &asti stavenisté na vyskovy bod 507,0 m n.m. Ostatn1
objekty jsou umist&ny prevazné na vyskovém bod€ 503,0 m n.m. Stavby jsou zaloZeny
na masivnich zakladech, které jsou umistény na horninach s nizkym stupném zvétrani a
mélo tektonicky porusenych. Nevhodné podloZi bylo vytéZeno a zaplombovano tak,
aby v8e vyhovovalo platnym norméam. Zafizeni elektrarny neprodukuje teplo, které by
se 8ifilo pod zaklady budov a mohlo n&jakym zptisobem ovlivnit kvalitu horninového

prostiedi. Rovn&z neni elektrarna zdrojem vibraci, které mohou prechézet do podloZi a

narusit tak geologickou stavbu tzemi.

- Fléra a fauna

Ziva slozka piirody plni pi sledovéni vlivii elektrarny na Zivotni prostiedi dve role.
MizZe byt provozem sama ovlivnéna, protoZe na ni piisobi zmeény klimatu a jinych
dal3ich faktora. Mize také ale slouzit jako bioindikator zmén prostiedi (napfiklad pi1
sledovani obsahu radionuklidfi v prostiedi). Biomotoring vychazi z predpokladu, Ze
Zméena kvality prostiedi se projevi ve zméné bioindikatoru. Tim muze byt Zivy
organismus (rostlina nebo Zivogich), jeho &ast (tkang), neZivé asti (srst, opad listl),
pfeménéna organick4 hmota (raselina, humus). Vhodnym bioindikatorem jsou mechy,
lesni nadlozni humus nebo vn&jsi kiry stromu. VyuZivani 7ivogisnych druhti je
komplikovangjsi vzhledem k jejich migraci.

a) vodni spoledenstva — v ptipad téchto spole€enstev pfipada v tivahu (vedle
pozorovéni vyskytu radioaktivnich prvki) sledovani viivu zvyseni obsahu fosforu a
otepleni toku odpadnimi vodami. Nékteré vlivy jsou popsany vyse (viz kapitoly
Vlivy na vodu a Vlivy zafeni). Pfisun Zivin, hlavné dusiku a fosforu, zptsobuje

eutrofizaci vody a spolu se zvy3enim teploty mize dochazet k zarastani vodniho
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toku autotrofnimi fasami, které jsou znamy negativnimi dopady na kvalitu vody.
Pfed zahdjenim provozu elektrarny byl p¥isun fosforu do piehrady Orlik z celeho
povodi Vltavy okolo &tyFi sta tun ro&ng. Prispvek elektrarny se pohybuje kolem
jedné tuny za rok.

Cesky rybatsky svaz pravidelng kontroluje stav ryb v povodi, konkrétn€ ve vodni
nadrzi Orlik. Sleduje se druhové zastoupeni a hmotnost tlovkd za roky 1993-2000.
Primérné hodnoty za toto sledované obdobi jsou porovnavany s dalsimi roky.
Podle udajii zpracovanych Ceskym rybafskym svazem bylo za rok 2003 uréeno
sedmnact druhti ryb (neuréenych bylo 3,1%). Hmotnosti v tlovcich jsou za viechna
sledovan obdobi piiblizné stejnd. Vy3$&i hmotnostni zastoupeni bylo v letech 2002
a 2003 zjist€no u kapra.

b) suchozemska spole¢enstva — vlivy na ptirodu a krajinu dané zdborem pidy se uz
dnes nedaji zménit. Po dokon&eni stavby se uvolnily nékteré dale nepotfebné
plochy a na téchto mistech dochazi k sukcesi. Projevuje se to stfidanim rostlinnych
a Zivotisnych spoleenstev (od jednoletych, plevelnych ptes dvouleté, vytrvalé az
dfevinné porosty). Disledky téchto jevii mohou byt pozitivni, ale i negativni. Ty
zaporné spocivaji v $ifeni druht plevelnych, alergennich, s moZnym vyskytem
Skbddct a nejrizngjsich chorob.

V okruhu péti aZ deseti kilometrii od elektrarny jsou sledovany riizné druhy
Zivotichl (vodni i suchozemsti). Spoledenstva ptaki jsou sledovana z diivodu
rychlé reakce na zménéné podminky. Drobnych savcii a lovné zvéfe je mozné
VvyuZzit kvili sledovani hromad&ni radionuklidi a t&Zkych kov v t&le.

- Dale se sleduji vlivy elektrarny na zem&dg&lskou &innost, protoze krajina v okoli je
timto zplisobem vyuzivana. Neopomiji se ani vlivy na budovy, architektonické
pamitky a vlivy na turisticky ruch. Také je zjistovano, jak doprava, ktera je spojena
$ touto stavbou, ovliviiuje Zivotni prostiedi a obyvatele blizkych obci.

(podle CD - Program sledovéni a hodnoceni Jaderné elektrarny na Zivotni prostfedi 1999)
4.2.6 Vliv radioaktivnich odpadii na Zivotni prostiedi

Radioaktivni odpady jsou povazovany za jedny z nejnebezpecnéjich. Svou

nebezpecnost viak Gasem ztraceji, protoZe radionuklidy, které obsahuji, se postupné
pfeméiiuji na neaktivni prvky.

Podle aktivity a podle polocasu rozpadu hlavnich radionuklidd se tyto odpady déli na

pet zékladnich skupin. Kazda skupina se pak riiznym zptsobem zne$kodfiuje a uchovava.
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1. Vysokoaktivni — jsou to dlouhodobé zéfiCe, intenzivné produkuji teplo, jejich
nebezpedi trva miliony let. Doporucuje se trvalé hlubinné uloZeni.

2. Stfednéaktivni — dlouhodobé zafice, produkuji malé mnoZstvi tepla, nebezpeéné po
statisice let. Opét se doporu¢uje hlubinné uloZeni.

3. Nizkoaktivni — dlouhodobé zafice, nebezpecné desetitisice let. Doporuéuje se trvalé
hlubinné uloZeni.

4. Stiednéaktivni — neobsahuji dlouhodobé zafice, mirn€ produkuji teplo a nebezpeéné
jsou tisice let. Doporutuje se uloZeni v opuSténych dolech, jeskynich, v
povrchovych tdlozistich.

5. Nizkoaktivni — neobsahuji dlouhodobé zafice, neprodukuji teplo, nebezpeéné jsou
stovky let. Doporuduje se uloZeni v opusténych dolech, jeskynich, v povrchovych
ulozistich.

Radioaktivni odpady vznikaji od samotného vyt€Zeni uranové rudy az po likvidaci
elektrarny na konci jeji Zivotnosti. Hlusina, kterd vznika po dolovani, se za radioaktivni
odpad nepovazuje, presto obsahuje uréity podil uranu a dalsi pfirodni radionuklidy. P¥i
Zpracovani uranové rudy a vyrob¢ paliva také vzniké odpad, ktery ptirodni radionuklidy
obsahuje. Tento odpad je nizkoaktivni a k jeho bezpecnému zpracovani a odizolovani od
Zivotniho prostiedi sta¢i postavit odpadni nadrZe a odkalisté v blizkosti ipraven.

V priib&hu §tépné reakce v reaktoru také vznika celd fada nejriizngjsich radionuklid.
Stépné produkty ziistavaji uzavieny v palivovych €lancich. Pti provozu elektrarny vznikaji
I nizkoaktivni a stfedn&aktivni odpady. Po skoneni provozu elektrarny dochazi k jeji

likvidaci. Kontaminované ¢asti se museji také zpracovat a ulozit jako radioaktivni odpad.

Existuji i tzv. institucionalni radioaktivni odpady. Ty vznikaji;jinde nez v energetice a to
napfiklad v nemocnicich, odd€lenich radiologie a nuklearni mediciny, vyzkumnych
laboratotich a nejrizngj$ich odvétvich primyslu a zemédglstvi. Mezi tyto odpady patfi
Napfiklad guma, pouzité stiikacky, pouZité zafiCe z onkologickych oddéleni nemocnic,
farmaceutické roztoky, sklo, textil, filtry z filtraénich zafizeni, rukavice, ochranné odévy.
Zpracovani probiha tak, Ze na misté vzniku se odpad rozttidi, slisuje a zalije betonem do
Ocelovych schranek. Ty se je§té znovu zabetonuji do vétSich sudi, které se uzaviou a zaliji
asfaltem. Nejprve se skladuji tam, kde vznikly, a pak se specialnim autem svazeji na
l'lloii§té, kde se jest& jednou kontroluje jejich té€snost. Ro¢né se takovych odpadii v Ceské

republice zpracuje néco mezi 60 — 100 m’.
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U nas mame dvé Gloziste institucionalnich odpadii — diil Richard u Litoméfic a dil
Bratrstvi v Jachymové. Hlubinny dil Richard se timto zplisobem vyuZiva od roku 1964,
Jeho Zivotnost se piedpoklada do roku 2018. Bratrstvi je také byvaly hlubinny dil.
Vyuzivé se od sedmdesatych let ke skladovani ptirodnich radionuklidd. Treti, od roku
1964 nepouzivané tiloZiste Alkazar, se naléza v opusténém vapencovém dole u Berouna.
Vsechna tfi ulozisté jsou pravidelné monitorovana.

Pfi provozu elektrarny vznikaji vedle vysokoaktivniho vyhofelého paliva také
nizkoaktivni a sttedn&aktivni kapalné, plynné a pevné odpady.

a) Kapalné

Kapalné radioaktivni odpady vznikaji pfi ¢isténi primérniho chladiva, bazénfi pro
skladovani vyhotelého paliva, pfi dekontaminaénich pracich nebo pfi udrzbé&. Pro
zpracovani kapalnych odpadti se pouZivaji ¢tyfi hlavni postupy — odpafovani, chemické
sraZeni a flokulace, oddéleni pevnych ¢astecek a iontova vyména. Nejvétsiho snizeni
objemu a neji¢inn&jsi dekontaminace odpadi se dosahuje pfi metodé odpatovani. Po
odpafeni zbudou pevné &astecky ve formé soli, které obsahuji vétsinu radionuklidd.
Tato metoda je vysoce Gi¢inna a &isty kondenzat se miiZe vypoustét do povrchovych
tok{i. Chemické metody spocivaji v pfidavani sraZecich ¢inidel do kapalnych odpadi.
Pomoci nich se radionuklidy vysraZeji a usadi na dné ve formé nerozpustnych soli.
Mohou se ptidavat také tzv. vlotkotvorné chemikalie, které radionuklidy vaZou ve
forme viogek (flokulace). Pevné &astice se z kapalnych odpadi odstrafiuji pomoci filtri
a odstfedivek. Mohou se pouZivat i biologické ¢istici metody, které vyuzivaji
schopnost n&kterych mikroorganismt shromazd’ovat v sobé radionuklidy. Metoda
vymény iontd se pouziva nejéast&ji pro vody primarniho a sekundérniho okruhu a pro
vody z bazénii pro skladovani vyhotelého paliva. Princip spo¢iva v tom, Ze v tzv.
iontoménic‘:ovych filtrech jsou zachytavany radionuklidy a po jejich nasycenije mozZné
je regenerovat, nebo zpracovat jako radioaktivni odpad.

Mokré pevné odpady, které zlistanou po zpracovani kapalnych radioaktivnich odpadd,
je nutné pfemeénit do pevnych produktu, aby byly stabilni. Nejéast&ji se pouziva metoda
Cementace.

b) Plynné

Plynn¢ odpady jsou pfed vypusténim zpracovany tak, aby se z nich vétsina
radionuklidd odstranila. Patfi mezi né halogeny, vzacné plyny, tritium a uhlik ¢, Ide
O plyny a vzduch pochézejici z vnitinich prostorti elektrarny. Na cesté ven prochazi

ventilatnimi systémy s filtry, které zachytavaji devadesat devét a vice procent pevnych
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&astic do praméru 0,3 mm. Radioaktivni plynny jod se zachytava na dfevouhelnych
filtrech. Vzacné plyny, které se uvoliiuji z palivovych ¢lanki, maji kratky polocas
rozpadu. Stadi je zadrZet po dobu tficeti aZ Sedesati dni a poté vypustit. Ventilatni
systém obsahuje tedy i nadrZe, kde se po uréitou dobu aktivni plyny shromazd’uji.

Z komina jaderné elektrarny vychazeji jen zlomky povolenych limiti koncentraci
radionuklidii. Napfiklad uhelna elektrama vypousti ven do ovzdusi daleko vice
radioaktivnich latek.

¢) Pevné

Do skupiny pevnych odpadi patii takové radioaktivni materialy, které vznikaji

z provoznich, udrzbovych a opravarenskych innosti. Cleni se do &tyf kategorii podle
toho zda jsou lisovatelné nebo nelisovatelné, spalitelné nebo nespalitelné. Padesat aZ
osmdesat procent odpadd je moZné spalit. Snizi se tak objem a popel je uloZen do
kontejnerd. Odstrani se tak i organické kapaliny (oleje, mazadla a rozpoustédla), které
jsou jen t&zko zpracovatelné. Vzniklé plyny jsou samozfejmé shromazd’ovany a je

s nimi nakladéno jako s plynnymi radioaktivnimi odpady.

d) Vyhotelé jaderné palivo

Vyhotelé palivo se povazuje za odpad, ale zaroveii se intenzivné€ pracuje na tom, aby
mohlo byt v budoucnu n&jakym zpisobem déle vyuZzivano.

Reaktor o vykonu 1000 MW vyprodukuje ro¢né 30 tun paliva. Palivo po vyjmuti

z reaktoru obsahuje 95 % nespotiebovaného uranu. Mezi §tépné produkty, které nesou
hlavni podil radioaktivity, patfi cesium '*’Cs, stroncium *°Sr a plutonium.

Vyhofelé €lanky se z reaktoru vyjmou a pod hladinou vody specialnim kanalem
pfevezou do bazénu vyhotelého paliva, ktery je hned vedle. Tam jsou tii az &tyfi roky
uloZeny pod vodou, ktera je neustale chladi. Mezitim jejich radioaktivita klesne na 50%
pivodni hodnoty. Vyhotelé &lanky se pak vlozi do specialnich kontejnert. Kontejnery
musi spliiovat pfisna kritéria, ktera stanovil Statni (fad jaderné bezpeénosti.

V Dukovanech je pouzivan kontejner CASTOR z Némecka. Vyhotelé palivo se do néj
vklada pod vodou v reaktorovém sale. Potom se voda odstrani, kontejner se vakuové
vysusi a naplni plynem (napiiklad heliem). Je zkontrolovana jeho tésnost a pokud je
vSe v pofadku, miize byt prevezen do skladu pouZitého paliva. Tam je umistén na

uréenou skladovaci pozici, kde je pfirozenym proudénim vzduchu ochlazovéan po dobu
nékolika desitek let.

Fento jaderny odpad se miize bud’ uskladnit, nebo nechat prepracovat na nové

pouzitelné palivo (touto cestou jde napfiklad Francie). Pfepracovani je slozZity a
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nakladny proces. Jedna tuna pfepracovaného paliva vsak uspoti dvé tuny piirodniho
uranu.

Viada Ceské republiky dne 5. brezna 1997 vydala usneseni, kde doporuc¢ila budovani
skladi pouzitého paliva pfimo v arealech jadernych elektraren. Prvni blok JE Temelin byl
spudtén ve zkuebnim provozu 10. &ervna 2002. Vymeéna prvni &tvrtiny paliva na prvnim
bloku prob&hla v tnoru 2003. Piedpoklada se, Ze aZ do roku 2013 bude mozné vyhotelé
palivo skladovat pfimo v reaktoru v bazénu. V &ervnu roku 2002 se za¢alo pracovat na
projektu skladu pouzitého paliva v JE Temelin. Energoprojekt Praha, a.s. zpracoval ,,Studii
proveditelnosti realizace skladu pouZitého paliva v elektrarng Temelin®. Ta slouzi jako
zéklad pro zpracovani dokumentace pro posouzeni zaméru podle zakona &. 100/2001 Sb., o
posuzovani vlivi stavby na Zivotni prostiedi (proces EIA). Ten byl zahgjen 24. Cervence
2003. Sklad samotny by mé&l svému u&elu slouzit od roku 2013. Pro pouZité palivo se
pouZije suchy zpiisob skladovéani ve specidlnich kontejnerech. Takto se jiZ od roku 1995
skladuje vyhotelé palivo v Jaderné elektrarné Dukovany a je mozné ho povaZovat za
osvédeny. Zarovei nevyluéuje pepracovani a dalsi vyuzZiti v reaktorech nové generace.

Kapacita planované stavby by méla vystagit na dobu ticeti let pfi provozu dvou blokt
Femelina a nevyluéuje rozsiteni. Za tuto dobu Temelin vyprodukuje 1370 tun uranu.
Jaderné palivo, které vyprodukovaly Dukovany, se dfive vozilo do meziskladu
v Jaslovskych Bohunicich. Odtud mélo byt postupn& odebirano Sovétskym svazem. Po
revoluci se od této dohody ustoupilo. Dukovany maji od roku 1995 svij vlastni mezisklad
ptimo v arealu elektrarny. Plivodni kapacita 600 tun neni jiZ postadujici, proto se rozhodlo
o rozsifeni o dal3ich 1340 tun. Takova kapacita vydrZi na dalgich Etyficet let.

Jako zalozni podpovrchové feseni mame v CR jesté jeden mezisklad v lokalité Skalka

v okrese Zd'ar nad Sazavou. V roce 2001 vydal Méstsky Gfad v Bysttici nad Pernstejnem
rozhodnuti o umisténi stavby.

Dne 15. inora 2002 viada CR schvalila dokument, ktery se jmenuje Koncepce
nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhotelym jadernym palivem v CR.
Koncepce doporuéuje

* Nizko a stfedn&aktivni odpady se maji ukladat do existujicich skladd.

* Vysoceaktivni odpady budou aZ do roku 2065 skladovany v arealech elektraren

Potom se pfemisti do trvalého hlubinného uloziste, které se pfipravuje.

Pfipomina, Ze veskeré néklady na vyfazovéni jadernych zafizeni a ukladani

radioaktivnich odpadd nesou provozovatelé téchto zafizeni.
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Financovani pfipravy a vystavby hlubinného uloZisté je zajiStovana jaderfx)"m uétem.
V3ichni provozovatelé jadernych zafizeni do n&j vkladaji penize, ze kterych je hrazena
stavba hlubinného uloZité nebo likvidace elektraren po skonceni provozu.

Jako hlubinné uloZi&t& se oznatuji uméle vyhloubené nebo upravené podzemni prostory.
Takové uloZi¥t& musi byt postaveno ve stabilni a neporugené geologické oblasti, kde
nehrozi zemétieseni, vulkanické ¢innost nebo zaplaveni. DileZité je, aby vydrZelo po
dlouhou dobu, po vice nez deset tisic let. (podle CD — bezpe&nostni zprava pro vefejnost,

CD - Program sledovani a hodnoceni Jaderné elektrarny na Zivotni prostfedi 1999,
Fechtnerova 2005)
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5. JADERNE HAVARIE A JADERNE ZBRANE

5.1 Jaderné havirie

Mezinarodni agentura pro atomovou energii ve spolupraci s Organizaci pro
ekonomickou spolupraci a rozvoj (OECD) zavedla v roce 1991 pouZivani mezinarodni
stupnice pro hodnoceni jadernych udalosti — INES (The International Nuclear Event
Scale). Stalo se tak ptedevsim proto, aby byla vefejnost pravdivé a srozumiteln&
informovana o zavaZnosti ptipadné havarie &i nehody.

INES jaderné udalosti hodnoti sedmi stupni a déli je na nehody (stupeti 1,2 a3)a
havérie (stupné 4, 5, 6, 7). O kazdé havarii nebo nehodé musi dana zemé informovat
Mezinarodni agenturu pro atomovou energii a ta udalosti pfifadi spravny stupefi
zavaznosti. Havérie se stupném &tyfi jsou vyjime&né, stupné pét dosahly havarie ve dvou
elektramach — Windscale a Three Mile Island. Nejvazn&jsi havarie v historii jaderné

energetiky se stupném &islo sedm se stala v Cernobylu.

7 — Velkd havdrie — Zna¢ny Unik radioaktivnich latek na velké uzemi,

okam?zité zdravotni nasledky, dlouhodobé ohroZeni Zivotniho
prostiedi

6 — Zdvaind havdrie — Velky Gnik radioaktivnich latek mimo objekt, nutnost

vyuZit havarijnich plant k ochrang okoli
5 — Havdrie s ucinky na okoli — Vazn&jsi poskozeni aktivni z6ny, unik 100 az

1000 TBq (jednotka aktivity) biologicky vyznamnych radioizotopt,

nutnost ¢asteé¢né evakuace okoli

4 — Havdrie s u¢inky v jaderném zafizeni — Castetné poskozeni aktivni zony,

ozafeni personalu, ozafeni okolnich obyvatel na hranici limitu

3 — ViiZnd porucha — Ozateni personalu nad normu, mensi unik radioaktivity
do okoli (zlomky limitu)
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2 — Porucha — Technické poruchy, které neovlivni bezpe&nost elektrarny

pfimo, ale mohou vést k pfehodnoceni bezpe¢nostnich opatfeni

1 — Odchylka od normilniho provozu — Poruchy nepredstavujici riziko, ale

odhalujici nedostatky bezpe¢nostnich opatfeni

0 — Udilost bez viznamu pro bezpecnost — Nejb&ézn&jsi provozni poruchy,

bezpecné zvladnuté

Mezi ty nejznaméjsi a zarovei nejzavazn&jsi havarie patfi:

1. Saint Laurent (Francie, rok 1969 a 1980, stupen 4) - Havarie plynem chlazeného
grafitového reaktoru v Jaderné elektrarné Saint Laurent A2 v roce 1980 zpisobila
Castecné poskozeni aktivni zony reaktoru (roztavil se palivovy ¢lanek poté, co se
zablokovalo chlazeni jednoho palivového kanalu). Mimo elektrarnu neunikla Zadna
radioaktivita. P¥i havarii nebyl nikdo zranén. Elekrarna byla b&hem jednoho roku
opravena a dodnes je v provozu. V roce 1969 se podobna havarie stala na sousednim
bloku, chyba byla na strané operatora, ktery byl potrestan tfemi roky vézeni.

2. Jaslovské Bohunice-A1 (éeskoslovensko, rok 1977, stupen 4) — Tento reaktor o
vykonu 103 MW postihla havarie po &tyfech letech od zpusténi. Obsluha cht&la uspisit
vyménu palivového €lanku, aby nedoslo k samovolnému odstaveni reaktoru. P¥itom
zapomnéla odstranit jeho ochrannou silikagelovou vlozku. Ta neumoZiiovala volné
proudéni chladiciho plynu a palivo se zagalo tavit. Vysoka teplota zapficinila poskozeni
nadoby s t&Zkou vodou. Ta se dostala do primarniho okruhu a zpusobila rychlou erozi a
poskozeni jedné Etvrtiny z 571 palivovych ¢lankd v reaktoru. Z paliva se uvolnilo velké
mnoZstvi radioaktivnich latek, které zamofily primarni a Gasteéné i sekundarni okruh.
V3echny radioaktivni latky vak zdstaly uvnitt zatizeni elektrarny,do okoli neproniklo
nic. Nikdo neby! zranén, ani nadmérné ozaten. Provoz tohoto reaktoru uz nebyl
obnoven.

3. Three Mile Island (USA, rok 1979, stupeii 6) — Druhy blok této elektrarny o vykonu
880 MW postihla roku 1979 havirie, po niZ uz nedo$lo k obnoveni provozu. Ve zahajil
vypadek dodavky vody do jednoho ze dvou parogeneratori elektrarny. Po havarijnim
odstaveni reaktoru za¢al pomaly unik chladici vody z primarniho chladiciho okruhu.
Pficinou byl zaseknuty ventil na zafizeni, které reguluje tlak v tomto okruhu. Unik

chladiva nebyl véas rozpoznan a dolo k taveni aktivni zOny. PIné ovladnuti havarie
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trvalo tyden. Unik radioaktivnich latek do okolniho prostfedi byl omezeny, ale havarie
méla velky dopad na elektrarnu (rozsahlé taveni paliva, silné zamofené prostory
ochranné obalky). Po havarii doslo k zptisnéni pravidel povolovani vystavby jadernych
elektraren a naslednému utlumu jaderného programu v USA.

4. éemobyl (SSSR, 1986, stupeii 7) — V noci 26. dubna roku 1986 doslo v elektrarné o
vykonu 950 MW nedaleko Kyjeva k rozsahlé havarii. Pfed odstavenim reaktoru mél byt
proveden pokus, jehoz ukolem bylo ovéfeni, zda bude elektricky generator (pohanény
turbinou) po rychlém uzavieni ptivodu pary do turbiny schopen pii své setrvacnosti
jeste zhruba 40 vtefin napajet &erpadla havarijniho chlazeni. Se souhlasem nadfizenych
vyfadil vedouci smény bezpe&nostni automatiku, ktera branila riskantné nizkym
vykontim reaktoru. Regula¢ni ty&e byly vytazeny tak vysoko, Ze kdyZz se ukazalo, Ze
vykon sniZeny jen na 200 MW zagina s ristem pary v kandlech strmé stoupat, nestacily
rychle klesnout zpé&t do aktivni zény. Doslo k vybuchu, ktery odhodil viko reaktoru.
Dalsi vybuch rozmetal &4st aktivni zény. Do okoli bylo vrZzeno pét tun paliva a Gniky
radioaktivnich latek se podafilo omezit az po deseti dnech. Vice nez 2 miliony TBq
radionuklidd (ptedevsim jodu a cesia) roznesly vétry po velké &asti Evropy. Prvni
signaly o Gniku radionuklida zachytilo Svédsko 27. dubna 1986. Podle proudéni
vzduchu se ogekavalo, ze radioaktivni mrak ptijde na vychod. Vybuch ale &astice vynesl
do vy3ky 1500 metri nad mofem a v této vyice proudil vzduch z jihovychodu smér
Svédsko a Finko. Kromé Ukrajiny a Béloruska tak byla zasaZena i Skandinavie, stfedni
Evropa a Balkan.

Pfi havérii zemfelo 31 lidi z fad zaméstnancd a zachranaid, 237 lidi onemocnélo akutni
nemoci z ozafeni. Tisice pracovnikd, ktefi likvidovali nasledky havérie bylo ozafeno
velmi vysokymi davkami (300 — 500 mSv, coZ je stonasobek roéniho pijmu

z ptirozeného prostiedi). Dodnes je izemi o priméru tficet kilometrd kolem elektrarny
vefejnosti neptistupné. Skody na majetku, hospodatstvi a pidé byly ptiblizné odhadnuty

na deset miliard americkych dolard.

Trosky reaktoru byly zasypany tisici tunami hliny, olova a dolomitu. Zni¢ena
reaktorovna byla na dalku uzaviena betonovym sarkofagem.

V Ceskoslovensku po havarii probihala intenzivni méfeni aktivity vody a ovzdusi, byl
méfen radioaktivni spad a byla méfena aktivita radionuklida v potravinach. Ze
zdravotniho hlediska byly nejvyznamné&jsimi radioaktivnimi latkami jéd s polo¢asem
rozpadu osm dni a cesium s pologasem rozpadu 30 let. Jod byl obsazen kromé vzduchu

predevsim v mléce a listové zelening. Do potravinového fetézce se zapojilo i cesium. To
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v ném viak na rozdil od jodu bude n&kolik desitek let. Najit ho mtizeme napfiklad

v houbach.

(podle Sekce komunikace CEZ, Public relations CEZ, Augusta 2001)

Postup SiFeni kontaminace z havarované jaderné elektriarny Cernobyl

zdroj: OECD

1 -26.dubna 1986, 2 - 28.dubna 1986, 3 — 30.dubna 1986, 4 — 2. kv&tna 1986, 5 — 4. kvétna

1986, 6 — 6.kvétna 1986
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5.2 Jaderné zbrané

Jaderné havarie nejsou jedinym zdrojem tniku velkého mnozstvi radioaktivity do
okolniho prostiedi. o

Rozvo?jadernych nebo také nuklearnich zbrani souvisi s koncem druhé svet0\,/e valky.
V USA se intenzivn& pracovalo na vyvoji tohoto typu zbrani v tzv. Manhat.tanske,m
projektu. Aby Amerika piinutila Japonsko ke kapitulaci, byly pouzity dvé Jader‘ne bomby.
Na pokyn tehdejsiho prezidenta Trumana byly svrzeny na HiroSimu a Naig’asakl.v n

V roce 1949 se jadernou velmoci stal Sovétsky Svaz. Nasledovaly dalsi zemé jako
Velka Britanie, Francie nebo Cina. o

V roce 1968 byla piijata Smlouva o nesifeni jadernych zbrani. Kontrolu Za_]lSt, uje |
Mezinarodni agentura pro atomovou energii ve Vidni. Ve smlouve se stéty,'kfeffa vlast‘m
jaderné zbran& (USA, Francie, Rusko, Velka Britanie, Cina) zavazuji omezit jejich pocet.
Staty, které zadné takové zbran& nevlastni, se zase zavazaly je nevyvijet. | |

V devadesatych letech minulého stoleti provad&la zkousky jadernych zbrani Francie a
v roce 1998 také Indie a Péakistan. Ptislo se na to, 7e jaderné zbrang vlastni i Irak, Izrael a
Korea. Jizni Afrika se svého jaderného programu dobrovolng ziekla.

Celkem bylo odpaleno 2000 jadernych explozi.
USA - 1030 testd

Francie - 210 testt
Britanie - 45 testd
Cina - 45 test
Indie - 6 testd

Pakistan - 6 testt

: Sui i 1
Spad radioaktivnich latek ze zkousek jadernych zbrani dodnes ohroZuje zdravi obyvate
Zemg. (Augusta 2001)
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RNE
6. EKOLOGICKE ORGANIZACE A JEJICH VZTAH K JADE
ELEKTRARNE TEMELIN

Ekologické organizace, které plisobi na naSem tzemi a zabyvaji se energetikou Jsou
o:

CALLA - sdruzeni pro zachranu prostfedi

Centrum pro dopravu a energetiku

EkoWatt — Sttedisko pro obnovitelné zdroje a ispory energie

Energy Centre Ceské Budgjovice

Evropské forum pro efektivni vyuziti energie EFEE

Greenpeace '

* Hnuti DUHA

* Jihofeské matky

Liga ekologickych alternativ

® Nadace Sluni¢ko

Rosa — jihoteska spole¢nost pro ochranu ptirody

SEVEn - Sttedisko pro efektivni vyuzivani energie, 0.p.S.
Alternativa pro venkov — Stfedisko obnovitelnych zdroji energie

Bezjaderna Vysogina

Centrum Energie — Ob&anska iniciativa pro ochranu ZP

Déti Zeme — Klub zemé&koulemi

VEtsi : ; ieiich ci ie celkova péce
CtSina téchto organizaci se nezabyva jen energetikou, ale jejich cilem je ce p

71 . s¥na. Vydavaji letaky,
O Z1votni prosttedi. Jejich prace je uréité v nékterych oblastech prosp&sna. Vydavaj y

ve kterych upozoriiuji na problémy, potadaji protestni akce, sepisuji petice.

Cituji: ,,Hnuti DUHA je presvédteno, e Geska vefejnost ma narok na zdravé a élst,e |
prostfedi stejng jako nadi evropsti sousedé. Navrhuje proto Feseni, jeZ pinesou konkrétni
Prospéch pro kvalitu Zivota kazdého z nas. Prosazuje G&inna a realistické opatfeni, ktera
omezi znetidténi vzduchu a fek i produkei odpadil, umozni chranit ptirodni bohatstvi, )
zachovat pestrou krajinu, snizit kontaminaci potravin a vody toxickymi latkami &i piede]lto
globalnim zm&nam klimatu. Jeho price zahrnuje jednani s Gfady a politiky, navrhy zékont,

ani i : ; febitelim a rad
Informovani a zapojovani vefejnosti, piisobeni na pramysl, pomoc spotfebiteliim y
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domacnostem, vyzkum, pravni kroky ¢i spolupraci s obcemi. Puisobi na mistni, celostatni 1
mezinarodni rovni. Je Seskym zastupcem Friends of the Earth International, nejvétsiho
svétového sdruzeni ekologickych organizaci.* (Hnuti DUHA a CALLA 2004)

~CALLA — SdruZeni pro zéchranu prostedi se vénuje ochrané prirody a krajiny nejen
v Jihoeském regionu s cilem omezit negativni a posilit pozitivni pusobeni ¢lovéka. Vedle
klasické ochrany ptirody je stéZejnim tématem nasi prace energetika. Zaméfujeme se na
prosazovani trvale udrzitelné energetiky bez jadernych elektraren, ktera neplytva
surovinami a vyuziva obnovitelné zdroje energie. Slouzime jako odborné informacni
zazemi pro ob&any, jejich sdruzeni, samospravu i statni spravu. Organizujeme piednasky,
seminafe, exkurze a vystavy. Snazime se o zmény legislativy, rozvojovych koncepct a

izemnich planti.* (Hnuti DUHA a CALLA 2004) |

Ve vy%e jmenovaném letaku tyto dv& organizace informujf o tom, Ze Rusko v roce 2001
pfes protesty svych obyvatel dovolilo dovéazet jaderny odpad na své tizemi. Podminka je,
Ze odpad pochézi z paliva, které bylo vyrobeno v Rusku. V pfipadé Ceské republiky by se
jednalo jen o odpad pochézejici z Jaderné elektrarny Dukovany, Temelinu dodavé palivo
americka firma Westinghouse. Duha a Calla se obavaji, zda by 3lo 0 bezpe&né uloZeni

odpadu a upozoriiuji zde naptiklad na Cernobyl.

Ceska republika m4 dnes systém ukladani paliva vyfeSen. Proto je snad tato obava
zbytedna.

CALLA, JihoZeské matky a Obganska iniciativa pro ochranu Zivotniho prostiedi
momentalng protestuji proti dostavbé skladu vyhotelého paliva v Temeliné. Probéhlo
hodnocent vlivii celého z4méru na Zivotni prostiedi. Uvadim nazory ekologickych
organizaci a nazory odbomika v jaderné energetice pracujiciho pro spoletnost CEZ.

* Podle vyse zminénych organizaci se posouzeni vlivii na Zivotni prostfedi (EIA)
tyka jen haly, kde bude palivo uskladnéno. Podle jejich tvrzeni samotnd hala skladu

neptedstavuje z4dnou bariéru proti iiniku radioaktivnich latek. Ochranou jeaz

samotny kontejner. Proto musi byt projekt posuzovén jako celek — tedy hala i

s konkrétnim typem v ni uloZenych kontejneru.
Vyiaddiem CEZ je nasledujici. Tvrzeni, Ze bez kontejneru nelze provest proces EIA
je stara taktika jak tento proces zastavit & prodluzovat. Zijeme ve spolecnostt

$ rznim hospodafstvim a musime pFipustit, aby podnikatelé (v tomto pripade CEZ.

a.s.) méli moznost vybirat z vice nabidek a plnit tak ustanoveni obchodniho
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zékoniku. Proces EIA se provadi i n&kolik let pfed vlastni stavbou. Az v prib&hu
realizace stavby se vybira kontejner a jeho dodavatel. V EIA sta¢i uvést parametry
a bezpe¢nostni kritéria, ktera musi kontejner splitovat. Takze posouzeni vlivii na
Yivotni prostiedi je provedeno jako celek i bez konkrétniho typu kontejneru. Je
nelogické hned na zatatku procesu uvadet, ktery typ se pouZije, kdyZ se mize

objevit bezpeen&jii nebo levndjsi. Véda se vyviji a trh se méni.

Pti hodnoceni je podcenéno riziko padu letadla na sklad. Hotova analyza je zaujata,
protoZe ji spolu s investorem zpracoval i potencialni dodavatel kontejnerd.

Vyiédteni CEZ je nasledujici. Budova skladu neni stavéna proto, aby ochranila

vyhorelé palivo pred utinky padu letadla. ,,Zeleni aktivisté ucelové vyvolavaji
dojem Ze ano. V USA existuji sklady bez stfechy jen jako betonova oplocena
plocha. Sklad je pouze stavba vymezujici prostor pro uloZeni kontejnerti. UmoZiiuje
tak chranit proti vstupu nepovolanych osob, udrzovat €istotu a kontrolovat
prostedi. Ochranou proti padu letadla je samotny kontejner, coZ;je masivni valec,
ktery narazu odola a udrZi palivo uvnitt i kdyby se pievratil nebo spadl do mofe.
Stale musi byt t&sny. Argumentuje se také tim, Ze v pfipadé velkého dopravniho
letadla se vylije veliké mnoZstvi pohonnych hmot, které vyvinou vysoky Zar a
kontejner nevydri. To je opét jen i¢elova hypotéza. Hofeni by muselo trvat

dlouhou dobu, ale letecky benzin se rychle rozptyli do velké plochy a odtece.
Kratké hofeni kontejner neohroZuje.

Dalsi otazkou je, co bude se skladem po odstaveni elektrarny. Jak bude zabezpecen
provoz skladu ajeho bezpegnost. Bude palivo opravdu pievezeno do kone¢ného
loZiste, které zatim neni?

Vviddieni CEZ je nasledujici. Sklad je samostatné jaderné zafizeni povolené podle
Atomového zakona. MiZe proto existovat nezavisle na jaderné elektrarng i po jejim
uzavieni. Likvidace vyhotelého paliva neni podle zakona (nejen v CR)
odpovédnosti provozovatele, ale zvlastni organizace — Statniho fadu radiacni
ochrany (SURAO), které se o n&j musi postarat. Provozovatel je povinen to zaplatit.
Proto z kazdé vyrobené jednotky elektfiny musi platit ur&ity poplatek na zvlastni
ucet.

SURAO také musi vytesit otazku kone¢ného tloziste. V Ceské republice se tento

Zpusob uloZeni predpoklada po roce 2035. Do té doby se musi vybrat misto a
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zplisob uloZeni. Ve svété prevazuje nazor, Ze zatim nejlepsim fedenim je hlubinné
uloZeni, ale neni vylougeno, Ze budou vyvinuty technologie na dal3i vyuZiti paliva,
kterému dnes fikame vyhotelé. Obsahuje je$té spoustu energie, kterou dnes
neumime primyslové vyuzit. Proto se o vyhofelém palivu také nemluvi

jednoznaéné jako o odpadu, ale jako o potencialnim zdroji energie v budoucnost.

Mistni obyvatelé neméli moZnost se k postaveni skladu vyjadfit. Jejich nazor
nikoho nezajimal. Predstavitelé obce Temelin odmitli pfes Zadosti obyvatel
referendum a stavbu skladu podpotili.

Vyviadieni CE7. je nasledujici. Temelinsti obyvatelé byli siln& ovlivnéni
protijadernymi aktivisty (Jihoteské matky, CALLA a dalsi). V Zadné obci neni
Jednotny nazor. Jeden z obyvatel obce Temelin zacal sbirat podpisy, aby se
uspotadalo mistni referendum. PfestoZe dostateény pocet hlast sehnal, zastupitelé
ho odmitli s poukazem na pravni nep¥ipustnost diivodi pro referendum. Obecni
referendum maze byt vyhlaseno jen na véci, které dle zikona 22/2004 Sb. patfi do
samostatné plisobnosti obce. Otazky, které mélo dané referendum fesit, do
samostatné pisobnosti obce dle zakona 128/2000 Sb. nepatfi. O stavbach rozhoduje
stavebni fad a Temelin jako samostatna obec ho nema. Pro stavby jako je jaderna
elektrarna je pfislusny stavebni Gfad v Tyné nad Vltavou. Je tady i moZnost, Ze si
V t€to vEci pfeje rozhodovat vyssi ufad a ten je v Ceskych Budgjovicich. Na

Zastupitele byla podana Zaloba, ale ptisludny soud rozhodl ve prospéch
zZastupitelstva.

Toto jsou jen n&kters piiklady z pusobeni nevladnich ekologickych organizaci. Na

Jejich Ennost stejn€ jako na vyuZivani jaderné energie k vyrobg elektfiny si kazdy musi
udelat sviij viastni nazor.
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B: PRAKTICKA CAST

7. PROBLEMATIKA JADERNE ENERGETIKY VE VYUCE NA ZS A
SS

7.1 Problematika jaderné energetiky ve vzdélavacich programech
Téma jaderna energetika a jeji vliv na Zivotni prostfedi neni zaclenéno jen v ramci
biologie nebo pfirodopisu. Tuto latku lze také nalézt v predmétech fyziky, chemie,

Zemépisu nebo ob&anské vychovy.

Zikladni $kola
1) Vzdélavaci program zakladni dkola — Ugebni osnovy, které vychazeji ze vzdélavaciho

Programu zakladni $kola, jsou stale jesté pouzivany na mnoha Skolach v Ceské republice.

V platnost vstoupily 1.9.1996. V nejbliz$i dobé by m&ly byt nahrazeny ramcovymi
vzd&lavacimi programy. V osnovach téma jaderna energetika najdeme v téchto

Pfedmétech:

* Ptirodopis — pfirodopis se vyu€uje v 6. aZ 9. ro¢niku zakladni 3koly. Pro 8. nebo 9.
roénik je zde tematicky celek Zmény Zivotnich spoleenstev, rusivy vliv ¢lovéka a
v rAmci tohoto celku téma pFiginy zhorSovani Zivotniho prostfedi, prohfesky
&lovéka (odlestiovani a eroze, znecistovani ovzdusi, vody, nezadouci pretvafeni
krajiny, unahlena urbanizace). V rozsifujicim uéivuije zahrnuto téma vliv

radioaktivnich latek na organismy.

* Fyzika - fyzika se vyuéuje v 6. a2 9. ro¢niku. Téma jaderné energetiky se mize
zafadit bud’ do 8. nebo 9: tiidy. Tematicky celek se jmenuje Energie, jeji pfemény a
pfenos. V ramci tohoto tematického celku se probiraji témata jaderna energie,

jaderné zafeni, radionuklidy, $tépeni jader uranu, fetézova reakce, jaderny reaktor,

jaderna elektrarna a vyroba energie a jeji vlivy na Zivotni prostiedi.

* Chemie — chemie jako pfedmét se vyuduje v 8. a 9. roéniku. Zaci se uci o atomu,

jeho stavbe, ale ne o jaderné energetice. V tematickém celku Uhlovodiky jsou
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témata jako fosilni paliva a rozifujici téma vyhtevnost paliv. Zde je mozZné zaradit

latku o vyuZivani jaderné energie.

e Zemépis — zemapis se také uci na celém druhém stupni od 6. do 9. ro¢niku.
Tematicky celek, kam se jaderna energetika muzZe zahrnout se jmenuje Spolecenské
a hospodatské slozky krajiny a vyuGuje se rovn€Z v 8. nebo 9. ro¢niku. Patfi do néj

témata svétovy primysl, globalni ekologické problémy a krajina a Cinnost lidské

spole¢nosti.

 Obcanska vychova — tento predmét se vyucuje od 6. do 9. ro¢niku. Jediny mozny

tematicky celek, kam by bylo mozné téma jadernych elektraren zafadit, se jmenuje

Globalni problémy lidstva a vyucuje se v 6. nebo 7. ro¢niku.

2) Rémcovy vzdilvaci proeram (dale RVP) pro ZS — Jsou to nove Skolské dokumenty,

kter¢ spolu s Narodnim programem vzd&lavani budou tvofit statni Grovefi v systému

kurikularnich dokumentti. RVP vymezuji obsah vzdélavani na predkolnim, zdkladnim a

Stfednim stupni vzd&lavaci soustavy. kolni trovei predstavuji $kolni vzdélavaci
ma, a podle nichZ se na dané Skole bude vyucovat.

o roku 2007/2008. UZ nyni

Programy, které si vytvati kazda kola sa
Povinng bude RVP pro zakladni vzdélavani platit od Skolnih
Jsou Skoly, které podle n&j vyucuji. Je v ném devét vzdélavacich oblasti. Ty jsou tvofeny

bud’jedm’m oborem, nebo vice obsahové si blizkymi obory. Tak je to napiiklad i u

vzdélavaci oblasti Clovek a priroda, kam patfi fyzika, chemie, pfirodopis a zemepis.

Tento vzdlavaci program davé vétsi svobodu volby, kdy mohou byt témata z dané

vzd&lavaci oblasti zafazena do vyuky. Soucésti RVP jsou i tzv. prifezova témata.

Téma jaderné energetiky ve vzdéldvaci oblasti Clovék a piiroda:

* Prirodopis — Vlivy jadernych elektraren na ivotni prostfedi 1ze vyucovat v ramci

tematického okruhu Zaklady ekologie, kde je téma ochrana pfirody a Zivotniho

prostiedi.
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* Fyzika— V tomto pfedmétu je tematicky celek Energie a témata jaderna energie,

$t&pna reakce, jaderny reaktor, jaderna elektrarna, ochrana lidi pfed radioaktivnim

zAfenim a obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie.

 Chemie — Stejné jako v osnovach, ani zde neni jaderna energetika jmenovana
pfimo. Piesto je mozné ji zaélenit do tematického celku Organické slouCeniny, kde
je téma paliva. Pojednava se zde o uhli, ropé, zemnim plynu a jinych primyslové

vyrabénych palivech.

* Zemépis — Tento pfedmét obsahuje tematicky celek Zivotni prostfedi, do né¢hoz

patii téma vztah pfiroda a spolecnost.

Téma jaderné energetiky ve vzdélavaci oblasti “Clovék a spole¢nost™:

* Vychova k ob¢anstvi — v tomto piedmétu, ktery pouze svym jménem (obsah

ziistava stejny) nahrazuje ob&anskou vychovu, je tematicky celek Mezinarodni

vztahy, globélni svét. Mimo jiné se dotyka i tématu globalizace, kde je moZné

nékteré klady a zapory jaderné energetiky uvést.

Prifezova témata prispivaji k vzajemnému propojeni jednotlivych pfedméti a ke

komplexnimu pochopeni ugiva u zaki. Je jich est a jednim z nich je Enviromentalni

V¥chova. V ném jsou dva tematické celky, kde se mize jaderné energetika probirat. Prvni

Je Zakladni podminky Zivota, ve kterém je ptimo obsaZeno téma energie (energie a Zivot,

Vliv energetickych zdroji na spoleensky rozvoj, vyuZivani energie, moznosti a zplsoby
Setfeni, mistni podminky). Druhy celek se nazyvé Lidské aktivity a problémy Zivotniho
Prostiedi. Zde, v tématu odpady a hospodafeni s odpady, je mozné piipomenout i odpady

fadioaktivni, které pochézeji z jadernych elektraren a jinych zdroji.

Stedn; Skoly

1\)Q‘lmnézia _ na tomto druhu $kol se doposud u¢i podle u¢ebnich osnov, které vychazeji

%€ standardu vzd&lavani pro gymnazia. Pripravuje se také ramcovy vzdélavaci program

Pro gymnazialni vzdélavani, ale na konecne verzl se zatim pracuje.
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Ve stavajicich osnovéch téma jaderné energetiky nalezneme v t&chto pfedmétech:

Biologie — V 1. aZ 4. ro¢niku osmiletého gymnazia je jako devaty zafazen
tematicky celek Zaklady ekologie a zkoumani pfirody. Ten obsahuje mimo jiné i
téma pfirodni aspekty globalnich problémii lidstva a moZnosti jejich feSeni (Eerpani
pfirodnich zdroji, zabezpedeni vyZivy, populacni exploze, trvale udrzitelny rozvoj).
V 1. az 4. roéniku &tyiletého a v 5. aZ 8. roéniku osmiletého gymnazia je jako
sedmnacty zafazen tematicky celek Ekologie s tématy biosféra a ¢lovek, ekologické

problémy v ramci udrZitelného rozvoje spole¢nosti a obnovitelné a neobnovitelné

zdroje.

Fyzika — v tomto pfedmétu se v 1. aZ 4. roéniku osmilet¢ho gymnazia vyuéuje jako
osmy tematicky celek Jadro atomu, jaderna energie. Patfi do n&j rozséhlé téma
stavba jadra atomu, protony a neutrony, jaderné sily, izotopy prvki, nuklidy,
pfirozena radioaktivni pfeména prvki, uméla pfeména prvkil, uvolfiovani jaderné
energie pi §t&peni jader atomi, Fet&zova reakce, jaderny reaktor, jaderna
elektrarna, radionuklidy, vyuZiti radionuklidd v praxi, ochrana Elovéka a jeho
Zivotniho prostiedi pted skodlivymi uginky jaderného zafeni, ni¢ivé icinky
jadernych zbrani, mozZnosti ochrany pfed nimi. V 1. az 4. roéniku ¢étyfletého a v 5.
az 8. roéniku osmiletého gymnazia je jako sedmy zafazen tematicky celek Fyzika
mikrosvéta s tématem jaderna fyzika (metody detekce &astic, urychlovace Eastic,
Jaderné zafeni, stavba jadra atomu, izotopy prvki, nuklidy, hmotnostni ubytek a
vazebni energie jadra, jaderné sily, syntéza a $tépeni jadra, termonuklearni syntéza,
fetézova reakce, jaderny reaktor, jaderna elektrarna, pfirozena radioaktivni pfeména
prvki, pologas premény, radionuklidy, vyuZiti radionuklidii v praxi, ochrana

¢lovéka a jeho zivotniho prostiedi pied §kodlivymi u€inkyjaderného zareni).

Chemie — V 1. a2 4. roéniku osmiletého gymnazia je v ramci jedenactého
tematického celku Uhlovodiky moZnost vyucovat jako rozsitujici ucivo témata
radioaktivni izotopy, §tépeni jader, jaderné zafeni a jaderné reakce, jaderna energie,
Jaderna elektrarny, atomova puma. V 1. aZ 4. ro¢niku étyfletého a v 5. az 8. ro€niku
osmiletého gymnazia je jako druhy zafazen do vyuky tematicky celek SloZeni a

struktura chemickych latek, kde je téma sloZeni a struktura atomd, jadro atom{,

protonové a nukleové ¢&islo, izotopy a nuklidy, radioaktivita.
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e Geografie — v tomto predmétu je jak na nizsim, tak i na vy$§im gymnaziu zafazen
do vyuky tematicky celek Krajina a Fivotni prostiedi, kde se mimo jiné vyskytuje i

téma globalni ekologické problémy.

e Zaklady spolecenskych véd —stejné jako u geografie, je i zde do vyuky na niz§im i

vy$$im gymnaziu zafazeno téma planetarni problémy.

2) Stfedni odborné skolv a stiedni odborna uciliste — na téchto skolach se v prvnim ro¢niku

doporucuje zatadit do systému vyuky predmet s nazvem Zaklady ekologie. Jeho dotace je

Jedna hodina tydné a obsah by mél navazovat na znalosti studentl ziskanych na zakladni
Skole. Sesty tematicky celek se jmenuje Energie, suroviny, odpady a jeho soucasti jsou

témata zdroje surovin a energie, obnovitelné a neobnovitelné zdroje a odpady, jejich druhy,

Zpusoby zneskodriovani, recyklace.

Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy 4. bfezna 2003 vydalo pokyn, na jehoZ
zakladé bylo do vzdélavacich programi pfidano téma ochrana &lovéka za mimofadnych
udélosti, V ugebnich dokumentech zakladnich, sttednich, vy$sich odbornych, specidlnich
skol musi byt toto téma zatazeno do kazdého ro¢niku v rozsahu Sesti vyu€ovacich hodin

ro¢ng,
Ministerstvo vnitra a generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské

republiky vydalo metodickou pfirucku K této tématice.
Cilem je naugit zaky spravnému chovéni v nahlych a nebezpecnych situacich. Zaci pak

b seobecné vystrahy, budou védet, co v takoveé

ou schopni rozpoznat varovny signal vS
Situaci délat, budou umét pouzivat telefonni linky tistiového volani, budou si umét ptipravit

2avazadlo v p¥ipadé evakuace, budou umét poskytnout prvni pomoc pfi zranéni.

Obsah vyuky zahrnuje:

* pfi povodni, zemétieseni, velkych sesuvech

Chovani v ptipadé Zivelnich pohrom (
piidy, sope¢ném vybuchu, poZzaru, lavinovém nebezpeti).
Chovani v ptipadé tiniku nebezpe&nych latek do zivotniho prostiedi (ochrana osob
PE tiniku radioaktivnich, chemickych a biologickych latek).

Chovani v situaci, kdy anonym hrozi pouZitim vybusniny nebo nebezpetné latky

(¢1nnost po nalezu ¢i obdrzeni podezfelého predmétu).
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72 Problematika jaderné energetiky v ucebnicich ekologie

Ziklady ekologie a ochrany Zivotniho prostiedi, doc. RNDr. M. Branis,
Informatorium, Praha 1997

Ugebnice se pouziva jak na stfednich, tak na vysokych Skolach pfi vyuce ekologie a
ochrang Zivotniho prostredi,

Ma tfi kapitoly, ve kterych autor vystihl viechny podstatné otazky, kterymi se ekologie
Zabyvy, Vénuje se zakladnim pojmiim, vztahiim mezi organismy, ¢lovéku a jeho vlivu na
ZIVotni prostredj. Kapitoly se jmenuji:”

* Zéklady ekologie
* Nauka o Zivotnim prostredi

* Zivotni prostiedi Ceské republiky

Problematika jadernych elektraren je obsaZena ve druhé &asti u€ebnice, ktera se jmenuje
Nauka o Zivotnim prosttedi v podkapitole Energie, Litky a odpady. Jaderna energetika je
Zahrnyty pod neobnovitelné zdroje energie vedle fosilnich paliv. Jsou zde vyzdviZeny jeji
klady jako nulové produkce CO2, SO,, NOx a popilku. Na druhou stranu uvadi nebezpegi
havarij, Zmifiuje Sernobylskou katastrofu a také upozoriiuje na nevyfeSenou otazku

Jadernych odpadii a na dopady na Zivotni prostfedi pfi t€Zb¢ uranu.

* Ekologie, Ugebnice pro gymnizia a stiedni 3koly, J. Berger, KOPP nakladatelstvi,

Ceské Budgjovice 1998

V ugebnici je zafazena kapitola Ochrana Zivotniho prostfedi, ktera obsahuje men3i
Podkapitolu zateni. Je zde vysvétlen pojem radioaktivni zafeni a jeho negativni vlivy na
Prostred; a gloveka. Dile se zde popisuje havérie v jaderné elektrarn¢ Cernobyl. Zavérem

Autor Podotyka, Ze bezpednd provozované jaderné elektrarny zatéZuji Zivotni prostfedi
2

MeNE ney tepelng elektrarny.

Pfiroda a civilizace, zivotni prostiedi a rozvoj lidské civilizace, Bedrich Moldan,

SPN 1997

Utebnice je urena stiednim a vysokym $kolam. Je vhodna nejenom pro hodiny
blologie, ale i pro hodiny zaklad@ spole¢enskych véd. Jako uCebni material ji doporuduje i

Misterstvo Zivotniho prostfedi. Pfed pfedmluvou autora je kratka uvaha predsedy
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predstavenstva spole¢nosti CEZ, a.s. Nabada zde &tenafe, aby se zamysleli nad
nehospodarnym vyuzivanim energie v modernim svaté.

Ma tfi velké kapitoly:

® Vychodiska

* Lidé ajejich &innosti

* Pfiroda a jeji zdroje

Ve druhé kapitole Lidé a jejich &innosti je podkapitola Energetika. Jeden odstavec je
Vénovan i Jaderné energetice. Autor zde pfipomina jeji zaporné vlastnosti jako jsou
havirie, finangni stranka, bezpednost a nevyfeSené uskladfiovani odpadt. Zavrhuje tento
Zplisob vyroby energie jako nebezpeény a uvadi, Ze v podobé jakou ma tato technologie

dnes, se s neda do budoucna pocitat.

4. Biologie pro gymnizia, J. Jelinek, V.Zichdcek, Olomouc 1999
Ek010gick}'/mi otazkami se v udebnici zabyva kapitola Problémy ekologické. V textu

f€ni 0 jadern¢ energetice nebo radioaktivnim zafeni Zddna zminka.

* Novy piehled biologie, S. Rosypal a kolektiv autori, Scientia 2003
Hlavn; ekologicka kapitola se jmenuje Organismy ve vztahu k pfirodé. Obsahuje mimo
Jine Podkapitolu Vliv &loveka na ptirodni prostiedi. V ni se pide o nebezpedi

fadioaktivnihe zéfeni, které v pripadé jaderné elektrarny hrozi hlavn€ pfi havérii. Dale jsou

dy zminény vybuchy atomovych bomb.

7. Zivotni prostiedi, M. Stulc, A. Gotz, Nakladatelstvi Ceské Geografické spolecnosti,
1996

Ucebnice je doporugena hlavné sttednim odbornym Skolam. Kapitola Svétové
ekologické problémy obsahuje podkapitolu Spotfeba energie, kde jsou v kratkosti zminény

neV}"hod)’jademé energetiky (radioaktivni zafeni, havarie, odpady).

8. Ekologie a ochrana Zivotniho prostiedi pro gymnazia, J. Slégl, F. Kislinger, J.

Lam’ko\,d’ Fortuna, Praha 2002

Tret, kapitola v uéebnici nese nazev Clovék a prostedi. V podkapitole Globalni problémy

ldstyg ge PiSe o energetické krizi budoucnosti. Dal3i podkapitola se jmenuje Problémy
Otntho prostred; a jejich feseni. V ni jsou jaderné elektrarny pfipomenuty jako

YZnampg zdroje energie, ale také znegisténi, které pochazi z vypousténé vody a pary.
9
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9. Ekologicki &itanka —Pozdé na budoucnost???, K. Dejmalovad, J. Peterka, Fortuna,
Praha 200]
Ve vyuce by se dala vyuzit basnitka Hiro$ima od FrantiSka Hrubina, ktera pfipomina

Vybuch jaderné bomby za druhé svétové valky v Japonsku.

10. Piehled udiva biologie, B. Beckett, R. Gallagherovd, Svojtka&Co. Nakladatelstvi,
1998

V devaté kapitole Organismy a prostiedi jsou zafazeny dvé podkapitoly:
- Néco vice o znedisténi — zde je zminéno radioaktivni zafeni jako zdroj Skodlivin pro nage
ZIvotn{ prostiedi
~Jak mizeme ovlivnit znecisténi - navodem jak ovlivnit zneCiSténi je energii 3etfit a

VYUZivat prevazng &isté zdroje energie.

11, Ziklady ekologie, D. Kvasnickovd, Scientia, Praha 1994
Je to ugebnice urcena zakladnim $koldm a nizsim gymnaziim. Ve &tvrté kapitole Zivotni
Prostiedj ¢lovéka je zminka, Ze jaderné elektrarny se vyuzivaji k vyrobé¢ elektrické energie,
€ Se musi dodrzovat bezpeénost, a Ze zvySovani radioaktivity v okoli je nebezpeené pro

ZIVot &loveka,

2. Ek0|0gie, Z. Lastivka, P. Krejcovd, Konvoj 2000

V ugebnici se nic o jaderné energetice nebo radioaktivité nepise.

13. Ziklady ekologie pro ZS a S8, D. Kvasnickovd, Fortuna 1997
Kapitola Zjvotn; prostiedi ¢lovéka a jeji podkapitola Energetika zahrnuji ngkolik malo
Informacj i 0 jaderné energetice. Upozoriiuje se na nebezpeCi zvySovani radioaktivity

v Prosttedi, na mozné havarie jadernych elektraren. Text je doplnén grafy.

l4, Zlvotm’ prostiedi — dopliikovy text k zikladim ekologie, D. Kvasnickovd, V.
Mikulovi, E. Plachejdovi, Fragment 1998
Text je urgen studentim zakladnich $kol a nizSich gymnazii. Téma jaderna energetika je
OUcast; kapitoly P¥irodni zdroje a jejich ziskavani. Uvadi informace o uranu, principu
“N80Véni jadernsho reaktoru, havarii v Cernobylu. Je zde zmin&n vyhled do budoucna

POznamkou, ze vystavba jadernych elektraren se stava pfili§ nakladnou z divodu zajisténi

bezPeﬁnosti.
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15. Ochrana &lovéka za mimofidnych udalosti — pFiruc¢ka pro ucitele zikladnich a
stfednich $kol, plk. Mgr. B. Martinek, RNDr. P. Linhart, Mgr. V. Balek, Ing. T.
Capoun, D. Slavik, Ing. J. Svoboda, Mgr. L. Urban, Ministerstvo vnitra a generdlni
Feditelstvi Hasicského zdchranného sboru CR,Praha 2003

Ugebni text je vydavan na zaklad€ pokynu Ministerstva $kolstvi, mladeZe a t€lovychovy

k zatlengni tématiky ochrany ¢lovéka za mimotadnych udalosti do vzd&lavacich programi

Ze dne 4. biezna 2003.

Slouzi jako ptiru¢ka ugitelim pfi vyuce. Jsou zde obsaZena &tyfi hlavni témata:
® Ochrana obyvatelstva
* Zivelni pohromy
* Havirie s inikem nebezpe¢nych latek
* Radiaéni havérie jadernych energetickych zafizeni
Na konci jsou naméty pro prakticka cviceni a doporucena literatura.

Cturta kapitola pod nazvem Radiacni havarie jadernych energetickych zafizeni si klade za

cile vyuky informovat studenty o kladnych a zapornych hlediscich provozu jadernych

zafizent, prodiskutovat s nimi potfebu takovych zafizeni, jejich vliv na Zivotni prostfedi a

MoZnost jaderné havarie. NediileZit&3im cilem je pripravit studenty na moznou havarii tak,

aby se v dané situaci dokazali dostate¢n& chranit pted nebezpe¢im.

Ze viech nejiastéji pouzivanjch uéebnic pro studenty nebo pfiruek pro ucitele je tato

V Problematice jadernych elektraren a jejich vlivi na okoli nejobsahlejsi. Informace jsou

Zajimavsg, vystiZn& a objektivné podané. Pro ucitele je to urdité vhodna pomicka pii vyuce.

Pomélhaji mu zde uvedené metodické postupy, ndmety pro besedy a diskuse se studenty

24kladnich a stfednich 3kol, naméty pro prakticka cvideni, u¢ebni text pro doméci pfipravu

S . 1
tudentd, test a doporucend literatura.

Nabidka ugebnic ekologie na nasem trhu je dostatetna. Pokud ugitel chee zafadit téma

Jaderng energetiky do svého tematického tasového planu, musi si informace vyhledat sam.

V¥se zmifiované ugebnice, s vyjimkou pfirucky pro utitele zakladnich a stfednich Skol -
b
Ochrana &lovéka za mimofadnych udalosti, jen struéné ptipominaji, Ze jaderné elektrarny

Jsoy zdrojem energie a spise popisuji jejich zapory.
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7.3 Problematika jaderné energetiky v nemeckych vzdelavacich

Programech a v uéebnicich pro stredni skoly

) systém vzdélavani v Némecku

Povinna skolni dochazka v Némecku je dvandct let. Za€ind v Sesti letech ditéte a trv4 a3
do jeho osmnacti.

Systém Skolstvi v Némecku

ebens ah

19

16

10

zdroj: Redlie némecky mluvicich zemi, str.27

V Sesti letech ptichézeji v§echny déti na zakladni Skolu (Grundschule), ktera ma &tyfi
"¢niky. pg absolvovani téchto &tyF let mohou Zaci volit ze Etyf moZnosti:
) Hauptschule — tato skola ma pét aZ Sest roénikd (5.- 9./10.) a v podstaté slouzi jako

Pfiprava na budouci povolani. Po skon&eni této Skoly odchazi vétSina 7akd na dvou
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az trileté u¢iliste (Berufschule), kde je kladen hlavni dtiraz na praxi. Ukon¢en je
zkouSkou, po které Zak dostane vyuéni list.

2) Realschule - tato $kola ma est roénik (5.-10.) a Zaci z ni odchazeji na stredni
odborné koly (Fachoberschule, Fachgymnasium), které Jjsou ukon&eny maturitou.

3) Gesamtschule — tento model Skoly ma est aZ devét roénika (5.-10./1 3.), pficemy p
desété tiidé mohou Zaci piestoupit v podstaté kamkoli.

4) Gymnasium — gymnazium ma devét ro¢niki (5.-13.) a je zakon&eno maturitou. Ta
je predpokladem pro pfijeti na vysokou $kolu. Vysoké skoly se déli na univerzity,
kde se vzdélava v humanitnich predmétech, technické vysoké $koly, pedagogické
S8koly a jiné. Oblibené jsou Fachhochchulen, které vzdélavaji v ekonomice, designu

zeméedélstvi, inZenyrstvi a jsou zaméfeny na praktickou stranku.

b) vzdélavaci programy

V Némecku ma kazda spolkova zemé své ministerstvo Skolstvi a své vlastni ucebnj
Plany, Informace o vzdé&lavani na gymnaziu jsou v této praci Serpany z Bavorské spolkové
Zemg, od ugitele biologie a chemie z gymnazia Augustinus Gymnasium Weiden.
Ministerstvo Skolstvi této spolkové zemé se jmenuje “Bayerisches Staatsministerium fiir
Unterricht und Kultur, coZ v doslovném ptekladu do ceStiny znamena Bavorské statn
Ministerstvo pro vzdelavani a kulturu,

Jaderng energetika a radioaktivita se vyu€uje pouze v pfedmétu fyzika v desaté t¥idg.
Dale Pak ve dvanacté a t¥inacté tiidé v zdkladnich a rozsifujicich kurzech fyziky (Grund-
und Leistungskurse). V ucebnich planech biologie a chemie toto téma zafazeno neni.

Utebni plény fyziky byly schvaleny 19. Gervence 2004 s i¢innosti od 1. fijna 2004.

* Fyzika
V 10. ro¢niku gymnazia je nékolik tematickych celki, které o jaderné energetice

Pojednavaji, nebo se tohoto tématu dotykaji.
Jako treti je zatazen tematicky celek Pohled do energetiky (Einblick in die
F .
fergietechnik)s tématy:

Jaderns energie (Kerneenergie)
" MoZnosti etteni energie (Moglichkeiten der Energieeinsparung)

) na'Sledky v dennim Zivoté (folgerungen fiir das tagliche Leben)

pétym tematickym celkem jsou Fyzikalni zéklady jaderné energetiky (Physikalische

Grundlagen der Kernenenergietecnik) s tématy:
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- stavba protond a neutronti (Kernaufbau as Protonen und Neutronen)

- izotopy (Isotopie)

- radioaktivni zafeni (radioaktive Strahlung)

- vliv radioaktivniho zafeni na Zivou hmotu (Wirkung radioaktiver Strahlung auf lebende

Materie)

V zakladnim kurzu fyziky ve 12. roéniku gymnazia je zafazen tematicky celek s ¢islem
dva Radioaktivita (Radioaktivitit) s tématy:
- pohlcovani (Absorption)
- biologické uginky zafeni (biologische Strahlenwirkung)
- radiagni z4t&Z pro lidi (Strahlenbelastung des Menschen)
- energie a davkovy ekvivalent (Energie und Aquivalentdosis)
- Soubor opatfeni proti ozafeni (Strahlenschutzmaf3nahmen)

- dosimetrie (Dosimetrie)

Ctvrty tematicky celek ma nazev Vyhled na jadernou techniku a elementarni ¢astice
fyziky (Ausblick auf Kerntechnik und Elementarteilchenphysik) a jeho soucasti jsou
t€mata;

- Zéklady jaderné techniky (Grundlagen der Kernenenergietechnik)
- St&peni jadra (Kernspaltung)

-Jaderna energie (Kernenergie)

- jaderna fiaze (Kernfusion)

~ 0 Vystavbé a potebé jadernych reaktord (zum Aufbau und zum Betrieb von

Kernreaktoren)

V rozsitujicich kursech fyziky ve 13. ro¢niku gymnazia jsou zafazeny dva tematické
®elky. Prvni ma &islo Sest a jmenuje se Vlastnosti stabilnich jader, Rozpad jadra a jaderné
feakce (Eigenschaften stabiler Kerne, Kernzerfall und Kernreaktionen). Jsou v ném
2afazena tato témata:

* Velikost atomovych jader (Grofie von Atomkernen)

* Protony a neutrony jako jaderné ¢astice (Protonen und Neutronen als Kernbausteine)
" 1Zotopie (Isotopie)

~ Schémata energetické hladiny (Energieniveauschemata)

"~ Stabilni a nestabilni jadra (stabile und instabile Kerne)

" Zafeni (Strahlung)
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- pristroj k zji§fovani radioaktivity a mlzna komora (Z&hlrohr und Nebelkammer)

- rozpadové fady (Zerfallsreihen)

- absorpce radioaktivniho zafeni ve hmot& (Absorption radioaktiver Strahlung in Materie)

- biologicky uéinek zafeni (biologische Strahlenwirkung)

- radiaéni zat&Z pro lidi (Strahlenbelastung des Menschen)

- energie a davkovy ekvivalent (Energie und Aquivalentdosis)

- soubor opatfeni proti ozafeni (Strahlenschutzmafnahmen)

- projev uginkd zafeni a poskozeni zafenim (Darlegung von Strahlenwirkung und
Strahlenschéden)

- jednoduché jaderné reakce (einfache Kernreaktionen)

= volné neutrony (freies Neutron)

- ptiklady jaderné premény (Beispiele fiir Kernumwandlungen)

Druhy tematicky celek ma &islo sedm a nazyva se Vyhled na jadernou techniku a
elementarni astice fyziky (Ausblick auf Kerntechnik und Elementarteilchenphysik).
Spadaji do ngj tato témata:

- Ziklady jaderné techniky (Grundlagen der Kernenenergietechnik)
- St€peni jadra (Kernspaltung)

- Jadern4 energie (Kernenergie)

- Zpracovani odpadu (Entsorgung)

- recyklace (Wiederaufbereitung)

- Jadern4 fiize (Kernfusion)
- posouzeni nejdiilezit&jsich fakt o funkci, stavbé a potiebe jadernych reaktort

(Besprechen der wichtigsten Tatsachen zur Funktion, zum Aufbau und zum Betrieb von

Kernreaktoren)
- ukazka aktualniho stavu ve vyzkumu fuzniho reaktoru na grafech (Veranschaulichung

des aktuellen Standes der Fusionsforschung an Diagrammen)

€) uéebnice pro gymnazia

1) Wissen in Bild — Okologie, J.C.Subirana, der deutschsprachigen Ausgabe 1998 by

Tosa Verlag, Wien

Wissen in Bild — Physik, J M.Puig, G.P.Vives, der deutschsprachigen Ausgabe
1998 by Tosa Verlag, Wien
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2)

3)

Tyto dvé& uéebnice z fady Wissen in Bild se pouZivaji ve vyuce biologie a fyziky
naptiklad na némeckém gymnaziu v Praze. Piivodem jsou ze Spanélska a do
némciny byly pifeloZeny.

Ucebnice Okologie neobsahuje Zadné informace o jaderné energetice.

V uéebnici Physik jsou dvé& kapitoly, ve kterych jsou informace o jadernych
elektrarnach. Prvni se jmenuje Elektrischer Strom: Energie (Elektricky proud:
energie) a jsou zde vyjmenovany nejrizn€jsi druhy elektraren, které dodavaji
elektricky proud do sité. Druha kapitola nese nazev Radioaktivitit und Kernenergie
(Radioaktivita a jaderna energie). Zabyva se jak historii zkoumani radioaktivity a
vyroby prvniho jaderného reaktoru italskym fyzikem Fermim, tak i §t&pnou reakci
probihajici v jadernych reaktorech. Na konci kapitoly je véta, ktera fika, e

vystavba jadernych reaktort je provokaci energetické technologie na konci

dvacatého stoleti.

Natur bewust 2.1 — Natur-Umwelt-Technik, . Bottenback, J. Schoof, S.Grandt,
M.Kakhake, C.Riiping, T.Sudeik, K. Volkmann, E.Westendorf-Broring, Westermann
Schulbuchverlag GmbH, Braunschweig 2000

V uéebnici je velka kapitola Elektfina (Elektrizitat). Jeji soucasti je podkapitola o
Setfeni energie, kterd se jmenuje Uspora energie Setfi pen&Zenku a prosttedi
(Stromsparen schont Geldbeutel und Umwelt). Mezi zdroje, které vyrabgji a
zérovei znedistuji Zivotni prostfedi je zalenéna i jaderna energetika. Divodem

jsou radioaktivni odpady. Hlavni diraz je zde kladen na obnovitelné zdroje, které

Némecko vedle uhli, uranu a ropy také vyuziva.

BSV Biologie 5G, K. Daumer, W.Madl, Bayerischer Schulbuch-Verlag 1991
6G, K. Daumer, Bayerischer Schulbuch-Verlag 1990
1G, J. Eickenbusch, W.Libera, Bayerischer Schulbuch-Verlag 1992
8G, K. Daumer, W.Madl, R. Bauer, Schulbuch-Verlag 1982
9G K Daumer, Bayerischer Schulbuch-Verlag 1991

Biologie fiir Gymnasien
V této fadé ucebnic neni ani jedna informace o mozném vlivu jadernych elektraren

na Zivotni prostfedi. Ekologii se zabyva ucebnice 8G.
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4) Linder Biologie — Lehrbuch fiir die Oberstufe, /. Knodel, U.Bdssler, A. Danzer,
U.Kull, Verlagsbuchhandlung Stuttgart 1980
Tato némecka udebnice pro vyssi stupeil by se dala pfirovnat k Zicha&kové Biologii
pro gymnazia. V jedné knize je cely obsah uciva biologie na stfedni kole.
Zajimava je kapitola Ekologie (Okologie), kterd se mimo jiné zabyva vlivem

&¢lovéka na Zivotni prostiedi. Povidani o jaderné nebo jiné energetice zde chybi.

5) Chemie fur die Sekundarstuffe 1., Cornelsen Verlag, Berlin 1991
Ucebnice chemie je uréena pro vyuku na stfednich Skolach. Jadernou energetiku
nebo radioaktivni zafeni jako témata nezahrnuje. Jedind blizka témata jsou
vyuzivani solarni energie a uhelné elektrarny. Ob€ patii do kapitoly Z Zivotniho

prostiedi a techniky (Aus Umwelt und Technik).

7.4 Porovnani zastoupeni udiva o jaderné energetice v Eeskych a

némeckych vzdélavacich programech a uéebnicich

Téma jadern4 energie a vlivy jadernych zafizeni na Zivotni prostfedi je jak v Ceské
Tepublice, tak v Némecku zafazeno predevsim do pfedmétu Fyzika. Tady je vyucovano
Vie, co s timto tématem souvisi véetné vlivi radioaktivniho zafeni na lidsky organismus a
Vlivii jadernych zafizeni na okolni prostfedi.

Podivame-li se na zpracovani tohoto tématu v uéebnicich biologie a ekologie v Ceské
republice a v Némecku, je ziejmé, Ze v téméf viech ¢eskych ucebnicich (viz kapitola 7.2)
Je toto téma za&lenéno. Naproti tomu v némeckych ucebnicich (viz kapitola 7.3) zaglengno
neni a omezuje se pouze na ucebnice fyziky.

Ve fyzice je vétsinou cela problematika vyuCovana pouze z technického a fyzikalniho
hlediska. Z nedostatku &asu jsou vlivy jadernych zafizeni na okolni prostfedi a vlivy
radioaktivniho zafeni na lidsky organismus odsunuty do pozadi, pfestoZe se jednd o latku
Zajimavou a aktualni.

Radioaktivni zafent je téma, které se hodi také do dal3ich obori biologie, neZ jen do

ekologie. Dalo by se zatadit také do genetiky, biologie ¢loveka, biologie rostlin a hub.
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8. PROJEKTY A PRACOVNI LISTY VHODNE K ZARAZENI DO
VYUKY NA ZAKLADNICH A STREDNiCH SKOLACH

8.1 Projekt NAUCME SE SPORIT ENERGII
8.2 Pracovni listy k tématu JADERNE HAVARIE
8.3 PRACOVNI LISTY k exkurzi do informaéniho centra jaderné elektrarny Temelin

8.4 VIDEA
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8.1 Projekt NAUCME SE SPORIT ENERGII

METODIKA PRO UCITELE

Tento projekt je vhodné zafadit do hodin biologie — ekologie, kdy se probira vliv
&lovéka na Zivotni prostredi. Pfedpoklada zakladni znalost uCitele a studentii v této
problematice.

Energie je nezbytna pro pokrok spolecnosti, pro Zivot kazdého jednotlivce, pro rozvoj
techniky a védy, pro uspokojovani potieb lidi i zvySovani jejich Zivotni drovné. Dnesni
Zivot zcela z4visi na nepfetrZité z4sobé energie v jakékoli form€. Je proto nezbytné s ni
nakladat opatrn& a naudit se s ni 3etfit.

Cilem projektu je ukazat studentiim praktické mozZnosti, jak lze Setrné hospodafit
s elektrickou energii a tim petovat o naSe Zivotni prostiedi. DileZitou soucasti je

samostatna a skupinova prace, ktera u studentil rozviji potfebné znalosti a dovednosti.

Vekova kategorie: zakladni a stfedni Skoly

Pomiicky: pracovni listy

Cas: 1 vyudovaci hodina na pracovni listy 1,2a3
tyden na zpracovani projektu Ekologicky dim
3 vyudovaci hodiny na prezentace a na zadani pracovniho listu ¢islo 4 (nejlépe 2- 3

hodinovy blok)

1 vyucovaci hodina na zdvérecné zhodnoceni, ptecteni uvah a diskusi

Vystupy:
* jednotlivé projekty s nazvem Ekologicky diim, které studenti vytvofi v malych
skupinach, vystupem je prezentace ve tridé
* yypracované pracovni listy
« diskuse nad otazkami v pracovnich listech

* pisemné vypracované tivahy vychazejici z tkolu zadaném v pracovnim listu &islo 4
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Pracovni listv a projekt:

e pracovni list Energetickd minulost a vize budoucnosti
e pracovni list Topeni topi a vam je stale zima?

® pracovni list Sprcha x vana

* samostatny projekt Ekologicky diim

e pracovni lis Clovék véera a dnes

Prvni tfi pracovni listy se pouZiji v ivodni hoding, pak bude nasledovat skupinova prace

studentd na vlastnim projektu. Ctvrty pracovni list se pouZije az po prezentaci.

Pracovni list &islo 1 — ..Fnergeticka minulost a vize budoucnosti

l'ento &lanek slouZijako uvod do problému. Je k nému pfipojenijeden tikol a tfi otazky
U vikolu je tieba zakrouzkovat vSechny spravné odpovédi a nad otazkami se studenti

Zamysli, nasledovat by méla diskuse.

Pracovni list &islo 2 a 3 —..Topeni topi a vam ie stale zima? a Sprcha x vana“

Tyto dva pracovni listy vypracuje kazdy samostatn€. Otazky a tkoly se pak spolu
S utitelem zkontroluji. V pfipad& vany a sprchy si kazdy miZe udélat maly pokus, jehoz

vysledek se do pracovniho listu pozdéji doplni. Oba pracovni listy jsou nezbytné ke

Spravnému pochopeni dal§iho ukolu.

Samostatny projekt ..Ekologicky dtim*
V této chvili se studenti rozdéli do malych skupinek maximalné po péti. Jejich ukolem

bude vymyslet vlastni projekt domu & bytu, kde se 3etfi energii. V pracovnich listech 2 a 3
vidgli ptiklady wspory energii. Bude jen na nich, jakym zplsobem si pfipravi prezentaci

pfed ttidou.

Naptiklad: dim Ize nakreslit na &tvrtku nebo balici papir. Na€rtnou ho tak, aby bylo
vidét dovnitf a do prazdnych oken nakresli obrazky moZnych uspor (viz pracovni listy s

Vanou a topenim). Vhodna je také prezentace v Power Pointu.

Utitel bude v této dobé slouzit jako konzultant a studenti by méli volné hodiny vyuzit ke

Studovani nejriizngjgich materialii — knihy, informa¢ni letaky, reklama, internet, odborn¢

éaSopisy atd.
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Cas budou mit maximalné 10 dni. Bylo by vhodné hodiny upravit tak, aby studenti mohli

vyuzit tento as jako volny prostor na studovani materiall, zajistit volny pfistup na internet

a do 8kolni knihovny.

Poté bude nasledovat vlastni prezentace, kde kazda skupina v hodin€ predstavi svij
Ekologicky diim. Hodnoceni zaleZi na uditeli, ale mélo by byt zachovéno jako jeden z

motiva¢nich prvki. Nejlepsi projekty se pak mohou pouzit pro vyuku v jinych tfidach.

Pracovni list &islo 4 —..Clovék v&era a dnes™

Tento pracovni list se pouZije GipIné na konec celé¢ho projektu.Ukol opét vychazi z toho, co
je uvedeno v pracovnim listu. Zpétnou vazbou jak pro studenty, tak pro ucitele budou
Uvahy, které by mély byt rovn€z ohodnoceny (napfiklad nejlepSich 10 dostane jedniCku,
nejlepsi budou vyvéseny na nasténku, Ci otistény ve $kolnim Casopise....zalezi jen na

ugiteli).
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PRACOVNI LIST &. 1
ENERGETICKA MINULOST A VIZE BUDOUCNOSTI

Jiz v prehistorické dob&, mozZnd jesté dfive nez pred pll milionem roki, poznali nasi
piedkové oheii.To znamena, Ze dvacet tisic generaci lidi mohlo uZivat dobrodini ohné.
Teprve asi pied sto tisici lety se lidé naucili ohefi roznécovat. Ale teprve v roce 1769 ziskal
James Watt sviij véhlasny patent €. 913 na zmenSeni spotieby pary a paliva v ,,ohfiovych
strojich“. Ze dvaceti tisic generaci pouze devét poslednich vyuZiva energii ziskanou
tepelnym strojem, schopnym pfeménit tepelnou energii na mechanickou. V priibé¢hu
priimyslové revoluce a nasledn& aZ dodnes zmenil dostatek energie svét i ¢lovéka. Zasoby
uhli, ropy a zemniho plynu ale vystaéi jen na horizont, ktery je jiz v dohledu. Nebude proto
nasledujicich devét generaci poslednich, které vyuziji dobrodini dostatku energie?

Vynalez parniho stroje Jamesem Wattem i jeho ptedchidci oteviel dostatkem energie
cestu primyslové revoluci. Parni stroje, pozd€ji parni turbiny, spalovaci motory a plynové
turbiny daly &asti lidstva Zijici v primyslové se rozvijejicich oblastech mohutnou silu,
ktera umoznila nejprve mechanizaci, rozvoj t&Zby surovin, strojniho i textilniho primyslu a
v priibéhu &asu az do dneska ovlivnila v§echny vyrobni, dopravni i socidlni &innosti
Elovéka. Vynalez dynamoelektrického stroje Wernerem Siemensem v roce 1886 umoznil
pfenést okamzité energii od vyrobci prakticky kamkoliv. Clovek piestal byt ve své
Cinnosti zavisly na délce slune€niho svitu, pomoci energie znasobil svoji vykonnost a
ziskal moZnost snadno, stale rychleji a poméme levng cestovat a dopravovat vyrobky.
Dostatek energie prodlouZzil dobu Zivota, zvysil troveri Skolstvi, zdravotnictvi, Zivotni
standard a posunul priimyslovy potencial v rozsahu zcela neznamém piedchozi generacim.

Prebytek energie umoZnil explozivni rozvoj védy i techniky a zménil svét. (Otéenasek

2002)

1) Oznaéte viechna povolani, pfi kterych se musi vyuZivat elektricka energie.
a) kuchaf b) fotograf c) ucitel d) fidi¢ tramvaje €) pravnik f) délnik na stavbe

g) policie h) fidi¢ auta i) atlet j) doktor k) architekt 1) malif m) sekretaika

2) Otizky k zamy§leni

1. Kde viude je dnes energie potfebna?
2. Umite si zivot bez energie viibec pfedstavit?
3. Ve které &asti ¢lanku autor naznaduje, Ze je potieba s energii Setfit?
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PRACOVNI LIST &.

TOPENI TOPi A VAM JE STALE ZIMA?

Abychom méli doma teplo, potfebujeme oh#4t vzduch v prostoru, ktery obyvame. K tomu
PouZivame nejrizn&j§i zatizeni (kamna, rizné druhy radidtorti). Rozeznavame 3 druhy
pfenosu tepla — vedeni (kov vede teplo nejlépe), proud&ni (vzduch stoupé vzhiiru, ohfiva,
stati se dolit), radiace nebo-li zafeni (v blizkosti zdroje miZzeme citit jak teplo sal4).

1) Na kaZdém obrazku méte radiator a prekaZku, ktera brani bud’ radiaci (tepelné
zareni) nebo tepelné proudéni nebo obojimu. Vasim tikolem je spojovaci &arou

spravné priFadit kterému typu pienosu tepla je brinéno.

radiace

proudéni

Na kterém z obrézki dochazi k nejvétSimu plytvani?

............................................................................................................

2) Napadne vas néjak4 piekaZka, ktera sice brani teplu v salini do mistnosti, ale
jinak je velmi prosp&na pro nale zdravi?
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PRACOVNI LIST &

SPRCHA x VANA

Pitna voda, kterou bereme z fek, studni a pfehrad, je studend. Aby se ohfala, spotfebujeme
mnoho energie. Na sidli§tich se vétSinou ohfivé v centralnich vytopnach. Jinde se privadi
do bytu studen a teprve tam se vodovod rozdé€luje na dvé trubky. Jedna vede vodu ke
kohoutkiim se studenou vodou, druhd k ohfivaci vody, bud’ plynovému nebo

k elektrickému bajleru. Termostat na bojleru koriguje ohfivéani vody. Kdyz tepla voda
odtéka, dopliiuje se bojler studenou. Termostat zpozoruje, Ze je voda studena a zaéne ji
ohfivat. Je to neustaly kolobé&h a spotfebovava se tak mnoho energie.

1) P¥i koupani ve vané spotrebujete priimérné 100 litri vody. PouZivate-li sprchu
(voda tede asi 5 minut) spotiebujete primérné 30 litrii. Vasim ikolem je udélat si
doma pokus. Dejte si pFi sprchovini do vany zitku. Po skonéeni sprchovani
zkontrolujte mnoZstvi spotiebované vody a porovnejte s mnoZstvim vody p¥i
koupani. PFi vaSem dalSim sprchovani se chovejte jeSté ispornéji. PFi namydleni
zaviete vodu a oteviete ji aZ pFi oplachovini. Jak Vas pokus dopadl?
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PRACOVNI LIST &

CLOVEK VCERA A DNES

Neni to tak dlouho, co lidé béZné svitili svitkami, petrolejkami nebo plynovymi lampami.
Kdyz pfisel veéer, lidé se sesli ve svych chalupach a tam si za tmy vypravéli nejriznéjsi
pfib&éhy. Témto chvilim se fikalo ¢erné hodinky.

1) Zkuste se i vy prenést do té doby a vyzkousSejte si den, nebo jen par hodin bez
elektfiny a jednu hodinu iiplné beze svétla. Zapojte do této ,hry“ tieba vase
kamaridy, sourozence nebo rodice. Alespon na chvili se budete muset obejit bez
televize, radia, poditace, telefonu a mobilu.

Napiste ivahu na téma tohoto pracovniho listu a zamyslete se v ni i nad
nasledujicimi otazkami:

1. Co vas napadalo pfi vasi ¢erné hodince? Co jste zaZili a co vas napadalo?
2. Co vam chybélo?

3. Jakéjsou vyhody a nevyhody Zivota s elektfinou?

4. Které elektrické pfistrojejsou v Zivoté zbytetné? Kde miizeme usetiit?

............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

...........................................................................................................

....................................................................
........................................



8.2 PRACOVNI LISTY K TEMATU JADERNE HAVARIE

METODIKA PRO UCITELE

Ministerstvo 3kolstvi, mladeZe a télovychovy vydalo dne 4.biezna 2003 pokyn
k zaglenéni tématiky ochrany &lovéka za mimotadnych situaci do vzdélavacich programi.
Havarie jaderné elektrarny takovou mimofadnou situaci je. CEZ, a.s. v okoli svych dvou
Jadernych elektraren vydéava pfiru¢ku pro ochranu obyvatelstva pro ptipad radiagni

havirie. Kazd4 rodina v zoné havarijniho planovani vi, jak se v ne&ekané situaci zachovat.

Ale co zbyvajici ¢ast obyvatelstva?

Proto je hlavnim cilem téchto pracovnich listi seznamit studenty s nékterymi vaznymi

havériemi jadernych elektraren a zaroveti je naucit hlavnim zisadém, jak se spravné

Vv takové situaci chovat.

Vékovi kategorie: zakladni Skola — pracovni list €.3 a vyklad

stfedni 3kola - vSechny pracovni listy

Pomicky: pracovni listy

Cas: 2 vyuéovaci hodiny

Vystup:

e Vypracované pracovni listy

Jsou vytvoreny tfi pracovni listy, které lze pouZit bud’ dohromady, nebo zviast podie
toho, kterému stupni $kol a jakému ucelu by mély slouzit.
Pracovni listy s ¢isly 1 a2 se tykaji nejznaméjsich jadernych havarii a stupnici pro
hodnoceni jadernych udalosti. Ukol je snadny a studenti ho maji napsany na pracovnim

list& ¢.1.

Ukol: Preciéte si nasledujici pFiklady havdrii, které postihly jaderné elektrdrny. Na
pracovnim listu ¢.2 mdte tabulku, kde je uvedena mezindrodni stupnice pro hodnoceni
Jjadernych uddlosti. Vasim tikolem je kaZzdou zde popsanou havdrii pFifadit ke spravnému

stupni v tabulce.
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Pracovni list &.3 se tyka ochrany obyvatelstva pted jadernou havarii. Vyplnéni tohoto
pracovni listu by mél pfedchazet kratky vyklad ucitele viz nasledujici text (psany kurzivou)
inspirovany Pfiru¢kou pro ochranu obyvatelstva pro pfipad radia¢ni havarie Jaderné
elektrarny Temelin vydanou v roce 2002. Je vhodné vyklad zatadit do jedné hodiny a
vypracovani pracovnich listd do druhé. Zbyvajici ¢ast obou hodin se doplni podle uvazeni
vyuéujiciho videem, daldim vykladem o jaderné energetice nebo diskusi se studenty. Plati

to jak pro zakladni, tak pro stfedni 8koly. Rozdil je v tom, Ze Zakim na zakladni kole je

uréen pouze pracovni list &islo 3 s vykladem.

Nejvhodng;jsi postup je:

1. vyklad

2. pracovni listy .1 a¢.2
3. pracovni list ¢.3
4

spravné vyhodnoceni pracovni listil

Stdtni ufad pro jadernou bezpecnost stanovuje v okoli jaderné elekirdrny zénu havarijniho
pldnovadni. Ta je urdena predevsim kvilli ochrané obyvatelstva. V pFipadé Jaderné
elektrdrny Temelin se jednd o kruznici o poloméru 13 kilometril. V této z6né jsou zavedena
zvldsini opatfeni pro pFipad havdrie.

V pFipadé, ze dojde k tiniku radioaktivnich ldtek do ovzausi, je Jadernd elektrdrna Temelin
Ppovinna vyrozumét ndsledujici instituce: Stdtni ufad pro jadernou bezpecnost,; Krajsky
Ufad Jihoceského kraje; starosty obci s rozsifenou pusobnosti, jejichz tizemi zasahuje do
z26ny havarijniho pldnovdni; Operacni a informacni stfedisko Hasi¢ského zdchranného
sboru Jihoceského kraje. Ddle se vyrozumi Policie CR a Armada CR.

V pFipadé mozného tiniku je nuiné vyslat monitorovaci radiacni skupinu, kterd zjisti, jak
velky je uinik radioaktivnich ldtek do okoli. Na zdkladé zjisténych udajii vyhldsi Krizovy
$tab Jihoceského kraje, na doporuceni Krizového Stabu Statniho uradu pro jadernou

bezpecnost, opatfeni k ochrané obyvatelstva.

Pokud dojde k ohrozeni obyvatel, je postup ndsledujici:

1. Varovdni — ticelem varovani je zajistit pFipravu obyvatelstva tak, aby se co nejvice
omezil vliv radioaktivniho zdrent. Varovani probihd kolisavym dvouminutovym
t6nem sirén (kazdou prvni stiedu v mésici probihd viude na tizemi Ceské republiky

presné ve 12.00 zkouSka sirén, kterd trvd jednu minutu). POZOR NEZAMENIT!
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2. Ukryti— po zaslechnuti signdlu sirén je nutné se ukryt a zvoleny iikryt neopoustét.
Lidé se shromdzdi v jedné mistnosti. Nejlepsi je takovd, kde je omezeny pocet oken,
dveri a jinych vétracich otvori. V domé se uzaviou a utésni okna, vypnou
ventilacni zarizeni, uhasi ohen, uzaviou zvirata a zapne se rozhlas.

Rozhlas zprostiedkovava informace a pokyny. Ty jsou vysildny na VKV 91,1 MHz
CR Radiozurndl, VKV 106,4 MHZ CR C. Budéjovice (v pFipadé havdrie na Jaderné
elektrdrné Temelin) a také na televiznim kandlu CTI.

V pFipadé, Ze se ¢lovékinachdzi v dobé uniku radioaktivnich ldtek venku, je nutné se
co nejdFive dostat do uzaviené mistnosti. Po pFichodu do budovy je nejlepsi
svléknout svrchni odév a vloZit ho do igelitového pytle a dobre uzaviit. Poté se
osprchovat, dobfe omyt predevsim ruce, obli¢ej a vlasy (neni-li mosnost se
osprchovat, je dobré alespori omyt ruce a oblicej) a obléci si Cisté obleceni,

Clovék, ktery se pravé nachdzi mimo sviij domov (prdce, Skola), zistane na daném
misté a vycka pFistich pokynil.

V dobé havdrie se konzumuji jen chrdnéné potraviny, které jsou uzavieny

v lednickdch, v obalech, konzervdch a lahvich. Voda z vodovodu se smi pouZivat
bez obav, protoze jeji stav je sledovan. Pokud by doslo ke kontaminaci, byla by
uzavrena.

Potrebuje-li se clovék kamkoli premistit, musi se chranit. K ochrané dychacich
orgdnii se pouije rouska nebo jeji ndhrada v podobé navlhceného kapesnikuy,
rucniku nebo hadru. Povrch téla Ize chranit pokryvkou hlavy, kterd zakryvd pokud
mosno i celo a usi, §Glou, rukavicemi, pldsténkou do deste, navleky na boty

z igelitu.

3. Jodovd profylaxe — jednou z unikajicich ldtek v pFipadé havdrie je radioaktivni jod
Ten md tendenci shromazdovat se ve Stitné Zldze clovéka. Aby se tomuto jevu
pFedeslo, uzivaji se preventivné tablety neradioaktivniho jédu. Ten $titnou #ldzu
zaplni a radioaktivni jod uZ se nemd kde hromadit.

Na zdkladé daporuceni Krizového Stabu se uZiji tablety jodidu draselného. Pro
dospélého clovéka jedna davka predstavuje 2 tablety, pro dité do dvandcti let 1
tableta, pro kojence a déti do tFi let 7 tablety a pro novorozence do jednoho mésice

Vs tablety.
Pokud nejsou tablety uschovdny v tikrytu, nevychdzi se pro né ven. Ukryti je

vev?s

dulezZitéjsi.

80



4. Evakuace — ta se provddi jen ve vnitfnim pdsmu zony havarijniho planovani. Jednd
se o kruznici o polomérem 5 kilometrii (spadd do ni i mésto Tyn nad Vitavou).
Evakuace je provadéna Fizené za pouZiti evakuacnich autobusit do mist ndhradniho
ubytovani, které je zajisténo Krizovym $tdbem. Moznosti je pouziti vlastnich
dopravnich prostFedki a viastniho ubytovdani mimo ohroZeny prostor. V tomto
pFipadé je nutné zanechat v misté trvalého bydlisté vypinény listek (ten je soucdsti
kazdoroéné vyddavaného a do vSech rodin doddvaného kalenddre s pokyny jak se
zachovat v pFipadé havdrie), na kterém je cas odjezdu a kontakt s adresou
prechodného ubytovani. To usnadni pozdéjsi evidenci.

VZdy je potfeba dodrZet stanovené evakuacni trasy. Rizend evakuace obyvatel této
pétikilometrové zény je predem napldnovana.

Evakuacni zavazadlo by nemélo byt prilis veliké, pro dospélou osobu do 25
kilogramii a pro dité do 10 kilogramii. Mélo by obsahovat tyto véci: osobni
doklady, psaci potieby a dopisni obdlky se zndmkami, léky a zdravotnické pomiicky,
cennosti (penize, vkladni knizky, cenné papiry, pojistovaci smlouvy, platebni karty),
nahradni odév a obuv, prostiedky osobni hygieny, spaci pytel nebo prikryviku,
karimatku nebo lehdtko, jidelni nddobi, kapesni Siti, niiz, zdkladni potraviny na dva
dny véetné ndpoji, baterku, mobilni telefon, radio s ndhradnimi bateriemi a néjaké
predméty pro zaplnéni dlouhé chvile.

Pred opusténim a uzamcenim domu je potreba uskladnit potraviny a vypnout
vSechny elektrické pFistroje mimo lednicky a mrazdku. Potraviny, které by se
zkazily, je nutné vyhodit. Dale zabezpecit hospoddrskd zvifata, coz znamend ddt jim

zdsobu krmiva a vody nejméné na dva dny. (Informacni centrum Jaderné elektrarny

Temelin 2002)
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PRACOVNI LIST&. |

Od roku 1991 existuje mezindrodni stupnice INES pro hodnoceni jadernych udalosti
(nehod). Zavedla ji Mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA) ve spolupraci
s Organizaci pro ekonomickou spolupraci a rozvoj (OECD). Tato stupnice slouzi
pfedevsim k rychlému a srozumitelnému informovani vefejnosti o zdvaznosti nehod. Ma
sedm stupii, pfi¢emz sedmy je nejzavazné;jsi.

Udalosti jsou hodnoceny podle tii hlavnich kritérii

dopad na Zivotni prostiedi
dopad na zafizeni a prostiedi elektrarny
mira (hloubka) naruseni ochran zafizeni

1) Pieététe si nasledujici piiklady havarii, které postihly jaderné elektrirny. Na
pracovnim listu ¢ 2 mite tabulku, kde je uvedena mezinarodni stupnice pro
hodnoceni jadernych udalosti. VaSim tkolem je kaZdou zde popsanou havarii

priFadit ke spravnému stupni v tabulce.

Cernobyl (SSSR, 1986) — Dne 26. dubna 1986 mohutné vybuchy zni&ily &tvrty blok Jaderné
elektrarny Cernobyl. Explozi vodou chlazeného grafitového reaktoru RBMK o tepelném vykonu
3200 MW (elektricky vykon 950 MW) zpiisobil nekontrolovatelny rozb&h it&pné reakce
v uranovém palivu. Byl to nasledek hrubych zasahii do systému ochran reaktoru, kterych se
dopustila obsluha reaktoru. Vyznamnou roli také sehral fyzikalng nestabilni projekt aktivni zény
reaktoru RBMK. Katastrofa si bezprostfedné vyZzadala 31 mrtvych (pracovnici elektrarny a hasic¢i
ktefi likvidovali pozar), 237 lidi bylo postiZeno akutni nemoci z ozafeni riizného stupn velk)’Im;
davkami zafeni bylo zasaZeno n&kolik tisic pracovniki, ktefi se podileli na likvidaci,nésledkﬁ
havérie. Z oblasti o poloméru 30 km od zni¢eného bloku bylo trvale evakuovano vice nez 135 000
obyvatel, tisice &tveregnich kilometrti ptidy ztstadva zamoteno.

M hama (Japonsko, 1991) — Japonska Jaderna elektrarna Mihama 2 je vybavena tlakovodnim
reaktorem. Poruchu. kterd se stala 9.unora 1991, zpisobila praskla trubka v parnim generatoru
Vzhledem k naslednému neptipustnému poklesu tlaku se reaktor automaticky odstavil a zapﬁsobilz;
havariini &erpadla. Trhlinou velikosti dva cm’ proniklo ast 20 tun radioaktivniho chladiva na
sekundarni stranu parniho generatoru a zamofilo istou vodu druhého okruhu. Nehoda byla
v kazdém okamziku pln& pod kontrolou, havaryni systémy reagovaly podle projektu. Umk
radioaktivity z elektrarny, kterému se pf1 poruse tohoto typu ned4 zabranit, se skladal pfedeviim
z biologicky nevyznamnych radioaktivnich vzacnych plynd. Jejich mnoZstvi bylo hluboko pod

limitem povolenych rognich vypusti.

Jaslovské Bohunice Al (Ceskoslovensko, 1977) — Prvni Zeskoslovenska jaderna elektrarna
s reaktorem A1 byla poprvé pfipojena k siti koncem roku 1972. Dne 22. tnora 1977 dolo k havarii.
P vyméng palivovych &lanki byl do reaktoru omylem zaveden jeden ucpany silikagelem (ten
zabratioval zvlhnuti palivového &lanku pti jeho skladovani a me&l byt pfed zavedenim odstran&n).
Ucpanym palivovym &lankem nemohl protékat chladici plyn a tém&F nechlazené palivo se zadalo
tavit. Vysoka teplota zapfitinila poskozeni nadoby s t&Zkou vodou. Ta se dostala do priméarniho
okruhu a zpiisobila rychlou erozi a poSkozeni jedné Ctvrtiny z 571 palivovych &lankd v reaktoru.
Z paliva se uvolnilo velké mnoZstvi radioaktivnich latek, které zamofily primarni a Castedns i
sekundarni okruh. Viechny radioaktivni latky vSak zistaly uvnitf zafizeni elektrarny,do okoli
neproniklo nic. Nikdo z obsluhy nebyl zran&n ani ohroZen. Obyvatelstvo neutrp&lo Zadnou ujmu.

Havarie zanechala velké nasledky na zafizeni elektrarny.
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PRACOVNI LIST & 1b

Three Mile Island (USA, 1979) — Blok Three Mile Island 2 s tlakovodnim reaktorem byl necely
rok stary, kdyZ ho 28.3. 1979 postihla havérie. V3e zahdjil vypadek dodavky vody do jednoho ze
dvou parogeneratord elektrarny. Po havarijnim odstaveni reaktoru zagal pomaly nik chladici vody
z primarniho chlad}'CihO okruhu. PFi¢inou byl zaseknuty ventil na zafizeni, které reguluje tlak
vtomto okruhu. Unik chladiva nebyl v¢as rozpoznin a doslo ktaveni aktivni zény. Unik
radioaktivnich latek mimo elektrarnu byl omezeny, ale havérie méla velky dopad na elektrarnu
(rozsahlé taveni paliva, silné zamotené prostory ochranné obalky). Tato udalost elektrarnu natrvalo

vyfadila z provozu.

Saint Laurent (Francie, 1980) - Havérie plynem chlazeného grafitového reaktoru v Jaderné
elektrarng Saint Laurent A2 vroce 1980 zplsobila &astetné poZkozeni aktivni zény reaktoru
(roztavil se palivovy &lanek poté, co se zablokovalo chlazeni jednoho palivového kanalu). Mimo
elektrarnu neunikla 4dna radioaktivita. PFi havarii nebyl nikdo zran&n. Elekrarna byla opravena a

dodnes je v provozu.
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PRACOVNI LIST &.

Stu

en havdrie

Pfitad’ pFikiad

VELKA HAVARIE

Co se pFi havdrii déje

Unik velkého mnoZstvi radioaktivnich latek
z aktivni zény reaktoru mimo elektrarnu
Okamzité zdravotni nasledky, pozdni
zdravotni nasledky, které se objevuji na
velkém uzemi pfesahujici plochu elektrarny
Dlouhodobé nasledky pro Zivotni prostfedi

ZAVAZNA
HAVARIE

Velky unik radioaktivity mimo elektrarnu
K omezeni zdravotnich nasledki je nutné
uplné pouziti opatfeni mistnich havarijnich
pland

HAVARIE
S (Jémxy NA
OKOLI

Unik radioaktivity mimo elektrarnu
Céstecné zavedeni opatfeni podle mistnich
havarijnich plani (napf. evakuace, ukryti),
aby se omezila pravdépodobnost
zdravotnich nasledkid

Velka &ast aktivni z6ny (paliva) je
poskozena tavenim nebo mechanicky

HAVARIE
S UCINKY
V JADERNEM
ZARIZENI

(bez vyznamného
rizika pro okoli)

Malé uvolnéni radioaktivnich latek do okoli
Ozéteni obyvatelstva je v ramci povolenych
limitd

Vyznamné poSkozeni aktivni zény reaktoru
a radiatnich bariér,

Ozafeni pracovniki elektrarny mize vést

k okamzitym zdravotnim nasledkdm (i
smrtelné ozéafeni zamé&stnanci)

Havarijni opatfeni mimo elektrarnu
nepravdépodobné, s vyjimkou kontroly
potravy

VAZNA PORUCHA

Velmi malé uniky radioaktivity mimo
elektrarnu nad povolené limity. Vng
elektrarny nejsou nutné 24dné opatfeni
Vysoké urovn¢ radioaktivity uvnitf
elektrarny z divodt selhani zafizeni.
Personal je nadmérn¢ ozafen

Viechny poruchy, pfi kterych by dali
selhani bezpetnostnich systéma (zbyvaji
posledn{ bezpe&nostni zabrany) mohlo vést
k havarii

PORUCHA

Vyznamna kontaminace, nadmérné ozéfeni
zamé&stnancd

Technické poruchy nebo odchylky, které
neovliviuji bezpetnost elektrarny ptimo, ale
mohou vést k naslednému prehodnoceni
bezpetnostnich opatfeni

ODCHYLKA

Funk&ni nebo provozni odchylky od
povolenych limitd. Nepfedstavuji riziko, ale
odhaluji nedostatky bezpe¢nostnich
opatfeni. Mohou byt zpdsobeny selhanim
zatizeni nebo chybou obsluhy

UDALOS’I" POD
STUPNICi

Situace, pti kterych nejsou piekroteny
provozni limity a podminky a které jsou
bezpetné zvladnuty vhodnymi postupy
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PRACOVNI LIST &
1) Doslo k jaderné havirii. Jak se zachovate? Spojte jednotlivé bubliny s ¢islem tak,

aby to odpovidalo spravnému poradi, ve kterém byste méli v takové situaci
postupovat.

2) Vysvétlete pojem jodova profylaxe:

3) Podtrhnéte viechny véci, které patfi do evakuacniho zavazadla:
fotoaparat  osobni doklady mobilni telefon  léky  deStnik  penize  3perky
plagténka zehlicka spaci pytel ~ pfenosné radio s ndhradnimi bateriemi  niz

osobni hygiena baterka pocitac pfeziivky  nahradni obleéeni kniha  iti

4) Jak velka je zéna havarijniho planovani pro Jadernou elektriarnu Temelin?

.........................................
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8.3 PRACOVNI LISTY K EXKURZI DO INFORMACNIHO CENTRA
JADERNE ELEKTRARNY TEMELIN

METODIKA PRO UCITELE

Informaéni centrum elektrdrny Temelin se nachdzi v bezprostiedni blizkosti samotné

elektrarny. Expozice jsou umistény v zrekonstruovaném zamecku Vysoky Hradek a

prohlédnout si je miize kazdy zajemce zdarma.

Cilem exkurze je doplnit a oZivit u¢ivo probirané ve $kole pii hodinach biologie, fyziky

nebo chemie.
Cilem pracovnich listi je zafixovani poznatki ziskanych pravé na exkurzi.

Vékovi kategorie: - exkurze je uréena zdkladnim i stfednim $kolam

- pracovni listy jsou také vhodné pro oba stupné vzdélavaci soustavy,

protoZe z expozice umisténé v informaénim centru vychazeji

Pomiicky: pracovni listy

Cas: 2 hodiny na exkurzi + cesta do informa¢niho centra a zpét

I vyugovaci hodina na vypracovani pracovnich listi

Vystupy:

e Vypracované pracovni listy

Vypracovéni pracovnich listi by méla pfedchazet exkurze do informagniho centra
Jaderné elektrarny Temelin.

Celou exkurzi provazi privodkyné. Zacina se v podkrovi informaéniho centra, kde je
maly kinosal. Tady pfi besedé€ s priivodkyni se studenti sezndmi prostfednictvim ukazek
s funkei elektrarny. Soucasti programu je i pusténi 3D filmu Tajemnd energie, ktery divaky
zavede do nejzajimavajsich asti elektrarny jako je sklad Cerstvého paliva, reaktorovy sal a

strojovna. V prvnim patie je ve Etyfech salech umisténa zajimava expozice, ktera

seznamuje s tématem jaderné energie a pfibuznymi obory.
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Druha &4st expozice je vénovana Jaderné elektrarné Temelin. Jsou zde modely, zajimava
videa a potitadovy kviz. Na konci exkurze si kazdy miZe vzit voln¢ dostupné informa¢ni
materialy.

Pro stiedni $koly je exkurze rozifena o navstévu aredlu jaderné elektrarny. Studenti se

dostanou do strojovny k turbing.

Pracovni listy informagni stedisko zatim vytvofené nema. Podle informaci se na nich

pracuje.

Tyto pracovni listy by mély slouZit jako zpétna vazba pro ucitele a hlavn€ pro studenty.
Pouziji se kdykoli (vhodné je hned dal3i hodinu) po navstévé informacniho centra. Jsou
voln& kombinovatelné, to znamena, Ze se nemusi vyuzit vSechny dohromady. Jejich obsah
vychazi z toho, co studenti vidéli v expozicich. Exkurzi Ize absolvovat v ramci biologie,
fyziky nebo chemie v tématu jaderna energetika. Stejn€ tak pracovni listy se mohou pouzit

ve viech tfech jmenovanych pfedmétech po prohlidce expozic v informa¢nim centru.
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Pracovni list

1) Dopliite k &islim n4zvy hlavnich objekti Jaderné elektrarny Temelin.

2
o /S
!
|
(1 s

2) Kolik reaktorii se nachézi na iizemi Ceské republiky? ZakrouZkujte spravnou
odpovéd’.
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Pracovni list

3) Do volnych Fadki vepiSte jednotlivé kroky uranového cyklu. Pouzijte nabidku:

Jadernd elektrdrna, konecné uloZisté, téZba uranu, mezisklad vyhorelého paliva,
obohacovdvaci zdvod, prepracovidvaci zdavod, vyroba paliva

Ve
pN

N
N <

4) Ktery typ reaktoru je pouZit v Jaderné elektrirné Temelin?

.............................................................................................................

5) Kolikalety je cyklus pro zaviZeni nového paliva? Zakrouzkujte spravnou odpovéd.

a) 3lety
b) 4lety
c) Stilety

6) Kde se nachizi nejvétsi jaderni elektrarna na svété? Zakrouzkujte spravnou

odpovéd.

a) Japonsko
b) Némecko
c) USA
d) Indie
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Pracovni list

7) Dopliite k Eislim nazvy hlavnich soudasti tlakovodniho reaktoru,

8) Cemu se Fik4 Zluty kolag? ZakrouZkujte spravnou odpovéd’.

a) koncentrat uranu v chemické slouCeniné

b) aktivni z6na reaktoru
c) plocha, na které se nachazi solami elektrarna

d) vrt vyplnény sirou, do kterého se uklada vyhorelé¢ palivo
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Pracovni list

9) Spojte ¢drou jméno fyzika, ktery jako prvni spustil jaderny reaktor, s méstem, ve
kterém se to odehrilo.

E.O. Lawrence

Chicago
Enrico Fermi Rim
James Chadwick New York
A.H. Becquerel Krakow
Marie Sklodowska Londyn

Pokud vite rok této udalosti, napiste ho. .............. ... .

10) Ktery druh rodu Homo objevil tajemstvi ohné? Spojte &irou jeho druhové jméno
s ohném uprostied.

Homo habiks
Homo heidelbergensis

Homo sapiens

OHEN

Homo rudolfensis

Homo neanderthalensis

Homo erectus

11) Co znameni slovo KONDENZACE? Vysvétlete.
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Pracovnfi list E

12) Z &eho se sklada palivovy soubor neboli kazeta?

13) Dopliite k &isliim nazvy hlavnich soudasti primarniho okruhu Jaderné elektrarny
Temelin. PouZijte nabidku.

cirkulacni potrubi reaktor parogenerdtor hlavni cirkulaéni éerpadlo
pomocné systémy kompenzadtor objemu

7

............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
...........................................................................................................

............................................................................................................

................................................................................................
............

Z nich.

............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
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Pracovni list

15) Na mapé mate ¢ervené vyznaceno 11 vodnich elektraren. Va$im tikolem je
viechny spravné pojmenovat.

................
......................................................................................

.......................
.............................................
........................................
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Pracovni list G

18) Odpovézte na otizky:

e Ktery chemicky prvek zptsobuje rozmanitost Zivota?

19) Jak velké davky zireni z rizného prostiedi dostivime zileZi na zpisobu naseho
Zivota. Pokuste se spravné piiradit zdroj zifeni s procentuilni divkou, kterouy
¢lovék obdrzi priblizné za jeden rok. ’

Radon 8%
Vhnitini zdroje (jidlo) 0,01%
Lékatské aplikace 44%,
Zateni zemské kury 1%
Kosmické zafeni 10%
Primyslové zdroje 16%
Zéfeni jadernych zafizeni 21%

20) Vzpomeiite si alespoii na ¢tyfi vyznamna svétova nalezi$té uranu. Zaznamenejte
dvé lokality v Ceské republice, kde se uran téZil nebo stile t&z.

svét Ceska republika

21) Jaky je primér zony havarijniho planovani Jaderné elektrarny Temelin?
Zakrouzkujte spravnou odpovéd.

a) 5 kilometra
b) 21 kilometri
c¢) 13 kilometri
d) 25 kilometru
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8.4 VIDEA

Video je velmi &asto vyuZivanou didaktickou pomiickou. Jako vhodné se ukazuje tehdy.
Je-li spravné zafazeno do tématu a umi-li s nim ugitel pracovat. Otazky lze vyuzit
k ovéfeni, zda studenti davali pfi sledovani pozor. Ty si miiZe predem kazdy sam vymyslet
na zaklad€ obsahu filmu a po skon&eni je napsané na papife ve tidé rozdat. Studenti tak
vice zaméfuji svou pozornost na sledovéni a pamatuji si mnohem vice detaili

Videa, ktera jsou uvedena v nasledujicim pfehledu, pochézeji z videotéky CEZ, a.s

a) POPULARIS - PRISPEVKY O ENERGETICE, Potady vznikly za podpory

spole¢nosti CEZ, a.s.

1. Kolujici energie — pfiblizn¢ desetiminutovy film pojednava obecné o vyhodach
vodnich elektraren a zvIast' se zaméfuje na vodni elektrarnu Stéchovice

Téma: obnovitelné zdroje energie, vodni elektrarny

Vyuziti: v pfedmétu biologie

2. Rozvodné systémy — video je o pienosu elektrické energie
Téma: vhodné k zafazeni do pfedmétu fyziky

Vyuziti: v pfedmétu fyzika

3. Energie z paprski — video o energii ziskavané ze Slunce
Téma: obnovitelné zdroje energie

Vyuziti: v pfedmétu biologie

4. Mala vodni elektrarna — video o energii ziskavané z malé soukromé vodni

elektrarny

Téma: obnovitelné zdroje energie, vodni elektrarny

Vyuziti: v piedmétu biologie

5. Biomasa — video o vyuZiti biomasy k vyrob¢ energie, jeji vyhody proti fosilnim

palivim

Téma: obnovitelné zdroje energie
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VyuZiti: v pfedmétu biologie
b) VYBRANE FILMY Z VIDEOTEKY CEZ, as.

1. Bezpecnost v kazdém p¥Fipadé, 11 minut — bezpe¢nost kontejneri na jaderné
materialy a jejich stabilita za extrémnich podminek (pad z vysky 40 metrii na
betonovou desku, simulace zemétieseni, t&snost ve 200 metrech pod vodou

poZarni zkouska, pad z vrtulniku, srdZka s vlakem, pad nadzvukového letadla 1

kontejner)

Téma: bezpe¢né ulozeni jadernych odpada

VyuZiti: v pfedmétech biologie a fyzika

2. Budoucnost bez jadernych odpadi, 13 minut — shrnyti koncepce zachazeni
s pouzitym jadernym palivem
Téma: vliv jadernych zafizeni na Zivotni prostiedi

Vyuziti: v pfedmétu biologie

3. Elektricky val€ik, 4 minuty — neoficidlni hymna energetické spoleénosti CEZ

a.s.
Téma: elektricka energie, jaderné elektrarny jako Jeji zdroj

Vyuziti: v ptedmétech biologie a fyzika

4. Jaderni elektrarna, 7 minut — princip fungovani jaderné elektrarny, popis
jejich jednotlivych &asti
Téma: jaderné elektrarny

Vyuziti: v predmétech biologie a fyzika

5. Jaderny palivovy cyklus, 10 minut — zpracovani urany na Jaderné palivo, jeho
pouziti v elektrarné a jeho nasledné prepracovani a uloenj
Téma: jaderné elektrarny, jaderné odpady

Vyuziti: v pfedmétech biologie a fyzika
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6.

10.

11.

Mocny atom, 7 minut — film vhodny pro prvni stuperi zakladni $koly, proto
je zde srozumitelnou a nendro¢nou formou vysvétlen vztah mezi atomem a
jadernou elektrarnou

Vyuziti: pfirodovéda

Objevovani energie, 5 minut — dalsi film vhodny pro prvni stupefi zakladni
Skoly, kde je prosttednictvim vesmirného putovani zviiatek vysvétlen svét
energie

Vyuziti: pfirodovéda

Povodné 2002 - pribéh a nasledky povodni z roku 2002 na vodni elektrarny

vitavské kaskady

Téma: obnovitelné zdroje energie, vodni elektrarny

Vyuziti: v pfedmétu biologie

Stopy budoucnosti, 17 minut — dvé miliardy et stary reaktor Oklo v Africe
pfirodni loZist¢ jadernych odpadd, jedno z nejradioaktivnéjsich mist na své
Modo do Fero

Téma: iaderné odpady, radioaktivni zafeni

Vyuziti: v pfedmétech biologie a fyzika

Temelin, bezpe¢nostni systémy, 5 minut — seznamenj s bezpeénostnimi
systémy jaderné elektrarny Temelin, pfiprava personalu na simulatoru, funkce a
vyznam ochranné obalky (kontejmentu)
Téma: jaderné elektrarny, bezpe¢nost

Vyuziti: v piedmétech biologie a fyzika

Temelin, manipulace s palivem, 6 minut — skladovani paliva, zasobniky.
palivové soubory, zavaZeni paliva do reaktoru

Téma: jaderné elektrarny

Vyuziti: v piedmétech biologie a fyzika
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12. Temelin, testovani spolehlivosti, 5 minut — seznameni s maximalni
projektovou havarii, systém havarijni bezpe&nosti
Téma: jaderné elektrarny, bezpeénost

Vyuziti: v pfedmétech biologie a fyzika

13. Uhelna elektrarna, 7 minut — princip fungovani uhelné elektrarny
Téma: neobnovitelné zdroje energie

Vyuziti: v pfedmétech biologie a fyzika

14. Zdroje elektrické energie, 19 minut — elektricky naboj, elektricky proud
zpisoby ziskavani elektrické energie, rizné typy elektraren
Téma: elektricka energie

Vyuziti: v pfedmétu fyzika

15. Ziskavani slunecni energie, 10 minut — solarni elektrarny, pfiklady vyuziti u
nas i ve svété
Téma: obnovitelné zdroje energie

Vyuziti: v pfedmétu biologie

¢) JADERNA ELEKTRARNA TEMELIN PRI PRAVIDELNE ODSTAVCE NA
VYMENU PALIVA

Vyména paliva
Kontrola primarniho okruhu

Kontrola sekundarniho okruhu

A woN =

Ekologicky monitoring

Celkova délka videa je 20 minut. Ctyfi filmy zachycuji co se déje na reaktorovém sale
pfi vymeéné paliva, kontrolu palivovych soubort a reaktoru, kontrolu nejdilezitéjsich ¢asti
primarniho okruhu, demontaZ turbiny a dalSich soucasti sekundarniho okruhu a zpusob
sledovani vlivi jaderné elektrarny Temelin na Zivotni prostfedi.

Téma: tato étyfi videa je vhodné vyuZit jako celek v tématu jaderna elektrarna, jeji
bezpe&nost a vlivy na Zivotni prostredi

Vyuziti: v predmétech biologie a fyzika
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9. OVERENI V PRAXI

Pracovni listy k tématu jaderné havarie jsem ovéfovala na Arcibiskupském gymnaziu
v Praze, Korunni 2. Vyhrazena mi byla jedna vyu€ovaci hodina v septimé& A. V tomto
ro¢niku probirali Vliv &lovéka na Zivotni prostfedi. Béhem jedné hodiny probéhl vyklad
latky, jak se chovat, kdyZ se stane jaderna havarie. Nasledovalo vypracovani viech tii
pracovnich listi. To trvalo studentiim dvacet minut. Na konci hodiny jsme zkontrolovali
jejich spravnost, a protoZe téma zaujalo, diskutovali jsme o jadernych elektrarnach.

Vétsina studenti byla pro vyuZivani jaderné energie k vyrobé elektiiny a jen malo
z nich nemélo zadny vyhranény nazor.

Na zakladg této zkugenosti se domnivam, Ze cely program je lepsi rozlozit alespott do
dvou vyu¢ovacich hodin ekologie. V prvni by se dala obecné probirat tématika vlivu
jaderné energetiky na Zivotni prostiedi, pustit video a studenty informovat, jak se chovat,
kdyzZ z jaderné elektrarny v diisledku havarie unikne vét§i mnoZstvi radioaktivnich latek.
Druha hodina by se zaméfila na vyplnéni a kontrolu pracovnich listi. Podle uvaZeni ugitele
by nasledoval dalsi vyklad, diskuse nebo video.

V piiloze &islo 2 jsou Gtyfi vyplnéné pracovni listy z dvaceti péti.

Vysledky ovéfovani: tabulku v pracovnim listé €islo 2 vyplnilo zcela spravné pouze

osm studentd. Zbyvajici ¢ast tiidy tzn. sedmnact Zakd chybovala. Pracovni list &islo 3 méli

véichni, aZ na tii vyjimky, spravneé.

Uroveit znalosti studentii v této problematice byla nizka. Neve&déli, jak se zachovat,
kdyby néktera jaderna elektrarna méla potiZe a do okoli by uniklo velké mnozZstvi
radioaktivnich latek. Velmi je udivila napfiklad jodova profylaxe. Téma jadernych
elektraren a jejich moZné havarie studenty zaujalo a domnivam se, Ze by jisté ocenili

rozvr¥eni u&iva do vice vyuéovacich hodin, nebo vstupy tohoto tématu v ramci jinych

tematickych okruht, ¢i pfedméti.
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10. DISKUSE

Pii zpracovani jsem se opirala o udaje a informace z odbornych publikaci.

Vytvotila jsem struny a pfehledny informacni materiél pro uéitele na téma vliv jaderné
energetiky na Zivotni prostfedi. Vychazela jsem z ptedpokladu, Ze dostatek materialu pro
tento kol bude v Informaénim stfedisku Jaderné elektrarny Temelin Vysoky Hradek.
Nékteré dal3i materialy jsem nalezla v knihovné SdruZeni pro ekologickou vychovu
TEREZA. V3echny zdroje jsem vyuZila k vytvofeni prirucky, ve které je mozné najit témef
viechno, co by ugitel biologie mohl pouZit ve svych hodinach. Zastoupeny jsou kapitoly
Jaderna energetika, jeji vznik, vyvoj a pohled do budoucna; Jaderna elektrarna Temelin;
Vliv Jaderné elektrarny Temelin na Zivotni prostredi; Jaderné havarie a jaderné zbrang;
Ekologické organizace a jejich vztah k Jaderné elektrarné Temelin. Z informaénich zdroja

jsem vybrala to nejpodstatnéjsi, nejzajimavéjsi a pro studenty nejpfinosn&jsi.

Analyzovala jsem vzd&lavaci programy a uéebnice pouzivané v Ceské republice a
v Némecku. Predpokladala jsem, Ze nejvice se tématem jaderné energetiky a jejim vlivem
na Zivotni prostedi bude zabyvat predmét fyzika a v biologii to bude jen okrajové téma.
Nemylila jsem se. V obou zemich tomu tak je, pficemzZ v némeckych vzdélavacich
programech a u&ebnicich biologie, které jsem méla moZnost prostudovat, ;jsem informace o
této problematice nenasla viibec. U nas je bohuZel toto téma v biologii pouze okrajovou
zalezZitosti, na kterou nezbyva ¢as. Obavam se, Ze stejné tak tomu je i ve fyzice a koneény
vysledek je, Ze se studenti o vlivu jaderné energetiky na Zivotni prosttedi nedozvidaji skoro
nic. Ekologie by se tim zabyvat méla, zvlast’ kdyZ je dnes &asto diskutovana otazka
ubyvani fosilnich paliv a znedistovani ovzdusi sklenikovymi plyny. Viechny zdroje
energie, které se dnes vyuZivaji k vyrobé elektfiny, maji své klady a zapory. Je dilezité
tyto informace predat dal, aby si budouci generace vytvofila objektivni nazor na

obnovitelné i neobnovitelné zdroje energie.

Vytvotila;jsem ndméty vhodné k zatazeni do vyuky na zékladnich a stfednich skolach.
Sdruzeni pro ekologickou vychovu TEREZA vytvotilo dva zajimavé projekty pro dkoly.
Jmenuji se Energie — Kdo 3etfi, ma za tfi a Posvitme si na dspory. Inspirovaly mé& pro mij
vlastni projekt Nau¢me se Setfit energii, ktery je mén€ Casove naroény.

V roce 2003 vydalo Ministerstvo Skolstvi, mladeze a t€lovychovy pokyn k zafazeni

tématu Ochrana ¢lovéka za mimofadnych udalosti do vyuky. Rozhodla jsem se vymyslet
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pracovni listy, které se jednak zabyvaji jadernymi havariemi a jednak ochranou ¢lovéka

v mimofadné situaci. V piirucce pro ucitele, kterou vydalo Ministerstvo vnitra a generalni
feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR, jsou naméty pro praci se studenty a kratky
test. Podle mého nazoru chybi pracovni list, na kterém si studenti a ucitel ovéfi, Ze vSichni
v&di, jak se chovat, kdyZ se néco takového stane. Tyto pracovni listy jsem ovéfovala na
stfedni §kole (viz kapitola 9. Ovéfeni v praxi) a zjistila jsem, Ze Groveri znalosti studentt je
v tomto piipadé€ nizka.

Dalgim namétem jsou pracovni listy, které vychazeji z expozice v Informaénim
stiedisku Jaderné elektrarny Temelin Vysoky Hradek. Jejich cilem je upevnit znalosti
ziskané na exkurzi. Samotné Informacni stfedisko Zadné pracovni listy vytvotené nema,
ale podle informaci pravodkyné se na nich pracuje.

Poslednim namétem je vyuZiti videa ve vyuce. Existuje velmi mnoho kratsich i delsich
filma, které studentiim pfinesou nové poznatky a zpestti vyuku. Zalezi na ugiteli, které
filmy z nabidky vyuZije, a jak je pouzije. Podle mych zkusenosti je vhodné vytvorit

k videu nékolik otazek, na které studenti po zhlédnuti musi odpovedét.

Cela diplomova prace by méla byt pfinosem pro vyuku ptirodovédného uciva. Méla by
slouzit ugiteléim, ktefi projevi zdjem se touto tématikou se svymi studenty zabyvat.
Podrobnéji jsem se rozepisovala o Jaderné elektrarn€ Temelin. To samoziejmé neznamena,

Je se tato prace nemiize vyuZit na severu Moravy nebo v Praze. Kazdy zde vytvofeny

ndmét lze upravit podle potfeb konkrétni Skoly.
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11. ZAVER

Diplomova prace se zabyva vyuZitim tématiky vlivu jaderné energetiky na Zivotni
prostiedi ve vyuce na zakladni a stfedni Skole.

e Vytvofila jsem shrnujici informacni material pro ucitele, ktery se miize vyuZivat
pii probirani tématu Vliv jaderné energetiky na Zivotni prostiedsi.

e Dale jsem provedla analyzu ¢eskych a némeckych vzdélavacich programii
z hlediska zatazeni jaderné energetiky a jejich vlivii na Zivotni prostiedi.

e Provedla jsem také analyzu ucebnic, ve kterych se vyse jmenované téma vyskytuje.

e Poté jsem vytvofila n€kolik namétd (projekty, pracovni listy) pro vyuku tématiky
vlivu jaderné energetiky na Zivotni prostfedi v pfedmétech ptirodopisu, biologie,
ale také fyziky, chemie a obanské nauky.

o Nekteré pracovni listy jsem vyzkousela pfimo ve $kole, abych si ovéfila jejich

efektivitu a ¢asovou narocnost.

Doufam, Ze tato prace bude pfinosem pfedevsim pro ugitele zakladnich a stfednich $kol

ve vyuce ptirodovédného uciva, které se zabyva touto problematikou.
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12. SHRNUTI

Nazev diplomové prace je VyuZiti problematiky vlivu jaderné energetiky na Zivotni
prostiedi ve vyuce u nas a v Némecku. Jejim smyslem bylo vytvofit informa¢ni material,
ktery by uéitelé mohli vyuzZivat jako pomicku pfi vyuce tohoto tématu v hodinach
ekologie. Dale mym cilem bylo provést analyzu vzdélavacich programit v Ceské republice
a v Némecku a analyzu uéebnic v obou zemich. Také jsem vytvofila nékolik projektd a
pracovnich listd pro vyuku na zékladnich a stfednich Skolach v pfedmétech biologie,

fyzika, chemie a obanska vychova/zaklady spoleCenskych ved.

SUMMARY

The title of thesis is “An Environmental Impact of Nuclear Energy Industry and
Utilisation of these Problems for Education in the Czech Republic and Germany”. The
purpose of this project is to create an informational material, which could be used by
teachers as a teaching aid in lessons of ecology. Further intention of my work was also to
perform analysis of educational programs and textbooks used in the Czech Republic and
Germany. I also created several projects and worksheets for education on elementary and

high schools in biology, physic, chemistry and civic school subjects.
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bezpecnosti jadernych zaFizeni a radiacni ochranou za rok 2004. Praha: SUJB, 2005

INVESTprojekt, s.r.o. [CD] - Program sledovani a hodnoceni Jaderné elektrarny na
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INVESTprojekt, s.r.o. [CD] - Dokumentace EIA —JETE, zmény stavby. Brno:

INVESTprojekt, s.r.o., 2000
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Toto je ukazka z knihy Antonina PeliSka Lidé od Temelina. Ukazuje nam pohled
¢lovéka z jedné vysidlené vesnice. Lidé méli na vybér. Bud’ jim byl pfidélen byt, nebo
dostali penize za sviij majetek. Ve vypravéni je to pongkud zkresleno. Samoziejmé nikdo
nemiiZe popfit, Ze nucene vyst€hovani je velmi nepfijemna véc a domov, na ktery byli lidé

zvykli, je nenahraditelny.
,»V likvidované obci Zili jeste pét let lidé

Kdyz v roce 1979 zatali geologove zkoumat terén kolem Bfezi, nikoho z jejich obyvatel
ani ve snu nenapadlo, Ze je to zaCatek konce vesnice. Novy kulturni dtim postaveny
brigadniky v takzvané akci Z fungoval zatim tfetim rokem, chystalo se dokong&eni
moderniho nakupniho stfediska. Vrty propichovali geologové piidu také kolem Temelince
a Kift&nova. Vefejn€ se mluvilo o tom, Ze jaderna elektrarna bude stat nékde docela jinde, u
Malovic. Hned dalsf rok se lidé z okoli Temelina dové&déli na schiizich od funkcionafi
narodniho vyboru ohromujici zpravu. Pro gigantickou elektrarnu vybral stat pozemky, kde
Ziji. Zistala jen &est ustoupit dilu ve statnim zajmu a napomoci rozvoji energetiky. Celych
pét let bydleli obyvatelé Bfezi ve vesnici odsouzené k likvidaci. S t€Zkym srdcem poditali
kazdé jaro kvetouci stromy a pozorovali hemZeni d€Iniki na staveniiti, které pomalu, ale
s Zeleznou viili a neuprosné stravovalo jejich pole a zahrady. Jesté celych pét let se

pohybovali v krajin€ pripominajici stale vic stav agonie.
Frantisek Kures$, 49 let, bydlisté — panelik Tyn nad Vitavou

Samozrejmé, Ze kaZdy z nas délal na chalupdch posledni roky uZ jen nejnutnéjsi udrzbu.
Aby nam nespadly na hlavu. Dovedete si ale predstavit nase pocity? Ze Zijete ve vsi, ze
které vds kazdou chvili vyZzenou? Hlavné na staré lidi to mélo primo tragicky dopad,
Upozoriovala na to viude i doktorka Hdjickova, internistka z Brezi. Mdm dva Zenaté
bratry, jd zistal sam na chalupé v Bfezi s rodici. Kdyz pfislo stéhovani, odesel jsem do
bytu v paneldku s nimi. Otec mipfed dvéma roky zemrel. Matce je Sestasedmdesat, uz ji
nohy neslouzi, mam ji u sebe. Pordd jen vzpomind na domov. Jsem presvédceny, Ze
kdybychom ziistali v BFezi, otec by jesté zil. I v dischodu chodil na pil vvazku do prdce a

délal, co bylo tFeba, topil v kotelné nebo hlidal. Co miZete délat v paneldku. Doma jsme



méli zahradky a mald hospodafstvi, schdzeli jsme se v hospodé na schizich hasicil, poFid
se na vesnici néco délo, i stari lidé méli vselijaké zdjmy.

Otec byl vyuceny kovar — podkovar, méli jsme kovaFskou Zivnost. Zemédélské pozemky,
ty byly jenom propachtované. Po vstupu do druZstva otec kovdrnu zrusil a délal i s matkou
v zemédélstvi. Jd jezdil za praci do Tyna. Nékdy v roce sedmdesat devét zacaly kolem
vesnice ty priizkumy. V osmdesdtém se uz proslychalo, Ze se u nds bude mozna stavét
elektrarny. PFitom nékteri lidé jesté dostavovali nové bardky. Nékomu stavbu brzy potom
zastavili, ale znam lidi, kterym nechali bardky jesté celé dokoncit. Sam nevim, proc. Nas
ted’ prinutili koupit si byty v paneldku, které jsme dostali jako ndhrady za zbourané domy.
Byt tFi plus jedna mé stdl devadesat tisic korun. Vsichni vime, Ze je mésto dostalo zadarmo
od stétu a ndm je prodavd. Zddali jsme radnici, aby ndm na né alespor dala vétsi slevu.
Pro nds, lidi od Temelina, ktefi pFisli o domovy, by takova pomoc byla mordini. Nechceme
Je zadarmo, ale tolika penéz je na vétSinu z nds moc. Vysmdli se nam, ze jsme bldzni. Co si
vithec myslime, dostdvat takové vyhody. Jak by k tomu pFisli ostatni obyvatelé Tyna nad
Vitavou. Nékdy si Fikdm, jesté dobrFe, Ze se toho otec nedozil, to by byl dalsi hfebicek do
rakve. Od zacdtku Temelina se nespravedinost tahne s ndmi pordd, i kdyz to ipiné nejhorsi
Jjsme proZili na zacatku. Otci potom bylo stdle huf. Jako dalsim lidem, ktefi si nemohli
postavit nové domy, protoZe byli sami nebo stari a nemocni. Kdo z nich nezemrel, sedi

v paneldku, nikam nechodi a vzpomina na staré casy. * (Antonin Pelisek 1999)



PRILOHA 2
Cty¥i ovéFené pracovni listy

(2 prvni jsou spravné a 2 nasledujici jsou $patn¢)



PRACOVNI LIST ¢. 1a

Od roku 1991 existuje mezinarodni stupnice INES pro hodnoceni jadernych udalosti
(nehod). Zavedla ji Mezindrodni agentura pro atomovou energii (IAEA) ve spolupraci
s Organizaci pro ekonomickou spolupréci a rozvoj (OECD). Tato stupnice slouzi
predevsim k rychlému a srozumitelnému informovani vefejnosti o zavaznosti nehod.
Ma 7 stupiill, pri¢emz ten sedmy je nejzavaznéjsi.

Udalosti jsou hodnoceny podle tii hlavnich kritérii

Dopad na zivotni prostfedi
Dopad na zatizeni a prostiedi elektrarny
Mira (hloubka) narudeni ochran zafizeni

1) Preététe si nasledujici priklady havirii, které postihly jaderné elektrirny. Na
pracovnim listu ¢.1b mate tabulku, kde je uvedend mezinirodni stupnice pro
hodnoceni jadernych udailosti. VaSim iikolem je kazdou zde popsanou havarii
priradit ke spravnému stupni v tabulce.

Cernobyl (SSSR, 1986) — Dne 26. dubna 1986 mohutné vybuchy znitily ¢tvrty blok jaderné
elektrarny Cernobyl. Explozi vodou chlazeného grafitového reaktoru RBMK o tepelném
vykonu 3200 MW (elektricky vykon 950 MW) zpusobil nekontrolovatelny rozb&h $t&pné
reakce v uranovém palivu. Byl to nasledek hrubych zasahii do systému ochran reaktoru,
kterych se dopustila obsluha reaktoru. Vyznamnou roli také sehrala fyzikaln& nestabilni
projekt aktivni zény reaktoru RBMK. Katastrofa si bezprostredné vyzadala 31 mrtvych
(pracovnici elektrarny a hasi¢i, ktefi likvidovali poZar), 237 lidi bylo postizeno akutni nemoci
z ozateni rtizného stupné, velkymi davkami zafeni bylo zasaZeno nékolik tisic pracovnikd,
kteFi se podileli na likvidaci nasledk( havérie. Z oblasti o polomé&ru 30 km od zni¢eného bloku
bylo trvale evakuovano vice nez 135 000 obyvatel, tisice ¢tverecnich kilometri pldy zlistava

zamofeno.

Mihama (Japonsko, 1991) - Japonska jaderna elektrarna Mihama 2 je vybavena tlakovodnim
reaktorem. Poruchu, ktera se stala 9.anora 1991, zpiisobila praskl4 trubka v parnim generatoru.
Vzhledem k naslednému nepfipustnému poklesu tlaku se reaktor automaticky odstavil a
zaplisobila havarijni ¢erpadla. Trhlinou velikosti 2 cm2 proniklo asi 20 tun radioaktivniho
chladiva na sekundarni stranu parniho generatoru a zamotilo Cistou vodu druhého okruhu.
Nehoda byla v kazdém okamziku pln¢ pod kontrolou, havarijni systémy reagovaly podle
projektu. Unik radioaktivity z elektrarny, kterému se pti poruse tohoto typu neda zabranit, se
skladal predevsim z biologicky nevyznamnych radioaktivnich vzacnych plynii.Jejich mnozstvi
bylo hluboko pod limitem povolenych ro¢nich vypusti.

Jaslovské Bohunice Al (Ceskoslovensko, 1977) — Prvni Ceskoslovenska jaderna elektrarna
s reaktorem Al byla poprvé pfipojena k siti koncem roku 1972. Dne 22. unora 1977 doslo
k havarii. PFi vyméné palivovych ¢lankd byl do reaktoru omylem zaveden jeden ucpany
silikagelem (ten zabranoval zvlhnuti palivového ¢lanku pti jeho skladovani a mél byt pted
zavedenim odstran&n). Ucpanym palivovym ¢lankem nemohl protékat chladici plyn a témat
nechlazené palivo se zatalo tavit. Vysoka teplota zaptitinila poskozeni nadoby s t&kou
vodou. Ta se dostala do primarniho okruhu a zpisobila rychlou erozi a podkozeni jedné
¢tvrtiny  z 571 palivovych ¢lanku v reaktoru. Zpaliva se uvolnilo velké mno¥stvi
radioaktivnich latek, které zamotily primarni a Caste¢né i sekundarni okruh. Viechny
radioaktivni latky vSak zlstaly uvnitf zafizeni elektrarny.do okoli neproniklo nic. Nikdo



PRACOVNI LIST &. 1b

z obsluhy nebyl zranén ani ohroZzen. Obyvatelstvo neutrpelo zadnou Gjmu. Havérie zanechala
velké nasledky na zafizeni elektrarny.

Three Mile Island (USA, 1979) - Blok Three Mile Island 2 s tlakovodnim reaktorem byl
necely rok stary, kdyz ho 28.3. 1979 postihla havarie. Vse zahajil vypadek dodavky vody do
jednoho ze dvou parogenerdtoru elektrarny. Po havariyniin odstaveni reaktoru za¢al pomaly
unik chladici vody z primérniho chladiciho okruhu. Pritinou byl zaseknuty ventil na zafizeni,
které reguluje tlak vtomto okruhu. Unik chladiva nebyl veas rozpoznan a do3lo k taveni
aktivm zény. Unik radioaktivnich latek mimo elektrarnu byl omezeny ale havarie méla velk
dopad na elektrarnu (rozsahle taveni paliva, siln¢ zamofené prostory ochranné obalky). Tato
udalost elektrarnu natrvalo vyradila z provozu.

Saint Laurent (Francie, 1980) - Havarie plynem chlazeného grafitového reaktoru v jaderné
elektrarng Saint Laurent A2 vroce 1980 zpisobila ¢aste¢né poskozeni aktivni zény reaktoru
(roztavil se palivovy ¢lanek poté, co se zablokovalo chlazeni jednoho palivového kanalu).
Mimo elektrarnu neunikla 2adna radioaktivita. Pfi havarii neby! nikdo zranén. Elekrarna byla
opravena a dodnes je v provozu.



Stupeit havdrie
 VELKA HAVARIE

ZAV42NA
HAVARIE

HAVARIE
S UCINKY NA
OKOLI

HAVARIE

S UCINKY
V JADERNEM
ZARIZENI

(bez sznan1ného
rizika pro okoli)

[ 'VAZNA PORUCHA

PORUCHA

ODCHYLKA

UDALOST POD
STUPNICI

PRACOVNI LIST ¢&.

Co se pri havarii deje

Unik velkého mno2stvi radioaktiviich Tatek
7 akuvni zony reaktoru numo elektrarnu
Okamzit¢  zdravotni - nasledky.  pozdni
sdravotni ndslediy. Které se objevuji na
velkém uzemi presabugici plochu elektrarny
Diouhodobé nasledky pro Zivotni prosttedi
Velky anik radioaktivity mimo elektrarnu

K omezeni zdravotnich nasledkit je nutné
uplné pouliti opatteni mistnich havarynich
pland

Unik radioaktivity mumno elektrarnu
Casteené zavedeni opatteni podic mistnich
havarijnich plina (napt. evakuace. ukryti),
aby s¢ omezila prav dépodobnost
zdravotnich nisledku

Velka  ¢dst aktivni zony - (pahiva) e
poskozena tavenim nebo mechanicky

Mal¢ uvolneni radivaktivnich Liek do okoli
Ozateni  obyvatelstva ¢ v oramei
povolenych limiti

Vyznamné poskozeni aktivni zony reaktoru
a radiadnich bariér.

Qzateni pracovnikd clektrarny mize vést
k okamzitym  zdravotnim  nasledkim (i
smrielné ozateni zamestnancu)

Havarijni  opatteni mimo clektramu
nepravdepodobné. s vyjimkou  kontroly
potravy

Velmi malé aniky  radioaktivity mimo.

clektrarnu - nad  povolend  limity,  Vne
clektrirny nejsou nutnit 2adnid opatteni
Vysoké  urovnd  radioaktivity
clektrarny  z duvoedu  selhing
Persondl je nadmerng oziten
Vieehny poruchy. pti Kteryeh by dalsi
sclhani  bezpednostnich  systema (zbyvaji
posledni bezpetnostni zibrany ) mohlo vést
Kk havani

uvnitt
zatizeni,

Vyznamna kontanunace.  nadmerné ozateni

zamestnancl

lechnické poruchy nebo odehylky, které
neovlivigi bezpecnost elektrirny ptimo, ale
mohou  vést K ndslednémua ptehodnoceni
hezpednostnich opatteni

Funkéni  nebo  provozni  odehylky  od
povolenych limita. Neptedstavugi niziko. ale
odhaluji nedostatky hezpednostnich
opatteni. Mohou byt zpusobeny  selhinim
zatizeni nebo chybou obsluly

Siuace,  pti Kterseh negsou prekrodeny

provozni limity a podminky a Které jsou
hezpednd zvladnuty vhodinymi postupy

Prifad’ pFiklad
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1) Doslo k jaderné havarii. Spojte jednotlivé bubliny s &islem tak. aby to
odpovidalo spravnemu pofadi, ve kterém jsou vyhlaSovina a podle nich budete
v takové situaci postupovat.

2) Vysvétlete pojem jodova profylaxe:

B P SAERYAY R RN TN OO \ O/ I W MV I o2 SRR Al (R AERY DX/ s A ot | RN

3) Podtrhnéte viechny véci, které patFi do evakuaéniho zavazadia:

fotoaparat  osobni doklady ~ mobilni telefon  léky  destnik penize  Sperky

plasténka  Zehlicka  spaci pytel  pfenosné radio s ndhradnimi bateriem; nz
osobni hygiena baterka pocitaC  prezuvky nahradni oble¢eni kniha siti
4) Jak velka je zona havarijniho plinovini pro jadernou elektrirnu Temelin?
A3 Jop)
_____ -._'_,,‘....'.....'...........-------------------------~---------.---.......................-....



PRACOVNI LIST ¢. 1a

Od roku 1991 existuje mezinarodni stupnice INES pro hodnoceni jadernych udalosti
(nehod). Zavedla ji Mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA) ve spolupraci
s Organizaci pro ekonomickou spoluprici a rozvoj (OECD). Tato stupnice slouzi
predev3im k rychlému a srozumitelnému informovani vetejnosti o zavaznosti nehod.
Ma 7 stupiitt, pricemz ten sedmy je nejzavaznéjsi.

Udalosti jsou hodnoceny podle tii hlavnich kritérii

Dopad na Zivotni prostiedi
Dopad na zatizeni a prostredi elektrarny
Mira (hloubka) naru$eni ochran zatizeni

1) Pieltéte si nasledujici priklady havirii, které postihly jaderné elektrirny. Na
pracovnim listu &.1b mate tabulku, kde je uvedena mezinirodni stupnice pro
hodnoceni jadernych uddlosti. Vasim ukolem je kazdou zde popsanou havirii
pFiradit ke spravnému stupni v tabulce.

Cernobyl (SSSR, 1986) — Dne 26. dubna 1986 mohutné vybuchy znitily ¢tvrty blok jaderné
elektrarny Cernobyl. Explozi vodou chlazeného grafitového reaktoru RBMK o tepelném
vykonu 3200 MW (elektricky vykon 950 MW) zpisobil nekontrolovatelny rozbéh Stepné
reakce v uranovém palivu. Byl to nésledek hrubych zasaht do systému ochran reaktoru,
kterych se dopustila obsluha reaktoru. Vyznamnou roli také sehrala fyzikdlné nestabilni
projekt aktivni zony reaktoru RBMK. Katastrofa si bezprostiedné vyzadala 31 mrtvych
(pracovnici elektrarny a hasi¢i, ktefi likvidovali pozér). 237 lidi bylo postizeno akutni nemoci
z ozateni rtzného stupné, velkymi davkami zafeni bylo zasaZeno nékolik tisic pracovnika,
kteti se podileli na likvidaci nasledk havarie. Z oblasti o polomeru 30 km od zniteného bloku
bylo trvale evakuovino vice nez 135 000 obyvatel, tisice ¢tvereenich kilometrd pudy zlstava

zamofeno.

Mihama (Japonsko, 1991) - Japonska jaderna elektrarna Mihama 2 je vybavena tlakovodnim
reaktorem. Poruchu. ktera se stala 9.Gnora 1991, zpisobila praskla trubka v parnim generatoru.
Vzhledem k naslednému neptipustnému poklesu tlaku se reaktor automaticky odstavil a
zaptisobila havarijni ¢erpadla. Trhlinou velikosti 2 ¢cm2 proniklo asi 20 tun radioaktivniho
chladiva na sekundéami stranu parniho generatoru a zamotilo ¢istou vodu druhého okruhu.
Nehoda byla v katdém okamziku plné pod kontrolou, havarijni systémy reagovaly podle
projektu. Unik radioaktivity z elektrarny, kterému se pfi poruse tohoto typu neda zabranit, se
skladal pkedevsim z biologicky nevyznamnych radioaktivnich vzacnych plyni.Jejich mnozstvi
bylo hluboko pod limitem povolenych ro¢nich vypusti.

Jaslovské Bohunice Al (Ceskoslovensko, 1977) — Prvni ¢eskoslovenska jaderna elektrarna
s reaktorem Al byla poprvé pfipojena k siti koncem roku 1972. Dne 22. anora 1977 doslo
k havérii. Pt vyméné palivovych ¢lankd byl do reaktoru omylem zaveden jeden ucpany
silikagelem (ten zabrafioval zvlhnuti palivového ¢lanku pfi jeho skladovani a mél byt pred
zavedenim odstranén). Ucpanym palivovym ¢lankem nemohl protékat chladici plyn a témér
nechlazené palivo se zatalo tavit. Vysoka teplota zapficinila poskozeni nadoby s téZkou
vodou. Ta se dostala do primarniho okruhu a zpusobila rychlou erozi a pokozeni jedné
ctvrtiny  z 571 palivovych ¢lankid v reaktoru. Zpaliva se uvolnilo velké mnoZstvi
radioaktivnich latek, které zamofily primarni a &astetné i sekundarni okruh. V3echny
radioaktivni latky viak zistaly uvnitf zafizeni elektrarny,do okoli neproniklo nic. Nikdo
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z obsluhy nebyl zranén ani ohrozen. Obyvatelstvo neutrpelo 2adnou ujmu. Havarie zanechala
velké nasledky na zatizeni elektrarny.

Three Mile Island (USA, 1979) ~ Blok Three Mile Island 2 s tlakovodnim reaktorem byl
necely rok stary, kdy2z ho 28.3. 1979 postihla havarie. V3e zahajil vypadek dodavky vody do
jednoho ze dvou parogeneratortt elektrarny. Po havarijnim odstaveni reaktoru zatal pomaly
anik chladici vody z primarniho chladiciho okruhu. Pti¢inou byl zaseknuty ventil na zafizeni,
které reguluje tlak v tomto okruhu. Unik chladiva nebyl veas rozpoznan a doslo k taveni
aktivni zény. Unik radioaktivnich litek mimo elektrarnu byl omezeny, ale havarie méla velky
dopad na elektrarnu (rozsdhl¢ taveni paliva, siln¢ zamotené prostory ochranné obdlky). Tato
udalost elektrarnu natrvalo vyfadila z provozu.

Saint Laurent (Francie, 1980) - Havdrie plynem chlazendho grafitového reaktoru v jaderné
elektrarng Saint Laurent A2 v roce 1980 zplisobila ¢aste¢né poskozeni aktivni zény reaktoru
(roztavil se palivovy ¢lanek poté, co se zablokovalo chlazeni jednoho palivového kanalu).
Mimo elektrarnu neunikla Zadna radioaktivita. Pfi havérii nebyl nikdo zranén. Elekrérna byla
opravena a dodnes je v provozu.
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Stupeii havirie
[ VELKA HAVARIE

ZAVAiNA
HAVARIE

' HAVARIE

HAVARIE
S UCINKY NA
OKOLI

S UCINKY
V JADERNEM
ZARIZENI

(bez vyznamného
rizika pro okoli)

VAZNA PORUCHA

2 | PORUCHA
1 | ODCHYLKA
0 | UDALOST POD

STUPNICI

e

 Co se pFi havdrii déje

PRACOVNI LIST &.

Prifad’ pFiklad

Unik velkého mno2stvi radioaktivaich latek
7 aktivni zony reaktoru nimo elektrarnu
Okamité¢  zdravotni nasledky.  pozdni
zdravotni ndsledky. Kieré se objevuji na
velkém tizemi ptesahugici plochu elektramy
Dlouhodobé nisledky pro 2ivotni prosttedi

é@lmc("b‘

Velky unik radioaktivity mimo elektriarmu

K omezeni zdravotnich nasledka je nutné
Gplné pouiti opatteni mistnich havaripnich
plani

Unik radioaktivity mimo elektrarnu
Casteené zavedeni opatteni podle mistnich
havarignich plinu (napt. evakuace. ukrvti),

aby se omezila prav deépodobnost
zdravotnich nasledki
Velkd  Cast  aktivni zony  (paliva)  je

podkozena tavenim nebo mechanicky

§M|L Lﬁ&lwp&

Malé uvolneni radioaktivnich latek do okoli
QOzateni  obyvatelstva ’©ovooramel
povolenych limit

Vyznamné podkozeni aktivni zony reaktoru
a radiacaich baridr.

Ozéteni pracovniki clektrirmy  mize vést
k okamzitym  zdravotnim - nasledkam (i
smrtelnd ozateni zamestnancu)

Havariini  opatteni mimo

nepravdepodobné. s vyjimkou
potravy

elektrarnu
kontroly

Velmi malé  uniky - radioaktivity
clektramu nad — povolend  limity,
elektrarny nejsou nutna 2adna opatteni
Vysok¢  drovne  radioaktivity
clektrarny  zdnvodu  selhani
Personal je nadmerne oziten
Vicchny poruchy. pti Kterseh by dalsi
sclhani  bezpecnostnich  systému (zby vaji
posledni bezpecnostni zibrany)  mohlo vést
k havarii

mimo
Vne

it
zatizeni

Vyznamnd kontaminace. nadmemé ozateni
zamastnancu

Technické poruchy nebo odehylky,  Kreré
neovliviugi bezpecnost elektrarny ptimo. ale
mohou vést K naslednému  pichodnoceni
hezpetnostnich opatteni

Funkeni nebo  provozni - odehvlky - od
povolenych himitu. Neptedstavai niziko. ale
odhaluji nedostatky bezpednostnich
opatteni. Mohou byt zpusobeny  selhanim
zatizeni nebo chybou obsluhy

Situace. ph Kterych  nejsou piekroceny
provozni limity a podminky a Kieré jsou
bezpednd zvladnuty vhodnyni postups




PRACOVNI LIST &.

1) Doslo k jaderné havirii. Spojte jednotlivé bubliny s ¢islem tak, aby to
odpovidalo spravnemu poradi, ve kterém Jsou vyhlaSovana a podle nichZ budete
v takové situaci postupovat.

2) Vysvétlete pojem jodova profylaxe:

..... e ME i tonl e o
Uil //9)%5/(&/((1%3/0(’/“) " [

3) Podtrhnéte viechny véci, které patfi do evakuaéniho zavazadla:

fotoapardt ~ osobni doklady ~ mobilnitelefon Iékv_ destnik  penize  gperky
BTG b vag YT \gon W& R

plasténka  Zchhi¢ka  spacipytel  prenosné radio s nahradnimi bateriemi

nuz

osobni hygicna  baterka  politac  prezuvky  néhradni obledeni kniha it

4) Jak velka je zéna havarijniho planovani pro jadernou clektrirnu Temelin?
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Od roku 1991 existuje mezindrodni stupnice INES pro hodnoceni jadernych udalosti
(nehod). Zavedla ji Mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA) ve spolupraci
s Organizaci pro ekonomickou spolupréci a rozvoj (OECD). Tato stupnice slouzi
predevdim k rychlému a srozumitelnému informovani vefejnosti o zavaznosti nehod.
Ma 7 stupiit, pfi¢emz ten sedmyje nejzavaznéjsi.

Udalosti‘jsou hodnoceny podle tfi hlavnich kritérii

Dopad na Zivotni prostredi
Dopad na zafizeni a prostfedi elektrarny
Mira (hloubka) narudeni ochran zarizeni

1) PFeététe si nisledujici priklady havirii, které postihly jaderné elektrarny. Na
pracovnim listu &.1b mate tabulku, kde je uvedeni mezinirodni stupnice pro
hodnoceni jadernych udalosti. Vasim ukolem je kazdou zde popsanou havirii
priradit ke spravnému stupni v tabulce.

Cernobyl (SSSR, 1986) — Dne 26. dubna 1986 mohutné vybuchy zni¢ily ¢tvrty blok jaderné
elektrarny Cernobyl. Explozi vodou chlazeného grafitového reaktoru RBMK o tepelném
vykonu 3200 MW (elektricky vykon 950 MW) zpiisobil nekontrolovatelny rozb&h $tépné
reakce v uranovém palivu. Byl to néasledek hrubych zasahti do systému ochran reaktoru,
kterych se dopustila obsluha reaktoru. Vyznamnou roli také sehrila fyzikalné nestabilni
projekt aktivni zény reaktoru RBMK. Katastrofa si bezprostfedns vyzadala 31 mrtvych
(pracovnici elektrarny a hasi¢i, ktefi likvidovali pozar), 237 lidi bylo postizeno akutni nemoci
z ozafeni rGzného stupng, velkymi davkami zafeni bylo zasaZeno nékolik tisic pracovnik,
kteFi se podileli na likvidaci nasledkd havirie. Z oblasti o poloméru 30 km od zni¢eného bloku
bylo trvale evakuovano vice nez 135 000 obyvatel, tisice ¢tvere¢nich kilometrd pudy zlstdva

zamofeno.

Mihama (Japonsko, 1991) — Japonskad jaderna elektrarna Mihama 2 je vybavena tlakovodnim
reaktorem. Poruchu, ktera se stala 9.anora 1991, zplisobila praskl4 trubka v parnim generétoru.
Vzhledem k naslednému nepfipustnému poklesu tlaku se reaktor automaticky odstavil a
zaptisobila havarijni ¢erpadla. Trhlinou velikosti 2 cm2 proniklo asi 20 tn radioaktivniho
chladiva na sekundarni stranu parniho generdtoru a zamofilo ¢istou vodu druhého okruhu.
Nehoda byla v kazdém okamziku pin¢ pod kontrolou, havarijni systémy reagovaly podle
projektu. Unik radioaktivity z elektrarny, kterému Se pii porude tohoto typu ned4 zabrénit, se
skladal predevsim z biologicky nevyznamnych radioaktivnich vzacnych plynt.Jejich mnozstvi
bylo hluboko pod limitem povolenych ro¢nich vypusti.

Jaslovské Bohunice Al (Ceskoslovensko, 1977) — Prvni ¢eskoslovenské jaderna elektrérna
s reaktorem Al byla poprvé pfipojena k siti koncem roku 1972. Dne 22. unora 1977 dodlo
k havarii. PFi vyméné palivovych ¢lanki byl do reaktoru omylem zaveden jeden ucpany
silikagelem (ten zabranoval zvlhnuti palivového ¢lanku pfi jeho skladovani a mél byt pred
zavedenim odstranén). Ucpanym palivovym ¢lankem nemohl protékat chladici plyn a témét
nechlazené palivo se zacalo tavit. Vysoka teplota zaptitinila poSkozeni nadoby s téZkou
vodou. Ta se dostala do primdrniho okruhu a zpiisobila rychlou erozi a poskozeni jedné
&vrtiny  z 571 palivovych ¢lankd v rf:aktoru. Zypaliva se uvolnilo velké mnoZstvi
radioaktivnich latek, které zamofily primarni a ¢aste¢né i sekundarni okruh. Vsechny
radioaktivni latky v3ak zistaly uvnitf zafizeni elektrarny.do okoli neproniklo nic. Nikdo
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z obsluhy neby! zranén ani ohrozen. Obyvatelstvo neutrpelo zidnou ujmu. Havérie zanechala
velké nasledky na zatizen clektrarny.

Three Mile Istand (USA, 1979) - Blok Three Mile Island 2 s tlakovodnim reaktorem byl
necely rok stary, kdyz ho 28.3. 1979 postihla havaric. Ve zahgjil vypadek dodavky vody do
jednoho ze dvou parogenerator( elektrarmy. Po havarijnim odstaveni reaktoru zatal pomaly
anik chladicf vody z primarniho chladiciho okruhu. PFi¢inou byl zaseknuty ventil na zafizeni,
které reguluje tlak v tomto okruhu. Unik chladiva nebyl veas rozpoznan a doslo k taveni
aktivni zény. Unik radioaktivnich latek mimo elektrarnu byl omezeny, ale havarie méla velky
dopad na elektrarnu (rozsahlé taveni paliva, silné zamotené prostory ochranné obalky). Tato
udalost elektrarnu natrvalo vyradila z provozu.

Saint Laurent (Francie, 1980) - Havirie plynem chlazeného grafitového reaktoru v jaderné
elektrarng Saint Laurent A2 v roce 1980 zplsobila ¢aste¢né poskozeni aktivni z6ny reaktoru
(roztavil se palivovy tldnek poté, co se zablokovalo chlazeni jednoho palivového kanalu).
Mimo elektrdrnu neunikla 24dnd radioaktivita. Pi havarii nebyl nikdo zranén. Elekrarna byla
opravena a dodnes je v provozu.
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Stuperi havdrie

Co se pfi havarii déje

PFifad’ priklad

ZAVAZNA

VELKA HAVARIE

HAVARIE

Unik velkého mnozstvi radioakinnich fatek
z aktivni zony reaktoru mmao elektrarmu
Okamzit¢  zdravotny nasledhy. pozdni
zdravotni nasledky. Které s¢ objevuji na
velkém Gzemi ptesahugici plochu elektrirny
Dlouhodobé nasledky pro Zivouni prostredi

Velky unik radivaktivity mimo elektrarnu

K omezeni zdravotnich nasledki je nuné
Gplné pouZiti opattemt mistnich havarijnich
pland

WAL LoD

HAVARIE
S UCINKY NA
OKOLI

-

S UCINKY
vV JADERNEM
ZARIZENI

(bez vyznamného
rizika pro okoli)

VAZNA PORUCHA

PORUCHA

ODCHYLKA

UDALOST POD
STUPNICI

I

Unik radioaktivity mimo elektrarnu
Casteené zavedeni opatteni podle mistnich
havarijnich plianu (napt. evakuace. uknvti).

aby s omezila pran dépodobnost
zdravotnich nasledka
Velka  Cast  akuvni - zony  (paliva)  je

poskozena tavenim nebo mechanicky

'TtM.U'_, ")’(‘(-(..L:(, i/.),{_l‘q

Malé uvolneni radioaktivnich Litek do okoli
Ozateni obyvatelstna )V ooramel
povolenych limitu

Vyznamné poskozeni aktivii zony reaktoru
a radiacnich baricr,

Oczateni pracovniku clektrarny maze vést
k okamzitym  zdravotim - nisledkum - (i
smrtelné ozateni zamdstnancu)

Havarijni  opatfeni - mimo

nepravdepodobné. s vyjimkou
potravy

clektrarnu
Kontroly

Velmi - malé  uniky  radioaktivity
clektrarnu - nad  povolené  limity.
clektrarny nejsou nutna 2adna opatteni
Vysoké  Grovne  radioaktivity
clektrarny  z duvodu  selhan
Persondl je nadmerng oziten
Vicehny poruchy. ph Kterveh by dal3i
selhani bezpecnostnich  systému (zby vaji
posledni bezpeenostni zibrany) mohlo vést
k havarii

mimo
Ve

uvnitk
zatizeni,

Vyznamnad Kontaminace.  nadmerné ozateni
zamastnancu

Technické poruchy nebo odehyIky. Kteréd
neovliviwgi bezpeenost elektrary primo. ale
mohou  vést K naslednému  ptehodnoceni
bezpetnostnich opatteni

& ¢t 6Z£u¢ eyt

Funkeéni  nebo  provoznt  odehylky  od
povolenych linutu. Neptedstavup nziko. ale
odhatuji nedostatky bezpecnostnich
apatteni. Mohou byt zpusobeny selhanim

satizeni nebo ¢chybou obsluhy

Sitwace. ph o Ktersch  neysou prekroceny
provozni limity @ padminky a Ktere jsou
hezpednd zviadnuty vhodnymi postupy
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I) Doslo k jaderné havirii. Spojte jednotlivé bubliny s ¢islem tak. aby to
odpovidalo sprivnému pofadi, ve kterém jsou vyhlaSovina a podle nich? budete
v takové situaci postupovat.

3) Podtrhnéte v8echny véci, které patii do evakuaéniho zavazadia:
fotoapardt ~ osobni doklady — mobilni telefon I¢ky  dedtnik  penize Sperky
plasténka Zehlicka spacipytel pfenosné radio s ndhradnimi bateriemi niz_

osobni hygiena  baterka potita¢  pfeziivky  néhradni oblegeni kniha  iti

4) Jak velka je z6na havarijniho planovani pro jadernou elektriarnu Temelin?
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PRACOVNI LIST & 1a

Od roku 1991 existuje mezinarodni stupnice INES pro hodnoceni jadernych udalosti
(nehod). Zavedla ji Mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA) ve spolupraci
s Organizaci pro ekonomickou spolupréci a rozvoj (OECD). Tato stupnice slouzi
predevsim k rychlému a srozumitelnému informovani vefejnosti o zavaznosti nehod.

vy

Ma 7 stupnu, pfi¢emz ten sedmy je nejzavaznéjsi.

Udalosti jsou hodnoceny podle tfi hlavnich kritérii

Dopad na Zivotni prostredi
Dopad na zarizeni a prostfedi elektrarny
Mira (hloubka) narudeni ochran zafizeni

1) Pieététe si nasledujici priklady havirii, které postihly jaderné elektriarny. Na
pracovnim listu ¢.1b mite tabulku, kde je uvedeni mezinirodni stupnice pro
hodnoceni jadernych udalosti. VaSim ukolem je kazdou zde popsanou havarii
prifadit ke spravnému stupni v tabulce.

Cernobyl (SSSR, 1986) - Dpe 26. dubna 1986 mohutné vybuchy znicily Ctvrty blok jaderné
elektrarny Cernobyl. Explozi vodou chlazeného grafitového reaktoru RBMK o tepelném
vykonu 3200 MW (elektricky vykon 950 MW) zplsobil nekontrolovatelny rozbéh &tépné
reakce v uranovém palivu. Byl to nasledek hrubych zasaht do systému ochran reaktoru,
kterych se dopustila obsluha reaktoru. Vyznamnou roli také sehrala fyzikdlné nestabilni
projekt aktivni zény reaktoru RBMK. Katastrofa si bezprostredné vyZadala 31 mrtvych
(pracovnici elektrarny a hasici, ktefi likvidovali pozdr), 237 lidi bylo postizeno akutni nemoci
z ozéaFeni rizného stupn&, velkymi davkami zafeni bylo zasazeno n&kolik tisic pracovnik,
kteki se podileli na likvidaci nasledkd havdrie. Z oblasti o poloméru 30 km od zniteného bloku
bylo trvale evakuovdno vice nez 135 000 obyvatel, tisice ¢tvereenich kilometr® pudy zistava

zamofteno.

Mihama (Japonsko, 1991) Japonska jaderna elektrarna Mihama 2 je vybavena tlakovodnim
reaktorem. Poruchu, kterd se stala 9.unora 1991, zplsobila praskl4 trubka v parnim generatoru.
Vzhledem k naslednému neptipustnému poklesu tlaku se reaktor automaticky odstavil a
zaptisobila havarijni ¢erpadla. Trhlinou velikosti 2 ¢cm2 proniklo asi 20 tun radioaktivniho
chladiva na sekundarni stranu parniho generdtoru a zamofilo &istou vodu druhého okruhu.
Nehoda byla v kazdém okamziku piné¢ pod kontrolou, havarijni systémy reagovaly podle
projektu. Unik radioaktivity z elektrarny, kterému se pfi poruse tohoto typu nedé zabranit, se
skladal predevsim z biologicky nevyznamnych radioaktivnich vzacnych plyna.Jejich mnoz2stvi
bylo hluboko pod limitem povolenych ro¢nich vypusti.

Jaslovské Bohunice Al (Ceskoslovensko, 1977) — Prvni eeskoslovenska jaderna elektrarna
s reaktorem Al byla poprvé ptipojena k siti koncem roku 1972. Dne 22. tnora 1977 doslo
k havarii. PFi vyméné palivovych ¢lankd byl do reaktoru omylem zaveden jeden ucpany
silikagelem (ten zabrafioval zvlhnuti palivového ¢lanku pti jeho skladovani a mél byt pted
savedenim odstranén). Ucpanym palivovym ¢lankem nemohl protékat chladici plyn a témet
nechlazené palivo se zatalo tavit. Vysoka teplota zapfitinila pokozeni nadoby s tézkou
vodou. Ta se dostala do primarniho okruhu a zpisobila rychlou erozi a poskozeni jedné
¢tvrtiny  z 571 palivovych ¢lankd v reaktoru. Zpaliva se uvolnilo velké mnozstvi
radioaktivnich latek, které zamotily primdrni a ¢astené i sekundarni okruh. Viechny
radioaktivni latky v3ak zustaly uvnitt zafizeni elektrarny. do okoli neproniklo nic. Nikdo
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z obsluhy nebyl zranén ani ohroZen. Obyvatelstvo neutrpélo 2adnou tjmu. Havérie zanechala
velké néasledky na zarizeni elektrarny.

Three Mile Island (USA, 1979) — Blok Three Mile Island 2 s tlakovodnim reaktorem byl
necely rok stary, kdyz ho 28.3. 1979 postihla havérie. Vie zahajil vypadek dodavky vody do
jednoho ze dvou parogeneratord elektrarny. Po havarijnim odstaveni reaktoru zatal pomaly
anik chladici vody z primarniho chladiciho okruhu. Ptitinou byl zaseknuty ventil na zatizeni,
které reguluje'tlak v tomto okruhu. Unik chladiva nebyl veas rozpoznan a doilo k taveni
aktivni z6ny. Unik radioaktivnich litek mimo elektrarnu byl omezeny, ale havérie méla velky
dopad na elektrarnu (rozsahlé taveni paliva, silné zamotené prostory ochranné obélky). Tato
udalost elektrarnu natrvalo vyfadila z provozu.

Saint Laurent (Francie, 1980) - Havdrie plynem chlazeného grafitového reaktoru v jaderné
elektrarng Saint Laurent A2 v roce 1980 zpiisobila ¢dsteené podkozeni aktivni z6ny reaktoru
(roztavil se palivovy ¢linek poté, co se zablokovalo chlazeni jednoho palivového kandlu).
Mimo elektrarnu neunikla zadna radioaktivita. P¥i havarii nebyl nikdo zranén. Elekrarna byla
opravena a dodnes je v provozu.
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Stuper havdrie

Co se pFi havdrii déje

Prifad’ priklad

VELKA HAVARIE

Unik velkého mno2stvi radioaktivaich latek
7 aktivni zony reaktoru mimo clektrarnu
Okam2it¢  zdravomni  nasledky.  pozdni
zdravotni nasledky. Které se objevuji na
velkém uzemi ptesahwici plochu elektramy
Dilouhodobe nasledky pro 2ivomi prosttedi

ZAVAZNA
HAVARIE

Velky anik radioaktivity mimo elektrarnu

K omezeni zdravotnich nasledkd je nutné
uplné pouZiti opatteni mistnich havarijnich
pland

|

HAVARIE
S UCINKY NA
OKOLI

Unik radioaktivity mimo elektrarnu
Castecné zavedeni opatteni podle mistnich
havarijnich plianu (napt. evakuace. uknyti).
aby se omezila pravdépadobnost
zdravotnich nasledkit

Velka  ¢ast  aktivni - zony  (paliva)  je
poSkozena tavenim nebo mechanicky

HAVARIE
S UCINKY
V JADERNEM
ZARIZENI

(bezvyznmnného
rizika pro okoli)

Malé uvolnéni radioaktivnich latek do okoli
Ozateni  obyvatelstva Jj¢ v ooramei
povolenych limitu

Vyznamné poskozeni aktivni zony reaktoru
a radiacnich bariér,

Ozateni pracovnikii clektrirny muze vést
k okam2itym  zdravotnim - nasledkam (4
smrtelné ozateni zamestnancu)

Havarijni ~ opatteni mimo  ¢lektramu
nepravdepodobné. s vyjimkou  kontroly
potravy

v
\ \',\ //‘\ -\;\J\ \9-'\

VAZNA PORUCHA

PORUCHA

ODCHYLKA

UDALOST POD
STUPNICI

Vel malé  uniky  radioakuvity  mimo
clektrarmnu - nad  povolené  limity.  Vne
clektrarny nejsou nutnd 2adna vpatteni
Vysoké  Grovnd  radioaktiviy  uvnitt
clektrarny  zduvodu  sclhini zatizeni.
Persondl je nadmeme ozaten

Viechny poruchy. pti Kterveh by dal3i
sclhiani bezpednostnich  sysiema (zbyvaji
postedni bezpecnostni zabrany) mohlo vést
Kk havarii

l I '\,\(i\“‘)..

Vyznamna kontaminace. nadmemé ozateni
zamdésinancu

Technické poruchy neho odehyvlky, Které
neovliviuji bezpecnost elektramy primo. ale
mohou  vést K naslednému  ptehodnoceni
bezpeenostnich opatteni

Funkeéni nebo  provozni - odehylky  od
povolenych limitu. Neptedstavuji riziko, ale
odhaluji nedostatky bezpednostnich
opatteni. Mohou byt zpusobeny  scthanim
zatizeni nebo chybou obslubhy

Situace.  pti Kterych  negsou prekroceny
provozni fimity a podminky a Které jsou
hezpednd zvladnuty vhodnymi postupy

—

——
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1) Doslo k jaderné havarii. Spojte jednotlivé bubliny s ¢&islem tak, aby to
odpovidalo spriavnemu poFadi, ve kterém jsou vyhlasovina a podle nichz budete
v takové situaci postupovat.

2) Vysvétlete pojem jodova profylaxe:
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3) Podtrhnéte vicchny véci, ktere-patii do evakuaéniho zavazadla:
fotoaparat / osobni doklady y mobilni telefqlni&]ékw destnik (pe.njz;

‘Qlééténkji sehlicka ‘\spaci pytel»;—-pie{osné rédio}s nghradnimi batez}mi

osobni hygiena \ baterka\ pocitac  pfezfivky, néhrac

4) Jak velka_jezona havarijniho planovani pro jadernou elektrarnu Temelin?






PRACOVNI LIST ¢&. 1
ENERGETICKA MINULOST A VIZE BUDOUCNOSTI

Jiz v prehistorické dob€, moZna jest¢ dfive nez pted pil milionem rokd, poznali nasi
pfedkové oheii. To znamen4, Ze dvacet tisic generaci lidi mohlo uZivat dobrodini ohné.
Teprve asi pied sto tisici lety se lidé naucili ohefi roznécovat. Ale teprve v roce 1769 ziskal
James Watt svij v€hlasny patent &. 913 na zmenSeni spotfeby pary a paliva v ,,ohiiovych
strojich“. Ze dvaceti tisic generaci pouze devét poslednich vyuziva energii ziskanou
tepelnym strojem, schopnym pfeménit tepelnou energii na mechanickou. V prib&hu
primyslové revoluce a nasledn€ aZ dodnes zménil dostatek energie svét i Elovéka. Zasoby
uhli, ropy a zemniho plynu ale vysta¢i jen na horizont, ktery je jiZz v dohledu. Nebude proto
nasledujicich devét generaci poslednich, které vyuZiji dobrodini dostatku energie?

Vynalez parniho stroje Jamesem Wattem i jeho pfedchidci oteviel dostatkem energie
cestu primyslové revoluci. Pami stroje, pozdgji parni turbiny, spalovaci motory a plynové
turbiny daly &asti lidstva Zijici v primyslové se rozvijejicich oblastech mohutnou silu,
ktera umoznila nejprve mechanizaci, rozvoj t€Zby surovin, strojniho i textilniho primyslu a
v prib&hu &asu az do dneska ovlivnila viechny vyrobni, dopravni i socialni &innosti
&lovéka. Vynalez dynamoelektrického stroje Wernerem Siemensem v roce 1886 umoznil
pienést okamZité energii od vyrobci prakticky kamkoliv. Clov&k prestal byt ve své
&innosti zavisly na délce slune¢niho svitu, pomoci energie znéasobil svoji vykonnost a
ziskal mozZnost snadno, stale rychleji a pomé&mné levné cestovat a dopravovat vyrobky.
Dostatek energie prodlouZil dobu Zivota, zvysil droveri 8kolstvi, zdravotnictvi, Zivotni
standard a posunul primyslovy potencial v rozsahu zcela neznamém ptedchozi generacim.

Piebytek energie umoZnil explozivni rozvoj v&dy i techniky a zménil svét. (Otéenasek

2002)

1) Oznaéte viechna povolani, pri kterych se musi vyuZivat elektricka energie.

kuchat b) fotograf c) uditel fidi¢ tramvaje ¢) pravnik f) d&lnik na stavbé

policie h) fidi¢ auta i) atlet j) doktor k) architekt 1) mali¥ sekretaika

2) Otazky k zamysSleni

1. Kde vude je dnes energie potfebna?
2 Unmite si Zivot bez energie viibec pfedstavit?
3. Ve které &asti ¢lanku autor naznacuje, Ze je poteba s energii 3etfit?



PRACOVNI LIST &. 2
TOPENI TOPI A VAM JE STALE ZIMA?

Abychom méli doma teplo, potfebujeme ohfat vzduch v prostoru, ktery obyvame. K tomu
pouzivame nejriznéjsi zafizeni (kamna, rizné druhy radiatorti). Rozeznavame 3 druhy
pienosu tepla — vedeni (kov vede teplo nejlépe), proudéni (vzduch stoupa vzhiru, oh¥iva,
sta¢i se doli), radiace nebo-li zafeni (v blizkosti zdroje miZzeme citit jak teplo sala).

1) Na kaZdém obrizku mate radiator a prekazku, ktera brani bud’ radiaci (tepelné
zéfeni) nebo tepelné proudéni nebo obojimu. Va3im ikolem je spojovaci &arou
spravné prifadit kterému typu prenosu tepla je branéno.

Na kterém z obrazki dochazi k nejvétSimu plytvani?

................................................................

.....................

2) Napadne vas néjaka prekaZka, ktera sice brani teplu v silani do mistnosti, ale
jinak je velmi prospé$ni pro naSe zdravi?

.....................................................................



PRACOVNI LIST &.

Stuperi havdrie Co se pfFi havarii déje Ptifad’ ptiklad

A A . Unik velkého mnoZstvi radioaktivnich latek
7 VELKA HAVARIE z aktivni z6ny reaktoru mime elektrarnu
= Okamzité zdravotni nasledky, pozdni
zdravotni nasledky, které se objevuji na
velkém uzemi pfesahujici plochu elektramy
. Dlouhodobé nasledky pro Zivotni prostfedi

A A . Velky unik radioaktivity mimo elektrarnu
6 | ZAVAZNA s K omezeni zdravotnich nasledkd je nutné
HAVARIE Gplné poutiti opatfeni mistnich havarijnich
plani
: = Unik radioaktivity mimo elektrarnu
5 HAVARIE . Castetné zavedeni opatfeni podle mistnich
S UCINKY NA havarijnich plani (napf. evakuace, ukryti),
OKOLI aby se omezila pravd&podobnost
zdravotnich nasledkd

= Velka ¢ast aktivni zony (paliva) je
poskozena tavenim nebo mechanicky

1 . Malé uvolnéni radioaktivnich latek do okoli

4 HAVARIE . Ozafeni obyvatelstva je v ramci povolenych
S UCINKY imitd

VvV JADERNEM = Vyznamné poSkozeni aktivni zény reaktoru

a radia¢nich bariér,

ZARiZENi = QOzéfeni pracovnikd elektramy miZe vést

, k okamZitym zdravotnim néasledkam (i

(bez vyznamného smrtelné ozafeni zaméstnanci)

rizika pro okoli) = Havarijni opatfeni mimo elektrarnu

nepravdépodobné, s vyjimkou kontroly

potravy

= H = Velmi malé uniky radioaktivity mimo
3 VAZNA PORUCHA elektramu nad povolené limity. Vné

elektrarny nejsou nutna Zadna opatfeni

= Vysoké urovné radioaktivity uvnitt
elektrarny z ddvodi selhéani zatizeni.
Personal je nadmémé ozéafen

. V3echny poruchy, pti kterych by dalsi
selhani bezpefnostnich systémi (zbyvaji
posledni bezpeCnostni zébrany) mohlo vést
k havérii

= Vyznamné kontaminace, nadm&mé ozéfeni

2 PORUCHA zaméstnanc

= Technické poruchy nebo odchylky, které
neovliviluji bezpenost elektrarny pfimo, ale
mohou vést k naslednému pfehodnoceni
bezpe&nostnich opatfeni

= Funkéni nebo provozni odchylky od

1 ODCHYLKA povolenych limitd. Neptedstavuji riziko, ale
odhaluji nedostatky bezpe&nostnich
opatfeni. Mohou byt zpisobeny selhanim
zatizeni nebo chybou obsluhy

= = Situace, pfi kterych nejsou pfekroeny
0 UDALOST POD provozni limity a podminky a které jsou
STUPNICI bezpetnt zvlddnuty vhodnymi postupy




PRACOVNI LIST &.

1) Doslo k jaderné havirii. Jak se zachovate? Spojte jednotlivé bubliny s {islem tak,
aby to odpovidalo spravnému poradi, ve kterém byste méli v takové situaci

postupovat.

2) Vysvétlete pojem jodové profylaxe:

...... Zabranéni usazeni radioaktivniho jodu ve §titné Z1aze tim, e si &lovék vezme
tabletky neradioaktivniho jodu. Ty 8titnou Zlazu zaplni a radioaktivni jod se nema kde

USAAIL. v vnenseneessnneneaeeeneeentnarmemioe i e testees et e enttnann e nen e en e e et e e e e

3) Podtrhnéte viechny véci, které patii do evakuaéniho zavazadla;:

fotoaparat osobni doklady mobilnitelefon léky dedtnik penize sperky
pladténka Zehlitka spac pytel pfenosné radio s néhradnimi batenem: nd¥

osobni hygiena baterka potital prezuvky nahradni oblefeni kniha &t

4) Jak velka je zéna havarijniho planovani pro jadernou elektriarnu Temelin?



Pracovni list A

1) Dophite k gislam nazvy hlavnich objektii Jaderné elektrarny Temelin.

RTINS

..budovareaktoru....................
11 (01807 - TR
..chladici V€Z.....covvvviiiiiiiin..
..chladici nadrze.....................
..budova pomocnych provozi.....
..administrativni budova............

Kolik reaktoru se nachézi na vizemi Ceské republiky? ZakrouZkujte spravnou

odpovéd.

a)4d
b) 6
c)7
d)9



Pracovni list

3) Do volnych Fadki vepiSte jednotlivé kroky uranového cyklu. PouZijte nabidku:

jaderna elektrarna, konecné uloZisté, tézba uranu, mezisklad vyhorelého paliva,
obohacovavaci zavod, pFepracovivaci zdvod, vyroba paliva

jaderna elektrarna

/| N

sroba pali = measklad vyhofelého
va
vyroba p o

N pN K |

pfepracovavaci zavod

obohacovavaci zavod konetné tloXsts

O

téZba uranu

5) Kolikalety je cyklus pro zaviZeni nového paliva? ZakrouZkujte spravnou odpoved'.

a) 3lety
b) 4lety
c) Stilety

6) Kde se nachazi nejvétsi jaderna elektrarna na svét€? ZakrouZkujte spravnou
odpovéd.

a) Japonsko
b) Némecko
c) USA
d) Indie



Pracovni list

7) Dopliite k &isliim n4zvy hlavnich souéasti tlakovodniho reaktoru.

..pohon regula¢nich a tidicich tygi
VYStUp OWFAE VOdy...... ...
...blok ochrannych trub regulagnich a Hdicich EYCHe e,
..vstup chladné vody
..aktivni zéna

...................................................................................

..............................................................................
.......
................................................................................
.....
..............................................................................

..............................................................................

PN R LN~

8) Cemu se Fika Zluty kol4¢? ZakrouZkujte spravnou odpovéd.

a) koncentrat uranu v chemické slougening

b) aktivni zéna reaktory

c) plocha, na které se nachazj solarni elektrarna

d) vrt vyplné€ny sirou, do ktersho se uklada vyhotelé palivo



Pracovni list

9) Spojte &arou jméno fyzika, ktery jako prvni spustil jaderny reaktor, s méstem, ve
kterém se to odehralo.

E.O. Lawrence Chicago
Enrico Fermi Rim
James Chadwick New York
A H Becquerel Krakow
Marie Sklodowska Londyn

Pokud vite rok této udalosti, napiste ho. ...1942

10) Ktery druh rodu Homo objevil tajemstvi ohné? Spojte ¢arou jeho druhové jméno
s ohném uprostred.

Homo habilis

Homo heidelbergensis

Homo sapiens

OHEN

Homo rudolfensis

Homo neanderthalensis

Homo erectus

11) Co znamena slovo KONDENZACE? Vysvétlete.

................................................................................................



Pracovni list
12) Z &eho se sklada palivovy soubor neboli kazeta?
...Palivova kazeta je 3estiboky hranol, ktery obsahuje palivové proutky. Ty obsahuji

PAliVOVE taDIELY. ...uiniiiiiii i e e e

13) Dopliite k &ishim nazvy hlavnich souéasti primarniho okruhu Jaderné elektrarny
Temelin. PouZijte nabidku.

cirkulalni potrubi reaktor parogenerdtor hlavni cirkulalni Cerpadlo
pomocné systéemy kompenzdtor objemu

——_ e

PATOZENETALOT e e titititii ittt ee e e eeee e eteeneanenretnesaeneeneenenneensasnsensnnsnes
. .kompenzator objemu
L.Crkuladni POtTUDL. ... e ea e
. POMOCIE SYSIEIMIY . .. iiitiitiiniiit it i ieeee e eee et eeneeanean s enennensaneeasenaanens
B =7 1€ 0] O
..hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo

.............................................................................

ANV A WN ==

........................................................................

14) Ve svEété i u nas se vyuZivaji obnovitelné zdroje k vyrobé& energie. Uved’te nékteré
z nich.

...energie slune¢ni, ve€tru, mofskych vin a pfiboje, biomasy, pfilivu a odlivu, geotermalni...

.............................................................................................................
.............................................................................................................

.............................................................................................................



Pracovni list

15) Na mapé mate fervené vyznadeno 11 vodnich elektriren. Vadim iikolem je
vSechny spravné pojmenovat.

LSlapy. e

Co NS L
4
2
23

...Mohelno.........coceeennen..
10...Daledice....ccovvviienennn.
11...Dlouhé Strané.............

16) Co je neutron? Vysvétlete.

...Je to tastice bez elektrického naboje, je neutralni. Neutrony diky svym chemickym
vlastnostem dokéZi t&pit n&které atomy

............................................................

---------------------
.......................................................................................



Pracovni list

18) Odpovézte na otazky:

e Ktery chemicky prvek zplisobuje rozmanitost Zivota?

e V které oblasti Ceské republiky je nejvice tepelnych elektraren?
... V severo-zapadnich CeChaCh.......cocivimiiniiiii et

e Co je polo¢as pfemény?
...Doba, za kterou se sniZi ptivodni mnozZstvi radioaktivity o polovinu................

19) Jak velké davky zareni z rizného prostiedi dostavame zileZi na zpisobu naseho
Zivota. Pokuste se spravné p¥ifadit zdroj zareni s procentuilni davkou, kterou
¢lovék obdrZi p¥ibliZné za jeden rok.

Radon 8%
Vntin{ zdroge (idlo) 0,01%
Lékafské aplikace — T 44%
Zateni zemské kiry - o 1%
Kosmické zafeni - 10%
Primyslové zdroje .—— ~—16%
Zateni jadernych zafizeni .~ 21%

20) Vzpomeiite si alespoii na &tyfi vyznamna svétova nalezi$té uranu. Zaznamenejte
dvé lokality v Ceské republice, kde se uran téZil nebo stile t&Zi.

sveét Ceska republika
Australie, Kazachstan Jachymov, P¥ibram
Kanada, Namibie
Jihoafricka republika Straz pod Ralskem, Dolni RoZinka
Brazilie, USA

21) Jaky je primér z6ny havarijniho planovani Jaderné elektrarny Temelin?
ZakrouZkujte spravnou odpovéd'.

a) 5 kilometra

b) 21 kilometrd
c) 13 kilometrti
d) 25 kilometri



PRILOHA 4



Elektrarny patiici akciové spole¢nosti CEZ
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zdroj: CEZ, a.:

Vystavba Jaderné elektrarny Temelin — rok 1990

zdroj: CEZ, ass.
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Vystavba Jaderné elektrarny Temelin — rok 1992

Vystavba Jaderné elektrirny Temelin — rok 1992

zdroj : CEZ, as.

zdroj: CEZ, ass.




Vystavba Jaderné elektrarny Temelin — rok 1992

Vystavba Jaderné elektrarny Temelin — rok 1992
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Vysoky Hradek — informaéni centrum Jaderné elektrarny Temelin

Jaderna elektrarna Temelin

zdroj: EZ, as.



Jaderna elektriarna



Jaderna elektrarna n

Jaderna elektrarna Temelin

zdroj: CEZ, a.s.



Jaderna elektrirna n

Jaderna elektrarna Temelin

a.s.



Jaderna elektrarna

Vodni dilo Hnévkovice



Vodni dilo Korensko

Instalace kontrolni kamery Mezinarodni agentury pro atomovou energii
v reaktorovém séle Jaderné elektrarny Temelin



Jadern4 elektrarna Dukovany

Piehrada Mohelno u Dukovan

zdroj: CEZ, a.s.



