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[Posouzeni environmentalnich aspektu }

Behem nasledujicich peti minut napiste kazdy z
Vas plusy a minusy jaderné energetiky z
pohledu energetické bezpecnosti statu.



[Posouzeni environmentalnich aspektu }

Behem nasledujicich peti minut napiste kazdy z
Vas plusy a minusy jaderné energetiky z Ciste
subjektivnino, osobniho pohledu na vec.



[Posouzeni environmentalnich aspektu }

K preklenuti rozporu mezi statnimi a
prumyslovymi zajmy a subjektivnimu osobnimu
vnimani problemu slouzi EIA.



[Posouzeni environmentalnich aspektu }

Oficialni definice pojmu je uvedena v normé CSN
EN ISO 14001 a zni:

,2Environmentalni aspekt je prvek Cinnosti,
vyrobku nebo sluzeb organizace, ktery muze
ovlivhovat zivotni prostredi.”



[Posouzeni environmentalnich aspektu }

ISO 14001 (dobrovolna norma Mezinarodni organizace pro
normalizaci tykajici se environmentalniho managementu, prestiz

firmy, povinnost mit environmentalni politiku a hodnoceni
environmentalnich rizik)

EMAS (Systém ekologického fizeni a auditu, vyvinut 1993 v EK,
vyzaduje podminky ISO 14001 a dalSi poZzadavky jako je zapojeni
zaméstnancu apod., EMAS je diky tomu vniman jako prémiovy
nastroj pro fizeni zivotniho prostredi. V ramci EMAS probiha tzv.
environmentalni prezkum — vlastni identifikace rizik, sestaveni

environmentalni politiky, ur€eni environmentalnich aspektu, cild,
programu)



[Posouzeni environmentalnich aspektu }
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Posouzeni environmentalnich aspektu

Tabulka registru aspektt a dopadd - ¢ast A - pfimé
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VEA — wyznamny environmentdini aspeki, MEA — nevyznamny environmentalni aspekt, H- stav havarijni, B —-b&Zny provoz, M — mimoradny stav 5 - soutet

= | Misto vzniku - -
Pof. i - .
. (pracovisté, Cinnost Aspekt Dopad Provoz Vyznamnost Opatrep_l,o'dpovednosi
Cislo proces) B/M/H D (m&Feni, cil atd.)
vznik Cerpani optimalizace spotreby papiru
sbérového pfirodnich B NEA 1 P dmi Pf ti Y pap
papiru 2drojil v administratfivé
spotfeba el. p‘fﬂ% rgggh B NEA nesvitit zbytecné, el. energii odebirat
energie — 1 CO nejrovnomeamdji
spoffeba ?.erpanr kontrolovat vypnuti kohoutkd,
. pfirodnich B NEA . .
pitné vody 2drojl) | neplytvat pitnou vodou
vznik zA&tEE pfirody
Reditelstvi administrativa sofgéign[iz v podobé B NEA, 2 neznec,lsm;d[ Splﬁliiove_ vody
775 OK p VOdW odpadnich vod zavadnymi [atkami
wznik e v s o
spoffeba g nesvitit zbytednég, zdrivky opakované
o b h , -
zdfivek ns s;gggﬁe © B VEA 2 nezapinat a nevypinat EMS 1/2013
spoffeba nebe‘za::;ného B VEA 5 maximalni $etfeni ph tisku dokumentd,
tonerd o d‘; adu zpétny odbér zgjistén smluvné
komﬁg; o ZT?}ZEZ’ESV maximdini mnoZstvi oball vracet
ostatnho UKIGAERT B NEA 1 k recyklaci, tridit odpady
odpadu odpadd




[Posouzeni environmentalnich aspektu }

Metodika hodnoceni environmentalnich aspekti

Hodnoceni EA je provadeno metodou kriterialni, kdy pro hodnoceni
EA ve spoleCnosti byly zvoleny nasledujici 4 kritéria.

Kritéria:

e soulad s limity a zavaznymi pozadavky

e Cetnost vyskytu dopadu

e dopad spojeny s plsobenim na ZP (velikost, trvalost, mé&Fitko)
e Vliv na spoleCnost (na jeji ekonomiku a image)



Posouzeni environmentalnich aspektu

klasifikace (K) 1 bod 2 body 3 body
kritérium | VAha . ] . , - , e ] ,
¢ kritéria problém neni nebo je maly existuje problém existuje zasadni problém
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[Posouzeni environmentalnich aspektu }

hodnota vyznamnosti je vétsi nebo rovna 15

Vyznamny EA (a v8echny EA, které jsou v kritériu ¢.1 ohodnoceny tfemi body)

Nevyznamny EA hodnota vyznamnosti je nizsi jak 15

EIA (Environmetal Impact Assessment, oSetfeno zakonem C.
100/2001 Sb., podle zakona spadaji do rozsahu posuzovani
vsechny projekty, které by mohly mit negativni dopad na verejné
zdravi, rostliny a zivocCichy, ekosystémy, pudu, ovzdusi, ale i na
kulturni pamatky, pfirodni zdroje nebo majetek — seznam projektu
je uveden v pfiloze zakona)

Proces je: oznameni firmy organtim (Kraj, MZP) — zveFejnéni
prislusnymi organy — 20ti denni lhtta na pfipominky — zjistovaci
fizeni — dokumentace — zpracovani posudku (90 dni) — pripominky
(30 dni) — zaverecCne stanovisko jako odborny podklad pro
navazujici fizeni (napr. uzemni, stavebni) s platnosti 5 let a

moznosti prodlouzeni 11



[Posouzeni environmentalnich aspektu }

Proces je:

oznameni firmy organtim (Kraj, MZP)

zverejnéni prislusnymi organy

20ti denni Ihdta na pripominky

zjistovaci rizeni

dokumentace

zpracovani posudku (90 dni)

pripominky (30 dni)

zaverecné stanovisko jako odborny podklad pro navazujici fizeni
(napf. uzemni, stavebni) s platnosti 5 let a moznosti prodlouzeni
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[Jaderné energetika obecneée

- tézba Stépnych materialu
- vyroba elektricke energie v jadernych
elektrarnach

- uvolneni jaderné energie z atomového jadra
- retezova stepna reakce v jadernem palivu
- doprovodny jev — ionizujici zareni

13



[Ziskévéni jaderného paliva

Tezba v povrchovych dolech:

tezba v povrchovych dolech velmi podobna ziskavani
hné&dého uhli v severnich Cechach

obecné nejméne ovlivhuje zivotni prostredi s ohledem
na dalSi zpusoby tézby

extrakce jaderneho paliva je stejné skodliva jako ostatni
zpusoby tézby

zasah do krajiny zavisly na mnozstvi rudy a vyteznosti
(procentualnim obsahu) jaderného paliva
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ossing, Namibie




Tezba hnedého uhli — zamek Jezeri




[Téiba uranu — Rozna
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[Ziskévéni jaderného paliva

MAPE, 20 km od ETE):

Chemické zpracovani vytézené rudy (Mydlovary

- louzeni hydrogenuhliCitanem sodnym (vysSi
obsah uhlicCitanu) nebo kyselinou sirovou

(snizeny obsah karbonatu)

- pomer kyseliny siroveé az 560 g
na jeden litr louzeného materia

- zpracovano 16,7 mil. rudy, vzni

94% kyselina
u

K odkalist o

celkoveé rozloze 300 ha — 36 mi
- tezke kovy a radioaktivni latky

. tun kalu

18



©
2
‘©

o

O
<

é

jadern

1 4

y

avani

Zisk




Ziskavani jaderného paliva




Ziskavani jaderného paliva

Letecke smimkovani z roku 1996




Radiokontaminace pud a sedimentu:

Uran, alfa zafic¢e, radon apod.




Ziskavani jaderného paliva

el SR
pogp A




[Ziskévéni jaderného paliva

Hlubinny dul ve Strazi pod Ralskem

- 1966 az 1970 prvni pokusy pri zavadeni metody
chemického louzeni

- az do pocatku 90. let zavadeni jednotlivych
vyluhovacich poli s celkovou vymérou 7 km?

- beéhem celého obdobi chemicke téezby do

podzemi vtlaceno vice nez 4 mil. tun kyseliny
sirove
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[Ziskévéni jaderného paliva

Hlubinny dul ve Strazi pod Ralskem

- kontaminace cenomanské zvodné se rozsirila
na oblast pokryvajici zhruba 27 km?

- celkem ovlivhéno 370 mil. m3 podzemnich vod

-V soucasne dobe se v podzemi nachazi
kontaminace v mnozstvi odpovidajicim 4,9 mil.
tun vsech rozpustenych latek

- zacatek sanace

25



[Sanace — Straz pod Ralskem (DIAMO) }

- uvest horninove prostredi do stavu, které zajisti
vyuzivani zasob pitnych vod v severoceskeé
kride

- zlikvidovat vrty a povrchova zarizeni

- zaclenit povrch vyluhovanych poli do

ekosystému s ohledem na regionalni systémy
ekologické stability

- nékolik etap sanace, odhad nakladu na 40
miliard KcC
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[Radioaktivita

- radioaktivita (neboli radioaktivni rozpad) je
samovolna preména jader nestabilnich nuklidu
na jina jadra

- zaroven vznika ionizujici zareni

- prirozena nebo umela radioaktivita

- transmutace

- rozpad jader podle rozpadovych rad a danych
principu

27



Radioaktivita

PoloCas pfremény je doba, za kterou se
pfemeni prave polovina vSech
radioaktivnich jader pfitomnych na
zaCatku déje.
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Radioaktivita

PREMENA ALFA
28U ~ 2%Th +3He
Nestabilni jadro se pfeméni na jiné a na jadro 241 Am ~23 Np +4 He
helia. Zafice alfa jsou napf. 23°U, 238U, 234U,
241Am 222Rn 226Ra

V jadre atomu se preméni neutron na proton PREMENA BETA

za souCasného vyzareni elektronu a
antineutrina. ZariCem beta minus je napf.
tritium, 49K, 234Th, 210Pp,

Zaricem beta plus (vyzareni pozitronu -
antielektronu) je napf. 2Mn, 1C. B

a
& -

197Cs- T Base s v

n+p‘+ e+V
p+—-—n+e++i'r

PREMENA GAMA
Nestabilni, excitované jadro prechazi do stavu 2R 22RA + Y
s niz&i energii vyzafenim fotonu - kvanta e
elektromagnetické energie. Castice gama je

elektromagnetické vinéni s velmi kratkou

vinovou délkou. 1. MATERSKE JADRO 4. ELEKTRON ([} 7. Y ZARENI (fotony)
2. DCERINE JADRO 5. ANTINEUTRINO (V) 8. STABILIZOVANE
3. o CASTICE 6. EXCITOVANE JADRO JADRO

29




[Radioaktivita

- kosmogenni radionuklidy: tritium 3H (polo¢as 12,5
let), uhlik #C (polo¢as 5730 let)

- radionuklidy primarni: draslik 4°K (polo¢as 1,26x10°
let), thorium %32Th (poloc¢as 1,4x1010 |et), uran 238U
(poloCas 4,5x10° let) , 23°U (7x108 let)

- radionuklidy sekundarni: radionuklidy rozpadovych
rad — thoriova, uranova, aktinouranova, neptuniova

30



[Rozdéleni zdroju zareni pro ¢lovéka

8 Kosmickeé zafezni - 14 %

B Zafeni z pady a hornin - 17 %

O Pfirodni radionuklidy v lidském
téle -9 %

O Lékarstvi - 11 %

B Spad z testl jad. zbrani - 0,3 %

@ Jiné - 0,13 %

B Radon v domech - 49 %

31



[P(‘Jvod radonu

| !
‘‘‘‘‘‘‘‘
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Jaderna energetika — bezpecnost a vliv na
zivotni prostredi

- vyuzivani jaderne energetiky je legislativne
upraveno (SUJB, 18/1997 Sb. ...)

- Jaderna bezpecnost neni pouha formalita, jde o
vymahatelny pozadavek

- vSechny vlivy jsou monitorovany a
vyhodnocovany

- zodpovednost je prevedena na provozovatele,
drzitele licence

33
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[Provoz Jaderné elektrarny

- Stepna jaderna reakce
- nezbytne provozni podminky

- produkce odpadu

- likvidace vyhoreleho jaderného paliva

VSechny vyjmenovane casti procesu mohou byt
nebo jsou zdrojem ionizujiciho zareni.
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[Ochrana pred ionizujicim zarenim

Vzdalenost — intenzita ionizujiciho zareni ubyva se
ctvercem vzdalenosti, tj. po 10 m je 100x nizsi, po 100 m
je 10000x nizsi, po 1 km je milionkrat nizsi atd.

Cas — &im krat3i ozafeni, tim mensi je kumulovana davka

Stinéni — podle druhu zareni: alfa zareni odstini pokozka,
odeyv, papir; beta zareni napr. hlinikovy plech; gama
zareni beton, vrstva vody, zeminy; neutronove zareni
voda, polystyreéen, parafin
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[Ochrana pred ionizujicim zarenim

) Skin and
) body tissues Lead
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[Radiaéni ochrana

Cil radiacni ochrany
Zajistit, aby pri normalnim provozu byly radiacni expozice
uvnitf zafizeni a v dusledku uniku radioaktivnich materialu
do okoli tak nizke, jak je to rozumné mozné pri uvazeni
ekonomickych a socialnich faktoru a pod predepsanymi
limity a zajistit zmirnéni rozsahu radiacni expozice v
dusledku havarii.
Princip ALARA
- dodrzuj pfedpisy a hledej nové lepSi zpusoby provedeni
prace
— uplatiuje se uz pri projektovani

38



dy expozic ionizujicimu zareni
véetné limita platnych v CR

200 000 L.Svirok
Limit pro zasahujici osoby

cca 10 000 pSvirok
Plaze Guarapari

Brazilie
\
3200 pSvirok Vesmir  Potraviny [—Q\T‘
Ptirodni ozareni g .
na osobu za rok 9\\
-
B il T
g 2000 /
600 LLSvivySetieni
RTG skiaskopické =

vySetfeni bficha

cca 200 pSvilet

Let Tokyo - New York - Tokyo
{expozice je riizna pro riizné
vysky letu)

20 W.Svisnimek
RTG snimek hrudniku

(osobni davkovy ekvivalent)

100 000 JLSVIS let
60 000 pSvirok

Limity pro radia¢ni pracovniky

6 900 LSv
CT hrudniku

1 000 Svirok

Obecny limit ozafeni obyvatelstva
(mimo lékarské ozareni a ozareni
z piirodnich zdroji)

46 W.Svirok = JE Temelin

43 1wSvirok = JE Dukovany
Autorizovany limit pro ozareni z
vypusti jadernych elektraren

Priumérny davkovy piikon z pfirodniho pozadi v CR: 0,14 uSv/h = 1226,4 USvirok




Czech Republic
Iran (Ramsar)
India (Kerala)
Brazil (Guarapari)

cca 3 mSvl/year

up to 400 mSv/year
up to 17 mSv/year
up to 175 mSvl/year

RADICMETRICKA MAPA CESKE REPUBLIKY
FADIOMETRIC MAP OF THE CZECH REFUBLIC
60 oy e ey B, Ay ksl

B S g s
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[Porovnéni radiacnich davek

Povoleny ro€ni limit pro ozareni jednotlivce z verejnosti
nad davku z pfirodniho pozadi

1 000 mikro Sv =1
msSv

lozareni

Mammogram 3 m3v
Normalni celoroéni primérné ozafeni prumérného 3,5 mSyv
jednotlivce. Cca 85 % z toho je od pfirodnich zdroju,

Zbytek vétSinou z medicinskych aplikaci.

ICT scan hrudniku 9,8 mMSv
|[Celodenni davka z pobytu v ¢ernobylskeé elektramévr. |6 mSv
2010

Primeérna roéni davka pro pilota na pravidelné lince NY —|9 mSv
Tokyo

Povolena ro¢ni davka pro profesionalniho pracovnika se 50 mSv
zarenim

Davkovy limit pro pracovniky ve Fukusimé pfi likvidaci 250 mSv
nasledkl tsunami

Davka, od které se projevi lekaisky zjistitelné zmény po [500 mSv

Smrtelné ozareni jednorazovou davkou

8000 mSv=_8Sv
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[

Orientacni davkové ekvivalenty a pf'ikony}

Prirodni pozadi cca 3 mSv/rok

Kosmické zareni 0,3 mSv/rok
Rentgen zubu 0,1 mSv
Sledovani televize 0,002 mSv/hod
Rentgen vnitf. organu 1-2 mSyv

Let letadlem Praha - New York a zpét 0,5 mSv
Lekarsky zjistitelné ucCinky 0,5 Sv
Cernobylsti hasici 5,6-13 Sv
Radioterapie nadoru prostaty az 80 Sv

Spad ze zkousek jadernych zbrani (70. I1éta) 0,01 mSv/rok

42



Porovnani radiacnich davek a ucinku

Typické prirodni pozadi, li$i se v rtznych zemich.

2 mSv/r (Napf. Australie - 1.5 mSv, Severni Amerika 3 mSv).

1.5t0 2.0 mSv/r |Primérna davka pro hornika v australskych uranovych dolech
2.4 mSv/r Primé&rna davka zaméstnance v jaderném prumysliu v USA.
nad 5 m3v/r Expozice ¢lena posadky letl ve stiednich zemépisnych Sitkach.
9 mSv/r Eglpozm:e ¢lena posadky na letu New York — Tokyo pfes severni
10 mSv/r Maximalni davka pro hornika v australskych uranovych dolech.

50 — 400 mSv/r

Davkovy pfikon z pfirodniho pozadi pro obyvatele nékterych mist
v Iranu, Indii a Evropé.

NejnizSi uroven ozareni, od niz |ze odvozovat zvySenou

mSv/celozZivotné

100 mSv/r , . . :

pravdépodobnost onemocnéni rakovinou.

Povolena kratkodoba davka pro zaméstnance Fukusimy v dobé
250 mSyv o .

havarie v bfeznu 2011.
350

Kritérium pro pfemisténi obyvatel po havarii v Cernobylu.

Pravdépodobné zplsobi po nékolika letech rakovinu u 5 % lidi

jednoraz.

1,000 mSv ozafenych touto davkou. (To znamena, Ze je-li normalni
kumulativné pravdépodobnost onemocnéni rakovinou 25 %, tato davka ji
zvysi na 30 %).
Zplsobi do€asnou nevolnost, pokles poétu bilych krvinek, nikoliv
1,000 mSv N . N .y . .
ednorazove vsak‘smrt. Nad tuto aroven vaznost stavu roste umeérné zvysujici
J se davce.
.5’000 mva MiZe do mésice usmrtit polovinu ozarenych touto davkou.
ednorazové
10,000 mSv

Smrt nastane do nékolika tydnu.
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[l'Jc':inky zafeni na lidsky organismus

Stochastické (nahodilé) - poskozeno malo bunék,
podprahova davka nebo opakované malé davky.

- da se vypocitat pouze pravdépodobnost ujmy, zadna ujma
nemusi nastat.

- |Ize odhalit (overit) jen pozorovanim velkého mnozstvi osob.
Riziko malych davek? Védci se zatim neshoduiji, nelze potvrdit
ani vyvratit, neexistuje totiz vzorek lidi, kteri by nebyli vystaveni
vubec zadné radiaci.

- je znamo, ze existuje ,ochranny efekt” zareni (hormeze) — v
mistech s vySSi radioaktivitou byva mensi vyskyt rakoviny
(buniky reparuji jakékoliv poSkozeni).
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[Uéinky zafeni na lidsky organismus

Nestochastické uc€inky (deterministické) - po ozareni velkou
davkou, mnoha bunék, projevi se v kratké dobé.

Priklady:

Lokalni dermatitida
Zakal oCni CoCky
Poskozeni plodu
Poruchy plodnosti
Akutni nemoc z ozareni

46



[Ochrana proti vnéjsSim vilivum

Ochrana pred zemétresenim
Ochrana pred zatopami a nepriznivymi meteorologickymi jevy
Ochrana pred tlakovymi vinami od vybuchu

Ochrana pred ucinky vyvolanymi padem letadla

Ochrana proti vlivu tretich osob
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[Mokry sklad

VJP bezprostfedné po
vyvezeni z aktivni zony
reaktoru ma vysoky
zbytkovy vykon, ktery je
zpusoben rozpadovym
teplem dcefinych
Stépnych radionuklidd
(typ skladu: AR —
atreactor)

Bazény VJP jsou
umistény v bezprostredni
blizkosti reaktoru

Na obr. je pghled do BVP
v JE Trillo (Spanélsko)
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Mokry sklad

Priklad centralniho
skladu VJP — CLAB
(Svédsko), typ AFR
(Away From Reactor)

Po vyvezeniz bazénu
u reaktoru je VJP
premisténo do

centralniho skladu
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{Suché skladovani — obalovy soubor
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Pozadavky na obalové soubory

Zkousky prokazujici schopnost prestat podminky nehody pfi preprave

= Padové zkousky
500 kg

F 3

9m




Pozadavky na obalové soubory

Zkousky prokazujici schopnost prestat podminky nehody pii prepravée
= Pozar
= Ponoreni

15m
8hod.
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