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Vyroba energie

Zasobovani energii je nezbytnou podminkou uchovani a rozvijeni technické a ekonomické
urovné dnesni spole¢nosti. Potfeba energie soustavné roste a s ni 1 zatizeni k jeji vyrob¢ a
transportu.

Hlavni zdroje vyrabéné energie

A) Neobnovitelné
e Uhelné elektrarny
e Nuklearni (atomové) elektrarny

B) Obnovitelné
e Vodni elektrarny (v pfimoiskych statech i slapové)
e Vyuziti solarni energie
e V¢trné elektrarny
e Spalovani biomasy
e Geotermické vrty

Z obnovitelnych zdroji mize mit zdravotni vyznam pouze vyuziti vétrné energie a spalovani

biomasy.
Potencialni vlivy na zdravi

Uhelné elektrarny

Zdrojem energie je zde spalovani uhli. Hlavim rizikem je znec¢iStovani prostfedi zdravotné
Skodlivymi produkty, a) suspendovanymi ¢asticemi v ovzdusi (prachem, b) plynnymi
exhalacemi. Pii spalovani uhli je produkovano znacné mnoZzstvi popele, ktery vétSinou ziistava
na rostu a je odtud odstrafiovan, z¢asti vSak v ¢asticich tak jemnych, ze uletuji do komina.

V dnes$nich uhelnych elektrarnach je jemny popel zachycovan elektrostatickymi filtry

s vysokou ucinnosti (nad 99%), zbytek je emitovan do zevniho prosttedi jako aerosol velmi
jemnych ¢astic, tzv. popilek. Zachycovany jsou i toxické plyny, z¢asti v§ak rovnéz unikaji do
ovzdusi. Ze zdravotné vyznamnych je to predevsim oxid sificity, nebot’ kazdé uhli obsahuje
piimés siry, ktera se pii spalovani oxiduje na SO,, a oxidy dusiku. O uvedenych Skodlivinach
pevnych i plynnych blize pojednava vyukova jednotka Znecisténi ovzdusi a zdravi.

Nuklearni elektrarny

Zdrojem energie je v nuklearnich elektrarnach St€peni tézkych jader atomt uranu ostfelovanych
neutrony. Stépné produkty vyletuji s obrovskou kinetickou energi, ktera se pfi jejich zbrzdéni
ve vhodném materidlu (moderatoru) méni na energii tepelnou. Ta je vyuzivana k vyrob¢ pary
vedené do turbin, na né€z jsou napojeny generatory elektrické energie. Jde o fizenou fetézovou
Stépnou reaketi, jejiz intenzita je podle potieby dobie regulovatelnd. Moderatorem i chladivem
je u vetsiny dnesnich elektraren, véetné Ceskych, obycejna voda. Zbytkové teplo je odvadéno

z chladicich vézi do ovzdusi v podobé¢ Cisté vodni pary. Palivem je ptirodni uran (oxid uranicity
s pievazujicim izotopem ***U) obohaceny o §t&pitelny izotop **°U (na 2-4% celkového
mnozstvi U).



U nuklearnich elektraren neni ovzdusi zatézovano sklenikovymi nebo toxickymi plyny.
Ptitomné radioizotopy jsou sofistikovanymi filtraénimi a jinymi zafizenimi témét tplné
zachycovany, a jen zcela nepatrné stopy unikaji do ovzdusi (tzv. vzdusné vypust¢) a do odpadni
vody (vodni vypust€). Nuklearni elektrarna tak za normalniho provozu nepatrné zvysuje
davkové zatéze v okolnim Zivotnim prostiedi. K nejvyznamnéjsim radionuklidiim, které
vznikaji pfi provozu jaderné elektrarny, patii jednak §t&pné produkty (vzacné plyny *Kr a
mXe, dale 13]1, 1331, ]34Cs, 137Cs), jednak aktiva¢ni korozni produkty (5 1Cr, 55Fe, 5 7Mn, 60Co,

PNi, Zn, '""Ag), a také aktivaéni produkty chladiva ('H, '*C) a transurany (zejména **' Am).

Expozice obyvatel v okoli nukleadrni elektrarny je mozna Sesti zdkladnimi cestami: a)
vdechovanim ovzdusi s imisemi radionuklidd, b) poZivanim potravin v misté vypéstovanych,
do nichz mohou byt radionuklidy inkorporovany, ¢) zevnim ozarenim ,,z mraku‘ (,,oblaku®), tj.
z kontaminovaného ovzdusi, d) zevnim ozafenim z depozitu na povrchu terénu, e)
vdechovanim resuspendovanych nuklidii z depozitu, f) uzivanim kontaminované vody.

Z4atéze exponovaného obyvatelstva se pocitaji jednak jako efektivni ddvky E vyjadfované
v sievertech (Sv), resp. obvykle v jejich dilech, mSv nebo puSv. Kromé vlivu bezprostiedni
expozice se pocita 1 uvazek efektivni davky E(t), obvykle na dalSich 50 let, vyjadtujici
nasledné uc¢inky radionuklid déledobé deponovanych v organismu.

V obecné problematice vlivu ionizujiciho zafeni na organismus odkazujeme na vyukovou
jednotku Ionizujici zafeni.

Vychodiskem k vypoctu efektivnich davek resp. ivazkl efektivnich davek z ovzdusi jsou udaje
o namé&fenych o aktivitach prizemnich koncentraci radionuklida v ovzdusi (Bq.m™), depozicich
(Bq.m?) a depozi¢nich piikonech (Bq.m™.s™).

Védeckymi podklady, z nichz jsou odvozovéna rizika plynouci z ozéafeni ¢lovéka ionizujicim
zafenim, jsou jednak humanni studie (pfedevsim osob piezivsich vybuchy jadernych zbrani

v Hiro§im¢ a Nagasaki a jejich potomki, a také dal$i specialni epidemiologické studie), jednak
experimentalni studie na zvitatech, zejména mysich.

Podle nejnovéjsiho doporuceni ICRP (The International Commission on Radiological
Protection) se riziko vyjadiuje odhadem tzv. zdravotni ijmy. Tento termin zohlednuje souborné
potencialni riziko smrtelnych i 1é¢itelnych zhoubnych novotvarii, poskozeni potomstva i efekt
na zkraceni zZivota. Pro béznou populaci (mimo pracovniky profesionalné exponované) uvadi
koeficient 0,057. Sv-1. To by pii celozivotni expozici roénim davkam 1 Sv znamenalo

postizeni 5,7 osob ze sta; ponévadz v praxi se ro¢ni davky pohybuji v hodnotach o tii fady
niz8ich, vychazi zde riziko ujymy pii davce 1 mSv Ujmy v Grovni 5,7 obyvatel ze 100 tisic.

Pokud jde o limity, jedna z hlavnich zasad radia¢ni ochrany stanovi, ze v§echny expozice musi
byt udrzovany tak nizké, jak je mozno s uvdzenim ekonomickych a spolecenskych hledisek
dosahnout (princip optimalizace ozateni). Usiluje se tedy o to, aby ozafeni lidi bylo udrzovéano

cvwr

Takto vyhodnocen¢ riziko z nuklearnich elektraren je za normalniho provozu jen stopové a
prakticky zanedbatelné. Mizeme to ukazat na nasi Casto diskutované jaderné elektrarné

v Temeling. V nejbliziim okoli Temelina se riziko zdravotni ujmy pohybuje v ¥adu 107, tj. pii
celozivotni expozici postizeni jednoho clovéka z milionu, a se vzdalovanim od elektrarny déle



klesa. Jde o matematickou abstrakci, ktera nema zadny prakticky vyznam, nebot’ jen na
zhoubné novotvary umira z milionu cca 250 tisic obyvatel.

Pritom jde o vypocet silné precenujici redlnou zivotni situaci obyvatel, nebot’ predpoklada, ze
by posuzovana osoba celou dobu pobyvala v daném misté na otevieném prostranstvi (bez
korekce na odstinéni budovami) a konzumovala jen lokalné vypéstované produkty.

Pozoruhodny pohled na roli vzdusnych vypusti NJZ v radiacnich zatézich obyvatelstva mize
poskytnout i jejich srovnani s vlivy radia¢niho pozadi. Se¢teme-li v oblasti Temelina davkovy
ptikon z hornin (tzv. terestridlni zafeni), z kosmického zéteni, z radonu v domech a 1ékatského
ozafovani (rtg, radioizotopy), vychazi celkova efektivni davka v celkové stfedni hodnoté 4,2
mSv za rok, zatimco ze vzdusnych vypusti jsou to nanejvys hodnoty kolem jednotek uSv, tedy
tisickrat nizsi.

Preprava jaderného paliva se na zvySeni kolektivni davky pro obyvatele oblasti prakticky
neodrazi.

Pokud jde o hodnoceni vypusti do vodoteci, zahrnuji vypocty rizika Sifeni radioaktivnich latek
ve vodnim prostiedi a z toho odhady vlivu koupani v kontaminované vodé, jizd na ¢lunu,
pobytu na nanosu, pobytu na zavlazované piidé, ingesce pitné vody, ingesce ryb zijicich

v kontaminované vodé¢, ingesce masa a mléka zvitat napajenych kontaminovanou vodou a
ingesce zeméd¢€lskych produktii kontaminovanych zavlahami touto vodou. Podle takto
provedenych vypocti, vychazejicich mj. timysiné ze zcela neredlné¢ho predpokladu uzivani
ficéni vody jako pitné, zistava vypoctené celkové riziko zdravotni Ujmy z kapalnych vypusti
primo pod jejich vyusténim do Vltavy na urovni ¥adu 10 a odpovida tedy piisnym
mezinarodnim kritériim. Vzhledem k tomu, Ze skute¢né expozice jsou ve srovnani s uzitym
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feky jesté vyrazné nizsi a tudiz zcela zanedbatelné.

V odborné literatute i ve vetejnosti vzbudily v poslednich desetiletich zna¢ny z4jem zpravy o
zvysSeném poctu (nahromadéni, ,,shlucich®) leukémii a nékterych dalsich zhoubnych novotvara
mizni soustavy (ne-Hodgkinovych lymfomt) v okoli nuklearnich zatizeni u déti, zejména 0 —
4letych, a v n¢kterych vzacnych piipadech i mladych lidi do 25 let. Poprvé to bylo v roce 1983
v Anglii v blizkosti obrovského nukledrniho konglomeratu v Sellafieldu a pozdéji i1 v blizkosti
nekolika malo dalSich nuklearnich zatizeni. Z nich poutd pozornost zejména okoli atomové
elektrarny v Kriimmelu v Némecké spolkové republice. V Zadném z uvedenych piipadii vSak
nebyla pies intenzivni snahy souvislost s ¢innosti nuklearnich zatizeni prokazana. U naprosté
vétSiny ze stovek dalSich existujicich atomovych elektraren nebylo ptes Cetna a detailni Setfeni
v nejriznéjsich zemich nic obdobného zjisténo. To plati i o vyskytu uvedenych zhoubnych
novotvart v CR u déti v okoli Dukovan a Temelina.

Vsechno uvedené plati ovSem pro normalni bezporuchovy provoz jadernych zatizeni. Havarie
v Cernobylu (1986) a Fuku§imé (2011) vedly ovem k vyraznému $ifeni radionuklidd do okoli
a zpusobily bezprostiedni i nasledné zdravotni §kody. Pii¢iny tdchto havarii jsou oviem v CR

vylougené (v Cernobylu tuha jako moderator a diletantské pokusnictvi, ve Fuku§imé enormng

silné zemétieseni a vina tsunami).



Vétrné elektrarny

Hlavnim potencidlnim zdravotnim rizikem pro obyvatelstvo mtize byt hluk produkovany
jednak strojnim mechanismem elektrarny, ulozenym uvnitt tzv. gondoly (strojovny) v horni
¢asti stozaru, jednak obtékanim vétru kolem otacejicich se listii rotoru a uvoliovanim
vzduchovych virli za hranou listii. Jde ovSem o pomérné slaby hlukovy zdroj, ktery by se mohl
prakticky uplatnit jen v obytnych domech situovanych ve velké blizkosti vétrného parku. Mtize
byt snizovan vhodnym konstrukénim feSenim.

V nékterych zahrani¢nich pracich je uvadéno i mozné psychické ruseni z infrazvuku, tedy ze
zvukovych hladin pod hranici slySitelnosti, které jsou u vétrnych elektraren pomérné silné
zastoupeny a snad mohou mit neptiznivy rusivy G¢inek.

Viceméne¢ jen teoretické je riziko urazi z odpadajici ndmrazy v zimnim obdobi. Namraza se
uvoliuje pii pomalych vibracich listii a k jejimu sesunuti dochazi pod thlem do 40° od kolmice
k povrchu zemé¢. V Zadném piipad€ nedochazi k odmr$tovani namrazy odsttedivou silou do
vétsich vzdalenosti. Pozemky pod vétrnymi elektzrarnami jsou v zimnim obdobi navs§tévovany
minimalné€. O potencialnim nebezpeci tohoto druhu by mélo byt obyvatelstvo blizkych obci
informovano.

Spalovani biomasy

Jako biomasa jsou v této souvislosti oznacovany materialy biologického ptivodu, jako je
rostlinnd masa péstovana na ptidé nebo ve vodé, zivocisna biomasa, vedlejsi organické
produkty nebo organické odpady. Zakladem jsou rostliny, u nas zejména dievni odpad, kiira,
slama, rychle rostouci rostliny a dieviny, zemédélské zbytky a exkrementy uzitkovych zvitat,
odpady z jatek, mlékaren, lihovari, energeticky vyuzitelny komunalni odpad nebo kaly ¢i
plynné produkty z provozu ¢istiren odpadnich vod.

Z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi je zde velmi nizkd produkce CO; 1 SO,, vyznamnéjsi je
produkce oxidi dusiku, které mohou mist ve vysSich koncentracich neptiznivé zdravotni
ucinky. Obcasnou stiznosti v blizkém okoli spaloven biomasy byva i obtézovani okoli

zapachem.

Perspektivni zdroje energie

v

V mezinarodnim méfitku se intenzivné pracuje na vyuziti novych principt ziskavani energie. Je
to predevsim fizena termonukledrni reakce (jaderna fze), tj. slu€ovani jader dvou izotopii
vodiku, deuteria a tritia. Jednalo by se o mimotadné efektivni energeticky zdroj. Je inspirovan
produkei energie ve Slunci. Siroké vyuziti v praxi se oéekava do poloviny 21. stoleti.

Pro mensi zdroje (automobily aj.) se vyviji vodikova energetika (spalovani vodiku). Siroké
vyuziti se predpoklada v pristich desetiletich.

Oba uvedené zdroje jsou pro zZivotni prostiedi a pro ¢lovéka zcela neSkodné, u jaderné fuze je
odpadnim produktem neaktivni helium, ve vodikové energetice ¢ista voda.

Transport energie

Mista spotieby elektrické energie jsou vétSinou znacné vzdalena od mist jeji vyroby.
Disledkem je nutnost dopravy elektrické energie na velké vzdalenosti. K omezeni ztrat béhem
dopravy se v blizkosti elektraren produkovany proud transformuje na vysoké voltdze a je veden
krajinou v nadzemnich vedenich velmi vysokého napéti (VVN, u nas 220 kV resp. 110 kV)



nebo zvlasté vysokého napéti (ZVN, u nas 400 kV). V okoli téchto vedeni se vytvari
elektromagnetické (elm) pole.

Nejruzngj$im elm polim je dnesni ¢lovek soustavné exponovan v souvislosti s rozvojem
spotfeby elekttiny, technologickym pokrokem a zménami ve zptlisobu zivota, ¢innosti riznych
elektrickych pfistroji v domacnostech, TV pfijimaci a jejich obrazovek, obrazovek pocitacii,
mobilnich telefonil a také vlivem radiovych a televiznich vysilacii a pfenosové energetické sité.
DalS8imi zdroji jsou tramvaje, vlaky, metro, bezpecnostni systémy v obchodech a na letistich
(kontroly vstupu do budov, visacky na zbozi detekované pti vychodu z obchodil), radar a
mnohé jing.

Elm pole jsou vyvoléna elektromagnetickym zafenim o rizné vlnové délce, kmitoctu a

s riznym kvantem predavané energie. Cim vyssi je kmitoet, tim krat3i je vinova délka a tim
vys$i je 1 kvantum energie v daném poli. Kmitocty elm zafeni se vyskytuji v mimotradné
rozsahlé Skale zahrnujici 14 fada. V praxi jsou proto vedle zakladni jednotky Hz (1 Hertz = 1
kmit za vtefinu), uzivany i jednotky vyssi: kHz (kilohertz, tj. 1000 Hz), MHz (megahertz, t;.
1000 kHz) a GHz (gigahertz, tj. 1000 MHz neboli 1 miliarda kmitd za vtefinu). S rastem
kmitoctu rostou i biologické vlivy elm pole.

Dnes je v medicinském vyzkumu vénovana nejvétsi pozornost elm polim s vysokymi kmitocCty.
Studuji se predevsim mozné vlivy karcinogenni.

Elm pole v okoli VVN a ZVN maji vzhledem k zavedené frekvenci sttidavého proudu 50 Hz ve
srovnani s elm zafenim z jinych zdrojl extrémné nizkou frekvenci a jsou tedy nepomérné
slabsi. Kvantum §ifené energie je zde nepatrné. Energie elm zafeni v okoli elektrického vedeni
je napt. milionkrat niz$i nezZ u mobilnich telefoni. Nejde jiz v pravém slova smyslu o pole
elektromagnetické, jsou uvazovana dvé vzajemné navazujici pole, elektrické a magnetické. Od
70. let minulého stoleti je vSak v laické 1 odborné vefejnosti opakované kladena a feSena
otazka, zda i tato nizkofrekvencni pole mohou neptiznivé ovliviiovat zdravi.

Podnétem ke zkoumani moznych zdravotnich vlivli elm zareni z vedeni VVN a ZVN byly v 70.
letech minulého stoleti nékteré epidemiologické studie naznacujici moznou souvislost blizkosti
VVN s lehce zvySenym vyskytem détskych leukémii. Na to navazala dlouha fada dalSich
vyzkumu. Pfi1 nizkych expozicich, odpovidajicich pomértim v okoli vedeni VVN, byly
provedeny tisice laboratornich studii na pokusnych zvitatech a tkdniovych kulturach, a to bez
jasnych a jednoznaénych zavéra. Efekty, pokud jsou, jsou zjevné malé a nekonzistentni.

Byly vyslovovany ur€ité obavy 1 v souvislosti s moznym rusenim funkce implantovanych
pacemakeri. Toto riziko bylo ovéfovano vypoctem a z nich vyvozen zavér, ze 1 kdyz nelze
vyloucit interferenci ¢innosti pacemakeru, zivotu nebezpecny vliv takové interference je
nepravdépodobny.

V z4jmu ochrany zdravi obyvatelstva jsou pro stavby VVN a ZVN stanoveny limity urcujici
v piizemni vrstvé maximalni intenzitu elektrického pole E (v kV.m™) a maximalni
magnetickou indukci B v jednotkdch mT (mikrotesla).

Dalsi zdravotni vlivy

NaruSovani psychické pohody



Ve vetejnosti je dnes znamo, ze vedeni vysokého napéti vyzaiuje do okoli urc¢ité mnozstvi
elektromagnetického zafeni. V povédomi jsou rizné vécné 1 zkreslené predstavy o zdravotnich
ucincich tohoto elm pole, Sifené tiskem i dalSimi komunika¢nimi médii. Lidé bydlici v blizkosti
podobného vedeni se proto mnohdy citi znepokojeni, neptiznivé ovlivnéni resp. i ohroZeni.

Sriivy zvuk vodicu

Za rusivy prvek by mohly byt v nékterych ptipadech povazovany akustické jevy v okoli stozart
s izolatory (,,srSeni) resp. na vodicich (,,koréna®). Vznikaji na vedeni VVN za neptiznivého
pocasi s mlhami, jinovatkou apod. Za vlhka proto mohou na povrchu fazovych vodicii probihat
drobné vyboje, které jsou podkladem uvedenych jeva

Urazy elektrickym proudem
Pti havariich vedeni (pfetrzeni vodicl, pad sloupti) v souvislosti s vichfici, namrazou apod. by

teoreticky mohlo dojit ke zranéni nebo usmrceni osob pohybujicich se v blizkosti. Toto riziko
je pii dodrzeni stavajicich norem zanedbatelné.



Zdroje energie neobnovitelné a obnovitelné
nukledarni elektrarny
transport energie



