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Verejnost a jaderna energetika

e Studenti MUNI (pilotni prizkum): ve svém okoli by souhlasilo s
vybudovanim jaderné elektrarny
* 88 % muzl
* 50 % zen

* Ceska vefejnost (CVVM)

* V roce 2022 narUst podpory jaderné energetiky mezi ¢eskou verejnosti na 56
%, do té doby jen kolem 30 %)

* 18 % obcanu nesouhlasi s vystavbou novych blokU ve stavajicich jadernych
elektrarnach
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Energeticka narocnost moderni populace

* Energie: schopnost hmoty konat .
praci Bilance elektricke energie v CR: odbér

* Elektricka energie je v soucasnosti netto [GWh], 2020
Siroce vyuzivana, ale nevznikad sama
od sebe, jen s vyuZitim elektrickych
generatorq.

* 35 % elektrické energie vyrobené v
CR je z jadra 29,82%
* Francie 76 %, Ukrajina 57 %, Némecko
14 % (snizuje), Nizozemsko 4 %, Cina 3
% (zvysuje)
« V CR v provozu 2 jaderné elektrarny
* Dukovany (1986), Temelin (2002)
* Malé modularni reaktory

* Jaderna fuze? m domacnosti = podnitaktelsky maloodbér velkoodbér
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Energeticka bilance ruznych odvetvi
prumyslu

Nazev produktu Energeticka narocnost, vsechny
zdroje energii (2021)

Papir a kartony 8,9 GJ/t
Trubky ocelové bezesvé 4,9 GJ/t
Cukr rafinovany 4,1 GJ/t (2012)
Vapno 41 GJ/t

Pivo 1,1 GJ/tis. 1 (2012)
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Typy jadernych reaktoru uzivanych v
jadernych elektrarnach

* Varny reaktor
* BWR (Boiling Water Reactor)
,Typ Cernobyl“

* Polootevieny systém: voda v reaktoru se odpafuje, vznikla para
pohani turbinu

* Primdarni a chladici (sekunddrni) okruh

* Tlakovodni
* PWR (Pressurized Water Reactor)

* Uzavfeny systém: voda primarniho okruhu je pod tlakem,
ne%qlparUJe se, ale vyrabi paru pro parogenerator, ktery pohani
turbinu

e Primarni, sekundarni a chladici (tercidrni) okruh

* Moderator reakce: zpomaluje pfFilis rychlé neutrony, aby se
zvysila pravdépodobnost srazky s atomy uranu.

* Emise:
* Voda: Tritium a korozni produkty

* Ovzdusi: radioaktivni vzacné plyny a aerosoly z ventilacnich
systemu
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Jaderna reakce

Premeéna nestabilnich prvkd na stabilngjsi vyvolana zménou poctu proton(
v jadre (snizeni nebo zvyseni) za uvolnéni ionizujiciho zareni

Prirozené radionuklidy
* Nestabilni prvky v prirodé podléhajici prirozené premeéné
* Aktivita [Bq]

Uméla radioaktivita

» Jaderné stépeni vyvolané ostrelovanim proudem neutrond
e Uran: vyCerpatelné prirodni bohatstvi, problém ukladani vyhorelého paliva
e Jaderna syntéza (fuze)

* Ve vesmiru slucovani jader vodiku na atomy hélia v termonuklearni reakci hvezd, vyzaduje
inciani energii

* Technologické vyuziti stale ve stadiu vyzkumu, vyhodou by byla pfedevsim Siroka dostupnost
substratu v prirodé.

Davka [Gy], uCinek v tkani [Sv]
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Tritium

e Radioaktivni izotop vodiku (3H), beta-zari¢, polocas rozpadu 12,3 r., nizky LET,
prokazan vztah k chromozomalnim aberacim lymfocytd u exponovanych osob

* V jadernych elektrarnach s tlakovodnim reaktorem (VVER; PWR) je hlavnim
druhem nizkoradioaktivniho odpadu, emituje se vsak ve velkych objemech.

* Odpar z chladicich vézi z divodu napajeni terciarnich okruht z téhoz recipientu.
* JE Dukovany, 2010 — 2015 (ro¢ni prameér); zdroj: EIA NJZ Dukovany 2019)

* Celkova emise (roc¢ni): 1,52x1013Bq

* Desetinasobné vyssi radioaktivita vody ve vypusti

* Prokazatelna kumulace v bioté béhem vegetacniho obdobi

* Spliiuje kritéria pripustného znecisténi povrchovych vod dle NV 401/2015 Sb.

* "Monitorovani okoli JE Dukovany a JE Temelin prokazalo, Ze neexistuji vyznamné rozdily mezi
obsahem radionuklidu v jednotlivych sloZkach Zivotniho prostfedi monitorovanych v okoli
jadernych elektrdren a na ostatnim tuzemi stdatu, kromé vodnich toki ovlivnénych 3H" (SUJB)
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wes- Dosavadni znalosti o ucincich
ionizujiciho zareni na zdravi (IARC,
Monografie 100-D

P

* Pfimo a néprimo ionizujici zareni v)cupuje do interakci s hmotou

* V bunce vyznamné chemickeé a biologickeé zmeny vedouci ke smrti bunky nebo
indukci chyby v genomu, opakované zmeény k mikrostrukturalnim zménam
nejasnych dusledku

* Prokazan vztah k riznym typum zhoubnych novotvaru, nejsilngji k ZN mizni,
krvetvorné a pribuzné tkané

* Epidemiologické studie

* Life span study: zacatek studie 1950 v mortalitach, 1958 v incidencich)
* Medicinalni expozice

* selek¢ni bias
* Profesni expozice

* Pfirozené environmentalni expozice
* Indie, Cina, Tajwan
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zdravi lidi

Mimoradné udalosti
* Projektova a neprojektova havarie

» Zdravotni dusledky evakuace
* Behavioralni zmény
* Psychosocialni afekce
* Srdecné-cévni onemocnéni
* Metabolicka onemocnéni

[ EV4

* Verejnost Zijici v okoli jaderne elektrarny je na
tuto moznost soustavneé pripravovana

* Zdravotni disledky expozice ionizujicimu
zareni

* Akutni nemoc z ozafeni (v zavislosti na rychlosti
reakce na udalost)

* Incidence zhoubnych novotvar(

" Vztahy provozu jadernych elektraren na

Normalni provoz

* Nejasné a rozporuplné vysledky
epidemiologickych studil).l

* Nektefi autofi pfipousteji urcity celozivotni
vliv na zdravi v podobe zvysene incidence
nékterych zhoubnych novotvaru

* Lokalné zvysena relativni vihkost vzduchu

* Nelze hodnotit pouze radiobiologické ucinky,
ale téz ucinky psychosocialni

Sménna prace, elektrarna je obvykle vyznamny
zaméstnavatel v regionu

Estetické vlivy na krajinu a psychologické vlivy na
obyvatelstvo

Dalsledky zaboru Uzemi (ZanikleObce.cz)
Zména socioekonomické urovné regionu
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Porovnani expozicnhich davek pri
normalnim provozu jadernych elektraren

* Porovnatelne Radiation in Daily-life T %Unit- pgSv |
se

skiagrafickym
vysetrenim

e Odlisnost v
exponovaneé
populaci

250,000

50,000 ;

5
[~10,000 4 Sv/year] G‘y

Radiation dose in b 1 07000
Guarapari(Brazil) per year.

e ! -
" @ 9 \I \
| =5}
5 . B, () S
[~2.400]-! Svfyear] Space 0.38 \gestion 0.29 . P{L} .
i F A / average
o [
r bl Natural radiation Dase limit for public per year
Carh Racon absorbed dose per year. (except for medical care).

Maximum difference of the average of
natural radiation dose iin each prefecture.

[~400 it Sv/year]

An air travel between Tokyo and New York (RT).

({Increased cosmic radiation at high altitude.) =

[~200 it Sv/round trip]

&

Evaluated doss of radiation from radioactive
[22 U Sv/year] substance emitted from the nuclear fuel

reprocsssing plant per year.

Btandard radiation dose from
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50,000 g Sv./year]

Chesi CT scan

[6,900 1 Sv/each time]

o A5
& [1,000 ¢ Sv/vear]

’ 3 gastrointestinal X-ray examination.
= J [600 gt Sv/each time]

,w [50 1 Sv/each time]

Chest X-ray examination.

[50 i Sv/year]

()
mn
V[ | 71 stancard dose of radiation around a
nuclear plant {light water reactor).

(Actual result is far below the value.)
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Expozicni zdroje

* Adaptacni
mechanismy

e Antropogenni
zdroje jsou
prispevkem,
nikoliv podilem
prirozenych
zdroju.

(Monografie IARC)

Fig. 1.5 Comparison of distribution of collective dose values (S) or effective dose (Eus) for the
categories of exposure as reported for the early 1980s and for 2006

2006

Early 1980s

Occupational / Occupational / industrial (0.1%)
industrial (0.3%) ‘
Consumer

(2%)

'-Consumer (2%)
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it Serhii Plokhy: Cernobyl — historie jaderné
katastrofy. JOTA, 2019. ISBN epub 978-80-
7/565-514-1

,Lidé ve veliné uslyseli huceni. Bylo to huceni uplné neznamého druhu,
velmi hluboké, jako kdyzZ narikd clovék. Bylo to, jako kdyby viiz Volha zacal
brzdit a dostdvat se do smyku. Znélo to jako du-du-du-du. Trehub slysel
zvuk podobny tomu, ktery popsal Davletbajev a pak zacaly otresy. Ale ne,
jako pri zemétreseni. Za deset vterin se ozval hukot a frekvence otrest
poklesla. Ale jejich sila se zvétsila. Pak se ozval vybuch. To byly dusledky
vybuchu pary, ktery znicil plast reaktoru a vymrstil betonovou desku —
horni biologicky stit reaktoru. Deska, na niz byla upevnéna cela
infrastruktura reaktoru, pfistdla zpét na reaktoru, ale nezakryla jej upiné,
ale zanechala otvor, jimzZ volné tryskalo zareni do atmosféry. Bylo 1:23:44
rdno. O dvé vteriny pozdéji uslyseli operdtori dalsi, mnohem silnéjsi
vybuch. Podlaha a stény se prudce otrdsaly, ze stropu padal prach a trosky,
svétlo zhaslo, nastalo poloSero a svitilo pouze nouzové osvétleni. Ti, kdo se
nachdzeli uvnitr velinu, slyseli a citili vybuchy, ale nevédéli, co se stalo.
Vybuch reaktoru byl tim poslednim, co je napadlo. Pokud se néco stalo,
mohl to byt jediné chladici systém, nebo parni turbina. Reaktor v Zadném
pfipadé. Reaktor s fadou bezpecnostnich systémi byl neznicitelny. V Zadné
ucebnici se nikdy nepsalo, Ze by reaktor mohl vybouchnout. “.




¥ JiFi Hajicek: Rybi krev. 1. vyd., Host,
2012. ISBN: 978-80-7294-639-6

* Po patnacti letech strdvenych v ciziné se Hana v roce 2008 vraci do
polozatopené vesnicky na brehu Vltavy, kde vyristala, chtéla se vdat a
byt ucitelkou ve zdejsi jednotfidce. Ale vSechno je jinak - na vylidnéné
navsi stoji sama. Ma vSak odvahu podivat se zpatky, ma odhodlani ptat
se sama sebe i lidi, ktefi pro ni kdysi mnoho znamenali.

,Jdta prechdzel nervdzné po kuchyni a nikdo se ho neodvdZil na nic zeptat
ani se mu postavit do cesty. Mamka sedéla oblecend do kostymku, svou
obstarozni kabelku pred sebou na stole, a koukala z okna na reku. Ja drZzela
na prsté navlecené klicky od Petrova auta. Stdlo pred chalupou, nadrz
natankovand. Presné v pll tata zavelel k odjezdu. Sedla jsem za volant,
tata vedle mé a mamka vzadu s kabelkou na kliné. V auté bylo celou dobu
ticho. KdyZ jsme pred sebou v ddlce zahlédli hradbu panelového sidliste,
mrzutd ndlada v auté se proménila v uzkost.”
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Ochrana a podpora zdravi

* Ochrana zdravi

* souhrn Cinnosti a opatreni k vytvareni a ochrané zdravych zivotnich a
pracovnich podminek smeérujicich k prevenci infekcnich a neinfekcnich
onemocneéeni

* Podpora zdravi
e souhrn Cinnosti pomahajicich lidem posilovat a zlepSovat své zdravi a
kontrolovat své determinanty nemoci

e ZucCastnéné sektory: zdravotnictvi, zivotni prostredi, mistni rozvoj,
zemedélstvi, prumysl, obchod, prace a socialni problematika, doprava,
kultura, obrana a vnitro, skolstvi, sport
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Historie v Ceskych zemich

I%I89§: 'Ustav pro vyrobu ockovaci latky proti pravym nestovicim v Jindrichové
radci

1919: uzakonéno povinné ockovani proti nestovicim pod sankci pokuty 10-200
korun nebo vézeni 24 hod. az 8 dni

1925: vznik Statni hygienického Ustavu v Prahe (dnes SZU)
Zakon €. 4/1952 Sb. O hygienické a protiepidemické péci

» "Ustavou zarucené prdvo lidu na ochranu zdravi zajistuje stat predevsim péci o to, aby
prostredi, v némz Clovék Zije a pracuje, i ostatni podminky jeho zivota byR/ po zdravotni
strance co nejpfiznivejsi. Touto hygienickou a protiepidemickou péci bojuje proti vzniku a
Siteni nemoci a napomaha tak zdravému vyvoji lidu, rozvoji jeho tvurcich sil a zvySovani
produktivity prace."

Zakon €. 20/1966 Sb. O péci o zdravi lidu

* hygiena a epidemiologie v kontextu soustavy zdravotnickych zafizeni v CSSR
Zakon €. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi
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Hodnoceni zdravotnich rizik

1. Identifikace nebezpeci
* Muze agens (téz Cinitel, aktivni plivodce) poskodit zdravi?

2. Vztah davka — ucinek
* Jaky je numericky vztah mezi velikosti expozice a nasledkem na zdravi?

3. Hodnoceni expozice
 Jak vyznamny je kontakt jedince/populace s agens?

4. Charakterizace rizika
* Trva predpoklad nepfriznivého ucinku agens na zdravi?

5. Nejistoty odhadu
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Jaderna energetika ma | sve vyhody, mj.:

* Nizkouhlikovy provoz

* Velky vykon na malém
prostoru

* Relativni sobéstacnost
a

konkurenceschopnost

=

GO0, equivalent per Kt
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Aerosolové ¢astice v ovzdusi CR, zdroj: Rogenky GHMU
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Délka zivota (CSU
Zhoubne novotvary (UzIS CR)

Nadéje doziti pri narozeni podle okresti - muzi Nadéje doziti pri narozeni podle okresi - Zeny
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Zaver

» Zdravotni stav obyvatelstva je podminén celou radou faktoru, jejichz
specifickou Ulohu nedokazeme vzdy uspokojivym zplsobem vysvétlit.

* Komplexni pristup k verejnému zdravi i zdravi lidi je nezbytnosti.

* Ochrana (verejného) zdravi je vzdy kompromisem mezi odbornymi
stanovisky, vynalozenym usilim, naklady na nejrozumnéjsim resenim a
politickym rozhodovanim ve prospéch spolecnosti.

» SpolecCensky prospéch neni vzdy totozny se zajmy jednotlivc.




