Téma €. IV: Radiacni havarie jadernych energetickych zafizeni
Obsah:
A. CILE VYUKY

Upozornit zaky na kladné i zaporné aspekty provozu jadernych elektraren a jejich celkovy ekologicky pFinos.

Rozebrat otazky budovani a provozu jadernych elektraren a zajisténi jejich jaderné a radiaéni bezpecnosti.

Objasnit moznosti vzniku radiacni havarie v jaderné elektrarné a malou pravdépodobnost vzniku radiacni havarie
s dopady na okoli.

pfipravenosti pro pfipad radiacni havarie jaderné elektrarny s dopady na okoli.
B. DOPORUCENE METODICKE POSTUPY

V Gvodu vyuky ugitel struéné uvede problematiku a zopakuje pfi tom zakladni poznatky o jaderné energii a
radioaktivité, dfive probrané ve vyu€ovacich pfedmétech fyzika a chemie. Uvede téz klady a zapory budovani jadernych
energetickych zafizeni a jejich ekologicky pfinos pfi normalnim provozu.

Ucitel provede vyklad na zakladé dale uvedenych zakladnich informaci, ze kterych vybere &asti, které jsou
predpokladem pro naplnéni hlavniho cile vyuky (¢ast A).

Zaci by si méli predev&im uv&domit malou pravdépodobnost vzniku radiaéni havérie a existenci pfisnych
bezpecnostnich predpisu a pravidel pro provoz jadernych zafizeni, pro jadernou a radiacni bezpeénost a pro ochranu lidi
pred ionizujicim zafenim.

Méli by (s vyuzitim udaji o nékterych radiacnich havariich ve svété) pochopit mozné pficiny vzniku radiacnich havarii a
Ulohu techniky a lidského Einitele pfi nich.

Kli¢ovym cilem vyuky tohoto tématu je, aby si Z&ci trvale zapamatovali hlavni zasady a zpusoby ochrany obyvatelstva
v okoli jaderné elektrarny pfi radiacni havarii s dopady na okoli. Zaci stfednich Skol by se soucasné méli seznamit
i s organizaci havarijniho planovani a otazkami havarijni pfipravenosti pro tyto pripady.

Zvlastni pozornost vyuce tohoto tématu je nutno vénovat ve Skolach nachazejicich se v zéné havarijniho planovani
v okoli jadernych elektraren.

K doplnéni vyuky o dalSi informace a k rozSifeni znalosti Zaku ucitel vyuzije kurzivou psany text (uréeny zejména pro
informaci ucitele a pro vyuku na strednich $koléch), jakoz i text prilohovych ¢asti tématu 4.

Ucitel provede se zaky besedu na dané téma s cilem rozsifit a upevnit ziskané znalosti a usmérnit pohledy zaku na
otazky radiacni bezpec€nosti a ekologického pfinosu jadernych elektraren. Doporu¢ené okruhy diskusnich otazek jsou uvedeny
v priloze 2.

Ucitel zdUrazni nejdulezitéjSi informace, které by si zaci méli trvale zapamatovat. V&domosti, které jsou
predpokladany k trvalému osvojeni zaky zakladni Skoly, jsou shrnuty v pfiloze 3.

K ovéreni zakladnich znalosti a k dalSimu rozsifeni informaci vyplIni Zaci pracovni test uvedeny v priloze této prirucky,
ktery je uréen predevsim pro zaky zakladnich Skol. Pfed zahajenim testu ucitel vyda pokyny ke zplsobu jeho vyplnéni.

C. ZAKLADNi INFORMACE

1. Uvod

Kazdy ¢Elovék potiebuje ve svém Zivoté elektfinu, nebot je odkdzan na provoz fady elektrickych spotfebicl. Elektfina se vyrabi
zejména v tepelnych elektrarnach spalujicich uhli, plyn nebo ropu, v jadernych elektrarnach a ve vodnich elektrarnach.

Nejvyznamnéjimi zdroji elektrické energie v Ceské republice jsou tepelné elektrarny spalujici uhli, jaderna elektrarna
v Dukovanech na jizni Moravé a jaderna elektrarna v Temeliné v jiznich Cechach. Napf. provoz jaderné elektrarny
Dukovany zabezpecuje asi jednu étvrtinu produkce elektrické energie v CR.

2. Provoz jadernych elektraren a jejich jaderna a radia¢ni bezpeénost

Umistovani, projektovani, vystavbé a bezpeénému provozu jadernych elektraren v CR i jejich vyFazovani z provozu je
vénovana velkd pozornost. Zakladem bezpeéného provozu jaderné elektrarny je projekt jejiho bezpeéného technického
feSeni a vystavby a soubor bezpeénostnich pozadavkiu na jeji provoz. Zajisténi téchto bezpe€nostnich pozadavkl je
soustavné a naro¢né kontrolovano organy statniho odborného dozoru.

Na jadernou a radiacni bezpecnost jadernych elektraren je kladen vysoky diraz i celosvétové. Snad Zadny jiny obor
lidské Cinnosti nema tak pfisné vymezena pravidla bezpecnosti jako oblast jaderné energetiky a oblast vyuZivani
radioaktivnich materiadll. VétSina statu svéta, a stejné tak i Ceska republika, ma ve svych pravnich predpisech
a bezpe€nostnich navodech zakotvena doporuéeni a pravidla, vydavana Mezinarodni agenturou pro atomovou energii ve
Vidni, a fidi se jimi. Tato doporuceni jsou formulovana na zakladé kvalifikovanych rozbort a doporuceni skupin nejlepsich
svétovych odborniku.




Z jaderné elektrarny jsou za normalniho provozu planované vypoustény nékteré radioaktivni latky, a to do ovzdusi a
povrchovych vodoteci. Jejich mnozstvi je vSak limitovano a regulovano tak, aby nemohlo dojit k poSkozeni zdravi lidi ani
zivotniho prostredi. Limity vypusti schvaluji organy statniho dozoru.

Nahrazovani klasickych tepelnych elektraren spalujicich uhli jadernymi elektrarnami je ekologickym pfinosem. Na rozdil
od elektraren spalujicich uhli jaderné elektrarny neprodukuji popilek, oxid sifi€ity, oxidy dusiku a dal$i obdobné Skodlivé
latky znedistujici zivotni prostfedi. Elektrarny spalujici uhli uvadéji do Zivotniho prostfedi i obrovska mnozstvi oxidu
uhlic¢itého (napt. v CR $lo v roce 1997 o 151.4 miliond tun), coZ se stava celosvétovym ekologickym problémem zejména
proto, ze oxid uhligity je pricinou tzv. ,sklenikového efektu“, ktery vede k nezadoucimu globalnimu oteplovani atmosféry.

Malokdo si také uvédomuje, ze i z kominU uhelnych elektraren jsou do ovzdusi uvadény radioaktivni latky, jez se
nahromadily v uhli v prubéhu geologického vyvoje. Celosvétové je do Zivotniho prostfedi uvadéno z elektraren spalujicich
uhli stokrat vice radioaktivity nez z elektraren jadernych.

Urcitym problémem spjatym s provozem jadernych elektraren je skladovani vyhofelého jaderného paliva, i kdyz
principialné i technicky je tento problém jiz vyfeSen. Z negativnich ekologickych faktor je mozno citovat napr. skuteénost, ze
v dusledku vypusti do povrchovych vodotedi dochazi k mirnému oteplovani povrchovych vod v ¢asti toku feky pod
elektrarnou, a tim i k negativnimu dopadu na zde Zijici fléru a faunu.

3. MOZNOSTI VZNIKU RADIACNi HAVARIE V JADERNE ELEKTRARNE

V zadné na svété provozované jaderné elektrarné nemuze dojit k jadernému vybuchu. Pfi havarii v jaderné elektrarné
nikdy nemohou vzniknout rozsahlé tepelné, svételné a tlakové ucinky s dopadem na okoli elektrarny, které by se podobaly
vybuchu jaderné zbrané. PFi radiaéni havarii mUze dojit pouze k nedostatecné kontrolovanému nebo nekontrolovanému
Uniku radioaktivnich latek do ovzdusi nebo do povodi Fek spojenych s provozem elektrarny.

Unik radioaktivnich latek z jaderného reaktoru, ktery nevede k ohroZeni osob a Zivotniho prostfedi mimo jadernou
elektrarnu, nazyvame radiacni nehoda. Pokud by unik radioaktivnich latek byl tak velky, ze by se jeho nasledky mohly
dotykat zdravi obyvatelstva v okoli elektrarny, hovofime o radiac¢ni havarii. Pfi radiani havarii se provadéji mimoradna
opatieni na ochranu zdravi obyvatelstva. Projekt a technické feSeni jadernych elektraren v CR, dodrzovani stanovenych
podminek provozu a odborna, zdravotni i psychicka zpusobilost personalu elektrarny moznost vzniku radiani havarie v
podstaté vyluéuji. Proto je vznik radiani havarie v jaderné elektrarné v CR velmi nepravdépodobny.V roce 1986 doslo v
jaderné elektrarng& v Cernobylu (na Gzemi Ukrajiny) k nejvétsi radiadni havarii v historii lidstva. Né&které informace o
Cernobylské radiacni havarii jsou uvedeny v pfiloze ¢.1.

Jaderné reaktory provozované v CR (typ VVER) jsou zaloZeny na jiném principu neZ reaktory RBMK v
cernobylské elektrarné. Ve svété je provozovano asi 200 reaktoru pracujicich na stejném principu jako maji reaktory v
Dukovanech a Temeliné a ani u jednoho z nich nedoslo k radiacni havarii. Také nelze predpokladat, ze by pfi provozu
jaderné elektrarny v Dukovanech ¢i Temeliné personal mnohonasobné, védomé a tak hrub& porusil pfedpisy pro bezpecny
provoz elektrarny, jako se stalo v Cernobylu. Proto je radiaéni havarie v ¢eskych jadernych elektrarnach mnohem méné
pravdépodobna. Pokud by k radiacni havarii pfece jen doslo, méla by diky jinému technickému feSeni elektrarny podstatné
jiny prubéh, a v dusledku toho i daleko méné rozsahlé a daleko méné zavazné nasledky nez havarie ernobylska.

Prestoze Unik radioaktivnich latek v mnozstvi, které by ohrozilo zdravi obyvatelstva, je z Eeskych jadernych elektraren
jen velmi malo pravdépodobny, je nutné pfipravit se i na situaci, Ze by k nému skute¢né doslo. Kazdé nebezpeci, na néz
jsme prfipraveni, je menSi. Soustava bezpe€nostnich pozadavki pro provoz jaderné elektrarny proto vyzaduje, aby pro
jadernou elektrarnu a pro jeji okoli byly zpracovany havarijni plany. Tyto plany FeSi, jak postupovat v pfipadé, ze by k
radiacni havarii doSlo.

ukryti, jédova profylaxe a evakuace. Tato opatfeni se tykaji lidi Zijicich v zéné havarijniho planovani. Pro jadernou
elektrarnu Dukovany ma tato zdéna tvar kruhu o poloméru 20 km kolem elektrarny. Pro jadernou elektrarnu Temelin ma tato
zbna polomér 13 km a zahrnuje mésto Tyn nad Vitavou.

4. JADERNY REAKTOR, OCHRANNE BARIERY, RADIOAKTIVNi UNIK, RADIACNi HAVARIE

Jadra nékterych atomu se mohou po sraZce s volnymi neutrony rozpadnout na dvé nebo vice c¢asti. Tento proces
nazyvame Stépna reakce.

Jednim z radionuklidi, ktery se dé pomérné snadno $tépit, je uran 235. V jaderném reaktoru se proto zpravidla
pouzivé jako jaderné palivo uran 238 obohaceny uranem 235. Toto palivo se pouzivé i v reaktorech typu VVER, které jsou
provozovény v CR. Tablety obohaceného uranu, palivové élanky, se umistuji v palivovych proutcich, jejich? sestava tvori
palivovou kazetu. Pri $tépné reakci probihajici v tzv. aktivni z6né reaktoru se jadro uranu 235 rozpadne zpravidla na dvé
stredné tézk4 jadra, tzv. Stépné produkty. Pritom se uvolni energie, ktera dosud véazala ¢astice jadra (protony a neutrony).
Pri kaZzdém Stépeni se uvolni 2 aZz 3 neutrony, které mohou Stépit dalSi jadro uranu. Pravdépodobnost, Ze nastane
roz8tépeni daldiho jadra, je tim vétsi, &im men$i je rychlost neutrond. Proto jsou v reaktoru materialy, které slouZi ke
zpomaleni rychlych neutrond, tzv. moderatory. Moderétorem v elektrarnéch s reaktory typu VVER (pouzivanymi v CR) je
chemicky upravena voda.




Pri Stépeni uranu 235 se stépné produkty od sebe rozleti velkou rychlosti a zabrzdi se na velmi kratké draze o okolni
atomy. Kineticka energie Stépnych produktu se tak méni na energii tepelnou a jaderné palivo se silné ohriva. Teplota uvnitr
palivového proutku dosahuje vice nez 1200 °C.Vznikajici teplo je odvéadéno chladici vodou, které proudi kolem palivovych
proutktl do parogenerétori. Zde konéi tzv. primarni okruh. V parogeneratorech se tvori para pro pohon turbogeneratoru.
Voda zde cirkuluje v sekundarnim okruhu. Nadbyte¢né teplo je pomoci kondenzétorti odvddéno chladicim okruhem do
chladicich vézi.

Aby $tépna reakce byla ovladatelna a nerozbéhla se nefizené, je nutno regulovat pocet neutronu v reaktoru. PouZivaji
se k tomu tzv. absorbatory, které pohlcuji neutrony. Déle se pouZiva i kyselina borité pridana do chladici vody a pohyblivé
regulacni ty¢e obsahujici bér. ZvySenim jejich mnozstvi v aktivni zéné dochdzi ke snizovéni poétu $tépeni, a tim ke
sniZzovani vykonu reaktoru.

Vzniklé stépné produkty (zhruba 300 riznych radionuklidt) jsou radioaktivni a maji polo¢asy rozpadu obvykle od zlomku
sekund do desitek let. Dalsi radioaktivni jadra vznikaji zachytem neutronu. Ze $tépného paliva tak vznikaji transurany (napr.
plutonium 239 s polocasem rozpadu 25 tisic let) a ve vSech latkach a materidlech v dosahu neutronu stovky dalSich
radionuklid.

Dlouhodobé provozovani reaktoru a postupnd vyména paliva vede k jisté celkové stabilizaci jaderného inventare
reaktoru, tj. ke stabilizaci radionuklidového sloZeni a aktivity jednotlivych radionuklidu v aktivni zéné reaktoru. Aktivita
Jednotlivych radionuklidu v aktivni z6né reaktoru v jaderné elektrarné Dukovany je za provozu radové 1016 aZz 1019 Bq a
celkova aktivita jaderného inventare zhruba 1021 Bq. Po odstaveni reaktoru se aktivita snizuje a radionuklidové sloZeni se
méni v zavislosti na riuznych polo¢asech pfemény jednotlivych radionuklidti.

Z hlediska technického reSeni brani nekontrolovanému uniku radioaktivnich latek z jaderné elektrarny systém péti
ochrannych bariér. Prvni bariéru tvori keramicky obal palivového ¢lanku. Druhou tvori obal palivového proutku ze specialni
slitiny s vysokym bodem tani, treti nadoba reaktoru, ctvrtou betonovg Sachta a betonové stinéni kolem reaktoru (fzv. tlakova
bariéra) a patou je tzv. kontejnment, coZ je technické zarizeni slouZici ke spolehlivému udrZeni radioaktivnich latek
v reaktorové budové pri jejich uniku z reaktoru.

Nutnou podminkou radného provozovani jaderného reaktoru je udrZet Stépné produkty a transurany v misté jejich
vzniku - v jaderném palivu. K tomu slouZi jako ochranna bariéra pevna keramicka forma palivovych ¢&lanku a jejich
hermetické uzavreni do palivovych proutku. Pri poruSeni hermeticnosti obalu &lanku a stény proutku mohou radionuklidy
proniknout do chladiciho média primarniho okruhu. Dal$i bariérou je proto hermeticky uzavieny systém primarniho okruhu a
tlakové nadoby reaktoru. K tomu, aby ani poruseni primarniho okruhu nevedlo k tniku radionuklidi do okoli, slouzi posledni
bariéra, kontejnment, ktera m4 rizna technicka reseni (napr. formou ochranné obalky jedno ¢&i dvouplastové, riznych typu
barbotazZnich systému apod.). V nékterych elekirarnach je misto ochranné obalky pouZit systém hermetické konstrukce.

Unik radioaktivnich létek z jaderné elektréry je mozny napf. pfi poruse primarniho okruhu, tj. pfi ztrté chladiva aktivni
zény. V reaktoru (i v po¢atec¢nim obdobi po jeho odstaveni) vznika z radioaktivnich pfemén teplo (tzv. zbytkové), které je tak
velké, Ze pri ztraté chladiciho média muZe dojit k poruseni hermeti¢nosti paliva, popripadé i k taveni aktivni zény.
Radionuklidy pak uniknou do hermetické obalky reaktoru. Avsak teprve netésnosti nebo porusenim posledni ochranné
bariéry muze dojit k nekontrolovanému uniku do okoli. | kdyZ jsou vétsi poruchy hermeti¢nosti paliva a primarniho okruhu
vysoce nepravdépodobné, potom, pokud prece jen nastanou, je jejich vysledkem predevsim vazné zamoreni vnitinich
prostor jaderné elektrarny.

Siteni radionuklidu, které by unikly z elektrérny, je z&vislé na vysce jejich Uniku, vysce jejich tepelného vznosu,
sedimentacni rychlosti radioaktivnich ¢astic a meteorologické situaci, zejména na podminkach urcujicich vzdusné (vertikalni
a horizontélni) proudéni vzduchu. Sifeni uniklych radionuklidi oviiviiuji i dal$i &initelé, napr. dést, reliéf terénu, atd.
Nejjednodussi je Sireni vzacnych plynu, které vytvori radioaktivni oblak unaseny a rozptylovany vzdusnymi proudy.

Od spusténi prvniho reaktoru v Chicagu skupinou Enrica Fermiho aZ do doby &ernobylské havarie, kdy bylo v provozu
témeér 500 reaktortu s celkovym vykonem cca 16 % celosvétové energetické produkce, zahynula v dusledku nehod v
Jjadernych zarizenich necela stovka pracovniku.

Porovname-li rizika prace v celém cyklu ziskavani elektrické energie (tj. od téZby, prepravy a upravy paliva aZz po
likvidaci odpadt), je pravé diky nejprisnéjs§im predpisum a normam energetika jaderna bezkonkurencné nejbezpecnéjsi, a to
i kdyZ vezmeme v uvahu vliv na zdravi a Zivoty z nejSirsiho pohledu.

Béhem poslednich desetileti se podarilo uvést v Zivot uéinny mezinarodni dozor prostrednictvim MAAE (Mezinarodni
agentury pro atomovou energii se sidlem ve Vidni), ktery nema v jinych oborech rizikové lidské &innosti obdobu. K rychlému
a srozumitelnému predani zpravy o vzniku radiacni havarie a stupni jeji zavaZnosti pro potreby MAAE, okolnich statu a
odborné verejnosti zavedla MAAE sedmistupriovou mezinarodni stupnici hodnoceni a posuzovani radiaénich udalosti, ktera
se oznacuje se zkratkou INES.

Nulty stupen predstavuje jakoukoliv mimoradnou udalost v jaderné elektrarné, pii niz nejsou prekro¢eny provozni
limity a podminky stanovené pro radiacni bezpecnost. Prvni az treti stuper predstavuji radia¢ni nehody, které prakticky
neohrozuji okoli a nevyzaduji zadna zvlastni opatfeni na ochranu lidi mimo elektrarnu. Ctvrly az paty stupen
predstavuji radiacni havarie, pri jejichZz vzniku jsou zpravidla nezbytnad i jista opatieni v okoli elektrérny a které maji vazny
dopad na dal§i provoz elektrérny. Sesty a sedmy stuperi prislusi tém radiaénim havériim, pii nichZ je zcela nezbytné
organizovat opatfeni k ochrané obyvatelstva v okoli elektrarny; tyto havarie maji zpravidla i velmi téZky dopad na elektrarnu.




5. BIOLOGICKE UCINKY IONIZUJIiCiHO ZARENi

Pro radu lidi je “radioaktivni zareni” zly fenomén vytvoreny neodpovédnymi védci . Hlavnim jmenovatelem tohoto nazoru
Jje neznalost podstaty a Uc¢inki ionizujiciho zéreni a z toho vyplyvajici radiofobie, ¢ili neprimérend a neoduvodnénd obava
z ozareni. Mnoho lidi povaZuje jadernou energetiku za velmi vyznamny zdroj radioaktivity v Zivotnim prostredi, nékteri

zcela jina.

Verejné minéni v USA o nebezpecnosti riznych ¢innosti a skute¢nost ziskana ze statistickych udaju

Cinnosti jsou sefazeny podle stupné nebezpednosti z vefejného minéni, skutedna roéni Gmrtnost je uvedena podle
statistickych Gdaju. (Citovano dle publikace JANDL,J. - PETR,LI.: lonizujici zafeni v Zivotnim prostfedi. Praha, SNTL, 1988.)

Cinnost Skutecna pramérna ro¢ni umrtnost Cinnost Skutecna pramérna ro¢ni umrtnost
Jaderna energetika 100 Stavebnictvi
Automobilismus 50 000 Lovectvi

Osobni zbrane 17 000 Horolezectvi
Koureni 150 000 Cyklistika
Motocykly 3 000/ Dopravni letectvi
Alkohol 100 000 Urazy elektfinou
Letectvi (bez dopravy) 1300 Plavani

Cinnost policie 160 Antikoncepce
Chirurgické zakroky 2800/ Lyzovani
Cinnost pozarnik 195 Zeleznice

1000
800
30
1000
130
14 000
3000
150
18
1950

Pro pochopeni problematiky ohroZeni osob v dusledku ozareni je vhodné se seznamit s biologickymi ucinky zareni a s
mozZnymi zdravotnimi nasledky ozareni. Strucny prehled této problematiky podava nasledujici tabulka.

Procesy probihajici v bunce po ozareni, biologické ucinky ozareni a zdravotni nasledky

STADIUM PROCESY

Fyzikalni Absorpce energie ionizujiciho zareni, ionizace vody
Fyzikalné- chemické Interakce iontti s molekulami, vznik volnych radikalt
Chemické

Densturace dilefitych
hunécnych sliobek

a fragm entd)
Interakce s DMK
Biologické
Smrt bufky Iména gensticke informace
bufky, mutace
Usmreeni  Zanik “"é,',zva”,?
¥ klsltd;:;em na Elﬂ:gl;?l}:ne somaticka geneticka
UCINKY DETERMINISTICKE STOCHASTICKE
ZARENI (NESTOCHASTICKE)
CASNE POZDNI
SOMATICKE GENETICKE
ZQRAVOTNi Akutni postradiacni syndrom (,nemoc z ozareni") Chronicky utlum krvetvorby Leukémie
g?:EERFY Akutni lokalni zmény (nenadorova poskozeni organdi) Chronicky zanét kiize Né{dorovej
Poskozeni Zakal ocni posqugnl Nasledky u potomstva
vyvoje otky organd
zarodku (rakovina)
¢i plodu

Z tabulky je patrné, Ze zdravotni poskozeni vznikajici nasledkem ozareni Ize rozdélit podle tfi hledisek:

TRVANI
10"°s
10"s

sekundy

desitky
minut
az desitky let



Na nasledky somatické (projevujici se pfimo u ozareného jedince) a nasledky genetické (projevujici se az v dalSich
generacich).

Na nasledky ¢asné (projevujici se v prubéhu dnu, tydnu, resp. mésicti) a nasledky pozdni (projevujici se az po letech).

Na ucinky deterministické (zékonité, nestochastické, nenahodilé) projevujici se vzdy, ale az pii pFekroc¢eni urcité prahové
davky, stochastické (nahodilé, statistické), které nemaji zadnou prahovou davku a maji statisticky (pravdépodobnostni)
charakter. Stochasticka poskozeni se projevi jen u ¢asti osob z vyznamného statistického souboru, tj. maji pro jednotlivce
pouze urtity koeficient pravdépodobnosti. U stochastickych uc¢inku nelze u Zadného jednotlivce nikdy exaktné rozhodnout, zda
k onemocnéni konkrétni osoby do$lo ¢i nedoslo v dusledku ozareni.

Pokud se tyce nasledki deterministickych poskozeni, tak napr. prahova déavka celotélového ozareni pro akutni
postradiacni syndrom m4& hodnotu cca 1 Sv. Pokud tato hodnota neni prekro¢ena, je vylouc¢eno, aby ozarena osoba
onemocnéla ,klasickou nemoci z ozareni”.

Pri hodnoceni stochastickych uéinku se vychazi z nasledujicich koeficientu rizika:

Koeficient rizika radiacné indukované fatélni (smrtelné) rakoviny se v souéasné dobé odhaduje na 50 . 10° mSv’”, tj. pri
ozareni miliénu osob, kazdé davkou 1 mSv, zemre v dusledku ozareni zhruba 50 osob na rakovinu. Rakovina nevznika
bezprostredné, ale aZ po nékolikaletém obdobi latence (napf. u plicnich nadort po 10 aZ 40 letech). V kaZzdé generaci osob
na uzemi CR (10 milionii osob) se vyskytuje asi 100 tisic radiaéné indukovanych pripadu fatéini rakoviny zplsobené
ozarenim ze v8ech prirodnich i umélych zdroju. Celkovy vyskyt rakoviny veskerého plvodu je asi dvacetkrat vyssi, ¢ini asi
2 miliény osob, tj. kazdy paty ¢lovék umira na rakovinu nejriznéjsiho plvodu. Nékteri autori udavaji tento pocet jeste vyssi.

Koeficient rizika nefatalni rakoviny je odhadnut na cca 10 . 10° mSv’', koeficient rizika genetickych nasledku pro prvni dvé
generace se odhaduje na cca 13. 10° mSv™.

6. HAVARIJNi PLANY A OPATRENi K OCHRANE ZDRAVi LIDi PRI RADIACNi HAVARII V JADERNE ELEKRTRARNE

Zadna jaderna elektrarna nesmi byt uvedena do provozu, dokud pro ni neni zpracovan vnitini havarijni plan a
zabezpeena jeho pfipadna realizace. Vedle havarijniho planu pro vlastni elektrarnu musi byt zpracovany i plany na
ochranu obyvatelstva, tzv. vnéjsi havarijni plany. Tyto plany se zpracovavaji pro okoli jaderné elektrarny, lezici v zéné
havarijniho planovani.

VSichni ob&ané zijici v zénach havarijniho planovani kolem jadernych elektraren pravidelné dostavaji instruktazni
"Pfirucku pro ochranu obyvatel v pfipadé radiacni havarie”.

V pfipadé jaderné elektrarny v Dukovanech saha zéna havarijniho planovani do vzdalenosti 20 km kolem elektrarny.
Pro jadernou elektrarnu Temelin je stanovena zéna o poloméru 13 km, ve které lezi i mésto Tyn nad Vlitavou.

Vnéjsi havarijni plany obsahuji ve smyslu mezinarodnich doporuc¢eni zejména nésledujici opatreni k ochrané zdravi
obyvatelstva pri radiacni havarii: vyrozuméni a varovdni, monitorovani radiaéni situace, ukryti, jédovou profylaxi,
evakuaci, regulaci pohybu osob, dozimetrickou kontrolu a dekontaminaci, regulaci vyuZivani potravin, pitné vody a jejich
zdroju a zdravotni péci.

Jednotlivé druhy opatreni k ochrané zdravi obyvatelstva maji rizny vyznam v riuzné dobé po havarii. Proto se néktera z
nich planuji ¢i uvazuji v éasné fazi radiacni havdrie (reprezentuje ji den vzniku havérie, popr. nékolik dni nédsledujicich),
nékterd ve stredni fazi (obdobi vice dnu po vzniku radiacni havérie) a nékteré v pozdni fazi (obdobi vice tydnu po vzniku
radiacni havarie).

V jaderné elektrarné, v jejim okoli i po celém Uzemi CR se soustavné provadi a vyhodnocuje méfeni radioaktivity.
Provadi se takzvané monitorovani radiacni situace. V pfipadé radiaéni havarie umoznuje monitorovani u¢elné rozhodovat
o potfebé provadét opatfeni na ochranu zdravi lidi a Zivotniho prostredi.

NejdulezitéjSimi opatfenimi na ochranu zdravi lidi v ¢éasné fazi radiacni havarie jsou:

varovani obyvatelstva,

ukryti obyvatelstva v budovach,
jodova profylaxe,

evakuace osob.

Varovani obyvatelstva

Obyvatelstvo je v pfipadé radiacni havarie upozornéno na vznik havarijniho stavu v jaderné elektrarné elektrickymi
sirénami pomoci signalu ,VSeobecna vystraha” (kolisavy tén sirény po dobu 140 sekund). Tento signdl vyzaduje od osob




nachdzejicich se v zédné havarijniho planovani okamzité ukryti v budovach a zapnuti televiznich a rozhlasovych pfijimacu.
Prostfednictvim televizniho a rozhlasového vysilani ob&ané obdrzi informace o vzniku havarijniho stavu na jaderné
elektrarné a pokyny pro provedeni ochrannych opatfeni, tj. pro ukryti, jédovou profylaxi, evakuaci a dal$i ¢innost.

Ukryti

Ukryti obyvatelstva v budovach podstatné snizuje pfimé ozareni osob ionizujicim (radioaktivnim) zafenim a moznost
vdechovani radioaktivnich latek. Ukryti obyvatelstva se planuje a pfi radiac¢ni havarii provadi v celé zéné havarijniho
planovani ihned po varovani sirénami. Pfi ochrané obyvatelstva ukrytim ma nejvétsi vyznam ukryti ve vlastnich bytech a
riuznych spoleéenskych budovach. Obyvatelé musi zlstat ukryti po dobu, ktera je jim oznamena ve sdélovacich
prostredcich.

Jodova profylaxe

Mezi radioaktivni prvky, které by mohly uniknout z jaderné elektrarny pfi radiaéni havarii, patfi i radioaktivni izotopy jodu.
Vdechovany jod se usazuje ve stitné Zlaze osob. Usazovani radioaktivniho jédu lze zabranit tim, ze Stitnou Zlazu nasytime
normalnim, neradioaktivnim jédem. Proto ma kazdy ob¢an, zZijici v zéné havarijniho planovani, k dispozici tablety jodidu
draselného, které musi po varovani o vzniku radiaéni havarie pozfit v mnozstvi uvedeném v televizni a rozhlasové relaci.

Evakuace

Evakuaci rozumime neprodlené rychlé pfemisténi osob z ohrozené oblasti do mist lezicich mimo zénu havarijniho
planovani. Evakuace pfi radiacni havarii se planuje jen z obci, v nichz by ukryti a jédova profylaxe nemusely byt dostateéné
ucinnym opatfenim na ochranu zdravi. Evakuace se planuje z obci nachazejicich se ve vzdalenosti do 10 km od elektrarny.
Pfi radiaéni havarii se provadi z Uzemi do 5 az 10 km od elektrarny. Pokyny pro ukryti, j6dovou profylaxi a evakuaci jsou
podrobné uvedeny v "Pfiru¢ce pro ochranu obyvatel v pfipadé radiacni havarie”.

V obdobi stredni a pozdni faze havarie se na zakladé vysledku monitorovani radiacni situace evakuovani bud’ vraci do
svych obci, anebo se podrobuji presidleni.

Presidleni obyvatelstva je dlouhodobé opatreni, které se pfedem neplanuje a nepripravuje. Jeho smyslem je zabranit
pobytu obyvatelstva v nepfipustné zamorenych oblastech. Podle potfeby miZe dojit i k presidleni obyvatelstva, které nebylo
v ¢asné fazi havarie evakuovano.

Regulace pohybu osob se planuje a pripravuje pro ¢asnou a stredni fazi radiacni havarie v Uzemnich celcich
spadajicich do zény havarijniho plénovéni. Ukolem regulace pohybu osob na ohroZeném tzemi je zabrénit vstupu osob do
ohroZeného prostoru, zajistit prijezdnost komunikaci pro monitorovaci skupiny, pro evakuaci obyvatelstva a presuny sil a
prostredku provadéjicich zachranné a likvidacni prace, sniZit ozareni a radioaktivni kontaminaci osob, zabezpecit ochranu
majetku a celkové racionalné usmérnit dopravu a prepravu osob v ohroZené oblasti. Regulace je organizovana jednotkami
Policie CR, které jsou pozdéji doplnény i vojenskymi jednotkami.

Na vyjezdech ze zény havarijniho pldnovani se planuji, zajistuji a pripadné realizuji requlacni mista, kde by se mj.
provéddéla dozimetricka kontrola osob, vozidel a materidlu vyvaZzenych ze zény havarijniho plénovéni. V blizkosti
regulacnich mist se zfizuji mista pro provadéni dekontaminace. Jde zpravidla o vefejné ¢i podnikové umyvarny nebo
sprcharny a o mista specialni ocisty budovana polnim zptusobem vojenskymi zachrannymi ttvary.

Regulace pouzivani potravin, vody a krmiv se plénuje a pripravuje pro tuzemni celky v zéné havarijniho plénovéani. V
Casné fazi radiacni havérie se vydava zakaz spotfeby vsech potravin a krmiv na ohroZeném uzemi s vyjimkou vhodné
skladovanych a chranénych proti radioaktivni kontaminaci. Zakaz poZivani vody a jejiho pouZivani k potravinarskym ucelum
a k napdjeni hospodarskych zvirat je vydavan pro neupravenou vodu odebranou z nechranénych vodnich zdroji a pro
destovou vodu.

Podle charakteru vzniklé radia¢ni situace se organizuji, zavadéji a odvoldvaji dal$i odpovidajici zemédélska,
vodohospodarska, veterinarni a zasobovaci opatreni. Relativni vyznam téchto opatreni stoupa s dobou uplynulou
od havarie, t. tato opatreni se zvazuji zejména ve stfedni a popr. pozdni fazi radia¢ni havarie.

Zdravotni péce pii radiacni havérii spoc¢iva v komplexu Iécebné preventivnich, hygienickych a protiepidemickych
opatreni. K jejimu zajisténi se zpracovavaji uzemni traumatologické plany.

Na planovani a provadéni opatieni k ochrané obyvatelstva se podileji organy statni spravy a samospravy mést a obci,
slozky integrovaného zachranného systému (zejména Hasi¢ského zachranného sboru CR) a dalSi organy a organizace.

Dulezitym faktorem k zajisténi ochrany lidi pfi radiaéni havarii je havarijni pfipravenost. Opatfeni k ochrané
obyvatelstva uvedena v havarijnich planech musi byt zabezpe€ena povolanymi a odborné zdatnymi osobami, materialem a
technikou. Postupy pfi feSeni havarijnich situaci je nutno pravidelné nacviovat, procvi€ovat a provérovat.




Nejvyznamnéjsimi organy podilejicimi se na zpracovani vnéjsiho havarijniho planu a na zajisténi havarijni
pripravenosti jsou:

Stétni arad pro jadernou bezpeénost (SUJB),

Koordinacni krizové centrum pro radiacni havarie,

Ustredi radiaéni monitorovaci sité CR (URMS CR),

provozovatel jaderné elektrarny,

ustredni krizovy $tab a krizové $taby ministerstev,

hejtmani, krajské urady a pracovisté krizového fizeni hasi¢skych zachrannych sboru kraju,
starostové a obecni urady,

slozky integrovaného zéchranného systému (zejména Hasi¢sky zéchranny sbor CR, zdravotnické zéchranné sluzba a
Policie CR; déle pak vy&lenéné sily a prostredky ozbrojenych sil, ostatnich ozbrojenych, bezpec&nostnich a zéchrannych sbort,
organy ochrany verejného zdravi, odborna zdravotnicka zafizeni, havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby, zafizeni civilni
ochrany a podle moZnosti a potreb i neziskové organizace a sdruZeni ob¢anu).

7. ZAVER

Kvalitni technické FeSeni jadernych elektraren, naro€na kritéria jaderné bezpecnosti, mala pravdépodobnost vzniku
radiacni havarie, dobfe zpracované havarijni plany a zajisténi havarijni pfipravenosti vytvareji potfebné predpoklady pro
ochranu zdravi lidi a Zivotniho prostfedi v okoli jadernych elektraren.

Priloha €. 1: Pfiklady vaznych radia¢nich havarii jadernych elektraren
Havarie v Three Mile Island

Blok Three Mile Island 2 s reaktorem o tepelném vykonu 2772 MW byl v dobé havarie provozovan necely rok. 28.3.1979
doslo k vypadku dodavky vody do jednoho ze dvou parogeneratoru elektrarny. Po havarijnim odstaveni reaktoru dochazelo
k pomalému Uniku chladici vody z primarniho okruhu. Pfiinou byl zaseknuty ventil. Unik chladiva nebyl véas odhalen.
Chybné zhodnoceni situace vedlo k velké ztraté chladiva a nasledné k taveni paliva. Zvladnuti havarie trvalo cely tyden.

Pfi havarii nikdo nepfiSel o Zivot. | kdyz tato havarie méla velmi tézky dopad na elektrarnu, neméla témér zadny vliv na
obyvatelstvo; unik radionuklidi do okoli byl velmi omezeny. Pfesto v8ak byla provadéna rozsahla a nakladna opatfeni na
ochranu obyvatelstva v Sirokém okoli elektrarny. Tato havarie byla typickym pfipadem faleSného vyhodnoceni rizika
moznosti ozafeni obyvatelstva za konkrétni havarijni situace. Soucasné vsak prokazala vysokou bezpeénost havarijnich
systému jadernych elektraren budovanych ve vyspélych statech svéta.

Analyza této havarie napomohla k naslednému zpfesnéni fady zasad a mezinarodnich doporuceni pro obsah, rozsah a
planovani havarijnich opatreni v okoli jadernych elektraren.

Havarie v Cernobylu

K Eernobylské havarii doSlo 26.4.1986 v prub&hu planovaného odstaveni étvrtého bloku elektrarny, pfi kterém byl
provadén nepovoleny a neodborné pfipraveny experiment. Tento pokus mél ovérit, jestli elektricky generator (pohanény
turbinou) bude po rychlém uzavreni pfivodu pary do turbiny schopen napajet pfi setrvacném dobéhu po 40 sekund Eerpadla
havarijniho chlazeni. Béhem experimentu byl reaktor uveden do velmi nestabilniho stavu. Kvili provedeni pokusu
experimentatofi védomé vyradili z provozu vétSinu bezpe€nostnich systému, které by byly jinak havarii automaticky
zabranily.

Pfi provadéni experimentu operator nakonec vysunul fidici tyée z aktivni zény reaktoru tak vysoko a v tak nedovoleném
poctu, Ze se velice nahle a mnohonasobné zvysil vykon reaktoru. Operator pak nestacil regulacni tyCe do aktivni zony véas
ruéné zasunout (automatika byla odpojena). DoSlo k explozi vodiku (v Cernobylu byl provozovan grafitovy reaktor typu
RBMK, vodik vznikal redukci vodni pary na rozzhaveném grafitu). Touto explozi doslo k roztrzeni betonového bloku reaktoru
a odhozeni jeho tisicitunového vika. Vyletujici rozzhavené trosky zapalily asfaltovy potah stfechy, a kdyz se stfecha
propadla, bylo s mraénem koure do ovzdusi vyvrzeno asi 5 tun radioaktivniho paliva. Velké Uniky radioaktivity se podafilo
omezit az po desetidennim usili.

Celkové bylo vyneseno z elektrarny do ovzdusi cca 2.10" Bq radioaktivnich latek, které pak byly rozneseny vétrem po
témeér celé Evropé.

Podle oficialnich zprav zahynulo pfi zachrannych pracich v éernobylské elektrarné 31 pracovniku a pozarniku; 237
zachranarl onemocnélo na akutni nemoc z ozareni. Relativhé vysokymi davkami bylo dale ozareno nékolik tisic pracovnikui
podilejicich se na likvidaénich pracich. Z obyvatel Zijicich v okoli elektrarny vSak nikdo neobdrzel davky, které by vedly
k nemoci z ozareni. Celkové (tedy i nepfimé) Skody, zpusobené Eernobylskou havarii, jsou celosvétové odhadovany asi na
10 miliard dolart. Oblast o priméru 30 km kolem elektrarny je dodnes nepfistupna.




Vyhodnocenim pfi¢in cernobylské havarie bylo zjiSté&no, Ze ji zpusobilo pfedevS§im hrubé poruseni Sesti vaznych zasad a
predpisu jaderné bezpeénosti, jaké by nebylo vibec myslitelné ve statech stfedni a zapadni Evropy, a k tomu jesté na
reaktoru, jehoz vybaveni arezim neodpovidaly svou urovni vzitému svétovému standardu: ¢ernobylsky reaktor nemél
ochrannou obalku, svoji roli sehrala i fyzikalné nestabilni konstrukce aktivni zény reaktoru typu RBMK. Rozsah nasledku
Cernobylské havarie dale zvySily i po¢ate€ni pokusy o utajeni havarie a takovy systém fizeni havarijnich praci na elektrarné
a opatreni v jejim okoli, v némz jen malo zalezelo na lidskych Zivotech.

Z vy$e uvedeného je zfejmé, Ze zakladni pricinou havarie v Cernobylu byl totalitni spoledensky reZim, ktery svou
podstatou umoznil kumulaci technickych, a zejména pak "lidskych” €initell, které vyustily v tuto havarii.

Priloha €. 2:Naméty pro besedy a diskuse se zaky zakladnich a strednich Skol
Nameéty pro diskusi se zaky zakladnich skol

Jak hodnotite potfebu a ekologicky pfinos provozu jadernych elektraren v CR?
Jak je zajistén bezpe&ny provoz jadernych elektraren v CR?
Lze srovnat rozsah nasledkl radiani havarie jaderné elektrarny a nasledki vybuchu jaderné zbrané? Co je

Jakymi opatfenimi se zabezpeduje ochrana obyvatelstva v pfipadé radiacni havarie jaderné elektrarny s dopadem na
okoli?

Vysvétlete vyznam ukryti, jodové profylaxe a evakuace.

Naméty pro besedu se zaky stiednich skol

Bezpec&nost reaktorti VVER ve srovnani s reaktory ¢ernobylského typu.
Vyznam systému ochrannych bariér.

Radiaéni havarie jadernych elektraren ve svété.

Neodkladna opatieni po zaznéni sirén v okoli jaderné elektrarny.

radiacni havarie a relativni vyznam jednotlivych opatfeni k ochrané obyvatelstva v jednotlivych fazich havarie.

Dalsi mozné formy prace

Exkurze do jaderné elektrarny Dukovany (Temelin).
Prace s novinovymi vystfizky ve skupinach na téma ,Ohlas ve vefejnych sdélovacich prostiedcich na provoz
jadernych elektraren a protichudnost hodnoceni jejich bezpeénosti”.

Priloha ¢. 3: Ucebni text pro domaci pripravu zaku zakladnich skol
MOZNOSTI RADIACNi HAVARIE V JADERNE ELEKTRARNE A OCHRANA OBYVATELSTVA V PRIPADE RADIACNI
HAVARIE JADERNE ELEKTRARNY

Kazdy Elovék potiebuje ve svém zivoté elektfinu, nebot je odkazan na provoz rady elektrickych spotfebicu. Elektfina se
vyrabi zejména v tepelnych elektrarnach spalujicich uhli, plyn nebo ropu, vjadernych elektrarnach a ve vodnich
elektrarnach.

Nejvyznamnéjimi zdroji elektrické energie v Ceské republice jsou tepelné elektrarny spalujici uhli, jaderna elektrarna
v Dukovanech na jizni Moravé a jaderna elektrarna v Temeliné v jiznich Cechach. Napf. provoz jaderné elektrarny
Dukovany zabezpecuje asi jednu étvrtinu produkce elektrické energie v CR.

Nahrazovani tepelnych elektraren spalujicich uhli jadernymi elektrarnami je ekologickym pfinosem. Jaderné elektrarny
neprodukuji popilek, oxid uhli€ity, oxid sifi€ity a obdobné latky znegistujici Zivotni prostfedi. Radioaktivni latky do Zivotniho
prostiedi uvadéji nejen jaderné elektrarny, ale i tepelné elektrarny spalujici uhli, a to v daleko vétSim mnozstvi. | v uhli jsou
pfitomny radioaktivni latky.

Umistovani, projektovani, vystavbé a bezpe&nému provozu jadernych elektraren v CR je vénovana velka pozornost.
Zakladem bezpe€ného provozu jaderné elektrarny je projekt jejiho bezpeéného technického reseni a vystavby a soubor
bezpecnostnich pozadavkl na jeji provoz. PInéni bezpeénostnich pozadavkl je soustavné a naro€né kontrolovano organy
statniho odborného dozoru.

V zadné jaderné elektrarné nemulze nikdy dojit k jadernému vybuchu. PFi havarii v jaderné elektrarné nemohou
vzniknout rozsahlé tepelné, svételné a tlakové UcCinky s dopadem na okoli elektrarny, které by se podobaly vybuchu jaderné
zbrané. Pfi radiacni havarii muze dojit pouze k nedostate€né kontrolovanému nebo nekontrolovanému Uniku radioaktivnich
latek do ovzdusi nebo do povodi fek spojenych s provozem elektrarny.




Unik radioaktivnich latek z jaderného reaktoru, pfi kterém nemohou byt ohroZeny osoby mimo elektrarnu, nazyvame
radiacni nehoda. Jestlize by se nasledky uUniku dotykaly zdravi obyvatelstva v okoli elektrarny, hovofime o radiacni
havarii. Na jaderné elektrarné muze dojit i k udalosti neradiacni (k pozaru nebo jiné zadvazné udalosti, pfi niz nedojde k
Uniku radioaktivnich latek).

Jaderné reaktory provozované v CR jsou zaloZeny na jiném principu neZ reaktory v ukrajinské jaderné elektrarné
Cernobyl, v niz doslo v roce 1986 k velmi zavazné radiacni havarii. Jaderné reaktory provozované v CR jsou mnohem

Vznik radiaéni havarie v jaderné elektrarné Dukovany nebo Temelin je velmi nepravdépodobny.

Cinnost v pFipadé radiaéni havarie fe$i havarijni plany. Podle té&chto planl se v pripadé radiadni havérie provadsji
mimoradna opatreni na ochranu zdravi obyvatelstva v zéné havarijniho planovani. Zéna havarijniho planovani kolem
jaderné elektrarny Dukovany ma tvar kruhu o poloméru 20 km. Pro jadernou elektrarnu Temelin je stanovena zéna
o poloméru 13 km, v niz se nachazi mésto Tyn nad Vltavou.

Varovani obyvatelstva. Na vznik radiacni havarie jsou lidé v zéné havarijniho planovani upozornéni znénim sirén.
Zazni-li siréna, ukryjeme se v budové a pustime televizi nebo rozhlas. Ridime se instrukcemi z televizniho a rozhlasového
vysilani.

Ukryti. Ukryti lidi v budovach podstatné snizZi jejich ozareni. Pfi radiacni havarii musi obyvatelé v z6né havarijniho
planovani zustat ukryti po dobu, ktera je jim oznamena ve sdélovacich prostfedcich.

Jodova profylaxe. Mezi radioaktivni prvky, které by mohly uniknout pfi radiaéni havarii, patfi i radioaktivni jéd.
Vdechovany jéd se usazuje ve §titné zlaze. Tomu se da zabranit tak, Ze Stitnou Zlazu nasytime normalnim, neradioaktivnim
jodem. Proto ma kazdy ob&an v zéné havarijniho planovani tablety jodidu draselného, které musi po varovani o vzniku
radiacni havarii pozfit. Tablety se berou v mnozstvi, které je uvedeno v televizni a rozhlasové relaci.

Evakuace. Evakuace je véasné a rychlé prfemisténi lidi z ohrozené oblasti. Evakuace pro pfipad radiacni havarii se
planuje jen z obci, v nichz by ukryti a j6dova profylaxe nemusely byt dostate€né G€innym opatfenim na ochranu zdravi.
Evakuace se planuje z obci nachazejicich se ve vzdalenosti do deseti kilometri od elektrarny. Pfi radiacni havarii se
obyvatelstvo evakuuje jen z nejvice ohroZenych obci.

Na planovani a provadéni opatieni k ochrané obyvatelstva se podileji organy statni spravy a samospravy mést a obci,
slozky integrovaného zachranného systému (zejména Hasi¢ského zachranného sboru CR) a dalSi organy a organizace.

VSichni ob&ané Zijici v zéné havarijniho planovani kolem elektrarny Dukovany pravidelné dostavaji Pfirucku pro
ochranu obyvatel v pripadé radiacni havarie. \/ této pfiruce jsou podrobné uvedeny instrukce pro chovani ob&anu pfi
radiacni havarii. Obdobna pfirucka je vydavana i obyvatelum v okoli Temelina.

Kvalitni technické feSeni jadernych elektraren, dobfe zpracované havarijni plany a havarijni pfipravenost vytvareji
predpoklady pro ochranu zdravi lidi a zivotniho prostredi.

Zapamatujte si:

Budovani jadernych elektraren je v zasadé ekologickym pfinosem.

Bezpe&nému provozu jadernych elektraren je vénovana velka pozornost. VVznik radiacni havarie je velmi
nepravdépodobny.

V jaderné elektrarné nemuze nikdy dojit k jadernému vybuchu. Pfi radiaéni havarii muze byt zdravi lidi ohrozeno
pouze nasledkem pusobeni radioaktivniho zareni.

Pro pfipad radiacni havarie se zpracovavaji havarijni plany na ochranu obyvatelstva v okoli elektrarny a zajiStuje se
havarijni pfipravenost.
jsou ukryti, j6dova profylaxe a evakuace. Tato opatfeni se tykaji lidi Zijicich v zoné havarijniho planovani, kterd saha do
vzdalenosti 20 km od elektrarny Dukovany, resp. do vzdalenosti 13 km od elektrarny Temelin, v niZz se nachazi i mésto Tyn
nad Vitavou.

Priloha €. 4: Pisemny test pro zaky }
1. Jaderna elektrarna v Dukovanech je dulezitou souc¢asti systému vyroby elektrické energie v Ceské republice. Jejim
provozem se zajistuje:

asi jedna desetina produkce elektrické energie VVCR,
asi jedna ctvrtina produkce elektrické energie v CR,
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témér veskera spotieba elektrické energie v CR.
2. Jaderna elektrarna Dukovany lezi:

v severnich Cechéach pobliz mésta Most,
v jiznich Cechéach pobliz mésta Ceské Budé&jovice,
na jizni Moravé nedaleko Trebice.

3. Jaderna elektrarna Temelin lezi:

v severnigh Cechach nedaleko mésta Most,
v jiznich Cechéach pobliz mésta Tyn nad Vitavou,
na jizni Moravé nedaleko Moravského Krumlova.

4. Budovani jadernych elektraren umoziiuje vyfazovat z provozu tepelné elektrarny spalujici hnédé uhli. Nejvétsi hustota
elektraren spalujicich uhli je:

v jiznich Cechéach,
na jizni Moravé,
v Mostecké panvi pod KruS§nymi horami.

5. Postupné nahrazovani elektraren spalujicich uhli jadernymi elektrarnami je:

ekologickym pfinosem, nebot jaderné elektrarny neprodukuji popilek, oxid uhli¢ity, oxid sifi€ity ani jiné obdobné
chemickeé latky znec€istujici Zivotni prostredi,

ekologicky nevhodné, nebot jaderné elektrarny vypoustéji i za normalniho provozu do ovzdusi a vod velké mnozstvi
radioaktivnich latek, které znaéné prekraduje hygienické normy stanovené pro zivotni prostredi,

velmi nebezpecné, nebot bezpeénému provozu jadernych elektraren neni dosud ve svété vénovana potfebna
pozornost a nejsou uréeny organy, které by provoz elektraren kontrolovaly.

6. Unik radioaktivnich latek z jaderného reaktoru, pfi kterém nejsou ohroZeny osoby mimo elektrarnu, nazyvame radiaéni
nehoda. Jestlize nasledky Uniku vedou k poSkozeni zdravi obyvatelstva v okoli elektrarny, hovofime o radiaéni havarii.
Jestlize v jaderné elektrarné dojde k pozaru, jde o vaznou udalost, pfi které:

musi nutné dojit alespon k radiaéni nehodg,

dojde k podobné havarii jako v Cernobylu,

nedojde k Uniku radioaktivnich latek, pokud nebude narusena prevazna vétsina rozhodujicich bezpecnostnich
systému a opatreni.

7.V roce 1986 do$lo na Ukrajin& v Cernobylu k dosud nejvétsi havarii jaderné elektrarny v d&jinach lidstva.

Pfi této havarii doSlo k jadernému vybuchu, jehoz nasledkem v kratké dobé zemrely tisice osob v pfilehlych obcich.
Tato havarie byla zpUsobena pfedevSim mnohonasobnym hrubym porusenim bezpecnostnich pfedpisu.
Nasledkem této havarie v Ceské republice zemre na rakovinu nejméné 54 tisic osob.

8. Jaderné reaktory typu VVER provozované v CR jsou zaloZeny na jiném principu neZ reaktory v ukrajinské jaderné
elektrarné Cernobyl. Technicka konstrukce reaktoru typu VVER je z hlediska jaderné a radiacni bezpe¢nosti:

zhruba srovnatelna s reaktory v Cernobylu,

elektrarny, ukryti lidi v budovach a pfipadna evakuace z okoli elektrarny. Na vznik radiaéni havarie by ob¢ané v zéné
havarijniho planovani byli upozornéni sirénami. Zazni-li siréna:

pouzijeme prvni vhodny dopravni prostiedek, abychom se dostali alespori dvacet kilometri od elektrarny,
ukryjeme se v budové a pustime televizi nebo rozhlas a fidime se instrukcemi televizniho a rozhlasového vysilani,
namocime ruc¢nik nebo kapesnik do roztoku jedlé sody nebo alespon vody a dychame pres né;j.

10. Ukryti osob v budovéach podstatné snizi jejich ozareni. Pfi radiaéni havarii musi obyvatelé v z6né havarijniho planovani
zustat ukryti:

po dobu alespon tfi dnu,
po dobu nejméné jednoho tydne,
po dobu, ktera jim bude oznamena ve sdélovacich prostfedcich.
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11. Mezi radioaktivni prvky, které by mohly uniknout pfi radiacni havarii, patfi i radioaktivni j6d. Vdechovany radioaktivni j6d se
usazuje ve §titné Zlaze a muze tak nasledné zpusobit jeji rakovinu. Aby se tomu zabranilo, musi kazdy ob&an v pfipadé
radiacni havarie jaderné elektrarny:

pozfit ti tablety jodidu draselného. Tyto tablety budou po vzniku radiaéni havarie rozvazeny do Iékaren v celé CR,
aby si je tam kazdy ob&an mohl zakoupit,

pozfit tablety jodidu draselného v mnozstvi, které ohlasi sdélovaci prostfedky. Toto opatfeni se tyka pouze ob&anu
Zijicich v zéné havarljnlho planovani, kterym se tablety praV|deIne vydavaji a obménuiji,

dychat pres ruénik nebo kapesnik, ktery se namoci do jédové tinktury. Jédova tinktura je v povinné vybavé kazdé
autolékarnicky.

12. Evakuace je v€asné a rychlé prfemisténi lidi z ohrozené oblasti. Pro pfipad radiani havarie v jaderné elektrarné se
evakuace planuje:

z obci nachéazejicich se ve vzdalenosti nejvySe deset kilometri od elektrarny,
z obci lezicich ve vzdalenosti vétSi nez deset kilometrts ve sméru vétru od elektrarny,
ze vSech mést CR majicich vice nez 10 000 obyvatel.

13. VSichni ob&ané Zijici v zéné havarijniho planovani kolem elektrarny Dukovany pravidelné dostavaji Priru¢ku pro ochranu
obyvatel v pripadé radia¢ni havarie. \/ této pfirucce jsou uvedeny:

planky jednotlivych budov jaderné elektrarny a tnikové cesty z prostoru elektrarny,
pokyny pro chovani obyvatelstva v zéné havarijniho planovani v pfipadé radiaéni havarie,
navody, jak si v pfipadé radiaéni havarie muzete sami zkontrolovat radiacni nezavadnost potravin a vody.

14. Neéktefi lidé maji znacnou obavu z provozu jadernych elektraren a silné precenuji nebezpeci radiaéniho ohrozeni v okoli
téchto elektraren. Tyto nepfimérené obavy vyplyvaji zejména:

z nedostatecné znalosti G€inkl zafeni a moznosti ochrany pred zafenim nebo z toho, Ze si pfipadnou radiacni havarii
v jaderné elektrarn& v CR z neznalosti predstavuiji stejné jako havarii, ktera se odehrala v Cernobylu,

z nepretrzité a velmi vyznamné se zvétSujiciho poctu rakovin zpUsobenych ozarenim v poslednich deseti letech,

ze skuteénosti, ze v dusledku Cernobylské havarie zemrelo jiz vice osob nez po atomovém utoku na HiroSimu v roce
1945.

Spravné odpovédi:
1b, 2c, 3b, 4c, 5a, 6¢, 7b, 8b, 9b, 10c, 11b, 12a, 13b, 14a
Nameéty pro prakticka cviceni

Cilem praktického cvi€eni zaku zakladnich a stfednich Skol je ovéfit znalosti a dovednosti ziskané vyukou témat
,Ochrana ¢lovéka za mimoradnych udalosti”.

Cvi€eni doporuc€ujeme provést pro zaky najednou v ramci Skoly nebo po skupinach (ro€nicich nebo tfidach).

O naplni cviceni a asovém rozsahu rozhodne Feditel Skoly.

Naméty pro prakticka cviceni:

prohlidka rozmisténi protipozarnich prostfedku ve Skole (prakticka ukazka pouzivani téchto prostredku),
¢innost ucitele a zaku pfi vzniku pozaru ve Skole (evakuace Skoly),

ovéreni znalosti obsahu evakuacniho zavazadla,

pfiprava prostfedkl k improvizované ochrané osob (dychacich organu a povrchu téla),

ovéfeni znalosti zasad chovani pfi opusténi bytu,

ovéfeni znalosti zasad chovani v pfipadé povodni,

ovéfeni znalosti zadsad chovani v pfipadé havarie s nikem nebezpecnych latek do Zivotniho prostredi,
poskytovani prvni pomoci.

Jednotlivé vySe uvedené naméty cviCeni Ize provést praktickou ukézkou, procviéenim, popfipadé s vyuzitim testu.
Né&které ¢asti cvi€eni Ize provést i formou soutéze mezi tfidami, resp. jednotlivci.

Pfi pfipravé cviCeni (nejlépe pokud je praktické cviCeni organizovano v ramci $koly) doporu€ujeme poZadat o pomoc
predevsim pfislusniky a ob&anské zaméstnance hasicskych zachrannych sboru kraju nebo dalsi odborniky z fad Policie CR,
Ceského erveného kfize, Svazu civilni obrany CR, SdruZeni hasi¢u Cech, Moravy a Slezska, Svazu zachrannych brigad
kynologu CR.
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