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PFirozené a antropogenni riziko radioaktivniho oza  feni
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PFirozené a antropogenni riziko radioaktivniho oza  feni
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uv CR

Radioaktivita stavebnich material
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Radioaktivita horninv CR
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Radioaktivita horninv CR
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Radon vznika jako produkt rozpadu radia,
Vyskyt radonuv CR thoria a uranu, jedna se o vzacny plyn
(radioaktivni, bezbarvy).
Stoupa z podlozi do budov, vyssi
koncentrace v Spatné vétranych
prostorach. Jako plyn je vdechovan,
stejnétak jako produkty jeho rozpadu ve
formé aerosoll (pfedevsim polonium-214
a -218); riziko vzniku rakoviny plic!

Pievacjlel kategorie radonsvého rizika z geologického podlodi
nizké reko piechodng stfedni vysoké
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Nasazeni, resp. testovani
jadernych zbrani zatizilo
biosferu radioaktivnimi isotopy

» 1rinity* (Alamagordo,
New Mexico,16. 7. 1945)

9. 8. 1945)
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Mista testovani jadernych zbrani (kole €ka) a zuéastn éné staty (barva ,King“ (Eniwetok Atoll,
zodpov édného statu totozna s kole €kem, staty na jejichz tzemi byl Tichomoii, 15. 11. 1952)
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Testy jadernych zbrani:

Od 2. svétové valky (prvni test , Trinity“, nasazeni proti Japon sku (HiroSima, Nagasaki)
fada test (1. 1963 smlouva o zakazu jinych nez podzemnich test 0 (nepodepsala Francie

ani Cina, provad éli testy v atmosfé Fe dor. 1974, resp. 1980), v r. 1992 moratorium na  testy
jad. zbrani (USA, Rusko, Velka Britanie, Francie), od  té doby marné snahy o totalni zakaz,
od r. 1995 op ét testuje Francie, stale testuje  Cina, jednotlivé testy i Indie a Pakistan.
Odhaduje se, Ze v tyto testy (hlavn & nadzemni) rozptylili v atmosfé Fe cca. 3,8 tis. kg

Plutonia. Worldwide nuclear testing, 1945-1998
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Vliv radioaktivniho spadu vd usledku vybuchu jaderné pumy nebo havarie
jaderneho za fizeni (spad obsahuje i dalSi radioaktivni isotopv iako Sr 90,
Cs 137):
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Akumulace radioaktivniho jodu
ve Stitné zlaze pres potravni
fetézec.

Radioaktivni isotop J 131 ma poloc¢as rozpadu 28 dni, vyzaruje ¢astice beta
(elektrony)!
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Vliv Uniku radioaktivnich isotop U z jaderné elektrarny (nap . Sr 90):

|I. Ijadernaelektrarna

\ H ;
V = o
e
S -

odvad éni chladici vody
do reky, konzumace ryb

Akumulace radioaktivniho stroncia
v kostech pres potravni retézec.

Radioaktivni isotop Sr 90 ma polo ¢as rozpadu 29 let, dostava se
do téla s potravou (nap F. také s mlékem) uklada se v kostech
misto vapniku.
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Jaderna energie

Jaderna elektrarna
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Jaderna energie
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v r. 2004 (odhad Energy Information Administration, USA, z r. 2006)
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Jaderna energie

Podil zdroju energie na celkové spotifebé& 2006 ve vybranych evropskych zemich
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Jaderna energie

World primary energy consumption -svétova spot feba energie podle zdroje (1981-2006)

World consumption
Million tonnes oil equivalent
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World primary energy consumption grew more slowly in 2006 but growth remained just above the
10-year average. Oil was the slowest-growing fuel, while coal was the fastest-growing. Although oil
remains the world's leading energy source, it has lost market share to coal and natural gas

in the past decade,

Nuclear energy consumption by area -spot reba jaderné energie podle regionu (1981-2006)

Consumption by area
Million tonnes oil equivalent
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Global nuclear power generation rose by 1.4% in 2006. Output rose in all regions with nuclear power,
except Africa.
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Jaderna energie

History Projections
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Zdroj: Energy Information Administration (USA), International Energy Outlook 2004
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Jaderna energetika — argumenty pro a proti

Pro:

- jistota dlouhodobého zasobovani energii (v pfipadé CR nezavisle na importu paliva)
- rostouci svétova spotreba energie

- nizSi cena (naklady) — toto tvrzeni mnohych zastancu jad. energie je velmi sporné!

- zajisténi svétového hospodarského rastu

- nahrada za fosilni paliva (vyCerpatelnd)

- snizeni sklenikového efektu

Proti:

- zvySena zatéz populace radioaktivnim zafenim

- zvySena teplota okolniho prostfedi (mesoklima)

- rizko havarie reaktoru

- nejistota pfi zasobovani jadernym palivem

- problém zneSkodn éni jaderneho odpadu

- problém znehodnoceni prostredi tézbou uranu v¢. ekotoxikologickych a zdravotnich
rzik
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Vyuzivani jaderné elekt finy ve sv été: 31 stat i (tmav é zelené)
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Jaderna energie

ot

Postaveni komeréniho vyuzivani

jaderné energie Status of commercial
nuclear power

Stavi prvni elektrarnu Building first plant
Stavi nové elektrarny Building new plants
Uvazuji o stavbé prvni

5 > o Considering first plant
UvaZuji o stavbé dalSich

Considering new plants

Ustalené

e . Stable
Uvazuji o odstaveni
Vechny odstavené Considering decommissioning )
Nemaiji komeréni reaktory All plants decommissioned /
Oblast bez vyuzivani Mo commercial reactors
jaderné energie Muclear free area >

Postaveni komer éniho, mirového vyuzivani jaderné energie v jednotlivy  ch statech sv éta
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Jaderné elektrarny
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Vyuzivani jaderné elekt finy v Evrop &

(stav k 31. 12. 2006; v tabulce staty (n  émecky) vlevo, po €et jad. blok G uprost fed, vykon v MWatt vpravo)
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Jaderna elektrarna typu VVVR (vodo-vodjanoj energeti  €eskij reaktor)
| PWR (Pressurized Water Reactor):

Tepelny, tlakovy reaktor, chlazeny i moderovany oby  €éejnou vodou
(nejrozsi Fen&jsi typ ve sv été; ob & jaderné elektrarny v CR)
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Tepelny, tlakovy reaktor, chlazeny i moderovany oby  €ejnou vodou
- jiné, mozna nazorn éjsSi schema:

Vzuch / vodni para

Transfarmator

Parogenerator

Regulacni
¢lanky

Chladici
vez

.

NN vaduch

Koarnfermator

Cerpadlo

Chladici okruh
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Jaderna elektrarna typu BWR (boiling water reactor): tepelny, varny reaktor
chlazeny oby €ejnou vodou (druhy nejrozSi FenéjSi typ ve sv été)
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Jaderna elektrarna typu RBMK ((Reaktor bolSoj moS  €nosti kanalnyj)
tepelny, oby cejnou vodou chlazeny, grafitem moderovany reaktor
,velkych vykon 0“ (jako v Cernobylu; dnes v provozu pouze n  ékolik)
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Prabéh havarie jad. elektrarny
(priklad):

Ochranny ,kontejnment”

1) prasknuti potrubi p Fivad éjici
vodu do varného reaktoru
Vystup pary

Vstup chladici vody
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Prabéh havarie jad. elektrarny
(priklad):

2) vznikajici para kondenzuje
v kondenza ¢éni komo re

Kondenza €ni
potrubi

" Kondenza éni
komora
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Prabéh havarie jad. elektrarny
(pFiklad):

3) €erpadla pohan éna parou €erpaji
vodu p Fes nouzovy systém
napajeni z kondenza €ni komory
do tlakové nadoby
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Prabéh havarie jad. elektrarny
(pFiklad):

Stiikani vody na jadro reaktoru

4.1) voda z kondenza €éni komory
je stfikana na jadro reaktoru

n

vodnim potrubim do tlakové ¥

4.2) voda je vedena napajecim a'm'm'n § h
nadoby

Pfivod vody k post Fiku
Zaplaveni jadra reaklt (VI
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Katastrofa

e

v Cernobylu (SSSR: Ukraina) v r. 1986

m

,Sarkofag“ nad havarovanym reaktorem

Zniceny blok
jaderné elektrarny
kratce po havarii
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Katastrofa v Cernobylu (SSSR: Ukraina) v r. 1986

Figure 31. Radiation Hotspots Resulting From the Chornobyl’ Nuclear Power Plant Accident
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Katastrofa v Cernobylu (SSSR: Ukraina) v r. 1986

S

Credil: ARAC

Sifeni radioaktivnino mraku od 26. 4. (okamzik havarie) do 6. 5. 1986.
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Katastrofa v Cernobylu (SSSR: Ukraina) v r. 1986
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Zamoreni Evropy Cesiem 137 v disledku havarie Cernbylské jad. elektrarny
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Cernobylska havarie a jeji d  Gsledky:
zasazeni Ceskoslovenska radioaktivnim spadem n  ékolik malo dni po havarii

Obr. & Rozdélen{ plo3né aktivity Cs 137 na dzemf fSSR - pfehledné

zndzornén{
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Cernobylska havarie a jeji d  Gsledky: }
kontaminace zem édélskych produkt G (potravin) ve st fedni Evrop é (zde CSSR)
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Cernobylsk& havarie a jeji d Gsledky:

Dlouhodobé zamo Feni zemeédélské p udy st fedni Evropy persistentnimi radioaktivnimi
isotopy (Cesium 137: polo €as rozpadu 30 let, biologicky “polo  €as rozpadu“ 70 dni,
chova se obdobn é jako draslik, v lidském t éle hlavn é v svaloveé tkani)
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Kontaminace nejsvrchnéjsi vrstvy pudy (0-10 cm) luk a pastvin v Bavorsku
Cesiem-137 v Bqg / m?2 (1987-2004): modre jizni Bavorsko, ¢ervené severni Bavorsko.
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Cernobylska havarie a jejid asledky:
Dlouhodobé zamo Feni zemédélské p ady st Fedni Evropy persistentnimi radioaktivnimi
isotopy (Stroncium 90: polo ¢as rozpadu 29,1 let; dochazi k zabudovani do kosti mis  to

vapniku)
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Kontaminace pud luk a pastvin v Bavorsku Stronciem - 90 v Bg / m?2 (1995-2004):
modfe jizni Bavorsko, ¢ervené severni Bavorsko.
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Havarie zafizeni jaderné energetiky:

Cernobylska havérie byla nejt é23i havarie
jaderného za fizeni vSech dob (na 7 mistné
Skale zarazena jako 7!).

K havariim mensiho dopadu doSlo daleko
castéji. Nejzavazn @jSi z nich:

» Majak - 1957 (kategorie 6; rusky komplex
reaktor G a zafizeni na p fepracovani paliva

na Uralu; opakované havarie mensiho vyznamu),
» Windscale - 1957 (pozar grafitového jadra
reaktoru, na lokalit & také p repracovavani

paliva, opakované havarie, komplex pozd &ji _ _
piekitén na Sellafield) Three Mile Island u Harrisburgu, USA

* Three Mile Islands - 1979 (kat. 5; poSkozeni jadraa ochrannych bariér u jad. elektrarny)

Sellafied (= Windscale), u Irského mo Fe blizko Liverpoolu, GB
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Jaderna energetika:

od tézby po ukladani

odpadu

uranova ruda

vy €ist ény oxid

uranu
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Jadernéa energetika: T&Zba uranu v CR (zde u Dolni RoZinky)
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Jaderna energetika: T&Zba uranu v CR
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Jaderna energetika: T&Zba uranu v CR
Staty s vyznamnou t éZzbou

Podil tézebnich oblasti na celkoveé produkci U v uranu sve razvevny p,)odle L
létech 1946 - 2004 celkov é vytézeného mnozstvi
g Stat tuny 1J

; 1 |Eanada 386 705
e T iR FEED 357 447
4 | MNémecko 2158 260
4 [TiEni Afrika 154 055
o | Euske 12oials
& | Australie AT

Prazkum 7 ? Fiibram TG oEd

155 36.6% DA e gt A
Dol Rofinka : 8 | Tzbekistan 103 352
18 5 ' Eadni Chodow 9 | Eazachstan 102 057
R 10 | Niger G4 284
11 | Hamibie Bl Fr3
Oblast Tézha v letech 12 |Francie 73 866
Jachymov 1946 - 1964 13 | Gabon 26 612
Horni Slavkow 1949 - 1962 14 | Eongo 25 600
Ffibram 1950 - 1991 15 | Madarske 21 050
Zapadni Cechy 1952 - 1992 16 | TadZilcistan 20 000
Morava 1853 - neukoncena 17 | Eumunska 15 084
meveroceska - Hamr 1971 - 1993 12 | Bulharsko 16 720
oeveroteska - SiraZ 1965 - neukoniena 19 | Tkrajina 12 247
20 | Cina 10 365

NejvétSi ekologické Skody a problémy zpusobila tzv.
chemicka tézba vyluhovanim kyselinou sirovou ve Strazi pod Ralskem.
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Mezisklad jad. odpadu - Dukovany

-yt el

Radioaktivni odpad v kontejnerech
znacCky Castor v meziskladu u Dukovan
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Sachta

Jaderna energetika:
Hlubinné ukladani radioaktivniho
odpadu (ve starem solném dolu)

Nebylo zatim nikde ve svété zahajeno.

U solnych doll se pfedpoklada (na

zakladé jejich historie, resp. stafi) stabilita
prostiedi bez pfistupu vody po geologicky
dlouh& obdobi, min. desitky tisic let.

Plasticita kamenné soli by méla vést k sevieni
vesSkerych trhlin, které by vznikly.

O tom zda by trvale ozarfovani materialu (soli,
hornin) ve kterém bude vysoce radioaktivni
odpad ulozen mohlo dlouhodobé néjak narusit
jeho vlastnosti se pouze spekuluje.
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Soucasny pocet a
rozmisténi jadernych
elektraren ve svété

Odhad poctu
a rozmisténi jadernych $::ii- -
elektraren ve svété 7
nutnych k vyraznému
poklesu produkce CO, '
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Legislativa ve spojitosti s jadernou energetikou

Zakon ¢. 18/1997 Sbh., o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni
a 0 zméneé a doplnéni nékterych zakonu, v platném znéni

Zakon €. 19/1997 Sb., o nékterych opatfenich souvisejicich se zdkazem chemickych
zbrani a 0 zméné a doplnéni zakona ¢. 50/1976 Sh. , o tzemnim planovani
a stavebnim radu (stavebni zakon), ve znéni pozdéjSich pfedpisu, zakona
¢. 455/1991 Sb., o Zzivhostenském podnikani (zivnostensky zakon), ve
znéni pozdéjSich predpisu, a zakona €. 140/1961 Sb. , trestni zakon, ve
znéni pozdeéjSich predpisu, v plathém znéni

Zakon ¢. 281/2002 Sb., o nékterych opatrfenich souvisejicich se zdkazem
bakteriologickych (biologickych) a toxinovych zbrani a 0 zméné
zivnostenského zakona, v platném znéni
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Kompetence v ochran & Zivotniho prost fedi v CR

Vlada / parlament CR: exekutiva / legislativa

Ministerstvo zivotniho prostredi:
- vrchni statni dozor ve v3ech vécech ZP
- postaveni Ustfedniho organu statni spravy
Instituce podFizené MZP (vybér):
Ceska inspekce zivotniho prostiedi (CIZP)
Statni fond Zivotniho prostfedi CR
Cesky ekologicky Ustav
Cesky hydrometeorologicky Ustav
Agentura ochrany pfirody a krajiny CR
Sprava chranénych krajinnych oblasti CR
Spravy narodnich parkd
Vyzkumny Ustav vodohospodarsky TGM
Ministerstvo zemédélstvi
Ministerstvo zdravotnictvi
Statni Urad pro jadernou bezpecnost
- Gstfedni organ statni spravy, pfimo podfizen vliadé CR
- statni sprava a dozor pfi vyuzivani jad. energie a ionizujiciho zafeni i v oblasti radia¢ni ochrany

Krajsky Urad: odbor zivotniho prostredi
Povérené obecni Urady / obecni urady
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Obecna leqgislativa k ochran é zivotniho prost redi

Zakon €. 17 / 1992 Sb., o zivotnim prostfedi, ve znéni zakona €. 123/1998 Sb.

Zakon CNR &. 388 / 1991 Sb., o Statnim fondu Zivotniho prostiedi, dle zmén
provedenych zakonem ¢. 344 / 1992 Sb.

Zakon CNR &. 282 / 1991 Sh. o Ceské inspekci Zivotniho prostiedi a jeji plisobnosti
v ochrané lesa

Zakon €. 123 /1998 Sh., o pravu na informace o zivotnim prostfedi
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Nastroje ochrany zivotniho prost fedi:

* Environmental Impact Assessment - Posuzovani vlivu na zivotni prostredi
Posuzuji se konkrétni projekty (napf. stavba silnice, Zelezni¢ni trati,
elektrarny, tovarny) nad urcitou velikost a rozvojové koncepce (napr.
energeticka politika statu).

* Environmental Audit — Ekologicky audit
Posuzuje se provozni praxe organizace ¢i podniku z hlediska Setrnosti vUCi
zivotnimu prostfedi a pfedevsSim z hlediska dodrzovani platnych pfedpisu
a povoleni (,compliance“). V CR se tento pojem zadal pouzivat v 90. letech a to
chybné, totiz pfedevSim ve smyslu v jakém je ve svété (pfedevsSim anglicky
hovoficim) chapan pojem Environmental Due Dilligence Assessment.

 (Environmental) Due Dilligence Assessment
Posouzeni stavu (arealu organizace / podniku apod.) na zakladé principu
.predbézné opatrnosti“ a to pfedevsim z hlediska ,starych ekologickych zatézi*
(ném. Altlasten) ¢&i ,,...zavazkd" (angl. environmental liabilities). Zpravidla zadano
potencialnim investorem pfed pfevzetim podniku (fuze, koupé, privatizace apod.).
Jinak (bez ,environemental”) nastroj posouzeni ekonomického zdravi podniku.

Environmental Management System (certifikace)

Certifikace provozni praxe organizace ¢i podniku z hlediska Setrnosti vuci
zivotnimu prostfedi na podobném principu jako znaméjsi (starsi) certifikace
procesu fizeni kvality (vyroby, sluzeb apod.) — ISO.
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Posuzovani vlivu na zivotni prost  fedi — EIA (Environmental Impact Assessment)

| egislativa CR

Zakon €. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivi na zivotni prostfedi a 0 zméné nékterych
souvisejicich zakonu (zakon o posuzo-vani vlivad) - posuzovani zaméru
prfedlozenych po 1. 1. 2002

Vyhlaska €. 457/2001 Sh., o odborné zpusobilosti a o Upravé nékterych dalSich otazek
souvisejicicich s posuzovanim vlivll na Zivotni prostfedi - posuzovani zamérd
predlozenych po 1. 1. 2002

Zakon €. 244/1992 Sb., o posuzovani vlivl na zivotni prostfedi, ve znéni pozdéjSich
predpisu - posuzovani zamérd predlozenych do 31. 12. 2001

Vyhlaska €. 499/1992 Sb., o odborné zpusobilosti pro posuzovani vlivi na zivotni
prostfedi a o0 zpusobu a prabéhu verejného projednani posudku - posuzovani
zameru predlozenych do 31. 12. 2001

Zakon €. 244/1992 Sb.,o0 posuzovani vliva rozvojovych koncepci a program U ha
zivotni prostredi, ve znéni pozdéjSich pfedpisu
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L eqgislativa EU

Smeérnice Evropske rady z 27. Cervna 1985 o hodnoceni vlivu ruznych verejnych
a soukromych projektu na zivotni prostredi (85/337/EHS)

Smeérnice Rady o volném pfistupu k informacim o zivotnim prostiedi €. 90/313/EHS
ze 7. 6. 1990

Smérnice Rady 97/11/ES novelizujici smérnici 85/337/EHS o posuzovani vlivu jistych
statnich a soukromych projektt na zivotni prostredi, Brusel, 24. inora 1997



