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Pri kazdé lidské Cinnosti vznikaji odpady. Jen malokteré jsou tak peclivé sledovany, ( \
evidovany a oSetfeny jako odpady radioaktivni. Navic jejich mnozstvi, co do objemu, je B

nesrovnatelné mensi nez z jinych energetickych zdrojd. Pfi technologickych procesech Mytus:

v jaderné elektrarné vznikaji ve formé pevnych latek, kapalin a plynd radioaktivni latky Neexistuje

0 nizké a stredni aktivité. Provozni odpady obsahuijici radionuklidy s kratkym polocasem bezpeéné

rozpadu se po snizeni radioaktivity na prirodni Uroven vypousteji, ostatni se zpracuiji fedeni ukladani

lisovanim, cementovanim nebo bitumenaci (zaasfaltovanim) a ukladaji se v povrchovych radioaktivnich

nebo podpovrchovych dloZistich, stejné jako podobné radioaktivni odpady

napf. z lékarskych a pramyslowch aplikaci. V Ceské republice je nékolik UloZist
radioaktivnich odpad, a to v aredlu jaderné elektrarny Dukovany, UloZisté Richard
v Litoméficich nebo Bratrstvi v Jachymove.

odpadl a pouzitého
paliva

Pouzité palivo, které obsahuje radionuklidy s vysokou aktivitou a dlouhym polocasem
rozpadu, se po urcité dobé skladovani v bazénu u reaktoru uklada do silnosténnych \
hermeticky tésnych ocelovych skladovacich kontejner(i v povrchovém meziskladu
na tzemi elektrarny. Skladovaci kontejnery podstupuji narocné testy na tésnost

a mechanickou odolnost, takZe ani pri potencidlnim teroristickém Gtoku nemdize
prakticky dojit k Uniku radioaktivity do okolniho prostfedi. Povrchové mezisklady
vyhorelého paliva jsou v provozu v aredlech elektraren Dukovany a Temelin.

Fakta:

Bezpecné reseni ukladani
radioaktivnich odpad(

a pouzitého paliva je technicky
zvladnuto. Pouzité palivo neni
odpad, nebot po prepracovani

Schéma U pouzitého paliva, které po | Sit v iadernvch
hlubinného nékolikaletém vyuziti v reaktoru 16126 znovu vyuzit v jadernyc
ulozisté reaktorech.

obsahuje vice neZ 98 % plvodniho
Stépného materiélu, se predpoklada,
Ze se prepracuje a opétovné

pouZije v jadernych reaktorech. \ —
Jeho prepracovanim vznikne
objemové zredukované mnoZzstvi
vysokoaktivnich odpadd, které bude nutné po prevedeni do pevné formy (napf.
skla tzv. vitrifikaci) dlouhodobé skladovat v hlubinnych ulozistich. Hlubinna ulozisté
se umistuji do geologicky stabilnich horninovych vrstey, jejichZ stabilita je provérena
miliony let. Inzenyrské bariéry samotné konstrukce uloZisté tuto bezpecnost jesté
zesiluji. Technologie kone¢ného hlubinného ukladani vysokoaktivnich odpadd

je dnes zvladnuta a fada zemi vystavbu takovych Ulozist pripravuje (u nas je
planované uvedeni do provozu v roce 2065). V soucasné dobé se hlubinné ulozisté
stavi ve Finsku a ve Svédsku.
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Mytus:

Jaderné elektrarny
vypoustéji do okolf
velké mnozstvi
radioaktivnich latek

Clovék je neustale vystaven plisobeni radioaktivnich latek a ionizujiciho
zareni. Prirozenymi zdroji jsou kosmické zareni, radioaktivita hornin,
radon, radioaktivita v lidském téle, ve vodé atd. K tomu je nutno pricist
zdroje vytvorené Clovekem, jako je pouzivani rentgenu, radiofarmak pro
diagnostické a léCebné Ucely, televize, lety v letadlech ve vySkach pres
10 km a dalsi. Jaderné elektrarny vypoustéji do vzduchu a vody velmi
mala mnozstvi radioaktivnich latek, ktera se sleduji a méfi, takze radiacni k
\——

zatéz pro okoli je zanedbatelna.

V CR se hodnota tzv. efektni ddvky za rok na obyvatele pohybuje okolo

3 000 mikroSievertl. Tato hodnota se v riznych zemich lisi v zavislosti ( \

na geografické poloze. Prispévek jadernych elektraren k této hodnoté
U nejvice zatizené skupiny obyvatel je asi tisickrat mensi. Fakta:

Pro vypousténi radioaktivnich latek
Povoleni k vypousténi radioaktivnich latek za normalniho provozu z jadernych elektraren do okoli plati
vydava provozovatelfim Statni Urad pro jadernou bezpe&nost (SUJB). prisné limity. Skutecné vypousténé
Na z&kladé modelli &ffeni radionuklid(i do Zivotniho prostredi a model(i mnozstvi je vice nez tisickrat nizsi, nez
wpo&tl davek na Slovéka se stanovuije tzv. efektivni davkovy zpdsobuji pfirozené zdroje radioaktivity
ekvivalent pro obyvatele Zijici nejblize jaderné elektrarné. SUJB (radon, kosmické zareni apod.)
stanovil pro obé nase jaderné elektrarny tzv. autorizované limity pro
efektivni davkovy ekvivalent: pro plynné vypusté 40 mikroSievert za

rok a pro kapalné 6 (Dukovany), resp. 3 mikroSievert (Temelin) za rok.




Skutecné vypuste z nasich jadernych elektraren vSak predstavuji znacné

niz&i hodnoty davek, nez jsou tyto autorizované limity: u plynnych je to

cca 0,4 mikroSievert za rok, u kapalnych 1 mikroSievert za rok. To znamena,
ze celkova efektivni davka pro kritickou skupinu obyvatel ¢ini 1-2 mikroSievert
za rok. Pro srovnani davky pro obyvatele v CR z pfirozenych zdrojli (zevni

a vnitfni ozareni kosmickym, terestralnim zarenim, produkty pfemény radonu,
apod.) ¢ini vice nez 3 000 mikroSievert za rok, tj. hodnota vice nez tisickrat
vy$Si. Pro srovnani, 1 hodina letu letadlem predstavuje davku asi

0,5 mikroSievert.

Rozdéleni davek obyvatelstvu

B Radon v budovach 49,00 %
m Gama Zemé 17,00 %
W Kosmické 14,00 %
W | ékarské 11,00 %
B Pfirodni radionuklidy v téle Clovéka 9,00 %

Spad Cernoby! 0,30 %
W Ostatni 0,13 %

z toho vypust JEZ 0,04 %

0Odhad rozdéleni davky obyvatelstvu v Ceské republice. Prispévek
tzv. Iékarského ozareni vSak roste napf. s modernizaci diagnostické
techniky (tomograficka vysetfeni) a ristem poétu vykond.
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Nad jadernymi elektrarnami v CR, véetné UJV Rez, a. s., existuje tzv.
bezletova zéna, kam nesméji letadla vstoupit. Tato zéna je neustéale
monitorovana. Pokud by se trasa néjakého letadla vyznamné odliSila od
stanoveného sméru a vysky letu, okamzité startuiji vojenska letadla, ktera
letadlo upozorni a pfipadné jej donuti ke zméné sméru. Po teroristickém
Utoku na newyorské mrakodrapy dne 11. 9. 2001 byla provedena

v rliznych zemich fada studii posuzuijicich zranitelnost jadernych elektraren
v dUsledku teroristického Gtoku.

Tyto studie dokazuji, ze objekty jadernych elektraren, ve kterych je umistén
jaderny reaktor, jsou pro velka letadla téZko zasazitelnym cilem. Vlastni
ochranna obdlka elektrarny — kontejnment, resp. reaktorova budova se
systémem hermetickych boxd, ma vice nez metr tlusté stény z pevného
Zelezobetonu a je projektovéna tak, ze odold jak narazdm velkych letadel,
tak i vnéjSim explozim a pozardm, coz bylo dokézano nejen matematickymi
vypodty, ale i redlnymi zkouskami. U nové pripravovanych projekt(
jadernych elektraren se predpoklada realizace dalSich bariér s cilem dale
omezit moznost pfimého teroristického Utoku na budovu reaktoru.

(

I Mytus:

Jaderné elektrarny
Ize znicit leteckym
Utokem a mUze
uniknout velké
mnozstvi radioaktivity

)

—

ﬂ

Fakta:

Teroristické napadeni jaderné
elektrarny je diky organizacnim

a technickym opatrenim extremné
malo pravdépodobné.
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Mytus:

Jaderna energetika
znamena nebezpeci
Sifeni jadernych zbrani

)

Fakta:

Mezinarodni Smlouva o nesifeni
jadernych zbrani Uc¢inné zamezuje
pristupu dalsich statd k technologii
vyroby jadernych zbrani. To zarucuji
pfisné mezinarodni kontroly IAEA
(International Atomic Energy Agency).

S cilem znemoznit Sifeni jadernych zbrani byla v roce 1970 uzaviena
Smlouva o nesiteni jadernych zbrani (Non-Proliferation Treaty — NPT),
ke které pristoupila prevazna vétsina zemi s vyznamneéjSimi jadernymi
aktivitami. Zavazaly se, Ze o jaderné zbraneé nebudou usilovat a podrobf
se mezinarodni kontrole ze strany MAAE. Pred 10 lety byla NPT
zpfisnéna tzv. Dodatkovym protokolem a zavedly se dalsi kontrolni
rezimy. Navzdory témto kontrolnim rezimdm za 40 let od podepsani
smlouvy pouze nekolik dalsich zemi vyvinulo jadernou zbrar:

Indie, Pakistan a Jizni Afrika, ktera asi pred 10 lety vstoupila pod
kontrolu NPT. V soucasné dobé se z nepInéni NPT smlouvy podezira
Severni Korea a Iran.

Vsechny ostatni zemé dodrzuji NPT a jadernou zbran nevyvijeji, coz
potvrzuji kontroly IAEA. Tymy inspektor( IAEA navstévuji civilni jaderna
zafizeni véetné elektraren a analyzami vzorkd, systémem monitorovacich
zafizeni a administrativnimi metodami ovéruiji, Ze Zadny jaderny material
nemdize byt vojensky zneuzit. Ceska republika pristoupila k NPT v roce
1972 a pIni vSechny zavazky, které ze smlouvy vyplyvaji.

Jaky je rozdil mezi jadernym reaktorem a atomovou bombou?

U obou se energie ziskava stépenim uranu (plutonia) neutrony. Rizné

je vSak jeho obohaceni — reaktor do 5 %, bomba pres 90 %. | jejich
konstrukce jsou odlisné — aktivni zonu reaktoru tvori palivové ¢lanky,

ze kterych chladivo (voda) odvadi teplo. Voda slouzi jako moderator
(zpomalovad) neutronll. Kromé toho maé reaktor soustavu ty¢i z materialCi
silné absorbujici neutrony, které mohou reakci za provozu zastavit.
Bomba sestava z nékolika podkritickych mnozstvi vysoce obohaceného
materialu, které se vybuchem k sobé priblizi a vznikne nadkritické
mnozstvi a vybuch. Neobsahuje zadné chladivo, absorpéni tyce a ma
zcela jinou konstrukci nez jaderny reaktor.

IAEA

Atoms For Peace
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o,
S. ) ) V dusledku vyuzivani jaderné energie, je ve svété roéni pocet preprav
P U.JVS radioaktivnich latek a jadernych materidld a radionuklidovych uzavienych z&H&e
L—".ﬂi' na Urovni milion( za rok. Pfeprava probiha po silnicich, Zeleznicich, Fekach,
mofich a letecky.

Bezpecnost prepravy stoji na trech pilifich:
B Konstrukce prepravnich kontejnerd musi prokézat odolnost vici padu, ohni,

( ponofeni do vody a stinéni vaci zéreni. Kazdy kontejner musi mit certifikat od

organu jaderného dozoru (u nés SUJB). Pozadavky na odolnost kontejner(i

Mytus: zavisi na aktivité a typu prepravované radioaktivni latky/jaderného materialu,

Preprava jadernych jejich fyzikalni a chemické formé, typu prepravy a dal$ich hlediscich.

a radioaktivnich

materialli je riskantni B Druhym pilifem je realizace prepravy, ktera probiha podle mezinarodnich
pravidel (napf. ARD po silnici); v pfipade jaderného paliva ma tato preprava
specialni rezim ochrany a je v zajmu bezpecnosti pfepravy ze zakona

utajena. Pro zavazngjsi prepravy je nutné povoleni SUJB.

m Tretim pilifem je pripraveny havarijni fad, ktery stanovuje ¢innost rdznych
slozek v pripadé havarijni situace.

ﬁ V8echny zemé, postupuiji podle doporuceni IAEA, aplikovanych do pravnich
predpistl pro prepravy téchto latek/materiall. Systém preprav je bezpedcny
Fakta: a spolehlivy. K havarijnim situacim dochazi zcela ojedinéle a nevyvolaly zadné

Preprava jadernych a radioaktivnich radiologické dUsledky na osoby ani Zivotni prostiedi.

materiald je bezpecna diky
technickym a organizacnim
opatfenim. Dokazuiji to celosvétove
zkuSenosti z preprav.
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Mytus:

Jaderné elektrarny jsou
drahé, ekonomicky
nevyhodné a u nas je

Jaderna elektrarna je dlouhodoba investice. Nyni je znamo, ze 2 000 MWe
plati dafovi poplatnici, vykonu v Temeliné stalo zhruba 100 miliard K¢, tj. 50 000 K& na instalovany

L . kWe. Uvazime-li, ze Temelin bude v provozu minimalné 40 let, a ze vyroba
protoze CE_Z’ a.s., e elekttiny obou temelinskych blokd bude po Uplné stabilizaci provozu 15 TWh
polostatni firma za rok, tak za tuto dobu vyrobf obrovské mnoZstvi elektfiny — 600 TWh
(za 40 let). Wrobni naklady nepresahuiji 1,50 K& na kWh. Elektrarna se zaplati
mnohem dfive, nez skondi jeji provoz.

Vystavbu temelinskeé jaderné elektrarny neplatili danovi poplatnici, ale
elektrarenska spoleénost CEZ, a. s., z viastnich zdroj& doplnénych o tvéry
bank, které se ted’ splaceji. Problémem jaderné energetiky je velikost
investice, ale CEZ, a. s., je silna energeticka spolecnost (7. v Evropé) a ma
nejlepsi predpoklady tuto investici v budoucnu zviadnout.

Fakta:

Vlystavba jaderné elektrarny je
finan¢ni investice, ktera je velmi
vyhodné a zaplati se mnohem
drive, nez skon&f planovany
provoz jaderné elektrarny.

To plati i v pfipadé jaderné
elektrarny Temelin.




0%

V soucasné dobé pouzivany tzv. otevieny palivovy cyklus jaderné energetiky gna);t;?y uranu
vyuziva jen asi 1-2 % uranu a zbytek zUstava ve vyhorelém palivu. ViyuZiti uranu se

zefektivni zavedenim rychlych reaktorl 4. generace, které se maji uvést do provozu bufjou Przy
po roce 2020. Tyto reaktory vyrabéji vice paliva, nez spottebuii, a jaderné palivo vycerpany
bude pak postaCovat na tisice let.

Tézba uranu je dlouhodobé nizsi nez jeho spotieba, protoze se k vyrobé jaderného
paliva pro elektrarny ¢astecné prepracovava pouzité palivo. Existuiji jeho zasoby
z minulého obdobi a vyuzivaji se zasoby uranu a plutonia z jadernych zbrani. Do
roku 2007 vzrostla cena uranu az na 140 USD/kg, ale od té doby poklesla asi f \
na tretinu této ceny. Jaderné palivo se na vyrobnich nakladech podili jen asi ]

15 %. U plynovych elektraren tvofi cena plynu az 80 % nakladd na vyrobu Faklta: ) ]
elektrické energie. S nastupem novych reaktoru

4. generace vystaci uran
na tisice let

Podle soucasnych odhadd se znamé a téZitelné zasoby uranu pohybuji kolem

6 miliond tun, coz znamena, Ze za soucasného vyuzivani uranu v jadernych
elektrarnach vydrzi zasoby jen do konce tohoto stoleti. Nelze vSak vyloucit objeveni
novych nalezist uranu, jejichz vyhledavani stale probiha.

Kromé uranu existuji geologické zasoby thoria, které se stépi podobné jako uran |
a kterého je na zemi zhruba 3x vice nez uranu. Nékteré zemé, napf. Indie, jiz
pripravuji palivovy cyklus spalovani thoria v jadernych reaktorech.

10 statq,
které dohromady tézi
pres 90 % uranu




Uran se u nas tézil od roku 1945 a stdle se v mensi mife tézi. Po t€zbé musi
upravena ruda projit fadou procesd, nez se jaderné palivo vioZi do reaktoru:
chemicka Uprava rudy na tzv. Zluty kolag, prevod uranu na plynné slouceniny
uranu (Uf6), dale obohacovani uranu z pfirodniho obsahu 0,7 % na 4-5%
U235, konverze na kysli¢nik Uo2 a vyrobu tabletek Uo2 stlacenim a naslednym
slinovanim. Tyto tabletky se vkladaji do trubek ze slitiny zirkonu (tzv. palivového
proutku) a poté se umisti do konstrukce palivové kazety (stovky palivovych
proutkdl). Palivova kazeta pro jaderny energeticky reaktor je zhruba

3 metry dlouha.

V CR se provadi pouze prvni &ast palivového cyklu: t&ba uranové rudy a jeji
Uprava do Zlutého kolace. Zarizeni na obohacovani uranu ani na vyrobu
palivovych tablet nemame, a proto Upravu vytézené rudy na palivo nakupujeme
v zahranidi.

Téba uranu v CR je zhruba 400 tun roéné (Zluty kolad) a jeho spotieba

v 6 provozovanych blocich v Dukovanech a Temeling je zhruba 86 tun

(tabletky Uo2) za rok. Ze zbylého vytézeného uranu se utvareji strategicke
rezervy. V pfipadé uranoveé rudy tedy nejsme zavisli na vnéjsich zdrojich,

jako je tomu v pfipadé plynu nebo ropy. Na rozdil od ropy nebo plynu Ize
nakoupené jaderné palivo skladovat. Proto je mozné vytvaret zasoby jaderného
paliva na nékolik let dopredu a vyuZzit pritom rdzné vyrobce. Spotieba jaderného
paliva v jaderné elektrarné je navic nizsi nez u fosilnich paliv (desitky tun
jaderného paliva za rok oproti miliondm tun uhli za rok).

Jaderné palivo si
umime vyrobit sami

[ )

(-

Fakta:

Uran se u nas tézi fadu let, ale jaderné
palivo nevyrabime. Stejné jako fada
jinych zemi ho dovazime. Ve skladech
Ize vytvaret zasoby jaderného paliva

a proto, ze existuje rada jeho vyrobc(,
nelze mluvit o zavislosti na jednom
dodavateli.

—)
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Mytus:
Brzy nas spasi

Energetické vyuziti fizené termonuklearni reakce (tj. sluCovani lehkych jader ) i )
jaderna syntéza

D+T) je perspektivni, ale az v budoucnosti. Viyzkum fizené termonuklearni

energie probihd ve svété nékolik desitek let a dosahlo se v ném zna¢ného (vyuzivani
pokroku (zafizeni typu Tokamak a Stelarator). Soucasné nejvetsi zarizeni na termonuklearni
svété JET (Joint European Torus) v Anglii dosahuje parametr(l blizkych fizené reakce)

termonuklearni reakci, napt. ohfati plasmy na teploty zhruba 100 miliond stuprid
a energeticky vytézek 60 % vlozené energie.

V roce 2008 zacala v Cadarache (Francie) stavba termonuklearniho
zafizeni ITER (International Thermonuclear Energy Reactor). Na
tomto velkém mezinarodnim projektu se podileji EU, USA, Rusko,
Cina, Japonsko a Indie. Reaktor s tepelnym vykonem 500 MW

by mél byt uveden do provozu v roce 2020 a bude v provozu do
roku 2040. Po ném bude néasledovat demonstracni reaktor DEMO.
Primyslové vyuziti termonukledrni reakce Ize oCekavat v druhé
poloviné tohoto stoleti.

)

Fakta:

\lyzkum jaderné syntézy (fuze) probiha jiz
fadu let a v roce 2006 doslo k mezinarodni
dohodé o stavbeé velkého termonuklearniho
zafizeni ve Francii — ITER. Prdmyslové
nasazeni fluze pro vyrobu elektriny Ize
oCekavat po roce 2050.




Mytus:

Riziko selhani lidského
faktoru v jadernych
elektrarnach je vysoké

Fakta:

Riziko selhani lidského faktoru

v jadernych elektrarnach je nizké diky
zdravotnim a psychologickym testdm,
vycviku, tréninku a opakovanym
zkouskam operétord na simulatorech.
Chyby se analyzuiji a vyvozuiji se z nich
opatreni, ktera maji zabranit vyskytu
jejich opakovani.

Jako u v8ech slozitych technologickych zafizeni a komplex{ existuje

i v jadernych elektrarnach urcité riziko selhani lidského faktoru. U novych
typl jadernych elektraren se ale klade zvySeny diraz na uplatnéni
pasivnich bezpec¢nostnich systémd, které vyuZivaji fyzikalni zakony
(napt. gravitaci) a nevyzaduji zasah ¢loveka pfi havarijnich situacich.

S rlistem spolehlivosti technologickych zafizeni se zvySuje relativni
(nikoliv absolutni) podil selhani clovéka v téchto zafizenich. V jaderné
energetice se uvadi, Ze az 70 % udalosti bylo zplsobeno nebo
ovlivnéno lidskym faktorem. Vybér kandidatd na operatora reaktoru je
velmi pfisny a obsahuje naro¢né zdravotni a psychologicke testy.

Provozovatelé jadernych elektraren vénuji spolehlivosti lidského faktoru
velkou pozornost. V8echny chyby pracovnik, ke kterym dojde, se
analyzuji a vyhodnocuii s cilem nalézt pficiny a stanovit napravna
opatfeni, aby se udélost neopakovala. Lidsky faktor se véak mize
projevit i pozitivné v prfechodovych, havarijnich nebo neo¢ekavanych
situacich (kvalifikované odhady, rychlost reakce, apod.), na které nejsou
pocitacove fidici systémy naprogramovany.

!.



Mytus:
NaSe jaderné

Tento mytus byl popularni zejména na poc¢atku 90. let 20. stoleti.

V soucasnosti jsou ve svété v provozu prevazné tlakovodni reaktory (PWR), elektrarny jsou horsi
kde je chladivem i moderatorem obycejna voda pii tlaku zhruba 150 bard nez ty zapadni
a teploté okolo 350 °C - je jich asi 70 %.

Do této skupiny patfi i bloky ruské provenience VVER (celkem 52 reaktord

v provozu), provozované v CR. Je pravda, ze nade reaktory majf nékteré
konstrukéni odliSnosti, napt. palivovy ¢lanek a palivova kazeta, kontrolni
tyCe, pocet chladicich smycek, material tlakové nadoby a primarniho
potrubi, systém fizeni a regulace a dalsi, nicméné tyto odliSnosti Ize prirovnat
k odlisnostem rdiznych znacek aut. Bezpecnostni filozofie blokd VWER vSak \
odpovida mezinarodné prijaté viceurovriove ,ochrané do hloubky”. Jaderné
elektrary s reaktory VVER maji dlouhodobé velmi dobré provozni vysledky.
Jaderné elektrarna Loviisa ve Finsku a jadernd elektrarna Dukovany v CR
patfi mezi pétinu nejlépe provozovanych jadernych elektraren na svété.

V Zadné jaderné elektrarné typu VVER dosud nedoslo k radiacni havarii.

Fakta:

NasSe jaderné elektrarny typu VVER
patfi mezi nejCastéji se vyskytujici
typ ve svété. Jde o tzv. tlakovodni
reaktory - PWR. Bezpecnostni
filozofie i provozni vysledky ukazui,
7€ jsou srovnatelné s obdobnymi
stejné starymi jadernymi bloky na
zapade.

V soucasnosti je ve vice nez 30 zemich svéta v provozu asi 440 jadernych
blokd. Jaderna elektrarna méa 1-8 jadernych blok( (Dukovany maji 4,
Temelin ma 2). VétSina zemi provozuijicich jaderné elektrarny ma i bloky
starsi 40 let a planuje jejich prodlouzeni na 60 let.

Nelze tedy tvrdit, ze bloky VVER jsou
horsi, nez soucasné provozované
bloky v jinych vyspélych zemich. \ -
Provedena zdokonaleni jaderné
elektrarny Temelin (systémy
kontroly a fizeni a dalsi technické
Upravy) fadi tuto elektrarnu mezi ty
nejmodernéjsi v Evropé.




Cilem vyrazovani jaderné elektrarny z provozu je jeji uvolnéni k vyuZziti pro jiné ucely,
resp. likvidace po ukonéeni provozu reaktoru. Pri vyfazovani jsou provadény zejména
dekontaminace, demontéze, demolice, nakladani s radioaktivnimi odpady, nakladanf Mytus:

s pouzitym jadernym palivem apod. \VyFazovani
jadernych elektraren
Z provozu je drahé
a neni financné

Tento proces se od ukonéovani provozu jinych primyslovych zafizeni li§i pouze v tom, ze
u béZnych priimyslovych staveb nevznikaji pri likvidaci technologie a stavby radioaktivni

odpady. Mohou vsak vznikat jiné nebezpecné odpady, jejichz likvidace je rovnéz narocna
a ndkladna. U jadernych elektraren se problematika ukonceni provozu a vyfazovani z provozu zajisténo
sleduje jako samostatny proces a je soucasti vSech stuprnili dokumentace pro povoleni dle k

atomového zakona ¢. 18/1997 Sb. K Zadosti o povoleni provozu jaderné elektrarny je nutné
zpracovat navrh zplisobu vyfazovani véetng odhadu nakladd na vyrazovani.

Rozsah dokumentace je provozovatel povinen aktualizovat jednou za 5 let. Navrh f \

zplisobu vyrazovani schvaluje Statni Urad pro jadernou bezpednost (SUJB) s tim, Fakta:
7e je soucasné predloZeno ovéreni nakladl na vyrazovani, které vyhotovuje
Sprava Ulozist radioaktivnich odpad(i (SURAO). Na zékladé tohoto odhadu
nakladd se stanovi vySe tvorby ro¢ni finanéni rezervy, kterou je provozovatel

S vyrazovanim jadernych
elektraren z provozu se podita
uz od zahdjeni stavby.

povinen ukladat na zvlastni vazany Ucet. Kontrolu tvorby financni rezervy na Provozovatelé jsou povinni ukladat

vyfazovani provadi SURAO. finanéni prostfedky na zviastni
Ucet, aby po ukonéeni provozu

V okamziku ukonc¢eni provozu reaktoru ma provozovatel jaderné elektrarny mohl vyfazent zrealizovat.

k dispozici dostatec¢né finanéni prostfedky na vyfazovani z provozu, které jsou
odhadovany ve vysi zhruba 10 % z nakladd na vystavbu.

Je pravda, ze v jaderné elektrarné Temelin Ize odstavit reaktor

za 6 vtefin?

Jaderny reaktor Ize bezpecné odstavit béhem okamziku a Stépeni uranu se
zastavi. Reaktor v Temeliné je mozné odstavit za 3,5 vtefiny. VWyhorelé palivo
v8ak dale produkuje tzv. zbytkoveé teplo vznikajici radioaktivnim rozpadem
Stépnych produktd.

B
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Mytus:
Pro chlazeni
jadernych reaktorti
se pouziva voda
Z more nebo z feky.
Morska voda je vSak
Ucinngjsi.

\—

—)

Fakta: ]
V provozu jaderné elektrarny se

pouziva demineralizovana voda.

Ve varnych reaktorech je tato voda

bez dalsich primési. Chrani se tim
vnitfni vestavba a palivo pred korozi.
Morska nebo ficni voda se pouzivaji

ke chlazeni kondenzator( turbin.

VSechny reaktory chlazené vodou pouzivaji v primarnim okruhu vysoce
Cistou vodu, aby se zajistila kompatibilita materialu. Chlazeni morskou
vodou je nouzovym opatfenim v jadernych elektrarnach stojicich u pobrezi
(napt. Fukusima). Vzhledem k vysokému obsahu soli a agresivnich chlorid(i
v morské vodé dochézi ke korozi kovovych konstrukénich materidld.
Uvedeni takové jaderné elektrarny znovu do provozu je vylouceno. Po
odpareni morské vody sl krystalizuje a tato sucha sUl jiz vici materidllim
neni agresivni.

Chladici okruhy reaktor( jak v jaderné elektrarné Temelin, tak i v elektrarné
Fukusima jsou uzaviené. Ani jeden z reaktor(l neni chlazen morskou nebo
fiéni vodou. Morska voda (v pfipadé Fukusimy) nebo Fi¢na voda (v pripadé
Temelina) se vyuzivaji pro chlazeni kondenzatort turbin, kde kondenzuje
para pohanégjici turbiny.
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Mytus: ]
Kdyz se Cloveku

poda radioaktivni latka,
stane se na dlouhy
Cas zdrojem zareni

a bude nebezpeCnym
pro své okoli.

Po podani radiofarmaka se pacient na nékolik hodin opravdu stane urcitym
zdrojem zareni. V pripadé nejCastéji pouzivaného PET radiofarmaka
18F-fludrodeoxyglukdzy vykazuje pacient zvySenou Uroven radioaktivity
priblizné po zbytek dne. V tuto dobu je doporuc¢eno zachovavat zvysenou
opatrnost pii kontaktu s jinymi lidmi, zejména téhotnymi Zzenami nebo malymi
détmi, pripadné zvazit cestu hromadnymi dopravnimi prostredky.

— —)

Fakta: ]
Zalezi na konkrétnim radiofarmaku

a jeho radioaktivni slozce. Na

kratkou dobu vSak ¢lovék po prijeti
radiofarmak bude radioaktivni.

BN
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Radioaktivni latky

v téle ni¢i bunky
nadord. Je zbytecné
Skodlivé nechat

Radiofarmaka se pouZivaji jak pro diagnosticke, tak pro terapeutické Ucely. ) . L.
si do téla zavadet

Radiofarmaka ur¢ena Cisté pro diagnostiku vydavaji ionizujici zareni, diky

kterému jsou pro tento Uéel vynikajicimi, ale Gginky jejich zafeni na okolni tkar radioaktivitu jen kvdli
jsou minimalni. Neni tedy nutné se obdvat, Ze by radiofarmaka néjak poskodila zobrazovani.

télo. Pro IéCbu (a ni¢eni nadorovych bunék) se pouzivaji uplné odlisné typy

radiofarmak a o jejich nasazeni rozhoduje Iékar. ;

: —)

Fakta:

Radiofarmaka pro diagnostické ucely
jsou vynikajici praveé diky svému
ionizujicimu zareni. Uginky jejich zérent
na okolni tkan jsou vS§ak minimalni.
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Mytus: ]
Pri vySetreni pomoci CT
dostane télo pomeérné

velkou davku zareni
(podobné jako na rentgenu).
Diagnostika s vyuzitim

PET a CT télo zatézuje

Samotna diagnostika pomoci CT (computer tomograf) dokéze identifikovat, ze
se v téle nachazi objekt, ktery tam nepafi. Diky kombinaci s PET (pozitronovy
emisni tomograf) se Ize dozvédeét, zda se jedna o nador Ci tfeba jen o cystu.

V pfipade, ze se jedna o nador, je také mozné zjistit, zda jde o nador

nebezpedny nebo relativné neskodny. Kombinace s PET navic umoziuje ziskat dalSim zdrojem radioaktivity
vice informaci za kratsi Gas a predejit nutnosti dal$ich vySetfeni. Ve vysledku se a vyrazné mu Skodi!
tak radiani zatéZ téla mize dokonce snizit.

— —)

Fakta: ]
Diky kombinaci CT s PET

(pozitronovy emisni tomograf) se Ize
dozvédét, zda objekt, ktery se v téle
pacienta utvoril, je nebezpecny

nador nebo jen neskodna cysta.

Doba vySetieni se tim navic zkrati

a potencialné se tak snizi celkova
radiani zatéz téla.

HE
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Radiofarmaka pomahaji lidem nejen v onkologii, ale i v dalSich Iékarskych Mytus:
oborech. Vyuziti maji napfiklad v diagnostice nemoci nervové soustavy a mozku Radiofarmaka
(Alzheimerova nemoc, Parkinsonova nemoc, epilepsie, dusevni poruchy, cévni se podavaji jen

mozkoveé prihody), nebo v kardiologii (infarktové stavy, potransplantacni stavy).
Pouzivaji se ale také i v interni medicing pfi lokalizaci zanétlivych loZisek Ci

v ortopedii pfi vyhodnocovani stavu zranénych kosti. Vzdy se zvazuje pfinos
vySetfeni v porovnani' s ozarenim, jemuz je pacient vystaven.

onkologickym
pacientdm, u kterych
se uz ozareni bere jako
mensi z moznych zel.

—
| A

Fakta:

Radiofarmaka se vyuZivaji nejen

v onkologii, ale i v dalSich lékafskych
oborech (neurologie, kardiologie,
ortopedie, interni Iékarstvi).
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Mytus:

V pfipadé, ze lékar
vystavi doporuceni

na vysetfeni do PET
centra, bude tam rovnou
zahdjena vase léCba.

— —)

Fakta:

PET centrum slouzi k vyrobé PET
radiofarmak, diagnostice pacient(
a vyhodnoceni nélezll. Nasleduiici
lékarska péce se opira o vysledky
téchto vysetren.

]

V PET centru se realizuje vyroba PET radiofarmak, jejich diagnosticka aplikace
a vyhodnoceni ndlezl. Vystupy z PET centra slouZi jako podklady lékardm pro
uréeni nasledujici lékarské péce.

Radiofarmaka se polykaji nebo piji?

PET radiofarmaka se podavaji nitrozilng injekci ¢i infuzi (,kapackou®).

Ve vyjimecnych pripadech (u plynnych PET radiofarmak) Ize tyto pfipravky
také vdechovat (kyslik-15).

Je aplikace radiofarmaka bolestiva?
V pfipadé nitrozilniho podani je to srovnatelné s odbérem krve &i infuzi.

BE



Vybrané hodnoty radioaktivnich davek

Zdroj Davka (mSv)
Pramérna roéni davka v bydlisti blizko jaderné elektrarny 0,002
RTG plic 0,02
Transatlanticky let 0,025
Prameérna ro¢ni davka v bydlisti blizko uhelné elektrarny 0,04
Mamografie (screening) 0,1
Koureni 20 cigaret denné/1 rok 0,36
Prdmeérna ro¢ni davka pracovnika JE Dukovany 0,4
Prdmérna roéni davka pracovnika v nuklearni medicing 0,9
Scintigrafie ledvin SPECT (99mTc-DMSA) 2,1
Pfirodni ozareni na osobu za rok v CR (z vesmiru, vzduchu, zemé& a potravin) 3,2
Scintigrafie mozku SPECT (99mTc-ECD) 59
CT hrudniku 8
PET vySetfeni FDG (Cast téla) 9
PET vySetfeni FDG (celé télo) 15
Prdmérna roéni davka obyvatele v oblasti Ramsar v Iranu 250
(oblast s nejvyssim prirodnim pozadim na svété)

Dévka zpUsobujici zdravotni obtize (jednorézova) 500
Smirtelna davka pro ¢lovéka 10 000
Dévka pro sterilizaci zdravotnickych materiéld 25 000 000
Legislativni roéni limit pro obyvatele mimo lékarské ozareni a ozéreni z prirodnich zdrojl 1
Legislativni rocni limit pro radiacni pracovniky 20




Uzite¢né odkazy:

Zahranicni:

Nuclear Energy Agency OECD www.nea.fr

International Atomic Energy Agency www.iaea.org

Organisation for Economic Co-operation and Development www.oecd.org
World Nuclear Association www.world-nuclear.org

Nuclear Energy Institute www.nei.org

Ceské:

UJV Rez, a. s. www.ujv.cz

Ceska nuklearni spolednost www.csvts.cz/cns

Centrum vyzkumu ReZ s.1.0. www.cvrez.cz

Statni Urad pro jadernou bezpecnost www.sujb.cz

Spréava UloZist radioaktivnich odpad’ www.surao.cz

Statni urad radiacni ochrany www.suro.cz

Otazky a odpovédi tykajici se havarie JE Fukushima (Japonsko) http://otazky-fukusima.cvrez.cz
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