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Zvuk - prenos informaci






Namibie - poledne

»>teplota pres 40 °C

»staly vitr

»dosah zvuku slona =1 km
>rozloha Gzemi cca 3 km?*

(Warrenova L. , National Geographic, CR, 3/2004)



»>teplota pres 40 °C

»staly vitr

»dosah zvuku slona 1km
>rozloha Gzemi cca 3 km?*

(Warrenova L. , National Geographic, CR, 3/2004)




Zvuk = mechanické vinéni Sirici se pruznym prostredim



ZVuk

kmitocet (Hz)

20 20 000
M M
= =
INFRAZVUK »SLYSITELNY ZVUK* ULTRAZVUK
velryby komorni a = 440 Hz netopyfi
sloni (40 000 — 120 000)

lidské ucho je nejcitlivéjsi
2500 — 4000 Hz

sonar
sonografie



SLUCHOVE USTROJI

kostéeny hlemyzd’

blanity
hlemyzd

kulaté
zevni bubinek okenko

zvukovod w
stredni
ucho

Eustachova
trubice

nosohltan



Hluk - disturbancni faktor



Hlasitost zvuku (dB)

120 * hlasitost zvuku se vyjadfuje v decibelech(dB)
100 * je mirou prfenosu energie mechanickéeho vinéni
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Hlasitost zvuku (dB)

120 * hlasitost zvuku se vyjadruje v decibelech(dB)
* je mirou prenosu energie mechanického vinéni

100
90 * jedna se o logaritmickou stupnici
30 « zvySeni o 3 dB = 2x vétsi hlasitost
70
60
50 Zvyseni hlasitosti:
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start stihacky

doprava na silnici

limit pro den

limit pro noc, bézny hovor

pohyb listi



120
I oblast akutniho poskozeni sluchu
100

90
80
70 oblast rizika chronickych negativnich vlivii
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40
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LT A N

Prekracovani
hygienickych limitu




Jesenice - izofony hluku v no¢ni dobé

"Jesenice', Terén=pohltivg, Rok=2Z818.
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Ochrana proti hluku
- dodrzeni hygienickych limitu




Radioaktivita






Zakladni poymy



Z.:akladni pojmy

Radioaktivita = schopnost nekterych atomovych
jader se samovolné premenit (rozpadat)

lonizujici zareni = zareni, které zpusobuje pri
pruchodu latkou ionizaci, tj. preménu neutralnich
atomu na elektricky nabité c¢astice (ionty)

Radioizotop = nestabilni, samovolne se
premenujici izotop chemického prvku

(Izotopy = atomy jednoho prvku, lisici se
nukleonovym cislem — maji stejny pocet protonu,
ale rizny pocet neutront)



Typy radioaktivniho zareni

4 alfa = 2 protony + 2 neutrony
- mala pronikavost
- velka ionizacni schopnost

1 beta = elektrony vysilané z jadra
- stredni pronikavost
- stredni ionizacni schopnost

1 gama = kratkovinne elektromagnetické zareni
- velka pronikavost
- mala ionizac¢ni schopnost
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Charakteristika

rF v e\w

garice



Charakteristika zarice

Aktivita radionuklidu = pocet radioaktivnich
premen jednotliveho radionuklidu za jednotku
casu

jednotkou 1 Becquerel /Bq/ 1Bg=s"1



Charakteristika zarice

Aktivita radionuklidu = pocet radioaktivnich
premen jednotliveho radionuklidu za jednotku
casu

jednotkou 1 Becquerel /Bq/ 1Bg=s"1

pouzivana pro popis radioaktivity ploch a téles s
obsahem radionuklidu (tj. zariéu)

- plosna aktivita

- mérna hmotnostni aktivita

- meérna objemova aktivity



Charakteristika zarice

Polocas rozpadu = doba, za kterou se rozpadne
polovina puvodniho mnozstvi atomu

u jednotlivych radionuklidu se liSi v rozsahu
mnoha radu: miliardy let
zlomky sekundy



Charakteristika
prijemce



Charakteristika prijaté davky

Davka = stredni energie sdélena ionizujicim
zarenim latce, vztazena na hmotnost latky

jednotkou 1 Gray /Gy/ 1 Gy =J/kg



Charakteristika prijaté davky

Davkovy ekvivalent:

- vychazi z prijaté davky

- modifikuje tuto hodnotu tak, aby co nejvice
odpovidala pravdepodobnosti biologickéeho
ucinku

- vyjadruje miru nebezpecnosti prijateho zareni
pro cloveka

jednotkou 1 Sievert /Sv/ 1 Sv =J/kg






Zasady radiacni ochrany

Mezinarodni komise pro radiologickou ochranu
(ICRP — International Commission on
Radiological Protection)




Zasady radiacni ochrany

Mezinarodni komise pro radiologickou ochranu
(ICRP — International Commission on
Radiological Protection)

1. zadna praxe nesmi byt prijata, pokud jeji
zavedeni nepovede k pozitivhimu prinosu,
prokazatelné prevysujicimu negativni dusledky

2. veskeré ozareni musi byt udrzovano na tak
nizkeé urovni, jak je to rozumné dosazitelne z
ekonomickych a socialnich hledisek (tzv.
princip ALARA)

3. davkovy ekvivalent pro jednotlivce nesmi
prekrocit stanoveneé limity




ORIENTACNI SCHEMA CITLIVOSTI RUZNYCH DRUHU NA OZARENI

(fadové hodnoty davkového ekvivalentu, ktery pfezije polovina ozafenych jedincu)

57

5000 | virus tabakové mozaiky |

@ 1000 | ménavka, vosa |

—> 200 hlemyzd

5 40 | bakterie |
> 15 | pstruh |
- D
10 —*» 8 krysa
—*» 5,6 mys
—* 3 | Slovak |
2,4 | koza |




ENDOKRINNI SOUSTAVA

SiSinka

hypofyza

stitna zlaza
a pristitna téliska
brzlik

nadledviny

slinivka brisni

vajecniky

@' varlata




@ Stitna chrupavka

hormony:
tyroxin a trijodtyronin

regulace rustu a vyvoje

Stitna 1
Zlaza 1
Karotida !

Vagovy ne

Jugularni zila

Pradusnice



ORIENTACNI SCHEMA POROVNANI POTENCIALNICH DAVEK A LIMITU RADIACNI OCHRANY

LIMITY

davkovy limit pro pracovniky se

zarenim

davkovy limit pro obyvatelstvo

limit pro uvolnéni do ZP se
souhlasem SUJB

uroven ,zanedbatelné davky*

[Sv] POTENCIALNi DAVKY

3 Sv

1
_ 1

500 mSv/rok

10!
50 mSv/rok <
10-2
— —» 7-8 mSv
—®2,5 mSv/rok
1 mSv/rok 103

— > 500 uSv

A

250 pSv/rok > 250 pSv/rok

‘—-—’ 10 uSv/rok

akutni nemoc z ozareni

Iékarsky zjistitelné u€inky

ZAreni
Zaren!

CT vySetfeni hrudniku

Lypické® pfirodni pozadi

RTG snimek plic

davka, ktera nebude u ulozist
RAO prekroCena

soucasny pfispévek od vSech
jadernych zafizeni

Obr. 2




PRISPEVKY OZARENI

Roc¢ni prispévky k ozareni primérného jednotlivce z obyvatelstva z pFirodnich zdrojua:

kosmické zareni

terestrialni zareni
(zareni ze zemskeé

vnitfni ozareni,
prirodni

radon, uvolhovany
do ovzdusi

klry) radioizotopy z hornin nebo
obsazené v potraveée stavebnich
materiala
0,30 mSv 0,35 mSv 0,30 mSv

1—3 mSv

/ Umeélé zdroje se podileji cca 20 % na hodnoté ozareni prumérného jednotlivce.

Roc¢ni prispévky k ozareni praumérného jednotlivce z obyvatelstva z umélych zdroja:

lekarska
diagnostika
a radioterapie

spad ze zkousek
jadernych zbrani

civilizaéni uméele
zdroje (TV, moni-
tory PC apod.)

jaderna energetika

0,60 mSv

0,01 mSv

0,01 mSyv

0,001 mSv
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Radioaktivita

Jaderny palivovy cyklus






Tezba a zpracovani
uranu



HRAD RALSKO
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_Z“ POD RALSKEM

p hornicka tézba

chemicka tézba




chemicka stanice
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| chemicka upravna S




R G opauste

vylouzena ruda
odpad

povrch

nepropustna vrstva

-L-rru R T R R s -j_rr‘r-"zh R ~‘Fr
r“ TSR T 1-‘—?“?‘ :B A o b :B T R R e ot

uranonosna vrstva




A vylouzena ruda

nepropustna vrstva

T I,
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uranonosna vrstva







biologicky ozivitelna vrstva 0,2 m

kryci vrstva z inertniho materialu
0,5-0,8m

drenazni vrstva-kamenivo 0,2 m

izola€ni prvek- mineralni tésnéni
3 x 0,2 m, nebo bentonitové rohoze

upravené podlozi, svahy a
prevarované plaze odkalisté

(Dokumentace EIA)










CHEMICKA TEZBA URANU

roztok kyseliny sirové

< ' e uranonosna vrstva




CHEMICKA TEZBA - kontaminace

roztok kyseliny sirové

povrch

, n""‘IOI'Opustn vrstva

= <« — uranonoshna vrstva




MINACE VODOTECI
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ACE VODOTE

RADIACNI ZATEZ ([mSv/r]
MERITKO 11100 000




Jaderna elektrarna
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- JE TEMELIN




SCHEMA JE

5 "‘_‘ Wil
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T 16

© Reaktor (6] Cerpadio @ Kondenzator
©® Regulaéni tyce @ Parogenerator ® Elektricky generator
© Aktivni zona - palivové soubory © Para ® Chladici okruh
@ Ocelova tlakova nadoba © Ochranna obélka @ Chladici véZ

© Voda pod tlakem @ Parni turbina @ Rozvod el. energie



JADERNE PALIVO




A STEPNA REAKCE

(8)
@ ®
@ Pomaly neutron © Dva odstépky (3tépné produkty) @ Moderator
@ Jadro uranu (*U) © Rychlé neutrony © Pomaly neutron
© Stépeni © Absorhator




Radioaktivni

odpady



TRIDENIi RADIOAKTIVNICH ODPADU

TRIDENi PODLE RUZNYCH HLEDISEK PRAKTICKE TRIDENi PODLE EVROPSKE KOMISE

Skupenstvi: plynné, kapalné, pevné PEVNE RADIOAKTIVNI ODPADY

, jaderna energetika 1 , , L
Plivodce < prechodné - do 5 let uvolnitelné do prostredi

institucionalni odpady

Slozeni: radionuklidové + chemické

2.1 kratkodobé
T1/2<30 roku

Aktivita: 5 nizko a stfedné |
velmi nizko — nizko —» stfedné — vysoce aktivni —' aktivni
(nizka produkce tepy
dlouhodobé
. kratkodobé 2.2 T1/2>30 roku
Poloc¢as rozpadu <
dlouhodobé
nizka 3 vysoce aktivni
Produkce tepla < (vysoka produkce tepla)
vysoka

Obr. 1



KATEGORIE ODPADU

ZAKLADNI SCHEMA KONCEPCE NAKLADANI S RADIOAKTIVNIMI ODPADY

_i nizko a stfedné
aktivni

vysoce
aktivni a vyhorelé
jaderné palivo

8

_|

Gnergetické vyui@\

i E
1gS
: 0 8
’ re ) o v e v ’ . H
.| skladovani u puvodcu do dosazeni R uvolnéni do ;,&L‘ >
uvolfiovaci urovné Zivotniho prostfedi | i 3
Uprava | ulozisté
. ivodce « Bratrstvi
institucionalni u puvodct atrst
karstvi, pramysl —
P y sbérné a | veivex
. ulozisté
zpracovatelske > :
v Richard
stfedisko
agetly ) ——— | upravav ——
energety JE Dukovany DUl
JE Temelin
o
vysoce aktivni . L
odpady Uprava a S
skladovani u 2
puvodcu \ 3
thbl_nne .g
hofelé jaderné ,| umisténi u sklad VJP / uloziste £
_i v aliflo reaktori JE Dukovany + o
i JE Temelin (=)
A 4
moznosti vyuziti v
budoucnosti
pfepracovani VJP
zbyle odpady

transmutace VJP

v

v

STRATEGIE Z HLEDISKA ZIVOTNiIHO PROSTREDI




UMISTENI HLAVNICH LOKALIT SOUVISEJIiCiCH
KONCEPCi NAKLADANI RAO A VJP

S

Vysvétlivky:

NiZKO A STREDNE AKTIVNi ODPADY VYHORELE JADERNE PALIVO

ulozisté - v provozu O jaderny reaktor - experimentalni
- uzaviené O - energetika

sklad VJP - V provozu
- v pfipravé

- zalozni lokalita

ONN




-KLAD VYHORELEHO PALIVA
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VYHORELEHO PALIVA
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SCHEMA MULTIBARIEROVEHO SYSTEMU HLUBINNEHO ULOZISTE

Bariéry, které by musely radionuklidy pfekonat, aby se dostaly do
zivotniho prostredi

Horninové prostredi (min. 500 m pod

zami)
28

Zasypove materialy (silna sorbéni
schopnost)

TN I <
ZATKA .. .

b

r =
~ PIEE}‘ ~ &

N
- -~

Ulozny kontejner (hermeticky, uglechtila ocel

Povlak palivovych kazet (zirkonium) — vysoka
- korozniodolnost

e s

r

28

5

P-
(2]

P

[
P
S

~N-—

Vlastni chemicka forma odpadu (keramicky nebo

kovonzmaterial)
KOV -MateHath)

Obr. 10
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ULOZISTE BRATRSTVI




ULOZISTE BRATRSTVi

Foto 4: Nadzemni dast
ulozisté Bratrstvi pro
institucionalni RAO

Foto 5: Ulozi$té RAO Bratrstvi,
(detail — chodba pro obsluhu a
manipulaci s RAO)

Foto 6: Ulozi$té RAO
Bratrstvi, (detail — ulozné
prostory se sudy s RAO)

obr. 7



ULOZISTE BRATRSTVI
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ULOZISTE RICHARD

Foto 1: Nadzemni ¢ast
ulozisté Richard pro
institucionalni RAO

Foto 2: Ulozi$té RAO
Richard (detail — chodba
pro obsluhu a manipulaci s
RAO

Foto 3: Ulozi$té RAO
Richard (detail — ulozisté
prostory se sudy RAO
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obr 6



_ ULOZISTE RICHARD
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ULOZISTE DUKOVANY

Foto 7: Ulozi§té RAO v arealu
jaderné elektrarny Dukovany

Foto 8: Ulozi$té RAO
Dukovany — zakladaci jimky

Foto 9: Ulozi§té RAO v arealu
jaderné elektrarny Dukovany

(detail odkryté Casti — vypliiovani
volnych prostor jimek se sudy s
RAO betonem)

obr. 8
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CERNOBYL



- CERNOBYL

Plan

*25.4.1986 bylo zahajeno planované odstaveni 4. bloku
 pred odstavenim mel byt proveden bézny experiment
* mel oveérit, jestli elektricky generator po rychlém ostaveni

pary bude schopen pri svém setrvacném dobéhu jeste
zhruba 40 sekund napajet Cerpadla havarijniho chlazeni



_ CERNOBYL

Pribéh experimentu: 25.4.
v 1hod — zacalo snizovani vykonu reaktoru




_ CERNOBYL

Pribéh experimentu: 25.4.
v 1hod — zacalo snizovani vykonu reaktoru

v 13 h — energeticky dispecink prerusil experiment



_ CERNOBYL

Pribéh experimentu: 25.4.
v 1hod — zacalo snizovani vykonu reaktoru

v 13 h — energeticky dispecink prerusil experiment

v 23 h — pokracovani experimentu — ale jinou
nepripravenou smeénou



_ CERNOBYL

Pribéh experimentu: 25.4.
v 1hod — zacalo snizovani vykonu reaktoru

v 13 h — energeticky dispecink prerusil experiment

v 23 h — pokracovani experimentu — ale jinou
nepripravenou smeénou

v 23:10 — chyba operatora, prudké snizeni vykonu, reaktor
v nestabilnim stavu — mel byt okamzitée odstaven, ale bylo
rozhodnuto pokracovat za kazdou cenu



_ CERNOBYL

Pribéh experimentu: 25.4.
v 1hod — zacalo snizovani vykonu reaktoru

v 13 h — energeticky dispecink prerusil experiment

v 23 h — pokracovani experimentu — ale jinou
nepripravenou smeénou

v 23:10 — chyba operatora, prudké snizeni vykonu, reaktor
v nestabilnim stavu — mel byt okamzitée odstaven, ale bylo
rozhodnuto pokracovat za kazdou cenu

vytahli z aktivni zény tolik regulacnich tycCi, ze nezbyla
rezerva na manipulaci — v tomto stavu je provoz zakazan —
operatori ale pokracovali dal



_ CERNOBYL

vznikly problémy s udrzeni tlaku pary, v této situaci by
zasahly automatické havarijni systéemy, operatori je vsak
zlikvidovali




- CERNOBYL

vznikly problémy s udrzeni tlaku pary, v této situaci by
zasahly automatické havarijni systéemy, operatori je vsak
zlikvidovali

26.4. v 01:22 si nechali operatori pocCitacem vypsat stav
reaktoru. Videli, ze pocet regulacnich tyci odpovida necelé
poloviné povolené hodnoty — meli okamzité reaktor
odstavit — opét se rozhodli pokracovat dal



- CERNOBYL

vznikly problémy s udrzeni tlaku pary, v této situaci by
zasahly automatické havarijni systéemy, operatori je vsak
zlikvidovali

26.4. v 01:22 si nechali operatori pocCitacem vypsat stav
reaktoru. Videli, ze pocet regulacnich tyci odpovida necelé
poloviné povolené hodnoty — meli okamzité reaktor
odstavit — opét se rozhodli pokracovat dal

v 01:23 se dopustili posledni osudové chyby. Zablokovali
havarijni signal, ktery by po uzavreni privodu pary
automaticky odstavil reaktor (v rozporu s planem chtéli mit
moznost experiment opakovat)



- CERNOBYL

vznikly problémy s udrzeni tlaku pary, v této situaci by
zasahly automatické havarijni systéemy, operatori je vsak
zlikvidovali

26.4. v 01:22 si nechali operatori pocCitacem vypsat stav
reaktoru. Videli, ze pocet regulacnich tyci odpovida necelé
poloviné povolené hodnoty — meli okamzité reaktor
odstavit — opét se rozhodli pokracovat dal

v 01:23 se dopustili posledni osudové chyby. Zablokovali
havarijni signal, ktery by po uzavreni privodu pary
automaticky odstavil reaktor (v rozporu s planem chtéli mit
moznost experiment opakovat)

reaktor pracoval v nestabilnim stavu a katastrofa se
neodvratne blizila — v reaktoru rychle rostla teplota a tlak

pary
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_ CERNOBYL

v 01:23:40 se operatori pokusili zasunout regulacni tyce —
ty vSak byly témér vsechny vytazeny z aktivni zény

v 01:23:44 doslo kratce po sobé ke dvéema mohutnym
vybuchum, reaktor byl pretlakovan tak, ze para pfi prvni
explozi zvedla horni betonovou desku o vaze 1000 t

do reaktoru vnikl vzduch, reakci vodni pary s rozzhavenym
grafitem vznikl vodik, ktery explodoval a rozmetal do okoli
cast aktivni zény (uvolnily se asi 4 % radioaktivity)

v 02:20 byl pozar lokalizovan a za dalsi 3 hodiny uhasen
(za cenu zivota 31 hasicu)



Konec kapitoly.



