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Monitorovaci indikator: 06.43.10 Pocet nové vytvoienych/inovovanych produkti
Akce: Pfednaska, KA 5 Cislo prednasky: 9

Téma: EXPEDICE CERNOBYL — NASLEDKY JADERNE HAVARIE
Lektor: Ing. Petr Vicek

Ttida/y: 2ST, 3ST, 4ST, 2ME, 4AME

Datum konani: 2. 10. 2013

Misto konani: velka aula

Cas: 4. a 5. vyucovaci hodina (0od 10.55 do 12.35)

Osnova prednasky
1. Popis expedice Kyjev — Cernobyl — Lvov — Gorgany (doplnény fotografiemi)
2. Radiace a jeji nebezpeci, jednotky méteni zafeni, polo€as rozpadu
3. Havarie elektrarny Cernobyl
4. Navstéva Cernobylu doplnéna fotografiemi

Popis expedice Kyjev — Cernobyl — Lvov — Gorgany (doplnény fotkami)

Vznik expedice

V kvétnu 2013 za mnou pftiSel zdk 3ST a pozadal mi, zda bych mu nepomohl zafidit
cestu do a exkurzi na do elektrarny Cernobyl. Vyminil jsem si, e kdyZ uz zaplatime dopravu,
pojdeme alespoil na 14 dntli a podivame se i jinam. A tak vznikla expedice, kdy jsme navstivili
2 velkd mésta s odliSnou atmosférou a podivali jsme se i na hory.

Jak se dostat do Cenobylu

Agentury. Sidli vétsinou v Kyjeve. Potfadaji jednodenni i vicedenni zajezdy. Ackoliv
figuruji na internetu, je s nimi t€Zka komunikace. Neodpovidaji na emaily, nezvedaji telefony
a podobné. Cena je pomérné vysoka, ¢astka se sklada z poplatkti za vstup do uzaviené zony,
z dopravy, privodce a jejich marze. Podminkou je, aby na Vas pozadovany termin jelo
alespon 25 lidi.

Soukroma cesta. Je nutno mit preloZzeny dokument o zdravotni prohlidce, Ze jste
zpusobily dostat jistou davku zareni. Pak je nutno obejit chronologicky asi 3 ufady, kde Vam
schvali zadost o povoleni vstupu do uzaviené zony. Na zékladé€ toho Vam na jiném ufadé
vydaji na asi 14 denni interval terminti - povoleni vstupu do zoény. Pokud tohle vSechno mate,
je nutno si sehnat privodce a automobil s fidiem, ktery Vas odveze. Sehnat fidi¢e neni
jednoduché, protoze i1 on a auto, musi mit podobna povoleni.

Trasa cesty — itineraf

Béhem piednasky promitani fotografii a volné povidani o samotné cesté bez
Cernobylu. S vypravénim zazitkl
e Prvni den: odjezd na noc smér KoSice
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e Druhy den: prohlidka Kogic, cesta do Cierné nad Tisou a Copu a do Lvova

e Treti den: Centrum Kyjeva (ndmésti Nezavislosti a okoli), klaStery Sv. Sofia a sv.
Michala, Dnépr a ostrov Hydropark

e Ctvrty den: Svaté misto Kyjevska Lavra, Vojenskd musea, Mat’ Ukrajiny, plavba do
Dnépru do Visgorodu ke Kyjevskému mofi.

e Paty den: Navitéva uzaviené oblasti — Cernobyl

o Sesty den: Kyjev: oblouk Rusko—ukrajinského pratelstvi, oficialni Kyjev (parlament,
radnice, budovy ministerstev), Arabsky trh, okoli Olympyjského stadionu, Zidovska
synagoga. Vecer odjezd smér Lvov

e Sedmy den: Prochiazka Lvovem (Vysoky zdmek, namé&sti radnice, gotické domy,
kostely, klastery). Dobrodruzny pifejezd do Osmolody v Gorganech.

e Osmy den: Piechod pohoii Gorgany. Vystup K chaté Plisc¢e a na Grofu (1748 mnm).
Sestup pres Grofské pleso do doliny Molod’a

e Devaty den: Vystup na Molod’u, ptechod k byvalé hranici CS/P. Sestup do vesnice
Svoboda, Sinévirské jezero

e Desaty den: Autobusem do Volovce, Uzgorodu a Copu. Vlakem do Cerné nad Tisou,
a Kosic

e Jedenacty den: Piijezd vlakem do Plzné

Ptiklad jednoho z pfibéha

Cilem nasi cesty je zapadla vesnice Osmoloda na severnim tpati pustych Gorgan. Jsou
to hrani¢ni hory mezi byvalym Polskem a CSR, dnes Zakarpatskou a Ivano-Frankovskou
oblasti. Ceka nas prechod divoiny, kde v relativnim obdélniku rozméru 50X200 km jsou jen
vrcholky hor a hluboké doliny plné medvéda a vlka. Uvnitt této oblasti nejsou vesnice, ale jen
fidké samoty lesniktl a hajovny.

V privodci pisi: ,,Dostat se do Osmolody se rovna castecnému dobrodruzstvi. Vetsina
UKrajincii o této zapadlé vesnici prosté nikdy v Zivoté neslySela. Nejlepsi je pouzit autobus
Z lvano-Frankovska nebo ze Lvova smér Dolina. Odtud obcas jezdi do Osmolody primé
autobusy ¢i taxiky udolim reky Limnické pres Jasen. Cesta z Doliny trva kolem dvou hodin.

Pravé proto vedou naSe kroky Doliny. Ptam se na autobusovém nadrazi Soférti a lidi,
aby poradili, zda néjaky spoj jede. VéEtSina domorodci krouti hlavou na znameni, Ze nevi,
kam vlastné chci jet, aZ jeden fidi¢, co za chvili jede do Ivano-Frankovka mi nabizi své
sluzby. Mame vystoupit za 15 kilometrti na odboéce z hlavni cesty a ¢ekat. Udajné ma veder
jakysi autobus jet. Informaci potvrzuje 1 mistni spolucestujici.

Vystupujeme tedy na kiizovatce. Je jiz pozdni odpoledne. Oznacnik tu zastavky tu
neni. Do Osmolody mame jesté asi 60 km. Hory se rysuji v dali, jinak jsme jesté v nizing.
Ceka tu star$i pani, zda se tedy, Ze by cosi mohlo jet. Od ni se dozviddme, Ze se ziejmé do
Osmolody dnes uz nedostaneme. Jakysi autobus pry ma jet do dvou hodin, ptesn¢ nevi kdy.
Jede ale jen do Jasenu, asi 25 km od naseho cile. Do Osmolody pry jezdi autobus jen brzy
réano (okolo paté hodiny) a kolem poledne se vraci, takze jiz ujel. M4 to byt linka Dolina —

I3
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Osmoloda a zpét. Pani ndm nabizi, ze zna lidi, ktefi nas v Jasenu ubytuji a rano pry nas
doprovodi na autobus.

Cekame a bavime se s ni o viem mozném jesté asi pal hodiny. Tu a tam okolo néas
projede auto, ¢i mikrobus nasim smérem. Az jeden mikrobus pani zastavi. Neni to sice linka
do Jasenu, ale mikrobus, jehoz fidi¢ se praveé sem vraci domu. Nabizi ndm svezeni. Dava se
s nami do fe¢i a my mu vysvétlujeme, kam se potiebujeme dostat. Rikd nam, Ze dnes uz
nemame z Jasenu Sanci. Pak vezme mobil a ja pochopil, Ze ndm domlouva odvoz. Po nékolika
hovorech se to podatilo. Pfed jeho domem by na nas mélo ¢ekat osobni auto, které nas do
Osmolody odveze.

Ptam se na cenu. Pan chce za autobus 50 hiiven a za auto 100 (celkem asi 350 K¢ za
oba). To nam vyhovuje i s pfihlédnutim k tomu, ze auto se musi vratit zpét a ze v Jesenu
kon¢i asfalt a jak tik4, je tam tézka cesta.

Jak to pani slySela, nastava tvrda hadka. Sprostymi slovy nesetii ani fidi¢, ani pani.

,» Vy jste strasnd generace zlod&jii a rychlo-zbohatlikti, kteti nevéhaji okrést cizince®, byla
snazila pfemlouvat, abychom vystoupili s ni. KdyZ pochopila, Ze nabidku Soféra pfijimame,
zm¢nila se jeji vielost v nevrazivost vici nam. Kdyz jsme piijeli na kraj Jasenu, dala fidi¢i 5
hiiven a fekla, Ze je dichodkyné, ma na autobusy slevu a s noblesou vystoupila. Opét litaly
sprosta slova z ust fidice....

Jeli jsme jesté asi 6 kilometrl a pfed domem fidiCe na nas cekalo auto. NaloZilo nés a
opravdu terénni cestou podél feky nés vezlo dal. Za vesnici zacalo kone¢né udoli, které se
postupné zuzovalo. Projeli jsme je$té 2 zapadlé visky a zastavili jsme v Osmolod¢ pied
penzionem, ktery jsem objevil pii mé cesté pred nékolika lety. Tehdy jsme pfisli
z vychodniho hiebene a pokracovali odtud déle na severozapad.

Ukazky fotografii

Kosice Kyjev — namésti Nezavislosti
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Plavba po Dnépru Lvov

Gorgany Sinévirské jezero

Radiace a jeji nebezpeci, jednotky méreni zareni, polo¢as rozpadu

Definice radioaktivity

Radioaktivita, nebo-li radioaktivni rozpad je samovolna pifeména jader nestabilnich nuklida
na jind jadra, pfi niZ vznikd ionizujici zafeni. Zméni-li se pocet protont v jadre, dojde ke
zméng prvku. Radioaktivitu objevil v roce 1896 Henri Becquerel u soli uranu. K objasnéni
podstaty radioaktivity zdsadnim zptisobem pfispéli francouzsti fyzikové Pierre Curie a Maria
Curie-Sktodowska polského ptvodu.

Jednotky radioaktivity

Veli¢ina Definice Jednotka | Rozmeér jednotky
Aktivita Ocekavand hodnota poctu jademych pfemén becquerel | [s']
uskuteciiujicich se v daném mnoZstvi latky za [Bq]
jednotku casu.
_ dn
| dt
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| Velicina

Definice

Jednotka

Rozmeér jednotky

Kerma

Pomeér souctu kinetickych energii dE.. viech
nabitych ¢astic uvolnénych nenabitymi casticemi
ve hmoté dm latky a hmotnosti dm tohoto
materialu

dE
K = tr
dm

Gray [Gy]

[ kg']

Absorbova
na davka

Zakladni velicina davky dana pomérem
de
D=—
dm
kde dé je stiedni energie sdélena latce o hmotnosti
dm ionizujicim zafenim.

Gray [Gy]

[Jkg']

Ekvivalent
ni davka

Dévka ve tkani nebo organu T dana vztahem
Hr= ZWRDT.R
R

kde Dy je stiedni absorbovana davka ze zafeni R
ve tkani nebo organu T, a we je radiacni vahovy
faktor.

Sievert
[Sv]

[J kgl

Efektivni
davka

Soucet ekvivalentnich davek ve vSech vyslovné
uvedenych tkanich a organech téla, vaZeny ve
vztahu k radiosenzitivité tkani, a dany vyrazem

E=> wiH =Y w;» WD,
T T R

kde Hr je ekvivalentni davka ve tkani nebo organu
T a wr je tkafiovy vahovy faktor.

Sievert
[Sv]

[Tkg']

Poznamka: Ackoli ST uznava jen jednotky Bq,Gy,Sv stale se mizeme setkat starSimi
jednotkami jako Curie (Ci), Rentgen (R), Rem, rad.

Vliv radiace na lidsky organismus

Lidské télo se skladd z mnoha bunégk, z nichz kazd4 plni urcitou ulohu. Radioaktivni
zéateni miize rozbit molekuly, ze kterych je buiika postavena. Muze také zménit vlastnosti
atomu v molekule. Takto poskozena bunika pak ¢asto méni své chovani, nebo zahyne. Buiky
mayji také schopnost poskozeni opravovat. Pokud vSak poskozeni piekroci jistou mez nebo
zaséhne citlivou &ast buiiky, miize byt $koda nenapravitelna. Zivot buiiky zasazené
radioaktivitou se mize vyvijet tfemi sméry:
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1. Buiika poskozeni opravi a bude Zzit dal.

2. Buiika zahyne na nasledky rozsahlych poskozeni. Pak zalezi na poctu zemtelych bung¢k,
zda bude zasaZen i cely organismus. V piipad¢ odumfieni vétsiho poctu bunék mohou selhat
postizené organy a zpusobit smrt. Jedna se o tzv. ne stochastické uinky zaieni, nékdy
oznacované jako akutni nemoc z ozéfeni:

Vysoké davky nad 30 Sv poskodi centralni nervovy systém tak, Ze smrt nastava nevyhnutelné
béhem hodin nebo nékolika dnti. Mezi pfiznaky patii nevolnost, prudké zvraceni,
dezorientace, koma.

Nizsi davky od 10 do 30 Sv zpiisobi tézka poskozeni vnitinich organi, zejména traviciho
ustroji. V prvnich hodinach nasleduje nevolnost a zvraceni. Pak se uvniti zazivaciho traktu
objevi viedy, doprovazené ztratou tekutin a infekcemi. Smrt nastdva béhem nékolika tydnt,
vétSinou kvili neschopnosti poskozenych bunék vystylky stieva vytvofit délenim novou
generaci.
Davky mezi 1 a 10 Sv vyvolaji zpoc¢atku nevolnosti a zvraceni. Poté nasleduje obdobi, kdy se
pacientu ulevi. Polovina nemocnych vS§ak nakonec umira na vazné poskozeni bunék v kostni
dfeni, které zdsobuji organismus krvi.
Na obrazku je fotografie lidskych chromozomi poskozenych
radioaktivnim zéafenim gama. Vady jsou oznaceny Sipkami.
Rozsah skod zavisi na intenzit¢ zafeni a dob¢ jeho plisobeni.

.c.; 3. Buiika preZije, ale neopravi v§echna poskozeni. V tom
= pfipadé hrozi riziko, Ze vyvola rakovinné bujeni, nebo (jedna-
/ li se o buiiku pohlavnich orgéanil) Ze se jeji poskozeni projevi
’ tim, Ze narozené dité bude mit vrozenou vadu. Vrozena vada
nemusi byt viditelna, mizZe jit i o ukrytou rakovinu, kterd se
projevi pozdéji v zivoté ditéte. Jedna se o tzv. stochastické
ucinky zéfreni.
‘ Do posledni oblasti patfi u¢inky nizkych davek zareni,
’ 5‘ zejména v piipadé€ jejich dlouhodobého piisobeni na ¢lovéka.
/ Nebezpecim malych davek zateni se zabyva mnoho studii, ty
ale nedospély k jednoznacnym zavérim. Ukazuje se, Ze praveé
na dlouhodobé tc¢inky malych davek zateni je lidsky organismus mnohem citlivéjsi, nez se
diive ptedpokladalo.
Dalsi problém spociva v tom, Ze u nadora a genetickych poSkozeni Ize predpovédét pouze
narust jejich vyskytu u celé populace, ale nelze rozeznat v Zadném jednotlivém piipadé€, zda
se jedna o nasledek ozateni.
Podle soucasnych mezinarodnich autorit (ICRP, UNSCEAR, BEIR) se riziko smrtelnych
nasledkl zatreni pohybuje od 0,05 do 0,2 umrti na tzv. kolektivni davku 1 Sv. Kolektivni
davka znamena, ze nezalezi na tom, zda dostalo 1000 lidi davku 100 mSv nebo 10 000 lidi
davku 10 mSv. Riziko imrti zGstava v obou ptipadech stejné - v obou piipadech 1ze ocekavat
pred¢asnou smrt 5 lidi.
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V zasadé tedy plati, Ze Zadn4, ani sebemensi davka, neni uplné bezpe¢na - vzdy zvysuje
riziko umrti lovéka, vétSinou vznikem rakoviny. Otazkou zlstava, o kolik je riziko imrti
davkou zvyseno. Zde jsou mezi odborniky rozdilné nézory, nicméné dlouhodobé se véda k
rizikim zéfeni stavi stale opatrnéji. Za poslednich Ctyticet let se mezinarodné doporu¢ované
limity radia¢nich davek pro obyvatele snizily 15-ndsobné. Dnes ¢ini 1 mSv za rok.

Polocas rozpadu

Je divod, pro¢ jsou rozsahla tizemi zamotena ,,radiaci“ tak dlouhou dobu.

Je to doba, za kterou se pfeméni polovina z celkového poctu atomarnich jader ve vzorku. Pro
konkrétni izotop je konstantni. Ma hodnotu od zlomku sekundy az po milioény let.

Priklady poloc¢ast rozpadu nejznamé;jsich izotopi:

285y _ 7,1* 10° let (pouzivany jako palivo v reaktorech VVVER-1000 v Temeling)

2py- 24 110 let (pouzivany v nuklearnich zbranich)

137Cs- 30 let (prvek puisobici kontaminaci Cernobylské zény)

Nez klesne troven radioaktivity na nepatrnou (dojde k rozpadu jader) musi polo¢as rozpadu
ubghnout desetkrat. To znamena, ze Cernobyl bude bezpeény pro Zivot nejdiive za 300 let.

Havirie elektrarny Cernobyl

Jaderna elektrarna V. I. Lenina (dnes zndm4 jako
Cernobylska jaderna elektrarna) leZi na severni Ukrajing.
Jeji stavba zacala v roce 1970 spolu s méstem Pripjat’,

{ které slouzilo jako ubytovani pro zaméstnance elektrarny.
Ve své dobé& to méla byt se svymi pldnovanymi deseti
reaktory typu RBMK nejvétsi jaderna elektrarna svéta,
chlouba SSSR. Tyto plany ale pferusil 26. duben 1986,
kdy po nezdateném testu posledni dokonceny reaktor ¢islo
¢tyii explodoval.

- o Béhem testu se mélo ukazat, zda po dobu n€kolika
sekund bude pI'l Vypadku energie z reaktoru i ze zaloZzniho zdroje, turbogenerator schopen
napajet vodni pumpy bezpecnostnich systémd.

Experiment se ale nezdatil a kombinovanou vinou obsluhy neznalé charakteristik
reaktoru a vlastnich konstruk¢énich nedostatkti reaktoru doslo k roztaveni regulacnich
grafitovych ty¢i. Poté vykon reaktoru strmé& nartstal a nahromadénd péra vyvinula takovy
tlak, ze odmrstila 1 000 t vazici viko reaktoru kolem putil druhé hodiny rdano a soucasné
vychrlila do ovzdusi radioaktivni material.

Brzy po havarii se k nehodé sjeli hasié¢i a zacali pozar hasit vodou. Jadro reaktoru bylo
ale roztavené na 2000°C a voda se zacala rozkladat na vodik a kyslik, coz bylo doprovazeno
dal§imi vybuchy, které mély za nasledek neustalé chrleni radioaktivnich €astic do ovzdusi.

Teprve rano se zjistily plné nasledky havarie a ptfivolany komisat zacal situaci fesit.
Do Cernobylu svolal tisice ¢lent armady a jinych pracovniki, aby zagali pracovat na
odklizeni trosek a do reaktoru byl shazovan pisek spole¢né s kyselinou boritou, ktera
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Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesii ve strojirenstvi a Femeslech
Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038
Ptijemce: SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzen

neutralizuje radioaktivitu. Cast stfechy ale takovou zatéz nevydrzela a zfitila se, coz mélo za
nasledek dalsi unik radioaktivniho materialu. Az tieti den po havarii bylo z oblasti
evakuovano kolem 135 000 lidi, z toho 50 000 obyvatel mésta Pripjat’. Poté byl reaktor
postupné zapecetén sarkofagem postavenym primyslovymi roboty spole¢né s likvidatory.
Kratce po nehod¢ piislo o zivot 31 lidi, vétSina na akutni nemoc z ozafeni. Odhady poctu
obéti nasledného ozéfeni se velmi rizni.

Nav§téva Cernobylu doplnén4 fotografiemi
Volné vypravéni o navstéveé zakazané zony doplnéné fotografiemi — ukazky fotografii
Radioaktivita stromu ‘ Pripjat’ havarovany reaktor

L
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http://atominfo.cz/2012/05/sievert-becquerel-rentgen-jak-merime-radioaktivitu/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Radioaktivita

Fotografie: Ing. Petr Vicek a Karel Nekut

PS: dne 24.92013 v 11:00 odvysilal Cesky rozhlas Plzeii v poradu Panordma rozhovor S

hostem na téma této expedice
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