Milé &tenarky, mili ¢tenari a priznivci jaderné energetiky,

do schranek vam dorazilo dali ¢islo naseho pravidelného newsletteru. Tentokrat se dozvite, co je to
vitrifikace a jak se vyuziva v Evropé nebo jak miZeme jaderné technologie vyuZivat i v zemédélstvi
k ochrané rostlin proti nemocem. Plny zajimavosti je také rozhovor s Karlou Petrovou, ktera je feditelkou
sekce pro radiacni ochranu Statniho dradu pro jadernou bezpecnost. Nakonec vas ¢eka jedna zajimavost ze
Svéta a jedna jaderna perlicka.

Jsme radi, Zze nas ctete! Vas InfowIN.

VITRIFIKACE — MODERNI ZPRACOVANI JADERNEHO ODPADU

SVYCARSKY JADERNY ODPAD SE ZPRACOVAVA VE VELKE BRITANII

Vitrifikace je proces zataveni odpadu do skla, aby se nemohl Sifit do okoli. Toho se vyuziva pravé pfi
zpracovavani jadernych a jinych nebezpecnych odpadd. Vyhodou metody je velmi nizka vyluhovatelnost
a vysoka objemova redukce vysledného produktu. Pfi vitrifikaci se k radioaktivnimu odpadu pfidaji sklotvorné
prisady (kfemicité pisky) a béznou sklafskou technikou se pfi asi 1 200 °C vytavi kfemicitanové nebo boro-
kfemicitanové sklo. Zeskelnéné odpady maji vysokou odolnost vléi vyluhovani vodou, dobrou tepelnou
vodivost a mechanickou pevnost.

Velka Britanie vlastni od listopadu 2015 moderni
vitrifikacni zafizeni GeoMelt, které na rozdil od
bézné technologie vitrifikace, ktera vyzaduje
homogenni pfivod odpadu, zpracovava odpad
varku po varce. Proto mize zpracovavat ruzné
druhy odpadu soucasné. GeoMelt zvladne
kontaminované pudy, anorganické iontoménice
i kontaminovany azbest, ktery se ¢asto vyskytuje na
mnoha  zavodech  vyfazovanych  z provozu.
Technologii I1ze dokonce pfizpusobit pro vitrifikaci
materidlu ,in-situ“, tedy napfiklad pod zemi
v geologickém uloZisti jaderného odpadu.

Neni proto divu, ze zafizeni ve Velké Britanii

vyuzivaji i jiné evropské zemé&, naptiklad Svycarsko. To posila pfes more radioaktivni odpady ze svych
jadernych elektraren, které se mu pak vraci zpét jiz vitrifikované. Posledni varka, ktera opustila Britanii
v Fijnu, Citala 28 specialnich kanystru s takto zpracovanym odpadem.

Technologie GeoMelt byla puvodné vyvinuta v USA Pacific Northwest National Laboratory. Muze se
pouzivat i pro zpracovani nebezpecnych neradioaktivnich odpad(, jako jsou organické odpady a téZké kovy.
Od roku 1990 se s jeji pomoci vyrobilo celkem 26 000 tun skla v rGznych projektech v Australii, Japonsku,
Velké Britanii a USA.

JADERNE TECHNOLOGIE MOHOU OCHRANIT | URODY KAVY

Jako vsechny rostliny, tak i kava podléha nemocem. Tou nejnebezpelnéjSi je rez kavova. Obijevila se
v poloviné 19. stoleti v Keni a v roce 1867 zniCila 96 % kavovych plantazi na Sri Lance. Nemoci jsme se
vSak nenaucili branit, a tak dal$i velka epidemie zasahla v roce 2012 Jizni Ameriku a Karibik. Stfedoamericti
odbornici proto nyni zkoumali, jak vyuzit jaderné technologie a vySlechtit rostliny, které budou proti smrtici
houbé odolné.

Rez kavova je houba, ktera produkuje velké mnoZstvi spor, které jsou nasledné vétrem Sifeny do okoli. P¥i
nakaze se nejprve na listech kavovnik( objevi Zluté skvrny — pfichycené spory. Pokud ma houba vhodné
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podminky, zaCne brzy vytvaret drobné trubicové
vyhonky, které se pohybuiji po listech a hledaji jejich
dychaci otvory. Kazdy infikovany kavovnik pfi jedné
erupci vysle do povétfi 300—400 tisic spor, proto se
néakaza $ifi nesmirnou rychlosti.

V laboratofich Organizace pro vyzivu a zemédélstvi
(FAO) a Mezinarodni agentury pro atomovou energii
(MAAE) v Rakousku proto nyni védci zjistovali, jak
se rzi kavovou bojovat pomoci jadernych
technologii. Po dva tydny zkoumali vyuziti
radioaktivniho zareni k vytvofeni odriidy, ktera by se
dokazala sama nemoci ubranit. Technika, kterou
pouzivaji, dokaze urychlit proces zavadéni
inmatickych zmén do genetického obrazu rostlin. To

: - ' jim  pomuize najit rostliny s pozadovanymi
vIastnostml Jako napr. odoInost vUci nemoci, ktera by byla vy$Si nez pfi vyuziti tradi¢nich metod, ale bez
vlivu na chut’ kavy.

NA KAVE S... KARLOU PETROVOU, REDITELKOU SEKCE PRO RADIACNI OCHRANU SUJB

Ing. Karla Petrova je absolventkou Fakulty jaderné a fyzikalné
inzenyrské CVUT. Od roku 1986 pracovala v Institutu hygieny
a epidemiologie (nynéjsi Statni zdravotni ustav) v Centru pro
hygienu zéreni (nynéjsi SURO). V oblasti radiacni ochrany se
zabyvala zejména problematikou dozimetrie rentgenového zareni
v referenéni  laboratofi, osobni dozimetrii a usmérriovani
lékarskych a profesionalnich expozic. Od roku 1996 pracuje ve
Stéatnim uradu pro jadernou bezpeénost (SUJB), kde nyni zastévé
funkci Feditelky sekce pro radiacni ochranu.

Jak jste se dostala k jaderné energetice? Bavila Vas fyzika uz od mala?

Ano, zejména mé vzdy bavilo Cist sci-fi a velmi mé fascinovaly véci kolem vesmiru, jeho vzniku, podstaty
a tak podobné. Ve Skole jsem navic nikdy s matematikou ani fyzikou neméla problémy. KdyZ jsem se potom
rozhodovala, na kterou vysokou Skolu jit, Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska mi pfipadala jako ta
spravna, kde se o téchto vécech dozvim vice. Realita byla potom ponékud jina, ale nikdy jsem svého
rozhodnuti nelitovala.

Nyni jste Feditelkou sekce pro radiaéni ochranu SUJB. Jaké byla cesta k této pozici?

Zacinala jsem v Centru hygieny zafeni v tehdejSim Institutu hygieny a epidemiologie, ktery se posléze
zménil na Statni zdravotni uUstav a patfi pod ministerstvo zdravotnictvi. Zabyvala jsem se dozimetrii
ionizujiciho zafeni — zejména v oblasti Iékafského pouziti zdroji zafeni a prace mé opravdu bavila, zejména
také proto, ze se nejednalo jen o rutinu, ale méla jsem moznost podilet se i na zajimavych vyzkumnych
projektech, nékteré jsem Casem i sama vedla. V roce 1995 byla hygiena zafreni z rezortu ministerstva
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zdravotnictvi tzv. delimitovana a spojenim s tehdejsi Komisi pro atomovou energii vznikl novy Ufad — Statni
urad pro jadernou bezpecnost, ve kterém jsem zpoc&atku pracovala jako fadova inspektorka a posléze jako
vedouci oddéleni zabyvajiciho se hodnocenim profesionalniho a Iékafského ozareni. Zapojila jsem se
pomérné aktivné do mezinarodnich aktivit a absolvovala nékolik zahraniénich stazi, a to mimo jiné potom
pfispélo k tomu, ze kdyz se hledala v roce 2005 nahrada za odchéazejiciho nameéstka pro radiacni ochranu,
byla mi pfedsedkyni SUJB tato funkce nabidnuta a j& jsem tuto nabidku pfijala.

Co vlastné nyni délate, v ¢em spociva prdace sekce radia¢ni ochrany?

Sekce radiacni ochrany mé velmi Siroky zabér a zabyva se v podstaté vSemi oblastmi, kde se pouZivaji nebo
vyskytuji zdroje ionizujiciho zafeni. Zejména se jedna o regulaci a kontrolu ozareni osob pfi pouziti zdroju
zareni — mame je rozdélené na pracovniky se zdroji, obyvatelstvo a osoby podstupujici vySetieni nebo Ié€bu
pomoci zafeni. Oblasti, kterymi se zabyvame, jsou zejména zdravotnictvi, jaderna energetika, primyslové
aplikace — napf. nedestruktivni testovani, ozafovani a rlzné technologie, kde se pouzivaji zdroje zafeni.
Potom se zajimame také o nemalou oblast pfirodnich zdroju zafeni, které se vyskytuji kolem nas a které
jsou pro regulaci obzvlast obtizné — jedna se napf. o radon v budovach ¢i radioaktivni latky vyskytujici se
jako vedlejsi produkt pfi radznych ¢innostech jako dobyvani nerostl, zpracovani nékterych pfirodnich
material(, apod. Zkratka se snazime, aby tyto €innosti, které zdroje zafeni oddvodnéné vyuzivaji, pfinesly
lidem vice uzZitku nez Skody. To délame zejména tim, Ze pouzivani zdroji povolujeme nasim rozhodnutim
a potom kontrolujeme, zda jsou vSechny pozadavky dodrzovany. Musime byt také samoziejmé pfipraveni na
jakoukoliv mimoradnou situaci, ke které muaze pfi nakladani se zdroji dojit a byt pfipraveni zasahnout,
poradit, méfit, hodnotit a navrhnout opatfeni k co nejefektivnéjSimu snizeni nezadoucich dopadl takové
udalosti na ¢lovéka, pfip. zivotni prostfedi. V soucasné dobé finalizujeme novou legislativu, ktera vstoupi
v platnost od roku 2017 — to byl dlouhodoby a pomérné naro¢ny ukol, kterému jsme se intenzivné v posledni
dobé vénovali.

Co Vas na Vasi praci nejvice bavi?

V soucasné dobé& meé nejvice bavi a uspokojuje to, Ze mam dobry pocit, Ze nase prace ma smysl a zejména
pak to, Ze ji mohu sama vyznamné ovliviiovat — tedy ur€ovat smér a priority radiacni ochrany na narodni
urovni a napf. v pfipadé tvorby nové legislativy pfimo i zplsob jakym se budou principy radiaéni ochrany
v praxi naplfiovat. Bavi mne také budovat dobry tym spolupracovniki a motivovat je k dobré a kvalitni praci
a zejména efektivni vzajemné spolupraci. M{j zplsob vedeni kolektivu je zejména zalozen na domluvé
a dobré komunikaci mezi lidmi.

Jak byste popsala radia¢ni ochranu, kdy a kde je dulezita?

Jak jsem jiz trochu zminila vySe, radiacni ochrana je dllezitd vSude tam, kde se vyuzivaji néjakym
zplsobem zdroje ionizujiciho zafeni. PfedevSim chceme, aby zamérné vyuzivani ionizujiciho zafeni bylo
odlvodnéné — tedy, aby se zdroje zafeni neuvadély do naSich Zivotl zbyte¢né a pokud uZ je to nutné
a neexistuji lepsi alternativy bez zafeni, tak aby to pouziti bylo bezpecné natolik, nakolik je to rozumné
dosazitelné — fikdme optimalizované. Samozifejmé podle typu zdroje a jeho vyznamnosti z hlediska jeho
aktivity nebo potencialu zpusobit ozafeni, které mize vést k poSkozeni zdravi nebo ohrozeni Zivota, jsou
potom pozadavky na bezpecnost rizné. Za velmi dllezitou oblast, kde hraje radiaéni ochrana vyznamnou
roli, povazuji medicinu — tam jsou lidé zamérné ozafovani, nebot mame za to, ze to je k jejich prospéchu —
stanovi se spravna diagnéza nebo se provede Ucinna lécba — ale jde pfitom mnohdy o opravdu
nezanedbatelné davky a je potfeba dbat na to, aby byly opravdu tak nizké jak je mozZné pro dany ucel
dosahnout, a to je ukol radiaéni ochrany.

Pohybujete se ¢asto v mistech, kde je radiace? Kde napriklad?

Ja osobné se bohuzel jiz tak €asto do ,terénu“ nedostanu, ale nasi inspektofi se samozfejmé pohybuji na
pracovistich se zdroji zafeni, kde se radiace vyskytuje a musi s tim pocitat, byt odpovidajicim zpisobem
vybaveni a dodrzovat, jako ostatni, vSechny pfedpisy. Nepamatuji si pfipad, Ze by byl inspektor ozaren
néjakou vySssi davkou.
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Lidé si slova ,radiaéni“ a ,radioaktivni“ spojuji ¢asto s nebezpeéim. MiZe byt Vase prace nékdy
nebezpecna?

Ano, radiace je Casto takto vnimana — jako velké neznamé nebezpeéi — je to jednak asi tim, Ze se jedna
o neviditelné zafeni lidskymi smysly nepostiZitelné, a samoziejmé& s negativni konotaci diky jadernym
zbranim a havariim jadernych elektraren, které jsme doposud zazili. Diky tomu je pro nas velmi tézké
vysvétlovat vefejnosti nékteré principy a postupy, kterymi se v radiaCni ochrané& fidime. Diky
pravdépodobnostni povaze U¢inkl radiace na zdravi ¢lovéka nejsme schopni v sou¢asné dobé stanovit tzv.
bezpe&ny prah pro ozareni — a to jsem pochopila, Ze lidem hodné vadi — myslim, Ze ve spole¢nosti obecné
chybi povédomi o velikosti rizik kolem nas a schopnost jejich srovnani. Snazime se vice ¢i méné Uspésné
§ifit v této oblasti osvétu, ale neni to jednoduché. Nejlepsi by bylo zacit s timto vzdélavanim jiz na Skolach.

Dostavate se casto do styku s jadernymi materialy?
Ja osobné ne. Mame na Ufadé specialni Gtvar, ktery se zabyva kontrolou jadernych materiald, existuje pro
né velmi pfisna evidence a to zejména z divodu zabranéni jejich zneuziti pro jakékoliv nelegalni ucely.

Za pomérné Uspésny projekt, za ktery se citim autorsky odpovédna, povazuji vybudovani narodnich registrd
pro zdroje zareni a ozareni pracovnikl a lékafského ozareni — jedna se o velmi komplexni systém, ktery
nam umoznuje hodnotit celkové uroven radiaéni ochrany v nasi republice a stal se vzorem pro mnoho
dalSich zemi. Jedna se o zivy systém, ktery se neustale rozviji a vylepSuje. Aktualné povazuji za velky
Uspéch také dokoncéeni nové legislativy v radiaéni ochrané, jejiz tvorba probihala v prabéhu uplynulych péti
let za mého pfimého dohledu.

Jste také c¢lenkou vyboru pro standardy v radiaéni ochrané Mezindrodni agentury pro atomovou
energii. V ¢em spociva Vase role?

Jako Clenka tohoto vyboru mam mozZnost se aktivné podilet na tvorbé mezinarodnich bezpelnostnich
standardu v oblasti radia¢ni ochrany, je to velmi zajimava a motivujici ¢innost. Diky tomu mam také moznost
si udrzovat pfehled o aktualnim déni a vyvoji v radiaCni ochrané. Jsem také ¢lenkou skupiny expertd zfizené
podle ¢lanku 31 smlouvy Euratom, jejimz ukolem je radit Evropské komisi v otazkach radiaCni ochrany — tato
skupina napf. vytvaiela novou evropskou legislativu v radiaCni ochrané, ktera vstoupila v platnost v roce
2013 a kterou musi Clenské zemé nyni transponovat do svych narodnich pfedpisu. V sou¢asné dobé také
pusobim jako mistopfedsedkyné Asociace evropskych regulator(i v radiacni ochrané.

Jak po naroéné prdci rada odpocivate?
Nejradéji na zahradé&, na prochazce se psem v lese nebo s dobrou kniZkou a sklenkou dobrého vina.

Dékujeme za rozhovor a prejeme spoustu dalSich pracovnich tuspéchu!

K JADRU VECI
Do i Rl = SH =R Ny VE FRANCII ROSTE PRVNI TERMOJADERNY
§ REAKTOR
A Plocha  stavenisté nejdrazsiho védecko-technického
N projektu na zemi o rozloze 42 hektar( hyfi jiz od zacatku
léta &inorodosti. Sest budov je ve vystavbé, v rlizném
stadiu pfipravnych praci jsou tfi dalSi budovy. Jen
v Cervnu se na stavbé pohybovalo 1500 lidi. Ve
L\ : j ! francouzském Saint-Paul-lez-Durance pomalu roste prvni
o % ; g ; i =74 termojaderny reaktor.
4 S ' > A 1 Napriklad, budova vysokofrekvenéniho ohfevu uz nyni
; > ' ] 47 skryva 24 gyrotronl, generatorll velmi vysokych
frekvenci, pro ohfev elektronl plazmatu ITER
cyklotronovou rezonanci, z nichz kazdy generuje
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mikrovinny svazek tisickrat vykonnéjsi, nez je domaci mikrovinna trouba. Budova je 45 metrd dlouh3,
49 metra Siroka a 26 metra vysoka. DalSi budova bude ukrytem pro nejvétsi kryohospodarstvi na svété o
vykonu 75 kW. Instalace rozmér(l fotbalového hfisté se sklada ze tfi identickych hospodarstvi pro skladovani
a Cerpani tekutého helia pfi teploté 4 K, ¢ili -269 °C. Helium pfitom neni jedind mraziva kapalina, kterou
kryohospodarstvi bude vyrabét. Jako ,pfedchladi¢* (pre-cooler) v hospodarstvi tekutého helia se bude

pouzivat tekuty dusik o teploté -196 °C.

JADERNE PERLICKY

BIKINY — ATOMOVY VYBUCH VE SVETE PLAZOVE MODY

Léto bez bikin si umi pfedstavit malokdo. Miniaturni plavky jsou v kurzu pofad, pfestoze je jim uz 70 let. Vite
ale, jak souviseji s jadernou energii?

Na atolu Bikini, ktery je soucasti Marshallovych
ostrov(l v Tichém ocednu, se nachazela za 2.
svétové valky stfelnice, kterou zacala armada USA
po skonéeni valky pouzivat k pokusum. Jiz 1.
Cervence 1946 tam proto probéhla prvni zkouska
atomové bomby. Jen o 4 dny pozdéji predstavil
francouzsky inZzenyr a médni navrhar Louis Réard
na modni prehlidce v pafizskych laznich Piscine
Molitor plavky s nazvem bikiny a sloganem ,mensi
nez nejmensi plavky na svété“. Podprsenku tvofily
dva nevyztuzené latkové trojuhelniky a kalhotky
pouze $nurky a necelych 200 cm? latky. Nazev mél
symbolizovat ,atomovy vybuch® ve svété damské
plazové mody abikiny mély u lidi vzbuzovat
,vybusné“ reakce.

V letech 1946 aZz 1958 se na ostrové Bikini uskutecnilo celkem 23 pokusnych jadernych zkouSek vcetné
odpaleni vodikové bomby v roce 1954. Atol je v sou€asné dobé z dlvodu prfetrvavajiciho radioaktivniho
zamoreni neobydleny. Nachazi se v ném mnoho vrakl valecnych lodi, coz jej €ini atraktivnim pro potapéce.
Atol Bikini byl v roce 2006 zapsan na seznam kulturniho dédictvi UNESCO.

10/2016
3 5/5
WIN Czech — Ceska nuklearni spoleénost



