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Jaderna energetika v Ceské republice

Jaderna energetika se v poslednich letech podili na
vyrobé elektrické energie v Ceské republice piiblizng
z 35 %, tvoii tedy podstatny zdroj. A¢ to neni vefejnosti
vzdy ziejmé, jaderna elektrarna je ve srovnani
zivotni prostfedi zejména proto, ze nevypousti do ovzdusi
oxid uhli¢ity a produkuje pouze minimum odpadu. Téma
energie zjadra je nejen celospolecensky, ale i politicky
velice aktualni, protoze vlada CR aktivné fe$i moznosti
dostavby novych blokd jadernych elektraren' a hleda misto
pro hlubinné wiloZi§té jaderného odpadu®. Vnimani jaderné
energetiky je stale u Casti spolecnosti negativni. Proto je
zapotfebi poukazovat na jeji pfinos, a to prostiednictvim
vyuky chemie na zakladnich i stfednich $kolach, kde je
toto téma zavazné ukotvené v ramcovych vzdélavacich
programech. Pravé ve vyuce totiz mize ucitel ptimo kon-
frontovat postoje zakt (napt. o radiaci nebo o ukladani
radioaktivniho odpadu) s odbornymi fakty, a v disledku
toho napravit chybné predstavy a znalosti zakl. VétSina

ci radiaénich havarii, napt. v Cernobylu nebo Fukusimé.

FukuS§ima: Jaderny vybuch, nebo radia¢ni
havarie?

Mnoho obyvatel se jadernych elektraren boji, protoze
znaji negativni dusledky svrzeni atomovych bomb na Hi-
roSimu a Nagasaki (jaderny vybuch) ¢i nehodu
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v ¢ernobylské elektrarné (radiacni havarie). Proto je dule-
zité jim vysvétlit rozdily mezi jadernym vybuchem a radi-
acni havarii. Aby doSlo k jadernému vybuchu, byva vétsi-
nou obsah **U v atomové bombé aspoii 80 a vice procent.
Dojde-li k poskozeni jaderné elektrarny, jako v piipadé
Cernobylu ¢ Fukusimy, hovofime pouze o tzv. radiaéni
havérii. Jako palivo v jadernych elektrdrnach, tzv. §tépny
material, se pouziva uran, konkrétné¢ Stépny izotop uranu
35U (= 4 %), zbytek tvoii Z*U (= 96 %), tudiz jaderny
vybuch, vcetné jeho duasledkd, nastat nemiZze. Radiacni
havérie ve FukuSimé se stala 11.3.2011. V dusledku ze-
métieseni a vysoké viny tsunami zahynulo cca 17 tisic
obcanti, poskodilo se chlazeni jadernych reaktorii a doslo
k uniku radioaktivnich latek do okoli. Unikla radioaktivita
nezplisobila pfimou smrt Zddnému ¢loveku, presto se strh-
la vlna odporu proti vyrobé energie z jadernych zdroji’.

Prispéni médii k negativnimu postoji vici
jaderné energetice

Ze zkuenosti autortl ¢lanku, ale i dalsich pedagogt’
vyplyva, Ze zaci a studenti maji Casto mylné piedstavy
oradiaci (ionizujicim zafeni), pficemz néckteré z téchto
miskoncepci mohou byt zplsobeny neobjektivnimi medi-
alnimi zpravami®. Sirokd vefejnost i Z4ci jsou neziidka v
médiich konfrontovani s obsahem ¢lankt, které podnécuji
negativni postoj ve vztahu k jaderné energetice, napft. ¢la-
nek ze serveru blesk.cz ,,Po havarii ve Fukusimé se rodi
zmutovand zvifata! A co déti?*® Ve &tenafi tyto ¢lanky
vzbuzuji obavu z disledki radiac¢ni havarie ve FukuSimé.

Radiac¢ni havarie ve FukuSimé jako jedna
z pricin chemofobie?

Prestoze se potvrdilo, Ze urovné radiace nejsou bez-
prostiedné zdravi ohrozujici, nejen obyvatelé ve Fukusimé
se obavaji disledkii z uvolnéné radiace®. Lidé pod vlivem
medidlni dezinformace vnimaji jadernou energetiku jako
néco nebezpecného, ceho by se méli obavat a cemu je tie-
ba se co nejvice vyhybat. VySe uvedené skuteCnosti se
odrazi na negativnim postoji nejen k jaderné energetice,
ale dokonce i k chemii jako védnimu oboru, coz mize vést
az ke vzniku chemofobie. Souvislost mezi radia¢ni havarii
ve Fuku$imé a stale se rozsifujici chemofobii zminuji ve
svém &lanku napt. autofi Chalupa a Nesmérak’.

Jaderna energetika a jeji pojeti ve vyuce
chemie

Vyroba energie a zhodnoceni jednotlivych zdroji je
soucasti ramcovych vzdélavacich programid (RVP) pro
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zakladni vzdélavani, gymnazia i sttedni odborné vzdélava-
ni. Je tedy povinnosti $koly, aby tuto problematiku zacle-
nila do svého Skolniho vzdélavaciho programu a zaky s ni
seznamila. Tematika jaderné energetiky zarovenn vhodné
pokryva mezipfedmétové vztahy mezi chemii a fyzikou ve
vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda a téma je déle akcento-
vano v prifezovém tématu environmentalni vychova.
V ramci studia ma byt podle RVP realizovana i medialni
vychova pomoci jiz zminénych prifezovych témat. Zaci
maji ziskat dovednost hodnotit obsah medialniho sdéleni
a interpretovat jej*’. Vhodnou praci s textem miZzeme
zéroved rozvijet i kritické mysleni zaki'’. Vyroba jaderné
energie, resp. zminénda radia¢ni havérie je vhodnym téma-
tem pro medialni vychovu a rozvoj medialni gramotnosti.
Jak vyplyva z odbornych publikaci, je tfeba s principy
produkce, klady, ale i zapory jaderné energetiky seznamo-
vat vefejnost, protoze v jejim povédomi stale pretrvava
mnoho miskoncepci, mytd a polopravd'"'2. Velmi vhod-
nou udalosti, na které by Zaci zlepSovali dovednost hodno-
tit obsah medialniho sdéleni a interpretovat jej, se jevi
pravé zminéna radia¢ni havarie v japonské FukusSimé, ne-
bot’ téma bylo a stile je Castym pfedmétem medialnich
sdéleni.

Ptikladem, jak s tématem konkrétné ve vyuce praco-
vat a rozvijet tim klicové kompetence stanovené¢ v RVP,
jsou dv¢ aktivity. Prvni z nich je rozbor titulkdi ¢lanka
publikovanych na zpravodajskych webech. Druhou je ana-
Iyza rozhovoru s odbornikem, rozsiteného o dopliujici
otazky. Aktivity jsou sestaveny tak, aby z nich vyplynula
jasna disproporce mezi zpusobem prezentace radiacni ha-
varie ve FukuSimé v médiich a odpovédmi odbornika
s tim, Ze aktivity primarné rozviji tfi kli¢ové kompetence
dané RVP": (i) kompetenci komunikativni (Zdk rozumi
sdélenim riizného typu v riiznych komunikacnich situacich,
spravné interpretuje prijimand sdéleni a vécné argumentu-
je; v mnejasnych nebo spornych komunikacnich situacich
pomdha dosahnout porozumeni), (ii) kompetenci socialni
a personalni (Zdk se rozhoduje na zdkladé viastniho usud-
ku, odolava spolecenskym i medidlnim tlakiim) a (iii) kom-
petenci k feSeni problému (Zdk kriticky interpretuje ziskané
poznatky a zjisténi a ovéruje je, pro své tvrzeni nachdzi ar-
gumenty a diitkazy, formuluje a obhajuje podlozené zavery).

Obr. 1. UkazKa titulkii ze serveru iDNES.cz'*
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Aktivita 1: Rozbor titulka ¢lankt ze zpravodajskych
webl

Pro kazdy z internetovych zdrojl je uvedena ukéazka
Ctyf titulkll s datem publikovéni. Tato aktivita je vhodna
jako tvodni motivace, tj. prezentace ucitele a diskuse
s zaky. Jako ukazku zde uvadime titulky a jejich rozbor ze
serveru iDNES.cz'*.

1) Raku$ané chtéji testy jadernych elektraren, Fukusima

jim dodala kuraz (13. 3. 2011)

2)  Americka lod’ s humanitarni pomoci vplula do radio-

aktivniho mraku (14. 3. 2011)

3) Zaostfeno na reaktory: Japonce 65 let po valce opét

dési radiace (14. 3. 2011)

4)  FukuSimou otfasly dal$i vybuchy a Japonsko vydésil

unik radiace (15. 3. 2011)

Jak mizeme uvedené titulky interpretovat? V prvnim
se odrazi negativni postoj Rakouska k vyuziti jaderné
energie. Rakousko zadnou jadernou elektrarnu v provozu
nema a v minulosti protestovalo zejména proti spusténi
Jaderné elektrarny Temelin (v roce 2002). Dalsi pisobi
neutralng, ale vzbuzuje otazku, co je radioaktivni mrak?
Tteti titulek dava do souvislosti svrzeni jadernych bomb
na HiroS§imu a Nagasaki bez ohledu na to, Ze okamZité
i dlouhodobé ucinky vybuchu jaderné zbrané a radiacni
havarie jsou nesrovnatelné. Posledni titulek pise o vybu-
Sich, ale neuvadi ¢eho (ma snad evokovat vybuch jaderné
zbrang?), a vydéseni v dusledku uniku radiace, opét bez
blizsi specifikace. V neposledni fadé je zadouci upozornit
zaky na volbu slov (désit, vydé€sit) evokujici negativni
emoce ve Ctenafi (obr. 1).

Aktivita ¢. 2: Rozhovor s odbornikem a z ného
vyplyvajici tkoly pro zaky

Druh4 aktivita je ucebni text s doplitujicimi otdzkami
ve formé rozhovoru, se kterym je mozné v hodiné pracovat
jako zdrojem ovéfenych informaci a rozsifit a upevnit tak
znalosti 7zakd a schopnost orientovat se v odborné-
popularizacnim textu. Rozhovor byl realizovan autorem
ptispévku s Dr. Kamilou Stastnou, ktera se ucastnila plav-
by v Tichém oceanu po radia¢ni havarii ve Fukusimé. Pti

Zaostreno na reaktory: Japonce 65 let
po valce opét dési radiace

14. bfezna 2011

Jedina zemé na svété, ktera v minulosti zazZila jaderné
bombardovani, opét Gzkostlivé hypnotizuje...

Fukusimou otrasly dalsi vybuchy a
Japonsko vydésil tnik radiace
aktualizovano 15. brezna 2011

Japonskou elektrarnou FukuSima | otrasly dalsi dva vybuchy,
celkem uz elektrarna zazila ctyri...
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vyzkumné plavbé byly monitorovany vybrané radioaktivni
izotopy, které se béhem radiacni havarie a nasledného
chlazeni blokti vodou dostaly do oceanu. Rozhovor se
svym stylem li$i od klasickych ucebnich uloh pouZzivanych
v chemii a mohl by zaujmout i Zaky, ktefi preferuji huma-
nitni pfedméty pied pfirodoveédnymi. Pro ilustraci uvadime
pouze vybrané otazky. Odkaz na cely rozhovor je uveden
dale v textu.

Vynatky z rozhovoru: Monitorovani radioaktivnich prvkii
v Tichém ocednu po radiacni havarii ve FukuSimé

Jak velkou davku jste pri pobytu obdrzeli? (ukazka pribe-
hu vyzkumu)

Celkova radia¢ni davka obdrzena béhem pobytu na
lodi byla stanovena dvéma elektronickymi osobnimi dozi-
metry, jednim umisténym v podpalubni laboratofi
a druhym na opasku dozimetristy. Podle téchto méfeni
obdrzel pracovnik za dobu pobytu na vyzkumné plavbé
primérné celkovou davku 10 pSv (pro porovnani: ve
sttedni Evropé za 15 dni obdrzime z pfirodniho pozadi,
napf. v disledku pfemény radonu, zafeni zemské kury,
kosmického zateni a dalSich zdroju, asi 140 puSv).

Jaké byly zavery z Vaseho vyzkumu? (ukazka zavéru
a interpretace)

Nejvyssi naméfené hodnoty aktivity uniklych radio-
nuklidéi byly v okoli elektrarny pramérné 33 000 Bqm™
(data pro Cerven 2011). Nami zméfené hodnoty ukazuji na
vyznamné ziedéni unikajici radioaktivity jiz ve stanicich
nejblize Fuku$imé. Nejvyssi obsah radioaktivniho cesia
(3900 Bqm™) byl zjistén v oblastech blizko pobiezi,
i kdyZ se nejednalo o stanice nejblize Fukusimé. Ve sbér-
nych stanicich vzdalenych 30 km od FukuS§imy se hodnoty
aktivity pohybovaly v rozmezi 600-800 Bq m~. Radioak-
tivita kolem 300 Bq m byla zji$téna i na vychodni hranici
zkoumané oblasti. Pomér aktivit *’Cs:'**Cs byl blizky
jedné, coz potvrzuje pivod z unikt z jaderné elektrarny.

S ¢im miizeme namérené hodnoty porovnat a bude se radi-
oaktivita v oceanu ddle §iFit?

V disledku miseni poklesly vSechny hodnoty obje-
movych aktivit naméfené v ndmi zkoumané oblasti pod-
statné pod japonské regulacni limity pro ocean (90 000
Bqm™) a tyto hodnoty byly téZ pod tirovni radioaktivity
nejrozsitenéjsiho ptirodniho radionuklidu v oceanu — dras-
liku “K (~12 000 Bqm™). V oblasti pod moiskym prou-
dem Kurosio (tece podél jihovychodniho pobiezi japon-
ského ostrova Honsu) byly hodnoty objemové radioaktivi-
ty **Cs pod hranici detekovatelnosti a '*’Cs na urovni
hodnot pied havérii, 1-2 Bqm™ (poziistatek kontaminace
z obdobi testovani jadernych zbrani v 60. letech 20. stoleti
a v menii mife z havarie v jaderné elektrarné Cernobyl),
coz naznacuje, ze proud KuroSio tvoii bariéru priniku
uniklé kontaminace na jih.

Priklady doplnujicich otazek k rozhovoru pro Zaky
K rozhovoru byly pfipraveny i otazky pro praci
s textem, opét jsou uvedeny ukazky:
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Otazka 1: Jakou primérnou radiac¢ni davku od pfirod-
niho pozadi obdrzite ve stfedni Evropé za jeden rok?

Otazka 2: V jaké oblasti byla naméfena radioaktivita
vy$si nez ptirodni u drasliku *°K?

Otazka 3: Porovnejte namétené hodnoty radioaktivity
uniklého cesia v motské vod¢ s bézn¢ pfitomnym radioak-
tivnim draslikem *’K.

Ovéreni aktivity v praxi

Aktivity byly pouzity ve vyuce chemie na stfedni
skole. Zaci pied zapoletim aktivit a nasledn& po jejich
realizaci v ramci kratkého dotaznikového Setfeni vyjadio-
vali své postoje ve vztahu k jaderné energetice (konkrétné
vystavb€ jadernych elektraren nebo obavam z radiacnich
havérii). Nésledné byla realizovana vyuka prostiednictvim
vyse uvedenych aktivit. Zaky zejména piekvapilo, jak
média manipuluji se svymi ¢tenafi prostiednictvim Sokuji-
cich a kontroverzi vyvolavajicich nadpisd, které byly
umocnény doprovodnymi obrazky. Na zaklad¢é rozhovoru
s odbornikem doslo k vyjasnéni ,,nebezpecnosti“ uvolnéné
radiace. Porovnanim vysledki z dotaznikového Setieni 1ze
pozorovat zménu postoje zakl k jaderné energetice — od
spiSe negativniho ke spiSe pozitivnimu. Aktivity byly téz
predstaveny uéitelim na seminafi Chemie na CVUT, kde
se setkaly s pozitivnim ohlasem.

Zavér

Citované védecké ¢lanky dokazuji, Ze osvété o jader-
né energetice je tfeba vénovat nalezitou pozornost. Tu si
nejenom vzhledem k souc¢asnému podilu na vyrobé elektti-
ny, ale i k budouci dostavbé jadernych reaktorti a budovani
hlubinného ulozisté radioaktivniho odpadu, Zaci v ¢eskych
Skolach urcité zaslouzi. V ¢lanku bylo vymezeno konkrét-
ni pojeti tohoto tématu dle RVP. Toto pojeti mize byt pro
ucitele naroc¢né, protoze se jedna o téma piesahujici vice
pfedmétl a zaroven integrujici prifezova témata medialni
a environmentalni vychovy. Z toho divodu byly v ¢lanku
predstaveny dvé vzajemné se propojujici vyukové aktivity,
které maji slouzit k seznameni zakd s tématem radiacni
havérie. Ob& aktivity i dalsi ulohy na téma radioaktivita
a f-prvky mlizete najit na strankach www.studiumchemie.cz
v sekci Vyukové materialy.

Tvorba prispévku byla podporena grantovym progra-
mem Univerzitni vyzkumna centra UK ¢. UNCE/HUM/024
a projektem Progres Q17.
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versity, Prague): Radiation Accident and Possibilities of
its Conception in Teaching Chemistry with Emphasis
on the Environmental and Media Education

At present, nuclear energy significantly contributes to
the production of electricity in the Czech Republic and,
according to the long-term energy concept, its role will be
even more significant in the future. As a result of the radi-
ation accidents (Chernobyl, Fukushima), many misconcep-
tions exist among the public. Therefore, a teaching activi-
ty, aimed to introduce the topic of radiation accidents us-
ing articles and interviews, was prepared and verified in
the classes. The topic is conceived as interdisciplinary,
including the integration of cross-sectional topics of the
media education and the environmental education.
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