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Abstrakt

Nazev: Mimotadné udélosti v jadernych elektrarnach

Cile: Cilem této prace je shrnuti informaci o havarijnich plénech jadernych

elektraren Temelin, Dukovany a havarii v jaderné elektrarné Cernobyl.

Metody: Jako metody jsou v této praci pouzity metody deskriptivné-analytického
charakteru. K vypracovani této prace byly pouzity studijni prameny a jejich

nasledna reserse.

Vysledky: Vysledkem je souhrn informaci o havarijnich pldnech jadernych elektraren
Temelin a Dukovany a o havirii v JE Cernobyl. Havarie v JE Cernobyl byla
nejvetsi havarii jaderné elektrarny v historii. Soucasné jaderné elektrarny na
ceském uzemi kladou velky diraz na pfedchdzeni jadernym havariim a na

celkovou bezpecnost provozu.

Kli¢ova slova: analyza, udélost, elektrarna, reaktor, opatfeni



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

Emergencies in nuclear power plants

The aim of this work is to summarize information about emergency plans
of nuclear power plants Temelin, Dukovany and the accident at the

Chernobyl nuclear power plant.

Descriptive-analytical methods are used as methods in this work. Study

sources and their subsequent research were used to develop this work.

The result is a summary of information on the emergency plans of the
Temelin and Dukovany nuclear power plants and on the accident was the
largest nuclear power plant accident in history. The current nuclear power
plants in the Czech Republic place great emphasis on the prevention of

nuclear accidents and on the overall safety of operation.

analysis, event, power station, reactor, measure
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1 Uvod

V soucasném svéte jsou naroky na uspokojeni stale pribyvajiciho obyvatelstva v podobé¢
dodavky energie vétsi. Rostouci Zivotni standart si vedle mnoha vyhod vybira i vysokou
dain v podob¢ devastace zivotniho prostfedi také diky obrovskému mnozstvi energie,
ktera se vyrabi v elektrarnach. Uinnost sou¢asnych elektraren je ¢im dal vétsi, nejvétsi
ucinnosti se vsak mohou pochlubit elektrarny jaderné. Kazda mince mé vzdy dvé strany
a bohuzel v tomto piipad¢ se jednd o riziko jaderné havarie s ohromnymi nasledky
v podobé Uniku radioaktivniho odpadu pfedevS§im do vod a atmosféry, jako se jiz
v nedavné minulosti stalo. Kdyz se toto riziko spoji s nezodpovédnym jednanim lidi ve
vedeni a v politice, jako tomu bylo ptfed ¢ernobylskou havérii, je jen otazka casu, kdy
dojde ke katastrofé s nedozirnymi nasledky. Clovék by si fekl, Ze od havarie uplynulo
jiz mnoho let a ze je to historie, ale faktem ziistava, ze jaderné elektrarny funguji dodnes
a je v nich pfislib pro budoucnost nasi planety. Budou se tedy vyuzivat i nadale a je
dialezité, aby lidé na tento milnik v lidské historie nezapomnéli a brali ho neustale jako
odstrasujici ptipad toho, co by se mohlo stat. Kolik jiz bylo v nasi historii vélek, na
stejné se v soucasnosti jevi i cernobylska havarie, na kterou navazala havarie v jaderné
elektrarné FukuSima. Necht’ tato prace poslouzi také jako varovani a upozornéni na
ni¢ivou silu jaderného Stépeni a poslouzi k orientaci v soucasném stavu jadernych

elektraren v Ceské republice.

2 Teoreticka vychodiska

2.1 Integrovany zachranny systém

Integrovany zachranny systém je pojem, ktery byl uveden v platnost roku 2001, kdy

vznikl 1 zdkon o integrovaném zachranném systému. (Vilasek, Fiala, Vondréasek, 2014)
Integrovany zachranny systém neboli IZS je efektivné koordinovana spoluprace, na niz
se podileji zachranné a bezpecnostni slozky spolu s orgdny statni spravy, samospravy,
fyzickymi a pravnickymi osobami. VSechny tyto subjekty se podileji na teSeni
mimotéadnych udélosti vEetné likvidacnich praci nebo na jeji ptipravé. (URL1)
Integrovany zachranny systém je v zakoné ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném

systétmu vymezen jako koordinovany postup jeho slozek pii pfipravé na mimoiadné
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udalosti a pii provadéni zachrannych a likvidacnich praci. Zakon dale stanovuje
pusobnost jednotlivych slozek integrovaného zachranného systému a dale stanovuje
pusobnost a pravomoc statnich organii a organii samospravnich. Dale stanovuje prava a

povinnosti osob pravnickych a fyzickych. (Vilasek, Fiala, Vondrasek, 2014)

2.2 Zakladni slozky 1ZS

Mezi zékladni slozky integrovaného zachranného systému patii podle (Vilasek, Fiala,

Vondrasek, 2014):
1) Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky,

2) Jednotky pozarni ochrany zatazené do plosného pokryti kraje jednotkami

poZarni ochrany,
3) Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby,

4) Policie Ceské republiky.

2.2.1 Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky

Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky byl ziizen dle zakona &. 238/2000 Sb., o
hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky. HZS ma za cil a ukol ochrafiovat Zivoty

lidi, zvirat, jejich majetku a zivotniho prosttedi pfed mimofadnymi udalostmi. (URL>)

Hasi¢sky zachranny sbor je také definovan v zakoné ¢. 320/2015 Sb., o hasi¢ském
zéchranném sboru Ceské republiky a o zméné nékterych zakoni (zakon o hasi¢ském

zachranném sboru).

(1) Hasicsky zachranny sbor Ceské republiky (ddle jen ,, hasic¢sky zdchranny sbor®) je
Jjednotny bezpecnostni sbor, jehoz zakladnim ukolem je chranit Zivoty a zdravi obyvatel,
Zivotni prostredi, zvirata a majetek pred pozary a jinymi mimoradnymi uddlostmi a

krizovymi situacemi. (Zakon ¢. 320/2015 Sb.)

%

HZS plni tkoly pfedepsané zdkonem ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném
systému. DalSimi zdkony vymezujici ¢innost HZS jsou zakony ¢. 240/2000 Sb., o

krizovém fizeni a zdkon ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané. (Vilasek. Fiala, Vondrasek)

HZS hraje hlavni roli v pfipravé a feSeni mimotadnych udalosti, naptiklad pfi zivelnych
pohromach. V roce 2001 doslo ke slou¢eni HZS s Hlavnim Gfadem civilni ochrany a od

té doby se HZS velkou mirou podili 1 na statnich pfipravach na mimofadné udalosti.
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Hasiéské zachranné sbory krajii vykonavaji svou &innost ve 14 krajich CR. HZS také

ziizuje linku 150 pro tisnova volani. (Vilasek, Fiala, Vondrasek, 2014)

2.2.2. Jednotky pozarni ochrany zarazené do ploSného pokryti kraje jednotkami
poZarni ochrany

Jednotky pozarni ochrany neboli JPO slouzi jako prevence proti pozarim a jinym
mimotfadnym udalostem a jako nastroj k jejich nasledné represi. JPO maji konkrétné za
ukol odstranit bezprostfedni ohroZeni zivota pii zivelnych pohromach a mimotadnych
udélostech. Dokument, ktery vymezuje jejich plsobeni je zédkon ¢. 133/1985 Sb., o
pozarni ochran€. Pro u¢inné plosné pokryti republiky se JPO d€li do Sesti kategorii. JPO
I az VI. Toto plosné pokryti zavisi na stupni nebezpe¢i a po dohodé¢ mohou jednotky

vypomahat i mimo sviij sluzebni obvod. (Vilasek, Fiala, Vondrasek, 2014)

2.2.3 Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby

Prvnim zakonem, ktery se staral o péci o zdravi lidu byl Zakon ¢. 20/1966 Sb., o péci o

zdravi lidu. (Zékon ¢. 20/1966 Sb.)

Velky zlom v organizovani ZZS pfinesla roku 1992 vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi
Ceské republiky & 434/1992 Sb., o zdravotnické zachranné sluzbé, ktera jako prvni
definovala ZZS. (Vilasek, Fiala, Vondrasek, 2014)

Podle zakona ¢. 374/2011 Sb., o zdravotnické zachranné sluzbé jsou ureny povinnosti
a prava zdravotnické zachranné sluzby. Zdravotnickd zachranna sluzba neboli ZZS
poskytuje zajisténi prednemocnicni péce, kterd je neodkladni. Déle zajistuje ZZS
obsluhu tisiové linky 155. Uzemni stiediska ZZS, kterych je celkem &trnact, jsou
strategicky rozmisténa tak, aby byla schopna poskytnout pomoc postizenym na misté do

dvaceti minut od zavolani. (Vilasek, Fiala, Vondrasek, 2014)

2.2.4. Policie Ceské republiky
Policie CR ptisobi od roku 1991 na zékladé zakona &. 283/1991 Sb., o Policii Ceské

republiky. Jedna se o vykonny organ a centralné fizenou organizaci, ktera spadd pod
spravu Ministerstva vnitra. Pfi MU je jako soucast IZS zodpovédnad za uzavirani
prostorti, regulaci dopravy, vySetifovani vzniku MU, identifikaci zemfelych, feSeni
ochrany majetku a dal$i tkony, které ji nafidi velitel zdsahu. Velitelem zéasahu je

vétsinou ¢len HZS. (Vilasek, Fiala, Vondrasek, 2014)
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Sou¢asné tkoly Policie Ceské republiky definuje zakon &. 273/2008 Sb., o Policii Ceské
republiky ve znéni pozd&jsich predpist. Povinnosti PCR spoéivaji predevsim
v uzavirani prostort, regulacich vstupli, dopravy, identifikacich zemftelych a ochran¢

movitého a nemovitého majetku. (Zakon ¢. 273/2008 Sb.)

Policie CR se fidi etickym kodexem, ktery obsahuje cile Policie CR, kterymi jsou
(URL,):

a) chranit bezpecnost a potadek ve spolecnosti,

b) prosazovat zdkonnost,

¢) chrénit prava a svobody osob,

d) preventivné plsobit proti trestné a jiné protipravni ¢innosti a potirat ji,
e) usilovat o trvalou podporu a diivéru vefejnosti.

Zékladnimi hodnotami Policie Ceské republiky potom jsou profesionalita, nestrannost,

odpovédnost, ohleduplnost a bezthonnost. (URL3)

2.3 Ostatni slozky 1ZS

Ostatni slozky IZS jsou k dispozici pti MU a v pfipadé¢ nutnosti poskytuji pomoc
zakladnim slozkam IZS. (URLy)

Mezi ostatni slozky IZS, které mohou pomahat pii MU patii podle zakona ¢. 239/2000

Sb., o integrovaném zachranném systému:
a) vyclenéné sily a prostiedky,
b) ostatni ozbrojené bezpec¢nostni sbory,
¢) ostatni zachranné sbory,
d) organy ochrany vetejného zdravi,
e) havarijni, pohotovostni, odborné a jin¢ sluzby,
f) zafizeni civilni ochrany,

g) neziskové organizace a sdruZeni obcant, kterd lze vyuzit k zdchrannym a

likvida¢nim pracim.
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2.4 Havarie

Havarie je mimoradna udélost, ke které muaze dojit pfi provozu budov a technickych
zafizeni, pfi manipulaci s chemickymi latkami, odpady a jejich pfevazeni. Jako havarie
se oznacuje 1 ohrozeni nebo zhorSeni jakosti povrchovych, poptipadé¢ podzemnich vod.
Jakost podzemnich vod miize byt ohroZena ropnymi latkami nebo radionuklidy. Jako

havérie se dale oznacuje technickd porucha pti skladovani, zachycovani nebo doprave

rizikovych latek. (URLs)

2.4.1 Havarijni postup

Alternativni postup, ktery se uplatiiuje v piipade vyskytu situace, kterd je neobvykla, ale

ptedpokladana. (URL5)

2.4.2 Havarijni pripravenost

Schopnost vykonavat opatieni, kterd stanovuje havarijni plan, na zakladé¢ vcasného

rozpoznani napt. radiacni mimotadné udalosti. (URLs)

2.5 Jaderné zarizeni (URLs)

a) Stavby a provozni celky, jejichz soucasti je jaderny reaktor vyuzivajici Stépnou
fet€zovou reakci,

b) zafizeni pro vyrobu, zpracovani, skladovéani a ukladani jadernych material, kromé
upraven uranove rudy a skladi uranového koncentratu,

c¢) ulozisté radioaktivnich odpadii, s vyjimkou ulozist’ obsahujicich vylu¢né ptirodni
radionuklidy,

d) zafizeni pro skladovani radioaktivnich odpadi, jejichZz aktivita pfesahuje hodnoty

stanovené prislusnym pravnim predpisem.

2.6 Jaderna bezpecnost

wtav a schopnost jaderného ziizeni a osob obsluhujicich jaderné zarizeni zabranit
nekontrolovanému rozvoji Stépné retézové reakce nebo nedovolenému uniku
radioaktivnich ldtek nebo ionizujiciho zareni do Zivotniho prostiedi a omezovat

nasledky nehod. “ (URLs)

13



2.7 Mimoradna udalost

~Mimoradna udalost je Skodlivé piisobeni sil a jevii vyvolanych cinnosti cloveka,
prirodnimi vlivy a také havariemi, které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek a Zivotni
prostredi, a které vyzaduji provedeni zachrannych a likvidacnich praci.* (Vilasek,

Filala, Vondrasek, 2014)

2.7.1 Druhy mimoradnych udalosti

1. Pfirodni (naturogenni) mimoiadné udalosti (URLe):

a. abiotické mimotradné udalosti — zplisobené nezivou piirodou,

b. biotické mimotradné udalosti — zptsobené Zivou ptirodou,

c. kosmogenni mimotadné udalosti — zpisobné kosmickymi vlivy.
2. Antropogenni mimotadné udalosti:

a. technogenni mimofadné udalosti — provozni havarie spojené s

infrastrukturou,
b. sociogenni mimotadné udélosti — spolecenské a socilni,
c. ekonomické mimotadné udalosti — majici hospodaisky charakter.
3. Mimotadné udalosti zpsobené smiSenymi pii¢inami.
Radiaéni havarie velkého rozsahu patii mezi technogenni mimotadné udalosti. (URLe)

2.7.2 Radiaéni mimoradna udalost

~Mimoradnou uddlosti se v tomto pripadé rozumi udalost diilezita z hlediska jaderné
bezpecnosti nebo radiacni ochrany, kterd vede nebo miize vést k nepripustnému ozareni
zaméstnancii, popripade dalsich osob nebo k nepripustnému uvolneni radioaktivnich
latek nebo ionizujiciho zdreni do prostor jaderného zarizeni nebo pracovisté nebo
Zivotniho prostredi, pripadné ke vzniku radiacni nehody nebo radiacni havarie, a tim i
ke vzniku radiacni mimoradné uddalosti. “ (Smetana, Kratochvilova ml., Kratochvilova,

2010)
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2.8 Vnéjsi a vniténi havarijni plinovani jadernych elektraren v CR

2.8.1 Havarijni planovani a systémovy pristup

Havarijni planovani si klade za sviij cil vytvoieni planu, ktery bude mozné pouzit
v ptipad¢ vzniku mimoiadné udalosti. Havarijni plany je dulezité vypracovavat kviili
moznosti vzniku havérie a dalSich mimofadnych udalosti. Vysledkem havarijniho
planovani mohou byt takzvané havarijni dokumenty, které obsahuji popsané ¢innosti a
opatieni, které jsou provadéné pti vzniku zavazné havarie. Postupy vedouci ke zmirnéni
dopadt uvniti dané¢ho objektu nebo u zafizeni se nazyvaji ,,vnitini havarijni plan®.
Postupy zmirfiujici dopady v okoli objektu, poptipadé zafizeni se nazyvaji ,,vnéjsi
havarijni plan®“. Pro provadéni zachrannych a likvidacnich praci na uzemi kraje se
potom zpracovavaji havarijni plany kraje. Pro vznik havarijnich plani je potieba
vychazet z provedenych analyz rizik v daném objektu a nezanedbat Zadnou hrozbu.

(Smetana, Kratochvilova ml., Kratochvilova, 2010)

Analyza by méla, podle Smetany, Kratochvilové ml. a Kratochvilové, 2010, odpovidat

na nasledujici otazky:
- Co nejhorsiho, z hlediska nésledkt se mize stat?
- Jaka je nejhorsi varianta dal§iho vyvoje vzniklé mimofadné udalosti?
- Jak se budou vyvijet nasledky v pfipad€ neprovedeni Zadného zasahu?
- Jak daleko budou ptisobit vlivy mimotadnych udalosti?

- Existuji vtomto okamZiku ngjakd opatteni, kterd mohou ovlivnit nésledky
mimotéadné udélosti?
- Kdy a jak zacit se zdsahem, se zachrannymi a likvida¢nimi pracemi?

- Jaké sily a prostiedky budou pouzity k provedeni zachrannych a likvidacnich

praci?

2.8.2. Tvorba havarijniho planu (Smetana, Kratochvilova ml., Kratochvilova,

2010).

- Zadéani ukolu — typ planu (havarijni plan uzemniho celku, objektu atd.)
- Stanoveni cile — napft. zajiSténi rychlé reakce na vzniklou havarii a feSeni jejich

nasledku.
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- Zpracovani planovacich predpokladi — naptiklad mnozstvi nebezpecnych latek,

jina rizika, bezpec¢nostni opatieni sily a prostfedky, scéndie moznych havarii.

- Zpracovani alternativnich feSeni, jejich vyhodnoceni a vybér nejvhodnéjsiho

z nich — napiiklad mozné postupy likvidace zdroje havarie a sanace Skod.

- Zpracovavani podpirnych plani — plany zabyvajici se naptiklad evakuaci,

predanim informaci o vzniklé havarii, zabezpeceni zdravotni pomoci.
- Zpracovani rozpoctu.
- Kontrolni mechanismy.
- Vlastni zpracovani planu.

- Zpusob uvedeni do praxe — systém Skoleni, cviceni, aktualizace planu.

2.8.3 Zoéna havarijniho planovani

»Zona havarijniho planovani je oblast v okoli aredalu jaderného zarizeni nebo
pracoviste 1V. kategorie, ve které se na zdkladé analyzy a hodnoceni radiacni
mimorddné udalosti uplatinuji pozadavky na pripravu zavedeni neodkladnych
ochrannych opatreni podle § 104 odst. 1 pism. a) atomového zakona, dalSich opatieni
ochrany obyvatelstva v dusledku predpokladaného prekroceni referencnich urovni a
Jjinych opatreni ochrany obyvatelstva. Zonu havarijniho planovani jaderného zarizeni
stanovuje Stdtni tifad pro jadernou bezpecnost (SUJB). PoZadavky na stanoveni zony
havarijniho planovani stanovi vyhlaska ¢. 359/2016 Sb. Zona havarijniho planovani
musi byt stanovena jako kruhova plocha v okoli aredlu jaderného zarizeni nebo
pracoviste 1V. kategorie (pracovisteé 1V. kategorie vymezuje § 19 odst. 4 vyhlasky ¢.
422/2016 Sb.)“ (URL~)

2.8.4 Vnéjsi havarijni plan pro jaderné zarizeni

Ke zpracovani vnéjSiho havarijniho planu dochézi ptfedevsim u jadernych zatizeni. VHP
zpracovava HZS kraje, kde se nachazi jaderné zatizeni. Vné&j$i havarijni plan se
zpracovava na zakladé zakona ¢. 18/1997 Sb. a vyhlasky ¢. 328/2001 Sb. Muze dojit
k situaci, kdy zona havarijniho planovani zasdhne i do jiné¢ho kraje. Potom dochazi ke
zpracovani dil¢i casti VHP krajem, do n¢hoZ zdéna havarijniho pldnovéani zasahuje.

(Smetana, Kratochvilova ml., Kratochvilova, 2010)
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2.8.5 Vnitrni havarijni plan pro jaderné zarizeni

Vnitini havarijni plan slouzi jako souhrn opatfeni, které jsou tfeba ucinit k likvidaci
radiacni havérie, popifipadé¢ nehody a k omezeni jejich nasledkl. K jeho zpracovani
dochazi kviili prostoriim jaderného zatizeni, popiipad¢ pracovistim, v nichz se nachazi
zdroj ionizujiciho zafeni. Radia¢ni nehodou se v tomto ptipadé rozumi takova udalost,
kterd ma za nasledek uvolnéni nadmérného mnozstvi radioaktivniho materidlu nebo
ionizujiciho zateni, poptipadé nadmérné ozareni fyzickych osob. Jako radiacni havarii
se rozumi radia¢ni nehoda, na jejimz zadkladé je tfeba pouzit naléhava opatieni na

ochranu obyvatelstva. (Smetana, Kratochvilovd ml., Kratochvilova, 2010)

2.9 Statni uiad pro jadernou bezpe¢nost (SUJB)

Wtatni urad pro jadernou bezpecnost je ustiednim organem stdtni spravy ve smyslu
zdkona ¢. 2/1969 (uplné zneni zakona ¢. 122/1997 Sb. — § 2). V jeho cele stoji predseda,
ktery je jmenovin viddou CR. Urad ma samostatny rozpocet a je primo podrizen viddé

CR.“ (URLs)
SUJB sidli v Praze, v ulici Senovazné namésti 9. (URLs)

SUJB vykondvd statni spravu pri vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zdreni a
v oblasti nesireni jadernych, chemickych a biologickych zbrani. Do jeho piisobnosti,
dané zdakonem ¢. 263/2016 Sb., zakonem ¢. 19/1997 Sb., a zakonem ¢. 281/2002 Sb.,

zejména patii:

- Whkon statni spravy, véetné kontroly v oblasti zajistovani jaderné bezpecnosti,
radiacni ochrany, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné
uddlosti, zabezpeceni a neSireni jadernych zbrani v prostordach jaderného
zarizeni nebo pracovisté se zdroji ionizujiciho zareni;

- povolovani vykonu cinnosti podle atomového zdakona, napr. k umistovani a
provozu jaderného zarizeni a pracovisté s velmi vyznamnymi zdroji ionizujicitho
zareni, nakladani se zdroji ionizujiciho zareni a radioaktivnim odpadem,

preprave jadernych materialu a radionuklidovych zdroju;,

- schvalovani dokumentace, vztahujici se k zajisténi jaderné bezpecnosti, radiacni
ochrany, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti,
zabezpeceni a nesireni jadernych zbrani v prostordach jaderného zarizeni nebo
pracovisté se zdroji ionizujictho zareni, limitii a podminek provozu jadernych
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zarizeni, havarijnich vadi k prepravam jadernych materialii a vybranych
radionuklidovych zdroju, vnmitinich havarijnich planii jadernych zarizeni a
pracoviste, se zdroji ionizujictho zareni;

stanoveni podminek a pozZadavku radiacni ochrany obyvatel a pracovnikii se
zdroji  ionizujiciho zareni (napr. stanoveni limitii ozareni, vymezeni
kontrolovanych pdsem), stanoveni zony havarijniho planovani a pozadavkii na
zvladani radiacni mimoradné udalosti drZitelti povoleni podle atomového

zakona;
sledovani stavu ozareni obyvatelstva a pracovnikii se zdroji ionizujiciho zareni;

koordinace cinnosti radiacni monitorovaci site na uzemi Ceské republiky a
zajistovani mezindrodni vymeény dat o radiacni situaci;

vedeni stdatniho systému evidence a kontroly jadernych materiali, stdtnich
systemi evidence drZitelti povoleni, dovazenych a vyvdazenych vybranych
polozek, zdrojut ionizujiciho zareni, evidence ozareni obyvatelstva a pracovnikii
se zdroji ionizujiciho zareni;

odbornd spoluprdce s Mezinarodni agenturou pro atomovou energii;

poskytovani udajii o hospodareni s radioaktivnimi odpady obcim a okresnim
uradiom na jimi spravovaném uzemi a primérenych informaci o vysledcich

cinnosti uradu verejnosti a viadé Ceské republiky;

poskytovani udajit o méreni a hodnoceni ucinkii radioaktivnich, chemickych a
biologickych latek na clovéka a prostredi vietné hodnoceni stupné ochrany

individualnich a kolektivnich prostredkii ochrany clovéka pred temito latkami;

koordinace a zabezpecovani cinnosti pri plnéni iikolii plynoucich z Umluvy o
zdkazu vyvoje, vyroby, hromadeni zdasob a pouziti chemickych zbrani a jejich
zniceni ve smyslu zdkona ¢ 19/1997 Sb., a Umluvy o zéikazu bakteriologickych
(biologickych) a toxinovych zbrani ve smyslu zakona ¢. 281/2002 Sb.

vwkon piisobnosti narodnich uradii podle Smlouvy o vseobecném zakazu zkousek
Jjadernych zbrani, Umluvy o zdkazu bakteriologickych (biologickych) a
toxinovych zbrani a Umluvy o zdkazu vyvoje, vyroby, hromadeéni zdsob a pouZiti

chemickych zbrani a jejich zniceni.* (URLg)
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2.10 Statni uiad radiaéni ochrany (SURO)

Statni Ufad radiani ochrany je vefejna vyzkumnd stanice, kterd pokryva radiacni
ochranu a zabyva se vyvojem metod pro progresivni detekci radiace. SURO mimo jiné
povéfen fizenim radiadni monitorovaci sité, ktera zajist'uje radiaéni situaci v CR. Dal3i,
kdo se stard o fizeni radiacni monitorovaci sité je Statni ufad pro jadernou bezpecnost.
Vyzkumné &innost SURO se zabyva ochranou pied radioaktivnim zafenim. V sou¢asné
dobé¢ se jedna predev§im o vyzkum bezpecnosti, radiacni monitorovaci sit€¢ a expozice

prirodnim zdrojum radioaktivniho zafeni. (URLo)

2.11 Ulozisté jaderného odpadu v Ceské republice

V CR zodpovidéd za ukladani radioaktivnich odpadti Sprava tlozist radioaktivnich
odpadi (SURAO). VCR se radioaktivni odpad uklada hluboko pod zem.
Radioaktivni odpad pochéazi z né€kolika zdroji, mezi které patii nejen energetika, ale

také zdravotnictvi, prumysl, vyzkum nebo zemédélstvi. (URL10)

Radioaktivni odpady se dle aktivity déli na (URLo):

- Pfechodné
- Nizkoaktivni
- Strednéaktivni

- Vysokoaktivni

Mezi nizkoaktivni odpady patti odpady ze zdravotnictvi nebo vyzkumu a roéné jich CR
vyprodukuje 450 tun. Ty se pted uloZenim zpracovavaji zahu$ténim a zpevnénim.
Nasledné se vlozi do sudi a zajisti se cementem nebo asfaltem. Sudy se vloZi do vétSich
sudli a prostor mezi nimi je vyplnén betonem. Nésleduje uzavieni sudu a natér proti

korozi. (URL10)

Mezi vysokoaktivni odpady patii vyhotely jaderny materidl z jadernych elektraren

Temelin a Dukovany, kterého se rocné¢ vyprodukuje na 100 tun. UloZeni

vvvvvv

hlubinnych ulozZist. Vyhotelé palivo je tedy prozatim zchlazené a uloZené

v meziskladech jadernych elektraren v kontejnerech CASTOR. (URL10)
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3 Cil prace, ukoly a metody

3.1 Cil prace

Cilem je utfidéni a shrnuti informaci z dostupnych zdroji a vytvofeni prace, ktera
popisuje a analyzuje jaderné elektrarny a radiacni mimoiadné udalosti, které by mohly
vzniknout na tizemi CR anebo jiz vznikly v byvalém SSSR a z kterych je tieba se

poucit.

3.2 Ukoly

- Shromazdéni dostupnych zdrojt a jejich nastudovani,

- vytvoreni reSerSe nastudovanych zdrojt.

3.3 Metodika a postup FeSeni

Tato prace byla vytvofena pomoci deskriptivné-analytickych metod. Nejprve byly
shromazdény prameny, zkterych byly pouZity informace pro vytvofeni prace.

Nésledovala reSerSe téchto pramenti a Giprava préace dle pfedem urcenych pokynd.

V prvni ¢asti, kterou tvoii predev§im teoretickd vychodiska jsou dany podklady pro
nasledujici deskriptivné-analytickou c¢ast prace. Deskriptivné-analytickd ¢ast potom
obsahuje informace o jadernych elektrarnach Temelin, Dukovany, Cernobyl a historicky

kontext k cernobylské havarii.

A 4

4 Vnéjsi a vnitini havarijni plany jaderné elektrarny Temelin

Jaderna elektrarna Temelin, kterd byla uvedena do provozu v roce 2000 se nachazi 24
kilometrii od mésta Ceské Budgjovice. Temelin pouziva reaktor VVER 1000 typu
V 320. Pro sviij provoz potiebuje Temelin velké mnozstvi vody, které pro jadernou
elektrarnu zajistuje vitavské vodni dilo Hnévkovice. Od roku 2003 je Temelin v CR

energetickym zdrojem ¢islo 1. (URL11)

Jadernd elektrarna Temelin je diky své konstrukci schopna odolavat klimatickym
vliviim, jako vitr, snih, dést, teplotni vykyvy. Dale je schopna odoldvat zemétfeseni,
zatopeni, dopadim leticich pfedméti a tlakovym vIindm zpasobenych explozemi.

(URL11)

Vnitini havarijni plan je pro jadernou elektrarnu Temelin stanoven kruhem o poloméru
5 kilometrt. (URL7)
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Vnéjsi havarijni plan je pro jadernou elektrarnu Temelin stanoven kruhem o poloméru

13 kilometra. (URL7)

Obrazek 1 - JE Temelin

Zdroj: (URL)
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Netolice

. 13 km z6na havarijniho planovani

Vnitini § km pasmo

—_— Evakuaéni trasy ze zény havarijniho planovani

Obrazek 2 - Zony havarijniho planovani JE Temelin

Zdroj: (URLy)
4.1 Zakladni informace pro pripad radiacni havarie JE Temelin

Pro obCany byla zpracovana doporuceni pro ptipad radiacni havérie JE Temelin.
Nachazi se zde doporuceny postup pro vSechny obcany postizené radiani havarii.

(URL12)

4.1.1 Jak postupovat p¥i vzniku radia¢ni havarie

Doporucuje se respektovat situaci a sledovat oficidlni zdroje, nerozSifovat poplasné
zpravy, varovat ostatni, zbytecné nepietézovat sit’ telefonovanim, poméhat ostatnim,

poslouchat nafizeni a uvédomit si pfednost lidského Zivota pfed majetkem. (URL2)

4.1.2 Ukryti

Ukryti se doporucuje pouze na nezbytnou dobu maximalné¢ dvou dni. Pokud je ¢lovek
doma, mél by zachovat klid, poslouchat oficidlni zdroje se vSemi ¢leny domacnosti
spole¢né v jedné mistnosti. Vypnout ventilace a klimatizace. Prerusit spalovani vSech

paliv, utésnit okna a dvete. Po nadvratu domi by mél kazdy provést dekontaminaci, ktera
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spociva v sundani veSkerého obleceni a jeho uschovani v plastovém pytli mimo hlavni

mistnosti domova. (URL2)

4.1.3 Stravovani

Doporucuje se konzumovat pouze potraviny, které jsou chranéné neporusenym obalem.

(URL12)

4.1.4 Jodova profylaxe
Obcané jsou po jaderné havarii vyzvani oficidlnim zdrojem k pozieni davky jodidu
draselného s predepsanym davkovanim. Pokud je to potieba, pfichdzi dalsi vyzva po

24-48 hodinach. (URL2)

4.1.5 Evakuace

Ptiprava a zah4jeni evakuace je vyhlaSovana oficidlnimi zdroji. Je doporuceno piipravit
si evakuacni zavazadlo, které obsahuje stravu, dokumenty, cennosti, zakladni
hygienické potieby, obleceni a vybavu pro nocovani. Pii opousténi svého obydli je
potom obcaniim nafizeno vypnout a odpojit elektrické spottebice, uschovat nebo se
zbavit potravin, vypnout veskeré spalovani paliv a uzaviit hlavni uzavér vody a plynu.
Evakuace se muze vykonat vlastnim vozidlem. Je nutné se dostat na misto
dekontaminace a informovat o svém piijezdu obecni ufad obce, kde se nachazi trvalé

bydlisté doty¢ného. (URL12)

S5 VnéjSi a vnitini havarijni plany jaderné elektrarny
Dukovany

Jaderna elektrarna Dukovany byla na ¢eském Uzemi vybudovana jako prvni jaderna
elektrarna. Dukovany sestdvaji ze Ctyf blokl, kde se vyrabi elektfina v tlakovych
reaktorech typu VVER 440. Elektrarna zacala vyrabét energii v kvétnu roku 1985.
Postupné doslo ke zvySeni vykonu o piiblizn€ jednu ¢tvrtinu. Elektrarna dlouhodobé
pokryva Ceské republice pres 20 % celkovych nakladi na energetickou spotfebu, diky
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nejveét§im zameéstnavatelem svého regionu. (URL13)

Vnitini havarijni plan je pro jadernou elektrarnu Dukovany stanoven kruhem o

poloméru 10 kilometrti. (URL7)
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,.Lokalita jaderné elektrarny Dukovany lezi v jihovychodni casti spravniho obvodu OU
ORP Trebic¢ jihozapadne od mésta Brna na pravéem brehu Jihlavy. Elektrarna je
vzdadlena 45-50 km od statnich hranic s Rakouskem. Terénni reli¢f je severni casti
Clenity s udolim reky Jihlavy, v jizni ¢asti prechazi v rovinaty terén. V okruhu 20 km od
Jjaderné elektrarny Zije priblizné 100 000 obyvatel, prevazuji zde mala venkovska sidla,

ktera jsou slabé osidlena.

Vyber lokality byl proveden tak, aby byly minimalizovany mozné interakce jaderného
zarizeni s okolim. V bezpecnostni blizkosti se tudiz nenalézaji velka priimyslova zarizeni
ani frekventované transportni cesty. Hustota priimyslovych objektii je v okoli Dukovan

znacné nizsi nez na ostatnim uzemi Ceské republiky.

Prestoze je reaktor jaderné elektrarny Dukovany na nejvyssi mozné urovni, elektrarna
md navic v aredlu i ve svém okoli instalovan systém radiacni kontroly, ktery upozorni
na sebemensi mozny unik radioaktivity. Samozrejmosti jsou rovnéz systémy upozornéni
verejnosti v blizkém i vzdalenejsim okoli a plany vypracované pro pripad neocekavané

uddlosti (Vnéjsi havarijni plan).

Vnéjsi havarijni plan pro zonmu havarijniho planovani JE Dukovany je zdkladnim
dokumentem, ktery resi opatreni k ochrané obyvatelstva, Zivotniho prostiedi a majetku
v piipadé vzniku radiacni havdrie (tj. ve smyslu vyhlasky SUJB ¢ 318/2002 Sb.

mimoradné udalosti 3. stupné) na JE Dukovany.

Zona havarijniho planovani jaderné elektrarny Dukovany je oblast 20 km. V okoli JE
Dukovany se na zaklade vysledkii rozborit moznych nasledkii radiacni havarie uplatiuji
pozadavky z hlediska havarijniho planovani. Z organizacniho hlediska je okoli JE
Dukovany — zona havarijniho planovani v niz se ochrannd opatreni planuji a pripravuji,
rozdelena jednak do t7i pasem predstavujicich kruznice (pasma) o polomeérech 5 km, 10
km, 20 km od JE, jednak na 16 kruhovych vysecich po 22,5 stupné tak, aby osy téchto

vyseci odpovidaly smériim vétru pocinaje 0 stupném.* (URL14)
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Obrazek 3 - Poloha JE Temelin a Dukovany
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Zdroj: (URL9)

Obrizek 4 - JE Dukovany
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Obrazek 5 - Zony havarijniho planovani JE Dukovany
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Zdroj: (URLy)

5.1 Zakladni informace pro pripad radia¢ni havarie JE Dukovany

Pro ptipad radia¢ni havarie je stejné jako pro JE Temelin, vypracovana ptirucka pro rok
2020-2021 obsahujici totoZzné informace o postupu, ukryti, stravovani, jddové profylaxi
a evakuaci pii radiacni havérii, jako pfirucka pro obyvatelstvo v okoli JE Temelin.

(URL14)
6 Havarie jaderné elektrarny Cernobyl

6.1 Jaderna energetika

Zasoby paliv jako je uhli, ropa a zemni plyn, které jsou nezbytnym piedpokladem pro
prosperitu nasi spolecnosti, nedavaji nasi planeté¢ kvuli jejich omezenému mnozstvi
dobré vyhlidky do budoucna. PiedevSim spalovani fosilnich paliv velmi Skodi nasemu
zivotnimu prostfedi. Jako alternativu ndm planeta Zemé nabizi energii v podobé
obnovitelnych zdrojl, naptiklad sluneéni zéateni. VyuZiti té€chto obnovitelnych zdroji
bohuzel pokryva jen mélo z celkové spotieby energie na zemi a je zavislé na ptirodnich

zdrojich a geografickych podminkach. Cestu ztéto slozité situace nabizi energie
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z jadernych reakci. Tato cesta je mnohem efektivnéj$i nez bézné zpusoby vyroby

energie. (Racek, 2005)

Lze uvést nekolik divodi pro rozvoj jaderné energetiky. Mezi tyto duavody patii
naptiklad zlepSeni kvality Zivotniho prostiedi tim, Ze se omezi spalovani fosilnich paliv.
Fosilni paliva mohou byt potom dale spotiebovavana pro jejich efektivngjsi vyuziti
v chemickém priimyslu. Jaderné palivo ma na jednotku objemu nesrovnatelné veétsi
energeticky potencial nez fosilni paliva, to zarucuje snizeni nakladt na dopravu a

celkové levnéjsi vyrobu. (Racek, 2005)

Jadernd elektrarna je zafizeni pro vyrobu energie. RozliSujeme jaderné elektrarny
s plynovym a parnim obéhem. U parniho ob¢hu jaderna reakce zahiivd vodu, kterd se
nasledkem energie vzniklé pfi reakci zahieje a pfeméni se v paru. Para nasledné pohéani

parni turbiny, které pohanéji elektrické generatory. (Racek, 2005)

Jadernou elektrarnu Ize rozdé¢lit na jadernou ¢ast, kterd se nachazi v kontejnmentu. Zde
dochazi ke generaci tepla a naslednému ptevodu pary do nejaderné ¢asti. V jaderné ¢asti
jsou také obéhova cerpadla nezbytna pro zajisténi proudéni vody, kterd chladi reaktor a
parogeneratory. Do nejaderné Casti potom patii turbiny a generator elektrického proudu.

(URL;15)

Jaderna reakce probiha v reaktoru, ktery musi z divodu nezbytnosti dlouhodobé prace
obsahovat vétSi mnoZstvi Stépného materidlu. Reaktor musi byt uloZeny
v kontejnmentu, coZz je ochrannd obdlka pro ochranu pied radiaci. Existuje nékolik

druhu reaktorii. (Racek, 2005)

V jaderném reaktoru mohou probihat dva druhy reakci. Prvnim druhem je syntéza a tim

druhym je Stépeni. (Racek, 2005)
Jako nejefektivnéjsi prvek pro Stépeni se ukézal ptirodni uran neboli Uz3s. (Racek,2005)

Jeden kilogram uranu, ktery nahradi 100 tun cerného uhli, se ziskd chemickym
zpracovanim dvou az Ctyt tun uranové rudy. Poté dochdzi k dalsSimu zpracovavani, jako
napiiklad obohacovéani, nez je uran pfipraven k pouziti v jadernych elektrarnach.

(URL;5)

Stépenim se rozumi takova reakce, kdy se jadro pouzitého radioaktivniho materidlu
zachycenim neutronu rozstépi na dva odstépky (fragmenty). Po rozsté€peni ptirodniho

uranu se uvolni velké mnozstvi energie, ktera pfeméiuje vodu na paru. Druhou kladnou

27



vlastnosti $tépeni je, ze reakce také vyvold vznik dalSich neutronli, které mohou
pokrac¢ovat v reakci. Kazdy neutron uvolni v priméru 2,5 nového neutronu. Je tedy

nutné reakci dale fidit a korigovat. (Racek,2005)

Ke spusténi prvniho reaktoru doslo druhého prosince roku 1942 na Chicagské
université. O dvandct let pozd¢ji byla do provozu uvedena prvni mald jaderna elektrarna
nedaleko Moskvy a prvni velkd komercni elektrarna pfispéla svou energii k rozvoji

zapadniho svéta roku 1961 ve Spojenych statech americkych. (Racek,2005)

6.2 Cernobylska elektrarna

Mistopiedseda ukrajinské vlady Olexand S&erban byl jeden z prvnich nadsencti do
jaderné energie a dozveédél se, ze vroce 1964 byla v Rusku zahéjena vystavba dvou
jadernych elektraren. S¢erban piedlozil navrh na vystavbu tii takovych elektraren na
Ukrajing. Pro uskutecnéni tohoto projektu argumentoval tim, Ze v opaéném piipade
dojde ke zpomaleni ekonomického rozvoje republiky. Navrh byl podpoten z fad jeho
nadfizenych a v podzimnich mésicich téhoz roku byly natizeny prizkumné prace pro

vystavbu Centralni ukrajinské jaderné elektrarny. (Plokhy, 2019)

Na zéklad¢€ prizkumnych praci byla vybrdna oblast v okoli obce Kopaci jako nejlepsi
z Sestnacti mist projednavanych komisi. Obec méla vice nez tisic obyvatel a strategicky
vyhodnou ji délala blizkost feky Pripjat’, ktera byla zdrojem vody, zasadnim pro chod
elektrarny. Jako dal$i plus je nutno uvést, ze Kopac¢ lezela v fidce osidleném uzemi
daleko od vSech mést a spolecenskych center. Do tohoto mista vedla také Zeleznice.

(Plokhy, 2019)

Stavba elektrarny zacala roku 1970. Jméno budovaného zafizeni bylo pozménéno na
Cernobylskou elektrarnu. Prace rychle nabraly na obratkach. Na zaklady bylo
odstranéno sedm set metrii krychlovych pidy, kam byl vylit beton. Jako dalsi
monstrozni udaj Ize uvést, Ze na tzemi celkové pres 1 400 hektard pastvin, 130 hektart
lesa, 96 hektari zemédé€lské ptidy a 50 hektarG zahrad, vyuZzivanych obyvatelstvem
méla byt nadrz s chladici vodou. Stavba probihala rychle, ale problémy s dovozem
soucasti reaktoru zpozdily plvodni termin zapojeni elektrarny do energetické sité
pfiblizn€ o 3 a pul roku. V zati 1977 byl tedy do sité zapojen prvni blok elektrarny,
nasledovany druhym v prosinci 1978 a vroce 1983 byly funkéni uz 4 bloky
Cernobylské elektrarny. Poté probihala jesté vystavba 5. bloku elektrarny, ktera se

potykala s fadou problémil. Bylo napftiklad zjiSténo, ze sedmdesat procent dovezenych
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soucasti neni v pofadku a délnici museli nékteré ¢asti opravovat pfimo na miste.
Z téchto duvodi tedy nebylo mozné pracovat vramci planovanych termini.

(Plohy,2019)

Reditelem elektrarny byl jmenovan inZenyr Viktor Brjuchanov. Mél zku$enosti
s turbinovymi elektrarnami, ale diky nedostatku jadernych inzenyr v Sovétském svazu
mu bylo nabidnuto misto feditele jaderné elektrarny Cernobyl, véetné jeji vystavby. Byl
znam jako tichy workoholik, ktery se dobfe choval ke svym lidem. Vystavba elektrarny
zacala, kdyz mu bylo 35 let. Brjuchanov byl nucen dokoncit vystavbu elektrarny v pfilis
kratkych terminech a spolu stim celil také neuspokojivé praci pracovnich Ccet
potykajicich se s nekvalitnimi dily. Brjuchanov tvrdil, Ze je potfeba preciznéjsi stavba
elektrarny, zaroven si ale nemohl dovolit pfilisnou kritiku a zpozd'ovani praci, jelikoz
mu hrozily problémy ze strany jeho nadfizenych a on si chtél své prestizni postaveni

udrzet. (Plokhy, 2019)

Brjuchanov byl zodpovédny i za vedeni mésta Pripjat’, které bylo vybudovano 3,5
kilometru na sever od elektrarny. Mésto zpozdovalo vystavbu elektrarny cerpanim
zdroj urcenych jaderné elektrdrné pro svoje potieby. Ve mésté ptivodné zili délnici,
kteti stavéli elektrarnu. Postupem c¢asu a po dokoncéeni stavby elektrarny se mésto
rozrostlo a zilo vném 50 tisic obyvatel. Bylo to atraktivni mésto a diky jaderné
energetice mélo vyhody oproti zbytku zemé¢, napiiklad v dostupnosti a rozmanitosti
zbozi. Pfichazeli sem lidé z okolnich vesnic, ktefi chtéli pracovat v elektrarné a také
mladi svobodni lidé zakladajici zde rodiny. Kazdy rok si mésto pfipisovalo pfiblizné
tisic novorozencu. Vékovy primér byl velice mlady a z Pripjati se stalo rozvinuté
socialistické mésto s péti Skolami, dokonce dvéma stadiony, bazény a kluzistém.

(Plokhy,2019)

6.3 Volba reaktoru

Hlavnim problémem, ktery bylo nutné vytesit, byl vybér reaktoru. Pivodné mély byt
v Cernobylu nainstalovany vodo-vodni reaktory VVER (vodou chlazené i moderované).
Podobné reaktory se pouzivaly v USA a osvédCily se i v nékterych elektrarnidch
v Sovétském svazu. Tyto reaktory ovSem neobstily v konkurenci vykonnéjSich, a
hlavné levnéjSich reaktorim RBMK (kanalové reaktory velkého vykonu). Reaktory
nebyly v té dob¢ jeste ani vyzkouSené. (Plokhy,2019)
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Navic konstruktéfi piiSli s tvrzenim, ze jsou tak bezpecné, Ze je lze stavét bez
ochranného kontejnmentu. Navic vyzadovali téméf ptirodni uran oproti obohacenému,
ktery je drazsi. Bylo tedy jasné, ze se stranické vedeni ptikloni k nejlevnéjsi varianté 1
pies to, ze reaktory RBMK vyzatovaly do okoli pfi svém bézném provozu mnohem vice

radioaktivity nez reaktory VVER. (Plokhy,2019)

Reaktor RBMK byl zkonstruovan Nikolajem Dollezalem, ktery nabadal k jeho umisténi
do neevropskych casti Sovétského svazu. Dollezal totiz nepovazoval jadernou
elektrifikaci jako celek za bezpeCnou véc. Reaktor byl pfesto rozmistén do celé
evropské casti Sovétského svazu a v roce 1982 z né¢j pochdzela nadpolovicni vétSina
energie vyrobené jadernymi elektrarnami v Sovétském svazu. Tii reaktory RBMK byly
vystavény nedaleko Leningradu, dva v Kursku, jeden ve Smolensku a Ctyfi

v Cernobylu, kde se budoval jesté paty. (Plokhy, 2019)

Reaktory RBMK pouzivaji jako palivo obohaceny uran. Uran je umistén v palivovych
kanalech, které jsou ulozeny v grafitovych blocich. Ty zachycuji tok neutronti a tim
reguluji samotnou reakci. Do palivovych kanalii pfichdzi spodem voda, kterd se vlivem
vysoké teploty méni na paru. Odebira tedy energii a zpomaluje tim reakci. Reaktory
RBMK maji kladny dutinovy soucinitel reaktivity, coz znamena, ze zvysenim teploty se
zvysuje 1 reaktivita. Je proto tfeba neustale udrzovat rovnovahu v reaktoru. Reaktivitu je
mozné snizit krom ochlazovani vodou jesté¢ zasunutim regulacnich ty¢i zhotovenych z
prvku bor, které slouzi k zachytavani tepelnych neutront. Reaktivitu naopak zvySuje
pfitomnost pary, kterd nemusi nutné odchazet k parnim turbinam, ale mize se pozdrzZet
pro zvySeni reaktivity. Dal$i zvySovani reaktivity zapficiiuje nedostate¢né ochlazovani
vodou a vysouvani regulacnich ty¢i. Reaktory RBMK maji dale velmi slozity systém
chlazeni. V reaktoru také mulze dojit k takzvané xenonové otravé, coZ znamend, Ze
sniZzenim radioaktivity vznika v reaktoru xenon, ktery neni spalovan vysokou teplotou a

ten dale brzdi reakci. (Racek, 2005)
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Obrazek 6 - Schéma reaktoru RBMK

Grafitovy
moderéator

Palivové tyce

cerpadlo

|

Schéma jaderného reaktoru RBMK

Zdroj: (Plokhy, 2019)

6.4 Vybuch Cernobylského reaktoru

Na konec dubna, konkrétné na patek 25. dubna 1986 bylo naplanovano vypnuti reaktoru
¢. 4, kvuli zkouSkam systému za piitomnosti malé radioaktivity. Vypnuti reaktoru mélo
jeden hlavni utkol. A to vyzkouSet, zda v ptipadé¢ vypadku elektfiny, bude nadale
Cerpana voda, ktera chladi reaktor. Pro tuto situaci zde byly zélozni dieselové
generatory, které mély obstarat piisun energie pro doddni chladiva. Dieselové
generdtory vSak zacinaly fungovat az 40 vtefin po vypadku elektfiny, a proto byla
potteba pieklenout tuto dobu. InZenyii z vyzkumného ustavu pfiiSli s elegantnim
feSenim. Vyuziti energie zturbiny, kterd nepiestane pracovat ihned po vypadku

elektfiny, na preklenuti onéch Ctyficeti vtefin. Nebylo vSak jasné, jestli energie ze
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zpomalujici se turbiny bude stacit na celych 40 vtefin. Tuto otdzku méla zodpovédét

praveé ona zkouska — vypnuti reaktoru. (Plokhy, 2019)

Zkouska se jiz v minulosti jednou nepovedla. Zkouskou byl povéien Vitalij Borec.

(Plokhy,2019)

Protokol popisujici elektrarnu obsahoval informace o stavu reaktoru. Nadoba reaktoru
byla ve tvaru ocelového valce, ktery mél primér deset metrti, vysku sedm metrt a byl
zhotoven z grafitu a nachdzel se v betonové jame vysoké 26 a Siroké a dlouhé 22 metrd.
Reaktor obsahoval grafitové bloky pro zpomalovani rychlych neutronti, ¢imz udrzoval
jadernou fetézovou reakci. Jako biologické Stity zde slouzily dvé tlusté betonové desky
na horni a spodni stran¢ valce. Vrchni deskou prochazelo celkem 211 pohyblivych
regulacnich ty¢i, které slouZzily k regulaci reakce. Vysunuti ty¢i zhotovenych z karbidu
béru znamenalo zrychleni jaderné reakce a zasunuti naopak jeji zpomaleni.

(Plokhy,2019)

Problémem bylo, ze ochranny kontejnment reaktoru nebyl bezpe¢ny, a Ze konstrukce
ochrannych ty¢i mohla zpisobovat pii zacatku jejich zasouvani do reaktoru narist
Stépné reakce a tim zvySeni vykonu. Z tohoto divodu bylo doporuceno brzdici tyce
upravit. K Gpravam ale nedoSlo i pies to, ze podobnéd situace nastala roku 1975
v elektrarné v Leningradu. Tento fakt byl ovSem pracovnikim jadernych elektraren
zatajen. Vitalij Borec byl u incidentu v leningradské elektrarné pfitomen, ale informace

o divodu vzniklého problému neobdrzel. (Plokhy,2019)

Reaktor za bézného provozu pracoval pii vykonu 3 200 MWt, coz mu zajistovalo
dobrou stabilitu. Pti ptipravach na zkousku byl vykon reaktoru sniZzen o polovinu na 1
600 MWt a instrukce znély, Ze méa zkouSka probéhnout za dozoru zastupce hlavniho
inzenyra Anatolije Datlova. 25. dubna 1986 v 11 hodin vecer byl vykon reaktoru snizen
na 760 MWt a se zkouskou se pokraCovalo aZz s dalSi sménou, ktera pfiSla po pilnoci.
Nova sména pocitala s tim, ze pouze dokonci zkousku, kterou pres den zahdjili jejich
kolegové. Bylo pro né proto velkym piekvapenim, Zze musi nejslozitéjsi ¢ast zkousky
provést sami, a to bez predeSlého varovani. Vedouci smény byl Alexandr Akimov a

jeho zéastupcem byl Leonid Toptunov. (Plokhy,2019)

Vypinani reaktoru zacalo a vykon byl snizen na 520 MWt. Dale pak byly do reaktoru

zasouvany fidici tyCe, které brzdily Stépnou reakci. Vykon reaktoru se vSak snizil pfili§

rychle na 30 MWt, coz znamenalo jeho velkou nestabilitu oproti 520 MWt, coz byla
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planovand mez. Proto bylo fizeni brzdicich ty¢i pfepnuto na manudlni fizeni a bylo
zahdajeno jejich rychlé vytahovani, aby bylo zabranéno omezovani $tépné reakce. Vykon
reaktoru tedy vzrostl na stabilnéjSich 160 MWt a néasledné na 200 MWt a vSichni si
ulevili. (Plokhy,2019)

Otazkou ale ztstalo, jestli ve zkouSce pokracovat i pres velkou nestabilitu reaktoru.
Zkouska byla dlouho planovana, a proto se nikomu do jejiho odkladani nechtélo. Navic
by nasledovalo dlouhé vysvétlovani stranickym nadiizenym, proto bylo rozhodnuto ve

zkousce pokracovat. (Plokhy,2019)

Dal8im problémem bylo, ze pfi udrzovani nizkého vykonu, zde konkrétné 200 MWt,
pusobilo v regula¢nich ty¢ich koncentrovani xenonu, ktery celou reakci dale brzdil.
Jako feSeni se nabizelo jediné vytaZeni regulacnich tyci, a tak bylo v jadru ponechano
pouze devét z celkového poctu. V ndvaznosti na vytazeni ty¢i se chladici voda z pouze
¢tyt chladicich cerpadel zacala varit, zménila se na paru a ztratila svou schopnost
regulace toku neabsorbovanych neutrond, coz znamenalo dal$i nariist energie a tim i
vykonu. Diky témto udalostem stoupal vykon reaktoru nesmirn¢ rychle. Automaticky
provoz tovarny se snazil reakci opét zbrzdit, ale nemél pfistup k vétsiné tyci, které byly

vytazeny ru¢né. (Plokhy,2019)

Pro tyto piipady bylo v Cernobylské jaderné elektrarné ptitomno velmi dilezité tlacitko
AZ-5, které bylo pouzivano pro SCRAM neboli systém, ktery mél okamzité vypnout
reaktor a zabranit tak katastrof€. Toto tlacitko tedy bylo jednim z pracovniki zméacknuto
a SCRAM spustilo zasouvani vSech 178 regulacnich ty¢i do reaktoru, coz mélo zastavit

reakci. (Plokhy,2019)

Regulacni tyce byly dlouhé 7 metrii. Do reaktoru se mély celé zasunout béhen nékolika
sekund. Byly zhotovené z boru, ktery absolvoval neutrony a tim brzdil reakci. Hroty
téchto ty¢i byly vSak diky konstrukéni chybé (diky které se dostala do problémi jaderna
elektrarna v Leningradu v roce 1975) zhotoveny z grafitu, ktery ithned po kontaktu
s jadrem reaktoru zvedl vykon béhem nékolika vtefin na 500 MWt a nasledn¢ na vice
nez 30 000 MWt, coz znamenalo desetindsobek normy. Poté nasledovalo popraskani
regulacnich ty¢i, které se diky tomu nemohly dale zasouvat a zlistaly zasunuté jen do
jedné tietiny. Narast vykonu dale zpiisobil spaleni xenonu, ktery brzdil reakci. Nasledné

se radioaktivni materidl uvolnil, diky popraskanym ty¢im, do vodnich potrubi a
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zapticinil vznik obrovského mnozstvi pary, kterd neméla kam unikat a tim se opét

zvysila radiace. (Plokhy,2019)

Dne 26. dubna 1986 v 1:23:44 rano uslySeli pracovnici elektrarny prvni vybuch. SlySeli
vybuch pary, ktery zni€il vnéjsi chladici systém a betonovy kryt reaktoru, ktery vazil
200 tun a vylétl skrz stfechu 4. bloku. Za 2 vtefiny na to uslySeli pracovnici druhy
vybuch, ktery byl daleko siln€jsi. Byl to vybuch samotného reaktoru. Vybuch vymrstil
grafit zreaktoru ven skrze diru ve stfeSe 4. bloku, kterou udélal betonovy blok
nazyvany ,Jelena“. Vysoce radioaktivni grafit se tehdy nachazel na celém uzemi

elektrarny. (Plokhy,2019)

Obrazek 7 - Velin JE Cernobyl

Ea

Zdroj: (Plokhy, 2019)

6.5 Situace po vybuchu reaktoru v Cernobylské elektrarné

Po explozi ¢ernobylského reaktoru nasledoval pozar, ktery trval deset dnii. Pii pozaru se
do ovzdusi uvolnilo ohromné mnozstvi radioaktivniho materidlu, coZ mélo obrovsky
dopad na Zivotni prostfedi a obyvatelstvo i daleko za hranicemi Ukrajiny. Vypary
z Cernobylské elektrarny se rozptylily nad velkou &asti celé Evropy. (Mezinarodni

komise pro atomovou energii ve Vidni, 2006)
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Mezi radioaktivni prvky unikajici do ovzdusi patfili predevsim jod I131 a cesium Ceis7.
Tento radioaktivni jod napada predevSim Stitnou zldzu a je mozné zabranit jeho
hromadéni v organismu dodanim jodu, ktery je pro télo neSkodny a radioaktivni jod
potom nema misto kde se hromadit. (Mezinarodni komise pro atomovou energii ve

Vidni, 2006)

Situaci bylo tieba fesit, a proto bylo na potlaceni nésledki havarie v roce 1986-1987
povoldno a vyuzito pfiblizné 200 000 pracovnikii. Mezi pracovniky byli ¢lenové
zaméstnancu elektrarny, armady a dobrovolnici. Celkovy pocet pracovnikl podilejicich
se na likvidaci havérie se zastavil az u ¢isla 600 000. Zareni byli nejvice vystaveni
pracovnici elektrarny prvni den po havarii. Jejich pocet c¢ital piiblizn€¢ 1 000.

(Mezinarodni komise pro atomovou energii ve Vidni, 2006)

Nejvice kontaminované byly samoziejmé& oblasti v okoli elektrarny, odkud bylo
v jarnich mésicich evakuovano 116 000 lidi. Tato oblast byla nasledn¢ uzaviena pod
oznac¢enim ,,Uzaviend zona“. (Mezindrodni komise pro atomovou energii ve Vidni,

2006)

Informace o jaderném zneciSténi se mezi zasazené obyvatelstvo Sovétského svazu
nedostaly pfiblizné dva roky od havarie. Radiace se hromadila takika vSude
v zasazenych oblastech. Hromadila se v pidé a tim i vzemédélskych produktech,
zivocisnych vyrobceich, vode, lesich atd. (Mezinarodni komise pro atomovou energii ve
Vidni, 2006)

Obrizek 8 - Snimek JE Cernobyl po vybuchu
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Zdroj: (URLs)
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Obrazek 9 - Vrtulnik hasici ho¥ici reaktor JE Cernobyl

Zdroj: (Plokhy, 2019)

Obrazek 10 - "Cisti¢i" pFipravujici se na praci na stieSe vybuchlého reaktoru

Zdroj: (Plokhy, 2019)



Obrazek 11 - Geograficka poloha JE Cernobyl
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Zdroj : (URL 1 7)

6.5.1 Pocet obéti katastrofy v jaderné elektrarné Cernobyl

Odhadovany pocet obéti je cCtyfi tisice. Konkrétné je zde zahrnuto piiblizné 50
havarijnich pracovnikii. Ti zemfeli z disledku syndromu akutniho ozateni. Déle je zde
zahrnuto devét déti, které podlehly rakovinég §titné Zlazy. Zbytek, ¢itajici ptiblizné 3 940
lidi, jsou ti, ktefi zemfieli na nasledky ozafeni v podobé rakoviny. Odhady obéti jsou
zavadéjici predevSim diky faktu, Ze nésledky ozafeni nemusi vést pokazdé k rychlé
smrti, nybrz k dlouhodobym komplikacim. K témto komplikacim 1ze poté pficist jiné
zdravotni potiZze a pfipadnad smrt pacienta nemusi byt zplsobena pouze ozarenim. Je
tedy jasné, ze postizenych a nemocnych z disledku havérie je mnohem vice nez

mrtvych. (Mezinarodni komise pro atomovou energii ve Vidni, 2006)

6.5.2 Choroby, které jsou nasledkem Cernobylské havarie.
Mezi nejéast&jsi choroby po Cernobylské havarii patii rakovina §titné zlazy. Stitna zlaza
kumuluje radioaktivni jod zkrevniho ftecist€. To znamend, Ze dochazelo k jeho
kumulovani i1 pfi pozivani kontaminovanych potravin jako je predevS§im mléko.
Radioaktivni ozafeni zpisobuje rakovinu S§titné Zzlazy, nejcastéji potom u déti.
(Mezinarodni komise pro atomovou energii ve Vidni, 2006)
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Dalsi chorobou je leukémie, nddorova onemocnéni a choroby obéhového systému. Tato
onemocnéni bylo mozné pozorovat i po svrzeni atomovych bomb na Nagasaki a
HiroSimu. Vyskyt onemocnéni se vSak u vétSiny piipadi objevi az po deseti letech
latence. Proto bylo tieba, aby lidé z okoli Cernobylu nebo japonskych mést napadenych
jadernou bombou, dochdzeli na pravidelna vysSetfeni. (Mezinarodni komise pro

atomovou energii ve Vidni, 2006)

Dalsi chorobou pozorovanou mezi postizenymi Cernobylskou katastrofou jsou oc¢ni

zakaly. (Mezinarodni komise pro atomovou energii ve Vidni, 2006)

6.5.3 Ekologické disledky

Béhem prvnich deseti dnti, kdy dochazelo k velkému tniku radiace z Cernobylského
reaktoru v bloku ¢. 4, doslo k uniku pfiblizné padesati procent celkového mnozstvi
radioaktivnich plynt. V Evropé bylo zasazeno pies 200 000 ctvere¢nich kilometra.
Nejhife na tom bylo Bélorusko, Rusko a Ukrajina. Pfi usazovani radioaktivniho
materidlu velmi zalezelo na cirkulaci vzduchu a jestli v dané oblasti zrovna prselo.
Velké ¢astice (stroncium a plutonium) se rozptylily piiblizné do sta kilometrd od
vybuchu. Do sta kilometrit musely byt tedy provedeny nejradikalnéjsi opatieni, jako
naptiklad likvidace zdej$ich lesii a zvéte. (Mezinarodni komise pro atomovou energii ve

Vidni, 2006)

6.6 Situace v SSSR vedouci k vystavbé jadernych elektraren

Rusko bylo vroce 1917 tfetim rokem v 1. svétové valce. Na zem a vyrazné zchudlé

obyvatelstvo dopadala obrovska bida. (Kershaw, 2017)

V tnoru 1917 svrhla bolSevicka revoluce monarchii v ¢ele s carem MikulaSem II. a
nastoupila ,,Prozatimni vladda“. Nespokojenost ve staté rostla a neudrZitelnost slabé
Prozatimni vlady byla vice neZz patrna. BolSevici (v Cele s Vladimirem Ilji¢em
Leninem), jako nejradikalngjsi ¢ast ruské socialni demokracie zorganizovali v €ervenci
v Petrohradé demonstraci, ktera si vyzadala mnoho obéti, a jeSté vyostiila vztahy mezi

obyvatelstvem a jednotlivymi z&jmovymi skupinami. (Flores, 2008)

Dne 7. listopadu se uskutecnila Velka fijnova socialistickd revoluce. Udélost, kterd na
74 let postavila do &ela nejvétsi zemé svéta komunistickou vladu. Thned po Rijnové
revoluci zavladl ,,rudy teror a tisice nepohodInych lidi bylo zavirano, muceno a bez

soudu likvidovano. Zacala také obcanska valka, ktera pfivedla Rusko do naprosté bidy a
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chaosu. V obcanské valce proti sobé stala bolSevickd Rudd armada a Bild armada

tvofena kozéky a byvalymi monarchisty. (Flores, 2008)

A tim hrtizy v Sovétském svazu zdaleka neskoncily. BolSevici svou moc v Sovétském
svazu nakonec uhajili roku 1920 a do cela se roku 1922 dostal Josif Vissarionovi¢
Stalin. Ten byl zndmy svou krutovladou a jeho panovani mélo na svédomi mnoho

lidskych zivota. (Flores, 2008)

Nasledovala Druhd svétova valka, ktera si v Sovétském svazu vyzadala 26,6 miliont

obéti. (URL16)

Do ¢ela SSSR se roku 1953 dostava Nikita Chruscov, ktery 25. tinora béhem jednani za
zavienymi dvefmi odsoudil Stalina za jeho krutovladu a spachané zlo¢iny. Rezim se
uvolnil a pfiSla destalinizace, coz znamenalo, Ze byly rehabilitovany statisice lidi
z pracovnich tdborti z dob stalinovych cistek. PfiSla také studena vélka, kde nebylo
hlavnim cilem Sovétského svazu lidské blaho, nybrz predhanéni se predevSim ve
zbrojeni se zapadnim blokem. Velka cast sovétské energie se vkladala do propagandy.
Na ocich svétu byl tehdy také technologicky tspéch v podobé letu do vesmiru. (Flores,
2008)

Nikitu Chruscova na postu nejvyssi hlavy Sovétského svazu vysttidal Leonid Breznév,
ktery vyhlasil ,,BreZznévovu doktrinu®“. To znamenalo, Ze Sovétsky svaz mohl upevnit
svou moc v zemich vychodniho bloku Evropy kdykoli, a to vtrzenim svych vojsk.
Vtrhnuti vojsk VarSavské dohody potom pocitila Praha 21. srpna 1968. Za Breznévovy
vlady se tedy komunismus v socialistickych zemich opét upevnil. Prohlubuje se vSak

hospodaiska krize a zhorSuje se celkova stabilita vychodni Evropy. (Flores,2008)

Po skonceni vlady Leonida BreZznéva se ¢ele Sovétského svazu béhem nasledujicich tii
let vystiidala dvé jména, a sice Jurij Andropov a Konstantin Cernénko. Ti ov§em kratce
po nastupu do své funkce zemieli a zdalo se, Ze si s sebou do hrobu berou 1 celou zemi.
Nejen, Ze byly v zemi hospodaiské potize, ale Andropov a Cernénko stale posilali své
vojaky do Afganistanu, kde byla sovétska arméada v patové situaci jiz od roku 1979. Na
Sovétsky svaz byl v té dobé také vyvijen natlak ze zdpadu, kde se Amerika s Ronaldem
Reganem v prezidentském kiesle drala vpfed nejen svym hospodafstvim, ale také

neustalym zbrojenim. (Plokhy, 2019)
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Situace se zdala neudrzitelna, ale ptesto tehdy svitla Sovétskému svazu nadéje v podobé
mladého, napaditého a energického Michaila Gorbacova. Ten zacal komunikovat

s Reganem a dokonce predlozil sovétsky program jaderného odzbrojeni. (Plokhy, 2019)

V té dob¢ byla pro Sovétsky svaz nejvice vystizna dveé slova. To prvni bylo Perestrojka
(¢esky prestavba) neboli ,radikdlni restrukturalizace sovétského systému a
ekonomického systému* (23). Druhé slovo bylo uskorenie (Cesky urychleni). Mélo se za
to, Zze systém je v podstat¢ zdravy a vystaci si s podporou védeckého a technického

pokroku, coz byl sovétsky termin pro technologické inovace. (Plokhy, 2019)

Na sedmadvacatém stranickém sjezdu, ktery se konal 25. unora 1986 a ktery mél za cil
uréit smétovani Sovétského svazu na dalSich pét let, se Michail Gorbacov ve svém
Sestihodinovém proslovu vénoval mimo jiné védecko-technologické revoluci a
energetice. Zminil zde napftiklad, Ze je tfeba ptejit od spalovani fosilnich paliv (uhli,
ropy a plynu) k mnohem u¢innéj$im a vykonnéj$im jadernym elektrarnam. V dasledku
by to znamenalo rozsifit stavajici jaderné elektrarny. Napiiklad v Jaderné elektrarné
Cernobyl mél byt do elektrické sité zapojen jesté paty a Sesty blok a planovalo se
postavit jest¢ dal$i Ctyfi reaktory na druhém biehu feky Pripjati. Dale mély jaderné

elektrarny jesté prekrocit své stavajici vyrobni kvoty. (Plokhy, 2019)

Socialistickd energetika méla tedy za hlavni cil co nejrychlejsi a nejvetsi zvySeni
vykonu na tikor bezpecnosti, pfesnosti a uZiti kvalitnich materiald ve vyrobé jadernych
elektraren. Velka pozornost se v€novala nebezpe¢nosti jadernych zbrani. O to mensi
byla bohuzel snaha pfedejit problémim v jaderné energetice, coz by vyzadovalo
preciznéj$i a pomalejsi postupy pii praci bez natlaku z vedeni a ministerstev.

(Plokhy, 2019)

6.7 Mésto Cernobyl

Prvni zminky o osidleni Cernobylu sahaji az do roku 1193. Byla to lovecka oblast, ktera
se mimo jiné vyznaCovala vyskytem pelyiiku Antemisia Vulgaris, ktery je na prvni
pohled napadny vétvemi ¢erné barvy. Cerny se ukrajinsky fekne Cornyj. Z toho diivodu

bylo mésto pojmenovano Cornobyl neboli Cernobyl. (Plokhy, 2019)

Zajimava je paralela s biblickym piibéhem z knihy Zjeveni, kde se piSe o spadlé

Mrwe

lidi, kteti nem¢li co pit. (Plokhy, 2019)
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Cernobyl byl dlouhou dobu hlavnim méstem severoukrajinské divoéiny. Vladnuti nad
méstem patiilo kyjevskym knizatim, kterd na pocatku novoveéku nahradili
velkovévodové z Litvy. Poté moc prevzali polsti kralové a v poloviné sedmnactého
stoleti pfisSli na fadu kozaci. K moci se poté dostali opét Polaci. Uplynul néjaky cas a
ptisla bolSevicka revoluce, kterd zlikvidovala prominentni obany mésta. V mésté zilo
10 000 ortodoxnich zidu, ktefi tvofili celkem Sedesat procent mistniho obyvatelstva.
Tito zidé nesmirn¢ stradali a trpéli v dobé revoluce a nésledné valky. Suzovaly je
prechazejici vojenské jednotky a loupezivé bandy. Mnoho mladych muz z Cernobylu

se ptidalo k bolsevickym fadam. (Plokhy, 2019)

Nasledoval holodomor neboli velky ukrajinsky hladomor. Pocet zemfielych se zastavil
témer az u Cisla 4 miliony. A jako by toho nebylo malo, pfisla 2. svétova valka, kterou
Cernobyl nejvice pocitil s piichodem Némcti 25. srpna roku 1941. V listopadu tého
roku bylo pfiblizné¢ 400 zidovskych obyvatel zahnano do synagogy ,,Novy svét™“ a
postfileno z kulometu. Tento odporny ¢in se zapsal do d&jin jako konec témét veskerého

zidovského obyvatelstva v Cernobylu. (Plokhy, 2019)

Po vélce se zbytek zidl, ktefi ptrezili holokaust, pfidali k partizdnskym jednotkdm
podporujici komunisty, které bojovaly proti policii organizované Némeckem. (Plokhy,

2019)

Komunisté zp&t dobyli izemi Cernobylu na podzim roku 1943. Ziskali sice n&kolik
strategicky vyhodnych a dilezitych mist, jako ptiklad je mozné uvést piistav Cernobyl
na fece Pripjati, ztratili zde ovS§em mnoho vojakt véetné deseti vojaku s titulem ,,Hrdina
Sovétského svazu®. Mistni muzské obyvatelstvo bylo nasledné povolano do zbran¢ bez
jakéhokoli vycviku nebo dokonce zbrani a povétSinou zemieli. V dobé budovéni

Cernobylské elektrarny mélo mésto piiblizn& 14 tisic obyvatel. (Plokhy, 2019)

7 Zavér

Jaderné elektrarny Temelin a Dukovany jsou v prvni fadé velmi bezpecné elektrarny,
které maji skvéle propracovanou ochranu proti radiacni havarii. Tyto jaderné elektrarny

maji také dobie propracovany postup pro obyvatelstvo v piipadé vyskytu radiacni

mimotfadné udalosti, ktery obsahuje srozumitelné¢ zpracované informace tykajici se

wevr
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Havérie v Cernobylské elektrarné slouzi jako odstrasujici pfipad pro mnoho generaci. I
ptes chyby vedouci k této strasné udalosti je potieba vyzdvihnout naslednd opatteni,
ktera vedla k likvidaci nastalych Skod a co nejvice zamezila dalSimu Sifeni radiace a
znehodnocovani zivotniho prostfedi. Tehdejsi vlada nebrala na rizika jaderné energetiky
dostate¢ny zretel, ale po ¢ernobylském vybuchu predvedli pracovnici a jejich nadfizeni

vybornou praci a osobni statecnost.
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