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1 UVOD

Tato kapitola pfedstavi oblast problematiky, do které spada téma této bakalaiské
prace. Je ji jadernd energetika a nejvyznamnéj$i havarie, které se béhem jejiho, relativné
kratkého, rozvoje udaly. Shrne historicka data a soucasnou celosvétovou situaci

v oblasti této energetiky a uvede priority jejiho dalSiho vyvoje.

1.1 Pocdtky jaderné energetiky

Jaderna energetika vychdzi z pfevratnych objevli spadajicich pievazné do
prvnich desetileti dvacatého stoleti. Dosavadni pfedstava o stabilité a dalsi nedélitelnosti
atomu jako zakladnich stavebnich kamenti hmoty byla zcela otfesena. V roce 1942
Enrico Fermi jako prvni na svété realizoval fizenou Stépnou fetézovou reakci. Ta je

zakladnim procesem pfii pieménach jaderné v tepelnou energii v soucasnych reaktorech.

Jaderna energetika ma svilij pocatek v druhé poloviné padesatych let, kdy se
zacala vyuzivat pro vyrobu elektrické energie v jadernych elektrarnach. K elektrické siti
pro komeréni vyuziti byla jaderné elektrarna poprvé pfipojena v roce 1956, bylo to ve
Velké Britanii — Calder Hall. Jadernd energetika je tedy obor relativné velmi mlady,
necelych 60 let. Ve své dnesSni podobé piredstavuje skutecné jen pocatek a ma dalsi
obrovské vyvojové mozZnosti. Vyznacuje se velmi dynamickym rozvojem a v soucasné
etap¢ je jiz vyznamnym svétovym zdrojem a v nékterych zemich dokonce podstatnym

az dominujicim zdrojem elektrické energie.

Jaderna energetika se jiz od samého pocatku vyznacovala mimo jiné i tim, Ze
k jeji aplikaci byla Casto zaujimédna spiSe extrémni stanoviska. Pocate¢ni obdobi
vSeobecného nadseni nad prvymi Gspéchy v padesatych letech, vysttidala etapa urcitého
vysttizlivéni, provazejici primyslové vyzravani energetického reaktoru, schopného
konkurence s klasickymi elektrarnami i1 v podminkach levnych cen fosilnich paliv,
typickych pro Sedesatd léta. Technické problémy spjaté srozvojem bezpecného,
nez se puvodné ocekéavalo a fada realizovanych experimentalnich prototypd nesplnila

ptivodni ocekavani.
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1.2 Rozvoj a soucasnost jaderné energetiky

Prudka eskalace cen ropy v sedmdesatych letech znamenala dal§i mohutny
impuls pro primyslové nasazeni Stépnych jadernych reaktord. Tento vyvoj vSak jiz
probihal ve zcela jiné atmosféie pod tlakem zvySeného zajmu odbornikli i cCasti
vefejnosti o otazky ochrany zivotniho prostiedi pied uinky radioaktivniho zateni, ktery
v nékterych zemich postupné pierostl v organizovanou protijadernou opozici. Od konce
80. let je nartist mnohem pozvolngjsi. Proti vyuziti jaderné energie se v mnoha zemich
zvedla vlna odporu, zaloZzena jednak na obavach z nehody (Cernobylska havarie), jednak

na strachu z radiace (napf. Rakousko, Italie)'.

V soucasnosti dochazi k vzestupu jaderné energetiky. Jaderné elektrarny se
provozuji v celkem 43 statech svéta a jejich celkovy vykon instalovany ve 436 blocich
je vice nez 372 600 MWe. Ve vystavbé je 53 blokl s vykonem pies 51 000 MWe.
V nékolika statech je jaderna energetika dominantnim, v jinych vyznamnym zdrojem
elektrické energie. Jadernou energetiku masivné rozvijeji asijské staty a podstatné zvysit
podil jadra na vyrobé elektiiny chce 1 Rusko a Ukrajina. Pro stavbu dalSich jadernych
elektraren se rozhodla také Velka Britanie a ptfiprava stavby jaderné elektrarny v nové
lokalit& zadala i ve Svycarsku. O stavbé novych jadernych elektraren rozhodlo Turecko,

Spojené arabské emiraty a Egypt’.

V Ceské republice se podle statni energetické koncepce schvalené usnesenim
vlady Ceska ¢&. 211, ze dne 10. bfezna 2004 mezi roky 2020 az 2025 poéitd s provozem
dalsiho 7. jaderného bloku JE Temelin a mezi roky 2025 a 2030 jejiho 8. jaderné¢ho
bloku. V roce 2008 doporucila tzv. Pacesova komise dal$i rozvoj jaderné energetiky

* 3
v Cesku’.

Dal$i rozvoj jaderné energetiky bude nepochybné postradat atmosféru
vSeobecného nadSeni, provazejici vzdy nové velké objevy a vyndlezy. Ale ani
vSeodmitajici kriticka, emociondlni skepse neni konstruktivnim piistupem. Jadernou
energetiku je tfeba rozvijet koncepcné, s védomim plné odpovédnosti vici soucasnym
1 budoucim generacim, sjasn¢ vymezenymi prioritami: bezpecnost, spolehlivost

a ekonomika, bez ohledu na lokélni zajmy a kratkodobé cile.

" Prof. Ing. KLIK F., Ing.DALIBA J., Jadernd energetika, Vydavatelstvi CVUT, 1995, s. 162-165
? World Nuclear Power Reactors & Uranium Requirements. [online]. 2010 [cit. 2010-01-31].
Dostupny z WWW: <http://www.world-nuclear.org/info/reactors.html>

3 Soucasnost, situace jaderné energetiky v Cesku. [online]. 2010 [cit. 2010-01-31].

Dostupny z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Jadern%C3%A1_energetika>
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2 CILE A METODIKA BAKALARSKE PRACE

Tato bakalafska prace si klade za cil analyzovat 2 vybrané incidenty v historii
jaderné energetiky z pohledu selhdni bezpe¢nosti a ochrany obyvatelstva. Shrne
zakladni nedostatky a ptiCiny, které k nému vedly. Nakonec zhodnoti pfinos téchto
udalosti pro rozvoj jaderné bezpecnosti a bezpecnosti spolecnosti a ukaze na ptikladu ze

soucasnosti, jak byly poznatky z téchto uddlosti aplikovany. Postup je nasledujici:
e analyza pii¢in katastrofy v jaderné elektrarné Cernobyl z bezpeénostniho hlediska.

e porovnani s havarii jaderné elektrarny Three Mile Island v USA.

e feseni obdobné modelové situace v jaderné elektrarné Temelin.

Budou shromazdény informace zvice nezavislych zdroji, analyzovany,
jednotlivé zhodnoceny a nasledné porovnany. Na zdklad¢ tohoto postupu budou

v souladu se stanovenymi cili formulovany piislusné zavery.
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3 JADERNA BEZPECNOST

Cilem této kapitoly je objasnéni pojmu jadernd bezpecnost a sezndmeni
s organy, které jadernou bezpecnost zajistuji ve svétovém i narodnim meétitku. Budou
popsany obtize spojené s provozem komercnich jadernych zafizeni a jejich potencial
pro neustalé zlepSovani parametri zafizeni, vcetné bezpec¢nosti. Bude vyloZena

mezinarodni stupnice klasifikace jadernych havarii, véetné konkrétnich ptikladu.

3.1 Jaderna bezpecnost

Jadernou bezpecnosti miiZzeme laicky rozumét jako bezproblémovému provozu
jadernych zafizeni, nakladani s jadernymi palivy, jeho zpracovani, transportu atd. tak,
aby tato ¢innost co nejméné ovliviiovala své okoli a jeho vliv byl srovnatelny nebo
1 niz8i, nez je radioaktivita piirodniho pozadi. Tato bezpeCnost se musi planovat,

zajistovat 1 kontrolovat.

Legislativné se jadernou bezpecnosti, podle zakona ¢. 18/1997 Sb. ze dne
24. ledna 1997 (tzv. ,,Atomovy zakon®), §2 odst. d), rozumi ,,stav a schopnost
Jjaderného zarizeni a osob obsluhujicich jaderné zarizeni zabranit nekontrolovatelnému
rozvoji Stepné retézové reakce nebo nedovolenému uniku radioaktivnich latek nebo

. . .y r , V. ’ v ’ ’ 4
ionizujictho zareni do Zivotniho prostredi a omezovat nasledky nehod.

Tento pojem je
tedy zakotven i v zakoné. Stit vykonava také dohled a kontrolu nad jadernou
bezpecnosti, a to 1 v Sirokych navaznostech, o které budou uvedeny dale. Tento dohled

a kontrola se déje prostiednictvim statnich instituci.

V této oblasti ptisobi rovnéz mezinarodni instituce, které s témi statnimi tzce
spolupracuji. O organech, zajistujicich mimo jiné jadernou bezpecnost, pojednavaji

nasledujici dvé kapitoly.

* Zdkon ¢. 18/1997 Sh. ze dne 24. ledna 1997 (,, Atomovy zdkon*), §3. [online]. 2003 [cit. 2010-01-14].
Dostupny z WWW: <http://portal.gov.cz/wps/portal/_s.155/701?number1=18%2F1997&number2=&
name=&text=>
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3.2 Orgdny jaderné bezpecnosti

Jaderna bezpecnost je zavazné spoleCenské téma, nebot provoz jadernych
zafizeni a vesSkera manipulace s jadernym materidlem ma velky potencial k ohrozeni
bezpecnosti obyvatelstva. Je tedy velmi dilezité mit nad touto oblasti nezéavislou,
transparentni, odbornou a kompetentni kontrolu. Tu zajistuji jak mezinarodni, tak

narodni organy.

3.2.1 Mezindarodni organy

Hlavnim  mezindrodnim  organem  pro  jadernou  bezpeCnost je
MAAE - Mezinarodni agentura pro atomovou energii (anglickd zkratka a nazev
IAEA International Atomic Energy Agency). MAAE vznikla na zdkladé obav
z pouzivani jaderné energie v r. 1957 a jejimu vzniku pfedchdzelo schvaleni
stanov MAAE v r. 1956, které znacné Cerpaly z vystoupeni tehdejSiho prezidenta USA,
Dwighta D. Eisenhowera na Valném shromazdéni OSN 8. prosince 1953. MAAE je
nezavislou mezivladni organizaci v syst¢ému OSN pro vé€du a technologii v oblasti
mirového vyuzivani jaderné energie v souladu se Smlouvou o nesiteni jadernych zbrani
(Non-Proliferation of Nuclear Weapons Treaty; NPT). MAAE byla zalozena v roce
1957 s cilem "...urychlit a rozsirit vyuziti atomové energie pro mir, zdravi a prosperitu
celého sveta. Pokud to bude v jejich silach, bude zajistovat, aby pomoc poskytovana ji
samotnou, na jeji zadost nebo pod jejim dohledem ¢i kontrolou nebyla vyuzivana tak,

aby slouzila jakymbkoli vojenskym ciliim.” (CI. II Stanov MAAE).

V soucasné dobé je Clenem MAAE 151 stati celého svéta. Tyto staty jsou
vazany fadou mezinarodnich umluv, které se podileji na vytvafeni zvySovani jaderné
bezpecnosti. To ma velky vyznam, protoze potencidlni dosah bezpec¢nostnich rizik
piesahuje v piipad¢ jaderné energetiky hranice. Mezi umluvy s nejvétSim vlivem na

jadernou bezpecnost patfi:

e Umluva o fyzické ochrané jaderného materialu

e Umluva o véasném oznamovini jaderné nehody

> MAAE - Mezindrodni agentura pro atomovou energii, Poslani MAAE. [online]. 2010 [cit. 2010-01-31].
Dostupny z WWW: <http://www.mzv.cz/mission.vienna/cz/organizace v_pusobnosti_mise/ostatni
_mezinarodni_organizace/mezinarodni_agentura pro_atomovou/index.html>
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e Umluva o jaderné bezpetnosti - V ramci pravidelného hodnoceni se
projednavaji narodni zpravy, garantem v CR je Statni ufad pro jadernou

bezpecnost (SUIB), viz. kapitola 3.2.2.

e Spoleéna umluva o bezpefnosti pFi nakladani s vyhofelym palivem
a o bezpecnosti pri nakladani s radioaktivnimi odpady — opét se hodnoti

narodni zpravy, podobné jako v ptipadé Umluvy o jaderné bezpecnosti.

3.2.2 Orginyv CR

Jak jiz bylo feceno, narodnim garantem jaderné bezpecnosti je stat, potazmo
statni instituce. V piipadé CR je to Statni Gifad pro jadernou bezpeénost (SUIB). Tento
ufad vykonava, dohled a kontrolu nad jadernymi zafizenimi a obecné zastfeSuje
v narodnim méfitku déni v oblasti jaderné energie. Z fady ukoll, majici pfimy vztah
k jaderné bezpecnosti a které tomuto ufadu urCuje v kapitole 3.1 zminény zékon

¢.18/1997 Sb., je mozno zminit zejména (vynatek ze zakona):

e vykondva statni dozor nad jadernou bezpecnosti, jadernymi polozkami, fyzickou
ochranou, radiacni ochranou, havarijni pfipravenosti a technickou bezpecnosti

vybranych zafizeni a kontroluje dodrzovani povinnosti podle tohoto zédkona.

e schvaluje dokumentaci, programy, seznamy, limity, podminky, zptisob zajisténi
fyzické ochrany, havarijni fady, a po projednéni vazeb na vnéjsi havarijni plan
s prislusnym krajskym ufadem a dot¢enymi obecnimi ufady obci s rozsitenou

pusobnosti, vnitini havarijni plany a jejich zmény.

e ustavuje statni a odborné zkusebni komise pro ovéfovani zvlastni odborné
zpisobilosti vybranych pracovnikli nebo jinych fyzickych osob a vydava statut
téchto komisi a stanovuje ¢innosti majici bezprosttedni vliv na jadernou

bezpecnost a ¢innosti zvlast’ dalezité z hlediska radiacni ochrany.

e zajiStuje pomoci celostatni radiacni monitorovaci sit¢ a na zakladé¢ hodnoceni
radiacni situace podklady pro rozhodovani o opatfenich vedoucich ke snizeni

nebo odvraceni ozafeni v ptipadé radiacni havarie.

o stanovuje technické pozadavky k zajisténi technické bezpecnosti vybranych

zafizeni.
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3.3 Havarie a jejich p¥inos pro bezpecnost

Jako kazdou oblast lidské ¢innosti, provazely a provazeji 1 jadernou energetiku
zivoty. Velikost jejich vlivu na okoli a spolecnost je pak umérna rozsahu a slozitosti
problematiky, kterou jaderna energetika pokryva. V souladu svySe uvedenym,
potkavaly prikopniky tohoto technického odvétvi riizné problémy, prekdzky a také
mimoiadné uddlosti, n¢které az do velikosti havérii, s pfimym vlivem jak na jejich
bezprostiedni okoli, tak na globalni prostfedi. Nepldnované, neprojektované udalosti
jsou pii rozvoji novych technologii nevyhnutelné a mohou byt zdrojem mnoha cennych
informaci. Ty pak nésledné¢ umoznuji dosahnout dalSich, vysSich stupn vyvoje ve

vSech parametrech.

Paradoxné jsou tak, ¢i spiSe mohou byt, havarie a mimotfadné udélosti zdrojem

budouciho pokroku. V piipadé jaderné energetiky je, kvili jejimu nespornému dopadu

vvvvvv

wewr

technickych odvétvi vibec. Takové zlepSeni ale muze byt dosazeno pouze za
predpokladu, Zze netspéchy jsou spravné a disledné analyzovany a vyhodnoceny.
Ktomu slouzi i informace a hodnoceni problému z vice zdroji, tedy podobnou

analyzou, jaka bude pouzita ke zkoumdani jadernych incidentti v této bakalaiské praci.

3.4 Klasifikace havarii

Ke Kklasifikaci havérii v jaderné oblasti se pouzivd mezinarodni stupnice
hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti, mezinarodni zkratka pro tuto stupnici je INES
(International Nuclear Events Scale). Je ur¢ena k pohotové komunikaci s vefejnosti
v terminologii, kterd je v souladu s bezpecnostnim vyznamem udalosti hlaSenych na
jadernych zatizenich. Byla vytvofena mezinarodni skupinou expertl a uzpiisobena tak,
aby umoznovala pouziti ve vSech zafizenich spojenych s civilnim jadernym pramyslem.
V soucasné dobé je uspésné pouzivana v 60-ti zemich. Tato stupnice mize byt pouzita
pro jakoukoliv udélost spojenou s radioaktivnim materidlem a/nebo s radiaci a pro
jakoukoliv udalost, ktera by se vyskytla v prib&hu piepravy radioaktivniho materialu.®

Tuto stupnici, graficky znazorituje obrazek 1 na dalsi strané.

% Priklady uddlosti. [online]. 2010 [cit. 2010-01-31].
Dostupny z WWW: < http://www.sujb.cz/?c_id=282>
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Komunika¢ni sit’ informacniho systému INES dostava a dale §ifi informace
o udélostech narodnim koordinatorim v 60-ti statech svéta. Informace je vytvofena
pomoci specialniho formulafe, kterym je udéalost zhodnocena. Tato data pak ptedstavuji
oficialni informaci o udalosti, v¢etné jejiho hodnoceni na stupnici INES. Zucastnéné
staty dale vytvorily vlastni interni sité, které zajist'uji, ze veskeré udalosti jsou pohotové

predavany a hodnoceny, kdykoliv jsou hlaseny.

Obr. 1: Mezinarodni stupnice hodnoceni jadernych udéalosti (INES)’

| velké havarie | T—U "
7 maJor A
| zavazna havarie | = f7) g - A
6 SERIOUS ACCIDENT -
| havarie s u¢inkem na okoli | 3 Y
WILJET '1‘
. . . v . =
havarie v jaderném zafizeni | — | -
=1
-
| vazna porucha | — 2
A
T p— -
J
dchylk "
odchylka —
y 1 ANOMALY 2
)
odchylka be:z vlivu Below Scale / Level 0
na bezpecnost NO SAFETY SIGNIFICANCE

Jednotlivé Grovné této stupnice predstavuji urcity rozsah a zavaznost udalosti, ¢i
havérie, kterd se udala. Urovné jsou uspotfadany odspodu nahoru, od udalosti bez vlivu
na bezpecnost az po tu nejzavazngj$i havarii. V pribéhu roku se neustale stavaji

udalosti, které jsou hlaseny z rtiznych zemi, vyhodnocovany a zaznamenavany.

Ptehled hlaSeni téchto udalosti za poslednich 6 mésict, je k nahlédnuti naptiklad
na internetovych strankach informac¢niho servisu Mezinarodni agentury pro atomovou
energii www-news.iaea.org/news. Pro pfedstavu o zavaznosti udalosti, které jsou bézné
hlaSeny, je moZno uvést pocet udalosti za obdobi €erven — prosinec 2009. Podle vyse
uvedeného odkazu bylo hldSeno 15 udalosti se stupném zdvaznosti od 0 do 2, tj.

nepiekrocily stupen ,,porucha‘.

7 Mezindrodni stupnice hodnoceni jadernych uddlosti (INES). [online]. 2010 [cit. 2010-01-31].
Dostupny z WWW: <http://www-news.iaea.org/news/whatsnew/ines.pdf>
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wevr

pojednava tato bakalaiska prace. Pro jejich struény piehled lze jako ptiklad uvést
havarie, které jsou zminény jako piiklad jednotlivych stupiii havarii ve vykladové
tabulce 1 stupnice INES. V levém sloupci tabulky je stupen zdvaznosti, v prostfednim
sloupci popis typu udalosti prislusny stupni zadvaznosti, v pravém pak ptiklad udalosti

na redlném jaderném zafizeni.

Tab. 1: Popis stupnice INES s konkrétnimi piiklady havarii®

INES Popis typu udalosti Priklad
Anomadlie od schvaleného reZimu, ale se zbyvajici Poruseni tevchnlcky’ch
nebo pfepravnich

vyznamnou hloubkovou ochranou, dusledkem poruchy
zafizeni, lidské chyby nebo nedostatkd postupl. Mohou
nastat v jakékoliv oblasti (provoz jaderné elektrarny,
transport radioaktivniho materialu, manipulace s jadernym
palivem a skladovani odpada).

predpisli, bez pfimych
disledkd. Odhali
nedostatky organizace,
bezpecnosti, mensi
defekty v potrubi.

Nehoda s vyznamnym selhanim bezpecnostnich opatfeni,
ale se zbyvajici dostatenou hloubkovou ochranou
k vyporadani se s dodate¢nymi poruchami. Zahrnuje
udalosti, kde by skutecné udalosti byly klasifikovany
stupném 1, ale odhaluji vyznamné dodate¢né organizacni
nedostatky.

Mihama 2
jaderna elektrarna
Japonsko, 1991

Udalost ustici v davku pracovnikovi, ktera prekracuje
povoleny ro¢ni limit nebo udalost, ktera vede k pfitomnosti
vyznamnych mnozstvi radioaktivity uvnitf zafizeni v
prostorach, kde to projekt nepfedpokladal, a které
vyZaduji napravna opatfeni.

Pickering A-B
jaderna elektrarna
Kanada, 2003

Unik radioaktivnich materialti do okoli s nasledkem davky
pro kritickou skupinu v Fadu desetin milisievert(l. Pfi
takovém uniku nemusi byt vnéjSi ochranna opatfeni
zapotrebi.

Vandellos
jaderna elektrarna
Spanélsko, 1989

Udalost uvnitf zafizeni s disledkem takového ozareni
zaméstnancu, ze by zpUsobilo akutni zdravotni nasledky
nebo udalost s vysledkem tézkého rozsifeni kontaminace,
napfiklad nékolika tisic TBq aktivity uvolnéné

Davis Besse-1
jaderna elektrarna

v sekundarnim kontejnmentu, kde Ize material vratit do USA, 2002
vyhovuijicich skladovacich prostor.
Nehoda, pfi niz by dal$i porucha bezpeénostnich systéml Paks

mohla vést k havarijnim podminkdm, nebo situace, ve
které by nebyly bezpe&nostni systémy schopné zabranit
havarii, pokud by nastaly urcité iniciaéni udalosti.

jaderna elektrarna
Madarsko, 2002

¥ Priklady uddlosti. [online]. 2010 [cit. 2010-01-31].
Dostupny z WWW: < http://www.sujb.cz/?c_id=282>
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INES Popis typu udalosti Priklad

Unik radioaktivnich latek do okoli s nasledkem davky pro
kritickou skupinu v Fadu nékolika milisievertd. S takovym
rozsahem uniku by pravdépodobné obecné nebyly
spojovany zadné vnéjSi ochranné zasahy s vyjimkou
mistni kontroly potravin.

Windscale Pile
pfepracovatelsky
zavod

Velka Britanie, 1973

Vyznamné poskozeni zafizeni. Takova havarie muze
4 zahrnovat poskozeni vedouci k velkym potizim uvnitf Saint Laurent
zafizeni, jako je CasteCné taveni aktivni zo6ny | jaderna elektrarna
v energetickém jaderném reaktoru a srovnatelné udalosti Francie, 1980
v zafizenich bez reaktoru.

Tokaimura
zavod na vyrobu paliva
Japonsko, 1999

Takové ozareni jednoho nebo vice zaméstnancl, Ze je
vysoka pravdépodobnost rychlého umrti.

Unik radioaktivnich materiali do okoli (s aktivitou stovek
az tisict TBq ' 1). Takovy Unik by pravdépodobné vyustil
do c&asteéného uplatnéni protiopatifeni zahrnutych
v mistnich  havarijnich  planech ke zmenSeni
pravdépodobnosti zdravotnich nasledka.

Windscale Pile
Velka Britanie, 1957

Tézké poskozeni jaderného zafizeni. MUze to zahrnovat
tézké poskozeni velké ¢asti aktivni zény energetického | Three  Mile Island
reaktoru, velka havarie s kriti€nosti, nebo velky pozar & | jaderna elektrarna
exploze uvolfiujici velké mnozstvi radioaktivity uvnitf | USA, 1979

zarizeni.

Unik radioaktivnich materialtt do okoli (s aktivitou tisice

a2 desitky tisic TBq ™' I). Takovy unik by pravdépodobng | Ky, ,
e . o . L ! pfepracovatelsky
6 vyustil do plného uplatnéni protiopatieni zahrnutych zavod
v mistnich  havarijnich planech ke zmenseni SSSR. 1957

pravdépodobnosti zdravotnich nasledk.

Unik zna&né ¢&asti radioaktivnich materiald z velkého
zafizeni (napfiklad z aktivni zdény energetického
reaktoru) do okoli. Typicky obsahujicich smés
radioaktivnich Stépnych produktd s dlouhymi i kratkymi Jaderna elektrarna

7 pologasy rozpadu (s aktivitou pfesahujici desitky tisic | Cernobyl
TBq "' 1). Takovy Unik by vyustil do moznosti akutnich | SSSR, 1986
zdravotnich U€inkU; zpozdéné zdravotni uc€inky \%

rozsahlé oblasti s mozZnosti zasaZeni vice nez jedné
zemé; dlouhodobé dusledky pro zivotni prostfedi.

Naésledujici kapitoly této prace se budou zabyvat pfi¢inami, néasledky a zavéry
z nejznaméjsich havarii na jadernych energetickych zatizenich, které zaroven patii mezi
ty nejzavaznéjsi, které se v historii jaderné energetiky staly. Pljde o havarii stupné
zavaznosti 7 na Cernobylské jaderné elektrarné v byvalém Sovétském svazu a o havarii

stupn€ zavaznosti 5 na jaderné elektrarné Three Mile Island v USA.
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4 HAVARIE V JADERNE ELEKTRARNE CERNOBYL

V prvni ¢asti této kapitoly budou uvedena obecnd fakta o havarii v jaderné
elektrarné Cernobyl v byvalém Sovétském svazu, jeji popis, rozsah nasledkt jak
lokalnich, tak celosvétovych. V druhé casti kapitoly budou shrnuty a analyzovany

ptic¢iny vyse uvedené havarie z vice nezavislych zdrojl a bude proveden rozbor.

4.1 Obecna fakta o havarii

4.1.1 Poloha jaderné elektrarny Cernobyl

Jaderna elektrarna v Cernobylu (JE Cernobyl) se nachazi v blizkosti mésta
Pripjat’ na Ukrajing, 15 km severozapadné od mésta Cernobyl, 16 km od hranic
Ukrajiny a Béloruska a asi 110 km severné od Kyjeva. Pied vystavbou JE Cernobyl
nebyla oblast husté osidlena, na pocatku roku 1986 vsak zilo v 30-ti kilometrové zo6né
okolo elektrarny na 100 000 osob, z toho 50 000 v mésté Pripjat’, které lezi zapadné od

jejiho 3 - kilometrového ochranného pasma.

Obr. 2: Poloha JE Cernobyl na mapé stfedni Evropy.
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Obr. 3: JE Cemobyl a havarovany 4. blok na map¢ Pripjat’'ské oblasti.

sThe]Red|Forest 1 wr : nobyl|MNuclear/Powe Blant
: ;r.lll o a0

4.1.2 Historie elektrarny

Historie jaderné elektrarny Cernobyl zapodala 1. etapou vystavby v letech
1970-1977, kdy byly postaveny jeji prvni dva bloky. Pokracovala 2. etapou, béhem
které¢ byly postaveny bloky 3 a 4. Tato etapa byla ukoncCena v roce 1983. Konecné
v roce 1981 zacala posledni faze vystavby — stavba blokd 5 a 6, které jsou od prvnich

Styfech vzdaleny asi 1,5 km.’

Elektrarna v Cernobylu byla osazena jadernymi reaktory typu RBMK (Reaktor
BolSoj Mos¢nosti Kanalnyj), které byly vyvijeny a provozovany pouze na Uzemi
byvalého Sovétského svazu. Prvni blok o vétSim jmenovitém vykonu (1000 MWe)

s reaktorem tohoto typu byl spustén v leningradské jaderné elektrarné v roce 1974.

Kvili nedostatku elektfiny byly zbyvajici 3 reaktory po nehod¢é 4. bloku
ponechany v provozu. Vroce 1991 bylo poskozeno kabelové vedeni reaktoru
¢islo 2 a rozhodnutim ukrajinské vlady byl odstaven. Reaktor ¢islo 1 byl pak odstaven
v listopadu 1996 a v listopadu 2000 ukrajinsky prezident Leonid Ku¢ma slavnostné

odstavil reaktor 3. bloku a odstavil tim definitivné celou elektrarnu.'®

* CESKOSLOVENSKA KOMISE PRO ATOMOVOU ENERGII, Havdrie v cernobylské jaderné
elektrdrné, Ustiedni informaéni stiedisko pro jaderny program, 1986, s. 7-8

' Elektrdrna po havdrii. [online]. 2010 [cit. 2010-02-06].

Dostupny z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cernobylsk%C3%A1_hav%C3%A lrie#
Elektr.C3.Alrna_po_hav.C3.Alrii>
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4.1.3 Objektivni popis a rozsah havarie

Obecné vzato se havarie v JE Cernobyl stala béhem nezdafeného experimentu.
Béhem jeho pribéhu doslo k takové situaci v systému reaktoru, ktera vyustila v nejveétsi

radia¢ni havarii v historii jaderné energetiky.

Program experimentu by nasledujici:

¢ Snizeni vykonu reaktoru na uroven 700 — 1000M Wt

e Odpojeni systému havarijniho chlazeni k zamezeni jeho faleSného zaptisobeni

béhem testu.

e Piepojeni napdjecich Cerpadel tak, aby byla 4 Cerpadla napdjena z vnéjsi sité

a 4 z turbogeneratoru.

e (Odstaveni turbiny ¢.8.

Cilem experimentu bylo ovéfit moznost kryti spotieby Cerpadel havarijniho
chlazeni z dobé&hu turbiny do té doby, nez nabéhnou nouzové dieselové agregaty, které

kryji spotfebu bloku pfi odstaveni turbiny.

O havarii jsou znamy nasledujici objektivni fakta'':

e dne 26. dubna 1986 v lh 23min 44s doSlo na 4. bloku jaderné elektrarny
v Cernobylu k t&zké havarii jaderného reaktoru.

e doslo k explozi, pfi které byly do okolniho prostoru rozptyleny rtizné materidly.

e pii druhé explozi doslo k vyvrzeni jaderné¢ho paliva a grafitu.

e mimo budovu reaktoru byly nalezeny grafitové bloky a fragmenty paliva

e doslo ke znaénému poskozeni budov

e jefab a zavazeci stroj (paliva do reaktoru) se zfitily

e horni deska reaktoru byla pfemisténa smérem vpravo uvnitt reaktorové haly

e byly poskozeny vSechny kanaly aktivni zony

e fetézova reakce se zastavila

"' CESKOSLOVENSKA KOMISE PRO ATOMOVOU ENERGII, Havdrie v cernobylské jaderné
elektrarné, Ustiedni informacni stfedisko pro jaderny program, 1986, s. 15, s. 22, 5. 24
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Aktivni zona reaktoru obsahovala v dob& havarie radioaktivitu ca. 4.10" Bq
(Becquerel, jednotka radioaktivity, definovana 1 radioaktivnim rozpadem za sekundu).
Na zéklad€ méteni po havarii bylo odhadnuto, ze z reaktoru uniklo do okoli 1-7% jejiho
radioaktivniho inventare. V tom nejsou zapocitany radioaktivni vzacné plyny (xenon
a krypton), u kterych se predpoklada, Ze unikly vSechny. Mechanismus Uniku je mozné

rozdélit na mechanicky unik a Gnik vyparem'?.

Unik radioaktivnich latek neprobihal béhem jedné velké udalosti, ale byl
rozdélen do nékolika dil¢ich fazi. Prvni den uniklo pfiblizné¢ 25% celkového tniku
radioaktivnich latek a dalsi unik byl rozprostien do obdobi trvajiciho ptes 9 dni. Behem
tohoto déje byly shromazdovany vzorky vzduchu a usazenych materidlii v okoli. Na

zaklad¢ vyhodnoceni vzorki byl ¢asovy pribéh tniku rozdélen na Ctyti faze:

e pocatecni intenzivni unik v prubéhu prvniho dne po havarii
e pétidenni obdobi s 6-ti ndsobnym poklesem uniku v porovnani s prvnim dnem
e prudké zvySeni tniku az na 70% pivodni hodnoty v dalSich 4 dnech

e nahly pokles tUniku devaty den na méné nez 1% pocatecniho tUniku

s pokracujicim poklesem.

Dvé posledni zminéné faze nemaji konecné vysvétleni a jsou predmétem
nékolika hypotéz'*. Uniklé radioaktivni latky nezasahly pouze bezprosttedniho okoli
elektrarny, ale stopy radioaktivity z havarie Ize nalézt po celé Evropé, pfedevs§im vSak
v Bélorusku a c¢asti byvalého Sovétského svazu. Obrazek 4 na dalsi strané ukazuje

zasazeni Evropy radioaktivnim Cesiem-137 dne 10. kvétna 1986 (v kBq/km?)".

2 CESKOSLOVENSKA KOMISE PRO ATOMOVOU ENERGII, Havdrie v cernobylské jaderné
elektrarné, Ustiedni informaéni stfedisko pro jaderny program, 1986, s. 25

13 The continental scale of the Chernobyl accident. [online]. 2010 [cit. 2010-02-16].

Dostupny z WWW: < http://maps.grida.no/go/graphic/the-continental-scale-of-the-chernobyl-accident >
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Obr. 4: ZasaZeni Evropy Cesiem-137 v kBg/km?, stav 10.5.1986'*.
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4.1.4 Nasledky

Jak naznacuje vySe uvedeny rozsah havérie, udalost samoziejmé nemohla ziistat
bez nasledkti na Siroké okoli elektrarny, zdravi zaméstnanct elektrarny a obyvatel

postizené oblasti, ale i spolecnost a ekonomiku. Struéné je mozné nasledky rozdélit na

3 kategorie.

e poskozeni ekosystému
e piimé U¢inky na zdravi
[ ]

socialni a ekonomické dopady

' The continental scale of the Chernobyl accident. [online]. 2010 [cit. 2010-02-16].
Dostupny z WWW: < http://maps.grida.no/go/graphic/the-continental-scale-of-the-chernobyl-accident >
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W r r 1 5
Poskozeni ekosystému

Jak jiz bylo zminéno, tak velké Urovné radioaktivity, unikl¢ béhem havarie,
musely poskodit ekosystém v 30-ti kilometrovém pasmu okolo elektrarny. Odumiely asi
4 km?® borového lesa a ndkolik desitek km?® bylo poskozeno. Ukazalo se, Ze listnaté
stromy byly vii¢i radiaci odolné;jsi, nez jehli¢naté. Jiz nékolik mésicii po havarii a v roce
1987 se poskozené stromy zacaly uzdravovat, ackoli byly pozorovany vyvojové
odchylky na novych listech a stromy mély méné pylu. Nékolik let po havérii byl rovnéz

pozorovan urcity pomér mikromutaci u pSenice.

Ackoli ptimych diikazli o thynu mezi zvifaty neni mnoho, je pravdépodobné, ze
v nejvice postizenych oblastech se thyn zivodicht vyskytl. V roce 1986 poklesla
v 30-ti kilometrové zoné populace hlodavci a vyskytla se zvySend umrtnost embryi.
Béhem roku 1987 vSak populace opét vzrostla v disledku migrace a snizené lidské
pfitomnosti v oblasti. Mezi bezobratlymi Zzivocichy se napiiklad projevila zvySena
asymetri¢nost kiidel vazek. Diky stinicimu efektu vody byly vodni organismy zasazeny

obecné méné nez suchozemské.

Pfi hodnoceni dopadl na ekosystém je tfeba uvazovat jak nepfiznivé ucinky
radiace, tak naopak pfiznivé ucinky vlivem snizeni lidské ¢innosti v oblasti. S odstupem
Casu se ukazuje, ze ackoli existuji urcité dikazy (Casto protichidné) o pokracujicim
poskozovani organismt, jsou relativné malé. Naproti tomu byl zaznamenan dramaticky
nariist populace malych savci a ptakli a zni€end ptiroda se nejen uzdravila, ale je nyni
za nemoc pokrocilejsiho ve€ku. Divoka zvifata se vSak mohou dozit pokrocilejsiho véku

jen vyjimecné, a proto se u nich vliv radiace tolik neprojevi.

Je tak ziejmé, ze dusledky na lidskou populaci dalekosahle prevazily dusledky
na ekosystém. Rovnéz je zifejmé, ze odolnost zvifeci populace a rostlinstva proti radiaci
je tadové vyssi, nez u lidi. Divokd piiroda proto prospivala v zakdzané zong,

povazované za nevhodnou pro obyvani lidmi.

'S SMITH T. J., BERESFORD A. N., Chernobyl-Catastrophe and consequences, Springer and Praxis
Publishing, 2005, s. 294-296
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wr g e /16
Pifimé u¢inky na zdravi

Bezprostfedné po havarii zahynulo 28 lidi na akutni nemoc z ozareni, dalSich
11 lidi, ze 134 potvrzenych ptipadi nemoci z ozafeni, zemielo v pribchu let 1987-1998.
Pfi¢inami byly rizné choroby srdce, cirhdza jater a choroby kostni diené. Do roku 2003
bylo zaznamenano 4000 piipadi rakoviny $titné zlazy u déti a adolescentli, pfevazné

o r o ’ s 131
zpusobené pusobenim jodu I

. Ackoli je toto onemocnéni velmi vazné, je naStesti
1é¢itelné. Napiiklad z poctu 1152 pacientt, 1é¢enych v Bélorusku v obdobi 1986-2002

zemielo 14 pacientd, coz predstavuje 1,2 %.

Vystaveni radiaci rovnéz potencialné vede ke zvySenému vyskytu leukémie.
Podle poznatkii na piezivSich z HiroSimy a Nagasaki se toto onemocnéni vétSinou
projevilo 15 let po vystaveni davce. V ptipadé Cernobylu neni zadny jasny diikaz, Ze by
se vyskyt tohoto onemocnéni zvysil. V porovnani s obét'mi v Hiro§imé¢ a Nagasaki vSak
dokonce i pracovnici ,,likvidaéni skupiny* v Cernobylu dostali o dva fady nizsi davky
radioaktivity. Existuji dikazy, ze riziko rakoviny je vyssi pfi akutnich vysSich davkach

radioaktivity, nez pti dlouhodobé&jsim vystavovani niz$im hodnotam.

Na rozdil od jasnych, méné nez 100 tmrti, které jsou pfimo spojené s radiaci
bchem havdrie, nebo kratce po ni, aktudlni pocet umrti, které se daji této havarii pficist
je velmi tézké odhadnout. Nékteré odhady hovoti o 2000-2500 obéti mezi likvidatory
havéarie a obyvateli kontaminovanych oblasti. Ty vSak vychazeji z extrapolace hodnot
ziskanych mezi obét'mi z HiroSimy a Nagasaki a jsou jist¢ zatizeny velkou chybou
a uvadeji, ze je velmi tézké tyto narlisty rozpoznat mezi ocekdvanymi celkovymi pocty
umrti v oblasti. I kdyZ ptfesné pocty nebudou nikdy znamy je ziejmé, Ze zpravy médii,
uvadéjici 125 000 obéti v prvnich 10-ti letech po havarii, byly zavadéjici. Toto Cislo
piedstavovalo ve skutecnosti celkovy pocet umrti v postizenych oblastech ze vSech

pfi¢in a nemélo zddnou vazbu na ozafeni radiaci.

' SMITH T. J., BERESFORD A. N., Chernobyl-Catastrophe and consequences, Springer and Praxis
Publishing, 2005, s. 296-300
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Socialni a ekonomické dopady'®

Ptesun vice nez 300 000 tisic lidi ze zasazené oblasti mél samoziejmé
katastrofalni socidlni a ekonomické dopady, zvlast€¢ ve spojeni s celkovym
ekonomickym upadkem byvalého Sovétského svazu a jeho rozpadem, se ztratami ve
vyrobé a zatizenim obnovou postizenych oblasti. Védei tyto dopady v porovnani
s uCinky radiace podcenili, avSak enormni psychologické (a socidlni) poskozeni miize

mit v konecném disledku redlné zdravotni dopady.

Populace v zasazenych oblastech byla vystavena vysokym hladindm stresu
a vykazuje vys$i navstévnost zdravotnickych zatizeni a uzivani 1€kt nez v standardni
populaci. Média uvadeji zpravy o vysokych poctech potrati, nebot’ matky mély obavy
o zdravi nenarozenych déti. Evakuovanym lidem se také v nékterych piipadech
spolecnost vyhybala, protoze byli povazovani za ,.kontaminované®. Stejn¢€ jsou vnimany
1 oblasti, které byly v minulosti zasazeny havarii. Populace klesa, protoze mladi lidé se
z téchto oblasti st¢huji a jsou také problémy s nedostatkem nékterych profesi, jako
Iékarti a ucitell. Ekonomické problémy se v disledu projevily i v ozafeni populace.
Pokracovala konzumace kontaminovanych potravin z pfirody, protoze jsou CcCasto
zdrojem obzivy pro fadu chudych lidi. Ekonomické a socidlni dopady byly také zesileny
tendenci (nejen) sovétské vlady bagatelizovat ucinky havarie. Diivéra vefejnosti se jen

tézko vraci zpét.

Nékteti védei tvrdi, ze trvald evakuace obyvatelstva ze zasazenych oblasti byla
chyba. Primérné individualni davky populace, zijici ve vétSiné zasazenych oblasti by se
pohybovaly do 6 mSv/ rok a byly by srovnatelné s ddvkami pro pracovniky nékterych
profesi (piloti, hornici) a jsou pod urovni pfirodniho pozadi v mnoha svétovych
oblastech. Podle doporuceni Mezindrodni komise pro radia¢ni ochranu jsou evakuacéni

zasahy ospravedlnitelné nad individudlni davku 100 mSv/rok a v zddném piipad¢ nejsou

ospravedlnitelné pod 10 mSv/ rok.

Nepresné udaje o riziku radiace jsou povazovany za pti¢inu zmény chovani jisté
¢asti postizenych lidi, ktefi rezignuji na zdravy zptisob zivota s tim, Ze jiz byli tak jako
tak ozafeni a zemiou. Ve skuteCnosti obdrzeli ¢lenové likvidacnich tyma davky v fadu
100 mSv, coz znamend potencidlni riziko rakoviny 0,5%. Naproti tomu v piipadé

kouteni je toto riziko 50%.
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4.2 Priciny havarie, analyza 7 vice zdroji

Zdroje k analyze pii¢in havarie na Cernobylské jaderné elektrarng, pouzité v této
praci, budou 3. Jednak ze strany aktérii nehody, pak z nezavislych zdrojii a nakonec ze
strany vySetfovacich orgdnd. Z ucastniki havérie budou analyzovany vzpominky
zastupce hlavniho inzenyra elektrarny A. S. Djatlova, ktery vedl tym operatorii na
kritické sméné¢, dale pak publikace zastupce vedouciho vyrobniho odd€leni Ministerstva
energetiky byvalého SSSR pro vystavbu jadernych elektraren G. U. Medvedéva
a nakonec bude pouzita zpradva expertniho tymu Mezinarodni agentury pro atomovou
energii (INSAG-7). Aby bylo prozkoumédno povédomi a piedstava vetejnosti o této

udalosti, byla provedena rovnéz mala anketa, jejiz vysledky zde budou prezentovany.

4.2.1 Anketa

Je zajimavé védét, jak je viibec nehoda a jeji nasledky vniména vefejnosti dnes,
po 24 letech od udalosti. Jisté¢ na toto vnimani mélo vliv i informovani vefejnosti médii
a raznymi zajmovymi skupinami. Aby byl nastin tohoto vetfejného minéni odhalen, byla
provedena stru¢nd anketa v okoli autora prace. Bylo osloveno 13 respondentt ve véku
od 16 do 64 let. Ve vzorku je zastoupeno 30% lidi s vysokoSkolskym vzdélanim,
62% se stiedoskolskym a 8% se zdkladnim vzdélanim. Jeji vysledky ukazuje niZe

uvedena tabulka 2.

Tab. 2: Vysledky ankety vefejného minéni na téma Havarie v JE Cernobyl.

otazka odpovéd respondentt

Co Vam Fika & byl 100% dotazovanych odpovédélo, Ze se jedna o havarii
o Vam fika Cernobyl?
y jaderné elektrarny - katastrofu

62% dotazovanych se domniva, Ze pfi€inou je lidsky faktor

) 15% tvrdi, Ze pficinou je konstrukce reaktoru spolu

Jakeé byly pficiny .
s lidskym faktorem

15% nevi

8% se domniva, ze pfi€inou je konstrukce reaktoru

havarie v Cernobylu?

Jaké byly nasledky ) . . L
o 100% radiace az v Evropé&, smrt z ozafeni
havarie v Cernobylu?

MU0zZe se néco takového 54% ano

stat v JE Temelin? 46% ne
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Z vysledkt vyplyva, Ze povédomi o existenci havarie je velmi dobré. Z pticin je
plnych 62% dotazanych ptiklada disledku lidského faktoru, tj. selhani obsluhy bloku.
Z hlediska oficialnich mist je zajimavé, Ze 1 po mnohaletych masivnich kampanich na
ovlivnéni vetejného minéni ve prospéch jaderné energetiky a situace kolem JE Temelin
vubec, se vice nez polovina dotdzanych domniva, ze k podobné havarii by mohlo dojit

1 tam.

4.2.2 Anatolij Stépanovic Djatlov "’

Anatolij Stépanovi¢ Djatlov se narodil 3. bfezna 1931. Studoval na Moskevském
inzenyrsko-fyzikalnim ustavu, ktery absolvoval s vyznamenanim v oboru inZzenyr-fyzik,

specializace elektronika a automatizace.

Plsobil v lodénicich, kde pracoval jako vedouci fyzikalni laboratofe. Uvadél do
provozu energetickd zafizeni jadernych ponorek. Od roku 1973 pracoval na budovani
jaderné elektrarny v Cernobylu, kde se od zastupce nacelnika reaktorového oddéleni
vypracoval na zastupce hlavniho inzenyra elektrarny. V dobé nehody 26.dubna 1986
obdrzel davku zatfeni alesponl 5,5 Sv. Verdiktem nejvyssiho soudu byl povazovan za
jednoho z viniki nehody a odsouzen k 10-ti letim vézeni. 1. fijna 1990 byl
A. S. Djatlov pied¢asné propustén na svobodu pro nemoc. Nemoc z ozafeni postupovala
velmi rychle a i pfes pomoc némeckych 1ékait z oddéleni popalenin univerzitni kliniky

v Mnichové 13. prosince 1995 A. S. Djatlov zemfel.

A. S. Djatlov byl pfimym ucastnikem udalosti 26. dubna 1986. Jeho svédectvi
tedy sice miize byt postizeno zaujatosti, ale poskytuje vzacny pohled z druhé strany.

Dale budou vypsany pficiny havarie tak, jak by je popsal A. S. Djatlov.

Hlavni pfi¢ina nehody je v neodzkousSené konstrukci reaktoru, kterd vykazovala
fadu nedostatkii. Reaktory typu RBMK byly poprvé instalovany v jaderné elektrarné
Leningrad a bez odzkouseni bylo rovnou rozhodnuto i o vystavbé v jadernych
elektrarnach Kursk a Cernobyl. Kritizuje davani za vinu operatoriim, coZ je vieobecné
rozSifena verze pri¢in nehody — viz. vySe uvedend anketa. Podle néj byl vysledek
vySetfovani ,,na objednavku‘ - obvinit operatory predevsim s cilem nezdiskreditovat

sovétskou techniku.

" AHATOJIUI CTEITAHOBUY JISITJIOB. Yeprobuins. Kax smo 6vino. [online]. 2010 [cit. 2010-04-01]
Dostupny z WWW: <http://atomas.ru/isp/shernobl/ >
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Jednou z hlavnich technickych pfi¢in jsou fyzikalni vlastnosti reaktoru RBMK,
predevsim tendence k rozvoji jaderné reakce s rostoucim vykonem reaktoru. Operatoti
méli k dispozici koeficient rozvoje reakce v zavislosti na obsahu pary v aktivni zoné. Ve
skutecnosti vSak byl tento koeficient 4-5x vyssi, reaktor mél tedy 4-5-ti nasobné vyssi

tendenci zvySovat vykon, nez uvadéla informace, kterou méli operatofti k dispozici.

Hlavni technickou pfi¢inou nehody uvadi konstrukci havarijnich ty¢i, které jsou
aktivovany tzv. tlacitkem AZ-5. Po jeho aktivaci by mél byt reaktor bezpecné havarijné
odstaven. Toto tlacitko skutecné operatoii pouzili, presto vSak doslo k explozi reaktoru.

Nedostatky konstrukce ty¢i operatorim nebyly znamy.

Zaroven popira obvinéni, kterd jsou vii¢i operatorim kladena — udajny zékaz
provozu na vykonu pod 700MWt, ktery podle n¢j neexistoval. V jeho prospéch sveédci
to, Ze reaktor byl vybaven regulatory na vykon v fddech 100 — 200MWt. Experiment
zacal pfi ustdleném vykonu 200MWt. Déle popira vypnuti nékterych havarijnich

ochran, u nichz pry tdajné pouze snizili parametry v ramci povoleného rozsahu.

4.2.3 Grigorij Ustinovi¢ Medvedév'®

Grigorij Ustinovic Medvedév pracoval jako zastupce vedouciho vyrobniho
odd¢leni na ministerstvu energetiky SSSR pro vystavbu jadernych elektraren. Nebyl
piimym ucastnikem nehody, na misté havarie pobyval od 9. do 16. kvétna 1986. Byl

povéten tkolem pochopit a posoudit situaci a podat na ministerstvo zpravu.

Také G. U. Medvedev ptipousti, ze cilem sovétskych oficialnich organi bylo
neposkodit jméno sovétské techniky, protoze byly obavy z dopadii vysledkil vySetfovani
na rozvoj jaderné energetiky, ktery pokladaly za kli¢ové pro zemé RVHP.

I kdyz i on vidi nedostatky konstrukce reaktoru velkou vahu viny ptiklada
lidskému faktoru. Napiiklad poklada za nekompetentni zéastupce generalniho
projektanta a generdlniho dodavatele, ktefi méli schvalit pribéh experimentu. Za
nekompetentniho povazuje i zastupce hlavniho inzenyra A. S. Djatlova, ktery vedl tym

operatort, provadéjici experiment. Ve své knize vSak popisuje nedostatky havarijnich

'8 TPUTOPUI YCTUHOBUWY MEJBEJIEB. Yernobwiickas teptpads [online]. 2010 [cit. 2010-04-05].
Dostupny z WWW: <http:/library.narod.ru/tetr/tetr.htm
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ty¢i tak, jak je uvedl 1 A. S. Djatlov a pfiznava, Ze operatoii neméli dostatek informaci
o jejich pozitivnich u¢incich na narast vykonu reaktoru. Tuto jejich vlastnost vSak

nevidi jako kritickou.

Je toho ndzoru, Ze havarie mohla byt odvracena nebo mohl byt zmenSen jeji
rozsah tim, ze by nedoSlo k vyfazeni systému havarijniho chlazeni. Jak vSak bylo
uvedeno v uvodu kapitoly, toto vyfazeni bylo nutné vzhledem k charakteru

experimentu.

G. U. Medvedév mimo jiné dochdzi i kzavéru, Ze konstrukce RBMK
nezohlednuje zékladni pravidlo konstrukce jadernych reaktort — pii nepfedpokladanych
rozvojich reakce musi mit schopnost s rostoucim vykonem tento rozvoj potlacovat,

tj. musi mit tzv. samozhéaseci schopnost'’.

4.2.4 INSAG-7

Mezinarodni poradni skupina pro jadernou bezpecnost (International nuclear
safety advisory group - INSAQG) je poradni skupinou generalniho feditele Mezindrodni

e . .20
agentury pro atomovou energii, jejiz hlavni funkce jsou™:

Poskytovat prostor pro vyménu informaci o obecnych otazkadch jaderné

bezpecnosti mezinarodniho vyznamu

e Identifikovat dulezité soucasné otazky jaderné bezpecnosti a vyvodit zavéry na
zéklad¢ vysledka aktivit v oblasti jaderné bezpecnosti v ramci MAAE a dalSich

informaci.

e Poskytovat poradenstvi v oblasti jaderné bezpecnosti, kde mize byt vyZzadovana
vymeéna informaci a / nebo dalsi ¢innosti.
e Formulovat, kde je to mozné, spole¢né sdilené bezpecnostni koncepty.

Expertni zpravu INSAG lze rozdélit na dvé oblasti. Prvni se tyk4 konstrukce

reaktoru a druha lidského faktoru.

¥ TPUTOPUI1 YCTUHOBUWY MEJBEJIEB. Yernobwiickas teptpads [online]. 2010 [cit. 2010-04-05].
Dostupny z WWW: <http://library.narod.ru/tetr/tetr.htm

2 INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY ADVISORY GROUP. The Chernobyl accident: updating of
INSAG-1: INSAG-7, International Atomic Energy Agency, 1992, s. 6
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Konstrukce

Ve zpravé se uvadi rychlost zasahu havarijnich tyéi, ktera &ini 18 sekund?'. Tato
rychlost je povazovéna za pomalou, danou konstrukei reaktoru a palivovych kanala.
Konstrukce havarijnich ty¢i je navic takova, ze v urcitych shodach okolnosti mize
paradoxn& vést (a také vedla) k piispéni rozvoje fetézové reakce’. To je v pfimém

protikladu s jejich primarni funkci, kterou je fetézovou reakci zastavit.

Rizeni reaktoru RBMK pii nizkych vykonech je velmi obtizné za podminek, kdy
je provadéno pouze ru¢nimi zasahy obsluhy. Informace pro operatory, poskytované
zafizenim, jsou nedostate¢né a dochéazi ke zpozdéni v informacnim toku. Zvladnuti

provozu je v této situaci proto zavislé na zkugenostech a odhadech obsluhy?'.

Zprava rovnéz poukazuje na to, ze mohou existovat i dalsi situace, které by
vedly k podobnému nebo stejnému vysledku, jakym byla havérie 26. dubna 19862'. Sled
udalosti, které se tedy na kritické sméné udaly, byly spiSe spoustécim mechanismem,
nez pfi¢inou havérie. Za tu lze nejpravdépodobnéji pokladat fyzikalni vlastnosti
reaktoru RBMK, jeho ptivedeni do stavu, ktery nebyl popsan ptedpisy a nebyl dopiedu
prozkoumam nezédvislymi bezpecnostnimi organy. Hlavni pfiCina je, ze fyzikalni

charakteristiky reaktoru umoznily jeho nestabilni chovani*.

Lidsky faktor

Vypnuti systému havarijniho chlazeni shledava zprava jako v souladu
s navrzenym zkugebnim programem a na vznik a rozvoj havarie nemélo vliv?%. Zprava
vSak poukazuje na to, Ze tato ochrana byla vypnuta 11 hodin provozu reaktoru az do
havérie. Bylo to v disledku pferuseni pribéhu experimentu. To sice nemélo na havarii
zadny vliv, ale je to ukdzkou bezpecnostni kultury obsluhy reaktoru. To se netyka
pouze obsluhy 4. bloku cernobylské elektrarny, ale celého systému SSSR, ktery
zahrnuje ministerstva, dozor¢i organy, konstruktéry atd. Pfed Cernobylskou havarii se
totiz staly dal$i dvé nehody, z nichZ jedna, na leningradské elektrarné v roce 1975, by se

dala povaZovat za jeji piimou predchiidkyni®. K zadnému poudeni z chyb ale nedoslo

> INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY ADVISORY GROUP. The Chernobyl accident: updating of
INSAG-1: INSAG-7, International Atomic Energy Agency, 1992, s. 4-5,s. 13

2 INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY ADVISORY GROUP. The Chernobyl accident: updating of
INSAG-1: INSAG-7, International Atomic Energy Agency, 1992, s. 10

2 INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY ADVISORY GROUP. The Chernobyl accident: updating of
INSAG-1: INSAG-7, International Atomic Energy Agency, 1992, s. 23
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a nedoslo ani k pfenosu zkuSenosti mezi vySe uvedenymi subjekty. Rovnéz vada
konstrukce havarijnich ty&i se projevila jiz v roce 1983 na elektrarng Ignalina®. Opét
nedoslo k zaddnému opatifeni ani pfenosu poznatkli déle. Operatoii v Cernobylské
elektrarné tak meli jen malo informaci o tom, jak nestabilné se jejich reaktor muize

chovat.

Piivodni obvinéni operatort z provozu na zakézané hladiné vykonu (200 MW?t)
bylo vyvraceno, protoze se nenasel zadny piedpis ani instrukce, kterd by provoz na této
hladiné¢ vykonu zakazovala. Z tohoto pohledu tedy experiment zacal na normalni,
nezakazané, hladind vykonu®. Piivodni plan experimentu vSak predpokladal vykon
700 MWt. Tento predpoklad si operatofi upravili sami a dostali se tak do situace, kdy
byl reaktor nestabilni. To nebylo zafizenim indikovano a jeho nestabilita se dala pouze

odhadnout®.

4.3 Bezpecnostni selhani

Ackoli se vétsina pozornosti pfi zkoumani udélosti 26. dubna 1986
v Cernobylské jaderné elektrarné zaméiuje na vznik havarie a jeji pficiny, neni to jediny
okamzik, kdy doslo k selhani. Kdyz uz se nehoda stane, zalezi velikost skod a jejich
dopadt také na tom, jak rychle a jak ucinna opatfeni se na zmirnéni nasledkd aplikuji.
A prave v tomto je jadro dalSiho ¢ernobylského selhani — jak bude ukézano nize, v dalsi

¢asti prace, nasledky havarie bylo pravdépodobné mozné vyrazné zmirnit.

4.3.1 Bezprostiedni reakce na havarii

K vybuchu reaktoru dosSlo v 1h 23min, 45s 26. dubna 1986. Prvni pozérni
jednotka pfijela na misto havérie v 1h 30min a zacala s lokalizaci a likvidaci poZaru. Je
tteba fici, Ze pozarni jednotky si pocinaly odhodlan¢ a rozhodné a zabranily dal§imu
rozsifeni pozaru®’. Na bojovych pozicich zacala prvni vyména probihat ve 3h 30min,

méli téZkou otravu a jevili pfiznaky ozafeni. Celou tuto dobu poZarnici zasahovali, aniz

* INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY ADVISORY GROUP. The Chernobyl accident: updating of
INSAG-1: INSAG-7, International Atomic Energy Agency, 1992, s. 23

» INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY ADVISORY GROUP. The Chernobyl accident: updating of
INSAG-1: INSAG-7, International Atomic Energy Agency, 1992, s. 11

** INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY ADVISORY GROUP. The Chernobyl accident: updating of
INSAG-1: INSAG-7, International Atomic Energy Agency, 1992, s. 19

2 A.V.ILLES, A.E.PRALNIKOV, Reportaz z C'ernobylu, Ceskoslovenské komise pro atomovou energii,
1989, 5.8
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by byl znam charakter havarie, kterd byla tézce radiac¢ni. Prvni hlaSeni o trovni radiace
bylo k dispozici az ve 4h 20min, tedy témét 3h po nehodé (!). Bez této informace
nemohly byt zasahujici jednotky G¢inné chranény a byly zbytecné vystaveny vysokym

y , . 2
davkam radiace®.

V zavéretné obzalobé je uvedeno, Ze byvaly feditel elektrarny Brjuchanov, ktery
dorazil na misto havarie po vybuchu, neorganizoval radioaktivni prizkum. V elektrarné
chybély piisluiné prosttedky k odpovidajicimu provedeni téchto praci. Udaje
o namatkovych méfenich, které mu byly sdéleny, zakdzal oznamit. Sam pak, kdyz
informoval nadfizené organy, snizil v hlaSeni uroven radioaktivity vice nez
desateronasobné. V soudni sini zaznély dokonce i takové formulace: ,,Absence oteviené
informace o stavu radioaktivity”. Odbornici zastdvaji nazor, ze Brjuchanov a byvaly
vedouci smény elektrarny Boris Rogozkin jsou odpovédni za to, Ze nebyla provedena
opatfeni obsazena v planu evakuace (podobné plany jsou vypracovany pro kazdou
jadernou elektrarnu a pro havarie rGzného charakteru). Zcela zbytecné zlstala navic

v elektrarng téméf cela ranni sména, ktera pracovala od 8h rano”.

Obyvatelstvo Pripjati nebylo upozornéno na havarii, nebyl pfedan ptislusny
signal do Stabu civilni obrany. Tam se z4dnd opatfeni nerealizovala, protoze chybély
zpravy o situaci. V disledku toho mésto Zilo svym normalnim rytmem sobotniho dne.
Déti si hraly na ulicich, n€kdo jel na ryby, ve Skolach se ucilo, byly otevieny obchody
a kavarny. Evakuace byla zahajena teprve 36h po havérii a byla provadéna podle nové

. (29
zpracovaného planu

4.3.2 Situace 26. dubna 1986 pies den a pozdéji

Zkreslovani informaci se tykalo i oficidlnich mist. Na tiskové konferenci
6. kvétna 1986 v Moskvé mistopfedseda Rady ministri SSSR a predseda
Statniho vyboru pro atomovou energii SSSR uvedli, Ze radioaktivita v oblasti reaktoru
je pouze 0,015 Rentgend za hodinu. Ve skutecnosti vSak byla napt. v ulicich Pripjati

(tj. vice nez 3 km zdpadn€ od reaktoru) cely den 26. dubna 1986 troven radiace

* A.V.ILLES, A.E.PRALNIKOV, Reportiz z Cernobylu, Ceskoslovenska komise pro atomovou energii,
1989, s.12

2 A.V.ILLES, A.E.PRALNIKOV, Reportaz z C'ernobylu, Ceskoslovenské komise pro atomovou energii,
1989, s.100
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0,5-1 Rentgen za hodinu. Reditel elektrarny Brjuchanov nechal v nevédomosti viechny
a argumentoval, Ze radiacni situace ve mést¢ je normdlni a neni vétsi, nez ptirodni
pozadi. Prvni takovou zpravu vydal jiz ve 3h rdano. Na otazky odborniki, kteti zahajili
Setfeni na misté, odpovidal vyhybavé a snazil se nebezpe¢i bagatelizovat. Piikladem
byla otazka, pro¢ se vSude kolem havarovaného bloku povaluji kusy grafitu
(pozn. grafit — moderator pouzity v reaktoru). Reditel Brjuchanov odpovédél, ze jde
pravdépodobné o tlomky grafitu z rozestavéného 5. bloku elektrarny’. Tento blok se

ale od mista havarie nachazi 1,5 km.(!)

Nacelnik stabu civilni obrany jaderné elektrarny S. S. Vorobjev pozadoval, na
zakladé¢ zjisténé Urovné radiace, naléhavou evakuaci. Také se pozastavoval nad tim, ze
neexistuje zadna prevence pomoci jodové profylaxe. Reditelem Brjuchanovem mu viak
bylo sdéleno, aby situaci nezveliCoval. Vysokou turoven radiace, a to ve velké
vzdalenosti od zdroje, odhadoval podle stavu pacientlii na Iékaiskych jednotkach
1 zastupce ministerstva zdravotnictvi V. D. Turov. Rovnéz 1 on poZadoval okamZitou
evakuaci a byl odmitnut s tim, ze pokud by jeho informace byla myln4, doslo by pouze

ke zbyte¢né panice™.

Dlouho panovaly pochybnosti o tom, zda je reaktor poruSeny, ¢i nikoli. Podle
vySe uvedeného je ziejmé, ze management elektrarny zastdval nazor, Ze reaktor je
neporuseny a snazil se snizit vaznost situace. Zniceni reaktoru bylo mozné dokazat
pouze vizualng€, a to pomoci pozorovani z vrtulnikid, k cemuz doSlo az odpoledne
26. dubna 1986. Ani poté odpoveédna mista nevzala na védomi vaznost havérie, se stale

stejnym argumentem o nesiteni paniky’.

O evakuaci bylo rozhodnuto az na no¢nim jednédni z 26. na 27. dubna 1986.
Méla se uskutecnit brzo rano, to se vSak ukéazalo organizacné jako neredlné. Béhem rana
27. dubna 1986 se alespon zacalo srozdavanim jodové profylaxe. Celkova
informovanosti byla na velmi nizké irovni. Ackoli obyvatelé dostali jdédovou profylaxi,
nikdo jim nefekl o kontaminovanych potravindch. To ilustruje pfipad stafenky, ktera
profylaxi zapijela kontaminovanym kefirem®'. Toto se ale tykalo i vySetfovaci odborné

komise, jejiz ptisluSnici se az do vecera 27. dubna 1986 v klidu stravovali v méstskych

3 TPUTOPHI1 YCTUHOBUY MEJIBEJIEB. Yernobuinckas teptpads [online]. 2010 [cit. 2010-04-05].
Dostupny z WWW: <http://library.narod.ru/tetr/tetr.htm

31 A.V.ILLES, A.E.PRALNIKOV, Reportdz z Cernobylu, Ceskoslovenska komise pro atomovou energii,
1989, 5.19
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restauracich. Poté zacaly byt vydavany studené ptidély. Pfed budovou, kde vySetrovaci
komise, sidlila pfistavaly a vzlétaly vrtulniky, které vifily radioaktivni prach
s fragmenty Stépeni. V budov¢ se tak nedalo pofadné€ ani dychat, o dodatecné zbytecné
kontaminaci osob ani nemluv&®”. Nakonec byla evakuace zahajena az 27. dubna 1986
ve 14 hodin. Alespoil postupovala rychle a béhem 3 hodin bylo evakuovéano 50.000

osob pomoci 1.100 autobusii*>.

4.4 Zavér 7 analyzy pricin a bezpecnostnich selhdani

Katastrofa v Cernobylu byla nejvétsi jadernou nehodou v historii lidstva. Oproti
vSeobecné rozsifenému minéni by vSak bylo chybou se domnivat, Ze byla zpisobena
pouhou nedbalosti hrstky lidi ve veliné ¢ernobylské jaderné elektrarny. Pfi¢iny nehody
byly zalozeny mnohem dfive, nez v roce 1986 a jde o ziejmou systémovou chybu, ktera
se tahne napfi¢ celym tehdejSim systémem SSSR. To je vidét 1 na pfistupu
managementu elektrarny a nékterych statnich organti bezprostfedné po nehod¢ i béhem
vySetfovani. Ten je charakterizovany snahou vSe tajit a neinformovat, at’ uz je pfi¢inou
nedbalost (pf. nepiedavani zkusenosti pfi zjisténi nedostatkd na prvnich RBMK), osobni
prospéch (pf. postup feditele elektrarny Brjuchanova), nebo vyS§i zajmy

(pt. neohrozovat obchodni zajmy SSSR).

Co se tyka samotného vzniku nehody je pii blizSim zkoumdni ziejmé, ze
reaktory typu RBMK mély fadu konstrukénich nedostatki, o kterych se védélo jiz pred
nehodou. Protoze vSak nebyla zavedena Zadné opatfeni na jejich odstranéni a dokonce
ani nebyl zajistén dostateény pfenos informaci o téchto nedostatcich dale, bylo jen
otazkou Casu, kdy tyto nedostatky vyusti ve vaznou nehodu. Udalosti 26. dubna 1986
tak byly pouze spoustécim mechanismem piedprogramovaného nestésti. To potvrzuji
i dodate¢né konstrukéni upravy na reaktorech RBMK po nehodé v Cernobylu. Je
tragické, Ze muselo dojit k takovému nestésti, aby se Upravy konecné realizovaly.
Cernobyl, stejné jako fada jinych nehod, ukazal, Ze neni mozné zakladat bezpeénost
slozitych  technickych zafizeni na zkuSenostech, pohotovosti, schopnostech
a momentalni kondici obsluzného personalu. Kazdé¢ takové =zatfizeni musi byt

koncipovano tak, aby vliv lidského faktoru v zadném ptipadé nemél vliv na jeho

2 TPUTOPHI1 YCTUHOBWY MEJIBEJIEB. Yernobuinckas teptpads [online]. 2010 [cit. 2010-04-05].
Dostupny z WWW: <http://library.narod.ru/tetr/tetr.htm

33 A.V.ILLES, A.E.PRALNIKOV, Reportdz z Cernobylu, Ceskoslovenska komise pro atomovou energii,
1989, 5.23
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bezpecnost. Ekonomické a dalsi aspekty mulzeme ponechat stranou. Zasada
tzv. ,,vrozené bezpecnosti“ je zdkladem pro vyvoj a stavbu novych komercnich

jadernych zatizenich.

Konani nejriznéjSich orgédnti po havarii, rovnéz nese vySe uvedené znaky
selhani. Pfedev§im v€asnd informovanost na vSech urovnich mohla zabranit ztraté fady
lidskych Zivot a mohla potlacit disledky této udélosti na zdravi obyvatel, spole¢nost
a zivotni prostfedi. Jodova profylaxe byla podavéna az 30 hodin po havérii, obyvatelé
nebyli v€as a dostatecné¢ informovani o nebezpeci, které jim hrozilo pii pobytu venku
1 pfi konzumaci potravin. Evakuace byla provedena az po 36 hodinach. Toto vSe bylo
zpusobeno liknavosti, neochotou pfevzit zodpovédnost a ¢ekanim na feSeni situace
shora, ze strany organt centralni moci. Vysledkem byla zcela zbyte¢na zdrzeni v feSeni
situace, poskytovani pomoci a delsi vystaveni obyvatel radioaktivité, nez bylo nezbytn¢

nutné.

Jako tec¢ku za analyzou cernobylské havarie Ize pouzit slova sovétského veédce,
Clena Akademie Iékaiskych véd SSSR, specialisty na 1écbu leukémie A. I. Vorobjeva.
Toto fekl v souvislosti s Eernobylskou katastrofou™: "Miizete si predstavit, co se stane
s planetou, pokud se rozbombarduje jaderna elektrarna, a to i s konvencnimi hlavicemi
bez jadernych zbrani? Predstavit si lidstvo v takové zdevastované formé, nemiize zadny
civilizovany clovek. Myslim si, Ze po této nehode by mélo skoncit stredovéké mysleni
lidstva. Velice mnoho dnes vyzaduje prehodnoceni. Ackoliv je pocet obéti nehody ve
vysledku omezen, vétsina z obéti zustala nazZivu a uzdravila se. To, co se stalo
v Cernobylu nam ukdzalo rozsah pripadné katastrofy a mélo by doslova nové definovat
nase mysleni, véetné mysleni kazdé osoby, at uz to je pracujici nebo védec. Koneckoncti,
ani jedna nehoda se nestane nahodou. Pak by mélo byt ziejmé, Ze atomovy vék vyzaduje
Stejnou presnost, s niz se pocita trajektorie rakety. Atomovy vék nemiize spocivat jen
v atomech, je dilezité pochopit, zZe lidé by dnes méli védet, napriklad, co jsou takové
chromozomy, stejné dobre jako védi, jak funguje spalovaci motor. Bez toho nejde Zit.

"

Chces zZit v atomovém veku - vytvor novou kulturu, novy zpiisob mysleni ...

3 TPUTOPUM VCTUHOBUY MEJBEJEB. Yernobviickas teptpads [online]. 2010 [cit. 2010-04-
05].Dostupny z WWW: <http:/library.narod.ru/tetr/tetr.htm
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5 HAVARIE V JE THREE MILE ISLAND

V prvni ¢asti této kapitoly budou uvedena obecnd fakta o havarii v jaderné
elektrarné Three Mile Island na vychodnim pobiezi USA, jeji popis a rozsah nasledki.
V dalsich castech kapitoly budou shrnuty a analyzovany pticiny vySe uvedené havarie.

Nakonec bude porovnana s havarii v JE elektrarné Cernobyl.

5.1 Obecna fakta o havarii

5.1.1 Poloha jaderné elektrarny Three Mile Island

Americka jaderna elektrarna Three Mile Island (JE TMI) je situovana ve stfedni
Pennsylvanii asi 16 km jizné¢ od mésta Harrisburg v okrese Londonderry. Lezici na
stejnojmenném ostrové v fece Susquehanna, ze které také odebira technologickou vodu.

V 8-mi kilometrovém ochranném pasmu elektrarny zilo v dobé nehody 36 000 osob.

Obr. 5: Poloha JE Three Mile Island na mapé severovychodniho pobiezi USA.

g 1 - w ‘-""-‘a"—' ”J_I’ e : lll -V
oEunDury el A Ehlgrﬂ_:m I‘-a.?vr = @Clifton;:
i fe Slatington ﬂam.-;,.h.t-: S ComiEc i .,jE'I:Sé Cit
4 Pennsylvanie, USA o e Newark® o g o
Nerthamptono Bath COEastan P

Pottaville Elizabeth @ New York

. Allentown@ _@Bethichem (22} &

: ; ! Perth
w oEmmaus i Edlsona -""‘m,:ga?' o
Quskaﬂwm [ o | osapreviie

Morth Brunswick (©p_ :
A Reading - i Tewmnahip Long
/ oLebanan L476 % Brunswick Eranch
Ha oHershey b - ! G pot
SEf, L o i ottatown Lansdale Ewing®  Trenton S
- = e el ) } AsburyFPark
pM' Sy b Hummelstown 76 176 . [
SENANICSELIT o e iz ethtawn uEpnraTa Phnemx\-llleﬂ OLe}mewn @'LHKEW:CI;:I':I
o 7
p Willingbore, 2 Paoint
Columima i " ploATgioe Towmahip® = telehurat Pleasant
Weigalstown ¥ ANCASIET  »~ atesville QMNewark g - o
o 2 : g ’ o 8 lavallete
Qork phliadﬁhﬁhlﬂ QI e@Chemy Hil Browns Mils @ :
i a 7 Toms|River
Red | Chegter=5—" L
d Lian Dl o
Hanower c R Al inAanssid e

5.1.2 Historie elektrarny

Prvni blok jaderné elektrarny Three Mile Island (TMI-1) byl spustén
vzati 1974. Byl nasledovan blokem TMI-2, ktery byl uveden do provozu
v prosinci 1978. Rozpocet na jeho vystavbu byl prekrofen a termin spusténi byl rovnéz

zpozdén.

Oba bloky jsou vybaveny tlakovodnimi reaktory o vykonu 800 a 906 MWe od

firmy Babcock-Wilcox, umisténé v tlakové obalce, tzv. kontejmentu. Ten chrani jak
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okoli elektrarny ptfed ptipadnymi vlivy havérie zevnitf, tak samotny reaktor pted

poskozenim zvenci.

Blok byl v provozu pouhych 90
dni, az do nehody, kterd se udala
28. biezna 1979. Je to 1/120 plvodné
planované doby provozu. TMI-1 je
v provozu dodnes, blok TMI-2 byl po
havérii odstaven a uzavien a jeho provoz
- jiz nebyl nikdy obnoven. Jeho tplna

~ dekontaminace neni dosud vyfeSena.

Obr. 6: JE Three Mile Island,
Pennsylvania, USA

5.1.3 Objektivni popis a rozsah havdrie >

Havarie zacala poruchou a automatickym odstavenim napajeciho cerpadla
(obrazek 7 pozice 1) sekundarniho okruhu. Zapojilo se havarijni cerpadlo, voda,
dodavana havarijnim Cerpadlem se vSak do cirkulaéniho okruhu parniho generatoru
(obrazek 7 pozice 2) nedostala, nebot’ byl za Cerpadlem proti predpisiim uzavien
blokovaci ventil, chyba obsluhy, kterd byla cca po 8 minutach odstranéna. Sekundarni
strana parniho generdtoru proto zlstala bez vody a postupné se zcela vysuSila.
V dusledku toho doslo béhem nékolika sekund po iniciujici poruse k automatickému
odstaveni turbiny (obrazek 7 pozice 3) a reaktoru (obrazek 7 pozice 4). Jelikoz byl
zhorSeny odvod tepla z primarniho okruhu, doSlo zde k naristani teploty a tlaku.
Zatizeni si zacalo odfukovat pfes prepoustéci ventil (obrazek 7 pozice 5) na
kompenzatoru objemu (obrazek 7 pozice 6) do barbotdzni nadrze (obrazek 7 pozice 7).
Tim tlak v primdrnim okruhu klesal, ale doslo ke komplikaci. Piepoustéci ventil se
zasekl v oteviené poloze, takze vytok chladiva z primarniho okruhu pokracoval. Proto
se automaticky zapojil systém havarijniho chlazeni aktivni zény, ktery doplioval vodu
do primarniho okruhu. Provozni persondl ale tento systém ru¢né vypnul, protoze
stoupala hladina vody v kompenzatoru objemu. Pferusi tak doplnovani unikajiciho

chladiva do aktivni zony. Stoupéani hladiny v kompenzatoru objemu je vSak zptsobeno

3 Prof. Ing. KLIK F., Ing. DALIBA J., Jadernd energetika, Vydavatelstvi CVUT, 1995, s. 181-182
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TMI-2 pocCinajicim varem vody
-

& REACTOR BUILDING . v aktivni zon¢ (pfi poklesu
Prcs@d . Safety ‘

rele . g vaive’ tlaku a pfi nedostate¢ném

\\ " Pressurizer

\ / ¥ ’

__\\ | D / gi?':::llor TURB'NE BU'LDING OdVOdll tepla pres paml

porv 7.\ F @ generator) a vytlaCovanim

Contes) pode. Yot vody vznikajicimi

@ Generator

Pressurized
relief tank

bublinami. Asi za 10 minut

po iniciujici poruse je

barbotdzni nadrz pieplnéna

Condensate Cin
pump

. . : vodou, kterd se pres
——— 9 \\ e Main

—--is \ . h— T R T praSklou pojiét’ovaci
' pump
\ membranu zacind rozlévat
+ .
Reactor coolant pump do prostoru kontejmentu.

Obr. 7: Schéma bloku JE TMI-2

V primérnim okruhu roste obsah pary a dochazi k raztim v potrubi a je nutné
odstavit cirkulacni ¢erpadla. Horni ¢ast aktivni zény je v pare, proto nedostate¢né
chlazena a pfehiiva se. Dochazi k jejimu zacinajicimu poskozeni, které se projevi
rustem radioaktivity vody v primarnim okruhu i v kontejmentu. Personal ¢ini napravna
opatieni — zavird blokovaci ventil z kompenzatoru objemu (obrazek 7 pozice 8)
a zapind systém havarijniho chlazeni. Po né&jaké dobé dochazi k mirnym explozim
v kontejmentu, které svéd¢i o pritomnosti vodiku (reakce vody se zirkonem pii vysSich
provozu. Nechavaji trvale zapnuty vysokotlaky podsystém havarijniho chlazeni
a postupn¢ odplyiuji primarni okruh — odstrafiuji vodni paru a vodik. Je obnoven
provoz hlavnich cirkulacnich erpadel a reaktor je opét pod kontrolou. Vzhledem k silné

vnitini kontaminaci vSak jiz blok TMI-2 ziistane trvale odstaven.

5.1.4 Nasledky

Ani tato havérie se samoziejm¢ neobesSla bez nasledkti pro své okoli.
V porovnani s havérii v JE Cernobyl byly vsak podstatné mensiho rozsahu a jejich
dopad byl lokalniho charakteru. Kdyz pomineme ziejmé zavazné ekonomické dusledky

pro majitele elektrarny, dané tim, Ze blok byl zcela novy a vynalozené prostfedky se
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tedy nikdy nevratily (pravé naopak), daji se nasledky incidentu na TMI-2, bez ohledu na

jejich zavaznost, rozdélit nasledovné:
e Unik radioaktivity
e zdravotni nasledky

e psychické nésledky

Unik radioaktivity>®

Je odhadovéno, Ze primarni okruh TMI-2 obsahoval 2,78.10'7 Bq radioaktivniho
jodu, 1. dubna 1979 bylo ve vodg, uniklé v prostoru kontejmentu, 3,9.10'7 Bq jodu
a 1,33.10" Bq obsahovala atmosféra uvnité kontejmentu. Vétiina tohoto jodu byla
zachycena v budovach TMI-2 a nebot’ se rozpadla, neptedstavovala vétsi nebezpeci.
Nebyly zaznamenany zadné znamky uniku latek s dlouhym poloCasem rozpadu,
zejména cesia a stroncia, ackoli jejich znaéné mnozstvi uniklo do vody primarniho

okruhu, prostoru kontejmentu a budov pomocnych provozu.

Celkové mnozstvi radioaktivity, uniklé mezi 27. a 28. bfeznem 1979 se pohybuje
mezi 4,8.10"" a 6,3.10"" Bq radioaktivniho jodu a 8,8.10'° a 4,8.10'” Bq vzacnych
plynt. Nejvétsi ¢ast této radioaktivity unikla pfes vypoustéci a napoustéci systémy

chladiva v budové pomocnych provozi a pres ventilacni filtry, které mély netésnost.

Dekontaminace reaktorového systému v TMI-2 trvala témeét 12 let a stala témét
miliardu dolard. Zahrnovala vyc¢isténi kontaminovanych povrcht elektrarny, voda, ktera
byla pouzita musela byt zpracovana, okolo 100 tun poskozeného uranového paliva
muselo byt odstranéno zreaktorové nddoby. Dekontaminace zacala v srpnu 1979

a skonéila v roce 1991°7.

Zdravotni nasledky>*

Na zéklad¢ dostupnych méfeni byla odhadnuta celkova kolektivni davka, kterou
obdrzela populace mezi 28. bieznem a 15. dubnem 1979 v ohruhu o poloméru 80 km

kolem elektrarny. Pohybuje se okolo 20 manSv. Ro¢ni kolektivni davka, kterou tato

3pPRESIDENT’S COMMISSION REPORT, The nuclear accident at Three Mile Island [online]. 2010
[cit. 2010-04-15]. Dostupny z WWW: < http://www.pddoc.com/tmi2/kemeny/>

7 WORLD NUCLEAR ASSOCIATION, Three Mile Island accident [online]. 2010 [cit. 2010-04-17].
Dostupny z WWW: < http://www.world-nuclear.org/info/inf36.html />
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populace obdrzela od ptirodniho pozadi byla 2 400 manSv. Znamena to, ze v disledku
havarie se kolektivni davka zvySila o mén€ neZz 1% oproti normalnimu stavu. Pro
populaci Zijici v ochranném 8 km pasmu okolo elektrarny bylo toto procentni zvyseni

odhadnuto na 10% ptirodniho pozadi a pravdépodobné bylo nizsi.

Maximalni odhadnuta davka, kterou mohl obdrzet jednotlivec v okoli elektrarny
byla 0,0007 Sv. Na zakladé védeckych poznatkii o vlivu radioaktivity na organismus,
takto nizké davky nemohly zplisobit métitelné dodatecné vyskyty rakoviny, vyvojovych
vad a genetickych poruch jako vysledek nehody na TMI-2. To potvrzuje i vyzkum
védct z University Pittsburgh, ktefi zkoumali umrtnost obyvatel v oblasti jaderné
elektrarny Three Mile Island v letech 1979-1992. Ti sice zaznamenali zvySeny vyskyt
srdecnich chorob, ktery vSak prestal byt ziejmy po vylou€eni vlivu pfirodniho pozadi

a rusivych faktort.™®

V obdobi od bfezna do cervna 1979 obdrzeli 3 pracovnici TMI radia¢ni davky
okolo 0,03-0,04 Sv, coz piekroc¢ilo maximalni povolenou ¢tvrtletni davku 0,03 Sv*’. To
naptiklad predstavuje davku odpovidajici 1 — 2 rentgenovym vySetfenim zazivaciho

traktu. VEtsi pripady ozaieni se nevyskytly.

Psychické nasledky™

Jako hlavni nasledek udalosti na TMI-2 se nakonec jevi psychické problémy
zaméstnancl elektrarny a lidi, zijicich v okoli. Vyskytly se projevy okamzité mentalni
tisné v disledku nehody, a to mezi obyvateli v pasmu do 30 km od elektrarny. Nejvétsi
postizeni bylo zaznamendno mezi dospélymi v 8 km okruhu elektrarny, mezi
pfedskolnimi détmi a mezi mladymi lidmi, Zijicimi v 8 km okruhu od elektrarny,
s predskolnimi sourozenci nebo jejichZ rodiny opustily oblast. Zaméstnanci TMI zazili
vetsi stres, nez zaméstnanci jinych jadernych elektraren, byl vétsi mezi fadovymi

zameéstnanci a pokracoval v mésicich po incidentu.

Pro ilustraci je mozné pouzit Uryvek zknihy autorG Phillipa L. Cantelona

a Roberta C. Williamse: ,, Prekroucené komunikace, které byly zverejnény médii

* E.O.TALBOTT, Mortality among the Residents of the Three Mile Island Accident Area:1979-1992,
Environmental health perspectives, Volume 108, Number 6, 2000, s.545

3 PRESIDENT’S COMMISSION REPORT, The nuclear accident at Three Mile Island [online]. 2010
[cit. 2010-04-15]. Dostupny z WWW: < http://www.pddoc.com/tmi2/kemeny/>
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vzbudily debatu o evakuaci. Pak se stalo to, zda byly nebo nebyly evakuacni plany
pouze akademickou diskuzi. Co se uddlo v patek nebyla planovana evakuace, ale
vikendovy exodus, zaloZeny ne na tom, co se skutecné odehravalo v TMI-2, ale na tom,
co viladni predstavitelé a média vykreslily, Ze by se mohlo stat. V patek zmatené

komunikace vytvofily politiku strachu. *° Aby uklidnil vefejnost, $el ptikladem

dokonce 1 tehdejsi prezident USA Jimmy Carter, ktery osobné navstivil TMI-2 dne
1. dubna 1979.

Obr. 8: Prezident USA Carter opousti Three Mile Island, 1. dubna 1979

5.2 Pviciny havarie v JE Three Mile Island

Pro ucely analyzy pticin havarie na elektrarné¢ Three Mile Island bude pouzita
vySetfovaci zprava tzv. Kemenyho komise, ktera byla sestavena na popud tehdejsiho
prezidenta USA Jimmyho Cartera a pak dokument neziskové obcanské organizace
Trhree Mile Island Alert, ktery reaguje na oficidlni vyjadieni americké Jaderné
regulacni komise (NRC) k havérii na TMI-2. Zavérem kapitoly bude udélan zavér

z analyzy pfi¢in nehody a nehoda bude porovnana s havarii na JE Cernobyl.

“P L. CANTELON, R.C. WILIAMS, Crisis Contained, The Department of Energy at Three Mile Island,
Southern Illinois University Press, 1982, s. 50
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5.2.1 Kemenyho komise"'
V ndzvu uvedend komise byla sestavena dva tydny po nehodé na TMI-2
tehdejSim prezidentem USA Jimmem Carterem. Méla 12 ¢lend a byla povéfena

nasledujicimi tkoly:
e zhodnotit technicky udalosti a stanovit jejich pti¢iny
e analyzovat roli managementu zafizeni
e odhadnout pfipravenost NRC a statnich ¢initell na toto a podobna nebezpeci

e vyhodnotit roli NRC ve spojeni s touto nehodou

Protoze komise dospéla krozsdhlym obecnym zavérim, bude rozsah
analyzovanych pfi¢in omezen pouze na konkrétni zaleZitosti bezprostiedné se

dotykajicich nehody.

Lidsky faktor

Zprava komise zminuje, Ze prvni vysledky Setieni se snazily ukazat, ze za havarii
staly pfedevsim chyby operatori. Komise vSak odhalila mnohem S$ir§i zakladnu pro to,

co se na TMI-2 stalo.

Na prvnim misté uvadi, ze vycvik operatora byl shledan naprosto nedostate¢nym
s ohledem na mimotadné udalosti. Dostac¢oval spiSe pouze k udrzovani reaktoru v chodu
za bézného provozu. Hloubka znalosti, a to dokonce i u vedoucich pracovnikd,
nedosahovala urovné pfipravenosti na situaci, do které se dostali. Provozni ptedpisy,
které¢ byly pouzity v prubéhu udalosti, jsou zavadéjici, nejednoznacné a mohly byt

interpretovany tak, Ze operatoti udélali nespravné zavery.

ZkuSenosti, ziskané z piedchozich incidentd na podobnych zatizenich nebyly
zpracovany a poslany dale, aby byly k dispozici operdtorim na jinych elektrarnach.
Jako piiklad je uvedeno upozornéni hlavniho inZenyra spole¢nosti Babcock-Wilcox na
incident na jiné elektrarné¢ s podobnym zafizenim, jako na TMI-2. Doslo také

k zaseknuti ptepoustéciho ventilu z kompenzatoru a operatofi tam nespravné

! Report of the President’s Commission on The Accident at Three Mile Island [online]. 2010
[cit. 2010-04-15]. Dostupny z WWW: < http://www.pddoc.com/tmi2/kemeny/>
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manipulovali se syst¢tmem havarijniho chlazeni reaktoru, ktery byl vSak na malém
vykonu, takze se nic nestalo. Hlavni inZenyr vSak upozoriioval, ze pokud by se udalost
stala za jinych okolnosti (jako se pozdé¢ji stalo na TMI-2), mohlo by dojit k poSkozeni
reaktoru. Darazné doporucoval vypracovani instrukei, oSetfujicich tuto situaci. To se

vSak nestalo.

Chyby byly nalezeny také hlavné na stran¢ dozorujicich organt, konkrétné¢ NRC,
ktera by méla dohlizet na jadernou bezpecnost. Ta sklidila velkou kritiku. PGvodné byla
NRC soucasti komise, ktera vedle regulace méla za tikol také propagovat atomovou
energii. Pozdé€ji doSlo k vydéleni NRC, kterd méla zlstat vyhradné kontrolnim
a regulacnim organem. V jeji Cinnosti byly vSak nalezeny patrné znamky plvodni
filozofie propagace, a tim urcitého protekcionalismu. Byly nalezeny naznaky toho, Ze
NRC n¢kdy vychazela vsttic zajmim primyslu, nez jaderné bezpecnosti. Proto komise

doporucila totalni restrukturalizaci NRC, v¢etné diikladné personalni obmény.

Za vyznamny nedostatek povazuje komise fungovani managementu TMI-2.
Vedouci smény byl zatizen administrativou, kterd neméla nic spoleéného s dohliZzenim
na praci operatorti a nemohl odpovidajicim zpiisobem plnit své povinnosti. Neexistovala

zadna systematicka kontrola stavu elektrarny a nastaveni ventili pii pfedani smén.

Konstrukce

Nedostatky se tykaly i1 technického zadzemi elektrarny. Jak jiz bylo vySe uvedeno,
zavada zaseknuti prepoustéciho ventilu kompenzatoru se jiz vyskytla diive, na
obdobném zafizeni od firmy Babcock-Wilcox, a to dokonce devétkrat. Lze ji proto
povazovat za systematickou. Na tuto chybu firma provozovatele svého zafizeni
neupozornila. Chyba souvisela s nedostatecnou kvalitou tpravy chladiva reaktoru. To
pak obsahovalo mineraly, které mohly zpisobit zanaSeni potrubi. TMI-2 mélo
18 mésict pred nehodou s touto chybou opakované problémy, ale nebyla u¢inéna zadna
efektivni napravnéd opatieni. Do kontrolni mistnosti bylo sice instalovano ¢idlo, které
hlasilo, Ze byl vydan povel k uzavieni pfepoustéciho ventilu, jiz v§ak nebylo hlaSeno,

zda k uzavieni ventilu skute¢né doslo.

Nedostatecna byla také vizualizace chyb operatori. Na zacatku incidentu se na
kontrolnim panelu operatorim rozsvitilo vice nez 100 chybovych hlaSeni, bez rozliSeni

stupné zavaznosti, coz zpusobilo poc¢atecni zmatky. Tento problém byl opét znam jiz
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delsi dobu, avSak opét nedoSlo k zavedeni napravného opatfeni. Nékteré kliCové
indikatory byly osazeny na zadni stran¢ kontrolniho panelu, nékteré se dostaly mimo
rozsah své stupnice a nemohly tak operatorim poskytnout potiebnou informaci. Po¢ita¢
sledujici dulezité parametry a chybové signaly pracoval svice nez hodinovym
zpozdénim za skuteCnymi udélostmi a v jeden okamzik se dokonce zasekl. Pii jedné
odchylce ve zkuSebnim provozu rok pfed havarii operatofi z kontrolni mistnosti

upozoriiovali na problémy se signalizaci, ale marné.

5.2.2 Three Mile Island Alert (TMIA)*

Tato organizace je neziskova, nezavisla obCanska organizace a dava si za cil
monitorovat radioaktivitu, dopady na zdravi obyvatel, hlidat jadernou bezpecnost atd.
vSe se zietelem na TMI. Byla zalozena v roce 1977 a podle svého vyjadieni ziskala za
svou ¢innost 1 uznani od nékolika statnich orgédnd. Analyza bude zaméfena na reakci
TMIA na oficialni dokument Jaderné regulacni komise (NRC) k havarii na TMI-2,
tzv. Fact Sheet on the TMI Accident. Bude uvedeno oficidlni tvrzeni z dokumentu NRC

a k nému komentar ze strany TMIA.

V oficidlnim vyjadieni se tvrdi, Ze zafizeni nedalo operatorim jasny signal, Ze
ventil je otevien. TMIA komentuje toto tvrzeni tak, ze TMI falSovala tdaje o unicich
chladiva z reaktoru v tydnech pted nehodou. Unik mohl byt totiz operatory rozpoznan
ze vzrustajici teploty chladiva za kompenzatorem. Operatofi si ale na tuto skute¢nost
zvykli a nevénovali ji pozornost. Kdyby tedy TMI pii potizich s blokem standardné
provedla odstavku a nedostatky odstranila, k nehod¢ by nikdy nedoSlo. Ekonomické

zajmy v tomto piipad¢ prevazily nad bezpecnosti.

TMIA kritizuje fakt, Ze na misté nebyly k dispozici zadné prostiedky k méfeni
radioaktivity, a to ani mezi statnimi organy. Jediny zplsob, jak se radioaktivita
provétovala, bylo odebrani vzorki na misté a jejich analyza v laboratofi. Chyb¢la tak
okamzita informace o urovni radiace. Teréem kritiky je i udajnd okamzitd pomoc NRC
operatorim elektrarny k ziskani kontroly nad reaktorem. TMIA naproti tomu tvrdi, ze
béhem prvniho dne se NRC distancovala od TMI. Méla prohlésit, Ze jim nebude davat
rady, jak fidit elektrarnu, ale bude sledovat pouze zalezitosti, které jsou pfedmétem

regulace ze strany NRC.

“2 THREE MILE ISLAND ALERT, What's Wrong With the NRC’s 2004 Fact Sheet on the TMI
Accident? [online]. 2010 [cit. 2010-04-17]. Dostupny z WWW: < http://www.tmia.com/whatswrong >
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5.3 Zavéry 7 analyzy piicin nehody

Podle vsech udajt, které byly vyse analyzovany je ziejmé, ze nehodu zplsobila
kombinace technickych nedostatkli, ale mnohem vice spiSe lidskych selhdnich na
mnoha urovnich. I kdyZ se stala technickd porucha, zafizeni na nastal¢ komplikace
reagovalo sprdvné a bez zasahl obsluhy, které Sly proti pozadavkim systému, by se
nehoda vyvijela tak, Ze by pravdépodobné ke zniceni aktivni zony reaktoru nedoslo.
Operatori by méli dostatek ¢asu situaci analyzovat. Vinu vSak nelze pficitat fadovym
operatorim, kteii meli k dispozici nedostatecné prosttedky k vyhodnoceni a zvladnuti
nastalé situace. Jadro problému leZelo v nadfazeni ekonomickych zajml jaderné
bezpecnosti, a to jak ze strany managementu elektrarny, tak ze strany statnich
dozor¢ich organii. Svoji roli sehrala i liknavost v pfistupovani k feSeni dlouhodobé
znamych problémii technického razu, pokud neznamenaly bezprostiedni ohrozeni chodu

elektrarny (a tim ztratu zisku).

Chyby se staly i po nehod¢, béhem feSeni nastal¢ situace. PredevSim Slo
o komunikacéni nedostatky a nepfipravenost na mimoiadnou udélost na vSech urovnich.
Vysledkem byl chaos, dezinformace a panika mezi obyvatelstvem. V pribéhu krize se
dva dny po jejim zacatku vyskytly dvé udélosti, které ptispély k psychickému zatizeni
lidi. V patek 30. bfezna 1979 zjistili pracovnici Jaderné regula¢ni komise (NRC) néhlé
zvySeni tlaku v reaktoru, ktery naznacoval mozny vybuch vodiku a dale
nekontrolovatelné vypusténi radioaktivnich plynt pfimo nad budovou pomocnych
provozu 30. bfezna 1979 réno, které zptisobilo davku 0,012 Sv, avSak pouze pfimo nad
budovou pomocnych provozi. To, co zpusobilo vySe uvedené zadvaznym, byla série
nedorozuméni, ¢asteCné zplsobend problémy v komunikaci mezi riznymi statnimi
a federalnimi ufady. Tak se stalo, ze vladni ptredstavitelé se domnivali, ze davka
0,012 Sv se tyka celého okoli elektrarny. Také véfili, Ze vybuch vodiku je mozny, Ze
NRC natidila evakuaci, a ze je pravdépodobné roztaveni aktivni zény (az do urovné

destrukce reaktorové nadoby)* .

Z preventivnich opatfeni selhalo podavani jédové profylaxe. Ta nebyla na misté
vibec k dispozici a v pribéhu udalosti se teprve fesilo, kdo a jak ji doda (!). Prvni
davky se tak dostaly obyvatelstvu a pracovnikim TMI az 1. dubna 1979 rano, tedy
4 dny po vzniku nehody (!)

“ WORLD NUCLEAR ASSOCIATION, Three Mile Island accident [online]. 2010 [cit. 2010-04-17].
Dostupny z WWW: < http://www.world-nuclear.org/info/inf36.html />

43




VSERS - BAKALARSKA PRACE 6. JE TEMELIN
katedra KPOBS

6 POROVNANI JE CERNOBYL A JE TEMELIN*

Jak jiz bylo fegeno v predchozi kapitole, doslo po havarii v JE Cernobyl a JE
TMI k fad¢€ vylepseni s ohledem na zvySeni jaderné bezpecnosti. V této kapitole budou
ukéazany nékteré rozdily mezi JE Cernobyl a JE Temelin, ze kterych vyplynou zasadni
bezpe¢nostni odliSnosti u obou elektraren. Dale bude ukéazéna pfipravenost na

ptipadnou mimotadnou udalost, ktera by mohla eventudlné v JE Temelin nastat.

6.1.1 Bezpecnostni rozdily JE Cernobyl a JE Temelin

Rozdil bezpecnosti provozu obou elektraren miizeme rozdélit na dveé hlavni ¢asti.
Prvni ¢ast je zakodovana piimo v pouzité technologii ziskavani tepelné energie
z jadern¢ho paliva, druhd je tvofena pfipravenosti zafizeni elektrdrny na eventudlni

havarijni stav.

Technologie pfemény energie

Technologie ziskavani energie z jaderného paliva v obou elektrarnach je zcela
odligna. V ptipadé Cernobylu jde o varny reaktor, tzn. Ze tento reaktor produkuje piimo
paru pro turbiny. Jako moderator je pouzit grafit. Bez dalSich technickych detaild lze
uvést, ze tato kombinace technického feSeni reaktoru ma jeden zasadni nedostatek, ktery
se v Cernobylu naplno projevil. Jde o tzv. kladnou zpétnou vazbu na rostouci vykon
reaktoru. Znamena to, ze pokud se zvy$i vykon reaktoru, je jeho tendence rozvijet
Stépnou reakci ¢im dal vétsi. Tento fakt znamend, Ze Stépna reakce u reaktoru

s takovouto charakteristikou se musi po zvySeni vykonu brzdit.

JE Temelin je vybavena tlakovodnim reaktorem, kde je moderatorem obycejna
voda. Opét bez technickych detailli je moZzno uvést, Ze tento typ reaktoru vyse uvedeny
nedostatek postrada. Jinymi slovy je jeho zpétna vazba na rostouci vykon zéporna.
V praxi to znamend, ze pokud dojde k vneseni kladné reaktivity, vykon reaktoru se sam,
na zaklad¢ fyzikalnich procest (nikoli tedy na zaklad¢ zasahu obsluhy nebo zafizeni),
ustali na nové vykonnostni hladiné (vyssi). Toto je zakladni konstrukéni podminka
vSech modernich typd reaktord, kterd musi byt u soucasnych zatizeni dodrzena bez

vyjimky.

# Prof. Ing. KLIK F., Ing.DALIBA J., Jadernd energetika, Vydavatelstvi CVUT, 1995, s. 162-169
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Pasivni bezpecénost

Dal§im vyznamnym rozdilem, znamenajici podstatné zvysSeni bezpecnosti
provozu jaderné elektrarny, je umisténi jeji jaderné cCasti do hermetické obdlky,
tzv. kontejmentu. Ta zajiStuje hermetické oddé€leni radioaktivnich latek z aktivni zony
od zivotniho prostiedi. Je v ni umistén cely primarni okruh — reaktor, erpadla, potrubi,
parogeneratory atd.. JE Cernobyl takové vybaveni postradala, jeji reaktorova ¢ast byla
umisténa pouze v Sachté s tenkym ocelovym plastém. Proto explozi prakticky nebranilo
nic expandovat do okoli spolu se S$tépnymi troskami, grafitem a samoziejmé
s uniklymi radioaktivnimi plyny. Naproti tomu JE Temelin je vybavena plnotlakym
kontejmentem, zhotovenym z ptedepjatého betonu s ocelovou vystylkou. Tento
kontejment je konstruovan i na ochranu z vnéjsku, musi napt. vydrzet pad vojenského
letadla. Déle je vybaven sprchami, které¢ se po havarii uvadéji automaticky v ¢innost,

snizuji teplotu v hermetickém prostoru a vymyvaji z pary n¢které radioaktivni latky.

6.1.2 Havarijni p¥ipravenost

Jaké byly havarijni plany v Cernobylu nelze v této praci hodnotit, mizeme vsak
¢astecné zhodnotit pfipravenost na mimotadnou udélost v ptipadé JE Temelin. Jaderna
elektrarna Temelin mé naptiklad zpracovany tzv. vnéjsi havarijni plan. Je tedy predem
znamo, co se ma podniknout, aby nasledky pfipadné havarie pro okoli elektrarny byly

co nejmensi.

Pokud vznikne v JE Temelin mimotadna udalost 3. stupné, je povinna podle
havarijniho planu (viz. Obr. 9) bezprostfedné po jejim vzniku informovat SUJB
a zaroven krajské operacni a informacni stiedisko (KOPIS) HZS Jihoceského kraje, dale
nasleduje piedani informaci HZS Jihoceského kraje na sektorové operacni a informac¢ni
stiedisko (SOPIS) HZS JihocCeského kraje a hejtmana Jihoceského kraje, primatora
mésta Ceské Bud&jovice a starostu obce s rozsifenou puisobnosti Tyn nad Vltavou.
SOPIS HZS JihoCeského kraje mezitim bezprostfedné informuje starostu obce

s roz$ifenou piisobnosti dot¢ené zoénou havarijniho planovani (ZHP).

Kompletni informacni tok pii vzniku mimofadné udalosti znazornuje Obr. 9 na

nasledujici strané.
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Obr. 9: Schématické znazornéni postupu pii oznamovani vzniku MU 3
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Evakuaéni opatieni

Soucésti havarijni pfipravenosti je 1 pfiprava na moznou evakuaci obyvatelstva.

Pro ptipad radiac¢ni havéarie JE Temelin je napldnovana pro obyvatelstvo nachazejici se:
e ve vnitini ¢asti ZHP (5 km pasmo)
e ve vnéjsi ¢asti ZHP (5-13 km padsmo) rozdé€lené na 16 sektorti.
V ptipad¢€ vzniku radia¢ni havarie je rozsah evakuac¢nich opatfeni (pocet sektort,

spravni izemi obci), ze kterych bude provedena evakuace, stanoven v podkladu SUJB

k provedeni evakuace. Evakuace se vztahuje na vSechny osoby v mistech ohrozenych
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mimotadnou udalosti, kde byla evakuace nafizena s vyjimkou osob, které se podileji na

zachrannych pracich.

Provedeni evakuace

Evakuace je provadéna zpravidla z celé vnitini ¢asti ZHP, z vné&jsi ¢asti ZHP se
provadi pouze zurcenych sektori v zéavislosti na sméru Sifeni radioaktivnich latek
a s ohledem na vysledky monitorovani radiacni situace. Evakuace téchto sektort je

piipravena v 16-ti variantach. Evakuuji se zpravidla soucasné tii sousedici sektory.

Organizace evakuace

Evakuaci nafizuje a zabezpecCuje velitel zasahu na zdkladé doporuceni
o provedeni evakuace vydaného SUJB. Starosta evakuované obce organizuje evakuaci
na spravnim uzemi obce ve spolupraci s HZS JihoCeského kraje, ktery organizuje
provedeni evakuace obyvatelstva ze ZHP do mist nahradniho ubytovéni. Hejtman
JihoCeského kraje koordinuje evakuaci vramci strategické koordinace zachrannych

a likvida¢nich praci.

Evakuace se provadi s ohledem na charakter osidleni, infrastrukturu a casovou

proveditelnost opatieni, zejména:

o v predunikové nebo pounikové fazi radiacni havarie
o v ptipadé ptitomnosti specifickych skupin obyvatel
o déti do 15 let,
0] pacienti ve zdravotnickych zafizenich
0] osoby umisténé v socidlnich zatizenich
0] osoby zdravotné postizené
0] doprovod osob uvedenych v bodech 1 az 4
. dopravni situaci
. vysokou hustotu obyvatel
o existenci velké sidelni jednotky
o denni a no¢ni dobu
o jiné specifické podminky a situace
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Casovy priibéh evakuace

Na zaklad¢ dostupnych informaci je ptedpoklddand doba evakuace, které je dana
souhrnem pfipravy a provedeni evakuace od rozhodnuti o evakuaci do doby pfijeti
evakuovanych osob v mistech ubytovani, vrozmezi 6-12 hodin bez provedené

dekontaminace a 12-24 hodin s jejim provedenim.

Jodova profylaxe

Na rozdil od situace pii havarii v JE Cernobyl a zejména JE TMI-2, jsou na
vSech mistech v ochranném pasmu v JE Temelin, kde se vyskytuji lidé, k dispozici
tablety jodidu draselného, které¢ slouzi jako prevence proti kumulaci radioaktivniho jodu
v téle. Tablety jsou tedy k dispozici v domacnostech, Skoldch, na pracovistich,
nemocnicich, rekreacnich zafizenich, hotelech, kempech atd.. Je zajiSténo, aby byly
dosazitelné v pripadé potfeby. Nemuze tak dojit, podobné jako pii vySe uvedenych

havériich, k prodlevé pti podani této preventivni ochrany.
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7 JADERNE ENERGETIKY A ZIVOTNI PROSTREDI®

Jadernd energetika ma pozitivni i negativni vlivy. Pozitivni vlivy jsou spojeny se
zvySenym poctem pracovnich piilezitosti v dané lokalité, svybudovanim nové
infrastruktury (silnice, zeleznice, vodovodni a kanalizacni sit’ atd.) Negativni vlivy,
zejména na zivotni prostfedi, vznikaji jak za normdlniho provozu, tak pfi eventualnich

havériich. Proto v této kapitole stru¢né rozebereme nékteré negativni vlivy.

Tézba a uprava uranovych rud

Podobné¢ jako tézba uhli i téZzba uranovych rud vede k devastaci krajiny, zalezi
vSak na vytézeném objemu, potfebného k zajisténi provozu elektrarny. U jaderné
energetiky se jedna o objem asi 50x mensi nez u uhelné energetiky, proto 1 devastace
krajiny je nesrovnatelné¢ mensi. AvSak na skladkach zlstava cast radioaktivity obsazené
ve vytézené rudé€, kterd klesd velmi pomalu. Proto je nutné skladky dlouhodobé
stabilizovat proti vétrné ¢i vodni erozi a znemoznit pouziti odpadu jako stavebniho

materidlu pro lidska obydli.

Vyroba paliva a palivovych ¢lankt

Hlavni rizika pti vyrobé paliva a palivovych ¢lankt jsou dvé. Prvni spociva
v toxicité latek, se kterymi se manipuluje (napt. fluoridy uranu, plutonium). Bezpecné
postupy manipulace jsou vSak jiz zvladnuty. Druhym rizikem je moZznost dosazeni
nadkritické hmotnosti, a proto musi byt vzdy zajiSténo, aby zpracovavané mnozstvi
materiall, v jakémkoli kroku vyroby, bylo podkritické. Znamena to tedy, ze fetézova

reakce se nemtiize samovoln¢ spustit.

Piepracovani ozafeného paliva

Faze piepracovani ozaifeného paliva a ukladani ptislusnych odpadii jesté¢ neni
definitivné vyfeSeno, a tim pddem tento jev muize vést ke zpomaleni tempa rozvoje
jaderné energetiky. Ve vétSin¢ zemich, které rozvijeji jadernou energetiku, neni
rozhodnuto, jak bude naklddano s vyhotfelym palivem. V zdvodé¢ na zpracovani
ozafenych paliv se ozafené palivové Clanky chemicky rozpoustéji, a tim se uvoliuji
radioaktivni latky vnich uzaviené. Tyto vysoce radioaktivni odpady se dale

zpracovavaji s cilem jejich fixace do pevné, zpravidla skelné matrice (nitrifikace).

# Prof. Ing. KLIK F., Ing.DALIBA J., Jadernd energetika, Vydavatelstvi CVUT, 1995, s. 178-180
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Neékteré z nich jsou obtizné zachytitelné a vypoustéji se do biosféry. Proto také zavody
na prepracovani ozafenych paliv maji nejvétsi podil na radioaktivnim znecist'ovani

zivotniho prostiedi.

Ukladani vysoce aktivnich odpadﬁ“6

KdyZ je radioaktivni odpad zpracovan v tuhé formé, uklada se do kontejnerti
z nerezavéjici oceli a tyto se skladuji ve vodnich bazénech, dokud se neuvolni vétSina
energie. Posledni fazi je trvalé¢ ulozeni odpadu do hlubinnych geologickych formaci
(staré¢ solné a jiné doly apod.) tak, aby po dobu tisicileti, nemohly proniknout do
zivotniho prostiedi. Otazka konecné likvidace téchto odpadii neni dosud uspokojivé
vyfeSena, avSak podle specialisti pracujicich v této oblasti, jsou pro jeji zvladnuti

vytvofeny vSechny piedpoklady.

Transport ozaienych paliv a radioaktivnich odpadf’l46

Pteprava vyhotelého paliva a radioaktivnich odpada se nékdy uskutecniuje i pies
uzemi nékolika statd, fidi se pfisnymi mezinarodnimi predpisy. Vyhotel¢ palivové
¢lanky se transportuji ve specidlnich ptepravnich kontejnerech, které zajist'uji jejich
dostate¢né chlazeni i stinéni béhem ptepravy. Po sousi se dopravuji nejcastéji po
zeleznici na specialnich vagénech, nebo po silnici na specidlnich podvozcich. Riziko
predstavuji dopravni havarie spojené s poskozenim kontejneru, pii niz by mohlo dojit
k tniku radioaktivity do Zivotniho prostfedi. Takovou moznost 1ze omezit vhodnym
projektem pifepravniho kontejneru, jenz musi bez poruSeni projit piisnymi

bezpec¢nostnimi zkouskami.

% Prof. Ing. KLIK F., Ing. DALIBA J., Jadernd energetika, Vydavatelstvi CVUT, 1995, s. 179
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8 OCHRANA OBYVATELSTVAV CR

Cilem této kapitoly je vytvofit zdkladni piehled o ochrané¢ obyvatelstva
v CR se zaméfenim na oblast jaderné energetiky. Kapitola shrnuje teoretickou zakladnu
opatieni ochrany obyvatelstva pro feseni podobnych situaci, které nastaly pti udalostech
na jadernych elektrarnach popsanych v pfedchozich kapitolach. Tato kapitola méa tak na
né pfimou ndvaznost a je rozdélena do dvou casti. Prvni ¢asti je obecny strucny tivod do
vySe uvedené problematiky. Druhd ¢éast shrne zékladni opatfeni a konkrétni nastroje
k zajisténi cild ochrany obyvatelstva a zivotniho prostfedi v souvislosti s provozem

jadernych zafizeni.

8.1 Uvod do ochrany obyvatelstva

Ochrana obyvatelstva je komplexni soubor opatieni, ktera jsou pouzita pii
mimotadnych udélostech a krizovych situacich, s cilem v co nejvétsi mife ochranit
lidské Zivoty, zvifata, kulturni hodnoty, zivotni prostiedi apod.. V legislativé
Ceské republiky je tématika ochrany obyvatelstva upravena zakonem ¢.239/2000 Sb.
o Integrovaném zichranném systému a o zméné néckterych zakonu. Vyhlaska
ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb. obsahuje ptfipravu a provadéni tkoll k ochrané

obyvatelstva. Ve vyhlasce jsou rozpracovany tkoly v oblasti informovani obyvatelstva,

evakuace, varovani, ukryti a zfizovani zafizeni civilni ochrany.

Vyse uvedend opatteni jsou uskute¢iiovana slozkami Integrovaného zachranného
systému, predevsim Hasi¢skym zachrannym sborem CR. Tento systém je zékladem pro
koordinovani ¢innosti a postupti jeho jednotlivych slozek pfi pfipravé na mimotadné
udalosti, pfi zachrannych pracich, pfi ochrané obyvatelstva, béhem vyhlaseni stavu
nebezpeci, nouzového stavu, stavu ohrozeni stdtu atd. Nutnym pifedpokladem pro
efektivni realizaci opatfeni ochrany obyvatelstva je jejich zapracovani do havarijnich
a krizovych planti a do planti obrany. Odpovédnost za jejich provadéni je pak rozdélena
nejen na organy statni spravy a samospravy, ale i na pravnické, podnikajici fyzické

a fyzické osoby. To v praxi znamend, Ze se tato odpovédnost tyka celé spolenosti.*’

47 KRATOCHVILOVA D., Ochrana obyvatelstva. Sdruzeni pozarniho a bezpeénostniho inZenyrstvi,
Ostrava, 2005, s. 3.
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Protoze se tato bakalaiska prace zabyva oblasti jaderné energie, budou v dalsi
podkapitole uvedeny zdkladni obecné soucésti ochrany obyvatelstva, majici k této

oblasti pfimy vztah.

8.2 Opatieni k ochrané obyvatelstva

Obecné 1ze jakakoli opatfeni proti mimotradnym udalostem, krizovym situacim,
havariim, chybovym situacim apod. rozdélit podle rGznych kritérii. S ohledem na
jadernou oblast, kterou se tato prace zabyva, mizeme vySe uvedend opatieni rozdélit
podle jejich realizatora na vnéjsi, tj. opatfeni, kterd jsou realizovana pfedevsim pomoci
Integrovaného zachranného systému a vnit¥ni, tj. opatieni, realizovana uvniti pravniho
subjektu (napft. jaderna elektrarna). Oba tyto typy opatfeni mizeme dale rozd¢lit podle
doby jejich piisobeni na opatfeni prevence (preventivni opatieni), tj. opatieni, slouZici
k pfedchazeni a odvraceni nasledki vyse uvedenych udélosti a ddle na opatfeni reakce
(reakéni opatieni), tj. opatieni, ktera reaguji na vySe uvedené udalosti, pokud k nim

dojde.

8.3 Vnéjsi opatieni

8.3.1 Preventivni opatieni
Mezi tato opatieni patii naptiklad:

e Havarijni a krizové planovani organt vefejné spravy

e Kontrolni ¢innost statnimi dozorovacimi organy

Havarijni a krizové planovani organu vefejné spravy

Havarijni plan je souhrn opatfeni k provadéni zadchrannych a likvida¢nich praci
k odvraceni nebo omezeni bezprostfedniho plsobeni ohrozeni vzniklych mimotadnou

udalosti a k odstranéni nasledkti zptisobenych mimotadnou udalosti.

Havarijni plan kraje je zdkladnim dokumentem pro feSeni mimotadnych udélosti
v pfipadé Zivelnich pohrom, antropogennich havérii nebo jinych nebezpeci, ktera
ohrozuji zivoty, zdravi, zna¢né majetkové hodnoty nebo Zzivotni prostiedi. Je urcen

k plénovéani a fizeni postupu Integrovaného zachranného systému a je zavaznym
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dokumentem pro vSechny obce, spravni Grady, fyzické i pravnické osoby nachazejici se

, roTil , . 48
na uzemi JihoCeského kraje.

Havarijni plan Jihoceského kraje byl zpracovan na zéklad¢ zakona 239/2000 Sb.,
o integrovaném zichranném systtmu a o zmén¢ nékterych  zakonda,
§ 10, odst. 2), pismeno d), vrozsahu ustanoveni § 25 vyhlasky Ministerstva vnitra
¢.328/2001 Sb. o né&kterych podrobnostech zabezpe€eni integrovaného zachranného

systému. Obsah havarijniho planu kraje je stanoven v piloze &. 1 k citované vyhlagce™.

Samoziejmé 1 tak komplexni zafizeni, jako jsou ta jaderna, maji své havarijni
plany. Daji se rozdélit na vn&jsi a vnitini. Napf. JE Temelin mé pro ptipad vzniku
radiacni havérie vtzv. zoné havarijniho planovani ve vn&jSim havarijnim planu
naplanovany ukoly a opatfeni k likvidaci radia¢ni havarie a k omezeni jejich nasledkd,
zaméfené na ochranu obyvatelstva a Zivotniho prostfedi. Opatfeni stanovena ve vnéjSim
havarijnim pldnu navazuji na vnitini havarijni plan JE Temelin a vzajemné vazby obou
plant havarijni pfipravenosti jsou projednany drzitelem povoleni k provozu jaderného
zafizeni s Krajskym ufadem JihoCeského kraje a s dotCenymi obecnimi ufady obci
s roz§ifenou pusobnosti za ugasti Statniho Gfadu pro jadernou bezpe¢nost (SUJIB)™.

O tomto ufadé bude dalsi odstavec.

Kontrolni ¢innost statnimi dozorovacimi organy

Statni ufad pro jadernou bezpecnost je ustfednim orgdnem statni spravy ve
smyslu zédkona ¢. 2/1969 Sb. (Uplné znéni z ¢. 122/1997 Sb - §2). V jeho cele stoji
piedseda, ktery je jmenovan vladou CR. Ufad ma samostatny rozpolet a je pfimo

v r 1x ~Ap 49 ¥ . o ’ . v s s 50
podtizen vladé CR™. Z tady ukold tohoto ufadu je moZno zminit zejména™:

e vykonava statni dozor nad jadernou bezpecnosti, jadernymi polozkami, fyzickou
ochranou, radiacni ochranou, havarijni pfipravenosti a technickou bezpecnosti

vybranych zafizeni a kontroluje dodrzovani povinnosti podle tohoto zédkona.

*® Havarijni plan Jihoceského kraje. [online]. 2009 [cit. 2010-01-14].

Dostupny z WWW: <http://www.hzscb.cz/index.php?&kat[|=2&id_kat=183&id _h=7&id m=0>

¥ 0 Stdtnim vifadu pro jadernou bezpecnost. Uvod. [online]. 2000 [cit. 2010-01-14].

Dostupny z WWW: <http://www.sujb.cz/?c_id=116>

0 Zéikon ¢ 18/1997 Sb. ze dne 24. ledna 1997 (,, Atomovy zdkon ), §3. [online]. 2003 [cit. 2010-01-14].
Dostupny z WWW: <http://portal.gov.cz/wps/portal/_s.155/701?number1=18%2F1997&number2=
&name=&text=>

53



VSERS - BAKALARSKA PRACE 8. OCHRANA OBYVATELSTVA V CR
katedra KPOBS

8.3.2

schvaluje dokumentaci, programy, seznamy, limity, podminky, zplisob zajisténi
fyzické ochrany, havarijni fady, a po projednani vazeb na vnéjsi havarijni plan
s prisluSnym krajskym ufadem a dotéenymi obecnimi Ufady obci s rozsifenou

pusobnosti, vnitini havarijni plany a jejich zmény.

ustavuje statni a odborné zkuSebni komise pro ovéfovani zvlastni odborné
zpusobilosti vybranych pracovnikli nebo jinych fyzickych osob a vydava statut
téchto komisi a stanovuje Cinnosti majici bezprostfedni vliv na jadernou

bezpecnost a ¢innosti zvlast’ dllezité z hlediska radia¢ni ochrany.

zajiStuje pomoci celostatni radiaéni monitorovaci sité¢ a na zakladé¢ hodnoceni
radiacni situace podklady pro rozhodovani o opattenich vedoucich ke snizeni

nebo odvraceni ozafeni v piipadé¢ radiacni havarie.
stanovuje technické pozadavky k zajiSténi technické bezpecnosti vybranych

zafizeni.

v 14 v I4 51
Reakcni opatieni

V logickém sledu miizeme obecné uvést tato vybrana reak¢éni opatieni ochrany

obyvatelstva a zivotniho prostredi:

Varovani a vyrozumeéni
Ukryti obyvatelstva
Individualni ochrana
Evakuace

Jodova profylaxe

Dekontaminace

Varovani a vyrozuméni

Na uzemi CR jsou zdrojem rizika vodni toky a dila, sit’ silnic a Zeleznic,

produktovody a chemické ¢i jaderné provozy. Riziko umociiuji neptiznivé klimatické

jevy. Nelze také vyloucit vznik ozbrojenych konfliktl a teroristickych utokd.

>l KRATOCHVILOVA D., Ochrana obyvatelstva. Sdruzeni pozarniho a bezpe¢nostniho inZenyrstvi,
Ostrava, 2005, s. 11-17, s. 68, s. 28, s. 87-94
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Zakladnim a jednim znejdllezitéjSich opatfeni realizované v oblasti
minimalizace nasledki mimoradné udalosti a krizovych situaci je v€asné varovani
a vyrozumeéni, zaroven je jednou ze zakladnim podminek tspésné realizace opatfeni na
ochranu obyvatelstva a zahajeni komunikace organli krizového ftizeni s obyvatelstvem
v ohrozeni. Pro zabezpeteni varovani a vyrozuméni je na tzemi CR budovan
a provozovan jednotny systém varovani a vyrozuméni. Odpovédnost za jeho technické,

provozni a organizaéni zabezpe&eni ma podle zakona ¢.239/2000 Sb. MV — HZS CR.

Ukryti obyvatelstva

Ukryti obyvatelstva je jednim z neodkladnych ochrannych opatieni obyvatelstva
k omezeni negativnich dopadd ionizujictho zafeni a puasobeni radioaktivnich latek.
Pokyn k ukryti je vyddvan prostfednictvim varovnych relaci ithned po varovéni

obyvatelstva akustickym signalem.

K ochrané obyvatelstva ukrytim se vyuziva pfirozenych ochrannych/stinicich
vlastnosti staveb, tj. domd, bytd, administrativnich a spolecenskych budov,
s provedenim uprav proti pronikani radioaktivnich latek okny, dvefmi ¢i jinymi otvory.
Je mozZné vyuzit stalych Gkrytd tam, kde jsou kdispozici (naptf. ve Skolach,
na pracovistich apod.). Ukryti velmi vyrazné snizuje (2-10x) zevni i vnitini ozafeni
osob z radioaktivniho mraku v zavislosti na charakteru stavby (materidlu a tloustky

stén, poctu oken a dveti).

Individudlni ochrana

Prosttedky individualni ochrany jsou technické prosttedky, které pii v€asném
a dovedném pouzivani zabezpecuji spolehlivou ochranu pied zasazenim nebezpecnymi

latkami, které se rozd¢luji podle urceni takto:

e prostifedky k ochran¢ dychacich organt, které mohou byt:
a) filtratniho typu (ochranné masky),

b) izola¢niho typu (izola¢ni dychaci piistroje)

e prostiedky ochrany povrchu téla, které se déli na:
a) filtra¢niho typu (filtra¢ni odév)

b) izola¢niho typu (izolacni ochranny odév)
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Evakuace

Evakuace, jako jeden ze zdkladnich zplisobli ochrany obyvatelstva, je souhrnem
opatfeni zabezpecujicich pfemisténi (odsun) osob, hospodaiského zvifectva a vécnych
prostiredkii v daném potadi priority zohroZzeného prostoru na jiné uzemi. Je to
mimotfadné opatfeni, pouzivané v piipadech, kdy jiz nelze uCinnou ochranu

obyvatelstva zabezpecit jinym zplisobem.

Jodova profylaxe

Jodova profylaxe je dalsim neodkladnym opatifenim, kterym se provadi ochrana
obyvatelstva za i¢elem omezeni G¢inktl zafeni pfi mimoradné udalosti. Ukolem jodové
profylaxe je zabranit pfijeti radioaktivniho jodu organismem. Do téla se miize dostat
vdechnutim, pozitim kontaminovanych potravin ¢i vody. Princip jodové profylaxe je
takovy, ze pozitim stanoveného mnozstvi tablet jodidu draselného (viz. tabulka ¢.3), se
Stitnd zlaza pIné nasyti neradioaktivnim jédem, a tim zabrani piijimani radioaktivniho
jodu do S§titné zldzy a naslednému poskozeni zdravi. Jodova profylaxe se provadi
u vSech osob vcetn¢ déti, t¢hotnych a kojicich matek. Jodid draselny nemé zadné

vedlejsi ucinky.

Tab. 3: Pfedepsané davkovani jodidu draselného:

Mnozstvi jodidu draselného

Vékova skupina obyvatel

1. davka 2. davka 3. davka
Novorozenci do 1 mésice 16 mg a tablety nepodava se | nepodava se
Kojenci a déti do 3 let 32 mg Y5 tablety Ya tablety nepodava se
Déti do 12 let véku 65 mg 1 tableta Y2 tablety 1 tableta
Déti nad 12 let véku 130 mg 2 tablety 1 tableta 1 tableta
Dospélé osoby 130 mg 2 tablety 1 tableta 1 tableta
Kojici matky a téhotné Zeny 130 mg 2 tablety 1 tableta nepodava se

V okoli jadernych elektraren jsou davky jodovych tablet distribuovany a uloZzeny
v domécnostech, Skolach, na pracovistich, nemocnicich, rekreacnich zatizenich,
hotelech, kempech atd. Jodové tablety jsou skladovany tak, aby byla zajisténa jejich
dostupnost v piipad¢ potieby.
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Dekontaminace

Dekontaminace z obecného pohledu je soubor metod, prostiedkli a postupl
k u¢innému odstranéni kontaminanti z piislusného povrchu nebo prostiedi, piipadné
snizeni jejich Skodlivych uc¢inki na néjakou, predem stanovenou, bezpecnostni urover.
Nutnost dekontaminace je dana i tim, Ze pokud neni kontaminant odstranén, ptisobi jak
na kontaminovany povrch, tak i na jeho bezprostfedni okoli. Pojmu dekontaminace

odpovida termin specialni ocista.

zafizeni, zejména jaderné reaktory, zdvody na zpracovani vyuzitého jaderné¢ho paliva,
zavody na vyrobu jadernych paliv, uranové doly, sklady radioaktivnich obali,

pracovisté a laboratote s otevienymi (neizolovanymi) zafici.

Uvedené zdroje radioaktivni kontaminace produkuji nasledujici skupiny kontaminant:

e Stépné produkty
¢ indukovanou radioaktivitu
e jadernd paliva

e cisuranové prvky

Dekontaminace je vyznamné opatfeni aktivni ochrany proti Unikim
nebezpeénych latek pii  provoznich havariich. Dekontaminace, odstranovani

radioaktivnich latek, se nazyva dezaktivaci.
Dezaktivace se podle rozsahu pouzitych prostredkt, d€li na:
e (astecnou (vétSinou improvizovana, po vyjiti ze, nebo i v zamoteném prostoru)

e Uplnou (mimo zamoteny prostor na uréeném misté, specidlnimi prostredky)

Dezaktivacni postupy se pak déli podle pouziti, resp. nepouziti kapalin na:
e suché (ometani, kartdCovani, ofuk, vysavani, odstranénim povrchové vrstvy atd.)

o mokré (smyvani, prani, ultrazvukem v kapaling, smyvani rozpoustédly atd.)
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8.4 Vnitini opatieni

8.4.1 Preventivni opatieni

V ptipad¢€ jadernych zatizeni mizeme preventivni opatfeni proti mimofadnym,
havarijnim udalostem, kterd vlastné¢ v koneéném disledku zajiStuji ochranu okoli

zafizeni a tim i ochranu obyvatelstva, rozdélit na:
e systémové-organizacni
e technicka

Preventivni systémoveé-organizaéni opatieni

Prevence havarii patfi mezi nejucinngjsi a zaroveil i mezi nejméné nakladna
opatfeni k zajiSténi bezpecného provozu jadernych zafizeni a ochrany obyvatelstva.
Systémové-organizacni opatieni maji své misto jiz v samotné projektové fazi, kde je
dilezita hlubokd znalost probihajicich procest, kterd se pak musi projevit nejen
v samotné konstrukci reaktoru, ale odrazi se i v kvalit¢ a efektivnosti provoznich

piedpist. Diilezita je i ndsobnost a nezavislost dilezitych bezpecnostnich systémii.

Vzhledem k vlivu lidského faktoru, ktery se v minulosti jiZ na jadernych
havariich podilel, jsou klicové i personalni otdzky — opatfenim pak je peclivy a narocny
vybér a odborné vyskoleni provozniho personalu. Stejn¢ dulezita je i jeho pracovni
moralka. Aby pak mohl tento persondl efektivné a bezpecné procesy kontrolovat, je
nutné, aby mél neustale k dispozici veskeré a aktudlni informace - dal§im preventivnim

opatfenim je tedy soustavnd informovanost o probihajicich procesech.

Preventivni technickd opatieni

Jak uz znazvu odstavce vyplyva, tato opatfeni umoziuji ptedejit havarii
pfedbéZznym nastavenim podminek procest, nebo aktivnim preventivnim zdsahem do
procest, které v jaderném energetickém zatizeni probihaji. Tento zdsah se vétSinou déje
automatizované, nezavisle na obsluze, na zdkladé nezavisle sledovanych parametri.

Z téchto opatieni jde v pripad¢ klasické jaderné elektrarny predevsim o:

e prevenci nekontrolovatelného rozvoje $tépné reakce — navrzeni poméri v aktivni
zon¢ reaktoru tak, aby pii rastu vykonu reaktoru dochazelo k potlacovani

rozvoje $tépné reakce — tzv. zaporna zpétna vazba.

52 Prof. Ing. KLIK F., Ing.DALIBA J., Jadernd energetika, Vydavatelstvi CVUT, 1995, s. 162-165
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e Systém preventivniho odstaveni reaktoru — odstavi reaktor v ptipadé, ze dojde
k odklonu sledovanych provoznich parametri od nastavenych bezpecnych
hodnot, nebo pii selhani dilezitych agregat jaderného zatizeni.
8.4.2 Reakcni opatieni
Vnitini ndpravnd opatfeni jsou realizovana prakticky pouze aktivnimi

technickymi prostiedky.

Reakéni technické opatfeni

Pokud jiz k né€jakému stupni havarie dojde, zasahuji reakéni technické opatieni.
Ukolem aktivni &ast znich je zajistit ,,zakladni Zivotni funkce* jaderného zafizeni
a piedejit jeho poskozeni, které by mohlo zptisobit inik nebezpeenych latek. Ukolem
pasivni Casti opatfeni je znemoznit, popfipad¢é potlacit a omezit a kontrolovat tnik

nebezpecnych latek do okoli.

Aktivni reak¢ni opatfeni jsou zejména:

e Havarijni elektrické napéjeni — je realizovano dieselagregdtovou stanici, ktera se
aktivuje po vypadnuti vlastniho napéjeni elektrarny. Zajistuje provoz aktivnich
ochrannych systému a dalSich dulezitych systémd.

e Havarijni chlazeni aktivni zony — zajist'uje dopliiovani chladici vody reaktoru pti
malych netésnostech chladiciho okruhu, ale i cirkulaci nouzového obéhu
chladici vody v reaktoru pti velkych netésnostech.

e Havarijni napgjeni parniho generdtoru vodou — zajistuje napdjeni parniho
generatoru vodou pii vypadku cCerpadel — zajistuje odvod tepla z reaktoru

(resp. z chladici vody reaktoru)

Pasivnim reakénim opatfenim k zajisténi ochrany okoli je uzavieni celého
reaktoru a jeho systémi do hermetickych prostorti. Muze jit o systém hermetickych
box1, nebo, coz je nejCastéjsi feSeni, o umisténi reaktoru do celé hermetické budovy,
tzv. kontejmentu. Toto feSeni je jednodussi a uc¢innéjsi. Navic umoziluje nejen ochranu
okoli pted unikem nebezpecnych latek, ale i jaderného zatizeni pred ohrozenim zvenci.
Uniklé radioaktivni latky do kontejmentu mohou byt odsavany a kontrolované

vypoustény ventilaénim kominem.
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9 ZAVER

V predchozich kapitolach byly analyzovdny jedny znejvétSich havarii na
jadernych elektrarnach v historii jaderné energetiky. Obé¢ se staly piiblizné ve stejném
casovém obdobi, ve zlatétm véku jaderné energetiky a v historii tohoto oboru tvori
vyznamny pielom. Obé udélosti pfitdhly pozornost vetejnosti a zdlraznily otazku
jaderné bezpecnosti ve vztahu nejen k bezprostiednimu okoli elektrarny, ale na celou

spoleCnost, ktera se stala na otazky jaderné bezpecnosti vysoce citlivou.

Obé havarie vykazuji velmi podobné znaky, i1 kdyz jejich dopady byly
diametraln¢ odlisné. Podobnost v technickém sméru je mald, dand odliSnou konstrukci
reaktoru. Po technické strance jsou si havarie podobné tim, Ze konstrukce reaktorti, resp.
systémui primarniho okruhu, vykazovala dlouhodobé nedostatky, které nebyly feseny,
a vtom je pravé nejveétsi podobnost obou havarii. Jejich vznik byl samoziejmé
podminén technickym selhanim, ale to bylo spusténo komplexnim selhanim lidského
faktoru. Komplexnim proto, Ze postihovalo fadu urovni managementu, od fadovych
operatorll aZ po ministerstva, a de facto bylo selhanim celé¢ho systému tvorby jadernych
zafizeni, od konstrukce reaktoru az po statni kontrolni organy. Ackoli byly v obou
ptipadech technické problémy, které vedly k havérii, znamy roky doptedu, az do

okamziku nehody se neucinila zaddna u¢inna opatieni, aby se nehodam ptedeslo.

Co je rovndz zajimavé, je také podobné selhani v reakcich na havarie. Slo
o vahavy pfistup k evakuaci, pfip. jeji neorganizovanost, kterd nemela nic spole¢né¢ho
s planovanim. V ptipadé JE Cernobyl mélo toto zavahani tragicky dopad na
obyvatelstvo, které bylo zcela zbyte¢né vystaveno ddvkam radioaktivity. Oba ptipady
ukazaly naprostou nepfipravenost piislusnych organt a Cinitelt na havarii podobného
charakteru. To se odrazilo napft. v rychlosti podani jodové profylaxe obyvatelim, kterd
podstatné zvySuje Sance na neonemocnéni v duisledku ozéieni. Zpozdéni v ptipadé TMI

doséahlo neuvéftitelnych ¢tyt dnii od nehody.

Na zékladé rozboru v kapitole 6., l1ze zhruba odhadnout, jak by se vyvijela
situace, ke které doslo v JE Cernobyl v piipadé JE Temelin. V prvé fadé by zafungovala
prevence, kterd je predstavovdna samotnou provozni charakteristikou reaktoru. Reaktor
jeho vykonu do nezvladatelnych mezi. Je jim kladnd vykonova zpétna vazba. Tento

kli¢ovy okamzik nehody v JE Cernobyl by tedy v JE Temelin z objektivnich divodd
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nemohl nastat — nedoSlo by tedy ani k destrukci reaktoru. Kdyz pomineme tento fakt,
muzeme predpokladat, ze 1 kdyby k urcité nehod¢ doslo, byla by na zéklad¢ havarijni
ptipravenosti elektrarny a vSech slozek 1ZS uspésné zvladnuta, podstatné rychleji. To se
tykd 1 obyvatelstva v okoli elektrarny, které je na takovou udalost pfipraveno
minimalné, co se tyka jodové profylaxe, ktera je vSeobecné k dispozici a neni nutné ji

distribuovat dodate¢né.

Vzhledem kvyse uvedenému jsou ob¢ nehody pro jadernou bezpecnost
nesmirné piinosné, protoze az teprve po nich se ji zaCala doddvat patficnd vaha a byla
zavedena fada technickych, organizacnich a systémovych opatfeni, které uroven
a vnimani bezpecnosti jaderné energetiky podstatné zvedly. Pfistup k otdzkdm jaderné

bezpecnosti v energetice byl zcela zménén a celosvétové dosdhl novych kvalit.
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AZ-5 tlacitko havarijniho odstaveni reaktoru
CR Ceska republika
HSzZ CR Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
IAEA International Atomic Energy Agency
INES International Nuclear Events Scale
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INSAG-7 7. expertni zprava International Nuclear Safety Advisory Group
JE jaderna elektrarna
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MAAE Mezinarodni agentura pro atomovou energii
manSv man sievert - jednotka kolektivni radioaktivni davky
mSv milisievert — jednotka radioaktivni davky
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MWe megawatt elektrického vykonu
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NPT Non-Proliferation of Nuclear Weapons Treaty
NRC Nuclear regulatory commission
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TMI-1 prvni blok jaderné elektrarny Three Mile Island
TMI-2 druhy blok jaderné elektrarny Three Mile Island
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ABSTRAKT

PRAZAKOVA, M. Havdrie jaderné elektrdrny Cernobyl z bezpecnostniho hlediska :
bakaldiska prdce. Ceské Budgjovice : Vysoké $kola evropskych a regionalnich studii,

0.p.s., 2010. 66 s. Vedouci bakalai'ské prace mjr. Mgr. Stépan Kavan.

Kli¢ova slova: bezpecnostni selhani, Cernobyl, ¢ernobylskd havarie, jaderna

bezpecnost, jaderna energetika.

Prace se zabyva problematikou bezpecnosti provozu jadernych energetickych zatfizeni
a jejich dopadu na okolni prostfedi a spolecnost. Mapuje, shromazd’uje a analyzuje
dostupné udaje k nejvetsi radiacni havarii v historii na komer¢ni jaderné elektrarné
Cernobyl v byvalém Sovétském svazu. Popisuje dopady této havarie a na zakladé
analyzy udajii z vice nezavislych zdroji stanovuje nejpravdépodobnéjsi pfic¢iny této
havarie. Shrnuje bezpecnostni selhani, ke kterym béhem této havarie doslo. Porovnava
ji s dalsi havarii na jaderné elektrarné¢ Three Mile Island v USA a Cini z obou havarii
zavér. Aplikuje analyzované pficiny havarie v Cernobylu na modelovou situaci
v jaderné elektrarné Temelin a porovnava tak ob¢ jaderné elektrarny z bezpecnostniho
hlediska. V praci jsou uvedeny rovnéz obecné dopady jaderné energetiky na zivotni
prostiedi. Zavérem je shrnuta teoretickd zdkladna opatieni ochrany obyvatelstva pro

feSeni havarii na jadernych energetickych zatizenich.
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ABSTRACT

PRAZAKOVA, M. Chernobyl nuclear power plant accident from the safety point of
view : Bachelor thesis. Ceské Budg&jovice : The College of European and Regional

Studies, o. p. s., 2010. 66 p. Supervisor: mjr. Mgr. Stépan Kavan.

Key words: safety failure, Chernobyl, Chernobyl accident, nuclear safety, nuclear

power engineering

The bachelor thesis deals with problems of the operation safety at the nuclear energy
power facilities and their impacts on the environment. Surveys, collects and analyses
available information about the biggest radiation accident in the history at the
commercial nuclear power plant Chernobyl in former Soviet Union. Describes the
impacts of this accident and on the basis of the analysis of the data from more
independent sources determines the most probable causes of this accident. Resumes
safety failures occured during this accident. Compares the accident in Chernobyl with
another accident at the nuclear power plant Three Mile Island in USA and makes
conclusions from both. Applies analysed causes of the Chernobyl accident to the model
situation at nuclear power plant Temelin and thus compares both power plants from the
safety point of view. The thesis also contains overview of the general impacts of the
nuclear power engineering on the environment. In the end of the thesis is summarized
theoretical basis of the population protection measures for handling nuclear energy

power facilities accidents.
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