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ABSTRAKT

PETERKOVA K., Ekonomické a socidlni diisledky jadernych katastrof: Bakaldrska
prace, Ceské Budgjovice: Vysokd $kola evropskych a regionalnich studii, Vedouci

bakalarské prace: doc. Ing. Jaroslav Slepecky, Ph. D
Klic¢ova slova: Radioaktivita, Jaderné havarie, Jaderna energetika

Bakalaiska prace pojednava o jadernych katastrofach a jejich vlivu ptisobicim na zZivotni

prostiedi, obyvatelstvo a ekonomiku statu.

Cilem prace je provést analyzu na téma problematiky jadernych katastrof vzniklych
selhanim Vv jaderné energetice. Jednotlivé aspekty jadernych katastrof v teoretické Casti

jsou prevazné orientovany na Cernobylskou havarii na Ukrajing.

Prakticka Gast se zabyva priizkumem dopadu Cernobylské havarie jak na tamni
obyvatelstvo, tak na obyvatele okolnich zemi. Vyhodnoceni prizkumu dopadu

Cernobylské havérie probihalo na zakladé dotaznikového $etieni.

Praktickd ¢ast byla dale realizovana na zaklad€ strukturovanych rozhovort
s pani plk. RNDr. Helenou Majzlikovou — vedouci oddé€leni ochrany obyvatelstva, HZS

J¢K) a panem Ing. Milanem VIckem — odbornikem na vystavbu JE.



ABSTRACT

PETERKOVA, K. The social and economics consequences of nuclear disasters Bachelor
Thesis. Ceské Budgjovice: The College of European and Regional Studies, Supervisor:

doc. Ing. Jaroslav Slepecky, Ph. D
Key words: Radioactivity, Nuclear accidents, Nuclear energy

The Bachelor thesis deals with nuclear disasters and their impact on the environment,

population and economy of the state.

The aim of the work is to analyze the issue of nuclear disasters caused by failure in nuclear
energy. Individual aspects of nuclear disasters in the theoretical part are mainly oriented
to the Chernobyl accident in Ukraine.

The practical part deals with the survey of the impact of the Chernobyl accident on both
the local population and the inhabitans of neighboring countries. The evaluation

of the Chernoby! accident impact survey continued on the basis of a questionnaire survey.

The practical part was based on structured interviews
with Mrs. col. RNDr. Helena Majzlikova — Head of the Department of Population
Protection, Fire department South Bohemia region, and Ing. Milan Vi¢ek — expert

in the construction of NPP.
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Uvod

Problematika jaderné energetiky a jadernych havarii je v dne$ni dob¢ stale
diskutovanym tématem. Mnoho 1idi si jisté pfi vyrazu jadernd havarie ihned vybavi dvé
tak na obyvatelstvo, a to sice jadernou havarii Cernobyl na Ukrajiné a jadernou havarii

Fukusima v Japonsku.

Vyskyt jadernych havarii je pomérné casty, nicméné se jednd spiSe o anomalie
¢i malé nehody, jez nejsou Siroké vetejnosti piili§ znami. V teoretické Casti této prace,

konkrétné v kapitole 4.1-4.8 jsou tyto udalosti popsany o trochu blize.

Blizkd budoucnost jaderné energetiky se vSak bude potykat s ponékud
zasadnéj$im problémem, neZ jsou ne piili§ Casto se vyskytujici jaderné havarie velkého
rozsahu. Provozovatelé jadernych zafizeni se pftiliS nezaobiraji otdzkou likvidace
jadernych zafizeni. Likvidace jaderného zafizeni, které je vysoce kontaminované
Stépnymi produkty je velmi obtizné a finanéné€ i Casov€é naro¢né. Dalsi problém
predstavuji jaderné odpady, které je sice mozné piepracovat a dale vyuzit, nicméné
pfepracovani vyhotelého radioaktivniho paliva je aktudlné schopno jen malé procento

jadernych zatizeni.



1 Cil a metodika bakalarské prace

Jak je jiz zminéno V uvodu, tato prace je zamétrena na jadernou energetiku,

pfedevsim na jaderné havérie a jejich vliv na Zivotni prostiedi, obyvatelstvo a ekonomiku.

Cilem bakalatské prace je analyzovat a shrnout problematiku jadernych katastrof.

Problematiku jadernych havarii ndm pftiblizi jednotlivé kapitoly této bakalaiské prace.

V prvni kapitole budou definovany jaderné katastrofy, déleni katastrof, konkrétné
prirodni katastrofy biotické a abiotické, antropogenni katastrofy technogenni, sociogenni
vnéjsi, sociogenni vnitini a agrogenni. Druhd kapitola bude obsahovat historicky vyvoj
jaderné energetiky az po jeji soucasnost. Ve tieti kapitole bude pozornost vénovana
jadernym havariim a jejich klasifikaci dle Mezinarodni stupnice pro jaderné havarie
INES. Uvedeny budou ptiklady havarii: JE Cernobyl, JE Three Mile Island, JE Jaslovské
Bohunice, JE Saint Laurent, JE MIHAMA, JE Dukovany, JE Temelin. Ctvrta kapitola
bude fesit piciny a prevenci vzniku jadernych havarii. Pfi¢iny jadernych havarii budou
uvedeny na konkrétnich ptikladech havarie JE Cernobyl na Ukrajiné a JE Fukusima
v Japonsku. Krizovy postup feSeni bude v paté kapitole uveden na systému ochrannych
bariér jadernych zafizeni. Sestd kapitola se bude zabyvat dopady jadernych havarii
na zivotni prostfedi. Nasledujici sedméd kapitola se bude vénovat zdravotnim
a psychickym nasledktim jadernych havarii pusobicich na obyvatelstvo. Osma kapitola
shrne ekonomické aspekty jadernych havarii a odpovédnost za Skody pii jadernych

havariich. Posledni kapitola bude zamétena na JE Temelin a jeji havarijni pfipravenost.

Prakticka cast bakalaiské prace bude tvofena dotaznikovym Setfenim
a strukturovanymi rozhovory s odborniky z oblasti jaderné energetiky a ochrany
obyvatelstva. Prostfednictvim dotaznikového Setfeni budou obyvatelé Ukrajiny, Ruska
a Béloruska dotazovani na problematiku spojenou s jadernou energetikou, a predevsim
s jadernou havarii JE Cernobyl, jeZ tyto Zemé nejvice zaséhla v roce 1986 a negativni
dopady jak na zivotni prostiedi, tak na obyvatelstvo pretrvavaji do dnes. Rozhovory
budou realizovany prostiednictvim systematickych otevienych otazek. Prvni rozhovor
bude zaméfeny na ochranu obyvatelstva, ochranu hasi¢ského sboru jadernych elektraren,
nazor na jadernou bezpecnost, problematiku jadernych odpadi. Druhy rozhovor
bude orientovany na zasadni kroky pii vystavbé jadernych elektraren, na bezpe¢nost

pii stavbé jadernych elektraren a bezpe¢nost zafizeni na ukladani jaderného odpadu.
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TEORETICKA CAST

2 Definice a kategorizace katastrof

,Puvod slova katastrofa pochazi z feckého kata-strofé, jehoz vyznam je zvrat,
prevrat, znieni. K pojmu katastrofa se vaze mnoho rtiznych definic. Lze je definovat

bud’to v $irS§im, nebo uzsim smyslu, viz. nize.

Katastrofou se rozumi urcitd udalost, jez nastava v dasledku lidské nebo ptirodni
¢innosti a ni¢ive postihuje prirodu nebo spole¢nost. Jedna se o necekanou nadhlou udalost

velkého rozsahu, kterd negativnim zptisobem pozménuje piedchozi stav prostiedi.

Charakteristickym prvkem, ktery definuje katastrofu je dle Interpolu budto velky
pocet lidskych obé&ti, anebo takovy rozsah Skod, ktery neni mozné zvladnou b&znymi

a mistnimi prostfedky. (Jiii Stétina a kol., 2014)

S. W. A. Gunn povazuje katastrofu za vysledek rozsahlého ekologického
zhrouceni vztahi mezi Clovékem a jeho Zivotnim prostfedim. Za zavaznou, néhle
anebo i pomalu vzniklou udalost takového rozsahu, ze postizené spolecenstvi ji musi Celit
mimofadnym usilim, ¢asto s vn&j§i, nadregionalni i mezindrodni pomoci. (Jifi Stétina

akol., 2014)«!

Pravni systém CR uZiva pojem mimotadna udalost. Dle zikona ¢. 239/2000 Sb.
»Zakon o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych zdkoni* ve znéni
pozdéjsich predpisi, se mimotadnou udalosti rozumi ,,Skodlivé ptsobeni sil a jevi
vyvolanych ¢innosti ¢lovéka, ptirodnimi vlivy a také havarie, které ohrozuji zivot, zdravi,

majetek nebo Zivotni prostiedi a vyzaduji provedeni zachrannych a likvidaénich praci.*?

Z vyse uvedenych definic lze fici, Ze pro katastrofu je velmi typicky rychly
a nepredvidatelny vznik, velky pocet obéti a velky rozsah postizené oblasti. Pohled
na klasifikaci katastrof se rtzni, nize si uvedeme nékolik moznych variant ¢lenéni

katastrof.

L STETINA JIR{ a kol., Zdravotnictvi a integrovany zachranny systém pri hromadnych nestéstich a
katastrofach, Grada, 2014, s. 44,46
2 CESKO, Zakon ¢&. 239/2000 Sb. ,, Zdkon o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych
zakonii “ ve znéni pozd¢&jsich predpisu, § 2
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Dle nézoru pana doc. Ing Jaroslava Slepeckého, PhD. a pana Ing. Jozefa Ristveje,
PhD. je toto déleni katastrof nedostate¢né a je potieba do ¢lenéni zahrnout i dalsi aspekty

charakterizujici soucasny stav. Dé¢leni katastrof tedy vypada néasledovné:

e Piirodni katastrofy
- Zem¢étieseni
- Hurikény, tornada, tajfuny
- Povodné
- Pozary
- Vybuchy sopek, prilivové viny
- Sesuvy
- Klimatické zmény
e Nasledky zadvaznych teroristickych utoki
e Nehody, selhani techniky
e Katastrofy ekonomického charakteru
- Manipulace s Gc¢etnimi daty
- Finan¢ni krize

- Postupné vy&erpani zdroji apod.«®
S 0 néco podrobnéjsSim vyctem déleni mimoraddnych udalosti ptichdzi Institut

ochrany obyvatelstva, katastrofy déli do dvou zakladnich skupin (pfirodni katastrofy

a antropogenni katastrofy)
2.1 Pftirodni katastrofy

,,PTirodni katastrofa je rychlym pfirodnim procesem mimotadnych rozmér, ktery
ma na svédomi lidské obéti a velké materialni Skody. Tento proces je zptsoben u¢inky
gravitace, zemské rotace ¢i rozdila teplot. Katastrofy postihuji pevnou Zemi, vodstvo

i atmosféru.* 4(Zdengk Kukal, 2005).
Abiotické

,Pro abiotické katastrofy je typické, ze jsou zpiisobeny nezivou ptirodou. Vznik

abiotickych katastrof zpravidla nelze nijak ovlivnit. Jejich vyskyt je vétSinou rychly,

3 SLEPECKY JAROSLAV, RISTVEJ JOSEF, Ekonomické dosledky katastrof, s. 33-34
4KUKAL ZDENEK, PFirodni katastrofy a rizika, edice PLANETA, 2005, s 3,4
12



nahly a neoCekdvany a bez lidského pfiCinéni. Existuji vSak nazory, které fikaji,
ze nékteré katastrofické procesy mohou byt vyvolany predchozi lidskou ¢innosti. Mezi

abiotické katastrofy jsou fazeny naptiklad:®

- Kosmické zateni

- Radioaktivita pfirodniho prostfedni
- Unik radonu

- Zemdétieseni

- Geomagnetické anomalie

- Pad kosmickych téles*
Biotické

Biotické katastrofy jsou oproti abiotickym katastrofam charakteristické tim,
Ze jsou zpusobeny Zivou prirodou. Katastrofa muze vzniknout béhem nékolika desitek

minut, aviak nasledné konsekvence byvaji dlouhodobé a maji velky ni¢ivy dopad.®

- ,Epifylie (rozsahla ndkaza rostlin)
- Epizootie (rozsdhla ndkaza zvirat)
- Epidemie (velka nékaza lidi)

- Rychlé vymirani druhti

- Genové a biologické manipulace*’

2.2 Antropogenni katastrofy

»Antropogenni katastrofy jsou katastrofy zpisobené clovékem. O katastrofu zptsobenou
lovékem se jedna tehdy, je-li d& vyvolan pfimou &innosti lovéka.“ 8Antropogenni

katastrofy lze klasifikovat podle jejich ptivodu do 4 kategorii:

S KUKAL ZDENEK, Pfirodni katastrofy a rizika, edice PLANETA, 2005, s. 4

8 SVET GEOLOGIE, PFirodni katastrofy, [online]. [cit.28.12.2019]. Dostupné z:>
http://www.geology.cz/svet-geologie/poznej-geologii/geologicka-temata/prirodni-katastrofy

7 Modra kniha — MV — GR HZS CR — Institut ochrany obyvatelstva Lizné Bohdane¢ RNDr. Ivan Veverka
CSc.

Vybrané kapitoly krizového rizeni, Policejni akademie Praha, 2003, [online], [cit.28.12.2019], dostupné
z:> http://www.mesto-vlasim.cz/data/usr_001_novy_adresar_vlasim/zakladni_deleni_mim_udalosti.pdf
8 STETINA JIRI a kol., Zdravoictvi a integrovany zdachranny systém pii hromadnych nestéstich a
katastrofich, Grada, 2014, s. 46
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Technogenni — ,havarie vznikajici pti provozu infrastruktury nebo havarie spojené

s infrastrukturou:

- Radiac¢ni havarie velkého rozsahu

- Technologické havéarie spojené s vyronem nebo unikem nebezpecnych latek
- Mechanické a statické poruchy staveb a zafizeni

- Technické a technologické havarie — pozary, exploze, destrukce

- Znecisténi zivotniho prostiedi rozsahlymi havariemi

- Neptiznivé piisobeni ¢lovéka na Zivotni prostiedi (ekologické havarie).« °

Sociogenni vnitini — ,,vnitrostatni spolecenské, socialni a ekonomické negativni

jevy:

- NarusSeni dodavek elektrické energie, plynu a tepla

- NaruSeni funk¢nosti systému pro varovani a vyrozuméni obyvatelstva

- Totalni zhrouceni ekonomiky statu

- Psychosociélni negativni jevy

- Zamérné Sifeni poplaSnych a nepravdivych zprav, vyvolavani stavu paniky
- Pusobeni toxickych odpadt na okoli

- Pouziti zbrani hromadného ni¢eni jadernych, chemickych a biologickych**°

Sociogenni vnéjsi — ,,vojenské mimotadné udalosti:

- Hospodaiské sankce a hospodaisky natlak
- Rozsahlé ekologické havarie, ptesahujici hranice statl
- Politicky natlak

- Ptenos hospodaiskych krizi z déivodi propojeni ekonomik*!

9 Modra kniha — MV — GR HZS CR — Institut ochrany obyvatelstva Lazné Bohdane¢ RNDr. Ivan Veverka
CSc., Vybrané kapitoly krizového Fizeni, Policejni akademie Praha, 2003, [online], [cit.28.12.2019],
dostupné z:> http://www.mesto-
vlasim.cz/data/usr_001_novy_adresar_vlasim/zakladni_deleni_mim_udalosti.pdf
10 Modra kniha — MV — GR HZS CR — Institut ochrany obyvatelstva Lizné Bohdane¢ RNDr. Ivan Veverka
CSc., Vybrané kapitoly krizového rizeni, Policejni akademie Praha, 2003, [online], [cit.29.12. 2019].
dostupné z:> http://www.mesto-
vlasim.cz/data/usr_001_novy_adresar_vlasim/zakladni_deleni_mim_udalosti.pdf
11 Modra kniha — MV — GR HZS CR — Institut ochrany obyvatelstva Lazné Bohdane¢ RNDr. Ivan Veverka
CSc., Vybrané kapitoly krizového rizeni, Policejni akademie Praha, 2003, [cit.29.12.2019], [online],
dostupné z:> http://www.mesto-
vlasim.cz/data/usr_001_novy_adresar_vlasim/zakladni_deleni_mim_udalosti.pdf
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Agrogenni:

,Degradace kvality ptdy
- Zhutiovani pud z diivodl pouzivani t€zké mechanizace

- Vysychani a znehodnocovani vodnich zdroji'?

3 Obecna charakteristika jaderné energetiky a vzniklych

jadernych katastrof?3

3.1 Historické souvislosti pfedchazejici vzniku jaderné energetiky

Pievratny objev v oblasti radioaktivity ucinil Wilhelm Conrad Rontgen. Tomu
se v roce 1895 podatilo béhem pokust s katodovymi paprsky objevit novy druh zareni.
Zateni, které pii svych pokusech objevil nazval paprsky X. Paprsky X byly zajimavé
piedevsim diky svym vlastnostem. Paprsky X mély schopnost ionizovat vzduch a jejich
nejvyznamnéj$i schopnosti byla pronikavost riznymi materialy. To byl davod,
pro¢ se paprsky x zacaly vyuzivat ve védeckém vyzkumu a technice. Dal$i pozoruhodna
vlastnost paprski x, kterych si Rontgen povs§imnul, byla schopnost pronikavosti lidskym
télem. Tato unikatni schopnost zacala byt od roku 1896 vyuzivana v medicin€é. Wilhelmu
Conradu Rontgenovi byla za objev paprski X udélena vroce 1901 Nobelova cena
za fyziku.

V roce 1896 objevil Antoine Henri Becquerel pfirodni radioaktivitu. K objevu
pfirodni radioaktivity doslo diky zjiSténi, Ze uranové soli produkuji radioaktivni zafeni.
Pii pokusu v laboratofi polozil Bacquel fotografické desky do zasuvky, ktera obsahovala
ulomky minerdlu obsahujici uran a vSiml si, ze fotografie byly vystaveny zareni.
Tento jev, kterého byl pfi pokusu svédkem pojmenoval ptirodni radioaktivitou. Pfirodni
radioaktivita je pfitomna vSude kolem nds. V ptirod€ se nachazi nékolik radionuklida.
Radionuklidy jsou prvky, které maji schopnost samovolné se rozpadat a pii tomto
rozpadu vyzafovat radioaktivni zafeni. Tyto prvky jsou bézn& pfitomny napiiklad

Vv potravinach, ve vodé, vzduchu. Diky pfitomnosti téchto radionuklidi mé kazdy ¢lovék

12 Modra kniha — MV — GR HZS CR — Institut ochrany obyvatelstva Ldzné Bohdane¢ RNDr. Ivan Veverka
CSc., Vybrané kapitoly krizového rizeni, Policejni akademie Praha, 2003, [cit.8.01.2020]. [online],
dostupné z:> http://www.mesto-
vlasim.cz/data/usr_001_novy_adresar_vlasim/zakladni_deleni_mim_udalosti.pdf
13 TEREM PETER, Jadrovd energia v $truktire svetovych energetickych zdrojov: Medzindrodné suvislosti,
Zvolen: Bratia Sabovci, 2005
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v téle ptiblizné 0,01 % radioaktivniho izotopu drasliku 40.1* Vy&et slozek rizika ozafeni

lidi je uveden v tabulce €. 1.

Tabulka 1 SloZky rizika ozareni lidi

SLOZKY RIZIKA OZARENI LIDI %
Radon a produkty jeho rozpadu 41,8
Zateni gama z geologickych zdrojti 14,8
Kosmické zareni 12,6
Lékatska diagnostika 10,6
Lékarska terapie 8,9
Radionuklidy v lidském té&le 7,4
Zkousky jadernych zbrani 35
Pramyslové vypousténi radionuklidd, jaderné havarie 0,4

Zdroj dat: KUKAL ZDENEK, Piirodni katastrofy a rizika, edice PLANETA, 2005, s. 34

Slozky rizika ozareni lidi

Primyslové vypousténi radionuklid(, jaderné havarie,... !, %; 0,4
Zkousky jadernych zbrani %; 3,5
Radionuklidy v lidském téle %; 7,4
Lékarskd terapie %; 8,9
Lékarska diagnostika %; 10,6
Kosmické zareni %;12,6
Zareni gama z geologickych zdroju %; 14,8

Radon a produkty jeho rozpadu %, #1,8

15 20 25 30 35 40 45

Graf 1 Slozky rizika ozdreni lidi a jejich porovndni (zdroj: Kukal ZDENEK, Prirodni katastrofy a rizika, s.34)

Zdroj dat: viz. tabulka vyse

,Piirodni ozafeni je zplsobeno dvéma piirodnimi zdroji zéfeni, kosmickym

zafenim pfirodnim zafenim.

14 Program OSN pro ochranu Zivotniho prostiedi, lonizujici zareni ucinky a zdroje, [cit.21.01.2020],
[online], Dostupné z:> https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/radiacni-ochrana/dokumenty/Radiation-
InsidePart-Czech-Feb_2017-1.pdf
SURO, Piirodni radioaktivita, [cit. 21.01.2020], [online], Dostupné z:
http://spolky.csvts.cz/cns/news11/radio2.pdf
SURO, Prirodni radioaktivita a problém radonu, [cit. 21.01.2020], [online], Dostupné z:
https://www.suro.cz/cz/prirodnioz
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Kosmické zareni

Kosmické zareni dopada na Zemi z vesmiru. Clovek je ozafen zejména externé
Vv zavislosti na nadmoiské vySce a poloze na Zemi. Lety letadlem ve velkych vyskach

7-13 km (civilni lety).
Prirodni zareni

Podle ptivodu pfirodni radionuklidy rozdélujeme na kosmogenni radionuklidy,
Primordidlni radionuklidy nebo radionuklidy vznikajici sekundarné. Ptirodni

radionuklidy se bézn¢ vyskytuji v zZivotnim prostiedi.

o Kosmogenni radionuklidy

Tyto ptirodni radionuklidy vznikaji pribézné¢ jadernymi
reakcemi. Dochazi k tomu pii interakci kosmického zafeni se stabilnimi

prvky.

e Primordialni radionuklidy

Jedna se o radionuklidy, které vznikly v ranych stadiich vesmiru
a diky velmi dlouhému pologasu premény (>10° roki) se dosud vyskytuji

na Zemi ve vyznamném mnozstvi (napf. 238y 285y, 282Th 40K D,

e Radionuklidy vznikajici sekundarné

Sekundarn€ vznikajici radionuklidy vznikaji z plvodnich
radionuklidil tvoticich pfeménové fady. Jedna se o Ctyti pfeménové fady,
Konkrétn¢ uran-radiové fady, thoriové fady, aktiniové fady a neptuniové
fady. V piirodé¢ se setkdvame s uran-radiovymi, thoriovymi a
aktiniovymi fadami.*®
V roce 1899 objevil Ernest Rutherford dva typy zafeni. Jedné se o radioaktivni

zéfent, které pojmenoval zafenim alfa a zafenim beta. 16

15 Statni Gifad pro jadernou bezpecnost, Ozdreni z piirodnich zdrojii zareni, 2020, [cit.19.01.2020],
[online], Dostupné z:> https://www.sujb.cz/radiacni-ochrana/prirodni-zdroje-ionizujiciho-zareni/ozareni-
z-prirodnich-zdroju-zareni/
18 Program OSN pro ochranu Zivotniho prostiedi, lonizujict zareni ticinky a zdroje, [cit. 22.01.2020],
[online], Dostupné z:> https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/radiacni-ochrana/dokumenty/Radiation-
InsidePart-Czech-Feb_2017-1.pdf
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Alfa (o) — proud alfa ¢astic.

Nejbézné€jsi oznaceni, které se v ¢asticové fyzice pro alfa ¢astici pouziva je jadro
helia. Alfa zafeni je nejslabsi druh jaderného zafeni, to je dano predevsim velikosti ¢astic.
Alfa castice jsou velmi malo pohyblivé a maji nizkou pronikavost riznymi materialy.

Diky tomu je mozné alfa zareni odstinit listem papiru.
Zareni Beta (B)

Zateni beta jsou castice, které jsou vysilany radioaktivnimi jadry prvkl pii beta
rozpadu. Pohybuji se velmi rychle. Nesou kladny nebo zaporny elektricky néboj a jejich
pohyb muiize byt tedy ovliviiovan elektrickym polem. Castice beta jsou elektrony
nebo pozitrony (kladné nabité elektrony). Jejich pronikavost je vEétsi nez u alfa Castic,
mohou pronikat materidly s nizkou hustotou nebo malou tloustkou. K jejich zastaveni
sta¢i vrstva vzduchu silnd 1 m nebo kovu o Sifce 1 mm. Zafeni alfa a beta

jsou korpuskularni, to znamena, Ze se nejedna o elektromagnetické zafeni.

Ernestovi Rutherfordovi se spole¢né s Edwardem Andradem v roce 1914 podatilo
dokazat, ze zafeni gama je druh elektromagnetického zateni. Tento objev se jim podafil
diky zméteni vinové délky zafeni. Ke zméfeni vinové délky tehdy pouzily rentgenovou

krystalografii.
Zareni Gama (y)

Ernest Rutherford a Edward Andradem si pov§imnuli, Ze pfi radioaktivnich d&jich
vznikd energetické elektromagnetické zareni. Toto zafeni je oznacovéano jako zafeni
gama. Jeho specificnost je vtom, ze velmi dobfe pronikd pies rtizné materidly.

v

velmi ¢asto vznikaji genové mutace, rakovina nebo tézké popaleniny na ktizi.!’
3.2 Pocatek jaderné energetiky

Zéklad jaderné energetiky se datuje od roku 1954, tehdy byla do provozu uvedena
prvni mala jaderna elektrarna. Obninska elektrarna vyuZivala reaktor takzvané I. generace
o vykonu 5 MW. Elektrarna méla dvouokruhové uspotadani, které fungovalo tak, Ze voda

o tlaku 10 MPa cirkulovala reaktorem AM-1 z prvniho okruhu do okruhu druhého,

1" AUTOR NEUVEDEN, Radioaktivita, [cit. 21.01.2020], [online], dostupné z:>
http://www.malloc.cz/chemie/radioaktivita.pdf
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ptri¢emz tato voda o tlaku 10 MPa Vv parogeneratoru odevzdavala své teplo vod¢ z druhého
okruhu o tlaku 1,25 MPa a ménila se tak na paru, ktera pohanéla turbogenerator. Ugel
jaderné elektrarny byl nejen ve vyrobé¢ elektrické energie, ale 1 v neutronové fyzikalnim
vyzkumu, jez vnesl do budoucnosti jaderné energetiky vyznamné poznatky. Od roku
1959 elektrarna prestala uplné vyrabét elektrickou energii a byla vyuzivdana pouze
pro vyzkumné ucely. Reaktor AM-1, byl diky své skladbé pifedchtidcem reaktord RBMK
— Reaktor RBMK 1. generace byl pouzit naptiklad v JE Cernobyl viz. kapitola 3.4

V roce 1956 byla ve Spojenych statech americkych spusténa jaderna elektrarna
Calder Hall. Hlavni ucel elektrarny piedstavoval produkci plutonia. Vyroba plutonia
slouzila pro vyzkum britskému programu atomovych zbrani. Elektrarna méla 2 jaderné
reaktory, a vedle produkce plutonia vyrabé€la i elektfinu pro komercni ucely. 24 km
vzdalené mésto Workington se tak stalo viibec prvnim méstem, které vyuzivalo elektiinu

vyrobenou v jaderné elektrarng.®

Roku 1961 byla v USA uvedena do provozu elektrarna ktera meéla jeden
tlakovodni reaktor. Jadernd elektrdrna Yankee je povazovdna za prvni komeréni
elektrarnu na svété. Na rozvoji jaderné energetiky se tehdy vyrazné podepsala vidina
zlepSeni zivotniho prostiedi pfedev§im diky omezovani spalovani fosilnich paliv. Dale
moznost zuzitkovani dosavadnich zasob uranovych rud, a z hlediska ekonomiky

podstatné snizeni nakladii na dopravu paliva.?°

Nejvétsi etnost vystavby reaktori I. generace byla v letech 1960-1970. Rychly
nartist technického rozvoje jadernych reaktord ukoncil poptavku reaktorti I. generace

a po roce 1970 zacaly vznikat reaktory generace II.

Reaktory II. generace jsou pievazné tlakovodni reaktory PWR (Pressurized light-
Water moderated and cooled Reactor). Vyvoje tohoto typu reaktoru se chopily v roce
1970 Spojené staty americké. V poloving 60 let 20. stoleti Rusko ptevzalo koncepci USA
a zacalo vyrabét typ reaktoru oznacovany jako VVER (Vodo-Vodjanoj Energeticeskij

18 Ing. RATAJ JAN, CESKA ENERGETIKA, OBNINSK 1954 -prvni jadrnd elektrdrna na svété,
[cit.14.01.2020], [online], Dostupné z:>
http://www.ceskaenergetika.cz/nezarazene_clanky/obninsk_1954 prvni_jaderna_elektrarna_na_svete.htm
|
19 Institution of Civil Engineers, Calder Hall nuclear power station, [cit. 22.01.2020], [online], Dostupné
z:> https://www.ice.org.uk/what-is-civil-engineering/what-do-civil-engineers-do/calder-hall-nuclear-
power-station
2 Doc. Ing. RACEK JIRL CSc., Jaderné elektrdrny, Ustav elektroenergetiky, Brno, 2002, s. 11
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Reaktor). Reaktory Il. generace pouzivaji jako palivo obohaceny uran. Obohaceny uran
se Vv reaktorech II. generace usporadava do palivovych ty¢i formou specialné vyvinutych
tabletek UO,. Vyuziti tlakovodnich reaktord, jejichz zdroj chladiva je voda, se stalo velmi

atraktivnim, pfedev§im diky jeji lehké dostupnosti. 21?2

3.3 Soucasnost jaderné energetiky

V soucasné dobé maji tlakovodni reaktory Il. generace nejvétsi Cetnost vyuziti,

jedna se zhruba 0 60 % ze vSech typu reaktorti pouzivanych ve svété.

Snaha o oddaleni obtizné likvidace starych reaktorti z finan¢niho hlediska
a zaroven také vyznamné Casové bariéry pii vystavbé novych reaktorti spustily vinu
prodluzovani Zivotnosti star§ich reaktorti. Ugel prodluzovani Zivotnosti starsich reaktort
je zejména kvilli udrZzeni dosazenych hodnot jadernych zatizeni na vyrobu elektiiny.
Pfi vystavbé reaktoru I1. generace se jejich mozna doba provozu odhadovala maximalné
na dobu 40 let. Diky novym poznatklim, které dokazou zivotnost téchto reaktord
prodlouZit, se jejich doba provozu odhaduje na c¢tyficet, nékdy dokonce i osmdesat let.

Diky tomu doslo k znaénému poklesu budovani novych reaktord.

Ptesto, Ze prodlouZeni zivotnosti reaktorit klidné az o 40 let je velmi lakavé
z dtivodu moznosti dlouhodobéjsiho udrzeni co nejvétsiho zisku, proces starnuti reaktorti
si vybira svou daf. Po ur€itém ¢asovém intervalu dochazi u pouzitého materialu k poklesu

jeho kvality.

Docileni v€asné prevence pied degradaci materialu je témét nemozné, nebot’ vliv
starnuti se projevuje ve vnitini struktufe materidlu a tam je velmi té¢Zko identifikovatelny.
Na projevy starnuti materialu se tak cCasto prichazi az v momentu, kdy dojde
k jeho zavaznému poruseni. Proces starnuti jadernych =zafizeni pfitom prichazi
uz po dvaceti letech od uvedeni reaktoru do provozu. Je tedy ziejmé, ze prodluzovani
zivotnosti reaktord pifinds$i vysokou miru cCetnosti vznikajicich zavad a v disledku

riiznych negativnich zmén podstatné ovliviiuji bezpecnost reaktoru.?

21 [VANEK JAKUB, Generace jadernych reaktorii, [cit. 17.01.2020], [online], Dostupné z:>
https://atominfo.cz/2016/03/generace-jadernych-reaktoru-jake-generace-mame-cim-se-navzajem-lisi/
22 CEZ, Zdkladni typy jadernych reaktort, [cit. 17.01.2020], [online], Dostupné z:>
https://www.cez.cz/cs/o-cez/vyrobni-zdroje/jaderna-energetika/je-ve-svete/zakladni-typy-jadernych-
reaktoru
2 SEDLAK MARTIN, JADERNA ENERGETIKA S RUCENIM OMEZENYM, Pravidla odpovédnosti za
skody pri pripadné havarii atomovych elektraren, hnuti DUHA, 2008, s. 10-11
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4 Posouzeni miry zdvaznosti jadernych havarii dle INES

Vroce 1991 zavedla Mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA)
a agentura pro Jadernou energii pii Organizaci pro ekonomickou spolupraci a rozvoj
(OECD/NEA), mezinarodni stupnici, ktera hodnoti vzniklé jaderné udalosti. Oficialni
nazev je Mezinarodni stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti, nebo-li INES

(The International Nuclear Event Scale).

Cilem vytvofeni stupnice bylo pfedev§im to, aby byli lidé dostatecné
informovani o z&vaznosti udalosti, ke kterym dochdzi na jadernych zatizeni. Prvotni
zaméteni stupnice bylo pouze na hlaseni udalosti v jadernych elektrarnach.
Toto zaméfeni se vSak zanedlouho podstatné rozvinulo a stupnice dnes zahrnuje veskera
zafizeni, ve kterych je nakladano s radioaktivnimi latkami a udalosti jez jsou spojovany
sradiaci. Velmi casto se jedna 0 udalosti zoblasti zdravotnictvi a vyzkumnych
laboratofi. Stupnice obsahuje celkem 7 stupni, které uréuji miru zavaznosti jaderné

udélosti.?* Stupné jsou fazeny vzestupné, od nejméné zivazného po nejzavaznéjsi

viz. obr. ¢.1
A"u"elrni 183k havérie
Tézka havarie
w
-'E Havarie s rizikern vlivu na akoli
m
T

Anomalie

Odchylka

Obrdzek 1 Mezindrodni stupnice Jadernych havdrii %°

24 SUJB, INES, Mezindrodni stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych uddlosti, Uzivatelskd
prirucka,2001, [cit.18.01.2020], [online], Dostupné z:>
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/dokumenty/publikace/INES.pdf
% AUTOR NEUVEDEN, Mezindrodni stupnice jadernych havarii, [cit.12.01.2020], [online], Dostupné
z:>https://cs.wikipedia.org/wiki/Mezin%C3%Alrodn%C3%AD_stupnice_jadern%C3%BDch_ud%C3%
Allost%C3%AD#/media/Soubor:INES_cs.svg
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4.1 Jadernd elektrarna Cernobyl Ukrajina
1986

Jedna z nejvétsich havarii v jaderné energetice se stala dne 26. dubna 1986.
Na havarii jaderné elektrarny se podilelo mnoho faktorti. Obsluha jaderného reaktoru
se béhem planovan¢ho experimentu dopustila obrovského profesniho pochybeni
a porusila bezpecnostni pravidla a postupy. A predevsim postupné povypinala veskeré
bezpecnostni okruhy, které by proces experimentu zastavily, aby k takovéto havarii
nedoslo. Destrukce c¢tvrtého bloku jaderné elektrarny byla zpisobena mohutnym

vybuchem reaktoru v dusledku nespravné manipulace ze strany pracovnikt elektrarny.

Svou roli pii tomto nestésti sehrala i fyzikaln€ nestabilni konstrukce aktivni zony
reaktoru. Nasledkem vybuchu reaktoru typu RBMK se spustila nekontrolovatelna §tépna
reakce v uranovém palivu. Do okoli elektrarny uniklo obrovské mnozstvi radioaktivnich
latek a havarie si vyzadala na stovky lidskych zivotii. Havarie byla dle Mezinarodni

stupnice jadernych havarii hodnocena stupném INES 7.

Podrobngjsimu popisu této jaderné havarie se vénuje kapitola 3.4.
4.2 Jaderna havarie Majak, KyStym Rusko
1957

V Celjabinské oblasti doglo v rannich hodindch dne 29. zfi k jaderné havarii,
ktera se v historii jadernych havarii fadi mezi doposud tfeti nejvaznéjsi jadernou udalost.
Pfi bézném provozu zdvodu na zpracovani radioaktivniho materidlu doSlo k selhani
chladiciho zatizeni reaktoru. V dusledku odpareni vody a nemoznosti chlazeni reaktoru
a doslo k jeho ptehrati, a to nasledné vedlo k destrukci zasobniku. Vlivem obrovského
tlaku byl betonovy uzavér, o vaze 160 tun vymrstén do prostoru. Z otevieného uzavéru
zacaly okamzité unikat radioaktivni latky. Odhady celkového Uniku chemické smési
obsahujici acetaty, nitraty sodné a nitraty riznych radionuklidi z nadrze se pohybuji
vrozmezi 70 az 80 tun. Do ovzdus$i nad elektrarnou uniklo béhem ne¢kolika minut
po explozi velké mnozstvi nebezpeénych radioaktivnich latek a nad elektrarnou

byl vytvoien obrovsky radioaktivni mrak. Statistické tidaje uvad¢ji, ze kontaminace okoli
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piesahovala plochu vétsi, nez 1000 km?. Udalost byla Mezinarodni stupnici jadernych

havérii vyhodnocena stupném INES 6. 26 27 28
4.3 Jaderna elektrarna Three Mile Island USA
1979

V roce 1979 se stala velmi vyznamna havarie na jaderné elektrarné Three Mile
Island ve Spojenych statech Americkych. Pfi bézném provozu jaderné elektrarny nahle
odeslo cerpadlo sekundarniho potrubi. Diky tomu se ihned automaticky vypnula turbina,
ktera byla na cerpadlo napojena a elektrarna prestala vyrabét -elektrarnu.
Presto, ze jiz elektrarna nevyrabéla elektiinu, jaderny reaktor i nadale pracoval na plny
vykon. Vykon reaktoru vedl ke znaénému narustu teploty a v hlavnim chladicim potrubi
se tak zacal tvotit obrovsky tlak. Na tyto situace byla jaderna elektrarna samoziejmé
vybavena ochrannymi systémy, které okamzité¢ zareagovaly. Bezpecnostni systém
JE, ktery se spustil jako prvni byl pojistny pietlakovy ventil, ktery se oteviel a umoznil
tak sniZzeni tlaku v potrubi. Problém nastal ve chvili, kdy se pracovnici elektrarny
po dostate¢ném sniZeni tlaku v reaktoru pokouseli pfetlakovy ventil opét uzaviit. Béehem
uzavirani pojistného ventilu se ventil v oteviené poloze zablokoval. To mélo za diisledek
neustalé snizovani tlaku v potrubi a pteplnéni nadrze, do které tlak proudil. Radioaktivni
voda obsaZena v nadrzi zaplavila veSkery prostor kolem reaktoru. Jaderna elektrarna
méla pro takové ptipady pfipraveny ndhradni Cerpadla, jenze ta byla z divodu
probihajici udrzby odstaveny, a nebylo tak moZné okamzité chlazeni reaktoru.
Tlak zbylé chladici vody v reaktoru velmi rychle klesal a reaktor se potykal s velkymi
problémy. Béhem né¢kolika minut se vSak spustila havarijni ¢erpadla, které do reaktoru
hnala obrovské mnozstvi chladici vody. Poté pfislo kolosalni personalni pochybeni,
pracovnici elektrarny chybné vyhodnotili nastalou situaci a rozhodli se, ze jedno
Z havarijnich Cerpadel zastavi. Diky tomuto kroku ze strany pracovniki zacala voda

Vv reaktoru prudce stoupat, palivové tyCe zaCaly praskat a reaktor se zacal tavit.

% MORAVEC ZDENEK, V sovétském zdavodu Majak doslo k explozi a uiniku radioaktivniho materidlu,
2010, [cit. 23.01.2020], [online], Dostupné z:> http://www.neaktuality.cz/zahranici/v-sovetskem-zavodu-
majak-doslo-k-explozi-a-uniku-radioaktivniho-materialu/
2T AUTOR NEUVEDEN, Sovétskd jadernd havdrie ped 55 lety zamorila na 1000 kilometrii
Ctverecnich,2012, [cit. 24.01.2020], [online], Dostupné z:> https://atominfo.cz/2012/09/sovetska-jaderna-
havarie-pred-55-lety-zamorila-na-1000-kilometru-ctverecnich/
2 POKORNY VACLAV, Kystym 1957: Svét nemél védét o nejvétsi jaderné katastrofé, 2017, [cit.
24.01.2020], [online], Dostupné z:> https://www.extrastory.cz/kystym-1957-svet-nemel-vedet-0-nejvetsi-
jaderne-katastrofe.html
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Z reaktoru zacaly unikat radioaktivni plyny, které se dostaly do okoli elektrarny.
Tato udalost byla dle Mezinarodni stupnice jadernych havarii vyhodnocena stupném

INES 5. 2°
4.4 Jaderna elektrarna Jaslovské Bohunice — A1 Ceskoslovensko
1976

V roce 1976, v tehdejsi Ceskoslovenské republice doslo k havérii v jaderné
elektrarné. Jaderna elektrarna nesla nazev Al JE Jaslovské Bohunice a jednalo se o prvni
Ceskoslovenskou jadernou elektrarnu. V jaderném bloku byl vyméiiovan palivovy
soubor, pricemz béhem této vyménu doslo k neplnohodnotnému uzamdceni souboru.
Nespravné uzamceni souboru mélo za nasledek vznik obrovského tlaku,
Vv jehoz dusledku byl otevien kanal a bylo vymrs§téno chladivo z primarniho okruhu
a do prostoru zacal okamzit¢ unikat oxid uhli¢ity. Pracovnici jaderné elektrarny
neprodlen¢ pomoci t€zké techniky uzavieli otevieny kanal a uniku oxidu uhli¢itého
tak zamezili. I pfes jejich v€asnou reakci vSak v dasledku otravy oxidem uhli¢itym
zemfeli dva zaméstnanci jaderné elektrarny. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o Cerstvy
palivovy soubor, na kterém se je$t¢ nepodepsalo pusobeni §tépné reakce, nedoslo

k vyraznému tniku radioaktivnich produktt $tépeni do Zivotniho prostiedi.
1977

K vyznamnéj$i nehodé JE Jaslovské Bohunice doslo hned o rok poté,
vroce 1977. V jaderném bloku byl dle standartniho postupu vyménovan palivovy
soubor. Béhem vymeény souboru si pracovnici jaderné elektrarny vSimli, Ze sacek
se silikagelem, je poskozeny. Silikagel je v jaderném primyslu pouzivan pti skladovani
jaderného paliva kabsorpci vlhkosti. Z poskozeného sacku wunikl silikagel,
ktery se dostal na palivovy soubor, a proto bylo nutné kontaminaci palivového souboru
silikagelem odstranit. Pracovnici v domnéni, Ze silikagel fadné odstranili pokracovali
ve vyméné palivovych souborii. V okamziku, kdy zavedli palivovy soubor,
Vv jehoz distancnich mfizkach se i pres pfedchozi pokus pracovnikii o odstranéni
silikagelu z palivového souboru malé mnozstvi usadilo, nebylo chladivu umoznéno

volné proudit. Nemoznost volného proudéni chladiva zapticila obrovské piehiati

2 AUTOR NEUVEDEN, THREE MILE ISLAND 1976, Nejvétsi jadernd havdrie na zdpadé,
[cit.25.01.2020], [online], Dostupné z:> http://radioaktivita.cz.sweb.cz/mileisland.htm
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a nasledné ¢astecné nataveni t€Zkovodni nadoby a uplné roztaveni palivovych proutkd.
V disledku toho doslo k vyrazné kontaminaci primarniho okruhu, do kterého se dostaly
Stépné produkty. A zaroven doslo i1 ke kontaminaci sekundérniho okruhu, v disledku
vadného tésnéni na parogeneratoru. Po uspé$ném zvladnuti a vyhodnoceni této udalosti
byl provoz bloku A1 JE ukoncen. Udalost byla Mezinarodni stupnici jadernych havarii
vyhodnocen jako stuperi INES 4. °

45 Jaderna elektrarna Saint Laurent — Al Francie

1969

V jaderné elektrarn¢ Saint Laurent doslo k havarii reaktoru. Reaktor jaderné
elektrarny je kanalového typu s grafitovym blokem. Grafitovy blok se nachazi uvnitt
betonové nadoby S velmi tlustymi st€énami. Reaktor obsahuje celkem 3 200 palivovych
kandli. K vyméné palivovych clankt slouzi dalkové ovlddany manipulétor,
ktery se nachdzi pfimo na viku betonového bloku. Pii zahdjeni vymény palivovych
¢lanktt pomoci manipulatoru doslo k jeho zastaveni. Pracovnik jaderné elektrarny
ptevzal iniciativu a pomoci ru¢niho ovladani stroj navedl k jiné piihradce. Problém
byl vSak v tom, Ze tato pfihradka nebyla urc¢ena pro grafitové clanky, nybrz pro grafitové
zatky. Nespravné umisténi grafitovych ¢lankti zplsobilo okamzité zastaveni pratoku
vody a zbyvajici ¢lanky v reaktoru se zacaly tavit. Béhem nékolika sekund
byla kontaminovéana voda $t€pnymi produkty a jakmile se dostala do primarniho okruhu,
reaktor byl bezpecnostnimi systémy automaticky odstaven. Pfesto, Ze palivové clanky
byli ¢aste¢né roztaveny, nebyl zaznamendn unik radioaktivnich latek do zivotniho
prostiedi. Tato udalost byla Mezinarodni stupnici pro jaderné havarie klasifikovana

stupném INES 4.
1980

V roce 1980 nastala velmi podobna situace jako vroce 1969. V jaderné
elektrarné Saint Laurent opét doslo k roztaveni palivového ¢lanku. Uvnitf jaderného
reaktoru  doSlo  k zablokovani  chlazeni jednoho =z palivovych  kandld,
a to mélo za nasledek roztaveni palivového ¢lanku a ¢aste¢né poSkozeni aktivni zony

reaktoru. K uniku radioaktivnich latek do zivotniho prostfedi stejné tak, jako v roce

%0 PISEK VACLAV, ATOMINFO, Aktudlné o jadru, Jaslovské Bohunice A1, [cit.17.01.2020], [onling],
Dostupné z:> http://atominfo.cz/2015/04/jaslovske-bohunice-al/
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1969 nedoslo. Znatelné ztraty vSak vznikly na jaderném zatizeni. PoSkozené technické
vybaveni reaktoru zpiisobilo rocni vypadek vykonu elektrarny a vyrazné financni ztraty.

Udalost byla hodnocena dle Mezinarodni stupnice jadernych havarii stupném INES 4.3
4.6 Jaderna elektrarna MIHAMA 2 Japonsko
1991

Porucha na jaderné elektrarn¢ MIHAMA nastala diky prasklé trubce v parnim
generatoru. Elektrarna disponuje tlakovodnim reaktorem, proto praskla trubka
odstaveni reaktoru a spuSténi havarijnich cCerpadel. Trhlina v trubce o velikosti
2 cm? zpusobila unik piiblizné 20 tun radioaktivniho chladiva. Tato radioaktivni voda
se dostala na sekundarni stranu parniho generatoru a kontaminovala tak ¢istou vodu
druhého okruhu. Béhem nehody se postupovalo podle bezpecnostnich postupt
apravidel, diky tomu byla havarie po celu dobu pod kontrolou a nedoslo tak k zavazné&jsi

udélosti. Havérie jaderné elektrarny MIHAMA 2 byla dle mezindrodni stupnice

jadernych havarii hodnocena stupném INES 2.
4.7 Jadernd elektrarna Dukovany CR
2008

V roce 2008 se pracovnici JE Dukovany potykali s rychlym odstavenim reaktoru

behem jeho nadb&hu po odstavce.

Reaktor 4. bloku JE Dukovany byl standartné odstaven. Po odstavce 4. bloku
se postupovalo podle operativniho programu, ktery slouzi k bezpecnému nabéhu bloku.
Standartni ndbéh bloku byl naruSen chybnou manipulaci personélu jaderné elektrarny,
veskeré systémy piesné podle projektu JE. K nehod¢ byla piivoldna Setiici skupina,

kterd zjistovala pficinu havarie a dle provoznich pifedpisi spolecné se zaméstnanci

SIAUTOR NEUVEDEN, Havdrie jadernych elektrdren, [cit. 26.01.2020], [online], Dostupné z:>
https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/encyklopedie-energetiky/03/havarie_7.html
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tuto situaci fesila. Tato udalost na JE Dukovany byla hodnocena dle Mezinarodni

stupnice jadernych havarii INES stupném INES O. *
4.8 Jaderna elektrarna Temelin CR
2007

V jaderné elektrarné Temelin probéhla v roce 2007 standartni odstavka reaktoru.
Po odstévce byl na reaktoru postupné zvySovan jeho vykon. Pfi tomto zvySovani vykonu
vSak dosSlo k vypadku cerpadla. Jednalo se o vypadek jednoho ze cCtyf hlavnich
cirkulaénich &erpadel, jez je oznatovano jako &erpadlo HCC4. Vypadek &erpadla
zpisobil falesny signal elektrické ochrany, kterymi jsou cerpadla v JE chranéna.
Spusténi signalu elektrické ochrany zptsobilo automatické ptrevedeni bloku na nizsi
vykonovou hladinu. Reaktor se tak dostal na hodnoty vykonu pod 55 %. Kompenzator
objemu a hlavni cirkulaéni ¢erpadlo jsou umisténi na stejné smycce, proto bylo nutné
prostiednictvim padu klastra (regulaénich tyc¢i) reaktor odstavit tplné. Nasledné Setieni
dokazalo, ze signdl ochranného systému cerpadla, ktery zpisobil odstaveni reaktoru
byl neopravnény. Na zakladé chybného zapiisobeni ochranného elektrického signalu
Cerpadla bylo rozhodnuto o nutnosti vymény vSech ochran na hlavnich cirkulacnich
Cerpadel. Udalost, byla hodnocena jako provozni odchylka a dle Mezinarodni stupnice

jadernych havérii INES byla klasifikovana stupném INES 0.3

2008

Druhy hlavni vyrobni blok JE Temelin byl odstaven z divodu vymény paliva.
Po vyméné paliva byl na bloku opét zvySovan vykon, aby postupné doslo k jeho nabéhu.
V priibéhu nébéhu bloku bylo zjisténo pomoci kontroly parametri chybné nastaveni
pfivodu vody z budovy aktivnich pomocnych provozi. Na zékladé tohoto zjiSténi
vznikli obavy, ze armatura — 2TB30S18 je nespravné nastavena. Proto byl strojnik,
ktery mél na starosti zatizeni primarniho okruhu neprodlen€ povéten, aby tuto armaturu
zkontroloval. Po nasledném zjiSténi stavu armatury — 2TB30S18 ji strojnik okamzité

uzaviel a dale zkontroloval technologii zafizeni priméarniho okruhu v celém rozsahu.

32 Statni (ifad pro jadernou bezpecnost, Uddlosti na JE, [cit. 10.01.2020], [online], dostupné z:>
https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/ines/udalosti-na-je-hodnocene-ines-0-a-vyse/udalosti-na-
jadernych-elektrarnach-archiv/rychle-odstaveni-4bloku-edu/
33 Statni ufad pro jadernou bezpeénost, Uddlosti na JE, [cit. 10.01.2020], [online], dostupné z:>
https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/ines/udalosti-na-je-hodnocene-ines-0-a-vyse/udalosti-na-
jadernych-elektrarnach-archiv/udalost-na-1-bloku-ete-z-2642007/
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Z bezpecnostnich divodi vyhodnotil vzorek z vytlaku 2TQ22D01 a doSel k zavéru,
ze prunik ¢istého kondenzatoru do primarniho okruhu nenastal. Pfi této udélosti nebyla
ohroZena bezpecnost personalu ani zivotniho prostfedi. Stav armatury byl na zakladé
vnitini kontroly vyhodnocen tak, Ze je v rozporu s pozadavky Limiti a Podminek
Jadernych zatizeni. Tato udalost ze dne 14.06. 2008 byla vyhodnocena dle Mezinarodni

stupnice jadernych havarii stupném INES 1.3
2009

Na druhém bloku JE Temelin probihala planovand odstavka. Odstavka druhého
bloku byla z diivodu standartni vymény paliva a opravy palivového souboru. V pribéhu
vymeény paliva a opravy palivového souboru oznatovanym jako BE24 doslo
k poskozeni palivového proutku. V dusledku poskozeni palivového proutku museli byt
pteruSeny prace na mobilnim stendu inspekci a oprav a v kontejnmentu. K udalosti
byl pfivolan vySetfovaci tym, ktery okamzité navrhl jednotlivé kroky, jak postupovat
pii bezpetném ulozeni poskozeného palivového proutku. Palivovy proutek
byl dle bezpeénostnich pokyni ulozen do koSe v kontejnmentu, a dotéeny palivovy
soubor byl bezpe¢né uloZen do ochranného hermetického pouzdra. V jaderné elektrarné
bylo z bezpecénostnich diivodi provedeno méteni, které potvrdilo, Zze ani v kontejnmentu
a ani ve vypustech jaderné elektrarny nebyla zaznamenana zvySena aktivita a nedoslo
K uniku radioaktivnich latek do Zivotniho prostiedi. Tato udalost byla vyhodnocena
na zaklad¢ klasifikace jadernych havarii jako anomalie a dle Mezindrodni stupnice

jadernych havarii jako stupeii INES 1.%°
5 Pficiny a prevence vzniku jadernych havarii

Pti¢iny a prevence vzniku jadernych havarii se vZdy vyhodnocuji na zakladé

konkrétni nastalé situaci. Proto je postup feSeni vzdy individualni. V této kapitole

N 24

udalosti jsou popsany v kapitole 3.3.

3 Statni (fad pro jadernou bezpecnost, Uddlosti na JE, [cit. 11.01.2020], [online], dostupné z:>
https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/ines/udalosti-na-je-hodnocene-ines-0-a-vyse/udalosti-na-
jadernych-elektrarnach-archiv/neobvykla-udalost-na-ete-ze-dne-14cervna/
% Statni Gifad pro jadernou bezpecnost, Uddlosti na JE, [cit. 11.01.2020], [online], Dostupné z:>
https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/ines/udalosti-na-je-hodnocene-ines-0-a-vyse/udalosti-na-
jadernych-elektrarnach-archiv/k-poskozeni-palivoveho-proutku-na-je-temelin/
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https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/ines/udalosti-na-je-hodnocene-ines-0-a-vyse/udalosti-na-jadernych-elektrarnach-archiv/k-poskozeni-palivoveho-proutku-na-je-temelin/
https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/ines/udalosti-na-je-hodnocene-ines-0-a-vyse/udalosti-na-jadernych-elektrarnach-archiv/k-poskozeni-palivoveho-proutku-na-je-temelin/

5.1 PFi¢iny havérie JE Cernobyl3®

O pfi¢inach havarie se polemizovalo a polemizuje neustale. Havarie 4. bloku

JE Cernobyl byla nepochybné souhrnem mnoha faktort.

Hned na uvod je tfeba podotknout, Zze havarii elektrarny V. I. Lenina zapfi€inil
Vv prvni fadé onen planovany experiment. Zamérem experimentu bylo vyzkouset,
VvV jakém casovém intervalu dokaze turbogenerator napdjet hlavni cirkulacni Cerpadlo
pomoci vlastni setrva¢nosti. Proto byl vykon reaktoru snizen na 700-1000 MW ,
a byla odpojena soustava havarijniho dochlazovani. Pfi sniZzeni vykonu reaktoru
byla zaroven snizena i jeho ovladatelnost a reaktor mél byt odstaven. K odstaveni
reaktoru vSak nedoSlo a nadale se pokracovalo V postupném snizovani jeho vykonu.
Vykon reaktoru byl snizen na hodnotu 200 MW +, pfi kterém je trvaly provoz reaktoru
zakazan. Pracovnici elektrarny vSak presto | V pokusu pokracovala. Pti nasledujici
nespravné manipulaci s Cerpadly doslo k pfesahnuti limitd pritokd napajeci vody.
Po nékolika minutach byl prutok vody prudce snizen, a to pfi odpojenych havarijnich
signalech odvozenych od hladiny vody a tlaku v separdtorech pary. Z 0dajl, které méli
pracovnici elektrarny k dispozici védéli, Ze provozni zasoba reaktivity je polovinou
minimalni dovolené hodnoty, coz pro né¢ mélo znamenat povinnost okamzité¢ odstavit
reaktor. V momenté, kdy pracovnik elektrarny na posledni chvili zmackl tlacitko
havarijniho odstaveni, reaktor uz na pokyn nereagoval. Nekontrolovatelné zahiivani
a nemoznost odstaveni reaktoru zpisobilo, Ze se hodnoty vykonu vySplhali
az na stonasobek povolené hranice a v 1:23:44 hod moskevského ¢asu doslo k explozi.®’
Ihned po explozi byl na misto svolan mistni hasi¢sky tym, aby uhasil vznikly pozar.
Nikdo z hasi¢ské jednotky tehdy netusil, Ze byl ozafen. Po nékolika hodinach odklizeni
radioaktivniho grafitu museli byt pracovnici hasi¢ského sboru pievezeni do nemocnice,
jelikoz se u nich zacala projevovat akutni nemoc z ozareni. Nékolik muzi z hasi¢ské

jednotky do nékolika dni od vybuchu reaktoru zemielo bolestivou smrti.

3 MEDVEDEV GRIGORY, Truth about Chernobyl, First American Edition, 1991, s 65-71,
S BARAN VACLAV, Jaderna energetika a dalsi problémy moderni civilizace, 2002, s. 32-33,
38 SVETLANA ALEXIIEVIC, Modlitba za Cernobyl, 2017,
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5.2 P¥iginy havérie jaderné elektrérny Fukusima Daiié¢i®®

Dne 11. bfezna 2011 Japonsko zasdhlo zemétieseni obrovskych rozméri.
Zaznamenané hodnoty sily zemétieseni vykazovaly stupen 8,9 Richterovy skaly. Nicivé
zemétieseni zplisobilo mnohocetné Skody a stondsobné ztraty na Zivotech. Epicentrem
zemétieseni byla oblast Severniho pobfezi, pobliz kterého lezi jaderna elektrarna
FukuSima Daii¢i. Jaderna elektrarna byla pro pfipad zemétieseni vybavena
antiseismickymi systémy. Jaderna elektrarna FukuSima Daii¢i méla v roce 2011 celkem
Sest jadernych reaktorti. Z divodu pravidelné¢ uUdrzby reaktorti jaderné elektrarny
byly bloky ctyfi, pét a Sest béhem zemétieseni a ndsledného tsunami v odstavce.
V provozu tedy zustaly zbylé tii reaktory elektrarny. Pfi prvnim otiesu detektory prvniho,
druhého a tfetiho bloku ihned ohlasily problém a fidici ty€e byly automaticky vytazeny
zreaktoru. A automaticky byly spustény havarijni ty¢e k pohlceni neutroni.
Tim byla sice fetézova reakce uvnitf reaktoru zastavena, ale uvnitf reaktoru poirad
zustavala termdlni energie. K ochlazeni rozehtatého paliva uvnitt reaktoru byla zapotiebi
voda a elektfina. OvSem v disledku zemétieseni bylo poSkozeno elektrické vedeni
a elektrarna tak musela pouzit své zdlozni dieselové generatory. Diky zédloznim

generatorum bylo mozné chladit reaktory a situace v elektrarn¢ tak byla pod kontrolou.

OvSem samotné zemétieseni nebylo jedinou vaznou udalosti, ktera jadernou
elektrarnou otfasla. Po necelé¢ ctvrt hodiné od zacatku zemcétieseni byli obyvatelé
Japonska upozornéni, Ze se na pobiezi fiti vlna Tsunami. Puvodni informace
o blizici se vin¢ Tsunami uvadéli, Ze jeji vySka by méla byt pouze 3 m, tato informace
vSak byla zanedlouho po désivém zjisténi zménéna, a odhadovana vysky viny byla 10 m.
Vlna tsunami, kterd se pfifitila na jadernou elektrarnu dosahovala vysky ptes 10 m.
Jaderna elektrarna na tak obrovskou vinu nebyla ptfipravena a voda se ptes bariéry dostala
dovniti komplexu. Jaderny komplex byl zatopen asi 15 metry vody, ktera zptisobila
znacné materialni Skody. Nejvétsi problém predstavovaly zatopené diesel generatory,
které prestaly vyrabét elektiinu. Bez elektfiny a bez chlazeni reaktorti uvniti stoupala
teplota, hromadil se tlak a stoupala para. Takova situace by zanedlouho jisté vedla
k explozi, proto pracovnici elektrarny spustily posledni bezpe€nostni systém,
ktery byl schopny fungovat i bez elektfiny, a to sice kondenzator. Kondenzator

shromazd’'oval vodni pary uvnitf reaktoru a prostfednictvim vodnich nadob se studenou

39 WAGNER VLADMIR, Fukusima I Poté, Cesta od havdrie k rekonstrukci, disledky a dopady pro Japonsko
i svét, Novela Bohemica, 2015
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vodou vyvolal tepelny Sok. Tepelny Sok mél za nasledek pfeménu pary na vodu.
Tato pfeménénd voda pak proudila zpét do reaktoru a tim ho ochlazovala. Nevyhodou
kondenzatoru bylo, ze takto pracovat dokazal pouze po dobu 8 hodin. Do jaderné
elektrarny proto byla prostiednictvim kamionit dovazena voda, kterou se jaderné reaktory
chladily. Nicméng¢ tlak v hadicich s vodou nebyl dostate¢ny a nebylo tak mozné chladivo
dostat az do nitra reaktoru. Teplota v reaktoru se neustale zvysovala, a aby nedoslo
K roztrzeni obalu reaktoru, bylo potifeba =z reaktoru uvolnit tlak. Na zakladé
toho se pracovnici jaderné elektrarny rozhodly oteviit vypusté. ProtoZe stale nefungovala
elektfina, vypusté bylo potieba otevftit ru¢né. Pro ruéni otevieni vypusté byli vytvoreny
dvé skupiny ztad zaméstnanci elektrarny, ktefi meéli za ukol oteviit vypust.
Prvni povéfené skupiné se kvlli poskozeni budovy nepodatfilo k vypustim dostat.
Druha skupina proto zvolila jinou cestu a podafilo se jim dostat se az k vypustim.
Kdyz dorazily kvypustim, oteviely je a tim snizily tlak v reaktoru.

Do ovzdusi byla ptes vypusté vypusténa radioaktivni para.

Pracovnici elektrarny se domnivali, Ze tim, ze snizili tlak v reaktoru
méli vSe pod kontrolou. JenZe otevienim vypusti pouze oddalily nevyhnutelné.
Uvniti reaktoru bylo radioaktivni palivo, u kterého potad stoupala teplota, a pii dosazeni
teploty 2800 stupni vyvolalo jev zvany korium. Vlivem koriomu a dalSich fyzikalnich
jevl uvnitf reaktoru se vytvofil vodik (vodik je pfi kontaktu se vzduchem hoftlavy).

Vznikly vodik se v 15:36 dostal do kontaktu se vzduchem a doslo k explozi reaktoru ¢.1.

Aby pracovnici elektrarny zabranili vybuchu zbylych dvou reaktort, byli nuceni
improvizovat a rozhodli se pro chlazeni reaktori vodou z ocednu. Nicmén¢ na chlazeni
jiz bylo pozd¢ a 15. bfezna 2011 v rannich hodinach doslo k vybuchu reaktoru ¢. 2

a za nedlouho poté i reaktor ¢.3.

Po treti explozi se vyskytl dal§i problém. Nechlazeny reaktor ¢. 4 obsahujici
radioaktivni material se zacal piehiivat. BéZna teplota v reaktoru pohybujici se okolo

30 stupni stoupla na 80 stupiiti a pii této teploté se zacala vypafovat. Postupné vypatrovani

vrwe
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ochladit. Pracovnici elektrarny, ktefi pracovali na zvladnuti situace, byli zasazeni tirovni

radiaci pohybujici se okolo 11 930 Msv/h.40 4
6 Krizovy postup reSeni havarie
6.1 Jadernd bezpecnost

Hovotime-li o jaderné bezpecnosti, mame na mysli urcitou schopnost jaderného
zafizeni a osob, které zafizeni obsluhuji zabréanit tomu, aby nedoslo k Stépné reakci,
kterd by nemohla byt dostatecné kontrolovdna. Dal§im faktorem, definujicim jadernou
bezpe¢nost je zamezeni uniku radioaktivnich latek do okoli jaderného zafizeni.

A v piipad¢ jaderné udalosti bezpecné odstranit jeji Skodlivé nasledky.

V oblasti jaderné bezpe¢nost bylo sohledem na jadernou havarii Cernobyl

a jadernou havérii FukuSima Daii¢i u¢inéno né€kolik novych bezpecnostnich opatteni.
6.2 Systém ochrany jadernych zafizeni

K zamezeni uniku radioaktivnich latek do Zivotniho prostiedi slouZi v jadernych
elektrarnach bezpecnostni systém Ctyf ochrannych technickych bariér. Mezi Ctyfi
ochranné technické bariéry patfi: palivovd matrice, pokryti paliva, primarni okruh
a systém ochranné obalky. Oficialni nazev pouZivany pro technické a organizacni
opatfeni jadernych zatizeni je ,,defence in depth* (,,ochrana do hloubky*). Ochrana
do hloubky slouzi jako prevence moZného poskozeni jadernych zafizeni a zahrnuje
celkem 5 urovni ochrany. Jednotlivé trovné ochrany do hloubky jsou odstupniované,
to znamena, ze pokud znéjakého divodu dojde k selhani jedné urovné, systém

automaticky ptechazi na nasledujici trovné.
Ochrana prvni trovné

Prvni troven ochrany je zaméfena na rozpoznani a zachyceni mozného selhani
provoznich systémui. Prvni uroven ochrany obsahuje zasady, které jsou uplatnovany

ve veskerych ukonech spojenych s realizaci jaderného zatizeni.

O Fukusima: Jaderna Tsunami, Dokumentéarni serial, 2016, [cit. 22.02.2020], [online], Dostupné z:>
https://www.youtube.com/watch?v=AY617LQhwml
4 JURANOVA EVA, HANSLIK EDUARD, Havdrie jaderné elektrarny Fukusima Daiici a jeji viiv na
zivotni prostiedi, VTEIL, ro¢nik 54,2012, s. 1, [cit. 22.02.2020], [online], dostupné z:>
https://www.vtei.cz/wp-content/uploads/2015/08/vtei_2012_6.pdf
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Druh4 trovein ochrany

Pokud dojde ke vzniku abnormalniho stavu, pfichazi druha troven ochrany,
ktera vyhodnoti pfi¢inu abnormalniho stavu a zajisti jeho korekci. K zajisténi korekce
abnormalnich podminek miize slouzit naptiklad pojistovaci ventil, ktery v primarnim
a sekundarnim okruhu slouzi k vypusténi tlaku v pfipad¢ jeho ptrevyseni. Dale spada
do druhé urovné ochrany systém limitovani maximalniho vykonu reaktoru, nebo systém

kontrolujici teplotu chladiva reaktoru.
Treti iroven ochrany

Tteti ochrana ma za tikol zvladnuti mén¢ pravdépodobnych nehod. Mozné nehody
jsou vétsinou uvedeny v projektu jaderného zatizeni a k jejich zvladnuti jsou pfipravena
riznd technickd opatieni. Do tfeti Urovné ochrany muze spadat napiiklad zajiSténi
chladiva v ptipadé jeho ztraty pti havarii. Ochrana by méla byt schopna zajistit dostate¢né
chlazeni aktivni zony, aby pfi jejim nedostatecném chlazeni nedoslo k ptehtati jaderného

paliva a v disledku toho k dal$im moznym komplikacim.
Ctvrta viroveii ochrany

Hlavnim cilem ochrany ¢tvrté urovné je zajistit, aby z jaderného zatizeni nedoslo
k tniku $tépnych radioaktivnich produkti do okoli. K zabranéni tniku radioaktivnich
latek do Zivotniho prostfedi ma pomoci ochranna obdlka, nazyvéana téZ kontejnment.
Opatieni ctvrté urovné by tedy mélo chranit jak samotny reaktor, tak i kontejnment

pted jeho piipadnym poruSenim.
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Ochrana v pripadé radia¢ni havarie

Ochranna opatfeni jadernych zafizeni v pfipadé¢ radiacni havarie vychazeji
piedevsim z vnitinich a vnéjSich havarijnich plant. Cilem havarijnich plant jadernych
zafizeni je zajistit maximalni moznou ochranu pracovnikii jaderného zatfizeni

a obyvatelstva.

Prvotni riziko, které¢ ohrozuje pracovniky jadernych zafizeni je riziko vnéjSiho
¢1 vnitintho ozafeni. Pracovisté, kde se nachdzi urcity zdroj ionizujicitho zéfeni
maji své vlastni principy ochrany zaméstnanci. Uroveti efektivni davky pracovniki
je peclivé sledovana a udrzovana na co nejnizSich hodnotidch. V jaderném zatizeni
je zpravidla kazdy meésic u kazdého pracovnika monitorovana efektivni davka.
Pii jednotlivych cinnostech se u pracovnikii monitoruje celkové rozlozeni davky.
U pracovnikt zajist'ujicich rizné udrzby, opravy a jiné ¢innosti vedouci k ozafeni se musi
prihlizet k faktu, ze tyto cCinnosti vykonavaji i na jinych jadernych zafizeni,
a proto je nezbytné vénovat velkou pozornost usmériiovani jejich osobnich davek.
Pracovnici jsou monitorovani na celotélovém pocitaci, kteti vyhodnocuje piitomnost
radionuklidii v jejich téle. To, do jaké miry jaderné zafizeni ovliviiuji obyvatelstvo

a zivotni prostfedi zaleZi na technologické kvalité.

Provozovatel jadern¢ho zatizeni je povinen monitorovat vypusté. K monitorovani
vypusti je pouzivano bilan¢ni méfeni, které odhaluje veSkeré radionuklidy, jeZ by mohly
vést k moznému ozareni obyvatelstva. V piipad€ i jen moZnosti piekroCeni efektivni
davky u kritické skupiny obyvatel je nezbytné provést optimalizaci radiacnich ochran

jaderného zatizeni.

Provozovatel jaderného zafizeni musi pribézn¢ ovéfovat mozné mimoiadné
udalosti, které by mohli pfi provozu zafizeni nastat. Havarijni pfipravenost musi

provozovatel dokladat prostiednictvim vnitfniho havarijniho planu zaiizeni.*?

42 Statni ustav radiaéni ochrany, Jaderné elektrdarny, Radiacéni ochrana, 2020, [cit. 24.02.2020], [online],
dostupné z:> https://www.suro.cz/cz/radiacni-ochrana/usmernovani-ozareni-pri-cinnostech/jaderne-
elektrarny
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7 Dopady jadernych havarii na Zivotni prostredi

7.1 Dopady jaderné havérie Cernobyl na Zivotni prost¥edf

Bezprosttedné po vybuchu reaktoru byli radioaktivni latky vyneseny do vysky
asi 1500 m. Unikajici radioaktivni latky se zacaly postupné béhem nasledujicich 10 dnti
§itit vzduchem do okoli. Dne 27. dubna 1986 zachytilo Svédsko signaly ukazujici na Gnik
radioaktivity. Thned po Svédsku zaznamenalo unik radioaktivity do ovzdusi Finsko.
Radioaktivni mrak se diky ménici se rychlosti a sméru vétru dostaval do okolnich zemi

V rizném ¢asovém intervalu.

Ze zniceného reaktoru uniklo témét 100 % vzacnych plynli xenonu a kryptonu.
Unik radioizotopu jodu vykazovat hodnoty okolo 50-60 %. Uniky obsahovaly

téz cesium, a velké mnozstvi radioaktivnich Castic paliva.

Odhaduje se, Ze kontaminace Evropy se pohybovala v hodnotach vétsich,
nez 200 000 kilometrd ctvereCnich. Ztoho asi 70 % nejvice zasazené plochy
bylo na Ukrajing, v Rusku a Bélorusku. Urovei kontaminace se na riiznych mistech velmi
liSila. Nejvice ovlivilujici faktor byl pocet srdzek na daném Uzemi v dobé,
kdy ptes n¢j prechazel kontaminovany radioaktivni mrak. Nejvice radioizotopil plutonia

a stroncia se nachazelo v okruhu sto kilometrti od jaderného reaktoru.

V obdobi sucha byli nejvice kontaminované oteviené plochy (parky, ulice,
zdi budov, stfechy), s pfichodem destovych srazek se nejvétsi kontaminace nachazela
na vodorovnych plochach (travniky). Diky nerovnomérnému usazovani radioaktivnich

latek v okoli reaktoru tak byli obyvatelé vystaveni riiznym Grovnim ozafeni.

v v

Nejvétsi troveni 17 Cs postihla rostliny a zvéf zijici v okruhu 20-30 km od Jaderné
elektrarny. ZvySena radioaktivita v uzaviené zoné se nejvice projevovala castéjSim
odumiranim jehli¢nand, bezobratlych Zivoc¢icht a savcl. V piipad€ zdsahu rostlin a zvifat
velmi vysokou davkou ozateni u nich byla pozorovana neschopnost reprodukce.

V ptipadé hub, bobuli a nejriiznéjSich lesnich plodin se uvadi, ze vysoké davky
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137Cs u nich budou patrné jesté n&kolik desetileti. Kontaminace lesnich ploch a zvéfe

postihla i zemé jako je Rusko, Finsko nebo Norsko.*?
7.2 Dopady jaderné havarie FukuSima Daiici na Zivotni prostredi

Po vybuchu jadernych blokt elektrarny zacali do ovzdusi unikat radioaktivni
latky. Vznikly radioaktivni mrak kontaminoval jak okolni pevninu, tak ocean. Oblast
na severozapadu od elektrarny vykazovala nejvétsi znecisténi radioaktivnimi latkami.
Motska voda, ktera byla pouzita jako chladivo pfrehfivajiciho se reaktoru
Cislo 4 a znicenych reaktort ¢islo jedna, Cislo dva a ¢islo tfi, musela byt z divodu
jeji vysoké radioaktivity akumulovana v prostorach elektrarny. I pies snahu o bezpecné
uloZeni radioaktivni vody bylo zjiSténo, Ze diky netésnostem radioaktivni voda unikla
do more. Odhadované mnozstvi uniklé vody se pohybuje kolem 520 m3. V oblastech,
kde se vyskytovala kontaminace bylo natizeno sledovat mnozstvi jodu a cezia ve vodé
a potravinach. V pfipadé prekroceni piipustné hranice bylo zakdzadno konzumovat

potraviny a vodu.**

8 Zdravotni a psychické nasledky plsobici na obyvatelstvo**°

Zdravotni a psychické nasledky pusobici na obéti jadernych havarii jsou vzdy
odlisné. Kazdy jedinec je individudlni a na ucinky ionizujiciho zafeni reaguje jinak.
V globalnim hledisku 1ze vSak poukazat na nckteré nejcastéji se vyskytujici zdravotni
nasledky ionizujiciho zafeni.

,

8.1 Akutni nemoc z ozareni

Akutni postradiaéni syndrom, nebo-li nemoc z ozateni zpisobuje poskozeni
krvetvornych orgéni, traviciho ustroji, a v nejhorS§im pifipadé dochazi u obéti ozafeni

k poskozeni centralniho nervového systému. K postradiaénimu syndromu dochazi

8 Dedictvi Cernobylu, Zdravotni, ekologické a socidlné-ekonomické dopady a doporuceni vidddam
Béloruska, Ruské federace a Ukrajiny, 1. vydani, Praha, Ceska nuklearni spole¢nost, 2006, s. 16-19
4 JURANOVA EVA, HANSLIK EDUARD, Havdrie jaderné elektrdarny FukuSima Daiici a jeji viiv na
Zivotni prostredi, VTEL ro¢nik 54, 2012, 5.2, [cit. 24.02.2020], [online], Dostupné z:>
https://www.vtei.cz/wp-content/uploads/2015/08/vtei_2012_6.pdf
% Dédictvi Cernobylu, Zdravotni, ekologické a socialné-ekonomické dopady a doporuceni viadam
Béloruska, Ruské federace a Ukrajiny, 1. vydani, Praha, Ceska nuklearni spole¢nost, 2006, s. 7-9
46 Statni Gfad pro jadernou bezpecnost, Strucny piehled biologickych uicinki zdveni, [cit. 24.02.2020],
[online], Dostupné z:> https://www.sujb.cz/radiacni-ochrana/oznameni-a-informace/strucny-prehled-
biologickych-ucinku-zareni/

36


https://www.vtei.cz/wp-content/uploads/2015/08/vtei_2012_6.pdf
https://www.sujb.cz/radiacni-ochrana/oznameni-a-informace/strucny-prehled-biologickych-ucinku-zareni/
https://www.sujb.cz/radiacni-ochrana/oznameni-a-informace/strucny-prehled-biologickych-ucinku-zareni/

zpravidla po jednordzovém ozareni vétsi Casti téla nebo celého téla. Podle stupné ozatreni

1ze délit formy onemocnéni do tii skupin.
Hematologicky typ postradiacniho syndromu

Hodnoty davky ozareni postihujici krvetvorné organy se zpravidla pohybuji
od 1 Gy do 6 Gy. Pii poruse nervovych a humoralnich systémii u obé&ti ozareni béhem
prvniho dne nastupuji ptiznaky nevolnosti a zvraceni. V nasledujicich dnech se dostavuje
obdobi latence. Obdobi latence trvajici v rozmezi jednoho az dvou tydnu u pacientt
probihéd bezptiznakové. Po obdobi latence se dostavuje obdobi vlastniho onemocnéni.
V tomto obdobi ma postizeny projevy mikrobialniho rozsevu, nechutenstvi a krvaceni.
Po Sesti az osmi tydnech od vystaveni organismu ozafeni zacinaji teploty, stfevni potize,
krvaceni a dalsi projevy postradiacniho syndromu ustupovat a postizeny za¢ne vykazovat
znamky uzdravovéani. Znadmky uzdraveni jsou zapti€inény postupnym dopliiovanim

chybéjicich krvinek v krevnim ob¢&hu.
Gastrointestinalni typ postradia¢niho syndromu

Gastrointestindlni nebo-li stfevni typ postradiaéniho syndromu se projevuje
poruchou hospodateni s tekutinami a mineralnimi latkami, velmi bolestivymi krvavymi

prijmy, sttevnim prodéravénim, stfevni zastavou. Oproti hematologickému typu nemoci

vvvvv

Mrwe

davce ozafeni pohybujici se okolo 10 Gy okolo Sesti dni. Pokud postizeny nezemie
na mozné smrtelné komplikace do 10 dnli, zatnou se u n& objevovat ptiznaky
hematologického typu. K umrti postizeného vétSinou dochazi béhem dvaceti az tficeti dni

od ozafeni.
Nervovy typ postradiaéniho syndromu

Nervova forma nemoci méa u obéti ozareni enormni néstup. Ihned po ozareni
davkou pohybujici se v hodnotach nékolika desitek Gy dochazi k psychické desorientaci,
postizeny je zmateny, nedokaze koordinovat své pohyby, nastupuji u n¢j silné kiece
a nasledné hluboké bezvédomi. Pti zasazeni takto vysokou davkou ozareni postizeny
umira béhem né&kolika hodin, maximalné dnii. Nervova forma postradia¢niho syndromu
postinla nékteré pracovniky JE Cernobyl, ktefi se tdsné po vybuchu reaktoru

¢.4 pohybovali v jeho bezprostiedni blizkosti. Po explozi reaktoru bylo z grafitu leziciho
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vSude po okoli vyzatovano velmi vysoké externi gama zafeni. Odhadovana davka gama
zateni, kterymi byli 1lidé zasazeni dosahovala hodnot 20 Gy (Vysoké davky ozateni
si od dubna 1986 do srpna roku 1986 vyzadaly celkem 28 Zivotd, celkovy odhad imrtni
je vsak okolo 40 000)

8.2 Akutni lokalni zmény

Akutni lokalni zmény jsou nejvice znatelné na kiizi, kterd je vstupnim polem
pro ucinky zafeni. Stupen poskozeni kGze ovliviiuje vice aspektl. Mira poSkozeni
je zavisla na druhu zafeni, lokalizaci, velikosti zasazeného pole a mnozstvi davky.
Udava se, ze k vaznému poskozeni kiize dochazi pti zasazeni davkou pohybujici se okolo
3 Gy. Viditelny jev, ktery se na kuzi po n€kolika hodinach na ktzi objevuje se nazyva
Casny erytém. Typicky projev ¢asného erytému je na prvni pohled viditelné zarudnuti
kaze. Po zhruba 24 hodinach zarudnuti ustupuje a v nasledujicich dvou tydnech nejsou
na kuzi patrné zndmky poskozeni. To se vSak po uplynuti dvou tydnti méni, a na kizi
postiZzeného se za¢ne projevovat pozdni zarudnuti kiize. Pozdni erytém zplsobuje na kiizi
velmi bolestivé zdufeni. Pti vystaveni kliZze davce radiace vyssi nez 10 Gy vznika radia¢ni
dermatitis II. stupné, ten postizenému zplsobuje vyskyt nepfijemnych puchyii.

V piipad¢ infekce a té¢zkého poskozeni cév mize dojit ke vzniku viedu.

Mezi dalsi akutni lokalni zmény se tadi poskozeni fertility. Mira poskozeni
pohlavnich 714z se u Zen a muzl znacéné lisi. K trvalé sterilit¢ dochazi u Zeny pii davce
ozateni okolo 3 Gy, zatimco u muzi je vysoka pravdépodobnost zplisobeni trvalé sterility
po zasazeni davkou ozafeni v rozmezi od 3 az do 8 Gy. To je dano ptfedevS§im zna¢nymi

fyziologickymi rozdily mezi muZem a Zenou.
8.3 Nenadorova pozdni onemocnéni

Nenadorova pozdni onemocnéni se mohou u lidi zasazenych radiaci objevit
v pribehu nékolika let. Do kategorie pozdnich nenddorova onemocnéni spada naptiklad
rtg zateni v 1€kafstvi se 0 moznych negativnich ucincich zateni ptilis nevédélo. VySetieni
pacientl pomoci rtg zafeni se provadélo bez dostate¢né ochrany pied zafenim.
Pravé to byl jeden z hlavnich diivodl, pro¢ se chronické zanéty klze projevovali
predevSim u lékart, ktefi byli zafeni nejvice vystavovani. U lékaiti byla pozorovana

napiiklad suchost a kiehkost ktize, nebo vysoka lomivost nehtu.
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Po vystaveni organismu jednorazové davce 1 Gy je dokazany mozny vznik ocnich
zékalll. Po havérii JE Cernobyl byli pracovnici JE a pracovnici podilejici se na likvidaci
Skod podrobeni vysetfeni, které poukazuji na to, Ze se u nich vyskytl o¢ni zdkal pravé

v souvislosti s ozafenim.
8.4 Zhoubné nadory

Negativni u¢inky ionizujiciho zafeni se mohou projevovat ve formé¢ pozdnich
somatickych ucinkl, potvrzuji to védecké vyzkumy, které na zakladé dlouholetého
pozorovani nasli urcitou spojitost ionizujiciho zéfeni s vyvojem rakoviny. Védci zjistili,
ze na vznik nadort vlivem zéfeni jednotlivé bunky a tkané reaguji jinak. Za nejvice
nachylné na vznik rakoviny jsou povazovany naptiklad plice, zaludek, tlusté stfevo

nebo kostni dfen.

Po vybuchu Cernobylského reaktoru ¢.4 byl u obyvatel Ukrajiny, Ruska
a Béloruska pozorovan Casty vyskyt ozafeni §titné zlazy. Hodnoty davky ozafeni §titné
7lazy se u nich primémé pohybovali v rozmezi 0,03 az 0,3 Gy. Uroven davky ozafeni
velmi ovliviiovaly zasadni faktory jako napiiklad kvantum radioaktivniho jodu
V potravinach, mnozstvi zkonzumovanych potravin, které pochéazeli z kontaminované
pudy (pf. brambory, houby), mnozstvi zkonzumovaného mléka pochazejiciho

od ozafeného dobytka, uziti jodovych tablet.*’
9 Ekonomické dopady jadernych katastrof

Jaderna energetika se povazuje za relativn€ levny zdroj energie, to ovSem plati
az v okamziku, kdy je jadernd elektrarna postavena a uvedena do provozu. Celkové
naklady, zahrnujici 1 vystavbu jaderného zafizeni byvaji zpravidla fadove vyssi,
nez-li samotné provozni naklady elektrarny. Proto se mnoho spolecnosti zamérenych
na vyrobu elektrické energie peclivé rozmysli, zda se jim vibec investice do stavby
novych jadernych blokt vyplati. Hlavnim problémem u vystavby novych jadernych blok

je nulova garance ceny a odbytu elektrické energie.

Pro jadernou ekonomiku jsou zasadni dva aspekty, naklady vynalozené na vyrobu

jaderné elektfiny a provozni ndklady. Néklady spojené s vyrobou jaderné elektiiny

4720 let od havérie v Cernobylu, Fakta a souvislosti, sbornik ze semindre v Sendtu Parlamentu CR, 2006,
Ceské Budéjovice, s. 3
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jsou nevyhnutelné. Zpravidla jsou ze dvou tfetin tvofeny fixnimi naklady, které zahrnuji
napiiklad naklady na likvidaci zafizeni, nebo splaceni pujcek. Do provozni nékladii
se pak standardné fadi prostfedky spojené s provozem elektrarny, udrzbou a vydaji

na opravy.

Mezi dal$i ndklady spojené s provozem jadernych zafizeni jsou ndklady
na likvidaci jadernych Stépnych odpadi (nizko, stfedné a vysoce aktivni), a na vlastni
likvidaci jaderného zafizeni, které je kontaminovdno Stépnymi produkty. OvSem
s ndklady na likvidaci jadernych zafizeni aktudlné kalkuluje jen velmi maly pocet

spole¢nosti provozujici jaderna zafizeni.*®

9.1 Omezeni odpovédnosti za Skody

Velmi zésadni roli v jaderném primyslu sehrava podpora ze strany statu ve formé
omezeni odpovédnosti za Skody. Princip omezeni odpovédnosti za Skody je velmi
jednoduchy. Stat provozovatele jadernych zafizeni prostiednictvim nejriznéjSich
mechanismu zbavi finan¢niho rizika. V praxi to znamena, ze stane-li se jaderné havarie
stat je povinny kompenzovat vzniklé skody. V piipad¢ jaderné havarie velkého rozsahu
Pravni uprava v Ceské republice a dalsich zemi stanovuje, Ze ten, kdo je za havarii
zodpovédny uhradi jen malou cast Skody. Provozovatelé jadernych zatizeni

jsou tak ¢asteéné chranéni naptiklad pred moznym tipadkem do platebni neschopnosti.*®
9.2 Legislativa odpovédnosti za jaderné skody

Legislativa omezené odpovédnosti je zakotvena jak v samotnych narodnich

zakonech, tak v mezinarodnich smlouvach.
Videiiska imluva o obéanskopravni odpovédnosti za jaderné Skody

Prvni uzavieni Videnské umluvy se uskuteénilo dne 21. kvétna 1963.
Ve Videniské umluvé a jejich dodatkovych protokolech je stanovena minimalni vyse horni

hranice za Skody vzniklé v jadernych zatizenich.

48 AUTOR NEUVEDEN, Radioaktivni odpad, Dostupné [cit. 26.02.2020], [online], z:>
https://www.trideniodpadu.cz/radioaktivni-odpad
4 SEDLAK MARTIN, JADERNA ENERGETIKA S RUCENIM OMEZENYM, Pravidla odpovédnosti za
skody pri pripadné havarii atomovych elektraren, Studie hnuti DUHA, 2008, s. 13-15
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Provozovatel jaderného zatizeni je odpovédny za vzniklé $kody na jeho jadernych
zatizenich. Pokud se na odpovédnosti za jadernou Skodu podili vice provozovateli
jadernych zafizeni, a nelze-li kazdému znich pficist spravedlivy dil odpovédnosti,

odpovidaji vSichni stejnym dilem.
Umluva o dodatkovém od$kodnéni jadernych $kod

Umluva o dodatkovém odskodnéni jadernych $kod podléha piijeti, schvaleni
nebo ratifikaci staty. Listiny obsahujici schvaleni, pfijeti nebo ratifikaci imluvy je nutné

ulozit k archivaci u Mezinarodni agentury pro atomovou energii.

V ptipadé¢ vzniku jaderné udalosti bude uplatiovana vyhradné¢ Videnska
nebo Pafizska tmluva. Ve zvlastnich ptipadech bude postupovano s ohledem

na ob€ umluvy dle pouzitelného prava ptislusného soudu.

Clanek XV tmluvy o dodatkovém odskodnéni jadernych 3kod stanovuje,
ze se na zakladé€ vseobecnych pravidel mezinarodniho prava vetejného imluva nedotkne

prav a povinnosti provozovatele.

Provozovatel jaderného zatfizeni miize od Umluvy o dodatkovém odSkodnéni

jadernych $kod odstoupit, na zédkladé podani pisemné Zadosti o odstoupeni depozitaii.>
10 Jadernd elektrarna Temelin (CR)

V roce 1985 zacala vystavba jaderné elektrarny Temelin. Jaderné elektrarna lezi
pfiblizng 25 km od mésta Ceské Budg&jovice.

Elektrarna je vybavena dvéma reaktory typu VVER-1000 o vykonu 3000 MW.
Pivodni projekce planovala vystavbu 4 jadernych blokd, nicméné vlada se rozhodla

pro dokonéeni pouze dvou jadernych bloki. 5! %2

50 Statni uiad pro jadernou bezpeénost, Umluva o dodatkovém odskodnéni jadernych skod, [cit.
27.02.2020], [online], dostupné z:> https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/mezinarodni-
spoluprace/smlouvy/Ill_7_CJ.pdf
51 CEZ, Jadernd elektrdrna Temelin, [cit. 28.02.2020], [online], Dostupné z:>
https://www.svetenergie.cz/cz/elektrarny/jaderne-elektrarny/jaderne-elektrarny-cez/jaderna-
elektrarna-temelin
52 |ng. MAREK JIRI, Jadernd energetika, CEZ, 2002, s. 17
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10.1 Havarijni pfipravenost JE Temelin

Spole¢nost CEZ ve spolupréci s Gtvarem poZarni ochrany piipravuje pro jaderné,

klasické a vodni elektrarny jejich havarijni pfipravenost. Mezi nejvyznamnéjsi ukoly,

které ve spolupraci od roku 2013 utvar zajistoval patii naptiklad:

- ,,Revize vnitiniho havarijniho planu a navazujici zasahové dokumentace

- Implementace opatieni v oblasti havarijni pfipravenosti

- Vymeéna jodové profylaxe v zon€ havarijniho planovani

- Pfiprava a zajiSténi distribuce havarijni pfirucky

- Zabezpeceni funkCnosti systému vyrozuméni a varovani v zoné havarijniho

planovani* 3

V ramci havarijni piipravenosti JE Temelin v CR se na zakladé vngjsiho
havarijniho planu provadi pravidelné cviceni. Toto cvieni nese nazev ZONA,
a jeho ucel je preventivné provéiovat napiiklad ¢innosti obci s rozSifenou plisobnosti,
organt krizového tizeni JCK, slozek integrovaného zachranného systému pii feSeni

udalosti souvisejicich s jadernym zatizenim Temelin.

Cviceni zona se naposledy konalo v ervnu roku 2019. Pfedmétem cviceni
bylo pro rok 2019 zejména feSeni simulované havérie jaderné elektrarny Temelin
ze strany ustiednich spravnich organti, organti obce, organu kraje, slozek integrovaného
zachranného systému a dalSich subjektt. Cilem cviceni bylo provétit, zda subjekty dokazi
aktivng reagovat na vzniklou situaci v jaderném zafizeni. Cviceni se nejvice orientovalo
na zvladnuti situace na zdékladé VnéjSich havarijnich pland jaderného zafizeni.
V prvni fazi cvieni se subjekty zaméfovaly na prvotni rozvoj radiaéni nehody,
poté se zamétily na monitorovani situace. Druha faze se zaméfovala na zvladnuti situace
z praktického hlediska, jednalo se zejména o zajisténi techniky a regulaci osob
vzon¢ havarijntho planovani. Treti faze byla vkompetenci krizovych

$tabti — ty mély za ukol Fesit situaci na zakladé predem stanovenych tukolf. >4 °

58 CEZ, Zprava o spolecenské odpovédnosti skupiny CEZ, 2013, [cit. 29.02.2020], [online], dostupné z:>
https://www.cez.cz/edee/content/micrositesutf/odpovednost2013/cs/bezpecnost/havarijni-
pripravenost.html
54 JIHOCESKY KRAJ, Hasicsky zdchranny sbor CR, Vnéjsi havarijni pldn JE Temelin, [online], [cit.
01.03.2020], Dostupné z:> https://www.hzscr.cz/clanek/vnejsi-havarijni-plan-jaderne-elektrarny-
temelin.aspx
55 JIHOCESKY KRAJ, Hasi¢sky zdchranny shor CR, Cvigeni ZONA 2019, [online], [cit. 01.03.2020], dostupné
z:> https://www.hzscr.cz/clanek/cviceni-zona-2019.aspx
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PRAKTICKA CAST

Praktickéa ¢ast bakalatfské prace je tvorena ze dvou vyzkumnych metod. Prvni
metoda je uskuteCnéna prostiednictvim strukturovaného dotaznikového Setieni,
jez se dotazuje anonymnich respondenti na problematiku jadernych havarii. Vysledna
data dotaznikového Setfeni jsou zpracovana do tabulek a graf. Druhd metoda
je realizovéna prostiednictvim otevienych strukturovanych rozhovort s odborniky
Z oblasti jaderné energetiky, konkrétn¢ s pani plk. RNDr. Helenou Majzlikovou, vedouci
oddéleni ochrany obyvatelstva z Hasi¢ského zachranného sboru Jihoceského kraje
a s panem Ing. Milanem VI¢kem, stavebnim vedoucim, ktery se podilel na vystavbé

JE Temelin a JE Dukovany v CR.
1 Vyzkumné Setreni

Prvni vyzkumna metoda, jez je v praktické ¢asti vyuzita je formou dotaznikového
Setfeni. Ugelem tohoto kvantitativniho $etfeni bylo ziskat povédomi o tom, jak se lidé
stavi k jaderné energetice. Vzhledem k tomu, Ze dotaznikové Setfeni bylo sméfovano
na obyvatele Ukrajiny, Ruska a Béloruska, zajimal m¢ jejich postoj k jaderné Havarii
Cernobyl, jeZ je vroce 1986 zasihla. Ke sbéru dat byli pouzity anonymni dotazniky
v tisténé 1 elektronické podobé, které byli diky rodiné, pratelim a znamym distribuovany

K cilovym respondentim. Dotaznik je tvofen celkem 21 uzavienymi otazkami.

Otazka ¢. 1: Je VaSe zemé ¢lenem mezinarodni organizace IAEA (International Atomic Energy

Agency)?

Clenstvi zemé v IAEA

Nevim; 67; 39%
Ano; 80; 47%

Ne; 24; 14%

HAno HNe HNevim

Graf 2 Clenstvi zemé v IAEA (Zdroj: viastni)
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Otazka, zda je zemé, ve které dotazovani respondenti ziji, nebo zili ¢lenem
Mezinarodni organice IAEA ma nejvétsi pocet zastoupeni odpovéd ANO
s 80 odpovédmi zcelkového poctu dotazovanych. Velmi podobné zastoupeni
ma odpovéd NEVIM. Vyrazné nizi odpovéd’ pak méa odpovéd NE, kterou oznagilo

pouze 24 respondentti Z celkového poctu 171.

Otazka €. 2: Mate néjaké povédomi o vngjsich ¢i vnitinich havarijnich planech Jaderné elektrarny

ve VaSem okoli?

Povédomi obcant o havarijnich planech JE

Ne; 64; 38%

Ano; 106; 62%

H Ano HNe

Graf 3 Povédomi obcanii o havarijnich pldnech JE (zdroj: vlastni)
Urc¢ité povédomi o vnitfnich ¢i vnéjsich havarijnich planech jadernych zatizeni
ma celkem 106 respondentl. Zadné povédomi o havarijnich planech ma celkem

64 respondentt ze 171 dotazovanych.

Otazka ¢. 3: Jste pro vyuziti Jaderné energie nebo spise pro vyuziti energie uhli, ¢i paroplynu
Kk vyrob¢ elektiiny?

Preference zptisobu vyroby el. energie

Jaderna; 40; 23%

Nevim; 46; 27%

Uhelnd; 25; 15%

Paroplynova; 60;
35%

M Jadernda mUhelnd ®Paroplynova M Nevim

Graf 4 Preference zplsobu vyroby el. energie (zdroj: vlastni)
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Na otazku, k jakému druhu energie zaméfené na vyrobu elektiiny se respondenti
priklanéni bylo 25 respondentil pro vyuziti energie uhli, 60 respondentti pro paroplynovou
energii. Celkem 40 respondentll bylo pro jadernou energii. Jednoznacny nazor

na preferenci druhu energie k vyrobé elektiiny nemélo 46 respondentu, kteti odpoveédéli
NEVIM.

Otazka ¢. 4: Je VaSe zem¢ energeticky nezavisla?

Energeticka nezavislost zemé

Ano; 23; 13%

Nevim; 65; 38%

Ne; 83; 49%

HAno HENe HNevim

Graf 5 Energetickd nezdvislost zemé (zdroj: vlastni)

Celkem 83 respondentt je ptresvédceno o tom, ze jejich zemé je energeticky
zavislad. 23 respondentd je toho néazoru, ze jejich zemé je energeticky nezavisla.

Zbytek respondentii na otazku odpovédélo NEVIM.

Otazka €. 5: Je podle Vas vyuziti jaderné energetiky bezpecné?

Nazor na bezpecnost vyuziti JE

Ano; 30; 18%

Nevim; 84; 49%

Ne; 57; 33%

HAno B Ne HNevim

Graf 6 Ndzor na bezpecnost vyuZiti JE (zdroj: vlastni)
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Ze 171 dotazovanych respondentli si 57 mysli, Ze jadernd energetika neni
bezpecna. Pouze 30 respondentl si mysli, Ze jadernd energetika bezpecna je. Zbylych

84 respondentil nevi, zda jaderna energetika je, nebo neni bezpecna.

Otizka &. 6: Ovlivnila Vés nebo Vase blizké havarie Cernobylské jaderné elektrarny V.I. Lenina?

Ovlivnéni obéan@ havarii v Cernobylu

Nevim; 32; 19%

Ano; 94; 55%
Ne; 45; 26%

HAno HENe HNevim

Graf 7 Ovlivnéni obéan(i havdrii v Cernobylu (zdroj: viastni)
Jaderna havirie ¢étvrtého bloku JE Cernobyl ovlivnila celkem 94 dotazovanych.
Pouze 45 respondenti odpoveédélo, Ze je jaderna havéarie neovlivnila.

Zbyvajicich 32 respondentii si neni védomo miry ovlivnéni a na otazku odpovédéli

NEVIM.

Otazka & 7: Obavate se mozného uniku radiace ze zni¢eného reaktoru &.4 - Cernobylské jaderné

elektrarny (jez chrani ocelobetonové konstrukce)?

Obavy z uniku radiace z reaktoru ¢. 4

Nevim; 62; 36%
Ano; 84; 49%

Ne; 25; 15%

HAno HENe HNevim

Graf 8 Obavy z tniku radiace z reaktoru ¢.4 (zdroj: vlastni)
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Odpovéd’ ANO na otazku, zda se respondenti obavaji mozného uniku radiace
ze zni¢eného reaktoru v Cernobylu zvolilo celkem 84  respondentt.
Zda se maji nebo nemaji obavat Uiniku radiace nevi 62 respondentil. Pouze 25 respondenti

se Uniku radiace neboji.

Otizka &. 8: Navitivili jste po roce 1986 tzv. Cernobylskou zakazanou zénu?

Navstévnost zakazané zény v Cernobylu

Ano; 12; 7%

Ne; 159; 93%

H Ano HNe

Graf 9 Ndvstévnost zakdzané zény v Cernobylu (zdroj: viastni)

Pouhych 12 respondentil se odvazilo navitivit zakdzanou zénu v Cernobylu.

Zbylych 159 respondentli zakdzanou zonu nenavstivilo.

Otazka ¢. 9: Je podle Vas zpusob uloZeni jaderného odpadu dostate¢né bezpecny?

Bezpecnost ulozeni jaderného odpadu

Ano; 27; 16%

Nevim; 81; 47%

Ne; 63; 37%

HAno HNe HNevim

Graf 10 Bezpecnost uloZeni jaderného odpadu (zdroj: vliastni)

O bezpecnosti ulozeni jaderného odpadu pochybuje celkem 81 respondentt,

ktefi na otizku odpovédéli NEVIM. Celkem 63 respondenti je piesvédéeno
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o tom, ze zpusob uloZeni jaderného odpadu dostateéné bezpecny neni. 27 Respondentli
se zpusobu uloZeni jaderného odpadu neobava a je presvédceno o tom, ze je jaderny

odpad ulozen dostate¢né bezpecné a nehrozi mozny unik radiace.

Otizka ¢&. 10: Ovlivni podle Vas nasledky vybuchu reaktoru ¢.4 Cernobylské jaderné elektrarny

jeste pristi generace?

Vé vIrv

Ovlivnéni pristi generace havarii

Ano; 50; 29%
Nevim; 65; 38% -

Ne; 56; 33%

HAno ENe HNevim

Graf 11 Ovlivnéni pfisti generace havdrii Cernobyl (zdroj: viastni)

O negativnim (¢i pozitivnim) vlivu jaderné havarie na pristi generace
je presvédceno 50 respondentd. Ze 171 respondentt jich 65 nevi, zda jaderna havarie
pfisti generace néjakym zplisobem ovlivni. Nazor zbyvajicich 56 respondentil ukazuje

na to, Ze jaderna havarie jiz nebude mit dalsi vliv na pfiSti generace.

Otazka ¢. 11: Zazil/a jste Vy nebo Vasi blizci zdravotni nasledky po vybuchu reaktoru

&.4 Cernobylské jaderné elektrarny?

Zdravotni nasledky po havarii

Nevim; 50; 29%
Ano; 74; 43%

Ne; 47; 28%

HAno H Ne HNevim

Graf 12 Zdravotni ndsledky po havdrii Cernobyl (zdroj: viastni)
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Celkem 74 respondenti zazilo néjaké zdravotni komplikace v dusledku jaderné havarie.
Z4dné zdravotni komplikace nemélo 47 respondentii. Zda méli respondenti nebo jejich
pfibuzni zdravotni nasledky v souvislosti s Ginikem radiace z Cernobylského reaktoru

¢. 4 nevi celkem 50 dotazovanych.
Otazka ¢. 12: Obavate se vyuziti jaderné energii k vyrob¢ zbrani hromadného nic¢eni?

Obavy z jadernych zbrani

{ . . ()
Nevim; 72; 42% Ano; 80; 47%

Ne; 19; 11%

HAno HENe HNevim

Graf 13 Obavy z jadernych zbrani (zdroj: vlastni)

Obavy zvyuziti jaderné energie kvyrobé zbrani hromadného niceni
ma 80 respondentii. Toho, zda se obdvat maji nebo naopak nemaji nevi celkem
72 respondentii. Zadné obavy z mozného vyuziti jaderné energie k vyrobé zbrani nema

19 respondentd.

Otazka €. 13: Hovotime-li o vyuziti jaderné energetiky, ptevladaji podle Vas spise jeji vyhody
nebo nevyhody?

Vyhodnost jaderné energie

Vyhody; 40; 23%

Nevim; 84; 49%

Nevyhody; 47; 28%

B Vyhody M Nevyhody M Nevim

Graf 14 Vyhodnost jaderné energie (zdroj: viastni)
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Zda ma jadernda energetika spiSe vyhody, nebo spiSe nevyhody
nevi 84 respondentd. K tomu, Ze jaderna energetika ma spiSe nevyhody se prtiklani

47 respondentil. 40 respondentil uvedlo, Ze ma jaderné energie spiSe vyhody.

Otazka €. 14: Jste Vy osobng pro rozvoj jaderné energetiky?

Ndaklonost k rozvoji jaderné energetiky

Ano; 49; 29%

Nevim; 81; 47%

Ne; 41; 24%

HAno ENe HNevim

Graf 15 Ndklonost k rozvoji jaderné energetiky (zdroj: vlastni)

Téméf polovina dotazovanych si neni jista, zda maji podporovat jadernou
energetiku. Zbylych 49 respondenti je pro rozvoj jaderné energetiky a 41 dotazovanych

je proti rozvoji jaderné energetiky.

Otizka ¢&. 15: Ovlivnila podle Vas Cernobylské havarie vyrazné cestovni ruch na Ukrajing?

Ovlivnéni CR na Ukrajiné po havarii

Nevim; 55; 32%

Ano; 89; 52%

Ne; 28; 16%

HAno ENe HNevim

Graf 16 Ovlivnéni cestovniho ruchu na Ukrajiné po havadrii (zdroj: vlastni)

Cestovni ruch na Ukrajiné po havérii v Cernobylu byl podle 89 respondentt

vyrazné ovlivnén. DalSich 55 respondentli jednozna¢né nevi, zda byl cestovni ruch
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po havarii znatelné ovlivnén. Zbylych 28 dotazovanych si mysli, Ze havarie nijak

neovlivnila cestovni ruch.

Otazka €. 16: Jaké je Vase pohlavi?

Pohlavi respondenti

Muz; 80; 47%

Zena; 91; 53%

HZena W Mui

Graf 17 Pohlavi respondentu (zdroj: vlastni)

Mezi respondenty je témé&f vyvazené rozloZeni Zen a muZza.

Otazka ¢. 17: Jaka je Vase vekova kategorie?

Vékova kategorie respondentu

45 a vice; 23; 14%
15-25; 40; 23%

35-45; 41; 24%

25-35; 67; 39%

W 15-25 m25-35 m35-45 mA45 avice

Graf 18 Vékovd kategorie respondenti (zdroj: viastni)

Nejvétsi pocet zastoupeni ma vekova skupina od 25-35 let. Pomérné vyvazeny
pocet maji ve€kové skupiny respondentt od 15-25 let a od 35-45 let. O néco nizsi
zastoupeni ma veékova kategorie od 45 let a vice. Otazka ¢&. 18: Pokud byste bydleli

v blizkosti jaderné elektrarny, obavali byste se o sviij Zivot, zdravi, majetek?
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Obavy obyvatel v blizkosti elektraren

Ano; 55; 32%
Nevim; 69; 40% N2 2En

Ne; 47; 28%

HAno HNe HNevim

Graf 19 Obavy obyvatel v blizkosti elektrdren (zdroj: viastni)

Obavy o svlj zivot, zdravi, majetek by mélo v pfipad¢ bydleni
v bezprostfedni blizkosti elektrarny celkem 55 dotazovanych. Bez obav by bylo celkem
47 respondenti. To, zda by dotazovani obavy mély ¢i nemély nevi 69 z celkového poctu

171.

Otazka ¢. 19: Myslite si, Ze Vase zemé ucinila dostate¢na bezpecnostni opatieni v oblasti

zpracovani palivového cyklu v jadernych elektrarnach?

Dostatecnost bezpecnostnich opatreni zemé

Ano; 40; 23%

Nevim; 82; 48%

Ne; 49; 29%

HAno ENe HNevim

Graf 20 Dostatecnost bezpecnostnich opatreni zemé (zdroj: vlastni)

Minéni respondentii o tom, zda jejich zemé ucinila dostate¢na bezpecnostni
opatfeni v oblasti zpracovani palivového cyklu v JE je takove, Ze 82 dotazovanych nevi,
40 dotazovanych si mysli, Ze jejich zem¢ ucinila dostatecna opatieni a 49 respondentti

si mysli, ze bezpecnostni opatieni jsou nedostate¢né.
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Otazka €. 20: Ovliviuji podle Vas jaderné havarie ekonomickou situaci v dané zemi, v dané zemi

i jejim okoli, nebo jen lokalni oblast zamoteni?

Vliv havarii na ekonomickou situaci

V dané zemi; 30;
18%

Nevim; 64; 37%

V dané zemi a

jejim okoli; 28;
16%

Lokalni oblasti; 49;
29%
BV danézemi WV danézemia jejim okoli M Lokalni oblasti  H Nevim

Graf 21 Vliv havdrii na ekonomickou situaci (zdroj: vlastni)

Zastoupeni respondentd, ktefi si mysli, ze jaderné havarie ovlivituji ekonomickou
situaci pouze v dané zemi je 30. Témét vyrovnany pocet maji odpoveédi: Lokalni oblasti

a dané zem¢ a jejich okoli. Zbyly respondenti se pfiklonili k odpovédi nevim.

Otazka ¢&. 21: Jak daleko od Cernobylu bydlite Vy nebo Vase rodina?

Vzdalenost bydlisté od Cernobylu

Do 30km; 4; 3%

do 50km; 19; 11%

do 70km; 33; 19%

70km a vice; 115;
67%

B Do 30km mdo50km ®do70km ® 70km avice

Graf 22 Vzddlenost bydlisté od Cernobylu (zdroj: viastni)

Z dotazovanych respondenti jich bydli 115 ve vzdélenosti 70 km a vice
od Cernobylu. V okruhu do 70 km od Cernobylu bydli 33 respondentii. Velmi nizky pocet
respondentti pak bydli v okruhu do 30 a do 50 km.
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1.1 Shrnuti vyzkumného Setfeni

Z vysledk( dotaznikového Setteni vyplyva, Ze oblast jaderné energetiky dotykajici
se bezpecnosti mezi respondenty vyvolava urcité znepokojeni. At uz se jedna o obavy
z Uniku radonu, uloZeni jaderného odpadu, zdravotnich nasledk( v disledku radiace
Ci vyuziti jaderného zbrojniho priimyslu k vyrobé zbrani hromadného niceni, v priméru

se téchto nepfiznivych jevl obdva 34 % respondentu.

Z dat vztahujicich se k rozvoji vyuziti jaderné energetiky vyplyvd, ze priimérné

25 % respondentl se priklani k rozvoji jaderné energetiky a vidi v ni zna¢né vyhody.

Obecnéjsi otazky, tykajici se ¢lenstvi zemé, z které respondenti pochazeji v IAEA
(International Atomic Energy Agency), rozvoje cestovniho ruchu na Ukrajing,
Ci energetické nezavislosti zemé, odhalily, Ze témér polovina respondent( je neznala
zakladnich védomosti tykajicich se jejich zemé. Tato neznalost mlze byt odrazem

nizkého véku respondentl a mensimi Zivotnimi zkuSenostmi.

2 Rozhovory

Jako druhou vyzkumnou metodu jsem v praktické ¢asti bakalatské prace zvolila
kvantitativni Setfeni prostfednictvim strukturovanych rozhori. Prvni rozhovor se sklada
z 14 otevienych otazek, tykajicich se jaderné energetiky, nazorti na jaderné havarie
a vngjSich havarijnich plant jadernych =zatizeni. Druhy rozhovor je taktéz
tvofen otevienymi otdzkami, jichZ je 10. Rozhovor je v§ak sméfovan spiSe na bezpecnost
pifi stavbé jadernych elektraren.  Strukturované rozhovory poskytuji na rozdil

od dotaznikového Setfeni hlubsi nahled do problematiky jaderné energetiky.
1. ROZHOVOR®8

Pani plk. RNDr. Helena Majzlikova

(vedouci odd¢€leni ochrany obyvatelstva, Hasicsky zachranny sbor Jihoceského kraje)

1. Otazka: Myslite si, Ze ma jaderna energetika dobré vyhlidky, nebo se ji lidé stale

spiSe obavaji?

% Strukturovany rozhovor s pani plk. RNDr. Helenou Majzlikovou ze dne 12. listopadu 2019
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., VZdy se najdou lidé, kteri budou protestovat a na druhé strané lidé, kteri budou
pro vystavbu. Je vsak dilezité, aby byla dodrziena veskera bezpecnostni opatieni
a pravidla stavby i provozu a technickda zarizeni byla udrzovina v dobrém stavu.
Ja osobne vidim veétsi problém spise v uskladneni jaderného odpadu. Momentdlnée
dokazeme kontrolovat jadernou elektrarnu, to vsak neplati o jaderném odpadu,
jez v elektrarnach vznikad, kdy doposud nemdame vybudovany trvaly sklad vyhorelého

paliva. “
2. Otazka: Je podle Vas vyuziti uranového jadra bezpecné?

, Vyuziti uranového jadra je tak bezpecné, jak jsou bezpecné technologie

a ¢lovek ™
3. Otazka: Jste toho nazoru, Ze jsou JE ekologické?

., Provoz jadernych elektrdaren je ekologictejsi nez napriklad spalovani uhli
v tepelnych elektrarnach. Problém je v zajisténi bezpecnosti uskladnéni jaderného
odpadu, jez bude v budoucnu predstavovat problém pro nasledujici generace, ktery jim

na dlouid léta zanechdme. “

4. Otazka: Jaka je podle Vas pravdépodobnost, Ze se u nas, at’ uz na JE
v Dukovanech nebo na JE v Temeliné stane havarie podobnych rozméra jako

v piipadé Cernobylu & Fuku$imy?

., Havarie jako byla v Cernobylu nikdy — jaderné elektrarny u nds maji viplné
odlisny typ jaderného reaktoru a zavedend jina a mnohem ucinnéjsi bezpecnostni

opatieni.

Pravdépodobnost, Ze zde bude havarie podobna té ve Fukusimé je podle mne

nékde kolem 10-10.

5. Otazka: Je 13 km havarijni zéna Temelina v pripadé jaderné havarie dostate¢na?

Pro¢ je havarijni zona v Dukovanech vétsi (20 km)?

Ano, 13 km zona havarijniho planovani pro planovani neodkladnych opatieni
v Temeliné je dostatecna. Taktéz je to v pripadé Dukovan. Odlisné havarijni zony na JE

jsou diky tomu, Ze Dukovany maji jiné bezpecnostni zarizeni, maji jinou ochranu,
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to je dano predevsim tim, Ze oproti Temelinu Dukovany nemaji reaktor umisténi

v kontejnmentu, ktery vyznamnym zpiisobem snizuje dopad havarie do okoli. *

6. Otazka: JE Temelin ma 5 ochrannych bariér, stojicich mezi aktivni zénou

V reaktoru a okolnim prostredi. Je tato ochrana dostate¢na?

,,Ochrana by méla byt dostatecna. Je treba podotknout, Ze jsou uvniti i dalsi
ochrannd zarizeni, napriklad barbotazni vez s kyselinou boritou ¢i zarizeni na sber

vodiku.

7. Otézka: Ovlivnila podle Vas jaderna havirie takového vyznamu jako Cernobyl

a FukuSima bezpecnost ostatnich JE?

,, Bezpecnost na ostatnich JE vyrazné ovlivnily obé havarie. Na jadernych
zarizenich se zacali zpracovavat vnitini havarijni plany, instrukce a postupy. Po havarii
v Cernobylu se na JE zacal zpracovavat vnéjsi havarijni plan. Po havarii ve Fukusimé
se zacali delat crash testy, pozZarni technika v oblasti vnitini bezpecnosti
(v kontejnmentu). Mezi dalsi opatieni patii napriklad nové smérnice (o vybaveni
kontejnmentu), Skoleni, nakup nové techniky, umozneni vstupu hasicskymi prostredky

do objektu, bezpecnostni proverky osob apod.

8. Otazka: V pripadé, Ze jaderna havarie jiZ nastala, jste toho nazoru, Ze by se lidé
méli informovat takika o vSem, nebo by méli byt informovani pouze

o nejvyznacnéjsich krocich, aby se neSitila panika?

,Méli by byt informovdni o tom o se stalo a jakd je situace na elektrarne
a v okoli. V zacatku pak predevsim o postupu, jak se pri jaderné havarii ma chovat
obyvatelstvo. Dulezité je, aby lidé dodrzovali pokyny a nevyvozovali o havarii
své viastni mylné nazory, aby se zbytecné nesirila panika. Tomu lze zabranit jen

poskytovanim pravdivych informaci o havarii a byt otevieny dotaziim. “
9. Otazka: JE Temelin ma dnes jiz vlastni hasi¢sky zachranny sbor primo v areilu

JE. Jaké jsou vyhody a bezpec¢nostni opatieni pro prislusniky sboru?

. Zasah je o poznani rychlejsi. Hasici maji profesiondlni teoreticky i prakticky
vyevik, jak v pripadé havarie postupovat. Velmi dobre znaji aredl a objekty JE. Znaji

dobre zdasahovou techniku. Z oblasti osobni zpiisobilosti maji bezpecnostni proverky
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vydané NBU a pravidelné jsou podrobeny osobnostnim provérkim specializovanym

pracovistem JE. Svoji praci vykonavaji jako své hlavni zaméstnani.

Z oblasti zajisteni jejich vlastni bezpecnosti je pripraven systéem méreni
a predavani informaci a situaci. Zaméstnanci sboru by tak predevsim neméli
Jit do situace, o které nemaji potiebné a nezbytne informace, nejsou dostatecné vybaveny
osobnimi ochrannymi prostredky. V pripade, Ze pri udalosti muze byt prekrocen prislusny
limit pro obdrzenou davku musi byt s timto seznameny a udélen jejich souhlas (Personalni
zabezpeceni elektrarny). Jsou navic vybaveni jodovou profylaxi, dozimetry, odévy,
dychaci pristroje). Nemélo by se tak stat to, co v Cernobylu, kdy hasici nevédéli,

co se stalo, nebyli dostatecne vybaveny a zbytecné byli ozdreny. “

10. Otazka: V Cernobylu byl vp¥i havarii obrovsky problém nedostateéné
komunikace. Myslite si, Ze je komunikace mezi havarijnim $tabem a sloZkami 1ZS

v CR dostateéna?

,, Komunikace je dostatecna, ovsem vidy je co zlepsovat, a to i v pripade
komunikace mezi Staby a prislusnymi orgdny. Predavani informaci je zajisteno nekolika
cestami a riuzmymi  komunikacnimi  prostiedky od téch  sofistikovanych
az po ty nejjednodussi. Spravni virady CR a ani zaméstnanci na JE nebudou moci
informace tajit, jako tomu bylo v pripadé Cernobylu. Vzhledem k dnesni technologické
vybavenosti a socialnim sitim by to nebylo mozné. Zaméstnanci a spravni urady budou

«

muset objektivné rikat, co se déje uz od samého zacatku.

11. Otazka: Jaka nejhorsi situace podle Vas miiZe v JE Temelin nastat?

, V pripadé Blackoutu je elektrarna velmi dobre pripravena, ma zdloZni
Qeneratory, pripravené a proverené postupy a instrukce. V tomto sméru o elektrarnu

obavy nemam.

Velky probléem by ale byl v celkovém rozpadu systému chlazeni a nemoznosti
ochladit reaktor (vypadek chladiciho systému a nedostatek chladici vody pro odvod tepla,
které v reaktoru vznika) a to bez ohledu na diivod. V takovém pripadé by k havarii dojit

mohlo“

12. Otdzka: Vy osobné jste tvorila havarijni plain JE Temelin, je néco, co byste
na havarijnich planech a pripravenosti IZS jeSté zlepsila?
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., Plan muze byt tak dobry, jak dobra je vychozi situace. Nicméné bych si prala,
aby trochu jiny byl — napriklad v pripadé odpovednosti ustiednich organii.
Dale bych si prala vice praktickych cviceni vSech zucastnénych, castéjsi a kvalitni
vzdeélavani téch, kteri pri havarii rozhoduji a zasahuji, vybudovani dekontaminacnich
mist v primérené vzdalenosti od JE, vétsi diraz na potieby ochrany obyvatelstva
zasazeného RH, lepsi uzemni planovani vcetné akceptace pozadavkii realizace
neodkladnych a naslednych ochrannych opatieni, lépe specifikované a :zajistené

113

poskytovani zdravotni péce havarii dotcenému obyvatelstvu a zasahujicim.
13. Otazka: Jakym zpiisobem by se ieSil dopad jaderné havarie na Zivotni prostiedi?

,, Postupovalo by se zavadenim naslednych opatieni podle katalogu opatieni EU.
Opatrieni zahrnuji ukony jako napriklad sber listi, travy, urody, vrchni vrstvy pudy,
nebo hlubokd orba, oplachy budov a silnic a mnoho dalsich s cilem snizit davkovy prikon
na minimum. Kontaminovana hospodarska zvirata nejsou urcena pro spotiebu a jSou

3

stanovena pravidla pro jejich likvidaci. *

14. Otazka: V ¢em vidite nejvétsi problém a rezervy v oblasti bezpecnosti v pripadé

jaderné havarie?
., Nejveétsi probléemy vidim predevsim v:

-V komunikaci s verejnosti ze strany zejména ustrednich spravnich uradu
a provozovatelem elektrarny

-V pripravenosti vSech urovni spravnich uradii (necvici se fyzicky)

-V spontanni nebo opakované evakuaci obyvatel, kdy bude vznikat vice ztrat

na zZivotech.
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2. ROZHOVORY’

Pan Ing. Milan Vicek
(stavebni vedouci pii vystavbé JE Temelin a JE Dukovany v CR)

1. Otazka: Co je prvnim bodem, ktery se reSi pri planovani vystavby JE?

ktery se pri planovani vystavby musi zhodnotit je, zda se vybrané misto pro stavbu JE
nenachazi na zlomu zemskych desek. JE se situuji do oblasti s minimalnim osidlenim,
V blizkosti vodniho zdroje, s ohledem na prevididajici vétry a podobné. Pri planovaini
vystavby a rozhodovani jsou vidy brany v potaz i nejaktualnéjsi poznatky védy a vyzkumu.

A samozirejmé jsou i posuzovany ekonomicko hospodarské aspekty vystavby. “
2.0tazka: Jakého druhu zareni se podle Vas mame nejvice obavat?

,,Obecné je zndamo, Ze mame tri druhy zareni. Zareni alfa, beta a gama. Dalsimi
druhy jsou zareni jsou neutronovd, neutrinova, fotonova a dalsi. Zareni alfa je z hlediska
odstineni nejmirnéjsi, avsak je velmi nebezpecné pri vnitinim ozareni, gama zareni
se odstinuje velmi tézko, idedlnim odstinénim jsou velice silné olovéné desky, neutronové
zdreni se odstini napriklad silnou vrstvou vody ¢i parafinu. Nebezpecnd jsou vsechna
zareni, zdlezi vidy na typu zaremi, obdriené davce, a i individudalni odolnosti

organizmu. .
3. Otazka: Jakym zpiisobem se zabezpecuje reaktor JE?

,, Vétsina nejmodernéjsich JE ma tzn. Kontejnment, coz je odolna Zelezobetonova
obalka, ve které je umistéen primarni okruh jaderné elektrarny. Nachdzi se v nem
reaktorovd nadoba chrdanénd a stinénd zelezobetonovou obestavbou, cirkulacni cerpadla
chladici vod reaktoru, parogenerator, ve kterém se teplo z vody primarniho okruhu
prredava pare okruhu sekunddarniho. Casti primdrniho okruhu jsou oddélené od zbytku
elektrarny. K pristupu do primdrniho okruhu jsou potreba specialni proverky pracovniki
a jejich prubézné zdravotni kontroly. I tito zaméstnanci se v primdrnim okruhu mohou
pohybovat pouze nezbytnou dobu, podle toho v jak aktivnim prostoru se pohybuji.

Vymeénu palivovych souboru provadi vyhradné specialné navrzeny zavazeci stroj (stinéni
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néekolika m vody mezi strojem a palivovymi clanky). Zavazeci stroj palivovych ¢lankit ma

své dalsi stineni pro ochranu obsluhy a taktéz instalované slozité elektroniky.
4. Otazka: Jaké stavebni materialy se pro vystavbu JE pouzivaji?

- Pouzivaji se pouze nejkvalitngjsi materidaly navrzené a odzkousené pro vystavbu
Jjadernych elektraren, a to jak pro stavebni, tak i technologickou cdst vystavby.
Materialy musi byt odolné viivu tepla, tlaku a zareni. Presto dochazi postupem
Casu k castecné degradaci vlivem uvedeného a je nutné jejich stav priibézné
sledovat.

Priklady materialu:

- kvalitni Zelezo pro stavebni cast (pro technologickou cast pak kvalitni nerezova
ocel),

- kabelaz musi byt nehorlava (specialni vyvoj),

- tesnéni musi byt nehorlavé ¢i pozar nesirici (specidlni tésnéni napeéni a tim omezi
¢i zpomali prostup pozdiru),

-V primadrnim okruhu musi naprosto cela technologicka cast projit rentgenovymi
zkouskami (aby nebyly instalovany armatury a potrubi s mikrotrhlinami
¢i s oslabenou stenou a podobné)

- beton musi mit perfekini zhutnéni a sloZeni s presnymi recepturami
a pripadnymi specialnimi prisadami (baryt apod.), aby dobre stinil radioaktivni
zdreni.

- VJE je obecné nutno pouzivat jen kvalitni provérené materidaly a ty naddle
pribeézné sledovat a pri podezieni na jejich degradaci ¢i poskozeni okamzite

vymenit.
5. Otazka: Jak je to s vystavbou jadernych ulozist’?

Jaderné iilozisté predstavuji v celém svété velky problém. V CR mdame Ulozisté
pro nizko a stredné aktivni jaderny odpadu, dale Bazény vyhorelého paliva jsou v kazdeé
JE, kde se palivo vyjmuté z reaktoru jeste néjaky cas dochlazuje. Toto palivo je posléze

prevezeno do Meziskladu vyhorelého paliva v Dukovanech a v Temeliné.

V CR doposud nemdame, ale neustdle se pripravuje a vybird lokalita pro Trvalé
uloziste vysoce radioaktivni odpadu, tvoreného z nejveétsi casti vyhorelymi palivovymi
Clanky.
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6. Otazka: Jaké bezpecnostni opatieni jsou spusStény pri vzniku havarie?

,,Pokud dojde v jaderné elektrarné ke vzniku urcité udalosti, ktera narusi bézny
provoz reaktoru, jsou automaticky spustény ochranné systémy. Ochranné systému funguji
automaticky tak, aby zamezily riziku nekontrolovatelné stépné reakce, ktera by mohla
vyvolat jadernou havarii (pri nestandartni situaci je automaticky snizovan vykon
reaktoru, pripadné pak az po spusténi havarijnich tyci, které vlastni vahou spadnou
a prerusi tak Stépnou reakci a odstavi reaktor. To je napriklad ditvodem, pro¢ miize
zemeétreseni predstavovat velky problem, nebot' v jeho dusledku muze dojit k zaseknuti

ty¢i a naslednému neodstaveni reaktoru.

7. Otazka: Které zareni je pro ¢lovéka pri jaderné havarii nejvice nebezpecné?

vevr

., Pro cloveka je nebezpecné veskeré zareni. Nejnebezpecnéjsi na organismus
Jje ptisobeni neutronového a gama zareni. Velice nebezpecné je i alfa zareni, které Ize sice
snadno odstinit, ale pokud dojde ke vnitini kontaminaci organismu rozpustnymi
slouceninami vyzarujicimi alfa zareni s dlouhym polocasem rozpadu, dojde k vnitrnimu

‘

ozareni organii, coz predstavuje velky zdravotni problém a komplikace.
8. Otazka: Ktery prvek je pro organismus pri jaderné havarii nejnebezpecné;jsi?

., Rozpustné oxidy Plutonia 259 je mozno povazovat za jeden z nejprudsich jedi,
dalsim velmi nebezpecnym radionuklidem je radioaktivni jod, ktery se usazuje ve stitné
zlaze, dale napriklad radioaktivai cesium, které se usadi v kostech, kde nahradi prirozeny
vapnik a podobné. Viechny tyto radionuklidy mdji primou souvislost se vznikem

rakoviny. “
9. Otazka: Je moZné, Ze se u nas v CR stane podobna katastrofa jako v Cernobylu?

., Havarie jako se stala v Cernobyl u nds neni mozné. Mame jiné typy jadernych
reaktorii. V pripadé Cernobylu doslo nestandartni manipulaci obsluhy k zdvaznym
chybam v rizeni reaktoru a jednim z diisledkii téchto nestandartnich manipulaci bylo,
ze doslo k nahromadéni a explozi vodiku uvniti reaktoru typu RBMK. Takova situace
se vV Temeliné ani v Dukovanech stat nemiize, protoze u typu reaktoru VVER-1000 a 440,
zcela odlisného typu nez byl v Cernobylu, jsou ucinéna dalsi bezpecnostni opatieni

zvySujici odolnost proti podobné situaci “
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10. Otazka: Jak se postupuje pri vystavbé jadernych ulozist’ a jaky je, pouzivam

material?

,, Cilem uloZiste je ochrana Zivych organismii proti zareni a zamezeni vyplaveni

rozpustnych radionuklidit do vod.

Stavba radioaktivniho ulozisté musi byt situovana do vhodnych geologickych
podminek. Pri stavbé jadernych uloZist je, pouzivam beton. Radioaktivni material nebo
vyhorelé jaderné palivo je ukladano do nadoby zalité metrovou vrstvou betonu. Takto
zabezpecend nadoba s radioaktivnim materialem je pak ukladana hluboko pod zem. V CR
je radioaktivni material ukladan do dolu, které jsou zabetonovany silnou vrstvou betonu.
Dalsimi moznymi zpusoby je zataveni vysoce aktivnich odpadii do skla, ¢i pokud nehrozi
nebezpeci zvysovani teploty samovolnym rozpadem radionuklidii téchto odpadii také

3

zataveni do asfaltu a podobne.
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Zaver

Tato bakalaiska prace je zamétena na jadernou energetiku a jaderné havarie.
Smyslem prace bylo poukazat na problematiku jadernych havarii, které se ve svété
Vv priibéhu let odehraly. Prace je rozdélena do 10 hlavnich kapitol. Prvni kapitola zahrnuje

cil a metodiku préace.

V druhé kapitole se uvadi historické souvislosti, od objeveni paprski X,
po objeveni alfa, beta a gama zafeni Ernestem Rutherfordem. Vyvoj jaderné energetiky
od uvedeni do provozu prvni jaderné elektrarny 1. generace po elektrarny II. generace
po soucasnost jaderné energetiky a trend prodluzovani zivotnost jadernych elektraren II.

generace.

Tteti kapitola pfindsi struéné ptiblizeni jadernych havarii a jejich vyhodnoceni
stupném INES. Konkrétng jaderné havarie Cernobyl na Ukrajing, jaderné havarie
FukuSima Dai¢¢i v Japonsku, jaderné havarie Three Mile Island ve Spojenych statech
americkych, jaderné havérie Jaslovské Bohunice v byvalém Ceskoslovensku, Jaderné
havérie Saint Laurent ve Francii, jaderné havarie MIHAMA v Japonsku a jaderné havarii

v Dukovanech a Temelinu v CR.

Ctvrta kapitola se zaméfuje na pii¢iny jadernych havarii. Jako prakticky piiklad
pro pochopeni problematiky pficin havarii jsou v kapitole podrobné rozvedeny

dvé doposud nejzévaznéjsi jaderné havarie, Cernobyl a FukusSima Daiici.

Pata kapitola poukazuje na jadernou bezpecnost a na bezpe€nostni opatieni
jadernych zatizeni. V podkapitole systémil ochrany jadernych zatizeni je popsano celkem

5 ochrannych opatteni, kterymi jaderna zatizeni zpravidla disponuji.

Sesta kapitola uvadi vyéet dopadti jaderné havérie Cernobyl a jaderné havarie
FukuSima Daii¢i na zivotni prostfedi. V kapitole jsou uvedeny odhadované tdaje

uniklych radioaktivnich latek do zivotniho prostiedi a vliv na rostliny a zivocichy v okoli.

V sedmé kapitole byly uvedeny zdravotni a psychické nasledky putsobici
na obyvatelstvo. Podrobnéji jsou popsany nejvice se vyskytujici nemoci zplsobené
pusobenim ionizujiciho zafeni na organismus. Jedna se piedev§im 0 akutni nemoc

Z ozéfeni, akutni lokalni zmény, nenddorovd onemocnéni a zhoubné nadory.
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Osma kapitola se zabyva ekonomikou jadernych elektraren. Pozornost

byla v kapitole vénovana také odpovédnosti za Skody pfi vzniku jadernych havarii.

Devata zavéreCna kapitola struéné popisuje jadernou elektrarnu Temelin

v CR a jeji havarijni pfipravenost.

Praktické cast je realizovana formou dotaznikového Setfeni a strukturovanych
rozhovori. Rozhovory s odborniky z oblasti jaderné energetiky pfinesli do problematiky

jadernych havarii hluboky nahled.
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Prilohy
Priloha 1 - Dotaznikové Setieni v ukrajinském jazyce

Kaponuna ITerepkosa, 3 pix BITY BIIEPC.

Merta aHkeTyBaHHS - IOTPiOHO 3’sICYBaTH MOTJISIIN JIFO/IeH HA BUKOPUCTAHHS SAEPHOI

CHCPI'CTUKHU.

PesynbraTi onutyBaHHA OyAyTh BUKOPHCTaHI B IMCepTallii 0akanaBpa Ha TEMY:

“Exo0JIOTIYHUH Ta COMiaIbHUIN BIUIMB SIIEPHUX KaTtacTpod.”
Bubepith oaHy BiAMOBiIb

1. Bama kpaina € uneHom MixkHapoaHoi opranizanii [AEA(International Atomic Energy

Agency)?
o TAK o HI o HE3HAIO

2. Uu 3HaeTe BU IO sIKi-HEOY/Ib 30BHILIHI a00 BHYTPIIIHI aBapiiiHi MJIaHU aTOMHOI

€JIEKTPOCTAHIIII 110 3HAXOAUTHCS HEAaleKo BiJ Bac?
o TAK o HI

3. Yu niaTpUMy€TE BU BUKOPUCTAHHS SJEPHOI €Heprii, ad0 MBUALLIE TIATPUMYETE

BYT1IbHY €HEPreTHKY, a0o % Mapora3oBy JUIsi BAPOOHMIITBA €IEKTPOSHEPTIi.

O sJepHa eHepris O BYTUIbHA €Hepris O ra3oBa eHepris o HE3HAIO
4. Bama xpaiHa € eHepreTHIHO He3aJIexkHa?

o TAK o HI o HE3HAIO

5. Bu BBa)kaeTe BUKOPUCTAHHSA S7I€pHOI eHeprii 6e3neuHum?

o TAK o HI o HE3HAIO

6. ABapis Ha YopHoOwmibebkiit atomHil enekrpocraniii (HAEC) im. B.M.Jlenina

TOPKHYJIACsl KOHKPETHO Bac a00 Bamux OJU3BKUX?

o TAK o HI o HE3HAIO
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7. Uu Goitecss MOKIMBOTO BUTOKY paiamii 3 3pyHHOBAHOTO peakTopa 4 eHeproOyoKy

YAEC

o TAK o HI o HE3HAIO

8. Uu BiaBigyBaym Bu micist 1986 poky YopHOOMIIECEKY 30HY BiIUYKCHHS ?
o TAK o HI

9. SIx BU mymaete, crociO JKBiIAIil sIIEPHUX BIIXOAIB JOCUTH Oe3MeYHUA?
o TAK o HI o HE3HAIO

10. Yu BruMHYTH Hachiaku BUOyxy 4 eHepro6sioky YopHoomiscbkoi AEC Ha MaiiOyTHI

[MOKOJIIHHA?
o TAK o HI o HE3HAIO

11. Yu manu Bu abo Bami 6:1m3bKi micis BUOyxy 4 enepro6ioky Yopaoounscrkoi AEC

npoOJsemMu i3 310poB'sIM?
o TAK o HI o HE3HAIO

12. Yu OoiTecst BM BUKOPUCTAHHS SIIEPHOI €HEeprii U1 BUTOTOBJIEHHS 30p0i MacoBOTO

ypaxeHHs?
o TAK o HI o HE3HAIO

13. k110 roBOpUTH PO SAAEPHY €HEPTito, TO, Ha Ballly JYMKY - B Hiil OlIbIIIe IITIOCIB

ab0 MiHYCIB?

o Ilmrocis o MinyciB o HE3HAIO
14. Bu ocobucTo 3a pO3BUTOK sIIEPHOI €HEPreTUKu?

o TAK o HI o HE3HAIO

15. Sk Bu nymaete, uu BIuMHyI1a aBapist Ha YopHoOmibebkiit AEC Ha po3BUTOK

Typu3My B YKpaiHi?

o TAK o HI o HE3HAIO
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16. Bama craTs?

o Kinka 0 YomoBik

17. CkinbKku BaM pOKiB?

o 15-25 ner o 25-35 ner O 35-45 ner O Oinbuie 45 et

18. SIx6u Bu xunu Henaneko Big AEC, un typOyBanucs 6u Bu 3a cBo€ KHUTTS, 310pOB's,

HEPYXOMiCTh?
o TAK o HI o HE3HAIO

19. Uu nymaete By, 1110 Ballla KpaiHa BXXKJIa HEOOX1IHI 3aX01u AJisi 6e3neuHol poboTH

AEC?
o TAK o HI o HE3HAIO

20. Yu nymaete BU, IO sSACpHI KaTacTpou BIUIMBAIOTh HA EKOHOMIYHY CHTYAIIiIO B

JaHHIHM KpaiHi, 1 il 0TOYeHHI a0 TIIBKYU B JIOKaJIbHIH 00sacTi 3a0pyAHEHHA?
0 B naniif kpaini O B naniii kpaiHi 1 11 oTOueHHI

0 B noxanbHii 06sacTi 3a0pyIHEHHS o HE3HAIO

21. Sk manexo Bin YopHoOums xuBete BU abo Bara cim'sa?

o o 30 km o Mo 50 km o o 70 km 0 70 kM i Ol

Jlsikyemo 3a ydacTh B ONIUTYBaHHi!
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Ptiloha 2 - Dotaznikové Setieni v ruském jazyce

Kaponuna Ilerepkosa, 3 roa BITY, BILIEPC

]_[CJ'IB HaHHOfI AHKETHI Y3HAaTh MHCHHUE HACCIICHUA KaCa€MO HCII0JIb30BaHUA ;mepHoﬁ

SHEPIHUH.

PesynbraThl ankeTHpOBaHUs OyIyT UCTIOIB30BaHbI B IUIJIOMHON paboTe GakanaBpa Ha

TeMy «DKOHOMMUYECKHE U COLUANIbHBIE 3(PPEKTHI SIIEPHBIX KaTacTpo(h».
B kaxnom Bonpoce BbIOepeTe OMH BapUaHT OTBETA.

1. Bama crpana siBnsiercs wieHoM MATATO?

o A o HET o HE 3HAIO

2. 3HaeTe JIM Bbl O KAKUX-HUOY/Ib BHEIIHUX WJIM BHYTPEHHUX aBapUIHBIX IJIaHaX

ATOMHOM 3JIEKTPOCTAHITUU HAXOIAIIEHCS HEJAIeKO OT Bac?
o JA o HET

3. [lognepxuBaere U BbI UCTIOJIBb30BAaHUE SACPHON YHEPTUU, UITH CKOPEE
MOJAEP>KUBAETE YTOJbHYIO SHEPTETUKY, HIIH 7K€ MapOora3oByIO JJIsl TPOU3BOICTBA

AIIEKTPOIHEPTUH.

0 Snepnas sHeprus o Yroius o Ilaporas o HE 3HAIO
4. Bama cTpaHa SHEpPreTHYeCKH He3aBucuma?

o JA o HET o HE 3HAIO

5. Ilo-Bamemy 6€30MacHO JIM MPUMEHEHUE SJIEPHOM SHEPreTUKU?

o JA o HET o HE 3HAIO

6. ABapus Ha UepHOOBUTECKOM aTroMHOM dniekTpocTaniuu (HADC) um. B.W.JIlennna

3aTpOHYJIa KOHKPETHO BaC WJIM BAIINX OJTU3KUX?
o JA o HET o HE 3HAIO

7. boutech 11 BO3MOYKHOM yTEUKH paJiMallii U3 pa3pylIEeHHOI0 peakTopa 4

sHeprobioka YADC
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o A o HET o HE 3HAIO

8. ITocemanu u BoI ocie 1986 rona YepHOOBIIBCKYIO 30HY OTUYXKACHUS?

o JA o HET

9. Kak BbI gymaere crioco0 JMKBUALMU SAEPHBIX OTXO0B JOCTATOUHO Oe30maceH?
o A o HET o HE 3HAIO

10. IToBnustoT 11 nocneAcTBUs B3pbiBa 4 aHeprodaoka Yepuoosuibekoit ADC Ha

Oynyiue mOKOoJeHHs?
o JA o HET o HE 3HAIO

11. imenu i1 BBI WJIU Balu OJIM3KKE TTOCIE B3pbiBa 4 sHEProdsioka YUepHOOBUTECKOM

ADC npobsemsl co 310pOBbeM?
o JA o HET o HE 3HAIO

12. boutech 11 BBl UCMHOJIB30BaHMS ;mepHoﬁ OHEPTHUU IAJId U3TOTOBJICHUS OPYKUA

MaccOBOI'0 OPaKEHUs?
o JA o HET o HE 3HAIO

13. Eciiu TOBOPHTH O SI€pHON SHEPTUH, TO, IO BallleMy MHEHHIO B HEl OOJIbIIIE TUTIOCOB

WJIM MUHYCOB?

o Ilmrocos 0 MuHnycoB o HE 3HAIO
14. Bbl TM4YHO 32 pa3BUTHE SIIEPHON SHEPTETUKH?

o JA o HET o HE 3HAIO

15. Kak BbI tymaete, noBnusiia i1 aBapus Ha YepHoObuibekoit ADC Ha pa3BuTHE

Typu3Ma B YKpauHe?
o JA o HET o HE 3HAIO
16. Bam non?

o JKenckuit 0 Myxckon
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17. Ckoibko BaMm Jiet?
o 15-25 ner 0 25-35 ner o 35-45 ner O Ooublue 45 et

18. Eciii Ob1 BBI )kuimu Hepasieko oT ADC, omnacaiauck Obl JIU 33 CBOIO JKU3HB, 37J0POBbE,

HEBUXUMOCTE?
o A o HET o HE 3HAIO

19. lymaete 11 BbI, 4TO Ballla CTpaHa MPUHsIIA HEOOXOIMMBIE MEPHI JJ1s1 0€301acHOM

pabotsr ADC?
o JA o HET o HE 3HAIO

20. lymaete 1 Bbl, UTO sIEpHBIE KaTaCTPOQBbI BIUAIOT HA SKOHOMUYECKYIO CUTYALIHIO
B JJaHHOM CTpaHe, JaHHOM CTpaHE U €€ OKPY>KEHUHU WX TOJIBKO B JIOKaJbHOU 00JacTH

3arps3HeHus ?

0 B nanHo#i ctpane O B naHHOl cTpaHe U ee OKpyXeHHMH O B nmokanbHO#

obnactu

o HE 3HAIO

21. Kak naneko ot YepHOOBLIS )KMBETE BBl MM Ballla CeMbs?

o o 30 km o Mo 50 km o o 70 km o 70 kM u Gosee

Crracn00 3a BBIITOJTHEHNE AHKETHI!
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Ptiloha 3 - Dotaznikové Setieni v ¢eském jazyce
Tazatel: Peterkova Karolina

Cilem dotaznikového Setfeni je zjistit nazor Siroké vefejnosti na vyuziti jaderné
energetiky.
Vysledky prazkumu budou pouzity v bakalarské praci na téma Ekonomické a socidlni

dopady jadernych katastrof.
Vyberte prosim vzdy jednu odpoved.

1. Je VaSe zemé& clenem mezinarodni organizace IAEA (International Atomic

Energy Agency)?
] Ano L1 Ne L] Nevim

2. Mate néjaké povédomi o vnéjsich ¢i vnitinich havarijnich planech Jaderné

elektrarny ve Vasem okoli?
1 Ano L1 Ne

3. Jste pro vyuziti Jaderné energie nebo spiSe pro vyuziti energie uhli, ¢i paroplynu
k vyrobé elektiiny?
[1 Jaderna energie L1 Energie uhli L] Paroplynova energie

O Nevim

4. Je Vase zem¢ energeticky nezavisla?
0 Ano 1 Ne [0 Nevim

5. Jepodle Vas vyuziti jaderné energetiky bezpecné?
0 Ano 1 Ne [0 Nevim

6. Ovlivnila Vas nebo Vase blizké havérie Cernobylské jaderné elektrarny V.I.

Lenina?

O Ano 0 Ne O Nevim
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Obavate se mozného tiniku radiace ze zni¢eného reaktoru &.4 - Cernobylské
jaderné elektrarny (jez chrani ocelobetonové konstrukce)?

L1 Ano O Ne O Nevim

Navstivili jste po roce 1986 tzv. Cernobylskou zakazanou zénu?

1 Ano 01 Ne

Je podle Vas zptisob ulozeni jaderného odpadu dostatecné bezpecny?

01 Ano 01 Ne 0 Nevim

Ovlivni podle Vas nasledky vybuchu reaktoru ¢.4 Cernobylské jaderné
elektrarny jesté pfisti generace?

00 Ano I Ne 0 Nevim

Zazil/a jste Vy nebo Vasi blizci zdravotni nasledky po vybuchu reaktoru ¢.4

Cernobylské jaderné elektrarny?

L1 Ano L1 Ne 0] Nevim

Obavite se vyuziti jaderné energii k vyrob€ zbrani hromadného nic¢eni?

L1 Ano L1 Ne [ Nevim

Hovotime-li o vyuziti jaderné energetiky, pievladaji podle Vés spise jeji vyhody
nebo nevyhody?

[0 Vyhody ] Nevyhody 0] Nevim

Jste Vy osobné pro rozvoj jaderné energetiky?

L1 Ano L1 Ne L] Nevim

Ovlivnila podle Vas Cernobylska havarie vyrazné cestovni ruch na Ukrajin&?
L1 Ano L1 Ne L] Nevim

Jaké je Vase pohlavi?

[0 Zena L Muz

Jaka je Vase veékova kategorie?

[0 15-25 let 0 25— 35let 003545 1let [O45 avice let

Pokud byste bydleli v blizkosti jaderné elektrarny, obavali byste se o svij Zivot,
zdravi, majetek?

0 Ano O Ne [0 Nevim

Myslite si, Ze VaSe zem¢ ucinila dostate¢na bezpecnostni opatieni v oblasti
zpracovani palivového cyklu v jadernych elektrarnach?

O Ano 0 Ne O Nevim
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20. Ovliviuji podle Vs jaderné havarie ekonomickou situaci v dané zemi, v dané

zemi i jejim okoli, nebo jen lokéalni oblast zamoteni?
[0V dané zemi [V dané zemi a jejim okoli 00 Lokalni oblasti
O] Nevim
21. Jak daleko od Cernobylu bydlite Vy nebo Vase rodina?
[0 do 30 km O do 50 km Odo70km O 70km a vice

Dé&kuji Vam za Vs Cas a vyplnéni tohoto dotazniku.
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