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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zpracovana jako manual g@op€nostni manazery. Prace je
roz&klena na teoretickou a praktick@ast. V teoretick&asti jsou zpracovany teoretické
poznatky z oblasti imyslovych havarii. Jsou zde uvedeny typy havajdjiah priciny,
legislativa tykajici se gmyslovych havarii a dalSi kapitola popisuje zéaklatoretické
poznatky z oblasti jaderné fyziky. V praktickésti jsou popsany nejtsi jaderné havarie,
jejich priciny a vliv na dalSi rozvoj jaderné energetiky. #&apraktické ¢asti se zabyva

sourasnou situaci jaderné energetiky a popisuje fefipokladany vyvo.

Klicova slova: jaderna fyzika, jaderna havarie, uranmgslové havarie, analyza rizik,

jaderny reaktor, jaderny odpad, radioaktivni odpad

ABSTRACT

This thesis is processed as manual for securityagers. The thesis is divided into theoret-
ical and practical parts. The theoretical part sledgth the theoretical knowledge of indus-
trial accidents. There are the types of accidemdistiaeir causes, legislation. The next chap-
ter describes the basic theoretical knowledge a@leau physics. The practical part de-
scribes the largest nuclear accident, their caasdampact on further development of nu-
clear energy. Conclusion The practical part death wurrent situation of nuclear power,

and describes its expected evolution.

Keywords: nuclear physics, nuclear accident, uraniundustrial accidents, risk analysis,

nuclear reactor, nuclear waste, radioactive waste
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UvoD

Dostatek elektrické energie je pro ekonomik@iry Zivot zcela kijovou otazkou. Elek-
troenergetika je nenahraditelné &t jeho funknost a rozvoj zajidije zakladni pedpo-

klad pro provozovani jakékoliv dalSi ekonomiciénosti v dnesni spataosti.

Elektrickd energie ifivedla naSi spolaost az k dneSnim technickym a technologickym
vymozenostem, které nam poskytuji v kazdodennimt&rcité vyhody a dlaji nas Zivot

v mnoha oblastech pohod|gim a vysglejSim. Diky elekiin¢ si lidstvo zajistilo Gplg
nové perspektivy vyvoje — automatizovanyipiysl, os¥tleni, vypa@etni technika a dalsi
elektrotechnika, kterd ndm ustiage tolik zbyt&nych starosti.

Jednou z moznosti vyroby elektrické energie je bgre jadernych elektrarnach (dale JE).
Jaderné elektrarny pracuji velice poddlako napiklad uhelné elektrarny, jen s tim rozdi-

lem, Ze u jaderné elektrarny nevznika Skodlivyikou

Casto se setkavame s nazory, ze jaderné elektréonyrjebezgmé. Nutno si usdomit,

v ¢em jejich nebezpmost spoiva. Siroka viéejnost ma stale v zivé path Cernobyl nebo
jiné jaderné havarie. Nejen na internetu lze regtiustuclanki, obrazki a informaci o
tom, co ta a tamta jaderna havariésagbila, kolik lidi nepezilo, kolik lidi zentelo pocase
na nemoc z ozéni, apod. AvSak katastrofy podobnych rérirse niiZzou stat i v pipac
chemického zavodu nebaimdni katastrofy jakotréba zenitieseni. Zde se na nemoc
z oz&eni neumird, avSak co s&dypdtu okiti, jaderné havarie nezabiraji prvriichy.
DalSim paradoxem je, Ze mnoho lidi bojuje protejaym elektrarnam, ale dennodérse
vystavuji nap. rentgeiim a jinym Skodlivym ¥cem.

Studie z poslednich let ukazuji, Ze naSe jaderpektrarny Dukovany a Temelin pat
z hlediska vlivu na zivotni prastdi mezi nejSetijSi zdroje vyroby elektrické energieii P
jejich provozu nevznikaji sklenikové plyny, nesebbvava se kyslik a suroviny, které
maji nenahraditelny vyznam. Program environmeng@dtitiky ¢eskych jadernych elektra-

ren je zaloZen na prevenci a na trvalém zlepSoxzahu k ochrafzivotniho prosedi.

Doba, kdy naSe planeta byla bohata na fosilni pabe blizi ke konci. Naproti tomu zaso-
by uranu jsou podle odborriikna dalSich § set let. Jaderné elektrarny sfettuji relativié
malé mnoZstvi jaderného paliva a radioaktivni odpedcelkem maly objem. Navic Ize
jaderny odpad ulozit Zp do zend nebo jej znovu zpracovat. DalSi vyhovou jadernych

elektraren je fakt, Ze JE nepalbuji velkou plochu na jejich stavbu.
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Jaderné elektrarny maji velkou budoucnost. Blebhychom se bat a vracet se do minulos-
ti. Mezi minulosti a satasnosti je obrovsky rozdil. Technologie paliaa lidé se potili.

Elektrarny dbaji na bezpeost a mozny unik radioaktivity je minimalni.

Presto JE podléhaji vysoké kontrole. Okolni piedt je pé&livé monitorovano. \Ceské
republice jsou kror podnikovych ndfeni i nefeni nezavislé. Tyto #&ieni provadi statni
dozorné organy. Kazda elektrarna ma ve svém okmhiezenou tzv. zonu bezpwstniho
planovani. Havarijni fijpravenost zartuje, Ze vesSkery personal je fipact mimoradné

udalosti dobe vycvien.
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l. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE HAVARIE

Pod pojmem pmyslova havarie rozumime nezadouci miatmou udalost, ktera vznikla
v souvislosti s provozem technickychiizani, vyrobou, skladovanim a&gpravou nebez-
penych latek. B praimyslové havarii mize dojit ke ztré& na Zivotech, ke zra&ni,
k poSkozeni Zivotniho prastdi nebo ke Skadha majetku.

Pod pojmem pimyslova havéarie rozumime ni@dad jaderné havarie, pozaryapmyslo-

vych objekfi, vybuchy plyrii a par hélavych latek nebo unik toxickych latek.[12]

1.1 Mimoradnéa udalost

Mimoradnou udalosti rozumime situaci, ktera vznikla rigtém mist v diasledku Zivelné
pohromy nebo havarie, kterou I¥eSit obvyklym zfisobem sloZkami integrovaného za-
chranného systému podle zvI&Stnich pravnielpigi.[12]

Mimoradné udalosti izeme rozdlit do tti skupin:

* Prirodni
» Technického typu

« Kombinované

Prirodni mim@adné udalosti

Tyto mimaadné udalosti vznikajitgobenim frodnich sil. Radime zde povodn vichii-
ce, skhové kalamity, nedostatek pitné vody v obdobichhausesuvy dy a dnes i u nas

casto vyskytované zettieseni. [12]
Kombinované mim@dné udalosti

Zdetadime ty miméadné udalostiirodniho charakteru, které jsou vyvolatienosticlo-
véka nebo technogenni gnyslové) mimdadné udalosti vznikajici vidledku girodniho

jevu (napiklad povod® miazou zmsobit unik nebezpmych latek z objektu). [12]
Mimorradné udalosti technického typu

Tato skupina mimiadnych udalosti jeidledkem civiliz&nich aktivit. Mluvime o mimo-
fadnych udélostech technického typeiciami €chto udalosti mohou byt chyby techniky
nebo také chyby obsluhujicich pracovnilPodrobgjSimu rozboru moznychifgin téchto

mimoradnych udalosti se budem&wvat v dalsi kapitole. [12]

DalSi ctleni mimaadnych udélosti dZe byt nasledujici:
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1. Mimoradné udalost vyvolanannosti¢lovéka (Gmysig nebo z nedbalosti)
2. Mimoradné udalost vyvolan&ipodnimi vlivy

3. Havarie

Havarie se dale roztlji:

e Primyslové havarie

» Dopravni havarie
- Zeleznini havarie
- Letecké havarie
- Dopravni nehody

* Ostatni havarie

Mnoho pfmyslovych havarii vzniké vigledku girodnich katastrof, jako tomu bylo riégad ve
Spolaré v Neratovicich, kde vlivem povodni doSlo k unikudru. Podobny fipad se stal i ve Fu-
kuSime v Japonsku. Zde doSlo nejprve k zéfmseni, které vyvolalo vinu tsunami a az poté doslo
k vybuchu v elektramhve FukuSini. MiZe ale nastat také situace, kdympyslova havérie jeip

¢inou pirodni katastrofy.

1.2 Typy pramyslovych havarii

Jak jiz bylo uvedeno vysSe, jmyslovou havarii rozumime mirddnou udalost, ktera
vznikla v souvislosti s provozem technickycltizani, vyrobou, skladovanim depravou

nebezpeénych latek.
Déleni przmyslovych havarii dle zavaznosti

e 1. stupd poplachu IZS
e 2. stupd poplachu IZS
e 3. stupd poplachu I1ZS
e zvlastni stupk poplachu 1ZS

Stupei poplachu je vyhlaSovan velitelem zasahu pigepdu na misto udalosti podle po-
plachového planu IZS. Pokud je velitelem zasahuasdgn nejvyssi stupepoplachu, pe-
bira koordinaci zachrannych a likvigtdch praci hejtman kraje. AvSak pokud miiddna
udalost zasahuje do jinych kiiajpogripadt i mimo uzemi republiky, koordinaci zachran-

nych a likvid&nich praci pebird Ministerstvo vnitra. [9]
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Nasledujici text popisuje obeca v kratkosti skteré typy pémyslovych havarii.

1.2.1 Jaderné havéarie

Pati mezi nejzavazisi typ havarii. B jaderné havarii dochazi k aniku radioaktivnich
latek. Jedna se o havarii jakéhokoliv jadernéhidzeai, i které dojde ke kontaminaci

(zamdeni) Zivotniho prosedi radioaktivnimi latkami.[9]
1.2.2 Vybuchy
Vybuch je ndhla mimi@&dna udalost rychlého {ds¢hu v kratké dob trvani, ktery byva

casto doprovazen tzv. domino efektem.

Ve své podstétje to fyzikalni jev, pi kterém dochazi k nahlému, velmi prudkému ugeln
ni energie, a prudkému lokalnimu zvySeni teplotialau (obecs entropie). Tato prudka

zmeéna tlaku se $i do okoli jako rdzova vina.[9]

1.2.3 Unik toxickych plyni a kapalin

K anikam toxickych latek, plyfh nebo kapalin dochazasto i poruSe z&zeni nebo od-
chylkam od technologickych prodesUniky toxickych latek maji nebezgey dopad na
Zivotni prostedi, proto je okolo nich vedendigna kontrola dodrZzovani veSkerych préav-
nich gedpigi.[9]

1.2.4 Pozary

Pozar je nekontrolovatelny ofepii kterém dochazi:k usmrceni nebo zminosob nebo
zvirat, ke Skodam na materialnich hodnotach nebo Zivopmostedi, nebo k bezprasd-
nimu ohroZeni osob, Zat, materialnich hodnot nebo Zivotniho predt.

Vznika obvykle bd’ v disledku technické chyby fipodniho ne&isti nebo umysinym za-
palenim (Zhgstvi).

1.3 P¥iciny pramyslovych havérii

1.3.1 Chyby lidského¢initele

Mezi negastjsi lidské chyby fi obsluze pdf nagiklad aktivace chybného tliaka, zang-
na nebezpmych latek, Spatna adrzba nebo Spatnd komunikaaksi 2 chyb¢loveka je
také vypnuti bezgmostniho systému zZidoda ¢astych planych poplaéh



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 16

Hodre ¢asto se objevuji chyby jako nedodrzeni pracovniigiypu, za coz jsou velké po-
stihy a v ramci prevence by se ngmzapominat na pravidelné a opakované Skoleni pra-

covniki nejen v bezpmosti, ale také ze znalosti pracovniho postupu. [9]

1.3.2 Poruchy zatizeni

Tak jako ntize chybovatlovek, miZze se vyskytnout i porucha natizeni. MiZze dojit
k porucham bezgeostnich a pojistnych veniil k poruchanmterpadel, kompresoy Fidi-

cich systém (patitacu, fidicich jednotek, tlakovyctidel).

Proto by n¢la existovat pravidelna kontrolaizzeni a jejich revize. ligs veskeré vyhlas-
ky a snérnice se pesto i dnes setkdvame v mnoha podnicich s neptayideci vibec
Zadnymi kontrolami. Provozovatelé takovychto podridy si neli uvédomit, Ze prevence

je vtomto gipad® mnohem levSi nez gipadné nasledky po havarii. [9]

1.3.3 Odchylky od normalnich provoznich podminek

Zde se jedna naiklad o:
= Poruchy v monitorovani teploty, tlaku,ipoku aj. parameir
» Nedostaténé chlazeni Zézeni
= PreruSeni dodavky elektrické energie

= Poruchy pi odstavovani a zahajovani proges

Aby k ttmto odchylkam nedochéazelo, jgeba (tak jako viedeSlém fipact) provadt
pravidelnou revizi zdzeni a pravidelné kontroly. [9]

1.4 P¥ipravenost na pramyslové havarie

Evropskou unii byly vypracovany smmice a zakony, které ukladaji provozovatelpod-
nika zavazné postupy a povinnosti pro oblasihpyslovych havarii. Jedna se o SEVESO |
direktiva a SEVESO Il direktiva.[12]

SEVESO | direktiva

Uniku dioxinu v Sevesu v Italii byl impulsem proddni Snérnice Rady 82/501/EEC na-
zyvané téZz SEVESO | direktiva, kter&lam za cil sjednotit a zharmonizovat legislativu

tykajici se pipravenosti na zavaZznégmyslové havérie.

SEVESO | direktiva uklada provozovateli povinnosgpracovat havarijni plany prorip

pad vzniku havarie. Pokud se ovSetadpoklada, ze by nasledky havarie mohigsaho-
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vat Uzemi podniku, je povinnosti provozovatele agowat i vijSi havarijni plany, které
se stavaji satasti havarijniho planu regionu.

DalSi povinnosti provozovatele je vypracovat bémpstni studii, ve které 8l prislus-
nym orgaiim informace o pesahnuti limik nebezpénych latek. Rozsah této studie zalezi

na mnozstvi nebezpeych latek, a s tim souvisi i mira hroziciho nelegiz[i 0]
SEVESO Il direktiva

SEVESO Il direktiva neboli Sénnice Rady 96/82/EC na rozdil od SEVESO | nerogiSu
vyrobu nebezpmmych latek. Seznam nebezpgch latek je upraven na minimum. Povin-

nosti provozovatele dle SEVESO Il je zavést b&apstni management. [10]

1.5 Legislativa vCR

V této podkapitole se budemenovat zakoam, které se tykaji problematiky zavaznych

havarii. Jedna se o tyto zakony:

e Zakon¢.59/2006 Sb., zakon o prevenci zavaznych havarii
» Z&kon¢.240/2000 Sb., zakon o krizovéaizeni

e Zakonc¢. 239/2000 Sb., zakon o integrovaném zachrannétérays

1.5.1 Zakon €. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii

Tento zakon se zabyva povinnostmi pravnickych &kyzh osob a vykonem statni spravy
na useku prevence zavaznych havérii. Zakos9/2006 sjednocuje pozadavky Evropské
Unie s naSim pravnim systémem. Provozovatelé nmjinpost identifikovat nebezpi

zhodnotit mozna rizika afpmout po¥ebna bezp@ostni opatni. [10]

Pasobnost zdkona se nevztahuje na skladky adpenjenské objekty, sildni, Zeleznini a
vodni dopravu, geologické prace a hornickmnost.

Kazda fyzicka a pravnicka osoba je povinna zjigtita se na jeho objekt tento zakon vzta-
huje. V gipad, Ze ano, je provozovatel povinen objektarht do konkrétni skupiny (A

nebo B) podle mnoZstvifpomné latky a jednat dle zakona. [10]
Provozovatel skupiny A

Provozovatel skupiny A je povinen vypracovat b&npstni program. Obsah bezZpest-

niho programu jsou zasady prevence havarie a syEmi bezpénosti. Vypracovany
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bezpeénostni programu musi byt provozovatelefadiozen ke schvaleni krajskémiadu.
[10]

Bezpe&nostni program obsahuije

» Zasady prevence havarii

e Zpusobtizeni bezp&osti

* Hodnoceni rizik zavazné havarie

* Preventivni bezgmostni opateni

» Zpusob kontroly pl&ni stanovenych dila zasad prevence havarie
Provozovatel skupiny B

Bezpe&nostni zpravu vypracovavaji provozovatelé skupinyubkterych je mnozstvi ne-
bezpénych latek gkolikanasobg vysSi neZz u skupiny A. To sanfeprn¢ znamend, Ze
nasledky pipadné havarie mohou byt daleko zawg&in V bezpénostni zpray je nutno

podrobré zpracovat hodnoceni rizik zavaznych havarii, rbzsaznych Skod a preventivni

bezpeénostni opatni v objektu. [10]
Bezpe&nostni zprava obsahuje:

* Popis objektu

* Popis a grafické vymezeni okoli objektu

* Hodnoceni rizik havarie

» Popis preventivnich bezppeostnich opaéeni

* Popis ochrannych a zasahovych piedith omezujicich nasledky havarie
Havarijni plan
Dle zakona o prevenci zavaznych havérii je provaly ktery vypracoval bezpeostni
zpravu, povinen zpracovat havarijni plan (dale i#R). Ty clime na havarijni plany

vnitini a vrgjSi. Havarijni plany obsahuji poptnnosti a opaeni provadnych @i vzniku

zavazné havarie, které vedou k minimalizaci jejiésledk. [10]

Zb6na havarijniho planovani
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Zénou havarijniho planovani rozumime Uzemi okolgekto, ve kterém krajsky rad
uplatiuje pozadavky formou ¥Biho havarijniho planu a wmz zaji§'uje veejné projed-

navani stanovenych dokuménf10]
Vnit/ni havarijni plan
Vnitini havarijni plan stanovuje preventivni beapestni opaeni k minimalizaci nasledk

zavazné havarie. Tento vimt havarijni plan je povinen vypracovat ten prowael, ktery

zpracovava bezgaostni zpravu.

Provozovatel je dale povinen zajistit aktualizanitiniho havarijniho planu do jednoho
meésice po kazdé zén¢ druhu nebo mnozstvi nebezpgch latek nebo po kazdé 2nd
technologie, ve které se nebeap& latka pouziva. Mezi dalSi povinnost provozowatel
pafti také aktualizace havarijniho planu a to nejéédnou za 3 roky. Déale je provozova-
tel povinen informovat své zasstnance o preventivnich bezpestnich opdenich a o
jejich Zzadoucim chovani ¥ipads havérie. [10]

Vn¢jSi havarijni plan

VnéjSi havarijni plan je dokument, ve kterém jsou wredpopisy opédéni acinnosti pro-
vadknych @i vzniku pramyslové havarie vedouci k minimalizaci jejich néi&le v okoli
objektu. To znamen4, Ze z6na havarijniho planojgwitsi nez plocha ohratené vnitni
hranici zény havarijniho planovani. [10]

1.5.2 Z&kon €. 240/2000 Sb., o krizovéniizeni

Tento zakon se zabyva stanovenim pravomoci statmgdm a orgaf tzemni samospra-

vy a povinnostmi pravnickych a fyzickych osal piipraw na krizové situace.[7]
Krizovérizeni

Krizové tizeni chapeme jako souhtidicich ¢innosti &cné prislusnych orgamn které se
zabyvaji analyzou a vyhodnocenim beamestnich rizik, planovanim, organizovanim,

realizaci a kontrolodginnosti provadnych v souvislosti geSenim krizové situace.
Mezi cile krizovéhaizeni patti: [12]

* UdrZeni funknosti systému wejné spravy

e ZajiStni dostupnosti Zivothdilezitého zbozi a sluzeb

» Organizace zachrannych a likvishéch praci
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e Humanitarni pomoc
Krizovétizeni sleduje:

* Prevenci — zde pattakovécinnosti, které pomahajitpdchazet mim@adnym uda-

lostem

» Pripravenost —cinnosti snétfujici k akceschopnosti systémdi wykonavani za-

chrannych a likvidénich praci

e Odezvu — zabezpaje rychlé pekonani mime&adné udalosti, aby se co nejvic mi-

nimalizovaly nasledky mimi@ddné udalosti
* Obnovu —¢innost, sn¥tujici k co nejrychlejSimu obnoveniypodniho stavu
Krizové situace

Krizovou situaci rozumime mini@dnou udalost nebo jiné nebepeii kterém je vyhla-

Sen nouzovy stav, stav nebedipeebo stav ohrozZeni statu. [7]

Krizové planovani

Krizovym planovanim rozumime&nnost vedouci ke zpracovani havarijnich a krizéwvyc
plani, ¢imz se zajisti fipravenost na mimadné udalosti. [7]

Krizovy plan

Krizovy plan obsahu dyv¢asti — zakladni afflohovou.

Zakladnic¢ast krizového planu vymezujdigpbnosti, odposdnosti a Ukoly spravnichiar
di. Obsahuje seznam a hodnoceni vSech moZznych kdhorgik, jejich dopad na kon-

krétni zemi &innosti orgal v ramci krizového planovani.

Prilohovacast krizového planu obsahuje vypis z krizového plafislusného organu kri-
zovéhorizeni s uvedenymi pozadavky zpracovatele krizoy#hou na dast pravnickych
a fyzickych osob $ zabezp&ovani krizovych opdéni. RoviZ je v gilohové¢éasti krizo-

vého planu uveden plan krizovych afeatti potebnych kieSeni krizové situace.[7]
Krizovy stav
Krizovy stav byva vyhlaSen zadhto podminek:

* Vznikem krizové situace nebo jeji hrozbou

* Rozsahem vzniklych Skodlivych naslédk
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e Uzitim krizovych opateni

Pokud mluvime o krizovém stavu, mame na mysli stlvezpéi, nouzovy stav nebo stav

ohrozeni statu. [7]

Stav nebezpelze dle zakon&.240/2000 vyhlasit vifipadt Zivelné pohromy, gimyslové
havarie nebo jiného nebezjpepii némMz jsou ohroZeny nejen Zivoty a zdravi osob, &é ta

Zivotni prostedi a majetek, kde toto ohrozeni nelze odvratiyikeZnoucinnosti.

Stav nebezpmi je vyhlaSovan hejtmanentiglusného kraje. Musi byt uvedenyvady,
presré vyhrazeno Uzemi, pro které je stav nebezpghlaSek, krizova op&ni a jejich
rozsah. Hejtman fZe vyhlasit stav nebezfiemaximalré na dobu 30 din K prodlouzeni

tohoto stavu je nutny souhlas viady. [7]

Nouzovy stabyva vyhlaSovan jako krizové openi v gipact zavazné Zivelné pohromy
nebo ptmyslové havarie. VyhlaSuje ho vlada neliedseda viady. Je to jakysi ,nadstu-

pen” stavu nebezp#. [7]

Nouzovy stav mize byt vyhlaSen na celém Uzemi statu nebo nadasin, napiklad kraj

nebo okres. VyhlaSuje se maximé&lna dobu 30 dih bez souhlasu Poslanecké&msov-
ny.[7]
Evakuani opateni

Pt planovani evakumich opaiteni je nutno stanovit evakird prostory, vymezit evaku-
acni trasy. Dale je poeba zajistit dopravni prasidky, kterymi se budou lidé dopravovat
Z evakuovanych mist do evakméch prostoi. Nesmime zapomenout na kontrolu opust

nych obydli, zda v &kterém nefistal ¢clovek.

Evakuaci je nutno zabezfiepo strance zdravotnické, dopravni, zasobovgumiradkoveé.

To ma na starosti zpracovatel evakuiio planu a pracovnik igné spravy. [3]
Evakuani zavazadlo

Evakud&ni zavazadlo ifipravujeme v pipact opuséni bytu ¢i domu v disledku vzniklé
mimoradné udalosti. Oziaje se jménem a adresou &lonby obsahovat zakladni trvanli-
vé potraviny, pitnou vodu,ipdméty denni pateby, zakladni hygienické pgeby, osobni
doklady, penize, nejlépe i vSechny pojistné a gmdouvy, léky, svitiinu a dalSi pro nas
nezbytné pednity. [3]
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1.5.3 Zakon ¢.239/2000 Sh., o integrovaném zachranném systému

Zakon o integrovaném zachranném systému stanolajleyslZS a jejich fisobnost, prava
a povinnosti fyzickych a pravnickych osoli piipraw na mimdgadné udalosti aipza-

chrannych a likvidénich pracich. Tento zakon definuje integrovany rdwhy systém
jako koordinovany postup jeho sloZzek piipraw na mimdgadné udalosti aipzachran-
nych a likvid&nich pracich. [8]

Integrovany zachranny systém tedy neni Zzadna argeaiani instituce, ale vyjéehi pra-
videl spoluprace neboli koordinovany postup slozé&hrannych, policejnich, haskych
a ostatnich id pripraw na mimdgadné udalosti atpprovadni zachrannych a likvidaich
praci.

Zachrannymi pracemi rozumind@nost vedouci k odvraceni nebo k omezeni bez@ast
niho pisobeni rizik vzniklych  mimoradné udalosti. Tyto prace jsou nasledovany pra-
cemi likvidainimi, coz je¢innost, ktera vede k odstrami nasledik mimoradné udalosti.
[3]

Zakladni slozky 1ZS

Mezi zakladni slozky séadi Hasisky zachranny sbor, Zachranna zdravotnicka sluzba a
PolicieCR. Jejich hlavnim Ukolem je niirZit4 pohotovost protfpad, Ze by byla ohlase-
na jakakoliv mim#addna udalost a okamzity zasah v #této mimdgadné udalosti.

Hasicsky zachranny sbor

Hasksky zachranny sbor je zakladni sloZzkou Integrovar#&ichranného systému. HZS
spolupracuje s ostatnimi slozkami 1ZS a dalSinth&td organy. Jeho zakladnim poslanim
je chranit zdravi a zivot @éhni a majetek ped pozary a poskytovat nezbytnou poméc p
mimoradnych udalostech (myslovych havariich, Zivelnych pohromach, aj.). o¢e
2001 zaala spoluprace Hasikého zachranného sboru s Hlavnifadém civilni ochrany a
od toho roku ma HZER ve své pisobnosti i ochranu obyvatelstva, obdéla tomu i

v jinych statech Evropy. [3]
Zdravotnické zachranna sluzba

Ukolem zéachranné zdravotnické sluzby je poskytmmddkladnou fednemocrini prvni

pomoc v mist Urazu nebo #dhem transportu do nemocnice.
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Cinnost zdravotnické zachranné sluzbgzmme rozdlit na primarni a sekundarrdinnos-
ti primarni rozumime vyjezd na zaktatisiového volani &innost sekundarni je chpéana

jako mezinemocgni transport v systemug@dnemocnini p&e. [3]
Policie CR
PolicieCeské Republiky je ozbrojeny bezpestni sbor sisobnosti na celém Gzeiés-

ké republiky, ktery sé&idi zakonent.283/1991 Sb., o policiiR.

Mezi hlavni Gkoly Policie€CR pati:

. Zajistovani bezpénosti osob a majetku

. Zajistovani veejného peadku

. Ochrana statnich hranic

. Odhalovani a vysatvani trestnickini

. Bezpe&nost a plynulost siliniho provozu

. Odhalovani pestupki a jejich projednavani, pokud tak stanovi zakon
. Vedeni evidence a statistik pro @i svych Ukoh

Policie CR je fizena Ministerstvem vnitra, kteréizuje jednotlivé ttvary R na navrh
policejniho prezidenta. [3]

Ostatni slozky 1ZS

Ostatni slozky Integrovaného zachranného systénsiyhgi pomoc pi zachrannych a
likvida¢nich pracich na pozadani. faide obecni policie, armadiR, pravnické a fyzické
osoby, spravnifiady, ol&anska sdruzeni a nadace, horska sluzba, vodniaraghsluzba a
dalSi.[12]
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Fyzické osoby

Prawnické osoby

Hasidsky zachranny shor CR
Madace Jednothky pozari ochrany

Obdanskh sdruZenl > An &0

MIMORADNA UDALOST

Kaomunalni sluzby B -
fwoda; phyn, el = s

Spravnl dfady

Armdda CR

Fdravotnicka zichranna
Obecni policie Policie CR zluzba

| osTATH SLOZKY 125 | |zAKLADN SLOZKY IZ5 ]

Obrazek 1 Zakladni a ostatni slozky 1ZS [12]

Povinnosti operénich a informanich stedisek 1ZS
» Prijimat a vyhodnocovat informace o misdoinych udalostech

* PInit ukoly zadané organy, které jsou opr&wnkoordinovat zachranné a likviga

ni prace

* V ptipact potreby zabezp#t vyrozuneni zakladnich a ostatnich slozek 1ZS, stat-

nich orgai podle dokumentace integrovaného zachranného systém
Povinnosti ministerstva vnitra dle zakot1239/2000, Sb.

Ministerstvo vnitra vedeighled moznych zdrdjrizik, provadi analyzy ohrozeni a v ramci
prevence provadi napravu siakteré by mohly zagicinit mimoradné udalosti. Dale mi-
nisterstvo rozhoduje &innostech k provashi zachrannych a likvidaich praci a snazi se
o zmirreni jejich nasledi. Starosti ministerstva vnitra je mimo jiné i zapujCeské re-
publiky do mezinarodnich zachrannych a likwidizh pracich i mimoradnych udalostech
mimo naSi republiku a zajigje poskytovani humanitarni pomoci v swmunosti

s Ministerstvem zahragmich \&ci. [3]
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Povinnosti krajskéhoradu

Krajsky (rad organizuje spolupraci mezi obecnimady obce s roz&nou misobnosti a
dalSimi obcemi v kraji a spravnimiady @i zpracovavani poplachového planu integrova-

ného zachranného systému a havarifigravenost o¥tuje cvicenimi. [3]
Povinnosti hejtmana

* Organizace IZS na urovni kraje

» Kontrola gipravy na mimeéadné udalosti

» Koordinace zachrannych a likvitleich praci B mimoradné udalosti vzniklé na
Gzemi kraje

» Schvalovani havarijniho planu kraje

Povinnosti obecnich/adi

Obecni dad ma dle zakona o integrovaném zachranném syspapsiit pipravenost
spravniho obvodu obce na miradnou udalost, zajisije provadni zachrannych a likvi-
datnich praci. Tyto ukoly pIni hasiky zachranny sbor kraje, ktery dale plni Ukallyza-
chrannych a likvidénich praci a organizuje stinnost mezi obecnim fadem obce
s rozSfenou @isobnosti a Uzemnimi spravnintady s fisobnosti v jeho spravnim obvodu

a ostatnimi obcemi. [3]
Velitel zasahu

Velitel zasahu provadi koordinovani zachrannycithnadacnich praci v mistzasahu aidi
sowinnost slozek integrovaného zachranneho systémiiteMeasahu je dale povinen vy-
hlasit stupé poplachu dle konkrétniho poplachového planu irteginého zachranného

systému. Velitelem zasahu byva wSin¢ piipadi velitel jednotky pozarni ochrany. [3]
Velitel zasahu je opra¢n

e Zakazat vstup neopré&mé osob na misto zasahu anebo tuto osobu z mista zasahu
vykazat, pokud jeji fitomnost neni poebna.

* Vyzvat pravnické a fyzické osoby k osobni neoné pomoci

* Rozclit misto zasahu na Useky, ke kterytiiadi jejich velitele admto velitefim

je opraven zadavat ukoly dle piby
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2 ANALYZA BEZPE CNOSTNICH RIZIK

S rozvojem technickych #aeni a piimyslovych objeki roste i pateba oSétt oblast hod-
noceni aizeni rizik, které obyvatelstvu hrozi igledku provozu mmyslovych podnik.
Samozejmeé nejde jen o ohroZeni na Zivote¢hzdravi, ohrozeno je i zZivotni prdastli a
majetek. Zjisob, jak ochranit tyto hodnoty je ukryt v proceswérijniho a krizového pla-
novani. Havarijni a krizové plany vychazeni z amglyizik, kterou nizeme rozdlit na
identifikaci zdrofi rizika, klasifikace rizik, analyzuif€in a nasledi& a hodnoceni rizi-
ka.[12]

Cilem samostatné analyzy je moznagnpout takova opaeni, aby nedochazelo ke vzniku
mimoradnych udalosti, pdfpad se omezilo jejim nasledin. Nedokazeme-li riziko iden-
tifikovat, nemiZzeme ho zanalyzovat a tim padem se prétiun nedokazeme ani nikterak

branit.

Analyza a hodnoceni bezpmwstniho rizika je metoda identifikace a hodnocehezp&i
neboli @icin vzniku zavazné havarie. S timto souvisi i oddajiti vyhodnoceni moznych
dopad:. S analyzou rizik se setkavame nejen u techndiggitproces, ale je pouzivana i

pro leteckou a sil&ni dopravu, projektovani mastkomunik&ni systémy, atd.[12]
Havarie je mimaadna udalost, kteraihe zmisobit zragni nebo Skody.

Zavazna havarige v pripact pramyslovychéinnosti vysledkem nekontrolovaného vyvoje,
jenz vede k vdZznému ohrozeni na Zivotech&anand a lidi, Zijicich v okoli havérie, a

také k ohrozZeni Zivotniho prasti a Skod na majetku. [12]
Nebezpé&im byva ozndovana picina nebo mozny zdroj havarie.

Rizikoje pouzivané v mnoha souvislostech a rééohk vyznanu a definici. Nejastji se
setkavame s vystlenim, Ze riziko je mozZnost nezadoucich ddpa@ro matematiky Ize

riziko vyswitlit jako funkci pravépodobnosti vzniku havarie a jejich dofafl2]

Riziko z pohledu technickéhotbeme chapat jako praggodobnost, Ze dojde Kjakym

Skodam, duz mame na mysli ohrozeni Ziva@iazdravi osob, Zivotniho prasdi, majetku.

Pro (tely analyzy rizik konkrétniho uzemi je vhagii definovat riziko jako hrozbu ne-

bezpeénosti a zranitelnosti okoli.
Riziko mizeme definovat jako:

* Pravdpodobnost ztrat
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* Velikost moznych ztrat

* Funkce prav&podobnosti a velikosti ztrat

Riziko technologickych Zézeni také mizeme definovat jako miru ekonomické ztraty nebo
zrareni osob vyja#ienou pomoci pravghodobnosti havarie a velikosti ztraty. Riziko lze

rozclit na riziko individualni, skupinové a spéknske.

Bezpeénostje chapana jako opak rizika. Pro beapest se tive pouzival termin prevence
ztrat. Je to fedchazeni havariim spravnou identifikaci nebézfs bezpénosti Uzce sou-
visi | pojem bezpeny systém, coz je systém, ¥mZ se nenachazi zadny faktor vedouci ke
zrareni osob nebo ke Skodam na majetku a Zivotnim f@oist[3]

2.1 Postup pri analyze a hodnoceni rizik

Podniky z#azené ve skupiny A nebo B (dle zakona o preven@z#ych havarii) maji po
zpracovani bezgeostniho programu a bezp®stni zpravy povinnost provést analyzu a
hodnoceni bezgeaostnich rizik.

Analyzu rizik je teba provést zejmeéndipl]
e Zméné typu vyroby
* Provadni udrzby nebo po opravach v provozu
e Zmeén¢ zpasobutizeni procesu
e Zmeén¢ zpasobu skladovani a dopravy
* Inovaci technologickych procés
Pti analyze a hodnoceni bezpestnich rizik je pdgeba uveést:
» Identifikaci zdrofi rizik
e Stanoveni miry rizika
* Hodnoceni fjatelnosti rizika vzniku zavazné havarie
e Zpracovani moznych scéifia

» Udalosti a jejich ficin, které vedou k zavazné havarii
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2.2 Havarijni planovani

Havarijnim planovanim rozumime soubéinnosti vedoucich k planovani opaiti a
k provad@ni zachrannych a likvidaich praci g vzniku mimaadné udalosti s pouzitim
existujicich sil a progedki (12S).[12]

Cilem havarijniho planovani je:
» Analyza existujicich rizik
» ZvySeni pod¥domi o hrozicich rizicich na daném tuzemi

* Minimalizace Skodlivych &inki mimaofadné udalosti na zdravi a Zivotech osob, Zi-

votnim prostedi, majetku
» Stanoveni op&ni k odvracenidinkt mimoradné udalosti
* Zpusob odstraéni nasledi

Havarijni plany nizeme rozdlit na havarijni plany objektové a tizemni. Uzemavarijni
plany byvaji sotasti krizovych plat jednotlivych kraii.[12]

Havarijni planyobjektovg12]

Vnitini HP

HP vodniho hospodsgtvi a ochrany vodipd zavadnymi latkami

HP ochrany ovzdusi

HP kieSeni stavu nouze v energetice
Havarijni planyizemni12]
* Havarijni plan kraje

e Vngsi HP

2.2.1 Vnit¥ni havarijni plan

Vnitini HP zpracovavaji provozovatelé podnikaazenych do skupiny B dle z&kona
¢.59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii. Tytahpi plany slouzi k zajighi hava-
rijni pripravenosti na Uzemi podnikil objektu, ve kterém se uchovavaji, skladuji nebo
pouZzivaji pi vyrobé nebezpéné latky, u nichz by vifipadt havarie mohlo dojit ke kata-
strofickym nasledim.[12]
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Obsah vnitniho HP (dle zakon&59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii): [12]

= Jména, Hjmeni a funkci fyzickych osob, které maji geni provozovatele reali-

zovat preventivni bezprostni opaeni

= Scéné&e moznych havarii, scéfgaodezvy mozné havarie aigobtizeni této ode-

zvy
»=  Popis moznych dopadnimoradné udalosti
= Popiscinnosti, které je nutno proveést ke zngimhnasledi mimoradné udalosti
= Opateni pro vycvik a plan havarijniho ¢eni
» Kdy bylo naposledy havarijni ateni
= Prehled vSech ochrannych zasahovych peatsti, které méa provozovatel
k dispozici
= Opateni k podpe zmirrgni dopad havarie mimo objekt

= Spoluprace se slozkami 1ZS

2.2.2 VnégjSi havarijni plan

Zpracovatelem w)Sich havarijnich plain je hasésky zachranny sbor kraje. ¥8i hava-
rijni plany se zpracovavaji praipad mimd@adné udalosti, kterd ohrozuje zdravi a Zivot
osob, majetek a Zivotni préstli nejen na Uzemi podniku, ale ohroZuje tyto htdnmi-

mo Uzemi. Podklady pro zpracovanipiho HP pipravuji pro HZS kraje provozovatelé
konkrétnich podnik. Stejré jako vnitni havarijni plan, tak i WjSi HP zpracovavaji pod-

niky zat‘azené ve skup#B dle zakon&.59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii.[12]

VnéjSi havarijni plan obsahujé samostatnéasti — informativni, opetai a plan konkrét-

nich&innosti.

V informa‘ni ¢asti je zakladni charakteristika Uzemi. Je zde popgéna havarijniho pla-
novani, geograficka, klimaticka a demograficka ekgaristika, popis infrastruktury, iden-
tifikace a charakteristika provozovatele. Dalede mvedena struktura organizace havarijni
pripravenosti, seznam viitich havarijnich plainprovozovatele a charakteristika moznych
acinka zavazné havarie. Je zde iehia zminit veSkeré mozné scén@oznych havarii.

V informativni ¢asti vrgjSiho havarijniho planu je také peba uvést nejen popisy zranitel-



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 30

nych slozek k zajmovému Uzemi, ale takinkKly a nasledky mozné havarie, které vyplyva-
ji z analyzy rizik.[12]

Obsahenopera’ni ¢asti vnéjSiho HP jsou ukoly fislusnych spravnichiadi, slozek I1ZS,
ukoly sil a prostedki jinych fyzickych a pravnickych osol¥ighavéarii, zgisob koordinace
zé&sahu, zasad§innosti i rozSieni nasledk havarie mimo zo6nu havarijniho planovéa-
ni.[12]

Treti ¢asti vigjSiho havarijniho planu, jak uz byteceno, jsouplany konkrétniclfinnosti.

Jedna se zejména o:
* Plan vyrozunini
e Plan varovani obyvatelstva
e Plan ochrany osob
* Plan z4sahu slozek 1ZS
* Plan dekontaminace
» Traumatologicky plan havarie
» Plan preventivnich opé&ni k zamezeni nebo omezetinku domino efektu
e Plan opateni @i umrti osob v zami@né oblasti
» Plan opateni vedoucich k minimalizaci dopada kvalitu Zivotniho prosedi
* Plan regulace pohybu osob a dopravy a plan &aji§gejného p#adku

Vzhledem k tomu, Ze Zivot a zdravi je pro mnoliketéjSi nez cokoliv jiného, hraje vel-
kou a snad i neftsi roli v tomto pipack plan varovani obyvatelstva a plan ochrany obyva-
telstva.[12]

Plan varovani obyvatelstvae zabyva varovanim obyvatelstvaiippc havarie. Je zde
potreba uvést také popis Zadouciho chovani lidi po roené havarie, zasoby Fedani

informaci o Zadoucim chovani @i v piipad havarie a po jejim skéeni. Varovani
obyvatelstva je ¥R feSeno pomoci sirén signalem ,vSeobecna vystraha“(fely ohla-

Seni varovani alamim miZzeme pouZzit ndgfklad primé varovani fislusniky 1ZS, mistni
rozhlas, regionalni televizni a rozhlasové vysilanébilni hlidky PolicieCR a Msstské

policie, atd.[12]
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Plan ochrany osolesi oblast individualni ochrany, ukryti a evakualoyvatelstva. Pro-
blémem pi tvorbé tohoto planu je fakt, Ze evakuace iipact neplanované havarie neni
planovana, a tak se musime z#inna moznost improvizovaného ukrytu obyvatelstva

s vyuzitim prostedki individualni improvizované ochrany.[12]
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3 JADERNA FYZIKA

Jaderna fyzika (nebo téz fyzika nuklearni¥gest fyziky zabyvajici se strukturou #epe-
nami atomoveého jadra. Studium této problematiky &milo pochopeni zakladnich vlast-
nosti hmoty a vedlo k obja&mi radioaktivity. Znalost jaderné fyziky umozZnilgtvoreni

jaderné zbraha jaderného reaktoru.

3.1 Zakladni pojmy

V této kapitole budou popséany zakladni pojmy spéjeproblematikou jadrné fyziky.

3.1.1 Radioaktivita

Radioaktivitu mizeme definovat jako schopnosikterych atomovych jader vysilatizdi.
Existuje rgkolik druhi radioaktivniho zéeni. Tyto druhy se od sebe liSi schopnosti pronik-
nout latkou. V roce 1897 popsal E. Rutherford tyfoy z&eni:[13]

« z&eni alfa — z#eni pohlcuje list papiru

» z&eni beta — Z&ni pohlcuje hlinikova folie, tweno leticimi fotony

e z&eni gama — tv@no leticimi fotony, které lze oslabit silnou viaivmaterialu

obsahujici jadrasgkych prvki

Snad nejznagjSi osobnosti, které se zabyvaly vyzkumem radiedlgtibyly manzelé Ma-
rie a Pierre Curierovi. Zjistili, Ze kro¥ruranu je radioaktivni i dalSi prvek thorium. O par
let pozdiji, konkrétre v roce 1898, objevili v jachymovském smolinci dvavé radioak-
tivni prvky — polonium a radium. O dvanact let pg&zayrobili ¢isté kovové radium prév

z jachymovského smolince.[13]

3.1.2 Atom a atomové jadro

Atom je ta nejmen&fastice Bzné hmoty. Sklada se z atomového jadra a obaluméveé
jadro obsahuje protony a neutrony a obal obsaHajdreny. Protony jsou kladnnabité
¢astice, neutrony jsou elektricky neutralni a elehyrjsou zapornabitécastice, které se
z obalu daji snadno vyjmoutimzZ vytvai nabity iont. Atomy prvi se liSi svym protono-
vym ¢islem, gicemz plati, Zze jaké je protonowsslo, takovy je pdet protori v jadre.
Atomoveé jadro tvéi 99,9% hmotnosti atomu. Pro lep$égstavu — pmmér jadra jeradow
10%° m.[13]
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Obrazek 2 Rutherforty planetarni model atomu

3.1.3 Uran

Uran byl objeven v roce 1789 panem Martinem Hidrem Klaprothem, ale disté forne
byl izolovan az v roce 1841 Eugene-Melchior Pekgot Je to radioaktivni prvek. Pro za-

jimavost své jméno dostal uran po planktera byla teas objevena. [13]

V ¢istém stavu je uranigbrobily leskly kov. Pokud bychom jej rozinili, stal by se sa-

mozapalnym. Za normalni teploty se da kovat nebdcovat, protoZze na rozdil od jinych
kova neni @ilis tvrdy. Fi zahrivani se stavarkhkym, az postugnpiejde do plastického
stavu.[13]

V periodické tabulce priknalezneme hlawnuran s hmotnostnigislem 138. V firock se
uran vyskytuje jako siis izotol, a to*%U (99,276 %) &>U (0,718 %) a jen v malé el
234U (0,004 %).[13]

Uran je nejvice vyuZitelny v jaderné energetica frje narony k vyuziti 238U a proto
se v praxi nevyuziv&d>'U je nadkriticky Sfpitelny a tim padem také nevhodny. Pro jader-
né vyuZiti je nejlep&®U s nizkym zastoupenim ¥ipodnim uranu. Pro vyrobu paliva pro

jaderné reaktory se obvykle pouZiva uran, kterabbpe 3-49%6>°U. [13]

V minulosti se u nas uraril hlavreé v Jachymovw (nejvyznamgjsi ve 2. polovig 20.
stoleti), dale také v Hornim Slavkgwribrami a v okoli StraZze pod Ralskem. V &agné

dobi se uranova ruda&zi pobliz Dolni RoZinky u Zdaru nad Sazavou, commentaly
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jediné misto v Evropské Unii. V roce 2007 bylo s@lewo prodlouZeni¢kby uranu na
dobu neutitou. V Ceské Republice je zatim jedinaiZébni spolénosti spolénost Diamo.
Do roku 2006 byla spot@ost Diamo vyhradnim dodavatelem pro fin@igZ, ktera pro-
vozuje Temelinskou i Dukovanskou elektrarnu. V r@0®6 spolénost Diamo uzaela

dalSi kontrakt s #meckou firmou. [13]

3.2 Princip vyroby jaderné energie

Dalo by se‘ici, Ze vyroba elektrické energie neni v jaderngldktrarnach nikterak slozita.

Elektrarny maji skolik okruhi. Jedna se o tyto okruhy:

¢ Primarni okruh
* Sekundarni okruh

* Tercialni okruh

3.2.1 Primarni okruh

V primarnim okruhu probih&izena &fpna reakce. Srdcem celého primarniho okruhu je
reaktor. Jaderny reaktor jefzeeni obsahujici jaderné palivo, chladivaidici systémy.
Aktivni zéna reaktoru je slozena z 312 palivovyazét a 37 regutaich kazet. V kazdé
takovéto kazet je umiséno 126 palivovych proutk v nichZz jsou hermeticky uzgsny
tablety jaderného palivariFstepeni vznika velké mnoZstvi tepelné energie, kteréfjed
odvadtna chladici vodou. Ghta voda cirkuluje v priméarnim okruhu poméeipadel.[13]

3.2.2 Sekundarni okruh

V sekundarnim okruhu sergmenuje tepelna energie pary v mechanickou energiiruoto
parni turbiny. Rotor turbiny je spojen s generditprkde se feménuje kineticka energie
rotoru na energii elektrickou. V kondenzéatorechpaea kondenzuje a jako vodé&ghazi
do parogeneratar Tepla voda z kondenzatoje odvadna do chladicichdzi a unika do

ovzdusi. Do ovzdusi tedy unika pougsta vodni para.[13]

3.2.3 Terciarni okruh

Terciarni okruh se sklada z chladiciatziy okthovychéerpadel, potrubi a kariathladici
vody. Tepla voda, ktera je vedena do chladicigt je rozstikovana sprchovymi hlavi-

cemi a v kapkach pada doh ochlazuje se proudicim vzduchefi@st padajici vody se



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

piitom odpdi a vihky teply vzduch stoupd vintu, ochladi se venkovnim vzduchem a vod-

ni para, ktera je vém obsazena, zkondenzuje.[13]

Pouzivanym reaktorem v jaderné elektgaDukovany je typ VVER 440/213, tlakovodni,
vodou chlazeny reaktor. Tepelny vykon tohoto reakfe 1375 MW a elektricky vykon
440 MW. Temelinska elektrarna pouziva jiz modgintlakovodni reaktor VVER 1000,
typ V 320.[13]

Obrazek 3 Princip vyroby jaderné energie v jademgltektrarnach[13]
Popis obrazku:

1. Reaktorova hala, uz#gena v nepropustném kontejneru, 2. Chladi, \B. Tlakovodni
reaktor, 4.Ridici tye, 5. Kompenzator objemu, 6. Parogenerator, 7.vAkizona, 8. Tur-
bina, 9. Elektricky generator, 10. Transfordnhastanice, 11. Kondenzator sekundarniho
okruhu, 14. Pivod vzduchu do chladicé¥e, 15. Odvod teplého vzduchu a pary komino-
vym efektem, 16. @hovécerpadlo primarniho okruhu, 17. Napajetdrpadlo chladiciho
okruhu, 18. Primarni okruh, 19. Sekundarni okrub., @blaka vznikla kondenzaci vypa

né chladici vody, 21. @Ghovécerpadlo sekundarniho okruhu, 22.plynometr
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3.3 Jaderny reaktor

Jaderny reaktor je Haeni, ve kterém se uvana energie ) jaderném Sfpeni gemenuje
a energii tepelnou, ktera se dale vyuziva k v§relektrické energie. Reaktory majizné

konstrukce, pracuji na@znych principech a maji takéanou oblast vyuZiti.[16]

i

o

Obréazek 4Rez jadernym reaktorem VVER-1000 (Temelin) [17]
Legenda k obrazku ObrazelRéz jadernym reaktorem VVER-1000 (Temelin) [17]
1 - pohony regulénich tyi; 2 - viko reaktorové nadoby; 3 - tlakova nadoleaktoru; 4 -
vstupni a vystupni hrdla; 5 - koS aktivni zony; &ktivni zona reaktoru; 7 - palivové sou-

bory
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V nasSich jadernych elektrarnach Temelin a Dukovaeggeme jaderny reaktor lehkovodni
tlakovy PWR, coz je anglicka zkratka Pressurizgttiwater cooled and moderated Reac-
tor, znamy také pod ruskou zkratkou VVER (Vodo-\&djj Energetieskij Reaktor). Pa-
livem v tomto reaktoru je obohaceny uran ve féwidu uragitého UO2, moderatorem i
chladivem je ob§ejna voda. Uran je uéte obohaceny pravproto, Ze firodni uran je
sloZen ze dvou izotdips nukleonovyméisly 238 a 235, avSak praspeni je vhodny jenom
izotop 235, kterého je vipodnim uranu pouze 0,7%.[16]

Parametry jadernych reaktorli nasich elektraren

JE Dukovany JE Temelin
typ reaktoru VVER 440 VWVER 1000
tepelny vykon 1375 MW 3000 MW
pramér tlak. nadoby 356m 45 m
vyika tlak. nadoby 11,8 m 109 m
palivavé kazety 312 ks 163 ks
hmotnost paliva 42t 92t
moderator a chladive obyéejna (lehka) voda obycejna (lehka) voda
tlak v reaktoru 12,25 MPa 15,7 MPa

teplota chladiva

267 "C-297 °C

290 °C-320°C

Obrazek 5 Parametry jadernych reakifi6]

V jaderném reaktoru dochéaziiizeni $&pné reakce v palivu. Jadra izotoptlU zasazena
pomalymi neutrony se rozpadaji na jadratieh prvki a sodasre se i kazdém Stpeni
uvolni az ti rychlé neutrony. Fragmenty se vzajehwdpuzuji a velkou rychlosti se od
sebe rozlétaji. # jejich zabrzéni srazkami s ostatnimi atomy paliva se kinetickérgie
meéni na teplo, material se sHrzatiiva. Uvolrené neutrony mohou #gobit Sépeni dal-

Sich uranovych jader a jaderna reak@@endal probihat jak&izenérettzova reakce.[16]
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Jadernou energii Ize uvolnit &ima rozdilnymi zpsoby a podle nich Ize reaktory rattl
nasledova:

« Stpny jaderny reaktor
* FUzni jaderny reaktor

» Radioizotopovy termoelektricky generator
Sepny jaderny reaktor

Tento druh jaderného reaktoru vetsw drtivé &tSing pievazuje a proto se &bné litera-
ture pod nazvem jaderny reaktor mysli grdento typ. Ve &pném reaktoru se jaderna
energie ziskava pomocigeni tzkych jader jako je nafklad >*°U. Sepny jaderny reak-
tor se nachazi jak v jadernych elektrarnach, t&k tajadernych ponorkach i v mensich
vyzkumnych reaktorech prézné experimenty, vyrobu radiofarmak, apod.[17]

Fuzni jaderny reaktor

V tomto reaktoru je jaderna energie ziskavana pomsiatovani lehkych jader jako nép
klad deuterium a tritium. Tento jaderny reaktowgeiji uz desitky let a dle prognéz jest
nékolik desitek let vyzkumu bude trvat, nez se budectmvyuzZit ke komenim

acelim.[17]
Radioizotopovy termoelektricky generator

V tomto reaktoru se jaderna energie ziskava pormiizeného rozpadwikych kow.
Jde o pirozeny rozpad&kych jader. Pojem reaktor se u tohotdizeni nepouziva. Vyu-
Ziva se pedevsim jako dlouhodoby bezudrzbovy zdroj eleké&iekergie o nizkém vykonu

u za&izeni jako jsou ndfklad kosmické sondy.

3.4 Atomovy zakon

Atomovy zakon neboli zako&i 18/1997 Sb. o mirovém vyuzivani jaderné energana
zujiciho zé&eni. Tento zakon se zabyva:[18]
» zpasobem vyuZivani jaderné energie a ionizujicineriga podminky vykonavani
¢innosti souvisejicich s vyuzivanim jaderné eneagienosti vedoucich k ozéni,

* systémem ochrany osob a Zivotniho prexdit fred nezadoucimidinky ionizujiciho

z&eni,
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e povinnostmi pi piipraw a provadni zasah vedoucich ke snizentippdniho oza-

feni a oz#eni v disledku radianich nehod,

» zvlaStnimi pozadavky pro zajiti obtanskopravni odpa@dnosti za Skody vifpa-

dé jadernych Skod,
* podminkami zaji$ni bezpéného nakladani s radioaktivnimi odpady,

» vykonem statni spravy a dozorti pyuzivani jaderné energietiiginnostech ve-

doucich k oz#eni a nad jadernymi poloZzkami.

Atomovy zakon také upravujeigobnost Statnihotédu pro jadernou bezgeost. Grad pro
jadernou bezpmost vykonava statni dozor nad jadernou b&zpsti, fyzickou ochranou,
radiani ochranou, havarijnitgpravenosti a kontroluje dodrzovani povinnosti padhoto
zakona. Dale najklad schvaluje dokumentaci, programyagpb zajisni fyzické ochra-

ny, havarijnirady, aj.[18]

Jaderna energie a jaderné polozkyjsryt pouzivany pouze pro mirové&aly. Kazdy,
kdo vyuziva jadernou energii, musi dbat na to, jeby jednani bylo atvodnéno gino-

sem, ktery vyvazi rizika, kter&igéchtocinnostech mohou vzniknout.

3.5 Nové technologie v jaderné energetice

V minulosti doSlo k akolika zavaznym jadernym havariim, které ovlivngghled na ja-
derné elektrarny a vyrobu elektrické energie v nitdtina se néilad o havarie z roku
1979 v americkém Three Mile Island, z roku 1986&kkajinskémCernobylu a z roku 2011
v japonské FukuSim Kvili témto havériim ziskaly jaderné elektrarny amau nedvéru
lidi. Produkce jaderné energie postupem let stoanggk dje se tak paraletns produkci z
jinych energetickych zdrdj Nekteré zend se rozhodly uzait své jaderné programy. V
poslednich letech dochazi kepodnocovani¢thto programy, a to z dvodu vzistajici
ceny ropy. V sotasné dobje na s¥t¢ zhruba 500 jadernych elektraren.[13]

3.5.1 Reaktory Ill. generace

Z diavodu zvySeni bezaosti a snahy o zabrami jakékoliv havarie ohrozujici zdravi lidi
a zlepSeni spolehlivosti i ekonomiky provozu jagemelektraren bylo pegba navrhnout
a zrealizovat myslenku reakfotll. generace. OprotiipdesS|é Il. generaci maji reaktory
[ll. generace lepSi bez@mostni vlastnosti, jednodussi a robegn konstrukci, ktera

umoziuje zjednodudeni provozu &tSi odolnost uci lidskému faktoru. Zivotnoststhto
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reaktoi by meéla byt az 60 let addci nam slibuji minimalni vliv na Zivotni prastdi. Diky
pouZziti reaktai Ill. generace se zmenSila sfadia uranu i objemu radioaktivniho odpadu.

A diky tomu je zajig&tno vysoké vyheni paliva.[13]

Co se tfe bezpeénosti, nejetsi diraz je kladen na pasivni bezpestni prvky.Reseni
krizovych situaci probiha na zaktagtirodnich zakonitosti a nefgebuje zasah operatora
¢i kontrolniho systému. Celkova konstrukce budovsgaje odolnost proti padu letadla a

dalSim vijSim vlivam, jako je nafiklad zengtireseni.[13]

3.5.2 Reaktory IV. generace

Tyto reaktory jsou jiz od p@tku brany jako budoucnost jaderné energetiky. iHlawoz-
dilem rychlého jaderného reaktoru oproti klasickémue nepdebuje moderator a&gina
reakce probihd pomoci nezpomalenych, rychlych aeiutPouzitim &chto reaktai by se
prodlouZzila Zivotnost zasob uranu a zmenSila sgefaé €Zba, ktera nefiznivé pasobi na

Zivotni prostedi.[13]

Z rychlého mnozivého reaktoru se usgje vice energie, kterou by voda ani plyn nemohli
odvadit. Proto se uéchto reaktoru pouziva jako chladivo sodik. V budauby mohlo byt

i jako chladivo pouzito olovo, inertni plyn nebdtisly sodiku a bismutu.[13]

Komplikaci predstavuje bezgeaost tchto reaktoi, neba pracuji s vysokou hustotousst
pitelnych prvku. Uvaiuje se tak velké mnoZstvi tepla a odezva reaktarurgjSi vlivy je
kratSi diky rychlym neutramm. Vyhodou vSak je, Ze diky vysoké teglotaru sodiku
(883°C), nemusi byt v reaktoru vysoky tlak. Jehsok@ tepelné vodivost zajisti vipact

havarie dostatmé chlazeni reaktoruripozenou cirkulaci.[13]

Téchto reaktat je jen rekolik. Ve Francii byl v roce 1973 postaven reak®brenix s vyko-
nem 250 MW a v roce 1982 byl dok@m reaktor Superphénix s vykonem 1200MW, ktery

byl diky nekolika probléntim s chladicim systémem odstaven v roce 1997.[13]

DalSim rychly reaktor je na Uzemi japonského Mokjary ma vykon 280 MW a je chla-

zen tekutym sodikem. Diky problém s chlazenim byl odstaven a jeho sgniSée pdita
na rok 2009. V Ruskédjarské jaderné elektréfije jediny rychly reaktor, ktery funguje
a zasobuje elektrickoutss vykonem 600 MW.[13]

Duvod pra téchto reaktolt neni vic je, Ze jsou technologicky némgjSi a take drazsi. Do-

byvani uranu je tak stale leyjai variantou nez jeho vyroba v reaktorech IV. gane.[13]
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3.6 Prehled alternativnich metod vyroby elektrické energe

V néasledujici kapitole jsou popsany pozitiva a tiegaalternativnich metod vyroby elek-

trické energie.

3.6.1 Vodni elektrarny

Je zaloZena naif@méné vodni energie v energii elektrickou. Vyroba pomwody je nej-
starSi znamou vyrobou energie. Jako slanenergie se i vodeadi mezi obnovitelné a
nevycerpatelné zdroje. Jeji provoz minimaloneistuje okoli, vyZaduje minimalni obslu-
hu a udrzbu Ize délkévoviadat. Pehradni hrdze mohou zabranit menSim povodnim, ty
vétSi uz ovlivni jen malo. S vystavbotighradnich hrazii jezi souvisi i jejich péizovaci
cena &as na jejich vystavbu. Brani také volnémtjezdu lodi a je pdeba tedy vystait

systém plavebnich komor. Néjezit¢jSi je vSak zavislost na stabilnimiprku vody.[13]

‘g El.stozar

Elektrick] generator

Budowva
elektrarny

Tlakiovy
privaded, T

Turbins
padni Eanal

Obréazek 6 Schéma vodni elektrarny [20]

V CR jsou vodni elektrarny jak velké tak i malé. Mgeiké pati Lipno, Orlik, Kamyk,
Slapy, Stchovice, Vrané, Nechranice ai€tov. U malych to jsou pak napMohelno,
Lugina, Nyrsko, Zelivka atdCeskéa republika ma také svéegerpavaci elektrarny, které
slouZi jako sklad elektrické energie. Jsouiévy pro pateby jadernych elektrareiResi
problém u rozdilnych elektrickych energiihem pracovniho dne, kdy je n&f$i spoteba
a v noci kdy je speeba mensi. V dabdenni Spiky spoteby elektrické energie byva spus-

téna a dokaze vytwd nekolik MW elektiny. V noci je vSak pebytek energie, je levna a
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proto se spousti 2my chod, kdy se voda &iae pgecerpavat ze spodni nadrze do horni. Na
nasem Uzemi leziigierpavaci elektrarna DaleSice, slouZici jadernétrdiek Dukovany,

Dlouhé stras, Stchovice aCerné jezero.[13]

3.6.2 Slunetni elektrarny

DalSi moznosti k vyrabelektrické energie je energie sldné Provozni ndklady jsou niz-
ké diky energii ze Slunce, které je nésgpatelnym zdrojem. Velkym pluserchto elek-
traren je nenakma obsluha¢imz je snizeno rizikofjpadné chyby lidského faktoru. Ener-
gie ze slunénich elektraren fize nahradit az 50% peby tepla k vytagni a az 70% po-
tieba tepla k atevu vody v domacnosti.[13]

K negativim mizeme pifadit paateini vysoké investice a také fakt, ze slemiez&eni
béhem roku v naSich klimatickych podminkach kolisalaho nelze vyuzit jako samostat-

ny zdroj tepla.

3.6.3 Vétrné elektrarny

Vétrna elektrarna pracuje na principtepeny kinetické energiediru na energii elektric-
kou. Ke svému chodu nepebuji zadné palivo¢imz nezatzuji Zivotni prostedi. Dxive
byla zmnovana jejich hlanost jako negativni vlastnost. Dnes uz nejsétune elektrarny
nikterak hlgné.[13]

AE—— T

Obrazek 7 ¥trna elektrarna [21]
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Pokud bychom chti vytvoiit 1 000 MW energie, psgbovali bychom plochu 35 000 km
(napriklad jaderna elektrarna grebuje plochu jen ¥adech gkolika knr).

Velkymi negativy tohoto zjsobu elektrické energie jsou vysokéc@mni investice a
hlavré nestalost &trného zdroje. Nejvicedtrnych elektraren se stavi v nadiskych vys-
kach nad 600m, NejvySe poloZzenaiirmou elektrarnou jedrna elektrarna Mravexnik,

ktera lezi v nadmigké vySce 1160m. V séasné dob je odstavena.[13]

3.6.4 Porovnani vyroby jaderné energie a jejich alternatv

S

uranu pro vyrobu jaderné energie je dnes nizkas€tgte samotné technologie vyroby,
Ize ji dnes povazovat za zvladnutou a rizika haws®izdaji byt minimélni. Velkou vyho-
dou jaderné elektrarny oprati jinym je to, Ze jadeelektrarna je stabilnim zdrojem. Na-
proti tomu napiklad wtrna nebo slun@i elektrarna je zavisla sice na nésspatelnych
zdrojich, avSak tyto zdroje jsou nestabilni. V r@087 byla vydana studie hodnotici velké
elektrarny v USA. Vysledky této studie jsou zpra@moy v tab. 1. Velkd vyhoda jaderné
elektrarny je, Ze minimainzatzuje ovzdusi. Jaderna elektrarna nentimd nepdebuje
vitr, slunce, vodu (tu jen pro chlazeni). Z ekondtdho hlediska neni stavba jaderné elek-

trarny nikterak naréna, jako je tomu napu vodnici vétrné elektrarny.

Potreba viviy s vivey s Ostatni
, Znecdisténi | Znedisténi Produkce L
Elektrarna plochy o . ekologické
ovzdusi vod odpadi .
(km2) vlivy
Jadernd 10 z N N N
Vétrna 600 z z S N
Slunecni 200 z z S S
Vodni 30 Z S Vv N
Pozn.:V-vysoky, S-stfedni, N-nizky, Z-zanedbatelny

Tabulka 1 Porovnani elektraren z hlediska vliviznentni prostedi

(vlastni zpracovani)
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. PRAKTICKA CAST
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4 BEZPECNOSTNI RIZIKA JADERNYCH HAVARII

Riziko nehody atomové elektrarny jéipo angrné drovni tzv. "jaderné bezf®osti". Po-
jem jaderna bezgaost mizeme definovat jako schopnost jadernéhidzeai a také schop-
nost obsluhy elektrarny zajistit, aby se proceka&iéni energie &enim nikdy nevymknul
regulaci aizeni, a aby vSechny radioaktivni latky, které mto procesu vznikaji, nemohly
proniknout do biosféry.[14]

4.1 Jaderna bezpénost a statni dozor

Statni dad pro jadernou bezgmost (SUJB) zajidlje statni spravu a dozofi wyuzivani
jaderné energie v oblasti radim, jaderné, chemické a biologické ochraig. Mazeme
tedy fici, Ze jeho hlavnim Ukolem je dbat na bezmest jadernych elektraren Temelin a
Dukovany. Mimo jiné také sleduje mozné negativrpatty elektrarny na okoli, snazi se je

maximalré snizovat a minimalizovat rizika jaderné havari¢][1

Vykon statni spravy a dozoru nad jadernou b&zpsti je provaéh dwma zakladnimi
zpasoby: kontrolnicinnosti ag¢innosti spravni, sgivajici predevsim ve vydavani povoleni

a schvalovani zdkonenitgqulepsanych dokumenf15]

Dodrzovani podminek stanovenych Atomovym zakonemvgkonavantinnosti souvise-
jicich s vyuzivanim jaderné energie jsou hlavnfedp¥tem @i vykonu dozoru nad jader-

nou bezpeénosti. Jedna se zejména 0:[15]

» c¢innosti vykonavané na jadernychrizenich, kterymi jsou stavby a provozni celky
s jadernym reaktorem, daeni na vyrobu, zpracovani, skladovani a uklagkaddr-
nych material, Glozis¢ radioaktivnich odpada z&izeni pro skladovani radioak-
tivnich odpad

» projektovani, umigvani, vystavba, uvédi do provozu

e provoz, rekonstrukce, ¥gzovani z provozu

* navrhovani, vyroba, @ovani a opravy systéirjadernych zéizeni a jejich sotas-
ti

e navrhovani, vyroba, @ovani a opravy obalovych souliopro manipulace s ja-
dernymi materialy

» pieprava jadernych materniéh radioaktivnich latek

» fyzicka ochrana jadernychizaeni

* nakladani afeprava radioaktivnich odpae@ vyhdelého jaderného paliva
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» odborna piprava vybranych pracovnik
* vyzkum a vyvojéinnosti souvisejicich s vyuzZivanim jaderné energie

» dozor nad zaji®vanim technické bezpeosti vybranych zdzeni.

4.2 Bezpe&nostni rizika

Podle [14] je riziko nehody atomové elektrarfynpo anerné drovni tzv. Jaderné bezpe

nosti.

Casto sae$i otazka, zda je nehoda atomové elektrarny mazwji mize zgisobit. Pro
lepSi posuzovani udalosti byla Mezinarodni agemtyrm atomovou energii vytvena
stupnice INES (The International Nuclear Event 8gditera hodnoti udalosti v jadernych
zaizenich pomoci stupnice. Jednotlivé stumou popsany nésledovfil4]

* 0 - udélost bez vyznamu pro be&pest — nejbznéjSi provozni poruchy

* 1 - odchylka od normalniho provozu — poruchy, ktexgedstavuji riziko, ale od-
haluji nedostatky bezprostnich opaeni

» 2 - porucha - technické poruchy, které neovlivraganost elektrarny ffmo, ale
mohou vést k fehodnoceni bezprostnich opaeni

» 3 -VéaZna porucha - oni obsluhy elektrarny, mensi Unik radioaktivityaamli

* 4 -havérie s&inky v jaderném zdzeni -cast&né poskozeni aktivni zény, deai
obsluhy elektrarny, ozéni okolnich obyvatel

» 5 - havérie s &inky na okoli - vaz#jSi posSkozeni aktivni zény, anik 100 az 1000
Tbg biologicky vyznamnych radioizotépnutnosi¢ast&né evakuace okoli

* 6 -zAavaZna havarie - velky unik radioaktivniclekamimo objekt, nutnost vyuZzit
havarijnich plan k ochrar okoli

» 7-velka havérie - ziay unik radioaktivnich latek na velkém Gzemi, okdénz

zdravotni nasledky, dlouhodobé ohrozeni Zivotnitestedi

Do roku 2014 doslo jen kékolika havariim, které Ize tadit do stupt 4-7. Byly to napi-
klad:

* 1979 nehoda v jaderné elektréirhree Mile Island v USA (stujieb)
« 1986 nehoda v jaderné elektréffernobyl (stupz 7)
e 2011 ve FukusSim(stupe 7)
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Dle odborniki na problematiku jadernych elektraren je rizikoejagt havéarie u obou na-
Sich jadernych elektraren minimalnieBto se proifjpad havarie realizuji rozsahla ofeat
ni. Obsluha elektrarnyipsto dba jak na bezfeost zaizeni z hlediska jejich technického
stavu, tak na vlastni provoz. Coz dokazuji nejesiadky Sateni inspekce orgdnstatniho
dozoru nad jadernou bezpesti, ale také z&wy uskuténénych mezinarodnich
prowverek.[14]

Opateni pro pipadieSeni miméadné udalosti jsou podobn#nt, které jsou ppravovany
pro pfipad vzniku mnohem praggodobrjSich mimdadnych udalosti, jako jsou ndédad

zéplavy, pozary a jiné pmyslové havérie.[14]

Ochrann& op#&tni pro ochranu obyvatelstva $paji v ukryti osob a evakuaci. Ochranna
opateni ukryti se vyhlaSuji na celém Uzemi zény hawéing planovani. Rozsah evakuace

zavisi n rozhodnuti Krizového Stabu.[14]

Oblast havarijniho planovani je oblast, ve kter@laauje zavathi neodkladnych opg&ni

k ochrar obyvatelstva. V fipact jaderné elektrarny Temelin je to pomysinéd kruZrace
poloméru 13 km okolo jaderné elektrarny. V celé z&@e gedem planuji opa&tni k vyro-
zumeni orgar, varovani obyvatelstva a pro ochranné tgrdt ukryti a regulaci pohybu
0so0b.[14]

4.3 Hodnoceni jaderné bezpé&nosti

SUJB hodnoti kazdotné dosazenou Urovigaderné bezgmosti provozu jadernych elek-

traren pomoci provozrabezpenostnich ukazatél

Tyto ukazatelé byly vypracovany gitkem devadesatych let, prvnim hodnocenym rokem
byl rok 1991 v jaderné elektraribukovany a hodnotftyii oblasti provozu jaderné elek-
trarny:[15]

Vyznamné udalosti
Provoz bezp&ostnich systéi

Tésnost bariér

P w0 PR

Radia&ni ochranu

4.4 Jaderny odpad

Tak jako jakakoliv lidsk&innost, i jaderna energetika se neobejde bez ddfzal se tye

pramyslovych nebo chemickych odpad«tSinou jsou jedovaté nebo jinak nebeapepo
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celou dobu. Naproti tomu jaderny odpad svou nehgryst postupé ztraci a to diky radi-
onuklidim, které se s charakteristickym ptdsem rozpaduipmeiuji na neaktivni prvky.
DalSim pozitivem jaderného odpadu je to, Ze poyddérné palivo Ize dalegpracovat na

nove palivo nebo ho jinak vyuzit v reaktorech ndvigpi.[15]

4.4.1 Nakladani s vyhaelym jadernym palivem (VJP)

Vyhotelé jaderné palivo vznika jako vedlejSi produkityyrobé jaderné energie aipvy-
rok¢ jaderrg-energetickych vyzkumnych reakiorVlastnik vyhdelého nebo ozéného
jaderného paliva je povinen s nim nakladat tak, ablgyla ztizena moznost jeho dalSi
Upravy. Dle atomového zakona se na nakladani siglmo jadernym palivem vztahuji
pozadavky jako na radioaktivni odpad.[14]

Vyhotelé jaderné palivo se po vyvezeni z reaktoru skéadedle reaktoru kazdého bloku
obou jadernych elektraren v tzv. bazénu. Zde jevpakladovano po dobu nezbytnut-

nou ke snizeni vykonu zbytkového tepla. Poté jeokslé palivo odvezeno do vybudova-
nych suchych sklag kde je dlouhodobskladovano po dobuékolika desitek let. Suché
skladovani je zvladnuta, dlouhodobwvéiena a bezodpadova technologie zaloZena na izo-

laci VJP v obalovych souborech priepravu a skladovani.[14]

V souvislosti s nehodou v jaderné elektgaFukusima probihaji ¢R zatZové testy po-
Zadované Radou Evropy. Jejich obsahem je i posébezpénosti skladovani vyhelého
jaderného odpadu v bazénech jednotlivych reékigadernych elektrarnach Dukovany a
Temelin. Samostatné suché a mokré sklady VJP nefagéasti tchto tesh, a to proto, Ze
provoz obdobnych skl@dv arealu jaderné elektrarny FukuSima nebyl po &iseni a
nasledné vl& tsunami v roce 2011 vyrazimmezen a nedoslo k Uniku radioaktivnich latek
do Zivotniho prosedi. Bylo prokazéno, Ze pasivni charakter suchitdds je dostatené

robustni a odolny i&i neprojektovym nehodam.[14]

4.4.2 Nakladani s radioaktivnim odpadem (RAO)

V Ceské republice probiha nakladani s radioaktivnimpadem a vyhi@lym jadernym
palivem v souladu s koncepci schvalenou viadi# v roce 2002 (usneseni viady
487/2002). V této koncepci je zformulovana strageggatu a statnich orgapii nakladani
s RAO na obdobiifblizné do roku 2025 s vyhledy az do konce 21. stolet].[14

V JE Dukovany a v JE Temelin jsou kapalné radieaktkoncentraty fixovany do formy

vhodné pro uloZeni, tzv. bitumen. Hlavnim technadkgch z&izenim je rotorova odpar-
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ka, kde dochazi ke smiseni koncentratu s bitumerserasodasného odgavani vody.
Takto vznikly produkt je pléen do 200 litrovych sul Pevny radioaktivni odpad je niz-
kotlace lisovan do sudtaké o objemu 200 liit nebo je spalovana vysokotlace lisovan
v zahranti.[15]

Ministerstvem pimyslu a obchodu bylafizena statni organizace Sprava ulbzadioak-
tivnich odpad (SURAO), zajigujici ¢innosti spojené s ukladanim radioaktivnino odpa-
du. Naklady n&innost spojenou s ukladanim RAO a VJP jsou hrazgagerného &tu,

na ktery odvagji prislusné finatini prostedky pivodci €chto odpad a to ve vySi stano-
vené néizenim vlady. Jadernytat je sodasti statnich finammich aktiv a pasiv a spravuje
jej Ministerstvo financi.[14]

V Ceské republice jsou v stasné dob provozovana progtdnictvim SURAOI Glozis-
t¢ radioaktivnich odpad (URAO) — URAO Dukovany, URAO Bratrstvi, URAO Rich-
ard.[14]

4.5 Jaderny terorismus

Muzeme se setkat s jadernymi havariemi, které vzriktgdbalosti, ale takéibe nastat
situace, ktera je vyvolana umysinTakovou situaci, spojenou s jadernou problematiko

muzZeme nazvat jadernym terorismem.

Nic¢ivé pasobeni jadernych zbrani je dano energii, kteraveiuje i jaderném vybuchu,
jehoz zakladem je jaderna reakce. Z hlediska pnebzliSujeme dva typy jadernych

zbrani. Jedna se aphé a termonuklearni jaderné zhiaib]

Stépnéa jaderna zbtaobsahuje nadkritické mnozstvéghych latek. Do okamziku ro#tu
zbraré musi byt jeji nagil podkriticka. K dosazeni nadkritického stavu jsoufivana d¥

konstrukné-technicka usp@dani. Implozni a hlaoveé.[5]

Termonukleérni jaderné zbramyuzivaji k uvolgni energie principu jaderné syntézy, coz
je proces, H némz se atomova jadra lehkych pév&pojuji a tvei jadro £zSiho prvku. Pro

Y

iniciaci jaderné syntézy se vyuzivégéiettzové reakce.[5]

Radiologické zbrah tvori samostatnou skupinu jadernych zbrani a vyuzizghgubné
acinky ionizujiciho zé&eni rekterych prvki. K rozptyleni radioaktivni latky seime pouZzit
naloz klasické trhaviny a rozptylu z letadténz dojde k rozsahlé radioaktivni kontamina-

ci Uzemi. [5]
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Nicivé &inky jaderného vybuchu jsou tlakova vinag¢teiné a tepelné ¥éni a pronikava
radiace. Tyto okamzitécinky vystidaji pozéary a radioaktivni zarfeni.

Tlakova vina

V dusledku vysokeé teploty je v ohnivé kouli mnohonasobyssi tlak nez v okolni atmo-
sfée. V disledku vysokého tlaku dochézi k rozpinani vSemirgnOkolni vzduch se stla-
¢uje a vznik&elni tlakova vina. Mkolik desetin sekund po vybuchu se tlakovéa vinaypoh
buje spolu s povrchem ohnivé koule, pak se alehodta i se v prostoru rychlostictsi,

nez je rychlost zvuku. [5]

Lidsky organismus vydrzi celkem vysoky tlak, aleipe v fipadt, Ze se jedna o postupny
narist. V piipad tlakové viny se ale jedna o rychly dat tlaku. Rychly petlak zpisobuje
poSkozeni usnich bubihktéZzka zhmozdni, krvaceni z usSi a nosu, zlomeniny, &z

nastat i poSkozeni plic, Zaludkuiest nebo v nejhorSimiéfpact rovnou smrt. [5]
Swtelné a tepelné zéni

Jedna se o obrovsky proudtizé a tepelné energie, kterytgmbuje taveni, zuhelriti a
vzniceni iznych material, v¢etné popalenin lidskéhcila. Hi jaderném vybuchu dosahu-
je teplota gkolik set desitek milioh stumta. Swtelny efekt, ktery je prvnim charakteris-
tickym znakem vybuchu, éeme rozdlit na dw obdobi. Bhem prvniho zablesku, ktery
trva asi mikrosekundu, se projevi velmi intenzigskujici swtlo. V této doks vSak k po-
Zartim nedochazi.[5]

V druhémc¢asovem useku, ktery trv&kolik sekund, je sice $tlo mére intenzivni, proto-
Ze na & dopada menséast uvolgné energie, ale vzhledem k delSimu trvani dochazi

k pozatim. [5]

Ochrana ped s¥telnym a tepelnym zénim je pondrné jednoduchd, vzhledem ke kratké
doke pasobeni. Jakékoliv zastini nepfisvitnym materialem poskytuje dobrou ochranu

téla. Urité nebezpd ale hrozi zraku.[5]
Pronikava radiace

Pronikava radiace provazi jaderny vybuch a jisepena produkty jadernych reakci, neza-
reagovanym zbytkem jaderné naloze a aktivitou vgmol v okolnich latkach. Dobdigo-
beni pronikavé radiace zalezi na jaderné zbrarsm¥eto byva ¥tSinou 10 — 15 sekund.

Mnozstvi zéeni z pronikavé radiace, které je pohlceno orgagisree nazyva absorbovana
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latka. Ochrana proti pronikavé radiaci je moznayeikrytu nebo v podzemnich prosto-
rach, kde je takova siln& vrstva pevnych matériélera zéeni zeslabi.[5]

Radioaktivni zam@ni

Radioaktivni zamieni se tyka terénu. Zipobuje ho rozptyleni nezreagované néppro-
dukty Stpeni a indukovanou radioaktivitou okolnich lateki.\B/sokych vzdusnych vybu-
Sich je toto zami@ni terénu nizké. Naopak vysoké jeiidad u podvodnich, podzemnich

a pozemnich vybudh[5]

Ochrana proti radioaktivnimu zat®emi vychazi z toho, Ze radioaktivita terénu trvacd
a proto musi organizovat rezimy zivotai Eeroristickém Gtoku se vSak velké zatmioi

radioaktivitou nefedpoklada, takze v Gvahiighazi redevSim evakuace. [5]
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5 ANALYZA NEJV ETSICH JADERNYCH HAVARIi

VétSina havarii souvisi s tnikemigobujicim kontaminaci uvitikontrolovanych zén, ale
nentla vyznamny dopad na ¥3i prostedi. Nekteré nehody rly blizko k Uniku radioak-
tivnich latek. Kvli utajeni je vSak&ké ukit s jistotou rozsah a pbéh nékterych udalosti
nebo se o nichdo dozwdet. Nekteré havarie zjsobily zragni nebo smrt lidi, jiné niko-

liv. Pfesto jaderné elektrarny vzbuzuji v mnoha lidechcstra nejistotu.

V nasledujici kapitole jsou rozebrany a zanalyzgvéatkteré vyznamné jaderné havarie

poslednich let.

5.1 Majak 1957

O havérii v jaderném komplexu MajakGeljabinské oblasti v Rusku se moc nevi. Jde o
jadernou havarii, ktera se musela utajit. Jadeomiex Majak byl vybudovén jako kom-
binat pro zpracovani radioaktivnich odpadByla to Stalinova chlouba. Stalin, pravym
jménem Josif Vissariono¥iDzugaSvili (1878-1953), slavil svych 70 let. Rfd&ehdy na
jeho p@est byla slavnostnodpalena testovaci bomba s obsahem plutonia. flotonium

pochazelo pr&yz Majaku a Stalina§il jaderny usgch jeho vlasti.[32]

Kaspisches
Mear

Obrazek 8 Jaderny komplex Majak [32]

Méstem Majak protékéeka Té€a, o par kilometr od mésta Majak je nistetko Ozjorsko,
kde bydleli gevazr zaméstnanci jaderného komplexu. S jadernym tekutym ddpasi
tam lidé hlavu nelamali. Od prvni chvile ho vyléyaiimo do Teée. To by mozna nezna-
menalo tak obrovsky problém, kdyby tuto informaetajili. Podél behu Tee totiZz bylo
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nékolik vesntek, pro jejichz obyvatele byl vodovodni kohoutekus, ktery si nemohli
dovolit a tak vodu nabiralifpmo z Te&e do kbelik a pouzivali ji nejen k myti, ale také
k vareni a piti.[32]

Zhruba po pti letech od postaveni prvniho reaktoru (1953) miikkai zpozorrli. Ob-
rovskym procentem vzrostl pet rakovinovych onemoeni, rodily se zdeformované&tl

a mistni obyvatelé byli o hodrtastji nemocni nez tive. Laboratorni testy ukazali, jak
ohromné davky radioaktivity do sebe lidé kaZzdodedostavali. DoSlo k rychlé a chaotic-
ké evakuaci. Z 272 000 lidi bezprwstre ohrozenych radiaci vlada evakuovala jen asi
10 200 vyvolenych. Velkéast z evakuovanych lidi na nasledky kontaminacemead po
nekolika letech podlehla.[32]

Obrazek 9 Radioaktivitou postizeny obyvatgbBka [32]

Osudného dne (29. ¥d1957) provadla obsluha uvnitjaderného komplexu rutinni kont-
rolu jedinym pohledem. Kolonku s datem odskrtlaloha na kontrolnim formutéjako
prowtenou a v ptadku. Kdyby byla kontrola provéda dikladrgji, mozna by si obsluha
vSimla, Ze poSkozena soustava pomalu vypovidakbsla teplota uvnitskladiSé vyrazre
stoupala. DoSlo k vybuchu. Vybuch vytrhl kusy zditakova vina itiStila skla. To byl
podle vSeho jen zatek.[32]
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Lidé newdeli, co presré se v komplexu ukryva. Proto vybuchu geevali pozornost a
vratili se v klidu do svych dom Splasky s kombinatu apobily poc¢ase lidem rakovinu,

leukémii a pedtasnou smrt.[32]

Do vzduchu vyletlo kolem 300 metr krychlovych latek tak nebezgmych, Ze konéné

nasledky si netroufali odhadovat ani rg$i rusti odbornici.

VIdda misto toho, aby se snazila lidem pomiwmsila jiny problém. SnaZila se o co ngi
utajeni této havarie. Nikdo se o této katastroémohl dozwdét. Radiace byla nejen
v misg, ale i rekolik desitek kilometi okolo, tak vysoka, Zze na nasledky terd umiral

v priméru jedencloveék tydng.[32]

Péar dni po nehadse vlada rozhodovala, kde ulozi dalsi tekuty odpad nakonec uloZili
blizké jezero Karéaj. DalSich 16 let od nehodytau do jezera koncentraty radioaktivniho
odpadu. Vysledky testposléze ukazuji, Ze je zde 118krat kontaminggamez nejblizsi
okoli Majaku. Prach zilehi jezera vitr roznesl po okoli. Jedinou kratkou lalup jezée
byste se uz nevzpamatovali. Rusko vystavilo radieaknu z&eni a kontaminované véd

vice nez fl milionu lidi.[32]

Pric¢ina jaderné havarie v Majaku — technicka zavada.

5.2 Jaslovské Bohunice 1977

Jde o nejutsi jadernou havarii Ceskoslovensku. Elelthu zaal reaktor A-1 v jaderné
elektrarrg v Jaslovskych Bohunicich vyré&t25. Prosince 1972. Ve druhé poloyir0. Let
doSlo v elektrartke dwma vazgjSim havariim. H té druhé doslo Kast&nému roztaveni

paliva a reaktor uz poté nebyl nikdy zprovézn[19]

Jadernd elektrarna Jaslovské Bohunice se nachl@ikesti Trnavy na Slovensku. Jedna
se o elektrarnu s¢p jadernymi reaktory, postugrpostavené v jedné lokalitJednotlivé

¢asti jsou oznéovany zkratkami:

* A-1 (jeden reaktor)
* V1 (dva reaktory)
* V2 (dva reaktory)
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Obrazek 10 Jaderna elektrarna Jaslovské Bohunide[19

5. ledna 1976

Do haly reaktoru unikl vysoce radioaktivni oxid ugftly. Byl vydan gikaz k evakuaci ob-
jektu. Resto dva lidé zeimli. Zenteli proto, Ze se nemohli dostat ven zadnim nouzovym
vychodem, ktery byl trvale uzamn z divodi ¢astych kradezi. Zhruba ve vzdalenosti je-
denact kilometr od elektrarny byla v tr&vnaméiena vysokd hodnota cesia Cs-137 a to
kolem 500Bqg/kg, v kuktici presahlo zami@ni jodem [|-131 400Bg/kg.iRinou této ja-
derné havarie bylo nedostate zasunuti palivovyctlanka. [19]

22. Unor 1977

Druha daleko zava#jsi nehoda se stala o 13Xsini pozdiji. Obsluha rgnila palivové
¢lanky, aniz by peruSila provoz. Omylem, mozna zesspu, spustili do reaktorudlanek
ucpany &snicim silikagelem. Tim padem jim nemohl proudiadfci plyn a z&al se tavit
nejen palivovyclanek, ale i siha kanalku, ve kterém bylanek zasunut, a doSlo k Uniku
radioaktivni vody. [19]

Do okoli uniklo vysoké mnozZstvi radioaktivity. Mrsi¥i cesia CS 137 dosahlo ¢kte-
rych rostlinach az 67000 Bg/kg, mnozstvi stronci®®az 28000 Bg/kg. Dokonce byly na
nékterych mistechfeky Dudvah zji&ny tak vysoké hodnoty radiace, srovnatelné s okolim
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Cernobylu v obdobi jeho evakuace. Celkem uniklo drdosi vice nez 100nasobek povo-
leného limitu pro vSechnityii reaktory za jeden rok. [19]

Ov3em tim to neskailo. Cast&ns roztaveny reaktoristal tak, asekalo se na vyvoj no-
vych technologii, které by umoznily bezpeu likvidaci. Cekalo se tak dlouho az doslo
k rozsahlé korozi nejen reaktoru, ale i bazérpoSkozenym palivem, a tak radioaktivni
latky zaaly pronikat do Zivotniho prasdi. [19]

V poloviné roku 1990 byla ¥ece Dudvah na#tena kontaminace prudce jedovatymi lat-
kami a starosim prilehlych obci bylo doporieno, aby sdéece lidé vyhybali. Naslednou
kontrolou se zjistilo, Ze v okoli elektrarny dosphimtenzita radiace az 20nasobku povole-
né urovi. Ve spodni vod byla nalezena velkd koncentrace radioaktivnihbatraz
11 000 000 Bg/l. ®tom norma pro pitnou vodu je 700 Bg/l. [19]

Pric¢ina jaderné havarie v Jaslovskych Bohunicich —&ltidského faktoru

5.3 Three Mile Island 1979

Havarie Three Mile Island byla havarie jaderné wbeky lezici na stejnojmenném ame-

rickém ostro¢ 16km od ngsta Harrisburg v Pensylvanii v USA.[22]

Na ostro¢ Three Mile Island stoji jadern& elektrarna séndiz tlakovodnimi reaktory o
vykonu 1000MW. V roce 1979 doslo k n&f$i havarii, kterd se dosud zapadni jaderné

energetice phodila.[22]

Nehoda se stala na druhém bloku, ktery byase nehody v provozu jen maléep dva
meésice. Bhem této doby doSlo kikolika zavadam, které vSak provozovatel elektrarny
piehlizel, protoZe s otéenim jaderného bloku pospichal, aby tiEet danich. Osudného
dne rano, 28.iezna, zhruba ve 4 hodiny rano vypdélo sluzbucerpadlo sekundarniho
potrubi a také turbina, ktera je ng napojena, se odpojila. Reaktor dal pracoval mg pl
vykon, i kdyZ uz nevyrad elekfinu. Tato situace #fa za nasledek zvySeni teploty a tlaku
v chladicim potrubi a doslo k automatickému smistalSich kontrolnich mechaniém
Pretlakovy pojistny ventil se oté®l tak jako tryska na Papinéwhrnci, ¢imz se snizil

vzrastajici tlak v potrubi a reaktor se zastavil.[22]

Tato udélost se nestala poprvé. Doslo k ni §izofikrat. BohuZel tentokrat se pojistny ven-
til zablokoval v ote¥ené poloze a tlak v potrubi proto stale klesal.fiXado které potrubi

uastilo, brzy petekla a radioaktivni voda zaplavila prostor kolesaktoru. Obsluha v tu
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chvili diky poplaSnym signain &déla, Ze je gjaky problém, ale neznala jehdiginu,
protoze kontrolka ukazovala, Ze se pojistny verairel.[23]

Nane&&sti k tomuto selhala i nahradédrpadla, ktera tim padem nemohla chladit reaktor.
To, Ze bylaterpadla mimo provoz, obsluha gelila. Podle dostupnych informaci pry pro-
to, Ze kontrolka indikujici jejich nefudkost byla zakryta pohozenymi papiry. Klesajici
tlak chladici vody v reaktoru #apoboval dalSi problémy. Reaktor, ktery byl v té doi
zastaven, festo vyrabl jeS€ zhruba 8% tepelného vykonu a byloiebia jej chladit. Na-
Stesti doslo ke spu&ti havarijnichéerpadel a reaktor byl chlazen hektolitry chladiady.
Opct vSak doSlo k chybobsluhy. Pracovnici obsluhy Spatrareagovali a Spatrpochopi-

li vzniklou situaci. Rdn¢ zastavili jedno z havarijniaterpadel. [22]

Béhem reékolika dalSich minut, kdy voda v reaktoruéaka it, doSlo k rapidnimu néstu
teploty, z&aly praskat palivové te a reaktor se Zal tavit. V tomto okamziku zaly uni-

kat radioaktivni plyny na oblohu nad okolim elektia[23]

Obrazek 11 Pohled na jadernou elektrarnu Three Miland [23]

Provozovatel elektrarny zpatku havarii tajila. K evakuaci doSlo az po dvowecim od
udélosti. Nejdiive doSlo k evakuaci tisictehotnych Zen a&i. Spolu s nimi Slo i dalSich
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asi 200 000 lidi, kté uklidiujicim slovim tradi newfili a ractji nic neriskovali. V té do-

b¢ uz ale byla radioaktivita daleko za hranicemi exalané oblasti. [23]

Za zminku stoji fakt, Ze veSkeré informace &dde Udaje chybi nebo jsou nespolehlivé.
Pravd@podobré provozovatel elektrarny necht aby se tyto informace dostaly ven. Do
dnes se tedy nevi, kolik tehdy uniklo radioaktiyniétek. Pedpoklada se, Ze lidé byli vy-
staveni mnohem a mnohem vy3$Sim davkam, nez jébRaivadno.[22]

Zhruba tyden po havarii ali lidé poctovat giznaky ozéeni. Zagty pokozky, silna ko-
vova chi v astech, slzeni a palenfipnevolnost, zvraceni i iyjmy. Nebylo vyjimkou, Ze
tyto piiznaky vyustily v nevylé&telné nemoci. Bhem par let po havarii se&ady objevo-
vat oficialni studie, které néilad konstatovaly, Ze Unik radioaktivity néhzadny vliv na
okolni prostedi. Tyto studie byly kritizovany odborniky. A poose objevily i studie, které
Skody na zdravi a Zivotnim prostli potvrzovaly. Naipklad byly vydany studie, ve kte-
rych bylo dok&zano, Ze havarie ma vliv na Stitn@zd dtti a nddorovych onemoéni

zatalo rapidi pribyvat. [22]

Pric¢ina jaderné havarie v elektragriThree Mile Island — selhani lidského faktoru.

5.4 Cernobyl 1986

Podle [24] byla jaderna havarieCernobylu do konce 20. stoleti n&$i jaderna nehoda
v dosavadni historii jaderné energetiky. Jaderskterna \Cernobylu leZi zhruba 130km
severg od hlavniho mista Ukrajiny Kyjeva. V dob havarie patl Cernobyl na Gzemi So-

vétského svazu. K nehédloSlo na 4. bloku v noci z 25. na 26. dubna. [24]

Béhem osudné noci doSlo Kkolika lidskym chybam a nedodrZeni beapastnich ped-
pisi. Cela udalost zala experimentem, kterydhv reaktoru jaderné elektrarny &it se-
trvatny dolkeh turbogeneratoru. Experimenthiyt provedendsre pred odstavenim reak-
toru z provozu. Testem segha zjistit, zda bude generator jaderného reaktaruyghlém
uzaweni pary do turbiny schopen jgétalSich 40 sekund napajet proudéenpadla hava-

rijniho chlazeni. [24]
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Obrazek 12 Pohled na JEGernobylu [25]

Nasledkem &kolika lidskych chyb byl nekontrolovany rostoucikey reaktoru, nasledn
doSlo k gehrati paliva a poté doslo k &ma vybuclim. Zhruba 40-60 sekund po zahajeni
testu. Jaderny reaktor byl tak neétitelné natlakovan, ze paraipprvni explozi odsunula

horni betonovou desku reaktoru o vaze 1000 tun.[24]

Obrazek 13 Par dni po havérii [25]
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Cernobyl by nemohl byt dnes nikde postaven, projaderny reaktor v té deétmedosaho-
val Urovreé sowasnych trenél bezpeéného provozu. Dnes je to uz 30 let od g&ivhavarie
v dijinach jaderné energetiky, agsto jeCernobyl pdad pedmitem Seteni a hledani
chyb. Mizemefict, ze jaderna havarie byla tgmbena souhrnem vice fakiorAvSak
znanou ¢ast viny neseélovek. DoSlo k obrovskému selhani lidského faktoru. &kpent,
ktery zpmsobil jadernou havérii, provéli elektrotechnici, nikoli specialisté na jadernou
bezpé&nost, protoze se jednalo o takovy test, ktery #lemit Zadny vyznam z hlediska

jaderné bezpmosti.[24]

Obrazek 14 Ditharozené oz&nym rodéum [24]

Objevuji se také informace, Zéyodné méla experiment provad sména, ktera nadj byla
pripravena vice, ale vzhledem k tomu, Ze elektramtéepovala do konce &sice splinit
plan vyroby elekiny, musela se séma Wnovat pl@ni planu a experiment nechali pro
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nocni snenu, ve které bylo meénzkuSenych operatoy ktefi navic na podobné testy nebyli
pripraveni.[24]

Spekuluje se také o tom, Ze 4. blok reaktoru blyl/aten do provozu ifesto, Ze jeho bez-

pecnostni testy dopadly Spatn

Obrovské nebezpépro okoli fedstavovalo radioaktivni zartemi. Podle &kterych zprav
piestala radioaktivita z reaktoru unikat az 5étka 1986. Vybuch v JEernobyl vynesl
radioaktivni latky do vySe asi 1500m. Vznikly ragktivni mrak byl hnan strem az ke
Skandinavii a nasledrse vlivem vzdusného proéni vratil zpatky na misto sveho vzniku.
Druh& vina radioaktivniho ¥éni postupovala strem na PolskoCeskoslovensko a Ra-
kousko. [24]

Pricina jaderné havarie v elektragrCernobyl — selhani lidského faktoru.

5.5 FukuSima 2011

Jaderna elektrarna FukuSima se nachazi na Uzemnskap K havérii v jaderné havarii
FukuSima doSlo nasledkem z&meseni a tsunami. Na mezinarodni stupnici jaderuogéa

losti (INES) byla ohodnocena stuom 7, coz je ten nejvysSi stupdJz bshem prvnich dni

bylo jasné, Ze tato havarie svymi nésledigdila havarii vCernobylu.

Obrazek 15 Letecky pohled na jadernou elektrarnkuSima [28]
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V okamziku havarie (11.tbzna 2011) byly v provozu reaktory 1, 2 a 3, natosth reak-
torech probihala pravidelna udrzba. Asi hodinu poxtieseni na izemi Japonska zaséhla
vina tsunami, ktera byla nasledkem tohoto &#eseni, pokezi pobliz elektrarny. Zastavi-
ly se generatory pro nouzové chlazeni, coZizailo vzristu teploty a tlaku v reaktorech.
Zaloznim zdrolm se sice poddo zchladit reaktory 2 a 3, ale v reaktoru 1 nadék
stoupal. Ve snaze tlak snizit, se&aa upousit radioaktivni para z kontejneru. V té ¢ob

uz byla namdtena zvySena radiace uvnitmimo elektrarnu a doSlo k vybuchu vodiku.[26]

K chlazeni reaktoru byla pouzita i ks&a voda. O dva dny po%d 13. brezna, uz chla-
zeni na reaktoru 3 nesil, i zde se tedy z@lo s upou®him péary a chlazeni niskou
vodou. | zde poziji vybuchl vodik, 15. bezna se situace opakovala i na reaktoru 2.[26]

Obrazek 16 Letecky pohled na reaktory [27]
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Ihned po havarii reaktarbylo vytva‘eno ochranné pasmouwdns se evakuovalo obyva-
telstvo v okruhu do 20 km od jaderné elektrarnygdp se evakuace tykala okruhu 30 km
od elektrarny. Celkem se evakuovali@$ 200 000 lidi. U potravin v okoli elektrarny byl
zjisten nadlimitni obsah radioaktivity a tak byl zakazgmoz i konzumace.[28]

Podle vySabvaci komise mohou za jadernou havérii ve Fukadide a nelze ji povazovat
za pFirodni katastrofu. Zprava vy3$etaci komise z roku 2012 &aé €mito slovy: 'Ze-
métireseni a tsunami z 11/dzna 2011 bylysrodni katastrofy, jejichZ rozsah Sokoval cely
swt. Nasledna havarie v jaderné elektrdriRukusima, akoli byla spu&ina tmito p-irod-

nimi pohromami, nefize byt povazovana zamdni katastrofu.[29]

Obrazek 17 Vybuch v jaderné elektrafFukusima [30]

Ve zpra¥ je popsano &kolik chyb, rékteré jsou dokonce popsany i jako nedbalostni.
v bezd&¢né poslusnosti, v nechuti zpocligvat autority, v oddanosti principu, v Gzko-
prsosti, atd. Dalo by séci, Ze nehoda byla Zgobena Spatnou organizaci, nikoliv tim, ze
se jednalo o elektrarnu jadernou. DalSi Uryvek ey vySetovaci komise:Havarie
jaderné elektrarny FukuSima bylaisledkem nepsané dohody mezi vladou, jadernym do-
zorem i provozovatelem a jejich nedostatas kontrolou. Jmenované zainteresované insti-

tuce ugeli obyvateim pravo na Zivot v bezfiegpred jadernou havérii. Dogfi jsme k jed-
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noznanému zasru, Zze havarie byla zjgzobenaclovekem. Jsmejgswdceni, ze zakladni
pricina havarie je v nastaveni organizach a regul@nich systémy které podporuji roz-
hodovani na zakladchybnych pedpoklad, nikoli v kompetencich konkrétnich jednotliv-
ci." [29]

Dnes (rok 2014) je taitroky od jedné z neptSich jadernych havarii a Japonsko sté&e
ka, kdo kwili nehodt stane ped soudem. Nyni to vypada, Ze za druhou égjjadernou

havarii neponese odp&dnost nikdo, Zalobce totiz stahl vSechna otwin

Oketi je na tisice a vinik zadny. Mnoho aktivist lidi, kteéi kvali havarii museli opustit
své domovy, se bdua protestuji. AZ & se lidé do oblasti zé&naji vracet. AZ bude evaku-
aéni nd&izeni Uplg zruSeno, budou se lidé moci rozhodnout, zda g¢ vedo ne. V fipa-
d¢, Ze ano, budou dostavat odSkodné za ztrateéstadni a majetku. Lidé, Kiese rozhod-
nou nevratit, budou navic dostavat §gdtispevek za emocionalni stres, codav prepa:-
tu zhruba 20 000 korungsicné.

Pricina jaderné havéarie v elektragnFukuSima 2011 — pravgodobre selhani lidského

faktoru.
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6 TECHNOLOGICKY POSTUP RESENi JADERNYCH HAVARIi

Pro gipad jaderné havarie je nejen u nas, ale i ve v&egtich s jadernymi elektrarnami,
vypracovan plan vyrozuéni obyvatelstva. Pr&vinformovanost viejnosti je jednim
Urady a Hasiskymi zachrannymi sbory vypracovan metodicky pléam ipformovani ve-
fejnosti po vzniku jaderné havarie. Cilem planu agsgni rtadného a pibézného infor-

movani véejnosti po vzniku mimiadné udalosti a dopateni zasad jejiho chovani.

6.1 Informovanost obyvatelstva @i pramyslovych havariich

V¢asné varovani a znalost ohroZenych osob je bezpgchdkladnim piliem v procesu
jak obyvatelstvo fed vzniklou paémyslovou havarii chranit. Zda lid&di, jak se p pra-
myslové havarii chovat, se odviji od informovanadtyvatelstva.

Je tomu je&t par let zpatky, kdy na zakladnich Skolach byti deznamovany sifpadnou
havarii v podob uniku nebezpme latky, pozaru, atd.dili se, kde se ukryt, kde je nejbliz-
Si Ukryt, co si maji s sebou vzit, jak se chovatteb se také #tila vzdalenost nosu od
brady, a to z @vodi, aby v gipac Uniku nebezpmého plynu, mohli mit vSichni plyno-
vou masku pdebnych roznra. Postupendasu se od tohoto ,Skoleni* po Skolach upustilo.
Coz je ovSsem dle mého nazoru Sgatkidybychom udlali verejny ptizkum, mozna by-
chom byli gekvapeni znalostfi neznalosti oan tykajicich se fipravenosti na gimys-

lovou havérii.[12]

S mirou informovanosti také souvisi Uzemi, ve ktet&jeme. Nafiklad Ustecko nebo
Ostravsko nebo okoli naSich JE Dukovany a Temstin Jokality s vySSim rizikem mimo-
fadné udalosti. Proto bychonglinprave v téchto lokalitach dbat na zvySenou informova-
nost zde Zzijicich lidi.[12]

Dle zakona o prevenci fmyslovych havarii odpovida za informovanost krajsksd,
ktery dle § 14 tohoto zakona musi zpracovat a posky veéejnosti v zo® havarijniho
planovani informace o nebezperamyslové havarie, mimo jiné taky informace o moz-
ném domino efektu, o preventivnich bespastnich opdenich, opdenich na zmirmi
dopadi a 0 tom, jaké je Zadouci chovani obyvatetipac vzniku havarie.[12]

Dokument, ve kterém jsou tyto informace zapsanysirobsahovat:

» Kde se objekt nachazi
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» Kdo zpracovaval tuto informaci

+ Udaje o schvaleni bezgmostni dokumentace v objektu, Gdaje o provedengeit-k

rolach
e Seznam nebezpeych latek
* Popis vyrobnickinnosti
» Zdroje rizika, potencialni nasledky v zbhavarijniho planovani
* Informace o zfissobu varovani obyvatelstva

* Informace o zadoucim chovanisami

VnéjSi havarijni plan
Naskytuje se otazka, jak tyto informadegat. Jednim ze #pohi jsou informani letdky
nebo broZurky, které obsahuji stné informace nutné znat viipad havarie. OvSem

mnoho lidi letaky bezigcteni a bezmyslenkowitvyhodi do koSe spolu s reklamnimi leta-
ky.[12]

DalSi zpisob jak informovat otany je progednictvim tisku. Jedna se vlasto ten samy
zpisob informovani jako vipdeSlém fipads, presto i v tomto fipadt hrozi nebezp#, ze

informace uvéejnéné v tisku se nedostanou ke vSem lidem.[12]

DalSi moznosti je informovani prostnictvim regionalniho rozhlasu nebo regionalré-tel
vize. Tento zpsob informovani ma vyhodu, Ze Ize obyvatele inforatonejen v ramci

prevence, ale i represe, coz je informovaniubghu havarie.[12]

Ke zvySeni ,osety” a vychow obyvatelstva je také moznostipdani besed s éany.
Tyto besedy jsou vSak realizovany poutieliza, fevazi jen v ramci mezinarodnich pro-
jekta ¢i granti.[12]

V oblasti informovani obyvatel je jeden z vyznammymomocnik poradani di otewe-
nych dveéi v podnicich, ve kterych by mohlo dojit vipnyslové havarii. Pokud se v tyto
dny paada navic cwieni havarijni gipravenosti, Mzeme to brat jako jeden z nejvice pro-
spssSnych moznosti, jak @any nadit pripravenosti na havarii a Zadouciho chovatii p
ni.[12]
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6.2 Jaderné havarie

Jaderna havérie je mirfaminou udalostirétiho stupi v souladu s vyhlaskou Statnihtatl
du pro jadernou bezpeost¢.318/2002 Sb., o podrobnostech k zapnsthavarijni gipra-
venosti jadernych Z&eni a pracovi§se zdroji ionizujiciho Zéni a o poZzadavcich na ob-
sah vnitniho havarijniho planu a havarijnitédu. ReSeni mim#adné udalostiietino
stupré vyZzaduje krom aktivace zasahujicich osob drzitele povoleni afag$cich osob

podle vrgjSiho havarijniho planu, zapojeni dalSich¢dotych organ.[31]

6.3 Odpovédné organy

V piipact jaderné havarie jsou koorditvdmi organy celoplogh Ministerstvo vnitra a
Statni dad pro jadernou bezgmost. Dale krajskéiady a HZS na Urovni jednotlivych kra-
ja.

V néasledujicich podkapitolach je uvedertetynékterych zodpo¥dnych orgad, které se

podileji nareSeni jaderné havarie, a jejich zakladni kompetspogné s jadernou havarii.
Drzitel povoleni k provozu jaderné elektrarny
Tento zodpowdny orgadn mé v kompetenci nasledujici:[31]

» Re3eni havarie (pbgh, technologie, fi¢iny, situace v rozvodné siti)

» Predani informaci stanovenymigmbem na organy a organizace uvedené
v legislativ

* Monitorovani situace v jaderné elektrarn

» Opateni vici zamestnan@m jaderné elektrarny — varovani a informovani

* Optovné ziskani kontroly nad zdrojem ionizujicihdera

e ZajiStni jaderné bezgeaosti

* Omezeni Uniku radioaktivnich latek do Zivotnihogtitedi
VladaCR

Vlada vydava rozhodnuti o realizaci a odvolani aohgch opaeni, rozhodnuti o vyhla-

Seni nebo ukafeni nouzového stavu a svolavaigsni krizovy 5tab.[31]
Statni trad pro jadernou bezpaost[31]

« Seteni fi¢in jaderné havérie
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» Doporueni k realizaci fipadré odvolani ochrannych ogani na postizeném uze-
mi, které naslednpredava pedstavitehm piislusnych statnich a samospravnych

organi
* Monitorovani radiani situace a jeji vyhodnocovani
» Odhady dopailna obyvatelstvo a na zivotni prisesdi
* Progndza dalSiho vyvoje

» Komunikace s partnerskymi institucemi v zahéaai zabezp&eni mezinarodni

vymeény dat o situacich vzniklychiigaderné havarii
Hasicsky zachranny sbor
Hasksky zachranny sba@R maé za ukol:[31]

* Realizaci neodkladnych ochrannych dpat podle doporteni Statniho itadu pro
jadernou bezpmost, tzn. evakuaci, dekontaminace, z&jishouzového feziti
obyvatelstva a technicka opexti.

* Informuje obyvatelstvo

» Aktivuje slozky IZS

* Provadi usedni koordinaci zachrannych a likvighdch praci

» Komunikuje se zahragim a krizovymi organy EU a NATO.
Policie CR[31]

o Zajistuje veaejny paadek a vnini bezpénost

» VysSetuje iciny havarie a hleda vinika

* Reguluje pohyb osob v zasaZzenych oblastech

Ministerstvo obrany[31]

* Podili se na prov&di zachrannych a likvidaich pracich

 Spolupracuje s PolicliR pri regulaci pohybu osob a zaji#i varejného peadku
Ministerstvo zdravotnictvi[31]

o ZjiStuji dopady na zdravi osob

e Opateni pro ochranu ¥ejného zdravi

» Poskytuji specialni |I€ékakou péi oza&enym a kontaminovanym osobam
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6.4 Cile medialni komunikace i jaderné havarii

Po vzniku jaderné havarie je jeden z i@ditéjSich kroki informovat véejnost o aktualni
situaci, aktualnim vyvoji, o ZsobureSeni, o zfisobu evakuace a o dopadech na obyvatel-
stvo. Zaroveé je poteba dbéat na to, abyipadnou n&izenou nebo nekoordinovanou ko-
munikaci nedochazelo k zvé&dvani vzniklé situace a k vyvolani nemistné nezatlpa-
niky.[31]
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7 PREDPOKLADANY VYVOJ JADERNE ENERGETIKYV CR

7.1 Sowasny stav

Budeme-li chtit sotasny stav jaderné energetikyCeské republice shrnout, mohli by-
chomfici, Ze ¢eska jaderna energetika je v &asné dob v dobré kondici, jak z pohledu
samotnych jadernych #aeni, tak z pohledu vyzkumu, technologii a lidskycdroji. Sou-
¢asna situace Uzce souvisi se situaci v minulostikiétré v obdobi, kdy byla® SSRta-
zena mezi zetvychodniho bloku a kdy probihala m&Z8SR a SSSR Gzk& spoluprace
v energetické oblasti. Diky této spolupraci si nesmublika zajistila pozici statu s jednou

z nejdelSich tradic jaderné energetiky v E¥tdB3]

Prvni jaderna elektrarnaGSSR byla spusha roku 1972 v Jaslovskych Bohunicich. Na
vystavie této elektrarny se podilelyjmyslové i lidské kapacity tehdejsilieskosloven-
ska, coz byl pravaktivizatni moment rozvojéeskoslovenské jaderné infrastruktury. Diky

této ,tradici* se dnes ize Ceska republika py3nit svou vysokou trovni.[33]

V Ceské republice existuje v s@msné dob nékolik samostatnych jadernychifzzeni. Patf
mezi r¢ vyzkumné reaktory v Ustavu jaderného vyzkumiReZi u Prahy a vyukovy reak-
tor Jaderné a fyzikatinzenyrské fakultyCVUT v Praze. D¥ nejwtsi jaderna zdzeni u
nas — JE Dukovany a JE Temelin — jsou oboji veinietsi CEZ.[33]

7.1.1 Jaderna elektrarna Temelin

Jaderna elektrarna Temelin se nachazi nedaleko igdaVitavou v Jihgeském kraji.
Historie JE Temelin saha az do roku 1980, kdy lydén investini zangr na stavbu této
elektrarny. Stavba #Zala roku 1986. &odre mély byt postavenyttyii reaktory, avSak
béhem stavby doSlo kiphodnoceni invesiniho zandru a bylo vydano rozhodnuti o do-

stavl# pouze dvou blok elektrarny.[33]
Stavba Temelina byla odjakZiva spojena s politickpmoblémy. NejétSi problém byl
v pristupu Rakouska, jelikoz tamni Ustava zakazuje iwamni energie z jadernych zdioj

Velmi dlouhou dobu se rakousti aktivisté snazireruSeni vystavby Temelina.[33]
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Obrazek 18 Letecky pohled na JE Temelin [34]

7.1.2 Jaderna elektrarna Dukovany

Jaderna elektrarna Dukovany se nachazi v kraji §igao nedaleko fiebice. Jde o naSi
nejstarsi jadernou elektrarnu, o druhou nejstaiiivalé CSSR. Stavba JE Dukovany za-
¢ala v roce 1978. Prvni reaktor byl sgust roce 1985, &hem dalSich dvou let doSlo ke
spusni dalSichiti reaktofi.[33]

Obrazek 19 Letecky pohled na JE Dukovany [34]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 72

Podle World association of nuclear operatorsigatierna elektrdrna Dukovany mezi 20%
nejlépe provozovanych elektraren n&t8vBezpenosti jaderné elektrarny je dosahovano
bezpeénosti projektu a urovni kultury provozovani elekisg k niz pati zpisobily perso-
nal, kvalitni dokumentace, vyuzivani provoznich Sgapsti, technicka kontrola, racha

kontrola, pozarni bezprost, atd.[33]

7.1.3 Ulozisté odpadi

Je dilezité si uedomit, Ze vyheelé jaderné palivo jeStnemusi byt odpadem, obsahuje
v sol stale jest alespa 95% nespdtbovaného uranu, z toho asi 1%pgelného,sU a

1% Sepitelného izotopu plutoniaggPu. Po dalSich Upravéach je toto palivo dale schopno
poslouzit jako stejnhodnotny zdroj.[33]

Vyhotelé jaderné palivo (VJP) nejprve putuje do jimkpln&né chemicky oSé&tnou vo-
dou, ktera je vybudovana hned vedle kazdého raakidsleds dojde k jeho zchlazeni,
piicemz se zbaviipbyt&ného zbytkového tepla. Déle je vybte jaderné palivo ulozeno
do bezpeénostnich kontejnéra pevezeno do skladVJP, které funguji u obou nasich ja-
dernych elektraren a jsou majetkem spotesti CEZ. Na v3e je dohlizeno Statnirradem

pro jadernou bezgaost.[33]

.Koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady a wghgn jadernym palivem” pota

z dlouhodobého hlediska s vystavbou hlubinnéhoisttbjfaderného odpadu, kde by mohl
byt odpad z elektraren uloZzen po dolikailika desitek let, které jsou nutné pro dosazeni
jeho bezpénych vlastnosti. VeSkeratinnost spojenou s Uloz&h ma na starosti Sprava
Ulozi& radioaktivnich odpad Naklady na stavbu hlubinného uloZi&tudou kryty z pro-
stredkii tzv. jaderného &iu, kam gispivaji pivodci radioaktivniho odpadu. Zahajeni pro-
vozu hlubinného ulozi&tie planovano na rok 2065.[33]

7.2 Budouci vyvoj

Rozvoj jaderné energetiky @R s ohledem na aspekty strategické, energeticko-
bezpeénostni, ekonomické i ekologické smystitk ma. V budoucnu by jaderna energeti-
ka mela byt diky svym pednostem primarnim zdrojem. S takovym budoucim pmo
pocita i nekolik dokument vypracovanych legislativnimi organy i nezavislymi
komisemi.[33]

Ministerstvo pimyslu a obchodu vydalo energetickou koncepci, weékse pisSe, Z2ga;

dern& energie by dlouhodslmohla gresahnout 50% podil na vyrékelektiny a nahradit
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tak vyznamnouwast uhelnych zdréf. Podle této koncepce je nutné taki@épavit dalsi
lokality pro budouci jaderné elektrarny.[34]

DalSim dokumentem, ktery vyjage podporu jaderné energetiky je z roku 2007 ,¥pra
Nezavislé odborné komise pro posouzenfginteské republiky v dlouhodobétasovém
horizontu“. Tato zprava byla vypracovana nezavisddbornou komisi ustanovenou via-
douCR. Komise podrobhianalyzovala tehdejsi situaci a prioritgské energetiky a dopo-
rucila viadé CR kroky, které by rda podnikat pro udrzitelny rozvoj nasi energetikigur
doucnu.[33]

Poslednim dokumentem je Programové prohlaSertiasog viady vzniklé v roce 2010, ve
kterém vlada zavazuje k podecekologickygisté energie, tedy podpmjaderné energetiky
a obnovitelnych zdréj které mohou vyznandnpiispét k posileni energetické bezpesti
CR. Za rozvoj obou nasich jadernych elektraren zwito spolénost CEZ. Spolgnost
pocitd s budoucim rozvojem jadernych kapacit v kratksm i dlouhodobém
horizontu.[33]

Samotna budoucnost jadernych elektraren je u n&siena zanry dostavby dvou blak
elektrarny Temelin, od kterych bylo v devadesatigtech upu&no a vystavba patého
bloku jaderné elektrarny Dukovany. Po roce 2040w uje o novych lokalitach, kde bu-
dou nasled& vybudovany Uplé nové jaderné elektrarny. Lokality pro vystavbugadch
elektraren musi spbvat poZzadavky z hlediska demografie, geologierdipdie, seismiky,

silnicniho a Zelezrkniho napojeni, vhodnosti elektrickéssiatd.[33]

7.3 Stanoviska véejného zajmu

Budovani jaderného sektoru je velmi fida#, technologicky icaso¥ nara@né. Proto je
pro jeho smysluplny a harmonicky rozvoj nutné dpiikolik podminek tykajicich seig-

devsim pozadavkna dlouhodobou stabilitu viadni politiky, ndéastoupeng a odgirca

jaderné energetiky a v neposle#ad na mirgni verejnosti.[34]

SpolenostCEZ je vlastinaceskym statem. Proto ma stat jako majoritni akdiaméité
pravo podilet se na rozhodovani sgalesti v oblasti jaderné energetiky a s ni souwiseji
cich projeki.[33]

Stabilita politického progedi je v naSem st@farantovana existujicimi koncepcemi. Tyto
koncepce jsoudiSinou s kazdou novou vladou aktualizovany. Prog$yrvliadu je jaderna

energetika prioritou, ovSentifpom oznamila, Ze statni zaruky za tuto eliekt neda. Podle



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 74

generalnihdeditele firmyCEZ Daniela BeneSe byesku po roce 2030 mohl hrozit deficit
vyroby elektiny, i presto, Ze & je energie febytek.[35]

Na nedostatku elekhy se podle BeneSe bude podilet pokégby lignitu a dozZiti existuji-
cich hrgdouhelnych a&ernouhelnych zdrdj K tomu vSemu spégba roste v iméru o
0,8% rané. Nedostatek elekiny by mohlo negativé ovlivnit i odstaveni Jaderné elek-

trarny Dukovany, jejiz odstaveni je stéle v otaiticale hovéi se o roce 2025.[35]

Obrazek 20 Jaderna elektrarna Dukovany [36]

Podleceské energetické koncepce by gom meéla okolo roku 2040 vyrath az polovina
elektiny v jadernych reaktorech, které nahradi uiEZ se proto snazi o dostaveni dvou
reaktofi v Temeli a usiluje i o prodlouzeni provozu v Dukovaneche kah dva roky
skorti licence. Podle spateosti CEZ by v3ak Jaderna elektrarna v Dukovanech mohla
vyréabst elektinu az do roku 2035.[35]

V dubnu tohoto roku vlad#ekla, ze prioritou je pro ni rozvoj jaderné eneilgetOviem
problém jsou financeCEZ totiz bez finatini podpory statu zbyvajici bloky JE Temelin
nebude moct postavit. Premiér Sobotka vSak oznamjstatni zaruka za dostavbu Teme-

lina by znamenala neffitelné riziko pro statni rozpt i daiové poplatniky: [35]

Zda se bude JE Temelin dostavovat, zatim ni#mewjisté. Sod¥e o dostavbu dvou blak

se &astni firmy Westinghouse a Areva. Konkréfirmu ArevaCEZ ze soutze vyradil a
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firma Areva se proti rozhodnuti brani u EvropskéuMinistr pitamyslu Mladek v beznu

uved|, Ze nejpravipbodobrjsi tendr dostavby JE Temelin je jeho zruSeni.[35]

Podle rakouského tisku z unora tohoto roku Rakousdsmpuhlasi s planem prodlouzit Zi-
votnost JE Dukovany na dalSich 60 let. Podle Rakausaji Dukovany slaba mista, ktera
nemiZze modernizace wgSit. Statni fad pro jadernou bez@eost ale argumentuje tim, Ze
prodlouzeni Zivotnosti Dukovan nic po technickéste nebrani.[36]

Podle RakusanCesko nedostateé vyhodnotilo moznosti obnovitelnych zdéojkteré by
mohly nahradit uhli. U naSich zbyvajicich sousetddy Slovenska, Polska afNecka,
Zadny problém s prodlouZzenim Zivotnosti JE Dukovaeyi. Napiklad Slovensko ma
v planu dokonce €eskou republikou do budoucna diskutovat o naklaganihdelym

palivem.[36]

7.4 Shrnuti

Je zejmé, Zeceska politika jadernou energetiku podporuje. Zajiosé je, Ze ve viad
neni Zzadna strana, kterd by ve svém prograréla protiatomovou politiku. To je velice

dobr& zprava pro rozvoj jaderné energetiky u ndlediska politické podpory. [33]

Situace z hlediska dlouhodobych koncepci vSak meelia pizniva, a to pra z divoda
aktualizace energetickych konceptii kpzdé nové viad To predstavuje problém pro spo-

le¢nostCEZ, nejwtsiho investora. V nestabilni situaci totiz nedakaruzi reagovat.[33]

Co se tye veaejnosti u nas, je i tarfznivé nakloréna dalSimu rozvoji jaderné energetiky.
RovreZz podminky pro bezgey rozvoj jsou u nas spiny a jedno z neptSich investi-
nich rizik v gipact budovani jaderné elektrarny, tedy nestabilit€eské republice odpa-
da.[33]
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo vypracovat manud@ pezpénostni manazeryeSici

technologicky postupipmozném vzniku prmyslovych havéarii sittazem na havarie ja-

derné.

Prace je roztlena na teoretickou a praktick@ast. Teoretick&ast vytvdila vychozi za-
klad proc¢ast praktickou. V prvni kapitole jsou uvedeny zdkliapojmy tykajici se @imys-
lovych havérii a analyza jejich gesgjSich @icin. Souwasti prvni kapitoly je takérphled
legislativy, kterd se tyk& mini@dnych udalosti a krizovych stavDalSi kapitola se zaby-
vala analyzou bezgrostnich rizik a havarijnim planovanim. \fett a zarove posledni
kapitole teoretické&asti jsou uvedeny zakladni pojmy z oblasti jadefiyrky, popsany
principy vyroby jaderné energie a pro srovnéighped alternativnich metod vyroby elek-

trické energie.

Praktick&cést je tvdenacdtyfmi kapitolami. V prvni kapitole byly popsany bezpestni
rizika jadernych elektrarersinnost Statniho fadu pro jadernou bez@eost, nakladani
s jadernym odpadem a nastia problematika jaderného terorismu. DalSi kapisdaza-
byvala analyzou negiSich jadernych havéarii. Nasledujici kapitola sbywala technolo-
gickym postupem ip feSeni jadernych havérii §rdzem na dlezitost informovanosti ob-
c¢am pri jakékoliv mimaadné udalosti. V posledni kapitole je zanalyzov@ukasny stav

nasich jadernych elektraren a nastibudouci vyvoj jaderné energetiky.

Jaderné elektrarny se dennoderatkavaji s negativnimi ohlasy jejich ddgpi. Musime si

ale uvdomit, Ze alternativni Zysoby vyroby elekiny (vodni, &trné aj. elektrarny) maji
v Ceské republice pouze okrajovy vyznam a nadéle neiiné je zvySovat. Dodavky
Z ©chto zdrofi podléhaji znenym vykywim, protoZze jsou zavislé na ¢&si. Z podstaty
véci neni mozné elektrickou energii skladovat a pietpoteba mit stabilni zdroj dodav-
ky. Mimo to jsou podle studii jaderné elektrarngng z nejSetr&Sich k Zivotnimu pro-

stredi. Myslim si, Zze bychom ¢h zapomenout na minulost aqusudky a dat jadernym

elektrarnam ,zelenou®.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
JE Jaderna elektrarna

RAO Radioaktivni odpad

VJP Vyhoielé jaderné palivo

INES Mezinarodni stupnice jadernych udalosti

IZS Integrovany zachranny systém

HZS Hasksky zachranny sbor

SUJB  Statni iad pro jadernou bezeost

SURAO Spréava ulozi§ radioaktivniho odpadu
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