13.1 Cernobyl - stupeii 7

26. dubna 1986 v 1 hodinu 23 minut doglo na 4. reaktorovém bloku jaderné elektrarny Cernobyl v byvalém Sovétském svazu
k tézké havarii reaktoru.

Stavba ¢tvrtého bloku byla dokoncena v prosinci 1983. Obvykle se piedtim, nez je elektrarna spusténa, provadéji jeste asi pul
roku po dokonéeni stavby testy, které provéiuji chod jednotlivych ¢asti. Osud Cernobylu byl viak, patrné vinou sovétského
velikagstvi, pongkud odlisny. Podle planu mé&l byt Cernobyl spustén do konce roku 1983 a tento pldn byl splnén. Vyroba
elektfiny zacala 20. prosince 1983.

Jeden z neprovedenych testd mél ovérit nouzové fungovani turbiny. V piipadé poruchy na reaktoru musi byt turbina schopna
setrvacnosti vyrabét dostatek elektiiny jesté alesponn 45 sekund, nez se spusti nouzové generatory. Tato elektfina pohani
chladici cerpadla, regulacni a havarijni tyce, osvétluje velin i fidici pult, je tudiz pro bezpecnost reaktoru zivotné dilezita.

Zkouska turbiny byla provadéna dodatecné, v noci z 25. na 26. dubna 1986. Experiment mél probihat takto: Snizeni vykonu
prvni ze dvou turbin, nasledné odpojeni havarijniho chlazeni (aby nezacalo pusobit béhem testu) a nakonec pieruseni piivodu
pary. Cernobylské elektrarna méla smtilu v tom, Ze nastala posloupnost nepfedvidanych udalosti, které vedly ke smutnému
konci:

Experiment nefidili specialisté na jaderné elektrarny, nebot’ byl chapan jako vyhradné elektrotechnicka zaleZitost. Tym
elektrotechnikll zacal 25. dubna jednu hodinu po pilnoci snizovat vykon v reaktoru. Snizovani probihalo zhruba do jedné
hodiny odpoledni, kdy vykon reaktoru klesl na polovinu a byl odstaven prvni turbogenerator. Poté byl odpojen systém
havarijniho chlazeni reaktoru, aby nezacal piisobit béhem testu.

Ve 14 hodin je test ne¢ekané zastaven - bliZi se oslavy 1. maje a tovarny potiebuji dohnat plany. Na pozadani Ukrajinskych
energetickych zavodi je tedy test odloZzen témét o 9 hodin. Obsluha na tuto dobu nechava odpojen systém nouzového
chlazeni reaktoru, pfestoze je to v rozporu s piedpisy.

Pracovnici ranni smény, ktefi byli seznameni s testem a znali cely postup, jsou v disledku odkladu vystiidani. Specialni tym
elektroinzenyra zistava na miste.

Odpoledni sména pokracuje ve snizovani vykonu, coz trva do pozdnich no¢nich hodin. Dochdzi k dalSimu stiidani smén. V
nocni sméné je mén¢ zkusenych operatord, kteti se navic na zkouSku neptipravovali.

26. dubna v jednu hodinu ranni pfipravy na test vrcholi. Nastavaji problémy s udrzenim stability vykonu reaktoru. Chybou
operatora nastal prudky pokles vykonu reaktoru az na 30 MW tepelnych, coz znamena téméf zastaveni §tépné reakce. V tento
okamzik mél byt reaktor odstaven, nebot se nachazel ve zna¢n€ nestabilnim stavu mimo oblast povoleného provozu.
Operatofi se vSak rozhodli pokracovat v experimentu. Dopustili se pfitom n€kolika zavaznych chyb.

Regulaé¢ni tyce, které by v nouzi reaktor zastavily, byly vysunuty vyse, neZ dovoluji pfedpisy.

Aby zvysili vykon, zapinaji operatofi ptidavné ob&hové Cerpadlo. Vykon tim v8ak naopak snizuji, protoze vlivem silného
ochlazovani klesa tlak. Automatické havarijni systémy, které by v tento okamzik reaktor odstavily, obsluha imysIné€ odpojila.

V 1:22:30 hodin operatofi zjist'uji, ze pocet regulacnich ty¢i v aktivni zon€ odpovida necelé poloviné povolené hodnoty. Jeste
byl ¢as reaktor odstavit, avSak rozhodli se pokracovat.

Test zac¢ind v 1:23:04 hodin. Posledni chybou bylo zablokovani havarijniho signalu, ktery by pfi uzavieni pfivodu pary na
turbinu automaticky odstavil reaktor. Poté operatofi uzavieli piivod pary a experiment zacal. Reaktor dal bézel na vykonu
200 MW tepelnych, doslo vSak k vyraznému snizeni prutoku chladici vody a rostla jeji teplota i tlak. S rostoucim mnozstvim
pary se zvysoval pocet neutrontl v aktivni zoné. V této chvili uz nebylo cesty zpét. Regula¢ni tyce nemohly branit vzristu
mnozstvi neutront, nebot’ byly téméi vSechny vytazeny z aktivni zény. Snaha odstavit reaktor jejich zasunutim byla marna.
Draha pro zasunuti ty¢i byla totiz teplem zdeformovana, nékteré tedy ani zasunuty byt nemohly.

Par vtefin poté, v case 1:23:44, doslo ke dvéma mohutnym vybuchiim. Pretlakovand para v reaktoru odsunula horni
betonovou tisicitunovou desku. Reaktor byl otevien, vnikl do néj vzduch a reakci vodni pary s rozzhavenym grafitem vznikl
vodik, ktery explodoval a rozmetal do okoli palivo s hoticim grafitem, coZ zpuisobilo pozar.



Vznikly radioaktivni mrak byl vétrem hnan nejdiive nad Skandinavii, odkud se vratil zpét do mista svého vzniku. Jesté ve
stejny den zménil vitr smér a val pres Polsko piiblizné smérem na tehdejsi Ceskoslovensko a na Rakousko. Vina se odrazila

~~~~~

5. kvétna doslo k rozsahlému Gniku radioaktivity, ktery byl téméf stejné velky jako 26. dubna. Unik vsak pozdgji prakticky
uplné ustal. Dosud nebylo nalezeno pfijatelné vysvétleni tohoto druhého tiniku.

Pfi snaze najit informace o disledcich této katastrofy jsem pochopila, Ze velice zalezi na tom, ktery zvolite zdroj. Ja jsem si
vybrala pohled holandského chirurga J. de Boera, odbornika v oblasti mediciny velkych katastrof a ¢lena mezinarodni
komise, jeZ zkouma dlouhodobé nasledky katastrofy jaderné elektrarny Cernobyl. Své studie prezentoval na vyroéni védecké
konferenci ECSO (Evropska rada skeptickych organizaci) v roce 2000, o které se lze docist na internetovych strankach
www.sisyfos.cz:

Pr1i likvidaci havarie bylo zranéno na 200 lidi, ktefi utrpéli jednak popaleniny, jednak rizné stavy nemoci
z ozafeni. S ohledem na pokracujici unik radioaktivnich latek do ovzdusi byl reaktor zasypan z vrtulniku
olovem, jilem a piskem a pode dnem reaktoru byl narychlo vybudovan tunel, zality dodate¢nou vrstvou
betonu, aby se rozzhavené palivo nepropadlo do zem¢. JelikoZ v blizkém atomovém méstecku Pripjati
stoupla radioaktivita proti pfirozenému pozadi o tii fady, bylo v nedéli 27. 4. béhem tii hodin pomoci

1 200 autobust evakuovano 45 000 obyvatel Pripjati do bezpec¢i. Evakuace probé&hla bez paniky a byla
posléze rozsitena na vSechny obyvatele do vzdalenosti 30 kilometri od mista nestésti. Krom¢ obyvatel se
evakuoval i dobytek. Tato zéna je dodnes oficialné vyklizena, ackoliv mnoho lidi se pozdéji do ni vratilo
bez povoleni tfadii. Behem pfistich mésict byl havarovany reaktor utésnén betonovym sarkofagem a
kolem zasazené oblasti byla vybudovana 8 km dlouha a 30 m hluboka zed’, zabranujici radioaktivni
spodni vodé v kontaminaci feky Dnépr. Aktivni dekontaminace domu a silnic nepfinesla valné vysledky,
zatimco nejvice si pomohla pfiroda sama diky vétru, desti a radioaktivnimu rozpadu. Odhaduje se, Ze az
25 miliont curie uniklo do ovzdusi zejména v podob¢ radioaktivnich izotopi jodu a cesia a nakonec
skon¢ilo v potravinach, zvlast€¢ v mléku, masu a zeleniné. Vlada tomu ¢elila zakazem pastvy dobytka a
pestovanim obili v postizené oblasti. Obyvatelé dostali dodatecné jodové tablety jako ochranu pred
radioaktivnim izotopem .

Vysledné udaje o ob&tech katastrofy jsou podstatné niz§i, nez se muze zdat ze zprav ve sdélovacich
prostiedich ¢i od rozliénych protijadernych ob¢anskych aktivit: Na nasledky zranéni pii havarii zemfielo
ihned 28 lidi a dalsi tfi podlehli zranéni o nékolik dni pozdéji, takze prokazany pocet obéti ¢ini 31 osob.
Dalsich 135 prodélalo akutni nemoc z ozafeni, ale jsou dosud nazivu a v soucasné dob¢ bez potizi, jez by
mohly byt vyvolany touto chorobou. Celkem na 750 tisic lidi se castnilo zachrannych operaci a je nyni
roztrouseno po celém uzemi nékdejsiho SSSR. Objektivni védecké studie desitek tisic lidi neprokazaly
zadnou souvislost mezi jejich ptipadnymi chorobami a zminénou jadernou katastrofou, podobné nebyla
nalezena zadna souvislost mezi katastrofou a Cetnosti potratll, porodu defektnich novorozencu, vyskytem
nadoru §titné zlazy u déti ¢i abnormalni zvySeni poctu lymfocytt u déti ve vékové skupingé 2-20 let.
Katastrofa méla ovSem vazné disledky v psychosocialni oblasti.

Existuji vSak i jiné studie Cernobylskych nasledkti. Na strankdch www.ecn.cz je mozné docist se néasledujici:

Podle Vladimira Cernosenka, hlavniho odbornika fidiciho prace v zakazané zéng, do roku 1991 zemielo
7000 az 10 000 likvidatorti na nasledky havérie. Podle jeho ndzoru jde vSak pouze o odhad, protoze
piresné udaje uz nikdo nezjisti.

Do roku 1994 zemfelo jiz 13 000 likvidatord, z toho 20% sebevrazdou. Dalsich 70 000 je nyni v
invalidnim dichodu. Primérny veék zemftelych je 35 let.

Podle oficialnich udaji ukrajinského Ministerstva zdravotnictvi zemfelo v letech 1993 a 1994 jen na
Ukrajin€ 2035 likvidatord, z toho 1337 na nasledky ozéfeni z Cernobylu.

Zdravotni prohlidky v roce 1991 konstatovaly, ze jen tfetina likvidatorti je zdrava. Vyrazné zhorSeni
jejich zdravotni situace nastalo mezi 5. a 8. rokem po havarii. Nejcast&jsi potize zahrnuji nemoci
dychacich cest, zhoubné nadory, poruchy nervového systému, srde¢ni potize. Kolem 90% likvidatort trpi
duSevnimi poruchami - depresemi, tzkosti, nepokojem. Vyzkum také prokéazal snizeni imunity.

Podle ministerstva pro ochranu obyvatel se od havarie do roku 1994 zvysil v Bélorusku vyskyt poruch
$titné zlazy 40-krat, poruchy tvorby krve 8-krat.

V minulych letech také vyrazn€ narostl pocet nemoci v mistech, kterd jsou nejvice zasazena
radioaktivnim spadem. Nejvice trpi déti, které jsou na radioaktivitu mnohem citlivéjsi nez dospéli. Podle
udajii béloruského Ministerstva zdravotnictvi je v mistech s nejvétsi kontaminaci zdravych pouze 10%
déti. Témer jedna tfetina déti trpi chronickymi zdravotnimi potizemi.
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Jiz v roce 1992 zaregistrovalo Ministerstvo zdravotnictvi Ukrajiny dvojnasobné zvyseny vyskyt rakoviny
§titné zlazy u déti, v roce 1994 dosahl vyskyt rakoviny stitné zlazy v nékterych oblastech 24-nasobného
zvySeni. Dodnes bylo registrovano 1800 pfipadii rakoviny §titné zlazy, z toho 3 déti zemfely.

V soudasné dobé se v souvislosti s Cernobylem objevil novy problém v podobé rozpadajiciho se sarkofagu. Zatim neni jasné,
jak se v této situaci bude postupovat.

13.2 Three Mile Island - stupeii 5

V roce 1979 doslo na druhém bloku elektrarny Three Mile Island k nejvétsi jaderné havarii v Americe. Elektrarna se nachazi
na stejnojmenném ostroveé, ktery lezi uprostfed feky Susquehanna piiblizné 16 km od Harrisburgu, hlavniho mésta statu
Pennsylvanie v USA.

Reaktor byl spustén 30. prosince 1978, stejnd tak jako Cernobyl urychleng. Provozovatel elektrarny, spoleénost MetEd, tim
usetfil na danich 100 miliond dolarii. Béhem necelych tii mésict provozu elektrarny doslo k nékolika zavadam.

K havarii doslo ve stiedu 28. bfezna 1979. Zacala pomérné nevinng, kdyz ve 4 hodiny rano vypovédélo sluzbu cerpadlo
sekundarniho potrubi a turbina na toto potrubi napojena se automaticky odpojila. Reaktor tedy uz nevyrabe¢l elektinu, piesto
pracoval dal na plny vykon. Diisledkem byl rist teploty a tlaku v hlavnim chladicim potrubi, coz vedlo k automatickému
spusténi dalsich kontrolnich mechanismi. Oteviel se pietlakovy pojistny ventil, aby snizil nartstajici tlak v potrubi a poté se
reaktor zastavil. Do tohoto okamziku se situace nevyvijela nijak neobvykle, jednalo se o poruchu, ke které doslo jiz
nékolikrat. Pojistny ventil se v§ak zablokoval v oteviené poloze. Tlak v potrubi proto stale klesal. Nadrz, do které pojistny
ventil Gstil, brzy pretekla. Radioaktivni voda zaplavila prostor kolem reaktoru.

Obsluha reaktoru byla na problém upozornéna poplasnymi signaly, ale neznala jeho pfi¢inu - kontrolka ukazovala, Ze se
pojistny ventil zavtel. Dalsi kontrolky, které signalizovaly selhani nahradnich Cerpadel, ktera méla zacit chladit reaktor, ale
byla mimo provoz kvili v té dob& probihajici udrzbé, byly zakryty pohozenymi papiry a obsluha si jich proto nevs§imla.

Tlak chladici vody v reaktoru stale klesal. Reaktor byl jiz zastaven, ale stale vyrabél setrvacnosti asi 6% tepelného vykonu,
ktery bylo potfeba odvadét a reaktor chladit. Nastésti se spustila havarijni Cerpadla, kterd do reaktoru zacala pumpovat
chladici vodu. Jedno z ¢erpadel vsak bylo v dusledku $patného pochopeni situace obsluhou ruéné zastaveno.

V disledku téchto udalosti zacala velice rychle voda v reaktoru viit. Teplota prudce stoupala a praskaly palivové tyce, reaktor
se zacinal tavit a radioaktivni plyny dostaly moznost tniku.

Rozsah havarie spole¢nost MetEd nékolik dni tajila. Teprve po dvou dnech, kdy uz byla nejvétsi cast uniklé radioaktivity
rozptylena do dalekého okoli, mohly vladni titady natidit evakuaci tisicti lidi. V disledku utajovani dodnes nikdo nevi, kolik
radioaktivnich latek tenkrat uniklo.

13.3 Jaslovské Bohunice (Ceskoslovensko) - stupen 4

V roce 1972 byla uvedena do provozu prvni ¢eskoslovenska jaderna elektrarna v Jaslovskych Bohunicich. Pouzity reaktor,
moderovany tézkou vodou a chlazeny plynem o vykonu 103 MW, byl v podstaté pilotnim projektem Eeskoslovenské
energetiky. Jest¢ pred jeho spusténim vSak bylo rozhodnuto stavét dale jaderné elektrarny jen na bazi sovétskych
tlakovodnich reaktort.

Pocatkem roku 1977 doslo na reaktoru A-1 k havarii zpisobené chybou obsluhy. Pfi rutinni vyméné palivovych ¢lanki
(provadéla se pribézné, prakticky denné) doslo k ucpani kandlu, v némz je ¢lanek umistén. Tim se zabranilo obé¢hu
chladiciho plynu pies ¢lanek a palivo se zacalo tavit. Vysoka teplota zptsobila poSkozeni specialni nadoby s tézkou vodou,
ktera pronikla do primarniho okruhu a zptisobila rychlou erozi a poskozeni jedné ¢tvrtiny z 571 palivovych ¢lankt v reaktoru.
Uvolnéné radioaktivni nuklidy z paliva zamotily priméarni okruh, ale neunikly mimo zatizeni elektrarny. Zranén ani ohrozen
nebyl nikdo z personalu, totéZz se tykalo i okolniho obyvatelstva. Vzhledem k z&vaznosti poskozeni zafizeni elektrarny,
zejména reaktorové nadoby, a skuteCnosti, ze zadny dalsi reaktor tohoto typu nebyl stavén, bylo rozhodnuto reaktor
neopravovat a elektrarnu definitivné odstavit.

Poznamky:

Curie (Ci) je star3i jednotkou aktivity a jeho hodnota je 1 Ci=3,7-10'° Bq

Pokud ma télo nedostatek jodu, nepohrdne ani radioaktivnim izotopem tohoto prvku. Proto je tfeba v pfipadé uniklé
radioaktivity télu jod dodat v podobé tablet, aby jej nepfijimalo z ovzdusi.
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GREENPEACE

Majak — retéz ekologickych katastrof

Sovétsky jaderny program zahajil Josif Stalin ve snaze vyrovnat se americkému ,,uspéchu® v HiroSimé

a Nagasaki. Jednou z klicovych ¢asti tohoto programu byl jaderny komplex Majak. Vystavba zavodu zacala

v listopadu 1945 a jiz v roce 1948 zde zacal pracovat prvni reaktor produkujici plutonium pro atomové bomby.
V srpnu 1949 byla odpalena prvni sovétska bomba, kterd obsahovala plutonium z Majaku. Stalo se tak na pocest
Stalinovych sedmdesatych narozenin.

Majak lezi v pohoii Uralu, pfiblizné 80 kilometrd severné od mésta Celjabinsk. Je to viibec nejvétsi jaderny
komplex na svété. Jeho historie je jednim dlouhym fetézem jadernych katastrof, ekologickych havarii
a hazardovanim s lidskymi Zivoty.

Od roku 1949 az do roku 1956 Majak vypoustél vysoce radioaktivni tekuté odpady piimo do feky Teci. Vice nez
124 tisic lidi zijicich podél feky, ktera pro n¢ slouzila jako hlavni zdroj pitné vody, obdrzelo obrovské davky
radioaktivity. Kdyz byl rozsah této kontaminace koneén¢ uznan, pies sedm a pul tisic vesni¢anti bylo narychlo
evakuovano. Tento krok vsak prisel pozdé. Celkem 8 tisic lidi tehdy na nasledky ozareni zemielo.

V zafi 1957 doslo v Majaku k druhé nejhorsi jaderné havarii na svété. Kovovy tank obsahujici 300 krychlovych
metrt vysoce radioaktivnich odpadt se ptehial a explodoval. Pii tom se uvolnil radioaktivni mrak o aktivit¢ 74
tisic Tbq (terabecquerelil), ktery zamofil vice nez 23 tisic ¢tverecnich kilometri. Postizeno bylo celkem 272 tisic
lidi, z nichz pouze 10 200 bylo evakuovano.

Do jezera Karacaj byla z Majaku celkem 16 let vypousténa obrovska mnozstvi tekutého radioaktivniho odpadu.
Diky tomu je toto jezero ozna¢ovano jako nejvice radioaktivné zamotené misto na nasi planeté. Jesté dnes by pry
bylo smrtelné nebezpecné postat jedinou hodinu na jeho biehu. V horkém a vétrném 1ét€ roku 1967 jezero
vyschlo. Radioaktivni prach o aktivité 22 TBq byl rozfoukan po plose 2700 ¢tverecnich kilometrti, coz
katastrofaln¢ postihlo 41 500 obyvatel. VSechny tii jaderné katastrofy byly sovétskou vladou skoro 30 let
uspesné tajeny.



