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Pravda nenPravda nen íí nikdy nikdy �� istist áá a ma máálokdy bývlokdy býv áá jednoduchjednoduch áá

Dana Dana DrDráábovbov áá
StStáátntn íí úú�� ad pro jadernou bezpead pro jadernou bezpe �� nostnost



Co se staloCo se stalo

26. dubna 1986 v 1:23 26. dubna 1986 v 1:23 
rrááno znino zni�� ily dva ily dva 
výbuchy reaktor 4. výbuchy reaktor 4. 
bloku jadernbloku jadernéé elektrelektráárny rny 
�� ernobylernobyl
Výbuchy pVýbuchy pááry a ry a 
nnáásledný 10 dnsledný 10 dníí trvajtrvajííccíí
popo�� áár grafitovr grafitovéého ho 
modermoderáátoru uvolnil z toru uvolnil z 
aktivnaktivníí zzóóny reaktoru do ny reaktoru do 
ovzduovzdušíší cca 5% cca 5% 
celkovcelkovéého inventho inventáá��e e 
radionuklidradionuklid�� . . 



RBMKRBMK 1000 (2.generace)1000 (2.generace)

Varný kanVarný kanáálový reaktor, bez lový reaktor, bez 
tlakovtlakovéé nnáádoby a ochranndoby a ochrannéé
obobáálkylky
AktivnAktivníí zzóóna o prna o pr�� mm�� ru 11,8 ru 11,8 
metrmetr�� a výa výššce 7 metrce 7 metr��
Reaktor obsahuje hoReaktor obsahuje ho�� lavý lavý 
grafit jako modergrafit jako moderáátortor
211 regula211 regula�� nníích tych ty�� íí, 30 , 30 
havarijnhavarijníích a 147 lze ovlch a 147 lze ovláádat dat 
ruru�� nn��



DobrDobr éé úúmyslymysly ……

Pokus, jehoPokus, jeho�� ccíílem bylo ovlem bylo ov���� eneníí doddodáávek elektvek elekt�� iny pro iny pro 
�� erpadla primerpadla primáárnrníího okruhu reaktoru ze setrvaho okruhu reaktoru ze setrva�� nnéého ho 
dobdob�� hu turbhu turbííny po odstavenny po odstaveníí turbturbíín bloku a n bloku a úúplnplnéém m 
výpadku vnvýpadku vn�� jjšíšího napho napáájenjeníí. . 
CCíílem bylo udrlem bylo udr�� eneníí chodu chodu �� erpadel po dobu 50 sekund erpadel po dobu 50 sekund 
nene�� naskonasko�� íí dieselagregdieselagregááty.ty.
PrPr�� bb�� h experimentu mh experimentu m�� l vypadat nl vypadat náásledovnsledovn�� : Nejprve : Nejprve 
se mse m�� l snl sníí�� it výkon reaktoru na 1/2 a mit výkon reaktoru na 1/2 a m�� lo dojlo dojíít k t k 
odpojenodpojeníí prvnprvníí ze dvou turbze dvou turbíín bloku. Potn bloku. Potéé mm�� lo lo 
nnáásledovat dalsledovat dalšíší snisni�� ovováánníí výkonu avýkonu a�� na 1/3, cona 1/3, co�� byla byla 
taktak�� ka minimka minimáálnlníí bezpebezpe�� nnáá hranice provozu reaktoru hranice provozu reaktoru 
RBMK. DRBMK. Dáále mle m�� lo nlo náásledovat uzavsledovat uzav��eneníí druhdruhéé turbturbííny. ny. 
Tento krok mTento krok m�� l být zl být záároverove�� signsignáálem pro systlem pro systéém m 
havarijnhavarijníí ochrany, který mochrany, který m�� l soul sou�� asnasn�� automaticky automaticky 
odstavit reaktor. odstavit reaktor. 











PP�� íí�� iny haviny hav áárierie

Chyby projektu, nedostateChyby projektu, nedostate�� nnéé
bezpebezpe�� nostnnostníí analýzyanalýzy

Chyby operChyby operáátortor��

NNíízkzkáá kultura bezpekultura bezpe�� nosti na vnosti na vššech ech 
stupnstupníích (projekt, výstavba, provoz)ch (projekt, výstavba, provoz)

PolitickPolitickéé souvislosti, tlak prostsouvislosti, tlak prost��ededíí



Charakteristika reaktoru RBMK pCharakteristika reaktoru RBMK p �� ed ed 
rokem 1986rokem 1986

Za pZa p��ednosti reaktoru se povaednosti reaktoru se pova�� ovalo:ovalo:
–– reaktor mohl standardnreaktor mohl standardn�� dlouhou dobu doddlouhou dobu dodáávat výkon vat výkon 

do elektrickdo elektrickéé ssíítt�� na na úúrovni naprovni nap�� ííklad 70% klad 70% 
nominnomináálnlníího výkonu. Navho výkonu. Navííc regulace výkonu byla c regulace výkonu byla 
pompom�� rnrn�� rychlrychláá. . 

–– menmenšíší obohacenobohaceníí uranu (duranu (dááno  grafitovým no  grafitovým 
modermoderáátorem, který minimtorem, který minimáálnln�� pohlcuje neutrony). pohlcuje neutrony). 

–– momo�� nost výmnost vým�� ny paliva za provozu ny paliva za provozu -- bez kompletnbez kompletníí
odstodstáávky bloku (dvky bloku (dááno rozdno rozd�� lenleníím palivových m palivových �� lláánknk��
do nezdo nezáávislých kanvislých kanááll�� ). ). 

–– vojenskvojenskáá výhoda výhoda -- snadnsnadn�� jjšíší zisk vojenskzisk vojenskéého ho 
plutoniaplutonia--239 (vyplýv239 (vyplýváá z výz výšše zme zmíínn�� nnéé výhody výmvýhody vým�� ny ny 
paliva za provozu) paliva za provozu) 



Charakteristika reaktoru RBMK pCharakteristika reaktoru RBMK p �� ed ed 
rokem 1986rokem 1986

ZZáápornpornéé vlastnosti: vlastnosti: 
–– Kladný teplotnKladný teplotníí dutinový koeficient reaktivity, dutinový koeficient reaktivity, 

–– Nestabilita pNestabilita p�� i ni níízkzkéém výkonu, nerovnomm výkonu, nerovnom�� rnrnéé
rozlorozlo�� eneníí výkonu v aktivnvýkonu v aktivníí zzóónn��

–– ŠŠpatnpatnáá analýza danalýza d�� sledksledk�� nníízkzkéé operativnoperativníí zzáásoby soby 
reaktivityreaktivity

–– MoMo�� nost vypnutnost vypnutíí �� i obejiti obejitíí ochranných systochranných systéémm��
reaktoru preaktoru p�� i provozui provozu

–– NedostateNedostate�� nnáá rychlost zasouvrychlost zasouváánníí �� ííddííccíích tych ty�� íí pp�� i i 
SCRAM (SCRAM (safety control rod axe mansafety control rod axe man))

–– �� ííddííccíí tyty�� e z karbidu be z karbidu bóóru s grafitovým koncem ru s grafitovým koncem ––
vnos kladnvnos kladnéé reaktivity na poreaktivity na po�� áátku drtku drááhy!!!hy!!!



ŠŠest chyb operest chyb oper áátortor ��

Provoz pProvoz p�� i ni níízkzkéém výkonu, poslm výkonu, poslééze s otrze s otrááveným veným 
reaktoremreaktorem
NedostateNedostate�� nnáá operativnoperativníí zzáásoba reaktivitysoba reaktivity
PP�� ipojenipojeníí vvššech cirkulaech cirkula�� nníích ch �� erpadel a erpadel a 
nedodrnedodr�� eneníí jejich pojejich po�� adovaných parametradovaných parametr��
ZablokovZablokováánníí automatickautomatickéého odstavenho odstaveníí reaktoru reaktoru 
signsignáálem lem „„triptrip obou TGobou TG““
ZablokovZablokováánníí automatickautomatickéého odstavenho odstaveníí reaktoru reaktoru 
signsignáálem lem „„nníízkzkáá hladina a tlak phladina a tlak pááry v ry v 
separseparáátorechtorech““
VypnutVypnutíí havarijnhavarijníího dochlazovho dochlazováánníí aktivnaktivníí zzóónyny



ŠŠirir šíší souvislostisouvislosti

Snaha o jednoduchý reaktor jak pro vojenskSnaha o jednoduchý reaktor jak pro vojenskéé
tak civilntak civilníí úú�� ely, spely, sp�� ch na uvch na uváádd�� nníí do praxe, do praxe, 
nebyl nebyl �� as na analýzy a zlepas na analýzy a zlepššeneníí. . 
Nedostatek financNedostatek financíí pro mpro míírový atom, strový atom, stáálý tlak na lý tlak na 
termtermíínyny
SocialistickSocialistickéé zzáávazkyvazky
–– Ministr energetiky SSSR A. Ministr energetiky SSSR A. MajorecMajorec, 2. kv, 2. kv�� tna 1986: tna 1986: 

„„PP��es nastalou haves nastalou haváárii splnrii splníí stavitelstaviteléé svsv�� j zj záávazek a vazek a 
zzááhy dostavhy dostavíí 5. blok5. blok““

Kultura utajovKultura utajováánníí, odd, odd�� lovlováánníí a izolace znalosta izolace znalostíí, , 
nemonemo�� nost vidnost vid�� t vt v�� ci v kontextu, nemoci v kontextu, nemo�� nost nost 
integrovat jednotlivintegrovat jednotlivéé aspekty bezpeaspekty bezpe�� nosti, vnosti, v�� dd�� t t 
PROPRO��



ŠŠirir šíší souvislostisouvislosti

Boj o moc a vliv, osobnBoj o moc a vliv, osobníí zbabzbab�� lost nlost n�� kterých kterých 
hrhráá����
Existovali samozExistovali samoz��ejmejm�� poctivpoctivíí vv�� dci s updci s up�� íímnou mnou 
snahou o potsnahou o pot��ebnou otevebnou otev��enost. enost. 
Chyby v projektu nebyly výsledkem Chyby v projektu nebyly výsledkem 
neschopnosti vneschopnosti v�� dcdc�� a technika technik�� . Zp. Zp�� sobila je sobila je 
spspíšíše byrokraticke byrokratickáá nadutost renadutost re�� imu, kterimu, kteráá
ovlivovliv�� ovala vovala vššechna rozhodnutechna rozhodnutíí v zemi. I ta s v zemi. I ta s 
pp�� íímým dopadem na bezpemým dopadem na bezpe�� nost. nost. 
Lze Lze �� ííci, ci, �� e e �� ernobylskernobylsk áá katastrofa je spkatastrofa je sp íšíše e 
havhav ááriri íí komunismu nekomunismu ne �� jadernou havjadernou hav ááriri íí. . 



Velikost a sloVelikost a slo �� eneníí úúnikuniku

Velký Velký úúnik nik šštt�� pných produktpných produkt�� a a �� áásteste�� ek paliva ek paliva 
po deset dnpo deset dn��
Uniklo p�ibli�n � 1,4x1019 Bq, nejd� le�it � jšími 
radionuklidy jsou 131I a 137Cs
–– šštt�� pnpnéé produktyprodukty ~~ 600000 TBq600000 TBq

–– vzvzáácncnéé plynyplyny ~ 2000000 TBq~ 2000000 TBq

–– aktinidyaktinidy ~       5000 TBq~       5000 TBq

LokLokáálnlníí rozptyl na sever a zrozptyl na sever a záápadpad
–– vysokvysokáá depozice v daldepozice v dalšíších zemch zemíích v dch v d�� sledku desledku dešštt��















Reakce na havReakce na hav ááriirii

Stabilizace situace na Stabilizace situace na 
elektrelektráárnrn��
Evakuace lidEvakuace lidíí z z 
nejpostinejposti�� enen�� jjšíších ch úúzemzemíí
Výstavba SarkofVýstavba Sarkofáágu gu 
Dekontaminace techniky, Dekontaminace techniky, 
ssíídel a usedlostdel a usedlostíí
OpatOpat��eneníí v zemv zem�� dd�� lstvlstvíí, , 
vodnvodníím hospodm hospodáá�� stvstvíí a a 
lesnictvlesnictvíí
PostupnPostupnéé odstavovodstavováánníí
blokblok�� , RAO, palivo, RAO, palivo



NNáásledkysledky

AkutnAkutníí nemoc z oznemoc z ozáá��eneníí potvrzena u 134 pracovnpotvrzena u 134 pracovnííkk��
elektrelektráárny a hasirny a hasi����
–– 31 lid31 lidíí zemzem��elo bezprostelo bezprost��ednedn�� po nehodpo nehod�� , z toho 28 na n, z toho 28 na náásledky sledky 

ozozáá��eneníí
–– v prv pr�� bb�� hu 20 let po nehodhu 20 let po nehod�� zemzem��elo  nelo  náásledky ozsledky ozáá��eneníí daldalšíších ch 

19 lid19 lidíí z tz tééto skupinyto skupiny

VyVyššíšší ddáávky obdrvky obdr�� elo velo vííce nece ne�� 600 tis600 tisííc likvidc likvidáátortor�� a lida lidéé
�� ijijííccíí v blv blíízkosti reaktoru zkosti reaktoru 
– v� tšinou ddáávky v vky v ��áádu stovek du stovek mSvmSv, , srovnatelné s celo�ivotní

dávkou p�i typickém p�írodním pozadí
–– vv�� ttššina evakuovaných obdrina evakuovaných obdr�� ela dela dáávku menvku menšíší nene�� 250 250 mSvmSv
–– �� áádndnáá �� asnasnáá radiaradia�� nníí popošškozenkozeníí
–– vysokvysokéé ddáávky na vky na ššttíítnou tnou �� lláázuzu



NNáásledkysledky

Rakovina Rakovina ššttíítntnéé �� lláázy u dzy u d�� ttíí, v, vííce nece ne�� 4000 p4000 p�� íípadpad�� , , 
–– 9 9 úúmrtmrtíí

OO�� ekekáávváá se, se, �� e ve v prpr�� bb�� hu nhu náásledujsledujííccíích desetiletch desetiletíí zemzem��e e 
nn�� kolik tiskolik tisííc dalc dalšíších lidch lidíí na zhoubnna zhoubnéé novotvary vnovotvary v jejjejíím m 
dd�� sledku  sledku  
VýznamnVýznamnáá kontaminace 137Cs na plokontaminace 137Cs na plošše ve vííce nece ne�� 200 200 
tistisííc km2, pc km2, p��eveváá�� nn�� v zemv zemíích bývalch bývaléého SSSRho SSSR
340 tis340 tisííc lidc lidíí evakuovevakuovááno nebo pno nebo p��esesíídleno dleno 
VVííce nece ne�� 5 milion5 milion�� lidlidíí ststáále le �� ije na kontaminovaných ije na kontaminovaných 
úúzemzemíích ch 
EkonomickEkonomickéé ztrztrááty v ty v ��áádu stovek miliard dolardu stovek miliard dolar�� , kter, kteréé
havhaváárie vyvolala ve trie vyvolala ve t�� ech nejvech nejvííce postice posti�� ených zemených zemíích ch 
(Ukrajina, B(Ukrajina, B�� lorusko, Rusko) jsou  pro tyto stlorusko, Rusko) jsou  pro tyto stááty ty 
enormnenormn�� zatzat� �� � ujujííccíí..







ZZáávv�� remrem

Dopady na zdraví lidí a na �ivotní prost �edí jasn�
charakterizují � ernobylskou havárii jako nejvá�n � jší
jadernou havárii v historii. 
Stejn� vá�né, ne-li vá�n � jší, však byly dopady 
rozporuplných informací a obrovské p�ehán� ní rozsahu 
následk� obsa�ené ve zprávách medií a �ad�
pseudov� deckých publikací, dodnes se m� �eme setkat 
s vý� tem ob� tí sahajícím do stovek tisíc. 
Psychologické a spole� enské dopady byly obrovské. 
Více ne� 100 tisíc lidí bylo evakuováno okam�it � , 
celkový po� et evakuovaných p�ekro� il 350 tisíc. Pro 
všechny to byl bezesporu traumatizující zá�itek. 



I katastrofy pI katastrofy p �� inin ášášejej íí uu�� itekitek ……

Odezva na � ernobylskou havárii se stala ukázkou toho, 
jak mezinárodní spole� enství doká�e spolupracovat p �i 
�ešení naléhavých zdravotních, ekonomických a 
sociálních problém� lidí katastrofou tohoto rozsahu 
posti�ených. � ernobyl se tak stal jedine� ným prubí�ským 
kamenem mezinárodní solidarity a spolupráce. Zapojily 
se vlády, mezinárodní organizace, léka�i, v� dci i prostí
lidé.
Mezi reakcemi na havMezi reakcemi na haváárii mrii m� �� � eme samozeme samoz��ejmejm�� najnajíít i t i 
pp�� ííklady chybných politických a technických rozhodnutklady chybných politických a technických rozhodnutíí, , 
kterkteráá neodrneodráá�� ela skuteela skute�� nnéé ekonomickekonomickéé a ekologicka ekologickéé
potpot��eby a negativneby a negativn�� ovlivnila vývoj jadernovlivnila vývoj jadernéé energetiky ve energetiky ve 
svsv�� te. Nicmte. Nicméénn�� mnoho zkumnoho zkuššenostenostíí zzíískaných po skaných po 
�� ernobylskernobylskéé havhaváárii mrii m� �� � e být se být s úúspsp�� chem vyuchem vyu�� ito pito p�� i i 
pp�� íípadných dalpadných dalšíších katastrofch katastrofáách ach a�� uu�� pp�� íírodnrodníích nebo ch nebo 
zpzp�� sobených sobených �� innostinnostíí lidlidíí. . 



I katastrofy pI katastrofy p �� inin ášášejej íí uu�� itekitek ……

�� ernobyl znamenal konec a zaernobyl znamenal konec a za�� áátek. Konec etapy, kdy tek. Konec etapy, kdy 
se jadernse jadernáá energetika vyvenergetika vyvííjela vjela v jednotlivých regionech jednotlivých regionech 
dosti izolovandosti izolovan�� , a za, a za�� áátek cesty ktek cesty k mezinmezináárodnrodníímu sdmu sdíílenleníí
zkuzkuššenostenostíí mezi vmezi vššemi emi �� leny jadernleny jadernéé komunity. komunity. �� ernobyl ernobyl 
nade vnade všíší pochybnost ukpochybnost ukáázal, zal, �� e ote otáázky jadernzky jadernéé
bezpebezpe�� nosti pnosti p��esahujesahujíí hranice sthranice stáátt�� . . 
PP��es poes po�� áátete�� nníí ostost��e odme odmíítavou reakci vetavou reakci ve��ejnosti a mejnosti a méédidiíí
podpodííl jadernl jadernéé energetiky na svenergetiky na sv�� tovtovéé výrobvýrob�� elektelekt�� iny iny 
nepoklesl, donepoklesl, doššlo klo k podstatnpodstatnéému zlepmu zlepššeneníí bezpebezpe�� nosti a nosti a 
spolehlivosti jaderných elektrspolehlivosti jaderných elektrááren. Pozornost se zamren. Pozornost se zam���� ila ila 
nejen na technicknejen na technickáá vylepvylepššeneníí projektu, ale i na podstatnprojektu, ale i na podstatnéé
omezenomezeníí pravdpravd�� podobnosti selhpodobnosti selháánníí lidsklidskéého ho �� initele.initele.


