


Co se stalo

1 26. dubna 1986 v 1:23
rano znicily dva
vybuchy reaktor 4.
bloku jaderné elektrarny
Cernobyl

Vybuchy pary a
nasledny 10 dni trvajici
pozar grafitového
moderatoru uvolnil z
aktivni zony reaktoru do
ovzdusi cca 5%
celkoveho inventare
radionuklidu.




RBMK 1000 (2.generace)

Varny kanalovy reaktor, bez
tlakove nadoby a ochranné
obalky

Aktivni zona o pruméru 11,8
metru a vysce 7 metru

Reaktor obsahuje hoflavy
grafit jako moderator

211 regulacnich tyci, 30
havarijnich a 147 Ize ovladat




Dobr é umysly ...

1 Pokus, jehoz cilem bylo ovéreni dodavek elektriny pro
cerpadla primarniho okruhu reaktoru ze setrvacného
dobéhu turbiny po odstaveni turbin bloku a uplném
vypadku vnéjsiho napajeni.

Cilem bylo udrzeni chodu Cerpadel po dobu 50 sekund
nez naskocCi dieselagregaty.

Prabéh experimentu mél vypadat nasledovné: Nejprve
se mél snizit vykon reaktoru na 1/2 a melo dojit k
odpojeni prvni ze dvou turbin bloku. Poté mélo
nasledovat dalSi snizovani vykonu az na 1/3, coz byla
takfrka minimalni bezpecna hranice provozu reaktoru
RBMK. Déale mélo nasledovat uzavreni druhé turbiny.
Tento krok mél byt zaroven signalem pro systém
havarijni ochrany, ktery mél sou€asné automaticky
odstavit reaktor.




"It was like airplane pilots experimenting with the

engines in flight!" Soviet scientist Legasov.
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Priciny hav arie

s Chyby projektu, nedostatecnée
bezpecnostni analyzy

1 Chyby operatoru

s Nizka kultura bezpecnosti na vsech
stupnich (projekt, vystavba, provoz)

1 Politické souvislosti, tlak prostredi




Charakteristika reaktoru RBMK p red
rokem 1986

1 Za prednosti reaktoru se povazovalo:

— reaktor mohl standardné dlouhou dobu dodavat vykon
do elektricke sité na urovni napfiklad 70%
nominalniho vykonu. Navic regulace vykonu byla
pomérneé rychla.

— mensi obohaceni uranu (dano grafitovym
moderatorem, ktery minimalné pohlcuje neutrony).

— moznost vymény paliva za provozu - bez kompletni
odstavky bloku (dano rozdélenim palivovych €lanku
do nezavislych kanalu).

— vojenska vyhoda - snadnéjsi zisk vojenskeho
plutonia-239 (vyplyva z vyse zminéne vyhody vymeny
paliva za provozu)




Charakteristika reaktoru RBMK p red
rokem 1986

1 Zaporné vlastnosti:
— Kladny teplotni dutinovy koeficient reaktivity,

— Nestabilita pfi nizkém vykonu, nerovnomérné
rozlozeni vykonu v aktivni zoné

— Spatna analyza dusledkud nizké operativni zasoby

reaktivity
— Moznost vypnuti €i obejiti ochrannych systému
reaktoru pri provozu

— Nedostatec¢na rychlost zasouvani ridicich tyci pri
SCRAM (safety control rod axe man)

— Ridici ty&e z karbidu boru s grafitovym koncem —
vnos kladné reaktivity na pocatku drahy!!!




Sest chyb oper ator U

Provoz pri nizkem vykonu, posléze s otravenym
reaktorem

NedostateCna operativni zasoba reaktivity
Pripojeni vsech cirkulacnich cerpadel a
nedodrzeni jejich pozadovanych parametru
Zablokovani automatického odstaveni reaktoru
signalem ,trip obou TG*

Zablokovani automatického odstaveni reaktoru
sighalem ,nizka hladina a tlak pary v
separatorech”

1 Vypnuti havarijniho dochlazovani aktivni zony




Sir8i souvislosti

Snaha o jednoduchy reaktor jak pro vojenske
tak civilni tcely, spéch na uvadéni do praxe,
nebyl Cas na analyzy a zlepseni.

Nedostatek financi pro mirovy atom, staly tlak na
terminy

Socialistické zavazky

— Ministr energetiky SSSR A. Majorec, 2. kvetna 1986:
,Pres nastalou havarii spini stavitelé svuj zavazek a
zahy dostavi 5. blok*

Kultura utajovani, oddélovani a izolace znalosti,
nemoznost videt veci v kontextu, nemoznost
Integrovat jednotlivé aspekty bezpecnosti, vedét
PROC




o

SirSi souvislosti

1 Boj o moc a vliv, osobni zbabélost nékterych
hracu

1 Existovali samozfejme poctivi vedci s uprimnou
snahou o potrebnou otevrenost.

1 Chyby v projektu nebyly vysledkem

neschopnosti vedcu a techniku. Zpusobila je
spise byrokraticka nadutost rezimu, ktera
ovliviiovala v&echna rozhodnuti v zemi. | ta s
ofimym dopadem na bezpecnost.

_ze Ficl, ze cernobylsk a katastrofa je sp ise
navarii komunismu ne z jadernou hav arii.




Velikost a slo zeni uniku

1 Velky unik stepnych produktu a castecek paliva
po deset dnu

radionuklidy jsou 31| a 13/Cs

— Stépné produkty [ 600000 TBq
— vzacne plyny ~ 2000000 TBq
— aktinidy ~ 5000 TBq
1 Lokalni rozptyl na sever a zapad
— vysoka depozice v dalSich zemich v dusledku desté
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Reakce na hav arili

Stabilizace situace na
elektrarné

Evakuace lidi z
nejpostizenégjsich tzemi
Vystavba Sarkofagu

Dekontaminace techniky,
sidel a usedlosti

Opatieni v zemédélstvi,
vodnim hospodarstvi a
lesnictvi

Postupné odstavovani
blokd, RAQO, palivo




Nasledky

1 Akutni nemoc z ozareni potvrzena u 134 pracovniku
elektrarny a hasicu

— 31 lidi zemrelo bezprostiedné po nehodé, z toho 28 na nasledky
ozareni

— Vv prubéhu 20 let po nehodé zemrelo nasledky ozafeni dalSich
19 lidi z této skupiny
1 \VVySSi davky obdrzelo vice nez 600 tisic likvidatoru a lidé
zljici v blizkosti reaktoru
vétSinou davky v fadu stovek mSyv, srovnatelné s celozivotni
davkou pfi typickém prirodnim pozadi
vétSina evakuovanych obdrzela davku mensi nez 250 mSv
zadna Casna radiacni poskozeni
vysoké davky na Stitnou zlazu




Nasledky

Rakovina Stitne zlazy u déti, vice nez 4000 pfipadu,

— 9 umrti

Ocekava se, ze v prubéhu nasledujicich desetileti zemre
nékolik tisic dalsich lidi na zhoubné novotvary v jejim
dusledku

Vyznamna kontaminace 137Cs na plose vice nez 200
tisic km2, prevazné v zemich byvalého SSSR

340 tisic lidi evakuovano nebo presidleno

Vice nez 5 milionu lidi stale zije na kontaminovanych
uzemich

Ekonomicke ztraty v fadu stovek miliard dolard, ktere
havarie vyvolala ve trech nejvice postizenych zemich

(Ukrajina, Belorusko, Rusko) jsou pro tyto staty
enormné zatézujici.
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averem

Dopady na zdravi lidi a na zivotni prostredi jasné
charakterizuji Cernobylskou havarii jako nejvaznéjsi
jadernou havarii v historii.

Stejné vazné, ne-li vaznéjsi, vsak byly dopady
rozporuplnych informaci a obrovské prehanéni rozsahu
nasledku obsazené ve zpravach medii a radé
pseudovédeckych publikaci, dodnes se muzeme setkat
s vyCtem obéti sahajicim do stovek tisic.

Psychologicke a spoleCenské dopady byly obrovske.

Vice nez 100 tisic lidi bylo evakuovano okamzite,
celkovy pocet evakuovanych prekrocil 350 tisic. Pro
vSechny to byl bezesporu traumatizujici zazitek.




| katastrofy p rinaseji uzitek ...

1 Odezva na Cernobylskou havarii se stala ukazkou toho,
jak mezinarodni spolecenstvi dokaze spolupracovat pri
reseni naléhavych zdravotnich, ekonomickych a
socialnich problemu lidi katastrofou tohoto rozsahu
postizenych. Cernobyl se tak stal jedine¢nym prubifskym
kamenem mezinarodni solidarity a spoluprace. Zapojily
is.g vlady, mezinarodni organizace, lekari, védci i prosti
ide.

Mezi reakcemi na havarii mizeme samozrejmé najit i
priklady chybnych politickych a technickych rozhodnuti,
kterd neodrazela skutecné ekonomickeé a ekologicke
potfeby a negativné ovlivnila vyvoj jaderné energetiky ve
svete. Nicméneé mnoho zkusSenosti ziskanych po
cernobylske havarii muze byt s Uspéchem vyuzito pri
pripadnych dalSich katastrofach at' uz pfirodnich nebo
zpusobenych ¢innosti lidi.




| katastrofy p rinaseji uzitek ...

1 Cernobyl znamenal konec a zagatek. Konec etapy, kdy
se jaderna energetika vyvijela v jednotlivych regionech
dosti izolovane, a zaCatek cesty k mezinarodnimu sdileni
zkusenosti mezi vSemi Cleny jaderné komunity. Cernobyl
nade vSi pochybnost ukazal, ze otazky jadernée
bezpecnosti presahuji hranice statu.

Pres pocCatecCni ostfe odmitavou reakci verejnosti a medii
podil jaderné energetiky na svétove vyrobé elektfiny
nepoklesl, dosSlo k podstatnému zlepSeni bezpecnosti a
spolehlivosti jadernych elektraren. Pozornost se zamérila
nejen na technicka vylepseni projektu, ale i na podstatné
omezeni pravdepodobnosti selhani lidského Cinitele.




