- I

Cernobylska havarie

Dne 26. dubna roku 1986 v 1 hodinu 23 minut do$lo na &tvrtém reaktorovém bloku jaderné elektrdrny Cernobyl v byvalém Sovétském
svazu k téZké havarii reaktoru se zavainymi radiacnimi disledky. Tésné po havarii zemielo 31 osob (zaméstnancu elektrarny nebo
hasicn), pres 140 lidi bylo zranéno a vice nez 100 000 evakuovano. Skutecny rozsah havdrie byl zveiejnén az po nékolika dnech. Od
roku 1986 znaji slovo Cernobyl lidé na celém svété.

Pro¢ k havarii doSlo

V8e zafalo den pfed haviarii, kdy bylo
zahdjeno planované odstaveni ctvrtého
bloku elektrarny. Pred odstavenim mél byt
proveden relativné bézny experiment, ktery
meél ovérit, zda bude elektricky generator
(pohanény turbinou) po rychlém uzavieni
pfivodu péry do turbiny schopen pfi svém
setrvacném dobéhu jesté zhruba 40 vtefin
napajet Cerpadla havarijniho chlazeni. Elek-
tfina vyrobena timto generatorem je pro
bezpecnost reaktoru zivotné diilezita: poha-
ni chladici Cerpadla, regulac¢ni a havarijni
tyCe, osvétluje velin i fidici pult. Prabéh
experimentu byl pfesné naplanovan, mélo
povolenou mez, odstaveni prvni ze dvou
turbin, naslednému odpojeni havarijniho
chlazeni (aby nezacalo piisobit béhem testu)
a nakonec pferuSeni piivodu pary.

V pribéhu testu byla odstavena zabezpe-
Covaci zafizeni, obsluha reaktoru nechala
poklesnout vykon reaktoru pod maximalni

moznou mez a ucinila celou fadu dalSich
chyb. V kritické situaci v 1 hodinu 23 minut
a 40 s byl proveden ptikaz ,havarijni ochra-
na“, kterym doslo k zasunuti regula¢nich ty¢i.
Ty vsak jiz nedokézaly ovlivnit déni v reak-
toru a doslo ke dvéma vybuchim, pficemz
prvni odhodil 1000 tun tézké viko reaktoru.
Do reaktoru vnikl vzduch a reakci vodni
pary s rozzhavenym grafitem vznikl vodik,
ktery vzapéti explodoval a rozmetal do oko-
li palivo a 700 tun radioaktivniho hoticiho
grafitu, coz zpusobilo pozar. Vybuch reak-
toru v Cernobylu nebyl vybuchem nuklear-
nim (jako jaderna bomba); prvni vybuch byl
zpusobeny pretlakem v uzavieném prostoru
a druhy rozzhavenym grafitem a vodikem.
Reaktor byl pokryt pytli s piskem, dolo-
mitem a olovem shazovanymi z vrtulnikd;
poskozena stiecha nevydrzela takové zatizeni
a Cast se ji propadla. Tim se uvolnila dalsi
radiace a mnoho vojéktll pracujicich na likvi-
daci katastrofy bylo silné ozafeno. Unikiim
radioaktivniho materialu do ovzdusi se poda-
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Obr. 1: Vznikly radioaktivni mrak byl vétrem hnan nejdfive nad Skandinavii, odkud se vratil zpét do
mista svého vzniku, ale jesté v den havarie zménil vitr smér a val pres Polsko pfibliZzné smérem na teh-
deji Ceskoslovensko a Rakousko. Od Alp se ,,mrak* odrazil a piesel nase izemi jeité jednou, smérem
na Polsko. DalSi velka vina zasahla Bulharsko. Zdroj: http://www.volny.cz/kostka2000/Cernobyl.htm
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filo zamezit az po deviti dnech od havarie.
Aby byl zapecetén reaktor a jeho obsah, pra-
covnici kolem n¢j pomoci dalkove fizenych
stroju rychle vzty¢ili velky betonovy sarko-
fag, ve kterém je reaktor uzavien dodnes.

Bezprostredni nasledky

V jaderné elektrarné bylo v dobé havarie
pres 400 zaméstnanci, tento pocet se jes-
t& zvysil o hasice. Zahynulo 31 lidi, z toho
28 na nasledky z ozafeni a tfi na nasledky
zranéni pti vybuchu. Akutni nemoci z oza-
feni rizného stupné bylo postizeno 203 lidi.
Z okruhu 30 km od elektrarny a dalSich
siln¢ zamofenych oblasti bylo evakuovano
116 000 obyvatel. Oslavy 1. maje v hlavnim
mésté Ukrajiny Kyjevé (asi 90 km od JE Cer-
nobyl) probéhly v nebyvale Cistych ulicich.
Od rana do noci projizdely ulicemi kropici
vozy a neunavné splachovaly z asfaltu prach
obsahujici radioaktivitu. Reakce odpovéd-
nych organti na havarii a jeji disledky byly
v prvnich dnech velmi chaotické a v nékte-
rych smérech az trestuhodné nedbalé, zejména
pokud jde o podavani objektivnich informaci.
Mnoho lidi v nejvice zamotenych oblastech
obdrzelo vyznamné davky ozafeni.

Situace dnes

15. prosince 2000 byl na natlak zapado-
evropskych zemi odstaven posledni reaktor
elektrarny, a to predevs$sim z psychologic-
kych diivodi. Mnoho lidi tak pfislo o praci.
Neéktefi zaméstnanci vSak zlstavaji a pra-
cuji na likvidaci, zaji$téni a pozorovani
elektrarny. Znifeny reaktor Cernobylské-
ho bloku ¢islo 4 se skryva pod mohutnym
zelezobetonovym sarkofagem, jehoz cena
vcetné feSeni dalSich nasledkt exploze se
pohybuje kolem dvou miliard dolarti. Pod-
le expertt je tieba tuto ochranu pied radi-
oaktivitou kazdych 40 let obnovit. Okolo
elektrarny jsou dvé zony: 10kilometrova
a 30kilometrova, jejich oficialnim vlastni-
kem je Ministerstvo Cernobylu Ukrajiny.
Ve vnitini zoné je Uplny zakaz jakéhokoliv
pohybu s vyjimkou exkurzi a osob, které
pracuji v elektrarné. V 30km pasmu kolem
elektrarny probiha druha etapa vyklizova-
cich praci, kterd navazuje na prvni etapu
z let 1986—1989. Cilem praveé probihajici
druhé etapy je skryvka milioni m? svrsku
zeminy, ktera je do hloubky 3 cm zamofena
137Cs a ?Sr. Mésto Pripjat’, lezici v blizkosti
elektrarny, je dnes mrtvym méstem.

Urceni pripadnych pozd¢jsich nasledki
je velmi slozité, avsak plati, ze dalsi dav-
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Cernobyl na vlastni kiiZi

Na zacatku léta 1986 se na vymeén-
nou exkurzi do Sovétského svazu vyda-
la i skupina studentd geografie PiF UK
v Cele s Vaclavem Frajerem. Ten na teh-
dejsi pobyt predevSim v bezprostredné
ohrozeném Kyjeveé vzpomina takto:

Nas pobyt mél byt ukoncen kratkou
zastavkou v Kyjeve€, kde jsme méli pou-
ze prestoupit do vlaku na Prahu. Predtim
jsme jiz pobyvali v ¢ernomorské Odése
plné kyjevskych déti, evakuovano jich
sem bylo asi sto tisic a ve mésté, kde
netekla kvuli havarii voda, byly dalsi
desitky tisic uprchlikt pied jadernym spa-
dem. Bohuzel byl to jen plan a jako tehdy
témet vSe se neobeslo bez komplikaci.

Nejdrive nam nas sovétsky doprovod
sdélil, ze nas vlak odjel, protoze doslo
k omylu v datovani. Po ur€ité dobé vyjed-
navani, co s nami vlastné bude, nam bylo
poskytnuto ubytovani na mistni vyso-
koskolské koleji. Kdyz jsme tam pfije-
li, zavladlo mezi tamnimi zaméstnanci
znaéné prekvapeni, nebot’ byl z celého
komplexu vystéhovan nabytek a probi-
halo malovéani. Uvnitf byl neuvéfitelny
neporadek odpovidajici spiSe demolic-
nim pracim. Snesli jsme do dvou mist-
nosti ¢asti rozebranych lizek a matrace,
shrnuli odpad na hromady a pfipravili se
na noc v prostfedi pfipominajicim utulek
bezdomovcu. V téchto okamzicich zaca-
ly zejména divky propadat hysterickému
placi a celkové beznadéji. Vse bylo jesté
umocnéno rozhlasovymi zpravami o sme-
ru Sifeni radioaktivniho zamoteni a nalé-
havymi pokyny pro chovani obyvatelstva
pfi téchto mimotadnych udalostech.

A to jsme jeSt€ netusili, jak dlouho
zde pobudeme. Celkem tfi dny feSil nas
doprovod, dokonce az s centralnimi Gfady
v Moskvé, nas odjezd. Problém uz nebyl
jen vlak, ale hlavné nezavinéné piekroce-
ni doby pobytu na tizemi SSSR. Mnozi
z nés se zacali obdvat, ze odsud jiz nikdy
neodjedeme.

Mezitim jsme travili volny ¢as v podstaté
dvojim zplisobem. Vystresovani nevycha-
zeli z ubytovacich prostor, odmitali mist-
ni stravu a stale vice propadali depresi. Ti
otrlej$i pak vychézeli na prohlidku mésta
a doufali, Ze informace o aktudlni jiz nizké
hlading radiace jsou pravdivé. Ulice byly
témét bez lidi a predevsim bez déti, evoko-
valy predstavy znamé z katastrofickych fil-
mu. Ve bylo umocnéno stale projizdéjicimi
a neuvéfitelné bizarné vyhlizejicimi kropi-
cimi tramvajemi, kter¢ stiikaly silné proudy
vody do Sirokého okoli, véetné chodnikd.
Kdo neusko€il nebo se neukryl, byl zkrope-
ny od hlavy az k paté. Po zasahu tramvaji
pak vozovka pfipominala horské feciste,
kterym se mezi vymletymi kostkami valily
do kanalti proudy kalnych vod. Kamkoli jste
prisli, byla voda, nezachranili jste se pfed ni
ani tnikem do obchodi a verejnych budov.
Pred jejich vchody byly polozené provrta-
né vodovodni trubky, ze kterych nepietrzi-
té vytékala. Voda stékajici po schodech na
ulici vytvarela iluzi jakési prapodivné fon-
tany nebo se rozlivala do vnitinich prostor
budov. Navic pies poledne probihala jakasi
sanitarni prestavka, béhem niz prodavaci
pokryvali zbozi na pultech a kropili pod-
lahy a vodu pak ko$taty vymetali na ulici.
Nad tim v8im se vznasel hlas z ampliont
s vyzvami a informacemi pro obyvatelstvo.

ka znamend pro ¢lovéka zvySeni pravdé-
podobnosti vzniku rakoviny. Pies 40 tisic
déti trpi nemoci Stitné Zlazy, dvanactkrat se
zvysila onemocnéni anémii, vzrostl vyskyt
leukémie. Na Ukrajin¢ bylo touto havarii
postizeno 1,5 mil. lidi véetné 250 000 déti,
v Bélorusku zije 1,2 mil. lidi na zamotfeném
uzemi a asi 3,5 mil. osob v oblastech se
zamotenou piidou.

Cernobylské piiroda se s havarii vypoia-
dala prekvapiveé velmi dobte. Ptirode¢ zvyse-
na radioaktivita nevadi. Protoze zde napro-
sto prestal pusobit ¢lovek, stala se krajina
v 30km pasmu divo¢inou. Ziji zde divoka
prasata, vlci, jeleni, bobii, lisky a také rys
a los. Hnizdi zde naptiklad jetabi, ¢api Cer-

APLIKACE DO VYUKY:

ni, orlovci fiéni nebo orli moisti. U orga-
nismu zijicich v této zon€ se nepodatil pro-
kéazat vyskyt mutaci. Nékteré informace na
internetu o deformovanych hnédooranzo-
vych borovicich a mutovanych zivocisich
se pravdépodobné nezakladaji na pravdé.

Shrnuti

Priciny katastrofy by se daly strucné
shrnout takto: poruSeni trvale platnych
predpist, jedno nedodrZeni postupu expe-
rimentu a imysIné zruSeni tfi automatic-
kych ochran reaktoru. Dale musime také
jako pfi¢inu uvést Spatnou koncepci Cer-
nobylského reaktoru RBMK 1000, ktery se
podstatné 1i§i od nejrozsifenéjsich tlako-

vodnich reaktord, u nichz nemize nekon-
trolované vzrist vykon tak jako u reaktoru
v Cernobylu.

Dnesni jaderné elektrarny jsou jiSté-
ny tak, aby jejich bezpecnost na obsluze
vibec nezavisela. Jednotlivé dulezité sys-
témy jsou zdvojené i ztrojené a nedaji se
vyfadit z ¢innosti. Dnes se pouzivaji prede-
v§im reaktory tlakovodni, které jsou uza-
viené do mohutné neprodysné Zelezobeto-
nové obalky (kontejmentu), kde je reaktor
s celym primarnim okruhem. V ptipadé
havarie se vznikla para a tlak v kontejmen-
tu rychle automaticky likviduji mohutnymi
havarijnimi studenymi vodnimi sprchami
s ptisadou boru (bor pohlcuje neutrony).
V kontejmentu vznikne naopak podtlak,
takZe nic neunikd ven. A pravé ochranny
tlakovy kontejment u varného reaktoru
v Cernobylu chybgl.

Udélost v Cernobylu znaéné pogkodila
rozvoj jaderné energetiky. Nékteré staty
(napi. Italie, Spanélsko, Svédsko, Rakous-
ko) docasné pozastavily nebo zpomalily
dalsi realizaci svych jadernych programi.
Havarii v Cernobylu mnozi povazuji za
prvni krok ke zhrouceni komunistického
rezimu v Rusku. Na odstranéni nasledkt
havarie se podle nékterych zdroji mohlo
podilet az 600 000 osob, z nichz asi 150 000
dnes potiebuje zvlastni pozornost a péci.

Miroslav Sobr, PFF UK v Praze
sobr@natur.cuni.cz
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Reaktor &tvrtého bloku JE Cernobyl po vybu-
chu. Foto: archiv Kartografie PRAHA, a. s.

elektrarnach? Které staty naopak jadernou energetiku odmitaji? Na

1. Jaké jsou hlavni pfi¢iny a disledky ¢ernobylské havarie?
2. Vyhledejte v odborné literatufe podrobné;j$i informace o projevech

a disledcich zvySené radiace a také o moznostech zmirnéni jejich

dopadUl. Které z téchto zasad byly uplatnény béhem cernobylské

havarie? Které byly naopak opomenuty?

3. Zhodnotte klady a zapory vyuzivani jaderné energie a usporadeijte ve

tridé na toto téma diskusi.

4. Které staty vyrabéji vice nez polovinu elektrické energie v jadernych

ZDROJE DAT:

prikladu nékolika statt se pokuste tyto rozdily vysvétlit. .
5. Jakou Cast elektrické energie vyrabi v jadernych elektrarnach Ceska
republika? Jaké jsou u nds moznosti vyuzivani ostatnich zdroju?

http://www.volny.cz/kostka2000/Cernobyl.htm: Kostka, T: Havarie

v jaderné elektrarné Cernobyl.

http://cs.wikipedie.org: Cernobylské havarie.
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