Co je se déje s eleRtrdrnou po havdrii
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Problémy samotné elektrarny katastrofou ve 4. reaktoru neskoncily. Ukrajinska vlada
ponechala kviili nedostatku elektiiny v zemi tfi zbyvajici reaktory v provozu. V roce 1991
poskodil pozar kabelové vedeni reaktoru ¢islo 2 a odpovédni €initelé prohlasili, ze je
neopravitelné poSkozen a odpojili ho. Reaktor Cislo 1 byl odstaven v listopadu 1996 jako ¢ast
dohody mezi ukrajinskou vladou a mezindrodnimi organizacemi jako je IAEA o ukonceni
¢innosti elektrarny. V listopadu 2000 ukrajinsky prezident Leonid Ku¢ma béhem
slavnostniho zakonceni provozu osobné zmackl vypinac 3. reaktoru a odstavil tim definitivné
celou elektrarnu.

Potieba budoucich oprav:

Sarkofag nedokaze trvale u¢inné€ uzaviit zniceny reaktor. Jeho chvatné konstrukce, v mnoha
ptipadech provadéna na dalku primyslovymi roboty, ma za nasledek jeho rychlé starnuti a
pokud by se zhroutil, mohl by se uvolnit dal$i mrak radioaktivniho prachu. Bylo diskutovano
mnoho plant na vystavbu trvalejsiho pouzdra, jejich realizaci vSak dosud brzdila korupce.
Vétsina penéz vénovanych zahraniénimi zemémi na pomoc Ukrajiné byla vyplytvana
neefektivnim rozvrzenim stavebnich smluv a celkovym fizenim nebo byla jednoduse
ukradena. Pod sarkofagem zstalo po havarii asi 95 % paliva reaktoru, coz ptedstavuje
radioaktivitu asi 18 MCi = 0.67 EBq. Radioaktivni material se skladé ze zbytki jadra
reaktoru, prachu a lavé podobnych ,,palivo obsahujicich materiali* (FCM), které tekly
vrakem budovy reaktoru, dokud neztuhly do keramické formy. Podle stfizlivych odhadl se
pod zelezobetonovym obalem nachéazi nejméné 4 tuny radioaktivniho prachu. Do betonu
pokryvajiciho reaktor prosakuje voda a vyplavuje radioaktivni materialy do okolnich
podzemnich vod. Vysoka vlhkost uvniti krytu ptispiva k dalsi erozi jeho ocelové konstrukce
a naslednému uniku radioaktivity. V reaktoru se vyskytl novy nerost — ¢ernobylit. Pfed casem
Evropska banka pro rekonstrukci a rozvoj zahéjila projekt "Ukryt" - stavbu nového
sarkofagu, na ktery ptispiva 28 evropskych zemi. Pfispévek Ukrajiny byl zpocatku paradoxné
tak maly, Zze neméla mezi ostatnimi ani hlasovaci pravo, nyni jej vSak navysila a stala se
plnopravnym ucastnikem. Zatim vSak projektu, ktery mé celkové pfijit na 1,55 miliard eur,
chybi asi tfetina prostfedkl. Podle sou¢asného modelu bude projekt financovan z vétsi ¢asti
prave ukrajinskd vlada, zbytek dobrovolni pfispévatelé (mezinarodni organizace)



prostiednictvim Evropské banky pro rekonstrukci a rozvoj. Prace uz byly zahajeny. Prestoze
jeste neni k dispozici cela ¢astka, pracuje se v soucasnosti (jaro 2011) na stavbé zakladt
nového sarkofagu. Jsou rovnéZ znamy jeho rozméry a zplisob vystavby - bude to sféricka
struktura vysoka 105 metrti, dlouhd 150 metrt a Sirokéd 260 metra, kterd bude vybudovana
mimo aredl a potom nasazena na stavajici sarkofag a spojena se zéklady. Podle slov
Vladimira Cholosa, feditele ukrajinského Statniho uradu pro spravu ochranného pasma
cernobylské jaderné elektrarny, je projekt téméf kompletni - dolad’uji se pouze technické
detaily, naptiklad protikorozni ochrana. Zarovein se zminil o nutnosti pe¢livé navrhnout
kazdy detail sarkofagu, protoze s podobnou stavbou nema nikdo zkuSenosti. Pivodni
sarkofag méa planovanou zivotnost jest¢ n¢kolik let, je tedy Cas otestovat technologie jeho
nastupce.
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www.youtube.com/watch?v=6JMGG-_US24 - oficialni vypnuti elektrarny (3. blok)
www.youtube.com/watch?v=gDiODvGXCgA - uvnitt ¢ernobylského sarkofagu

Dlouhodobé, globdlni dopady

Brzy po havarii byl nejvétsim zdravotnim rizikem radioaktivni jod 1311 s polo¢asem rozpadu
8 dntll. Dnes budi nejvétsi obavy kontaminace pidy izotopy stroncia 90Sr a cesia 137Cs, které
mayji polocas rozpadu kolem 30 let. Nejvyssi koncentrace 137Cs byly nalezeny v



povrchovych vrstvach ptudy, kde jsou absorbovany rostlinami, hmyzem a houbami a dostava;ji
se tak do mistniho potravniho fetézce. Diivejsi testy (kolem roku 1997) ukazaly, ze v
kontaminovanych oblastech mnozstvi 137Cs ve stromech stale vzrista. Existuji ditkazy, ze se
kontaminace piesouva do podzemnich zvodni a uzavienych vodnich rezervoara jako jsou
jezera a rybniky (2001, Germenchuk). Pfedpoklada se, Zze hlavnim zplisobem odstranéni
kontaminace bude pfirozeny rozpad 137Cs na stabilni izotop barya 137Ba, nebot’ vymyvani
destém a povrchovou vodou se ukéazalo jako zanedbatelné.

Globalni dopad:

Jak dokladaji poznamky IAEA, pfestoze ¢ernobylska havarie uvolnila tolik radioaktivni
kontaminace jako 400 bomb z Hiro$imy, byla jeji celkova velikost asi 100% az 1000% mensi
nez kontaminace zptisobena atmosférickymi testy jadernych zbrani v poloving 20. stoleti. Lze
proto tvrdit, ze ackoliv byla ¢ernobylska havarie obrovskou lokalni katastrofou, nepierostla v
katastrofu globalni.

Dopad na prirodu:

Podle zprav sovétskych védcl na prvni mezinarodni konferenci o biologickych a
radiologickych aspektech ¢ernobylské havarie (zatfi 1990) doséhla aroven spadu v 10 km
zoné kolem elektrarny az 4,81 GBq/m?. Tak zvany ,,Rudy les* z borovic zniceny silnym
radioaktivnim spadem lezi v této 10 km z6n¢, zacind hned za komplexem reaktoru. Nazev
lesa pochazi z dnli po havarii, kde se stromy jevily temné rudé, jak hynuly na nasledky
ozéfeni. Béhem vyciStovacich operaci po havarii byla vétSina z 4 km? lesa srovnana se zemi a
spalena. Uzemi Rudého lesa zistalo jednou z nejvice kontaminovanych oblasti na svété. Na
druhou stranu se ukazuje, ze jde o lokalitu bohatou na vyskyt mnoha ohroZenych druhi.

Evakuace:

Sovétsti odpovédni ¢initelé zahajili evakuaci obyvatel z oblasti Cernobylu 36 hodin po
havarii. V kvétnu 1986, o mésic pozdéji, uz byli premisténi vSichni, kdo Zili v okruhu 30 km
kolem elektrarny (asi 116 000 lidi). Podle zprav sovétskych védcti bylo 28 000 km?
kontaminovéano 137Cs o trovni vyssi nez 185 kBq/m?. V této oblasti zilo pfiblizné¢ 830 000
lidi. Asi 10 500 km? bylo kontaminovano 137Cs o trovni vyssi nez 555 kBg/m?. Z této
plochy zhruba 7 000 km? lezi v Bélorusku, 2 000 km? v Ruské federaci a 1 500 km? na
Ukrajin€. V této oblasti zije asi 250 000 lidi. Jejich zpravy potvrdil International Chernobyl
Project Mezinarodni agentury pro atomovou energii. Dnes je dfive zcela evakuovana oblast
kolem elektrarny rozdélena na dvé zény. V té prvni zije asi 600 starSich lidi, ktefi se do
oblasti dobrovolné vratili a dostavaji penézni ptispévek od statu, ktery zajistuje také dovoz
jidla a vody z nezamotenych oblasti. Do druhé, tzv. mrtvé zony maji ptistup jen védci a
exkurze.

Porovnani s jinymi katastrofami:

Cernobylska haviérie byla ojedinélou udalosti. Poprvé v historii komeréni vyroby elektrické
energie z jadra nastala pii1 havarii umrti ptimo zptisobena radiaci. Pozdéjsi havarie v
pfepracovacim zavod¢ v japonské Tokaimute 30. zafi 1999 vyustila ve smrt jednoho
pracovnika na ozareni az 22. prosince téhoz roku. Havarie elektrarny A1 v Jaslovskych
Bohunicich v roce 1976 méla sice dvé obéti, ale ty byly uduSeny uniklym oxidem uhli¢itym,
nikoliv radioaktivitou. Po¢tem zabitych je tato havarie srovnatelné s nékterymi havariemi
ptehrad. V Evropé€ bylo nejvétsi havarii prehrady zabito piiblizné 2000 lidi vinou vzniklou po
sesuvu pudy do piehrady Vaiont v Italii (9. fijna 1966). Nejvétsi nestésti se odehréalo v Cing v
roce 1975 na fece Jang-c', kde po protrzeni n€kolika hrazi zahynulo béhem jednoho dne 80
000 — 200 000 lidi (pfesna &isla byla ¢inskymi Gfady utajena). Cinské ptehrady mohou



poslouzit také pro porovnani poctu evakuovanych - jen kvuli stavbé piehrady Tti soutésky
bylo tieba presidlit asi 700 000 lidi. Srovnani Ize provést i s vyrobou elektfiny z uhli: Kazdy
rok zahynou ve svété pfi dilnich havériich desitky az stovky hornikti. Pfed zavedenim
riznych technologii na ¢isténi dymu kyselé desté¢ a spad mirné radioaktivniho popilku jen u
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statisice lidi.

Dlouhodobé vlivy na civilisty:

Vysledky studii, hlavn€ udédvané pocty postizenych, se velmi lisi podle toho, kterd organizace
mirnym odstupem nasleduje WHO, a ddle UNSCEAR (komise OSN pro studium efekti
radiace), které uvadeji vétsi pocty postizenych, ale zistavaji fadove stejné. I fadove vyssi
pocty postizenych uvadéji studie postsovétskych vyzkumnik, studie némécké sekce
organizace l¢kaii pro zamezeni jaderné valce (IPPNW) a némecké spole¢nosti pro radiacni
ochranu (GfS)[6], a studie vypracované pro stranu Zelenych, ¢i Greenpeace.

Prvni studie: nejméné 30 000 zemie:

Zprava SSSR (Legasov, 1986) vypracovana pro Videnskou mezindrodni konferenci v srpnu
1986 odhaduje pocet lidi ktefi zemfou rakovinou zpiisobenou izotopy radiocesia na 30 000 az
40 000. IAEA oznacila ptfedpoveéd’ za extrémné nadhodnocenou a stanovila max. pocet na 25
000, pak na 10 000 a 5 100. Autor studie, profesor Valerij Legasov byl nalezen obéSeny 27.
dubna 1988.

Stigmatizace mladych:

Vedouci zdravotni komise IAEA roku 1996 piedlozil psychologicky dopad havarie. V eseji
piSe, ze mnoho adolescentll a mladych dospélych ze zasaZenych oblasti trpi stresovymi
symptomy, depresemi, strachem, pocity bezmoci, slabosti a ztratou zivotnich vyhlidek.
Jelikoz se o nich referuje jako o obétech, a nikoliv jako o ptezivsich, Usti to bud’ k piehnanym
obavam o jejich zdravi a sebepozorovani, ¢i k zcela bezohlednému chovani vii¢i nim samym.
Ptiklady jsou: konzumace lesnich plodii z vysoce zamoienych oblasti, naduzivani alkoholu a
tabaku, nechranéna promiskuitni pohlavni aktivita. (Mettler, 1996)

11 let poté: chronické ukladani Cs-137:

V roce 1997 tym profesora Juryje Bandazeuského, patologa a feditele zdravotniho centra v
béloruském kraji Homel, studoval aktivitu radiocesia v zemfielych, a jejich potravé z této
zemédélské oblasti.

Hlavni poznatky ze studie:

Koncentrace radiocesia v mistni zelenin€, mléku, a zejména lesnich plodech roste, a jejich
konzumenti jsou téZce zamofeni.

Déti do 6 mésicii jsou nejpostizenéjsi, aktivita radiocesia je az 11 000 Bg/kg ve slinivce, 6250
Bq/kg ve §titné zlaze, v srdci 5333 Bg/kg. Uginnym transportnim prostiedkem pro
radiocesium je matefské mléko. DéEti zemiely na: sepsi, degeneraci mozku, hnisavé krvaceni,
poruchu srdce, tedy nikoliv na rakovinu. V télech 51 déti do 10 let véku nalezli 2 az 3 krat
vetsi koncentrace radiocesia nez u dospélych. Nejvyssi urovné byly ve stitné zlaze (2054
Bg/kg), nadledvinkach (1576 Bqg/kg), slinivce (1359/kg). Vzorky byly méfeny ukrajinskymi a
némeckymi pfistroji, pro kontrolu byly vzorky dvakrat preméteny ve Francii. Studie
konstatuje, ze diive byly Skolni déti posilany jednou ro¢né na mési¢ni ozdravny pobyt ze
zasazené zony, a ve Skolni jideln¢ dostavaly zdarma nekontaminované jidlo. Z tispornych
divoda byl pobyt v sanatoriu zkracen a nékteré kontaminované oblasti prohlaseny za "Cisté",



coz ukoncilo dodavku dekontaminované Skolni stravy. Studie pozadovala pokracovani jelikoz
kontaminovana zemedélska pida zacala byt obd¢lavana, ¢imz se radiocesium dostalo do
ob¢hu. Studie byla publikovana v roce 2003, dobé& kdy byl profesor BandaZevsky ve vykonu
osmiletého trestu za udajné ptijeti uplatku. Po ¢tyfech letech mezinarodnich protestii a petic
byl propustén.

20 let poté: 9 000 az 60 000 zemfre:

V roce 2005 bylo v studii IAEA mnozstvi lidi ktefi zemfou na rakovinu zpiisobenou
katastrofou odhadovano na 9 000 az 10 000. "Jina zprava o Cernobylu"(Fairlie, Sumner,
2006) oznacuje chyby a vynechané tidaje ve zpravach IAEA/WHO. IAEA se dle nich zabyva
pouze populaci tii stati (Bélorusko, Ukrajina, Rusko), zatimco vice néz polovina
radioaktivniho spadu skoncila na nesovétskych uzemich Evropy. Tudiz lidi, kteti v dtsledu
radioaktivity zemfeli ¢i zemfou je mnohem vice, dle pouzit¢ho modelu Skodlivosti 18 000 az
60 000.

2007: indikovano 985 000 obéti:

Akademie véd v New Yorku vydala v roce 2009 anglicky pieklad[2] velmi obséhlé

studie[ 12] publikované v roce 2007, jejiz zasadni vypovédi je, ze do roku 2004 na nasledky
havérie zemfelo jiz 985 000 lidi, z toho 170 000 v Severni Americe. Jen v Bélorusku se mezi
lety 1990-2004 zvysila celkova imrtnost 0 43%. ZvysSeni timrtnosti je ale i disledkem
prudkého zhorSeni Zivotni Grovné a Zivotnich podminek v Bélorusku po rozpadu Sovétského
zvazu. To samé plati i o Ukrajin¢€ a Rusku. Tyto dvé véci - vliv radiace a pokles zivotni
urovné - v§ak zadna studie nerozliSuje. Zcela bézné jsou dnes i predtim spiSe vyjimecné
projevy nedostatecné vyzivy a podvyzivy. Autofi V. Jablokov (ruskéa akademie véd), A.
Nesterenko (bélorusky institut radia¢ni bezpec€nosti), Prof. V. Nesterenko (byvaly feditel
béloruského jaderného strediska) méli za podklad vice nez 1000 védeckych tituld a 5000
jinych publikaci tykajici se havarie a lékatskych zdznami. Autofi upozornili, ze tyto védecké
zdroje byly IAEA a UNSCEAR ignorovany ¢i zlehCovany.
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Krdtkodobé dopady na obyvatelstvo

Pracovnici a likvidatori:

Pracovniky ucastnici se obnovy a vycisténi po havarii zasahly vysoké davky radiace. Ve
vétsing piipadi nebyli vybaveni osobnimi dozimetry méficimi mnozstvi obdrzené radiace,
takze velikost téchto davek mohli odbornici jen odhadovat. I tam, kde se dozimetry
pouzivaly, se dozimetrické procedury lisily. O n€kterych pracovnicich se predpoklada, ze
odhady davek radiace v jejich ptipad¢ jsou mnohem piesnéjsi nez u jinych. Podle sovétskych
odhadt se 300.000 az 600.000 lidi ucastnilo vy¢isténi 30 km evakuacni zony kolem reaktoru,
ale mnoho z nich vstoupilo do zény az 2 roky po havarii. (Odhady mnozstvi ,,likvidatora* —
pracovnikl pfivezenych do oblasti na fizeni krize a prace na obnov¢ — se 1isi; Svétova
zdravotnickd organizace napiiklad uvadi sumu 800.000, a také Rusko poc¢ita mezi likvidatory
nekteré lidi, kteti ve skutecnosti v kontaminovanych oblastech nepracovali). V prvnim roce
po havérii se mnozstvi lidi pracujicich na vy¢isténi zony odhadovalo na 211.000 a tito
pracovnici obdrzeli odhadovanou primérnou davku 165 mSv (16,5 Rem).

Civilisté:

Nékteré déti byly v kontaminovanych oblastech vystaveny vysokym davkam az 50 Gy, coz
zvysilo vyskyt rakoviny §titné Z1azy, protoZe pfijimaly radioaktivni jod, izotop s kratkym
polo¢asem rozpadu, z mistniho kontaminovaného mléka. Nékolik studii potvrzuje, ze vyskyt
rakoviny S$titné zlazy



Rozsah havdrie a ndsledRy

Rozsah tragédie byl jesté zhorSen nekompetenci mistniho vedeni a nedostatkem nalezitého
vybaveni. VSechny dozimetry v budové ¢tvrtého reaktoru kromé dvou mély limit 1 mR/sec
(milirentgen za sekundu), tj. 3,6 R/hod. Zbyvajici dva m¢ly limit 1 mR/sec (tj. 3,6 R/hod), ale
pfistup k jednomu z nich byl zablokovan explozi a druhy selhal ihned po zapnuti. Proto si
sména v reaktoru mohla byt jistd pouze tim, Ze hodnoty radiace ve vétsin¢ budov reaktoru
pfesahuji hodnoty 4 R/hod (skute¢na troven byla v n€kterych oblastech vice nez 20 000
R/hod; smrtelna davka je asi 500 rentgenti po vice nez 5 hodin). To dovolilo naéelniku smény
Alexandru Akimovovi pfedpokladat, Ze reaktor zlstal nedotéen. Dikazy opaku, jako
napiiklad kousky grafitu a paliva reaktoru lezici kolem budov, byly ignorovéany a tdaje
jiného dozimetru pfinesené¢ho v 4:30 mistniho ¢asu byly odmitnuty s tim, Ze pfistroj musi byt
vadny. Akimov zistal se sménou v budové reaktoru az do rdna a pokousSel se do reaktoru
pumpovat vodu. Nikdo nenosil ochranny oblek. VétSina z nich, v€etné Akimova samotného,
zemfiela na ozafreni béhem tii tydnl néasledujicich po havarii.

Brzy po havarii pfijeli hasic¢i uhasit ohné. Nikdo jim nefekl, Ze sutiny a kouf jsou nebezpecné
radioaktivni. Pfi¢inu poZéaru neznali a proto hasili vodou i reaktor samotny, v némz byla
teplota asi 2000 °C. Pfi této teploté se voda rozkladala na vodik a kyslik a opétné slucovani
téchto latek provazely vybuchy, které dale pfispély k uniku radioaktivity. Oteviené ohné byly
uhaSeny v 5 hodin, mnoho hasic¢ti vSak utrpélo ozafeni vysokymi davkami radiace. VIadni
komisaf uréeny k vysetfeni havarie pfijel do Cernobylu rano 26. dubna. V té chvili byli jiz
dva lidé mrtvi a 52 bylo hospitalizovano. V noci z 26.—27. dubna — vice nez 24 hodin po
explozi — komisat, konfrontovany s dostate¢nymi ditkazy o vysoké urovni radiace a s
mnozstvim piipadi ozafeni, musel piipustit zni¢eni reaktoru a ptikdzat evakuaci blizkého
mésta Pripjat’



Aby omezila rozsah katastrofy, poslala sovétskd vlada na misto pracovniky, aby je vycistili.
Mnoho ,,likvidatorta* (¢lent armady a jinych pracovniki) tam bylo poslano jako do
normalniho zaméstnani; vétsin€ se nikdo nezminil o jakémkoliv nebezpec¢i. Neméli k
dispozici ochranné obleky. Nejhorsi radioaktivni trosky vyvrzené z reaktoru byly posbirany a
umistény do budov. Reaktor sam byl pokryt pytli s piskem shazovanymi z vrtulnikt (kolem 5
000 tun beéhem tydne po havarii), pfi¢emz poskozena stfecha nevydrzela takové zatizeni a
&ast se ji propadla. Tim se uvolnila dalsi radiace a mnoho vojakii bylo t&Zce ozafeno. Unikiim
radioaktivniho materidlu do ovzdusi se podatilo zamezit az po deviti dnech od havarie. Aby
byl zapecetén reaktor a jeho obsah, byl kolem né&j rychle vytvotfen velky betonovy sarkofag.
203 lidi bylo okamzité hospitalizovano, z nich 31 zemfelo (28 z nich na akutni nemoc z
ozéteni). Mnozi z nich byli hasi¢i a zachranafi snazici se dostat havarii pod kontrolu, ktefi
nebyli pln¢ informovani, jak nebezpecné je radiacni ozateni (z koute). 135 000 lidi bylo z
oblasti evakuovéno, v€etné 50 000 z blizkého mésta Pripjat’. Ministerstvo zdravotnictvi
pfedpoklada po nasledujicich 70 let 2% zvySeni urovné rakoviny u vétSiny obyvatelstva,
ktera byla zasazena (informacni zdroje se 1i81) 5-12 EBq (tj. 5-12x1018 Bq) radioaktivni
kontaminace uvolnéné z reaktoru. DalSich 10 jedinct zemielo v dasledku havarie na
rakovinu.

Analyza IAEA z roku 1986 oznacila za hlavni pti¢inu havérie akce operatorti. V lednu 1993
ale vydala IAEA revidovanou analyzu, v niZ hlavni vinu pfisoudila konstrukei reaktoru a
nikoliv chyb¢ operatord.

Cernobylsky 4. reaktor obsahoval asi 190 tun oxidu urani¢itého a produkti §tépeni. Odhady
mnozstvi uniklého materialu se pohybuji mezi 13 a 30 procenty.

Kontaminovany material z ¢ernobylské havarie nebyl jednoduse rozprasen po okolni zemi,
ale roztrousil se nepravidelné v zavislosti na pocasi. Podle zprav sovétskych a zapadnich
Bélorusko. Rovnéz byla kontaminovéna rozsahléa oblast Ruské federace jizné€ od Brjansku a
Casti severozapadni Ukrajiny.

Na po¢atku byl Cernobyl utajovanou katastrofou. Prvni diikazy, Ze se stala velka jaderna
havarie, nepfinesly sovétské zdroje, ale pochézeji ze Svédska. 27. dubna pracovnici
Forsmarkské jaderné elektrarny (pfiblizné 1100 km od Cernobylu) nalezli radioaktivni ¢astice
na svém obleceni. Patrani prokazalo, Ze problém neni ve §védskych elektrarnach, coz ukazalo
na vazny jaderny problém v zépadni ¢asti Sovétského svazu. Jesté 1. kvétna se v Kyjeve
konaly obvyklé prvomajové manifestace, nebot’ obyvatelstvo nebylo o katastrofé
informovéno.
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Katastrofa j je prlsuzovana spatne konstrukci reaktoru, jeho kontra-intuitivnim Vlastnostem
nedodrzeni podminek na které byl planovany pokus pfipraven, a obecného nedostatku
bezpec€nostni kultury. Stejn€ jako v Three Mile Island byl druhotnym faktorem pfispivajicim
k havarii fakt, Ze elektrarenSti operatofi nebyli dostatecné vyskoleni a obeznameni s mnoha
charakteristikami reaktoru.

Jednim z problémt byla nedostatecna komunikace mezi vedoucimi bezpecnostnimi
pracovniky a operatory ohledn¢ ptikazu vykonat no¢ni experiment. Navic kvuli
nedostate¢nému proskoleni operatofi dostatecné nechépali, jak reaktor pracuje pod nizkym
stupném reaktivity. V souladu s podminkami experimentu bylo né€kolik bezpecnostnich
systémil vyfazeno z provozu. Experiment totiz m¢l ovéfit, jestli bude elektricky generator
(pohénény parni turbinou) po rychlém uzavieni pfivodu pary do turbiny schopen pii svém
setrvacném dobé&hu jeste zhruba 40 sekund napajet ¢erpadla havarijniho chlazeni.

Mnoho technickych ryst reaktoru bylo povazovano za vojenska tajemstvi a operatofi o nich
nem¢éli ponéti. Reaktor mél pfedevsim nebezpecné velky kladny dutinovy koeficient
reaktivity (viz dale). Velmi vyznamnou vadou reaktoru byla také konstrukce jeho regula¢nich
ty¢i. Regulacni tyc¢e nebyly zcela naplnéné; ve chvili, kdy se zasouvaly, byla na prvnich par
sekund chladici kapalina nahrazena dutymi ¢astmi regulac¢nich tyc¢i. JelikoZ chladici kapalina
(voda) je pohlcovac neutrontl, vykon reaktoru v té chvili stoupl. Toto neintuitivni chovani
reaktoru pii zasouvani regulacnich ty¢i nebylo operatorim viibec znamo.
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Zakladni udaje

Poloha: Ukrajina, 100 km severné od Kijeva na fece Pripjat’, hranice s Béloruskem
Pocet reaktorti: 4, paty a Sesty ve vystavbé

Typ reaktori: RBMK - kandlovy reaktor vysokého vykonu

Vykon: 4 x 1.000 MW

Palivo: obohaceny uran 2%

Provoz 1. bloku:

Provoz 2. bloku:

Provoz 3. bloku:

Provoz 4. bloku: 1983 - 26.4.1986

Elektrarna ma 4 reaktory RBMK, kazdy o vykonu 1000MW (Temelin ma 2 reaktory VVER
1000MW). Reaktory se u téchto typtu elektraren sdruzovaly po dvou. U nékterych elektraren
jsou v oddélenych budovach, v Cernobylu jsou bloky navazany v jednom komplexu. V roce
1986 probihala stavba 5. a 6. bloku. Ty jsou v samostatném budové. Vystavba byla po havarii
zastavena.

Elektrarna lezi na fece Pripjat’, ze které bere vodu na chlazeni. V rezervoaru, odkud bere
vodu na chlazeni. Voda se v jezeru to¢i proti sméru hodinovych rucicek.

Xenonova otrava

Jeste nez se pustim do popisu samotné nehody, je nutné piiblizit pojem xenonové otravy
(anglicky xenon poisoning), protoze tento fyzikalni jev sehral pti Cernobylské havarii rovnéz
dilezitou ulohu. Co to tedy vlastné je? Xenonova otrava je redukce reaktivity reaktoru v
dasledku velmi vysokého pohlcovani neutronti v St€pném produktu Xe-135. Jednim z
vedlejsich produkti vznikajicich ze stépeni jader uranu U-235 nebo Plutonia-239 je tvorba
jodu I-135. Reaktorova fyzika vychazi z toho, ze jod-135 je bézny stépny produkt, ktery Cini
zhruba 6% z v reaktoru vzniklych stépnych produktt. Jelikoz je mala Sance, Ze by jod
absorboval neutron, neni jeho vyskyt z hlediska fizeni §t€pné reakce vyznamny. OvSem Jod-
135 ma polocas rozpadu 6,7 hodin a preméiuje se postupné v xenon Xe-135 s polocasem
rozpadu 9,2 hodin. Tento izotop ma neobvykle velky priifez pro absorbci neutrond. Jeho



hodnota ¢ini 3 500 000 barnii; oproti tomu Bor ma pouhych 750 barnti a Uran-235 549 barna
(1 barn = 10-28 cm2). Xenon-135 se tak stava témét dokonalym absorbatorem neutronti
(dokonce se tvrdi, Ze je to latka s nejvysSimi absorbénimi schopnostmi) a je velmi dilezitym
Cinitelem ovliviujicim reaktivnost v aktivni zon€! Pfi normalnim provozu reaktoru je
pfitomnost xenonu-135 a jodu-135 v rovnovaze. Tato situace je dana tim, Ze probihajici
$tépnd reakce neustale produkuje novy jod-135, ktery se méni v xenon-135 a ten se bud’
ptirozené rozklada na stabilni cesium-135, a nebo (¢astéji) pohlcuje neutrony a pfeménuje se
na stabilni xenon-136. Zde plati, ze ani cesium-135 ani xenon-136 jiZ neutrony neabsorbuji a
Sifeni $tépné reakce tedy neovliviiuji. Paklize ovSem drasticky snizime vykon reaktoru a nebo
reaktor odstavime, je rovnovaha naruSena a v reaktoru se za¢ina hromadit xenon-135, protoze
Jiz vytvoteny jod-135 se stale pfeméniuje na xenon-135, ale ten vlivem vyrazné mensiho
poctu neutrond v aktivni zoné zlstava v reaktoru a ,,nevyhoti*. Vrchol koncentrace xenonu-
135 nastava zhruba po 12 hodinach od odstaveni reaktoru. To je dano piedevsim polo¢asem
rozpadu xenonu-135 (9,2 hodin). Z tohoto diivodu neni ani mozné spustit kratce po odstaveni
op¢t reaktor - xenon tomu prosté zabrani.

Kompletni popis havarie

25. dubna 1986 kratce po pulnoci zac¢ala sména operatord 4. bloku ¢ernobylské jaderné
elektrarny provadet pokus, jehoz cilem bylo ovéreni dodavek elektiiny pro cerpadla
primarniho okruhu reaktoru po odstaveni turbin bloku. Podle teorie inzenyrii a védci se
potiebna energie pro Cerpadla (cca 6 MW) méla ziskat ze setrvacného dobéhu turbiny. Podle
vypoctl to mélo byt dostate¢né mnozstvi k udrzeni chodu ¢erpadel po dobu 50 sekund.
Reaktor je sice také vybaven dieselovymi agregaty, ty vSak potiebuji 45 - 50 sekund k
rozb&hu na plny vykon. Proto mél byt vykon ziskany ze setrvacnosti dostate¢ny na pieklenuti
mezery mezi vypnutim proudu a nabéhem agregatti. Pfedchozi testy ukazaly, Ze ackoliv byla
turbina schopna potfebnou energii dodat, napajeci napéti cerpadel kolisalo a jejich chod tak
nebyl uspokojivy. Inzenyii proto provedli zmény v magnetickém poli regulatoru napéti. K
otestovani zmén mél poslouzit pravé piipravovany experiment. Pldnovany prubch
experimentu mél vypadat nasledovné: Nejprve se mél snizit vykon reaktoru na 1/2 a mélo
dojit k odpojeni prvni ze dvou turbin bloku. Poté mélo nésledovat dalsi snizovani vykonu az
na 1/3, coz byla takika minimalni bezpec¢na hranice provozu reaktoru RBMK. Dale mé¢lo



nasledovat uzavieni druhé turbiny. Tento krok mél byt zaroven signalem pro systém havarijni
ochrany, ktery mél souc¢asné automaticky odstavit reaktor. Poté mély byt vyhodnoceny
vysledky testu.

Obsluha tedy podle planu zapocala s plynulym snizovanim vykonu reaktoru z 3200 MWt az
na vykon 1600 MWt a naslednym odpojenim prvni ze dvou turbin. Pak byl ale test na Zadost
energetického dispecinku na 9 hodin pierusen a dale v ném proto pokrac¢ovala jind sména. Jak
vyplynulo z vySetfovani Eernobylské havérie, nova obsluha bloku v Cernobylu nedostatené
chapala fyzikalni principy ¢innosti svéeného reaktoru a napiiklad o principu xenonové
otravy (kterd se i vlivem odkladu testu stala aktudlni) neméla dostate¢né znalosti. Tento novy
tym tedy pokracoval v pokusu, pfi kterém bylo nutno snizit tepelny vykon reaktoru zhruba na
hranici 1000 MWt. Pfitom obsluha postupovala chybné a vykon klesl az pod hranici oblasti
bezpecného provozu (tato hranice se pohybovala kolem 700 MWt - po jejim dosazeni zacala
bezpecnostni automatika okamzité odstavovat reaktor; operatofi ji ale odpojili, ptesli na rucni
ovladani a pokusili se reaktor ozivit a dokoncit pokus). Ani po pfechodu na manualni
ovladani reaktoru se nedafilo operatorm udrzet reaktor pfi Zivoté a vykon dale klesal aZ na
30 MWt (pod 1% nominalniho vykonu), coz znamenalo v podstaté uplné zastaveni §t€pné
reakce. Obsluha se pokousela béhem této obrovské ztraty reaktivity zvysit vykon tim, Ze
postupné vytahovala z aktivni zony reaktoru regulacni tyce (aby to bylo mozné¢, bylo nutno
vypnout dal$i automatické ochrany reaktoru). Chod reaktoru v oblasti malého vykonu trval
v8ak jiz pfili§ dlouho, a tak se v aktivni zén¢ zacalo hromadit velké mnozstvi xenonu-135 a
samaria-149, a proto na ubytek ty¢i v aktivni zon¢ reaktor nereagoval. Pracovnici velina si
tuto situaci nedokdzali vysvétlit (nikdo z nich neznal pfesné chovani téchto vzacnych plynt a
zkuSeni pracovnici na bloku chybéli). Obsluha proto riskantné vytahla z aktivni zony
postupné takika vSechny regulacni a havarijni tyCe az nad ptipustné limity (to bylo piisné
zakédzané a aby to bylo mozné, musela obsluha vypnout havarijni ochranu reaktoru. Po tomto
zasahu zlstalo v aktivni zon€ ¢aste¢né pouze 8 z 211 regulac¢nich a havarijnich ty¢i). Takika
Uplné absence 200 ty¢i znamenala piece jenom zna¢ny ubytek absorb¢nich latek v aktivni
zon¢ a reakce se zacala pozvolna opét rozbihat. Operatorim se postupné podaftilo zvysit
vykon reaktoru az na 500 MWt a dokonce povaZzovali jeho chod za stabilni!

Zacali proto s pokrac¢ovanim experimentu. Uzavieli druhou turbinu a odpojili 4 z 8
cirkulacnich ¢erpadel primarniho okruhu (reaktor ovSem pracoval dal, protoZe havarijni
ochrana, ktera ho méla odstavit byla odpojena). Potom, kdyZ byl uzavten pfivod k turbinam,
zacal vybéh rotoru. Kviili zmensSeni pratoku pary ze separacniho bubnu rostl tlak pary v
aktivni zo6né rychlosti 0,5 atm/s a celkovy pratok chladiva skrz reaktor se zacal snizovat kvili
tomu, ze pohony cirkula¢nich ¢erpadel byly napajeny z brzdiciho generatoru. Ve spojeni s
vyraznym omezenim cirkulace chladici kapaliny doslo k opétovnému nartstu teploty v
reaktoru. Pomérné rychle stouplo hromadéni a tvorba pary v reaktoru. Situace se podstatné
zhorsila tim, Ze se para dostala az do Cerpadel, jejichz Gi€innost se tim padem vyrazné sniZila.
To znamenalo dal$i zhorSeni ob&hu chladici kapaliny v reaktoru a vedlo k nadmérné tvorb¢ a
hromadéni pary v aktivni z6n€. Nyni se projevil kladny teplotni koeficient reaktoru RBMK.
Nartst pary tak vedl k zna¢nému zvySeni reaktivnosti. S tim jak se zacCala rozSifovat St€pna
reakce zvySoval se 1 pocet moderovanych neutrond, které mohly Stépit xenon-135. Vlivem
zvySovani reaktivnosti tak xenon-135 ubyval a béhem nékolika mélo vtetfin doslo k jeho
,vyhoteni®, ¢imz reaktor pfiSel o prakticky jediny absorbator neutront, ktery se v aktivni
narust teploty aktivni zony zhruba na desetinasobek konstrukéni projektované hodnoty
(postupny nartist az na 35 000 MWt). V této fazi si ,,vedouci smény* uvédomil svoji chybu,
stiskl tlacitko nejvyssiho poplachu (5. stupen) a vydal pokyn k havarijnimu zasunuti
regulacnich ty¢i a nouzovému odstaveni reaktoru. Bylo vSak jiz ptili§ pozdé€. Vysoka teplota



v jadre reaktoru vedla ke ztrat¢ chladiciho média, kdyz se veskera voda pfemeénila kompletné
v paru. Nyni se jesté vice projevoval kladny teplotni koeficient, ktery feté¢zovou reakci dale
mohutné posiloval. Navic poté, co obsluha vydala povel k havarijnimu odstaveni reaktoru
okamzitym zasunutim havarijnich ty¢i do aktivni zony vyvstaly dal$i dva problémy. Jednak
vlivem obrovské teploty se jiz n€které kandlky reaktoru zdeformovaly natolik, Ze do nich
neslo zasunout havarijni ty¢e a potom fidici ty€e byly vysunuty nad maximalni povolenou
mez a jelikoz tyto tyCe byly vybaveny na svych koncich grafitovym dilem, svym zasouvanim
do aktivni zony minimalné v prvni ¢asti reakci rovnéz netlumily, ale podpotily (Grafitova
¢ast regulacnich ty¢i slouzila pro lepsi ovladani reaktoru za normalniho stavu, kdy se
absorb¢ni borova cast tyce nahrazovala moderacni grafitovou a pak teprve vodou. To
umoznovalo pii bézném provozu zvyseni G€inku zasunuti/vysunuti tyc¢e. Se stavem do
kterého operatofi reaktor dostali se nepocitalo). Vykon reaktoru tak dale stoupal a béhem
chvile se dostal az na 350 000 MWt (zhruba stonasobek konstrukéni projektované hodnoty).
Ohromné mnozstvi pary (tlak stoupal rychlosti 15 atm./s.) vytvofilo na reaktor obrovsky tlak,
kterému jeho konstrukce nedokézala odolat a ten explodoval. Do reaktoru vnikl vzduch, para
se dostala na rozpaleny grafit a reakci se zirkoniovym povrchem palivovych €lankl vznikla
vybusna smés vodiku a kysliku jejiz ndsledna exploze rozervala budovu reaktorovny a
¢astecné 1 strojovny blokl. Vybuch zabil 2 pracovniky elektrarny, ktefi se nachazeli v
blizkosti reaktoru a dalSich 26 zaméstnancii a hasici zahynulo béhem likvidace havarie v
prabéhu 26. dubna (vétSinou na nasledky radiacniho ozareni). Dalsi tfi podlehli zranéni o
nékolik dni pozdéji - jednalo se o pracovniky, ktefi se vydali zasouvat regulacni tyce do
reaktoru ru¢n€. Prokazany pocet obéti Cini tedy 31 osob. Celkem na 750 tisic lidi se ucastnilo
zachrannych operaci. Umrtnost mezi nimi je mensi, neZ je ukrajinsky primér v dané vékové
kategorii.
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Cernobyl - Buletin.pdf (495.3 kB)

Cernobyl - Vesmir.pdf (347.8 kB)

Cernobylska havérie - SOS.pdf (1.1 MB)

cernobylska havarie.pdf (1,7 MB)

www.youtube.com/watch?v=3u_8frROIpE - Brilliant Greenpeace video on Chernobyl
www.youtube.com/watch?v=nbCcutzXzYg - The Chernobyl disaster - the severe days
www.youtube.com/watch?v=iZby_s6gdOE - Cernobyl: Jak o havérii informoval
komunisticky tisk

www.youtube.com/watch?v=yiCXb1Nhdlo - Dokument: "Bitva o Cernobyl" - plny rozsah
na Youtube !!!




Historie jaderné elektrarny

Plan na vystavbu jaderné elektrarny v Cernobylu byl v Sovétském svazu schvalen po¢atkem
70. let 20. stoleti. V roce 1972 bylo rozhodnuto, ze elektrarna bude vybavena reaktory
RBMK. Prvni dva bloky byly typu RBMK-1000 (1. generace) a byly otevieny v letech 1978,
respektive 1979. Po dokonceni prvnich dvou blokt zacala stavba dalSich dvou blokit RBMK-
1000 (2. generace). Rozdil mezi reaktory RBMK-1000 prvni a druhé generace spocival
piedevsim ve zméné uspotradani aktivni zony, do které bylo na zakladé ptedchozich
provoznich zkuSenosti pfidano nékolik regulacnich ty¢i (bloky prvni generace mély 179
regulacnich ty¢i oproti 211 regulacnim ty€¢im blokid druhé generace). Dale se sniZil pocet
palivovych kanalkid ze 1693 na 1661. Celkove se rovnéz zménil design budov elektrarny.
Tteti blok elektrarny byl dokonc€en a spustén v roce 1982 a Etvrty blok v bfeznu 1984. Po
jejich spusténi se zacalo se stavbou 5. a 6. bloku (rovnéZ RBMK-1000 2. generace). Stavba
téchto blokl byla zastavena po havarii v roce 1986 a jiz nebyla obnovena. Cel4 stavba a
provoz elektrarny byl pomérné dosti uspéchany - naptiklad 4. blok byl spustén bez provedeni
fady pozadovanych fyzikélnich a technickych testll. Po havarii 26. dubna 1986 byl znicen 4.
blok. Prvni blok byl vazné poskozen havarii v roce 1991 a kvuli predpokladané cené jeho
opravy nebyl jiz opravovan. Druhy blok Ukrajina odstavila v ramci dohody s Evropskou unii
v roce 1996 a posledni 3. blok byl rovnéz v rdmci dohod odstaven 21. prosince 2000.

Radiaéni situace v CR, piehled vysledki méfeni

24.08.2011 15:54

V ptilozeném souboru naleznete presné vysledky méteni, které byly provadény na celém
uzemi Ceské republiky, jsou zde zakresleny kontaminace ovzduéni a jsou zde i zakresleny
vzdu$né proudy, které prosly uzemim CSSR par dni po havarii v Cernobylu. V mapach jsou



samoziejme také zakresleny srazky, tam kde doslo ke srazkam béhem prichodu mraku z
Ukrajiny je naméfena hodnota o néco vyssi.

radiacni_situace v_cr_po_cernobylu.pdf (936.6 kB)

UPOZORMENI: vegkeré hodnoty a idaje co jsou v dokumentu uvedeny pochézeji z
divéryhodného zdroje a v zadné ptipadé€ nejsou a ani nebyly tyto hodnoty zdravi Skodlivé.
zdroj: www.sujb.cz - Statni Gfad pro jadernou bezpecnost

Priizkum pudy na izemi CSSR

V souboru naleznete naméfené hodnoty, které pochéazeji z ptidniho méteni provedeného 17.
6. 1986 na celém tizemi Ceskoslovenské republiky

pruzkum _pud 1986.pdf (93.6 kB)

zdroj: www.sujb.cz - Statni ufad pro jadernou bezpecnost




