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Jednotky davky ionizujiciho zareni

— rad (jednotka absorbované davky)

— Gray (Gy, jednotka absorbované davky v soustavé Sl)
— 1rad =0.01 Gy =0.01 J/kg

100-200 rad (1-2 Gy; 1-2 J/kg) = pusobi ARS do jednoho dne
200-1,000 rad (2-10 Gy; 2-10 J/kg) = vazny ARS, vysoka pravdépodobnost umrti
1,000+ rad (10+ Gy, 10+ J/kg) = vazny ARS, temer jista smrt
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International Nuclear Event Scale
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Three Mile Island NPP (INES 5)

— 28. bfezna 1979, Harrisburg, Pennsylvanie, USA

— 2X PWR (800 a 906 MWe)

— nehoda na Bloku 2, zavada v sekundarnim chladicim okruhu, ¢asteCné roztaveni reaktoru

— zadna umrti, zadné radiologické zdravotni dopady, psychologicky stres

— doslo k uniku urcitého mnozstvi vodiku a radioaktivnich vzacnych plynu, avSak s kratkym poloCasem
rozpadu a bez zdravotnich rizik

— vycistit Blok 2 trvalo témeér 12 let, uz nikdy nebyl restartovan
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Radiation Emissions and Cancer Incidence
within 10 miles of TMI

Three Mile Island NPP
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Data Source: Environmental Health Perspectives,Volume 5, Number 1, January 1997
Graphic: Julia R. Bryan, Endeavors,Volume X1V, No. I, Fall 1997
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Cornobyl NPP (INES 7)

— 26. dubna 1986

— 4x RBMK-1000

— nehoda na Bloku €. 4, vybuch a roztaveni reaktoru

— 2 okamzita umrti, 28 umrti v disledku ARS do nékolika tydnu

— 134 pracovnikll s ARS, 600 zachranaru tézZce ozareno

Lithuania

Source: WNA
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— 116 000 osob okamzite evakuovano; 220 000 osob pak jeste v nasledujicich letech

— rozsahla uzemi kontaminovana iodem-131, cesiem-137, xenonem-133, strontiem-90, plutoniem a

dalSimi radionuklidy

— davka zareni ve §titné Zlaze (zpusobené predevsim iodem-131 a cesiem-137) v populaci kolisala mezi

0,07 Gy a 2 Gy u deti
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RADIATION FROM CHERNOBYL
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*
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& Tokyo
223 kilometers (138 miles)
from the plant

— brezen 2011

— 4x BWR-5 1100 MWe

— zemetreseni a tsunami 11. brezna 2011, po kterém nasledovala ztrata chlazeni, exploze vodiku a
roztaveni paliva

— 1 okamzité umrti, 2 ozareni, 16 fyzickych zranéni v dusledku vybuchu, pfes 1000 umrti b€hem
evakuace

— 154 000 obyvatel evakuovano behem nékolika dni, vazné posttraumaticke stresove poruchy

— kontaminace agrikulturnich oblasti, mofské vody (v roce 2013 dalSich 300 m?3) a ryb

— davka zareni ve §titné zlaze (zpusobené predevsim cesiem-137 a cesiem-134)

— dekontaminace a dekomise bude trvat 30-40 let
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Pozar ve Windscale (INES 5)

— Sellafield — jaderny komplex na pobfrezi Cumbrie
— Windscale Piles (1950), Windscale prepracovaci zavod, sklad jaderného odpadu, misto dekomise
elektrarny Calder Hall Magnox NPP (1956, 4x 60 MWe), prototyp Windscale Advanced Gas Cooled

Reactor (1962, 30 MWe) VAE
— dnes je na misté cca 1,000 budov a 200 jadernych zarizeni ;
tabenry [ SLondonderry v ynite
— nejvetsi jaderny komplex v Evropée | insgers
A ol
Ireland Chester
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Pozar ve Windscale
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Pozar ve Windscale

— Windscale Piles — dva vzduchem TR -

chlazené a grafitem moderované

vojenskeé jaderné reaktory

— soucast britského povaleCného projektu

Inspection Port

vyvoje jaderné bomby (USA a UK

zacCaly po WWII rozvijet samostatné Chimney

programy)

— prvotnim smyslem byla produkce

plutonia pro vojenské uUcely @) Gookhg FR (b)

— nehoda 10. fijna 1957
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Pozar ve Windscale

— v noci 7. fijna 1957 problém s teplotou — reaktor odstaven; opétovné problémy nasledujici den

— 9. fijna 1957 teplota jednoho z kanalkl vzrostla na 405 °C a v kominé byla detekovana radioaktivita —
prasknuti palivové kazety

— 1 pfi zapojeni chladicich vétraku (shutdown fans) teplota neklesala — vizualni inspekce ukazala, ze
lithium-magnesioveé kazety horely ve 120 kanalcich

— shahy o chlazeni: vétraky na plny vykon, pumpovani CO2 do reaktoru, odstaveni chladicich vétraku a

pumpovani vody do reaktoru (61 I/s) nakonec pfivedlo 12. fijna 1957 pozar pod kontrolu
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Pozar ve Windscale

— unik radioaktivniho materialu, pfedevsim iod-131, cesium-137, xenon-133

— zadna evakuace (mléko z okoli cca 500 km? bylo asi mésic vylévano)

— zadné vyznamné dlouhodobé zdravotni dopady (avSak odhady hovofi o 240 pfipadech rakoviny nad
normal)

— manazer reaktoru Tom Tuohy, ktery provadél vizualni inspekce, se dozil 90 let navzdory ozareni

— oblast prejmenovana na Sellafield v roce 1981

— skladovaci nadrz s pouzitym palivem odstranéna az v roce 2013

— okolo 8400 kazet stale zUstava uvnitf reaktoru Low
— v planu je odstranit vesSkeré palivo a radioaktivni izotopy do 2030
— cely komplex ma byt vytistén a odstranén v roce 2120 I:l

16 Department of International Relations and European Studies -
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Kystymska katastrofa (INES 6)

— jaderny kombinat Majak vybudovan v letech 1945-1948 ve spéchu v reakci na jaderny program USA

— vybudovan vézni z Gulagu a valeCnymi zajatci, nebyl zanesen do map, okolo vybudovano uzaviené
meésto Ozjorsk

_ kombinat a mésto se nazyvalo Celjabinsk-40 (1948-1966), pozdé&iji Celjabinsk-65 (1967-1994), krycim
jménem Mésto 40 (Fopon Copok) nebo Ctyficitka (Sorokovka)

— v oblasti bylo postaveno pét jadernych reaktort pro produkci zbrafiového plutonia

17 Department of International Relations and European Studies
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Kystymska katastrofa

— zarizeni pro skladovani kapalného jaderného odpadu bylo pfistavéno kolem roku 1953

— vzhledem k vysoké urovni radioaktivity odpadu se nadrze ohfivaly kvuli tzv. rozpadovému teplu; kolem
kazdé nadrze vybudovano 20 chladicich tank

— v roce 1957 selhal systém chlazeni v jednom z chladicich tanku, teplota vzrostla a doslo k chemické
explozi (29. zari 1957, 70-100 tun TNT), 160tunové betonové viko bylo vymrsténo do vzduchu

— tank byl napustény 70-80 tunami tekutého radioaktivniho odpadu, ktery byl uvolnén do okoli

— béhem cca 10ti hodin dosahl radioaktivni mrak vzdalenosti 300-350 km od mista havarie a

kontaminoval oblast o 800-20 000 km? pfedevSim cesium-137 a strontiem-90
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Kystymska katastrofa

— obyvatelstvo nebylo informovano, az o tyden pozdéji zacalo s evakuaci 10 000 osob (22 malych meést)
bez udani dlivodu; evakuace probihalo od jednoho tydne do dvou let od nehody

— svét se o havarii dozvedel az v roce 1976

— 50-8 000 osob zemfelo na rakovinu v dusledku havarie

— kontaminovana puda byla odbagrovana a ulozena v oplocenych prostorach

— sovétska vlada oblast v roce 1968 zamaskovala zfizenim pfirodni rezervace (East Ural Nature

Reserve) a zakazem jakéhokoliv nepovolaného vstupu do rezervace

— v roce 1968 roznesla vichfice radioaktivni material ze sedimentu jezera Karacaj

— oblast je nyni ve vlastnictvi a pod kontrolou firmy Rosatom
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Kystymska katastrofa

— voda z reky Téca byla pouzivana v domacnosti 124 tisici lidmi ve vesnicich podél toku, v roce 1951 bylo
evakuovano 1200 osob

— v 50. letech 20. stoleti bylo pfestéhovano 11 vesnic, ale nejvétsi z nich zustala na misté - Musljumovo

— lidé si stézovali na fadu potizi — chronicka unava, nespavost, plodnost, ztrata hmotnosti, zvyseny krevni
tlak, trojnasobna Cetnost vrozenych vad a porodnich komplikaci

— doktofi to oznacCovali jako tajemnou nemoc, protoze nesméli uvadét v diagnézach radiaci, nebot

kombinat byl tajnou oblasti

— Jjezero Karacaj zUstava nejvice radiokontaminovanym mistem na Zemi

23 Department of International Relations and European Studies
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Kystymska katastrofa

— celkova radioaktivita jezera se odhaduje na 30-50 % celkové radioaktivity Cernobylské havarie
— nicmeéneé v jezeru je radioaktivita koncentrovana do cca jedno Ctverecniho kilometru, zatimco unik z

Cernobylo byl rozptylen na tisicich &tvereénich kilometrech

— po velkych suchach v 60. letech, kdy vitr odnesl radioaktivni prach z vysuseného jezera, ktery ozaril cca
pul milionu lidi, SSSR rozhodl jezero zabetonovat 10 000 dutych betonovych bloku

— v roce 1990 stacilo stat hodinu na brehu jezera, aby Clovek obdrzel smrtelnou davku radiace

— od roku 2016 je jezero zcela zabetonovano

24 Department of International Relations and European Studies
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Nehoda na ponorce K-19

— sovétska ponorka postavena v letech 1958-1960

— soucast Projektu 658 — prvni sovétské ponorky vybavené z ponorky odpalovanymi balistickymi stfelami
(3 kusy, 650 km dosah, 1.4 megatunova hlavice) a prvni sovétské jaderné ponorky (2x 72 MWe)

— postavena ve spéchu v reakci na ponorku USA (Nautilus v roce 1955, George Washington v roce 1957
- 16 stfel Polaris SLBMS)

— 10 umrti béhem stavby, poruchy a nehody kratce po uvedeni do provozu

— k velké nehodé doslo béhem prvni plavby

31 Department of International Relations and European Studies




Nehoda na ponorce K-19

— 4. Cervence 1961 byla nalezen unik v chladicim okruhu reaktoru

— reaktor byl automaticky odstaven

— teplota reaktoru nekontrolované rostla — rozpadové teplo ohfralo reaktor na 800 °C

— kapitan Zatéjev naridil vyrobu provizorniho systému na dodavku vody do chladiciho systému reaktoru z
trubek sebranych z jinych mist ponorky

— technici pracovali v reaktoru ve vysoké radiaci

— kapitan odmitl pomoc americkych vojenskych plavidel a pocCkal na sovétskou naftovou ponorku S-270;

posadka nastoupila na ponorku a K-19 byla odtazena do pfistavu

32 Department of International Relations and European Studies

M=
wn =
wn =



33

Nehoda na ponorce K-19

— béhem nehody doslo k vypusténi radioaktivni pary obsahujici stepné produkty, které byly nasaty lodni
vzduchotechnikou a rozSireny po celé ponorce — ozarena byla cela posadka
— opravy kontaminovaly 700 m2 pfistavu, okolni oblasti a mechaniky, ktefi na opravé pracovali

— radioaktivni prepazka byla vhozena do hlubin karskeého more

— v8ech sedm techniku opravujicich reaktor na K-19 a jejich velitel zemfeli do mésice od incidentu,
obdrzené davky byly 7,5 az 54 Sv (za fatalni se povazuje 4-5 Sv)

— 14 dalSich ¢lenu posadky zemfelo do dvou let

— namornici trpéli bolestmi na hrudi, rakovinami a selhanimi ledvin; onemocnéni se resilo transplantacemi
kostni dfené a krevnimi transfuzemi

— diagnozy byly utajovany
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Unik na upravne uranu Church Rock

— Nové Mexiko, 16. Cervence 1979
— prolomeni hraze nadrze na ulozeni odpadu z upravy uranu firmy UNC (United Nuclear Corporation)

— nejvétsi unik radioaktivity v americké historii, mnohem horsi nez Three Miles Island
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Unik na tpravné uranu Church Rock

— prasklina na hrazi na jizni nadrzi se rozevrela do 6ti metrového otvoru

— 0 praskliné se vedélo vice nez 2 roky
1000 tun pevného radioaktivniho odpadu z Upravny a 350,000 m?3 kyselych roztok( pouzivanych k

rozpusténi horniny uniklo do potoku Pipeline Arroyo, odkud material dotekl az do feky Puerco

— odpad obsahoval kyseliny a desitky riznych radioaktivnich a jedovatych prvku

— Silné kontaminovana voda se dostala az do 130 km vzdalené indianské rezervaci Navajo County

35 Department of International Relations and European Studies
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Unik na apravné uranu Church Rock

— feka Puerco slouzila jako zdroj pitné a uzitkove vody pro obyvatele i dobytek

— lidé nebyli varovani po nekolik dni a doslo tak ke kontaminaci lidi i dobytku

— 1700 lidi ztratilo pristup k pitné vode

— lidé, ktefi do Feky vstoupili, trpéli vaznymi popaleninami chodidel, v disledku dalSich infekci byly
vyzadovany i amputace

— stada ovci a krav zemrela v dusledku piti kontaminované vody

— zasadni neochota firmy unik vycCistit — az po tlaku obyvatel odbagrovala 3 palce sedimentu z fiéniho dna
zcela ignorujic dalSi uniky, dest, vitr Ci jiné polutanty

— v ramci mimosoudniho vyrovnani zaplatila UNC 525 000 USD indianim Navajo rok po uniku

Department of International Relations and European Studies
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Incident v Goiania (INES 5)

— Institute Goiano de Radioterapia in Goiania, soukromy institut pro radioterapii, v
roce 1985 se prestéhoval do novych prostor a ponechal cesium-137

teleterapeutickou jednotku (polo¢as rozpadu 30 let) na puvodnim misté

— dvé osoby vstoupily do opusténych prostor a odnesli hlavici v domnéni, ze by

mohla mit néjakou cenu na sbérném dvore

— doma se ji pokusili rozebrat a doslo k naruseni kapsle s cesium-137 g
— chlorid cesny kontaminoval okolni prostfedi, ony dvé osoby, maijitele sbérného

stfediska a vSechny navstévniky, ktefi si prisli prohlédnout to, Ze material ve

tmé modre zaril

— po péti dnech, kdy lidé zacCali mit symptomy ozareni, jedna z osob navstivila

nemochnici a pfinesla i fragment zdroje (ktery dostal darem jako mnoho dalSich)

\__ A

. . . FIG. 4. Soh ic view of a teteti orine sinaler 1o 1h frown which the
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Incident v Goiania

— zacala rozsahla operace, dvé oblasti evakuovany

— vyznamna kontaminace nalezena v 85 domech, 200 osob z 41 domu bylo evakuovano (do 30 domu se
obyvatelé do 2 tydnu vratili, zbytek byl strzen), 42 domu bylo nutno zbourat

— béhem pouhych 2 dna bylo monitorovano 67 km2 a nelezeny v8echny hlavni zdroje kontaminace
(sbéerné stredisko dosahovalo hodnot 2 Sv/h)

— dekontaminacni opatfeni pitné vody a potravin vyZadovano pouze v okruhu 50 metrt od epicentra

— 112 000 osob monitorovano, 249 kontaminovano, 4 pacienti zemreli béhem 4 tydnu (davky 4,5-6 Gy)

39 Department of International Relations and European Studies
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South America

Rio de Jangiro
Sée Paule

FIG & Piar showing the locefion of Goidrua i reiation 1o Rin de Jancira (1348 o) and
S2a Paule (979 don), where the mapor raqielogical provéciion resowives are uhaned, and
giving an inpreasion of the relalive Sige of B cordamiitwed wrea uf the city.

Cela zprava: https://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PD
F/Pub815_web.pdf
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Incident v Lilo

— vojenska zakladna, 25 km vychodné od Thilisi

— v unoru 1997 se objevilo vazné ozareni u jedenacti gruzinskych vojaku (oloupana kuze, krvaceni)

— 26. srpna detekoval radiologicky tym gruzinské armady vysokou uroven radiace pobliz podzemniho
bunkru na zakladé

— bylo zjisténo, ze zakladna Lilo byla pouzivana sovétskou armadou pro vycvik boje v jaderné valce

— kdyz v roce 1992 zakladnu opustili, ponechali v jejich prostorech radioaktivni zdroje, aniz by to

komukoliv oznamili

Department of International Relations and European Studies

M=
wn =
wn =



43

Incident v Lilo

— 13. zafi byl nalezen zdroj v kapsy zimni bundy, kterou si vojaci brali na strazni sluzbu (maly valeCek s
cesium-137, ktery emitoval 45 millisievertt za hodinu ve vzdalenosti jednoho metru)
— pozdéji byly nalezeny dalSi zdroje (20 cm pod fotbalovym hristém, na misté pro kuraky, celkem na osmi

mistech)

— Vv nasledujicich dvou letech se nasly radioaktivni zdroje v dalSich byvalych sovetskych zakladnach v

Gruzii (Vaziani, Matkhoji, Kuthaisi, Poti, Khaishi, Thilisi, Rustavi)

— Cela zprava: https://www.nrc.gov/docs/ML0037/ML003768309.pdf
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FIG. 1. Schematic diagram the Lilo Training Centre.




Jaderna havarie v Tokai-mura

— srdce japonského jaderného pramyslu

— Japanese Atomic Energy Research Institute

— komplex jadernych zarizeni vC. prvni japonské jaderné
elektrarny, prepracovaciho zavodu, vyzkumnych instituci,
konverzniho zavodu apod.

— k havarii doslo 30. zari 1999 behem pripravy paliva pro
experimentalni mnozivy reaktor Joyo (uranium obohaceny na

18.8 %)

45 Department of International Relations and European Studies

Seoul
M@
®

Incheon
LIk

South Korea

_ Daegu
wangiu 7 gusan
LA EIA
o
Hiroshima
LS
o
Fukuoka
fam
e}
Kumamoto
ﬁ?o*

INES 4)

AR

ol

Sendai
(=]
o

Niigata

Toyama
{11}
]

Tokyo
Japan L
o
Yokohama
o =
Ojs;ﬁka Nagoya LS
o BHE



46

Tokai-mura Nuclear Accident

— nekvalifikovany personal pfipravoval palivo rozpousténim zlutého kolace ve srazeci nadrzi

— do nadrze bylo povoleno vlozit 2,4 kg uranu, pracovnici tam nalili 16,6 kg v nerezovych kyblech

— nakumulovalo se kritické mnozstvi a spustila se St€pna fetézova reakce, ktera se sama udrzovala

— masivni davky neutronového a gama zareni unikalo ze zarizeni po 20 hodin, doslo k zamoreni budovy Stépnymi
produkty, nebot’ nadrz intenzivné viela

— okamzité reakce - bolesti, nevolnosti, problémy s dechem, zvraceni

— incident byl zmirnén odstranénim vody z nadrze a vstfikovanim kapalné kyseliny borité k zajisténi podkritiCnosti
— kolem budovy byly umistény pytle s piskem a dalSi stinici material (beton)

— filtry HEPA filtrovaly vzduch ve ventilaCnich systémech
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Tokai-mura Nuclear Accident

— tri zameéstnanci obdrzeli davky ve vysi 16-20, 6-10, a 1-4.5 Sv, prvni dva zemreli v nasledujicich
mésicich (selhani vice organul, imunodeficience)

— pét hodin po zahgjeni kritiénosti bylo evakuovano 39 domacnosti v okruhu 350 metrt (161 lidi),
obyvatelé v pasmu 10 km byli vyzvani, aby zUstali doma (310 000 lidi); vSechna omezeni byla zruSena
nasledujici den

— 169 dalSich zaméstnancu bylo ozafeno davkami do 48 mSv

— 235 obyvatel bylo ozareno davkami do 16 mSyv

— 260 zachranafrl a novinaru bylo ozafeno davkami do 9.2 mSv
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Tokai-mura Nuclear Accident
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Cela zprava: https://www-

pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/TOAC_web.pdf
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Vybuch v Njonokse

— hlavni raketova strelnice sovétskeho a ruského
namornictva zalozena v roce 1954

— pricCina udalosti z 8. srpna 2019 neznama

— bud neuspésny test strely s plochou drahou letu
9M730 Burevestnik s jadernym pohonem a jadernou Norweion 59
hlavici

— nebo test jiného raketového pohonu na tekuté jaderné ] e
palivo & e 4

Norway |

— nebo nehoda pfi vyzvedavani 9M730 Burevestnik po

Finland

neuspésnem testu

Baltic Sea

Estoniq"

. . . Latvi‘ar\.';'
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Vybuch v Njonokse

— vybuch na mofi pobliz vesnice Njonoksa

— dveé ruska specialni plavidla byly u Njonoksy pfi vybuchu

— pét specialisttl Rosatomu bylo zabito

— tfi dalSi osoby zranény a pfevezeny do nemocnice v Archandélsku, doktofi vSak nebyly informovani o
radiaci (kontaminace cesium-137 byla posléze indikovana u jednoho z Iékaru)

— bylo oznameno, ze asi 450 obyvatel Njonoksy bude 14. srpna vlakem evakuovano na asi dvé hodiny,
nasledné evakuace zrusena

— radioaktivni mrak obsahoval strontium-91, barium-139, barium-140 a lanthanum-140

— zminénych osm osob bylo z rozkazu V. Putina vyznamenano za chrabrost (OpaeH MyxecTtsa)
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Vybuch v Njonokse
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Shrnuti

Three Mile Island NPP selhani technologie

Cornobyl NPP zavazna poruseni provoznich pravidel a predpisu

Fukushima Daiichi NPP nedodrzeni zakladnich bezpecnostnich pozadavkd, jako je hodnoceni rizik,
pfiprava na zadrzeni vedlejSich Skod a vypracovani evakuacnich planu;
laxni dohled

Pozar ve Windscale poruseni provoznich pravidel a predpisU

Kystymska katastrofa kultura bezpecCnosti a prace, absolutni neucta k zivotnimu prostredi

Nehoda na ponorce K-19 |kultura bezpecnosti a prace (vadné svary)

Unik na Gpravné uranu kultura bezpecCnosti a prace, neucta k zivotnimu prostredi

Church Rock

Incident v Goiania kultura bezpednosti a prace, poruseni provoznich pravidel a pfedpisu

Incident v Lilo kultura bezpednosti a prace, poruseni provoznich pravidel a pfedpisu

Jaderna havarie v Tokai- |kultura bezpecnosti a prace, poruseni provoznich pravidel a pfedpisu

mura

Vybuch v Njonokse selhani technologie, kultura bezpecnosti a prace
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Doporuceno:

Tomsk-7, Rusko
Mailuu-Suu, Kyrgyzstan
Semipalatinsk, Kazachstan

Thule, Gronsko

Dekuji za pozornost.

Zdroje:
https://www.iaea.org/
https://www.nrc.gov/
https://hibakusha-worldwide.org/
https://en.wikipedia.org/
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