Jaderné katastrofy a mimoradné udalosti

JiZz od samych pocatkl vyuzivani jaderné energie dochézelo k mimotadnym udalostem, pii
kterych umirali v disledku ozafeni lidé, vétSinou pracovnici jaderného vyzkumu nebo
technicky personal jadernych elektraren. Nejvétsi jadernou katastrofou v déjinach vsak byly
samoziejmé exploze jadernych pum nad mésty HiroSima a Nagasaki. V téchto ptipadech se
jednalo o lidsky zamér s politickym zdivodnénim — co nejrychleji ukoncit valecny konflikt
v Tichomofti. Exploze pfezilo mnoho lidi, ale z nich pak mnoho zemielo na akutni ¢i pozdni
nasledky ozateni. S jedinou ¢aste¢nou vyjimkou (Fukusima v r. 2011), vSechny ostatni jaderné
havarie a katastrofy byly disledkem lidské chyby, nezodpovédnosti ¢i nepozornosti. Nejhorsi
z nich byla jisté katastrofa v Cernobylu v r. 1986.

Kvyvolani lavinové Stépné reakce, vedouci k jaderné explozi, je zapotiebi Kritické
mnoZstvi vysoce obohacené¢ho uranu nebo napft. plutonia. Vedle toho musi byt splnény i jisté
geometrické predpoklady — materidl musi byt vhodné uspotfddan, napt. do vysledného tvaru
koule. Ur¢ité snizeni kritického mnozstvi umoznuje ptidani ,,zrcadliciho® obalu naloze,
odrazejiciho neutrony. Muze to byt napfiklad vrstva uranu-238. V jaderné energetice se vSak
pracuje jen s mirn¢ obohacenym uranem, ktery v podstaté neumoziuje jadernou explozi.
K tomu by ho muselo byt shromazdéno mimotadné velké mnozstvi. U vyzkumnych a zejména
energetickych reaktort proto hrozi ,,jen* prudké prehtati a roztaveni obsahu reaktorové nadoby,
ktera ztrati tésnost — nastane tzv. meltdown.

Dale musime vzit v ivahu (zejména s ohledem na udalosti v Three Mile Island, Cernobylu
i Fukusim¢ — viz dale), Ze ani zastaveni $tépné reakce regulaénimi a bezpecnostnimi ty¢emi
nevede k okamzitému ochlazeni reaktoru na bezpeénou troven. Zastaveny reaktor klesne se
svym tepelnym vykonem z tisich MW nejprve jen na stovky MW, coz je jesté pofad obrovsky
vykon, ktery nelze zvladnout bez intenzivniho chlazeni. Po uplynuti jednoho dne je tepelny
vykon stale jeste na trovni desitek MW, tedy malé tepelné elektrarny. Bez urcitého chlazeni se
proto téleso reaktoru neobejde jesté delsi dobu, dokud se nevycerpa energie Stépnych produkti
s kratkou dobou zivota. Ale i potom bude palivo intenzivné htat, dokud se nevycerpaji st€pné
produkty s dlouhym polo¢asem piemény.

Suvazenim toho, Ze s &aste¢nou vyjimkou Cernobylu nemame spolehlivé tudaje o
mimotfadnych udélostech v byvalém Sovétském Svazu, v literatufe jsou popisovany hlavné
udalosti se ztratami na lidskych Zivotech nebo z jinych divodl zévaznych, k nimz doslo
predevsim v USA.

28. 3. 1979 doslo k havarii v jaderné elektrarné Three Mile Island u Harrisburgu
Vv Pennsylvanii (USA). V8e zacalo poruchou jedné z pump, kterd vracela kondenzovanou vodu
k parogeneratorum, které byly vzapéti odstaveny. Nahradni ¢erpadla byla uvedena do provozu,
ale méla uzaviené ventily po posledni Udrzbé. NeZ byly ventily otevieny, vyvatila se
V parogeneratoru vSechna voda, coz vedlo k piehtivani tzv. primarniho okruhu a samotného
reaktoru, coz déle vedlo k jeho automatickému odstaveni — zastaveni $tépné reakce. I tak vSak
reaktoru ziistalo 200 MW tepelného vykonu. Nasledovala série dalSich poruch a chyb obsluhy,
ktera vedla k tiniku ur¢itého mnozstvi radioaktivni vody do vnéjsich nadrzi — uvolnilo se z ni
pak pomérné€ zna¢né mnoZstvi radioaktivniho jodu a xenonu. Doslo 1 k vybuchu vodiku uvnitt
betonového obalu reaktoru — tzv. kontejnmentu, ktery nastésti mechanicky obstal. Reaktor
ovSem musel byt trvale deaktivovan. Havarie se naStésti obesla bez lidskych obéti, ale stala se
zakladem pro zpfisnéni pravidel provozu jadernych elektraren a kvalitnéj$i proskolovani
obsluhy.

26. dubna 1986 doslo k dosud nejvétsi pramyslové jaderné havarii v Cernobylu asi 140
km od Kyjeva. Reaktor star§i konstrukce pracoval s grafitovym moderatorem a vodou
chlazenymi palivovymi tyéemi vyrobenymi z jen mirné¢ obohaceného uranu (2% U-235).



Havarie byla diisledkem nezodpovédného experimentu provedeného lidmi, ktefi ani k nicemu
takovému nem¢éli opravnéni. Podstatné je to, Ze v ramci experimentu doslo k vypnuti systému
nouzového chlazeni jadra reaktoru. Nasledovalo velké snizeni vykonu, které vedlo k tzv.
xenonové otrave reaktoru. Obsluha se snazila tento problém fesit spuSténim reaktoru na vyssi
vykon, coz selhalo a ptivedlo reaktor k provozni nestabilité. V dasledku zamérné nefunk¢nosti
dal$ich systému se ve vodni naplni reaktoru zacaly tvofit parni bubliny, diky kterym se snizila
absorpce nadbyteénych neutronti jadry vodiku. Retézova reakce se zvysila a reaktor dosahl
zhruba desetindsobek (!) projektovaného tepelného vykonu, tj. 30 000 MW. Regulacni tyce
nebylo mozno zasunout do reaktoru dostatecné rychle. V piehiatém nitru reaktoru se zacalo
rozptylovat palivo, rozb&hly se chemické reakce, ndsledoval tepelny vybuch, ktery odhodil viko
reaktorové nadoby. Grafitovy moderator zacal hotet a jadro reaktoru se roztavilo. Az dvacet
procent radioaktivniho materialu obsazeného v reaktoru, hlavné jodu a cesia, se rozptylilo do
atmosféry. Radioaktivni spad zaséahl fadu oblasti Skandinavie a Vychodni Evropy. Pracovnici
havarijnich tymu, hlavné hasici a nékteti povolani vojaci byli zasazeni davkami od 1 do 15 Sv,
nejméné 31 lidi zemielo na akutni nemoc z ozafeni. V okoli se tézZ vyznamné zvysil vyskyt
rakoviny §titné zlazy. Obyvatelstvo — desitky tisic lidi — z pfilehlé oblasti muselo byt trvale
vysté¢hovdno. Zni¢eny reaktor musel byt piekryt obrovskym betonovym ,sarkofdgem®,
nedavno zesilenym a l1épe ochranénym pred atmosférickymi vlivy.

K havérii se ztratami na zivotech dos§lo na vojenském reaktoru v Idahu 3. ledna 1961.
Reaktor byl konstruovan jako mobilni. Pfi piipravé ke spusténi reaktoru doslo
k neplanovanému padu nebo prudkému zasunuti jedné palivové tyce, v reaktoru se prudce
rozbéhla reakce, chemicky vybuch vystielil z reaktoru regulacni tyCe. Tti pracovnici pfitom
zahynuli. Jednotlivei byli vazné€ poranéni nebo zabiti 1 v n€kolika dal$ich podobnych ptipadech
— vzdy $lo o lidské chyby.

Jaderné havarii pomérné¢ vysokého stupné se vedle jinych zemi nevyhnulo ani byvalé
Ceskoslovensko. K havérii energetického bloku atomové elektrarny A-1 (s pokusnym
reaktorem pracujicim s pfirodnim uranem a s pomérné malym vykonem kolem 143 MW)
v Jaslovskych Bohunicich na Slovensku doslo 22. tmora 1977, pti vyméné palivového ¢lanku.
Do reaktoru se dostal s palivovou ty¢i silikagel (absorbent vlhkosti) z roztrzeného sacku, ¢ehoz
si pracovnici manipulujici s palivem nevSimli. Po zavezeni paliva do reaktoru nemohlo chladici
médium volné¢ proudit a lokdlni piehrati zplisobilo roztaveni palivovych proutkli a
propaleni nadoby tézkovodniho moderatoru, ktery pronikl do primarniho okruhu s oxidem
uhlic¢itym. Nartst vlhkosti poskodil povrch paliva. Primérni a ¢astecné 1 sekundarni okruh byl
kontaminovan $tépnymi produkty. V disledku havarie byla jaderna elektrarna A-1 definitivné
uzaviena a i v soucasné dobé se provadi jeji likvidace. Nehoda byla vyhodnocena stupném 4 na
sedmistupnové mezinarodni stupnici (nehoda v Three Mile Island byla ohodnocena stupném 5,
Cernobyl a po jistém vahani i Fuku$ima maji ohodnoceni stupném nejvyssim — 7)

K n€kolika pramyslovym havariim doslo v dasledku piekroceni kritického mnozstvi
Sté¢pného materidlu nebo k naruSeni bezpecné geometrie usporadani St€pného materidlu.
Zpravidla §lo o nadmérné nahromadéni n¢jakych roztoki st€épného materidlu (Oak Ridge —
1958, Los Alamos — 1958 aj.). Znamé jsou vazné laboratorni havarie, které vedly k smrtelnému
ozafeni dvou pracovniki v laboratofich v Los Alamos v letech 1945 a 1946.

Vedle jaderné energetiky a reaktorti doslo i k n¢kolika fatdlnim udalostem, které souvisely
s nezodpovédnou manipulaci se 1€katskymi ozatovaci, které se dostaly do Srotu 1 S radioaktivni
naplni.

Zavérem n&kolik slov o havérii v jaderné elektrarné FukuSima Daici (FukuSima dvé), k niz
doslo po extrémnim podmoiském zemétfeseni u japonskych bfeht dne 11. 3. 2011. Tato
elektrarna byla po né¢jakou dobu dokonce nejvétsi jadernou elektrarnou na svété. Tti ze Sesti
tamnich reaktori byly Vv kritické dobé v provozu, tfi v udrzb&. Tti pracujici reaktory byly
okamzité odstaveny pii zemétieseni. Na Ctyfech ze Sesti reaktort této elektrarny vSak doslo



k vypadku chlazeni reaktorti, protoze mimoiadné velka vlna cunami nasledné zaplavila a
vyfadila z provozu dieselelektrické agregaty, které chlazeni zajistovaly. Preruseno bylo i
napojeni na celostatni energetickou sit’. Behem n¢kolika dnti dochéazelo k piehiivani reaktort a
ulozist’ vyhotelého paliva, v nékolika ptipadech i s tavenim paliva, unikla vyznamna mnoZzstvi
silné radioaktivni vody a aerosolii. Reaktorové budovy byly devastovany pozary a vybuchy
vodiku (vznika rozkladem vody na rozzhavenych kovech). K chlazeni reaktorti musela byt
pouzivana kvanta moiské vody, ktera byla pfitom kontaminovana. Mnoho lidi, zejména
technikdl, bylo ozafeno davkami, které jiz nejsou povazovany za bezpecné (desitky az stovky
mSv). Kolem 200 000 lidi muselo byt na blize neur¢enou dobu, mozna 20 let, vyst¢hovano
Z nejblizsiho okoli elektrarny v diisledku zamofteni Zivotniho prostedi radioaktivnim cesiem a
zpocatku 1 jodem. Vedle pfirodni katastrofy mimotadné intenzity bylo pfi¢inou problémt
pfinejmensim nevhodné umisténi ndhradnich zdrojti energie v blizkosti motského biehu i urcité
pocatecni podcenéni zavaznosti havarie ze strany provozovatele. Po Fukusimskych udalostech
se podobné jako po Cernobylu, byt v mensim rozsahu, projevily snahy o utajovani skute¢ného
rozsahu katastrofy ze strany majitele elektrarny i statu. Na podrobné zhodnoceni této havarie,
ktera vyrazné poskodila jadernou energetickou politiku v celosvétovém méftitku, vSak dosud
neuzral Cas. Situace stale neni zvladnuta do vSech detailt. K ob¢asnym tniklim radioaktivni
vody dochazelo v arealu elektrarny i v nasledujicich letech.



