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ABSTRAKT

Bakalatska prace nesouci nazev: ,,Bezpecnost jaderné energetickych zafizeni,” pojednava
o bezpecnosti a pfipravenosti samotnych zafizeni na mimotradné udalosti. Teoreticka Cast
fesi historii a vyvoj jaderné energetiky, princip funkénosti, ¢lenéni mimoradnych udalosti
a dalsi relevantni informace k tématu. V praktické ¢asti prace fesi soucasny stav piiprave-
nosti zafizeni na mimotadné udalosti a analyzu pfipravenosti vybraného zafizeni na mimo-
fadnou udalost. Zavér prace se vénuje zhodnoceni soucasného stavu, vysledku vybrané

analyzy a doporuceni dal§iho vyvoje.

Kli¢ova slova: bezpecnost, jaderna energetika, jaderné energetické zatizeni, mimotadna

udalost, pfipravenost

ABSTRACT

This bachelor work with the name: ,Safety of Nuclear Energy Systems,” deals
with the safety of the device itself and preparedness to emergencies. The theoretical part
solves the history and development of nuclear energy, the principle of functionality,
dividing of emergencies and other information relevant to the topic. The practical part
solves the current state of readiness of the device to emergencies and analysis
of the preparedness selected device to an emergency. Conclusion of the work is devoted
to assessing the current state, the result of selected analyzes and recommendations

for further development.

Keywords: emergencies, nuclear energy, nuclear power systems, preparedness, safety
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UvVOD

Prace pojedndva o pfipravenosti jaderné energetickych zafizeni na mimoradné udalosti
Z pohledu zatizeni samotnych. Pocet jadern¢ energetickych zafizeni se v modernim svété
neustdle zvySuje a je vcelku opodstatnéné domnivat se, ze se jejich vyvoj a spolu s nim
1 dilezitost budou rovnéz, neustile zvySovat. Spolu s témito faktory bude rovnéz stoupat

1 hodnota zatizeni z pohledu bezpecnosti.

Jiz nyni jsou zafizeni velmi vyznamnymi prvky kritické infrastruktury a nasledky jejich
ptipadného poskozeni, at’ uz antropogenni ¢i naturogenni mimotadnou udalosti, mohou mit
velmi zavazné az katastrofalni dasledky. Je zde realnd moznost, Zze se béhem nékolika
pfistich let zméni soucasny stav Svéta v naprosto nepfedvidatelny a zatizeni se tak budou
muset potykat se zcela novymi a navic i redlnymi hrozbami. Z téchto divodu je nutné,
aby jaderné¢ energeticka zatizeni byla pfipravena fesit, ale predevSim ptredchazet co nejvice

moznym typum mimoiadnych udalosti.

Prace si klade za cil zjistit, zda a na kolik mimotéadnych udalosti jsou ¢eska jaderné energe-
ticka zafizeni pfipravena a zhodnotit aktualni stav této problematiky. Dale chce ovéfit,
zda je vybrané zafizeni na danou mimotradnou udalost skutecné pfipraveno a v poslednim
bodé navrhnout doporuceni, kterym smérem by se méla bezpecnost jaderné energetickych

zafizeni jako takovych dale vyvijet.

Teoreticka Cast prace se zabyva uvedenim do oboru jaderné energetiky a jaderné energe-
tickych zatizeni. Historii vzniku, vyvoje a také souCasnym stavem jaderné energetiky
v Ceské republice ale také ve vybranych zemich svéta. Dale zhodnocuje vybrané havirie
jaderné energetickych zafizeni a ponauceni z jejich dopadu. V neposledni fadé se teoretic-
ka ¢ast vénuje relevantnim informacim k praci samotné a ¢lenéni mimotadnych udalosti,
jenz je potteba k uspésnému dosazeni cile.

r v

Prakticka ¢ast analyzuje souCasny stav piipravenosti jaderné energetickych zatizeni a pfi-

pravenost vybraného zafizeni na mimotadnou udalost.

Prace se vénuje tématu vztaznému k jaderné energetice z divodu velmi kladného vztahu
autora k této problematice a jeho subjektivniho ndzoru, Ze zpracovani jaderné energie
je jednou z velmi pravdépodobnych pficin, jak dospét k zcela energeticky sobéstacnému

svétu. Od objeveni paprskit X Wilhelmem Roéntgenem az k tizené jaderné fuzi.
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. TEORETICKA CAST
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1 POJMY ADEFINICE

Pojmy a definice, které se vyskytuji a jsou vztazné k praci a jsou potiebné K jejimu plnému

pochopeni.[1]

1.1 Pojmy a definice z oblasti jaderné energetiky

Aktivni zona

Prostor uvnitf reaktoru, ve kterém je umisténo palivo.

Atom
Zakladni stavebni jednotka hmoty. Nejmensi ¢ast chemického prvku, tvofen jadrem,

které je tvofeno protony a neutrony a obalem, které obsahuje elektrony.

Atomové jadro

Urcuje fyzikalni vlastnosti prvki.

Elektron

Subatomarni ¢astice s kladné nabitym nébojem.

Jaderna bezpecnost
Schopnost jaderného zatfizeni zabezpecit za normalnich 1 havarijnich podminek provozu,

1zolaci radioaktivnich latek a zateni od Zivotniho prostiedi.

Jaderna energie
Energie uvolnéna pii reakci atomovych jader. Pfi slucovani nebo Stépeni jader se preméni

mala ¢ast hmotnosti reagujicich atomt v energii.

Jaderné energetické zarizeni

Zatizeni technického charakteru vyuzivajici zpracovani jadra atomu k vyrobé energie.

Jaderny reaktor

Zatizeni, ve kterém dochézi k fizené st€pné reakci, kterd dodava energii.

Kontejnment

Obal jaderného reaktoru zajist'ujici vétsi bezpecnost, zabranuje pronikani nebezpecnych
latek a zateni. Nékolik metrii tlusty betonovy obal.

Moderator

Pro udrzeni $tépné fetézové reakce je nutné zpomaleni rychlych neutronti vznikajicich

pfi Stépeni. K tomuto se vyuziva moderatoru.
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Neutron

Subatomarni ¢astice bez elektrického naboje.

Palivo
Chemicky prvek, latka nebo jejich smés majici schopnost za vhodnych podminek zacit

a udrzet chemickou reakci spalovani.

Poloc¢as rozpadu

Doba, za kterou se rozpadne polovina jader prvku.

Proton

Subatomarni ¢astice s kladné nabitym nébojem.

Reaktorovy blok

Zatizeni skladajici se ze dvou jadernych reaktora.

Tézka voda

Upravena voda s vy$s$i molekulovou hmotou nez bézna voda.

Zareni alfa

Tvoteno jadry helia, je vyzatovano jadry prvki, jako jsou uran, thorium, radium a dalsi.
Mize byt Upln€ zastaveno listem papiru nebo tenkou vrstvou pokozky, po vniknuti

do organismu je vsak siln¢ jedovaté.

Zareni beta

Tvoteno elektrony nebo pozitrony a provadi riizné premény radioaktivnich prvki. Zateni
muze byt pohlceno hlinikovym plechem o tloust’ce nekolik milimetr az centimetra.
Zareni gama

Fotonové zéafeni s ¢arovym spektrem vysilané atomovymi jadry pii radioaktivnich pfemé-
nach a dalSich procesech. Diky své energii mohou paprsky proniknout lidskym télem. Mo-

hou byt zastaveny tlustou sténou betonu nebo olova.
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1.2 Pojmy a definice vztahujici se K mimoradnym udalostem p¥i provo-
zu jaderné energetickych zarizeni

Pojmy a definice, které se vyskytuji a jsou vztazné k praci a jsou potiebné k jejimu plnému

pochopeni.

Abioticky

Nezivy, z anorganické ptirodni slozky.

Agrogenni

Spojeny se zeméd¢lstvim ¢i padou.

Antropogenni

Nepftirodniho charakteru.

Bioticky

Ve vztahu k Zivé piirodé.

Krizova situace

Mimotadna udalost, kterd ptesla do takového rozméru, ze bezprostiedné ohrozuje chod

¢1 celkovy technicky stav zatfizeni.

Mimoiadna udalost

Udalost vybocujici z normalu, jenz jakymkoliv zplisobem miiZe potenciondlné ohrozit

chod zafizeni.

Naturogenni

Ptirodniho charakteru, zakladu.

Sociogenni

Spojené s lidskou Cinnosti a vztahy.

Technogenni

Havarie, spojené s havariemi.
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2 PRAVNI NORMY VZTAZNE K JADERNE ENERGETICE

Pravni normy z oblasti jaderné energetiky, které maji vztah k mimoiadnym udalostem.

2.1 Ceské pravni normy

Zakon ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni (atomo-

vy zédkon) a o zmén¢ a doplnéni neékterych zékont

Zakon hovoti o obecnych podminkach pro vykonéavani ¢innosti souvisejicimi S vyuzivanim
jaderné energie, Cinnosti vedoucich k ozafeni a zasahii ke snizeni ozafeni, podminkach
pro vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zéfeni, nakladani s radioaktivnimi odpady,

obc¢anskopravni odpovédnosti za jaderné skody a vykonem statniho dozoru a pokuty.[2]

Nafrizeni vlady €. 11/1999, o z6n¢€ havarijniho planovani

Natizeni se zabyva ndvrhem na stanoveni zony havarijniho pldnovani, podilem drZitele
na zajisténi ¢innosti celostatni radia¢ni monitorovaci sit¢ v zon¢ havarijniho planovanti,
podilem drZitele povoleni na vybaveni obyvatelstva v zon¢ havarijniho planovani antidoty,
podilem drZitele na zajiSténi tiskové a informacni kampané k zajisténi pfipravenosti obyva-
telstva v zoné havarijniho planovan pro piipady radia¢nich havarii, podilem drzitele
na zajis$téni systému vyrozuméni dotenych organt a podilem drZitele povoleni na zajiSténi

systému varovani obyvatelstva.[3]

Narizeni vlady ¢. 399/2011, o poplatcich na odbornou ¢innost Statniho ufadu pro jadernou

bezpecnost

Narizeni se zabyva sazbou poplatku za zadost a sazbou udrzovaciho poplatku.[4]

Vyhlaska Statniho uradu pro jadernou bezpecnost ¢. 144/1997 Sb., o fyzické ochrané

jadernych materialii a jadernych zatfizeni a o jejich zafazovani do jednotlivych kategorii

Vyhlaska hovoii o zatazeni jadernych materiald a jadernych nebo jejich ¢asti do kategorii,
Zpusobem a rozsahem zajiSténi fyzické ochrany jadernych materidlti a jadernych zatizeni
nebo jejich Casti, zplisobem a rozsahem zajisténi fyzické ochrany jadernych materialt

pfi prepravé a rozsahem a zpisobem provedeni ifadem schvalované dokumentace.[5]
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Vyhlaska Statniho uradu pro jadernou bezpecnost €. 146/1997 Sb., kterou se stanovi
¢innosti, které maji bezprostiedni vliv na jadernou bezpecnost a Cinnosti zvlasté dulezité
Z hlediska radia¢ni ochrany, pozadavky na kvalifikaci a odbornou pfipravu, zpiisob ovéro-
vani zvlastni odborné zptsobilosti a udélovani opravnéni vybranym pracovnikiim a zptisob

provedeni schvalované dokumentace pro povoleni k pfipravé vybranych pracovnika

Vyhléaska se zabyva ¢innostmi, které maji bezprosttedni vliv na jadernou bezpecnost a ¢in-
nostmi zvlasté dulezitymi z hlediska radiacni ochrany, poZadavky na kvalifikaci vybranych
pracovnikil, pozadavky na odbornou pfipravu vybranych pracovnikl jadernych zafizeni
pro ziskani zvlastni odborné zpusobilosti, pozadavky na odbornou piipravu vybranych
pracovniki se zdroji ionizujiciho zafeni pro ziskani zvlastni odborné zptsobilosti, zkuSebni
komisi, zpiisobem ovétovani zvlastni odborné zplsobilosti vybranych pracovnikl jader-
nych zafizeni, zplisobem ovétovani zvlastni odborné zplsobilosti vybranych pracovnikil
se zdroji ionizujiciho zafeni, zptisobem udélovani opravnéni k ¢innosti vybranych pracov-
nikid jadernych zatizeni, zptisobem ud€lovani opravnéni k ¢innosti vybranych pracovniki
se zdroji ionizujiciho zafeni a rozsahem a zptsobem provedeni dokumentace pro povoleni
k odborné piipravé vybranych pracovniki jadernych zafizeni a vybranych pracovniki pra-

covist’ se zdroji ionizujiciho zateni.[6]

v

Vyhlaska Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost €. 215/1997 Sb., o kritériich
na umistovani jadernych zatizeni a velmi vyznamnych zdrojl ionizujiciho zareni
Vyhléaska hovoti o druzich kritérii, vylu€ujicich kritériich, podminujicich kritériich a poza-

davcich na dokumentaci.[7]
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Vyhlaska Statniho uifadu pro jadernou bezpecnost ¢ 106/1998 Sb., o zajisténi jaderné
bezpecnosti a radiacni ochrany jadernych zatizeni pfi jejich uvadéni do provozu a pfi jejich

provozu

Vyhlaska se zabyva obecnymi pozadavky na uvadéni jaderného zafizenim provozu
a na jeho provoz, technickymi a organiza¢nimi podminkami bezpe¢ného uvadéni jaderné-
ho zafizeni do provozu, technickymi a organiza¢nimi podminkami bezpe¢ného provozu
jaderné¢ho zafizeni a opétovnym uvedenim jaderného reaktoru do kritického stavu po vy-

mén¢ paliva.[8]

Vyhlaska Statniho GFadu pro jadernou bezpefnost €. 195/1999 Sb., o pozadavcich
na jadernd =zafizeni k zajisténi jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany a havarijni

piipravenosti

Vyhléaska hovoti o zékladnich pozadavcich na jaderna zatizeni k zajiSténi jaderné bezpec-
nosti, radiaéni ochrany a havarijni pfipravenosti, aktivni zon¢ reaktoru, fidicich ochran-
nych systémech, systémech chlazeni reaktoru, energetickych napajecich systémech, systé-
mech ochranné obalky, radia¢ni ochranou a manipulaci s jadernym palivem a jeho sklado-

vanim.[9]

Vyhlaska Statniho uradu pro jadernou bezpecnost ¢. 324/1999 Sb., kterou se stanovi
limity koncentrace a mnoZzstvi jaderného materidlu, na ktery se nevztahuji ustanoveni

o jadernych Skodach

Vyhlaska obsahuje v pfiloze limity koncentrace a mnozstvi jaderného materialu.[10]

Vyhlaska Statniho uiadu pro jadernou bezpecnost ¢ 318/2002 Sb., o podrobnostech
k zajiSténi havarijni pfipravenosti jadernych zafizeni a pracovist’ se zdroji ionizujiciho za-
feni a o poZadavcich na obsah vnitiniho havarijniho fadu

Vyhlaska hovoii o podrobnostech K zajisténi havarijni pfipravenosti a dokladovanim hava-

rijni pfipravenosti.[11]
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Vyhlaska €. 309/2005 Sb., o zajisStovani technické bezpecnosti vybranych zatfizeni

Vyhlaska se zabyva zplisobem urceni specialné navrhovanych vybranych zatizeni, tech-
nickymi pozadavky k zajisténi bezpecnosti, které se uplatiiuji pii vyrobé specialné navrho-
vanych vybranych zafizeni, posuzovanim shody specialn¢ navrhovanych vybranych zaii-
zeni s technickymi pozadavky stanovenymi na tato zafizeni a zpiisobem zajisténi technické

bezpecnosti vybranych zafizeni pii provozu a technické pozadavky na né.[12]

Vyhlaska €. 165/2009 Sb., o stanoveni seznamu vybranych poloZek v jaderné oblasti

Vyhlaska obsahuje v piiloze seznam vybranych polozek podléhajicich kontrolnim rezi-
mim.[13]

2.2 Evropské pravni normy

Oblast jaderné bezpecnosti

Narizeni Rady (Euratom) €. 3954/87, kterym se stanovi nejvyssi ptipustné tirovné radio-
aktivni kontaminace potravin a krmiv po jaderné havarii nebo jiném piipadu radiacni

mimotadné situace.[14]

Narizeni Rady (Euratom) ¢. 2218/89, kterym natizeni (Euratom) ¢. 3954/87, stanovi nej-
vy$$i pfipustné urovné radioaktivni kontaminace potravin a krmiv po jaderné havarii

nebo jiném piipadu radiaéni mimotadné udalosti.[15]

Narizeni Komise (Euratom) ¢. 944/89, kterym se stanovi nejvysSi pfipustné urovné
radioaktivni kontaminace méné€ vyznamnych potravin po jaderné havarii nebo jiném piipa-

du radia¢ni mimotadné situace.[16]

Narizeni Rady (Evropské hospodaiské spolecenstvi) ¢. 2219/89, o zvlastnich podmin-
kach pro vyvoz potravin a krmiv po jaderné havarii nebo jiném pfipadu radiacni

mimotadné situace.[17]
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Rozhodnuti Komise (Euratom) ¢. 1999/819, o pfistoupeni k umluvé z roku 1994 o jader-
né bezpecnosti z Evropského spoleCenstvi pro atomovou energii (Euratom) s ohledem

na dals$i prohlaseni.[18]

Smérnice Rady (Euratom) ¢. 2009/71, o stanoveni ramce Spole¢enstvi pro jadernou bez-

pecnost jadernych zatizeni.[19]

Oblast radiacni ochrany — budouci nehody

Naftizeni Komise (Euratom) ¢. 770/90, kterym se stanovi nejvyssi piipustné urovné radi-
oaktivni kontaminace krmiv po jaderné havarii nebo jiném piipadu radiacni mimotradné

udalosti.[20]

Oblast jaderné energie — zaruky

a)Zakladni nastroje

Natizeni Komise (Euratom) ¢. 302/2005, o uplatiiovani dozoru nad bezpe¢nosti v ramci

Euroatomu.[21]
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3 JADERNA ENERGETIKA A JADERNE ENERGETICKA
ZARIZENI

3.1 Historie a vyvoj

Za zapoceti jaderného véku lze povazovat objeveni Stépeni atomu roku 1938,
kdy Otto Hahn spolu se svym asistentem Fritzem Strassmanem nechali odstielovat prvky
uranu neutrony. Tento objev tak velmi vyrazné piispél k rozvijeni oboru jaderné energeti-

ky.[22]

Dal$im velmi vyraznym objevem na poli jaderné energetiky bylo sestrojeni prvniho jader-
ného reaktoru Enricem Fermim, ktery spustil 2. prosince 1942 v USA. Reaktor m¢l vykon
0,5 W a nemél zadné stinéni proti radioaktivnimu zatreni. Enrico Fermi byl pfi své praci
seznamen s Hahnovym objevem, jenZ mu velmi vyrazn€ pomohl. Po tomto objevu zapoca-

la intenzivni prace na zdokonalovani reaktort.

Prvni jaderna elektrarna byla spusténa Sovétskym svazem roku 1954 v Obnisku, o rok
pozdéji pak spustila sviij prvni reaktor i Velké Britanie. Ropna krize v sedmdesatych letech
byla impulsem pro dalsi vystavbu reaktord i v jinych zemich. Odhaduje se, Ze jaderné elek-
trarny zabezpeCovaly az 30% spotieby elektiiny v rozvinutych zemich. Vzristajici popula-
ritu jaderné energetiky neubrala ani havarie v britském Windscale, ktera byla malo media-

lizovana.

Dalsi havarie z oblasti jaderné energetiky jako havarie v Three Mile Island z roku 1979,
Jaslovskych Bohunicich 22. unora 1977 & v Cernobylské jaderné elektrarné 26. dubna
1986 vyrazné piispély k zvySeni bezpecnosti i v jinych zafizenich. VSechny byly zapfici-

nény vyraznou lidskou chybou.[23]

Prvni ¢esky reaktorovy blok zacal pracovat v kvétnu roku 1985, dalsi pak v ¢ervenci roku
1987, oba v zatizeni Dukovany. Vice jak 80 % zafizeni téchto blokd bylo vyrobeno
v Ceské republice. V &ervenci roku 2000 bylo zavedeno prvni palivo v jaderné elektrarng

Temelin, 21. prosince pak reaktor vyrobil prvni elekttinu.

o 24

zadné emise pii svém bézném provozu. OvSem pii piipadné havarii mohou mit nasledky
az katastrofalni vliv na globalni klima. Jaderna energetika snizuje hodnotu v soucasnosti

o vice nez 700 Mt CO; rocn¢ diky svému cCistému provozu, nasledky ptipadné havarie
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o 24

tiku povazovat proto, ze v drtivé vét§ing ptipadi byly havarie jaderné energetickych zafi-
zeni, zpusobeny lidskym faktorem. Rovnéz Ize jadernou energetiku povazovat za nejbez-

nasledky. Jejich pocet je vzhledem k jinym primyslovym havariim maly.

K 1. tinoru 2014 pokryvaly jaderné reaktory 13 % svétové spotieby elekttiny. V Evropé

je jedna tietina spotieby elektrické energie z jadernych elektraren.[25]

K 1. prosinci 2014 bylo v provozu 437 jadernych reaktort, 70 ve vystavbé, 179 planova-
nych a 308 reaktort pfedbéZné uvazovanych. Ty pokryvaly asi 11% celosvétové spotieby
elektiiny s produkci 377 322 MW. Mezi giganty z pohledu poctu vyuzivanych reaktort
se k tomuto datu fadi USA s poctem jednoho sta reaktort dale pak Francie s 58 reaktory
a Japonsko s 48 reaktory. Z pohledu procentualniho vyuziti pak Francie se 73,3 %, Belgie
s52 % a Slovensko s 51,7 %. Mezi dalsi rekordmany se fadi Italie, ktera po havariich
V jaderné energetice naprosto upustila od jadernych elektraren, po havarii v jaderné elek-
trarn¢ FukuS§ima upousti od svého programu rovnéz Némecko. Naopak jaderna energetika
Ciny je ve velkém rozvoji, vice jak tietina reaktori ve vystavb&, 26 reaktord,
téméF jedna tietina planovanych, 60 reaktorii a téméf polovina, 120 reaktori je Cinskych.
Z tohoto pohledu lze fici, Ze budouci mocnosti jaderné energetiky bude jednoznaéné Ci-
na.[26][27]
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Tab. 1 — Tabulka stavu jaderné energetiky ve sveté — a

Argentina 4.4 3 1 0 3
Arménie 29,2 1 0 1 0
Bangladés 0,0 0 0 2 0
Belgie 52,0 7 0 0 0
Bélorusko 0,0 0 2 0 2
Brazilie 2,8 2 1 0 4
Bulharsko 30,7 2 0 1 0
Ceska Republika 35,9 6 0 2 1
Cile 0,0 0 0 0 4
Cina 2,1 22 26 60 120
Egypt 0,0 0 0 1 1

Zdroj: Information library: World Nuclear Association [online]. London, 2015 [cit. 2015-

04-27]. Dostupné z: http://www.world-nuclear.org/info/Facts-and-Figures/World-Nuclear-
Power-Reactors-and-Uranium-Requirements/


http://www.world-nuclear.org/info/Facts-and-Figures/World-Nuclear-Power-Reactors-and-Uranium-Requirements/
http://www.world-nuclear.org/info/Facts-and-Figures/World-Nuclear-Power-Reactors-and-Uranium-Requirements/
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Tab. 2 — Tabulka stavu jaderné energetiky ve svété - b

Zem& % vyroby Reaktory Reaktory Planované UvaZované
emé . «
el. en. vV provozu ve vystavbé reaktory  reaktory
Finsko 33,3 4 1 1 1
Francie 73,3 58 1 1 1
Indie 3,4 21 6 22 35
Indonésie 0,0 0 0 1 4
fran 1,5 1 0 2 7
Italie 0,0 0 0 0 0
Izrael 0,0 0 0 0 1
Japonsko 1,7 48 3 9 3
Jihoafricka Republika 5,7 2 0 0 8
Jizni Korea 27,6 23 5 8 0
Jordansko 0,0 0 0 2 0
Kanada 16,0 19 0 2 3
Kazachstan 0,0 0 0 2 2
KLDR 0,0 0 0 0 1
Litva 0,0 0 0 1 0
Mad’arsko 50,7 4 0 2 0
Malajsie 0,0 0 0 0 2
Mexiko 4.6 2 0 0 2
Némecko 15,4 9 0 0 0
Nizozemsko 2,8 1 0 0 1
Pakistan 44 3 2 0 2
Polsko 0,0 0 0 6 0
Rumunsko 19,8 2 0 2 1
Ruska federace 17,5 33 10 31 18
Saudska Arabie 0,0 0 0 0 16
Slovensko 51,7 4 2 0 1
Slovinsko 33,6 1 0 0 1
SAE 0,0 0 3 1 10
Spojené Kralovstvi 18,3 16 0 4 7
Spanélsko 19,7 0 0 0 0
Svédsko 42,7 10 0 0 0
Svycarsko 36,4 5 0 0 3
Thajsko 0,0 0 0 0 5
Turecko 0,0 0 0 4 4
Ukrajina 43,6 15 0 2 11
USA 19,4 100 5 5 17
Vietnam 0,0 0 0 4 6
Svét 11,0 424 68 179 308
Zem& % vyroby Reaktory Reaktory Planované UvaZované
emé , "
el. en. v provozu ve vystavbé reaktory  reaktory

Zdroj: Information library: World Nuclear Association [online]. London, 2015 [cit. 2015-
04-27]. Dostupné z: http://www.world-nuclear.org/info/Facts-and-Figures/World-Nuclear-

Power-Reactors-and-Uranium-Requirements/


http://www.world-nuclear.org/info/Facts-and-Figures/World-Nuclear-Power-Reactors-and-Uranium-Requirements/
http://www.world-nuclear.org/info/Facts-and-Figures/World-Nuclear-Power-Reactors-and-Uranium-Requirements/
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3.2 Princip ¢innosti jaderné energetického zarizeni
Stépna reakce

Jadernou energii lze generovat dvéma zakladnimi zptisoby. Prvnim z nich je jaderné sluco-
vani lehkych jader neboli jaderna flize, stejna reakce probiha na Slunci. Flzni reaktory jsou
ovSem prozatim budoucnosti a nachazi se ve fazi vyvoje, protoze pii jaderné fuzi
se uvolnuji teploty blizké teplotdm na Slunci a aby se tyto teploty daly uskutecnit
v zemskych podminkéch, je zapotiebi provadét reakci v silnych magnetickych polich.
Se zavedenim téchto reaktor se pocitd v pribéhu 21. stoleti. Soucasné jaderné reaktory
pracuji na principu Stépeni tézkych jader atomu. Z pfirodnich izotopt lze $tépit pouze

2331, ktery vznik4 z thoria a plutonium *°Pu,

uran ?°U, z uméle vytvofenych pak uran
které vznika obohacovanim uranu 22U Lze si povs§imnout, Ze vSechny §t€pné izotopy jsou
liché. K zapoceti S$tépeni izotopi je zapotiebi dodani energie v podob&é neutronu,
dale se reakce muze prakticky udrzovat sama. Aby se feté¢zova reakce udrzovala sama,
je treba zajistit v kazdé generaci stejny pocet neutroni zpusobujicich Stépeni. Pocet
neutrond ze Stépeni je vzdy vétsi neZ pocet neutronli potiebnych pro $tépeni v poméru
2,2 - 3,0. Vpraxi to vypadd tak, ze po dodani pocateéni energie v podob¢ neutronu
se izotop rozstépi na dalSi neutrony, které jsou schopny rozstépit dva dalsi izotopy,
ty pak uvolni stejné mnozstvi neutrontl, které opé&t rozstépi dalii izotopy. Stépeni tak stou-
pa geometrickou fadou. K udrzovani stalé reakce je v reaktoru je proto potieba takzvany

moderator, ktery pohlcuje ¢ast vydané energie a udrzuje tak pravidelnou stépnou reakci,

nebo pohyblivé palivové tyce, které se ale nepouzivaji tak hojné.[28]
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Obr. 1— Stépnd reakce
Zdroj: [Vlastni]
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Vyroba elektrické energie

Vyroba elektrické energie za¢ina v jaderném reaktoru, ve kterém probihajici $t€pna reakce
uvolnuje obrovské mnoZstvi tepelné energie. Do reaktoru jsou pies palivové kandly zasu-
nuty palivové kazety, které se skladaji z palivovych tablet uvnitt ty¢i a obalu, ktery je tvo-
fen takovym materidlem, aby reakce zlistala uvniti ty¢i, obvykle slitinou zirkonia,
ale mohou to byt i hlinik a jeho slitiny, hot¢ik a jeho slitiny nebo austenitické oceli a slitiny

niklu.

Obr. 2 - Palivovy c¢lanek
Zdroj: [Viastni]

Obr. 3 — Palivova ty¢
Zdroj: [Vlastni]
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Palivova kazeta ma v sob¢ nékolik palivovych ty¢i, které tvoii palivové proutky o priiméru
asi 9,0 mm, ve kterych jsou na sob& naskladany palivové tablety velké asi jako naprstek.
Zhruba dvé tyto tablety by vytvofili dostatek elektrické energie pro jednoho clovéka
na cely rok. Kolem aktivni zony reaktoru cirkuluje chladivo pod vysokym tlakem,

ktery zabrani aby chladivo vielo.

Obr. 4 — Palivova kazeta
Zdroj: [Vlastni]
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Chladivo primarniho okruhu reaktoru, je radioaktivni. Teplota tohoto okruhu je vice
nez 300 °C. Tento okruh protina sekundarni okruh, ktery je uzavten a neni tedy radioaktiv-
ni. Pomoci parogeneratori se chladivo v sekundarnim okruhu meéni v paru. Sekundéarni
okruh prochazi pies, nékolik metra silny betonovy reaktorovy kontejnment, ktery miize byt
vyztuzen olovénymi bloky ¢i ocelovymi vyztuzemi. Dale prochézejic turbinami elektric-
kych generatort, které tvoii obrovské alternatory, vyrabi elektrickou energii. Zatimco elek-
trickd energie pak pokracuje do transformatort a dale az ke spottebiteltim, chladivo sekun-
darniho okruhu, v tuto chvili para, miii k mistu, kde sekundéarni okruh kiizi chladici okruh.
Tento okruh za pomoci vymény teplot pfebira zna¢nou Cast tepelné energie a odvadi ji
do chladicich vézi, kde se odvadi teplo v podob¢ pary do ovzdusi. Déle se pak vraci zpét
k mistu k#izeni se sekundarnim okruhem, pfipadné se u nékterych jadernych elektraren
odvadi do takzvanych rybnikt neboli bazénu, které jsou umistény u elektrarny, kde chladi-

vo chladne. Aby vSechny tfi okruhy mohly cirkulovat, maji sva vlastni ¢erpadla.
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Obr. 5 — Schéma funkcnosti reaktoru
Zdroj: [Viastni]

1 - Tlakova nadoba reaktoru
2 - Palivo

3 - Regulaéni tyce

4 - Primarni chladici okruh
5 - Tlakovodni ¢erpadlo

6 - Chladivo pod tlakem

Je velmi dulezité nezaménovat moderator s chladivem primarniho okruhu. Zatim co mode-
rator udrzuje stalou reakci a tim 1 stalou teplotu v reaktoru, chladivo piebira teplotu reakto-

ru ve form¢ energie a odvadi ji k dalSimu zpracovani. Aby nedochdzelo k pfejimani tepla
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a jeho odvadéni v primarnim okruhu, je tedy zapotfebi moderator, ktery prakticky dovoluje
vytvoreni dal$i tepelné energie. Jako moderatory se pouzivaji, naptiklad grafit,
ktery ma horSi moderacni vlastnosti ale nizkou cenu a dobrou tepelnou vodivost, tézka
voda, kterd ma sice velkou korozni agresivitu, nepiiznivy radiac¢ni rozklad vody a musi
se pracovat s vysokymi tlaky, ale lze ji vyuzit jako chladivo a moderator soucasn¢.
Dale pak lze pouzit jako moderatoru berylium nebo polyfenyly. Chladiva mohu byt plynna,
ktera maji ovSem Spatnou schopnost odvadét teplo, nebo kapalna, ktera lze vyuzit souc¢asné

1 jako moderatory. Jako dalsi chladiva lze vyuzit i tekuté kovy nebo roztavené soli.

Existuje mnoho typi jadernych reaktor. Tlakovodni (PWR), ktery je nejbéznéjsim typem
»lehkovodnich® reaktort, je ochlazovan vodou pod vysokym tlakem. Ta odnimd zar
z aktivni zony a odvadi teplo do vyméniku, kde vznika para. Varny reaktor (BWR) je jiny
typ lehkovodniho reaktoru, chladici médium prochazi aktivni zénou, kde ptichdzi do varu
a vzniké para. ,,Tezkovodni* tlakovy reaktor (PHWR), u kterého je jako chladivo pouzita
»t€Zka voda“. Lehkovodni grafitovy reaktor (LWGR), u kterého jsou palivové ¢lanky jed-
notlivé ulozeny v tlakovych trubicich, které spocivaji v chladivu a grafitu (zpomalovaci),
ktery zpomaluje neutrony. Reaktor chlazeny plynem (GCR) je reaktor chlazeny misto vo-
dou, oxidem uhli¢itym. Moderni plynem chlazeny reaktor (AGR) je v podstaté stejny typ
jako GCR, ale palivem je obohaceny uran, jenz je asi pétkrat koncentrovanéjsi nez ptirod-
ni. Rychly reprodukéni reaktor (FBR), je reaktor, ktery produkuje vice paliva (v tomto pti-
pad¢ plutonium), nez kolik spotiebuje. Jako palivo se pouzivé uran, ktery se po bombardo-

vani rychlymi neutrony, které nejsou ve svém pohybu zpomalovany.[29][30]

Bezpecnostni kazeta
Regulacni kazeta
Pracovni kazeta
Obr. 6 — Pracovni schéma reaktoru

Zdroj: [Viastni]
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Jaderna elektrarna

Existuje mnoho druhli staveb jaderné energetickych zafizeni s riznymi typy reaktord,
zékladni koncepce vSak zlUstdva zachovdna nebo alespoii velmi podobna.
Zakladni casti kazdé jaderné elektrarny je vyrobni okruh, ktery vyrabi energii a méni
ji na elektfinu. Jaderny reaktor se sestava z palivovych kazet slozenych do blokti, modera-
toru, primarniho chladiciho okruhu a ¢asti sekundarniho okruhu, ktery vychazi ven skrz
nékolik metra tlusty betonovy kontejnment. Vyrobni ¢ast reaktoru, ve které probiha vyroba
energie, je zapusSténa mirné pod Groven zemé. Sekundarni okruh dale pokracuje k parnim
turbinam, kde probiha vyroba elektrické energie. Elektfina vyrobend v generatorech pokra-
¢uje do trafostanic k dalSimu zpracovani a pies draty vysokého napéti az ke spottebitelam.
Nasledné ho protina chladici okruh, ktery méni paru v sekundarnim okruhu zpét na kapalné
chladivo a ptebira jeho tepelnou energii. Tu dale vede az do chladicich vézi, kde se snizuje
teplota chladiciho okruhu. Z chladicich vézi se voda vraci zpét k mistu kiizeni se sekun-
darnim okruhem, nebo pokracuje dale do takzvanych bazénli nebo rybniki, kde dale

chladne. Nasledné se vraci k mistu kfizeni se sekundarnim okruhem.

Kromé zakladni ¢asti, tedy vyrobniho okruhu se jaderna elektrarna sestdva z mnoha dalSich
technickych a organizacnich prvkil zajiStujicich jeji bezpe€nost provozu, zabezpeceni
a spravny chod. Jsou to zatizeni jako zalozni diesel agregaty, které slouzi k umélému napa-
jeni chlazeni, zalozni chladici véZe, sklady paliva, mezisklady pouzitého paliva, technické
vybaveni ale také budova vedeni s fidicim centrem, vlastni hasi¢sky sbor ¢i ozbrojena jed-
notka rychlého nasazeni. DalSimi prvky mohou byt vlastni Iékatska budova, dalsi bezpec-
nostni prvky, jako ochranné ramy, dozimetrické stanice apod., podzemni kryt ¢i nové také

solarni panely pro energetickou pomoc u piipadné havarie.[31][32][33]
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Obr. 7 — Schéma funkcnosti jaderné energetického zarizeni
Zdroj: [Viastni]

1 - Jaderny reaktor

2 - Betonovy kontejnment

3 - Parogenerator

4 - Sekundérni chladici okruh

5 - Parni turbina

6 - Nadrz pro vyménu teplot mezi okruhy
7 - 3. chladici okruh

8 - Chladici véz

9 - Cerpadlo 3. chladiciho okruhu

10 - Cerpadlo sekundarniho chladiciho okruhu
11 - Generator elektrické energie

12 - Transformator

13 - Vysoké napéti
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4 MIMORADNE UDALOSTI

Stejné tak jako kazdy Clovek, zvife nebo proces miize byt ohrozen n¢jakym druhem mimo-
fadné udalosti, mize byt ohrozeno jakékoliv zafizeni technického nebo jiného charakteru.
I kdyz se bezpecnostni a jiné jednotky kazdodenné ptipravuji na zvladnuti prakticky jaké-
koliv mimotadné udalosti, nejlepsi formou ochrany ptfed potenciondlnimi mimotadnymi
udalostmi ziistava prevence. Dokazeme-li U€inné ochranit pozadovany objekt, v tomto pii-
padé jaderné energetické zatizeni, miizeme mnohonasobné snizit, ¢i dokonce Uplné zame-

zit pfipadnym nasledktim.[34][35][36]

4.1 Clenéni mimo¥adnych udalosti

Typti mimotfadnych udélosti je cela tada, proto aby bylo jednodussi jejich c¢lenéni,

jenz je spjato s naslednym vykonem zabezpeCovani, je tfeba je rozd¢€lit do druht.
Agrogenni

Sociogenni
externi

Antropogenni

Sociogenni
interni

Mimotadné

udalosti Technogenni

Abiotické
Naturogenni

Biotické

Obr. 8 — Clenéni mimordadnych uddlosti
Zdroj: [Viastni]
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Antropogenni mimoradné udalosti

Agrogenni

degradace kvality pudy;

eroze pudy;

monokulturni zeméd¢lska vyroba;

nevhodné pouzivéani hnojiv a agrochemikalii;

splavovani pid do vodnich tokd;

vysychani a znehodnocovani vodnich tok;

zhorSeni kvality zeméd¢€lské produkce vlivem velkoprodukce;
Zhutiovani pud z divodil pouzivani tézké mechanizace.

Sociogenni externi

diverzni ¢innost spojena s piipravou nebo pribéhem vojenské agrese;

hospodaiské sankce a hospodarsky natlak;

nasilné akce subjektl cizi moci spojené s pouzitim vojenskych sil a prostifedkil na uzemi,
ke kterému jsou plnény spojenecké zavazky, nebo je poskytovana mezinarodni humani-
tarni pomoc;

ohroZeni zakladnich demokratickych hodnot v takovém rozsahu, Ze je poZadovano nasa-
zeni ozbrojenych sil pro provedeni mezindrodni mirové nebo humanitarni operace;
politicky natlak;

pienos hospodatskych krizi z divodl propojeni ekonomik;

rozsahlé ekologické havarie, presahujici hranice stati;

vngjsi vojenské napadeni statu nebo jeho spojenci.

Sociogenni interni

decimovani a vyhlazovani obyvatelstva;

hromadné postizeni osob mimo epidemii;

hrozba teroristickych akci, aktivity vnitiniho a mezinarodniho zlo¢inu a terorismu,
migracni viny a rozs4hla emigrace;

naruSeni dodavek elektrické energie, plynu a tepla;

naruSeni dodavek 1éc¢iv a zdravotnického materialu;

naruSeni dodavek pitné vody;

naruseni dodavek potravin;

naruseni dodavek ropy a ropnych produkti;

naruSeni finan¢niho a devizového hospodafstvi statu,

naruSeni funkénosti dopravnich systém;

naruSeni funk¢nosti informacnich systémt a komunikacnich vazeb;

naruSeni funk¢énosti systémil pro varovani a vyrozuméni obyvatelstva,;

ohrozeni demokratickych zakladii statu extrémistickymi politickymi skupinami;
ohroZeni zivota a zdravi obCanti jinych zemi takového rozsahu, kdy je vyzadovana
humanitarni pomoc nebo nasazeni zachrannych sil v ramci zahrani¢ni pomoci,
pouziti zbrani hromadného niceni biologickych, chemickych a jadernych,;
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psychosocialni negativni jevy;

piisobeni toxickych odpadii a okoli;

rozvoj nabozenské, narodnostni a rasové nesnasenlivosti;

totalni zhrouceni ekonomiky statu;

vliv prelidnéni;

zamerné Sifeni drogovych zavislosti;

zamérné Siteni poplasnych a nepravdivych zprav, vyvolavani stavu paniky;

zavazné naruseni veiejného poradku, nartst zdvazné majetkové a nasilné kriminality,
soupeteni militantnich nebo extrémnich politickych skupin mezi sebou.

Technogenni

dilni nestésti;

havarie v dopravé - pozary, exploze, destrukce;

havarie v dopravé s vyronem toxickych latek;

mechanické a statické poruchy staveb a zatizent,

mimotadné udalosti v tunelech a jinych podzemnich stavbéch;
naruseni hrazi vodohospodaiskych dél;

nepiiznivé pusobeni Clovéka na zivotni prostiedi;

radiaéni havarie velkého rozsahu;

rozsahlé dopravni havarie v silni¢ni, Zelezni¢ni, letecké, méstské a vnitrozemské lodni
dopravé a na lanovkach;

technicke a technologické havarie - poZary, exploze, destrukce;

technologické havérie spojené s vyronem nebo unikem nebezpecnych latek;
znecisténi zivotniho prostiedi rozsahlymi havariemi.

33
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Naturogenni mimoradné udalosti

Abiotické

atmosférické vyboje;

dlouhodob4 sucha;

dlouhodobé inverzni situace;

geomagnetické anomalie;

globalni zména klimatu,

kosmické zateni, radioaktivita pfirodniho prostiedi, inik radonu, zvysené radioaktivni
pozadi;

Krupobiti;

mlhy;

narusovani krajinnych celki a celkové ekologické rovnovéhy;
narusovani ozonové vrstvy z divodu velké produkce metanu;
pad kosmickych téles, meteorologickych dest’t;

posun fi¢niho koryta;

povodné a zaplavy;

pozary zplisobené ptirodnimi vlivy;

propad zemskych dutin;

piepolovani zemskych pola;

ptdni eroze;

silné mrazy a vznik ndmraz;

sn¢hové kalamity;

sopecna ¢innost;

vichfice, vétrné poryvy, vétrné viry, tornada,

vybuch supernovy;

Zemeétresent;

zemské sesuvy.

Biotické

epidemie;

epifylie;

enzootie;

genové a biologické manipulace;
parazitg,;

pfremnoZeni pleveld;

premnoZzeni pfirodnich sktdct;
rychlé vymirani druh;

zivocCisni a rostlinni vetielci.
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4.2 Mimoradné udalosti potencionalné ohrozujici provoz jaderné ener-

getickych zarizeni

Antropogenni

Sociogenni externi

hospodaiské sankce a hospodaisky natlak;

nasilné akce subjektl cizi moci spojené s pouzitim vojenskych sil a prostiedkil na izemi,
ke kterému jsou plnény spojenecké zavazky, nebo je poskytovana mezinarodni humani-

tarni pomoc;

ohrozeni zakladnich demokratickych hodnot v takovém rozsahu, Ze je pozadovano nasa-

zeni ozbrojenych sil pro provedeni mezinarodni mirové nebo humanitarni operace;
rozsahlé ekologické havarie, ptesahujici hranice stati;
vngjsi vojenské napadeni statu nebo jeho spojencd.

Sociogenni interni

hrozba teroristickych akci, aktivity vnitiniho a mezinarodniho zlo¢inu a terorismu;
naruseni dodavek ropy a ropnych produkti;

naruSeni funk¢énosti dopravnich systému;

naruSeni funkénosti informacnich systému a komunikacnich vazeb;

naruseni funkénosti systémi pro varovani a vyrozumeéni obyvatelstva,

ohroZeni demokratickych zakladl statu extrémistickymi politickymi skupinami;
pouZiti zbrani hromadného ni¢eni biologickych, chemickych a jadernych;

totalni zhrouceni ekonomiky statu;

zamérné Sifeni poplaSnych a nepravdivych zprav, vyvolavani stavu paniky;
zavazné naruseni vetejného potradku, nardst zadvazné majetkové a nasilné kriminality,
soupefeni militantnich nebo extrémnich politickych skupin mezi sebou.
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Naturogenni

Technogenni
- Mmechanické a statické poruchy staveb a zatizent,
- naruSeni hrazi vodohospodarskych dél;
- technické a technologické havarie - pozary, exploze, destrukce;
- technologické havéarie spojené s vyronem nebo unikem nebezpecnych latek;
- znecCisténi zivotniho prostfedi rozsdhlymi havariemi.

Abiotické

- atmosférické vyboje;

- geomagnetické anomalie;

- globalni zména klimatu,

- kosmické zateni, radioaktivita pfirodniho prostiedi, inik radonu, zvysené radioaktivni
pozadi;

- krupobiti;

- naruSovani ozonové vrstvy z divoda velké produkce metanu;

- pad kosmickych téles, meteorologickych dest;

- povodné a zaplavy;

- Ppozary zpiisobené piirodnimi vlivy;

- propad zemskych dutin;

- prepolovani zemskych poli;

- silné mrazy a vznik namraz;

- snehové kalamity;

- Sopecna ¢innost;

- Vichfice, vétrné poryvy, vétrné viry, tornada,

- Vybuch supernovy;

- Zemeétresenti;

- Zemské sesuvy.
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5 BEZPECNOST JADERNE ENERGETICKYCH ZARIZENI

Jaderna bezpecnost je stav a schopnost jaderného zafizeni a osob obsluhujicich jaderné
zafizeni zabranit nekontrolovanému rozvoji fetézové §tépné reakce nebo nedovolenému
uniku radioaktivnich latek nebo ionizujicitho zéafeni do Zivotniho prostfedi a omezovat
nasledky nehod. Bezpecnost jaderné energetickych zatizeni je tedy stav, kdy je technické

zafizeni jako takové udrzet stav jaderné bezpecnosti.

Mezinarodni agentura pro atomovou energii OSN provadi na jadernych zatfizenich celého
svéta kontrolni, hodnotici a poradenské mise. Téchto misi se ucastni i pracovnici IAEA
ale také externi odbornici. Jako priklad lze uvést nevyuziti poradenského servisu v ramci
mise OSART v Japonsku, kdy odbornici doporucili provozovateli JEZ FukuSima,
1 pfes spliiovani narodnich legislativnich podminek, zvysit odolnost proti ptfipadné viné
tsunami, nebo umistit zdroje zalozniho napajeni vyse nad hladinu mote. Zadné z téchto

doporuceni vsak provozovatel nerealizoval.

Japonské a vétSina ostatnich jadernych elektraren jsou navrZena tak, aby odolali zemétie-
senim ale 1 jinym naturogennim a antropogennim mimofadnym udalostem. Odhaduje

se, ze 20 % jadernych reaktord puisobi v oblastech s vyznamnou seizmickou aktivitou.

Cile bezpecnost JEZ kladou kromé statnich agentur, ¢i samotnych provozovateli JEZ,

také mezinarodni agentury jako IAEA ¢i WENRA.[37]

Atomovy zdkon
x

Vyhlasky a vladni natizeni
x
Pozadavky WENRA
x

Doporuceni IAEA

x
Normy a standardy (CSN,
EN, ISO, ..)

A\

Obr. 9 — Nadrazenost legislativnich dokumentu
Zdroj: [MATAL, OldFich a Hugo SEN. Jadernd zarizeni a jejich bezpecnost. Vyd. 1. Brno: Akade-

mické nakladatelstvi CERM, 2011, 174 s. Ucebni texty vysokych skol (Vysoké uceni technické v
Brné). ISBN 978-80-214-4349-5.]
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5.1 Stupné bezpecnosti INES

K prehlednéjsi charakterizaci havarii jaderné energetickych zafizeni je vyuzivano stupiti

INES 0-7.

Tab. 3 — Stupné hodnoceni havarii

Havdérie s unikem velkého mnozstvi latek z aktivni
zony do okoli obsahujici smés radioaktivnich
Stépnych produktli s moznosti akutnich zdravot-
nich 0¢inkli a pozdé€jsimi zdravotnimi nasledky
u obyvatelstva na rozsdhlém uzemi a dlouhodo-
bymi nasledky na Zivotni prostredi.

Havarie s tUnikem S$tépnych produkti do okoli
s uplnou realizaci havarijnich plant pravdépodob-
né potiebnych k omezeni zdravotnich dasledk.

Havarie s tnikem S$tépnych produkti do okoli
s CasteCnou realizaci havarijnich plani a potieb-
nou evakuaci v nékterych ptipadech. Tézké po-
Skozeni velké €asti aktivni zOny.

Havarie s G¢inky s maximalni davkou zatéze oza-
fenych jedinch v okoli JEZ s nepravdépodobnou
potfebou havarijnich opatieni a urcitym poskoze-
nim aktivni zény se zdravotnimi téZkostmi za-
méstnanci.

Havarie s unikem latek do okoli nad povolené
limity s vyskytem poli zafeni nebo kontaminace
v elektrarné. Piekroceni povolenych limit expozi-
ce pracovnikti a podminky, pfi kterych by mohly
v disledku pozd¢jsi poruchy vzniknout havarijni
podminky nebo situace, kde by bezpecnostni sys-
témy nebyly schopné zabranit havérii, v ptipadé

.....

Technick4 porucha nebo odchylka, kterd neovliv-
nuje jadernou bezpecnost, ale mize vést k nasled-
nému piehodnoceni.

Funkéni nebo provozni odchylka neptedstavujici
riziko, ale signalizujici nedostatky v bezpecnost-
nich opatfenich.

Situace, pii kterych nejsou ptekroceny provozni
limity a podminky a které jsou bezpecné zvladnuté
vhodnymi postupy.

Zdroj: [Jaderna bezpecnost: Stupnice INES. 2010. Statni urad pro jadernou bezpec-
nost [online]. Praha [cit. 2015-05-06/. Dostupné z: https://www.sujb.cz/jaderna-
bezpecnost/ines/stupnice-ines/]
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6 SOUCASNY STAV JADERNE ENERGETIKY VE VYBRANYCH
ZEMICH

6.1 Ceska republika

Ceska republika ma $est jadernych reaktort, produkujicich asi tietinu z celkové spotieby
elektrické energie. Soucasné se uvazuje o vystavbé dalSich ¢tyfech reaktori, dvou v elek-
trarné¢ Temelin a dvou v elektrarné Dukovany. Soucasné se uvazuje o prodlouzeni zZivot-
nosti soucasnych Dukovanskych reaktort asi o 20 let a do roku 2040 snizit soucasnou spo-
ttebu v uhelnych elektrarnach na tfetinu. Ob€ jaderné elektrarny dodavajici elektrickou
energii ¢eské republice jsou vlastnény spole¢nosti CEZ, a. s., kterd uvazuje o zavedeni
teplovodii z jadernych elektraren do blizkych mést, Ceskych Budgjovic a Brna. Dodavané
teplo by mélo pokryt az dv¢ tietiny méstskych tepelnych potieb. Nabidky k dostavbé dal-
Sich dvou reaktorti v Temelin€ byly podany v ¢ervenci 2012 a smlouva méla byt podepséna
koncem roku 2013, ale pak byl vybér a podpis odlozen do poloviny roku 2015,
az po dokonceni nové energetické strategie novou vladou. Jadernd bezpecnost je regulova-
na Statnim Gfadem pro jadernou bezpeénost, ktery pievzal tuto odpovédnost z byvalé Ces-
koslovenské komise pro atomovou energii roku 1993. Vroce 2013 ozndmila IAEA,
jejiz tym analyzoval funkénost Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost, Ze Cesky systém
pro jadernou a radiaéni bezpeénost je robustni a SUJIB je efektivni a nezavisly regulaéni

organ.[38]

O bezpecnosti Ceskych jadernych elektraren hovoii 1 zavérecné zpravy tykajici se zatéZo-
vych testl, na vyhodnocovani zpravy se podilely desitky odbornikii spolenosti CEZ
a specialisté z Ustavu jaderného vyzkumu v Rezi a CVUT. Hodnoceni potvrdilo odolnost
elektraren a neodhalilo Zadnou bezpec¢nostni vadu, kterd by vyzadovala neodkladné tese-

ni.[39][40]

Pro zvySeni bezpecnosti jaderné energetiky probihaji provérky a testy spolecnosti
CEZ, a. s.. Napiiklad cvieni z roku 2013 prokézalo, Ze pii mimoiadné udalosti v jaderné
elektrarné je klicovym faktorem komunikace s vefejnosti. Toto cvi¢eni prokazalo vice nez

dobrou piipravenost JEZ na mimotadné udalosti.[41]

Opét vybornou pfipravenost a pozarni ochranu prokéazaly ¢eské JEZ roku 2014. Ceska JEZ

maji vlastni hasi¢ské sbory, které jsou velmi kvalitné pfipravené na moznosti pozaru.
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Ptipravenost podnikovych hasi¢skych sborti svéd¢i i to, Ze maji pripravenou techniku roze-

stavénou na uzemi elektrarny.[42]

Pti kazdé odstavce JEZ navic probiha jejich zodolnovani, a to tak, ze se do krycich casti
dilezitych prvka zabudovavaji vyztuze, v disledku toho jsou JEZ odolna na extremni kli-
matické vlivy, seismicitu, tornddo nebo tieba i1 tsunami. Nezodoliuji se pouze ¢asti, kryjici

reaktory, ale také dulezité Casti elektrarny jako naptiklad dieselgeneratory.[43][44][45]

6.2 Francie

Asi 75 % vyrobené elektiiny ve Francii pochazi zjadernych elektraren. Tento podil
by se mél do roku 2025 snizit na 50 %. Francie je nejvétsim svétovym vyrobeem elektiiny,
kvili velmi nizkym ndkladiim na jeji vyrobu, z tohoto diivodu Francie ziskava ro¢né vice
nez 3 miliardy €. Francie je velmi aktivni v rozvoji jaderné technologie, piicemz 17 % vy-
robené elektfiny je z recyklovaného jaderného paliva. Francie ma 58 jadernych reaktort
provozovanych spolecnosti Electricité¢ de France. Pfijmy z prodeje elektfiny jsou tak vyso-
ké,

ze se spole¢nost EDF rozhodla prodlouzit Zivotnost vSech 58 reaktorti o deset let. Regulac-
nim orgdnem odpovédnym za jadernou bezpec€nost a radiacni ochranu je Autorité de Surete

nucléaire.[46]

6.3 Japonsko

Japonsko potiebuje dovazet asi 84 % svych energetickych zdroji. Témét padesatka reakto-
ri poskytuje zemi asi 30 % energie, do roku 2017 se ma pak zvysit na 40 %. Pfesto,
ze je Japonsko jedinou zemi, ktera poznala devastujici u¢inky jadernych zbrani, rozhodlo
se pro mirové vyuzivani jaderné energie, predevSim proto, aby Iépe zajistili své naroky
na spotiebu elektiiny. V ¢ervnu 2010 se Japonsko rozhodlo zvysit svou energetickou

sobéstacnost na 70% do roku 2030.[47]
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6.4 Némecko

Némecko az do biezna 2011 ziskavalo Ctvrtinu své elektiiny z jaderné energie, pii pouziti
sedmnacti reaktorti. Koali¢ni vlada vytvoiena po volbach v roce 1998 méla jako rys svoji
politiky utlumovani jaderné energie. S novou vladou v roce 2009 bylo toto utlumovani
zruSeno, ale vroce 2011 po havarii v JEZ FukuSima (Japonsko) byl program snizovéni
op¢t obnoven, osm reaktorti pak muselo byt vypnuto okamzité. Vefejné minéni v Némecku
zistava v zdsad¢ stejné a stavi se proti jaderné energetice, naprosto bez podpory
je pak vystavba novych jadernych elektraren. V roce 2013 byla vice neZ polovina elektiiny
generovana z uhelnych elektraren, ve srovnani se 43 % z roku 2010. Sedmnact reaktort
obsahovalo 15% instalovaného vykonu. Kanclétka Angela Merkelova rozhodla, Ze jaderné
reaktory, instalované roku 1980 a diive by mély ukoncit vyrobu ihned. VSechny reaktory
by mély byt vypnuty do roku 2022. V soucasnosti se v Némecku od jaderného programu

upousti a piechazi se k vyrob¢ elekttiny z obnovitelnych zdrojt.[48]

6.5 Nizozemsko

Nizozemsko ma jeden funk¢ni jaderny reaktor, pokryvajici témét 4 % své spotieby. V sou-
Casnosti je navrhovana vystavba alesponl jednoho nového reaktoru. Pfedchozi rozhodnuti
vyfazovat jadernou energetiku z energetické sité bylo zruseno. Vetejna a politicka podpora
pro Sifeni mirového vyuZiti jaderné energie v soucasnosti roste. Dalsi provozovany reaktor,
ktery je vyzkumnym, produkuje asi 60% l¢kaiskych izotopt v Evrop€. Jaderna energetika
ma velmi malé zastoupeni v zdsobovani Nizozemska elektrickou energii. Ostatnimi zdroji
pro vyrobu elektrické energie jsou pfedev§im zemni plyn, uhli a biopaliva a odpady.
Znacnou Cast své energetické spotfeby Nizozemsko dovazi. V ¢ervnu 2006, nizozemska
vlada uzaviela smlouvu s provozovatelem svého jediného jaderného reaktoru o prodlouze-
ni jeho provozu az do roku 2034, ovSem pouze za podminek, Ze budou dodrzeny nejvétsi
bezpecnostni standarty. Po néstupu nové vlady v iijnu 2010 bylo vydano prohlaseni,
ze se Nizozemsko musi stdt méné zavislou zemi v otdzce dovazeni elektrické energie
a soucasn¢ v ramci snizovani emisi se bude pozitivné stavét k vystavbé novych jadernych

elektraren.[49]
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6.6 Ruska federace

Ruska federace je prvni zemi, kterou potkala jaderna havarie nejvyssiho stupné INES-7,
tehdy jesté jako Sovétsky svaz. V soucasnosti se vyvoj jaderné energetiky v Rusku pohy-
buje stale kuptfedu s plany na velké rozsiteni jaderné energetiky, a to véetné€ vyvoje novych
reaktort. Efektivita vyroby v jadernych elektrarnach se dramaticky zvysila od poloviny
devadesatych let. Vyvoz zbozi vztazného k jaderné energetice jsou pro Rusko jednim
z hlavnich politickych a ekonomickych cili. Rusko je svétovym lidrem v oblasti technolo-
gie rychlého reaktoru. Hlavni spolecnosti provozujici ruské reaktory je Rosatom.
V roce 2010 schvalila vlada cilovy program, ktery pfinasi novou technologickou platformu
pro jadernou energetiku zaloZenou na vyuziti rychlych reaktorti. Dlouhodoba strategie Ro-
satomu, az do roku 2050, zahrnuje stehovani vyroby do jadernych elektraren s rychlymi
reaktory s uzavienym cyklem paliva. Spolu s vyvojem jaderné energetiky bylo potieba
zmodernizovat 118 000 km vysokého napéti, dohodu o modernizaci a strategické spolupra-
ci podepsala spole¢nost Siemens. Hlavnim téelem modernizace vysokého napéti byla mi-
nimalni ztrata vysokého napéti, bylo tak ucinéno v letech 2010 — 2013. VétSina reaktorti
byla licencovdna na dobu Zivotnosti 30 let, na konci roku 2000 bylo ozndmeno,
Ze stavajicim reaktorim bude prodlouzena licence zivotnosti o 15 — 25 let. V zaii 2006
Rosatom vyhlésil cil poskytovat 23 % elektrické energie do roku 2020. V ¢ervenci 2012
byl tento cil zmenSen. Ministr financi diirazné podpofil program na zvySeni podilu jaderné
energie v oblasti poskytovani elektiiny na 18,6 %, a proto i zvySeni energetické bezpec¢nos-
ti, jakoZ i podporu exportu technologii jaderné energetiky. Po roce 2015 by méla byt vétsi-
na finan¢nich prostfedkil z pfijmi Rosatomu. Ackoliv se Rusko jako prvni setkalo
S jadernou havarii obrovského rozsahu, miizeme dne fici, ze tato havarie vice nez vyrazné
pfispéla ke zvySeni bezpecnosti ruskych JEZ, rovnéz i1 k jadernému vyzkumu. I z téchto
divodu je dnes Rusko gigantem obchodujicim s mnoha zemémi v oblasti jaderné energeti-
ky. Kromé Ceské republiky, které dodava palivo do jadernych elektraren, a jak sami za-
méstnanci poznamenavaji, palivo ve vyborném technickém stavu, obchoduje také s Cinou,
Indii, Béloruskem, Bangladési, Tureckem, Vietnamem, Finskem, Madarskem, Jordan-

skem, Bulharskem, Ukrajinou, Kazachstanem nebo také Jihoafrickou republikou.[50]
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6.7 Slovensko

Slovensko provozuje ¢tyfi jaderné reaktory generujici asi polovinu celkové spotieby elek-
trické energie, dals$i dva reaktory jsou pak ve vystavbé. Vladni zdvazek a odhodlani
pro dalsi Sifeni jaderné energetiky je velmi silny. V letech 2005 az 2008 provozovatel slo-
venskych JEZ, Slovenské elektrarne, provedl zasadni program modernizace na dvou svych
jednotkach, ke zlepseni seizmické odolnosti chladicich systému a systému kontroly a fize-
ni, s ohledem na prodlouzeni provozni zivotnosti az o 40 let, asi do roku 2025. V ramci
vstupu do Evropské unie v roce 2004, se muselo Slovensko zavézat k uzavieni dvou svych
jednotek. V fijnu 2008 byly ve strategii energetické bezpecnosti Slovenské republiky,
zvetejnény plany vystavby novych jadernych elektraren. Bezpecnostni strategie energetiky
zahrnuje udrZeni podilu vyrobené elektiiny okolo 50%. Zodpovédnym organem za udéglo-
vani licenci, bezpecnost, nakladani s odpady, radia¢ni ochranu a zaruk je Regula¢ni urad

pro jadernou energii Slovenské republiky.[51]

6.8 Spojené Kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska

Spojené Kralovstvi ma 16 jadernych reaktorti, pokryvajicich asi 18 % energetické spotie-
by. Spojené Kralovstvi zavedlo velmi diikladny program hodnoceni novych navrhi reakto-
1l a jejich umisténi. Prvni z nové generace reaktori by mél byt zaveden do provozu v roce
2023. Soucasné reaktory maji dobu expirace od roku 2019 do 2035, a proto si vlada klade
za cil mit naprostou vétSinu novych reaktortt v provozu do roku 2030. V bieznu 2013 vlada
zvefejnila devadesatistrankovy dokument primyslové strategie ,,British Nuclear Future®,
ktery stanovi vladni ofekavani, ze jaderna energetika bude hrat vyznamnou roli v energe-

tickém pramyslu.[52]

6.9 Svycarsko

Svycarsko provozuje 5 jadernych reaktorti, generujicich téméi 40 % elektrické spotieby.
Narodni hlasovani potvrdilo jadernou energii jako prioritni soucast energetického pramys-
lu. Témét vSechny Svycarské reaktory maji neomezenou dobu provozni licence, pokud
prokazou svou zabezpecenost. Nova vlada se po ujmuti ufadu v prosinci 2011, se zavazala

k vytvoteni nové politiky energetické bezpecnosti bez jaderné energie do roku 2013.
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Budoucnost dlouhodobého vyrabéni elektrické energie v jadernych elektrarnach je nejista.
Béhem uplynulych let Svycarska vlada a vefejnost nékolikrat zaménily zamér,
zda v budoucnosti vyuzivat k vyrob¢ elektrické energie jadernou energetiku nebo jeji alter-

nativy.[53]

6.10 Spojené Staty Americké

USA jsou nejvétSim svétovym producentem jaderné energie, coz piedstavuje vice
nez 30 % celosvétové vyroby elektrické energie. Jedno sto jadernych reaktorti poskytuje
vice nez 19 % energetické spotieby zeme. Do roku 2020 by mélo byt vybudovano Sest no-
vych reaktori. Jaderné reaktory jsou umistény ve 31 statech, provozovanych tficeti rizny-
mi energetickymi spolecnostmi. Provozni licence nékterych reaktorti by mély vyprset od
roku 2013 do 2016. Naprosta vétSina reaktorti se kvili moznym zemétiesenim nachazi
na vychod¢ a stiedo-vychod¢ zemé&. Podstatny hlas v oblasti jaderné energetiky ma v USA
spolec¢nost pro Ochranu Zivotniho prostiedi (EPA). Po 20 letech klesa vladni podpora pro
jadernou energetiku, nyni je podpora ovSem oZivena cilem piestavby amerického vedeni
jaderné energetiky. Ve snaze sdruzeni vyzkumnych laboratoii vlady, pramyslu a akade-
mickych obci, vlada vyrazné zvysila vydaje na vyzkum a vyvoj s cilem vyvinout plynem

chlazeny reaktor IV. generace.[54]

6.11 DalSi vyuZziti jaderné energie

Jadernd energie méa obrovsky potencial vyuZiti. Mnoho spolecnosti jiz dnes uvazuje,
projektuje ¢i dokonce zkouma moznost vyuziti jaderné energie jako jednorazovou moznost
energetického zajiSténi mést, podobné jako baterie nebo dokonce meziplanetarni pohon.
Mezi dnes provozované odvétvi, ve kterych je jadernd energie vyuzita, krom¢ jiného,
se fadi pfedev$im medicina, jaderny pohon ndmoinich sil a jaderné zbran€ hromadného

niceni.
6.11.1 Mirové vyuziti

Nuklearni medicina
Nuklearni medicina je Iékatsky obor, ktery se stale celosvétove rozviji. Odborna pracoviste

jsou samostatné umisténd nebo soucasti kliniky. Prvni umély radionuklid,
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vyrobili F. Joliot-Curie se svou zenou I. Joliot-Curie. Prvni metabolické studie
s radioaktivnim fosforem provedl G. Hevesy u krys. Po dalSich vyzkumnych procesech
se nuklearni medicina dne fadi mezi dalezité 1ékaiské procesy. Jako piiklad 1ze uvést pou-

zivani rentgenu ¢i vyuziti nuklearni mediciny v onkologické péci.

6.11.2 Vojenské vyuziti

Jaderna hlavice

Je vybusné zafizeni, ve kterém se uvoliluje energie pfi S$tépeni nebo slu¢ovani jader.
V atomovych pumach se vyuziva §té€peni jader uranu nebo plutonia ke spusténi nekontro-
lovatelné fetézové reakce. Pii této reakci se uvoliluje obrovské mnozstvi energie ve formeé
svétla, tepla, tlakové viny a smrticiho radioaktivniho zafeni. Prvni atomovou zbran sestrojil
a otestoval tym védct, po zacatku vyzkumu v roce 1940, v ¢ele s Robertem Oppenheime-
rem v ¢ervenci 1945 v Alamogordo v Novém Mexiku. Védci mezi sebou uzavieli dokonce
sdzku, zda dojde k sezehnuti celého statu Nové Mexiko. Test prvni nejnicivéjsi zbrané,
jenz cCloveék vymyslel, nesl nazev ,,Trinity”. V ramci projektu vyvoje atomové zbrané
je nutné zminit jméno Ceskoslovenského védce Georga Placzka, o némz se ftika,
ze pravé on vnuknul prvotni myslenku, k vyvoji atomové bomby. Prvni A-bomba nesla
nazev ,Gadget“. O tifi tydny zazilo lidstvo prvni pouZiti jaderné hlavice,
6. srpna 1945 a 9. srpna 1945, které stalo Zivoty 220 tisic osob. Po téchto dvou naprosto
znicujicich explozich nebyli az dosud znovu jaderné zbrané pouzity, nastal ovSem jejich

obrovsky rozmach a vyvoj, nasledovany mnoha testy.[55]

Jaderny pohon namornich sil

Jako pohon namoinich sil slouzi v podstaté klasicka jaderna elektrarna, ovSem mnohona-
sobné zmensSend. Jelikoz se jednd v podstaté jen o armadni plavidla, je zapotiebi obrovska
mira zabezpecenosti reaktorti. Pouziti jaderného pohonu u plavidel md mnoho nespornych
vyhod v ¢ele s neprodukovanymi emisemi, tichosti pohonu a maximalniho ,,dojezdu® pla-
videl. Kupftikladu u letadlové lodi USS Nimitz se palivo méni jednou za 1,8 milionu kilo-

metru.
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7 ANALYZA ZKUSENOSTI Z HAVARIi V JADERNE
ENERGETICE

24

vzhledem k poctu havarii k velikosti a roz$ifenosti prumyslu. Dosavadni jaderné havarie
byly zptisobeny pouze chybou clovéka a to pfimou nebo nepiimou. Naptiklad havarie
vVJEZ FukuSima byla sice zplsobena zemétiesenim a ndslednou vlnou tsunami,
ale v kone¢ném vyctu ji lze prisuzovat jako chybu ¢lovéka, nebot’ ten nepiedpokladal ta-
kovy vyvoj udalosti a neptizptsobil jim vysi bezpecnosti. Je nutno neusnout na vaviinech
a bezpecnosti a havarijni pfipravenosti v ramci JEZ vénovat neodkladnou a nezbytnou po-
zornost, nebot” jaderna energetika ma do budoucna obrovsky potencial. ,,Vysledky analyzy
potieb pro bezpecnost jaderné¢ho zafizeni vynasob 10x, teprve pak si mizes fici, Ze je ale-

spon trochu bezpecné.*

7.1 Havirie v Cernobylu

Dlouhou dobu jedina havarie nejvyssiho stupné INES-7 vznikla 26. dubna 1986 v ¢asnych
rannich hodinach na 4. bloku JEZ Cernobyl na Ukrajing. V jaderné elektrarné vzdalené asi
130 km severné od Kyjeva, byly provozovany 4 reaktory RBMK - 1000 s nominalnim vy-
konem 1000 MWe.

25. dubna bylo zahajeno odstaveni 4. bloku pro planovanou opravu reaktoru. Pied odsta-
venim m¢l byt proveden experiment, ktery mél zjistit, zda bude turbogenerator po rychlém
uzavieni pfivodu pary schopen jesté asi 40 vtefin napajet Cerpadla havarijniho chlazeni
aktivni zony reaktoru. Pfi pfipravé k experimentu a snizovani vykonu nastal prudky pokles
vykonu reaktoru az na 30 MW, coZ znamena prakticky zastaveni §tépné reakce. Pti tako-

135Xe, ktery absorboval neutrony, a nastavala,

vém vykonu prudce vzrostla koncentrace
tzv. otrava reaktoru coz by znemoznilo reaktor znovu bezpeéné¢ spustit. V tuto chvili meli
operatofi experiment zastavit a reaktor vypnout. Reaktor se dostal do nestabilniho stavu,
branil se vytahovanim regulacnich ty¢i z aktivni zény, coz sniZovalo operativni zasobu
reaktivity. Poté si operatofi nechali vypsat stav reaktoru, po zjiSténi, ze pocet regulacnich
ty¢i v aktivni zon€ je necela polovina méli reaktor znovu odstavit. Posledni chyby se ope-
ratofi dopustili, kdyz zablokovali havarijni signal, ktery by automaticky odstavil reaktor.

Jednu minutu po zapoceti experimentu doslo ke dvéma vybuchiim, coz mélo za nasledek
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nasledny pozar, ktery trval az do 10. kvétna 1986. Havarie méla za nasledek vétsi jaderny
spad nez vybuchy HiroSim¢ a Nagasaki a nez vétSina jadernych testd. Pfi okamzitych za-
chrannych pracich zemielo 28 osob na nasledky ozafeni, dalsi stovky tisic osob byly a jsou
vystaveny nezanedbatelnym davkam zafeni. Piedev§im osoby podilejici se na likvidaci

havarie, evakuovani a populace stale zijici v oblastech s vysokou kontaminaci.

Havarijni pfipravenost pied ¢ernobylskou havarii obsahovala ziskani zdroje, jenz se vy-
mknul kontrole zpét znovu pod kontrolu, zabranéni ¢i alespont omezeni diisledkt nastalé
havérie, zabranéni vzniku deterministickych zdravotnich G¢inki a to jak u pracovniki ha-
varovaného zatizeni, tak u obyvatel v havarii zasazenych oblastech, poskytnuti prvni po-
moci vyznamn¢ ozaifenym a kontaminovanym osobam, zajiSténi specialni diagnostické
a lécebné péce o ozarené a kontaminované osoby, omezeni vzniku stochastickych ucinkt
ionizujiciho zafeni u havérii zasazené¢ho obyvatelstva na rozumné dosazitelnou uroven,
ochranu Zivotniho prostfedi a majetku v prakticky dosazitelnou trovent a obnoveni spole-

censkych a ekonomickych aktivit v prakticky dosazitelném rozsahu.

Po cCernobylské havarii byly zménény piedevSim zéisady bezpecnosti jako kritéria
pro umistovani jadernych elektraren, byly udéleny nové pozadavky na funkci a postaveni
statnich dozorl nad jadernou energetikou a jeji bezpecnosti ¢i pozadavky na systém krizo-
vého ftizeni, jeho strukturu, odpovédnosti a kompetence provozovatele, spravnich organd,
na jejichz uzemi jaderna elektrarna lezi, organt s celostatni ptisobnosti a majicich kompe-
tence a Ukoly v systému havarijnich plant. Nejvice zmén bylo poZadovano u zpracovani
havarijnich plani. Zménami bezprostiedné po havarii byly opatfeni u krmeni zvitat, zvy-
Seni kropeni ulic ¢i prechodné zastavena vyroba 1éCiv ze §titnych zlaz hovéziho dobytka,
ovSem jen piechodné. Po n€kolika letech byla v SSSR zastavena vyroba reaktort RBMK-
1000. Mezi celosvétové zmény lze zatadit opatfeni ke zvySeni trovné€ a odpovédnosti pro-
vozniho persondlu, zvySeni bezpecnosti a pfiprava personalu a velice vazné se zacalo brat
vefejné minéni. IAEA reagovala pfipravou mezinarodni dohody o systému v€asného pie-
davani informaci v pfipadé havarie jaderného zatizeni. Vysledky po ¢ernobylského, moni-
torovani jsou vyuzivany k ovéfovani modeld Sifeni radioaktivnich latek. VSeobecné Slo

predevsim o zvySovani dliirazu na bezpecnost a prevenci havarii.[56][57]
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7.2 Havarie v Jaslovskych Bohunicich

K havarii hodnocené stupném INES-4 doSlo 22. tinora 1977 Vv Ceskoslovenské jaderné
elektrarné Jaslovské Bohunice. K nehodé doslo pii vyméné palivovych ¢lanku, kdy ¢leno-
vé obsluhy pfi vyméné, za plného provozu reaktoru, ve spéchu a za nepozornosti vlozili
do reaktoru ¢lanek ucpany tésnicim silikagelem, ktery se pouzivd k odvadéni vlhkosti.
Chladici plyn nemohl ¢lankem proudit a ten se zacal tavit. Protavila se i sténa kanalu,
ve kterém byl ¢lanek zasunut, a nastal Gnik radioaktivni vody. Nedostatek radioaktivni

vody zpusobil taveni dalSich palivovych ¢lank.

Po havarii uniklo do okoli vétsi mnozstvi radioaktivity. Roztaveny reaktor byl ponechan
ve stavu, v jakém byl, a ¢ekalo se na vyvoj novych technologii, které¢ by umoznili jeho
bezpec¢nou likvidaci. Pfi ¢ekani doslo ke korozi reaktoru a bazént s poskozenym palivem
a radioaktivni latky zacaly pronikat do okoli. Roku 1990 bylo zjisténo, ze v okoli elektrar-

ny dosahuje radiace dvacetinasobku pfirozené tirovng.

Havarie méla za nasledek zvySovani narokii na bezpe€nost a pfipravenost obsluhy. Rovnéz

vedla k nutnosti zvySovani kvalifikovanosti obsluhy.

7.3 Havarie ve FukuSimé

K druhé havérii ohodnocené stupném INES-7 doSlo 11. bfezna 2011, 25 let po té prvni,
coz vcelku symbolicky teklo, Ze o jadernych elektrarnach nebudeme nikdy moci fici,

Ze jsou naprosto bezpecné, ale pouze, Ze jsou vice bezpecné.

K havarii doslo po zemétieseni o sile deviti stupnit Richterovy stupnice a nasledné viné
tsunami. Zemétieseni mélo pfimy dopad na Ctyii jaderné elektrarny Onagawa, Tokai, Fu-
ku$ima 2/Dai-ini a FukuSima 1/Dai-ichi. VSechny provozované reaktory byly bezprostied-
né po zemétieseni odstaveny. Provozované bloky 1 - 3 byly v okamziku zemétieseni
v souladu se systémem automaticky odstaveny. Nasledkem zemétieseni elektrarna pfisla
o vSech 6 externich zdroju elektfiny. Dieselgeneratory uspésné najely a zajistovali havarij-
ni chlazeni reaktoru. Za 41 minut po Gspésném odstaveni byly systémy havarijniho chlaze-
ni preruSeny dvéma, po osmi minutidch nasledujicich, vilnach tsunami. Ty doslova smetly
¢erpadla na moiskou vodu i havarijni dieselgeneratory s palivovymi nadrzemi. Zachovan
zustal pouze jeden. Svou mohutnosti, asi 15 metrii vysokou sténou, vlna tsunami zna¢né

prekonala vySku, se kterou projekt elektrarny pracoval (pivodni 3,1 m v roce 2002 revido-
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vany na 5,7 m). Jedinym zdrojem energie pro havarijni chlazeni se tak staly pouze baterie
s n€kolikahodinovou vydrzi. Po selhdni chladicich systéma doSlo postupné k explozim

vodiku a tnikum radioaktivnich latek.

Havarie JEZ FukuSima 1 ukazala potfebu efektivni mezinarodni spoluprace a sdileni
potiebnych informaci a znalosti a rovnéZ nutnost vést transparentni komunikaci na vSech
urovnich. Po havarii se nékteré staty rozhodly ihned nebo postupné upoustét od jaderné
energetiky s cilem piejit na jiné zdroje. Rada zemi se rozhodla provéfit odolnost svych
jadernych elektraren v extrémnich podminkach a provést cilené hodnoceni jejich bezpec-
nosti, tzv. zatézové testy, vyjimkou nebyla ani Ceska republika. O uskuteénéni téchto testi
rozhodla Evropska rada 25. bfezna 2011 a zakladni ramec a technicky obsah vypracovala
WENRA. S odezvou rovnéz ptisla i IAEA kdy byla pod jeji zastitou iniciovana celosvéto-
va provérka stavajiciho rdmce pro zajiSténi jaderné bezpecnosti a havarijni pfipravenosti
s cilem zapracovat na jeho dal$im zdokonalovani. Ta vyustila k formulaci Ak¢niho planu
pro jadernou bezpeCnost. Havarie rovnéz prispéla k opétovné kontrole bezpecnosti
a schopnosti obsluhy a rovnéz také k technologické vyspé€losti zabezpeceni ve vztahu

k naturogennim mimotadnym udalostem.[58]
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8 VYBRANE AGENTURY ZABYVAJICI SE JADERNOU
ENERGETIKOU

Pro zachovani nejvyssich bezpecnostnich standardil pro vSechny typy mirovych jadernych
aktivit, v€etné vyroby elektrické energie, ukladani odpadii, vyzkumu a lékaiského vyuziti
je potieba existence organti zabyvajicich se bezpecnosti. Primarni odpovédnost za bezpec-
nost jadernych elektraren spoc¢iva u jejich pozorovatelti, ktefi jsou pod dohledem narodnich

a nadnarodnich regulac¢nich organt.

8.1 Euratom

Euratom neboli Evropské spolecenstvi pro atomovou energii bylo zalozeno soucasné
s Evropskym hospodaiskym spolecenstvim. Pocatek jeho pusobeni se datuje k 1. lednu
1958. Hlavnim cilem spolecenstvi je piispivat K vytvatreni nezbytnych podminek pro rychlé
budovani a rust jaderného primyslu a nastaveni mechanismu pro kontrolu mozného zneu-
ziti jadernych materiali. Zakladnimi cily spolecenstvi pak jsou podpora vyzkumu, tvorba
jednotného ekonomického trhu, ochrana zdravi obyvatel a pracovnikii JEZ, stanoveni
a kontrola bezpecnostnich standardi, zabezpeceni jaderného materidlu pouze pro mirové
igely. Do Evropského spoledenstvi pro atomovou energii vstoupila Ceska republika
1. kvétna souCasné se vstupem do Evropské unie. Dnes jsou vSechny ¢lenské zemé EU

¢leny Euratomu.[59]

8.2 International Atomic Energy Asociation — IAEA

International Atomic Energy Asociation, neboli Mezinarodni agentura pro atomovou ener-
gii, ddle MAAE, je sv€tovym centrem pro spolupréci v oblasti jaderné energetiky. Byla
ziizena jako celosvetové stiedisko s podtextem ,,Atomy pro mir*. Funguje v ramci systému
OSN. Agentura spolupracuje nejen s ¢lenskymi, nybrz i jinymi staty po celém svété
a podporuje bezpecny rozvoj mirového uziti jadernych technologii. Sidlo agentury se na-
chdzi ve Vidni, jeji provozni kontaktni a regionalni kancelare se nachazi ve méstech New
York, Tokio, Toronto a Zeneva. Hlavni principy MAAE se fidi zajmy a potieby &lenskych

statd, strategické plany a vize vtélené ve statutu MAAE. Mezi tii hlavni oblasti prace
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MAAE se tadi spolehlivost a bezpe¢nost, véda a technika a ochranna opatteni a ovére-

ni.[60][61]

8.3 World Association of Nuclear Operators - WANO

Svétové sdruzeni provozovatell jadernych zatfizeni propojuje vSechny spolecnosti a zemé
na svété, které komeréné provozuji jaderné elektrarny, aby bylo dosazeno co nejvyssi stan-
darty jaderné bezpecnosti. Organizace existuje pouze pro pomoc svym ¢lenim dosdhnout
nejvyssi urovné provozni bezpecnosti a spolehlivosti. Toho je dosazeno pomoci fady vyso-
ce postavenych programt, jako je napiiklad vzajemné hodnoceni a pfistup k technické
podpoie a globalni databaze provoznich zkuSenosti. Hlavni sidlo organizace WANO

je v Londyné, regionalni centra pak v Atlanté, Moskvé, Pafizi a Tokiu.[62]

8.4 Western Europen Nuclear Regulators Association - WENRA

Dozorny organ zemi Zapadni Evropy s jadernym programem byl zaloZen 1999. Nyni sdru-
7uje dozorné organy vsech ¢lenskych zemi Evropské Unie a Svycarska s provozovanymi
nebo vyfazovanymi jadernymi elektrarnami. Hlavnimi cili WENRA je spole¢ny pfistup
k jaderné bezpecnosti a poskytovat nezavislou schopnost prozkoumavat jadernou bezpec-
nost v kandidujicich zemich. V bieznu 2003 se cile rozsitili, aby se WENRA stala jednim

z hlavnich organi jaderné bezpecnosti.[63]

8.5 World Nuclear Asociation —- WNA

WNA je mezinarodni organizace, podporujici jadernou energii a mnoho spolecnosti,
tvoficich globalni jaderny primysl. Dnes WNA slouzi pfedev§im pro poskytovani global-
niho fora pro sdileni znalosti a pohled na rozvijejici se vyvoj vyuziti jaderné energie, posi-
leni primyslu a jeho operacnich schopnosti a urychleni osvéd€enych postupli na mezina-
rodni trovni a hovofi autoritativné vzhledem k jadernému primyslu na kli¢ovych mezina-
rodnich forech, ktera maji vliv na politiku a vetfejné prostiedi. Primarnim ukolem WNA

je pusobit jako globalni forum a obchodni misto pro vedouci a specialisty zastupujici
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vSechny aspekty jaderného priamyslu. Predni akci v kalendari WNA je kazdoro¢ni sympo-

zium konané v Londyné¢, které 1aka vice nez sedm stovek jadernych vedeni. [64]

8.6 Statni ifad pro jadernou bezpe¢nost — SUJB

Jako pocatek SUJB lze pokladat Statni ustav radiologicky RCS, vznikly roku 1919,
ktery se fadil pod Ministerstvo vefejnych praci. Pivodnim tGéelem byl vyzkum na poli ra-
diologie a jeji dalsi vyuziti v oblasti 1ékaistvi, agronomii a primyslu. Cinnost SUJB jako
takového se datuje k pocatku roku 1993. Dliivodem zalozeni bylo vykonavani statni spravy
a dozoru v oblasti vyuziti jaderné energie a ionizujiciho zafeni, stanoveni zakladnich pod-
minek k zajiSténi bezpecnosti, radia¢ni ochrana, havarijni pfipravenost a fyzicka ochrana
a vykon statni spravy a dozor pii vyuzivani jaderné energie a pfi Cinnostech vedoucich

k ozafeni.[65][66][67]

8.7 Statni Gistav radiaéni ochrany — SURO

Ustav zalozeny roku 1995 je rozpodtovou organizaci zfizenou rozhodnutim piedsedy
SUJB. Zakladnimi tkoly SURO, jsou zajisténi odborné, metodické, vzdélavaci, informaéni
a vyzkumné ¢innosti souvisejici s vykonem statni spravy v ochrané pied ionizujicim zare-
nim na uzemi CR. Reditel Gstavu je piimo podiizen piedsedovi SUJB, ktery jej jmenuje
a odvolava. Sidlo SURO, se nachézi v Praze s pobockami v Brné, Hradci Kralové, Ostrave

a Usti nad Labem.

8.8 Ustav jaderného vyzkumu — UJV

Roku 1955 byl zfizen VIadni vybor pro vyzkum a mirové vyuZiti jaderné energie, ktery
pro rozvoj vyzkumu v jadernych védach a technice zalozil Ustav jaderného vyzkumu.
UJV se nachazi od svého vzniku, az k dne$nim dntim v Rezi u Prahy. UJV je nyni akcio-
vou spolecnosti s inzenyrskym a vyzkumnym zamétfenim. Na jeho pidé se nachéazi dva

vyzkumné reaktory LVR - 15 a LR - 0 s nulovym vykonem.[68]
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9 DILCI ZAVER

Jadern¢ energetickd zafizeni jsou velmi dalezitym prvkem kritické infrastruktury
a v budoucnosti se jejich dulezitost zvétsi. Vzhledem ke globalni situaci Ize operovat
s myslenkou, Ze se situace jiz nebude zlepSovat a soucasn¢ s tim musime predpokladat,
ze za nekolik desitek let dojde ropa, rovnéz muze dojit ke zhorSeni globalni situace a to jak
Z antropogennich divodu, tak naturogennich. Z uvedenych divodi pozadavky na zabezpe-
¢eni JEZ stile porostou, soucasné s nimi i pozadavky na schopnost zafizeni, pracovat

1 pod tlakem okoli.
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10 CIL A POUZITE METODY

Hlavni cile pro praktickou ¢ast prace:

- Analyza soucasného stavu zabezpeceni technického provozu JEZ.
- Analyza JEZ ve vztahu k vybrané mimotadné udalosti.

- Vydani doporuceni pro dalsi vyvoj zabezpeceni provozu JEZ.

Cil prace

Cilem praktické casti bakalaiské prace je zjisténi soucasného stavu bezpecnosti a zabezpe-
cenosti jadern¢ energetickych zafizeni pomoci analyzy bezpecnosti jednotlivych jaderné
energetickych zatizeni, celkové analyzy bezpecnosti a analyzy pfipravenosti jaderné ener-

getického zafizeni na vybranou mimotadnou udélost.

Nasledné jsou vypracovany doporuceni pro dal§i vyvoj bezpecnosti ve vztahu k jaderné
energetickym zafizenim. Soucésti vydanych doporuceni je vytvofen seznam mimotadnych
udalosti iniciujici potenciondlni cvi¢eni. Tento seznam je vytvofen na zdkladé vysledka

analyz.

Pouzité metody

K dosaZeni cile prace je vyuzZito nékolik analyz odhalujicich stav celkové bezpecnosti

a bezpecnosti jaderné energetickych zatizeni.

Ke zjisténi souCasného stavu celkové bezpecnosti je vyuzito jednotlivych SWOT analyz
ve vztahu k jednotlivym jaderné energetickym zatizenim a jedné celkové SWOT analyze

bezpecnosti.

Analyza bezpec€nosti jaderné energetickych zatfizeni se sklada z dvou zakladnich analyz.

Prvni je ve formé dotazniku, druhéd pak formou polo-kvantitativni analyzy PNH.

Analyza pfipravenosti jaderné energetickych zatfizeni na mimotfadnou udalost je vypraco-
vana formou spontanniho tabulkového srovnavani pribéhu mimotadné udalosti s moz-

nostmi zamezujicimi dané mimotadné udalosti.
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II. PRAKTICKA CAST
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11 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU BEZPECNOSTI JADERNE
ENERGETICKYCH ZARIZENI CESKE REPUBLIKY

Analyza sou¢asného stavu bezpeénosti JEZ CR je provedena jednotlivymi SWOT analy-
zami, vztaznymi k jednotlivym jaderné energetickym zatizenim a celkovou SWOT analy-
zou, dopln€nou vypoctem, zabyvajici se celkovym stavem bezpecnosti.

11.1 Jaderné energetické zarizeni Dukovany

SWOT analyza sou€asného stavu bezpe¢nosti se zaméefuje na bezpecnost JEZ Dukovany,

jeji vysledek je poté vyuzit k dal§imu sestaveni analyz.

SWOT analyza bezpecnosti - JEZ Dukovany

Pomocné Skodlivé
- Silné Slabé
§ Kvalifikovanejsi bezpecnostni slozky Vysoce skodlivé az katastrofické havarie
= Vysoce kvalitni zabezpecenost Vysoky pocet zaméstnancu
‘= Prilezitosti Hrozby
&:’ Dotace a investice Vzrustajici napéti a hrozba terorismu
& | Modernizace technologie a postupii Zvysovani vyznamnosti JEZ

Obr. 10 — SWOT analyza JEZ Dukovany
Zdroj: [Viastni]
Silné stranky

Kvalifikovanéjsi bezpecnostni slozky — V okoli JEZ jsou k dispozici kvalifikovanejsi bez-
pecnostni slozky (hasicsky zachranny sbor, apod.), vzhledem k specializaci na JEZ.

Vysoce kvalitni zabezpedenost — Ceské JEZ jsou dle mezindrodnich bezpecnostnich agen-

Vevr

Slabé stranky
Vysoce skodlivé az katastrofické havarie — V pripadé vzniku havarie v zarizeni je zde velka

pravdeépodobnost, zZe bude mit az katastrofické nasledky.

Vysoky pocet zaméstnancli — Jaderné energetické zarizeni ma velky pocet zaméstnancii,
coz miize u pripadnych havarii znamenat problém.

PrileZitosti

Dotace a investice — Vyuziti dotaci a moznych investic ke zlepSeni bezpecnosti.

Modernizace technologie a postupli — Je potrebna ke zlepseni stavu bezpecnosti.
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Hrozby

Vzristajici napéti a hrozba terorismu — Vzrustajici globalni napéti a hrozba terorismu
oznacuje JEZ jako mozné cile.
ZvySovani vyznamnosti JEZ — Zmensujici se zdsoby energetickych surovin zvysuji diileZi-

tost jaderné energetickych zarizeni.

11.2 Jaderné energetické zarizeni Temelin

SWOT analyza sou¢asného stavu bezpecnosti se zamétuje na bezpecnost JEZ Temelin, jeji

vysledek je poté vyuzit k dalSimu sestaveni analyz.

SWOT analyza bezpecnosti - JEZ Temelin

Pomocné Skodlivé
‘= Silné Slabé
§ Kvalifikovanéjsi bezpecnostni slozky Vysoce Skodlivé az katastrofické havarie
= Vysoce kvalitni zabezpecenost Vysoky pocet zaméstnanci
‘= Prilezitosti Hrozby
g Dotace a investice Vzristajici napéti a hrozba terorismu
R | Modernizace technologie a postupii ZvySovani vyznamnosti JEZ
Obr. 11— SWOT analyza JEZ Temelin
Zdroj: [Viastni]
Silné stranky

Kvalifikovanéjsi bezpecnostni slozky — V okoli JEZ jsou K dispozici kvalifikovanéejsi bez-
pecnostni slozky (hasicsky zachranny sbor, apod.), vzhledem k specializaci na JEZ.

Vysoce kvalitni zabezpeéenost — Ceské JEZ jsou dle mezindrodnich bezpecnostnich agen-

vevr

Slabé stranky

Vysoce Skodlivé az katastrofické havarie — V pripadeé vzniku havarie v zarizeni je zde velka
pravdépodobnost, ze bude mit az katastrofické nasledky.
Vysoky pocet zaméstnancti — Jaderne energetické zarizeni ma velky pocet zaméstnancii,

coz miize u pripadnych havarii znamenat problém.
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PrileZitosti
Dotace a investice — Vyuziti dotaci a moznych investic ke zlepSeni bezpecnosti.

Modernizace technologie a postupt — Je potiebna ke zlepseni stavu bezpecnosti.

Hrozby

Vzristajici napéti a hrozba terorismu — Vzrustajici globalni napéti a hrozba terorismu
oznacuje JEZ jako mozné cile.
ZvySovani vyznamnosti JEZ — Zmensujici se zasoby energetickych surovin zvysuji diilezi-

tost jaderné energetickych zarizeni.

11.3 Analyza soucasného stavu bezpe¢nosti JEZ CR

SWOT analyza souéasného stavu jaderné energetickych zafizeni CR vychazi z ptedchozi

analyzy bezpecnosti jednotlivych jaderné energetickych zafizeni.

SWOT analyza

SWOT analyza bezpecnosti - celkova

Pomocné Skodlivé
Silné Slabé
é Kvalifikovanéjsi bezpecnostni slozky Rozvoj jaderné energetiky
8 | Masivni stavba Umisténi na rovinné plose
= | Umisténi vzddlené méstim Vysoce skodlivé az katastrofické havarie
Vysoce kvalitni zabezpecenost Vysoky pocet zaméstnanci
Prilezitosti Hrozby
‘= | Dotace a investice Naturogenni hrozby
g Modernizace technologie a postupii Vzrustajici globadlni napéti
B | Rozvoj jaderné energetiky Vzristajici teroristicka hrozba
Vyvojové a studijni investice ZvySovani vyznamnosti JEZ
Obr. 12 — SWOT analyza soucasného stavu bezpecnosti
Zdroj: [Vlastni]
Silné stranky

Kvalifikovanéjsi bezpecnostni slozky — V okoli JEZ jsou k dispozici kvalifikovanéjsi bez-
pecnostni slozky (hasicsky zachranny sbor, apod.), vzhledem k specializaci na JEZ.
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Masivni stavba — Jaderné energeticka zarizeni jsou masivnimi stavbami z bezpecnostnich
ditvodil.

Umisténi vzdalené méstim — JEZ jSOU zZ bezpecnostnich ditvodii, umistény ve vétsich vzda-
lenostech od velkych mést.

Vysoce kvalitni zabezpetenost — Ceské JEZ jsou dle mezindrodnich bezpecnostnich agen-

tur jedny z nejbezpecnéjsich zarizeni a miizou slouzit jako vzor ostatnim.

Slabé stranky

Rozvoj jaderné energetiky — Rozvoj jaderné energetiky umistuje JEZ na seznam potencio-
nalnich cili.

Umisténi na rovinné plose — JEZ jsou umisténé na rovnych plochdch, coz napomdha Sirent
zdravotné nebezpecnych latek pri pripadné havarii.

Vysoce skodlivé az katastrofické havarie — V pripadeé vzniku havarie v zarizeni je zde velka
pravdépodobnost, ze bude mit az katastrofické nasledky.

Vysoky pocet zaméstnancl — Jaderné energetické zarizeni ma velky pocet zaméstnancii,
coz miize u pripadnych havarii znamenat problém.

PrileZitosti

Dotace a investice — Vyuziti dotaci a moznych investic ke zlepseni bezpecnosti.
Modernizace technologie a postupti — Je potrebna ke zlepseni stavu bezpecnosti.

Rozvoj jaderné energetiky — Rozvoj jaderné energetiky napomdaha rovnéz rozvoji bezpec-
nosti a zabezpeceni JEZ.

Vyvojové a studijni investice — Investice do vzdélani potenciondlnich budoucich zamést-

nanci muze prinést znacné zlepseni bezpecnosti.

Hrozby

Naturogenni hrozby — Nejzdvaznéjsi poskozeni mohou vzhledem k neocekavanosti zpiisobit
naturogenni hrozby.

Vzristajici globalni napéti — Vzrustajici globadlni napéti mezi jednotlivymi staty miZe pO-
tenciondlné ohrozit bezpecnost jaderné energetiky.

Vzristajici teroristickd hrozba — Neustale vzristajici teroristicka hrozba miiZe potencio-
nalnée ohrozit bezpecnost JEZ.

ZvySovani vyznamnosti JEZ — Zmensujici se zdsoby energetickych surovin zvysuji dilezi-

tost jaderné energetickych zarizeni.
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Vypocetni ¢ast

Vypocetni Cast se sklada z tabulek definujicich vypocty a samotnou vypocetni tabulkou.

Tab. 4 — Hodnoceni SWOT analyzy — silné stranky a prileZitosti
Silné stranky & PrileZitosti

evwr

g B W N

Nejvyssi spokojenost
Zdroj: [Vlastni]

Tab. 5 — Hodnoceni SWOT analyzy — slabé stranky a hrozby
Slabé stranky & Hrozby

Nejnizsi nespokojenost -1
-2
-3
-4
Nejvyssi nespokojenost -5

Zdroj: [Viastni]
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Tab. 6 — SWOT analyza - vypocet

SWOT analyza Vaha Hodnoceni Nasobeni
Silné stranky
Kvalifikovanéjsi bezpecnostni slozky 0,3 5 1,5
Masivni stavba 0,2 3 0,6
Umisténi vzdalené méstim 0,1 3 0,3
Vysoce kvalitni zabezpecenost 0,4 4 1,6
Soucet 4
Slabé stranky
Rozvoj jaderné energetiky 0,1 -1 -0,1
Umisténi na rovinné plose 0,2 -3 -0,6
Vysoce skodlivé az katastrofické havarie 0,5 -5 -2,5
Vysoky pocet zaméstnancli 0,2 -3 -0,6
Soucet -3,8
Prilezitosti
Dotace a investice 0,2 4 0,8
Modernizace technologie a postupti 0,4 5 2
Rozvoj jaderné energetiky 0,3 2 0,6
Vyvojové a studijni investice 0,1 3 0,3
Soucet 3,7
Hrozby
Naturogenni hrozby 0,3 -4 -1,2
Vzruistajici globalni napéti 0,1 -2 -0,2
Vzristajici teroristickd hrozba 0,4 -4 -1,6
Zvysovani vyznamnosti JEZ 0,2 -3 -0,6
Soucet -3,6

Zdroj: [Viastni]

Tab. 7 — Vyhodnoceni SWOT analyzy

Interni
Externi
Celkem

Zdroj: [Viastni]

0,2
0,1
0,3

Interni

Externi
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11.4 Zavér analyzy sou¢asného stavu bezpecnosti JEZ CR

SWOT analyza soucasného stavu bezpeCnosti oznacila soucasny stav za vyhovujici

a bezpecny, ovSem s potiebou nadéle sledovat mozny vznik hrozeb.

U ceskych jaderné energetickych je potfebné nadale udrzet soucasny stav bezpecnosti
a zabezpeCenosti. Rovnéz i pfipravenost mistnich bezpecnostnich sborii jako hasi¢sky

zachranny sbor podniku ¢i soukromé bezpecnostni jednotky rychlého nasazeni.

Dale je nutné rozvijet bezpecnost formou investic a dotaci. Rovnéz je potieba sledovat stav
moznych hrozeb, které by mohly potencionalné negativné ovlivnit bezpecnost jaderné
energetickych zatizeni. V ptipadé uplného zabezpefeni vici antropogennim hrozbam,

pak budou moci ohrozit JEZ jen mimotadné udélosti z fad naturogennich.
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12 ANALYZA BEZPECNOSTI JADERNE ENERGETICKYCH
ZARIZENI CESKE REPUBLIKY

Analyza bezpeé¢nosti JEZ CR se sklada ze dvou zékladnich analyz. Prvni analyza je vypra-

covana tabulkovou formou, ¢ili dotaznikem. Druha analyza je vypracovana

wewvr

dopady.

12.1 Analyza bezpeénosti JEZ CR - Dotaznik

Analyza bezpecnosti JEZ CR formu dotazniku je vypracovana na zakladé poloZeni otazky:
,,Je jaderné energetické zarizeni schopno byt pri vybrané mimoradné udalosti bezpecné
provozovano nebo bezpecné odstaveno?*“ Otazka byla polozena vybranému pracovnikovi

spole¢nosti CEZ, a. s. a nasledné po jeho doporuéeni zaméstnanciim SUJB.

Tab. 8 — Zaddvaci tabulka pro analyzu bezpecnosti JEZ

Je dané jaderné energetické zatizeni zabezpefeno na dany druh mimotadné
udalosti?

U danych JEZ prosim zaskrtnéte (vypsanim znaku ,,x“ nebo jiného) pole ano
¢1 ne. Zaskrtnuti pole ,,ano* znamena, ze JEZ je zabezpefeno na dany druh
mimotadnych udélosti a je moZno ho pii téchto mimofadnych udalostech
Vysvétleni: zcela a bezpecné odstavit nebo je mozno zafizeni nadale provozovat. V pod-
staté si lze u kazdé mimotadné udalosti polozit otazku: ,,Jsme schopni fungo-
vat za ...“ a odpoveédét ,,ANO* ¢i ,,NE*“. VSechny MU, se vztahuji k bezpro-
stfedni blizkosti a samotnym JEZ, kromé& né&kterych.

Otazka:

Autor si je védom, Ze n€které druhy mimotadnych udélosti jsou velmi ne-
Poznamka: |pravdépodobné vzhledem k situaci, poloze, podminkdm a dalSim faktorim
v Ceské republice.

Zdroj: [Viastni]

JelikoZ i ptes piedchozi domluvu nebyly zaméstnanci spoleénosti CEZ, a. s. schopni odpo-
vedet na dané otazky, byl dotaznik na zakladé doporuceni pieposlan do rukou pracovniki
SUJB.

Komunikace zaméstnance spole¢nosti CEZ, a. s., s autorem prace
,,Dobry den Pavle,

predem se omlouvam za trvani odpovédi. Komunikoval jsem hned s nékolika kolegy véetné

vedeni utvaru bezpecnost, kteri mi nezavisle na sobé vratili Vas dotaznik s tim, Ze na takto
formulované otazky neni mozné jednoznacné odpovédeét a mnoho informaci navic neni ve-
Fejné pristupnych. Doporucuji proto hledat odpovédi na strankdach SUJB.

Je mi jasné, ze Vas tato informace asi prilis neuspokojila, ale bohuzel je to to jediné,

‘

co mam. *
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Tab. 9 — Analyza bezpecnosti JEZ - a

Mimoradna udalost

Jaderné energetické
zarizeni
JEZ JEZ
Dukovany Temelin

ANO NE ANO NE

Antropogenni

Sociogenni ext.

Hospodaiské sankce a hospodaisky natlak

Nasilné akce subjektli cizi moci spojené s pouzitim vojenskych
sil a prostredkt

Rozséhlé ekologické havarie, pfesahujici hranice statd (nejedna
se o havarii JEZ samotného)

Vnéjsi vojenské napadeni statu nebo jeho spojencit

Hrozba teroristickych akei, aktivity vnitiniho a mezinarodniho
zlo€inu a terorismu

NaruSeni dodévek ropy a ropnych produktd (Situace vztazné
k provozu JEZ, technika apod.)

Naruseni funkénosti dopravnich systému (V okoli JEZ)

Naruseni funkénosti systémil pro varovani a vyrozuméni obyva-

E telstva
é Ohrozeni demokratickych zaklada statu extrémistickymi politic-
o, kymi skupinami
.g Pouziti zbrani hromadne¢ho niceni biologickych, chemickych
& ajadernych (V blizkosti JEZ nebo na vizemi CR)
Totélni zhrouceni ekonomiky statu
Zadmérné Sifeni poplasnych a nepravdivych zprav, vyvolavéani
stavu paniky
Zavazné naruSeni vetfejného poradku, narGist zavazné majetkové
a nasilné kriminality, soupefeni militantnich nebo extrémistic-
kych politickych skupin mezi sebou
Mechanické a statické poruchy staveb a zatizeni (V pripade po-
ruchy JEZ)
‘= NaruSeni hrdzi vodohospodaiskych d¢l
§0 Technické a technologické havarie - pozary, exploze, destrukce
S (V prostoru JEZ)
f.g Technologické havarie spojené s vyronem nebo Unikem nebez-
H

pecnych latek (V pripade JEZ)
Znecisténi zivotniho prostiedi rozsahlymi havariemi (V pripadé
znecisteného prostiedi okolo JEZ)

n/a n/a
n/a n/a
X X
n/a n/a
X X
X X
X X
X X
n/a n/a
n/a n/a
n/a n/a
n/a n/a
X X
X X
X X
X X
X X
X X

Zdroj: [Viastni]
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Tab. 10 — Analyza bezpecnosti JEZ - b

Jaderné energetické
zaiizeni

Mimoiadna udalost JEZ JEZ

Dukovany Temelin

ANO NE ANO NE

Naturogenni

Atmosférické vyboje X X
Geomagnetické anomalie X X
Globalni zména klimatu X X
Kosmické zafeni, radioaktivita piirodniho prostfedi, unik radonu, | X X
zvysené radioaktivni pozadi

Krupobiti X X
Narusovani ozénové vrstvy z diivodu velké produkce metanu

Pad kosmickych téles, meteorologickych destt (Na nebo do oko- | x X
li JEZ)

Povodné a zaplavy (V okoli JEZ) X X
PoZary zplisobené ptirodnimi vlivy (V nebo v okoli JEZ) X X
Propad zemskych dutin (V okoli nebo pod JEZ) X X
X X
X X

Abiotické

Ptepolovani zemskych poli
Silné mrazy a vznik ndmraz (Napr. namrznuti, prip. popraskani
vysokého napéti)

Snéhové kalamity (Napr. Zapadani strechy extrémni vahou sne- | X X
hu,...)

Sopecna Cinnost (Celosveétove) X X
Vichfice, vétrné poryvy, vétrné viry, torndda (Napr. zniceni|X X
chladicich vezi, vysokého napéti)

Vybuch supernovy X X
Zemétreseni X X
Zemské sesuvy X X

Zdroj: [Viastni]

Odpoved’ ,,n/a* znamend, ze dana oblast nepatii do pravomoci a ptisobnosti SUJB, obecné

by §lo odpovédét ,,ANO* — viz napriklad existence a ¢innost Bezpecnostni rady statu.
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12.2 Analyza bezpeénosti JEZ CR - Metoda PNH

Analyza bezpeénosti JEZ CR se sklada z vysvétlujicich tabulek, vypocetnich tabulek

N 24

Tab. 11 — Hodnotici tabulka PNH - pravdépodobnost
P - Pravdépodobnost vzniku a existence nebezpeci

Nahodila 1
Nepravdépodobna 2
Pravdépodobna 3
Velmi pravdépodobna 4
Trvala 5
Zdroj: [Zdroj]
Tab. 12 — Hodnotici tabulka PNH — Mozné nasledky

Z - MoZné nasledky ohroZeni

Z4dné poskozeni 1
Malé poskozeni nevyzadujici omezeni provozu 2
Poskozeni vyZadujici rekonstrukce a Gpravy, malé omezeni provozu 3
Vazné poSkozeni vyZadujici nezbytné rekonstrukce a tpravy 4
Totalni zhrouceni moZnosti provozu 5)

Zdroj: [Vlastni]

Tab. 13 — Hodnotici tabulka PNH — Vyse viivu mimoradné udadlosti
H - VySe vlivu na miru nebezpeci a ohrozZeni
Zanedbatelny vliv
Maly vliv
Vétsi, nezanedbatelny vliv
Velky a vyznamny vliv
Vice vyznamnych a neptiznivych vlivl

Zdroj: [Viastni]

O b WDN P

Tab. 14 — Hodnotici tabulka PNH — Rizikovy stuper
R - Rizikovy stupen R Mira rizika
l. >100 Nepftijatelné riziko
Il. 51-100 Nezadouci riziko
M. 11-50 Mirné riziko
V. 3-10 Akceptovatelné riziko
V. <3 Bezvyznamné riziko

Zdroj: [Viastni]
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Tab. 15— PNH — MU Sociogenni externi

Mimoradné udalosti - Sociogenni externi P ZH R
Hospodarské sankce a hospodarsky natlak 2 1 2 4
Nasilné akce subjekta cizi moci spojené s pouzitim vojenskych sil a pro-

Al 2 4 3 24
stfedkt
Rozsahl¢ ekologické havarie, pfesahujici hranice stati (nejednd se o ha-

L , 312 6
varii JEZ samotného)
Vnéjsi vojenské napadeni statu nebo jeho spojencti 3 3 27

Zdroj: [Viastni]
Tab. 16 — PNH — MU Sociogenni interni

Mimoradné udalosti - Sociogenni interni H R
Hroz_ba teroristickych akci, aktivity vnitfniho a mezinarodniho zlo¢inu a 5 4 80
terorismu
Naruseni dodavek ropy a ropnych produkti (Situace vztazné k provozu 321 6
JEZ,technika apod.)
NarusSeni funk¢nosti dopravnich systému (V okoli JEZ) 2 1 1 2
Naruseni funk¢nosti systémi pro varovani a vyrozumeéni obyvatelstva 321 6
Ohrozeni demokratickych zdkladG statu extrémistickymi politickymi 321 6
skupinami
Pouziti zbrani hromadnéeho niceni biologickych, chemickych a jadernych 4 60
(V blizkosti JEZ nebo na vuzemi CR)
Totalni zhrouceni ekonomiky statu 1 4
Eémérné Sifeni poplasnych a nepravdivych zprav, vyvolavani stavu pani- 311 3

y
Zavazné naruseni vetejného poradku, narlst zadvazné majetkové a nasilné
kriminality, soupefeni militantnich nebo extrémistickych politickych|3 2 2 12
skupin mezi sebou

Zdroj: [Vlastni]
Tab. 17 — PNH — MU Technogenni
Mimoradné udalosti - Technogenni P ZH R
Mechanické a statické poruchy staveb a zatizeni (V pripadé poruchy 33 4 36
JEZ)
Naruseni hrazi vodohospodatskych dél 2 4 3 24
Technické a technologické havarie - pozary, exploze, destrukce (V pro-
3 5 4 60

storu JEZ)
Technologické havarie spojené s vyronem nebo Unikem nebezpecnych 3 4 4 48
latek (V pripade JEZ)
Znecisténi zivotniho prostfedi rozsahlymi havariemi (V pripadé zneciste- 2 3 2 12

neho prostredi okolo JEZ)
Zdroj: [Vlastni]
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Tab. 18 — PNH — MU Abiotické
Mimoradné udalosti - Abiotické P ZH R
Atmosférické vyboje 2 2 3 12
Geomagnetické anomalie 1 2 4 8
Globalni zména klimatu 11 2 2
Kosmické zareni, radioaktivita pfirodniho prostiedi, unik radonu, zvyse-
né radioaktivni pozadi 2228
Krupobiti 4 2 2 16
NaruSovani ozoénové vrstvy z divodl velké produkce metanu 3 2 3 18
Péad kosmickych téles, meteorologickych destd (Na nebo do okoli JEZ) |1 5 5 25
Povodné a zaplavy (V okoli JEZ) 1 33 9
Pozary zptisobené ptirodnimi vlivy (V nebo v okoli JEZ) 2 4 4 32
Propad zemskych dutin (V okoli nebo pod JEZ) 2 3 4 24
Prepolovani zemskych pola 1 3 4 12
Silné mrazy a vznik namraz (Napr. namrznuti, prip. popraskani vysoke- 23 2 12
ho napéti)
Snéhové kalamity (Napr. Zapadani strechy extrémni vahou snéhu, ...) 2 3 3 18
Sopecna ¢innost (Celosvetove) 2 1 4 8
Vichftice, vétrné poryvy, vétrné viry, tornada (Napr. zniceni chladicich 5 4 3 24
vezi, vysokého napeéti)
Vybuch supernovy 1 55 25
Zem¢étieseni 2 4 4 32
Zemské sesuvy 1 33 9
Zdroj: [Vlastni]
Tab. 19 — PNH — 10 nejzdavaznéjsich mimordadnych udadlosti
Mimoiadné udalosti - 10 nejzavaznéjsich R
Hrozba terqristick)'ICh akci, aktivity vnitiniho a mezinarodniho zlo¢inu a terorismu, 80
(MU - soc. int.)
Pouziti zbrani hromadného niceni biolog@ckych, chemickych a jadernych (V bliz- 60
kosti JEZ nebo na izemi CR), (MU - soc. int.)
Technické a technologické havarie - pozary, exploze, destrukce (V prostoru JEZ),
(MU - tech.) 60
Technologické havarie spojené s vyronem nebo Uinikem nebezpecnych latek (V pii- 48
pad¢ JEZ), (MU - tech.)
Mechanické a statické poruchy staveb a zafizeni (V piipad¢ poruchy JEZ), (MU - 36
tech.)
Pozary zpusobené piirodnimi vlivy (V nebo v okoli JEZ), (MU - abiot.) 32
Zemétieseni, (MU - abiot.) 32
Vnéjsi vojenské napadeni statu nebo jeho spojencti, (MU - soc. ext) 27
Pé;l kosmickych téles, meteorologickych destd (Na nebo do okoli JEZ), (MU - abi- o5
ot.
Vybuch supernovy, (MU - abiot.) 25

Zdroj: [Viastni]
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12.3 Zavér analyzy bezpe¢nosti JEZ CR

Analyza bezpe¢nosti jaderné energetickych zatizeni Ceské republiky ukazala komplexni

stav zabezpecenosti JEZ CR. Rovnéz prokazala, ze Ceska jadern¢ energeticka zatizeni

wewvr

wevr

fadné udalosti z fad antropogennich, respektive sociogenni mimotadné udalosti. Tedy uda-
losti, jenz jsou zpusobeny piedevsim vlivem clovéka. OvSem antropogenni udalosti 1ze
do jisté miry piedpokladat a dikladnym dodrZzovanim bezpe¢nostnich standardii jim pied-
chéazet. Zobrazené naturogenni mimotfadné mohou mit s velkou pravdépodobnosti az de-

vastujici ucinky.
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13 ANALYZA PRIPRAVENOSTI JADERNE ENERGETICKEHO
ZARIZENI NA VYBRANOU MODELOVOU SITUACI

Analyza ptipravenosti JEZ na vybranou mimofadnou udalost je zpracovana formou intui-
tivniho tabulkového srovnani, kdy je na zéklad¢é predchozich zjisténi a zkuSenosti zpraco-
vana tabulka zobrazujici postup mimotadné udalosti a protiopateni. Timto jsou vyobraze-
na protiopatieni zamezujici dal$i postup mimotfadné udalosti. Analyza tak demonstruje

ptipravenost slozek jaderné energetického zatizeni na danou mimotadnou udalost.

Za modelovou situaci byla zvolena udalost z fad sociogennich, konkrétné¢ mimotadna uda-

lost: kradez uranu ze skladu energetickych zasob jaderné energetickych zatizeni.

13.1 Analyza pripravenosti jaderné energetického zarizeni na konkrétni

mimoriadnou udalost

Mimotadnd udalost — Krdadez uranu z prilehlého skladu energetickych zasob Zarizeni.

Duvod — Ukradeny uran muze teroristické nebo jiné skupine poslouzit k vyrobé ,,Spinavé*

bomby nebo po uplynuti vhodné doby k vyrobé nukledrniho zarizeni.

Tab. 20 — Analyza pripravenosti JEZ

Postup mimoiadné udalosti

Protiopatieni

Ozbrojend skupina piepadava kont-
rolni stanovisté JEZ.

Skupina se rozmistuje po aredlu
JEZ s cilem ukrast zdroje uranu.

Skupina vykrada sklad energetic-
kych zésob.

Ozbrojend skupina se po ukradeni
potiebné komodity dava na utek.

Kontrolni stanovi§té jsou opatiena
elektronickym bezpecnostnim sys-
témem a ozbrojenou ostrahou

V arealu JEZ je umisténa jednotka
rychlého nasazeni

Sklad energetickych zéasob je zabez-
pecen elektronickymi bezpecnost-
nimi prvky a dalSimi fyzickymi
opatfenimi.

V okoli JEZ je schopna operovat
jednotka rychlého nasazeni, rovnéz
je mozna v ptipad¢ utoku na JEZ
pfitomnost armadnich jednotek.

Zdroj: [Vlastni]
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13.2 Zavér analyzy pripravenosti JEZ na vybrané mimoradné udalosti

Analyza prokdzala a demonstrovala zabezpecenost jaderné energetického zatizeni vici
sociogennim mimofadnym udalostem. Rovnéz demonstrovala zabezpecenost ze strany
bezpecnostnich jednotek, soukromych, ¢ili podnikovych a statnich, ¢ili Policie CR a Ar-

mady CR.
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14 NAVRHY A DOPORUCENI KE ZVYSENI BEZPECNOSTI
PROVOZU

Na zakladé¢ predchozich analyz jsou vydany navrhy a doporuceni pro dalsi vyvoj bezpec-

nosti jadern¢ energetickych zatizeni.

I ptes vysledky analyz, které oznacily souCasnou bezpecnostni situaci jadern¢ energetic-
kych zafizeni jako velmi kvalitni, 1ze vydat zakladni doporuceni, které mohou piispét

ke zlepseni jejich bezpecnosti.

Navrhy a doporuceni:

- Pokracovat v sou€asném trendu vyvoje miniaturizace soucasnych reaktorli pro sou-
kromé ucely. Pti zmenseni takového technického zatizeni 1ze maximalné omezit §i-
feni nebezpecnych latek pii ptipadné havérii. Jestlize dvé tablety paliva dokézou
pokryt energetickou spotiebu clovéka na jeden rok, pak lze timto zpisobem udélat

- Provéadeét pravidelné kontroly novych hrozeb.

- Proskolovat pravidelné zaméstnance V oblasti bezpecnosti, pfedevsim v oblasti pra-
videl chovani pii naturogennich mimotadnych udalostech.

- Provadét a analyzovat cviceni.

- Iniciovat wvznik a kontrolu bezpecnostni dokumentace ve vztahu
k nepravdépodobnym naturogennim mimofadnym udalostem, jenz mohou
V budoucnu potencionalné ohrozit bezpecnost jaderné energetického zatizeni, napft.
pad meteoritu, vlna tsunami ¢i zemétiesenti.

- Iniciovat vznik bezpeénostni dokumentace obsahujici moznosti provozu JEZ pfi to-
talnim ekonomickym krachem.

- Iniciovat vznik dokumentace obsahujici moznost umisténi jaderné energetického
zafizeni mirné pod Grovni zemé& ¢i v nerovném prostiedi z divodi mozného ome-
zeni Sifeni nebezpecnych latek a zajiSténi lepsi bezpecnosti.

- Zachovat soucasny trend vyvoje bezpecnosti a dodrZzovani stanovenych norem.
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14.1 Seznam mimoradnych udalosti iniciujici potencionalni cvi¢eni

Na zaklad¢ zjisténi z provedenych analyz je vydan doporucujici seznam mimotadnych

24

na bezpecnost jaderné energetickych zatfizeni, proto jsou vydany v seznamu jako doporu-

¢eni pro ptipadné cviceni.

Seznam mimoradnych udalosti iniciujici potencionalni cviceni:

- Geomagnetické anomalie, (MU — abiot.);

- Hrozba teroristickych akci, aktivity vnitiniho a mezindrodniho zlo¢inu a terorismu,

(MU - soc. int.);
- Mechanické a statické poruchy staveb a zafizeni (V ptipadé poruchy JEZ), (MU -
tech.);

- Ohrozeni demokratickych zakladl statu extrémistickymi politickymi skupinami,
(MU —soc. int.);

- Pouziti zbrani hromadného nic¢eni biologickych a chemickych (V blizkosti JEZ ne-
bo na uzemi CR), (MU - soc. int.);

- Povodné a zaplavy (V okoli JEZ), (MU — abiot.);

- Pozary zpusobené pfirodnimi vlivy (V nebo v okoli JEZ), (MU - abiot.);

- Propad zemskych dutin (V okoli nebo pod JEZ), (MU — abiot.);

- Technické a technologické havarie - pozary, exploze, destrukce (V prostoru JEZ),
(MU - tech.);

- Technologické havarie spojené s vyronem nebo unikem nebezpecnych latek (V pfi-
pad¢ JEZ), (MU - tech.);

- Vngjsi vojenské napadeni statu nebo jeho spojencti, (MU - soc. ext.);

- Zemétieseni, (MU - abiot.);

- Zemské sesuvy, (MU — abiot.).
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ZAVER

Bakalafskéa prace vénovana tématice bezpecnosti jaderné energetickych zatizeni, obsaho-
vala v teoretické Casti uvedeni do problematiky jaderné energetiky, sezndmeni se zaklad-
nimi legislativnimi normami a nafizenimi, sezndmeni se zakladnimi pojmy vztaznymi
K praci a principem funk¢nosti jaderné energetického zatizeni. Teoreticka ¢ast dale sezna-
muje se zakladnimi typy jaderné energetickych zatizeni, vénuje se jednotlivym vybranym
statim a jaderné energetice k nim vztazné. V neposledni fadé je pak teoreticka ¢ast vyme-
zena seznameni s dillezitymi bezpe€nostnimi agenturami, jenZ maji vliv na bezpecnost

jadern¢ energetickych zatizeni.

Bakalarska prace v praktické ¢asti analyzovala soucasny stav bezpecnosti jaderné energe-
tickych zafizeni, respektive zabezpecenost technického zafizeni jako takového. Prace ob-
sahovala analyzu soucasného stavu bezpec¢nosti jednotlivych zafizeni a analyzu celkového
stavu bezpecnosti formou SWOT analyzy. Déle prace obsahovala analyzu bezpe¢nostni
situace a zabezpe€enosti formou dotazniku a vypocetni polo-kvantitativni analyzou PNH.
V neposledni fadé¢ je vykondna analyza pfipravenosti jaderné energetického zafizeni
na vybranou mimotadnou udalost, kterou byla zvolena mimotadna udalost sociogenniho
typu, obsazeni jaderné¢ energetického zatizeni teroristickou skupinou — kradez uranu,

ktera demonstrovala zabezpecenost jaderné energetického zatizeni.

Bakalaiska prace splnila predpokladany vysledek, a to analyzou bezpec¢nostni situace ja-
derné energetickych zatizeni a ohodnocenim soucasného stavu bezpecnosti. Prace splnila
svij cil, bezpe¢nost jaderné energetickych zafizeni byla ohodnocena za dostacujici, byly
vydany doporuceni a navrhy pro dal$i vyvoj a seznam mimotadnych udalosti iniciujici

potenciondlni cviceni.

Vzhledem k soucasnému stavu bezpecnosti jaderné energetickych zatizeni, respektive je-
jich zabezpecenosti, byly vydany zakladni doporuceni pro dalsi vyvoj bezpe¢nosti, respek-
tive pro udrzeni bezpecnostni situace jadern¢ energetickych zafizeni alesponi na soucasné

arovni.

Soucasny stav bezpecnosti jaderné energetickych zatfizeni byl vyhodnocen jako dobry,

ve vztahu k vybranym hrozbam byly vydany doporuceni pro dalsi vyvoj.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

a. S.
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W

CEZ
CR
CVUT
EU
IAEA
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Mt

MW
MWe
MU
SAE
SUIB
SURO
uIv
WANO
WENRA

WNA

Akciova spole¢nost

Oxid uhli¢ity

Cislo

Ceské energetické zavody

Ceska republika

Ceské vysoké uceni technické

Evropska unie

International Atomic Energy Agency
Jaderné energetické zatizeni

Megatuna

Megawatt

Megawatt elektrického vykonu
Mimotadna udalost

Spojené arabské emiraty

Statni Gistav pro jadernou bezpecnost
Statni ustav radiacni ochrany

Ustav jaderného vyzkumu

World Association of Nuclear Operators
Western European Nuclear Regulators Association

World Nuclear Association
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