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Znalosti obyvatelstva v zoné havarijniho planovani o provozu Jaderné

elektrarny Temelin

ABSTRAKT

Predlozena diplomova prace je zaloZzena na analyze znalosti obyvatelstva v zéné
havarijniho planovani o provozu, bezpecnosti a zpusobu chovani v pfipad¢ havarie
Jaderné elektrarny Temelin (ETE). Sriziky plynoucimi z provozovani jaderného
zafizeni souvisi havarijni planovani, které slouzi k pfipravenosti na mimotadné udalosti
¢i krizové situace pro Uzemi, které nazyvame zona havarijniho planovani. Pod pojmem
havarijni plédnovani, respektive havarijni pfipravenost, je nutné vidét rovnéz
informovanost a znalost obyvatelstva o provozu, riziku a nasledném opatieni v ptipadé

havarie v ETE.

Cilem této diplomové prace je hledani odpovédi na otdzku ,Jaké jsou znalosti

obyvatelstva v zong havarijniho planovani o provozu Jaderné elektrarny Temelin?*

Na zakladé konzultaci s pracovniky CEZ, a.s., vykonavajicich &innosti na Jaderné
elektrarné Temelin a za pomoci studia literatury, odbornych ¢lank a prislusnych

pravnich predpist byla vypracovana teoreticka Cast.

Prakticka ¢ast je zpracovana formou dotaznikového Setieni a je rozdélena do tii Casti:
provoz, rizika a bezpecnost, znalosti a chovani pii havarii. Vysledky ukazaly rezervy ve
znalostech respondentt tykajicich se jak provozu, tak znalosti a chovani pfi havarii.
Kladn¢ 1ze hodnotit informovanost respondentti ohledné pouzivaného jaderného paliva,
co je to kontejnment a jak postupovat v piipadé evakuace. Nedostatetné znalosti maji
respondenti na otazky, k ¢emu slouZi reaktor, jaké bariéry stoji mezi aktivni zénou

a Zivotnim prostfedim, kdy pouzit jodovou profylaxi.

Soucasny stav znalosti obyvatelstva o provozu ETE povazuji v nékterych oblastech za
nedostate¢ny a navrhuji zjednat napravu. Za dulezité povazuji zaméfit se na obyvatele

ve véku nad 50 let, jejichz neznalost je az alarmujici.



Kli¢ova slova: Jaderna elektrarna Temelin; havarie jadern¢ho zafizeni; informovanost

obyvatel v zon¢ havarijniho planovani; rizika spojena s provozem ETE.



Knowledge of Inhabitants within the Emergency Planning Zone of the

Temelin Nuclear Power Plant Operations

ABSTRACT

This diploma thesis is based on an analysis of knowledge of inhabitants within the
emergency planning zone of operations, security and behaviour in case of an accident in
the Temelin Nuclear Power Plant (TNPP). Operation a nuclear equipment in connected
with certain risks which can’t be utterly eliminated. From this reason, security
precautions are made, which are based on an accident preparedness, or on emergency
plans. Emergency planning serves to a preparedness for non-standard or emergency
situations for an area which is called an emergency planning zone. The emergency
preparedness, not only within this zone, has a key role for a successful performance of
inhabitants” protection in case of an emergency event. The concept of emergency
preparedness includes both the emergency planning and inhabitants” awareness and
knowledge of operations, risks and following precautions in case of an accident in
TNPP.

The aim of this diploma thesis is to inquire about “What is knowledge of inhabitants

within an emergency planning zone of the Temelin Nuclear Power Plant operations?”

The theoretical part is based on consulting the employees of CEZ Ltd. Who work in the
Temelin Nuclear Power Plant as well as on a study of professional literature, articles

and related legislation.

The practical part is based on a questionnaire survey and it is divided into three parts:
operations, risks, security, knowledge and behaviour during an accident. The results
revealed some margins in respondents” knowledge concerning issues of operations as
well as knowledge and behaviour during an accident. A positive evaluation concerns
respondents” knowledge of used nuclear fuel, the meaning of containment building and
the procedures in case of evacuation. On the other hand, the respondents showed

insufficient knowledge of the function of a reactor, what barriers are between the active



zone and environment and when to use iodine prophylaxis.

I consider the present status of inhabitants” knowledge of TNPP operations insufficient
and | propose some improvements. It is important to focus on inhabitants older than

50 years, whose lack of knowledge is even alarming.

Key words: The Temelin Nuclear Power Plant; nuclear equipment failure; awareness

of inhabitants in the emergency planning zone; risks concerning TNPP operations.
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UvVOoD

Téma své diplomové préace ,,Znalosti obyvatelstva v zoné havarijniho planovani* jsem
vybral z divodu stale se vyskytujicich nazorti obyvatel v z6n¢ havarijniho planovani,
které deklaruji minimalni znalosti o provozu jaderného zafizeni. Jedna se o jejich teorie
katastrofalnich dopadi Vv ptipadé havarie, Které se nezakladaji na realném podkladu.
Casto zminéné obavy z jaderného vybuchu ve tvaru htibu, ktery je doprovazen ostrym
svétlem (ozafenim), jsou znamky Spatné informovanosti a neznalosti ohledn¢ provozu

ETE.

V soucasné dob¢ provadi informovani vefejnosti v zén€ havarijniho plénovani dle
atomového zdkona €. 263/2016 Sb. ustfedni spravni Ufad pro oblast vyuZivani jaderné
energie a ionizujiciho zafeni (§ 209 pism. e), Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
(§ 220 ¢. 1 pism. e) a krajsky ufad a hejtman kraje (§ 224 ¢. 1 pism. b). Jedna se
o0 informovani obyvatelstva pro pfipad radiaéni havarie, o ochrannych opatienich
a 0 krocich, které je nutno k zaji§téni radiaéni ochrany u¢init. Provozovatel (CEZ, a.s.)
poté vynaklada nemalé prosttedky zamétené na informovanost obyvatelstva formou
letakii a kalendai, vytvoril informacni centrum pro vetejnost a realizuje velké mnozstvi

exkurzi ptimo do provozu jaderného zatizeni.

Cilem této diplomové prace je hledani odpovédi na otazku ,Jaké jsou znalosti
obyvatelstva v z6né havarijniho planovani o provozu Jaderné elektrarny Temelin?* Tato
prace je zaloZena na analyzovani znalosti obyvatelstva v zoné havarijniho planovani
0 provozu Jaderné elektrarny Temelin. Ma ovéfit znalosti obyvatel ohledné rizik
spojenych s provozovanim jaderné¢ho zatizeni a pravdépodobnosti vzniku mimotadné
udalosti. Pfedpovédét chovani a reakci obyvatel v piipadé spusténi vSeobecné vystrahy

pfi havarii na jaderné elektrarné.
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1 TEORETICKA CAST

Teoretickou cCast tvofi historie jaderné energie, historie a provoz ETE a s provozem
spojené havarijni planovani. Jedna se o dil¢i témata, ktera jako celek davaji vSeobecny
ptehled o provozu a bezpeCnosti tohoto jaderného zafizeni. K bezpecnosti ETE
napomaha hledani rezerv a ziskavani novych poznatkii 0 provozu jadernych elektraren
Vv tuzemsku i v zahrani¢i. Velmi cenné jsou zkuSenosti z historicky vyznamnych havarii,
které jsou zavérem uvedeny, jejichz vyuzitim lze v soucasnosti predejit podobnym

mimotadnym udéalostem.

1.1 Historie jaderné energie

Pojem atomu byl poprvé formulovan ptiblizné v roce 450 ptfed nasim letopoctem.
Recky filozof Leucippos vypracoval teorii, podle niz latka neni nekone¢né délitelna.
Latku, kterd jiz nemlZe byt rozdélena, pojmenoval filozof jako ,,atomos*. O n¢kolik let
pozd¢ji Démokrités, coz byl Leucippiv zék, popsal latku jako soubor neviditelnych,
nedélitelnych a véEnych c¢astic — atomi. Tato nova teorie nebyla zalozena ani na
pozorovani ani na zkuSenostech, ale pfedevSim na intuici. V této teorii b&hem
nasledujicich piiblizné¢ 2 200 let nedoslo k zddnému vyznamnému posunu. Moderni
atomova teorie se zrodila v n¢kterych vyzkumech anglického fyzika a chemika Johna

Daltona (Leclercq, 1986; Mahaffey, 2011).

V roce 1801 piedlozil Dalton pojednani o absorpci plynt kapalinami a pouZil hypotézu,
podle které se latka sklada z kone¢nych a nedélitelnych ¢astic, tedy atomd. V roce 1811
italsky fyzik Amedeo Avogadro popsal rozdil mezi atomy a molekulami. Formuloval
zakon, podle n¢hoz stejné objemy plynu stlacené na stejny tlak pii stejné teploté
obsahuji stejny pocet molekul. V roce 1833 anglicky fyzik Michael Faraday zavedl
pojem ion a studoval elektrolyzu. Ve svych vyzkumnych pracich implicitné zahrnul
atomovou hypotézu, ktera se od té doby zacala pouzivat v chemii. V roce 1869 rusky
védec Dmitrij Ivanovi¢ Mendé€lejev zavedl systém klasifikace vSech znamych
chemickych prvki podle rostouci atomové vahy. Sestadvacet let nato objevil némecky

fyzik Wilhelm Conrad Rontgen neviditelné zafeni stejné podstaty jako svétlo,
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ale mnohem pronikavéjsi, protoze muze prochazet latkami. K objevu mu napomohla
exponovana fotograficka deska. Toto neznamé zafeni oznacil symbolem ,,X*. Lékaii
relativné brzo pochopili jeho vyznam, a vznikl tak novy obor nazvany rentgenologie.
V nasledujicim roce 1896 francouzsky védec Antoine Henri Becquerel objevil
ptirozenou radioaktivitu. Pro své pokusy pouzival uranovych soli, které vystavoval
slunci, aby se staly fluoreskujicimi. Jednoho bfeznového dne, kdyz musel pierusit pokus
kvali Spatnému pocasi, ulozil wuranové soli, které jeSt€¢ nevystavil slunci,
na fotografickou desku. Zjistil, Zze deska byla pfesto ozafena, z ¢echoz vyvodil zavér, Ze
uran vydava zvlastni zafeni. V roce 1897 anglicky experimentalni fyzik Joseph John
Thomson dokazuje ptitomnost zaporn¢ nabitych ¢astic v katodovém zatreni. Thomson je
nazval ,,elektrony* a mé&fil jejich naboj. Rok poté Pierre a Marie Curie studovali jev
objeveny Becquerelem pfi pouziti riznych uranovych nerostl. Zjistili, Ze jisté nerosty
vydavaji vice zafeni nez jiné, i kdyZ obsah uranu je nizsi. Po dvou letech usili objevili
nové velmi radioaktivni prvky, které nazvali polonium a radium (Leclercq,

1986; Mahaffey, 2011).

V letech 1900 az 1919 novozélandsky fyzik Ernest Rutherford zkoumal radioaktivni
rozpad chemickych prvkt, navrhl koncept polo¢asu rozpadu a zatreni vznikla rozpadem
prvki rozdélil na a, B a y. Pfi vyvoji zafizeni na detekovani zatfeni zjistil, Ze atom neni
homogenni koule, ale Ze jeho struktura odpovida tzv. planetdrnimu modelu. V roce
1919 se mu povedlo jako prvnimu pfeménit jadernou reakci prvek na jiny prvek (dusik
na kyslik), ¢imZz jako prvni provedl transmutaci prvku na jiny. Pfi opakovani
Rutherfordova pokusu roku 1932 Iréne Curie (dcera Pierre a Marie Curie) s Frédéricem
Joliot pozorovali zafeni nenabitych ¢astic. Britsky fyzik James Chadwick napsal, Ze tyto
Castice jsou elektricky neutrdlni a jejich hmotnost je blizka hmotnosti protonu. Od
tohoto okamziku se atomova jadra prezentuji jako soustava protonll a neutronll. James
Chadwick tak ptipravil cestu pro $tépeni jader. Dva roky nato nechali Frédéric a Joliot-
Curie vrhat neutrony na hlinikovou félii, a vytvofili tak novy radioaktivni prvek °P.
Vytvoftili tim umély prvek a objevili umélou radioaktivitu. TentyZz rok italsky fyzik
Enrico Fermi vrhal neutrony na vSechny znamé prvky, aby zkoumal jejich reakci. Pri

vrhani neutrond na uran zjistil vytvofeni novych prvki, které z divodu slozitosti
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pozorovani nedokazal vylozit. To dokazali az roku 1938 Fritz Strassmann a Otto Hahn,
ktefi objevili prvky o hmotnosti niz$i nez uran, tedy baryum. Némecky tym fizeny Otto
Hahnem shrnul vysledky Enrica Fermiho a konstatoval, Zze pod narazem neutronu se
muize jadro uranu rozdé€lit na dvé casti. Vznikla teorie Stépeni (Leclercq, 1986;

Mahaffey, 2011).

V roce 1939 Frédéric Joliot-Curie za asistence Hanse Heinricha von Halbana a Lwa
Kowalského pti pokracujicich vyzkumech prokazal, ze jev $tépeni uranovych jader
je doprovazen intenzivnim uvolnovanim tepla a emisi dvou az tii novych neutronti. Tyto
neutrony maji schopnost vyvolat S$tépeni za podminky, Ze jsou zpomaleny
,moderatorem*, ktery udrzi reakci. Zaroven zjistili, ze tézka voda je jednim z nejlepSich
moderatort a nepohlcuje neutrony. Prvni experimentalni jaderny reaktor postavil Enrico
Fermi, ktery uprchl do Spojenych stati americkych, vroce 1942. Byl postaven
ze 400 t grafitu, 6 t uranu a 34 t kysli¢niku uranu. Stépné reakce byla udrzena nékolik

minut, coz se povazovalo za uspéch (Leclercq, 1986; Mahaffey, 2011).

V roce 1954 americky Kongres schvalil vystavbu péti prototypovych reaktort riznych
typt, za pouziti varici vody, grafitové moderace, sodikového chlazeni atd. V tomto roce
rovnéz sovetSti védei uvedli v Obninsku do provozu prvni jadernou elektrarnu
znatelného vykonu. Vykon byl 5 MW, jako palivo byl pouzit obohaceny uran,
moderatorem byl grafit a chladicim médiem vafici voda. Jiz v roce 1956 uvedla do
provozu Velka Britanie reaktor o vykonu 50 MW, ktery byl soucasti programu vystavby
jadernych elektraren. V tom samém roce Francie spustila reaktor G1 o vykonu 40 MW
a v nasledujicich letech jest€¢ G2 a G3. Koncem roku 1958 zahijila Francie vystavbu
dalsich tii reaktord, tentokrat uz o vykonu 70, 200, 480 MW. Tim se Francie stala na
dlouha 1éta druhou nejvétsi jadernou velmoci (Leclercq, 1986; Mahaffey, 2011).

Kdatu 31. prosince 2016 bylo dle Mezinarodni agentury pro atomovou energii
International Atomic Energy Agency (IAEA) v29 zemich svéta 448 reaktort
s instalovanym vykonem 391 GW. Ke stejnému datu bylo ve vystavbé 61 reaktort
s vykonem 66 GW. Mezi zem¢ s nejvétSim pocCtem reaktorti se fadi na prvni misto

Spojené staty americké (112), nésleduje Francie (57), SpoleCenstvi nezavislych stath
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(45) a Japonsko (41). Nejvétsi rozmach zaziva v soucasné dobé jaderna energetika
piredevsim v Asii. Z 10 nové postavenych blok béhem roku 2016 jich hned osm bylo
postaveno v tomto svétadile. Konkrétné pét v Cing, po jednom v Péakistanu, Jizni Koreji
a Indii. Jeden reaktor byl nasledn¢ uveden do provozu ve Spojenych statech a jeden

v Rusku (Handrlica, 2012; Némy, 2017).

V soucasné dobé se vede celosvétove debata, zda pokracovat v jaderné energetice
¢i nikoliv. Je to zpusobeno pifedev§sim havariemi, které maji rozsahly dopad na
obyvatelstvo i Zzivotni prostiedi. Pokud se v jaderné energetice bude i nadale
pokracovat, je velmi pravdépodobné, ze Stépeni jader nahradi efektivnéjsi zplsob

ziskavani energie, a to takzvana jaderna faze (Beran, 2018).

1.2 Jaderna elektrarna Temelin

Jaderna elektrarna Temelin je nejvétsim energetickym zdrojem v Ceské republice, a po
odstaveni jadernych elektraren v Némecku, je v soucasné dob¢ zaroven nejvykonnéjsi

jadernou elektrarnou ve stiedni Evropé.

1.2.1 Z historie elektrarny

O vystavbé jaderné elektrarny v lokalité¢ Temelin bylo rozhodnuto po expertnim vybéru
staveni§té pro Ctyfi vyrobni bloky typu VVER 1000 v roce 1980. Jiz v roce 1982 byl
uzavien kontrakt na dodavku sovétského technického projektu. Tento projekt zahrnoval
reaktorovnu, budovu aktivnich a pomocnych provoza (BAPP) a budovy
dieselgeneratorovych stanic (DGS). Stavebni povoleni na vystavbu jaderné elektrarny
bylo vydéano v listopadu 1986. I kdyZ né€které ptipravné prace byly zahdjeny jiZ v roce
1983, vlastni stavba provoznich objektii byla zahdjena v tnoru 1987. Jiz od pocatku
vystavby byl sovétsky projekt vylepsovan Geskoslovenskymi odborniky (CEZ, a.s.,
2018).

Po listopadu 1989 doslo vlivem novych politickych a predevsim ekonomickych
podminek k piehodnoceni potieby vykonu 4 000 MW v Ceské republice. Vlada CR
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svym usnesenim ¢. 103/93 z bfezna 1993 rozhodla o dostavbé Jaderné elektrarny
Temelin pouze v rozsahu dvou vyrobnich bloki. Vzhledem k dodavatelskym
problémlim a ke zménam v politické a ndsledné 1 hospodaiské oblasti po roce 1989 byly
terminy dostavby nékolikrat upraveny. | pfes obdobi velkych nejistot byly dva vyrobni
bloky v modernizované technologii dokonéeny. Do reaktoru prvniho bloku bylo
v Cervenci 2000 zavezeno prvni palivo a 21 prosince 2000 vyrobil prvni elektiinu.
Reaktor druhého bloku byl prvné pfipojen do rozvodné sité 29 prosince 2002 (CEZ, a.s.,
2018).

1.2.2 Zikladni informace o jaderné elektrdrné

Jaderna elektrarna Temelin je situovana piiblizné 25 km severné¢ od jihoceské metropole
Ceské Budéjovice a 5 km jihozdpadné od mésta Tyn nad Vltavou. Areél elektrarny se
nachdzi v prostoru vymezeném obcemi Temelin, Bfezi a jiz zaniklymi osadami
Temelinec a Kiténov. Elektrarna lezi v nadmotské vySce 500 m a je v souCasné¢ dobé
nejvétsim energetickym zdrojem v Ceské republice. Instalovany vykon elektrarny je
vice nez 2 000 MW ve dvou reaktorovych blocich VVER 1000. VVER 1000 je
oznaceni pro energeticky blok o hrubém elektrickém vykonu 1 000 MW. Jaderna
elektrarna Temelin je projektovana jako kombinovany energeticky zdroj pro vyrobu
primarné elektrické energie a sekundarné tepelné energie. Elektrarna, kromé vyroby
elektrické energie, zajiStuje 1 vyrobu tepla nejen pro vlastni spotiebu, ale i pro vytapéni
mésta Tyn nad Vltavou a vyhledové Ceské Budgjovice. V souéasné dobé je mimo
vlastni objekty aredlu ETE dodavano maximalné 40 MW tepelnych (Janouch, 2011,
Skranc, 2013).

Vybér vhodné lokality pro stavbu jaderné elektrarny byl analyzovan z né€kolika hledisek

a poté vybran z nasledujicich diivodt (Kiiz, 2012; Skranc, 2013):

e Hiledisko spotieby elektrické energie v oblasti.
e Hledisko vodohospodaiské (v blizkosti je dostatecny zdroj surové vody).
e Hledisko narodohospodaiské (hustoty osidleni, zaboru zeméd¢lské pudy atd.).

e Hledisko seismicity izemi (na tomto uzemi se nevyskytuje vnitini seismicita).

15



e Hiledisko geologie uzemi (podlozi elektrarny ma dostatecnou inosnost).

e Hledisko meteorologickych podminek tizemi.

Spotieba elektrické energie v oblasti

Jizni Cechy kromé vodnich elektraren Lipno I, II a Orlik nemaji zadny vyznamngjsi
zdroj elektrické energie. Vétsina této energie se distribuuje z jinych oblasti, predevsim
ze severnich Cech. To pro provozovatele energetické soustavy znamena néklady, proto
se snazi mit rovnomérné rozlozeni vyroby i spotieby v jednotlivych oblastech statu

(Skranc, 2013).

Dostate¢né vydatny vodni zdroj

Reka Vltava je jednim z nejvétsich vodnich toki v nasi republice, u kterého ani jaderna
elektrarna velkého vykonu nesnizi jeji prutok natolik, aby byl ohrozen jeji ekosystém.
Jaderna elektrarna ma pomérné velkou spotiebu vody, ktera plni funkci teplo-nositele
(ptedavani tepla). Tato voda je pfi provozu pravidelné¢ vyménovana a dopliiovana.
K nejvétsim ztratam vody dochazi piedev§im ve vné&jSich chladicich okruzich, hlavné
pak v okruzich cirkula¢ni chladici vody, jejichz soucasti jsou &tyfi chladici véze.
V téchto vézich se voda jednak odpaiuje a zarovenn V podob¢ drobnych kapicek je

odnasena proudem vzduchu (Skranc, 2013).

Hustota osidleni

Z divodu bezpecnosti obyvatelstva byla stanovena vzdalenost 1,5 km od jaderného
reaktoru, kde se nesmi vyskytovat trvale Zijici obyvatelé. Pro splnéni této podminky
musely byt zcela asanovany obce Kiténov, Biezi a Temelinec. Velké méstské
aglomerace se zaroven nachazi az za hranici 25 km od jaderné elektrarny. V tomto

pasmu provozovatel jaderné elektrarny pravidelné sleduje jeji vliv na okoli méfenim

aktivity vod, ovzdusi, pidy a zemédglskych produkti (Skranc, 2013).

Geologické podminky
Geologické podminky byly jednou ze zékladnich pozadavki pro vystavbu jaderné¢ho

wevr

Podminkou bylo, aby hlavni vyrobni bloky nebyly umistény na hranicich litosférickych
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desek, ani na jejich zlomech. Jelikoz riziko jakéhokoliv zemétieseni nelze nikdy zcela
vyloucit, je v projektu pocitano s odolnosti objektil a zatizeni pfi zemétieseni o sile do

Y vvr

unosnosti (§kranc, 2013; Vyhlaska ¢. 378/2016 Sb.).

Meteorologické podminky uzemi
Na tuzemi prevlada severovychodni proudéni vétri a diky umisténi na vrcholu kopce
dochazi k velkému tepelnému rozptylu odpadniho tepla. Z tohoto diivodu dochazi

k malému ovlivitovani podnebi v blizkosti elektrarny (Skranc, 2013).

Ochranné pasmo elektrarny

Z diavodu radia¢ni bezpecnosti byla kolem elektrarny vytycena ochranna pasma, ktera
jsou ve vzdalenosti o poloméru 5 km a 13 km, vzdy od stfedu reaktorovny prvniho
vyrobniho bloku. Nékteré zdroje uvadéji ochranné pasmo 5 a 13 km, jiné zase
hygienické ochranné pasmo o poloméru 5 Km apasmo havarijniho planovani
o poloméru 13 km. Neni podstatné, jak se tato pasma nazyvaji, ale jde o jejich ucel.
Jednou funkci je urCeni zony pro havarijni planovani, druhou funkci je vymezeny

prostor pro monitorovani radia¢ni situace (Skranc, 2013).

Dopravni napojeni
ni je dopravovan personal, nahradni dily, materidl iprovozni hmoty a nckteré
chemikalie. Zaroven slouZi v pfipadé mimoifadné udélosti pro evakuaci osob mimo

elektrarnu a pfipadny ptistup zasahujicich slozek k elektrarné.

Zelezni¢ni napojeni mélo klicovy vyznam piedeviim v dob& vystavby, kdy byl po
zeleznici dopravovan stavebni materidl a tézké dily technologie. Po zprovoznéni jaderné
elektrarny slouzila pro dopravu chemikalii, olejli, rozmérnych dilt do vyrobnich zavodl
na opravy a jaderného paliva. V sou€asnosti je zZelezni¢ni napojeni vyuzivano jen ziidka

(Skranc, 2013).

Napojeni na elektrifikaéni sit’

Vyvedeni vykonu z kazdého reaktorového bloku je zajiSténo vyvedenim vykonu
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dalkovym elektrickym vedenim 420 kV do venkovni rozvodny u obce Ko¢in. Rozvodna
Ko¢in je napojena do rozvodného systému CEPS (spoleénost zajistujici na tizemi Ceské
republiky provoz elektroenergetické pienosové soustavy) pomoci péti tras vedeni velmi
vysokého napéti. Jsou to jednoduché linky na rozvodny Chodov a Reporyje u Prahy, do
rozvodny Piestice u Plzné a dvojita linka na rozvodnu Dasny u Ceskych Budgjovic.
Odtud pokracuje jednoducha linka 420 kV do rozvodny Slavétice u Jaderné elektrarny
Dukovany a vodniho dila Dalesice (Baran, 2002; Skranc, 2013).

Rezervni napajeni vlastni spoti‘eby

Rezervni napajeni vlastni spotfeby je pro kazdy reaktorovy blok zajisténo samostatnym
vedenim 110 kV z rozvodny Ko¢in. Cést rozvodny Koéin, ktera je vyélenéna pro
rezervni napdjeni vlastni spotfeby ETE, je napdjena z nckolika nezavislych zdroji.
Primarné je vyuzivand 420 kV sit, z niz pomoci dvou transformdatorit 400/110 kV
ziskavame rezervni napajeni. Sekundarné jsou vyuzivany piivody ze dvojice 110 kV
vedeni z rozvodny Dasny, ktera je pfimo napojena na rozvodnu VD Lipno II a I. Vedeni
propojujici rozvodnu Koéin s Hnévkovicemi slouzi za normalniho provozu soucasné

k napéjeni erpaci stanice surové vody (Skranc, 2013).

Zasobovani ETE vodou

Vyroba elektrické energie v ETE je nerozluéné spojena s vodou, kterd se vyuZiva
k transportu tepelné energie. Voda, v kapalném skupenstvi, plni funkci v primarnim
okruhu, ktery pifenasi teplo z reaktoru do parogeneratordi, V nichZz pifedava teplo
sekunddrnimu okruhu. V sekunddrnim okruhu je mnasledné tepelnd energie
transportovana v parni fazi z parogeneratorit do parni turbiny. Voda se nachazi rovnéz
ve vnéjsich chladicich okruzich, jimiz odvadi nizkopotencialni teplo z vnitinich

chladicich okruhti do atmosféry (Skranc, 2013).

Piivod technologické a pitné vody

Surova voda je do elektrarny dopravovana z Cerpaci stanice, ktera je vybudovana na
levém biehu vodniho dila Hnévkovice na fece Vltav€. Vyuzitelny objem Hnévkovické
nadrze je 20 milioni m®. Cerpaci stanice surové vody ma celkovou kapacitu

4,16 m®/s + 50% rezervu z divodu pavodniho projektu pro potfebu &tyf reaktorovych
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blokii. V soudasné dobé se &erpa praméré 1,65-2,0 m¥s, coz je mezi
5 940 a 7 200 m%hod. K dopravé surové vody se vyuziva jednoho ze dvou fadi
o svétlosti 1 600 mm spojujicich Gerpaci stanici se zasobnim vodojemem 2 x 15 000 m®

(Skranc, 2013).

Pitna voda pro potfebu vystavby a provozovani ETE je zajiStovana samospadem
z vodojemu Zdoba potrubim o svétlosti 400 mm s kapacitou cca 74,4 I/s. Kapacita
tohoto pfivodu je nékolikanasobné predimenzovana, nebot plivodni plan vystavby

predpokladal az 15 000 pracovniki (Skranc, 2013).

Odvod odpadnich vod
Splaskové vody na tzemi elektrarny jsou ¢istény v mechanicko-biologické Cistirng

a nasledné¢ zavadény do akumula¢ni nadrze odpadnich vod.

Primyslové odpadni vody (Odluhy) z vné&jsich chladicich okruhd a ocisténé odpadni
vody z chemickych provozl jsou shromazdovany v akumula¢ni nadrzi a spole¢né
s precisténymi splaSkovymi vodami jsou odvadény odpadnimi fady do tlumiciho
objektu Kofensko a déale do feky Vltavy. Protoze mezi Kofenskem a elektrarnou je
velky vyskovy rozdil (cca 150 m), je energie vypousténé vody vyuzivana na vyrobu

elektrické energie v malé vodni turbing (Skranc, 2013).

Destové vody z tizemi elektrarny jsou odvadény pies pojistné nadrze a déle retencni
nadrz v arealu Bysov do potoka Strouha, ktery se vléva do Vltavy v misté vodni nadrze

Hnévkovice.

1.3 Provoz Jaderné elektrarny Temelin

Jaderna elektrarna Temelin byla vybudovana podle projektu dodan¢ho ze Sovétského

svazu. Tento projekt byl upraven podle naSich norem a nésledné postupné zrealizovan.

1.3.1 Dispoziéni usporadani

Na vlastni architektonické ¢lenéni elektrarny muzeme pohlédnout hned z nékolika
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hledisek. Jednim aspektem je skutecnost, zda se objekt nachazi v aredlu ETE nebo
mimo tento areél. S timto ¢lenénim souvisi i stupen fyzické a elektronické ostrahy. Mezi
dalsi dulezitd clenéni patifi ureni, zda se prostor nachdzi v kontrolovaném nebo

sledovaném pasmu &i nikoliv (Skranc, 2013).

Nestiezeny prostor elektrarny se nachazi mimo vnéj$i bariéru fyzické ochrany. Do
tohoto prostoru patii administrativni budovy, budovy oprav a generalnich oprav, skolici
stiedisko, retenéni nadrze, pojistna nadrz, parkovisté, nadrazi, informac¢ni centrum apod.
Stiezeny prostor je zakladni Cast arealu elektrarny ohrani¢eny vnéjsi bariérou fyzické
ochrany. Zde se nachazi hlavni vyrobni blok (HVB) I a II, ¢erpaci stanice, plynova
kotelna, chladici véze, nizkotlakda kompresorova stanice, Stanice zdroje chladu,
chemicka tpravna vody, upravna chladici vody, dilny a sklady udrzby atd. Vnitini
prostor Ize specifikovat jako prostor u vybranych objekt ohrani¢eny plastém budovy.
Prostor v kontrolovaném pasmu se sklada z HVB | a Il, BAPP, zdravotniho stfediska
(pracovisté osobni radia¢ni kontroly), skladu vyhotelého jaderného paliva, laboratofe

radiaéni kontroly v Ceskych Budg&jovicich (Skranc, 2013).

Na dispoziéni rozd€leni ETE lze nahlizet rovnéz z pohledu uziti objektt a provozi. Jsou
to objekty pro vyrobu elektrické energie (hlavni vyrobni bloky, dieselgeneratorové
stanice), objekty pro rozvod elektrické energie (rozvodny 400 kV a 110 kV HVB | a 1l),
chemické provozy (Gpravna chladici vody, chemicka upravna vody, sklad chemikalii
a neutralizace, cistici stanice odpadnich vod, gravitaéni odlu¢ovac ropnych produktit),
Cerpaci stanice (Cerpaci stanice technické vody nedutlezité, Cerpaci stanice pozarni vody,
Cerpaci stanice surové vody), objekty pro akumulaci vod (vyrovnavaci vodojem),
objekty pro vyrobu a skladovani plynnych médii (nizkotlaka kompresorova stanice,
hospodafstvi technickych plynt, sklad technickych plynt), objekty dilen a skladi
(Skranc, 2013).

Mezi objekty a provozy podle vztahu k hlavnim vyrobnim blokim patfi budovy
reaktori hlavniho vyrobniho bloku, ventilacni kominy, mezistrojovny, strojovny
HVB lall, haly blokové upravy kondenzatu, blokové vymeénikové stanice,

elektrorozvodny, blokové, odbockové a rezervni transformatory, systémové
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dieselgeneratorové stanice, vysokotlaké kompresorové stanice (Skranc, 2013).

1.3.2 Teorie jadernych reaktorit

Jaderny reaktor typu VVER 1000 je technologické zafizeni, ve kterém dochazi
k pfeméné jaderné energie na tepelnou (obr. 1). Stépenim jader uranu (***U) dochézi
k uvolnovani tepelné energie z jaderného paliva umisténého v aktivni zo6né jaderného
reaktoru. Uvolnéné teplo ptestupuje do chladiva primarniho okruhu (chemicky
upravené vody), ktera cirkuluje aktivni zonou reaktoru. Aktivni zona je umisténa
Vv reaktorové nadobé, jez zajiStuje pritok chladiva aktivni zonou a zaroven tvoii bariéru
proti uniku radioaktivity. Reaktorova nadoba je konstruovana tak, aby vydrzela vysoky
tlak chladiva, ktery je nutny pro udrzeni chladiva za vsech podminek v kapalném stavu.
Ke kazdému reaktoru jsou pfipojeny Ctyfi cirkulaéni smycky (Otéenasek, 2003;

Cencinger, 2008).

Pohon svazkoveée
ridici tyce

Viko t,',a kové nadoby

reaktoru
. Vyvody vnitroreaktorového

mereni
Ochranna trubka

svazkove ridici
tyce

Tepla voda

.Tvla kqvé nadoba reaktoru

Palivove kazety

Plast aktivni zony

Obrazek 1 Reaktor typu VVER 1000 na ETE (Zdroj: CEZ, a.s., 2019)
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Reaktor typu VVER 1000 je urcen pro praci v systému reaktorového zatizeni se Ctyimi
paralelnimi chladicimi smyckami, piedev§im v zikladnim jmenovitém rezimu
s tepelnym vykonem 3 000 MW. Reaktor VVER 1000 je tlakovodni heterogenni,
energeticky reaktor, ve kterém je fizena S§tépna fetézova reakce vyvolana tepelnymi
neutrony. Pfi roz§tépeni jadra uranu (**°U) vznikaji kromé §tépnych trosek jesté
2 3rychlé neutrony, které musi byt zpomaleny (snizeni jejich energie pomoci
moderatoru) tak, aby jako tepelné neutrony vyvolaly $tépeni (obr. 2). K tomuto ucelu je
v reaktoru VVER 1000 pouzita jako moderator chemicky upravend voda, ktera je
zaroveii chladivem. Stépna fetézova reakce je v reaktoru fizena dvéma zpisoby. Jednak
zménou koncentrace kyseliny borité pii kompenzaci dlouhodobych zmén reaktivity
v prubéhu kampané, nebo pomoci svazkovych fidicich ty¢i (tzv. klastri) pro
kompenzaci okamzitych (rychlych) zmén neutronového toku a pro rychlé preruseni

fetézové reakce (Comby, 2007; Cencinger, 2008).

absorbator
odstépky

pomaly neutron @ pomaly neutron
@ © S

jadro uranu 235 i

3 rychlé

neutrony

absorbator

Obrazek 2 Stépeni jader uranu pomoci zpomalenych neutronti (Zdroj: CEZ, a.s., 2019)

Jako palivo reaktoru VVER 1000 je pouzit mirné obohaceny uran (cca az 4 % 23°U) ve
form¢ keramickych tablet uloZzenych do palivovych proutkd, které jsou umistény
v bezobalkovém Sestihranném palivovém souboru. Vymeéna paliva je kampanovita
a provadi se pouze na vychlazeném a demontovaném reaktoru. B€hem vymény paliva
probiha udrzba zafizeni primarniho okruhu, vefejné znama pod nézvem ,,pldnovana

odstavka“ (Stamberg, 1994; Cencinger, 2008).
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Cirkulaéni smycka, kterd spojuje reaktor s parogeneratorem, je rozdélena do dvou
vétvi, studené a horké. Horkou vétvi proudi ohiaté chladivo z reaktoru do
parogeneratoru a Studenou vétvi cirkulacni smycky proudi chladivo z parogeneratoru
zpét do reaktoru. Ve studené vétvi cirkulacni smycky je umisténo hlavni cirkulacni
cerpadlo, které zabezpecuje cirkulaci chladiva mezi reaktorem a parogeneratorem a tim
odvod tepla z reaktoru do parogeneratoru. V parogeneratoru piedava chladivo (primarni
okruh) akumulované teplo napajeci vod¢ (sekundarni okruh), kterd se méni na paru
pohéngjici parni turbinu. Ochlazené chladivo z parogeneratoru proudi prostfednictvim
hlavniho cirkula¢niho cerpadla studenou vétvi cirkulacni smycky zpét do reaktoru.
V primdrnim okruhu jaderného reaktoru VVER 1000 jsou ctyii cirkulacni smycky
tvofené potrubim (o jmenovité svétlosti DN 850) vyrobenym z vysokopevnostni
legované oceli. Vnitini povrch tohoto potrubi je opatien vystelkou z austenitické

nerezové oceli (Cencinger, 2008; Vyhlaska ¢. 375/2016 Sb.).

Parogenerator je rekuperacni tepelny vymeénik, pomoci kterého se ptenasi tepelna
energie z primarniho do sekundarniho okruhu (obr. 3). Chladivo z reaktoru cirkuluje
trubkami teplosménné plochy parogenerdtoru, které jsou z vnéj§i strany zatopeny
sekundérni napajeci vodou. Teplo z chladiva ptfestupuje sténou teplosménnych trubek
do napajeci vody, kterd se ohfatim (pfi niz§im tlaku) méni na sytou paru. Sytd para
proudi z parogeneratoru parnim kolektorem do parni turbiny, ve které se tepelna energie
méni na mechanickou. V kondenzéatoru parni turbiny para zkondenzuje, kondenzat se
upravi (teplo a tlak) na napajeci vodu, kterou napajeci Cerpadlo dopravuje zpét do
parogeneratoru. Parogenerator tedy odd€luje primarni okruh od sekundarniho, proto
jsou na jeho provedeni a kontroly obzvlasté na tésnost kladeny nejptisnéj$i pozadavky

(Cencinger, 2008).
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Obrazek 3 Model parogeneratoru na ETE (Zdroj: CEZ, a.s., 2019)

Chladivo primarniho okruhu musi byt ve vSech provoznich stavech neustale v kapalném
skupenstvi. Jak jiZ bylo uvedeno, primarni okruh tvofi uzaviend tlakova nadoba
zapInéna vodou (chladivem) o vysokém tlaku. M¢ni-li se provozni stavy v primarnim
okruhu, méni se teplota chladiva a tim 1 jeho objem. Objem primarniho okruhu
se ovsem neméni. To ma za nasledek zménu tlaku chladiva. Tlak nesmi poklesnout pod
hodnotu, pti které se voda zacne odpatrovat, coz by mohlo mit za nésledek taveni paliva.
Zaroven tlak nesmi ptekrocit urcitou predepsanou hodnotu, aby byla zachovana
celistvost primarniho okruhu. Proto se musi tyto zmény objemu chladiva a tim 1 zmény
jeho tlaku kompenzovat. K tomuto tGcelu je na jednu cirkulaéni smycku, a to na jeji
horkou vétev, pfipojen kompenzator objemu. Ten kompenzuje, tedy vyrovnava
objemové zmény chladiva. Proti pfekroceni tlaku jsou za kompenzatorem objemu
instalovany pojistné ventily spojené s barbotazni nadrzi, kam lze ¢ast chladiva ptepustit.
Cely tento soubor zafizeni tvoii dohromady systém kompenzace objemu (Hejzlar, 2005;

Cencinger, 2008).
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1.3.3 Primarni éast

Jaderna elektrarna je tvofena bloky s tlakovodnimi reaktory VVER 1000. Kazdy blok
je dvouokruhovy a sklada se z primarniho a sekundarniho okruhu. V primérnim okruhu
(obr. 4) se méni jaderna energie (izotop 2*°U) prostfednictvim fizené §tépné reakce
na tepelnou, kterd se piendsi do sekundarniho okruhu, v némz se nasledné¢ méni
na mechanickou a elektrickou energii. Proces pfemény jaderné energie na tepelnou
zabezpecuje v primarnim okruhu jaderny reaktor VVER 1000, v jehoz aktivni z6né
je umisténo palivo (mirné obohaceny uran), v némz dochazi ke $tépeni jader 2°U, a tim
k vyvinu tepla, které se akumuluje do chladiva primarniho okruhu (Cencinger, 2008;
Ullman, 2009).

1. Reaktor
2. Parogenerator

3. Hlavni cirkulaéni ¢erpadlo
4. Kompenzator objemu

5. Primarni potrubi

Obrazek 4 Primarni okruh na ETE (Zdroj: CEZ, a.s., 2019)

Chladivo primarniho okruhu proudi z reaktoru do parniho generatoru, kde se
akumulované teplo piedava pies plochy stény teplosménnych trubek napajeci vodé
sekundéarniho okruhu, ktera se ohiivd a méni se na sytou paru. Z parogeneratoru proudi

chladivo zpét do reaktoru, kde se opét ohicje a cely proces pienosu a ptemény energie
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se znovu opakuje. Parni generator (parogenerator) oddéluje radioaktivni primarni okruh
od neradioaktivniho sekundarniho okruhu. Cirkulaci chladiva mezi reaktorem a parnim

generatorem zabezpeCuji hlavni cirkula¢ni ¢erpadla (Cencinger, 2008).

Primarni okruh je v podstaté¢ uzaviena tlakova nadoba zaplnénd chladivem (vodou),
jehoz objem se méni v zavislosti na teplotnich zménach v okruhu. Objemové zmény

chladiva vyvoléavaji zmény tlakové (Cencinger, 2008).

Bezpecny a bezporuchovy provoz primarniho okruhu ETE je zajistén systémy cisténi
chladiva a pomocnymi systémy. K systémum c¢isténi chladiva patii ,, systém cisténi
chladiva primadrniho okruhu* a ,,cistici stanice drendznich vod primdrniho okruhu*.
K pomocnym systémUm patii ,, systém organizovanych unikii“, , systém dopliovani
a borové regulace* a ,,system spalovani vodiku*. K dalSim systémim dilezitym pro
provoz primarniho okruhu patfi havarijni systémy, systém chlazeni bazénti skladovani
vyhotelého paliva, vlozeny okruh chlazeni, systém boérového koncentratu, systém vody
obsahujici  bor, specidlni kanalizace reaktorovny a ventilaéni systémy

(Cencinger, 2008).

Primarni okruh s pomocnymi, havarijnimi a ostatnimi systémy tvoii jako celek primarni
Cast jaderné elektrarny. Zatizeni primarni casti jsou umisténa v budové reaktoru
(reaktorovn¢) a v budové aktivnich a pomocnych provozi. Primarni okruh je umistén
v ochranné obalce tvorici bariéru proti praniku radioaktivity a je hermeticky oddélen od

ostatnich ¢asti ETE a zivotniho prostiedi (Cencinger, 2008).

V projektu jaderné elektrarny VVER 1000 se pocita s moZznosti vzniku havarijni situace
a unikem radioaktivniho chladiva z primarniho okruhu béhem provozu tak, ze dojde
K poruseni hermeti¢nosti primarniho okruhu. Jako maximalni projektova havarie se
uvazuje Uplné preruseni hlavniho cirkulacniho potrubi o jmenovité svétlosti DN 850
(studené vétve na vstupu do reaktoru) s oboustrannym vytokem chladiva. Pfitom se
pfedpokladd, Zze dojde k nataveni asi 10 % aktivni zony reaktoru a k naplnéni ochranné

obalky parovzdus$ni smési obsahujici radionuklidy (Cencinger, 2008).

Za provozu vznikaji v primarni ¢asti ETE kapalné, plynné a tuhé radioaktivni odpady.
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Kapalna a plynna radioaktivni média se Cisti v Cisticich stanicich umisténych v budové
aktivnich a pomocnych provozi. Pevné radioaktivni odpady se ukladaji do specialnich
kontejnerti nachéazejicich se v budové aktivnich a pomocnych provozu a poté se prevazi

do spalovny, respektive do ulozisté v Jaderné elektrarné Dukovany (Cencinger, 2008).

1.3.4 Sekundarni éast

Sekundarni ¢ast ETE tvofi rozsahly soubor technologickych systémt a zafizeni
zajistujicich velké mnozstvi tkoll. Bez téchto technologickych celkii by byl provoz
jaderné elektrarny bud’ uplné¢ vyloucen, nebo nebezpecny, piipadné neekonomicky

(Skranc, 2015).

Mezi nejdulezitéjsi ukoly sekundarni casti jaderné elektrarny patii zajisténi vysoké
ucinnosti pfemény tepelné energie ziskané Stépenim jaderného paliva a predané do
sekundérniho okruhu parogeneratory na energii mechanickou a dale na elektrickou
pomoci turbosoustroji (parni turbiny a turboalternatoru). Cely popis graficky znazoriuje
zékladni tepelné schéma ETE (obr. 5). Ukolem je zabezpeéeni udrzovani bloku v horké
rezerveé pii jeho kratkodobych odstavkach (max. 48 hodin) a zajisténi dochlazovani
bloku pfi jeho planovaném, ale i havarijnim odstavovani. Sekundarni ¢ast rovnéZ slouZzi
K vyvedeni Casti tepelné energie pro vytapéni objektd ETE a mésta Tyn nad Vltavou,
k zajisténi dopravy surové vody na uzemi elektrarny a jeji skladovani, k odvodu
nizkopotencialni tepelné energie z kondenzatori parni turbiny a dalSich zafizeni do

atmosféry (Matal, 2011, Skranc, 2015).

Sekundarni ¢ast zajistuje bezpeéné skladovani a distribuci technickych plynii nutnych
pti vyrobé elektrické energie v ETE (vodiku a dusiku), maziv (napft. turbinového oleje)
a pohonnych hmot (motorové nafty). Zajistuje vyrobu, skladovani arozvod
nizkotlakého a vysokotlakého vzduchu, odvod tepla z vybranych zafizeni primarniho
okruhu a sekundarniho okruhu pomoci specialnich chladicich okruhd, ptivod a odvod
vzduchu z nékterych objektt ETE a jeho upravu podle pozadavki danych

provozovanou technologii (Skranc, 2015).
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SCHEMA JE TEMELIN: 1. Reaktor, 2. Hlavni cirkulaéni éerpadlo, 3. Parogenerator, 4. Kompenzator,
5. Separator - prihfivak, 6. Vysokotlaky dil turbiny, 7. Nizkotlaky dil turbiny, 8. Kondenzator,

9. Kondenzatni cerpadlo, 10. Regenerace, 11. Napajeci ¢erpadlo, 12. Elektricky generator,

13. Transformator, 14. Chladici véz, 15. Cerpaci stanice, 16. Ochranna obalka

Obrazek 5 Zakladni tepelné schéma ETE (Zdroj: CEZ, a.s., 2019)

Technologické systémy strojovny

Mezi technologické systémy fadime (Leizerovich, 2005; Stastny, 2006; Skranc, 2015):

Rozvod pary. Soustava parovodil a parnich kolektort, které zajiSt'uji dopravu pary
od parogeneratori k turbiné, rozvod pary pro vlastni spotfebu blokovych

a neblokovych spotiebict ETE ve vSech rezimech jejiho provozu.

Parni turbina je tepelny (toCivy) stroj slouzici pro pfeménu tepelné energie na
energii mechanickou. U bloki VVER 1000 v ETE jsou pouzity Ctyitélesové

kondenzaéni parni turbiny na sytou paru o vykonu 1 000 MW.

Systém kondenzace je soubor subsystémt a zafizeni, ktera zajistuji odvod
nizkopotencialni tepelné energie ze sekundarniho okruhu a tim pfeménu pary
vystupujici z parni turbiny na kondenzat pti velmi nizkém tlaku a k dopravé tohoto

kondenzatu do dalsich systémi sekundarniho okruhu.

Nizkotlaka regenerace je uréena k ohfevu hlavniho kondenzatu pied vstupem do
tepelné upravy vody, pomoci pary ptivadéné z odbéri parni turbiny, na teplotu

120-164 °C ke zlepSené ucinnosti ob¢hu.
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Tepelnd uprava vody =zajisStuje termické odplynéni kondenzath pftitékajicich
Z vybranych zafizeni jejich dohfatim na mez sytosti pfi tlaku 0,7-1,2 MPa podle
rezimu provozu. Vytvaii zasoby napiajeci vody pro napdjeni parogeneratoru
a vytvari tlak na sani napdjecich c¢erpadel. Systém pomocnych nadrzi zajistuje sbér

technologickych kondenzatii z vybranych zatizeni ETE.

Napajeni parogeneratoru je soubor zatizeni, ktery zajist'uje dopravu napajeci vody
do parogeneratorii a tim se mimo jiné podili na regulaci jejich hladiny pii najizdéni
bloku, nominalnim provozu bloku, odstavovani bloku, udrzovani bloku v horké

rezervé a parovodnim rezimu dochlazovani priméarniho okruhu.

Vysokotlaka regenerace ohiiva napéjeci vodu pted vstupem do parogeneratori ve
dvou tepelnych vymeénicich na teplotu 117-223 °C pomoci odbérové pary
a zbytkového tepla kondenzatu z topné pary pro zvySeni tepelné Ucinnosti bloku

a snizeni tepelného namahani teplosménnych ploch parogeneratoru.

Systém udrZovani bloku v horké rezervé zajistuje odvod tepelné energie
z primarniho okruhu v pfipad¢, jestlize je nutné provést na zatizeni bloku opravu,
nebo z jiného duvodu prerusit vyrobu elektrické energie na dobu delsi jak 8 hodin,
avSak krat$i jak 48 hodin. Za téchto podminek je vyrobni blok udrZzovan timto

systémem na nominalnich parametrech.

Vnéjsi objekty sekundarni ¢asti. Technologické systémy a zafizeni umisténd ve
vnéjSich objektech sekundarni ¢asti vytvareji svoji funkci nejenom podminky pro
pfeménu tepelné energie na energii mechanickou (provoz sekundarniho okruhu),
ale i podminky pro bezpeény a bezporuchovy provoz primarni ¢asti a elektrické

casti ETE.

Vnéjsi objekty a pomocné systémy sekundarniho okruhu

Mezi vnéjsi objekty nachézejici se ve stiezeném prostoru ETE a pomocné provozni

systémy fadime (Skranc, 2015):

Zasobovani ETE teplem je soubor systému a zafizeni zajistujicich teplo pro

vytapéni jednotlivych ¢asti hlavniho vyrobniho bloku a ostatnich objekti ETE. Cést
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tepla se rovnéz vyuziva k vytapéni Tyna nad Vltavou. Pomocna plynova kotelna,
ktera je soucasti tohoto systému, je kromé vySe uvedeného ukolu urcena k dodavce
pary pro najizdéni bloku a pro horké zkouSky parni turbiny turbosoustroji
1000 MW.

Centralni hospodarstvi nafty a mazacich oleji je slozeno ze tfi zakladnich ¢asti.
Hospodafstvi motorové nafty slouzi ke staceni, skladovani a automatické
doplinovani motorové nafty do zasobnich nadrzi dieselgeneratorovych stanic.
Hospodafstvi turbinového oleje je uréeno ke stdceni a skladovani oleje pro provozni
olejové nadrze turbosoustroji 1 000 MW, turbonapdjeci zatizeni, hlavni cirkulacni
Cerpadla a dopliovaci ¢erpadla primarniho okruhu. Doprava oleje mezi centralnim
hospodarstvim mazaciho oleje a hlavnim vyrobnim blokem je zaji§téna pomoci
automobilnich nebo Zelezniénich cisteren. Hospodaistvi motorového oleje slouzi ke

staceni, skladovani a k vydeji motorového oleje pro dieselgeneratorové stanice.

Zasobovani ETE vodou zajistuje dopravu surové vody do ETE, jeji skladovani
a dale pak jeji chemickou upravu pro potteby jednotlivych okruhl (vyrobu ptidavné
vody a demivody).

Vnéjsi chladici okruhy zajist'uji cirkulaci vody ve chladicich okruzich cirkulaéni
chladici vody, technické vody dulezité a pritok technické vody nedilezité pies
pripojené spotiebice, a tim zajistuje odvod odpadniho tepla z ptislusnych systému

do atmosféry.

Kanalizace a vypous$téni odpadnich vod. Soustava potrubnich tras, urcenych ke
sbéru kapalnych priimyslovych odpadt a splaskovych a destovych vod, které jsou
po pifipadném preciSténi odvadény z Uzemi ETE do feky nebo vraceny zpét
k technologickému pouziti. U ¢asti odpadnich vod se vyuziva jejich energeticky
potencial k vyrobé elektrické energie (mald vodni elektrarna) a zaroven se prace

turbin vyuziva k provzdusnéni a homogenizaci odpadnich vod s vitavskou vodou.

Dieselgeneratorové stanice slouzi jako autonomni zdroje elektrické energie urcené
pro pohon spotiebi¢li piesn¢ definovanych systémi jednotlivych reaktorovych

blokidi, nezbytn¢ nutnych k bezpecnému odstaveni a dochlazeni bloku.

30



Dieselgeneratorové stanice zajistuji elektrické napéjeni v pripad¢é poruchy napéjeni

systému vlastni spotfeby bloku.

e Hospodaistvi technickych plyni zajistuje bezpecné skladovani, upravu parametrii

(poptipad¢ zménu skupenstvi) a rozvod vodiku, dusiku ke spotfebictim.

e Vysokotlakdi kompresorova stanice a rozvod vysokotlakého vzduchu slouzi
k vyrobé vysokotlakého suSeného vzduchu, ktery je nutny k ovladani rychlo¢innych
armatur na potrubich vystupujicich z kontejnmentu. Rozvody vysokotlakého
susen¢ho vzduchu zajistuji jeho dopravu k prislusnym armaturdm pro oba vyrobni
bloky.

e Nizkotlaka kompresorova stanice a rozvody nizkotlakého vzduchu vyrabi
nizkotlaky vzduch pro potteby udrzby, chemické provozy, tlakovou zkousku
kontejnmentu a ovladdani zpétnych odbérovych klapek u parni turbiny, armatur

V chemické tpravné vody a pro laboratofe.

e Stanice zdroje chladu a rozvod ochlazované vody. Zatizeni uréené K predavani
nizkopotencidlni tepelné energie. Rozvod je zajistén pomoci systému ochlazované
vody z klimatiza¢nich a ventila¢nich systémd, do okruhu cirkula¢ni chladici vody

a tim do atmosféry.

1.3.5 Bezgpecnost jaderné elektrarny Temelin

Na bezpeéné provozovani jaderného zatizeni ma vliv hned nékolik prvki. Jednim z nich
jsou pracovnici ETE, ktefi se svym profesionalnim piistupem a kulturou podili na
bezpecném provozovani jaderného zafizeni. Mezi dal§i prvky patii provozni
a bezpecnostni systémy (zatfizeni), které ptimo nebo nepfimo maji vliv na bezpecnost.

Pro leps$i pochopeni dané véci uvedu par pojm.

Jadernou bezpecnost Ize specifikovat jako stav a schopnost jadern¢ho zatizeni a jeho
obsluhy zabranit nekontrolovatelnému rozvoji $tépné fetézové reakce nebo
nedovolenému uniku radioaktivnich latek nebo ionizujicitho zafeni do Zivotniho

prostiedi a omezovat nasledky nehod (Urbanéik, 2015; Sev¢ik, 2018).
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Kultura bezpec¢nosti je soubor charakteristik a osobnich postojii v organizaci a mysleni
lidi, ktery =zajiStuje, ze problémim bezpecnosti je veénovana nejvyssi priorita

odpovidajici jejich vyznamnosti (Sevéik, 2018).

Bezpec¢nostni systémy jsou systémy dualezité z hlediska jaderné bezpecnosti, které
zajistuji nebo se pfimo 1 nepiimo podileji na zajisStovani bezpeCnostnich funkci.
Za jasn¢ definovanych podminek mohou tyto systémy nebo jejich ¢asti a zafizeni plnit
uréené projektové funkce v normalnim provozu. Veskeré bezpeCnostni a havarijni
systémy jsou zajiStény minimalné tfemi nezavisle na sob& pracujicimi systémy

(LEE, 2011; Urbancik, 2015).

Diverzifikace je urcity zpisob zalohovani, ktery Spoc¢iva v pouziti prostiedkd, které

maji odli§né vlastnosti neZ prostiedky, jejichz funkci zalohuji (Sevéik, 2018).

Podpiirné systémy jsou zafizeni (systémy ¢i subsystémy, divize nebo komponenty)
podporujici  zajistovani bezpecnostnich funkci systémll vyzadujicich Cinnost

podptirnych systémi (Sevéik, 2018).

Normalni provez jsou vsSechny stavy a operace planovaného provozu jaderného
zafizeni pfi dodrzeni limiti a podminek bezpecného provozu jaderné¢ho =zafizeni.
Jsou to zejména uvadeéni reaktoru do kritického stavu, ustaleny provoz a odstavovani
reaktoru, zvy$ovéani a snizovani jeho vykonu, udrzba, opravy a vyména paliva (Sev¢ik,
2018).

Limity a podminky (LaP) jsou pozadavky zformulované zakonem ¢. 263/2016 Sb.,
atomovy zdkon a o zméné a doplnéni nekterych zakond, ktery v § 4 odd. 3 pism.
c) uvadi, ze: ,, Pro ucely tohoto zdkona se rozumi limity a podminky: soubor pozadavkii,
pFi jejichz plnéni je vykon cinnosti povazovan za bezpecny.* Limity a podminky jsou
nastrojem pro indikaci, vyhodnoceni a dodrzovani vychozich pozadavkl
bezpecnostnich analyz. Jsou ureny pro normalni a abnormalni provoz a jsou nadfazeny
vSem provoznim pfedpistim feSicim provozni stavy normalniho a abnormalniho provozu

(Urban¢ik, 2014; Sev¢ik, 2018).
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Zdivodnéni vybéru zarizeni pro zarazeni do LaP
V souladu se zadkladnimi principy a kritérii projektu jaderného zafizeni musi byt
k zajisténi bezpecného provozu projektem zarueno plnéni nasledujicich vSeobecnych

bezpeénostnich kritérii (Sevéik, 2018):

e Schopnost bezpecné odstavit reaktor a udrzet jej v podminkich bezpecného
odstaveni.

e Schopnost odvadét zbytkové teplo z aktivni zony.

e Schopnost omezit uniky radioaktivnich latek tak, aby tiniky nepiekrocily stanovené
limity.

Bezpecnostni limity jsou mezni hodnoty fyzikéalnich a technologickych parametrt,

které piimo ovliviiuji stav fyzickych bariér branicich uniku radioaktivnich latek

z jaderného zatizeni do zivotniho prostiedi a které nesmi byt ptekroceny. Bariéry proti

tiniku radioaktivnich latek do Zivotniho prostedi jsou (Sevéik, 2018):

e Pevna keramicka struktura samotného paliva.
e Pokryti palivovych proutki.

e Tlakova hranice primarniho okruhu.

e Zelezobetonova Sachta reaktoru.

e Ochranna obalka (kontejnment-zelezobetonovy objekt s extrémni odolnosti).

Jaderna bezpecnost je neoddélitelné spojena s bezpecnosti provozu jaderného zafizeni,
navazuje na ni a vytvaii nebo dopliiuje uzivané postupy, metodiky a kritéria v souladu
se zpétnou vazbou na provoz, s nejnovéjSimi poznatky a poZadavky dané ndrodni
legislativou, doporu¢enim mezinarodnich organizaci nebo celosvétovym rozvojem

v oblasti jaderné bezpecnosti (UJV, a.s., 2019).

1.4 Havarijni planovani

Hlavnim ukolem havarijniho planovani je urceni rizik a jejich zdroji ohrozujicich
uzemi kraje, stanoveni postupi a odpovédnosti pfi koordinaci zachrannych

a likvidacnich praci a opatfeni k ochrané obyvatelstva. Hlavnim cilem havarijniho
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planovani je teoreticka pfiprava a poskytnuti metodiky k zajisténi pfipravenosti dané¢ho

uzemi na feSeni mimoiadnych udalosti (Smetana, 2010; Racek, 2013).

Havarijni plan kraje I1ze oznacit za ucelovy dokument ptedstavujici souhrn opatieni
k provadéni zachrannych a likvida¢nich praci k odvraceni nebo omezeni
bezprostfedniho ptlisobeni ohrozeni vzniklych mimotadnou udalosti a k odstranéni
nasledkit zplsobenych mimotfadnou udalosti. Havarijni plan kraje je zakladnim
dokumentem pro feSeni mimotfadnych wudélosti v piipadé Zzivelnich pohrom,
antropogennich havarii nebo jinych nebezpeci, ktera ohrozuji zivoty, zdravi, znané

majetkové hodnoty nebo Zivotni prostiedi (Prochazkova, 2004; Smetana, 2010).

Obyvatelstvo je v ptipadé mimotfadné udalosti ¢i krizové situaci varovano varovnym
signalem ,,VSeobecnd vystraha“. Tento signal je vyhlasovan piedevsim elektronickou
sirénou kolisavym tonem po dobu 140 vtefin (obr. 6). Tento signal se muze opakovat
tiikrat po sobé v pfiblizn€ tfiminutovych intervalech. Obyvatelstvo je nasledné
informovéno rozhlasem, televizi, mistnim rozhlasem, sirénami S doprovazenym hlasem,
vozidly slozek integrovaného zachranného systému nebo jinym zplisobem o situaci,

ktera nastala, a jaky je nasledny postup (Smejkal, 2013).

400 Hz

180 Hz

[ e | < L .

45 13sl|l 4s I13s 140 s

Obrazek 6 Vieobecna vystraha (Zdroj: CEZ, a.s., 2019)

Vnéjsi havarijni plan pro ETE se skldda ze tii Casti — informacni, operativni a plant

konkrétnich ¢innosti.
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Informacni ¢ast obsahuje (Vyhlaska ¢. 328/2001 Sb., Pavlicek, 2013):

Obecna charakteristika Jaderné elektrarny Temelin.

Charakteristika izemi, zejména po strance geografické, demografické, klimatické
a popis infrastruktury na Gzemi.

Jmenovity seznam obci, vcetné piehledu poctu obyvatel a seznam pravnickych
a podnikajicich fyzickych osob, které jsou zahrnuty do VHP.

Vysledky analyz moznych radia¢nich havarii a moznych radiologickych nasledka na
obyvatelstvo, zvifata a zivotni prostiedi.

Systém klasifikace mimotadnych udélosti podle vnitiniho havarijniho planu.
Pozadavky na ochranu obyvatelstva a zivotniho prostfedi ve vztahu k zdsahovym
urovnim pti radiacni havarii.

Popis struktury organizace havarijni pripravenosti v ZHP.

Popis systému vyrozuméni a varovani.

Definice a zkratky.

Operativni &st obsahuje (Vyhlagka &. 328/2001 Sb., Pavlicek, 2013):

Ukoly dotéenych spravnich titadi, obci a slozek.

Zpiisob koordinace feSeni radiacni havérie.

Kritéria pro vyhlaSovani odpovidajicich krizovych stavi, jestlize VHP k feSeni
zjevné nepostacuje.

Zpisob zabezpefeni informacnich tokii pii fizeni likvidace nésledkd radiacni
havarie.

Zasady cCinnosti pii rozSifeni nebo moznosti rozsifeni nasledkd radia¢ni havarie
mimo zonu havarijniho planovani.

Formy, zplisoby a postupy pii poskytovani informaci obyvatelstvu v zo6né

havarijniho planovani.

Plany konkrétnich ¢innosti (Vyhlaska ¢. 328/2001 Sb., Pavlicek, 2013):

Plan vyrozuméni.

Plan varovani obyvatelstva.
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e Plan zachrannych a likvidacnich praci.

e Plan ukryti obyvatelstva.

e Plén jodové profylaxe.

e Plan evakuace osob.

e Plan individualni ochrany.

e Plan dekontaminace.

e Plan monitorovani.

e Plan regulace pohybu osob a vozidel.

e Traumatologicky pléan.

e Pohotovostni plan veterinarnich opatteni.

e Plan regulace distribuce a pozivani potravin, krmiv a vody.
e Plan opatfeni pfi imrti osob v zamotené oblasti.
e Plan zajisténi vetejného poradku a bezpecnosti.

e Plan komunikace s vetejnosti a hromadnymi informa¢nimi prosttedky.

Plany konkrétnich ¢innosti (Smetana, 2010)
Plan vyrozuméni zabezpecuje vCasné pfedani informaci o hrozici nebo jiz nastalé
mimoiadné udalosti slozkdm IZS, organiim tUzemni samospravy a statni spravy,

pravnickym osobam a podnikajicim fyzickym osobam podle havarijniho planu.

Plan varovani obyvatelstva vychazi z podkladi o varovani, které méd za povinnost
zabezpecovat drzitel povoleni, a obsahuje hlavni zplisob varovani obyvatelstva véetné
popisu ¢innosti, kterou méa obyvatelstvo po varovani konat, a ndhradni zplisob varovani

obyvatelstva.

Plan ziachrannych a likvidacénich praci obsahuje seznam slozek ur€enych k plnéni
ukolu pii radia¢ni havarii na jaderném zafizeni, zpisob vyrozuméni a povolani téchto
slozek, vybavenost ochrannymi a technickymi prostiedky, pravdépodobnou lokalitu
jejich nasazeni, zpiisob fizeni zasahu, zptisob provadéni dekontaminace a dozimetrické

kontroly osob a techniky atd.

Plan ukryti obyvatelstva tesi zptisoby vhodného ukryti osob v zoné havarijniho
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planovani, zasady chovani obyvatelstva pfi ukryti a zdsady zésobovani ukrytého

obyvatelstva potravinami a vodou.

Plan jodové profylaxe eviduje pocty profylaktik, zptisoby distribuce téchto latek,
obmény a pouziti jodové profylaxe. V ptipad¢ havarie v ETE vyzve obyvatele v zoné
havarijniho planovani k uziti velitel zasahu nebo starosta na misté nebo mistnim

rozhlasem.

Plan evakuace osob ma v obsahu zasady provadeéni evakuace, predpokladané pocty
evakuovanych osob, rozsah evakuacnich opatieni, zabezpeceni evakuace, organy urcené
pro fizeni evakuace a zplsob jejich vyrozuméni, rozdéleni odpovédnosti za provedeni

evakuace a monitorovani evakuovanych osob a dekontaminaénich stanovist’.

Plan individualni ochrany stanovuje moznosti a zplsoby pouziti improvizovanych
prostfedkt pro ochranu dychacich cest, o¢i a povrchu téla. V planu je evidence
mnozstvi a struktura prostiedkit individudlni ochrany, mista jejich uskladnéni

a zabezpeceni jejich vydeje.

Plan dekontaminace vede seznam pracovist’ a objektd pro provedeni dekontaminace,
zpusob provedeni dekontaminace osob a odévi, objektl, dopravnich a jinych prosttedkli
a Uzemi vzoéné havarijniho planovani. Zarovenn obsahuje sily a prostfedky pro
dekontaminaci, zptisob jejich vyrozuméni a nasazeni, zpusob radiac¢ni kontroly pro
provedeni dekontaminace a zplsob zabezpeCeni nahradniho obleceni pro

kontaminované osoby.

Plan monitorovani popisuje zpisob piedani zprav o vysledcich monitorovani
Z celostatni radiani a monitorovaci sit¢ CR, zplisob nakladani se zjiSt€énymi udaji od

drzitele povoleni.

Plan regulace pohybu osob a vozidel stanovuje hranice uzavieného prostoru, urceni

vstupnich a vystupnich mist, zpiisob regulace pohybu osob.

Traumatologicky plan upravuje zptsob Iékaiské péce a odborného a I€karského

vySetieni. Obsahuje postupy a zasady pfi realizaci zdravotnické pomoci obyvatelstvu
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nebo jednotlivym osobam, které byly v souvislosti s radia¢ni havarii ozafeny nebo
postizeny kombinaci polytraumat, zplisob zabezpecCeni zdravotnické pomoci

evakuovanému ¢i ukrytému obyvatelstvu.

Pohotovostni plan veterinarnich opatfeni je zaméfen piedevSim na ochranu
hospodaiskych zvitat pfi radia¢ni havarii a obsahuje pocty a umisténi hospodaiskych
zvifat, opatieni pfipravena pro jejich pfeziti a zpiisob jejich zabezpeceni, hospodaiské
zvitectvo urcené k evakuaci, jeho polty, trasy piesunu, zptisoby jeho oSetfovani a mista

nasledného umisténi.

Plan regulace distribuce a pozivani potravin, krmiv a vody obsahuje zplsob
kontroly znecisténi potravin, krmiv a vody radionuklidy. Zpisob vydani pokynu
Kk regulaci, varianty mozné regulace, zpusob likvidace potravin a krmiv znecisténych

radionuklidy. Zptsob zajisténi a distribuce nezdvadnych potravin, krmiv a vody.

Plan opati‘eni pri amrti osob v zamoiené oblasti popisuje zpisoby vyhledavani
zemielych osob a jejich identifikaci, zachazeni s kontaminovanymi télesnymi

poziistatky a pohibeni osob.

Plan zajiSténi verejného poradku a bezpefnosti vymezuje zpiisob zabezpeceni

vetejného potadku a bezpe€nosti a ¢innosti ptisluSnych organt a obci.

Plan komunikace s verejnosti a hromadnymi informa¢nimi prostfedky ma ve své
struktufe prehled spojeni na kontaktni osoby z hromadnych informacnich prosttedk,
texty nebo nahravky televiznich a rozhlasovych tisnovych informaci vcetné zpiisobu
zajiténi jejich pripravy a aktualizace, frekvence a nahradni frekvence rozhlasovych
stanic, zplisob ovéfeni priniku varovnych relaci, ndhradni zplsob pro informovani
vetejnosti, formy, zpisoby a postupy pii poskytovani informaci obyvatelstvu
0 skutecném ohrozeni a nasledné¢ piijimanych opatieni k ochran¢ obyvatelstva

a organizacni a materialni zabezpeceni tiskového stiediska.

Zo6na havarijniho planovani (ZHP) a jeji ¢lenéni

Pro potfeby planovani ochrany obyvatelstva v okoli Jaderné elektrarny Temelin, pro
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pfipad vzniku radiacni havarie a pro potfebu vypracovani VHP, byla na zakladé¢
vysledkd rozbort moznych nasledkd radiaéni havarie rozhodnutim SUJB ¢&. 311/1997
ze dne 5. srpna 1997 stanovena zona havarijniho planovani pro JE Temelin (Pavlicek,

2013).

Pro potteby feSeni radiacni havarie je izemi ZHP (vnitini 1 vnéjsi ¢ast) rozdéleno na
16 pravidelnych vyseci, které se nazyvaji sektory. Ve wvnitini ¢asti ZHP jsou
uplatiiovdna pfislusnd a predem pripravend opatfeni bez ohledu na smér Sifeni
radioaktivnich latek a bez ohledu na vysledky monitorovani radia¢ni situace. Ve vné&jsi
¢asti ZHP jsou v sektorech uplatiiovana opatieni vyplyvajici v zavislosti na sméru Sifeni

radioaktivnich latek a na vysledcich monitorovani (Pavlicek, 2013).

Podle poctu sektori je stanoven ve vnéj§im havarijnim planu stejny pocet variant pro
realizaci pfipravenych opatieni (napf. evakuace, plan regulace pohybu osob atd.). Cislo
varianty pro realizaci opatfeni je ddno stfedovym sektorem, ur€enym podle hlavniho
sméru vétru a $ifeni radioaktivnich latek na zakladé aktudlni piedpovédi Ceského
hydrometeorologického ustavu (CHMU) a zirovei s ohledem na vysledky
monitorovani radiacni situace. Opatieni se realizuje vzdy ve stfedovém sektoru

a soucasné v dalsich dvou pfilehlych sektorech (Pavlic¢ek, 2013).

1.5 Havarie jadernych zafizeni

S provozovanim jaderného zafizeni souvisi i moznost havarie svelmi vaznymi
nasledky. Na konci roku 2016 bylo na celém svété v provozu 448 energetickych
jadernych reaktord ve 29 zemich svéta. Diky provozu jadernych elektraren ve svéte

nemusi byt ro¢né vypusténo 1,8 mld. tun COa.

1.5.1 Jaslovské Bohunice, Ceskoslovensko (1977)

V Jaderné elektrarn¢ Jaslovské Bohunice doSlo za provozu ke dvéma zavaznym
jadernym havariim. Prvni havéarie v lednu 1976 sice nezplsobila vazny unik

radioaktivnich latek do zivotniho prosttedi, ale unikly oxid uhli¢ity zabil dve osoby.
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K druhé havarii na reaktoru doslo 22. tinora 1977 pii vyméné palivového clanku. Pfi
piipravé Cerstvého palivového souboru si pracovnici vSimli, Ze sacek se silikagelem,
ktery se do ¢lanku vkladal jako absorbér vlhkosti pfi uskladnéni, je roztrzeny a kulicky
silikagelu vysypané do palivové kazety. Silikagel pracovnici odstranili, ale nevs§imli si,
ze Cast uvizla uvnitt souboru v distan¢nich miizkach. Po zavezeni palivového souboru
do reaktoru nemohla chladici voda volné proudit a doslo k lokdlnimu piehiivani.
To zptisobilo roztaveni palivovych proutkii a propaleni kesonové roury tézkovodni
nadoby moderatoru. To zpusobilo pranik moderatoru (t€zké vody) do primarniho
okruhu a v dusledku toho k rychlému narGstu vlhkosti, které nasledné vedlo k rychlému
poskozeni pokryti paliva nachazejiciho se v reaktoru. Primarni okruh byl silné
kontaminovéan S§tépnymi produkty, pficemz z divodu netésnosti parogeneratorii byl

¢asteéné kontaminovan i sekundarni okruh (Augusta, 2001; Motycka, 2011).

1.5.2 Three Mile Island, USA (1979)

Three Mile Island je jaderna elektrarna nachazejici se v blizkosti Harrisbugu, v jizni
¢asti centralni Pensylvanie v USA. V bieznu 1979 zplsobila fada mechanickych
a lidskych chyb v elektrarné nejhor$i jadernou nehodu v historii Spojenych stati
americkych. V ¢asnych rannich hodinadch 28. bfezna 1979 zapfti¢inila mechanicka c¢i
elektricka porucha nepravdépodobnou sérii udalosti, které vedly k ¢astecnému roztaveni

paliva v reaktoru 2. bloku (Cobb, 2012).

Napégjeci Cerpadla sekundarniho okruhu méla mechanickou nebo elektrickou poruchu.
Z tohoto divodu piestalo fungovat ochlazovani primarniho okruhu v parogeneratoru.
Turbina se automaticky odstavila, v reaktoru pomoci spusténi regulacnich ty¢i doslo ke
snizeni vykonu. Vzhledem k narGstajici teploté¢ a tlaku v aktivni zoné byl nakonec
reaktor uplné odstaven. Tlak po odstaveni reaktoru zacal klesat, ale pojistovaci ventil,
ktery se mél poté automaticky zavfit, se nezaviel. Shodou okolnosti ani kontrolky na
fidicim pultu neukazovaly, ze ventil zlstal otevien. To mélo za nasledek neustalé
klesani tlaku v primarnim okruhu, které vyustilo v lokalni var chladici vody v aktivni

z6n¢. Nasledkem varu chladici vody doslo k zvyseni jeji hladiny. Operatofi se v té dob¢
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chybné¢ domnivali, Ze stoupani hladiny zpuasobilo havarijni chlazeni, a vypnuli ru¢né
toto ¢erpadlo. Ve skuteénosti bylo chladici vody v aktivni zoén& malo. Unik vody
Z neuzavieného pojistovaciho ventilu dale pokracoval, klesal tlak a pokrac¢oval var vody
v aktivni zén€. Vzduchové bublinky z primarniho okruhu se dostaly az k cirkulaénimu
Cerpadlu, které timto bylo nutné pro poskozeni odstavit. Chlazeni se opét rapidné
zhor$ilo a voda s parou se separovaly. Disledkem toho zistala horni ¢ast reaktoru
pouze v pafe a po prehfati se horni ¢ast aktivni zony poskodila. S ohledem na tyto
udalosti radioaktivita chladici vody v primarnim okruhu ikontejnmentu vyrazné
vzrostla. Statni dozor pro jadernou bezpecnost ve Washingtonu vyhlasil na jaderné
elektrarné radia¢ni poplach. Jak se pozdéji ukéazalo, kontejnment nebyl vcas izolovan od
zivotniho prostfedi. Byla detekovéna slaba radioaktivita mimo elektrarnu. Byl vyhlasen
radiacni poplach i v okoli elektrarny a byl informovéan guvernér statu Pensylvanie. AZ
pfiblizn€ po 3 a pil hodiné byl obnoven provoz vysokotlakého systému havarijniho
chlazeni. Vstfikovanou vodou byla snizena teplota a k dalSimu ohfevu jiz nedochézelo.
Operatofi 1 poté provedli nekolik chybnych operaci, z divodu sledovani pouze hladiny
chladici vody. Nasledné probéhlo n¢kolik slabych vybuchi v kontejnmentu
zpuisobenych vodikem. Z divodu obav zrozsdhlé¢ exploze nafidil guvernér Dick
Thornburgh evakuaci blizkého okoli a pfipravu vSeobecné evakuace. Zaroven guvernér
doporucil té¢hotnym Zenam a détem v piedSkolnim véku v okruhu péti kilometrti od
elektrarny k docasné evakuaci. Az po 12 hodinach byl za pomoci specialistil ze statniho
dozoru obnoven provoz cirkula¢nich Cerpadel a tim padem kontrola nad reaktorem

(Augusta, 2001; Cobb, 2012; Palmieri, 2018).

Po nehodé¢ Three Mile Island vefejna podpora jaderné energie v USA klesla
z rekordnich 69 % v roce 1977 na 46 % v roce 1979. Odhaduje se, Ze dva miliony lidi
byly vystaveny nizké davce zafeni v dasledku nehody. Nekolik vladnich agentur
I nezavislych skupin provedlo studie, ale nebylo mozno nalézt Zadné nepiiznivé ucinky,
které by korelovaly s témito expozicemi. Pensylvanské ministerstvo zdravotnictvi
sledovalo zdravi 30 000 lidi, ktefi zili do péti kilometr od ostrova Three Mile Island.
Bylo ukonéeno po 18 letech, kdy nebyly prokazany zddné neobvyklé Gc€inky na zdravi.

Odstranéni nasledkti havarie trvalo 14 let a naklady se vysplhaly odhadem na 1 miliardu
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dolarti. Poskozeny reaktor byl po nehodé natrvalo uzavien a momentalné je ,,zalit™ do

betonu (Amadeo, 2018).

Jaderna elektrarna Three Mile Island dodnes vyrdbi energii v reaktoru 1. bloku,
ukon¢eni provozu celé elektrarny je naplanovano na rok 2019. Bylo prokazano,
7e nedostatkova pristrojova technika v fidici mistnosti a nedostate¢ny vycvik v reakci

na mimotadné udalosti byly hlavnimi pfi¢inami nehody (Cobb, 2012).

1.5.3  Cernobyl, Ukrajina (1986)

Dne 26. dubna 1986 byl &tvrty reaktor v jaderné elektrarné Cernobyl na Ukrajiné mimo
kontrolu pfi zkouSce s nizkym vykonem. Tato skutecnost vedla k vybuchu plynl
a naslednému pozaru, které zniCily prevaznou ¢ast budovy reaktoru a uvolnily velké
mnozstvi radioaktivnich latek do zivotniho prostfedi. Bezpecnostni opatieni byly
ze strany obsluhy ignorovany a teplota aktivni zény nekontrolovatelné nartistala. To
vedlo az k protaveni paliva pfes ochranné bariéry mimo budovu reaktoru. Nedostatecny
byl zaroven projekt budovy reaktoru, vniz chybéla konstrukce kontejnmentu
(zelezobetonova konstrukce okolo reaktoru), ktery by slouzil k udrzeni radioaktivnich
latek uvniti v ptipad€ jakékoliv nehody. V disledku toho byly rozptyleny radioaktivni
prvky véetné plutonia, jodu, stroncia a cesia do Sirokého okoli (SUJB, 2001; Kinley,
2005).

Pocatecni vybuch plynit vedl ke smrti dvou pracovnikil nachazejicich se v té dobé¢
vV budové reaktoru. V prvnich tfech mésicich po nehodé na akutni nemoc z ozareni
zemielo dvacet osm zasahujicich hasi¢ti a pracovniki podilejicich se na zésahu pfi

nehodé (Kinley, 2005).

Celé mésto Pripjat’ (49 360 obyvatel), lezici jen tii kilometry od jaderné elektrarny, bylo
zcela evakuovdno 36 hodin po nehod¢. Béhem nésledujicich tydni a mésicii bylo
67 000 lidi evakuovano ze svych domovu v kontaminovanych oblastech na ptikaz
vlady. Celkem se ptedpoklada ptiblizn¢ 200 000 lidi, ktefi byli pfemisténi v disledku

nehody. V okoli jaderné elektrarny bylo nejméné 1 800 dokumentovanych ptipadt déti
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s rakovinou §titné zlazy, které zde byly ve v€ku do 14 let v dobé nehody, coz je
podilejicich se na likvidaci Skod (tzv. ,,likvidatoii") neprokazaly piimou korelaci mezi
radiacni expozici a nartistem jinych forem rakoviny nebo onemocnéni. Psychologické
vlivy Cernobylu do dne$ni doby stale vedou napiiklad k sebevrazdam, problémiim
s pitim alkoholu a Kk apatii. Pfi explozi bylo uvolnéno do atmosféry vice nez
elementy a mély polocas rozpadu 8 dni, 29 let a 30 let. Izotopy *Sr a *’Cs jsou proto
v této oblasti dodnes pfitomny. Zatimco jod je spojen s rakovinou §titné Zzlazy,
stroncium muze vést k leukémii. Cesium ovliviiuje celé télo a zejména muze poskodit

jatra a slezinu (Augusta, 2001; Kinley, 2005).

Zhruba 150 000 km? v Bé&lorusku, Rusku a na Ukrajing je kontaminovano a rozklada se
severn¢ od mista nehody aZ do vzdalenosti 500 kilometrd. Oblast, ktera se rozprostira

30 kilometra kolem zavodu, je povazovana za ,,zakazanou zonu“ (Kinley, 2005).

Na likvidaci $kod v elektrarné a okoli se podileli ,,likvidatofi®, coz byli zaméstnanci
elektrarny, ukrajin$ti hasi¢i a mnoho vojakl a hornikii z Ruska, Béloruska, Ukrajiny
a dalSich ¢asti byvalého Sovétského svazu. Ruské dokumenty uvadéji priblizné 400 000
likvidatort a ptfiblizné 600 000 osob, ktery dostalo status ,,likvidatora®. Téchto 600 000
osob ziskalo zvlastni vyhody z divodu jejich zapojeni do likvida¢nich a obnovovacich

¢innosti (Kinley, 2005).

Nehoda v Cernobylu byla piiblizné 400krat u¢inn&j§i neZ atomova bomba shozena na
HiroSimu. AvSak testy atomové bomby provadéné nckolika zemémi po celém svéteé
béhem Sedesatych a sedmdesatych let 20. stoleti ukazaly, Ze ptispéla k uvolnéni az
1 000krat vice radioaktivniho materialu do Zivotniho prostiedi nez Cernobyl (Kinley,
2005; Smith, 2005).

1.5.4 Atomeromii Paks, Mad’arsko (2003)

Jaderna elektrarna Paks (mad’arsky Paksi Atomerdmil) se nachazi ptiblizn€¢ 5 km od
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meésta Paks ve stfednim Mad’arsku, asi 100 km jizn¢ od Budapesti. Je jedinou atomovou
elektrarnou na izemi Mad’arska, pokryva témét 40 % celkové vyroby elektrické energie
v zemi. Elektrarna Paks v nynéjsi podob¢ sestava ze Ctyf reaktorti sovétské vyroby
0 celkovém vykonu asi 2 000 MW. V roce 2003 zde doslo k havarii s unikem
radioaktivnich latek do zivotniho prostiedi (IAEA, 2018; MVM, 2019).

Incident nastal v systému ¢isténi palivovych ty¢i, které se nachazely pod vodou v Cistici
nadrzi vedle chladici nadrze vyhofelého paliva umisténé v blizkosti reaktoru
v reaktorovém sale. Cistici systém byl nové instalovan pro odstranéni neéistot a koroze
z palivovych ¢lanka a fidicich ty¢i béhem odstaveni. Divodem byl problém s produkty
koroze magnetitu z parnich generatori ulozenych na palivovych c¢lancich, které
ovlivilovaly tok chladici kapaliny. Detektory namontované na cisticim systému
zaznamenaly nahly nariist mnozstvi kryptonu (®°Kr). Nasledn& byla hlasena zvysena
radioaktivita na reaktorovém sale i ve vétraci komote. Vypousténi radioaktivnich plynt
skrz zasobnik pokracovalo nékolik dni po incidentu, ackoli mad’arska agentura pro
atomovou energii védéla, ze naméfené hodnoty v nejblizsim okoli jsou asi 0 10 % vyssi
nez bézné. Reaktor zlstal mimo provoz déle nez rok a nakonec obnovil komer¢ni

vyrobu elektiiny v zati 2004 (IAEA, 2018; MVM, 2019).

Vysetieni mad’arské agentury pro atomovou energii dospélo k zavéru, Ze pticinou
incidentu bylo nedostatecné ochlazovani palivovych ¢lankt, které byly ohifivany kvili
radioaktivnimu rozpadu kratkodobych st€pnych produktd. Ty se sice nachézely
v cirkulujici chladné vodé s ponofenym vodnim cerpadlem, nicméné, chlazeni bylo

nedostate¢né, coz vedlo k poskozeni nékterych ¢lankt (MVM, 2019).

Jednim ze zajimavych vysledkl Setfeni bylo, Ze mad’arska atomova agentura prikladala
ptili§ velkou davéru v technologii a znalosti francouzské firmy Framatome (Areva).
Agentura nezkoumala dostatecné dokumentaci poskytovanou spolecnosti Framatome,

ktera Cistici zafizeni navrhla, vyrobila a provozovala (IAEA, 2018).
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1.5.5 Fukushima, Japonsko (2011)

V patek 11. birezna 2011 bylo zaznamenéano na vychodnim pobfiezi severniho Japonska
jedno z nejvétsich zemétieseni v historii dané lokality. Toto zemétieseni zpusobilo
velké tsunami, které mélo za nasledek téméf 20 000 umrti. Dodavky elektrického
proudu, plynu, vody, telekomunikac¢nich sluzeb byly omezeny a v mnoha ptipadech
v nékterych castech pobiezi byly zcela nedostupné. Bez zdroje elektrické energie se
ocitla rovné€z jaderna elektrarna Fukushima, coz vedlo k selhani chlazeni aktivni zony
v reaktoru u vSech vyrobnich blokd. Automaticky systém okamzité zastavil $t€pnou
reakci (odstavil vSechny vyrobni bloky) a zaktivoval zalozni generatory urcené
K havarijnimu dochlazovani. Tyto generatory se nachazely v zaplaveném uzemi, tedy
nebyly v danou chvili provozuschopné. Z dtivodu nefunkénimu chlazeni a navySujici se
teploty v aktivni z6né¢ doslo k n¢kolika vybuchim vodiku a k pozarim. Nasledkem byl
unik zna¢ného mnozstvi radioaktivnich latek do zivotniho prostfedi a evakuace vice nez

80 000 osob v ochranném pasmu (Fine, 2011; Wagner, 2015).

Vedeni Americké jaderné spolecnosti povéfilo zvlastni vybor ve FukuSimé, aby
podrobné zanalyzovaly nasledky havérie v jaderné elektrarng. Zajimavym vysledkem
Vv této oblasti je prvni dobie prokazany nalez mikroc¢astic, které obsahuji kousky z paliva
ze zniCenych reaktord ve Fukusime. Cesium se zaredlu elektrarny Sifilo nejen
homogenné v t€kavé podobé, ale 1 heterogenné v podob& mikroc¢astic. Mikrocastice
bohaté na ¥'Cs, 13Cs a dalsi §tépné produkty byly nalezeny a studovany uz dfive, ale

prokazani obsahu uranu v nich se podafilo v roce 2017 poprvé (Imoto, 2017).

Japonské laboratofe zvetejnily zpravu o minimdlni hladiné radionuklidi v motskych
vodach, sedimentech a vzorcich ryb v okoli FukuSimy. Na tuto zpravu zareagovala
International Atomic Energy Agency (IAEA) vlastnim Setfenim, kdy k tomuto ucelu
sestavila specialni tym. IAEA shromazdila vzorky z mote pobliz FukuSimy nékolikrat
v letech 2014 a 2015 a analyzovala je nezavisle ve svych vlastnich laboratofich
v Monaku. Nékteré vzorky byly také analyzovany oddélené laboratofemi v Irsku a na
Novém Zélandu, které jsou spojeny se siti laboratoti IAEA, kterd méfi radioaktivitu

prosttedi. Vysledky byly poté srovnany s vysledky ziskanymi péti japonskymi
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laboratofemi, které v roce 2011 pravidelné¢ monitorovaly hladiny radionuklidd. ,, Nebyly
zjisteny statisticky vyznamné rozdily mezi vysledky popsanymi Vv riiznych laboratorich,
fika lIolanda Osvath, vedouci laboratofe Radiometrie v IAEA. Znamena to, Ze
zucastnéné japonské laboratofe maji schopnost presné analyzovat tyto vzorky

a vysledky jsou vérohodné, vyplyva ze zpravy IAEA (Harms, 2016).
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2 CILE PRACE A VYZKUMNE OTAZKY

Cile prace
Analyzovat znalosti obyvatelstva v zoné havarijniho planovani o provozu Jaderné

elektrarny Temelin.

Na ziklad¢ vysledkti navrhnout pfipadné zlepSeni informovanosti ze strany

provozovatele.

Vyzkumna otazka
Jaké jsou znalosti obyvatelstva v zoné havarijniho pldnovani o provozu Jaderné

elektrarny Temelin?
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3 METODIKA

Pro zpracovani teoretické casti diplomové prace byla provedena studie odborné
literatury a piisluSnych pravnich ptedpist. Na zdkladé dotaznikového Setfeni byla
provedena analyza znalosti obyvatelstva v zéné havarijniho pldnovani Jaderné

elektrarny Temelin.

Pro analyzu znalosti obyvatelstva v zon¢ havarijniho planovani o provozu Jaderné
elektrarny Temelin bylo zvoleno dotaznikové Setfeni. Dotaznik (viz Pfiloha A) byl
sestaven do tfi na sebe navazujicich ¢asti. Prvni ¢ast je zaméfena na provoz, druha na
rizika a bezpecnost, tfeti na znalosti a chovani obyvatel v zoné havarijniho planovani
ETE. Sbér dat probihal kontaktni formou, kdy vypliiovani ve vétSiné ptipadd se
uskute¢nilo za ptitomnosti autora. Vyhodou byla moznost upiesnéni otazky v piipadé
nepochopeni ze strany respondenta. Dalsi vyhodou byla diskuse, kterd po vyplnéni
dotazniku ve vé&tSiné piipadd probihala. Nevyhodou bylo pii vybéru respondentt
neznalost véku, kdy v n€kolika ptipadech doslo K vyplnéni dotaznikii v urcité kategorii
ve Vys§im poctu, nez bylo potieba. V téchto ptipadech byly dotazniky urcené k analyze

losovany ndhodnym vybérem.

Z diivodu dostate¢né vypovidaci hodnoty byl, po konzultaci s vedouci prace, stanoven
minimalni po€et dotazovanych na 100 osob. Oblast dotazanych, ve které maji své trvalé
bydlisté, bylo stanoveno dle vnitini ¢asti zony havarijniho planovani, tedy na okruh
5 km od sttedu HVBI1. Vybér dotdzanych s ohledem na v€k, pohlavi a misto trvalého
bydlisté byl realizovan podle vytvoreného kli¢e a za pomoci statistickych dat (MVCR,
2019):

V ZHP do 5 km se nachazi obce s poétem obyvatel:

e Tyn nad Vltavou a piidruzené obce = 6 831 obyvatel.
o Diitei a pridruzené obce = 1 386 obyvatel.
e Vsemyslice a pfidruzené obce = 918 obyvatel.

e Temelin a ptidruzené obce = 753 obyvatel.

Celkem =9 888 obyvatel.
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Pocet obyvatel v procentuilnim porovnani:

e Tyn nad VlItavou a piidruzené obce = 69,08 %.

e Driten a pfidruzené obce = 14,02 %.

e VSemyslice a pridruzené obce = 9,28 %.

e Temelin a pfidruzené obce = 7,62 %.

Celkem = 100%.

Pocet dotazanych dle procentualniho porovnani:

e Tyn nad Vltavou a piidruzené obce = 70 0sob (35 Zen a 35 muzi).
e Dfriten a pridruzené obce = 14 0sob (7 Zen a 7 muzu).

e Vsemyslice a pridruzené obce = 10 0sob (5 zen a 5 muzi).

e Temelin a piidruzené obce = 8 0sob (4 Zeny a 4 muzi).

Celkem = 102 osob.

Skutecny pocet dotazanych, upraveno s ohledem na ti'i vékové kategorie:
e Tyn nad Vltavou a piidruzené obce = 72 0sob (36 Zen a 36 muzi).
e Dfriten a pridruzené obce = 18 0sob (9 Zen a 9 muzn).

e Vsemyslice a pfidruzené obce = 12 0sob (6 zen a 6 muzu).

e Temelin a piidruzené obce = 12 0sob (6 zen a 6 muzi).

Skutecné dotazanych celkem = 114 osob.

Kritéria pro zarazeni obci k dotaznikovému Setfeni:

e Umisténi obce v ZHP do 5 km.

e Obce s minimalnim poctem 100 obyvatel starSich 15 let.
Kritéria pro zarazeni osob k dotaznikovému Setieni:

e Osoba starsi 18 let.

e Osoba trvale zijici v obcich zafazenych k dotaznikovému Setfeni.

e Osoba, které se nikdy nepodilela na provozu ETE.
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4 VYSLEDKY

Vysledky dotaznikového Setfeni byly graficky zpracované do tii ¢asti: provoz, rizika

a bezpecnost, znalosti a chovani pfi havarii.

4.1 Provoz Jaderné elektrarny Temelin

Na otazku €. 1 ,,ETE je vybavena tlakovodnim heterogennim reaktorem VVER-
1000, kterému jako palivo slouzi“, pro niz spravna odpovéd zni ,Uran (*®U)<,
odpovidalo celkem 114 dotazanych. Spravné odpovédélo 91 dotazanych, z toho
46 muzi a 45 zen. Znalost spravné odpovédi v zavislosti na véku, pohlavi a dosazeném

vzdélani dotazovanych je v procentech uvedena v nasledujicich grafech (obr. 7 a 8).
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Na otézku ¢. 2 ,Rizenou §tépnou reakci v reaktoru ETE doprovazi jako nezidouci
jev®, pro niz spravna odpovéd’ zni ,ionizujici zafeni“, odpovidalo celkem 114
dotazanych. Spravné odpovédélo 76 dotazanych, z toho 35 muzi a 41 Zen. Znalost
spravné odpovédi v zavislosti na véku, pohlavi a dosazeném vzdélani dotazovanych je

v procentech uvedena v nasledujicich grafech (obr. 9 a 10).
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Na otazku ¢. 3 ,Tlakovodni heterogenni reaktor VVER-1000 na ETE slouzi
predev§im“, pro niZz spravnad odpovéd’ zni ..k ziskani tepelné energie”, odpovidalo
celkem 114 dotazanych. Spravné odpovédélo 51 dotazanych, z toho 28 muzi a 23 Zen.
Znalost spravné odpovédi v zavislosti na veéku, pohlavi a dosazeném vzdélani

dotazovanych je v procentech uvedena v nasledujicich grafech (obr. 11 a 12).
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Na otazku ¢. 4 ,,Na ETE slouZi parogenerator predev§im®, na niz spravna odpoveéd’
zni ,k predani tepelné energie mezi primiarnim a sekundiarnim okruhem®,
odpovidalo celkem 114 dotazanych. Spravné odpovédélo 30 dotazanych, ztoho
19 muza a 11 Zen. Znalost spravné odpovédi v zavislosti na véku, pohlavi a dosazeném

vzdélani dotazovanych je v procentech uvedena v nasledujicich grafech (obr. 13 a 14).
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Na otézku €. 5 ,,Turbina na ETE plni funkci®, pro niz spravnéd odpovéd’ zni ,,pFemény
tepelné energie (pary) na mechanickou, odpovidalo celkem 114 dotdzanych.
Spravné odpoveédélo 65 dotazanych, z toho 43 muzl a 22 Zen. Znalost spravné odpovédi
v zavislosti na v€ku, pohlavi a dosazeném vzdélani dotazovanych je v procentech

uvedena v nasledujicich grafech (obr. 15 a 16).
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Na dopliujici otazku ¢. 1 ,, Jaké dilezité zaFizeni se nachazi v provozu ETE?*, na
kterou mezi spravné odpovédi patii ,,generatory, cirkula¢ni ¢erpadla, parovodni
potrubi, kondenzatory, trafostanice a vodovodni potrubi®, odpovidalo celkem
114 dotazanych. Spravné odpovédi v podani muzt i zen jsou uvedeny v procentech

Vv nasledujicim grafu (obr. 17) a nespravné odpovédi v grafu (obr. 18).
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Na doplnujici otazku ¢. 2 ,,Co se nachazi ve stifeZeném prostoru ETE?*, pro kterou
mezi spravné odpovédi patii ,,plynova Kkotelna, upravna chladici vody, sklad
vyhorelého jaderného odpadu, dva vyrobni bloky a ¢tyfi chladici véZe®, odpovidalo
celkem 114 dotazanych. Spravné odpovédi v podani muzii i zen jsou uvedeny

v procentech v nasledujicim grafu (obr. 19) a nespravné odpovédi v grafu (obr. 20).
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Na dopliujici otazku ¢. 3 ,Jaké vyhody ma provoz ETE oproti uhelnym
elektrarnam?“, pro niz mezi spravné odpovédi patii ,,za béZného provozu Setrné;jsi
k zivotnimu prostiedi, vétsi efektivita ve vyrobé energie, stabilnéjsi zdroj energie
a prakticky nevycerpatelné zdroje paliva®, odpovidalo celkem 114 dotazanych.
Spravné odpovédi v podani muzt i Zen jsou uvedeny v procentech v nasledujicim grafu

(obr. 21) a nespravné odpovédi v grafu (obr. 22).
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4.2 Rizika a bezpecnost v Jaderné elektrarné Temelin

Na otazku ¢. 1 ,,S provozovanim ETE souvisi vypusté (v plynném a kapalném
skupenstvi), kde jsou“, pro kterou spravna odpovéd’ zni ,,jasné definované limity
sledované SUJB (Statni uFad pro jadernou bezpe&nost)“, odpovidalo celkem
114 dotazanych. Spravné odpovédélo 75 dotazanych, z toho 35 muzh a 40 zen. Znalost
spravné odpovédi v zavislosti na véku, pohlavi a dosazeném vzdélani dotazovanych je

v procentech uvedena v nasledujicich grafech (obr. 23 a 24).
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Na otazku ¢. 2 ,, Kontejnment ETE, ve kterém se nachazi reaktor a dalsi dilezita
zarizeni, je*, pro niz spravna odpovéd’ zni ,,Zelezobetonovy stavebni objekt stazeny
predepinacim systémem s hermetickymi uzavéry a extrémné vysokou odolnosti
s vnéjsi i vnitini pasobnosti*“ odpovidalo celkem 114 dotazanych. Spravné odpovédélo
83 dotazanych, z toho 43 muzi a 40 Zen. Znalost spravné odpovédi v zavislosti na véku,
pohlavi a dosazeném vzdélani dotazovanych je v procentech uvedena v nasledujicich

grafech (obr. 25 a 26).
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Na otazku ¢. 3 ,,Pravdépodobnost havarie na ETE s ohroZenim obyvatel v z6né
havarijniho planovani“, na kterou spravna odpovéd zni ,je nizka, a neustale
provadénymi novymi studiemi a ziskavanim novych zkuSenosti vlastnich i od
jinych provozovatelii elektriren se tato pravdépodobnost neustile sniZuje*
odpovidalo celkem 114 dotazanych. Spravné odpovédélo 70 dotazanych, z toho
30 muz a 40 Zen. Znalost spravné odpovédi v zavislosti na véku, pohlavi a dosazeném

vzdélani dotazovanych je v procentech uvedena v nasledujicich grafech (obr. 27 a 28).
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Na otazku ¢. 4 ,Na ETE jsou provozni a havarijni systémy jiStény“, na kterou
spravnd odpovéd’ zni ,,minimalné tfemi nezavisle na sobé pracujicimi systémy*
odpovidalo celkem 114 dotazanych. Spravné odpovédélo 81 dotazanych, ztoho
43 muzi a 38 Zzen. Znalost spravné odpovéedi v zavislosti na véku, pohlavi a dosazeném

vzdélani dotazovanych je v procentech uvedena v nasledujicich grafech (obr. 29 a 30).
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evwrs

Na otazku ¢. 5 ,,Poradi (od nejvyssi po nejnizsi hodnoty), ve kterém jsou vystaveny
obyvatelé v zoné€ havarijniho planovani ETE davkam, je“, na niz spravnd odpovéd
zni ,,vySetfeni CT hrudniku, radon ze zemského podlazi, z provozu ETE*
odpovidalo celkem 114 dotazanych. Spravné odpovédélo 65 dotazanych, z toho
28 muzu a 37 zen. Znalost spravné odpovédi v zavislosti na véku, pohlavi a dosazeném

vzdélani dotazovanych je v procentech uvedena v nasledujicich grafech (obr. 31 a 32).
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Na dopliujici otazku €. 1 ,,Co miiZe nastat v piipadé havarie na ETE?, pro niz mezi
spravné odpovédi patii ,,odstaveni bloku z provozu, zaseda havarijni Stab, aktivuji
se havarijni plany, neprodlené se informuje obyvatelstvo v zoné havarijniho
planovani, neprodlené se informuje SUJB, jednotka HZS podniku zahaji innosti
k zastaveni ¢i zmirnéni pusobeni havarie a velitel zasahu ¢i starosta naiidi jodovou
profylaxi“, odpovidalo celkem 114 dotazanych. Spravné odpovédi v podani muzi i zen
jsou uvedeny v procentech v nasledujicim grafu (obr. 33) a nespravné odpovédi v grafu

(obr. 34).
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Obrazek 33 Dopliujici otazka ¢. 1 na rizika a bezpec¢nost ETE (Zdroj: Vlastni

zpracovani)
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zpracovani)
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Na doplnujici otazku ¢. 2 ,,Jaké znate bariéry stojici mezi aktivni zonou v reaktoru
a okolnim Zivotnim prostredim?“, pro niz mezi spravné odpovédi patii ,,pevna
keramicka struktura samotného paliva, pokryti palivovych proutki, tlakova
hranice primarniho okruhu, Zelezobetonova Sachta reaktoru a ochranna obalka
(kontejnment)“, odpovidalo celkem 114 dotazanych. Spravné odpovédi v podani muzi
i zen jsou uvedeny v procentech v nasledujicim grafu (obr. 35) a nespravné odpovédi
v grafu (obr. 36).
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Obrazek 35 Dopliujici otazka ¢. 2 na rizika a bezpe¢nost ETE (Zdroj: Vlastni

zpracovani)
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Obrazek 36 Dopliujici otazka €. 2 na rizika a bezpec¢nost ETE (Zdroj: Vlastni

zpracovani)
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Na dopliujici otazku ¢. 3 ,Na kterych jadernych elektrarnach doslo v historii
k vyznamné havarii?“, na niz mezi spravné odpovédi patii ,,Cernobyl, Three Mile
Island, Jaslovské Bohunice, Atomeromii Paks a Fukushima®, odpovidalo celkem
114 dotazanych. Spravné odpovédi v podani muzi i zen jsou uvedeny v procentech

Vv nasledujicim grafu (obr. 37) a nespravné odpovédi v grafu (obr. 38).
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Obrazek 37 Dopliujici otazka €. 3 na rizika a bezpec¢nost ETE (Zdroj: Vlastni

zpracovani)
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Obrazek 38 Dopliujici otazka €. 3 na rizika a bezpec¢nost ETE (Zdroj: Vlastni

zpracovani)
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4.3 Znalosti a chovani obyvatel v zoné havarijniho planovani ETE

v pripadé havarie
Na otazku €. 1 ,,Havarijni planovani slouzi predevsim k*, na kterou spravna odpovéd’
zni , pFipravenosti na mimoradné udalosti a krizové situace odpovidalo celkem 114
dotazanych. Spravné odpovédélo 64 dotazanych, z toho 29 muzu a 35 Zen. Znalost
spravné odpovédi v zavislosti na véku, pohlavi a dosazeném vzdélani dotazovanych je

v procentech uvedena v nasledujicich grafech (obr. 39 a 40).

68% 68%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

18-30 let 31-50 let 51let a vice

HMuZi ®Zeny

Obrazek 39 Otazka €. 1 na znalosti a chovani v piipadé havarie ETE (Zdroj: Vlastni

zpracovani)
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Obrazek 40 Otazka €. 1 na znalosti a chovani v pfipadé havarie ETE (Zdroj: Vlastni

zpracovani)
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Na otazku ¢. 2 ,,Jodovou profylaxi (tablety s jodidem draselnym) pouZijeme*, pro
niz spravna odpoveéd’ zni ,,aZ po vyzvani (velitelem zasahu nebo mistnim rozhlasem*
odpovidalo celkem 114 dotazanych. Spravné odpovédélo 40 dotazanych, ztoho
16 muzt a 24 zen. Znalost spravné odpovédi v zavislosti na véku, pohlavi a dosazeném

vzdélani dotazovanych je v procentech uvedena v nasledujicich grafech (obr. 41 a 42).
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Obrazek 41 Otazka €. 2 na znalosti a chovani v ptipad¢ havarie ETE (Zdroj: Vlastni

zpracovani)
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Obrazek 42 Otazka €. 2 na znalosti a chovani v ptipad¢ havarie ETE (Zdroj: Vlastni

zpracovani)
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Na otazku ¢. 3 ,,V pripadé vyhlaseni evakuace budeme postupovat nasledovné®, na
niz spravnd odpovéd’ zni ,,vypnu veSkeré spotiebiCe v byté, zajistim okna i dvere
a presunu se na shromazdisté“ odpovidalo celkem 114 dotdzanych. Spravné
odpovédélo 88 dotazanych, z toho 44 muzl a 44 zen. Znalost spravné odpovédi
v zavislosti na v€ku, pohlavi a dosazeném vzdélani dotazovanych je v procentech

uvedena v nasledujicich grafech (obr. 43 a 44).
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Obrazek 43 Otazka €. 3 na znalosti a chovani v piipadé havarie ETE (Zdroj: Vlastni

zpracovani)

100%

80%

60%

40%

20%

0% —
Zakladni vzdélani Stiedni odborné Stfedoskolské Vysokoskolské
vzdélani vzdélani vzdélani

B MuZi ®Zeny

Obrazek 44 Otazka €. 3 na znalosti a chovani v pfipadé havarie ETE (Zdroj: Vlastni

zpracovani)
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Na otazku €. 4 ,,Pojem ,,v§eobecna vystraha* predstavuje, na niz spravna odpoved’
zni ,,zvUKk sirén kolisavym tonem o délce 140 vterin a doplnény o hlaSeni v mistnim
rozhlasu“ odpovidalo celkem 114 dotazanych. Spravné odpovédélo 71 dotazanych,
ztoho 32 muz a 39 Zen. Znalost spravné odpovédi v zavislosti na véku, pohlavi
a dosazeném vzdélani dotazovanych je v procentech uvedena v nasledujicich grafech

(obr. 45 a 46).
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Obrazek 45 Otazka €. 4 na znalosti a chovani v piipadé havarie ETE (Zdroj: Vlastni

zpracovani)
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Obrazek 46 Otazka ¢. 4 na znalosti a chovani v pfipadé havarie ETE (Zdroj: Vlastni

zpracovani)
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Na otazku €. 5 ,,V pripadé spusténi ,,v§eobecné vystrahy*, pro niz spravna odpoveéd’
zni ,,vy¢kam na informaci o postupu FeSeni mimoradné udalosti* odpovidalo celkem
114 dotazanych. Spravné odpovédélo 58 dotazanych, z toho 25 muzi a 33 Zen. Znalost
spravné odpovédi v zavislosti na véku, pohlavi a dosazeném vzdélani dotazovanych je

v procentech uvedena v nasledujicich grafech (obr. 47 a 48).
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Obrazek 47 Otazka €. 5 na znalosti a chovani v ptipad¢ havarie ETE (Zdroj: Vlastni

zpracovani)
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Na doplnujici otazku €. 1 ,,Co ma predevSim obsahovat evakuacni zavazadlo?“, na
kterou mezi spravné odpovédi patii ,,trvanlivé potraviny, cennosti a doklady, 1éky,
obleceni, domaciho mazlicka a osobni hygienu, odpovidalo celkem 114 dotazanych.
Spravné odpovédi v podani muzt i Zen jsou uvedeny v procentech v nasledujicim grafu

(obr. 49) a nespravné odpovédi v grafu (obr. 50).
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Obrazek 49 Dopliujici otazka ¢. 1 na znalosti a chovani v ptipad¢ havarie ETE (Zdroj:

Vlastni zpracovani)

0%__ 0%
-

Mobilni piistiesek Knizky a hry

H Mufi ®EZeny
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Na dopliujici otazku ¢. 2 ,Kdo patfi mezi zakladni slozky integrovaného
zachranného systému?“, na nizZ mezi spravné odpovédi patii ,,Hasi¢sky zachranny
sbor CR, zdravotnickd zAichranna sluzba a Policie CR, odpovidalo celkem
114 dotazanych. Spravné odpovédi v podani muzi i zen jsou uvedeny v procentech

Vv nasledujicim grafu (obr. 51) a nespravné odpovédi v grafu (obr. 52).
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Obrazek 51 Dopliujici otazka ¢. 2 na znalosti a chovani v ptipad¢ havarie ETE (Zdroj:

Vlastni zpracovani)
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Na doplnujici otazku ¢. 3 ,,Na jaké telefonni Cislo budete volat v pripadé vzniku
mimoiadné udalosti?, na kterou mezi spravné odpovédi patii ,,112, 150, 155 a 158,
odpovidalo celkem 114 dotdzanych. Spravné odpovédi v poddni muzl 1 Zen jsou
uvedeny v procentech v nasledujicim grafu (obr. 53) a nespravné odpovédi v grafu
(obr. 54).
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5 DISKUSE

Cilem ptedlozené diplomové prace bylo analyzovat znalosti obyvatelstva v zéné
havarijniho planovani o provozu Jaderné elektrarny Temelin a najit odpovéd’ na otazku
»Jaké jsou znalosti obyvatelstva v zo6né havarijniho planovani o provozu Jaderné
elektrarny Temelin?“ Zakladni znalosti obyvatel v zon¢ havarijniho pldnovani
o provozu jaderné zafizeni povazuji z hlediska ochrany obyvatelstva za klicové.
V ptipad¢ havarie mize neznalost problematiky pfimo ohrozit na Zivoté a zdravi nejen
obyvatelstvo samotné, ale zaroven zachranafe zasahujici pii mimofadné udalosti.
Fatalni dopady na obyvatelstvo miize mit jejich neznalost ohledné chovéni pfi spusténi

,»vSeobecné vystrahy*, kdy pouZit jodovou profylaxi, kdy a jak se evakuovat atd.

Pfi analyze znalosti obyvatelstva o provozu ETE formou dotaznikového Setfeni bylo
zapotiebi rozdélit otazky do tii ¢asti (kategorii). Je to dano jednoduchou rovnici: provoz
ETE (princip) = rizika a bezpecnost = chovani obyvatelstva. Prvni ¢ast byla zamétena
¢isté¢ na provoz ETE, kde diky svym znalostem obyvatelé chapou princip jaderného
zatizeni. Znalost provozu ETE ma pfimou souvislost s plynoucimi riziky a se zajisténim
bezpecnosti, coz je druhd cast otdzek v dotazniku. Dobra znalost téchto dvou casti
napomaha ke spravnému pochopeni provadénych opatfeni a ndslednému chovani

obyvatel v zon¢ havarijniho planovani.

5.1 Znalosti obyvatel v z6né havarijniho planovani o provozu ETE

Znalosti obyvatel v zon¢ havarijniho planovani o provozu ETE lze pozadovat za
stavebni zaklad k pochopeni celé problematiky. Pokud obyvatelé nebudou znat zakladni
princip provozovaného jaderného zatizeni, nemohou posoudit redlnd rizika a divod

provadénych naslednych ochrannych opatieni.

Prvni tfi otdzky zamétené na provoz v ETE mély ukéazat zakladni znalosti o funkci
a ucelu jaderného reaktoru. Nasledné dvé otazky byly polozené na zafizeni, kterému
fikame parogenerator a turbina. Zakladni ocekavané znalosti, shrnu do nasledujicich par

vet. V jaderném reaktoru diky Stépeni Uranu (nezaddouci jev ionizujici zéfeni) ziskdvame

74



tepelnou energii (horkou vodu), kterou pomoci primarniho okruhu dodédvame do
parogeneratoru. Parogenerator slouzi k piedani tepelné energie mezi primarnim
a sekundarnim okruhem, jednd se o bezpeCnostni prvek. V sekundarnim okruhu je
tepelnd energie (para, diky niz§imu tlaku) distribuovdna na lopatky turbiny, které
roztaci, a dochdzi tak k pfeméné tepelné energie na mechanickou. Tocici se turbina je

napojena na generator (princip dynama), ktery vytvati elektrickou energii.

Velmi dobra uroven znalosti obyvatelstva se ukdzala u dotazu na palivo pouzivané
v reaktoru VVER 1000, na niz spravné ,,URAN* odpovédélo 80 % dotazanych (obr. 7).
Rovnéz minimalni rozdil odpovédi mezi muzi a zenami bez ohledu na vék svédéi
0 vSeobecné znalosti daného tématu. To neplati pouze pfi pohledu na obr. 8 v zavislosti
na dosazeném vzd¢lani. Zde byl propastny rozdil u dotdzanych se zakladnim vzdélanim,

jejichz znalosti byli na urovni pod 50 %.

Otazku smérovanou na ,ionizujici zafeni®, které je nezadouci pii Stépné reakci,
zodpoveédélo spravné 61 % muzi a 72 % zen (obr. 9). Zna¢na rezerva ve znalosti byla
umuzu ve véku 18-30 let a rovnéz u muzl a zen ve véku nad 50 let. Pomérné velky
rozdil byl ve znalosti sohledem na dosazené vzdélani, kde bylo evidovano az
0 59 % méng spravnych odpovédi u dotdzanych se stfednim odbornym vzdélanim

(vyuéen) nez u vysokoskolského vzdélani (obr. 10).

Otazku sméfovanou na funkci reaktoru VVER 1000, jehoz primarnim cilem je ziskani
tepelné energie, spravné zodpoveédéli muzi i zeny pouze pod hranici 50 %, jak
znazornuje obr. 11. Vysledek byl povazovan za velmi $patny, piredevsim s ohledem
k dulezitosti tohoto zafizeni a K principu fungovani celé elektrarny. Dobry vysledek

vykazovali pouze muZi ve véku 31-50 let s vysokoskolskym vzdélanim (obr. 12).

Spatny vysledek se rovnéz ukéazal u znalosti dotdzanych o funkci parogeneratoru.
Spravnou odpovéd’ se znénim ,slouzi k pfedani tepelné energie mezi primarnim
a sekundarnim okruhem* uvedlo 33 % muzi a 19 % zen (obr. 13). Ani vysledek muzi
ve véku 31-50 let s vysokoskolskym vzdélanim neni uspokojivy. Tato bilance

poukazuje na ten fakt, Ze dotazovani nemaji znalost zakladniho tepelného schématu
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ETE. Toto jednoduché schéma ve form¢ obrazku popisuje princip fungovani ETE a jeho

osvéta mezi obyvatelstvem by pomohla k lepSimu pochopeni funkce jaderného zatizeni.

Otazku zaméfenou na turbinu a jeji funkci, dle ocekdvani, s velkou pievahou
zodpovédélo spravné témét jednou tolik muzii nez Zen (obr. 15). Je to dano predevsim
technickou vyspélosti muzi a znalosti turbiny zjinych zafizeni. Pfirovnani
s turbodmychadlem u automobili nebo vodnim cerpadlem v obraceném principu
hovotilo za své. Zendam by k pochopeni principu fungovani turbiny opét pomohla

zminéna znalost zékladniho tepelného schématu.

Doplitujici otdzky mély ukézat, do jaké miry maji respondenti vSeobecné znalosti
a piehled o ETE. Otazky nebyly smérovany piimo k vyrobé elektrické energie jako
takové, ale co k provozu pottebujeme. Otazky, které¢ byly rozdéleny na dulezité strojni
zafizeni a dulezité stavebni objekty. Posledni dopliujici otdzka méla za ukol zjistit, zda

si respondenti dokdzou uvédomit vyhody i nevyhody jadernych elektraren.

Prvni dopliyjici otazka k provozu ETE byla zaméfena na strojni zafizeni nachazejici se
v elektrarné. Celkem dobré znalosti prokazali jak muzi, tak i Zeny. Vyjimkou jsou
pouze muzi, ktefi v7 % poukazovali na spalovaci komoru, kterd se na elektrarné
nenachazi (obr. 18). Druha dopliujici otazka sméfovala ke stavebnim objektim v ETE,
které je ve vétSiné piipadli mozné spatfit V okoli elektrarny. Dva vyrobni bloky a Ctyfi
chladici véze — tak odpovédélo spravné 100 % dotazovanych, rovnéz znalost umisténi
skladu vyhotelého jaderného paliva je celkem dobra. Mensi znalost upravny chladici
vody a piedev§im neznalost plynové kotelny je trochu ptekvapenim (obr. 20). Plynova
kotelna se nachazi v severovychodnim rohu stfeZzeného prostoru a je dobie vidét
z hlavni silnice vedouci mezi Tynem nad Vltavou a Ceskymi Bud&jovicemi. Rovnéz
tvrzeni o ulozisti radioaktivnich kapalin, které se na ETE nevyskytuje, svédci
o rezervach ve znalostech. Na treti dopliujici otazku zaméfenou na vyhody mezi
jadernou a uhelnou elektrarnou bylo spravné odpovézeno muzi z 98 % a zenami 100 %,
ze se jedna o Setrngj$i zplsob vyroby energie K Zivotnimu prostiedi (obr. 21). Zda se
jedna o stabilngj$i zdroj energie svétsi efektivitou ve vyrobé a zda ma téméf

nevycerpatelné zdroje paliva, odpovédélo spravné pouze 25-47 % muzii a Zen.
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Nespravné odpovédi se pohybovaly do 11 %, kdy pfedev§im muzi uvedli malé naklady

na bezpecnost a malé pofizovaci naklady na vystavbu (obr. 22).

5.2 Znalosti obyvatel v zoné havarijniho planovani o riziku a bezpe¢nosti v
ETE

S provozem jaderné¢ho zafizeni souvisi rizika, mezi kterd mimo jiné patfi vypusté
v plynném a kapalném skupenstvi. Tyto vypusté jsou neustale monitorovany a maji
jasn& stanovené limity, na které dohlizi SUJB. Jeden z hlavnich bezpe&nostnich prvki
vV ETE je kontejnment. Jedna se o zelezobetonovy stavebni objekt stazeny predepinacim
systémem s hermetickymi uzavéry a s extrémné vysokou odolnosti s vn&j§i i vnitini
piisobnosti. Pravé chybéjici kontejnment v elektrarné Cernobyl mélo za nésledek tnik
velkého mnozstvi radioaktivnich latek do zivotniho prostedi, kdy doslo k protaveni
paliva ven z budovy reaktoru. Co se tyka pravdépodobnosti havarie v ETE, vzdy néjaka
existuje. Toho si je provozovatel velmi dobfe védom, proto neustale provadéné nové
studie a na zéklad€ ziskanych novych zkuSenosti stale tuto pravdépodobnost snizuje.
V soucasné dob¢ bezpecnost ETE zajistuji minimalné tfi nezavisle na sob¢ pracujici
bezpec¢nostni a provozni systémy. Obyvatelé¢ v zéné havarijniho planovani, a nejen oni,
jsou neustale vystavovany ur¢itym davkdm zareni. A diivodem neni jen jaderné zatizeni
Vv jejich blizkosti, jak si mnozi mysli. Davky zéateni obdrzené pii lékatskych vySetieni,
jako je napftiklad vySetfeni CT hrudniku, jsou tak vysoké, Ze je nelze s ddvkami spojené
s provozem ETE viibec srovnavat. Rovnéz zafeni v podobé radonu ze zemského podlozi

je pofad mnohonasobné vyssi, nez zdroje z ETE.

Na otdzku souvisejici s vypustémi (v plynném a kapalném skupenstvi) spravné
opoveédelo 61 % muzi a 70 % zen (obr. 23). Uvedli, Ze jsou jasné definované limity
sledované SUJB. Zeny v této otizce prokazaly vétsi znalosti, a to predeviim ve véku
31-50 let s vysokoskolskym vzdélanim. U Spatnych odpovédi respondenti uvadeéli
argument ve znéni ,,SUJB nema tolik pracovniki a &asu, aby sledoval viechny mozné

Mee

vypusté®. Je tedy patrné, Ze tyto respondenti nemaji piedstavu o zpisobu monitorovani

téchto vypusti.
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Mezi dulezitd opatfeni proti rizikim spojenym s unikem radioaktivnich latek do
zivotniho prostiedi patii ochranna obdlka neboli kontejnment. Je to zelezobetonovy
stavebni objekt stazeny predepinacim systémem s hermetickymi uzavéry a extrémni
odolnosti s vn&jsi i vnitini pusobnosti. Pomérné znama studie uvadi, ze kontejnment je
konstruovany na odolnost zvenci pro naraz dopravniho nebo vojenského letadla.
Odolnost pusobeni sil na kontejnment zevnitf je konstruovan na tlak 17,6 MPa pfi
teploté 350 °C, ktery neptekro¢i ani pii ndhlém poruSeni potrubi primarniho okruhu
a havarijnich systémut. Spravnou odpovéd’ na tuto otazku uvedlo 75 % muzu

a 70 % zen, coz povazuji za celkové dobry vysledek (obr. 25).

U otazky na pravdépodobnost havarie na ETE byl ¢asto vznesen dotaz, zda respondent
ma odpovédét ,jak si to mysli, nebo jak by to mélo byt“. Svéd¢i to o ur€ité neduvéie
vuci provozovateli ze strany obyvatel, kterd ovSem neni ni¢im podloZena.
Respondentiim bylo doporuceno, at’ uvedou pfedev§im svlj nazor. Zajimal mé jejich
pocit bezpeci, ktery je dilezity pro jejich souziti s elektrarnou za zady. V hodnoceni se
tato skute¢nost ukazala tak, ze pouze 53 % muzi a 70 % Zen si uvédomuje ur€ité riziko
a veéii jeho snizujicimu trendu (obr. 27). Ostatni se domnivaji, ze riziko zadné

neexistuje, nebo naopak je tak vysoké, ze ho provozovatel ETE taji.

Znalost ohledné zabezpeceni dulezitych provoznich a vSech havarijnich systému, které
se nachazi na ETE a jsou vzdy jistény minimalné tfemi nezavisle na sobé& pracujicimi
systémy, prokazalo celkem 75 % muzt a 67 % Zen. Celkem dobrou znalost prokazali
muzi i zeny ve vSech v€kovych kategoriich bez rozdilu ve vzdélani (obr 29 a 30).
Vyjimkou jsou pouze Zeny se zékladnim vzdélanim, které vykazaly znalost pouze ze
40 %.

Na otazku ,,Pofadi (od nejvyssi po nejnizs§i hodnoty), ve kterém jsou vystaveny
obyvatelé v zon€ havarijniho planovani ETE davkam®, bylo spravnou odpovédi
,vysetfeni CT hrudniku, radon ze zemského podlazi, z provozu ETE®. U této otazky
spravnou odpoveéd’ uvedlo celkem 65 % zen a nelichotivych 49 % muZza. S rostoucim
veékem se uspésnost odpovedi zvySovala, coz mohlo byt v disledku vétsich zkusenosti

dotazanych s lékafskym vysetienim (obr. 31).
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Dopliujici otazky na rizika a bezpecnost ETE byly zaméfeny na situace V piipade
havarie ETE. Jedna se o konkrétni situace a stavy, které mohou nastat v piipadé havarie
jak ptimo v ETE, tak v zon¢ havarijniho planovani. S pojmem bezpecnost piimo souvisi
bariéry branici uniku radioaktivnich latek do zivotniho prostfedi. A to jak za bézného
prispivaji zkuSenosti z jinych jadernych zafizeni u nas i ve svété. Zaroven jsou cenné
zkuSenosti z elektraren, u kterych doslo k vaznym havariim. Na znalostech ohledné

téchto havarii jaderného zatizeni byla postavena treti dopliujici otazka.

Na prvni doplilujici otazku ve znéni, co muze nastat v pfipadé¢ havarie na ETE,
odpovédéla spravné vétsina dotazanych, predevsim — ze dojde k odstaveni bloku, zaseda
havarijni §tdb, aktivuji se havarijni plany a neprodlend se informuje SUJB (obr. 33).
Jedna pétina dotazanych si mysli, Ze dojde k nepropustnému uzavieni prostoru v okruhu
60 km Policii CR (obr. 34). Na druhou dopliiujici otdzku ,jaké znate bariéry mezi
aktivni zénou v reaktoru a okolnim Zzivotnim prostfedim® uvadéli dotazani spravné
hranici primarniho okruhu a kontejnment (obr. 35). Nespravné pak odpovidalo
65 % muzu a 60 % zen, ze mezi bariéry patii i hranice stiezeného prostoru (obr. 36).
Vypovidd to o skuteCnosti, ze dotazovani nevédi, co znamena hranice stfeZzené¢ho
prostoru, tedy vstupni branu a plot kolem aredlu ETE. Tteti dopliujici otazku
sméfovanou na havarie jaderného zatizeni u nas 1 v zahrani¢i spravné odpovédélo
100 % muzi a zen u Cernobylu a FukuSimy (obr. 37). U ostatnich havérii uvedlo
spravnou odpovéd’ pouze nékolik jednotlivct. Pomérmné velké Cislo 9 % muzi a Zen

uvedlo nespravné Hiro§imu (obr. 38).

5.3 Znalosti obyvatel v zoné havarijniho planovani o zptsobu chovani

v pripadé havarie v ETE
Chovani obyvatel v zoné havarijniho pldnovani ETE v pfipad¢ havarie zavisi na
znalostech ohledné provozu, rizik a naslednych opatteni. Zaroven je dilezité porozumet

pojmim havarijni pldnovani, jodova profylaxe, evakuace, vSeobecnd vystraha atd.

Dulezita je znalost vyznamu téchto pojmi a s tim souvisejici postupy. Tyto dulezité
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informace se pravidelné predkladaji obyvatelim v z6né havarijniho planovani formou
kalendaie, ktery kazdy jednou za dva roky zdarma obdrzi od provozovatele ETE.
Vysledky mimo jiné ukdzaly velmi malou efektivitu tohoto zplsobu informovani

obyvatelstva.

Havarijni planovani slouzi ptredevsim k pfipravenosti na mimofadné udalosti a krizové
situace, coz spravné uvedlo 51 % muzi a 61 % zen (obr. 39). Spravnost odpovédi
narostla skokové u dotazanych s vysokoSkolskym vzdélanim (obr. 40) anaopak
neznalost odpovédi se pomérne velkym rozdilem ukéazala u muza a Zen ve véku nad 50
let. Z nespravnych odpovédi bylo v drtivé vétSiné uvedeno, ze havarijni planovani
slouzi k zabranéni vzniku havarie u konkrétniho podniku, ktery byl posouzen jako

rizikovy.

Na otazku ,,Jodovou profylaxi (tablety s jodidem draselnym) pouzijeme™ spravné
odpovédélo alarmujicich 28 % muzd a 42 % zen (obr. 41). Tento Spatny vysledek
vyrazn€é vylepSila skupina dotazanych spadajicich do skupiny s vysokoskolskym
vzdélanim, ktera se pohybovala na tspésnosti 80 % a vice (obr. 42). Drtiva vétSina
dotazanych pouzije jodid draselny v okamziku, kdy se dozvi o ,,jakémkoliv problému‘
na ETE. Dle jejich slov neni pro né pfitom podstatné, co se stalo, ani jakou cestou

informaci dostanou.

Na otazku o chovani obyvatel v ptipad¢ vyhlaSeni evakuace spravné odpoveédélo 77 %
muzu a zen (obr. 43). Toto ¢islo mohlo byt mnohem vyssi, ale primér velmi snizili
dotazovani ve véku nad 50 let. Zde je propastny rozdil — spravné odpovédélo pouze
42 % muzi a 53 % zen. Rovnéz vzdélani hralo velkou roli, dotdzani S vysokoskolskym
vzdélanim a stfedoskolskym vzdélanim dosahli velmi dobré UspéSnosti v rozmezi

85-100 % spravnych odpovédi (obr. 44).

Otazka, co pfedstavuje pojem vSeobecnd vystraha, byla spravné zodpovézena celkem
u 56 % muzi a 68 % Zen (obr. 45). Velmi Casto dotazovani odpovidali chybné ,,zvuk
sirén nekolisavym tonem o délce 140 vtefin®, ktery je slySet vzdy prvni sttedu v mésici

a jedna se o zkousku sirén. Ani dosazené vzdélani nehralo podstatnou roli ve znalosti,
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s vyjimkou zen s vysokoskolskym vzdélanim (obr. 46). Nizsi znalosti se objevily jiz

tradi¢né u dotazovanych ve véku nad 50 let.

Jak se zachovat pii spusténi vSeobecné vystrahy, zde byla uspéSnost spravnych
odpovédi u 44 % muzl a 58 % Zen. Tyto hodnoty velice ovlivnili dotdzani ve véku nad
50 let, jejichz spravna odpoveéd byla pouze u 11 % muzi a 26 % zen (obr. 47). Misto
spravné odpovédi ,,vyCkam na informaci o postupu feSeni mimoiadné udalosti*
odpovidali vétSinou Spatné ,,zahajim evakuaci, pokud mi to zdravi dovoli“. Spravné
odpovédi pod 50 % dotdzanych vykazovali muzi a Zeny s niz§im dosazenym vzdélanim,

tedy se stiednim odbornym vzdélanim (vyucen) a zakladnim vzdélanim (obr. 48).

Doplitujici otdzky na znalosti a chovani obyvatel v zon€ havarijniho pldnovani ETE
v ptipad¢ havarie byly zamétfeny na obsah evakuacniho zavazadla, jaké zname zakladni

slozky IZS a jaké telefonni ¢isla Ize pouzit pro nahlaseni mimotradné udalosti.

Na prvni dopliujici otazku zaméfenou na obsah evakuaéniho zavazadla odpovédélo
spravné ,,cennosti a doklady“ 100 % muzt a zen. Nad 50 % spravnych odpovédi pak
uvedli 1éky, obleCeni a osobni hygienu (obr. 49). Zde znacnou roli hralo pohlavi
dotazovanych, kdy oble€eni a osobni hygienu uvedlo o 30 % vice zen oproti muzam.
Trvanlivé potraviny a domaciho mazlicka uvedlo méné€ neZ cCtvrtina dotdzanych.
Nenasel se jediny dotazany, ktery by pak uvedl mobilni pfistteSek. Knizku
a spolecenské hry by pftibalilo 4 % muzl a 9 % Zen. Na druhou doplitujici otazku ,.kdo
patii mezi zékladni slozky integrovaného zachranného systému* se 100% Uspé&Snosti
uvedli dotizani Hasiésky zachranny sbor CR. Policii CR uvedlo mezi 95-97 %
dotazanych a zdravotnickou zachrannou sluzbu 81-86 % muzii a Zen (obr. 51). Polovina
dotazanych nespravné uvedla Armadu CR a neceld polovina napsala méstska policie.
U ostatnich Spatnych odpovédi se jednalo o zanedbatelné¢ Ccislo, konkrétné se
pohybovalo do 2 % (obr. 52). Posledni dopliujici otazka méla ukazat, na jaké telefonni
¢isla budou volat dotazani v ptipad¢ vzniku mimofadné udalosti. Nad 85 % dotazanych
spravné uvedlo cCislo 150, 155, 158. Evropskou tisiiovou linku 112 pak volilo celkem
68 % muzi a zen. Tento vysledek povazuji za nedostatecny (obr. 53). Predevsim

dotazani s vékem nad 50 let tuto variantu volili minimalné a piiklonili se Kk tradi¢nim
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&islim 150, 155 a 158. Spatnou odpovéd’ s ¢isly 151, 811, 911 a 113 neuved] ani jeden
dotazovany (obr. 54).

5.4 Shrnuti a odpovéd’ na vyzkumnou otazku

Pokud shrneme celkové vysledky dotaznikového Setieni, mizeme konstatovat, zZe
dopadly v nékterych oblastech nad ocekavani dobie, predevS§im vysoka uspésnost
spravnych odpovédi byla na dotaz, jaké palivo pro reaktor VVER 1000 pouzivame, co
je to kontejnment a jak se zachovat v ptipadé¢ vyhldseni evakuace. V nasledujicich
pripadech se vétsina odpoveédi pohybovala s Gspésnosti v rozmezi 50—70 % dotazanych,
coz lze povazovat za celkem dobry vysledek. Z otazek na provoz jadern¢ho zatfizeni
byla znat ta skute¢nost, Ze dotazovani nemé&li v§eobecny piehled o principu fungovani
elektrarny, neznali zdkladni tepelné schéma ETE. Jedna se pfitom o jednoduché

schéma, které¢ lze s trochou dobré vile si zapamatovat.

Na technickou cast dotazniku, pfedevSim na otazky sméfované na provoz, lépe
odpovidali muzi nez Zeny. Naopak Zeny projevily lepsi znalost v otdzkach z havarijni

pripravenosti a chovani pii mimoiadné udalosti.

Dotaznikové Setfeni rovnéz ukazalo velké rezervy a fadu neznalosti u dotdzanych
v otazkach, které povazuji za velmi dalezité. Je alarmujici, Ze dotazovani Zijici v zoné
havarijniho planovani nevédi, kdy pouzit jodovou profylaxi. Znalost v tomto ohledu
mélo pouze 28 % muzi a 42 % Zen. Pojem evakuace znamena pro vétSinu dotazanych
ve v€ku nad 50 let se zakladnim vzdélanim ukryti do sklepa. Na tuto otazku spravné
odpovédélo v tomto véku jen 42 % muzi a 53 % Zzen. Na otazku ,,jak se zachovdm
v pfipad¢ spusténi vSeobecné vystrahy* odpovédélo spravné velmi malo dotdzanych,
11 % muzi a 26 % zen ve veku nad 50 let. Pouze 68 % muZzl a zen pouzije pii volani

rowr

v pripad€ vzniku mimotadné situace telefonni cislo 112.

Na zakladé provedené analyzy je mozné odpoveédét na stanovenou vyzkumnou otazku
wJaké jsou znalosti obyvatelstva v zoné havarijniho planovani o provozu Jaderné

elektrarny Temelin? “ Znalosti obyvatelstva v zon¢ havarijniho planovani o provozu
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Jaderné elektrarny Temelin byly v nékterych oblastech nedostate¢né a doporucuji
provozovateli o zjedndni napravy. Je nutné pfitom vytvofit aktivitu piedevSim
Vv osobnim kontaktu s obyvatelstvem, naptiklad formou prednések. Rozdavani letakt ¢i

kalendare s informacemi se ukazaly jako neefektivni.
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6 ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo analyzovat znalosti obyvatelstva v zén€ havarijniho
planovani o provozu Jaderné elektrarny Temelin, tj. najit odpovéd na vyzkumnou

otazku ,,Jaké jsou znalosti obyvatelstva v zoné havarijniho planovani o provozu Jaderné

elektrarny Temelin?“

Analyza znalosti zpracovana formou dotaznikového Setfeni na vzorku obyvatelstva
Vv zoné havarijniho planovani o provozu Jaderné elektrarny Temelin ukazala fadu
nedostatkd. Za nedostate¢né povazuji neznalost dotazanych ohledné spravného pouziti
jodové profylaxe (jodid draselny), neznalost pojmu evakuace a chovani v pfipadé
spusténi vSeobecné vystrahy. Tyto skutecnosti jsou dulezité v piipadé feSeni skutecné
mimotfadné udalosti, pfi niZ neznalost muze rozhodovat o Zivotech ¢i zdravi
Vv zasazeném pasmu. Naopak za dobré povazuji znalosti ohledné pouzivaného paliva
(?®U), znalost pojmu ,,ionizujici zafeni* a , kontejnment“. Odpovédi na vétsinu dalsich
otazek byly uspokojivé, vyjimkou jsou respondenti ve véku nad 50 let a s nizkym

dosazenym vzdélanim. Na zékladé této analyzy byl cil diplomové prace naplnén.

Na zékladé této analyzy doporucuji provozovateli jaderného zatizeni, Jaderné elektrarné
Temelin, zajistit lep$i informovanost obyvatel v zon¢ havarijniho pldnovani o provozu,
riziku a néasledném opatieni v pfipadé mimotradné udalosti. Informovat vSechny vé€kové
kategorie a zaméfit se predevSim na obyvatele ve véku nad 50 let. Ke zvySeni znalosti
ohledné provozu lze pouzit velmi jednoduché zdkladni tepelné schéma ETE, které

vysvétluje princip fungovani elektrarny.
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Piiloha A: Dotaznikové Setieni znalosti obyvatel v zoné havarijniho

planovani o provozu Jaderné elektrarny Temelin

Tento dotaznik je anonymni a slouzi jako podklad pro diplomovou praci.

K¥#izkem oznacte spravnou odpovéd’.

Vase misto trvalého bydlisté:

a) Tyn nad Vltavou
b) Diitett

C) Vsemyslice

d) Temelin

Vase dosazené vzdélani:

a) Zakladni vzdélani
b) Stfedni odborné (vyucen v oboru)
c) Stredoskolské vzdélani

d) Vysokoskolské vzdélani
Vase pohlavi:

a) Muz

b) Zena
Vas vék:

a) 18-30 let

b) 31-50 let

C) 51 let a vice



5 otazek zamérenych na provoz Jaderné elektrarny Temelin
(Oznacte kiizkem jednu spravnou odpovéd’)

1. ETE je vybavena tlakovodnim heterogennim reaktorem VVER-1000, kterému

jako palivo slouzi:

a) Carbon (**3C)

b) Krypton (*2Kr)

c) Uran (*°U)

d) Plutonium (>**Pu)

2. Rizenou $tépnou reakci v reaktoru ETE doprovazi jako neZadouci jev:

a) jaderny vyboj
b) infracervené zafeni
C) jaderny naboj
d) ionizujici zareni
3. Tlakovodni heterogenni reaktor VVER-1000 na ETE slouZi pfedevsSim:
a) k vyrob¢ ostré pary
b) k ziskani tepelné energie
c) k vyrobé tézké chladici vody
d) k ziskani svételné energie
4. Na ETE slouzi parogenerator prredevSim:
a) k odstranéni pary z reaktoru
b) k pFedani tepelné energie mezi primarnim a sekundarnim okruhem
c) k pteméné horké pary na studenou
d) k vyrobé pary pro reaktor
5. Turbina na ETE plni funkeci:
a) piremény tepelné energie (pary) na mechanickou
b) pfemény mechanické energie na tepelnou (paru)
C) premény mechanické energie na elektrickou

d) premény tepelné energie (pary) na elektromagnetickou



3 dopliujici otazky na provoz Jaderné elektrarny Temelin
(Oznacte kiizkem vice spravnych odpovédi)

1. Jaké dulezité zarizeni se nachazi v provozu ETE?
a) generatory
b) cirkula¢ni ¢erpadla
C) parovodni potrubi
d) kondenzatory
e) ropovodni potrubi
f) trafostanice
g) spalovaci komora na pevné palivo
h) vodovodni potrubi
2. Co se nachazi ve stieZzeném prostoru ETE?
a) spalovna odpadu
b) plynova kotelna
¢) ulozisté radioaktivnich kapalin
d) upravna chladici vody
e) sklad vyhoi‘elého jaderného paliva
f) dva vyrobni bloky
g) ¢tyfi chladici véze
h) ropovod
3. Jaké vyhody ma provoz ETE oproti uhelnym elektrarnam?
a) za bézného provozu Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi
b) vétsi efektivitu ve vyrobé energie
C) stabilnéjsi zdroj energie
d) malé potizovaci naklady na elektrarnu
e) malé nasledky v ptipad¢ havarie
f) prakticky nevycerpatelné zdroje paliva
g) malé naklady na bezpecnost

h) bezrizikovy provoz



5 otazek zamérenych na rizika a bezpecnost v Jaderné elektrarné Temelin

(Oznacte kiizkem jednu spravnou odpovéd’)

1.

S provozovanim ETE souvisi vypusté (v plynném a kapalném skupenstvi), kde

jsou:

a) nahodné provadéné odbéry hlidané SUJB (Statni tfad pro jadernou bezpeénost)

b) jasné definované limity sledované SUJB (Statni uiad pro jadernou
bezpecnost)

¢) pravidelné jednou m¢&si¢né provadény kontroly pracovniky ETE

d) denn¢ provadény kontroly nezavislou dodavatelskou firmou

Kontejnment ETE, ve kterém se nachazi reaktor a dalsi dulezita zafizeni, je:

a) ocelovy stavebni objekt s hermetickymi uzavéry a s extrémné vysokou odolnosti
proti teplotam (protaveni paliva)

b) betonovy stavebni objekt s hermetickymi uzavéry a extrémné vysokou odolnosti
proti seismicité

C) Zelezobetonovy  stavebni  objekt staZeny predepinacim  systémem
S hermetickymi uzavéry a s extrémné vysokou odolnosti s vnéjsi i vnitini
pusobnosti

d) velka mistnost ve stiedu strojovny, odolna proti povétrnostnim vlivim

Pravdépodobnost haviarie na ETE s ohroZenim obyvatel v z6né havarijniho

planovani:

a) je nulova, v§e je mnohonasobné sledované a mnohonasobné jisténé

b) je nizka, a neustile provadénymi novymi studiemi a ziskavanim novych
zkuSenosti vlastnich i od jinych provozovateli elektraren se tato
pravdépodobnost neustale sniZuje

c) je pomeémé velka, toto riziko je vSak vyvazeno pifinosem pro spoleénost ve
formé¢ vyrobené energie

d) je velka, pouze se tato informace nedostava na vefejnost



Na ETE jsou provozni a havarijni systémy jiStény:

a) minimalné jednim systémem ze dvou mist ovladanym

b) minimaln¢ dvéma nezavisle na sob¢ pracujicimi systémy
C) minimalné tFemi nezavisle na sobé pracujicimi systémy
d) kvalitnim jednim centralnim systémem

ewwr

v z6né havarijniho planovani ETE davkam zareni, je:

a) radon ze zemského podloZi, z provozu ETE, vySetieni CT hrudniku

b) z provozu ETE, vysetfeni CT hrudniku, radon ze zemského podlozi

c) vySetireni CT hrudniku, radon ze zemského podlozi, z provozu ETE

d) z provozu ETE, radon ze zemského podlozi, vysetieni CT hrudniku

3 doplitujici otazky na rizika a bezpecnost v Jaderné elektrarné Temelin

(Oznacte kiizkem vice spravnych odpovédi)

1.

Co miize nastat v pripadé havarie na ETE?

a) havarijni systémy okamzité zastavi $t€pnou reakci v reaktoru pomoci
spusténi klastri a zahaji dochlazovani aktivni zény (odstaveni bloku
Z provozu)

b) zaseda havarijni $tab

c) aktivuji se prislu$né havarijni plany (vnitini a vnéjsi)

d) Policie CR uzavie oboustranné a nepropustné prostor havérie v okruhu 60 km

e) neprodlené se informuje obyvatelstvo v zoné havarijniho planovani

f) neprodlené se informuje SUJB (Statni uiad pro jadernou bezpe&nost)

g) jednotka HZS podniku okamZité zahaji ¢innosti k zastaveni ¢i zmirnéni
pusobeni havarie

h) velitel zasahu ¢i starosta naridi obyvateliim jodovou profylaxi



2.

3.

Jaké znate bariéry stojici mezi aktivni zonou v reaktoru a okolnim Zivotnim
prostiredim?

a) pevna keramicka struktura samotného paliva

b) parovodni potrubi

c) pokryti palivovych proutki

d) tlakova hranice primarniho okruhu

e) vykonna cirkula¢ni ¢erpadla

f) Zelezobetonova Sachta reaktoru

g) ochranna obalka (kontejnment)

h) hranice stiezeného prostoru

Na kterych jadernych elektrarnach doslo v historii k vyznamné havarii?
a) Cernobyl (1986), Ukrajina

b) Hiro$ima (1945), Japonsko

c) Three Mile Island (1979), Island

d) Jaslovské Bohunice (1977), Ceskoslovensko

e) Temelin (1998), CR

f) Atomeromii Paks (2003), Mad’arsko

g) Fukushima (2011), Japonsko

h) Dukovany (1984), CR

5 otazek zamérenych na znalosti a chovani obyvatel v zoné havarijniho planovani

ETE v pripadé havarie

(Oznacte kiizkem jednu spravnou odpovéd)

1.

Havarijni planovani slouZzi predevSim k:

a) zabranéni vzniku jakékoliv havarie na Gizemi piislusného kraje

b) zabranéni vzniku havarie u konkrétniho podniku, ktery byl posouzen jako
rizikovy

C) pripravenosti na mimoradné udalosti a krizové situace

d) uréeni zodpovédnosti za havarii a nasledné vysi trestu



2. Jodovou profylaxi (tablety s jodidem draselnym) pouZijeme:
a) okamzité, kdyz se ozve v§eobecna vystraha
b) aZ po vyzvani (velitelem zisahu nebo mistnim rozhlasem)
C) okamzit¢, kdyz se dozvime o havarii na ETE
d) vzdy, kdyz existuje podezieni na havarii na ETE
3. 'V pripadé vyhlaseni evakuace budeme postupovat nasledovné:
a) vypnu veskeré spotiebife v byté, zajistim okna i dvefe a piesunu se na
shromazdisté
b) zavolam na obecni Giad, abych se dozvédel podrobnosti
C) vypnu veskeré spotiebice v byte, zajistim okna i dvefe a ukryji se na padé
d) vypnu veskeré spotiebice v byté, zajistim okna i dvete a ukryji se ve sklepé
4. Pojmem ,,v§eobecna vystraha* predstavuje:
a) zvuk siréna nekolisavym tonem o délce 140 vtefin a doplnény o hlaseni
V mistnim rozhlasu
b) hlaseni v mistnim rozhlasu, v radiu a televizi o mimofadné udalosti
) zvuk siréna kolisavym téonem o délce 140 vtefin a doplnény o hlaseni
V mistnim rozhlasu
d) zvuk sirén s tonem dle druhu mimofadné udalosti (radia¢ni havarie nekolisavym
tonem o délce 140 vtefin)
5. 'V pripadé spusténi ,,v§eobecné vystrahy*:
a) zahajim okamzitou evakuaci, pokud mi to zdravotni stav dovoli
b) vy¢kam na informaci o postupu FeSeni mimoiadné udalosti
) zacnu se shanét po rodiné (dojedu do Skoly/Skolky pro déti; dojedu pro

manzela/manzelku do préce)

L4

3 dopliujici otazky na znalosti a chovani obyvatel v zoné havarijniho planovani
ETE v pripadé havarie

(Oznacte kiizkem vice spravnych odpovédi)



Co ma predevsim obsahovat evakua¢ni zavazadlo?
a) trvanlivé potraviny
b) cennosti a doklady
) mobilni pfistfesek jako je stan nebo plachta (pokud vlastnite)
d) 1éky
e) oble¢eni
f) domaciho mazli¢ka
g) knizky ¢i spoleéenské hry
h) osobni hygienu
Kdo patfi mezi zakladni slozky integrovaného zachranného systému (1ZS)?
a) Hasi¢sky zachranny sbor CR
b) obecni tGfad
c) finan¢ni Girad
d) zdravotnicka zachranna sluzba
e) Armada CR
f) Policie CR
g) méstska policie
h) Sprava statnich hmotnych rezerv
Na jaké telefonni ¢islo budete volat v pfipadé vzniku mimoiadné udalosti?
a) 112
b) 150
c) 155
d) 151
e) 811
f) 158
g) 911
h) 113



