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Srovnani znalosti laikii a odborniki o antropogennich mimoradnych

udalostech v ramci provozu JE Temelin
Abstrakt

Informovanost o0 mimotadné udalosti v ramci jaderné elektrarny je dilezita z hlediska

bezpecnosti zaméstnancu elektrarny a civilniho obyvatelstva.

Diplomova préce je zpravou o aplikovaném kvantitativnim vyzkumu spliiujici cil globalni
a tfi dil¢i cile. Globalni cil v ramci diplomové prace (vyvoj ochrany obyvatelstva
S popisem postupného vyvoje jadernych zafizeni s vyuzitim pro mirové ucely, popis rizik,
radia¢nich mimotadnych udélosti a opatieni pro ochranu obyvatelstva, ktera jsou spojena

s provozem jaderné¢ energetickych zafizeni.) byl splnén v ramci teoretické ¢asti.

V ramci globdlniho cile vyzkumu byl vytvofen dotaznik se zdkladnimi parametry
vychozi teorie (teorie ochrany obyvatelstva) a vybrané provozni parametry z oblasti
provozu jadernych elektraren. Dale byly generovany tfi dil¢i cile spojené s potvrzenim

hypotéz H1, H2 a H3.

HI1: Empirické rozdéleni znalosti laické vefejnosti o antropogennich mimotadnych

udalostech v ramci provozu JE Temelin je blizké rozdéleni normalnimu.

H2: Empirické rozdéleni znalosti odborné vetejnosti o antropogennich mimotadnych

udalostech v ramci provozu JE Temelin je vzdalené rozdéleni normalnimu.

H3: Znalosti laické a odborné vefejnosti o antropogennich mimotadnych udalostech v

ramci provozu JE Temelin jsou na zvolené hladiné statistické vyznamnosti odlisné.

Ovefteni hypotéz H1 a H2 bylo provedeno pomoci matematické a deskriptivni statistiky.
Ovéteni hypotézy H3 bylo provedeno pomoci metod matematické analyzy.
Globalni cil byl splnén za pomoci metod systémové analyzy. Pro splnéni a potvrzeni
dil¢ich cild bylo vyuzito metod jednodimenzionalnich a dvojdimenzionalnich

statistickych analyz.

Teoretickymi pfinosy této prace je potvrzeni aplikability jednodimenzionalnich
a dvojdimenzionalnich statistickych analyz ve spojeni s vyzkumem vyzkumnych
proménnych ,Znalosti laické vefejnosti, ,Znalostti odborné¢ vefejnosti*
a,,Typy teoretickych rozdéleni. Praktickym pfinosem je normalita znalosti

u laické vefejnosti a vzdaleni od normality u odborné vetejnosti. Predpoklad vzdaleni



od normality u odborné vetejnosti byl potvrzen, avsak je otazkou, zda by odbornici
neméli dosahovat vys$Sich bodovych hodnoceni s ohledem na pravidelnost s$koleni
pro vstup pracovnik do prostoru kontrolovaného pasma a zivotné diilezitych prostor

v ramci provozu JE Temelin.

Pro navazujici prace by mohla byt zjisténa vzdalenost od normality u odborné vetejnosti
zakladem pro dals$i zkoumdani spolu s analyzou jednotlivych otazek dotazniku.
To by mohlo napf. vést koptimalnéj$i strukturovanosti Skoleni pracovniki

(odborné vetejnosti) na identifikované oblasti.
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Mimotadné¢ udalosti; ochrana obyvatelstva; jadernd elektrdrna  Temelin;

jednodimenzionalni statisticka Setfeni; dvojdimenzionalni statisticka Setfeni



Comparison of the knowledge of laymen and experts about

anthropogenic emergencies within the operation of Temelin NPP

Abstract

Awareness of an emergency within a nuclear power plant is important for the safety

of plant workers and the civilian population.

This thesis is a report of applied quantitative research meeting the global objective
and three sub-objectives. The global objective within the thesis (the development
of the civil protection with the description of the gradual development of nuclear power
plants with the use for peaceful purposes, the description of the risks, radiation
emergencies and measures for the civil protection that are associated with the operation
of nuclear power plants.) has been fulfilled within the theoretical part.

Within the global objective of the research, a questionnaire with the basic parameters
of the initial theory (civil protection theory) and selected operational parameters from the
field of nuclear power plants operation was developed. Furthermore, three sub-objectives

were generated related to the confirmation of hypotheses H1, H2 and H3.

H1: The empirical distribution of the knowledge of the general public
about anthropogenic  emergencies within the operation of Temelin NPP

is close to a normal distribution.

H2: The empirical distribution of the knowledge of the professional public
about anthropogenic  emergencies within the operation of Temelin NPP

is far from the normal distribution.

H3: The knowledge of the general and expert public about anthropogenic emergencies
within the operation of Temelin NPP is different at the chosen level of statistical

significance.

The hypotheses H1 and H2 were tested using mathematical and descriptive statistics.
The verification of hypothesis H3 was performed using mathematical analysis methods.
The global objective was met using the methods of systems analysis. To meet and confirm
the sub-objectives, one dimensional and two dimensional statistical analysis methods

were used.



The theoretical contributions of this thesis are the confirmation of the applicability
of one dimensional and two dimensional statistical analyses in conjunction
with the research variables "Knowledge of the general public”,
"Knowledge of the professional public® and "Types of theoretical distributions”.
The practical contribution is the normality of knowledge in the general public
and the distance from normality in the professional public. The assumption of a distance
from normality for the expert public was confirmed, but it is questionable whether experts
should score higher with regard to the regularity of training for personnel entering

the controlled area and vital areas within the Temelin NPP operation.

For follow-up work, the observed distance from normality in the expert community could
be the basis for further investigation along with the analysis of individual questions
of the questionnaire. This could, for example, lead to a more optimal structuring
of the training of the workers (professional public) on the identified areas.

Keywords

Emergencies; population protection; Temelin nuclear power plant; one dimensional

statistical survey; two dimensional statistical survey
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Uvod

Ochrana obyvatelstva v soucasné dob¢é zahrnuje Siroké spektrum opatieni spojenych
s eliminaci ohrozeni osob a majetku spojenych s ptirodnimi vlivy az po rizika spojena
S lidskou ¢innosti. S pfirodnimi cykly, vyvojem spole¢nosti, lidskou c¢innosti
a pouzivanim technologii pfimo umérné nartista riziko hrozeb pro zivotni prostredi
a obyvatele zijici v blizkosti téchto vlivl. Kazdy jedinec vnima miru rizika dle svych
zkusenosti a znalosti okolniho prostfedi individualng, a to jak rizika pfirodni, tak rizika
spojena s lidskou ¢innosti. V' ramci provozu velkych technologickych celki,
jakymi jsou napiiklad jaderné elektrarny, je nutné znat a pfijimat rizika
spojena S timto provozem, ktera jsou nalezit¢ spolecensky odlivodnénd a jsou pfijata

nezbytna opatieni v ramci ochrany obyvatelstva.

Diplomova préce jako zprava o aplikovaném kvantitativnim vyzkumu bude mit vyty€en
globalni cil a tfi dil¢i cile. Globalnim cilem bude popis vyvoje ochrany obyvatelstva
a analyza vybranych radiacnich mimotradnych udalosti provozu
jaderné energetickych zatizeni s historickym vyvojem jaderné energetiky se zaméfenim
na jadernou elektrarnu Temelin. V ndvaznosti s plnénim globalniho cile bude pokracovat
plnéni dil¢ich cild. Globalni cil vyzkumu bude sméfovat k sestaveni dotazniku
popisujiciho zakladni parametry vychozi teorie (teorie ochrana obyvatelstva) v oblasti
provozu jaderné elektrarny. Zakladnimi parametry budou opatieni pii vybranych
mimofadnych antropogennich udalostech, které budou zaméteny
na radia¢ni mimofadné udalosti, v ramci provozu jaderné elektrarny a nékteré provozni

parametry jaderné elektrarny Temelin. Globalni cil povede k vymezeni dil¢ich cilt.

Dil¢imi cili budou zkoumany znalosti laické a odborné vefejnosti 0 provozu a ¢innostech
pii radianich mimotadnych udéalostech v ramci provozu jadernych elektraren a hledani
souvislosti mezi urovnémi jejich  znalosti. Diléi cile budou popsany
vhodnymi operacionalizovanymi hypotézami. Znalosti laické vefejnosti by mély byt
distribuovany zplGsobem, ktery bude mozné nahradit rozdélenim normalnim
s gaussovskou interpretaci. Znalosti odborné vetejnosti by méli podstatné pievySovat
laickou vefejnost a jejich distribuce by meéla smétfovat k poissonovské interpretaci
vysledkli. V rdmci porovnavani odborné a laické vetejnosti by mélo dojit k potvrzeni

vyrazné odli$nosti na zvolené hladin€ statistické vyznamnosti.
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Pro potvrzeni hypotéz a uskute¢néni cilti bude vyuzito vhodnych metod matematické
a deskriptivni statistiky. Pouzit¢ metody budou mit charakter jednorozmérnych
a dvojrozmérnych statistickych analyz. Budou zkoumany vazby mezi tfemi vyzkumnymi
proménnymi — ,,Znalosti  laick¢é  vefejnosti, ,Znalosti odborné  vefejnosti*
a,,Typ teoretického rozdéleni. Tato rozdéleni budou spolecné zkoumana formou
tii dvojic, kde kazda dvojice bude tvofit jednu vyzkumnou hypotézu v teoretické
neoperacionalizované podobg. \Y prvni dvojici jsou zkoumany
»Znalosti laické vetejnosti“ a ,,Typ teoretického rozdéleni”. Druhd dvojice zkouma
»Znalosti odborné vefejnosti* a ,, Typ teoretického rozdéleni“. A posledni tfeti dvojice

zkouma ,,Znalosti laické verejnosti* a ,,Znalosti odborné vefejnosti‘.
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1 Teoreticka Cast

1.1  Ochrana obyvatelstva

Zakladni povinnosti statu dle Gstavniho zdkonu o bezpeénosti Ceské republiky je zajisténi
svrchovanosti a uzemni celistvosti Ceské republiky, ochrana jejich demokratickych
zakladii a ochrana Zivotl, zdravi a majetkovych hodnot je zékladni povinnosti statu.

(Ustavni zakon, 1998, CL.1).

Absolutni bezpeCnost je nedosazitelnd. Vzdy je pfijimana urcitd mira rizika imérna

uzitku z podstupovaného rizika (Fiala, 2010).

Nespornou roli v mife bezpecnosti zvlasté ve vyrobnich procesech je cena zabezpeceni.
Pokud ndaklady nutného zabezpeCeni pirekro¢i urCitou cenovou hladinu
(naklady na produkt), mtize byt produkt vyhodnocen jako nerentabilni a jeho vyroba
muze byt ukoncena, pokud se nejednd o nutnou dodavku, kterd je dotovadna jinym

produktem napiiklad v rdmci vyrobniho procesu.

Bezpecnost je definovan jako schopnost systému vzdorovat predvidatelnym ¢i znamym,
popiipad€ nahodilym vnitinim a vnéj$im hrozbam, které maji negativni vliv na jednotlivé
prvky ¢i systémy, pro zachovani struktury systému, stability, spolehlivosti a chovani

(Ministerstvo vnitra CR, 2016).

Enviromentalni bezpecnost je popisovana jako stav, pfi kterém lidskd spolec¢nost
a ekologicky systém na sebe vzdjemné plsobi udrzitelnym zplisobem, jednotlivei maji
dostate¢ny ptistup ke vSem piirodnim zdrojim a existuji mechanismy na zvladani krizi
a konfliktl pfimo ¢i nepfimo spojenych s zivotnim prostiedim. V tomto stavu jsou
minimalizovany hrozby spojené s Zivotnim prosttedim a zpiisobené piirodnimi
nebo spole¢nosti vyvolanymi procesy (popt. jejich kombinaci) at’ uz zamérné, nezamérné

nebo nasledkem nehody (Ministerstvo vnitra CR, 2016).
1.1.1 Poddtky vyvoje ochrany obyvatelstva na iizemi CSR

Historie ochrany obyvatelstva se datuje od doby vzniku Ceskoslovenské republiky
po prvni svétové valce. Zakladem ochrany obyvatelstva vté¢ dob& byla ochrana
proti leteckym a chemickym utokiim. Ze zacatku byla ochrana uskutectiovana pomoci
soukromych iniciativ, které byly podpofeny ministerstvem narodni obrany za piispéni

Ceskoslovenského cerveného ktize. Tato podpora dala vzniknout
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Ustiedi obrany obyvatelstva a jejim mistnim vybortim, ktera fungovala jako pomocna
slozka pro vojenské letectvo a obrané pted napadenim ze vzduchu. Tato organizace byla
zaloZena na dobrovolné ¢innosti &lent prevazné z fad Ceskoslovenského ¢erveného kiize,
hasi¢i a t€lovychovnych jednotek. Pocatkem 30.let bylo v ¢innosti az nékolik desitek

mistnich vyborl a v poloving tficatych let to bylo az 300 (Linhart, 2009).

Piijeti zakona o ochrané a obrané proti leteckym ttokim z 11. dubna 1935 dalo vzniknout
Civilni protiletecké ochrané¢ a bylo zékladem statem organizované ochrany obyvatelstva
vnaSich zemich. Schvalenim zakona ukoncilo ustiedi ochrany obyvatelstvy
a mistni vybory svou dobrovolnou c¢innost. Civilni protileteckd ochrana v této dobé
spadala pod spravu ministerstva vnitra. Nejvétsi rizika piedstavovala velka méstska
aglomerace a s rozvinutym priamyslem a jinymi provozy dulezité z hlediska obrany statu.
Hlavnim ukolem organizace bylo zabezpeceni proti itoku chemickymi latkami pomoci
plynovych masek a dostateény pocet tkrytt pro obyvatelstvo. Uz v této dobé byly tkoly
spojené s ochranou obyvatelstva delegovany na orgény veiejné spravy, kde byla realizace

svéfena obecnim a okresnim tfadum. (Fiala; 2010).

Pfipravou civilni protiletecké ochrany byl na urovni obce povéfen starosta obce,
ktery ustavoval velitele mistni protiletecké ochrany svym zastupce, kde jeho ukolem bylo
zpracovat plany ochrany, materidlové zajiSténi a persondlni zajiSténi pro piipad

aktivace ochrany. (Fiala; 2010).

Vyrobni podniky byly rozdéleny do dvou kategorii z divodu jejich vyznamnosti
a zpusobu jejich ochrany. Rozdé€leni do kategorii provadél starosta se souhlasem
nadfizeného politického uradu. Do prvni kategorie spadaly dulezité podniky spojené
S obranou statu, které vyZzadovaly diisledné zabezpeceni. Ve druhé kategorii byly podniky
mensiho vyznamu. V ramci podnikl prvni kategorie mél vedouci pracovnik za povinnost
zajistit, vybavit a vycvi¢it pozarni, zdravotnické, sanani a poradkové jednotky,

zabezpeclit zasobovani a inzenyrské sité pro zabezpeceni podniku. (Linhart, 2009).

Druhé polovina tficatych let byla ve znameni napéti v Evropé zvlasté ze strany Némecka.
Vycvik jednotek a ptiprava obyvatelstva bylo zahédjeno pod uifednim dohledem zakonem
pfijjatym vroce 1937 z divodu mezindrodni situace. Ve vétSich méstech
byla ¢asta cviceni jednotek, kde vyraznou slozkou byli hasi¢i a letectvo.
Nacviky byly casto doprovazeny pasivni ochranou, ktera znamenala pifedavani informaci

k vlastni ochrané prevazné pred leteckymi tutoky v pfipad¢ valecného konfliktu.
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Cinnosti pro vlastni ochranu byla rozdélena na 3 &asti, a to na mirovou dobu,
po vyhléaseni leteckého poplachu a po vyhlaseni konce leteckého poplachu. Individuélni
ochrana byla po zkuSenostech z prvni svétové valky zaméiena hlavné na ochranu proti
chemickym latkdm pomoci plynovych masek, které v t&€ dobé byly komer¢ni zalezitosti.
Ministerstvo vnitra stanovilo, komu budou c¢astecné nebo pln¢ hrazeny ndklady
na pofizeni plynové masky akdo si bude pofizovat masku na vlastni ndklady.
Dale bylo obcim a organizacim propuj¢eno mnozstvi plynovych masek a plynovych

komor pro praktické nacviky. (Linhart, 2009).

Kolektivni ochrana pted leteckymi utoky byla zamétena na budovani ukrytd v ramci
objektt, které byly ve vyc¢lenéném uzemi. Projektanti a stavaii mé¢li za povinnost v téchto
vyclenénych Uzemich stavét budovy pro ochranu zaméstnanct. Dale byli vlastnici,
popiipad¢ stavatfi povinni zabezpeCovat pravidelnou udrzbu v krytech. Obce méli
za povinnost vybudovat dostatecny pocet krytd na svém tUzemi na své ndklady.
Bohuzel i v této dobé byla ochrana obyvatelstva otazkou financi a v praxi se neziidka
stdvalo, Ze investofi se snaZzili vyhnout povinnosti vybudovat a provozovat kryty

pro minimalizaci naklada. (Fiala; 2010).

V dobé protektoratu Cechy a Morava roku 1940 pieslo vedeni civilni protiletecké ochrany
pod protektoratni policii. Nasledujici rok ptesSlo fizeni pod fiSské slozky a zaclenény
do némecké vzdusné ochrany Luftschutz az do konce valky roku 1945. S koncem druhé
sveétove valky a doslo k zanedbéni opatieni ochrany obyvatelstva. Od roku 1946 probihala
organizovana likvidace protiletecké ochrany ve formé odstrafiovani zafizeni,
staveb a struktur fizeni protiletecké ochrany az do roku 1948. Béhem tohoto obdobi

nebyla zabezpeéena protileteckd ochrana Ceskoslovenska. (Balaban; 2010).
1.1.2 Ochrana obyvatelstva do roku 1989

Vyvoj civilni ochrany od roku 1948 byl v Ceskoslovensku zasadné ovlivnén potinorovym
vyvojem na politické scéné a rozdélenim svéta na dva bloky. V této dobé byla stile
ochrana obyvatel realizovana pod ministerstvem vnitra. Roku v1951 bylo pfijato usneseni
struktura byla tvofena vojenskou a nevojenskou ¢asti. S vyvojem techniky, zbrani,
a pfedevs§im zbrani hromadného niceni, bylo nutné aktualizovat dokumenty o civilni
ochrang, které prob&hlo roku 1958. Na zacatku Sedesatych let bylo ve velké mife zahajeno

budovani ukrytdh pro obyvatelstvo a snaha a ploSné zabezpeCeni ochrany.
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V letech 1974 az 1990 byla zakonem zavedena branna vychova ktera zahrnovala brannou
vychovu zakid uénd a studentd, brannou vychovu vojakii v zdloze a piipravu obcanti
k civilni obran¢. Pod vlivem teorie VarSavské smlouvy byla civilni obrana
pfevedena z pasobnosti ministerstva vnitra do putsobnosti ministerstva obrany
pro zabezpeceni ukolli v obdobi branné pohotovosti statu. Dalsi tivahy nad pasobnosti
civilni ochrany byly od poloviny osmdesatych let nad vyuzitim slozek pro ptedchazeni
a likvidaci pfirodnich a antropogennich udalosti. K tomuto vyuziti civilni obrany
nedoslo, protoze chybél zasadni dokument a konec devadesatych let ptinesl dalsi zmény

pro civilni obranu. (Balaban; 2010).
1.1.3 Ochrana obyvatelstva od roku 1990 do soucasnosti

Dtlezitymi zménami byla nova mezindrodni situace, kdy bylo téméf eliminovano
nebezpeci vypuknuti globalniho konfliktu a sniZzeni napéti mezi ptivodnim rozdélenim
svéta na zapadni a vychodni blok. Od zacatku devadesatych let byla zah4jena pfeména
civilni obrany na moderngj$i zplisob ochrany obyvatelstva vychdzejici ze zkuSenosti
a fungujicich systému z rozvinutych zemi. Nasledné po piijeti zdkona v roce 1992 byla
civilni obrana piejmenovana na civilni ochranu. Na konci roku 1993 doslo ke zruseni
Stabu civilni ochrany a nové civilni ochrana nezahrnovala vojaky z povolani jako v dobé
civilni obrany a tim doslo ke sniZeni nakladli a zcivilnéni ve vykonech statni spravy.
Roku 1997 doslo k vyznamnym rozhodnutim o vytvofeni systému ochrany obyvatelstva
naslednym pfijetim zakonti, které jsou dodnes stézZejni pro ochranu obyvatelstva.
Zékladni povinnosti statu byly vymezeny zakonem ¢. 110/1998 Sb. o bezpecnosti
Ceské republiky. Tento zakon stanovuje zékladni povinnost stitu mezi, které patii
zajisténi svrchovanosti a tuzemni celistvosti Ceské republiky, ochrana jejich

demokratickych zakladi a ochrana zivotl, zdravi a majetkovych hodnot. (Fiala; 2010).
V roce 2000 byly ptijaty dilezité zakony — tzv krizové zakony:
& 238/2000 Sb., O Hasiéském zichranném sboru Ceské republiky

Zakon zfizuje HasiCsky zachranny sbor, jehoZz zdkladnim posldnim je chranit
zivoty a zdravi obyvatel, majetek ptred pozary a poskytovat uCinnou pomoc

pii mimotadnych udalostech (Prochazkova, 2004).
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¢. 239/2000 Sb., O integrovaném zdachranném systému

Zakon vymezuje integrovany zachranny systém (IZS), stanovuje slozky 1ZS
ajejich plsobnost, piisobnost a pravomoc statnich organi a organti uzemnich
samospravnych celkll, prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi ptipraveé
na mimofadné udélosti a pii zachrannych a likvidacnich pracich a pfi ochrané

obyvatelstva pted a po dobu vyhlaseni krizového stavu (Zakon ¢. 239/2000 Sb.).
¢ 240/2000 Sb., Zakon o krizovém ¥izeni a o zméné nékterych zakonii (krizovy zdkon)

Zakon stanovuje pusobnosti a pravomoci statnich organi a organi tizemnich
samospravnych celkll, prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pii piipraveé

na krizové situace nevojenského charakteru (Zakon ¢. 240/2000 Sb.).
¢ 241/2000 Sb., O hospodaiskych opatitenich pro krizové stavy

Zakon upravuje pripravu hospodarskych opatfeni pro krizové stavy.
Stanovuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob pii piipravé a piijeti
hospodatskych opatteni pro krizové stavy (Zakon ¢. 241/2000 Sb.).

Tyto zdkony obsahuji pravni normy, které stanovuji konkrétni Ukoly v ochrané
obyvatelstva. Dalsim dulezitym aktem na zacatku roku 2001 bylo pifevedeni civilni
ochrany do ptsobnosti ministerstva vnitra, tak jak je obvyklé ve vét§in€ evropskych stati

(Balaban; 2010).

V soucasné dobé je ochrana obyvatelstva popisovana takto: ,,Ochrana obyvatelstva
predstavuje plnéni ukolit v oblasti planovani, organizovani a vykonu cinnosti za ucelem
predchazeni vzniku, zajisténi pripravenosti na mimordadné uddlosti a krizové stavy a jejich
reSeni; ochranou obyvatelstva je dale plnéni ukolii civilni obrany. Jedna se tedy o plnéni
ukolti v souvislosti s ochranou Zivota, zdravi, majetku a Zivotniho prostredi

pri mimoradnych udalostech a krizovych situacich jak nevojenského, tak vojenského

charakteru (MV-GR HZS CR, 2013, s. 35).

Piijetim vySe krizovych zdkonG bylo poprvé od roku 1935 legislativou upravena
problematika ochrany obyvatelstva pfi mimoradnych udalostech. Dal§im dokumentem
pro nejaktualnéjsi rozvoj ochrany obyvatelstva je ,,Koncepce ochrany obyvatelstva
do roku 2020 s vyhledem do roku 2030* (dale jen ,,Koncepce®). Ucelem dokumentu
je formulovat zakladni principy ochrany obyvatelstva a definovat oblasti a nastroje,

jejichz pomoci je realizovana ochrana obyvatel. Strategické priority Koncepce jsou $irsi
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zapojeni obcant a zvyseni schopnosti sebeochrany, pravnické a podnikajici fyzické osoby
zapojit do pfiprav na mimotradné udalosti a jejich feSeni, zvySeni rezistence a ochrany
prvklt kritické infrastruktury a podporovat védu a vyzkum pro nasledné vyuziti

dosazenych vysledki v ochrané obyvatelstva (MV-GR HZS CR, 2013).
1.2  Mimoiddné uddlosti a hrozby

Vlivem historického vyvoje a védeckotechnickych pokrokii od konce primyslové
revoluce, rozvoje techniky a vyuzivani stale novéjsich technologii dochazi k masivnimu
vyuzivani zdroji, tézbé a zménam piirodniho prostiedi, zpracovavani a vyuzivani
velkého mnozstvi chemickych latek, které jsou mnohdy i1 vysoce toxické jak pro ¢lovéka,
tak pro zivotni prostfedi. Tyto a mnoho dalSich druhi lidské ¢innosti maji pfimy nebo
nepiimy vliv na pocet narGstajicich hrozeb a mimofadnych udalosti.
Naptiklad piimé ohrozeni obyvatel Unikem nebezpecné latky nebo nepiimé ohroZeni
vlivem Uniku latky do ovzdus$i majici vliv na ozénovou vrstvu, kterd nasledné nedokdze
dokonale filtrovat ultrafialové zafeni, které ma negativni vliv na ptirodu i na obyvatele.

(Hradil et al., 2018).

Mimoftadna udalost (Dale jen ,,MU®) je popsana zakonem 239/2000 Sb., o integrovaném
zachranném systému a ve znéni pozd¢jsich predpist, popis zni takto: ,,mimotadnou
udalosti se rozumi Skodlivé plisobent sil a jevl vyvolanych ¢innosti ¢lovéka, ptirodnimi
vlivy, a také havarie, které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi

a vyzaduji provedeni zachrannych a likvida¢nich praci® (Zakon 239/2000 Sb. §2 odst.b).

Dle Antusaka (2009) je hrozba popisovana jako ptisobeni (¢innost) libovolného subjektu,
kterd mé potencidl poSkodit nebo zni¢it chranénou hodnotu nebo z4jem jiného subjektu
nebo jev ¢i udalost jako bezprostiedni piicina poskozeni nebo zniceni konkrétni chranéné

hodnoty nebo zdjmu.

Zakon 240/2000 Sb. popisuje krizovou situaci jako mimotadnou udalost, pfi niz
je vyhlasen stav nebezpeci nebo nouzovy stav nebo stav ohrozeni statu. V piipad¢ zivelni
pohromy, primyslové havarie nebo jiného nebezpeci, pii kterych dochéazi k ohrozeni

osob, majetku a zivotniho prosttedi 1ze dle tohoto zdkona vyhlésit stav nebezpeci.

Stav nebezpeci vyhlasuje Hejtman ptislusného kraje, kde dochdzi k rozvoji krizové
situace. Hejtman neprodlen¢ informuje vladu, Ministerstvo vnitra, sousedni kraje a dalsi

kraje které mohou byt situaci dotfeny. Nezbytné¢ je zdGvodnéni vyhldSeni stavu
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nebezpeci, pfesné¢ vymezené uzemi, pro které je stav nebezpeci vyhlasen, ptijata krizova
opatieni a jejich rozsah. Hejtman ma pravomoc vyhlasit stav nebezpeci nejdéle na 30 dnt.
Prodlouzeni této lhaty je mozné pouze se souhlasem vlady. Stav nebezpeci
kon¢i rozhodnutim hejtmana nebo vlady o jeho ukonéeni pfed uplynutim doby po kterou

byl vyhlasen nebo uplynutim doby jeho vyhlaseni doby (Zakon ¢. 240/2000 Sb.).

Nouzovy stav (dale jen ,,NS“) mize vldda dle zdkona ¢.110/1998 Sb. vyhlasit
pii nebezpeci ohrozujici Zivoty, zdravi nebo majetek zptisobenych zivelnimi pohromami,
ekologickymi nebo primyslovymi nehodami ¢i havariemi nebo jinym nebezpecim.
NS lze vyhlasit pouze suvedenim divodi pro urité tzemi a po urcitou dobu.
Vlada neodkladné informuje poslaneckou snémovnu o vyhlaSeni NS. Déle ma vlada
povinnost pifi vyhlaSeni NS vymezit jaka prava a svobody se omezuji a jaké povinnosti
aVvjakém rozsahu se ukladaji. Vlada muze vyhldsit NS nejdéle v délce 30 dni.
Prodlouzeni NS je mozné po ptedchozim souhlasu poslanecké snémovny. NS konci
rozhodnutim poslanecké snémovny o jeho ukonéeni pted uplynutim doby po kterou byl

vyhlagen nebo uplynutim doby jeho vyhlaseni doby (Ustavni zékon, 1998, C1.1).
1.3 Clenéni mimoiddnych uddlosti

Mimotadné udalosti délime podle pficiny jejich vzniku a jejich vlivu na nasi bezpecnost,
a to na naturogenni (pfirodni) a antropogenni (spolecenské). Naturogenni mimotadné
udalosti jsou velmi obtizn€ ovlivnitelné z diivodu jejich pfirodniho charakteru, jako jsou
naptiklad vichfice nebo povodné a jiné udalosti. Antropogenni udalosti jsou piimo

imérné lidské &innosti a lidskému faktoru (Rehék, 2015).
1.3.1 P#irodni (naturogenni) mimoidadné uddlosti

Ptirodni hrozby lze definovat jako geofyzikalni udélosti plivodem z biosféry, litosféry,
hydrosféry nebo atmosféry, schopné zptsobovat katastrofy a pohromy. Tyto hrozby
vznikaji pfi podstatné odchylce od priméru nebo trendu. Napiiklad povodné
jsou dusledkem vysokého uhrnu srazek, a naopak sucho jsou zpusobeny nedostatkem

srazek (Antusak; 2009).
Popis nekterych naturogennich udalost dle Zaskodného (2017) je uveden nize.

» Pozar prirodniho pivodu - Blesk, tleni (samovzniceni) nebo vybuch bahenniho

plynu.

=  Zaplavy a povodné - Prudké tani sn¢hu, ptivalové a dlouhodobé desté.
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VichfFice a silné vétry - Proudéni vzduchu z mista vyssiho tlaku do mista s nizSim
tlakem.

Privalové desté a krupobiti - Prudké ochlazovani mraki nasycenych vodni parou
za vzniku drobnych kouski ledu.

Biologické pohromy - Epidemie, pandemie, epizootie, vliv Skidcl, vetelct
a pylové kalamity.

Teplotni inverze - Vznik Vzimnich mésicich vlivem poruseni proudéni
vzduchovych hmot. Chladné&jsi vzduch se nachazi v nizsi vrstvé atmosféry.
Snéhové vanice a kalamity - Dlouhodobé snézeni, vytvaieni zavéji plisobenim
silnych vétrh.

Svahové pohyby - Uvolnéni kluzkych ploch povrchovych zemskych vrstev a svahil
se sklonem je vétsim nez 22°.

Unik plynii ze zemského nitra -Pfevazné v mistech sopeéné ¢innosti, tektonickych
zlomu, dilni a t€zebni ¢innosti.

Namrazy, naledi mrznouci dést’ dlouhodobé a silné mrazy - Vznikaji pfevazné
pfi extrémnim pritbéhu pocasi v podzimnich, zimnich a jarnich mésicich
pii prudkych zménach teploty pod bod mrazu nebo namrzani dest¢ nebo mlhy
na siln¢ podchlazeny zemsky povrch.

Obtizna vedra a sucha - Vznikaji v letnich mésicich pfevazné na mistech
s dlouhodobym setrvanim tlakovych vysi. Vysoky odpar vody.

Bourky a dalsi elektrické jevy v atmosféie - Vznikéd vzajemnym posunem tepelné
a hustotné rozdilnych hmot a tfenim o zemsky povrch. Vznik rozdilného elektrického
potencialu.

ZvySené radioaktivni pozadi Kkrajiny - V mistech nalezi§t uranovych rud,
uniku radonu ze zemskych zlomi a dutin.

Kosmické zaieni a pusobeni kosmickych téles - V naSich podminkéch se jedna
pfevazné o ultrafialoveé zareni.

Pidni eroze - Vlivem silnych vétrii pfevazné na vysuSené odkryté puadé.
Dale splavovani ornice a pudy pifi prudkych vydatnych destich po odlesiiovani
a odstraniovani vrstev ptidy pii zemédelské cinnosti.

Posun dna pod vodni hladinou - Zména fi¢nich koryt, dna jezer, ptehrad a jinych
vodnich nadrzi nésledkem sesuvii hornin pod vodni hladinou a na pobieznich

¢astech.
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* Magnetické anomalie - V mistech vyskytu magnetickych hornin a nerosti nebo
na rozhrani litosférickych desek

= Zemétieseni - Vznik pii pohybu litosférickych desek, propadem zemskych dutin,
pii vulkanické ¢innosti, nasledkem podzemnich jadernych vybucht

* Pad kosmického télesa na zemsky povrch - Vlivem protnuti drédhy kosmického
télesa s drahou zemé. Vliv padu kosmického télesa je dan jeho velikosti.

*  Propad zemskych dutin - Pfevazny vyskyt je v mistech byvalé dulni Cinnosti,
vV krasovych oblastech nebo v mistech s mékkymi horninami pod zemskym

povrchem
1.3.2 Mimoradné uddlosti zpiisobené lidskou ¢innosti (antropogenni)

Antropogenni hrozby jsou pfimo spojené s lidskou ¢innosti. Vyroba zbozi, pouzivani
techniky, vyuZivani zdroji energie (vyroba energie), prepracovatelské zavody s sebou
pfindsi uzitek, ale také zvySené riziko hrozeb vzniku mimotddnych udalosti, havarii

a katastrof (Antusak; 2009).
Popis nékterych antropogennich udalost dle Zaskodného (2017) je uveden nize.

* Havirie jaderné energetického zarizeni

V ramci provozu jaderné energetickych zatfizeni (dala jen ,, JEZ*) mize dochazet
kK mens$im porucham nebo odchylkam jako v kazdém vyrobnim objektu. Nejrizikovejsi
z hlediska havarii jsou nad projektové havarie, které jiz nejsou fiditelné a maji velky
potencial ohroZeni obyvatel a piirody uvolnénymi radioaktivnimi latkami. Havéarie
a mimoradné udalosti JEZ mohou mit pfic¢inu jak z lidské cinnosti (antropogenni),
tak i neékterymi ptirodnimi vlivy (naturogenni).

=  Pozar zpusobeny ¢lovékem

Splnéni podminky ptitomnosti hotlavé latky, dostatek kysliku a odpovidajici zapalna
pfi elektrickém zkratu, mechanickém plisobeni materialti viici sobé (tfeni), chemickych
reakcich a jiné.

= Havarie v chemickém objektu

Z velkeé casti jsou zptisobeny nedodrzovanim piedepsanych postupti, nedbalosti, nekéazni.
V mensi mife se mize jednat o inavu materiall, nezabezpeceni provoznich podminek

(parametrlt), pouZiti nevhodného materidlu nebo néstroje na praci s chemickymi latkami.
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= Haviarie v dopravé

Hlavnim vlivem nehod v dopravé od malych nehod az po fetézové nehody
(déaIni¢ni nehody) je lidsky faktor (nepozornost, nerespektovani pravidel silnicniho
provozu, nepiizpusobeni jizdy povétrnostnim podminkdm). DalSim faktorem miize byt
technickd zdvada nebo povétrnostni podminky. Zavaznost nehody mutze dale narGstat
napiiklad pfi pfepravé nebezpecnych latek, toxickych a radioaktivnich latek a ropnych
produktii — nutnost zasahu integrovaného zachranného systému.

*  Vybuchy plyni a jinych vybusnin

Splnéni podminek vytvofenim vybusné smési a jeji iniciace. VybusSna smes
je v koncentraci mezi dolni a horni mezi vybusnosti, kde v bézném prostiedi mutze
explodovat. Dale to mohou byt prachovzdusné a aerosolové smési hotflavych materiald.
= Unik ropnych produkti

V podminkach CR se jedna hlavné o poruseni ropovodil a poruchy na piederpavacich
stanicich, ve zpracovatelskych zavodech nebo pfi ptepravé ropnych produkta.

*  Poruchy ziasobovani vodou, plynem, elektfinou, teplem a palivy

Jednd se o preruseni produktovodi. V tomto piipadé se jednd o potrubni trasy
degradované vlivem nedostate¢né udrzby, opotfebovanim materidlu ¢i jina havarie.
Dale se mtize jednat o prekroceni toku média s ohledem na dimenzovanou odolnost
potrubnich tras. U elektfiny se mize jednat o pietiZeni sité, cileny Utok na pifenosovou
soustavu nebo vliv povétrnostnich podminek.

* Pisobeni toxickych odpadi

Vlivem tuniku a nedostate¢ného zabezpefeni odpadii z chemickych, petrochemickych,
papirenskych, gumadrenskych a jinych provozli zpracovavajicich chemické latky.
Kontaminace pldy, vodote¢i nezddoucimi chemicky prvky jako jsou napf. olovo, rtut,
zinek, méd’, chrom a jiné.

= Zaplavy po protrZeni hraze

Prolomeni hraze mize nastat vlivem nedostatecného geologického prizkumu
anedodrzeni stavebni technologie se Spatnou projektovou ptipravou. Dile mulze
k Prolomeni dojit vlivem velkého mnozstvi horniny jak do prostoru ptehrady, tak piimo
na hraz prehrady.

»  Mechanické poruchy technologickych procesu staveb

Vlivem nedostate¢né projektové piipravy, nerespektovanim mistnich podminek
(geologicky pruzkum, transportni koridory, plsobeni vné&jsich vlivi aj.), vyuZzivani

objektu k nevhodnym ¢innostem
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= Pisobeni ¢lovéka na Zivotni prostiedi pri komunalni ¢innosti

Pretvareni ptirody ¢lovékem. Vystavba silnic, zeleznic, ukladani odpadt, vystavba prvki
pro relaxaci, odlesiiovani. Tyto Cinnosti maji vliv na mikroklima dané oblasti, na vnikani
cizorodych latek do ptirody a nerovnovazny stav ptirody

*  Chemizace zemédélstvi

Nadmérna zatéz ptirody pouzivanim pesticidd, fungicidi. Dale nadmérné zatézovani
prirody hnojivy a nedostatecné stiidani plodin s ohledem na piedchozi pé€stované plodiny.
=  Nasilné socialni pohyby

Pivodcem je pievazné socialni napéti ve spoleCnosti ¢i skupin€ obyvatelstva.
Projevem mohou byt riizné stavky, demonstrace, hromadna vystoupeni (sportovni akce),
panika.

* Teroristicka a diverzni ¢innost

Snaha o vyvolani socialniho napéti a ovlivnéni vetejného minéni zdmérnou cinnosti
polovojenskych organizovanych skupin

*  Mezistatni konflikty

Velkou roli hraji ekonomické zajmy, zdroje energie a surovin. Déle je to vliv nad uréitym
strategickym izemim. Vytvareni neptatelské ideologie a manipulace obyvatelstva

* Emigracni viny

Vznikaji jako disledek prudkého zhorSeni hospodarské, socidlni, ekonomické, politické
a Zivotni urovné obyvatel nebo vytvofenim pfedstavy o bohatstvi a moznostech vyspélych

statl (pfevazné zapadnich) v feSeni bezvychodnosti domaci situace.
1.4 Pocdtky jaderné energetiky
Vybrané pojmy jaderné energetiky viz ptiloha A.

Historie jaderné energetiky se datuje od konce roku 1938, kdy védci Oto Hahn
a Fritz Strassmann uéinili necekany objev pii rozpadu jader zkoumaného prvku.
Pfi ostfelovani vzorku uranu U?® pomalymi neutrony nasledné objevili v produktech
rozpadu prvky Barya. Nasledné né€kolika dal$imi pokusy bylo potvrzeno, Ze se jedna
orozpad uranu, aneo novy prvek. Hahn zaslal tdaje ziskané =z experimentu
své spolupracovnici Lise Meitnerové do Danska, ktera je nasledné probirala se svym
synovce Oto Frischem. Naslednymi kalkulacemi Meitnerova a Frisch dosli k zavéru,
Ze pii rozstépeni jader dochazi k uvolnéni velkého mnozstvi energie. V souvislosti

s vyzkumem bylo prvné pouzito slovni spojeni St€peni jader. Nedlouho po objevu
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jaderného S$tépeni bylo ziejmé, Ze tento objev ma dal§i dilezitou charakteristiku.
Tim je uvolnéni neutronti. Pfi vhodném nastaveni prostiedi, zpomaleni uvolnénych
neutroni moderatorem, vznikd moznost fizené fetézové reakce za vzniku velkého

mnozstvi energie. (Energy.gov, 2005).
1.4.1 Prvni Fizeny reaktor

Prvni fizend jaderna reakce prob¢hla 2. prosince 1942 v Chicagu skupinou védei,
kterou vedl Enrico Fermi. Pracovni nazev prvniho reaktoru byla ,,Chicagsky milii 1° —
,Chicago Pile 1%, zkracen¢ CP1. Reaktor CP-1 byl postaven ve sklepnich prostorech
stadionu chicagské univerzity. Jednalo se o 6 metrll vysoky blok sestaveny z grafitovych
briket s otvory pro vsouvani uranovych tyc¢i, kde bylo pouZzito 6 tun uranu a 50 tun
oxidu urani¢itého, moderatorem $tépeni zde byl grafit. Stépna reakce v reaktoru byla po
jejim zah4jeni zastavena po 28 minutach pomoci kadmiovych ty¢i. Pro ptipad, Ze by se
fetézova reakce vymkla kontrole, byla pfipravena skupina lidi polévat reaktor roztokem
kadmiové soli. Jako historicky prvni radia¢ni ochrana byla pouZzita balonova tkanina,
kterou byla stavba ptekryta. Z diivodu 2. svétové valky a probihajiciho tajného vladniho
projektu Manhattan byl pokus v nejvys$si mozné mife utajen. Z tohoto diivodu nebyly
pofizeny zadné fotografické zaznamy a nejvyS$im mistim administrativy Spojenych
Stata bylo pfedano hlaseni “ The Italian navigator has landed in the New world“ —
,»Italsky moteplavec doplul ke bfehtim Nového svéta“. Toto hlaSeni znamenalo ispésné
zvladnuti prvni fizené fetézové reakce a vetSi podporu vladnimu projektu s velkou
zakazkou na stavbu reaktord ur¢enych pro vojenskeé ucely. Reaktor CP-1 slouzil ptiblizné
jesté 2 mésice vyzkumlm a nésledné byl rozmontovan a pievezen do laboratofi
v blizkosti Chicaga, doplnén o radiacni S§tit a provozovan pod nazvem CP-2
(Lerner, 2021).

1.4.2 Prvni vyroba el energie

20. prosince roku 1951 ve stat¢ Idaho pobliz méstecka  Arco
ve Spojenych statech americkych byl spuStén prvni reaktor Typu EBR-I pro vyrobu
elektrické energie. Jednalo se o experimentalni mnozivy reaktor - experimental breeding
reactor — zkracené EBR, jehoz palivem bylo plutonium. Reaktor byl chlazen smési
tekutych kovli —sodiku a drasliku. Reaktor nema moderator. Prvni den provozu elektrarna
vyrobila dostatek elektfiny pro rozsviceni ctyf 200 W zarovek. Nasledujici den

byla zvysena vyroba elektrické energie, ktera stacila k napajeni vSech zafizeni v budoveé

24



jaderné elektrarny. v roce 1953 bylo potvrzeno, ze reaktor dokaze vyrobit vice paliva,
nez sam spotiebuje soucasné s vyrobou elektrické energie. Tato elektrarna byla v provozu
do roku 1963. Nyni je elektrarna vyuzivana jako muzeum zacatku jaderné energetiky
ve Spojenych statech. Rok po spusténi EBR-1 byl postaven reaktor EBR-I1 pro napajeni
vyzkumného centra v Chicagu, ktery byl spustén roku 1964 a provozovan az do roku

1994 s vykonem 20 MWe (INL, 2021).
1.4.3 Prvni dodavky el. energie do sité

Vyznamnym krokem ve vyuziti jaderné energie je pfipojeni jednoho ze tii reaktort
jaderné elektrarny Obninsk k elektrické siti ve stejnojmenném mésté vzdaleném ptiblizné
100 km od Moskvy. Jednalo se o reaktor s oznatenim AM-1 (Atom mirnyj —
mirovy atom) s vykonem 1,5 MWe Reaktor AM-1 polozil zaklady pro vyvoj varnych
reaktori moderovanych grafitem s chlazenim vodou zndme pod zkratkou RBMK
(Reaktor Bolsoj Mos¢nosti Kanalnyj) ¢esky kanalovy reaktor velkého vykonu,
ktery miizeme nechvalné znat diky havarii v ¢ernobylské elektrarné. Tento typ reaktorii
byl vyuzivan pouze na izemi byvalého sovétského svazu. Dal§im typem reaktoru v ramci
elektrarny byl tekutym kovem chlazeny (jednalo se o slitinu olova a bismutu) a beryliem
moderovany reaktor. Tento typ reaktort nasel uplatnéni ke chlazeni reaktort v jadernych
ponorkach. Posledni z trojice reaktorti byl heliem chlazeny a grafitem moderovany
reaktor, ktery byl nasledné zménén na tlakovodni reaktor, ktery byl zakladem pro reaktory
na ledoborcich, ponorkach a nasledn¢ slouzil jako vychozi bod pro reaktory typu VVER
(Vodo -Vodjanoj Energetieskij Reaktor) znamy téz pod anglickym nazvem PWR —
(Pressurized Water Reactor) tlakovodni reaktor. Posledni zminovany reaktor

je nejrozsitenéjSim typem jadernych reaktord po svété (Atominfo, 2014).
1.4.4  Jadernd energetika v CSR

Nedlouho po vzniku Ceskoslovenska byl roku 1919 zalozen Statni ustav radiologicky,
ktery byl pra-pfedchiidcem dnesniho Statniho ustavu radiacni ochrany. Jeho néaplni bylo
badani na poli radiologie a jejiho uziti v l1ékafstvi, fysiologii, agronomii a pramyslu.
Zagatek jaderné energetiky v Ceskoslovensku se datuje k dubnu roku 1955 od podpisu
Ceskoslovensko-sovétské dohodé o sovétské pomoci pii vystavbé centra jaderného
vyzkumu vCSSR a o pomoci pii vychové specialisti v jadernych oborech.
Nasledovalo zfizeni Vl1ddniho vyboru pro vyzkum a mirové vyuZiti jaderné energie,

soutasné byl zalozen Ustav jaderného vyzkumu v ReZi (dale jen ,,UJV Rez“) u Prahy.
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Dale byla roku 1955 zalozena Fakulta technické a jaderné fyziky na Karloveé univerzité,
kterda roku 1959 piesla pod Ceské vysoké ueni technické (dale jen ,,CVUTY)
avroce 1968 zménila nazev na Fakultu jadernou a fyzikdlné inzenyrskou.
Ceskoslovensko sou¢asné se Sovétskym svazem roku 1956 zalind vyvijet plynem
chlazeny téZkovodni reaktor pro pouziti ptirodniho neobohaceného uranu, pro moznost
vyuzivani domécich zdrojii paliva. Roku 1957 je v UJV ReZ spustén prvni vyzkumny
lehkovodni reaktor s oznacenim VVR-S (vodo vodnyj reaktor) stepelnym vykonem
2 MW, ktery byl pozdéji prestavén se zvySenim vykonu na 10 MW a byl pfejmenovan
na LVR-15. Mimo jiné se za pomoci vyzkumného reaktoru provadély zkousky materiala
pro pouziti na ptipravované Jaderné elektrarné (Dale jen ,,JE) Jaslovské Bohunice A-1,
nachazejici se u stejnojmenné vesnice Vokrese Trnava (dne$ni Slovensko),
ktera se zacala stavét od roku 1958. Pro vyzkumy na pokrocilejsich reaktorech typu
VVER byl vybudovan reaktor nulového vykonu s ozna¢enim LR-O pro provadéni

fyzikalnich experimentt predev§im na jejich aktivnich zénach (SUJB, 2008).

Pouzity typ reaktoru v JE Jaslovské Bohunice jako palivo vyuzival ptirodni neobohaceny
uran, moderovany tézkou vodou a chlazeny oxidem uhli¢itym. Jednalo se o rusky projekt
KS-150 (Kotél Stancionnyj) s pfibliznym vykonem 150 MWe, ktery byl kompletné
vyrabény v Ceskoslovenské republice. Jelikoz byl reaktor jediny svého druhu,
jinde ve svété nebyl postaven podobny a jednalo se tedy o experimentalni elektrarnu.
Montéazni prace byly dokon€eny roku 1970 a mezi roky 1970 a 1972 probihaly zkousky
aktivni zony. Dne 25.12.1972 probéhlo ptifdzovani k elektrické siti. Bohuzel provoz
reaktoru provazely Casté technické obtize a 2 zavazné havarie, které nakonec ukongéili

provoz JE roku 1977. Nyni je elektrarna A-1 ve fazi vyfazovani z provozu (Novy, 2015).

Soucasné s provozem elektrarny A-1 byla zahdjena vystavba 2 modernéjSich reaktora
typu VVER - 440/230 s pifibliznym vykonem 440 MWe (prvni generace téchto typi
reaktorti) a to od roku 1972 v elektrarné V-1. Nasledné od roku 1976 byla zahajena stavba
dalsich 2 modernizovanych reaktora VVER 440/213 (druha generace téchto bloku)
v elektrarné V-2. Bloky s reaktorem VVER 440/213 spliuji pfisnéjsi pozadavky
pro bezpe¢nost, kde se uvazuje maximalni projektova havarie velkd LOCA
(loss of coolant accident) - prasknuti hlavniho potrubi primarniho okruhu. Bloky vyse
uvedené¢ho typu reaktoru jiz byly vybaveny havarijnim lokalizacnim systémem,
barbotdzniho systému, ktery v tomto pfipad€ znamena misto kam mtize expandovat para

uvnitt  bloku, ale ne mimo néj, nebo po uréitych modifikacich byly vybaveny
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plnotlakym kontejnmentem.  Kdezto  bloky  sreaktorem VVER  440/230
byly projektovany pouze na vypousténi nizkoaktivniho chladiva. Elektrarna V-1 byla
uvedena do provozu spusténim prvniho reaktoru roku 1980 a nasledujici rok byl spustén
druhy reaktor. Elektrarna V-1 byla v provozu do roku 2008 kdy dva roky piedtim byl
odstaven prvni blok. Divodem k odstaveni elektrarny V-1 byly podminky pro pfijeti
Slovenska do Evropské unie. Odroku 2012 je ve fazi vyfazovani. Elektrdrna V-2
jeodroku 1985 dosud v provozu s projektovou zivotnosti 40 let suvazovanym
prodlouzenim na 60 let. (Novy, 2016)

Soucasné s vystavou elektrarny V-2 v Jaslovskych Bohunicich byla roku 1978 zahajena
vystavba JE Dukovany pobliz mésta Ttebi¢ s celkovym poctem 4 reaktori typu
VVER 440/213. Reaktory byly postupné mezi lety 1985 a 1987 uvedeny do provozu

S uvazovanym provozem na 60 let (Hrozek, 2018).

Dalsi budovanou elektrarnou byla od roku 1982 JE Mochovce mezi mésty Levice a Nitra
na misté byvalé obce Mochovce. Elektrarna byla projektovéna na celkovy pocet 4 blokt
s reaktory typu VVER 440/213. Od zacatku vystavby byly nejprve budovany bloky 1. a 2.
a od roku 1985 byla zahajena vystavba 3. a 4. bloku. V roce 1991 byly zastaveny prace
na vSech blocich pro nedostatek financi. Prace na 1. a 2. bloku byly opét obnoveny v roce
1996 a nasledné v letech 1998 a 2000 byly bloky uvedeny do provozu. Prace na dostavbé
3. a 4. bloku byly roku 2008 opét zahajeny s ocekavanym dokoncenim do roku 2024
(Majling, 2020).

Posledni elektrarnou jejiz vystavba byla zahajena v CSR roku 1987 je JE Temelin.
Pivodni projekt pocital se 4 bloky moderniho reaktoru VVER 1000.
Roku 1993 Vlada CR rozhodla svym usnesenim o dostavbé pouze v rozsahu 2 bloki.
1.blok elektrarny byl spuStén roku 2001. V roce 2004 byl zahijen komercni provoz
1.bloku (Skranc, 2020).

V soudasné dobé se na tizemi CR nachézi 6 reaktorti jadernych elektraren pro komeréni
provoz, 2 vyzkumné reaktory vUJV Rez a jeden $kolni reaktor na CVUT

na fakulté jaderné a fyzikaln¢ inzenyrské.
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1.5 Jaderna elektrarna Temelin

Provozovatelem jaderné elektrarny JE Temelin je spole¢nost CEZ a.s. Projekt JE Temelin
vychdzi zkonceptu kombinované vyroby elektrické a tepelné energie.
Puvodni projekt vystavby JE Temelin pocital s vystavbou 4 jadernych reaktord,
vytapénim mést Tyn nad Vltavou a Ceskych Bud&jovic. Z plandi se nakonec uskuteénila
pouze vystavba 2 jadernych reaktori a teplofikace mésta Tyn nad Vltavou.
V soudasnosti probiha  vystavba teplofikace pro ¢&ast Ceskych Budgjovic.
Elektrarna se nachdzi v nadmoiské vysce 500 m., je vzdalena vzdusnou carou piiblizné
24 km od centra Ceskych Bud&ovic a 6 km od centra Tyna nad Vltavou.
Bloky JE Temelin maji tlakovodni reaktory typu VVER 1000. Jedna se o reaktor
ruského typu s pfibliznym vykonem 1078 MWe a 3120 MWt. Po modifikacich
na sekundarnim okruhu a na turbiné turbogeneratoru doslo k navyseni vykonu
azna 1100 MWe. Hlavni vyrobni blok (dale jen,,HVB*) spopisky je znazornén
Vv ptiloze B. Pro umisténi elektrarny byl zohlednén dostate¢ny zdroj surové vody, podloZzi
elektrarny, zdbor pidy arovnomérmné rozmisténi  energetickych  zdroji.
Z divodu vystavby byly zbourdny obce v tésném okoli elektrarny, jednalo se o obce
Btezi, Temelinec, Podhdji, Knin a Kiténov. Diilezitym zdrojem surové vody pro potieby
JE Temelin je vodni dilo (Dale jen ,,VD*) Hnévkovice, které bylo vybudovano mezi lety
1986 — 1991 spolecné s VD Kotensko, které slouzi pro odvod piecisténych odpadnich
vod. Bloky jaderné elektrarny jsou postaveny na zulovém skalnim masivu, ktery patii
do stabilniho Ceského masivu. Vybrané budovy v ramci provozu jaderné elektrarny
jsou sohledem na podlozi konzervativné vybudovany na seismickou odolnost
az 6. stupnt Richterovy stupnice. Po havarii JE FukusSima I Daiichi byly provedeny dalsi
dalezité opatfeni pro zabezpeceni provozu JE Temelin za mimofadnych situaci.
Byly nainstalovany 2 diesel generatory pro napajeni systému zabezpecujicich odvod
zbytkového tepla z aktivni zony v ptipadé vypadku vnéjsiho napdjeni, kdy by zaroven
nastal problém s jiz diive nainstalovanymi vlastnimi nouzovymi zdroji elektrické energie.
Dale byly pofizeny 2 mobilni diesel generatory S vybavenim pro ptipojeni k dileZitym
technologiim, kterymi disponuje hasiésky zachranny sbor podniku (Skranc, 2020).

Prostory kontejnmentti byly doplnény rekombinatory vodiku, které slouzi k preméné
volného vodiku a kysliku za pomoci katalyzatoru na vodni paru a teplo.

Katalyzatorem miZe byt bud’ palladium nebo platina. Rekombinace za¢ina pti objemoveé

koncentraci vodiku 2 % a teplot¢ mensi nez 100 °C. Pii teplotdich nad 100 °C

28



probiha rekombinace pii koncentraci 1 %. Vyhodou rekombinatori je, ze nepotiebuji

zadny zdroj elektrické energie pro jejich fungovani (Dufkova, 2012).

PRIMARN! OKRUH SEKUNDARNI A TERCIALNI OKRUH
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Obrazek 1: Zékla(vlni schéma JE Temelin
Zdroj: Skranc, 2020

1.5.1 Primdrni okruh — zdkladni popis

Primarni okruh (dale jen ,,1.0.“) JE Temelin je tvofen reaktorovou nadobou viz ptiloha C,
1 kompenzatorem objemu (dale jen ,,KO*) s barbotazni nadrzi, 4 hlavnimi cirkula¢nimi
erpadly (dale jen ,,HCC®) a 4 parogeneratory (dale jen ,PG*). Kazdé HCC a PG
jsou vzdy na jedné smycce celkem tedy 4 chladici smyc¢ky, kde pouze jedna smycka
ma KO. Zakladni funkce 1.0. je pfeména jaderné energie na tepelnou — vyuzivani tepla
vznikajictho pifi S$tépné reakci v jaderném reaktoru. Palivem pro Stépnou reakci
pro jaderny reaktor typu VVER 1000 je pfirodni uran U?® obohaceny o izotop
U?® na 4 %. Vymeéna paliva v reaktoru probiha 1x za rok, kdy je vyménéna % paliva,
kterd je pfesunuta do vyhlazovaciho bazénu pro nasledné dochlazovani. Zbylé palivo
je pteskladano dle hodnoty vyhoteni pro optimalni poskladani aktivni zony reaktoru.
Stépna reakce probiha jen v jadrech U%® u téchto typt reaktori, aby doglo k rozstépeni
jadra, musi byt zasazeno volnym pomalym neutronem. Pro lepsi §tépeni jadra U?%®
se neutrony zpomaluji pomoci moderatoru, kterym je voda, ktera zaroven slouzi i1 jako

chlazeni pro odvod a predani tepla v PG do sekundarniho okruhu (dale jen ,,11.0.).
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Pro fizeni reaktivity (vykonu reaktoru) se pouziva kyselina borita, kterd se pfimichava
do chladici vody. Cirkulaci chladici vody zajistuji 4 HCC. Tlak v systému je udrzovan
pomoci jednoho KO. Tlak v 1.0. je 15,7 MPa a teplota v rozmezi 288 az 319 °C.
(Ml¢ak, 2022).

1.5.2 Sekundarni okruh — zdakladni popis

I1.0. tvoti 4 PG (sekundarni strana PG), 2 separatory - pfihiivace pary, 1 parni turbinou,
3 kondenzétory, 4 kondenzatnimi Cerpadly, 4 nizkotlaké regenerace, 1 napdjeci nadrz
se 4 nadrzemi pro termické odplynéni, 1 turbonapdjeci soustroji (Cerpadlo pohanéné
parou), 2 vysokotlaké ohievy. Zakladni funkce I1.0. je pfedani teplené energie z I.O.
do 11.0. skrze parogeneratory. 1.0. a 11.0. jsou od sebe hermeticky oddéleny, aby nedoslo
k pfenosu radioaktivity do systému I1.O. Napgjeci voda je v PG pieménéna na paru,
kterd jde dale ptes separator-piihfiva¢ upravovana, dochazi k odluovéani vlhkosti
a ptihfevu pary, a nasledné je sméfovana na parni turbinu, pro vyrobu el. energie.
Péra po vykondni prace na turbiné je nasledné¢ dochlazovana skrze kondenzatory
na kondenzat. Kondenzatory jsou chlazeny tercialnim okruhem pies chladici véze.
Dale je kondenzat piecerpavan kondenzatnimi Cerpadly a nahfivan pies 4 nizkotlaké
regenerace. Za nizkotlakou regeneraci proudi nahtaty kondenzat do napéjeci nadrze,
kde probiha termické odplynéni nezkondenzovatelnych par. Z napéjeci nadrze jiz proudi
napajeci voda pies turbonapdjeci soustroji do vysokotlakého ohfevu a do PG.
Parni turbina je pohanéna ostrou parou o teploté 270 az 278 °C a tlaku 6,22 MPa.
V kondenzatoru za parni turbinou je tlak 6 kPa a teplota pfiblizn€ 36 °C. Kondenzatory
jsou chlazeny tzv. tercidlnim okruhem, kde je chladici voda vychlazovdna pomoci
rozstiiku v chladicich vézich a Cerpany pomoci Cerpadel chladici vody

(Ot¢enasek, 2003; Skranc, 2020).
1.5.3 Vyroba elektiiny, vyvedeni — zakladni popis

Soustroji pro vyrobu elektfiny se sestava z generatoru pevné spojeného s parni turbinou,
transformétoru a vyvedenim vykonu. Maximalni el. vykon generatoru je dimenzovan
nall25 MWe. Skute¢ny elektricky vykon generatoru se pohybuje Vv rozmezi
1080 az 1100 MWe. Vyvedeni vykonu do elektrizaéni soustavy je realizovano
elektrickym vedenim 400 kV skrze rozvodnu Kocin, kterd také slouzi pro nouzové
napajeni elektrarny ptes vedeni 110 kV. Nouzovy zdroj pro elektrarnu Temelin

je vodni elektrarna Lipno a Orlik (Slabak, 2020)
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1.6 Jadernda bezpecnost

Zakon 263/2016 Sb. - Atomovy zakon (dale jen ,,AZ*) - definuje jadernou bezpecnost
(dala jen ,,JB*) jako stav a schopnost jaderného zafizeni a fyzickych osob obsluhujicich
jaderné zatizeni zabranit nekontrolovatelnému rozvoji §tépné fetézové reakce nebo uniku
radioaktivnich  latek anebo ionizujictho  zafeni do  Zivotniho  prostiedi

a omezit nasledky nehod.

ZAZ vyplyva povinnost pro provozovatele jaderné elektrarny na stanoveni
kvalifikac¢nich pozadavku pro dilezité Cinnosti z hlediska JB, zajistit systém vzdélavani
a odborné ptipravy veskerych pracovniki, véetné evidovani ziskanych kvalifikaci a jejich

ovéfovani s ohledem na vykonavané ¢innosti (Zakon ¢. 263/2016 Sb.).

Odpovédnost pro zajisténi JB zlstdva na spolecnosti, reprezentované vrcholovym

cvwr

na plnéni jednotlivych pozadavkt jaderné bezpeénosti (Sevéik, 2020).

Obecnymi principy zajisténi JB je vyuziti ochran do hloubky v podobné pouZivani bariér.
Ochrana do hloubky vyuzivd prevenci nehod a zmirnéni naésledkti nehod.
kde jako bariéra slouzi pokryti palivovych elementt, dale je to hranice I.O a v neposledni
fad¢ jsou to hranice hermeticky uzavienych mistnosti naptiklad kontejnment. DalSimi
prvky JB je fizeni provozu v normalnich a projektem piedpokladanych parametrech,
kontrola a provéfovani bezpecnostnich a ochrannych systému, fizeni jakosti a starnuti
komponent a v neposledni tadé je dulezita kultura bezpeénosti pracovnikii v ramci

provozl JEZ. (Urbancik, 2015).
1.6.1 Statni uiad pro jadernou bezpecnost

Statni Gfad pro jadernou bezpeé¢nost (déla jen ,,SUIB®), ktery byl ziizen 1.ledna 1993
S hlavnim sidlem v Praze provadi statni spravu pii vyuzivani jaderné energie
a ionizujiciho zafeni a v oblasti neSifeni jadernych, chemickych a biologickych zbrani.
SUJB je Ustfednim organem statni spravy ve smyslu zikona &. 2/1969 Sb. V jeho &ele
stoji predsedkyné, ktera je jmenovana vladou Ceské republiky. Uiad méa samostatny
rozpodet a je pfimo podiizen vladé Ceské republiky. SUJB je déle roz¢lenéno s ohledem

na vykonavané ¢innosti na sekci JB, radia¢ni ochrana (dale jen ,,RO*) a fizeni a technicka
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podpora. SUJB mé4 mimo regionalnich center dvé lokalitni pracovisté na JE Dukovany
aJE Temelin. V ramci provozu JE Temelin provadi SUJB kontroly v oblasti JB,
povolovani ¢innosti podle AZ, kontrolu zafizeni spadajicich pod vyhlasku ¢. 358/2016
Sb. o pozadavcich na =zajistovani kvality a technické bezpecnosti a posouzeni
aprovéfovani shody vybranych zafizeni, schvalovani dokumentace, kontroly
projektovych a investicnich Cinnosti v rdmci oprav a modifikaci jadernych zafizeni.
Dale spolupracuje S mezinarodnimi organizacemi pii dohledu
nad provozem JEZ (SUJB, 2015).

1.6.2 Mezindrodni agentura pro atomovou energii

International Atomic Energy Agency (IAEA)- cesky Mezinarodni agentura
pro atomovou energii (dale jen ,,MAAE®) byla zalozena roku 1957 v reakci na nové
objevy voblasti jadernych technologii a zobavy o jejich zneuZiti.
Motto MAAE je ,,Atomy pro mir“. Hlavni sidlo MAAE se nachazi ve Vidni.
Jedna se 0 nezavislou mezivladni organizaci V systému OSN pro védu a technologii
V oblasti mirového vyuzivani jaderné energie v souladu se Smlouvou o nesiteni jadernych
zbrani. Cinnosti agentury je dohled nad vyuzivanim jaderné energie pro mirové tGdely,
vedeni databazi vyznamnych wuddalosti v jaderné energetice, vzdé¢lavaci aktivity.

CR je ¢lenem MAAE, kde ji zastupuje SUIB (IAEA, 2016).
1.6.3 SdruZeni provozovatelii jadernych zavizeni

World Association of Nuclear operators (dale jen ,,WANO*) — ¢esky Sdruzeni operatort
jadernych zafizeni bylo zalozeno roku 1989, kterému piedchazela jaderna havarie
v Cernobylu. Poslanim  WANO je vyména zkuSenosti zprovozovani JE
a tim maximalizovat bezpec¢nost a spolehlivost pfi jejich provozovani. Cinnost sdruzeni
je sbér a predavani informaci a dobrych praxi v ramci provozovani jadernych zafizeni,
vedeni seminaiil, vydavani doporuceni pro zlepSeni provozu a kultury bezpecnosti a jejich
kontroly. Centralni sidlo WANO je vLondyné. CEZ as. jako &len sdruZeni
spada pod lokalitni sidlo v Moskvé (WANO, © 2022).

1.7 Radiaéni ochrana

Cilem radiacni ochrany (dale jen ,,RO*) je zcela vyloucit deterministické ucinky
ionizujiciho zafeni (dale jen ,,IZ*) a snizit pravdépodobnost vzniku stochastickych

ucinki. Deterministické ucinky jsou ucinky, u kterych Ize jednoznaéné urcit souvislost
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S pusobenim IZ. Tyto ucinky maji urcitou prahovou hodnotu v zavislosti na davce.
S vyssi davkou roste i mira poSkozeni. Pro vylou€eni deterministickych Gcinkl 1Z
jsou zavedeny limity ekvivalentni davky ionizujiciho zafeni, jehoZz jednotkou
je Sievert [Sv], vyhlaskou ¢.422/2016 Sb. — Vyhlaska o radia¢ni ochrané a zabezpeceni
radionuklidového zdroje. Dale tato vyhlaska popisuje prvky a plany zabezpeceni

zdroje 1Z proti jeho zneuziti ¢i neopravnénému presunuti (Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.).
Limity ekvivalentni davky ionizujiciho zafeni jsou nasledujici:

e Roc¢ni limit ozafeni pro obyvatelstvo: 1 mSv/rok.

e Roc¢ni limit ozafeni pro radiacni pracovniky: 20 mSv/rok.

V pfipadé, Ze radiacni pracovnik vycerpa ro¢ni limit, je mu vstup do KP zakazan.
V ptiloze D jsou vedeny piiklady nékterych expozic IZ. Stochastické Ucinky nelze
jednoznaéné urcit, o jaky zdroj IZ ¢i jiny vliv se jednalo a co bylo pavodcem.
Vétsinou se tyto  GCinky projevuji viadu let a na jiném misté, nez kde mohlo
pravdépodobné dojit k piipadnému ozateni, ucinky se mohou projevit az v nasledujicich
generacich (Klener, 2000).

AZ popisuje kontrolovana pasma (dale jen ,,KP*) jako prostory, kde je regulovany vstup
se zvlastnimi pravidly pro zajisténi RO a zabranéni rozsifeni radioaktivni kontaminace.
KP jsou stavebné oddélené ¢asti pracovisté s kontrolou a regulaci osob. Do KP mohou

vstupovat osoby vykonavajici ¢innosti v KP a spliiuji nasledujici podminky:

e starSi 18 let (t¢hotné Zeny maji vstup do KP zakazéan)

e l¢karskd prohlidka 1x roéné s odbérem krve

e platné skoleni pro vstup do KP - 1x ro¢né

e platné skoleni pro prace nad otevienou technologii - 1x rocné

e kontrola vnitini kontaminace — 1x ro¢né

Vyznam KP je tvorba jedné z bariér RO proti tiniku radioaktivnich latek mimo vymezené
prostory. Pro zdlraznéni zabezpeceni jsou rozdé€leny do kategorii zelend, Zluta oranZzova
a cervend. Kazda z barev prezentuje jinou radiacni situaci ve vymezeném technologickém
prostoru. S tim jsou spojena dopliikova opatfeni a omezeni pro vstup do téchto prostor.
Pravidla praci v KP jsou primarné¢ zaméfena na zabranéni vnitini kontaminace
pracovniku v KP. Zpohledu RO se pracovnik nemusi bat vnéjSi kontaminace,

pokud ji béhem praci pracovnik nezjistil, protoze pti vystupu z KP se pracovnik svlékne
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z pracovniho Uboru, ktery se pouziva v KP a dale jako zakladni zptisob dekontaminace
provede umyti kize vlaznou vodou a mydlem. Vnitini kontaminace je velmi zavazna,
jelikoz se v podstaté¢ nedd odstranit. Proto je v KP zakédzdno mimo vyhrazena mista
konzumovat potraviny, koufit, pouzivat latkové kapesniky (jednorazové papirové
kapesniky jsou povoleny) a pfed pouzitim toalety je potfeba si umyt ruce a zkontrolovat

je na ptitomnost radioaktivniho zafeni (Kolacek, 2022).
1.7.1 Zdroje ionizujiciho zaieni na 1.0. JE Temelin

Prvnim poznanym druhem IZ byl objev zédfeni X, které dnes zname pod nazvem
rentgenové zareni. Tento objev ucinil roku 1895 profesor university ve Wiirzburgu
Wilhelm Conrad Ronteg. Profesof patizské polytechniky AntoineH. Becquerel roku 1896
uvetejnil vysledky svého zjisténi o vyzafovani neznamych paprski z uranovych soli,
které zptisobovali z€ernani fotografickych emulzi a ionizaci vzduchu. jednalo se 0 vnitini
vlastnost  zkoumanych  soli, které nezaviseli na  pfedchozim  buzeni.
Pierre a Marie Curieovi navazali na Becquerelovy poznatky a nazvali tento jev
radioaktivitou. dalsimi pozorovanimi a zkoumanimi bylo zji$téno, ze radioaktivni latky
neemituji pouze jeden druh zéfeni, ale tii s oznacenimi alfa - o, beta - f a gama - y.
Z provozu JEZ je dale znamé neutronové zafeni — n, které vznikd pfi Stépeni uranu

(Klener, 2000).
Zdieni alfa - a

Jedna se o téZké nabité castice. Proud heliovych jader, kterd jsou tvofeny dvéma protony
a dvéma neutrony. Vzniklé dcefiné jaddro Y ma o dva protony méné neZ matetské jadro
X. Tim dojde k posunu dcefiného nuklidu o dvé mista vlevo v periodické soustavé prvki.
U protonového ¢isla Z dojde ke zmensSeni o 2 a u nukleonového ¢isla A dojde ke zmensSeni
0 4. Tyto ¢astice maji vysoké energie, ale kratké dolety. Na vzduchu se jedné o centimetry
a u tkané se jedna o mikrometry. Z hlediska vysokych energii a kratkych doletl neni
vngjsi ozareni zdaleka tak nebezpecné, zachyti se v malé vrstvé klize. Vnitini ozareni
jevsak  velmi  nebezpecné  zdivodu  plsobeni na  vnitini  organy.
Pro ochranu pted ¢asticemi alfa postaci textilie ¢i list papiru. Zafice alfa jsou hermeticky
uzavieny Vjaderném palivu. Do [.O. mohou =zafice proniknout pouze

pii netésném palivu (Prouza, 2008).

A A—4 4
72X = 7 5V + 5
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Ziai'eni beta - 8

Jedna se o lehké nabité castice. Proud elektronti pii preméné f~ nebo pozitroni
pii pfeméné . Tyto Castice jsou V porovnani s ¢asticemi alfa lehké, male a maji
delsi dolet. V plynech je dolet v fadu metr(, v kapalinach v centimetrech a ve tkani
(v pevnych latkach) je to viadu milimetri. Zafeni beta nepfekond vrstvu kuze
ani podkozniho tuku. Pro odstinéni lze pouzit napf. vrstvu plastu nebo hliniku.
Castice beta najdeme Vv &astech vyjmutych z potrubnich tras 1.O. z diivodu ukladani

radionuklidi na vnitinich sténach potrubi (Prouza, 2008).

Pii f~ dojde k pfeméné neutronu v jadie nuklidu na proton a elektron. Protony zustavaji
vjadice a je emitovan elektron a elektricky nenabitd castice s malou
hmotnosti - antineutrino. Dojde k navyseni poctu protont a dojde k posunuti dcefiného

jadra o jedno misto doprava v ramci periodické tabulky prvka (Kolacek, 2016).
A A - —
7X = z.4Y +e” + 1,
m-oipte +1,

Pii p* dojde kpteméné protonu na neutron a pozitron (antiCastice elektronu).
Pozitron je emitovan a neutron zustava v jadfe. Dojde ke snizeni protonového cCisla
adojde  kposunuti dcefiného jadra o jedno misto doleva v ramci

periodické tabulky prvki (Kolacek, 2016).
aX - , 4V +et +u,
lpoln+et+u,
Zareni gama - y

Jedna se o elektromagnetické vInéni, nesouci elektricky naboj. Zafeni gama ma velmi
kratkou vInovou délku, vysokou energii a dlouhy dolet. Zafeni je znamo jako doprovodny
jev pfi samovolnych pfeménach a jako doprovodny jev pii Stépeni jader.
Poskozeni od zateni gama je mens$i nez u castic alfa, ale vzhledem k velkému doletu
predstavuje zdravotni riziko poskozeni vnitinich organd. Pro stinéni se pouZziva napiiklad
olovo, beton. Zatenim gama na JE je velmi pravdépodobné u vsSech technologii
a potrubnich tras 1.0. (Prouza, 2008).
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Neutronové zdaieni - n

Jedna se o téZké nenabité Castice, vznikajici pfi jaderném Stépeni za provozu JE.
Neutronova aktivita je typicka pro jadra s vysokym piebytkem neutront Ma velmi dlouhy
dolet. Poskozeni lidského organismu ¢éasticemi je vys$i nez u ¢astic beta a gama a mize
poskodit 1 vnitini organy. Neutronové zareni velmi snadno pronika latkami a je ze vsech
zminénych zafeni nejpronikavéjsi viz obrazek 2. Pro stinéni se pouziva masa vody,
betonu nebo parafinu. S neutronovym zifenim se nejcastéji  setkdme
pfi Cinnostech S jadernym palivem, u otevieného reaktoru, pii pfemistovani pouzitého
(vyhoielého) paliva do obalového souboru, mistnosti pod reaktorem
(Prouza, 2008; Cohen-Unger, 2016).

X ->A4tx +1n

T=55s
87Br —— ®7Kr™ + B~

87K7‘m okamzité 86KT‘ + %n

‘Q

. f ’ l/\/\/\/,,l

= A i
& elektron '

proton ot Papir Télo Ocel
@ neutron

Obrazek 2: Pronikavost jednotlivych druhti zareni
Zdroj: Cohen-Unger, 2016
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1.7.2 Princip ochrany ALARA

Princip ochrany ALARA pred zevnim ozafenim  je zkratkou
,As low as reasonably achievable”, v pfekladu toto znamena ,Tak nizko,
jak je rozumnym zpisobem dosazitelné“. Dulezita je analyza rizik a pfijimani opatfeni,
ktera jsou ekonomicky a spolecensky zdivodnitelnd, neustale vyhledavat a vyhodnocovat

vSechna rizika a pfijimat vhodna opatieni (Skiehot, 2009).

V ramci Cinnosti v KP se jednd o minimalizaci zevniho ozéfeni pracovnikli pracujicich
se zdroji 1Z nebo vV jejich blizkosti. Principu ALARA vV provozu JE Temelin

je dosahovano nasledujicimi zpusoby, jak uvadi Kolacek (2016):
Priprava pred praci: Kam jdu, co bude ma ¢innost, jak to budeme délat

Cas: pouzivanim vhodnych pracovnich néstroji (vrtacka x el. vrtacka), vyssi
pocet pracovnikli, stfidani pracovnikd, nacvik planované cCinnosti

pred jejim provedenim

Vzdalenost: pracovat co nejdale od zdroje VA

pouzivanim dalkovych manipulatorti

Stinéni: pouzit v blizkosti zdroje 1Z pfenosné stinéni, pouZit stinéni na zdroj 1Z
v blizkosti vykonavané c¢innosti, popfipadé¢ vykonavat cCinnosti za sténou

pokud je to mozné
1.7.3 Havarijni ochrana pracovnikii JE Temelin

V ptipad€ vyhlaseni 3. stupné mimotadné udalosti je zdvodnim rozhlasem vyhlaSeno
ukryti a pracovnici se piesouvaji do Ukrytd civilni ochrany (dale jen ,,CO%).
V ramci JE Temelin jsou k dispozici v bézné pracovni dobé 3 ukryty pro pracovniky
a 1 ukryt pro havarijni $tab. Ukryti pracovnikii je s ohledem na vybaveni ukryta
a provozni vybaveni pldnovano maximalné na 72 hodin. Pracovnici (zejména pracovnici
CEZ a.s.) jsou vybaveni havarijnim bali¢kem, ktery obsahuje odév, rukavice a navleky
TYVEK, respirator a baleni jodidu draselného (jodova profylaxe). Timto balickem
jsou vybaveny ukryty CO pro zaméstnance, ktefi jdou do krytu z mista mimo své
pracovisté, pro zaméstnance dodavatelskych firem a pro ostatni lidi ktefi jsou Vv arealu
elektrarny  pfitomni  (exkurze, jednordzovd dodavatelskd cinnost apod.).

Ochranné pomiicky TYVEK slouzi jako ochrana ptfed povrchovou kontaminaci
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ajodid draselny ~ pro  nasyceni  §titné  Zzlazy  neradioaktivnim = jodem

pfi radia¢ni havarii (Kolacek, 2022)
1.7.4 Zadkladni informace pro obyvatele pii radiacni mimovadné udalosti

Ditlezitym prvkem ochrany obyvatelstva v zon¢ havarijniho planovani, ale i mimo ni

je informovanost o opatfenich souvisejicich s vyhlasenim radia¢ni mimotadné udalosti.

vV ramci zony havarijniho planovani JE Temelin je lidem kazdé¢ dva roky dorucovan
kalendat, jehoz ptilohou je pfirucka se zakladnimi informacemi v piipadé radiacni havarie
(dale jen ,havarijni pfirucka®). Havarijni piirucka popisuje JE a jeji fungovani,
popisuje radiacni havarii a postupy pii vyhlaSeni radia¢ni havarie, popisuje zabezpeceni
osob, majetku a zvifat a v neposledni fadé popisuje zpusob evakuace.
Dale je v havarijni pfirucce vlozena i mapa tras evakuace ze zony havarijniho planovani

(Ptirucka pro ochranu obyvatelstva, 2021).
1.8 Radiaéni mimoradnd uddlost

Zakladni rozdéleni mimotadnych situaci, pfi kterych doslo k neofekdvanému ozareni
¢irozptyleni radioaktivnich latek je rozde€leni na radia¢ni nehody a radiacni havarie.
Radia¢ni nehody jsou udalosti, pii kterych dochazi k nepiipustnému uvolnéni
radioaktivnich latek nebo IZ nebo ozareni osob, které jsou zpravidla omezeny na prostory
pracoviSté. Radia¢ni havarie je radia¢ni nehoda vyZadujici u€inéni opatfeni pro ochranu
obyvatelstva a zivotniho prostfedi z diivodu Uniku radioaktivnich latek do zivotniho
prostiedi. Neodkladna opatifeni v tomto piipad¢ jsou ukryti, jodova profylaxe a evakuace.
Naslednd opatfeni jsou pak zavislda na hodnotich vnéjSiho ozéfeni, kontaminaci
zasazeného uzemi a vnitini kontaminaci. Nasledky a zdvaznosti radiacni nehody nebo
havarie zavisi na celkovém mnozstvi a slozeni radionuklidi na energii,
jakou jsou radionuklidy — uvolfiovany na  prostfedi, kam jsou uvolfovany

a na mechanismu siteni (Klener, 2000).

AZ 263/2016 Sb. §4 rozliSuje 3 druhy radiaénich mimofadnych udalosti
(dale jen ,,RMU*). RMU prvniho stupné, radiatni nehodu a radia¢ni havarii.
U té€chto udélosti mize dojit nebo dochazi k prekroceni limith ozafeni a vyzaduji
opatfeni proti jejich piekro¢eni a zhorSovani situace z pohledu zajisténi RO

(Zékon ¢. 263/2016 Sb.).
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RMU prvniho stupné je udalost, ktera je zvladnutelnd silami a prostfedky pracovniklv
ramci  vykonu prace v aktuadlni sméné, pii jejiz Cinnosti RMU  vznikla

(Zakon &. 263/2016 Sh.).

Radiacni nehoda je RMU, kterou nelze zvladnout silami a prostfedky pracovnikil v ramci
aktualni smény, pfi které RMU vznikla nebo vznikd, ale nevyzaduje zavedeni

neodkladnych ochrannych opatfeni pro obyvatelstvo (Zakon ¢. 263/2016 Sb.).

Radiacni havarie je RMU maé stejné znaky jako radia¢ni nehoda s tim rozdilem,
ze radiacni  havarie vyzaduje zavedeni neodkladnych ochrannych opatfeni

pro obyvatelstvo (Zakon ¢. 263/2016 Sb.).

Pro moznost vzniku radia¢ni havarie je vypracovan typovy plan v souladu s nafizenim
vlady €. 462/2000 Sh., ktery popisuje nalezitosti a zpuisob zpracovani krizového planu.
Garantem typového planu pro radiacni havérie je SUJB. Tento dokument popisuje
RMU v ramci jadernych elektraren v CR, jejich mozné pfi¢iny vzniku RMU,
faze vyvoje RMU, neodkladna a pfijimana opatfeni, postup informovani
instituci 0 RMU, vycet sekundarnich udélosti vramci RMU a nasledné dopady
RMU na spolecenskoekonomické, mezinarodni urovni a dopadech na zdravi osob,

zivotni prostfedi a dopadi na kritickou infrastrukturu (Vavra, 2022).

Pro vyjadfeni mimotadnych udalosti na JEZ nebo udélosti Sjadernym materidlem
na mezindrodni Urovni byla na zacitku roku 1990 zavedena mezinarodni stupnice
hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti znama pod zkratkou INES — The International
Nuclear Event Scale. Ugelem je usnadnéni a zrychleni komunikace s vefejnosti
a odbornou spole¢nosti o bezpecnostni mimoiadné wudalosti se zdroji zareni.
Stupnice ma 8 stupiid, ktera za¢ina od nuly ktera neptedstavuje zadné bezpecnostni riziko
az po stupen 7, ktery popisuje zadvaznou havarii s inikem radioaktivnich latek mimo areal

JE s ohrozenim obyvatel a Zivotniho prostiedi (IAEA, 2014).

BliZsi popis jednotlivych stupiit stupnice INES je popsén v piiloze E.
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1.9 Havarie jaderné energetickych zarizeni
1.9.1 JE Jaslovské Bohunice

Jak jiz bylo uvedeno vyse ani tehdejiimu Ceskoslovensku se nevyhnuly problémy
s provozem JEZ. V JE Jaslovské Bohunice A-1 doslo ke dvéma vyznamnym nehodam,
Z niz jedna vedla k havarii a naslednému odstaveni reaktoru. Prvni nehoda se stala v lednu
roku 1976, kdy chybnou manipulaci s ¢erstvym palivem doslo k nedostate¢nému zasunuti
a zajisténi paliva do AZ. Tim nasledné doslo k vymrsténi palivového ¢lanku do prostoru
reaktorového salu a doslo k tiniku chladiva, kterym pro tento typ reaktoru byl oxid
uhli¢ity. Oxid uhli¢ity zaplnil spodni ¢asti reaktorovny, kde se nachazeli dva zaméstnanci,
kteti se udusili. Pohotovou reakci zaméstnanc obsluhujicich stroj zavazejici palivo
do aktivni zony, byl timto strojem zastaven Unik paliva a tim nedoSlo k velké ztraté
chladiva. To by vedlo k ptehfati paliva, k jeho poskozeni a nasledktim, které by mohli byt
podobného charakteru, jako byla jadernd havarie v Cernobylské elektrarng

(Dusek, 2001).

Druha nehoda se stala v tinoru roku 1977, pfi vymén¢ palivového ¢lanku. Pro zachyceni
vlhkosti pti skladovani ¢erstvého paliva byl pozit silikagel. Pii skladovani paliva doslo
K protrzeni sacku se silikagelem, ¢ehoz si obsluha vSimla a nasledné odstranila,
bohuzel ¢ast silikagelu se dostalo do chladicich kanalku paliva. Pfed vyménou byla
nedostate¢né provedena kontrola palivového ¢lanku na pfitomnost cizich predméti.
Tim doSlo k omezeni priichodu chladiva palivem, které se nasledné zacalo tavit, doSlo
k ¢astecnému nataveni tézkovodni nadoby a priniku tézké vody do 1.0., ktery byl silné
kontaminovan. Tim doSlo k posSkozeni aktivni zény a odstaveni reaktoru.
Netésnostmi na PG se dostala radioaktivita ¢asteéné i do I1.0., ale vSechny radioaktivni
latky zlstaly uvniti zatizeni elektrarny. Nasledné bylo rozhodnuto o trvalém odstaveni
reaktoru, ktery je nyni ve fazi vyfazovani z provozu. Tato nehoda byla na mezinarodni

stupnici INES ohodnocena stupném ¢islo 4 (Novy, 2015).
1.9.2 JE Three mile island

JE Three Mile Island (dale jen ,,TMI®) se nachazi piiblizné¢ 16 km od Harrisburgu
V Pensylvanii v USA na stejnojmenném ostrové uprostied feky Susquehanna.
Elektrarna TMI méla 2 tlakovodni reaktory, prvni blok o vykonu 819 MWe (TMI-1)
a druhy blok o vykonu 880 MWe (TMI-2). Havarie na druhém bloku elektrarny TMI-2

zaCala 28. bfezna 1979 ve 4 hodiny rano mistniho ¢asu necelé tifi mésice od zacatku
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provozu TMI-2. Ze zacatku se jednalo o relativné malou poruchu na Cerpadle napdajeci
vody do PG v I1.O. chladici vody. Nasledkem zastaveni cirkulace vody v I1.O. doslo
ke zvySeni teploty a tlaku v 1.O. a to vedlo k zaptisobeni ochran a K vypnuti reaktoru,
které¢ trvalo asi 1 vtefinu. Soucasn¢ s vypnutim reaktoru oteviel pojistny ventil
pro uvolnéni tlaku v 1.O., ktery m¢l po 10 vtefinach zavfit, ale nestalo se tak a pojistny
ventil zdstal otevieny. Operatofi vEfili, ze je pojistny ventil uzavieny, protoze piistroje
ukazovaly, ze do ventilu byl vyslan povel zaviit. Ventil nemél snimac¢ poloh,
a proto operatofi neznali skutecnou polohu ventilu. Tim dochazelo k vypousténi chladici
vody z reaktoru do nadrze uvolinovace tlaku, kde stoupala hladina. Operatofi nasledné
snizili objem vody dopliiované do 1.O., protoze Vv ramci Skoleni operatorti byla tehdy
hladina vody v nadrzi uvoliovace tlaku povazovana za spolehlivy ukazatel mnozstvi
chladici vody v systému I.O.. Snizenim dopliiovani vody do 1.O. se v reaktoru tvotila para
a Cerpani smesi chladici vody s parou dochazelo k vibracim na ¢erpadlech, které operatori
zZobav o poskozeni vypnuli. Tim bylo zastavené nucené chlazeni aktivni zony.
Vyvarovanim chladici vody doSlo k odkryti paliva, které se zacalo jesté vice zahtivat.
Doslo k poskozeni a nataveni paliva a radioaktivni material se zaCal uvolnovat

do chladici vody (WNA, 2022).

V 6 hodin 22 minut mistniho ¢asu operatofi zavieli blokovaci ventil mezi pojistnym
ventilem a nadrzi uvoliiovace tlaku. Tato manipulace zastavila vypousténi chladici vody,
ale prehtata para a plyny blokovaly pritok chladici vody. V aktivni zon¢€ zacaly vznikat
vodikové bubliny a hrozil vybuch. V odpolednich hodinach bylo zahéjeno vysokotlaké
vstfikovani vody do chladiciho systému I.O. pro zvySeni tlaku a zmensSeni parnich bublin,
ale stale nebyl vyfeSen problém s vodikem. Nasledné¢ bylo rozhodnuto o fizeném
uvoliiovani radioaktivnich plynG pro snizeni vodiku v reaktoru. Vyjimecny stav
byl vyhlasen v 7 hodin mistniho ¢asu, byla informovana federalni vlada a mistni ufady,
byl vydan zakaz vychazeni a zakaz vétrani. V 19 h 50 minut mistniho ¢asu bylo obnoveno
nucené chlazeni aktivni zény reaktoru. Po mésicnim dochlazovani reaktoru bylo
27. dubna uvedeno do funkce ptirozena cirkulace chladiva, kdy teplota v 1.O. byla mensi
nez 100 °C. V cCervenci 1984 byl reaktor roztésnén a bylo odkryto horni viko reaktoru.
Nasledné bylo zjisténo, ze témét 50% aktivni zOny, pfiblizn€ 62 tun materialu,
byloroztaveno a ztoho 19 tun skonCilo ve spodni ¢asti reaktoru.
Tato nehoda byla ohodnocena stupném INES 5 (WNA, 2022).
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Provozovatel elektrarny zpocatku havérii tajil a zlehcoval. K evakuaci osob doslo
az po dvou dnech. V okruhu 50 km od elektrarny bylo evakuovano vice nez 60 tis. osob,
pfevazné téhotnych Zen a déti. Piiblizné 140 tis. osob provedlo samoevakuaci,
jelikoz nedtiivétovali afadim. Do dnes neni pfesné znamé, kolik radioaktivnich latek
uniklo do zivotniho prostfedi. Bylo provedeno mnoho studii, které konstatovaly, ze tinik
radioaktivity nemél zadny vliv na Zivotni prostfedi a jiné studie, které¢ potvrzovali vliv

na zivotni prostiedi a obyvatelstvo (No Nukes Action Committee, 2012)

Prvni blok JE TMI — 1 byl bez vétsich zavad v provozu 45 let a to od roku 1974
do roku 2019. Nyni prochazi procesem vytazovani z provozu (IAEA, © 2022a).

1.9.3 JE Cernobyl

JE Cernobyl je umisténa u mésta Pripjat, 18 km severozipadné od mésta Cernobyl,
16 km od hranic Ukrajiny a Bé¢loruska a vzdalena pfiblizné 130 km severné
od ukrajinského hlavniho mésta Kyjev. Elektrarna méla v provozu 4 reaktory o vykonu
950 MWe (3200 MW) a dalsi 2 reaktory byly ve vystavbé. VSechny reaktory byly typu
RBMK 1000. K nehodé¢ doslo na 4. bloku 26 dubna kratce po ptlnoci v 1 h 24 min
mistniho Casu. Po nezvladnutém zkousSce nouzového napdjeni a nékolika chybnych
rozhodnutich doslo k parnimu vybuchu, ktery zapfi€inil jednu z nejvétsich havarii JEZ.
Zkouska méla proveétit schopnost generatoru napajet proudem po 40 sekund cerpadla

havarijniho chlazeni po odstaveni piivodu pary na turbinu (Sustrova, 2014).

Zkouska nouzového napijeni byla zahajena uz 25 dubna v odpolednich hodinach
sniZzovanim vykonu na polovinu a odstavenim jednoho turbogeneratoru.
Soucasné byl odstaven systém havarijniho chlazeni. Zkouska byla nasledné posunuta
a neprobihalo dal$i snizeni vykonu. Mezitim probéhla vyména smén a novd sména nebyla
na zkousku pfipravena, ale dale v ni pokrac¢ovala. Od 23 h 10 min mistniho ¢asu bylo
zahajeno dalSi snizovani vykonu. Chybnym postupem probéhlo sniZzeni vykonu
pfilis rychle a doslo prakticky k zastaveni stépné reakce vykon byl pfiblizn¢ 30 MWt.
Piivelmi nizkych vykonech vzrGstda v reaktoru koncentrace xenonu Xe'*®,
ktery ma velkou schopnost absorpce neutronil a nastala tzv. ,, xenonova otrava reaktoru®.
V tomto okamziku mél byt reaktor odstaven a zkouska ukoncena. Ptesto bylo rozhodnuto
o pokracovani zkousky. Operatofi méli problém udrzet spravné hodnoty tlaku a obsahu
pary v reaktoru. Zabéznych okolnosti by zaptsobily havarijni ochrany reaktoru,

které predchozi sména zablokovala, aby nedoslo k odstaveni reaktoru. DalSim signdlem
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za normdlnich k odstaveni bylo zjisténi polovicniho poctu regulacnich tyci
oproti minimalni povolené hodnoté. I pres tato zjisténi bylo pokracovano ve zkousce.
K 6 pracujicim HCC byly pfipojeny 2 zalozni &erpadla, pro zajisténi dostate¢ného
chlazeni reaktoru i po ukonéeni experimentu. 4 HCC méla nasledné slouZit jako zat&z
dobihajiciho generatoru po zkousce. ZvysSené doplnovani chladiva mélo za nésledek
snizeni obsahu pary v chlazeni aktivni zony, ¢imz dale klesala reaktivita a systém
reagoval vytahovani dalSich regulacnich ty¢i, ¢imz klesl jejich pocet na 6-8, minimalni
pozadovany pocet byl 30 regulacnich ty¢i v aktivni zoné. Vykon reaktoru se ustalil
na vykonu 200 MWt. Jakdkoliv nasledna zména teploty nebo tlaku chladiva vyvolava
velké zmény v obsahu pary a tim nasledn¢ i velké zmény vykonu. V 1 h 23 min mistniho
¢asu byl operatory zablokovan havarijni signal odstavujici reaktor po uzavieni ptivodu
pary na parni turbinu. Toto opatieni bylo vrozporu splinem zkousky.

Operatoii chtéli zajistit podminky pro budouci opakovani (SUJB, 2021a).

Samotna zkouSka byla zahdjena ventilu pfivodu pary na turbogenerator.
Po snizeni vykonu 4 HCC od dobihajiciho turbogeneratoru doslo ke sniZeni priitoku
chladici vody v reaktoru, ¢imz nartstala teplota a tlak. To vedlo k vétSimu vyvinu pary,
zvySeni reaktivity a vykonu reaktoru. Systém regulace zacal zasouvat regulacni tyce
pro sniZzeni vykonu, ale nariist vykonu byl pfili§ rychly. ZvySujici se teplota a sniZzené
mnozstvi chladici vody vedlo k prehfati paliva a k destrukci pokryti paliva. V 1 h 23 min
40 sec mistniho ¢asu byl operatory vydan povel k havarijnimu odstaveni reaktoru
zasunutim regulacnich ty¢i. Jak jiz bylo uvedeno, témét vSechny tyCe byly vytazeny
a tim byl jejich ucinek velmi pomaly. Grafitové ¢asti regulacnich ty¢i vytlacovali chladici
vodu z kanalkt a tim vice byla podpofena §tépna reakce, jelikoz grafit pohlcuje méné
neutronl nez voda. V 1 h 24 min mistniho ¢asu doslo ke dvéma vybuchtim. Pfi prvnim
vybuchu doslo k parnimu vybuchu po styku vody a horkého paliva. Tento vybuch
odmrstil betonovou desku reaktoru o vaze 1000 t. Do roztrzeného bloku vnikl vzduch
a reakci vodiku s kyslikem doslo k druhému vybuchu. Cést aktivni zény véetné paliva
a hoticiho grafitu byla rozmetdna. DoSlo ke znifeni stfechy reaktorové budovy
a Vv reaktorové hale propukl pozar. Padem stfechy do prostoru reaktorového salu doslo
K vyvrzeni mracna kouie a priblizn€ 5 tun radioaktivnich latek. Velké uniky radioaktivity
z reaktoru se podafilo snizit azZ po 10 dnech za pomoci velkého poctu hasict a ptisluSnikt
armady s mizivou ochranou pted radiaci. Radioaktivni mrak, ktery obsahoval mimo jiné

radioaktivni jod I™** a cesium Cs!®, byl zanesen nad stiedni Evropu, Balkan
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a nad skandinavské staty. Havarie si bezprostfedné vyzadala 31 obéti z fad zaméstnanct
a zasahujicich hasic¢t. 237 lidi onemocnélo akutni nemoci z ozédfeni a dalsi stovky
az tisice likvidatorti nehody obdrzeli davky v rozmezi 300 az 500 mSv, coz je 25 krat vice
nez je soucasny povoleny limit ozafeni pro radiacni pracovniky v rdmci provozu
JE Temelin béhem jednoho roku. Tato havarie je v ramci mezindrodni stupnice INES

ohodnocena stupném 7, tedy nejvy$sim moznym stupném. (SUJB, 2021a)

Evakuace 0sob z Pripjati byla zahajena az 27 dubna ve 14 hod. a ukonéena po 3 hodinach
od vyhlaseni, kdy bylo celkem evakuovano na 50 tisic osob. Kolona autobusti byla dlouha
20 kilometra. Obyvatelé si mohli vzit s sebou pouze nezbytné véci. Doméci zvitata nebo
dobytek nesméli brat s sebou z diivodu jejich mozné kontaminace radioaktivnim prachem

(Chernobylx, 2020).

Komeréni provoz JE Cernobyl byl odstavenim posledniho reaktoru na konci roku
2000 ukoncen. Zbylé reaktory jsou nyni ve fazi vyfazovani Z provozu.
Dostavba 5 a 6 bloku byla roku 1988 zastavena (IAEA, © 2022b).

1.9.4 JE FukuS$ima | Daiichi

JE Fukusima I Daiichi lezi na vychodnim pobtezi Japonska a nachdzi se ptiblizn¢ 220 km
severovychodné od hlavniho mésta Tokio. Elektrarna disponovala 6 bloky s varnym
typem reaktoru BWR. Prvni blok JE Fuku$ima Daiichi byl uveden do provozu
17. listopadu roku 1970. Dalsi bloky byly spoustény postupné mezi léty 1974 az 1979
(IAEA, © 2022c).

Prvni 4 bloky JE lezi 10 m nad motskou hladinou bloky 5 a 6 jsou ve vySce 13 m
nad motskou hladinou. Prvni projektova dokumentace JE vychazela z do té¢ doby nejvyssi
zdokumentované tsunami, ktera zasahla pobiezi vroce 1960. Tato vlna tsunami
byla disledkem zemétieseni v Chile a na pobfezi méla vysku 3,1 m.
Pozdg¢ji jiz za provozu elektrarny, bylo znovu provedeno Japonskou spolecnosti
stavebnich techniki (dale jen ,,JSST*) nové hodnoceni a bylo propocitano, ze by pobiezi
mohla zasahnout i vys$$i vlna tsunami. V reakci na novou zpravu, byla roku 2002 ¢erpadla
motské vody pfemisténa do vySky 5,7 m nad motskou hladinu, vinolamy jsou ve stejné
vysce. A roku 2009 byla presunuta o dalSich 40 cm do vysky 6,1 m nad motfem.
Elektrarnu od zacatku vystavby do havarie chranily pouze dva vinolamy, které méli vysku

5,7 m nad moftskou hladinou Mezi roky 2002 a 2009 byly vyzkumniky vladnich agentur

zvetejnény informace 0 mozZném zvySeném vyskytu zemétieseni
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Vv tichomoftském pobiezi, které by mohly vyvolat nasobné vétsi viny tsunami. Vysledky
vyzkumu  byly pfili§ obecné bez popisu moznych zasazenych  mist,
oblasti a charakteristickych ~ znakli  uvazovaného  zemétfeseni ¢i  tsunami.
Technici provozovatele JE provedli vlastni vyzkum a mnoho propoctl,
ze kterych vyplynulo, Ze pobiezi by mohly zasahnout velké viny tsunami se stanovenim
maximalni potencialni vySky viny az 15,7 m. Nové vypocéty byly pfijimany s jistou
nedtvérou z divodu hypotetickych piedpokladi. V roce 2009 byla JSST posouzeni
vypoctl a posouzeni o revidovani dosud platnych norem zabezpeceni. V dobé havarie
na JE FukuSima I v bfeznu 2011 byly stale piezkouméavany mozné varianty rizik spojené

s vlnou tsunami a se zaplavenim objektt JE (WANO, 2013).

Dne 11. bfezna 2011 ve 2h 46 min zasdhlo vychodni pobiezi Japonska zemétfeseni
0 magnitudé 9 sepicentrem 130 km vzdaleného vychodné od mésta Sendai,
priblizn¢ 180 km od pobtezi FukuSimy. Jednalo se o paté nejvétsi zaznamenané
zemétieseni od roku 1900. Nasledkem zemétieseni v ramci projektovych ochran reaktorti
doslo k jejich automatickému havarijnimu odstaveni zasunutim regulaénich tyci
na blocich 1 az 3, které byly v provozu. Bloky 4,5 a 6 byly odstaveny z divodu pravidelné
odstavky pro vyménu paliva a udrzby. Zemétiesenim doslo k poruseni elektrického
vedeni atim bylo pferuSeno vnéjSi napajeni elektrarny. Tim doSlo k nastartovani
nouzovych dieselgeneratorti pro zajisténi napajeni nouzovych systému. Ptiblizn¢ 50 min
po zemétieseni zasdhla elektrarnu a vSech 6 bloki prvni vlina tsunami o vysce pies 15 m.
VInou doslo k zneprovozuschopnéni bezpecnostnich zatizeni,
nouzovych dieselgeneratort a ¢erpadel na motskou vodu. Bloky 1,2 a 4 ztratily veskeré
zdroje napéjeni, blok 3 si zachoval napdjeni ze zaloznich baterii pfiblizn€¢ na 30 hodin,
blok 6 sizachoval vprovozu vzduchem chlazeny dieselgenerator, ktery dokazal
stabilizovat 5a 6 blok. Vlivem viny tsunami doslo ke znieni veskeré infrastruktury,
tézké techniky a stale probihaly otfesy, které ztéZovali jiz tak obtizné podminky.
Vypadkem chlazeni doSlo k postupnému posSkozeni aktivnich zon u reaktor
1,2 a3 bloku, stykem velmi horkého zirkoniového pokryti paliva s parou doslo
chemickou reakci ke vzniku a hromadéni vodiku v aktivni zon€. Nasledné u téchto bloku
doslo k vodikovym vybuchim. K vybuchu na 4 bloku doslo z divodu propojenych
ventilaénich systému mezi 3 a 4 blokem (WANO, 2013; SUJB, 2021b).

Celkové doslo k asi desetinasobné men$imu uniku radioaktivnich latek do zivotniho

prostiedi nez pii havarii c¢ernobylské elektrarny. Vlivem pfiznivych povétrnostnich
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podminek zasahlo pevninskou ¢ast piiblizné 20 % spadu, zbytek byl rozptylen
nad moiskou hladinou. V souvislosti s havarii byla vyhlasena evakuace obyvatel
v okruhu 2 km od elektrarny a v okruhu 3-10 km bylo vyhlaSeno ukryti obyvatel.
Postupné s ohledem na nepiiznivy vyvoj situace na elektrarné doslo na rozsiteni okruhu
evakuace osob azna 20 km od elektrarny. Evakuace 0sob v okruhu 20 km byla dokoncena
az 15. biezna (4 den od havarie). Z divodu nedostupnosti vnéjSiho napajeni
bylo po slozitych manipulacich s odtlakovanim reaktoru, za uvolfiovani radioaktivnich
latek do ovzdusi, zahajeno dopliovani vody do tlakové nadoby reaktoru za pomoci
pozarnich cisteren. Zpocatku se jednalo o slanou motskou vodu, ktera byla pfi prvni
mozné pfilezitosti nahrazena sladkovodni vodou. Tento stav trval 11 dnd, nez doslo
k obnoveni elektrického napajeni. Dochladit poskozené reaktory pod teplotu 100 °C
se podafilo az v prosinci 2011. Bloky 5 a 6 se po prvotnich problémech podafilo udrzet
ve stabilizovaném stavu bez poskozeni reaktort.Elektrarna jiz nebyla zprovoznéna
aje Vv procesu vyfazovani z provozu. Tato havarie byla ohodnocena na mezinarodni

wewvr

jadernych elektraren (WANO, 2013; SUJB, 2021Db).

Celkoveé si zemétieseni vyzadalo ptes 19 500 obéti na lidskych zivotech, bylo poskozeno
vice nez 400 tis budov. Nejvyssi vlna tsunami, ktera zasahla pobiezi Japonska,

byla az 38 metri vysoka (NOAA, 2021).
1.10 Prevence zdavaznych havarii

Zakon 224/2015 Sbh. Zdikon o prevenci zdvaznych havdrii Se zabyva povinnostmi
pravnickych a fyzickych osob a vykonem statni spravy na Useku prevence zavaznych
havarii. Tento zakon zpracovdvd a sjednocuje poZadavky Evropské Unie (EU)
do ¢eského pravniho systému. Tento zakon uklada provozovatelim za povinnost
identifikovat a zhodnotit nebezpe¢i a mozna rizika a pfijmout vSechna potiebna
bezpecnostni opatieni (Zakon ¢. 224/2015 Sb.).

Mimo piisobnost tohoto zdkona jsou vojenské objekty, skladky odpadu, geologické prace
a hornické Cinnosti, silni¢ni, Zelezni¢ni, letecka a vodni doprava nebezpecnych latek

mimo objekty (Zakon ¢. 224/2015 Sb.).

Povinnosti fyzické nebo pravnické osoby je zpracovat seznam nebezpecnych latek,

provede vypocet mnozstvi nebezpecnych latek dle zakona, a dle vypoctu bud’ zpracuje
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protokol o nezafazeni, nebo navrhne zafazeni objektu do skupiny A nebo B

(Zékon ¢. 224/2015 Sb.).

Povinnosti provozovatele objektu skupiny A je zpracovani bezpec¢nostniho programu
na zakladé posouzeni rizik. Bezpecnostni program obsahuje zdkladni informace
0 provozovaném objektu, posouzeni rizik zdvazné havarie, popisuje zasady cile a politiku
prevence zavaznych havarii a v neposledni fad¢ popisuje systém fizeni bezpecnosti.
Navrh bezpecnostniho programu ptedklada provozovatel krajskému ufadu ke schvaleni
do 6 meésict od zarazeni objektu do skupiny A, které nabylo pravni moci

(Zékon ¢. 224/2015 Sb.).

Provozovatel objektu skupiny B je povinen zpracovat bezpecnostni zpravu na zakladé
posouzeni rizik zdvazné havarie. Bezpecnostni zprava obsahuje zakladni informace
0 objektu a jeho technicky popis, posouzeni rizik zdvazné havarie, popis systému fizeni
bezpecnosti, popis preventivnich opatieni pro snizeni vzniku rizika a nasledk zavazné
havérie. Navrh bezpecnostni zpravy predkladd provozovatel krajskému uradu
ke schvaleni do 9 mésict od zatazeni objektu do skupiny B, které nabylo pravni moci

(Zakon &. 224/2015 Sb.).

Povinnosti provozovatele objektu skupiny B, ktery zpracovava bezpecnostni zpravu,
je zpracovani havarijniho planu (dale jen ,,HP*). Ty jsou rozdéleny na vnitini havarijni
plan a vngjsi. Cilem havarijnich plani je vytvofeni funk&nich plant pro ptfipady vzniku
mimotadnych udalosti. Tyto plany popisuji ¢innosti a opatfeni pro minimalizaci nasledkt

pfi vzniku mimotadnych udalosti (Zakon ¢. 224/2015 Sb.).
1.10.1 Vnitini havarijni plan

Vnitini HP je zpracovavan pro jadernd zafizeni nebo pracovisté s vyznamnymi zdroji
ionizujiciho zafeni a objekty a zatizeni, kterd dle zakona 224/2015 Sb. patii do skupiny
B. Vnitinim HP je soubor bezpecnostnich opatfeni pro omezeni a sniZzeni nésledkil
radiacni nehody nebo radia¢ni havarie. Postupy k zabezpeceni radionuklidového zdroje
jsou popsany ve vyhlasce 422/2016 Sb. Vyhlaska o radiacni ochrané a zabezpeceni
radionuklidového zdroje. Vnitini havarijni plan vypracovava provozovatel a je soucasti
dokumentace pro povolovani provozu JEZ. Vnitini HP obsahuje popis moZnych havarii,
popis jejich moznych nasledkd, uvedeni zptsobu jejich zvladani, ptehled ochrannych
prostiedktl, které ma provozovatel k dispozici, vyrozuméni dotéenych organt, zptisob

varovani obyvatel, opatieni a plan havarijnich cviceni, opatfeni pro zmirnéni nasledka
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havarie zasahujici mimo objekt a v neposledni fad¢ ptehled sil a prostfedkt slozek 1ZS

spolupracujicich pii feSeni havarie (Zakon ¢. 224/2015 Sh.).

Povinnosti provozovatele je zajisténi aktualizace vnitiniho HP pfi kazdé zméné druhu
a mnozstvi nebezpecnych latek a ptfi kazdé zmeéné na technologii s nebezpe¢nymi latkami
a to do 1 mésice od provedené zmény. Dalsi povinnosti je prokazateln¢ seznamovat
zaméstnance, dlouhodobé dodavatele a ostatni osoby dlouhodobé se zdrzujici v objektu,
pro ktery byl HP vypracovan. Aktualizaci vnitiniho HP provadi provozovatel nejméné
jednou za 3 roky. AZ dale uklada provozovateli povinnost provadét procvi¢ovani postupt
zvladani RMU podle udalosti stanovenych ve vnitinim HP. Provozovatel poskytuje
podklady vnitiniho HP slozkam HZS kraje pro zpracovani vné&jsiho havarijniho planu
(Zakon ¢. 224/2015 Sh.).

1.10.2 Vnéjsi havarijni plan

Vnéjsi HP pro jaderna zatizeni 0 objekty skupiny B se zpracovava pro zonu havarijniho
planovani. Zéna havarijniho planovani (ZHP) je popisovana jako oblast v okoli objektu,
kde jsou uplatiovany pozadavky na ochranu obyvatelstva. Vn&jsi HP popisuje ¢innosti
a bezpecnostni opatieni pro minimalizaci nasledkll primyslové havarie v okoli objektu.
Podklady pro zpracovani vnéjsiho HP a zoény havarijniho planovani obsahuji identifikaci
provozovatele, identifikaci osoby zpracovavajici podklady, popis zdvazné havarie a jejich
moznych nasledkii, které se mohou projevit mimo objekt, piehled preventivnich
bezpec¢nostnich opatfeni pro zmirnéni nasledkli, seznam prostfedkt pro likvidaci
nasledki havarie. Vné&j$i HP zpracovavd HZS pfislusSného kraje dle vyhlasky
226/2015 Sb.  Vyhlaska o zasaddach pro vymezeni zoémy havarijniho planovani,
a dle zékona 239/2000 Sb. Zdkon o integrovaném zachranném systému a o zméné
nékterych zdakonii, spoleéné s bezpecnostni zpravou a dalsimi nezbytnymi podklady
pro jeho vypracovani, které pfedava provozovatel. Havarijni plan kraje schvaluje hejtman
kraje. Podklady pro stanoveni zony havarijniho planovani piedklada provozovatel
soucasné krajskému ufadu a HZS ptislusného kraje. Aktualizaci vnéjsiho HP provadi
HZS ptislusného kraje nejméné jednou za 3 roky

(Zakon ¢. 224/2015 Sh.; Zakon ¢. 263/2016 Sb.).
Vnéjsi HP obsahuje informativni ¢ast, operativni ¢ast a plany konkrétnich ¢innosti.

Informativni  ¢ast popisuje zakladni informace 0 provozovateli, o objektu

a charakteristiku uzemi, popis zony havarijniho panovani. Dale je popsano demografické,
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geologické a klimatické rozloZeni Gizemi. Obsahuje analyzy moznych rizik v ptipadé
havéarie a jejich vlivlli na obyvatelstvo, zvét a zivotni prostfedi. Popisuje pozadavky

na ochranu obyvatel a zivotniho prostiedi (Smetana, 2010).

Operativni  ¢ast popisuje prostiedky a sily pro zachranné a likvidac¢ni prace.
Zpusob jejich zajisténi, pokud se jedna o kraj bez potiebnych prostiedkt od sousednich
kraji nebo zustfedni trovné. Popis mimotadnych udalosti, pro které bude pomoc
realizovana s popisem konkrétni pomoci, popisu potiebnych sil a prostiedkii a zptisob
povolani pro dany typ pomoci. Déle stanovuje zptisob vyrozuméni o MU a spojeni
(Smetana, 2010).

Plany konkrétnich cinnosti jsou zpracovany za ucelem provadeéni likvidacnich
a zachrannych praci. Patfi mezi n¢ naptiklad pldn vyrozuméni, plan varovani
obyvatelstva, plan ukryti obyvatelstva, traumatologicky plan, plan individudlni ochrany

obyvatelstva, plan evakuace obyvatelstva a dalsi (Smetana, 2010).

Zobna havarijniho pldnovani v ramci provozu JE Temelin je rozd€lena na vnitini zénu,
kterd ma polomér 5 km a vné&j$i zonu kterd mé polomér 13 km se stejnym stfedem,

kterym je 1.HVB viz obrazek 3 (Kolacek, 2022).

Netolice
»

. 13 km z6na havarijniho planovani

Vnitini § km pasmo

s Evakuaéni trasy ze z6ny havarijniho planovani

Obrazek 3: Zéna havarijniho planovani JE Temelin
Zdroj: Kolacek, 2022
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1.11 Opatieni ochrany obyvatelstva v piipadé vzniku MU
1.11.1 Varovani a informovani obyvatelstva

Predpokladem pro uspésné realizovani ochrany obyvatelstva je vcasné varovani
a informovani o hrozici nebo jiz vzniklé mimotadné situaci. Varovani je definovano jako
komplexni souhrn organizacnich, technickych a provoznich opatieni zabezpecujicich
v€asné predani varovné informace o redln¢ hrozici nebo jiz vzniklé mimotadné udalosti

nebo krizové situaci, vyZadujici realizaci opateni ochrany obyvatelstva (Stétina, 2014).

Nejvyuzivanéj§im zplusobem varovani obyvatelstva je pomoci varovného signalu,
po kterém nasleduje informace o povaze nebezpeci, vyhlasenych ochrannych opatienich
k ochrané Zivota, zdravi a majetku. Varovny signal vyuzivany po celé CR stanovuje
vyhlaska €. 380/2002 Sb., ktery je znam jako ,,VSeobecna vystraha®. Signal je vyhlaSovan
pomoci kolisavého ténu v délce 140 vtefin Srozdilnymi délkami nabéhu sirény
Vv z&vislosti na druhu vyuzité sirény. Starsi elektromechanicka siréna ma oproti novéjsi
elektronické ma del$i nabéh. Ovétovani provozuschopnosti je provadéno zpravidla prvni
sttedu v mésici ve 12 hodin, ptipadné vyjimky ze zkousek sirén jsou pfedem vyhlaseny.
Varovny signal je mozno opakovat celkem 3 krat v 3 minutovém intervalu. Nasledné
je po varovném signalu je vyhlasena informace dle charakteru MU s doplnénim
informaci. Druhy vyhlaSovanych informaci v ramci vyhldSeni varovného signalu jsou:
,»VSeobecna  vystraha®“, ,NebezpeCi zatopové viny“, ,,Chemickd havarie*
a ,,Radia¢ni havérie“. Po skonceni MU by mélo byt provedeno vyhlaSeni o odvolani
nebezpeci informaci: ,,Konec poplachu“. Pro zkouSku sirén se pouziva informace:
»ZkousSka sirén*“. Posledni zvyhlaSovanych informaci je ,Pozarni poplach®,
ktery je urCen pro svolani jednotek pozarni ochrany dobrovolnych hasi¢t. V ramci ZHP
objektu, pro ktery je tato zona zamyslena ma provozovatel po projednani s HZS kraje
za povinnost, zfidit udrzovat a provozovat prvky varovani. Tyto prvky varovani
provozovatele nenahrazuji prvky ostatnich subjekt, které jsou dany zékonem

(Fiala, 2010; Hradil et al., 2018).

Pii vyhlaSeni radia¢ni havarie je nezbytné pro obyvatele zijici v ZHP zachovat Klid
a postupovat dle havarijni pfirucky. Vyhledat vhodné ukryti, zapnout sd€lovaci
prostfedky, a sledovat napiiklad mozné vyhlaseni pouziti jodové profylaxe pokynem

odpovédnych organti ¢i vyhlaSeni jinych opatieni nebo sdéleni informaci.
Priibéhy jednotlivych toni jsou zobrazeny na obrazku 4.
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Elektromechanicka siréna
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Elektronicka siréna
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Zkouska sirén
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Obrazek 4: Tvar a vyznam varovného signalu
Zdroj: Vyhlaska ¢. 380/2002 Sb.

1.11.2 Ukryti

Zakladnim prvkem v opatieni ochrany obyvatel je ukryti pfi vzniku MU. K tomuto tc¢elu
je mozno vyuzit stalych ukryta civilni ochrany nebo improvizovanych ukryt. V dnesnich
podminkach, kdy je zvySené riziko primyslovych havarii s inikem nebezpecnych latek,
pfirodni katastrofy nebo moZzny teroristicky Utok je kladen vice diraz na improvizované
ukryti obyvatel z dlivodu finan¢ni naro¢nosti na udrZzovani a provozovani stalych ukrytd,
které byly budovany hlavné z divodu mozného konfliktu v dobé studené valky.
Stale Ukryty maji v mirové dobé vétSinou dvoji zplsob vyuziti, prvnim je komercni
vyuziti jako kina, sklady, gardze a druhé vyuziti je vramci infrastruktury
jako je strahovsky tunel nebo prazské metro. U improvizovaného tkrytu je dulezité veédét
jaky druh mimotadné udalosti byl vyhlaSen, o jaky druh nebezpeci nebo nebezpecné latky
se jedna v ptipad¢ jejiho Uniku a dale podle toho zvolit ukryti v suterénnich prostorech
nebo ve vyssi podlazich. Nejvhodnéjsi jsou mistnosti s robustnimi zdmi a mélo okny.
V piipad¢ tniku radioaktivnich nebo chemickych latek je nutno okamzité uzaviit okna,
dvete, dikladn¢ utésnit dalsi otvory naptiklad v krbovych kamnech a vypnout ventilaci,
pokud je ji diim nebo budova vybavena. Netésna mista, kde by mol vnikat zamoteny

vzduch do budovy pietésnime lepici paskou (Fiala, 2010; Hradil et al., 2018).
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1.11.3 Jédova profylaxe

Jodova profylaxe je diilezitou ochranu pfi radiacni havérii, kdy dochazi k uvoliiovani
radioaktivniho jodu, ktery je soucasti radioaktivniho mraku spolu s dalSimi latkami.

I8! vstupuji do téla po vdechnuti nebo poziti a jsou

Radioaktivni izotopy jodu
zachytavany ve S§titné zlaze a poskozuji ji. Nasledkem toho muze dojit k poskozeni
deterministického typu v podob¢ poklesu funkce $titné zlazy nebo ke stochastického typu
V podobé nadorovych uzlti nebo rakoviny. Jodova profylaxe — jodid draselny Kl brani
ukladdani radioaktivniho jodu, popfipadé slouzi k nafedéni radioaktivniho jodu.
Pokyn k podani KI vydava vramci provozu JE sménovy inzenyr, vramci obce
je to starosta obce popiipadé jsou ktomu vyuzity oficialni sdélovaci prostiedky
jako je Cesky rozhlas nebo &eska televize CT 1 nebo CT 24. DiileZité je véasnost podan.
Pokud je podani uskuteénéno 6 az 1 hodinu pfed ocekdvanou dobou piijmu
radioaktivniho jodu je ochrana t¢éméf 100 %. Zpozdéni podani KI mé za nasledek snizeni
ucinnosti na méné nez 50 % pti podani KI az 6 hodin po pfijmu radioaktivniho jodu.
Podavani tablet je planovano pro vSechny obyvatele v zoné havarijniho planovani JE
a po upiesnéni trasy S$ifeni radioaktivniho mraku pfi zasazeni vzdalengjSich mist
je ptedpoklad vytvoreni dostate¢nych zasob KI, které budou zasazenym obyvatelim

bezprostiedné doruc¢eny (Klener, 2000).
1.11.4 Evakuace

Evakuace je jedno zopatfeni ochrany obyvatelstva, které je zvoleno v ptipadé
nemoznosti zajisSténi dostate¢né ochrany obyvatel na zasazeném uzemi a stavajici ukryti
obyvatel je jiz nedostate¢né. Plan evakuace v zonach havarijniho planovani zpracovava
krajsky tfad potazmo HZS piislusného kraje. V¢asné provedeni evakuace je dilezitou
¢innosti pro ochranu obyvatel. Rychlost evakuace je zavisla na druhu MU,
ktera bezprostfedné¢ hrozi svym negativnim rozvojem nebo jiz ohroZuje obyvatele.
MiiZe se jednat o desitky hodin pro provedeni evakuace nebo i v fadu nékolika hodin.
Napiiklad pfi radia¢ni havarii JE Cernobyl bylo blizké mésto Pripjat’ s pfiblizné 50 tis
osobami kompletné evakuovano za 3 hodiny. V ramci rozsahu evakuace rozliSujeme
objektovou evakuaci a plosnou, kde u objektové se muze jednat o evakuaci celé budovy
nebo nekolika budov v tésné blizkosti, kde se mize jednat naptiklad o poZar nebo hrozici
poskozeni budovy pfi porusené statice. Kdezto u plosné evakuace je uvazovan vétsi

uzemni prostor kde se jednd o zivelné pohromy jako jsou povodné nebo rozséhlé
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prumyslové havarie naptiklad s tinikem radioaktivnich latek. V ramci doby evakuace
rozliSujeme kratkodobou evakuaci a dlouhodobou evakuaci. Kratkodoba evakuace
je uvazovana v fadu hodin, kdy mize byt zajist€éno nouzové pieziti v podobé vydeje
teplych napojt, prikryvek apod. Dlouhodoba evakuace vyzaduje pobyt mimo trvalé
bydlist¢ na vice nez 24 hodin, kromé zajiSténi nouzového pfeziti je nutné zajistit
I nahradni ubytovani evakuovanych osob. Dalsim dulezitym aspektem je zpusob
provedeni evakuace, a to bud samovolné¢ nebo fizenou organy zodpovédnymi
za evakuaci. Pfi samovolné evakuaci obyvatelé po varovani a vydani informaci opoustéji
obydli dle vlastniho uvézeni. Pfi fizena evakuace je organizovana organy zodpovédnymi
za evakuaci, evakuace probihda bud’ péSky, pomoci hromadnych prostiedki nebo

vlastnimi dopravnimi prostiedky (Smetana, 2010; Hradil et al., 2018).

Pro obc¢any Zijici v ZHP je doporuéeno postupovat dle piirucky pro ochranu obyvatelstva
se zakladnimi informacemi pro obyvatelstvo v pfipadé vzniku radiacni havarie
JE Temelin, kde jsou popsdny postupy evakuace, evakuaéni trasy se stanovisti
dekontaminace, adresy piijimacich stiedisek dle spadové obce, doporucené vybaveni

evakuacéniho zavazadla a zabezpeceni a ikony pied odchodem z domacnosti.
1.11.5 Individualni ochrana

Dulezitym faktorem pfi individudlni ochrané je charakter ohrozeni. Pfi nevojenském
ohroZeni, které je ptevazné primyslového charakteru, kdy mize dochdzet k uvolnovani
nebezpecnych chemickych nebo radioaktivnich latek bude individualni ochrana zamétena
na ochranu dychacich cest a ochrany téla. Ve vétsi mite se bude jednat o improvizovany
zpusob ochrany pomoci dostupnych prostiedki v ramci domacnosti. Pro celotélovou
ochranu je nejvhodnéjsi jednorazovy celotélovy oblek s kapuci v kombinaci s rukavicemi
a navleky na obuv, tim miuZeme docilit zakryti velké plochy téla bez pfechodli mezi
riznymi druhy ochranného obleceni. Kapuci je nutno co nejvice stdhnout pro co nejvetsi
zakryti obli¢ejové ¢asti Dale je potfeba ochranit o¢i a dychaci cesty. Na ochranu oci
vyuzijeme plavecké, potapecské nebo lyzaiské bryle, kde zakryjeme ventilaéni praduchy
lepici paskou. Ochranu dychacich cest provedeme pouZitim ochranné rousky nebo
jako nahradu mizeme vyuzit tkaninu, kterou pied zakrytim ust namoc¢ime a vyzdimame.
V ptipadé vojenského charakteru ohrozeni budou pouzity prostiedky individudlni

ochrany pro vybrané kategorie osob. Pfevazné se bude jednat o ochranu déti pomoci
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ochrannych kazajek pro déti do 6 let a masek s filtrem pro déti do 18 let a nasledné

0 ochranné masky pro dosp¢lé. (Fiala, 2010; Hradil et al., 2018).
1.11.6 Dekontaminace

Dekontaminace je proces odstrafovani kontaminantu z povrchu nebo prostiedi.
Dekontaminaci je nutné provést co nejdiive po kontaminaci, aby se omezilo plisobeni
Skodlivych latek na zdravi zasazenych osob. Nejméné narocnym opatienim je vysvleceni
odévu, sprcha vlaznou vodou s mydlem a vyména odévu, ale vzdy zalezi na typu
kontaminantu, mife a druhu kontaminace. Po Castecné neboli prvotni dekontaminaci
je témét vzdy potieba provést kompletni hygienickou o€istu v mistech specialni o€isty.
V piipadé¢ kontaminace =z prostiedi S piitomnosti radiace je nasledné¢ provadéna
dozimetricka kontrola zasazenych osob, pro zjisténi, zda uroven kontaminace neni vétsi,
nez povoluji normy. Pokud i po opakovaném provedeni zakladniho ocisténi
jsou naméfené hodnoty vysoké, mize se jednat o vnitini kontaminaci a je nutné tuto
informaci predat lékafi. Dezaktivaci je v ramci dekontaminace mysleno odstrafiovani
radioaktivnich latek zpovrchli pfedméti pod maximdalni piipustné meze aktivit,
které mizeme z povrchli pouze odstranit. Radioaktivni latky nelze znicit pouze je nechat
projit samovolnym rozpadem s charakteristickym polo¢asem rozpadu dle druhu latky.
Jakdkoliv mira kontaminace nemuize byt divodem k zdrzovani evakuace osob

ze zasazenych oblasti. (Klener, 2000; Smetana 2010;).

V ramci evakuacnich tras v ZHP JE Temelin je planovano vybudovani celkem 9 mist

pro dekontaminaci vozidel a osob.
1.12 Statistika a metody pro vyzkum

V soucasnosti 1ze chépat statistiku jako souhrn dat o hromadnych jevech, déale jako
¢innost pro sbér, uspotadani, zpracovani a prezentaci statistickych dat a v neposledni fadé
jako védni disciplinu zkoumajici zdkonitosti hromadnych jevii v podobé védeckych
metod sbéru, zpracovani a analyzy dat. Statistika je charakteristickd zkoumanim jevl
vyskytujicich se ve velkém mnozstvi jednd se o tzv. hromadné jevy, které jsou
vyjadfovany statistickymi daty. Jevy, které jsou neopakovatelné — jedine¢né nemajici

charakter hromadnych jevt, statistika do svych zkoumani nezahrnuje (Sttiz, 2008).
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1.12.1 Zakladni metody deskriptivni statistiky
Zakladni pojmy pro statisticka Setieni:

Hromadny nahodny jev — HNJ — je definovan jako realizovani ¢innosti nebo procesu,
odehravajicich se v rozsahle mnozin¢ prvku, kde nelze vysledek jistotou piredpovédét.

Tyto prvky maji ur¢itou skupinu vlastnosti stejnych a dalsi skupinu odli$nych vlastnosti,

Statistickd jednotka — SJ — je dana stejnymi shodnymi vlastnostmi prvkd zkoumané

mnoziny,

Statisticky znak — SZ — je vymezen nékterou z odlisnych vlastnosti prvkt zkoumané

mnoziny,
Hodnota statistického znaku — HSZ — je kvantifikace zkoumaného SZ,

Zakladni statisticky soubor — ZSS — je uren v§emi statistickymi jednotkami, jeho rozsah
je roven poctu vSech statistickych jednotek. Obvykle nelze zkoumat statisticky znak
uvsech statistickych jednotek a pracovat s populaénimi charakteristikami,

proto je ptijatelnéjsi cestou omezeni poctu SJ,

Ndahodny vyber — NV — je omezeni poétu zkoumanych SJ takovym zpuisobem, aby bylo
mozné pienaset ziskané vysledky na cely ZSS. Existuji rozmanité zptisoby NV —
napf. losovani nebo generovani tabulkou nahodnych c¢isel. Je nezbytné ovéfovani

ziskaného vybéru, zda ho Ize povazovat za nahodny,

Vyberovy statisticky soubor — VSS - je dan SJ vybranymi ze ZSS procesem NV.
Rozsah VSS je roven poctu SJ. Jeli zkouman jeden SZ, jedna se o jednorozmérny VSS.

Pokud je zkoumano vice SZ, jedna se o vicerozmérny VSS. (Zaskodny et al., 2016).

Statistika zkoumajici hromadny jev zjistuje nejprve u SJ statistického souboru udaje
o charakteristickych znacich. Tato vychozi etapa ziskavani tidajt a jejich zaznamenavani
se nazyva statistickym Setfenim. Smyslem statistického Setfeni je hledani
proménnych SZ, zvoleni SJ a urceni statistického souboru. Pro statistické Setfeni
je potiebné je definovani vécného, prostorového a Casového rozlozeni statistického

souboru a SZ (Sttiz, 2008).
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Skalovani

Skalovani je vyjadfeni hodnot SZ pomoci jednotlivych elementt $kaly. Soubor prvki
Skaly je interpretovan jako Skala. Dle charakteru SZ lze rozliSovat étyfi druhy Skal:

nominalni, ordinalni, kvantitativni metricka a absolutni metricka. (Zaskodny et al., 2016).
Méreni v deskriptivni statistice

Proces méfeni spociva v pfifazovani Kk prvku skaly Xi, Xz, ..., Xk kazdé statistické
jednotce VSS. Vysledkem méfeni je zjisténi, ze prvek skaly x; (i=1,2, az k) byl naméfen

ni krat. VSechny hodnoty ni musi byt v souctu rovny rozsahu n VSS.

Absolutni ¢etnost — jejich soucet nj je roven rozsahu VSS (Zaskodny et al., 2016, s. 19).

Relativni Cetnost - ,,Statistickd pravdépodobnost p(xi) vysledku xi je pak dana

tzv. relativni Cetnosti ni/n. Soucet vSech relativni Cetnosti musi byt roven 1¢
(Zaskodny et al., 2016, s. 19).

Kumulativni ¢etnost — kumulativni ¢etnost Zni/n predklada pravdépodobnost naméteni

vysledku, ktery bude mensi nebo roven vysledku Xi. Kumulativni Cetnosti je mozné
zjiStovat pouze u kvantitativnich metrickych nebo absolutnich metrickych §kal

(Zé&skodny et al., 2016).
Elementarni statistické zpracovani

Vysledky méfeni je potfebné utfidit, graficky vyjadfit a provést parametrizaci pomoci
vhodnych empirickych parametrii. Tyto ukoly Ize splnit elementarnim statistickym
zpracovanim V podob& tabulek, empirickych rozd€leni a empirickych parametra.

(Za8kodny et al., 2016).

Tabulky - tabulka je jednou z forem uttidéni vysledkii méteni. Je slozena z osmi sloupci.
Ukolem prvnich &ty sloupctl je zpiehlednéni vysledkil méfeni a znazornéni empirickych
rozdeleni. Nasledujici Ctyfi sloupce pomocnou funkci pro snadny a rychly vypocet

empirickych parametra. (Zaskodny et al., 2016)

Prvni ¢tyfi sloupce jsou rozdéleny na prvky skaly Xi, absolutni Cetnosti prvka Skaly ni,
relativni Cetnosti prvku skaly ni/n a kumulativni Cetnosti Zni/n. Nasledujici sloupce
popisuji souciny nezbytné k vypoétu empirickych parametrt. Jsou v nich uvedeny

souciny Xini , X2Ni , X3Nj @ X3Nj (Zaskodny et al., 2016)
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Empirické rozdélni ¢etnosti

Empirickd rozd€leni lze clenit dvéma zakladnimi zpusoby, a to na piifazovani
odpovidajicich absolutnich ¢etnosti nj nebo relativnich ¢etnosti Zni/n kK prvkam Skaly Xi,
a dalsiho zpasobu jsou pfifazeny k prvkim $kaly Xi odpovidajici kumulativni ¢etnosti

2niln (Zaskodny et al., 2016).

Empirické parametry — Lze prezentovat jako vyjadfeni povahy ZSS. Pojmenovani
empirickych parametrd ,,vybérovymi parametry* je Spojeno S Castym vztahovanim
vuci VSS a patii mezi vyznamné vybérové charakteristiky vybérového statistického
Setfeni. Tyto vybérové parametry maji mnoho kladl, ale 1 par zaporid, mezi které 1ze
zatadit i zatizeni vybérovou chybou. Pro snizeni vlivu vybérové chyby je potiebné
zajisténi reprezentativnosti VSS. Nejvhodnéjsim smérem pro zajisténi reprezentativnosti
je provést ndhodny vybér statistickych jednotek vybérového statistického souboru

(Zé&skodny et al., 2016).

Aritmeticky priamér (parametr polohy) — zobrazuje empirické rozdéleni cetnosti

ve vodorovné ose. Je vyjadien pomoci obecného momentu 1. fadu (r=1)

(Zaskodny et al., 2016):

1
0,(x) = HZ nXx;

1
0,(x) = ;Z n;x; — obecny moment r — tého radu

Empiricky rozptyl (parametr proménlivosti) — je urfen centradlnim momentem

2. tadu (r=2):
1 2
G0 == g G — 0)

1
Cr(x) = ;Z n; (x; — 0,)" — centralni moment r — tého Fadu

Smérodatna odchylka — odmocnénim empirického rozptylu dostaneme smérodatnou

odchylku. Zobrazuje vypovédni hodnotu aritmetického priiméru (Zaskodny et al., 2016).
Vypocet:

sz\/Fz
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Parametr Sikmosti (koeficient Sikmosti) — je ¢asto stanovovan normovanym momentem

3. fddu Ns. Pfi kladném koeficientu Sikmosti maji prvky Skaly, které lezi nalevo
od aritmetické¢ho pruméru, vyssi Cetnosti a opac¢né. Pii N3 < 0 je seSikmeni doprava

(Zaskodny et al., 2016). Vypocet:

Cs

N, =
N

n; (x; — 01\
N,(x) = Y — (Z—=) —normovany moment r — tého ¥adu
r n Sy

Parametr $picatosti (koeficient Spicatosti) — Je ¢asto ur¢ovan normovanym momentem

4. tadu. ,SpicatéjSimu rozdéleni Cetnosti pfi daném rozptylu odpovidd vyssi hodnota
koeficientu SpiCatosti nez rozdéleni plossimu, idealni koeficient Spicatosti ma hodnotu 3
(Zé&skodny et al., 2016, s. 29). Vypocet:

Cy

N, = —
4 sz

1.12.2 Zakladni metody matematické statistiky

Neparametrické testovani je statistickd metoda pfifazovani teoretického rozdéleni
K empirickému rozdéleni. Vyhodnost v nahrazeni empirickych rozdéleni rozdélenimi
teoretickymi spociva v ziskavani jinak nedostupnych informaci. Pro neparametrické
testovani je charakteristické roz¢lenéni Cetnosti do intervald, teoretické rozdéleni a aparat

neparametrického testova ni (Zaskodny et al., 2016).

Intervalové rozdé€leni Cetnosti — pii neparametrickém testovani je vhodné rozdélit hodnoty

SZ nebo rozpéti prvka metrické skaly u sledovaného SZZ na dany vhodny pocet intervald.
Do vytvotenych intervalll jsou nasledné roziazeny odpovidajici hodnoty SZ nebo prvky
metrické Skaly. Doporucuje se péti az pétadvaceti intervali shodné délky

(Zaskodny et al., 2016).

Teoretické rozdé€leni Cetnosti — ,,teoretické rozdeleni patii mezi zdkladni pojmy teorie

pravdépodobnosti. HNJ, jenz je prfedmétem statistiky i teorie pravdépodobnosti,
je zkouman  vteorii  pravdépodobnosti pod  pojmy  ,Nahodny  pokus*
a,,Nahodna veli¢ina®“. Nahodnym pokusem se rozumi provedeni ¢innosti ¢i procest
s vysledkem, ktery nelze jednoznacné predpovidat. Vysledek ndhodného pokusu

je ndhodna veli€ina, ktera je timto pokusem jednoznac¢né urcena (Zaskodny et al., 2016).
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Vysledné hodnoty pifi ndhodném pokusu se daji interpretovat bud’ slovné, nebo lze
pfifadit jednotlivym zdkladnim jevim c¢iselnou hodnotu. Pfi téchto pokusech jsou
vysledky v podobé redlnych cisel shodnotou, kterou urcuje vyskyt nékterého
ze zakladnich jevii. Vyslednd proménna Ciselnd hodnota je oznaCovana jako nahodna

veli¢ina (Stiiz, 2008).

V piipadé ndhodnych velicin Ize rozliSovat dva druhy jejich ¢lenéni. Prvnim druhem jsou
hodnoty nahodnych veli¢in, které na sebe nijak nenavazuji, a jsou oznaCovany jako
diskrétni (nespojité). Druhy zpiisob roz¢lenéni je na je nazyvan jako spojity, kde na sebe
hodnoty ndhodné veli€iny spojité navazuji. Rozdéleni ndhodné veli¢iny je pravidlo,
které ,.kazdé hodnoté ndhodné veliciny nebo kazdému intervalu hodnot prirazuje
pravdépodobnost, Ze ndhodna velicina nabude této hodnoty nebo hodnoty

z tohoto intervalu®. (Zaskodny et al., 2016, s 34).

Nejvice vyuzivanou a diilezitou formou popisu teoretického rozdéleni je tzv. distribucni
funkce F (x). Funkce udava pravdépodobnost, ze nahodna veli¢ina dosahne hodnot

mensich nebo rovnych nez zvolena hodnota x (Zaskodny et al., 2016).

Testovani nulové hypotézy — zdkladnim zplisobem neparametrického testovani hypotéz

je pouziti nulovych a alternativnich hypotéz. Nulova hypotéza je znacena Ho a alternativni
hypotéza Ha. ,,Nulova hypotéza predpoklada, zZe empirické rozdéleni lze nahradit
zamyslenym teoretickym rozdeélenim. Alternativni hypotéza pak predpoklada, Ze tato
domnénka neni spravna. Podstatou testovani neparametrickych hypotéz je pak
srovnavani teoretickych a empirickych cetnosti. Empirické Cetnosti jsou vypocitavany
prostirednictvim elementarniho statistického zpracovani ve vazbé na empirické rozdéleni.
Teoretické Cetnosti jsou vypocitavany prostiednictvim pravdepodobnostni funkce nebo

hustoty  pravdépodobnosti ve vazbé na zamyslené teoretické rozdeleni*

(Zaskodny et al., 2016, s. 40).

Zaklad zjistovani ploch jsou plochy pod Gaussovou kiivkou normalniho rozdéleni,
wpomiickou jsou plochy pod Gaussovou kiivkou odpovidajiciho normovaného
normalniho rozdéleni. Oba typy ploch uzce souviseji s distribucni funkci normalniho
rozdéleni a s distribucni funkci normovaného normalniho rozdéleni (tj. s Laplaceovou

funkci)* (Z&skodny et al., 2016, s. 42).

Skupina teoretickych rozdéleni fungujicich jako testova kritéria se pouzivaji

pro ovéfovani neparametrickych 1 parametrickych hypotéz. Normalni rozdé€leni
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je jedinou vyjimkou, protoze muze bud tvofit roli testového kritéria pokud bude
vV normované¢ podobé nebo miize nahradit empirické rozdéleni pokud bude mit
nenormovanou podobu. Nejvice vyuzivanymi kritérii jsou rozdéleni: Studentovo (t-test),
Pearsonovo y? (x*-test dobré shody), normélni (u-test) a Fisherovo — Snedecorovo (F-test).
Pro vSechna vyjmenovana rozdéleni jsou sestavovany podrobné statistické tabulky.
Pro ovétovani hypotéz je nezbytné zvolit vhodné testovaci kritérium. y?- test dobré shody

je nejcastéji vyuzivan pro neparametrické hypotézy (Zaskodny, 2011).

Dalsim krokem po vybéru testového kritéria (napf. y- test) je uréit experimentalni hodnotu
tohoto kritéria (x2,,) a kritickou teoretickou hodnotu (xZ.,,). Kriticky obor W pfisluiného
testového kritéria bude zapsan pomoci kritické teoretické hodnoty. Dulezitym krokem
pfi ovéfovani hypotéz, parametrickych a neparametrickych, je urc¢eni hladiny statistické
vyznamnosti a, kterd udava pravdépodobnost chybného zamitnuti testované hypotézy.
Nejobvyklejsi hodnoty hladin statistické vyznamnosti jsou a« = 0,05 a a« = 0,01
(Zaskodny, 2013).

Parametrické testovani — je testovanim parametrickych hypotéz vychazejicich z jiz diive

zminéného aparatu nulové a alternativni hypotézy. Aparat je vV tomto piipadé¢ doplnén
béznym aparatem kritického oboru W. S ohledem na centralni limitni vétu, je ptredpoklad,
ze lze ptitadit k empirickému rozdé€leni jako nevhodnéjsi teoretické rozdéleni rozdeleni

normalni (Zaskodny et al., 2016).

Parametrické testovani je mozné rozdé€lit na jednovybérové testovani hypotéz o stiedni
hodnoté¢ ¢i rozptylu a na dvojvybérové testovani hypotéz o rovnosti stfednich hodnot

¢i rozptylt (Zaskodny et al., 2016).

Dvojvybérové parametrické testovani -

., Dvojvyberove parametrické testovani vychadzi ze srovnavani empirického parametru
#1=01 nebo gl=Sx (symboly O1,8x jsou oznaceny vysledky elementarniho statistického
zpracovani vyberového statistického souboru VSSa, jejichz prostrednictvim byly bodové
odhadnuty prislusné teoretické parametry (1,0l odpovidajiciho normdalniho rozdéleni)
S néjakymi vnejsimi teoretickymi udaji to, 0. Jejich piivod Ize obvykle nalézt ve vysledcich

zkoumani jiného vybérového statistického souboru VSS>*“ (Zaskodny et al., 2016, s. 56).
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Hypotézy Ho a Ha lze pfi dvojvybérovém testovani zapsat nasledujicim tvarem:
Hy: py = pu, nebo Hy: 07 = 0,
Hy: py # upy nebo Hy: 07 # 0y

Potvrzenim hypotézy Ho je mozné na vybérové soubory VSS: a VSS; nahlizet jako
na vybérové soubory vybrané z totozné¢ho zakladniho souboru ZSS a obvykle se vyplati
snazeni soubor ZSS identifikovat. ,,Pri prijeti hypotézy Haje nutno z pohledu matematické

statistiky ~ vyslovit  pochybnosti o  kompatibilit¢ — souboru  VSS1 a VSS2“
(Zaskodny et al., 2016, s. 56).

Dvojvybérovy t-test — je pouzivan pro testovani shody stiednich hodnot dvou souborti

s Gaussovym rozdélenim (Navara, 2007).

Dvojvybérovy t-test je mozno formulovat tvarem:

texp

_ M1 — Uz nn,(ng +ny — 2)
V(@ = DSE + (np — 1S, I

W= (—o0; _tn1+n2—2(a/2)) U (tn1+n2—2 (a/2); )

N1, N2 jsou rozsahy VSSi, VSS,. Smérodatné odchylky VSSi, VSS:2 jsou znaceny Sxi, Sxe.

Pocet stupniil volnosti ur€uje vzorec Ni1+nz-2 (Zaskodny et al., 2016).
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2  Hypotézy, cile prace a metodika vyzkumu

2.1 Cile vyzkumu

Cilem aplikovaného kvantitativniho vyzkumu, o némz podava zpravu piedlozena
diplomova prace, byla predev$im analyza postupného vyvoje jadernych zafizeni
S vyuzitim pro mirové ucely, popis rizik, mimotadnych udalosti a opatfeni pro ochranu
obyvatelstva, ktera jsou spojena s provozovanim jadernych zatizeni. Dale bylo popsani

podatki ochrany obyvatel v CR a jeji ukotveni v zakonech.

Na zaklad¢ analyzy o provozu jadernych elektraren a opatenich pro ochranu obyvatelstva
bude vytvofen dotaznik, ktery bude ptedlozen souboru odborniki a laikd.
Aplikaci dotaznikii bude splnén dalsi dil¢i cil kvantitativniho vyzkumu. Bude posouzena
znalost odborniki a laikli o provozu a opatienich ochrany obyvatelstva pti RMU v ramci
provozu JE Temelin a zda mezi urovnémi znalosti existuji statistické souvislosti.
Vymezenim cile globalniho a dil¢ich cilti bylo umoznéno formulovat operacionalizované

hypotézy a provést navrh metodik pro verifikaci hypotéz.
2.1 Hypotézy

H1: Znalosti laické vefejnosti 0 antropogennich MU v ramci provozu JE Temelin budou

mit rozdéleni blizké rozdéleni normalnimu

H2: Znalosti odborné vefejnosti o antropogennich MU v ramci provozu JE Temelin

budou mit rozdéleni vzdalené rozdéleni normalnimu
H3: Mezi znalostmi laické a odborné vetejnosti je statisticky vyznamny rozdil
2.3.  Metodika vyzkumu

Pro vyzkum v této diplomové praci byly pouZity metody kvantitativniho vyzkumu
pro ziskani dat. Sestaveni dotazniku bylo provedeno na zaklad¢ znalosti z provozu
JEv CR, mimotadnych radiaénich udalostech a opatfenich ochrany obyvatelstva
piijejich vzniku. Sbér dat byl proveden vyhotovenym dotaznikem ve formé testu
obsahujiciho 20 otdzek se Ctyfmi odpovédmi z nichz je jen jedna odpovéd spravna.
Dotaznik je ptilozen jako pfiloha F k této diplomové praci. Vyhotovené otazky
byly prokonzultovany s odbornym pracovnikem v ramci piipravy a $koleni pracovniku
JE Temelin a odbornym provoznim pracovnikem JE Temelin. Jako odborna skupina

pro dotaznikové Setfeni byla vybrana skupina pracovniku v ramci provozu JE Temelin,
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ktefi jsou zpuasobili (maji platné Skoleni) pro vstup do kontrolovaného pasma
(viz. Popis KP kapitola 1.8) a zivotné dilezitych prostor (dile jen ,,ZDP*), kam maji
povolen vstup pouze osoby s platnou provérkou stupné citlivé od Narodniho
bezpecnostniho tradu. Vybér odbornikli probéhl ndhodnym vybérem v podobé obeslani
pracovnikil v rimci provozu JE Temelin se vstupem do KP a ZDP. Vzorek odbornikii
v ramci provozu JE Temelin Ize oznacit jako reprezentativni vzorek. Laicka vefejnost
byla vybrana v ramci socialniho okoli autora, ktera ma trvalé bydlisté a misto vykonu
prace mimo JE Temelin. Z dotaznikového Setfeni byly v rdmci odborné i laické vetejnosti

vylouceny osoby pracujici v ramci IZS.

Ovéteni stanovenych hypotéz H1, H2 a H3 bude provadéno za pomoci metod deskriptivni

a matematické statistiky.
2.3.1 Postup ovéiovani hypotéz pomoci metod deskriptivni statistiky
Formulace statistického Seti‘eni

Statistické Setfeni je vymezeno pojmy - HNJ, SJ, SZ, HSZ, ZSS, NV, VSS

Skalovéni - dle statistického znaku bylo zvolena kvantitativné metrické $kéala

Méfeni - mnoziny SJ budou promitnuty do mnoziny realnych &isel. Vysledky méteni
budou uvedeny v udajich vyjadiujicich HSZ — jednotlivé prvky Skaly, kumulativni,

absolutni a relativni ¢etnosti.

Elementarni statistické zpracovani - roztfidéni dat bude pro piehlednost provedeno

zapisem dat do vytvorené tabulky. Ve sloupcich budou popsany tyto prvky - prvky
Skaly Xi, absolutni ¢etnosti prvki skaly nj, relativni Cetnosti prvku Skaly ni/n, kumulativni
Cetnosti Zni/n. Dalsi sloupce budou obsahovat prvky pro rychlejsi a snadngjsi vypocet

empirickych parametr —  Xxini,  xi?Ni,  X%ni,  xi*n;.

Empirické rozdé€leni Cetnosti — v této Casti jsou uvedeny vztahy obecnych a centralnich

momentd a normované momenty, které jsou vyjadieny pomoci centralnich momentt.
Vzorce pro vypocet centralni momenta:

Centralni moment 2. fadu - C,=0,-01?

Centralni moment 3. ¥adu - C3=03-30,0:+20,°

Centralni moment 4. ¥adu - C4=04-40301+60,0:2-30,*
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Neparametrické testovani — prvni Cinnosti v tomto kroku bude rozdélit cetnosti

dle intervalového rozdéleni nahrazenim 5 prvku skaly 5 intervaly se shodnym rozsahem.
Dale se zvoli vhodny test neparametrického testovani, kterym je y? — test dobré shody,

pro zpracovani ziskanych dat.
V dalsim kroku bude provedeno testovani normality dle nasledujiciho postupu:

- Vypocet integrali — pro zavedené proménné U budou vypocitany jednotlivé
plochy s mezemi

x; — 04

u; =
Sx

- Pouziti distribu¢ni funkce F(Ui)s vyuzitim statistickych tabulek

F(t) =f p(uw)du

- x*— test dobré shody bude pouzit pro vypocet ¥ Z,or @ X xp , VZOIeC pro x 2,,:

. Zkzs (n; — np;)?
Xexp = -

i=1 np;

Porovnanim vysledkil x #,r @ X xp bude provedeno ovéfeni nebo vyvraceni zvolenych

hypotéz.

Parametrické testovdni — bude provedeno dvojvybérové testovani hypotéz —

dvojvybérovy t-test pro porovnani znalosti laické a odborné vefejnosti. Pouzity vztah

pro vypocet:

_ M1 — Ho nyny(ng +n, — 2)
V(g = 1DSZ + (np — 1DSZ, ntn,

texp

W= (—oo; _tn1+n2—2(a/2)) U (tn1+n2—2 (a/Z); o)
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3 Vysledky

Dotaznik, ktery byl vypracovan pro statistické Setieni je k této diplomové praci prilozen

jako ptiloha F.

3.1 Statistické Setieni znalosti laické veiejnosti 0 provozu a opatienich

P mimovdadnych antropogennich uddlostech v ramci provozu JE -Temelin
A. Metody deskriptivni matematiky

Formulace statistického Setfeni:

HNJ — Znalosti laické vefejnosti o provozu a opatfenich pii RMU V rdmci provozu

JE Temelin
SJ — laicka vefejnost pracujici mimo slozky IZS a JE Temelin

SZ — znalosti laické vefejnosti o provozu a ochrannych opatienich pti MU v ramci

provozu JE Temelin
HSZ — pocet chyb z 20 otdzek dotaznikového Setfeni
ZSS — 52 osob laické vetejnosti pracujici mimo IZS a JE Temelin
VSS = ZSS
Skalovani a méfent:
Tabulka 1: Skala pro provadény priizkum dotaznikového Setfeni laické vefejnosti

pocet spravnych odpovédi pocet laiki

7 améné
8-10 10
11-14 25
15-17 7
18-20 5
52

Zdroj: vlastni vyzkum
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B. Elementarni statistické zpracovani
Tabulka

Tabulka 2: Zpracovani dat znalosti laické vefejnosti

5 |010]| 0,10 5 5 5 5
10 | 0,19 | 0,29 20 40 80 160

7 1013] 090 | 28 | 112 | 448 | 1792
5 [010| 1,00 | 25 | 125 | 625 | 3125
52| Y1 | - |Y153| 3507 | Y1833 | 37107

Zdroj: vlastni vyzkum

25 048 | 0,77 | 75 | 225 | 675 | 2025
|
|
|

Empirické rozdéleni Cetnosti

Polygon empirického rozdé€leni absolutnich ¢etnosti
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Obrazek 5: Graf empirického rozdéleni absolutnich Cetnosti laické vetejnosti

Zdroj: vlastni vyzkum
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Polygon empirického rozdé€leni absolutnich Cetnosti
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Obrazek 6: Graf empirického rozdeleni kumulativnich Cetnosti laické vetejnosti
Zdroj: vlastni vyzkum

Vypocty empirickych parametra

Obecné momenty prvniho az étvrtého fadu.

0—153—294
17 52 =%
0 507—975
27 5 ’
_1833_3525
3 = 52_ )
7107—13667
7 52 7 ’

O1 je nazyvan aritmetickym primérem a pfedstavuje parametr polohy

Centralni momenty druhého az ¢tvrtého fadu

C, =0, — 0% =9,75— 2,942 = 1,09
Cy = 05 — 30,0, + 203 = 0,13
C4 = 04 - 4‘0301 + 602012 - 30;1- = 3, 41

Smérodatna odchylka

Sy =4/C, =109 = 1,05
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Koeficient Sikmosti

C3 0,202
Ny = = =0,12
37 ¢ 07710771 )

Koeficient Spicatosti

C. Neparametrické testovani

Intervalové rozd€leni zkoumanych Cetnosti jsou uvedeny v nésledujici tabulce. Piechod

k normovanému normalnimu rozdéleni.

Tabulka 3 Intervalové rozdéleni Cetnosti vysledku laické vetejnosti

(-0;1,5> | 5 |0,0| 0,10 | 5 5 5 5

1

7 <1525>| 10 [0,19] 029 | 20 | 40 80 160
¢} <25:35>| 25 |048| 0,77 | 75 | 225 | 675 | 2025
4
5

<3545>| 7 |013] 090 | 28 | 112 | 448 | 1792
<450) | 5 |010| 1,00 | 25 | 125 | 625 | 3125
y52 | Y1 | - [Y153|¥507 | Y1833 | Y7107

Zdroj: vlastni vyzkum

Vypocétené normované nahodné veli¢iny Ui a plochy pi jsou uvedeny v nasledujici tabulce

X — 04
ui = Sx
_15-294
th 1.05 ’
_25-294_
=705 ’
_35-294
B= 7105 ’
_45-294
Y ="105 ’
_w-319
Ys =082
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Laplaceovou funkci F(u) jsou vypocteny plochy pi pod normovanou Gaussovou kiivkou
p1 = F(uy) =F(-1,38) = 0,08

p, = F(u,) — F(wy) =F(-0,42) — F(—-1,38) = 0,21 -0,03= 0,25

ps = F(uz) — F(u,) = F(0,53) — F(—0,42) = 0,64 — 0,21 = 0,36

ps = F(u,) — F(uz) = F(1,49) — F(0,53) = 0,93 - 0,64 = 0,23

Py = F(us) — F(uy) = F(0) —F(1,49) =1-0,93 = 0,07

Aplikaci Pearsonova y? testu (test dobré shody) byly porovnavany relativni &etnosti

a plochy pod kiivkou normované Gaussovy kiivky

Experimentalni y? test

Tabulka 4 tabulka vypoctu ui, F(ui), pi @ npilaické vefejnosti

(-o0;1,5> | 5 |-1,38 | 0,08 | 0,08 | 4,36 0,09

1

Ay <1,5;25>|10|-0,42 | 0,34 | 0,25 | 13,18 0,77
< <2,5;35>(25| 053 | 0,70 | 0,36 | 18,96 1,92
4
5

<3,55;45>| 7 | 1,49 | 0,93 |0,23| 11,96 2,06
<450) | 5| o 1 0,07 | 3,54 0,60

Zdroj: vlastni vyzkum

2 k=5 (n; — np;)* _ _
Xiw = — = 0,09+0,77+ 1,92 + 2,06 + 0,60 = 5,44
P i=1 np;

Teoreticky y? test

X %eor =x3
X%eOr = X% = sz_r_l = X25_2_1 = X%(a{ = 0,05) = 5, 99
X %xp 5,44 < ¥ &0r 5,99

Na zakladé vysledku y? testu (test dobré shody), lze p¥ijmout nulovou hypotézu Ho.

Empirické rozdé€leni znalosti laikii 1ze nahradit rozdélenim normalnim.
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3.2 Statistické Setifeni znalosti odborné veiejnosti 0 provozu a opatienich

P mimovdadnych antropogennich uddlostech v ramci provozu JE -Temelin
A. Metody deskriptivni matematiky

Formulace statistického Setfeni:

HNJ — Znalosti odborné vetejnosti o provozu a opatfenich pii RMU v ramci provozu

JE Temelin
SJ — odborna vefejnost s vykonem prace na JE Temelin se vstupem do KP a ZDP

SZ — znalosti odborné vetejnosti o provozu a ochrannych opatienich pti MU v ramci

provozu JEZ Temelin
HSZ — pocet chyb z 20 otazek dotaznikového Setfeni

ZSS — 59 o0sob odborné vefejnosti s vykonem prace na JE Temelin se vstupem do KP

aZDP
VSS = ZSS
Skalovani a méfent:

Tabulka 5: Skala pro provadény priizkum dotaznikového Setieni odborné vefejnosti

Xi pocet spravnych odpovédi pocet i

1 19-20

2 17-18 18

3 15-16 8

4 13-14 6

5 12 a méné 5
Celkem 59

Zdroj: vlastni vyzkum
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B. Elementarni statistické zpracovani

Tabulka

Tabulka 6: Zpracovani dat znalosti odborné vetejnosti

Yniln  xini XN Xon;

1 ‘ 22 [037| 037 | 22 | 22 22 22
2 ‘ 18 [031| 068 | 36 | 72 | 144 | 288
3‘ 8 [014| 081 | 24 | 72 | 216 | 648
4‘ 6 (010 092 | 24 | 96 | 384 | 1536
5| 5 [008| 1,00 | 25 | 125 | 625 | 3125
259 Y1 - | X131 387 | 31391 | Y5619

Zdroj: vlastni vyzkum

Empirické rozdéleni Eetnosti

Polygon empirického rozd¢leni absolutnich ¢etnosti
25
°
= 20
= °
g1s
3
£ 10
S °
< s ® o
0
0 1 2 3 4 5
Skala [xi]

Obrazek 7: Graf empirického rozdéleni absolutnich ¢etnosti odborné vetejnosti

Zdroj: vlastni vyzkum
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Polygon empirického rozdé¢leni absolutnich ¢etnosti

1,2

1,0 o
0,8 L

Absolutni ¢etnosti [ni]
o
(o)}

0 1 2 3 4 5
Skala [xi]

Obrazek 8: Graf empirického rozdéleni kumulativnich ¢etnosti odborné vetejnosti
Zdroj: vlastni vyzkum

Vypocty empirickych parametra

Obecné momenty prvniho az étvrtého fadu.

0—131—222
17 59 =%
0—387—656
27 59 T
0—1391—2358
37 59 T %V
0—5619—9524
*7 59 T 7V

O1 je nazyvan aritmetickym primérem a pfedstavuje parametr polohy

Centralni momenty druhého az ¢tvrtého fadu

C,=0,—0?=656—222%2=1,63
C; = 05 — 30,0, + 203 = 1,78
C, = 0, — 4050, + 60,0? —30% = 6,96

Smérodatna odchylka

Sy =4C,=4163= 1,28
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Koeficient Sikmosti

G 178
T, JC, 163V163

N; = 0,85

Koeficient $pi¢atosti

C. 6,96
— =262

N, =—=
YTc2 266

C. Neparametrické testovani
Intervalové rozd€leni zkoumanych cetnosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Piechod k normovanému normalnimu rozdéleni.

Tabulka 7 Intervalové rozdé€leni ¢etnosti vysledkti odborné vefejnosti

Xi interval | n; ‘ni/n Ymiln | xini XN Xt Xitn;

(8 (-oo;1,5> | 22 [ 0,37 | 0,37 22 22 22 22

Il <1525>| 18 [031| 068 | 36 | 72 | 144 | 288
) <2535>| 8 (014] 081 | 24 | 72 | 216 | 648
I8 <35:45>| 6 |010] 092 | 24 | 96 | 384 | 1536
S| <4500) | 5 [008] 1,00 | 25 | 125 | 625 | 3125
559 Y1 | - [ X131 2387 | £1391 | 35619

Zdroj: vlastni vyzkum

Vypocétené normované nahodné veli¢iny Ui a plochy pi jsou uvedeny v nasledujici tabulce

X — 04
ui = Sx
_1s-222
th 128 ’
_25-222 .
he 128 ’
35-222 o
Us 128 ’
45-222
U4 128 ’
Cw-222
Us 128
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Laplaceovou funkci F(u) jsou vypocteny plochy pi pod normovanou Gaussovou kiivkou
p1 = F(uy) = F(—0,56) = 0,29

p, = F(u,) — F(wy) = F(0,22) — F(—0,56) = 0,59 — 0,29 = 0,30

ps = F(uz) — F(u,) = F(1,00) — F(0,22) = 0,84 — 0,59 = 0,25

Ps = F(uy) — F(u3) = F(1,79) — F(1,00) = 0,96 — 0,84 = 0,12

Ps = F(us) — F(uy) = F(0) —F(1,79) =1-0,96 = 0,04

Aplikaci Pearsonova y? testu (test dobré shody) byly porovnavany relativni &etnosti

a plochy pod kiivkou normované Gaussovy kiivky

Experimentalni y? test

Tabulka 8 Tabulka vypocta ui, F(ui), pi a npi odborné vefejnosti

(-o0;1,5> | 22| -0,56 | 0,29 | 0,29 | 16,98 1,49

1

Ay <1,5;25>|18| 0,22 | 0,59 | 0,30 | 17,66 0,01
< <2,5;35>| 8 | 1,00 | 0,84 | 0,25 | 15,00 3,27
4
5

<35/45>| 6 | 1,79 | 096 [0,12] 7,19 0,20
<450) | 5| 1 |o004] 217 3,70

Zdroj: vlastni vyzkum

k=4 n. J— n . 2
Xowp = —( : Pi) = 1,49+ 0,01 + 3,27 + 0,20 + 3,70 = 8,66
P i=1 np;

Teoreticky y? test

X %eor = X\Z)
Xhor =x2=x%_,_,=x%_, ,=x3(a=005) =599
X% 866> %, 599

Na zakladé vysledku y? testu (test dobré shody), 1ze pfijmout alternativni hypotézu Ha.
Empirické rozdéleni znalosti odbornikii je vzdaleno normélnimu rozdéleni.

Empirické rozdéleni odbornikti by bylo ziejmé mozno nahradit rozdélenim Poissonovym.
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3.3 Parametrické testovani — dvojvybérovy T-test

Tato kapitola porovnava vysledky vypocti empirickych parametrit z dotaznikového
Setfeni odborné a laické vetejnosti. Pro laickou vetejnost byla vypoctem potvrzena
hypotéza Ho, ¢imz byla potvrzena normalita. U odborné vetejnosti byla vypoctem
potvrzena alternativni hypotéza Ha, empirické rozdéleni znalosti u této skupiny

je vzdaleno normalité.

Pro testovani vysledki laiki a odborniku t-testem, budou hodnoty odpovidajici
vysledkim laické verejnosti popsany s indexem 1 a hodnoty vysledkli odborné vetejnosti

popséany indexem 2.

Hodnoty VSS: (laicka veiejnost)

p1 = 01=2,98; 61 =Sx1=0,97; ny =52
Hodnoty VSS: (odborna vefejnost)

e = 02 =2,22; 62 = Sx2 = 1,28; n =59

texp

_ M1 — Ho nyny(ng +n, — 2)
V(g = 1DSZ + (np — 1DSZ, ntn,

W= (—00; —tp, 4n,-2(@/2)) U (tn, 1n,—2(a/2); )
Tvar kritického oboru:
W= (—00; —t19(0,025)) U {t;109(0,025); o)
Vysledky:
texp=3,23
W= (—o0; (—1,96)) U ((1,96); )

Z vypoctu je patrné ze hodnota texp = 3,23 patii do kritického oboru W. Lze pfijmout
alternativni hypotézu. Rozdil znalosti odborné vefejnosti a laické vetejnosti je na hlading

a = 0,05 statisticky vyznamny.
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4 Diskuse vysledki
4.1 Splnéni cilit vizkumu

Cilem aplikovaného kvantitativniho vyzkumu, o némz podava zpravu piedlozena
diplomova prace, byl popis vyvoje ochrany obyvatelstva, a predevSim analyza
postupného vyvoje jadernych zafizeni s vyuzitim pro mirové ucely, popis rizik,
popis RMU a opatieni pro ochranu obyvatelstva, ktera jsou spojena s provozovanim
jadern¢ energetickych zafizeni. Teoretickd ¢ast vyzkumu je systémovou analyzou
historického vyvoje mirové jaderné energetiky ve svété a CR, s popisem RMU,
které postupné spoluvytvareli zplsoby a zasady ochrany obyvatelstva v ramci
antropogennich mimotadnych udalosti jaderné energetickych zafizeni.
Vychodiskem Vv ramci vyzkumu v teoretické ¢asti je ,,Teorie ochrany obyvatelstva®
Vramci moznych mimofadnych antropogennich udalosti a opatieni pro ochranu

obyvatelstva pfi jejich vzniku.

Na zakladé¢ analyzy vyvoje jaderné energetiky, provozu jadernych -elektraren
a ochrannych opatfenich byla vytvofena struktura dotazniku o provozu
jadernych elektraren a cCinnostech pii vzniku RMU v ramci jejich provozu.
Vyhotoveny dotaznik byl sestaven formou testu, obsahujici 20 otazek, kde kazda otazka
ma Ctyfi alternativy s jednou spravnou odpovédi. Vyhotovené otazky a vybér odborné
vetejnosti byly prokonzultovany a schvéaleny odbornym pracovnikem se zaméfenim

na skoleni pracovnikli a odbornym pracovnikem na ochranu obyvatelstva.

Vybér odborniki probéhl ndhodnym vybérem v podobé& obeslani pracovnikd v ramci
provozu JE Temelin s platnym vstupem do KP a ZDP. Na zakladé konzultace s odbornym
pracovnikem na ochranu obyvatelstva lze, vybér statistického souboru odborné vetejnosti

povazovat za reprezentativni vzorek.

Vybér laické verejnosti probéhl z autorova socialniho okoli, které 1ze brat jen ptiblizné
jako projekci Sir$i laické vefejnosti. Proto lze povazovat socialni okoli autora

jen za pribliznou aproximaci vzorka laické verejnosti.

Cil globalniho vyzkumu, ze kterého vychéazelo sestaveni dotazniku se zakladnimi
parametry vychozi teorie, kterou je teorie ochrany obyvatelstva, v oblasti provozu jaderné
elektrarny, vzniku a opatfenich pii vybranych mimoiadnych antropogennich udalostech

v ramci provozu jaderné elektrarny, 1ze povazovat za splnény.
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Dil¢imi cili byly zkoumany znalosti laické a odborné vetejnosti o provozu a ¢innostech
pfi RMU v ramci provozu jadernych elektrdren a hledani souvislosti mezi Grovnémi
jejich znalosti. Dil¢i cile byly spojeny s potvrzenim operacionalizovanych hypotéz

H1, H2 a H3.
4.2 Rozbor dotaznikového Setieni

Dotaznikovym Setfenim byly zjiStény znalosti laické vetejnosti, které se nejsou tak Spatné
s ohledem na zaméfeni na jadernou energetiku a ochranu obyvatel. Dotaznik se v jedné
Casti zamé&fuje na znalosti 0 provozu jadernych elektraren a v druhé Casti se zaméfuje

na opatteni pti RMU v ramci provozu jadernych elektraren.

Laicka vefejnost z autorova socidlniho okoli vykazovala normalni rozdéleni.
Piiblizn¢ polovina otazek byla spravné zodpovézena. Chybovost v ¢asti zaméfené
na jadernou energetiku dotazniku byla ¢aste¢né vyssi oproti ¢asti zaméfené na ochranu
obyvatelstva, kde dosahovala ptijatelnou uroven znalosti. I kdyz n¢které otazky dotazniku
byly pro laickou vefejnost obtizné z divodu zaméfeni na jadernou energetiku,
i tak jsou vysledky pfijatelné. Znalosti laické vefejnosti bylo mozné interpretovat

gaussovskym zplsobem.

U odborné vetejnosti s ohledem na vyssi odbornost v oblasti provozu jadernych elektraren
byla ramci vyzkumu potvrzena vys$§i Groven znalosti oproti laické vefejnosti.
Znalosti odborné vefejnosti bylo mozné interpretovat
poissonovskym zptisobem — empirické rozdéleni znalosti je velmi vzdaleno rozdéleni

normalnimu.

Nizky pocet spravnych odpovédi u laické vetejnosti se vyskytoval u otazek ¢. 5, 10, 15.
Tyto otazky jsou spojeny s provozem jadernych elektraren a ochranou obyvatel v rdmci
jejich provozu. Otazky €. 5 a 15 méli shodné pouze 13% tspésnost spravnych odpovédi.
Nizkou GspéSnost u téchto otazek 1ze prisoudit blizkému zaméteni na jadernou energetiku
a provoz JE, kde jsou tyto informace bliz$i vefejnosti zajimajici se 0 jadernou energetiku,
poptipad¢ lze tyto informace ziskat v rdmci exkurzi na JE Temelin. Otazka ¢. 10 méla
u laické vetejnosti 29% tUspéSnost, tato otazka je spojend s popisem a hodnocenim
zavaznosti mimofradnych udalosti v ramci provozu jadernych zafizeni (viz ptiloha E).
Nizkou uspésnost lze piipisovat znalostem laické vetejnosti spiSe 0 velkych havariich
jadernych zafizeni, které méli celosvétovy dopad na pfijimana opatieni zabezpeceni

provozu jadernych  zafizeni, ochrany obyvatelstva a celkovy pohled
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na jadernou energetiku. Odchylky, anomalie a mensi nehody nepfesahujici vymezeny
prostor budov ¢ areélu jsou fedeny spise interng, popiipadé probiha informovani SUJB
0 nastalé situaci. U odborné vefejnosti méla nizkou uspéSnost otazka ¢. 5 se 44%
spravnych odpovédi, ktera je zatazena mezi odborné otazky. Tato otazka se dotazuje druh

zateni, které ma schopnost projit nejvice latkami. U obou zkoumanych skupin

[ RA4

%

¢. 15, kterd se zabyva maximalni dobou ukryti osob v ramci provozu JE Temelin.
Nejlépe si vedly obé skupiny u otazek ¢. 1, 6, 9, 12, 14, 18 a 20, kde obé skupiny m¢li

minimalni GspéSnost 85 % a vice.
4.3 Verifikace vyzkumnych hypotéz

H1 - Znalosti laické vefejnosti o antropogennich MU v ramci provozu JE Temelin

budou mit rozdéleni blizké rozdéleni normalnimu

Ptijeti ¢i zamitnuti hypotézy H1 bylo mozno cestou deskriptivni nebo matematické
statistiky. Pro deskriptivni statistiku je vychozi cestou hodnota aritmetického priméru
a graf empirického rozdéleni Cetnosti. Aritmeticky primér u laické vefejnosti je ptiblizné
v priméru 11 spravnych odpovédi. Graf empirického rozdé€leni Cetnosti viz obrazek 7

je tvarové blizky Gaussové kiivce — hypotézu H1 je mozno potvrdit.

Polygon empirického rozdé€leni absolutnich ¢etnosti
30
25 [ ]
E
s 20
=]
£
8 15
=
<10 °
< °
5 ° ®
0
0 1 2 3 4 5 6
Skala [xi]

Obrazek 9: Graf empirického rozdéleni absolutnich Cetnosti laické vetejnosti
Zdroj: vlastni vyzkum

Matematickou cestou byla provedena aplikace Pearsonova testu dobré shody.

Vypoctend hodnota experimentalniho kritéria 5,44 je niz§i nez teoretickd hodnota

78



kritéria 5,99. Tim lze pfijmout nulovou hypotézu - empirické rozd¢leni Cetnosti u laické
vetejnosti lze na hlading statistické vyznamnosti 0,05 nahradit normalnim rozdélenim.
Na zéklad¢ ptijeti nulové hypotézy lze nahradit empirické rozdé€leni rozdélenim
normalnim u laické vefejnosti. Dle ptfedpokladu o gaussovském rozd€leni znalosti
u laické vetejnosti lze pozorovat pokles a nartst spravnych odpovédi okolo primérné
hodnoty spravnych odpovédi. Za pomoci matematickd a deskriptivni statistiky
bylo mozné potvrdit a pfijmout hypotézu H1. Rozborem otazek testu lze pozorovat urcité
povédomi laické vefejnosti o problematice provozu jadernych elektraren a opatienich
spojenych s mimotfddnymi udéalostmi pfi jejich provozovani. Dle ptedpokladu

Jsou znalosti laické vefejnosti na niz$i irovni nez znalosti odborné vefejnosti.

H2 - Znalosti odborné verejnosti o antropogennich MU v ramci provozu JE Temelin

budou mit rozdéleni vzdalené rozdéleni normalnimu

Ptijeti ¢i zamitnuti hypotézy H2 bylo opét mozno cestou deskriptivni nebo matematické
statistiky. Pro deskriptivni statistiku je vychozi cestou hodnota aritmetického priméru
a graf empirického rozdéleni Cetnosti. Aritmeticky pramér u odborné vefejnosti
je ptiblizné¢ v praiméru 17 spravnych odpovédi. Graf empirického rozdéleni Cetnosti
vizobrazek 8 je  tvarové  vzdalen  Gaussové  kiivee a  blizky

Poissonové kiivee — hypotézu H2 je mozno potvrdit.

Polygon empirického rozdéleni absolutnich ¢etnosti
25
°

= 20
= °
g1s
3
£ 10
s °
< s ® o

0

0 1 2 3 4 5 6
Skala [xi]

Obrazek 10: Graf empirického rozdéleni absolutnich ¢etnosti odborné vetejnosti
Zdroj: vlastni vyzkum

Matematickou cestou byla provedena aplikace Pearsonova testu dobré shody.

Vypoctend hodnota experimentdlniho kritéria 8,66 je vySSi nez teoretickd
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hodnota kritéria 5,99. Tim je nutno pfijmout alternativni hypotézu - empirické rozdéleni
Cetnosti u laické vefejnosti nelze na hlading statistické vyznamnosti 0,05 nahradit
normalnim rozdélenim a je potfeba najit odlisSné teoretické rozdéleni. Vysoka troven
spravnych odpovédi u odbornikli je spojena s pravidelnym kazdorocnim Skoleni
pracovnikt vstupujicich do KP a ZDP, kde jsou v ramci $koleni nasledné prozkouseni
formou testu. Znalosti odborné vefejnosti jsou vzdaleny normalnimu rozdé€leni, a nelze
je nahradit timto rozdélenim. Nejpravdépodobnéjs$im teoretickym rozdélenim s pouzitim
deskriptivni statistiky, kterym by bylo mozné nahradit empirické rozdéleni na obrazku
10, je Poissonovo rozdéleni. V souladu Poissonovo rozdélenim maji spravné odpovédi
od praimérné hodnoty 17 spravnych odpovédi klesajici tendenci. Za pomoci matematické

a deskriptivni statistiky bylo mozné potvrdit a pfijmout hypotézu H2.
H3 - Mezi znalostmi laické a odborné verejnosti je statisticky vyznamny rozdil

Ptedpokladem hypotézy H3 bylo piijeti alternativni hypotézy u porovnani znalosti laické
a odborné vetejnosti o provozu a opatienich pii RMU v rdmci provozu jadernych
elektraren. Pfijeti ¢i zamitnuti hypotézy HI bylo mozno pomoci aplikovani
dvojvybérového t-testu, kde je mozné na vybrané hladin¢ statistické vyznamnosti
(pro tento vyzkum byla zvolena hladina 0,05) porovnavat ze dvou vybé&rovych

statistickych soubord, kterym byl soubor laické a odborné vetejnosti.

Kriticky obor byl charakteristicky sjednocenim intervaltt W = (-o0,;(-1,96) U (1,96; +x).
Experimentalni hodnota texp méla hodnotu 3,23. Experimentalni hodnota patii mezi prvky
pravé Casti intervalu kritického oboru, ukazujici na vyznamnou odliSnosti na uvedené
hladiné¢ mezi znalostmi laické a odborné vetejnosti. Vysledek je potvrzenim o potiebe
neustale ptipravovat odbornou vefejnost v oblastech provozu a ochrany pfi mimotfadnych
situacich v rdmci provozu jadernych zafizeni. Ovéfenou hypotézu H3 za pomoci

matematické statistiky je mozZné potvrdit a pfijmout.

Splnéni dil¢ich cili aplikovaného kvantitativniho vyzkumu bylo provedeno pomoci
potvrzeni hypotéz H1, H2 a H3. Pfredmétem dil¢ich cilit byl vyzkum znalosti laické
a odborné vefejnosti o provozu a ¢innostech pfi RMU v rdmci provozu jadernych

elektraren a hledani souvislosti mezi irovnémi jejich znalosti.

Doporu¢enim pro odbornou vetejnost, kterou jsou odborni pracovnici v rdmci provozu
jaderné elektrarny, by na zdkladé vysledkl znalostniho testu bylo vétsi zaméteni na zdroje

neutronového zafeni. Zdroje neutronového zafeni jsou sice v ramei Skoleni pracovniku
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zminovany, ale vysledky poukazuji na nizkou uroveinl znalosti, ktera mtze byt spojena
S typy Cinnosti, které ve velké mife zahrnuji prace v blizkosti zafeni a, f a y a prace
v blizkosti neutronového zareni provadi pouze vybrani specializovani pracovnici
na zvlastni pracovni piikaz, a to pfedevsim v dob¢ odstavek blokii jadernych elektraren
pro vyménu paliva. Dals$i ¢innosti, na kterou by bylo vhodné se zaméfit v ramei Skoleni
pracovniku jaderné elektrarny je zvySeni znalosti o opatfenich spojenych s ukrytim

a dobou ukryti pfi mimotadné udalosti v ramci provozu jaderné elektrarny.

Pro laickou vetejnost by pro zvyseni znalosti bylo vhodné potfaddéani vzdélavacich akei
s doprovodnymi programy v ramci informac¢niho centra JE Temelin. Déle by bylo vhodné
v rdmci vzdélavani vefejnosti uskutecnovat pfednasky se zaméfenim na jadernou
energetiku se vSemi piinosy a riziky jak pro vetejnost, tak pro zakladni, stfedni Skoly

a pro vysoké skoly vzdy s ohledem na vék a znalosti posluchacu.
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5 Zavér

Diplomovéa prace je zpravou o aplikovaném kvantitativnim vyzkumu, kterd méla
na zacatku stanoven cil globalni a tfi dil¢i cile. V ramci teorie ochrany obyvatelstva byl
popsan jeji vyvoj do soucasné doby s jejim zakotvenim v zédkonech, byly popsany typy
naturogennich a antropogennich udalosti vedoucich k moznému vzniku mimofadnych
udalosti. Dalsi ¢ast se vénovala popisu vyvoje jaderné energetiky ve svété a pocatkiim
jaderné energetiky v tehdejsim Ceskoslovensku az do sou¢asné doby provozu jadernych
elektraren na uzemi CR, jejimu ukotveni v zakonech a v neposledni fadé popisu opatfeni

pii vzniku mimotadné udalosti.

Dil¢imi cili vyzkumu bylo zkoumani znalosti laické a odborné vefejnosti o provozu
a ¢innostech pti RMU v rdmci provozu jadernych elektraren a hledani souvislosti mezi
urovnémi jejich znalosti. Po splnéni dil¢ich cilti bylo provedeno dotaznikové Setfeni pro
srovnani znalosti laické a odborné vefejnosti, které vedlo k ovéfeni operacionalizovanych

hypotéz H1, H2 a H3.

Rozdéleni znalosti laické vetejnosti bylo mozné nahradit normdalnim rozdélenim
gaussovou interpretaci. Odborna vetejnost dosahla predpokladané vyssi irovné znalosti
oproti laické vefejnosti a jeji rozdeleni znalosti bylo spojeno s poissonovou interpretaci.
Vyraznéd rozdilnost na zvolené hladin¢ statistické vyznamnosti mezi znalosti laické

a odborné vetejnosti byla potvrzena.

Teoretickymi pfinosy této prace je potvrzeni aplikability jedno a dvoj rozmérnych
statistickych analyz ve spojeni s vyzkumem vyzkumnych proménnych ,,Znalosti laické
vetejnosti, znalosti odborné vefejnosti® a ,Typy teoretickych rozdé¢leni®.
Praktickym pfinosem je normalita znalosti u laické vefejnosti a vzdaleni od normality
u odborné vetejnosti. Predpoklad vzdaleni od normality u odborné vetejnosti byl
potvrzen, avSak je otazkou, zda by odbornici neméli dosahovat vysSich bodovych
hodnoceni s ohledem na pravidelnost Skoleni pro vstup pracovnikli do prostoru

kontrolovaného pasma a Zivotné dualezitych prostor v rdmci provozu JE Temelin.

Teoretickym testovanim bylo zkoumani znalosti odborné veiejnosti z oblasti provozu
a mimotadnych situaci v ramci provozu jadernych elektraren, které maji zdsadni vliv
na chovani a ¢innosti pracovnikii v ramci provozu jadernych elektraren, v prostorech
kontrolovaného pasma a Zivotné diileZitych prostor a opattenich pti vzniku mimofadnych
situaci. Vy$8§im povédomim o rizicich a disledné ptipravé pfed pracemi lze predchéazet
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mimofadnym situacim ¢i nezddoucim kontaminacim pracovnikli v rdmci cinnosti
Vv kontrolovaném pasmu. Z tohoto diivodu je nutné, aby byly znalosti odborné vetejnosti
na vys$si urovni nez laické vetejnosti. Tento predpoklad se v ramci diplomové prace

potvrdil.

Pro navazujici prace by mohla byt zjisténa odliSnost od normality u odborné vetejnosti
v ramci provozu JE Temelin zakladem pro dal$i zkouméani spolu s analyzou jednotlivych
otazek dotazniku. Tato analyza umoznuje vétsi adresnost zaméieni Skoleni pracovniki
(odborné vetejnosti) na identifikované oblasti. Dalsi navazujici moznosti by mohlo byt

provedeni obdobnych Setfeni v rdmci JE Dukovany a porovnani s vysledky této prace.
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Priloha A

nazev

vyznam

Aktivni zona

Je umisténa v nadobé reaktoru, sklada se z palivovych souborti
(kazet) tvofenych palivovymi proutky, které obsahuji palivo.

Davka Déavka predstavuje energii pfedanou ionizujicim zafenim na lidské
télo. Pomoci davky vyjadiujeme ozatreni ¢lovéka. Jednotkou
je Sievert [Sv].

Jaderna Jaderna elektrarna je zatizeni slouzici k vyrob¢ elektiiny pomoci

elektrarna jaderné reakce.

Jaderna Stavby a pracovni celky, jejichz soucésti je jaderny reaktor.

zarizeni

Jaderny Nadoba slouzici k pfeméné jaderné energie na tepelnou

reaktor a k odstinéni zafeni vznikajiciho v aktivni z6né, probiha v ném
Stépna fetézova reakce a vznikaji radionuklidy.

Kompenzator | Je nejCastéji samostatnd nadoba s uzavienym pomocnym objemem

objemu a s plynovym nebo parnim polstafem nad hladinou chladiva.

Kontejment Ochrannd obalka (¢i budova) jaderného reaktoru v jaderné
elektrarng, vystavéna z oceli a betonu.

Lehka voda Voda, jejiz molekuly obsahuji vodik s jadrem tvofenym
1 protonem.

Moderator Latka slouZici k intenzivnimu zpomalovani rychlych neutronti
za ucelem udrzeni §tépné jaderné reakce. Moderatorem mize byt
bézna voda, tézka voda, grafit aj.

Nuklid Latka, jejiz vSechny atomy maji stejny pocet protontl i stejny pocet
nukleont.

Parogenerator | Trubkovy tepelny vyménik, zajiStuje predavani tepelné energie

mezi jednotlivymi okruhy, které¢ jsou od sebe oddéleny.

Radioaktivita

Néhodna neovlivnitelnd zména jadra provazena emisi ¢astice nebo
castic.

Radionuklid

Nuklid s jadry podléhajicimi radioaktivni pteméné.
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Stépna reakce

Stépna reakce je jaderné-fyzikalni proces, pii kterém se piivodni
jadro rozdé€li a vznikaji dvé a vice lehcich Castic
(jadra atomu, neutrony) a uvolni se energie.

Tézka voda

Voda, jejiz molekuly obsahuji vodik s jaddrem tvofenym
1 protonem a 1 neutronem.

TYVEK Je obchodni znacka polyethylenové netkané textilie vyrabéné
firmou DuPont. VV Ramci provozu JE Temelin je slovo TYVEK
znamo jako celotélova ochrannd kombinéza s kapuci pouzivana
proti povrchové kontaminaci.

Uran Stiibfite bily, leskly, tvrdy, tvarny radioaktivni kov, ktery Ize

i za normalni teploty dobie kovat a valcovat. Vyuziti uranu jako
paliva do jadernych reaktort.

Priloha A: Vybrané pojmy jaderné energetiky

Zdroj: (Kolagek, 2022; Skranc, 2020)
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Pfiloha B
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(Skranc, 2020)

Zdroj
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Priloha C

Piiloha C: Jaderny reaktor typu VVER 1000
Zdroj: (Drtinova, 2016)
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2 viko tlakové nadoby

3 pfivafeny prstenec s hrdly
4 blok ochrannych trub

5 prostor pro vstup chladiva
6 Sachta reaktoru

7 aktivni zona
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Priloha F

Dotaznik:
1. Jaky signal se vyuZiva pro varovani obyvatelstva p¥i vyhlaseni vS§eobecné
vystrahy?

a) Staly ton v délce 140 vtefin.

b) Kolisavy ton v délce 140 vteiin.

c) Stiidavy pferuSovany ton v délce 120 vtetin

d) Varovani rozhlasem je pouze sdéleno rozhlasem

2. Jaky je polomér zony havarijniho planovani pro JE Temelin?
a) 20 km
b) 13 km
c) 10 km
d) 5km

3. Jaka jsou neodkladna ochranna opatieni pri radiaéni mimoradné
udalosti v zoné havarijniho planovani?
a) omezeni konzumace potravin a vody
b) ptesidleni obyvatel a zvéte
c) ukryti, jodova profylaxe a evakuace
d) varovani, ukryti a evakuace

4. Kdo vydava pokyn K poZiti jédové profylaxe pri mimoradné udalosti?
a) Sménovy inZenyr (na jaderné elektrarné) / Starosta obce / sdélovaci
prostiedky
b) Reditel jaderné elektrarny
c) Velitel zasahu HZSp pii mimofradné udalosti
d) Zdravotnicky personal elektrarny

5. Jaké zareni v ramci provozu jadernych zarizeni je nejpronikavéjsi (ma
schopnost projit nejvice latkami)?
a) zafeni alfa—a
b) zafeni beta—
C) zafeni gamma —y
d) neutronové zareni - n
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6. Jaky je prinos jodové profylaxe pfi radia¢ni havarii?
a) pomaha lepsi krvetvorbé
b) nasyti Stitnou Zlazu neradioaktivnim jodem
c) likviduje poziené radionuklidy pomoci jodu
d) brani vstupu radionuklidi pies ktzi

7. Jakou ulohu maji rekombinatory v kontejnmentu (v reaktorovém salu)
jaderné elektrarny?
a) uprava vzduchu v kontejnmentu
b) zachytavani radionuklida
c) preménu vodiku na vodu (vodni paru) a teplo
d) zachytavani necistot v kontejnmentu

8. Jaky Izotop Uranu se pouZiva jako palivo pro jaderny reaktor na JE
Temelin
a) U238
b) Pu®*
d) Th*2

9. V jakém intervalu a jaky objem paliva se méni pri pravidelné odstavce
vV ramci provozu JE Temelin?
a) 1rok — cely objem paliva
b) 2roky - 1/2 paliva
c) 1rok-1/4 paliva
d) 2roky — cely objem paliva
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10. Kolik stupiiii ma mezinarodni stupnice hodnoceni zavazZnosti jadernych
udalosti (INES — The International Nuclear Event Scale)?

11.

12.

13.

a)

b)

d)

4- (INES 0-3) odchylka, vazna nehoda, havarie s rizikem vné zafizeni,
velmi tézka havarie

6- (INES 0-5) odchylka, nehoda, vazna nehoda, havarie bez rizika vné
zafizeni, havarie s rizikem vné zafizeni, velmi tézka havarie

8- (INES 0-7) odchylka, anomalie, nehoda, vaZzna nehoda, havarie bez
rizika vné zarizeni, havarie s rizikem vné zarizeni, téZka havarie, velmi
tézka havarie

10 (INES 0-9) odchylka, anomalie, nehoda, vazna nehoda, havarie bez
rizika vné zafizeni, havarie s rizikem vné zafizeni, t€zka havarie, velmi
tézka havarie, totalni destrukce, jaderny vybuch

Jaky typ reaktoru je v lokalité JE Temelin?

a)
b)
c)
d)

Varny reaktor

Tlakovodni reaktor
Tézkovodni reaktor
Lehkovodni grafitovy reaktor

Jaka kyselina se pouziva jako moderator pro Fizeni reaktivity (,, vykonu*)
pFi provozu jaderného reaktoru (JE Temelin)?

a)
b)
c)
d)

kyselina barnata
kyselina sirova

kyselina borita
kyselina chlorovodikova

Kolik ukryti civilni ochrany v¢etné ikrytu havarijniho $tabu je k dispozici
vV ramci provozu JE Temelin v béZné pracovni dobé?

a)
b)
c)
d)

2

3
4
6
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14.

15.

16.

17.

18.

Kdo provadi spravu a dozor nad jadernou bezpeénosti v CR?
a) MAAE — mezinarodni agentura pro atomovou energii

b) SUJB - statni tistav jaderné bezpe¢nosti

c) WANO - svétova asociace provozovateld jadernych elektraren
d) SURAO — sprava ulozist' radioaktivnich odpadi

Na kolik hodin je provozné nejvyse planovano ukryti osob pracujicich
vV ramci provozu ETE v krytech civilni ochrany?

a) 12h

b) 24h

c) 48h

d) 72h

Jaky je maximalni davkovy limit pro radia¢niho pracovnika (pracovnik
pracujici v kontrolovaném pasmu elektrarny)?

a) 1 mSv/rok

b) 20 mSv/rok

c) 50 mSv/rok

d) Neni stanoven limit

Jaky je maximalni davkovy limit pro obyvatelstvo (mimo elektrarnu — bez
vstupu ne JE)?

a) 1 mSv/rok

b) 20 mSv/rok

c) 50 mSv/rok

d) Neni stanoven limit

Zakladni zpiisob dekontaminace téla je provadén pomoci?
a) Horké vody

b) Vlazné vody a mydla

¢) Kombinaci lihu a specialniho dekontaminaéniho roztoku
d) Lihu
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19. Jaka situace je z pohledu radia¢ni ochrany zavazné;si?
a) Vnitini kontaminace — zdroj zareni je v bezprostfednim kontaktu
S organy a tkanémi
b) Vng&jsi ozafeni — zdroj zafeni ozafuje cely povrch téla
C) Vnitini i vn&jsi ozafeni jsou stejné nebezpecna
d) Vnéjsi ozafeni — hrozi druhotné ozafeni osob v okoli ozafené osoby

20. Co provedete pri vyhlaseni signalu v§eobecna vystraha?
a) Opustim misto bydlisté
b) Optam se starosty obce, co se stalo
c) UKryji se ve zdéné budové, zapnu rozhlas nebo televizi a fidim se
pokyny odpovédnych organt
d) Vyjdu pted dum, zjistit co se déje

Zdroj: Vlastni vyzkum
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Seznam zkratek

a.s.
AZ
CcO
CR
CEZ
CVuT
HP
HCC
HVB

INES

JB
JE
JEZ
JSST
W
MPa
kV
KO
KP
MWe
MWt

MAAE - IAEA
MU

MV-GR HZS CR
NS

PG

1.0.
RMU
RO

RO

11.0.

Sv

SUJB
T™I
UJV Rez
VD
WANO
ZDP

°C

Akciova spolecnost

Atomovy zakon 263/2016 Sb.
Civilni ochrana

Ceska republika

Ceské energetické zavody

Ceské vysoké uéeni technické
Havarijni plan

Hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo
Hlavni vyrobni blok

International Nuclear Event Scale
Ionizujici zéafeni

Jaderna bezpecnost

Jaderna elektrarna

Jadern¢ energeticka zatizeni
Japonska spolecnost stavebnich technikli
Jednotka vykonu - Watt
Jedtnotka tlaku - mega Pascal
kilo Volt - napéti

Kompenzator objemu
Kontrolované pasmo

Mega Watt elektrickych - zkratka elektrickéh vykonu

Mega Watt tepelnych - zkratka tepelného vykonu
Mezinarodni agentura pro atomovou energii - International Atomic
Energy Agency

Mimotéadna udélost

Ministerstvo vnitra - Generalni feditelstvi hasi¢ského zachranného sporu
Ceské republiky

Nouzovy stav

Parogenerator

Primarni okruh

Radia¢ni mimotadnda udalost

Radia¢ni ochrana

Radia¢ni ochrana

Sekundérni okruh

Sievert - jednotka ekvivalentni davky ionizujiciho zafeni
Statni urad pro jadernou bezpecnost

Three Mile island

Ustav jaderné fyziky Rez

Vodni dilo

World Association of Nuclear operators

Zivotné dilezité prostory

Stupen Celsia
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