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Srovnani znalosti laiki a odborniku o antropogennich mimoiadnych

udalostech v ramci provozu JE Temelin

Abstrakt

Informovanost o mimoradné udalosti v ramci jaderné elektrarny je dilezita z hlediska

bezpecnosti zameéstnanct elektrarny a civilniho obyvatelstva.

Diplomova prace je zpravou o aplikovaném kvantitativnim vyzkumu spliiujici cil globalni
a tf1 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 mimoradnych udalosti a opatfeni pro ochranu obyvatelstva, ktera jsou spojena

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

V ramci globalniho cile vyzkumu byl vytvoren dotaznik se zékladnimi parametry
vychozi teorie (teorie ochrany obyvatelstva) a vybrané provozni parametry z oblasti
provozu jadernych elektraren. Déle byly generovany tfi dilci cile spojené s potvrzenim

hypotéz H1, H2 a H3.

H1: Empirické rozdé€leni znalosti laické vefejnosti o antropogennich mimotradnych

udalostech v ramci provozu JE Temelin je blizké rozdeleni normalnimu.

H2: Empirické rozdéleni znalosti odborné vetejnosti o antropogennich mimotradnych

udalostech v ramci provozu JE Temelin je vzdalené rozdeleni normalnimu.

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

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

Oveéreni hypotéz H1 a H2 bylo provedeno pomoci matematické a deskriptivni statistiky.
Ovéfeni 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 wvyuzito 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“, ,Znalosti odborné vefejnosti“
a ,, Typy teoretickych rozdéleni“. Praktickym pfinosem je normalita znalosti

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



od normality u odborné vefejnosti byl potvrzen, avsSak je otazkou, zda by odbornici
neméli dosahovat vysSich bodovych hodnoceni sohledem na pravidelnost Skoleni
pro vstup pracovniki do prostoru kontrolovaného pasma a zivotné dulezitych prostor

v ramci provozu JE Temelin.

Pro navazujici prace by mohla byt zji§téna vzdalenost od normality u odborné vetejnosti
zakladem pro dalSi zkoumani spolu s analyzou jednotlivych otazek dotazniku.
To by mohlo napf. vést koptimalnéjsi strukturovanosti Skoleni pracovnikid

(odborné vetejnosti) na identifikované oblasti.
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Mimotadné udalosti; ochrana obyvatelstva; jaderna elektrarna  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 dobé zahrnuje Siroké spektrum opatieni spojenych
s eliminaci ohrozeni osob a majetku spojenych s pfirodnimi vlivy az po rizika spojena
s lidskou ¢Cinnosti. S pfirodnimi cykly, vyvojem spolecnosti, lidskou cinnosti
a pouzivanim technologii pfimo umérné narasta riziko hrozeb pro zivotni prostiedi
zkuSenosti a znalosti okolniho prostiedi individualné, a to jak rizika pfirodni, tak rizika
spojena s lidskou cinnosti. V ramci provozu velkych technologickych celka,
jakymi jsou naptiklad jaderné elektrarny, je nutné znat a pfijimat rizika
spojena s timto provozem, ktera jsou nalezit€ spoleCensky odivodnéna a jsou pfijata

nezbytna opatfeni v ramci ochrany obyvatelstva.

Diplomova prace jako zprava o aplikovaném kvantitativnim vyzkumu bude mit vytycen
globalni cil a tfi dil¢i cile. Globalnim cilem bude popis vyvoje ochrany obyvatelstva
a analyza vybranych radiac¢nich mimotadnych udalosti provozu
jadern€ energetickych zafizeni s historickym vyvojem jaderné energetiky se zaméfenim
na jadernou elektrarnu Temelin. V navaznosti s plnénim globalniho cile bude pokracovat
plnéni dilCich cild. Globalni cil vyzkumu bude sméfovat k sestaveni dotazniku
popisyjiciho zakladni parametry vychozi teorie (teorie ochrana obyvatelstva) v oblasti
provozu jaderné elektrarny. Zéakladnimi parametry budou opatfeni pii vybranych
mimotadnych antropogennich udélostech, které budou zaméfeny
na radiacni mimotadné udalosti, v ramci provozu jaderné elektrarny a nékteré provozni

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

Dil¢imi cili budou zkoumany znalosti laické a odborné vetejnosti o provozu a ¢innostech
pti radiacnich mimotradnych udalostech v ramci provozu jadernych elektraren a hledani
souvislosti mezi Urovnémi jejich znalosti. Dil¢éi cile budou popsany
vhodnymi operacionalizovanymi hypotézami. Znalosti laické vefejnosti by mély byt
distribuovany zpusobem, ktery bude mozné nahradit rozdélenim normalnim
s gaussovskou interpretaci. Znalosti odborné vefejnosti by méli podstatné prevySovat
laickou vetejnost a jejich distribuce by méla smétfovat k poissonovské interpretaci
vysledkd. V ramci porovnavani odborné a laické vefejnosti by mélo dojit k potvrzeni

vyrazné odliSnosti na zvolené hlading statistické vyznamnosti.
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Pro potvrzeni hypotéz a uskutecnéni cili bude vyuzito vhodnych metod matematické
a deskriptivni  statistiky. Pouzité metody budou mit charakter jednorozmérnych
a dvojrozmérnych statistickych analyz. Budou zkoumany vazby mezi ttemi vyzkumnymi
proménnymi — ,Znalosti  laické vefejnosti“, ,Znalosti odborné  verejnosti
a ,,Typ teoretického rozdeleni. Tato rozdéleni budou spole€né zkoumana formou
tfi dvojic, kde kazda dvojice bude tvofit jednu vyzkumnou hypotézu v teoretické
neoperacionalizované podobg. A% prvni dvojici jsou zkoumany
,Znalosti laické vefejnosti“ a , Typ teoretického rozdé€leni”. Druha dvojice zkouma
,Znalosti odborné vetejnosti a ,, Typ teoretického rozdéleni“. A posledni tieti dvojice

zkouma ,, Znalosti laické verejnosti* a ,,Znalosti odborné verejnosti®.
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1 Teoreticka Cast
1.1  Ochrana obyvatelstva

Zakladni povinnosti statu dle ustavniho zakonu o bezpeénosti Ceské republiky je zajisténi
svrchovanosti a tizemni celistvosti Ceské republiky, ochrana jejich demokratickych
zakladii a ochrana Zivotd, zdravi a majetkovych hodnot je zakladni povinnosti statu.

(Ustavni zakon, 1998, C1.1).

Absolutni bezpecnost je nedosazitelna. 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 naklady nutného zabezpecCeni piekro¢i urcitou cenovou hladinu
(naklady na produkt), mize byt produkt vyhodnocen jako nerentabilni a jeho vyroba
muze byt ukonCena, pokud se nejedna o nutnou dodavku, ktera je dotovana jinym

produktem napiiklad v ramci vyrobniho procesu.

Bezpecnost je definovan jako schopnost systému vzdorovat predvidatelnym ¢i zndmym,
popfiipade nahodilym vnitfnim a vnéj§im hrozbam, které maji negativni vliv na jednotlivé
prvky ¢i systémy, pro zachovani struktury systému, stability, spolehlivosti a chovani

(Ministerstvo vnitra CR, 201 6).

Enviromentalni bezpec¢nost je popisovana jako stav, pifi kterém lidska spole¢nost
a ekologicky systém na sebe vzajemné pusobi udrzitelnym zptasobem, jednotlivci maji
dostatecny pristup ke v§em piirodnim zdrojim a existuji mechanismy na zvladani krizi
a konfliktl pfimo ¢i nepfimo spojenych s Zzivotnim prostfedim. V tomto stavu jsou
minimalizovany hrozby spojené s Zivotnim prosttedim a zpusobené piirodnimi
nebo spolecnosti vyvolanymi procesy (popf. jejich kombinaci) at’ uz zamérn¢, nezameérne

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

Historie ochrany obyvatelstva se datuje od doby vzniku Ceskoslovenské republiky
po prvni svétové valce. Zakladem ochrany obyvatelstva vté dobé byla ochrana
proti leteckym a chemickym utokim. Ze zacatku byla ochrana uskuteciiovana pomoci
soukromych iniciativ, které byly podpofeny ministerstvem narodni obrany za ptispéni

Ceskoslovenského cerveného ktize. Tato podpora dala  vzniknout
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Ustiedi obrany obyvatelstva a jejim mistnim vyboram, ktera fungovala jako pomocna
slozka pro vojenské letectvo a obran€ pred napadenim ze vzduchu. Tato organizace byla
zalozena na dobrovolné ¢innosti &lend prevazné z fad Ceskoslovenského Gerveného kiize,
hasict a t€lovychovnych jednotek. Pocatkem 30.let bylo v Cinnosti az nékolik desitek

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

Ptijeti zakona o ochran€ a obrané proti leteckym utokiim z 11. dubna 1935 dalo vzniknout
Civilni protiletecké ochrané a bylo zakladem statem organizované ochrany obyvatelstva
v naSich zemich. Schvalenim zakona ukoncilo ustfedi ochrany obyvatelstvy
a mistni vybory svou dobrovolnou ¢innost. Civilni protiletecka ochrana v této dobé
spadala pod spravu ministerstva vnitra. Nejvetsi rizika predstavovala velka méstska
aglomerace a s rozvinutym pramyslem a jinymi provozy dulezité z hlediska obrany statu.
Hlavnim tkolem organizace bylo zabezpeceni proti utoku chemickymi latkami pomoci
plynovych masek a dostateCny pocet ukrytd pro obyvatelstvo. Uz v této dobé byly ukoly
spojené s ochranou obyvatelstva delegovany na organy vefejné spravy, kde byla realizace

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

Pripravou civilni protiletecké ochrany byl na urovni obce povéfen starosta obce,
ktery ustavoval velitele mistni protiletecké ochrany svym zastupce, kde jeho tkolem bylo
zpracovat plany ochrany, materialové zajiSténi a personalni zajiS§téni pro pfipad

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 dilezité podniky spojené
s obranou statu, které vyzadovaly disledné zabezpeceni. Ve druhé kategorii byly podniky
mensiho vyznamu. V ramci podnikl prvni kategorie mél vedouci pracovnik za povinnost
zajistit, vybavit a vycviCit pozarni, zdravotnické, sanacni a poradkové jednotky,

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

Druha polovina tficatych let byla ve znameni napéti v Evropé zvlaste ze strany Némecka.
Vycvik jednotek a pfiprava obyvatelstva bylo zahajeno pod ufednim dohledem zakonem
pfijatym vroce 1937 z divodu mezinarodni situace. Ve vétSich meéstech
byla Casta cviceni jednotek, kde vyraznou slozkou byli hasi¢i a letectvo.
Nacviky byly ¢asto doprovazeny pasivni ochranou, ktera znamenala predavani informaci

k vlastni ochran¢ prevazné pred leteckymi utoky v pfipadé valeéného konfliktu.
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Cinnosti pro vlastni ochranu byla rozdélena na 3 casti, a to na mirovou dobu,
po vyhlaseni leteckého poplachu a po vyhlaseni konce leteckého poplachu. Individualni
ochrana byla po zkuSenostech z prvni svétové valky zaméfena hlavné na ochranu proti
chemickym latkdm pomoci plynovych masek, které v t€ dobé& byly komercni zalezitosti.
Ministerstvo vnitra stanovilo, komu budou castecné nebo pln¢ hrazeny naklady
na pofizeni plynové masky akdo si bude pofizovat masku na vlastni naklady.
Dale bylo obcim a organizacim propuj¢eno mnozstvi plynovych masek a plynovych

komor pro praktické nacviky. (Linhart, 2009).

Kolektivni ochrana pred leteckymi utoky byla zaméfena na budovani ukrytd v ramci
objektt, které byly ve vyc¢lenéném uzemi. Projektanti a stavafi méli za povinnost v téchto
vyclenénych uzemich stavét budovy pro ochranu zaméstnanci. Dale byli vlastnici,
popiipad¢ stavaii povinni zabezpeCovat pravidelnou udrzbu v krytech. Obce méli
za povinnost vybudovat dostateCny pocet krytd na svém uGzemi na své naklady.
Bohuzel i v této dobé byla ochrana obyvatelstva otazkou financi a v praxi se neziidka
stavalo, zeinvestofi se snazili vyhnout povinnosti vybudovat a provozovat kryty

pro minimalizaci nakladu. (Fiala; 2010).

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

nebyla zabezpedena protileteck4 ochrana Ceskoslovenska. (Balaban; 2010).
1.1.2 Ochrana obyvatelstva do roku 1989

Vyvoj civilni ochrany od roku 1948 byl v Ceskoslovensku zasadn& ovlivnén pounorovym
vyvojem na politické scéné a rozdélenim svéta na dva bloky. V této dobé byla stale
ochrana obyvatel realizovana pod ministerstvem vnitra. Roku v1951 bylo pfijato usneseni
o civilni obrané. Byla zdlrazniovana obrana a jeji Sirsi a aktivnéjsi ¢innost. Organizacni
struktura byla tvofena vojenskou a nevojenskou casti. S vyvojem techniky, zbrani,
a predev§im zbrani hromadného niceni, bylo nutné aktualizovat dokumenty o civilni
ochrang, které probé&hlo roku 1958. Na zacatku Sedesatych let bylo ve velké mife zah4jeno

budovani ukrytd pro obyvatelstvo a snaha a plosné zabezpeCeni ochrany.

15



V letech 1974 az 1990 byla zakonem zavedena branna vychova kterd zahrnovala brannou
vychovu zakd ucfit a studenti, brannou vychovu vojaka v zaloze a pfipravu obcant
k civilni obrané. Pod vlivem teorie VarSavské smlouvy byla civilni obrana
prevedena z plisobnosti ministerstva vnitra do pusobnosti ministerstva obrany
pro zabezpecCeni ukolti v obdobi branné pohotovosti statu. Dalsi uvahy nad pasobnosti
civilni ochrany byly od poloviny osmdesatych let nad vyuzitim slozek pro predchazeni
a likvidaci pfirodnich a antropogennich udélosti. K tomuto wvyuziti civilni obrany
nedoslo, protoze chybél zasadni dokument a konec devadesatych let pfinesl dal§i zmény

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

Dulezitymi zménami byla nova mezinarodni situace, kdy bylo téméf eliminovano
nebezpeci vypuknuti globalniho konfliktu a snizeni napéti mezi pavodnim rozdélenim
svéta na zapadni a vychodni blok. Od zacatku devadesatych let byla zahajena pfeména
civilni obrany na moderné€jsi zpusob ochrany obyvatelstva vychazejici ze zkuSenosti
a fungujicich systému z rozvinutych zemi. Nasledné po priijeti zakona v roce 1992 byla
civilni obrana pfejmenovana na civilni ochranu. Na konci roku 1993 doslo ke zruseni
§tabu civilni ochrany a nov€ civilni ochrana nezahrnovala vojaky z povolani jako v dobé
civilni obrany a tim doslo ke snizeni nakladu a zcivilnéni ve vykonech statni spravy.
Roku 1997 doslo k vyznamnym rozhodnutim o vytvoreni systému ochrany obyvatelstva
naslednym pfijetim zakonu, které jsou dodnes stézejni pro ochranu obyvatelstva.
Zakladni povinnosti statu byly vymezeny zakonem ¢. 110/1998 Sb. o bezpecnosti
Ceské republiky. Tento zakon stanovuje zakladni povinnost statu mezi, které patii
zajisténi svrchovanosti a uzemni celistvosti Ceské republiky, ochrana jejich

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

Zakon zfizuje Hasi¢sky zachranny sbor, jehoz zékladnim poslanim je chranit
zivoty a zdravi obyvatel, majetek pfed pozary a poskytovat ufinnou pomoc

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

Zakon vymezuje integrovany zachranny systém (IZS), stanovuje slozky IZS
ajejich pusobnost, pusobnost a pravomoc statnich organi a organt tzemnich
samospravnych celkl, prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi pfipravé
na mimoradné udalosti a pifi zachrannych a likvidacnich pracich a pii ochrané

obyvatelstva pred a po dobu vyhlaseni krizového stavu (Zakon ¢. 239/2000 Sb.).
C. 240/2000 Sb., Zdkon o krizovém Fizeni a o zméné nékterych zakonu (krizovy zdakon)

Zakon stanovuje pusobnosti a pravomoci statnich organd a organt tzemnich
samospravnych celkl, prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi pfipravé

na krizové situace nevojenského charakteru (Zakon ¢. 240/2000 Sb.).
C. 24172000 Sb., O hospodaiskych opatienich pro krizové stavy

Zakon upravuje pripravu hospodarskych opatfeni pro krizové stavy.
Stanovuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob pfi piipravé a pfijeti

hospodarskych opatfeni pro krizové stavy (Zakon €. 241/2000 Sb.).

Tyto zakony obsahuji pravni normy, které stanovuji konkrétni ukoly v ochrané
obyvatelstva. Dal§im dulezitym aktem na zacatku roku 2001 bylo pfevedeni civilni
ochrany do puisobnosti ministerstva vnitra, tak jak je obvyklé ve vétsiné evropskych stata

(Balaban; 2010).

V soucasné dobé je ochrana obyvatelstva popisovana takto: , Ochrana obyvatelstva
predstavuje plnéni ukolii v oblasti planovani, organizovani a vykonu cinnosti za ncelem
predchdzeni vzniku, zajisténi pripravenosti na mimoradné udalosti a krizové stavy a jejich
reSeni; ochranou obyvatelstva je ddle plnéni iikolu civilni obrany. Jedna se tedy o plnéni
ukolii v souwvislosti s ochranou Zivota, zdravi, majetku a Zivotniho prostredi
pri mimoradnych uddlostech a krizovych situacich jak nevojenského, tak vojenského

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

Prijetim vySe krizovych zakoni bylo poprvé od roku 1935 legislativou upravena
problematika ochrany obyvatelstva pfi mimoradnych udalostech. Dal§im dokumentem
pro nejaktualné§i rozvoj ochrany obyvatelstva je , Koncepce ochrany obyvatelstva
do roku 2020 s vyhledem do roku 2030 (dale jen ,,Koncepce®). Ugelem 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 obCanu a zvyseni schopnosti sebeochrany, pravnicke a podnikajici fyzické osoby
zapojit do pfiprav na mimoradné udalosti a jejich feSeni, zvySeni rezistence a ochrany
prvka kritické infrastruktury a podporovat védu a vyzkum pro nasledné vyuziti

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

Vlivem historického vyvoje a védeckotechnickych pokrokii od konce pramyslové
revoluce, rozvoje techniky a vyuzivani stale novéjsich technologii dochéazi k masivnimu
vyuzivani zdroju, t€zbé a zménam pfirodniho prostfedi, zpracovavani a vyuZzivani
velkého mnozstvi chemickych latek, které jsou mnohdy i1 vysoce toxické jak pro ¢loveka,
tak pro zivotni prostiedi. Tyto a mnoho dalSich druhi lidské Cinnosti maji pfimy nebo
nepfimy vliv. na pocet narUstajicich hrozeb a mimoradnych udalosti.
Napriklad pfimé ohrozeni obyvatel tnikem nebezpecné latky nebo nepfimé ohrozeni
vlivem uniku latky do ovzdusi majici vliv na ozénovou vrstvu, ktera nasledne nedokéaze
dokonale filtrovat ultrafialové zafeni, které ma negativni vliv na pfirodu 1 na obyvatele.

(Hradil et al., 2018).

Mimotadna udalost (Déle jen ,, MU®) je popsana zakonem 239/2000 Sb., o integrovaném
zachranném systému a ve znéni pozdéjSich predpist, popis zni takto: ,,mimofadnou
udalosti se rozumi skodlivé pisobeni sil a jevi vyvolanych Cinnosti ¢lovéka, pfirodnimi
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 pusobeni (¢innost) libovolného subjektu,
ktera ma potencial poSkodit nebo znicit chranénou hodnotu nebo zdjem jiného subjektu
nebo jev ¢i udalost jako bezprostiedni pfic¢ina poSkozeni nebo zniceni konkrétni chranéné

hodnoty nebo z&jmu.

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

osob, majetku a zivotniho prosttedi 1ze dle tohoto zakona vyhlasit stav nebezpeci.

Stav nebezpeCi vyhlasuje Hejtman pfislu§ného kraje, kde dochazi k rozvoji krizové
situace. Hejtman neprodlené¢ informuje vladu, Ministerstvo vnitra, sousedni kraje a dalsi

kraje které mohou byt situaci dotCeny. Nezbytné je zdivodnéni vyhlaseni stavu

18



nebezpeci, presné vymezené tzemi, pro které je stav nebezpeci vyhlasen, prijata krizova
opatieni a jejich rozsah. Hejtman ma pravomoc vyhlasit stav nebezpeci nejdéle na 30 dn.
Prodlouzeni této lhity je mozné pouze se souhlasem vlady. Stav nebezpeci
kon¢i rozhodnutim hejtmana nebo vlady o jeho ukonceni pred uplynutim doby po kterou

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

Nouzovy stav (dale jen ,NS“) muize vlada dle zakona ¢.110/1998 Sb. vyhlasit
pfi nebezpeci ohrozujici Zivoty, zdravi nebo majetek zptisobenych zivelnimi pohromami,
ekologickymi nebo priamyslovymi nehodami ¢i havariemi nebo jinym nebezpecim.
NS lze vyhlasit pouze suvedenim divodd pro urCité Uzemi a po urCitou dobu.
Vlada neodkladné informuje poslaneckou snémovnu o vyhlaSeni NS. Déale ma vlada
povinnost pii vyhlaSeni NS vymezit jaka prava a svobody se omezuji a jaké povinnosti
avjakém rozsahu se ukladaji. Vlada muze vyhlasit NS nejdéle v délce 30 dnu.
Prodlouzeni NS je mozné po predchozim souhlasu poslanecké snémovny. NS konci
rozhodnutim poslanecké snémovny o jeho ukonceni pfed uplynutim doby po kterou byl

vyhlasen nebo uplynutim doby jeho vyhlaseni doby (Ustavni zakon, 1998, C1.1).
1.3 Clenéni mimorddnych uddlosti

Mimotadné udalosti délime podle pficiny jejich vzniku a jejich vlivu na nasi bezpecnost,
a to na naturogenni (pfirodni) a antropogenni (spolecenské). Naturogenni mimoradné
udalosti jsou velmi obtizné ovlivnitelné z divodu jejich pfirodniho charakteru, jako jsou
napiiklad vichfice nebo povodné a jiné udalosti. Antropogenni udalosti jsou piimo

imé&rné lidské ¢innosti a lidskému faktoru (Rehak, 2015).
1.3.1 Prirodni (naturogenni) mimordadné uddlosti

Ptirodni hrozby lze definovat jako geofyzikalni udalosti pivodem z biosféry, litosféry,
hydrosféry nebo atmosféry, schopné zptsobovat katastrofy a pohromy. Tyto hrozby
vznikaji pfi podstatné odchylce od praméru 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 puvodu - Blesk, tleni (samovzniceni) nebo vybuch bahenniho

plynu.

* Zaplavy a povodné - Prudké tani sn¢hu, ptivalové a dlouhodobé desté.
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Vichftice a silné vétry - Proudéni vzduchu z mista vyssiho tlaku do mista s niz§im
tlakem.

Privalové desté a krupobiti - Prudké ochlazovani mrakt nasycenych vodni parou
za vzniku drobnych kouska ledu.

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

Teplotni inverze - Vznik vzimnich meésicich vlivem poruseni proudéni
vzduchovych hmot. Chladnéjsi vzduch se nachazi v nizsi vrstvé atmosféry.
Snéhové vanice a kalamity - Dlouhodobé snézeni, vytvareni zavéji plisobenim
silnych veétra.

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

Unik plynii ze zemského nitra -Pievazné v mistech sopeéné &innosti, tektonickych
zlomu, dulni a t€Zebni ¢innosti.

Namrazy, nialedi mrznouci dést’ dlouhodobé a silné mrazy - Vznikaji prevazné
pfi extrémnim prubéhu pocasi v podzimnich, zimnich a jarnich mésicich
pii prudkych zménach teploty pod bod mrazu nebo namrzéni des§t€¢ nebo mlhy
na silné 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 atmosfére - Vznika vzajemnym posunem tepelné
a hustotné& rozdilnych hmot a tftenim o zemsky povrch. Vznik rozdilného elektrického
potencialu.

Zvysené radioaktivni pozadi krajiny - V mistech nalezi§t uranovych rud,
uniku radonu ze zemskych zlomu a dutin.

Kosmické zareni a pusobeni kosmickych téles - V nasich podminkach se jedna
prevazné o ultrafialové zafeni.

Pudni eroze - Vlivem silnych vétri pfevazn€ na vysuSené odkryté pudé.
Dale splavovani ornice a pudy pii prudkych vydatnych destich po odlesiovani
a odstrafiovani vrstev pudy pii zemédélské Cinnosti.

Posun dna pod vodni hladinou - Zmeéna fi¢nich koryt, dna jezer, prehrad a jinych
vodnich nadrzi nasledkem sesuvi hornin pod vodni hladinou a na pobfeznich

éastech.
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*  Magnetické anomalie - V mistech vyskytu magnetickych hornin a nerostd nebo
na rozhrani litosférickych desek

»  Zemétreseni - Vznik pfi pohybu litosférickych desek, propadem zemskych dutin,
pii vulkanické ¢innosti, nasledkem podzemnich jadernych vybucha

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

* Propad zemskych dutin - Prevazny vyskyt je v mistech byvalé dalni Cinnosti,
v krasovych oblastech nebo v mistech s meékkymi horninami pod zemskym

povrchem
1.3.2 Mimoradné udalosti zpisobené lidskou cinnosti (antropogenni)

Antropogenni hrozby jsou pfimo spojené s lidskou Cinnosti. Vyroba zbozi, pouzivani
techniky, vyuzivani zdroji energie (vyroba energie), piepracovatelské zavody s sebou
pfinasi uzitek, ale také zvySené riziko hrozeb vzniku mimofadnych udalosti, havarii

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

* Havirie jaderné energetického zarizeni

V ramci provozu jaderné energetickych zafizeni (dala jen ,JEZ) mlze dochazet
k mensim porucham nebo odchylkam jako v kazdém vyrobnim objektu. Nejrizikovéjsi
z hlediska havarii jsou nad projektové havarie, které jiz nejsou fiditelné a maji velky
potencial ohrozeni obyvatel a pfirody uvolnénymi radioaktivnimi latkami. Havarie
a mimofadné udalosti JEZ mohou mit pfi¢inu jak z lidské Cinnosti (antropogenni),
tak i nékterymi prirodnimi vlivy (naturogennti).

*  Pozar zpusobeny clovékem

Splnéni podminky pfitomnosti hotlavé latky, dostatek kysliku a odpovidajici zapalna
pii elektrickém zkratu, mechanickém pusobeni materiali vici sobé (tfeni), chemickych
reakcich a jiné.

* Havarie v chemickém objektu

Z velké Casti jsou zpusobeny nedodrzovanim predepsanych postupt, nedbalosti, nekazni.
V mensi mife se muze jednat o unavu materialii, nezabezpeceni provoznich podminek

(parametrtr), pouziti nevhodného materialu nebo nastroje na praci s chemickymi latkami.
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* Havarie v dopravé

Hlavnim vlivem nehod v dopravé od malych nehod az po fetézové nehody
(dalnicni nehody) je lidsky faktor (nepozornost, nerespektovani pravidel silni¢niho
provozu, nepfizpusobeni jizdy povétrnostnim podminkam). Dal§im faktorem muze byt
technicka zavada nebo povétrnostni podminky. Zavaznost nehody muze dale narGstat
napfiiklad pfi prepravé nebezpecnych latek, toxickych a radioaktivnich latek a ropnych
produktti — nutnost zasahu integrovaného zachranného systému.

*  Vybuchy plyni a jinych vybusnin

Splnéni podminek vytvorenim vybusné smési a jeji iniciace. Vybu$na smes
je v koncentraci mezi dolni a horni mezi vybusnosti, kde v bézném prostiedi muze
explodovat. Dale to mohou byt prachovzdusné a aerosolové smeési hotlavych materialt.
= Unik ropnych produkta

V podminkach CR se jedna hlavné o poruseni ropovodd a poruchy na piecerpavacich
stanicich, ve zpracovatelskych zavodech nebo pfi prepravé ropnych produktu.

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

Jedna se o preruSeni produktovodi. V tomto piipadé se jedna o potrubni trasy
degradované vlivem nedostateCné udrzby, opotiebovanim materialu ¢i jind havarie.
Dale se mize jednat o prekroCeni toku média s ohledem na dimenzovanou odolnost
potrubnich tras. U elektfiny se miZze jednat o pfetizeni sité, cileny utok na pfenosovou
soustavu nebo vliv povétrnostnich podminek.

*  Pusobeni toxickych odpadu

Vlivem uniku a nedostateCného zabezpecCeni odpadt z chemickych, petrochemickych,
papirenskych, gumarenskych a jinych provozi zpracovavajicich chemické latky.
Kontaminace pudy, vodoteci nezadoucimi chemicky prvky jako jsou napf. olovo, rtut,
zinek, méd’, chrom a jiné.

* Zaplavy po protrzeni hraze

Prolomeni hraze muze nastat vlivem nedostateCného geologického pruzkumu
a nedodrzeni stavebni technologie se Spatnou projektovou piipravou. Dale muze
k Prolomeni dojit vlivem velkého mnozstvi horniny jak do prostoru pfehrady, tak pfimo
na hraz piehrady.

*  Mechanické poruchy technologickych procesu staveb

Vlivem nedostateCné projektové piipravy, nerespektovanim mistnich podminek
(geologicky prizkum, transportni koridory, pusobeni vné&jSich vlivl aj.), vyuzivani

objektu k nevhodnym ¢innostem
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* Pusobeni ¢lovéka na zivotni prostiredi pii komunalni ¢innosti

Pretvareni prirody ¢lovékem. Vystavba silnic, zeleznic, ukladani odpadi, vystavba prvku
pro relaxaci, odlesiiovani. Tyto ¢innosti maji vliv na mikroklima dané oblasti, na vnikani
cizorodych latek do pfirody a nerovnovazny stav ptrirody

*  Chemizace zemédélstvi

Nadmérna zatéz pfirody pouzivanim pesticida, fungicidd. Dale nadmémé zatézovani
ptirody hnojivy a nedostate¢né stfidani plodin s ohledem na pfedchozi péstované plodiny.
»  Nasilné socialni pohyby

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

*  Teroristicka a diverzni ¢innost

Snaha o vyvolani socialniho napéti a ovlivnéni vefejného minéni zamérnou cinnosti
polovojenskych organizovanych skupin

*  Mezistatni konflikty

Velkou roli hraji ekonomické z4jmy, zdroje energie a surovin. Dale je to vliv nad ur¢itym
strategickym tzemim. Vytvareni neptatelské ideologie a manipulace obyvatelstva

*  Emigracni viny

Vznikaji jako dusledek prudkého zhorSeni hospodaiské, socialni, ekonomické, politické
a zivotni urovné obyvatel nebo vytvorenim predstavy o bohatstvi a moznostech vyspélych

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

Historie jaderné energetiky se datuje od konce roku 1938, kdy védci Oto Hahn
a Fritz Strassmann ucinili necekany objev pifi rozpadu jader zkoumaného prvku.
Pii ostfelovani vzorku uranu U?* pomalymi neutrony nasledné objevili v produktech
rozpadu prvky Barya. Nasledné nékolika dalSimi pokusy bylo potvrzeno, ze se jedna
orozpad uranu, aneo novy prvek. Hahn zaslal udaje ziskané =z experimentu
své spolupracovnici Lise Meitnerové do Danska, ktera je néasledné probirala se svym
synovce Oto Frischem. Naslednymi kalkulacemi Meitnerova a Frisch dosli k zavéru,
ze pi1 roz§tépeni jader dochazi k uvolnéni velkého mnozstvi energie. V souvislosti

s vyzkumem bylo prvné pouzito slovni spojeni §t€peni jader. Nedlouho po objevu
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jaderného Stépeni bylo ziejmé, Ze tento objev ma dal§i dilezitou charakteristiku.
Tim je uvolnéni neutront. Pfi vhodném nastaveni prostfedi, zpomaleni uvolnénych
neutrond moderatorem, vznikd moznost fizené fetézové reakce za vzniku velkého

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

Prvni fizena jaderna reakce probéhla 2. prosince 1942 v Chicagu skupinou védcu,
kterou vedl Enrico Fermi. Pracovni nazev prvniho reaktoru byla ,,Chicagsky milif 1 —
,,Chicago Pile 1, zkracené CP1. Reaktor CP-1 byl postaven ve sklepnich prostorech
stadionu chicagské univerzity. Jednalo se o 6 metra vysoky blok sestaveny z grafitovych
briket s otvory pro vsouvani uranovych ty¢i, kde bylo pouzito 6 tun uranu a 50 tun
oxidu uraniitého, moderatorem $tépeni zde byl grafit. St&pna reakce v reaktoru byla po
jejim zahajeni zastavena po 28 minutach pomoci kadmiovych tyci. Pro pfipad, ze by se
fetézova reakce vymkla kontrole, byla pfipravena skupina lidi polévat reaktor roztokem
kadmiové soli. Jako historicky prvni radia¢ni ochrana byla pouzita balonova tkanina,
kterou byla stavba prekryta. Z divodu 2. svétové valky a probihajiciho tajného vladniho
projektu Manhattan byl pokus v nejvyssi mozné mife utajen. Z tohoto divodu nebyly
porizeny zadné fotografické zaznamy a nejvy$Sim mistim administrativy Spojenych

(15

Statt bylo predano hlaseni “ The Italian navigator has landed in the New world“ —
,,Italsky moteplavec doplul ke bfehiim Nového svéta“. Toto hlaseni znamenalo uspésné
zvladnuti prvni fizené fetézové reakce a vetS$i podporu vladnimu projektu s velkou
zakazkou na stavbu reaktort urCenych pro vojenskeé ucely. Reaktor CP-1 slouzil pfiblizné
jesté 2 meésice vyzkumum a nasledné byl rozmontovan a pievezen do laboratofi

v blizkosti Chicaga, doplnén o radiacni Stit 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 kovti — sodiku a drasliku. Reaktor nema moderator. Prvni den provozu elektrarna
vyrobila dostatek elektfiny pro rozsviceni ¢tyf 200 W zarovek. Nasledujici den

byla zvySena vyroba elektrické energie, ktera stacila k napajeni vSech zafizeni v budové
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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-I byl postaven reaktor EBR-II 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 piipojeni jednoho ze tii reaktord
jaderné elektrarny Obninsk k elektrické siti ve stejnojmenném mésté vzdaleném piiblizné
100 km od Moskvy. Jednalo se o reaktor s oznaCenim 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 zname pod zkratkou RBMK
(Reaktor BolSoj Mosc¢nosti Kanalnyj) cesky kandlovy reaktor velkého wvykonu,
ktery mizeme nechvaln€ znat diky havarii v Cernobylské elektrarné. Tento typ reaktort
byl vyuzivan pouze na tizemi 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 reaktorti nasel uplatnéni ke chlazeni reaktorti v jadernych
ponorkach. Posledni z trojice reaktor byl heliem chlazeny a grafitem moderovany
reaktor, ktery byl nasledné zménén na tlakovodni reaktor, ktery byl zakladem pro reaktory
na ledoborcich, ponorkach a nésledné slouzil jako vychozi bod pro reaktory typu VVER
(Vodo -Vodjanoj Energeticeskij Reaktor) zndmy téz pod anglickym ndzvem PWR —
(Pressurized Water Reactor) tlakovodni reaktor. Posledni zmifiovany reaktor

je nejrozsifenéjSim typem jadernych reaktora 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 naplni bylo
badani na poli radiologie a jejiho uziti v 1ékarstvi, fysiologii, agronomii a primyslu.
Za&atek 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 pifi vychové specialistd v jadernych oborech.
Nasledovalo zfizeni Vladniho vyboru pro vyzkum a mirové vyuziti jaderné energie,

>ec

sou¢asné byl zalozen Ustav jaderného vyzkumu v Rezi (déle jen ,,UJV Rez“) u Prahy.
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Dale byla roku 1955 zalozena Fakulta technické a jaderné fyziky na Karlove univerzité,
ktera roku 1959 presla pod Ceské vysoké udeni technické (dale jen ,,CVUT®)
avroce 1968 zménila ndzev na Fakultu jadernou a fyzikdlné inzenyrskou.
Ceskoslovensko soutasné se Sovétskym svazem roku 1956 za&ina vyvijet plynem
chlazeny tézkovodni reaktor pro pouziti prirodniho neobohaceného uranu, pro moznost
vyuzivani domacich zdrojt paliva. Roku 1957 je v UJV ReZ spuitén prvni vyzkumny
lehkovodni reaktor s oznaCenim VVR-S (vodo vodnyj reaktor) s tepelnym 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 materialt
pro pouziti na pripravované Jaderné elektrarné (Dale jen , JE*) Jaslovské Bohunice A-1,
nachazejici se u stejnojmenné vesnice v okrese Trnava (dnesni Slovensko),
ktera se zacala stavét od roku 1958. Pro vyzkumy na pokrocilejSich reaktorech typu
VVER byl vybudovan reaktor nulového vykonu s oznaenim LR-0 pro provadéni
fyzikalnich experimentd predeviim na jejich aktivnich zonach (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.
Montazni prace byly dokonceny roku 1970 a mezi roky 1970 a 1972 probihaly zkousky
aktivni zony. Dne 25.12.1972 probéhlo ptifazovani k elektrické siti. Bohuzel provoz
reaktoru provazely Casté technické obtize a 2 zadvazné havarie, které nakonec ukoncili

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

Soucasné s provozem elektrarny A-1 byla zahajena vystavba 2 modernéjSich reaktort
typu VVER - 440/230 s piibliznym vykonem 440 MWe (prvni generace téchto typu
reaktort) a to od roku 1972 v elektrarné V-1. Nasledné€ od roku 1976 byla zahajena stavba
dalSich 2 modernizovanych reaktort VVER 440/213 (druha generace téchto blokul)
v elektrarné V-2, Bloky s reaktorem VVER 440/213 spliiuji piisnéj§i pozadavky
pro bezpecnost, kde se uvazuje maximalni projektova havarie velkda LOCA
(loss of coolant accident) - prasknuti hlavniho potrubi primarniho okruhu. Bloky vyse
uvedeného typu reaktoru jiz byly vybaveny havarijnim lokalizacnim systémem,
barbotazniho systému, ktery v tomto pfipad€ znamena misto kam muze expandovat para

uvnitt bloku, ale ne mimo né&, nebo po uritych 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 pfedtim byl
odstaven prvni blok. Divodem k odstaveni elektrarny V-1 byly podminky pro piijeti
Slovenska do Evropské unie. Od roku 2012 je ve fazi vyfazovani. Elektrarna 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 zah4jena
vystavba JE Dukovany pobliz mésta Trebi¢ s celkovym pocétem 4 reaktort 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 projektovana na celkovy pocet 4 bloka
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 blokd.
1.blok elektrarny byl spustén roku 2001. V roce 2004 byl zahajen komercni provoz
1.bloku (Skranc, 2020).

V soucasné dobé se na uzemi CR nachazi 6 reaktord jadernych elektraren pro komeréni
provoz, 2 vyzkumné reaktory vUJV Rez a jeden 8kolni reaktor na CVUT

na fakulté jaderné a fyzikalné 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 z konceptu kombinované vyroby elektrické a tepelné energie.
Pavodni projekt vystavby JE Temelin pocital s vystavbou 4 jadernych reaktor,
vytapénim mést Tyn nad Vltavou a Ceskych Bud&jovic. Z plant se nakonec uskute&nila
pouze vystavba 2 jadernych reaktori a teplofikace mésta Tyn nad Vltavou.
V soulasnosti probihd  vystavba teplofikace pro &ast Ceskych  Budg&ovic.
Elektrarna se nachéazi v nadmotské vysce 500 m., je vzdalena vzdu$nou 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*) s popisky je znazornén
v pfiloze B. Pro umisténi elektrarny byl zohlednén dostateny zdroj surové vody, podlozi
elektrarny, zabor pudy arovnomérné rozmisténi energetickych  zdroju.
Z divodu vystavby byly zbourany obce v té€sném okoli elektrarny, jednalo se o obce
Brezi, Temelinec, Podhaji, Knin a Kiténov. Dulezitym zdrojem surové vody pro potieby
JE Temelin je vodni dilo (Déle 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 s ohledem na podlozi konzervativné vybudovany na seismickou odolnost
az 6. stupnu Richterovy stupnice. Po havarii JE Fukus§ima I Daiichi byly provedeny dalsi
dulezité opatfeni pro zabezpeCeni provozu JE Temelin za mimoradnych situaci.
Byly nainstalovany 2 diesel generatory pro napgjeni systému zabezpecCujicich odvod
zbytkového tepla z aktivni zony v pripadé vypadku vnéjsiho napajeni, kdy by zaroven
nastal problém s jiz diive nainstalovanymi vlastnimi nouzovymi zdroji elektrické energie.
Dale byly potizeny 2 mobilni diesel generatory s vybavenim pro piipojeni k dilezitym
technologiim, kterymi disponuje hasiésky zachranny sbor podniku (Skranc, 2020).

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

Katalyzatorem muize byt bud’ palladium nebo platina. Rekombinace zac¢ina pfi objemové

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

28



probiha rekombinace pfi koncentraci 1 %. Vyhodou rekombinatort je, Ze nepotiebuji

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

PRIMARNI OKRUH SEKUNDARNI A TERCIALNI OKRUH
Barbotaini Parogenerator Paroved  Vysokotlaky dil Separator-piihfivaé Nizkotlaky dil Generitor Transformator
nadrz \ ‘\ parni turbiny '\ parni t;rbmy /
R . \ 1

Kompenzitor
objemu 3

Horka /

vétev /

cirkulaéni -

smyéky

Reaktor _

Studena -

vétev / / ; i / \ N 7 y
cirkulaéni Hlavni cirkulaéni / K \, Kondenzatni Cerpadio Chladici véz

/ Paj
smyéky éerpadio Cerpadio nadrz éerpadlo \ éerpadlo chladici vody
/ 2. stupné \ 1. stupné

y tlaké reg ¢ Fivaky Nizkotlaké regeneracni ohtivaky

Obrazek 1: Zéklaglni schéma JE Temelin
Zdroj: Skranc, 2020

1.5.1 Primarni okruh — zdakladni popis

Primarni okruh (dale jen ,,1.O.“) JE Temelin je tvotfen 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
jsouvzdy na jedné smycce celkem tedy 4 chladici smycky, kde pouze jedna smycka
ma KO. Zéakladni funkce I.O. je pfeména jaderné energie na tepelnou — vyuzivani tepla
vznikajictho pfi §tépné reakci vjaderném reaktoru. Palivem pro Stépnou reakci
pro jaderny reaktor typu VVER 1000 je piirodni uran U?® obohaceny o izotop
U% na 4 %. Vyména paliva v reaktoru probiha 1x za rok, kdy je vyménéna Y paliva,
ktera je pfesunuta do vyhlazovaciho bazénu pro nésledné dochlazovani. Zbylé palivo
je preskladano dle hodnoty vyhoteni pro optimalni poskladani aktivni zoény reaktoru.
Stépna reakce probiha jen v jadrech U u téchto typl reaktord, aby doslo k roz§tépeni
jadra, musi byt zasazeno volnym pomalym neutronem. Pro lepsi §tépeni jadra U?*
se neutrony zpomaluji pomoci moderatoru, kterym je voda, ktera zaroven slouzi i jako

chlazeni pro odvod a predani tepla v PG do sekundarniho okruhu (dale jen ,I1.O.%).
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Pro fizeni reaktivity (vykonu reaktoru) se pouziva kyselina borita, ktera se pfimichava
do chladici vody. Cirkulaci chladici vody zajistuji 4 HCC. Tlak v systému je udrzovan
pomoci jednoho KO. Tlak v I.O. je 15,7 MPa a teplota v rozmezi 288 az 319 °C.
(Micak, 2022).

1.5.2 Sekunddrni okruh — zdkladni popis

I1.O. tvori 4 PG (sekundarni strana PG), 2 separatory - prihfivace pary, 1 parni turbinou,
3 kondenzatory, 4 kondenzatnimi Cerpadly, 4 nizkotlaké regenerace, 1 napéjeci nadrz
se 4 nadrzemi pro termické odplynéni, 1 turbonapajeci soustroji (Cerpadlo pohanéné
parou), 2 vysokotlaké ohtevy. Zakladni funkce I1.O. je pfedani teplené energie z 1.O.
do I1.O. skrze parogeneratory. 1.O. a IL.O. jsou od sebe hermeticky oddéleny, aby nedoslo
k prenosu radioaktivity do systému I1.O. Napajeci voda je v PG preménéna na paru,
kterd jde déale pres separator-pfihfiva¢ upravovana, dochazi k odlucovani vlhkosti
a piihfevu pary, a nasledné je sméfovana na parni turbinu, pro vyrobu el. energie.
Péra po vykonani prace na turbiné je nasledné dochlazovana skrze kondenzatory
na kondenzat. Kondenzatory jsou chlazeny tercidlnim okruhem pres chladici véze.
Dale je kondenzat precerpavan kondenzatnimi Cerpadly a nahfivan pres 4 nizkotlaké
regenerace. Za nizkotlakou regeneraci proudi nahraty kondenzat do napajeci nadrze,
kde probiha termické odplynéni nezkondenzovatelnych par. Z napéjeci nadrze jiz proudi
napajeci voda pfes turbonapdjeci soustroji do vysokotlakého ohfevu a do PG.
Parni turbina je poh&néna ostrou parou o teplote¢ 270 az 278 °C a tlaku 6,22 MPa.
V kondenzatoru za parni turbinou je tlak 6 kPa a teplota ptiblizné 36 °C. Kondenzatory
jsou chlazeny tzv. tercidlnim okruhem, kde je chladici voda vychlazovana pomoci
roz§tiiku v chladicich vézich a cCerpany pomoci Cerpadel chladici vody

(Otéenasek, 2003; Skranc, 2020).
1.5.3 Vyroba elektiiny, vyvedeni — zdkladni popis

Soustroji pro vyrobu elektiiny se sestava z generatoru pevné spojeného s parni turbinou,
transformatoru a vyvedenim vykonu. Maximalni el. vykon generatoru je dimenzovan
na 1125 MWe. Skutecny elektricky vykon generatoru se pohybuje v rozmezi
1080 az 1100 MWe. Vyvedeni vykonu do elektrizacni soustavy je realizovano
elektrickym vedenim 400 kV skrze rozvodnu Kocin, ktera také slouzi pro nouzové
napajeni elektrarny pres vedeni 110 kV. Nouzovy zdroj pro elektrarnu Temelin

je vodni elektrarna Lipno a Orlik (Slabak, 2020)
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1.6 Jaderna 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 zafizeni zabranit nekontrolovatelnému rozvoji stépné retézové reakce nebo tniku
radioaktivnich  latek anebo ionizujictho zafeni do  zivotniho  prostiedi

a omezit nasledky nehod.

Z AZ vyplyva povinnost pro provozovatele jaderné elektrarny na stanoveni
kvalifikacnich pozadavkl pro dilezité Cinnosti z hlediska JB, zajistit systém vzdélavani
a odborné pripravy veskerych pracovniku, vCetn€ evidovani ziskanych kvalifikaci a jejich

ovefovani s ohledem na vykonéavané Cinnosti (Zakon ¢. 263/2016 Sb.).

Odpoveédnost pro zajisténi JB zlstava na spoleCnosti, reprezentované vrcholovym
vedenim a neni pfipustné, aby byla delegovana na nizsi uroven. Zodpovédnost vici
vedeni CEZ, a. s. maji vSechny niz§i Grovn€ vedeni a jednotlivci, ktefi se podileji

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

Obecnymi principy zajisténi JB je vyuziti ochran do hloubky v podobné pouzivani bariér.
Ochrana do hloubky vyuziva prevenci nehod a zmirnéni nasledki nehod.
kde jako bariéra slouzi pokryti palivovych elementt, dale je to hranice 1.O a v neposledni
fadé jsou to hranice hermeticky uzavienych mistnosti napfiklad kontejnment. Dal§imi
prvky JB je fizeni provozu v norméalnich a projektem predpokladanych parametrech,
kontrola a provéfovani bezpecnostnich a ochrannych systému, fizeni jakosti a starnuti
komponent a v neposledni fadé je dulezita kultura bezpecnosti pracovnikii v ramci

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

Statni ufad pro jadernou bezpecnost (dala jen ,,SUIB*), ktery byl zfizen 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 Gstfednim organem statni spravy ve smyslu zakona &. 2/1969 Sb. V jeho &ele
stoji predsedkyng, ktera je jmenovana vladou Ceské republiky. Utad m4 samostatny
rozpo&et a je pfimo podiizen vladé Ceské republiky. SUJIB je dale rozélen&no s ohledem

na vykonavané ¢innosti na sekci JB, radiacni ochrana (dale jen ,,RO*) a fizeni a technicka

31



podpora. SUIB ma mimo regionalnich center dvé& lokalitni pracovistd 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
a proveéfovani shody vybranych zafizeni, schvalovani dokumentace, kontroly
projektovych a investi¢nich ¢innosti v ramci oprav a modifikaci jadernych zafizeni.
Dale spolupracuje s mezinarodnimi organizacemi pri dohledu

nad provozem JEZ (SUJB, 2015).
1.6.2 Mezindrodni agentura pro atomovou energii

International Atomic Energy Agency (IAEA)- cesky Mezindrodni 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 nachdzi ve Vidni.
Jedna se o 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 ucely,
vedeni databazi vyznamnych udalosti v jaderné energetice, vzd€lavaci aktivity.

CR je ¢lenem MAAE, kde ji zastupuje SUJIB (IAEA, 2016).
1.6.3 Sdruzeni provozovatelit jadernych zarizeni

World Association of Nuclear operators (dale jen ,,WANO®) — Cesky Sdruzeni operatort
jadernych zafizeni bylo zalozeno roku 1989, kterému predchéazela jaderna havarie
v Cernobylu. Poslanim  WANO je vyména zkuSenosti =z provozovani JE
a tim maximalizovat bezpe¢nost a spolehlivost pii jejich provozovani. Cinnost sdruzeni
je sbér a predavani informaci a dobrych praxi v ramci provozovani jadernych zafizeni,
vedeni seminait, vydavani doporuceni pro zlepseni provozu a kultury bezpecnosti a jejich
kontroly. Centralni sidlo WANO je v Londyné. CEZ as. jako &len sdruzeni
spada pod lokalitni sidlo v Moskvé (WANO, © 2022).

1.7 Radiacéni ochrana

Cilem radiacni ochrany (dale jen ,,RO“) je zcela vyloucit deterministické ucCinky
ionizujiciho zareni (dale jen ,,IZ“) a snizit pravdépodobnost vzniku stochastickych

ucinkt. Deterministické ucinky jsou ucinky, u kterych lze jednoznacné urcit souvislost
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s pusobenim IZ. Tyto ucinky maji uritou prahovou hodnotu v zavislosti na davce.
S vys$Si davkou roste i mira poskozeni. Pro vylouCeni deterministickych ucinka IZ
jsou zavedeny limity ekvivalentni davky ionizujiciho zafeni, jehoz 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 IZ proti jeho zneuziti ¢i neopravnénému presunuti (Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.).
Limity ekvivalentni davky ionizujiciho zareni jsou nasledujici:

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

e Rocni limit ozafeni pro radiacni pracovniky: 20 mSv/rok.

V piipad€, 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
jednozna¢né urcit, o jaky zdroj IZ ¢i jiny vliv se jednalo a co bylo ptuvodcem.
Vétsinou se tyto ucCinky projevuji viadu let a na jiném misté, nez kde mohlo
pravdépodobné dojit k pfipadnému ozareni, u€inky 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 rozsiteni radioaktivni kontaminace.
KP jsou stavebné oddélené Casti pracovisté s kontrolou a regulaci osob. Do KP mohou

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

o starSi 18 let (t€hotné Zeny maji vstup do KP zakazan)

e |ékarska prohlidka 1x ro¢né 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 zduiraznéni zabezpeceni jsou rozdéleny do kategorii zelena, zluta oranzova
a Cervena. Kazda z barev prezentuje jinou radiacni situaci ve vymezeném technologickém
prostoru. S tim jsou spojena dopliikova opatieni a omezeni pro vstup do téchto prostor.
Pravidla praci vKP jsou primarné zaméfena na zabranéni vnitfni kontaminace
pracovniku v KP. Z pohledu RO se pracovnik nemusi bat wvné&jsi kontaminace,

pokud ji béhem praci pracovnik nezjistil, protoze pii vystupu z KP se pracovnik svlékne
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z pracovniho tboru, ktery se pouziva v KP a dale jako zakladni zpisob dekontaminace
provede umyti kiize vlaznou vodou a mydlem. Vnitini kontaminace je velmi zavazna,
jelikoz se v podstaté neda odstranit. Proto je v KP zakdzdno mimo vyhrazend mista
konzumovat potraviny, koufit, pouzivat latkové kapesniky (jednordzové papirové
kapesniky jsou povoleny) a pred pouzitim toalety je potfeba si umyt ruce a zkontrolovat

je na pfitomnost radioaktivniho zareni (Kolacek, 2022).
1.7.1 Zdroje ionizujictho zdieni na 1.0. JE Temelin

Prvnim poznanym druhem IZ byl objev zafeni X, které dnes zndme pod nazvem
rentgenové zareni. Tento objev ucinil roku 1895 profesor university ve Wiirzburgu
Wilhelm Conrad Ronteg. Profesof patizské polytechniky AntoineH. Becquerel roku 1896
uveiejnil vysledky svého zjisténi o vyzafovani neznamych paprskd z uranovych soli,
které zpusobovali zCernani fotografickych emulzi a ionizaci vzduchu. jednalo se o vnitini
vlastnost  zkoumanych  soli, které nezéviseli na  pfedchozim  buzeni.
Pierre a Marie Curieovi navazali na Becquerelovy poznatky a nazvali tento jev
radioaktivitou. dal§imi pozorovanimi a zkoumanimi bylo zjisténo, ze radioaktivni latky
neemituji pouze jeden druh zéafeni, ale tfi s oznaCenimi alfa - o, beta - f a gama - .
Z provozu JEZ je dale znamé neutronové zareni — n, které vznika pfi §t€peni uranu

(Klener, 2000).
Zdreni alfa - a

Jedna se o tézké nabité Castice. Proud heliovych jader, které jsou tvofeny dvéma protony
a dvéma neutrony. Vzniklé dcefiné jadro Y ma o dva protony méné nez matetské jadro
X. Tim dojde k posunu dcefiného nuklidu o dvé mista vlevo v periodické soustave prvka.
U protonového Cisla Z dojde ke zmensSeni o 2 a u nukleonového Cisla A dojde ke zmensenti
0 4. Tyto Castice maji vysoké energie, ale kratké dolety. Na vzduchu se jedna o centimetry
a u tkané se jedna o mikrometry. Z hlediska vysokych energii a kratkych doletd neni
vnéjsi ozareni zdaleka tak nebezpetné, zachyti se v malé vrstvé kiize. Vnitini ozareni
jevsak  velmi  nebezpecné  zduvodu  pusobeni na  vnitfni  organy.
Pro ochranu pred ¢asticemi alfa postaci textilie Ci list papiru. Zafice alfa jsou hermeticky
uzavieny vjaderném palivu. Do I10O. mohou =zafiCe proniknout pouze

pfi netésném palivu (Prouza, 2008).

A A-4y 4 4
7X = 75V +La
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Zdrent beta -

Jedna se o lehké nabité Castice. Proud elektront pfi preméné f nebo pozitronu
pii pfeméné f*. Tyto cCastice jsou v porovnani s Casticemi alfa lehké, male a maji
delsi dolet. V plynech je dolet v fadu metrd, v kapalinach v centimetrech a ve tkani
(v pevnych latkach) je to vfadu milimetri. Zafeni beta nepiekona vrstvu kuze
ani podkozniho tuku. Pro odstinéni lze pouzit napf. vrstvu plastu nebo hliniku.
Castice beta najdeme v &astech vyjmutych z potrubnich tras 1.O. z dGivodu ukladani

radionuklidi na vnitinich sténach potrubi (Prouza, 2008).

Pti f dojde k pfeméné neutronu v jadie nuklidu na proton a elektron. Protony zastavaji
vjadie a je emitovan elektron a elektricky nenabita cCastice s malou
hmotnosti - antineutrino. Dojde k navyseni po¢tu protont a dojde k posunuti dcefiného

jadra o jedno misto doprava v ramci periodické tabulky prvka (Kolacek, 2016).
A A - —
m-oipte +1,

Pfi p* dojde k pfeméné protonu na neutron a pozitron (anticastice elektronu).
Pozitron je emitovan a neutron zistava v jadfe. Dojde ke snizeni protonového Cisla
adojde kposunuti dcefiného jadra o jedno misto doleva v ramci

periodické tabulky prvku (Kolacek, 2016).
4X > , Y +et + v,
w-oint+et+u,
Zareni gama - y

Jedna se o elektromagnetické vinéni, nesouci elektricky naboj. Zafeni gama ma velmi
kratkou vlnovou délku, vysokou energii a dlouhy dolet. Zateni je znamo jako doprovodny
jev pii samovolnych pfeménach a jako doprovodny jev pii S§tépeni jader.
Poskozeni od zafeni gama je menS$i nez u Castic alfa, ale vzhledem k velkému doletu
predstavuje zdravotni riziko poskozeni vnitinich organt. Pro stinéni se pouziva napiiklad
olovo, beton. Zarenim gama na JE je velmi pravdépodobné u vSech technologii

a potrubnich tras 1.O. (Prouza, 2008).
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Neutronoveé zareni - n

Jedna se o t€zké nenabité Castice, vznikajici pfi jaderném Stépeni za provozu JE.
Neutronova aktivita je typicka pro jadra s vysokym piebytkem neutronti Ma velmi dlouhy
dolet. Poskozeni lidského organismu ¢asticemi je vyssi nez u Castic beta a gama a muze
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 zafenim se nejcastéji  setkame
pfi ¢innostech s jadernym palivem, u otevieného reaktoru, pii premistovani pouzité¢ho
(vyhotelého) paliva do obalového souboru, mistnosti pod reaktorem

(Prouza, 2008; Cohen-Unger, 2016).
A A-1 1
72X = 777X+ on

T=55s
87Br — 87Kr™ + B~

87crm 2 soger 4 on

| @ elektron

proton ‘ Papir Télo Ocel Beton
. neutron

Obrazek 2: Pronikavost jednotlivych druhti zafeni
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 zpusobem dosazitelné”. Dulezita je analyza rizik a pfijimani opatfeni,
ktera jsou ekonomicky a spoleCensky zduvodnitelna, neustale vyhledavat a vyhodnocovat

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

V ramci Cinnosti v KP se jedna o minimalizaci zevniho ozafeni pracovniku pracujicich
se zdroji IZ nebo vjejich blizkosti. Principu ALARA v provozu JE Temelin

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

Cas: pouzivanim vhodnych pracovnich nastroja (vrtacka x el. vrtacka), vyssi
poCet pracovnikt, stfidani pracovniki, nacvik planované Cinnosti

pted jejim provedenim

Vzdalenost: pracovat co nejdale od zdroje 1z,

pouzivanim dalkovych manipulatort

Stinéni: pouzit v blizkosti zdroje IZ pfenosné stinéni, pouzit stinéni na zdroj IZ
v blizkosti vykonavané cinnosti, popiipadé vykonavat Cinnosti za sténou

pokud je to mozné
1.7.3 Havarijni ochrana pracovnikit JE Temelin

V piipad€é vyhlaSeni 3. stupné¢ mimotadné udalosti je zadvodnim rozhlasem vyhlaSeno
ukryti a pracovnici se presouvaji 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 pracovnikd je s ohledem na vybaveni ukrytd
a provozni vybaveni planovano maximalné€ na 72 hodin. Pracovnici (zejména pracovnici
CEZ a.s.) jsou vybaveni havarijnim balickem, 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
pracoviste, pro zameéstnance dodavatelskych firem a pro ostatni lidi ktefi jsou v arealu
elektrarny  pfitomni  (exkurze, jednordzova dodavatelska  cCinnost apod.).

Ochranné pomicky TYVEK slouzi jako ochrana pfed povrchovou kontaminaci
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a jodid draselny pro nasyceni Stitné  Zlazy neradioaktivnim  jodem

pfi radiacni havarii (Kolacek, 2022)
1.7.4 Zadkladni informace pro obyvatele p¥i radiaéni mimoradné uddalosti

Dulezitym prvkem ochrany obyvatelstva v zoné havarijniho planovani, ale i mimo ni

je informovanost o opatienich souvisejicich s vyhlasenim radia¢ni mimotradné udalosti.

v ramci zOny havarijniho planovani JE Temelin je lidem kazdé dva roky dorucovan
kalendar, jehoz pfilohou je pfirucka se zakladnimi informacemi v piipadé¢ radiacni havarie
(dale jen ,havarijni ptirucka). Havarijni pfirucka popisuje JE a jeji fungovani,
popisuje radiacni havarii a postupy pfi vyhlaseni radia¢ni havarie, popisuje zabezpeceni
osob, majetku a zvifat a v neposledni fadé popisuje zpusob evakuace.
Déle je v havarijni pfirucce vlozena i mapa tras evakuace ze zony havarijniho planovani

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

Zakladni rozdéleni mimoradnych situaci, pii kterych doslo k neocekavanému ozareni
¢i rozptyleni radioaktivnich latek je rozdéleni na radiani nehody a radiacni havarie.
Radia¢ni nehody jsou udalosti, pii kterych dochazi k nepifipustnému uvolnéni
radioaktivnich latek nebo IZ nebo ozareni osob, které jsou zpravidla omezeny na prostory
pracovisté. Radiacni havarie je radia¢ni nehoda vyzadujici u€inéni opatfeni pro ochranu
obyvatelstva a zivotniho prostifedi z divodu uniku radioaktivnich latek do Zivotniho
prostfedi. Neodkladna opatfeni v tomto pripadé jsou ukryti, jodova profylaxe a evakuace.
Nasledna opatfeni jsou pak zavisla na hodnotach vnéj§iho ozarfeni, kontaminaci
zasazeného uzemi a vnitini kontaminaci. Nasledky a zavaznosti radiacni nehody nebo
havarie zavisi na celkovém mnozstvi a slozeni radionuklidd na energii,
jakou jsou radionuklidy  uvolfiovany na  prostfedi, kam jsou uvoliiovany

a na mechanismu Sifeni (Klener, 2000).

AZ 263/2016 Sb. §4 rozliSyie 3 druhy radiacnich mimotradnych udalosti
(dale jen ,RMU*“). RMU prvniho stupné, radiacni nehodu a radiacni havarii.
U téchto udalosti muze dojit nebo dochazi k prekroceni limith ozareni a vyzaduji
opatfeni proti jejich prekroCeni a zhorSovani situace z pohledu zajisténi RO

(Zakon ¢. 263/2016 Sb.).

38



RMU prvniho stupné je udalost, ktera je zvladnutelna silami a prostfedky pracovnikiiv
ramci  vykonu prace v aktudlni smén€, pfi jejiz Cinnosti RMU vznikla

(Zakon ¢. 263/2016 Sb.).

Radiacni nehoda je RMU, kterou nelze zvladnout silami a prostiedky pracovnikti v ramci
aktualni smény, pit které RMU vznikla nebo vznika, ale nevyzaduje zavedeni

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

Radiaéni havdrie je RMU ma stejné znaky jako radiacni nehoda stim rozdilem,
zeradiaCni havarie vyzaduje zavedeni neodkladnych ochrannych opatfeni

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

Pro moznost vzniku radiacni havarie je vypracovan typovy plan v souladu s nafizenim
vlady €. 462/2000 Sb., ktery popisuje nalezitosti a zptsob zpracovani krizového planu.
Garantem typového planu pro radiaéni havarie je SUJB. Tento dokument popisuje
RMU v ramci jadernych elektraren v CR, jejich mozné pfi¢iny vzniku RMU,
faze vyvoje RMU, neodkladnd a pfijimana opatfeni, postup informovani
instituci o RMU, vycet sekundarnich udalosti vramci RMU a nasledné dopady
RMU na spolecenskoekonomické, mezindrodni urovni a dopadech na zdravi osob,

zivotni prostiedi a dopadu na kritickou infrastrukturu (Vavra, 2022).

Pro vyjadieni mimotadnych udalosti na JEZ nebo udalosti sjadernym materidlem
na mezinarodni urovni byla na zaatku roku 1990 zavedena mezinarodni stupnice
hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti znamé pod zkratkou INES — The International
Nuclear Event Scale. Ugelem je usnadnéni a zrychleni komunikace s vefejnosti
a odbornou spole¢nosti o bezpeCnostni mimoradné udalosti se zdroji zafeni.
Stupnice ma 8 stupnili, ktera za¢ina od nuly ktera nepiedstavuje Zadné bezpecnostni riziko
az po stupeni 7, ktery popisuje zavaznou havarii s unikem radioaktivnich latek mimo areal

JE s ohrozenim obyvatel a zivotniho prostedi (IAEA, 2014).

Blizsi popis jednotlivych stupna stupnice INES je popsan 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 tehdejsimu Ceskoslovensku se nevyhnuly problémy
s provozem JEZ. V JE Jaslovské Bohunice A-1 doslo ke dvéma vyznamnym nehodam,
z nizjedna vedla k havarii a naslednému odstaveni reaktoru. Prvni nehoda se stala v lednu
roku 1976, kdy chybnou manipulaci s Cerstvym palivem doslo k nedostatecnému zasunuti
a zajisténi paliva do AZ. Tim nasledné doslo k vymrsténi palivového ¢lanku do prostoru
reaktorového salu a doslo k uniku chladiva, kterym pro tento typ reaktoru byl oxid
uhlic¢ity. Oxid uhli€ity zaplnil spodni ¢asti reaktorovny, kde se nachazeli dva zaméstnanci,
ktefi se udusili. Pohotovou reakci zaméstnanci obsluhujicich stroj zavazejici palivo
do aktivni zony, byl timto strojem zastaven unik paliva a tim nedo$lo k velké ztraté
chladiva. To by vedlo k prehtati paliva, k jeho poSkozeni a nasledkiim, které by mohli byt
podobného charakteru, jako byla jaderna havarie v Cernobylské elektrarng

(Dusek, 2001).

Druha nehoda se stala v tinoru roku 1977, pfi vyméné palivového €lanku. Pro zachyceni
vlhkosti pfi skladovani Cerstvého paliva byl pozit silikagel. Pti skladovani paliva doslo
k protrzeni sacku se silikagelem, cehoz si obsluha vSimla a nésledné odstranila,
bohuzel ¢ast silikagelu se dostalo do chladicich kanéalku paliva. Pfed vyménou byla
nedostate¢né provedena kontrola palivového Clanku na pfitomnost cizich predméti.
Tim doslo k omezeni pruchodu chladiva palivem, které se nasledné zacalo tavit, doslo
k ¢astecnému nataveni t€zkovodni nadoby a priniku tézké vody do 1.O., ktery byl silné
kontaminovan. Tim doSlo k poskozeni aktivni zony a odstaveni reaktoru.
Netésnostmi na PG se dostala radioaktivita ¢astecné 1 do I1.O., ale vSechny radioaktivni
latky zGstaly uvnitf zafizeni 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 c¢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 Casu necelé tfi mésice od zacatku
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provozu TMI-2. Ze zacatku se jednalo o relativné malou poruchu na Cerpadle napaject
vody do PG v IL.O. chladici vody. Nasledkem zastaveni cirkulace vody v IL.O. doslo
ke zvySeni teploty a tlaku v I.O. a to vedlo k zaptisobeni ochran a k vypnuti reaktoru,
které trvalo asi 1 wvtefinu. Soucasné€ svypnutim reaktoru oteviel pojistny ventil
pro uvolnéni tlaku v 1.O., ktery mél po 10 vtefinach zavfit, ale nestalo se tak a pojistny
ventil zastal otevieny. Operatofi veéfili, ze je pojistny ventil uzavieny, protoze pfistroje
ukazovaly, ze do ventilu byl vyslan povel zaviit. Ventil nemél snimac poloh,
a proto operatoti neznali skuteCnou polohu ventilu. Tim dochéazelo k vypousténi chladici
vody z reaktoru do nadrze uvolfiovace tlaku, kde stoupala hladina. Operatofi nasledné
snizili objem vody dopliiované do 1.O., protoze v ramci Skoleni operatort byla tehdy
hladina vody v nadrzi uvoliiovace tlaku povazovana za spolehlivy ukazatel mnozstvi
chladici vody v systému 1.O.. Snizenim dopliiovani vody do 1.O. se v reaktoru tvotila para
a Cerpani smési chladici vody s parou dochéazelo k vibracim na Cerpadlech, které operatori
zobav o poskozeni vypnuli. Tim bylo zastavené nucené chlazeni aktivni zony.
Vyvarovanim chladici vody doslo k odkryti paliva, které se zacalo jesté vice zahfivat.
Doslo k poskozeni a nataveni paliva a radioaktivni materidl se zacal uvolilovat

do chladici vody (WNA, 2022).

V 6 hodin 22 minut mistniho Casu operatofi zavieli blokovaci ventil mezi pojistnym
ventilem a nadrzi uvoliiovace tlaku. Tato manipulace zastavila vypousténi chladici vody,
ale prehrata para a plyny blokovaly pritok chladici vody. V aktivni zoné zacaly vznikat
vodikové bubliny a hrozil vybuch. V odpolednich hodinach bylo zahajeno vysokotlaké
vstiikovani vody do chladiciho systému 1.O. pro zvySeni tlaku a zmenSeni parnich bublin,
ale stale nebyl vyfeSen problém s vodikem. Nasledné bylo rozhodnuto o fizeném
uvoliovani radioaktivnich plyni pro snizeni vodiku v reaktoru. Vyjimecny stav
byl vyhlaSen v 7 hodin mistniho €asu, byla informovana federalni vlada a mistni urady,
byl vydan zakaz vychéazeni a zékaz vétrani. V 19 h 50 minut mistniho ¢asu bylo obnoveno
nucené chlazeni aktivni zény reaktoru. Po mési€nim dochlazovani reaktoru bylo
27. dubna uvedeno do funkce pfirozena cirkulace chladiva, kdy teplota v 1.O. byla mensi
nez 100 °C. V Cervenci 1984 byl reaktor roztésnén a bylo odkryto horni viko reaktoru.
Nasledné bylo zjisténo, ze témét 50% aktivni zony, pfiblizn€ 62 tun materialu,
bylo roztaveno a ztoho 19 tun skon¢ilo ve spodni Casti reaktoru.

Tato nehoda byla ohodnocena stupném INES 5 (WNA, 2022).
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Provozovatel elektrarny zpocatku havarii tajil a zlehfoval. K evakuaci osob doslo
az po dvou dnech. V okruhu 50 km od elektrarny bylo evakuovano vice nez 60 tis. osob,
prevazné téhotnych zen a déti. Priblizné 140 tis. osob provedlo samoevakuaci,
jelikoz nedtveéfovali uradim. Do dnes neni presné znamé, kolik radioaktivnich latek
uniklo do zivotniho prostiedi. Bylo provedeno mnoho studii, které konstatovaly, ze Gnik
radioaktivity nemél zadny vliv na zivotni prostfedi a jiné studie, které potvrzovali vliv

na zivotni prostedi 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 vyfazovani z provozu (IAEA, © 2022a).

1.9.3 JE Cernobyl

JE Cernobyl je umisténa u mésta Pripjat, 18 km severozapadné od mésta Cernobyl,
16 km od hranic Ukrajiny a Be¢loruska a vzdéalena ptiblizné 130 km severné
od ukrajinského hlavniho mésta Kyjev. Elektrarna méla v provozu 4 reaktory o vykonu
950 MWe (3200 MW1) a dalsi 2 reaktory byly ve vystavbé. VSechny reaktory byly typu
RBMK 1000. K nehodé doslo na 4. bloku 26 dubna kratce po ptilnoci v 1 h 24 min
mistniho Casu. Po nezvladnutém zkousSce nouzového napajeni a nékolika chybnych
rozhodnutich doslo k parnimu vybuchu, ktery zapficinil jednu z nejvétSich havarii JEZ.
Zkouska méla provéfit schopnost generatoru napajet proudem po 40 sekund Cerpadla

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

Zkouska nouzového napdjeni byla zahajena uz 25 dubna v odpolednich hodinach
snizovanim vykonu na polovinu a odstavenim jednoho turbogeneratoru.
Soucasné byl odstaven systém havarijniho chlazeni. Zkouska byla nasledné posunuta
a neprobihalo dalsi snizeni vykonu. Mezitim probéhla vyména smén a nova sména nebyla
na zkousku pfipravena, ale dale v ni pokracovala. Od 23 h 10 min mistniho ¢asu bylo
zahajeno dalsi snizovani vykonu. Chybnym postupem probéhlo snizeni vykonu
prili§ rychle a doslo prakticky k zastaveni §tépné reakce vykon byl pfiblizné 30 MWt.
Pfivelmi nizkych vykonech vzriista v reaktoru koncentrace xenonu Xe!%,
ktery ma velkou schopnost absorpce neutront a nastala tzv. , xenonova otrava reaktoru®.
V tomto okamziku mél byt reaktor odstaven a zkouska ukoncena. Presto bylo rozhodnuto
o pokracovani zkousky. Operatofi méli problém udrzet spravné hodnoty tlaku a obsahu

pary vreaktoru. Zabéznych okolnosti by zapusobily havarijni ochrany reaktoru,

které predchozi sména zablokovala, aby nedoslo k odstaveni reaktoru. DalSim signalem
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za normalnich k odstaveni bylo zjisténi polovicniho poctu regulacnich tyci
oproti minimalni povolené hodnoté. I pies tato zjisténi bylo pokracovano ve zkousce.
K 6 pracujicim HCC byly pfipojeny 2 zalozni &erpadla, pro zajisténi dostate¢ného
chlazeni reaktoru i po ukond&eni experimentu. 4 HCC méla nasledné slouzit jako zatéz
dobihajiciho generatoru po zkouSce. ZvySené dopliiovani chladiva mélo za nasledek
snizeni obsahu pary v chlazeni aktivni zony, ¢imz déale 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. Jakakoliv nasledna zména teploty nebo tlaku chladiva vyvolava
velké zmény v obsahu pary a tim nasledné i velké zmény vykonu. V 1 h 23 min mistniho
Casu byl operatory zablokovan havarijni signal odstavujici reaktor po uzavieni pfivodu
pary na parni turbinu. Toto opatfeni bylo vrozporu splanem zkousky.

Operatofi chtéli zajistit podminky pro budouci opakovani (SUIB, 2021a).

Samotna zkouska byla zahgjena ventilu pifivodu pary na turbogenerator.
Po sniZzeni vykonu 4 HCC od dobihajiciho turbogeneratoru doslo ke sniZeni pratoku
chladici vody v reaktoru, ¢imz narustala teplota a tlak. To vedlo k vétSimu vyvinu pary,
zvySeni reaktivity a vykonu reaktoru. Systém regulace zaCal zasouvat regulacni tyCe
pro snizeni vykonu, ale nartst vykonu byl pfili§ rychly. ZvySujici se teplota a snizené
mnozstvi chladici vody vedlo k prehiati paliva a k destrukci pokryti paliva. V 1 h 23 min
40 sec mistniho Casu byl operatory vydan povel k havarijnimu odstaveni reaktoru
zasunutim regulacnich ty¢i. Jak jiz bylo uvedeno, téméf vSechny tyCe byly vytazeny
a tim byl jejich ucinek velmi pomaly. Grafitové Casti regulacnich ty¢i vytlacovali chladici
vodu z kanalkll a tim vice byla podporena Stépna reakce, jelikoz grafit pohlcuje méné
neutrond nez voda. V 1 h 24 min mistniho ¢asu doslo ke dvéma vybuchiim. 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. Cast aktivni zony veetné paliva
a hoficiho grafitu byla rozmetdna. DoSlo ke zni¢eni stfechy reaktorové budovy
a v reaktorové hale propukl pozar. Padem stfechy do prostoru reaktorového salu doslo
k vyvrzeni mracna koufe a piiblizné 5 tun radioaktivnich latek. Velké uniky radioaktivity
z reaktoru se podafilo snizit az po 10 dnech za pomoci velkého poctu hasicu a prislusnika

armady s mizivou ochranou pied radiaci. Radioaktivni mrak, ktery obsahoval mimo jiné

1137 137

radioaktivni jod a cesium Cs'”’, byl zanesen nad stfedni Evropu, Balkan
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a nad skandinavské staty. Havarie si bezprostiedné vyzadala 31 obéti z fad zaméstnanca
a zasahujicich hasict. 237 lidi onemocnélo akutni nemoci z ozafeni a dalsi stovky
az tisice likvidatora nehody obdrzeli davky v rozmezi 300 az 500 mSv, coz je 25 krat vice
nez je souCasny povoleny limit ozafeni pro radiacni pracovniky v ramci provozu
JE Temelin béhem jednoho roku. Tato havarie je v ramci mezinarodni stupnice INES

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

Evakuace osob z Pripjati byla zahajena az 27 dubna ve 14 hod. a ukoncena po 3 hodinach
od vyhlaseni, kdy bylo celkem evakuovano na 50 tisic osob. Kolona autobust byla dlouha
20 kilometra. Obyvatelé si mohli vzit s sebou pouze nezbytné véci. Domaci zvifata nebo
dobytek nesméli brat s sebou z divodu 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 Fukusima I Daiichi

JE FukusSima I Daiichi lezi na vychodnim pobfezi Japonska a nachézi se pfiblizné 220 km
severovychodné od hlavniho mésta Tokio. Elektrarna disponovala 6 bloky s varnym
typem reaktoru BWR. Prvni blok JE FukuSima 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 vysSce 13 m
nad motskou hladinou. Prvni projektova dokumentace JE vychazela z do té doby nejvyssi
zdokumentované tsunami, kterd zasahla pobfezi v roce 1960. Tato vlna tsunami
byla disledkem zemétieseni v Chile a na pobfezi meéla vysku 3,1 m.
stavebnich technikd (dale jen ,,JSST*) nové hodnoceni a bylo propocitano, ze by pobiezi
mohla zasdhnout 1 vys$i vlna tsunami. V reakci na novou zpravu, byla roku 2002 ¢erpadla
moiské vody pfemisténa do vysky 5,7 m nad moiskou hladinu, vinolamy jsou ve stejné
vySce. A roku 2009 byla presunuta o dal§ich 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 mofskou hladinou Mezi roky 2002 a 2009 byly vyzkumniky vladnich agentur

zvetejnény informace 0  mozném zvySeném  vyskytu zemétieseni
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v tichomofském pobftezi, 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 pobfezi by mohly zasadhnout velké viny tsunami se stanovenim
maximalni potencialni vysky viny az 15,7 m. Nové vypocty byly pfijimany s jistou
nedavérou z davodu hypotetickych predpokladd. 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 prfezkoumavany mozné varianty rizik spojené

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

Dne 11. bfezna 2011 ve 2h 46 min zasdhlo vychodni pobfezi Japonska zemétieseni
o magnitudé 9 sepicentrem 130 km vzdaleného vychodné od mésta Sendai,
priblizn€ 180 km od pobiezi FukuSimy. Jednalo se o paté nejvétSi zaznamenané
zemétieseni od roku 1900. Nasledkem zemétieseni v ramci projektovych ochran reaktort
doslo kjejich automatickému havarijnimu odstaveni zasunutim regulacnich 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. Zemétiresenim doSlo k poruseni elektrického
vedeni atim bylo preruSeno vnéjsi napgjeni elektrarny. Tim doSlo k nastartovani
nouzovych dieselgeneratorti pro zajiSténi napajeni nouzovych systému. Priblizné 50 min
po zemétieseni zasahla elektrarnu a vSech 6 blokd prvni vlna tsunami o vysce pies 15 m.
Vlnou doslo k zneprovozuschopnéni bezpecnostnich zafizeni,
nouzovych dieselgeneratori a Cerpadel na moiskou vodu. Bloky 1,2 a 4 ztratily veskeré
zdroje nap4jeni, blok 3 si zachoval napajeni ze zaloznich baterii pfiblizn€ na 30 hodin,
blok 6 sizachoval v provozu vzduchem chlazeny dieselgenerator, ktery dokazal
stabilizovat 5 a 6 blok. Vlivem vilny tsunami doslo ke zniceni veskeré infrastruktury,
tézké techniky a stale probihaly otfesy, které ztézovali jiz tak obtizné podminky.
Vypadkem chlazeni doslo k postupnému poskozeni aktivnich zoén u reaktord
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 bloka
doslo k vodikovym vybuchim. K vybuchu na 4 bloku doslo z divodu propojenych
ventilacnich systému mezi 3 a 4 blokem (WANO, 2013; SUJB, 2021b).

Celkove doslo k asi desetinasobné mensimu uUniku radioaktivnich latek do Zivotniho

prostfedi nez pfi havarii Cernobylské elektrarny. Vlivem pfiznivych povétrnostnich

45



podminek zasahlo pevninskou cast piiblizné 20 % spadu, zbytek byl rozptylen
nad mofskou 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 rozsifeni okruhu
evakuace osob az na 20 km od elektrarny. Evakuace osob v okruhu 20 km byla dokoncena
az 15.bfezna (4 den od havarie). Z divodu nedostupnosti vné&js§iho 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, kterd byla pfi prvni
mozné prilezitosti nahrazena sladkovodni vodou. Tento stav trval 11 dnt, nez doslo
k obnoveni elektrického napajeni. Dochladit poSkozené reaktory pod teplotu 100 °C
se podatilo az v prosinci 2011. Bloky 5 a 6 se po prvotnich problémech podaftilo udrzet
ve stabilizovaném stavu bez poskozeni reaktort.Elektrarna jiz nebyla zprovoznéna
aje v procesu vyfazovani z provozu. Tato havarie byla ohodnocena na mezinarodni
stupnici INES stupném 7. Jedna se o druhou nejzavaznéj§i havarii v ramci provozu

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

Celkové si zemétieseni vyzadalo pres 19 500 obéti na lidskych zivotech, bylo poskozeno
vice nez 400 tis budov. Nejvys§i vlna tsunami, ktera zasahla pobfezi Japonska,

byla az 38 metrd vysoka (NOAA, 2021).
1.10 Prevence zavaZnych havarii

Zakon 224/2015 Sb. Zdkon o prevenci zavaznych havdarii se zabyva povinnostmi
pravnickych a fyzickych osob a vykonem statni spravy na useku prevence zavaznych
havarii. Tento zakon zpracovava a sjednocuje pozadavky Evropské Unie (EU)
do Ceského pravniho systému. Tento zakon uklada provozovatelim za povinnost
identifikovat a zhodnotit nebezpe¢i a mozna rizika a pfijmout vSechna potfebna

bezpecnostni opatieni (Zakon ¢. 224/2015 Sb.).

Mimo pusobnost tohoto zakona jsou vojenské objekty, skladky odpadu, geologické prace
a hornické Cinnosti, silnic¢ni, zeleznicni, leteckd 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

(Zakon ¢. 224/2015 Sb.).

Povinnosti provozovatele objektu skupiny A je zpracovani bezpecnostniho programu
na zakladé posouzeni rizik. Bezpecnostni program obsahuje zakladni informace
o provozovaném objektu, posouzeni rizik zavazné havarie, popisuje zasady cile a politiku
prevence zavaznych havarii a v neposledni fadé popisuje systém fizeni bezpeCnosti.
Navrh bezpecnostniho programu predklada provozovatel krajskému ufadu ke schvaleni
do 6 mésici od zafazeni objektu do skupiny A, které nabylo pravni moci

(Zakon ¢. 224/2015 Sb.).

Provozovatel objektu skupiny B je povinen zpracovat bezpecnostni zpravu na zaklade
posouzeni rizik zavazné havarie. BezpeCnostni zprava obsahuje zakladni informace
o objektu a jeho technicky popis, posouzeni rizik zadvazné havarie, popis systému fizeni
bezpecnosti, popis preventivnich opatieni pro snizeni vzniku rizika a nasledkd zavazné
havarie. Navrh bezpecnostni zpravy predkladd provozovatel krajskému turadu
ke schvaleni do 9 mésicti od zarazeni 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 vnitfni havarijni
plan a vngjsi. Cilem havarijnich plant je vytvoreni funkcnich plani pro pfipady vzniku
mimotadnych udalosti. Tyto plany popisuji ¢innosti a opatieni pro minimalizaci nasledka

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

Vnitini HP je zpracovavan pro jaderna zafizeni nebo pracovisté s vyznamnymi zdroji
ionizujiciho zafeni a objekty a zafizeni, ktera dle zakona 224/2015 Sb. patfi do skupiny
B. Vnitinim HP je soubor bezpecnostnich opatieni pro omezeni a snizeni nasledku
radiani nehody nebo radiacni 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 nasledkl, uvedeni zptsobu jejich zvladani, prehled ochrannych
prostiedkt, které ma provozovatel k dispozici, vyrozumeéni dotenych organti, zpisob

varovani obyvatel, opatfeni a plan havarijnich cviCeni, opatfeni pro zmirnéni nasledkt
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havarie zasahujici mimo objekt a v neposledni fad€ prehled sil a prostfedkt slozek IZS

spolupracujicich pfi feSeni havarie (Zakon ¢. 224/2015 Sb.).

Povinnosti provozovatele je zajisténi aktualizace vnitiniho HP pii kazdé zméné druhu
a mnozstvi nebezpecnych latek a pii kazdé zmeéné na technologii s nebezpecnymi latkami
a to do 1 mésice od provedené zmény. Dalsi povinnosti je prokazatelné¢ seznamovat
zaméstnance, dlouhodobé dodavatele a ostatni osoby dlouhodobé se zdrzujici v objektu,
pro ktery byl HP vypracovan. Aktualizaci vnitinitho HP provadi provozovatel nejméné
jednou za 3 roky. AZ dale uklada provozovateli povinnost provadét procvi¢ovani postupt
zvladani RMU podle udalosti stanovenych ve vnittrnim HP. Provozovatel poskytuje
podklady vnitiniho HP slozkam HZS kraje pro zpracovani vnéjsiho havarijniho planu

(Zakon ¢. 224/2015 Sb.).
1.10.2 Vnéjsi havarijni plan

Vn¢jsi HP pro jaderna zafizeni o objekty skupiny B se zpracovéava pro zénu havarijniho
planovani. Zéna havarijniho planovani (ZHP) je popisovana jako oblast v okoli objektu,
kde jsou uplatiiovany pozadavky na ochranu obyvatelstva. Vné&jsi HP popisuje ¢innosti
a bezpecnostni opatieni pro minimalizaci nasledk pramyslové havarie v okoli objektu.
Podklady pro zpracovani vnéjSiho HP a zony havarijniho planovani obsahuji identifikaci
provozovatele, identifikaci osoby zpracovavajici podklady, popis zavazné havarie a jejich
moznych nasledkt, které se mohou projevit mimo objekt, piehled preventivnich
bezpecnostnich opatfeni pro zmirnéni nasledkt, seznam prostiedkt pro likvidaci
nasledk havarie. Vn¢jsi HP zpracovava HZS prislusného kraje dle wvyhlasky
226/2015 Sb. VyhldsSka o zdsaddach pro vymezeni zony havarijniho planovani,
a dle zdkona 239/2000 Sb. Zdkon o integrovaném zachranném systému a o zméné
nekterych zdkomu, spolecné s bezpeCnostni zpravou a dal§imi nezbytnymi podklady
pro jeho vypracovani, které predava provozovatel. Havarijni plan kraje schvaluje hejtman
kraje. Podklady pro stanoveni zény havarijniho planovani piedkladd provozovatel
soucCasné krajskému urfadu a HZS pfislusného kraje. Aktualizaci vnéjsiho HP provadi
HZS ptislusného kraje nejmeéné jednou za 3 roky

(Zakon ¢. 224/2015 Sb.; Zakon €. 263/2016 Sb.).
Vn¢jsi HP obsahuje informativni ¢ast, operativni cast a plany konkrétnich Cinnosti.

Informativni ¢ast popisuje zakladni informace o provozovateli, o objektu

a charakteristiku izemi, popis zony havarijniho panovani. Dale je popsano demografické,
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geologické a klimatické rozlozeni tizemi. Obsahuje analyzy moznych rizik v pfipadé
havarie a jejich vlivii na obyvatelstvo, zvéf a zivotni prostiedi. Popisuje pozadavky

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

Operativni  Cast popisuje prostiedky a sily pro zachranné a likvidani prace.
Zpusob jejich zajisténi, pokud se jedna o kraj bez potiebnych prostiedkii od sousednich
kraji nebo z ustfedni urovné. Popis mimoradnych udalosti, pro které bude pomoc
realizovana s popisem konkrétni pomoci, popisu potiebnych sil a prostiedkt a zptsob
povolani pro dany typ pomoci. Dale stanovuje zpusob vyrozuméni o MU a spojeni

(Smetana, 2010).

Plany konkrétnich cCinnosti jsou zpracovany za ucelem provadeéni likvidacnich
a zachrannych praci. Patfi mezi né napfiklad plan vyrozuméni, plan varovani
obyvatelstva, plan ukryti obyvatelstva, traumatologicky plan, plan individualni ochrany

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

Zona havarijniho planovani v ramci provozu JE Temelin je rozdélena na vnitini zonu,
kterda ma polomé&r 5 km a vnéjsi zoénu kterd ma polomér 13 km se stejnym stfedem,

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

nad Veavou

°
Hom! Knaesiacy
*RAENHRADA HNEWKOVICE

@ Dranctesce

Netolice
L]

. 13 km z6na havarijniho planovani

Vnitini § km pasmo

s Evakuaéni trasy ze z6ny havarijniho planovani

Obrazek 3: Zona havarijniho planovani JE Temelin
Zdroj: Kolacek, 2022
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1.11 Opatieni ochrany obyvatelstva v pripadé 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 opatfeni zabezpecujicich
vcasné predani varovné informace o realn€ hrozici nebo jiz vzniklé mimotradné udalosti

nebo krizové situaci, vyZzadujici realizaci opatieni ochrany obyvatelstva (Stétina, 2014).

Nejvyuzivanéj§im zpusobem varovani obyvatelstva je pomoci varovného signalu,
po kterém nasleduje informace o povaze nebezpeci, vyhlaSenych ochrannych opatienich
k ochrané Zivota, zdravi a majetku. Varovny signal vyuZzivany 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
v zavislosti na druhu vyuzité sirény. Starsi elektromechanické siréna ma oproti noveéjsi
elektronické ma delsi nabéh. Ovérovani provozuschopnosti je provadéno zpravidla prvni
sttedu v mesici ve 12 hodin, pfipadné 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 vyhlaSeni varovného signalu jsou:
,VSeobecna vystraha“, , NebezpeCi zatopové viny“,  Chemicka havarie”
a ,Radia¢ni havarie”. Po skon¢eni MU by meélo byt provedeno vyhlaSeni o odvolani
nebezpeci informaci: , Konec poplachu“. Pro zkousku sirén se pouziva informace:
,Zkouska sirén“. Posledni zvyhlaSovanych informaci je ,Pozarni poplach®,
ktery je urCen pro svolani jednotek pozarni ochrany dobrovolnych hasi¢a. 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 subjektt, které jsou dany zakonem

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

vees

a postupovat dle havarijni pfirucky. Vyhledat vhodné ukryti, zapnout sdélovaci
prostfedky, a sledovat naptiklad mozné vyhlaSeni pouziti jodové profylaxe pokynem
odpovédnych organt ¢i vyhlaseni jinych opatieni nebo sdéleni informaci.

Prubéhy jednotlivych tont jsou zobrazeny na obrazku 4.

50



Elektromechanicka siréna
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Obrazek 4: Tvar a vyznam varovného signalu
Zdroj: Vyhlaska ¢. 380/2002 Sb.

1.11.2 Ukryti

Zakladnim prvkem v opatfeni ochrany obyvatel je ukryti pfi vzniku MU. K tomuto ucelu
je mozno vyuzit stalych ukrytt civilni ochrany nebo improvizovanych ukrytd. V dnesnich
podminkach, kdy je zvysené riziko primyslovych havarii s inikem nebezpeénych latek,
pfirodni katastrofy nebo mozny teroristicky utok je kladen vice diiraz na improvizované
ukryti obyvatel z divodu finan¢ni narocnosti na udrzovani a provozovani stalych ukryti,
které byly budovany hlavné z divodu mozného konfliktu v dobé studené valky.
Stale tkryty maji v mirové dobé vétSinou dvoji zpusob vyuziti, prvnim je komercni
vyuziti jako kina, sklady, garaze a druhé wvyuziti je vramci infrastruktury
jako je strahovsky tunel nebo prazské metro. U improvizovaného ukrytu je dilezité védét
jaky druh mimoradné udalosti byl vyhlasen, ojaky druh nebezpeci nebo nebezpecné latky
se jedna v pripadé jejiho uniku a dale podle toho zvolit ukryti v suterénnich prostorech
nebo ve vyssi podlazich. Nejvhodné&jsi jsou mistnosti s robustnimi zdmi a malo okny.
V piipad€ uniku radioaktivnich nebo chemickych latek je nutno okamzité uzaviit okna,
dvete, dikladné utésnit dalsi otvory naptiklad v krbovych kamnech a vypnout ventilaci,
pokud je ji dim nebo budova vybavena. Netésna mista, kde by mol vnikat zamoteny

vzduch do budovy pretésnime lepici paskou (Fiala, 2010; Hradil et al., 2018).

51



1.11.3 Jodova profylaxe

Jodova profylaxe je dalezitou ochranu pii radiacni havarii, kdy dochazi k uvolfiovani
radioaktivniho jodu, ktery je soucasti radioaktivniho mraku spolu s dal§imi latkami.

Radioaktivni izotopy jodu I'3!

vstupuji do téla po vdechnuti nebo poziti a jsou
zachytavany ve §titné zlaze a poSkozuji ji. Nasledkem toho muze dojit k poskozeni
deterministického typu v podobé poklesu funkce stitné zlazy nebo ke stochastického typu
v podobé nadorovych uzld nebo rakoviny. Jodova profylaxe — jodid draselny KI brani
ukladani radioaktivniho jodu, popfipadé slouzi k nafedéni radioaktivniho jodu.
Pokyn k podani KI vydava vramci provozu JE smeénovy inZenyr, v ramci obce
je to starosta obce popfipadé jsou ktomu vyuzity oficidlni sdélovaci prostiedky
jako je Cesky rozhlas nebo Geska televize CT 1 nebo CT 24. Dilezita je v&asnost podani.
Pokud je podani uskutenéno 6 az 1 hodinu pfed ocekavanou dobou pfijmu
radioaktivniho jodu je ochrana témet 100 %. Zpozdéni podani KI ma za nasledek snizeni
ucinnosti na méné nez 50 % pii podani KI az 6 hodin po pfijmu radioaktivniho jodu.
Podavani tablet je planovano pro vSechny obyvatele v zoné havarijniho planovani JE
a po upfesnéni trasy Sifeni radioaktivniho mraku pifi zasazeni vzdalenéjSich mist
je predpoklad vytvoreni dostateénych zasob KI, které budou zasazenym obyvatelim

bezprostiedné doruceny (Klener, 2000).
1.11.4 Evakuace

Evakuace je jedno z opatfeni ochrany obyvatelstva, které je zvoleno v ptfipadé
nemoznosti zaji§téni dostateCné ochrany obyvatel na zasazeném tzemi a stavajici ukryti
obyvatel je jiz nedostate¢né. Plan evakuace v zonach havarijniho planovani zpracovava
krajsky urad potazmo HZS pfislusného kraje. V¢asné provedeni evakuace je dualezitou
¢innosti pro ochranu obyvatel. Rychlost evakuace je zavisla na druhu MU,
ktera bezprostiedné hrozi svym negativnim rozvojem nebo jiz ohrozuje obyvatele.
Muze se jednat o desitky hodin pro provedeni evakuace nebo i v fadu nékolika hodin.
Naptiklad pii radia¢ni havarii JE Cernobyl bylo blizké mésto Pripjat s piiblizné 50 tis
osobami kompletné evakuovano za 3 hodiny. V ramci rozsahu evakuace rozliSujeme
objektovou evakuaci a plosnou, kde u objektové se mize jednat o evakuaci celé budovy
nebo nekolika budov v té€sné blizkosti, kde se muze 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 rozsahlé
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prumyslové havarie napftiklad s Gnikem radioaktivnich latek. V ramci doby evakuace
rozliSujeme kratkodobou evakuaci a dlouhodobou evakuaci. Kratkodoba evakuace
je uvazovana v fadu hodin, kdy muze byt zajiSt€éno nouzové pieziti v podobé vydeje
teplych napoja, prikryvek apod. Dlouhodoba evakuace vyzaduje pobyt mimo trvalé
bydlisté na vice nez 24 hodin, kromé& zajiSténi nouzového pieziti je nutné zajistit
i nahradni ubytovani evakuovanych osob. Dal§im dualezitym aspektem je zpusob
provedeni evakuace, a to bud samovolné¢ nebo fizenou organy zodpovédnymi
za evakuaci. Pii samovolné evakuaci obyvatelé po varovani a vydani informaci opoustéji
obydli dle vlastniho uvazeni. Pfi fizena evakuace je organizovana organy zodpovédnymi
za evakuaci, evakuace probiha bud pésky, pomoci hromadnych prostiedkii nebo

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

vees

se zakladnimi informacemi pro obyvatelstvo v pfipadé vzniku radiaéni havarie
JE Temelin, kde jsou popsany postupy evakuace, evakuaCni trasy se stanovisti
dekontaminace, adresy pfijimacich stfedisek dle spadové obce, doporucené vybaveni

evakuacniho zavazadla a zabezpecCeni a tikony pfed odchodem z domécnosti.
1.11.5 Individualni ochrana

Dulezitym faktorem pfi individualni ochrané je charakter ohroZzeni. Pii nevojenském
ohroZeni, které je prevazné pramyslového charakteru, kdy miaze dochazet k uvoliovani
nebezpecnych chemickych nebo radioaktivnich latek bude individualni ochrana zamétrena
na ochranu dychacich cest a ochrany téla. Ve vétsi mife se bude jednat o improvizovany
zpusob ochrany pomoci dostupnych prostiedkti v ramci domacnosti. Pro celotélovou
ochranu je nejvhodnéjsi jednorazovy celotélovy oblek s kapuci v kombinaci s rukavicemi
a navleky na obuv, tim mizeme docilit zakryti velké plochy téla bez prechodi mezi
raznymi druhy ochranného obleceni. Kapuci je nutno co nejvice stahnout pro co nejveétsi
zakryti obli¢ejové cCasti Dale je potfeba ochranit o¢i a dychaci cesty. Na ochranu oci
vyuzijeme plavecké, potapecské nebo lyzarské bryle, kde zakryjeme ventila¢ni praduchy
lepici paskou. Ochranu dychacich cest provedeme pouzitim ochranné rousky nebo
jako nahradu mazeme vyuzit tkaninu, kterou pied zakrytim ust namocime a vyzdimame.
V ptipadé vojenského charakteru ohrozeni budou pouzity prostfedky individualni

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

o ochranné masky pro dospélé. (Fiala, 2010; Hradil et al., 2018).
1.11.6 Dekontaminace

Dekontaminace je proces odstrafiovani kontaminantu z povrchu nebo prostiedi.
Dekontaminaci je nutné provést co nejdiive po kontaminaci, aby se omezilo ptsobeni
Skodlivych latek na zdravi zasazenych osob. Nejmén€ 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 ocistu v mistech specidlni ocisty.
V piipadé kontaminace =z prostiedi s pfitomnosti radiace je nasledné provadéna
dozimetricka kontrola zasazenych osob, pro zjisténi, zda uroven kontaminace neni vetsi,
nez povoluyji normy. Pokud i1 po opakovaném provedeni zakladniho ocisténi
jsou naméfené hodnoty vysoké, mize se jednat o vnitini kontaminaci a je nutné tuto
informaci predat lékari. Dezaktivaci je v ramci dekontaminace mysleno odstraiiovani
radioaktivnich latek z povrchi predméti pod maximalni pfipustné meze aktivit,
které mizeme z povrcht pouze odstranit. Radioaktivni latky nelze zniCit pouze je nechat
projit samovolnym rozpadem s charakteristickym polo¢asem rozpadu dle druhu latky.
Jakakoliv mira kontaminace nemuze 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 chapat statistiku jako souhrn dat o hromadnych jevech, dale jako
cinnost pro sbér, usporadani, zpracovani a prezentaci statistickych dat a v neposledni fadé
jako védni disciplinu zkoumajici zakonitosti hromadnych jevl v podobé védeckych
metod sbéru, zpracovani a analyzy dat. Statistika je charakteristicka zkoumanim jevu
vyskytujicich se ve velkém mnozstvi jednd se o tzv. hromadné jevy, které jsou
vyjadiovany statistickymi daty. Jevy, které jsou neopakovatelné — jedinecné nemajici

charakter hromadnych jevu, statistika do svych zkoumani nezahrnuje (Stfiz, 2008).
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1.12.1 Zakladni metody deskriptivni statistiky
Zikladni pojmy pro statisticka Setfeni:

Hromadny ndhodny jev — HNJ — je definovan jako realizovani ¢innosti nebo procesu,
odehravajicich se v rozsahle mnoziné prvki, kde nelze vysledek jistotou predpoveédét.

Tyto prvky maji urcitou skupinu vlastnosti stejnych a dalsi skupinu odlisSnych vlastnosti,

Statisticka jednotka — SJ — je dana stejnymi shodnymi vlastnostmi prvka zkoumané

mnoziny,

Statisticky znak — SZ — je vymezen nékterou z odliSnych vlastnosti prvki zkoumané

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

Zakladni statisticky soubor — ZSS — je urCen vSemi statistickymi jednotkami, jeho rozsah
je roven poctu vSech statistickych jednotek. Obvykle nelze zkoumat statisticky znak
uvsech statistickych jednotek a pracovat s populacnimi charakteristikami,

proto je piijateln€jsi cestou omezeni poctu SJ,

Ndhodny vybér — NV — je omezeni poctu zkoumanych SJ takovym zptsobem, aby bylo
mozné prenaset ziskané vysledky na cely ZSS. Existuji rozmanité zpisoby NV —
napt. losovani nebo generovani tabulkou nahodnych Ccisel. Je nezbytné ovérovani

ziskaného vybéru, zda ho lze povazovat za nahodny,

Vybérovy 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 udaju 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 (Stfiz, 2008).
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Skalovani

Skalovani je vyjadieni hodnot SZ pomoci jednotlivych elementd $kaly. Soubor prvki
Skaly je interpretovan jako Skala. Dle charakteru SZ lze rozliSovat ctyfi druhy skal:

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

Proces méfeni spociva v pfifazovani k prvku Skaly xi, x2 .., xx kazdé statistické
jednotce VSS. Vysledkem méfeni je zjisténi, ze prvek skaly x; (i=1,2, az k) byl naméten

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

Absolutni Cetnost — jejich soucet n; 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/m. Soucet vSech relativni Cetnosti musi byt roven 1%
(Zaskodny et al., 2016, s. 19).

Kumulativni Cetnost — kumulativni Cetnost 2n/n predklada pravdépodobnost naméfeni

vysledku, ktery bude mensi nebo roven vysledku x;.. Kumulativni Cetnosti je mozné
zjisStovat pouze u kvantitativnich metrickych nebo absolutnich metrickych 8kal

(Zaskodny et al., 2016).
Elementarni statistické zpracovani

Vysledky méfeni je potiebné utiidit, graficky vyjadfit a provést parametrizaci pomoci
vhodnych empirickych parametri. Tyto tkoly lze splnit elementarnim statistickym
zpracovanim v podobé tabulek, empirickych rozdéleni a empirickych parametrt.

(Zaskodny et al., 2016).

Tabulky - tabulka je jednou z forem utfidéni vysledkti méfeni. Je slozena z osmi sloupcu.
Ukolem prvnich &tyf sloupcti je zpiehlednéni vysledkt méfeni a znazornéni empirickych
rozdeleni. Nasledujici Ctyfi sloupce pomocnou funkci pro snadny a rychly vypocet

empirickych parametrti. (Zaskodny et al., 2016)

Prvni Ctyfi sloupce jsou rozdéleny na prvky skaly x;, absolutni Cetnosti prvka skaly ni,
relativni Cetnosti prvku skaly n/n a kumulativni Cetnosti 2Zni/n. Nasledujici sloupce
popisuji soucCiny nezbytné k vypoCtu empirickych parametri. Jsou v nich uvedeny

souciny xin;, x2n;, x3n; a x3n; (Zaskodny et al., 2016)
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Empirické rozdélni cetnosti

Empiricka rozdéleni lze clenit dvéma zakladnimi zpisoby, a to na pfifazovani
odpovidajicich absolutnich Cetnosti n; nebo relativnich cetnosti 2n/n k prvkim skaly x;,
a dalsiho zpusobu jsou piitfazeny k prvkim skaly x; odpovidajici kumulativni Cetnosti

2ni/n (Zaskodny et al., 2016).

Empirické parametry — Lze prezentovat jako vyjadfeni povahy ZSS. Pojmenovani

empirickych parametri ,,vybérovymi parametry” je spojeno s ¢astym vztahovanim
vuci VSS a patii mezi vyznamné vybérové charakteristiky vybérového statistického
Setfeni. Tyto vybérové parametry maji mnoho kladi, ale i par zaport, mezi které lze
zafadit 1 zatizeni vybérovou chybou. Pro snizeni vlivu vybérové chyby je potiebné
zajisténi reprezentativnosti VSS. NejvhodnéjSim smérem pro zajisténi reprezentativnosti
je provést nahodny vybér statistickych jednotek vybérového statistického souboru

(Zaskodny et al., 2016).

Aritmeticky pramér (parametr polohy) — zobrazuje empirické rozdé€leni Cetnosti

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

(Zaskodny et al., 2016):

1
0,(x) = ;z nx;

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

Empiricky rozptyl (parametr promeénlivosti) — je uréen centralnim momentem

2. fadu (r=2):
1 2
C(x) = - E n; (x; — 01)

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

Smérodatna odchylka — odmocnénim empirického rozptylu dostaneme smeérodatnou

odchylku. Zobrazuje vypovedni hodnotu aritmetického primeéru (Zaskodny et al., 2016).
Vypocet:

Sx:\/C_Z
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Parametr Sikmosti (koeficient Sikmosti) — je ¢asto stanovovan normovanym momentem

3. fadu N;. Pii kladném koeficientu Sikmosti maji prvky sSkaly, které lezi nalevo
od aritmetického priméru, vyssi Cetnosti a opacné. Pii N3 < 0 je seSikmeni doprava

(Zaskodny et al., 2016). Vypocet:

Cs

N. =
Y GG

n; (x; — 01\
N.(x)= ) — =) - normovany moment r — tého fadu
" n S,

Parametr Spicatosti (koeficient §picatosti) — Je €asto ur€ovan normovanym momentem

4. tadu. ,SpicatéjSimu rozdéleni Cetnosti pii daném rozptylu odpovida vyssi hodnota
koeficientu $picatosti nez rozdéleni plos§imu, idealni koeficient Spicatosti ma hodnotu 3
(Zaskodny et al., 2016, s. 29). Vypocet:

Ca

N, =
4 sz

1.12.2 Zakladni metody matematické statistiky

Neparametrické testovani je statistickd metoda pfifazovani teoretického rozdé€leni
k empirickému rozdéleni. Vyhodnost v nahrazeni empirickych rozdéleni rozdelenimi
teoretickymi spoCiva v ziskavani jinak nedostupnych informaci. Pro neparametrické
testovani je charakteristické rozclenéni Cetnosti do intervalil, teoretické rozdéleni a aparat

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

Intervalové rozdéleni etnosti — pii neparametrickém testovani je vhodné rozdélit hodnoty

SZ nebo rozpéti prvka metricke skaly u sledovaného SZZ na dany vhodny pocet intervala.
Do vytvorenych intervali jsou nasledné roziazeny odpovidajici hodnoty SZ nebo prvky
metrické Skaly. DoporuCuje se péti az pétadvaceti intervali shodné délky

(Zaskodny et al., 2016).

Teoretické rozdéleni Cetnosti — ,,teoretické rozdéleni* patfi mezi zakladni pojmy teorie

pravdépodobnosti. HNJ, jenz je predmétem statistiky i1 teorie pravdépodobnosti,
je zkouman  vteorii  pravdépodobnosti  pod  pojmy ,Néhodny  pokus*
a ,,Nahodna velic¢ina“. Nahodnym pokusem se rozumi provedeni Cinnosti ¢i procesu
s vysledkem, ktery nelze jednoznacné predpovidat. Vysledek néhodného pokusu

je ndhodna veliCina, ktera je timto pokusem jednoznacné urCena (Zaskodny et al., 2016).
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Vysledné hodnoty pfi nahodném pokusu se daji interpretovat bud slovné, nebo lze
prifadit jednotlivym zakladnim jevim ciselnou hodnotu. Pfi téchto pokusech jsou
vysledky v podobé realnych CcCisel shodnotou, kterou urCuje vyskyt nekterého
ze zakladnich jevi. Vysledna proménna Ciselna hodnota je oznacovana jako nahodna

veli¢ina (Stfiz, 2008).

V ptipadé ndhodnych veli¢in Ize rozliSovat dva druhy jejich ¢lenéni. Prvnim druhem jsou
hodnoty nahodnych veliCin, které na sebe nijak nenavazuji, a jsou oznacovany jako
diskrétni (nespojité). Druhy zpasob roz¢lenéni je na je nazyvan jako spojity, kde na sebe
hodnoty nahodné veliCiny spojit€¢ navazuji. Rozd€leni ndhodné veliCiny je pravidlo,
které ,,kazdé hodnoté ndhodné veliciny nebo kaidému intervalu hodnot prirazuje
pravdépodobnost, Ze ndhodna velicina nabude této hodnoty nebo hodnoty

Z tohoto intervalu®. (ZaSkodny et al., 2016, s 34).

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

mensSich nebo rovnych nez zvolena hodnota x (ZaSkodny et al., 2016).

Testovani nulové hypotézy — zakladnim zpisobem neparametrického testovani hypotéz

je pouziti nulovych a alternativnich hypotéz. Nulova hypotéza je znacena Hy a alternativni
hypotéza Ha.. ,,Nulovd hypotéza predpokldada, Ze empirické rozdéleni Ize nahradit
zamyslenym teoretickym rozdélenim. Alternativni hypotéza pak predpokladd, Ze tato
domnénka neni sprdvnd. Podstatou testovdni neparametrickych hypotéz je pak
srovndvani teoretickych a empirickych Cetmosti. Empirické Cetnosti jsou vypocitdavany
prostrednictvim elementdrniho statistického zpracovani ve vazbé na empirické rozdélent.
Teoretické Cetnosti jsou vypocitavdny prostiednictvim pravdépodobnostni funkce nebo
hustoty  pravdépodobnosti ve vazbé na zamyslené teoretické rozdéleni

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

Zaklad zjistovani ploch jsou plochy pod Gaussovou kfivkou normalniho rozdéleni,
pomiickou jsou plochy pod Gaussovou kiivkou odpovidajiciho normovaného
normalniho rozdéleni. Oba typy ploch iizce souviseji s distribucni funkci normdlniho
rozdéleni a s distribucni funkci normovaného normalniho rozdéleni (1j. s Laplaceovou

Junkci)“ (Zaskodny et al., 2016, s. 42).

Skupina teoretickych rozdéleni fungujicich jako testova kritéria se pouzivaji

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

je nejcaste)ji vyuzivan pro neparametrické hypotézy (Zaskodny, 2011).

Dal§im krokem po vybéru testového kritéria (napf. x*- test) je uréit experimentalni hodnotu
tohoto kritéria Q(ﬁxp) a kritickou teoretickou hodnotu (yZ,,). Kriticky obor W piisluiného
testového kritéria bude zapsan pomoci kritické teoretické hodnoty. Dulezitym krokem
pii oveéfovani hypotéz, parametrickych a neparametrickych, je ureni hladiny statistické
vyznamnosti o, ktera udava pravdépodobnost chybného zamitnuti testované hypotézy.
Nejobvyklejsi hodnoty hladin statistické vyznamnosti jsou o = 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 v tomto pripadé doplnén
béznym aparatem kritického oboru W. S ohledem na centréalni limitni vétu, je predpoklad,
ze lze priradit k empirickému rozd¢leni jako nevhodnéjsi teoretické rozdéleni rozdé€leni

normalni (Zaskodny et al., 2016).

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

¢i rozptyld (Zaskodny et al., 2016).

Dvojvybérové parametrické testovani -

., Dvojvybérové parametrické testovani vychazi ze srovndvdni empirického parametru
w#1=_0I nebo gl=Sx(symboly Ol,Sx jsou oznaceny vysledky elementdrniho statistického
zpracovdni vybérového statistického souboru VSSi, jejichz prostiednictvim byly bodové
odhadnuty prislusné teoretické parametry ul,ol odpovidajictho normdlniho rozdéleni)
s néjakymi vnéjsimi teoretickymi udaji /0, 02. Jejich pitvod Ize obvykle nalézt ve vysledcich

zkoumanti jiného vybérového statistického souboru VSS2“ (Zaskodny et al., 2016, s. 56).
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Hypotézy Ho a Ha Ize pii dvojvyberovém testovani zapsat nasledujicim tvarem:
Hy: u; = u, nebo Hy: 0 = o,
H,: pq # pynebo Hy: 04 # 0y

Potvrzenim hypotézy Ho je mozné na vybérové soubory VSS; a VSS: nahlizet jako
na vybérové soubory vybrané z totozného zakladniho souboru ZSS a obvykle se vyplati
snazeni soubor ZSS identifikovat. ,,P7i 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 stfednich hodnot dvou soubort

s Gaussovym rozdelenim (Navara, 2007).

Dvojvybérovy t-test je mozno formulovat tvarem:

texp

_ Uy — Uy nyny(ng +n, —2)
V= DG + (2 — DG I

W= (—oo; _tn1+n2—2(a/2)> U (tn1+n2—2(a/2); OO)

1, n2 jsourozsahy VSSi, VSS2. Smérodatné odchylky VSSi, VSS: jsou znaceny Sxi, Sx2.

Pocet stupiiti volnosti urCuje vzorec ni+n2-2 (Zaskodny et al., 2016).
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2 Hypotézy, cile priace a metodika vyzkumu

2.1 Cile vyzkumu

Cilem aplikovaného kvantitativniho vyzkumu, o némz podava zpravu predlozena
diplomova prace, byla predevSim analyza postupného vyvoje jadernych zafizeni
s vyuzitim pro mirové ucely, popis rizik, mimoradnych udalosti a opatfeni pro ochranu
obyvatelstva, ktera jsou spojena s provozovanim jadernych zafizeni. Déle bylo popsani

pocatkd ochrany obyvatel v CR a jeji ukotveni v zakonech.

Na zakladé analyzy o provozu jadernych elektraren a opatienich pro ochranu obyvatelstva
bude vytvofen dotaznik, ktery bude piedloZzen souboru odborniki a laikd.
Aplikaci dotaznikii bude splnén dalsi dil¢i cil kvantitativniho vyzkumu. Bude posouzena
znalost odbornikd a laikdl o provozu a opattenich ochrany obyvatelstva pii RMU v ramci
provozu JE Temelin a zda mezi Grovnémi znalosti existuji statistické souvislosti.
Vymezenim cile globalniho a dil¢ich cilt bylo umoznéno formulovat operacionalizované

hypotézy a provést navrh metodik pro verifikaci hypotéz.
2.1 Hypotézy

H1: Znalosti laické vefejnosti o 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 verejnosti 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, mimofadnych radiatnich udalostech a opatfenich ochrany obyvatelstva
pfijejich vzniku. Sbér dat byl proveden vyhotovenym dotaznikem ve formé testu
obsahujiciho 20 otazek se Ctyfmi odpovéd'mi z nichz je jen jedna odpovéd spravna.
Dotaznik je pfilozen jako pfiloha F k této diplomové praci. Vyhotovené otazky
byly prokonzultovany s odbornym pracovnikem v ramci pfipravy a Skoleni 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 zpusobili (maji platné Skoleni) pro vstup do kontrolovaného pasma
(viz. Popis KP kapitola 1.8) a Zivotné daleZitych prostor (dale jen ,,ZDP*), kam maji
povolen vstup pouze osoby s platnou provérkou stupné citlivé od Narodniho
bezpecnostniho uradu. Vybér odborniki probéhl nahodnym vybérem v podobé obeslani
pracovnikd v ramci provozu JE Temelin se vstupem do KP a ZDP. Vzorek odbornikd
v ramci provozu JE Temelin lze oznacit jako reprezentativni vzorek. Laicka vefejnost
byla vybrana v ramci socialniho okoli autora, kterd ma trvalé bydlisté a misto vykonu
prace mimo JE Temelin. Z dotaznikového Setfeni byly v ramci odborné i laické verejnosti

vylouceny osoby pracujici v ramci IZS.

Oveéfeni 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 Setireni

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

Skalovani - dle statistického znaku bylo zvolena kvantitativné metricka $kala

Meéfeni - mnoziny SJ budou promitnuty do mnoziny realnych cisel. Vysledky meéfeni
budou uvedeny v udajich vyjadifujicich HSZ - jednotlivé prvky Skaly, kumulativni,

absolutni a relativni Cetnosti.

Elementéarni statistické zpracovani - roztfidéni dat bude pro piehlednost provedeno

zapisem dat do vytvorené tabulky. Ve sloupcich budou popsany tyto prvky - prvky
Skaly x;, absolutni Cetnosti prvka skaly n;, relativni Cetnosti prvkua skaly ni/n, kumulativni
Cetnosti Xni/n. Dalsi sloupce budou obsahovat prvky pro rychlejsi a snadnéjsi vypocet

empirickych parametrd —  xini, xPni, x7ni,  xini.

Empirické rozdéleni Cetnosti — v této Casti jsou uvedeny vztahy obecnych a centralnich

momentd a normované momenty, které jsou vyjadfeny pomoci centralnich momentu.
Vzorce pro vypocet centralni momenti:

Centralni moment 2. fadu - C2=0:-0/°

Centralni moment 3. fadu - C3=03-3020,+20

Centralni moment 4. fadu - C4=04-4030;+60:0.*-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 x> — test dobré shody,

pro zpracovani ziskanych dat.
V dal§im kroku bude provedeno testovani normality dle nasledujiciho postupu:

- Vypocet integrald — pro zavedené proménné u budou vypocitany jednotlivé
plochy s mezemi

x; — 04

u; =
Sx

- Pouaziti distribucni funkce F(u;)s vyuzitim statistickych tabulek

F(t) :f p(u)du

— 00

- x* —test dobré shody bude pouZit pro vypoSet ¥ feor @ X axp » VZOIEC PIO X gxp'

. zkzs (n; — np;)?
Xexp = -

i=1 np;

Porovnanim vysledki y %,,, a ¥ ﬁxp bude provedeno ovéfeni nebo vyvraceni zvolenych

hypotéz.

Parametrické testovani — bude provedeno dvojvybérové testovani hypotéz -

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

pro vypocet:

_ H1 — Ua nyny(ng +n, —2)
V= DG + (nz — DG I

texp

W= (_OO; _tn1+n2—2(a/2)> U (tn1+n2—2(a/2); OO)
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3 Vysledky

Dotaznik, ktery byl vypracovan pro statistické Setfeni je k této diplomové praci piilozen

jako ptiloha F.

3.1 Statistické Setieni znalosti laické veFejnosti o provozu a opatienich

Ppri mimorddnych antropogennich uddlostech v rameci provozu JE -Temelin
A. Metody deskriptivni matematiky

Formulace statistického Setfeni:

HNJ — Znalosti laické vefejnosti o provozu a opatfenich pii RMU v ramci provozu

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

SZ — znalosti laické vefejnosti o provozu a ochrannych opatfenich pii MU v ramci

provozu JE Temelin
HSZ — pocet chyb z 20 otazek dotaznikového Setteni
Z.SS — 52 osob laické vetejnosti pracujici mimo IZS a JE Temelin
VSS =ZSS
Skalovani a mé&feni:
Tabulka 1: Skala pro provadény prizkum dotaznikového Setfeni laické vefejnosti

pocet spravnych odpovédi pocet laika

1 7 a méné

2 8-10 10

3 11-14 25

4 15-17 7

5 18-20 5
Celkem 52

Zdroj: vlastni vyzkum
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B. Elementarni statistické zpracovani
Tabulka

Tabulka 2: Zpracovani dat znalosti laické vefejnosti

ni/m Y m/m xmi xPmi  xPni

‘&5 10,10 0,10 5 5 5 5
o4 10 | 0,19 | 0,29 20 40 80 160
S 25 1048 | 0,77 75 225 675 2025
4

5

7 10,13] 090 | 28 | 112 | 448 | 1792
5 [0,10] 1,00 | 25 | 125 | 625 | 3125
y52| Y1 | - |[>153| 3507 | 1833 | 27107

Zdroj: vlastni vyzkum

Empirické rozdéleni Cetnosti

Polygon empirického rozd€leni absolutnich ¢etnosti
30
25 [
3
= 20
2
B 15
g
£ 10 °
2 °
5 ® °
0
0 1 2 3 4 5
Skéla [xi]

Obrazek 5: Graf empirického rozdéleni absolutnich Cetnosti laické vetejnosti

Zdroj: vlastni vyzkum
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Polygon empirického rozd€leni absolutnich ¢etnosti

1,2
£ 10 °
g .
7 0,8 ®
2
8 06
E
£ 04
E o
Q 0,2

[
0,0
0 1 2 3 4 5
Skdla [xi]

Obrazek 6: Graf empirického rozdéleni kumulativnich Cetnosti laické vefejnosti
Zdroj: vlastni vyzkum

Vypocty empirickych parametru

Obecné momenty prvniho az &tvrtého fadu.

0—153—294
17 520 =%
0—507—975
27 52 T 7
0—1833—3525
37 52 TV

0 —7107—136 67
+7 52 T ’

O; je nazyvan aritmetickym primérem a piedstavuje parametr polohy

Centralni momenty druhého az étvrtého fadu

C,=0,—0?=975-294% = 1,09
Cs = 05 — 30,0, + 203 = 0,13
C, = 0, — 4050, + 60,0% —30% = 3,41

Smeérodatna odchylka

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

Cs 0,202
N; = = =0,12
37 ¢, 07710771

Koeficient $picatosti

P S
YT ez 119 7

C. Neparametrické testovani

Intervalové rozdéleni zkoumanych Cetnosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Pfechod

k normovanému normalnimu rozdéleni.

Tabulka 3 Intervalové rozdéleni Cetnosti vysledka laické verejnosti

xi interval n; n/n Y m/n xini xiPni

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

<1,52,5>| 10 [0,19] 029 | 20 | 40 | 80 160
<2535>| 25 [048] 077 | 75 | 225 | 675 | 2025
3545 | 7 [013] 090 | 28 | 112 | 448 | 1792
<4500) | 5 |0,10] 1,00 | 25 | 125 | 625 | 3125
y52| Y1 | - [ X153]3507 | Y1833 | Y7107

N A W N =

Zdroj: vlastni vyzkum

Vypoctené normované nahodné veliciny u; a plochy p; jsou uvedeny v nasledujici tabulce

_ X — 04
ui = Sx
_15-294
e 105 "
_25-294
he 105 7
_35-294
Us 1,05 ’
_45-294
ta 1,05 ’
C0-319
Us = 7082
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Laplaceovou funkci F(u) jsou vypocteny plochy p; pod normovanou Gaussovou kiivkou
p. = F(u,) = F(—1,38) = 0,08

p, = F(uy) — F(u;) = F(—0,42) — F(—1,38) = 0,21 — 0,03 = 0,25

p3 = F(u3) — F(uy) = F(0,53) — F(—0,42) = 0,64 - 0,21 = 0,36

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

ps = F(us) — F(uy) = F(o0) —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 vypoCtl ui, F(ui), pi a npilaické vefejnosti

Interval

n;i

I (-o0;1,5> | 5 |-1,38 | 0,08 | 0,08 | 4,36 0,09
A <1,5;2,5> 110 | -0,42 | 0,34 | 0,25 | 13,18 0,77
i <2,5;3,5> 1251053 | 0,70 | 0,36 | 18,96 1,92
4
5

<3545 7 | 149 093 [023]1196] 2,06
<450) | 5] o | 1 |007] 3,54 0,60

Zdroj: vlastni vyzkum

k=5(n. — np.)?
X2 = M = 0,09+0,77+ 1,92+ 2,06 + 0,60 = 5,44
P i=1 np;

Teoreticky > test

X %eor = X\zz
Xhor =x2=x%_, _,=x*_, ,=x2(a=005) =599
X gxp 51 4'4' < X tzeor 5, 99

Na zakladé vysledku y? testu (test dobré shody), 1ze pfijmout nulovou hypotézu Ho.

Empirické rozdéleni znalosti laikti Ize nahradit rozd€lenim normalnim.
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3.2 Statistické Setieni znalosti odborné verejnosti o provozu a opatienich

Ppri mimorddnych antropogennich uddlostech v ramci provozu JE -Temelin
A. Metody deskriptivni matematiky

Formulace statistického Setfeni:

HNJ - Znalosti odborné vefejnosti o provozu a opatfenich piti RMU v ramci provozu

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

SZ — znalosti odborné vefejnosti o provozu a ochrannych opattenich pii MU v ramci

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

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

a ZDP
VSS =ZSS
Skalovani a méfeni:
Tabulka 5: Skala pro provadény prizkum dotaznikového Setfeni odborné vefejnosti

pocet spravnych odpovédi pocet u

19-20
17-18 18
15-16 8
13-14 6
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

ni/n Y m/n xni xPni xPni o xi'ni

22 1037 0,37 22 22 22 22
o 18 | 0,31 | 0,68 36 72 144 288
< 8 0,14 | 0,81 24 72 216 648
4
5

6 |0,10| 0,92 24 96 384 1536
5 10,08 1,00 25 125 | 625 3125
Y59 | X1 - Y131 | Y387 | >1391 | 5619

Zdroj: vlastni vyzkum

Empirické rozdéleni ¢etnosti

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

Obrazek 7: Graf empirického rozdéleni absolutnich Cetnosti odborné vetejnosti

Zdroj: vlastni vyzkum

71



Polygon empirického rozd€leni absolutnich cetnosti

Absolutni ¢etnosti [7i]

0 1 2 3 4 5
Skala [xi]

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

Vypocty empirickych parametru

Obecné momenty prvniho az &tvrtého fadu.

0, = —=12,22
17 59
0—387—656
27 59 — 7
—1391—2358
37 59 — %V
0—5619—9524
*7 59 T 7V

O; je nazyvan aritmetickym primérem a piedstavuje parametr polohy

Centralni momenty druhého az étvrtého fadu

C,=0,—0?%=656—2222=1,63
Cs = 05— 30,0, +203 = 1,78
C, = 0, — 4050, + 60,0? —30% = 6,96

Smeérodatna odchylka

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

G 178
TG, L163vVI63

Ns 0,85

Koeficient $picatosti

C, 696
—— =2,62

N:—:
Y2266

C. Neparametrické testovani
Intervalové rozdéleni zkoumanych cetnosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Prechod k normovanému normalnimu rozdéleni.

Tabulka 7 Intervalové rozdéleni Cetnosti vysledk odborné vetejnosti

2 3.

interval n; ni/n ) ni/n  xni XxXini  XP°n;

(15> | 22 [037] 037 | 22 | 22 | 22 22
<1,52,5>| 18 [031] 068 | 36 | 72 | 144 | 288
<2535 | 8 |014]| 0,81 | 24 | 72 | 216 | 648
35455 6 010 092 | 24 | 96 | 384 | 1536
<450) | 5 |008| 1,00 | 25 | 125 | 625 | 3125
yso| X1 | - [ 2131|3387 | 21391 | ¥5619

nNn A W N -

Zdroj: vlastni vyzkum

Vypoctené normované nahodné veliciny u; a plochy p; jsou uvedeny v nasledujici tabulce

X — 0,
ui— Sx
_1s-22
he! 128 ’
_25-222_
he 128 ’
_35-22_
Us 128 ’
_45-22
ta 128 ’
©—222
Us 128

73



Laplaceovou funkci F(u) jsou vypocteny plochy p; pod normovanou Gaussovou kiivkou
p. = F(u;) = F(—0,56) = 0,29

p, = F(uy) — F(uy) = F(0,22) — F(—-0,56) = 0,59 - 0,29 = 0,30

p3 = F(u3) — F(u,) = F(1,00) — F(0,22) = 0,84 — 0,59 = 0,25

ps = F(uy) — F(uz) = F(1,79) — F(1,00) = 0,96 — 0,84 = 0,12

ps = F(us) — F(u,) = 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 vetejnosti

Interval

n;i

B (-o0;1,5> |22 ]1-0,56 | 0,29 | 0,29 | 16,98 1,49
N <1,5;2,5> (18 | 0,22 | 0,59 | 0,30 | 17,66 0,01
2 <2,5;3,5>( 8 | 1,00 | 0,84 | 0,25 | 15,00 3,27
4
5

35455 6 | 1,79 | 096 |0,12] 7,19 0,20
<450 | 5| o 1 004 2,17 3,70

Zdroj: vlastni vyzkum

k=4 (n; — np;)*
Xop = ——F = 149+0,01+ 3,27+ 0,20+ 3,70 = 8,66
P i=1 np;

Teoreticky > test

X %eor = X\z)
Xhor =x2=x%_, _,=x*_, ,=x2(a=005) =599
X oxp 8,66 > x %o 5,99

Na zakladé vysledku y? testu (test dobré shody), lze pfijmout alternativni hypotézu Ha.
Empirické rozdéleni znalosti odbornikli je vzdaleno normalnimu rozdéleni.

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

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

je vzdaleno normalité.

Pro testovani vysledkti laiki a odborniku t-testem, budou hodnoty odpovidajici
vysledkim laické verejnosti popsany s indexem 1 a hodnoty vysledk odborné vefejnosti

popsany indexem 2.

Hodnoty VSS1 (laicka verejnost)

u =01 =298; 61=Sx1=0,97; n1 =52
Hodnoty VSS: (odborna verejnost)

e =02=2,22;00=Sx2=1,28; 1o =59

texp

_ P — U nyny(ng +n, —2)
V(= DSZ + (n, — DS m ot n,

W= (=05 by 2@/} U {tg s 2(@/2);0)
Tvar kritického oboru:
W= (—00; —t109(0,025)) U (t199(0,025); o0)
Vysledky:
texp=3,23
W= (—o0;(—1,96)) U{((1,96); )

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

a = 0,05 statisticky vyznamny.
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4 Diskuse vysledku
4.1 Splnéni cilit vyzkumu

Cilem aplikovaného kvantitativniho vyzkumu, o némz podava zpravu predlozena
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, kterd jsou spojena s provozovanim
jaderné energetickych zafizeni. Teoreticka cast vyzkumu je systémovou analyzou
historického vyvoje mirové jaderné energetiky ve svété a CR, s popisem RMU,
které postupné spoluvytvareli zpisoby a zasady ochrany obyvatelstva v ramci
antropogennich mimoradnych udalosti jaderné energetickych zafizeni.
Vychodiskem v ramci vyzkumu v teoretické Casti je , Teorie ochrany obyvatelstva“
vramci moznych mimofadnych antropogennich udalosti a opatfeni pro ochranu

obyvatelstva pfi jejich vzniku.

Na =zakladé analyzy wvyvoje jaderné energetiky, provozu jadernych elektraren
a ochrannych opatfenich byla vytvofena struktura dotazniku o provozu
jadernych elektraren a ¢Cinnostech pifi vzniku RMU v ramci jejich provozu.
Vyhotoveny dotaznik byl sestaven formou testu, obsahujici 20 otazek, kde kazda otazka
ma Ctyfi alternativy s jednou spravnou odpoveédi. Vyhotovené otazky a vybér odborné
vefejnosti byly prokonzultovany a schvaleny odbornym pracovnikem se zaméfenim

na Skoleni pracovnika a odbornym pracovnikem na ochranu obyvatelstva.

Vybér odborniki probéhl nahodnym vybérem v podobé obeslani pracovnikii 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 vetrejnosti

povazovat za reprezentativni vzorek.

Vybér laické verejnosti probehl z autorova socidlniho okoli, které 1ze brat jen pfiblizné
jako projekci SirS$i laické vetejnosti. Proto lze povazovat socialni okoli autora

jen za pribliznou aproximaci vzorku 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 pfi vybranych mimotadnych 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
pit RMU v ramci provozu jadernych elektraren 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 verejnosti, které se nejsou tak §patné
s ohledem na zaméfeni na jadernou energetiku a ochranu obyvatel. Dotaznik se v jedné
Casti zameétuje na znalosti o provozu jadernych elektraren a v druhé Casti se zaméfuje

na opatreni pii RMU v ramci provozu jadernych elektraren.

Laicka vefejnost z autorova socialniho okoli vykazovala normaélni rozdéleni.
Priblizn€ polovina otdzek byla spravné zodpovézena. Chybovost v Casti zamérené
na jadernou energetiku dotazniku byla ¢aste¢né vyssi oproti Casti zaméfené na ochranu
obyvatelstva, kde dosahovala pfijatelnou uroven znalosti. I kdyz nékteré otazky dotazniku
byly pro laickou vefejnost obtizné z davodu zaméfeni na jadernou energetiku,
i tak jsou vysledky pfijatelné. Znalosti laické vefejnosti bylo mozné interpretovat

gaussovskym zptisobem.

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

normalnimu.

Nizky pocet spravnych odpoveédi u laické vefejnosti se vyskytoval u otazek ¢. 5, 10, 15.
Tyto otazky jsou spojeny s provozem jadernych elektraren a ochranou obyvatel v ramci
jejich provozu. Otazky €. 5 a 15 méli shodné€ pouze 13% tUspésnost spravnych odpovédi.
Nizkou uspésnost u téchto otazek 1ze prisoudit blizkému zameéteni na jadernou energetiku
a provoz JE, kde jsou tyto informace bliz§i verejnosti zajimajici se o jadernou energetiku,
popfiipad¢ lze tyto informace ziskat v ramci exkurzi na JE Temelin. Otazka ¢. 10 méla
u laické verejnosti 29% uspéSnost, tato otdzka je spojend s popisem a hodnocenim
zavaznosti mimoradnych udalosti v ramci provozu jadernych zafizeni (viz pfiloha E).
Nizkou uspésnost lze pripisovat znalostem laické vefejnosti spise o velkych havariich
jadernych zafizeni, které méli celosvétovy dopad na pfijimand opatfeni zabezpeceni

provozu jadernych  zafizeni, ochrany obyvatelstva a  celkovy  pohled

77



na jadernou energetiku. Odchylky, anomalie a men$i nehody nepfesahujici vymezeny
prostor budov & arealu jsou feSeny spise intern&, popiipadé probiha informovani SUJB
o nastalé situaci. U odborné vefejnosti méla nizkou uspesnost otazka ¢. 5 se 44%
spravnych odpovédi, ktera je zafazena mezi odborné otazky. Tato otazka se dotazuje druh
zafeni, které ma schopnost projit nejvice latkami. U obou zkoumanych skupin
m¢la tato otazka nejmensi uspésnost. Dalsi odpoveédi, kde byla nizsi ispésnost je otazka
¢. 15, ktera 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 méli

minimalni Gspeésnost 85 % a vice.
4.3 Verifikace vyzkumnych hypotéz

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

budou mit rozdéleni blizké rozdéleni normalnimu

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

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

Polygon empirického rozd€leni absolutnich ¢etnosti

w
o

= [ N N
o v o %]
o

®

Absolutni ¢etnosti [ni]

w
[ ]
[ J

o

Skala [xi]

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

Matematickou cestou byla provedena aplikace Pearsonova testu dobré shody.

Vypoctend hodnota experimentalniho kritéria 5,44 je nizs$i nez teoretickd hodnota
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kritéria 5,99. Tim lze pfijmout nulovou hypotézu - empirické rozdéleni Cetnosti u laické
vefejnosti 1ze na hladiné statistické vyznamnosti 0,05 nahradit normalnim rozdelenim.
Na zakladé ptijeti nulové hypotézy lze nahradit empirické rozdéleni rozdélenim
normalnim u laické vefejnosti. Dle piedpokladu o gaussovském rozdéleni znalosti
u laické vetejnosti 1ze pozorovat pokles a narast spravnych odpovédi okolo primeérné
hodnoty spravnych odpovédi. Za pomoci matematickd a deskriptivni statistiky
bylo mozné potvrdit a pfijmout hypotézu H1. Rozborem otazek testu 1ze pozorovat urcité
povédomi laické verejnosti o problematice provozu jadernych elektraren a opatienich
spojenych s mimotradnymi udalostmi pfi jejich provozovani. Dle predpokladu

jsou znalosti laické vefejnosti na niz§i urovni nez znalosti odborné vetejnosti.

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 praméru
a graf empirického rozdéleni Cetnosti. Aritmeticky pramér u odborné vefejnosti
je piiblizné v praméru 17 spravnych odpovédi. Graf empirického rozdé€leni Cetnosti
viz obrazek 8 je  tvarové  vzdilen  Gaussové  kiivce a  blizky

Poissonové kiivce — hypotézu H2 je mozno potvrdit.

Polygon empirického rozd€leni absolutnich cetnosti
25
®
= 20
= °
g 15
3
E
£ 10
£ °
2 s ® ®
0
0 1 2 3 4 5 6
Skéla [xi]

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

Matematickou cestou byla provedena aplikace Pearsonova testu dobré shody.
Vypoctend hodnota experimentalniho kritéria 8,66 je vyS§i nez teoreticka
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hodnota kritéria 5,99. Tim je nutno piijmout alternativni hypotézu - empirické rozdéleni
Cetnosti u laické vefejnosti nelze na hladin€ statistické vyznamnosti 0,05 nahradit
normalnim rozdélenim a je potieba najit odlisné teoretické rozdeleni. Vysoka uroveri
spravnych odpovédi u odbornikii je spojena s pravidelnym kazdoro¢nim Skoleni
pracovnikl vstupujicich do KP a ZDP, kde jsou v ramci $koleni nasledn& prozkouseni
formou testu. Znalosti odborné vefejnosti jsou vzdaleny normalnimu rozdé€leni, a nelze
je nahradit timto rozdélenim. Nejpravdépodobnéj§im teoretickym rozdelenim s pouzitim
deskriptivni statistiky, kterym by bylo mozné nahradit empirické rozd€leni na obrazku
10, je Poissonovo rozdéleni. V souladu Poissonovo rozdélenim maji spravné odpovedi
od pramérné hodnoty 17 spravnych odpoveédi 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

Predpokladem hypotézy H3 bylo pfijeti alternativni hypotézy u porovnani znalosti laické
a odborné vetejnosti o provozu a opatfenich pifi RMU v ramci provozu jadernych
elektraren. Pfijeti ¢i zamitnuti hypotézy HI1 bylo mozno pomoci aplikovani
dvojvybérového t-testu, kde je mozné na vybrané hladiné statistické vyznamnosti
(pro tento vyzkum byla zvolena hladina 0,05) porovnavat ze dvou vybérovych

statistickych soubord, kterym byl soubor laické a odborné vefejnosti.

Kriticky obor byl charakteristicky sjednocenim intervali W = (-0;(-1,96) U (1,96; +x).
Experimentalni hodnota .., méla hodnotu 3,23. Experimentalni hodnota patii mezi prvky
pravé casti intervalu kritického oboru, ukazujici na vyznamnou odlisnosti na uvedené
hladin€ mezi znalostmi laické a odborné vefejnosti. Vysledek je potvrzenim o potiebé
neustale pfipravovat odbornou vefejnost v oblastech provozu a ochrany pii mimotradnych
situacich v ramci provozu jadernych zafizeni. Ovéfenou hypotézu H3 za pomoci

matematické statistiky je mozné potvrdit a pfijmout.

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

elektraren a hledani souvislosti mezi irovnémi jejich znalosti.

Doporucenim pro odbornou vefejnost, kterou jsou odborni pracovnici v ramci provozu
jaderné elektrarny, by na zakladé vysledka znalostniho testu bylo vétsi zaméreni na zdroje

neutronového zareni. Zdroje neutronového zafeni jsou sice v ramci Skoleni pracovniku
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zminovany, ale vysledky poukazuji na nizkou uroven znalosti, ktera muze byt spojena
s typy Cinnosti, které ve velké mife zahrnuji prace v blizkosti zareni o, B a y a prace
v blizkosti neutronového zareni provadi pouze vybrani specializovani pracovnici
na zvlastni pracovni piikaz, a to predevsim v dobé odstavek bloka jadernych elektraren
pro vymeénu paliva. Dalsi ¢innosti, na kterou by bylo vhodné se zaméfit v ramci Skoleni
pracovniku jaderné elektrarny je zvySeni znalosti o opatfenich spojenych s ukrytim

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

Pro laickou vetejnost by pro zvySeni znalosti bylo vhodné poradani vzdélavacich akci
s doprovodnymi programy v ramci informac¢niho centra JE Temelin. Dale by bylo vhodné
v ramci vzdélavani vefejnosti uskuteCfiovat prednasSky se zaméfenim na jadernou
energetiku se vSemi pfinosy a riziky jak pro vefejnost, tak pro zakladni, stfedni Skoly

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

Diplomova prace je zpravou o aplikovaném kvantitativnim vyzkumu, ktera méla
na zaCatku stanoven cil globalni a tfi dilci cile. V ramci teorie ochrany obyvatelstva byl
popsan jeji vyvoj do soucasné doby s jejim zakotvenim v zdkonech, byly popsany typy
naturogennich a antropogennich udalosti vedoucich k moznému vzniku mimotradnych
udalosti. Dalsi Cast 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 zdkonech a v neposledni fadé popisu opatieni

pfi vzniku mimoradné udalosti.

Dil¢imi cili vyzkumu bylo zkoumani znalosti laické a odborné vefejnosti o provozu
a ¢innostech pifi RMU v ramci provozu jadernych elektraren a hledani souvislosti mezi
urovnémi jejich znalosti. Po splnéni dil¢ich cilt bylo provedeno dotaznikové Setieni pro
srovnani znalosti laické a odborné vetejnosti, které vedlo k ovéteni operacionalizovanych

hypotéz H1, H2 a H3.

Rozdéleni znalosti laické vefejnosti bylo mozné nahradit normalnim rozdélenim
gaussovou interpretaci. Odborna vetejnost dosahla predpokladané vyssi urovné znalosti
oproti laické vefejnosti a jeji rozdé€leni znalosti bylo spojeno s poissonovou interpretaci.
Vyrazna rozdilnost na zvolené hladin€ statistické vyznamnosti mezi znalosti laické

a odborné vefejnosti byla potvrzena.

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

kontrolovaného pasma a zivotné dalezitych prostor v ramci provozu JE Temelin.

Teoretickym testovanim bylo zkoumani znalosti odborné vefejnosti z oblasti provozu
a mimotadnych situaci v ramci provozu jadernych elektraren, které maji zasadni vliv
na chovani a Cinnosti pracovnikd v ramci provozu jadernych elektraren, v prostorech
kontrolovaného pasma a zivotné dilezitych prostor a opatienich pti vzniku mimoradnych
situaci. Vys$sim povédomim o rizicich a disledné pripraveé pred pracemi lze predchazet
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mimofadnym situacim ¢i nezadoucim kontaminacim pracovnikll v ramci Cinnosti
v kontrolovaném pasmu. Z tohoto divodu je nutné, aby byly znalosti odborné vefejnosti

na vys$8§i urovni nez laické verejnosti. 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 dalsi zkoumani spolu s analyzou jednotlivych
otazek dotazniku. Tato analyza umoznuje v€tsi adresnost zaméfeni Skoleni pracovniki
(odborné vetejnosti) na identifikované oblasti. Dalsi navazujici moznosti by mohlo byt

provedeni obdobnych Setfeni v ramci 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 soubort
(kazet) tvotenych palivovymi proutky, které obsahuji palivo.

Davka Déavka predstavuje energii predanou ionizujicim zafenim na lidské
télo. Pomoci davky vyjadiujeme ozateni ¢loveka. Jednotkou
je Sievert [Sv].

Jaderna Jaderna elektrarna je zafizeni slouzici k vyrobé& elektfiny pomoci

elektrarna jaderné reakce.

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

zarizeni

Jaderny Nadoba slouzici k preméné jaderné energie na tepelnou

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

Kompenzator | Je nejCasteji samostatna nadoba s uzavienym pomocnym objemem

objemu a s plynovym nebo parnim pol§tafem nad hladinou chladiva.

Kontejment Ochranna obalka (¢i budova) jaderného reaktoru v jaderné
elektrarn€, vystavéna z oceli a betonu.

Lehka voda Voda, jejiz molekuly obsahu;ji vodik s jadrem tvorenym
1 protonem.

Moderator Latka slouzici k intenzivnimu zpomalovani rychlych neutronti
za uCelem udrzeni $tépné jaderné reakce. Moderatorem muze byt
bézna voda, t€zka voda, grafit aj.

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

Parogenerator | Trubkovy tepelny vymeénik, zajist'uje pfedavani tepelné energie
mezi jednotlivymi okruhy, které jsou od sebe oddé€leny.

Radioaktivita | Nahodna neovlivnitelna zména jadra provazena emisi ¢astice nebo
castic.

Radionuklid | Nuklid s jadry podléhajicimi radioaktivni pfeméne.
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Stépn4 reakce

Stépna reakce je jaderné-fyzikalni proces, pii kterém se ptivodni
jadro rozdéli a vznikaji dvé a vice lehCich Castic
(Jadra atomu, neutrony) a uvolni se energie.

Tézka voda

Voda, jejiz molekuly obsahuji vodik s jadrem tvorenym
1 protonem a 1 neutronem.

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

Uran Stiibfite bily, leskly, tvrdy, tvarny radioaktivni kov, ktery 1ze

i za normalni teploty dobfre kovat a valcovat. Vyuziti uranu jako
paliva do jadernych reaktora.

Priloha A: Vybrané pojmy jaderné energetiky

Zdroj: (Kolagek, 2022; Skranc, 2020)
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. Reaktor

. Potrubl primarniho okruhu
. Hlavn( cirkulaéni Eerpadio
. Kompenzdtor objemu

. Parogenerator

. Poldrni jerab

. Bazén wyhorelého paliva

. Zavazeci stroj

. Hydroakumultory

. Ochrannd obdlka

. Ventilagni komin

. Systém havarijniho chiazenf aktivai 2dny

13.
14,
15.
16.
17,
18.
19.

Dieselgeneritorova stanice
Strojovna

Napidjeci nadrz

Hlavni parni’ potrubi
Vysokotlaky dil turbiny
Nizkotiaky dif turbiny
Generdtor

20.
21.
22

23

24,
.

Budit

Separdtor

Kondenzitor

Tepelny vyménik

Vstup a vystup chladici vady
Cerpaci stanice

26. Cerpadio chiadicl vody

27. Chladici vei

28, Vyvod vykonu z generdtory
29, Transformator

30. Vyvedeni wykonu

31. Zisobniky destilatu
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Priloha C

1 horni blok

2 viko tlakové nadoby

3 privafeny prstenec s hrdly

4 blok ochrannych trub

5 prostor pro vstup chladiva

6 Sachta reaktoru

7 aktivni zona

Priloha C: Jaderny reaktor typu VVER 1000
Zdroj: (Drtinova, 2016)
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OBECNA KRITERIA PRO HODNOCENI UDALOSTI V INES

Popis
a stupné INES

Havarie s mistnimi
nasledky

Stupen 4

Obyyvatelé a Zivotni prostiedi

Maly tnik radioaktivnich litek, ktery nebude
pravdépodobné vyZzadovat nasazeni pldnovanych
protiopatfeni jinych, neZ lokdlni kontrolu potravin
Minimélné jedno dmrti v disledku radioaktivniho
zdfeni

Radiaéni bariéry a opatfeni
v zafizeni

Ochrana do hloubky

Taveni paliva nebo poskozeni paliva, vedouci

k uvolnéni vice jak 0,1% inventafe aktivni z6ny
Uvolnéni vyznamného mnoZstvi radioaktivnich latek
uvnitf zafizeni s vysokou pravdépodobnosti
vyznamného ozdfeni obyvatel

Vazna nehoda
Stupen 3

Davka piesahujici desetkrit stanoveny ro¢ni divkovy
limit na pracovnika

Neletdlni deterministicky zdravotni G¢inek (napf.
popileniny) v disledku zdfeni

Davkové piikony veétsi nez 1 Sv/hod. v provoznim
prostoru

Vizna kontaminace v prostoru, kde to projekt
nepiedpokldda , ale s malou pravdépodobnosti
vyznamného ozdfeni obyvatel

Zadny bezpecnostni vyznam (pod stupnici/stuperi 0)

. Téméf havarijni stav* v jaderné elektrarné, kdy
nezustala k dispozici Zidna bezpe¢nostni opatieni
Ztrita nebo krdadez vysokoaktivniho uzavieného zéfice
Chybné doruceni vysokoaktivniho uzavieného zéfice,
kdy nejsou k dispozici pfislusné postupy radiacni
ochrany pro manipulaci s nim
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Priloha F

Dotaznik:
1. Jaky signal se vyuziva pro varovani obyvatelstva pri vyhlaseni vSieobecné
vystrahy?
a) Staly ton v délce 140 vtefin.
b) Kolisavy ton v délce 140 vterin.
¢) Stridavy prerusovany ton v délce 120 vtefin
d) Varovani rozhlasem je pouze sdéleno rozhlasem

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

3. Jaka jsou neodkladna ochranna opatreni pri radiacni mimoradné
udalosti v zoné havarijniho planovani?
a) omezeni konzumace potravin a vody
b) presidleni obyvatel a zvéte
¢) ukryti, jodova profylaxe a evakuace
d) varovani, ukryti a evakuace

4. Kdo vydava pokyn k poziti jodové profylaxe pri mimoradné udalosti?
a) Sménovy inzenyr (na jaderné elektrarné€) / Starosta obce / sdélovaci
prostiredky
b) Reditel jaderné elektrarny
¢) Velitel zasahu HZSp pfi mimotradné udalosti
d) Zdravotnicky personal elektrarny

S. Jaké zareni v ramci provozu jadernych zarizeni je nejpronikavéjsi (ma
schopnost projit nejvice latkami)?
a) zafeni alfa—a
b) zéfeni beta —
¢) zafeni gamma —Yy
d) neutronové zareni - n
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6. Jaky je prinos jodové profylaxe pri radia¢ni havarii?
a) pomaha lepsi krvetvorbé
b) nasyti Stitnou zlazu neradioaktivnim jédem
¢) likviduje pozfené radionuklidy pomoci jodu
d) brani vstupu radionuklidd pres kizi

7. Jakou ulohu maji rekombinatory v kontejnmentu (v reaktorovém salu)
jaderné elektrarny?
a) uprava vzduchu v kontejnmentu
b) zachytavani radionuklida
¢) 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) Pu239
C) U235
d) Th*?

9. V jakém intervalu a jaky objem paliva se méni pri pravidelné odstavce
v ramci provozu JE Temelin?
a) 1 rok — cely objem paliva
b) 2 roky — 1/2 paliva
¢) 1rok-1/4 paliva
d) 2 roky — cely objem paliva
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10. Kolik stupini ma mezinarodni stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych
udalosti (INES — The International Nuclear Event Scale)?
a) 4- (INES 0-3) odchylka, vazna nehoda, havarie s rizikem vné zatizeni
velmi tézka havarie

2

b) 6- (INES 0-5) odchylka, nehoda, vazna nehoda, havéarie bez rizika vné
zafizeni, havarie s rizikem vn¢ zafizeni, velmi t€zka havarie

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

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

11. Jaky typ reaktoru je v lokalité JE Temelin?
a) Varny reaktor
b) Tlakovodni reaktor
¢) Tézkovodni reaktor
d) Lehkovodni grafitovy reaktor

12. Jaka kyselina se pouziva jako moderator pro rizeni reaktivity (,, vykonu*)
pri provozu jaderného reaktoru (JE Temelin)?
a) kyselina barnata
b) kyselina sirova
¢) kyselina borita
d) kyselina chlorovodikova

13. Kolik ukrytu civilni ochrany véetné ukrytu havarijniho Stabu je k dispozici
v ramci provozu JE Temelin v bézné pracovni dobé?
a) 2
b) 3
c) 4
d 6
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14. Kdo provadi spravu a dozor nad jadernou bezpecnosti v CR?
a) MAAE — mezinarodni agentura pro atomovou energii
b) SUJB - statni tstav jaderné bezpeénosti
¢) WANO - svétova asociace provozovateld jadernych elektraren
d) SURAO - sprava ulozi$t radioaktivnich odpadt

15. Na kolik hodin je provozné nejvyse planovano ukryti osob pracujicich
v ramci provozu ETE v krytech civilni ochrany?
a) 12h
b) 24h
¢) 48h
d) 72h

16. Jaky je maximalni davkovy limit pro radia¢niho pracovnika (pracovnik
pracujici v kontrolovaném pasmu elektrarny)?
a) 1 mSv/rok
b) 20 mSv/rok
¢) 50 mSv/rok
d) Neni stanoven limit

17. Jaky je maximalni davkovy limit pro obyvatelstvo (mimo elektrarnu — bez
vstupu ne JE)?
a) 1mSv/rok
b) 20 mSv/rok
¢) 50 mSv/rok
d) Neni stanoven limit

18. Zakladni zpusob dekontaminace téla je provadén pomoci?
a) Horké vody
b) Vlazné vody a mydla
¢) Kombinaci lihu a specialniho dekontamina¢niho roztoku
d) Lihu
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19. Jaka situace je z pohledu radia¢ni ochrany zavazné;jsi?
a) VnitFni kontaminace — zdroj zareni je v bezprostfednim kontaktu
s organy a tkanémi
b) Vnéjsi ozafeni — zdroj zafeni ozatuje cely povrch téla
¢) Vnitini i vnéjsi ozafeni jsou stejné nebezpecna
d) Vnéjsi ozafeni — hrozi druhotné ozareni osob v okoli ozafené osoby

20. Co provedete pri vyhlaseni signdlu v§eobecna vystraha?
a) Opustim misto bydlisté
b) Optam se starosty obce, co se stalo
¢) Ukryji se ve zdéné budové, zapnu rozhlas nebo televizi a Fidim se
pokyny odpovédnych organi
d) Vyjdu pred dum, zjistit co se d&je

Zdroj: Vlastni vyzkum
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Ceské vysoké udeni technické
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Ministerstvo vnitra - Generalni feditelstvi hasi¢ského zachranného sporu
Ceské republiky
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Radiac¢ni ochrana

Radiac¢ni ochrana

Sekundarni okruh
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Statni urad pro jadernou bezpecnost

Three Mile island

Ustav jaderné fyziky Rez

Vodni dilo

World Association of Nuclear operators

Zivotné ddlezité prostory

Stuperi Celsia
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