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Uvod
Cernobylska jaderna elektrarna leZi na fece Pripjat’ 16 km jizn& od hranic s

Béloruskem, 2 km od mésta Pripjat, 18 km od mésta Cernobyl a 115 km severn& od hlavniho

meésta Ukrajiny Kyjeva. [1]
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Stavba elektrarny byla zapocata v roce 1970 zahajenim stavby bloku reaktoru ¢.1. [1]

Stavba elektrarny byla zapocata v roce 1970 zah4jenim stavby bloku reaktoru ¢.1.
Nasledovaly reaktor ¢.2 (1973), €.3 (1976), ¢.4 (1979) a ¢.5, 6 se nedostavély. VSechny 4
reaktory byly typu RBMK s vykonem 1000 MW, timto typem méli byt osazeny i zbyvajici

dva bloky 5 a 6.



Po nehodé¢ na 4. bloku dodéavala elektrarna elektifinu do sité dale az do roku 2000. V
tomto roce byl jako posledni odstaven reaktor ¢.3. Reaktor €. 1 byl odstaven v roce 1996 a ¢.2
byl odstaven jako prvni po rozsdhlém pozaru v roce 1991. [1]

Dnes je jiz elektrarna odstavend, ale prace na demontazi a dekontaminaci budou trvat
mnoho let. Zniceny reaktor cernobylského bloku Cislo 4 se skryva pod mohutnym
zelezobetonovym sarkofagem. Podle expertil je tfeba tuto ochranu pted radioaktivitou
kazdych 40 let obnovit. V roce 2012 byla oficialn¢ zahajena stavba nového krytu, na ktery
finan¢né prispiva i Evropska Unie. Ten ptivodni je ve velmi Spatném stavu a je potieba jej
nahradit. Novy sarkofag by mél byt mnohokrat u¢innég;jsi a mél by zajistit ochranu

dlouhodobé. [1]



1. Havarie
K havirii na 4. reaktoru dolo brzy rano v sobotu 26. dubna 1986. Slo o nejhorsi
jadernou havarii v historii, dalsi jadernou havarii takové velikosti ozna¢enou na mezinarodni
stupnici INES stupném 7 je havarie na JE Fuku$ima I v bfeznu 2011. Oficialné uvadéné

pocty obéti sahaji od 31 mrtvych bezprostfedné po havarii az po odhady desitek az stovek

tisic imrti na nasledky ozafeni. (4)
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1.1 Priciny havarie

Pfi¢in havarie bylo n€kolik. Prvni pfi¢inou byla politicka situace v byvalém
Sovétském svazu. Stavba bloku 4 byla zahdjena v roce 1979 a podle plan m¢l byt blok
spustén na konci roku 1983. Vystavba se béhem let zpozd'ovala a pribézné zpravy
upozornovaly na znacné chyby. Pfed samotnym spusténim reaktoru mély byt provedeny testy
jednotlivych Casti a teprve po uspéSném testovani méla byt elektrarna spusténa, na to ovSem
nebylo mozné z politickych divodu ¢ekat, proto feditel ¢ernobylské elektrarny Viktor
Petrovi¢ Brjuchanov podepsal oficialni dokument o ispéSném dokonceni testovani a

nasledném zprovoznéni 4.bloku a 20. prosince 1983 jiz 4. blok vyrabél elektiinu.



Jeden z testi, ktery mél byt proveden jesté pied uvedenim do provozu, bylo ovéteni
nouzového fungovani turbiny. Ta by méla byt schopna vytvaret setrvacnosti dostatek
elektfiny jesté¢ po dobu minimalné 45 s po vypadku ptivodu elekttiny, nez se spusti nouzové
generatory. Tato elektfina je pro bezpecnost reaktoru zivotné dilezita, protoze pohani
chladici ¢erpadla, regulacni a havarijni tyCe a také zasobuje elekttinou fidici velin, odkud je
blok s reaktorem fizen. Tuto zkousku si vyzadal sovétsky tfad pro atomovou energii a byla
provadéna v noci z 25. na 26. dubna 1986.

V neposledni fadé¢ k havarii prispéla zadost energetickych zavodii o odloZeni
odstavky, aby nebyla pferusena vyroba v tovarnach. Diky tomu se experiment pozastavil a
elektrarna pracovala jiZ pfi poloviénim vykonu 1600 MW, coZ bylo v rozporu s piedpisy,
dal$im rozporem bylo odpojeni bezpe¢nostniho systému havarijniho chlazeni reaktoru.
Stiidali se smény a zaméstnanci nebyli dostatecné proskoleni. Mnoho technickych parametrti
reaktoru bylo povaZzovéano za vojenské tajemstvi a operatofi o nich neméli ponéti.

Dalsi pfi¢inou bylo vytazeni regulacnich siti vys, nez dovolovaly piedpisy, protoze
vykon reaktoru klesl na pouhych 30 MW a experiment nebylo mozné provést. Pii zvySeni
vykonu bylo rozhodnuto vypnuti hlavnich turbin, ale setrva¢nost byla kratka, tudiz nebyla

cerpana voda a reaktor nebyl dostate¢né chlazen, zaloZzni zdroje nebyly spustény hned.

[41[5][6]



1.2 Prubéh havarie

sniZovani vykonu, odstaveni prvniho turbogeneratoru, odpojeni systému havarijniho
chlazeni reaktoru

dispecer Ukrajinskych energetickych zavodl z4d4 o odklad testu, reaktor ziistava
V provozu na polovi¢ni vykon, ptichazi odpoledni sména nedostate¢né informovana o
déni

dalsi snizovani vykonu, pfichod no¢ni smény, ve které jsou nektefi operatofi, kteti na
zkousku nejsou ptipraveni

vykon se snizuje pod 700MW, zéstupce hlavniho inZenyra Djatlov trva na
pokracovani, 1 kdyZ vykon klesl pod bezpe¢ny limit, zvySeni koncentrace xenonu 135,
ktery se kvlili malému vykonu ne$tépi

vznik izotopu jodu, kvili kterému by nebylo moZzné pokracovat — zvySeni vykonu
vysouvanim regulacnich ty¢i vySe, nez je ptipustné

zapnuti dalSich 2 Cerpadel ptivadéjicich vodu pro chlazeni reaktoru

v 1:23:04 zacina experiment, ptivod elektfiny do vodnich pump je vypnut, snizuje se
pratok vody, zvySuje se teplota, voda se méni v paru, ta nadzvedava uzavéry
palivovych tyc¢i

vykon roste, operatoii mackaji tlacitko ,,AZ5* pro havarijni odstaveni reaktoru

zasouvani tyci, ty jsou zdeformované tlakem pary, a navic se nejdiive zasouva
uhlikova ¢ast ty¢i, kterd pohlcuje méné neutronti

zvySeni vykonu na pfiblizné desetindsobek bézného vykonu, taveni ty¢i, poskozeni
chladiciho potrubi

odtrzeni betonového krytu o tize 1000 t kvili pretlaku vodni pary, hoti asfaltova
krytina, propad stfechy, rozklad vody na kyslik a vodik

dalsi vybuch (palivo + vodik), tnik radioaktivity

[41[5][6]
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2. ReSeni havarie
2.2 Stary sarkofag

Sarkofag, ktery obklopuje blok 4 jaderné elektrarny v Cernobylu, je obrovska Zelezobetonova
konstrukce, ktera byla v roce 1986 zkonstruovana jako nouzové opatieni pro zastaveni
uvolnovani zafeni do atmosféry po vybuchu. Stavba byla pojata jako docasna, nez se najde
ucinnéjsi a trvalejsi feSeni. Mezitim se stal sarkofag zna¢né nestabilni a s mnozstvim
konstruk¢nich chyb hrozi dokonce jeho zficeni. Pristoupilo se proto k mnohym opravam a ke
zpeviiovani konstrukce.

Odhaduje se, ze v utrobach sarkofagu je 200 tun radioaktivniho coria, 30 tun
kontaminovaného prachu a 16 tun uranu a plutonia (zdroj Wikipedia). Pokud by doslo k jeho
zficeni, vlivem vzedmutého prachu a radioaktivnich ¢asti by se zamoftilo zna¢né uzemi okolo
elektrarny a radiace ze zni¢eného reaktoru by voln¢ unikala ven do okoli. Byla by to

katastrofa tém¢f srovnatelna s rokem 1986. [1]

Pivodni foto starého sarkofdagu [2]

V roce 1996 bylo povazovano za nemozné sarkofag opravit, jelikoz hladiny radiace v

ném dosahovaly az 10 000 rontgent za hodinu (radia¢ni zafeni ve méstech je okolo 20-50



mikrorontgenta za hodinu, letalni davka je 500 rontgent za 5 hodin). Bylo pfijato rozhodnuti

nahradit sarkofag novym sarkofagem. [2]
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Reaktor po vybuchu [2]
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2.1 Vystavba

Sarkofag byl zkonstruovan za extrémné nebezpecnych podminek s velmi vysokou
urovni zafeni a tézkymi ¢asovymi omezenimi. Navrh sarkofagu zacal 20. kvétna 1986, 0 néco
malo pies tfi tydny po katastrofé. Stavba trvala 206 dni, od ¢ervna do konce listopadu téhoz
roku. Nejprve bylo zapotiebi postavit pod reaktorovou desku chlazeni, aby se piedeslo styku
horkého jaderného paliva se zéklady, které by zar nevydrzely. Ctyfi stovky horniki bylo
vyzvano, aby vykopali pozadovany tunel pod reaktor, a 24. ¢ervna byl na misté potiebny

tunel dlouhy 168 metru. [2]

Vystavba [2]

Béhem vystavby bylo pouZito vice nez 400 000 m? betonu a 7 300 tun ocelové
konstrukce, pti¢emz budova nakonec uzaviela 740 000 m?® silné kontaminovanych negistot a
pudy uvnitf. Vysoka uroven zaieni zpusobila, ze pro ¢loveéka je nesmirné nebezpecné
vykonavat praci na sarkofagu, proto byli pouziti roboti pro spojovani a svarovani, pokud to
bylo mozné. Extrémni podminky znemoznily Gplné utésnéni §vi sarkofagu. [3]

Sarkofag ma vice nez 60 otvord, které umoziuji pozorovani vnitrku jadra. V mistech,
kde byla konstrukce zabudovana do vétracich $achet, umoznila uvniti néjakou
konvekci. Byly zavedeny filtra¢ni systémy, aby se zabranilo uniku radioaktivniho materialu

témito otvory. [2]
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Stavebni proces se skladal z osmi fazi: [1]

1. vy¢isténi a betonovani plochy kolem jednotky reaktoru 4

2. vystavba poc¢atecnich Zelezobetonovych ochrannych stén po obvodu
3. konstrukce délicich stén mezi bloky 3 a 4

4. kaskadova konstrukce stén

5. pokryti turbinové haly

6. vystavba vyskové opérné zdi

7. montaz podpér a montaz Krytu reaktoru

8. instalace ventila¢niho systému.

Stavajici objekt je primarn¢ podporovan poskozenymi zbytky budov reaktoru
jednotky 4, které jsou z velké ¢asti povazovany za strukturalné nevhodné v dusledku
vybusnych sil zpisobenych havarii. Tii hlavni konstrukéni prvky podporuji stitechu krytu
objektt. Dva nosniky, obvykle ozna¢ované jako B-1 a B-2, probihaji ve sméru vychod-zapad
a podporuji stfesni nosniky a panely. Tteti, masivnéjsi ¢len, Mammoth Beam, pteklenuje
nejvetsi vzdalenost pres stiechu od vychodu k zapadu a pomaha pii podpofe stiesnich
nosnikt a paneld. Stfecha samotného pfistiesku se sklada z ocelovych trubek o priméru 1 m
poloZenych horizontalné od severu na jih a ocelovych paneli, které spocivaji v uhlu také
severo-jiznim smerem. [2]

Jizni sténa objektového ukrytu je tvofena ocelovymi panely stfechy, které tvofi thel
ptiblizné 15 stupni od vertikalni. Vychodni sténu sarkofagu tvoti samotna budova reaktoru a
severni sténa kombinaci budovy reaktoru a betonovych segmentt. Zapadni sténa je zhotovena

z velkych betonovych usekt vyztuzenych opérami. Slozitost useki zapadni zdi vyzadovala

jejich vystavbu mimo areal; pak byly zvednuty na misté dalkové ovladanym vézovym
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jetabem. Pravé tyto opérné useky objektového tkrytu jsou nejcastéji rozpoznavany ve

fotografiich sarkofagu. [2]

Vystavba ochranného Krytu [2]

2.2 UvnitF sarkofagu
22. prosince 1988 sovetsti védei oznamili, ze trvanlivost sarkofagu bude jen 20-30 let,
nez bude vyzadovat restorativni idrzbu. Zelezobetonovy sarkofag nikdy nemél byt trvalou
strukturou kontejnmentu. Jeho trvalé zhorSeni zvysilo riziko uniku jeho radioaktivniho

obsahu. V roce 2010 bylo zjisténo, Ze voda, ktera protéka stiechou sarkofagu, se stava

radioaktivné kontaminovana pted tim, nez prosakne pies podlahu reaktoru do pudy. [2]

Vnitrek sarkofagu [2]
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2.3 Navrzena ocelova stabiliza¢ni konstrukce

Navrzena stabiliza¢ni ocelova konstrukce (DSSS) je zluta ocelova konstrukce, ktera
muize byt vidéna u sarkofagu. Je 63 metrl vysoka a ma fadu konzol, které prochazeji zapadni
opérnou sténou a jsou urceny K stabilizaci sarkofagu. Tento DSSS byl zaveden, protoze
pokud by se sténa budovy reaktoru nebo stiecha ukrytu zhroutila, pak by do atmosféry uniklo
velké mnozstvi radioaktivniho prachu a ¢astic. V prosinci 2006 byla prodlouzena "navrzena
stabiliza¢ni ocelova konstrukce™ (DSSS), a az 50 % zatiZeni stfechy (piiblizn¢ 400 tun) bylo

ptevedeno z osy 50 stén na DSSS. [3]

© chernobyigaliery.com

Novd ocelova stabilizacni konstrukce [2]

2.4 Horni biologicky §tit

Dalsi hrozbou je betonova deska, ktera tvofila "horni biologicky stit" (UBS),
umistény nad reaktorem pied nehodou. Tato betonova deska vyhotela vlivem vybuchu v
jadre reaktoru. Poloha UBS je povazovana za neodmyslitelné nebezpecnou, nebot’ pouze
necistoty ho drzi v téméf svislé poloze. Pokud by se UBS pohyboval, narusil by radioaktivni
prach, coz by vedlo k uvolnéni materialu a mohlo by to poskodit samotny sarkofag. UBS je
kruh o priméru 15 metrti, 0 hmotnosti 1000 tun a skladajici se z 2000 kostek, kazda umisténa

nad palivovym kanalem. [3]
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2.5 Nékteré priciny havarijniho stavu sarkofagu:

Sarkofag byl vybudovan na pivodnich zakladech nosnych obvodovych zdi a zbylych
konstrukcich haly reaktoru 4 a sousedni budovy. Vzhledem tomu ze sarkofag vazi
mnohonasobné¢ vice, nez je nosnost t€chto zdi, je tu stalé vysoké riziko jejich zficeni.

Z divodu vysoké radioaktivity probihala vystavba (pokud to bylo technicky mozné)
pomoci dalkové ovladanych robotil, coz také neptispélo ke stabilité celkové konstrukce. [1]

DalSim nepfitelem je koroze. Jednak je to koroze vnéjsi, vznikajici povétrnostnimi
podminkami, a koroze vnitini. Do sarkofagu byly instalovany filtra¢ni, ventila¢ni, a
predevsim vodni systémy zvlhcujici reaktor kvili prasnosti, kterd by diky netésnostem na
sarkofagu mohla unikat ven. Voda také slouzi i pro ochlazovani reaktoru, ktery stale
produkuje teplo. Nadmérna vlhkost a silné radiace zptisobuji proto zna¢nou erozi. Vzniklé

netésnosti se odhaduji az na stovky metra ctverecnych. [1]
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3. Novy sarkofag

Vzhledem k tomu, Ze piivodni sarkofag byl postaveny jako docasny, bylo potieba
nalézt trvalejsi feSeni ochrany. Dne 10.08.2007 byla proto podepsana smlouva na zakazku za
935 milionti eur na vybudovani nového obloukového sarkofagu s planovanou zivotnosti az
100 let. [1]

Finanéné na projekt Ukrajing pfispélo 29 zemi, mezi néz ptispéla také Ceska
republika (2,6 miliénu eur), Evropskd Unie, USA, nebo tfeba také Japonsko.

Oficialni zah4jeni stavby bylo v roce 2012, ale to byly viceméné pouze formality,

protoze samotné ptipravy a stavba byly zapocaty jiz v roce 2010. [1]

Novy sarkofig [1]

Datum ukonceni stavby bylo planovano na 15. fijna 2015, ale vzhledem k objevujicim
se problémtim s financovanim a rostoucimi naklady se s dokoncenim nepocita diive, nez v
roce 2017. Novy sarkofag by m¢l na délku méfit 257 metrd, Sitku 164 m a vyska by méla

dosahovat 110 m. Hmotnost by pak méla byt az 29 tisic tun.
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http://chernobylzone.cz/na-dokonceni-noveho-sarkofagu-stale-chybi-penize/

Samotna stavba probihd asi 250 m daleko od zni¢eného 4 bloku elektrarny, aby se
snizil dopad radioaktivniho zafeni na délniky. Po dokonceni praci, bude novy sarkofag
pfemistén nad 4. reaktor, ktery by mél cely hermeticky uzaviit. Poté zacnou prace na

demontazi pivodniho sarkofagu a likvidovani trosek 4. reaktoru. [1]

3.1 Popis konstrukce

Body pro navrh konstrukce:
- Musi podporovat véhu obloukt nového sarkofagu.
- Musi umoziovat pojezd po zeleznicni trati, po které mtize byt novy sarkofag
pfemistén k 180 metrii vzdalenému bloku 4.
- Musi minimalizovat mnoZstvi kopani a fezani do hornich vrstev zemé, protoZe horni

zemina je siln¢ kontaminovana jadernym materiadlem z Katastrofy.

Misto pro novy sarkofag je mirné naklonéné, v nadmotské vysce od +117,5 m na
vychodni strané az po zépadni stranu (+144 m). Navrh musi zohlediiovat tento rozdil bez

rozsahlého vyrovnavani. [1]

Odhalena nosné konstrukce nového sarkofagu [1]

17



3.2 Proces montaze

Proces vystavby byl sestaven v nasledujicich krocich: [1]

Stabilizace starého sarkofagu objektu, aby se zabranilo kolapsu béhem vystavby.
Vykop a stavba zakladt.

Sestaveni prvniho a druhého oblouku, instalace vychodni stény na oblouk 1.
Nasledné posunuti celé¢ konstrukce a pridani obloukd.

Instalace jetabi a velkych zatizeni pro tdrzbu.

Instalace zépadni stény.

Konecny posun na jednotku 4 (29. listopadu 2016).

© N o ok~ w0 D P

Dekonstrukce fragmentace, dekontaminace pomocnych budov

Tento proces montaze byl povazovan za vyhodny, protoZe vyuzil navrZzenou mobilitu
konstrukce pro maximalizaci vzdalenosti mezi pracovniky a budovou reaktoru, ¢imz se

minimalizovalo jejich vystaveni plisobeni zareni.

3.3 Umisténi

Konstrukce byla postavena 180 metrti zdpadné€ od jednotky Ctyfi. Vlastni posunuti
konstrukce podél zakladovych kolejnic bylo obtizné. Systém pouzivany ve stavbé NSC
odvozeny z civilnich spoustécich mostti a mostovych konzolovych metod.

Zpocatku byly zvazovany dvé moznosti pro pohyb konstrukce: hydraulické zdvihaky, které
posunuly konstrukci dopiedu, nebo tahly konstrukci pomoci velkych ocelovych lan. Prvni
moznost by vyzadovala ptemisténi hydraulickych zdvihi po kazdém zatlaceni. Tento proces
premisténi by vyzadoval vétsi interakci pracovnikill se systémem a vyssi pracovni expozici
zareni. Druha moznost byla zpocatku zvolena, protoze by vystavila pracovniky nizsi davce
radiace a posunula by strukturu do své kone¢né polohy za mén¢ nez 24 hodin. Stavba byla
vSak pfemisténa pomoci hydraulickych zdvihaki, pficemz pohyb 327 metrti za¢ina dne 14.

listopadu 2016 a konc¢i 29. listopadu.
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4. Zavér

Cernobylska haviérie byla ojedinélou udalosti. Poprvé v historii komeréni vyroby
elektrické energie z jadra nastala pfi havarii umrti pfimo zptsobena radiaci. Pozd&jsi havarie
v piepracovacim zavod¢ v japonské Tokaimuie 30. zafi 1999 vyustila ve smrt jednoho
pracovnika na ozafeni az 22. prosince t€hoz roku. Havarie elektrarny A1 v Jaslovskych
Bohunicich v roce 1976 méla sice dvé obéti, ale ty byly uduSeny uniklym oxidem uhli¢itym,
nikoliv radioaktivitou. Pfi druhé havarii vSak k ur¢itému uniku radioaktivity doslo,
bezpecnostni vrata hlavniho bloku elektrarny se automaticky uzaviela 22. 2. 1977 a jiz se
nikdy neoteviela. Likvidace elektrarny A1l se provadi teprve v soucasné dobé.

Poctem zabitych je tato havarie srovnatelnd s n€kterymi havariemi ptehrad. V Evropé
bylo nejvétsi havarii prehrady zabito ptiblizné 2 000 lidi vinou vzniklou po sesuvu ptidy do
prehrady Vajont v Italii 9. fijna 1963. Nejvétsi nestésti se odehralo v Cing v roce 1975 na
fece Jang-c', kde po protrzeni né¢kolika hrazi zahynulo béhem jednoho dne 80 000—200 000
lidi (pfesna cCisla byla ¢inskymi ufady utajena).

Cinské prehrady mohou poslouZit také pro porovnani poétu evakuovanych — jen kviili
stavbé prehrady Tii soutésky bylo tieba presidlit asi 700 000 lidi.

Srovnani 1ze provést i s vyrobou elektiiny z uhli: Kazdy rok zahynou ve svété pfti
diilnich havariich desitky az stovky horniki. Pfed zavedenim riznych technologii na ¢isténi

dymu kyselé desté a spad mirné radioaktivniho popilku jen u nés znicily tisice ¢tvere¢nich

vvvvvv
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