Vyznamné uspéchy Ceské republiky v oblasti bezpe¢nosti jadernych elektriren

Ceska jaderna energetika si v roce 2020 ptipomina hned nékolik vyro¢i spojenych
s jadernou energetikou. Jak uvadi denik Pravo ze soboty 23. kvétna 2020, ,.je letosni rok
doslova nabity vyrocimi uddlosti, které se vazou k jaderné energetice”. Vstup Ceskoslovenska
do ,,jaderného klubu* byl zahdjen pted 65 lety, 10. ¢ervna 1955, kdy byla zahdjena vystavba
eskoslovenskych jadernych vyzkumnych pracovist Ustavu jaderného vyzkumu v ReZi u
Prahy. V témze roce dne 25. srpna 1955 byla zfizena natizenim vlady Fakulta jaderna a
fyzikalné inzenyrska Ceského vysokého uéeni technického v Praze. Fakulta méla za
povinnost vychovavat odborniky pro novy obor spojeny s vyuzivanim jaderné energie. Pred
60 lety v roce 1960 promovalo prvnich 63 jadernych inzenyru této fakulty. Pfed 50 lety,
v roce 1970 bylo v nedavno vzniklé (1969) Ceskoslovenské komisi pro atomovou energii
vytvoieno samostatné oddéleni jaderné bezpecnosti a zaruk, které zajistovalo v souvislosti
s rozvijejici se Ceskoslovenskou jadernou energetikou kontrolu jaderné bezpecnosti a kontrolu
jadernych materiald, coz byl pozadavek OSN, ptesnéji jeji odborné slozky, Mezinarodni
agentury pro jadernou energii. Dne 12. tinora 1985 byl dosazen minimalni kontrolovany
vykon na prvnim reaktoru jaderné elektrarny Dukovany. Tim se Ceska republika zafadila do
jaderného klubu provozovateli jadernych elektraren. Takze Ceska republika provozuje
jadernou energetiku na svém uzemi jiz 35 let. A kone¢né pied 20 lety, 21. prosince 2000 byl
prvni blok Jaderné elektrarny Temelin poprvé ptipojen do rozvodné sité.

Po tak dlouhé historii ¢eské jaderné energetiky vyvstavaji otazky, zdali jsou Ceskd jaderna
zafizeni spolehliva a bezpecna. Uvedené pojmy, spolehlivost a bezpec¢nost, maji své konkrétni
méfitelné veliCiny, které lze porovnavat s jadernymi zafizenimi jinych zemi, a které se tak
stavaji mefitelnou, a tudiz objektivni odpovédi na uvedenou otazku. Pro stanoveni
spolehlivosti jaderného zdroje elektiiny se pouziva veli¢ina koeficient ro¢niho vyuziti, nebo
také koeficient vyuzitelnosti. Tato veli¢ina ukazuje, nakolik je v pribéhu roku vyuzivan
instalovany vykon jaderné elektrarny. Pocit4 se jako porovnani skute¢ného mnozstvi
vyrobené energie s idedlnim maximalnim mnoZstvim, vyrobenym pfi celoroénim provozu na
nominalnim vykonu:
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kde K je koeficient vyuzitelnosti [%], Wr je roéni mnozstvi vyrobené energie [MWh/rok],
Pi je instalovany vykon [MW] a h je celkovy pocet hodin v roce [h]. Tato veli¢ina je dobrym,
nikoliv vSak jedinym ukazatelem spolehlivosti provozu jaderné elektrarny, protoze
nezohlediiuje odstavky z provozu zpiisobené jinymi nez technickymi nebo bezpe¢nostnimi
davody neprovozuschopnosti elektrarny (napf. politické vlivy, spravni a soudni rozhodnuti a
podobn¢). Nicméné pro urcity odhad spolehlivosti se jedna o veli¢inu vhodnou. Pro ¢eské
jaderné elektrarny kolisa tato veli¢ina v intervalu hodnot 75-87 % v zavislosti na délkach a
typu odstavek. Jaderna elektrarna Dukovany tak napiiklad v roce 2012 dosahla koeficient
ro¢niho vyuziti 85,51 % a Jaderna elektrarna Temelin dosahovala v letech 2012-2018
hodnoty okolo 80 %. Pro srovnani, jedna z nejvétsich offshore vétrnych farem svéta London
Array piekonala v prosinci roku 2015 svtij mésicni rekord ve vyrob¢ elektrické energie.
Celkem za prosinec vyrobila 369 GWh elektiiny. S instalovanym vykonem 630 MW dosahl



offshore park v prosinci 2015 koeficient vyuziti instalovaného vykonu 78,9 %. Tato prace
vSak neni primarn¢ zamétena na hodnoceni spolehlivosti provozu ¢eskych jadernych
elektraren, i kdyz spolehlivost s bezpecnosti souvisi, a je mozné se k tématu vratit pfisté. | tak
je mozné konstatovat, ze hodnoty kr okolo ¢isla 80 % naznacuji vysokou spolehlivost tohoto
ceského zdroje elektrické energie.

Co se tyce bezpecnosti provozu existuje zde n¢kolik bezpe¢nostnich oblasti, kterymi je
jaderné zatizeni hodnoceno. Jedna se o fyzickou bezpecnost, jadernou bezpecnost, technickou
bezpec€nost a radiacni ochranu. VSechny ¢tyii uvedené oblasti se néjakym zpiisobem
promitaji do kultury bezpecnosti provozu. Definice vSech bezpecnostnich oblasti a jejich
vztahti upravuje zékon ¢. 263/2016 Sb., ve znéni zakona ¢. 183/2017 Sh., atomovy zakon [1].
Tento ¢lanek nepojednava o vsech oblastech bezpecnosti provozu ¢eskych jadernych
elektraren, ale v§ima si zatim jedné oblasti, ktera tizce souvisi s kulturou bezpecnosti a je
dobrym ukazatelem piistupu ceského provozovatele jadernych elektraren k bezpecnosti
provozu jako takové. Pojem ,kultura bezpecnosti* je podle § 30 odst. 7 atomového zakona
definovana jako ,,viastnosti a postoje osob vykonavajicich cinnosti souvisejici s vyuzivanim
Jjaderné energie a c¢innosti v ramci expozicnich situaci a vlastnosti a postoje jejich pracovnikii
zajistujici jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, technickou bezpecnost, monitorovani
radiacni situace, zvladani radiacni mimorddné uddlosti a zabezpeceni pozornosti
odpovidajici jejich vyznamu®. Timto ukazatelem souvisejicim s Kulturou bezpec¢nosti je
kolektivni efektivni davka vSech osob, které pracuji na Ceskych jadernych elektrarnach, tedy
jak osob vlastniho obsluzného personalu ¢eskych jadernych elektraren, tak i osob vstupujicich
do kontrolovaného pasma jadernych elektraren ze strany dodavatelt od riznych firem,
vyzkumnikt, dozornych organti a podobng.

kolektivni efektivni davka (CED) =}, E,

Jedna se o sumu efektivnich davek vSech osob v kontrolovaném pasmu (dale jen ,,KP*)
elektrarny vybavenych dozimetry, kde En je efektivni davka n-té osoby a n je pocet osob
vstupujicich do KP. Efektivni davka E se pak stanovuje jako soucet ekvivalentnich davek v
jednotlivych tkanich ¢i orgadnech vazenych tkanovym vahovym faktorem wr, jez vyjadiuje
rozdilnou radiosenzitivitu organii a tkani z hlediska pravdépodobnosti vzniku stochastickych
ucinkid (zhoubnych nadort a genetickych zmén).

E= YrwrHr

kde Hr je ekvivalentni davka a wr je prislusny tkanovy vahovy faktor. Blizsi vysvétleni
vSech pojmt a dalsi relevantni tidaje obsahuje vyhlaska Statniho ufadu pro jadernou
bezpeénost (dale jen ,,.SUIB*) &. 422/2016 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpist [2]. Jak vyplyva
z vyse uvedeného textu neni hodnota veli¢in kolektivni efektivni davka a efektivni davka
piimo méfitelna a musi se vypocitavat z hodnot pfimo méftitelnych. Ani ekvivalentni davka
Ht neni pfimo méfitelna, ale spocitatelna podle vzorce:

Hr = Xg WRDT,R



kde Hrje ekvivalentni davka, wr je pfislusny radia¢ni vahovy faktor rizny pro rizné
Castice ionizujiciho zafeni R a Dt je stfedni absorbovana davka ve tkani ¢i organu,
zpusobend zafenim druhu R. Teprve absorbovana davka je veli¢ina méfitelnd a jde o veli¢inu
métenou dozimetry, ktera je zpracovana v systémech elektrarenské dozimetrie a po prepoctu
na vyse uvedené veliCiny ekvivalentni davku, efektivni davku a kolektivni efektivni davku
jsou data poskytovana do systému Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj (OECD).
Jedna se prosté, a laicky feceno, o ukazatel ozateni vSech lidi na jadernych elektrarnach, ktefi
dostanou dozimetr. Jde o absolutni hodnotu, kterou nelze ,,nafedit” neozarenymi lidmi, nebo
n&jak jinak upravit tak, aby vypovidaci hodnota byla zkreslena. Udaje se, jak je vyse uvedeno,
zasilaji do mezinarodni instituce OECD v Patizi, ktera je schopna si pfichozi Gdaje v piipadé
nesrovnalosti nebo podezieni ovétit. OECD vydava kazdoroéné zpravu Occupational
Exposures at Nuclear Power Plants, ktera informuje pravé o obdrzenych davkach ionizujiciho
zateni na jadernych elektrarnach v systému OECD [3]. To ovSem znamena, Ze systém
nepostihuje uplné vSechny reaktory, chybéji napiiklad ruské LWGR, jde o reaktory
»cernobylského* typu a jedind ruska (a svétova) komeréni jaderna elektrarna s rychlymi
reaktory chlazenymi kapalnym sodikem. Proto obr. 1 ukazuje hodnoty CED na elektrarnach
zatazenych do systému OECD jako praumér hodnot CED na jeden reaktor, podle typt reaktort
v dané zemi a jeden rok, mezi lety1990 az 2017. Z uvedeného obrazku piimo vyplyvaji
zajimavé informace:

1. Podle obrazku se zda, ze nejrozsifenéj$imi komerénimi reaktory pro vyrobu elektrické
energie jsou reaktory tlakovodni, at’ jiz ruského projektu VVER (Bomo-BonsHOM
sHepreTrueckuii peaktop neboli vodné-vodni energeticky reaktor, nikoliv vodo-vodni,
jak se €asto novinaisky chybné€ uvadi, nazev obsahuje informaci, ze se jedna o
dvouokruhovy reaktorovy systém), nebo zapadniho typu PWR (pressurized water
reactor neboli tlakovodni reaktor).

2. Na druhém misté, co do rozsifenosti reaktorti jsou ziejmé lehkovodni, varné reaktory
BWR (boiling water reactor), které jsou jednookruhové.

3. Zcela marginalni roli hraji reaktory chlazené plynem, které pracuji zejména ve Velké
Britanii a sodikové tfiokruhové reaktory, které obr. 1 nepostihuje viibec.
kolektivni efektivni davky dosahovéany na €eskych jadernych elektrarnach. Velmi nizké
hodnoty této veli€iny jsou zieteln€ patrné také u britskych plynem chlazenych reaktort,
ale jsou oproti hodnotam na ¢eskych jadernych elektrarnach piece jen vyssi. Uvedena
skute¢nost ovem fadi Ceskou republiku na prvni misto v méfitelném ukazateli
bezpecnosti provozu jadernych elektraren, kolektivni efektivni davce.

urcité lichotivé skutecnosti. Tyto pficiny Ize rozdélit do n¢kolika skupin:

A) Objektivni diivody dané typem reaktoru, jeho provedenim, tedy projektem a
konstrukci jaderného zatizeni. Tyto ditvody jsou v prubehu provozu malo ovlivnitelné,
jak ze strany provozovatele jaderné elektrarny, tak i ze strany jadernych regulatort,

v Cesku je to Statni Gfad pro jadernou bezpeénost (SUJB).
B) Subjektivni divody, dané zpiisobem provozu a udrzby, tedy kulturou bezpecnosti.



Prumérna kolektivni efektivni davka na reaktor a rok clenskych statu OECD
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Obr. 1 — Primérné kolektivni efektivni davky na reaktor a rok u ¢lenskych stati OECD podle typu reaktort zafazenych do systému OECD
Vv letech 1990 az 2018 [3]



Objektivni diivody
Objektivni divody, jak je vySe uvedeno jsou dany projektem a konstrukci jaderného

zafizeni a v pritbéhu provozu jaderné elektrarny je 1ze ovliviiovat velmi mélo, pokud viibec to
ptipousti jaderna legislativa, ktera z bezpe¢nostnich diivodi razi zasadu tzv. ,,configuration
management*, neboli nezasahovani do projektu, ktery byl vytvotren v ur¢itém case s ur¢itymi
znalostmi a moznostmi a komplexné s pfihlédnutim ke vSem technickym a bezpecnostnim
vazbam a souvislostem, a které pfipadny ,,napravovatel stavu‘“ nemutze znat a nemize tak
postihnout piivodni zdmér projektanta, jehoz projekéni kolektiv €asto jiz davno neexistuje.
K zésadnim oblastem objektivnich divodi patii:

e Dispozi¢ni uspotadani zafizeni v primarni ¢asti ¢eskych jadernych elektraren,

e maly obsah kobaltu v konstruk¢énich materidlech systému a komponent

primarniho okruhu a
e t&sné pokryti paliva v reaktorech ¢eskych jadernych elektraren.

Jak 1ze snadno postiehnout z obr. 1, jsou na nékterych typech reaktorti systematicky vyssi
hodnoty kolektivnich efektivnich davek nezli u jinych typi reaktort. Docela ptiznivé to vychazi
pro tlakovodni reaktory koncepce VVER i kdyz tuto ,,via triumphalis “ kazi vysledy zejména
vychodoevropskych elektraren. Je to dano ,,volnéj$Sim* dispozi¢nim uspotadanim primarni ¢asti
jaderné elektrarny VVER ve srovnani s dispozi¢nim uspofadanim s tlakovodnich reaktori

Tvree

koncepce PWR, kter¢ je naopak ,,t€snéj$i* (obr. 2 a 3). U jinych typl reaktort na dispozi¢nim
uspotadani tolik nezalezi, protoze ptiCiny zvysené hodnoty kolektivni efektivni davky jsou jiné
nez u tlakovodnich reaktort, které jsou srovnatelné. To znamena, Ze pracovnici pracujici a
pohybujici se v priméarni ¢asti jaderné elektrarny VVER nejsou v dobé€ odstavek a provozu
V bezprosttednim dotyku se zafizenimi, na kterych nepracuji, a ktera jsou samoziejmé v dobé
provozu kontaminovana radionuklidy a pfedstavuji tak radioaktivni zafi¢. Oba obrazky ukazuji
typické rozdily mezi primarnimi ¢astmi vyrobnich blokti jadernych elektraren s vodné-vodnim
energetickym reaktorem druhé generace (VVER440, V213) ruského projektu a tlakovodnim
reaktorem PWR zépadni koncepce s vertikalnimi parogeneratory.

Vysvétlivky nékterych pojmii uvedenych na obr. 2 a 3

accumulator hydroakumulator — souc¢ast pasivniho bezpecnostniho systému
biological shielding biologické stinéni

cold leg of primary circuit  studena vétev primarniho okruhu

containment ¢ast ochranné obalky, které se sklada ze zadrzného systému,

kontejnmentu, filtrace vzdusnin a chladici vody, spalovani
vodiku a chlazeni

core aktivni zona reaktoru, novinarsky chybné¢ ,,jadro*, vnitini ¢ast
reaktoru, kde probihaji aktivaéni, $t€pné a rozpadové reakce
(ptemény)

hot leg of primary circuit  horka vétev primarniho okruhu

main closing valve hlavni uzaviraci armatura

main coolant pump hlavni cirkula¢ni cerpadlo

main steam line parovody

pressurizer system kompenzator objemu, novinaisky chybné ,,tlakovac*

reactor pressure vessel tlakova nadoba reaktoru

steam generator parni generator

upper block horni blok reaktoru
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Obr. 2 — Detail vertikalniho fezu primarni ¢asti vyrobniho bloku jaderné elektrarny VVER440 V213 (typicky napt. JE Dukovany), obrazek
byl pievzat z vefejné dostupné publikace [4]
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Obr. 3 — Vertikalni fez primarni ¢asti vyrobniho bloku jaderné elektrarny PWR 1400 (typicky napt. Neckarwestheim, Siemens Konvoi, KWU),
obrazek byl pievzat z publikace [5]



Dalsim pfiznivym faktorem pozitivné ovliviiujicim ozafeni osob v KP je nizky obsah
kobaltu v konstrukénich materialech zatizeni a komponent primarniho okruhu a technologii
souvisejicich. Nizky obsah kobaltu v konstrukénich ocelich a slitinach pro jadernou energetiku
je dulezity z toho duvodu, Ze kobalt, ktery je pfirozenym privodcem Zeleza v rudach a se
zelezem tak prechazi obvykle 1 do oceli a slitin, normalné nepfekdzi ani z mechanickych a ani
Z chemickych divodla. Kobalt je monoizotopicky prvek, ktery se ze 100 % sklada pouze
z izotopu °Co. A v tom spo¢iva nebezpecnost kobaltu. V aktivni zoné jadernych elektraren se
totiz aktivuje podle schématu:

¥Co +n— 0Co +y

ptitom %°Co je tvrdy zafi¢ y. S koroznimi produkty je pak ®°Co roznasen po celém primarnim
okruhu, kde se usazuje po zatfizenich primarniho okruhu (1.0.).

Jiz od po&atku vystavby jadernych zatizeni v byvalém Ceskoslovensku byl kladen diiraz na
dodrZeni pozadavku dosahnout koncentraci kobaltu v konstrukénich materialech zafizeni a
komponent pro 1.0. tak nizko, jak je to rozumné dosazitelné. V technickych podminkach
dodavek hutnich polotovara, stejné jako v piipad¢ dodavek finalnich provoznich soubort byla
zakotvena povinnost dodavatelit dodrzovat limitni koncentrace kobaltu (a jinych legur oceli).
Srovnavaci studie ukazuji, Ze v ¢eskych a slovenskych jadernych elektrarnach se koncentrace
kobaltu v austenitickych nerezovych ocelich komponent a zatizeni 1.0. pohybuji vyznamné pod
0,012 hm. %, ptfi¢emz jinde ve svéte se pouzivaji obdobné materidly s koncentraci okolo 0,05
hm. % a vySe. Tato okolnost je divodem velmi nizkych koncentraci kobaltu ®Co ve
slouceninach koroznich povlakli na vnitinich povrsich 1.0. ¢eskych a slovenskych jadernych
elektraren s VVER. Vzhledem k absenci tohoto velmi tvrdého zafice jsou vytvoreny takové
podminky, Ze pracovnici, ktefi pracuji v primarni ¢asti jadernych elektraren s VVER, jsou méné
ozafovani nezli pracovnici pracujici na obdobnych ¢innostech na blocich PWR, PHWR a BWR
[6].

Poslednim zde zminovanym faktorem pfispivajicim k dosazeni neuvéfitelné nizké hodnoty
kolektivni efektivni davky na (primérny) cesky reaktor a rok, ne vSak nejméné vyznamnym,
ktery zasadné ovliviiuje ozafeni osob v KP je tésné pokryti jaderného paliva. Jaderné palivo je
pro ptipad zamezeni nekontrolovaného $ifeni stépnych a aktivacnich produktd a pro zabranéni
jeho poskozovani pti provozu opatieno pokrytim, které je provedeno jako tenkosténna trubka
vyrobena z riznych materidlli pro rizné reaktory a rtizné typy paliva. Pro potfeby paliva pro
tlakovodni reaktory to byvaji slitiny zirkonia. Tésnost pokryti jaderného paliva je na jadernych
elektrarnach kontrolovana jednak v nepfetrZitém provoznim rezimu pies tzv. FRI faktor (Fuel
Realibility Indicator), jednak pti podezieni na netésnost v prubéhu odstavky k vyméné paliva,
kdy hodnota FRI faktoru se zvysuje (normalni hodnota je FRI < 19 Bq/g, pfi téchto normalnich
hodnotach neni na pokryti paliva defekt), a kontroluje se pfi skladovani vyhoielého paliva v
bazénu skladovani vyhoielého jaderného paliva. Pies veskeré vyrobni a povyrobni kontroly
nelze u pokryti jaderného paliva vyloucit porézni netésnosti, které se projevuji nenulovou
hodnotou FRI faktoru, av§ak mensi nez onéch 19 Bg/g. Také kontaminace palivem na vnéjSich
povrsich pokryti paliva zvySuje hodnotu FRI faktoru, aniz by tato vyssi hodnota znamenala
porudeni pokryti. Pokryti jaderného paliva je vénovana jak ze strany firmy CEZ, a s., tak i ze
strany SUJB, zna&né pozornost, nebot’ netésnosti na palivu znamenaji ve svém disledku

e vEtsi ozafovani pracovnikii na jadernych elektrarnach a tim tak i vétsi hodnoty CED,
e v¢tsi radioaktivni vypusti a odpady, z toho opét plyne vétsi ozafovani pracovniki a jesté

navic


http://www.sujb.cz/radiacni-ochrana/zajimavosti-z-praxe-radiacni-ochrany/pokroky-v-zajisteni-radiacni-ochrany/kolektivni-efektivni-davka/

e VEtsi ozafovani obyvatel v okoli jadernych elektraren.
Hodnoty pokryti paliva jsou na Ceskych jadernych elektrarnach trvale nizké, palivo
S poskozenym pokrytim je nekompromisné vyfazovdno z provozu a o této praxi kultury

bezpecnosti nejlépe vypovida graf na obr. 1. a udaje uvetrejnéné na webu [7].
Z téchto udajii vyplyvaji nasledujici hodnoty pro FRI faktory na ceskych jadernych

elektrarnach:
3.A.1 Spolehlivost paliva
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Obr. 4 — Spolehlivost paliva vyjadiena jako té€snost palivového pokryti veli¢inou FRI faktor na

Jaderné elektrarné Dukovany
3.A.1 Spolehlivost paliva
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Obr. 5 — Spolehlivost paliva vyjadiena jako tésnost palivového pokryti veli¢inou FRI faktor na
Jaderné elektrarn¢ Temelin
Z obr. 4 a 5 je ziejmé, Ze situace na Jaderné elektrarné Temelin je hor$i nez na Jaderné

elektrarné¢ Dukovany, kterd ma hodnoty FRI faktoru hluboce pod ¢islem 19 Bq/g. Netésnosti
na palivu byly na Jaderné elektrarné Temelin problémem i v minulosti, a Ize se k tomuto

tématu vratit v ptistim ¢lanku.



Subjektivni divody

Subjektivnimi divody nizkych hodnot kolektivnich efektivnich davek na ¢eskych
jadernych elektrarnach jsou:

1. Subjektivni divody obecné, které jsou dané zpiisobem konkrétni jaderné legislativy a
zpusobem jeji aplikace na jadernych zatizenich. Tyto divody jsou plné ovlivnitelné
statem, tedy pfes statni organ a tim jsou vladni regulatofi, v ptipadé Ceské republiky
to je SUJB.

o Neustalé zvySovani bezpecnosti na jadernych elektrarnach systémem
diislednych zpétnych vazeb feseni udalosti ze strany CEZu.

e Zasada beztrestnosti a nepostiZitelnosti pachatele nehod véetné radiacnich
udalosti ze strany CEZu (pokud pachatel nehodu ohlési a spolupracuje pii
jejim vySetient).

« Kontrolni ¢innosti SUJB v oblasti fyzické bezpeénosti, jaderné bezpe&nosti,
technické bezpecnosti a radiacni ochrany, disledna kontrola spravné a tiplné
aplikace Ceské jaderné legislativy.

e Zajisténi kultury bezpecnosti na ¢eskych jadernych elektrarnach.

e Monitorovani radiacni situace na jadernych elektrarnach k zajisténi radia¢ni
ochrany, jak ze strany provozovatele (CEZ), tak i ze strany statu (SUJB,
SURO)

e Periodické Skoleni a vycvik dovednosti radiani ochrany na ¢eskych

jadernych elektrarnach
2. Subjektivni divody zvlastni dané pristupem provozovatele jaderné elektrarny k
bezpecnostni politice na jaderném zatizeni. Také tyto divody jsou jen malo
ovlivnitelné statem (SUJB), aviak z ditvodii technické piesnosti a z diivodu, Ze je
SUJB podporuje, jsou zde zminény.
e Modifikovany chemicky vodni rezim 1.O., Gprava vysokoteplotniho pH
e Rozbor radiacnich ¢innosti v kontrolovanych pasmech vSemi drziteli
povoleni vstupti a ¢innosti v KP ¢eskych jadernych elektraren [8].
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