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Celosvetova banka semen

Marie Dufkova

Na nejsevernéjsim misté, kam mifi pravidelné letecké linky, lezi skladisté s bo-

hatstvim celosvétového vyznamu. Jde o Svalbard Global Seed Vault - podzemni

YoV, v

ledové ulozisté 865 000 vzorkd semen 5105 druhd pozemskych rostlin ze

217 zemi. Pti teploté -18 °C zde na policich spi seminka zabalena do plastovych
krabic... Pokud by na Zemi nastala katastrofa globalniho rozsahu, at pfirodni
nebo valeéna, jak by lidé - pokud by néjaci zbyli - obnovili ekosystémy?

Co by zaseli, ¢im by se Zivili? MoZna proziravost, spiSe nez pesimismus, vedly

k vybudovani specialni banky semen nejriiznéjsich plodin a rostlinnych druhg.

Ticho, seminka spi

Zventi je vidét pouze betonovy Uzky
vchod. Jakoby budova - pokud tak

sklad lze nazvat - vyrdstala pfimo ze
zasnézené hory. Tady, na jednom ze
Spicberskych ostrovi v Severnim ledo-
vém mofi, spi v trezoru doslova svétovy
poklad. Otevieme ocelové dvoukiidlé
dvefe a ocitneme se v dlazdéné predsini.
Pozdravi nas chladny a nezvykle suchy
vzduch. Po deseti metrech se oteviou
druhé ocelové dvere a za nimi 120 metrd
dlouhy, mirné se svazujici tunel pfimo

do nitra ledové hory. Je dobre osvétleny
a vétrany. Jeho konec s dalSimi ocelovymi
vraty vypada jak vchod do Ledového kra-
lovstvi — ledové krystaly se jezi vSude na
sténach. Jsou zde tfi skladovaci prostory
o celkové kapacité 4,5 milionu riznych
druh( plodin. Od kazdého typu je zde pri-
mérné 500 semen. Vice nez 2,25 miliardy
semen mUze byt uloZeno ve tfech klen-
bach. V soucasné dobé se viak pouziva
jen stfedni o velikosti 10 x 27 metr0.

Za polarnim kruhem je bezpecno
Longyearbyen v norském Svalbardu je

asi 1 200 km od severniho pélu. Ulozisté
je umisténo 130 m n. m. v tektonicky
stabilnim piskovcovém masivu. Nadmof-
ska vyska zajistuje, ze ulozisté nebude
zatopeno, ani kdyby na pdlech roztal
vsechen led a snih. Fjord Adventfjorden
diky Golfskému proudu nikdy nezamrza,
teplota podlozi je stabilné -3 °C. Chladici
systém pohani elektfina z generatorl na
uhli, které se na ostrovech tézi. | pokud by
generatory vypadly, potrva nékolik tydnd,
nez se teplota zvysi z -18 °C na plvodni
-3 °C. Tam, kde se kdysi tézilo uhli, je
nyni ulozeno asi 865 tisic vzork(i semen
kukufice, ryze, pSenice a dalSich plodin.
Balené v plastovych boxech, chranéné
proti zemétfeseni, kyselému desti, radio-
aktivnimu zafeni.

Vystavba skladu zapocala v roce
2006, do provozu byl sklad uveden o dva
roky pozdéji, 26. nora 2008. Nyni jsou
zde ulozeny vzorky 5 103 druh rostlin,

-« Ngépadny vchod do trezoru semen

(zdroj Shutterstock)

véetné amarantu z Ekvadoru, divoké
fazole z Kostariky, raj¢at z Némecka,
jeCmene z Tadzikistanu, hrachu z Nigérie,
kukufice z USA nebo ryze z Indie.
Rozhodnuti, ktera semena se ulozi,
je plné na jednotlivych zemich. Musi to
byt pfirodni ptvodni druhy, nepfijima se
geneticky modifikované osivo, protoze to
zakazuji norské zakony. Své vzorky semen
zde ulozilo 217 zemi. Teplota a nizka
vlhkost v trezoru zajistuji nizkou metabo-
lickou aktivitu, ktera zajisti, aby semena
byla zivotaschopna po dlouhou dobu.
P3enice mlze byt ulozena az 1 200 let,
fedkvicky okolo 80 let.

Banka semen uz slouzi

Nedavno byla, poprvé v historii trezoru
semen, vloZzena semena vyjmuta. Dlvo-
dem byla ob¢anska valka v Syrii. Do roku
2012 slouzilo Mezinarodni centrum pro
zemédélsky vyzkum v suchych oblas-
tech ve mésté Aleppo, které je viak nyni
v syrské vale¢né zoné. Témér vsechny
vzorky, zejména cenné suchu odolné
cerealni odrady Stfedniho vychodu,

byly nastésti véas dodany na Spicberky.
Mezitim se sidlo organizace presunulo
do Bejrutu. Na konci roku 2015 byla

z UloziSté vyzvednuta semena je¢mene,
pSenice a cizrny a vzorky byly poslany do
Libanonu a Maroka. Tam je védci zaseji
a pripravi nové kolekce rostlin. =
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Dopravni stavby stoleti

Jan Tima

Néco podobného se v historii dopravy jesté nestalo. Béhem jediného
roku budou do provozu postupné uvedeny na tfech mistech nasi planety
pozoruhodné a odvazné stavby, které si vSechny zaslouzi oznaceni
,stavba stoleti®. Svym vyznamem totiz ovlivni Zivot miliond obyvatel.
Nejdrfive to bude Gotthardsky udolni Zelezni¢ni tunel, ktery se délkou

57 km stane nejdel3im na svété a umozni stfedoevropanim rychlejsi
cestu do jiznich krajin. Novy Panamsky priplav otevie sva vrata tfikrat

vétsim lodim nez dosud koncem listopadu. A o leto3nich Vanocich poprvé
projedou automobily po odvazném mostu a podmofiskym tunelem

.......

svétova obchodni stfediska Hongkongu a Macaa.

Slavnostni otevreni Gtthardského tunelu 1. éervna 2016

Po vice nez padesatiletych diskuzich

a patnactileté naro¢né stavbé otevielo
Svycarsko novy Zelezni¢ni tunel, ktery
zrychli spojeni severu a jihu Evropy.
Denné zbavi az 200 nakladnich vlaki
dosud nutného stoupani (vyzadujiciho
pomocné lokomotivy) do 130 let starého
historického Gotthardského tunelu, kte-
rym musi Zeleznice ve vySce az 1 100 m
n. m. prekonat vrcholky Alp.

Novy udolni tunel je dimenzovan jak
pro vysokorychlostni expresy, které jim
Lprolétnou” rychlosti az 250 km/h, tak
pro nakladni vlaky zvétSeného profilu,
které rychlosti az 160 km/h umozni
prepravovat mezi Svycarskem a Italii na
plosinovych vozech i kamiony. Tisicdm
kamionG denné usetii Splhani serpen-
tinami k prdsmykdm hor, dnes trpicich
exhalacemi z jejich vyfukd.

{ Tunelovymi rourami Gotthardského

a testovaci vlaky (foto Alptranzit Gotthard)

Duraz na bezpecnost

Dva jednokolejné tubusy o priméru 8,8 m
az 9,5 m bézi soubézné v odstupu okolo
40 m. Kazdych 300 m jsou propojeny
pri¢nymi propojkami s galeriemi, umoz-
nujicimi v pripadé havarie vyuzit druhy
tubus k evakuacnimu dniku. Vzhledem

k celkové délce tunelu 57 km jsou v ném
zfizeny mezilehlé podzemni stanice
Sedrun a Faido. Kromé prejezdu vlakd
mezi tubusy by tyto stanice umoznily
cestujicim v pfipadé poruchy nebo pozaru
bezpecné opusténi vlakovych souprav
nouzovymi chodbami. V3echny prostory,
v nichz by se mohli cestujici pohybovat,
jsou vybaveny ventilaci vhanéjici Cisty
vzduchu pod pretlakem.

Satelitni zamérovani na milimetry
Tubusy byly prorazeny po patnactileté
praci pomoci ¢tyf obfich tunelovacich
fréz (dlouhych 150 m, pohanénych elek-
tromotory o celkovém vykonu 3 500 kW).
Tubusy se razily z péti rlznych pfistupo-
vych mist, coz zaméfovaci prace mimo-
fadné komplikovalo. Diky satelitnimu
zamérovani, které pocitalo i s driftova-
nim zemskych pold, se podafilo nemozné.
Razici Cety i tunelovaci frézy se v Useku
Amsteg-Erstfeld potkaly s odchylkou
pouhych 8 mm vertikalné a 4 mm hori-
zontalné!

Po stavbarich Zeleznicari

Zeleznitarské a elektrikarské ety az do
letoSniho roku montovaly zelezni¢ni svr-
ek, trolejové vedeni, osvétleni a vétrani,
instalovaly 250 trafostanic, a jednotlivé
systémy propojily 6 000 km silnoprou-
dych a slaboproudych kabel(. Do letos-
niho Unora prokazalo 2 000 testovacich
jizd elektrickych jednotek a souprav, ze
tunelem bude mozné bezpecné propous-
tét osobni i nakladnich vlaky s odstupem
pouhych tfi minut. Bezpecnost provozu
budou na obou pfijezdovych stranach
hlidat unikatni detekcni systémy preda-
vajici elektronicky hlaseni kontrolnimu
stfedisku tunelu v Erstfeldu. Pfi prijezdu
kontrolni branou zkontroluji automaticky
teplotu lozisek podvozk(, mozné zavady
na kolech a brzdach nebo pantografu,
precnivajici naklad apod. =

Plné texty ¢lankl s dalSimi obrazky najdete na www.tretipol.cz



{ Letecky pohled na trojitou komoru Panamského prliplavu
s posuvnymi vraty a Uspornymi nadrzemi, vpravo dosluhujici
komory starého pruplavu (foto Panamapost)

Novy Panamsky praplav

FiniSuje desetileta totalni rekonstrukce
lantského oceanu za témér 6 miliard
dolar(. Sto let stary legendarni priplav
rozmérim soucasnych plavidel jiz davno
nestaci. Jeho provoz ale nelze zastavit
ani na nékolik dnl. Nastésti plvodni
stavitelé jakoby pamatovali na moznost
pfistavby novych vétsich a technicky
dokonalejsich komor, které by umoznily
lodim prekonavat 26m rozdil mezi pla-

vebni drahou jezerem a hladinou oceant.

Ani 27 000 délnikd, tisicovka rypadel,
nakladacl a buldozerl v$ak nestihly po
osmi letech od zahajeni rekonstrukce
dokoncit prestavbu k planovanému
stoletému vyro¢i otevieni legendarniho
priplavu (14. srpna 1914).

Vétsi, modernéjsi, ispornéjsi
Do dnesni doby proplulo priplavem pres
milion plavidel, které by jinak musely

s dvoutydennim zpozdénim obeplouvat
Jizni Ameriku. Zadné z nich viak dodnes
nemuze prekrocit délku 294,1 m, Sitku
32,3 m a ponor 12 m. Terénni dispozice
nastésti umoznila nahradit plavebni
komory na obou koncich 84 km dlouhého
priplavu novymi zdymadly. T¥istup-
nové usporné komory dlouhé 427 m
a Siroké 55 m umozni proplouvat lodim
s ponorem do 15,2 m a oproti starym
komoram az s dvaapulnasobnou to-
nazi (200 000 BRT). To vyhovuje nejen
osobnim mnohapatrovym ,kruizerdm®,
ale i kontejnerovym lodim s az 14 000
nalozenymi kontejnery, tanker(im s mili-
onem bareld ropy, lodim se zkapalnélym
plynem a plavidlim na pfepravu rud,
které dosud museji obeplouvat kontinent
kolem Hornova mysu.

Komory nemaji otevirajici se, nybrz
posuvna dvojita 58 m Siroka a 30 m
vysoka ocelova vrata. Voda z komor

Supermost pres Perlovou zatoku

V poloviné roku 2009 byla v Perlové
zatoce Vychodotinského more zahajena
stavba nejdelsiho transoceanského
silni¢niho mostu svéta, ktery ma koncem
roku 2016 spojit Ciné patFici zvladtni
hospodaiskou zonu Hongkong s nékdejsi
portugalskou enklavou Macao a s hospo-
darskou zénou Zhuhai.

Mosty s tunelem

Projekt se vyvijel jiz od roku 1983.
Betonové mosty vedené mirnym oblou-
kem pres zatoku hlubokou okolo 20 m
maji celkovou délku 50 km. Proplouvani
i velkych lodi umoznuje svedeni silnice

do 5,5 km dlouhého podmofrského tunelu
s najezdy a vyjezdy na tfech uméle
naplavenych ostrovech o plose 140 ha.
Tunel byl postaven pomoci nejmoderné;jsi
technologie potapénim prefabrikovanych
100 m dlouhych a 5 000 tun tézkych
dutych sekci, postupné ukladanych

a spojovanych jefabovym pontonem

na buldozery upravené dno. Mostovka
vedena 40 m nad hladinou ma Sest
jizdnich pruhd. Plavebni prijezdy vedou
pod tfemi zavéSenymi mosty s rozpétim
500 a 700 m, s pylony vysokymi 140 m

a 210 m. Projekt pfijde na 10,7 miliard
americkych dolar(. Ve sméru od Kantonu

~(_ V Hongkongu se jezdi vlevo, v Macau vpravo, co? fe$i most na
vjezdu do Macaa vyhybkou mostovek (foto HZMB Authority)

se odpousti ve tiech Urovnich do trojic
paralelné umisténych obfich betonovych
nadrzi, z nichZ se pak etapovité napou-
$ti pfi zdvihani nasledujiciho plavidla.
To vede k 60% Uspore vody.

To vse, spolu s rozsifenim koryta
a prohloubenim plavebni drahy pres
Gatunské jezero, si vyzadalo premistit
70 mil. m* zeminy. Stavba spotfebo-
vala 340 000 t ocelovych konstrukci,
6,6 mil. m* betonu a 2 mil. m? specialniho
stavebnicového bednéni se Splhaci tech-
nologii, dodanou z Némecka. PFi postup-
ném napousténi komor se vSak ukazalo,
Ze na mnoha mistech zfejmé ,3izena”
stavba stén propousti vodu a posuvna
vrata maji potize s tésnénim. Potfebné
opravy a navic nedostatek finan¢nich
prostiredkl zplsobil dvouleté zdrzeni,
takze termin otevreni priplavu, kterym
prochazi 6 % svétové namorni dopravy,
se posunul na zavér roku 2016.

zkrati most Ciandim z pevniny cestu

do Hongkongu z dnesnich ¢tyr hodin na
jedinou. Na obou stranach stavby se na
uméle naplaveném ostrovu dokoncuje
nejvétsi prechodova celni, kontrolni

a mytna stanice na svété s autobusovymi
nadrazimi a servisem. Futuristicky pojaty
projekt bude zasobovat solarni elektfina
z fotovoltaickych panell integrovanych
do zakfivenych stfech hal. Most podpofi
turistiku i logistiku tzv. ,zlatého trojuhel-
niku“ Kanton-Hongkong-Macao, v némz
Zije a pracuje 50 mil. obyvatel. =
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Ceské tramvaje jezdi v

Jan Tima

' d

~( Ponékud &iréi interiér T27 s preklizkovymi
sedaky (foto CRRC Sifang Co.)

~(_ Prvni ¢inské vodikova tramvaj T27 v depu
Qingdao (foto CRRC Sifang Co.)

Cine na vodik

Prudce se rozrlstajici sedmimilionové Cinské pfistavni mésto Qingdao se od letoSniho bfezna pysni
prvni tramvajovou linkou na svété, ktera se obejde bez trolejového vedeni. Tri¢lankové nizkopodlazni
tramvaje si samy vyrabéji elektfinu v palivovych ¢lancich z vodiku; ten ,natankuji“ béhem tfi minut
na svych konecnych stanicich. Tramvajova linka dlouha 8,8 km s 12 stanicemi sméfuje z depa v nové
obytné ¢tvrti Quingwangtuan do obchodni Ctvrti Chengyang. Na vyvoji téchto revolucnich tramvaji
spolupracuje jiz nékolik let Uspésny Cinsky zelezni¢ni vyrobce CRRC-Sifang s plzenskym zavodem
Skoda Transportation. Zajem o né projevilo téméF okamzité devét dalsich &inskych mést.

Soucasna elektricka trakce umi prevést na
hnaci kola elektrickych tramvaji az 90 %
energie pfivadéné troleji z napajeci sité.
Této ucinnosti nemohou soucasné pali-
vové ¢lanky zdaleka konkurovat. Na druhé
strané zatimco vyrobu elektfiny v uhel-
nych elektrarnach provazi nednosné
znecistovani vzduchu, palivové ¢lanky
spaluji Cisty vodik a jejich zplodinami je
neskodna voda a teplo. Pokud se vodik
vyrabi vyuzitim prebytk( vétrné energie
nebo z jinych obnovitelnych zdroj(, je
tento zpUsob pohonu, na ktery mohou
prejit nejen kolejové dopravni prostiedky,
ale i automobily, lodé a letadla, nadéji

na snizeni exhalaci globalné ohroZujicich
atmosféru nasi planety.

Vyvoji dopravnich prostfedkd na vodik
se od konce 20. stoleti vénuje nékolik ev-
ropskych projektti v Némecku, Spanélsku,
Belgii, Francii a Dansku, u nas je to UJV
Rez. Cina, ktera musi zbavit sva mésta
hrozici otravy exhalacemi, se rozhodla
jednat. Na zakladé trileté uspésné spolu-

prace s plzefiskou Skoda Transportation
vyuzil dominantni zelezni¢ni vyrobce
CRRC Qingdao Sifang Co. technolo-

gii i konstrukci osvédcenych ¢eskych
tramvaji 15T ForCity Alfa, a z modell 26T
a 28T ForCity Classic vyrobil sérii tfic¢lan-
kovych tramvaji 27T upravenou na ¢inské
tramvajové standardy. K pohonu pouzil
nejpropracované;jsi a nejrozsirenéjsi
mobilni palivové ¢lanky ,FCvelocity®”
kanadské firmy Ballard.

Vodikové tramvaje 27T s ¢inskym
designem

AZ na klinovity tvar pfidé s velkym
panoramatickym oknem maji ¢lankové
tramvaje 27T na nové lince v Qingdau
témér shodnou konstrukci s nasimi tram-
vajemi 15T For City Alfa. Maji ¢tyfi plné
oto¢né podvozky s nezavisle zavésenymi
koly na napravnicich s pfimym pohonem.
Pohon zajiStuje 16 synchronnich motor(
s permanentnimi magnety. Cinsky model
je obousmérny, Sirsi 0 190 mm, o néco

nizsi a delSi o0 3,8 m. Interiér je vybaven
preklizkovymi sedadly pro 60 cestujicich.
Stojicich cestujicich se do tramvaje vejde
az 320. Pohodlny a rychly nastup i vystup
umoznuje Sest samooteviracich dvefi po
kazdé strané vozu.

Kromé vodikovych PEM-¢lankd mohou
byt trak¢ni elektromotory napajeny i vy-
lepSenymi akumulatorovymi bateriemi,
nebo tzv. superkapacitory. Na zkusebnim
okruhu Sifangu se béhem lofiského roku
ukazalo, ze pfi jizdé maximalni rychlosti
70 km/h €ini dojezd tramvaji pouzivaji-
cich sériové vyrabéné kanadské palivové
¢lanky kolem 100 km. Pouzité bloky mo-
bilnich PEM-¢lankd zarucuji vykon kolem
50 kW a Zivotnost nejméné 20 tisic pro-
voznich hodin. Bloky se musi automaticky
chladit tak, aby jejich teplota nepresahla
povolenych 100 °C. Clanky pracuji tise
a jedinym produktem jejich provozu jsou
vodni kapky a odvétravana para. ®

Plné texty ¢lankl s dalSimi obrazky najdete na www.tretipol.cz



Solarni cyklostezka

Marie Dufkova

Pionyrskou koncepci vyroby elektfiny ,ze silnice” predstavila firma SolaRoad
14. dubna 2016 na veletrhu inovaci Innovation Expo v Amsterdamu. Jen
nékolik dni pfedtim - 29. bfezna - podepsala s agenturou pro vystavbu

a udrzbu kalifornskych dalnic Caltrans dohodu o spolupraci na vyuziti
dopravnich cest jako obfich solarnich paneld. Co stoji za Uspéchem relativné
malé severoholandské firmy? Prvni solarni cesta - cyklostezka, kterou
otevrela v listopadu 2014 v mésté Krommenie, jen za prvni rok vyrobila na
70 metrech 9 800 kWh elektfiny, tedy dost na to, aby zasobovala po cely rok
tfi domacnosti.

Projekt je unikatnim konceptem pfemény
slunecniho svétla na elektfinu vyuZitim
povrch silnic a dalnic, které pokryvaji
znacnou ¢ast Uzemi zejména v pri-
myslové vyspélych statech. Vyrobena
elektfina muze slouzit k osvétleni cest,
napajeni silni¢nich dopravnich systémd,
elektrickych aut nebo pro domacnosti.
Pro¢ zastavovat solarnimi panely Urod-
nou pldu, kdyz mizeme vyuzit povrch,
po kterém jezdime a Slapeme?

nesmi klouzat, oslfovat odrazenym
svétlem, musi vydrZet pad tézkych téles
a byt dostatecné pevna tak, aby zajistila
dostatecnou bezpecnost provozu komu-
nikaci. A pravé to byla jedna z nejvétsich
technickych vyzev.

Prvni na svété

Solarni cyklostezku v Krommenie, zhruba
20 km severné od Amsterdamu (podél
dalnice N203), slavnostné oteviel 12. lis-
topadu 2014 ministr ekonomiky. Méfi

70 metrd a slouzi k testovani a ovéreni
celého konceptu. Fotovoltaické ¢lanky
jsou poloZeny jen v jednom sméru cesty,
ve druhém se testuji dalsi kryci sklenéné
vrstvy a rzné druhy povrchové Upravy.
Prvni tfi roky se pod zatézi v praxi testuje
chovani cesty a rdznych povrchd, méri
mnozstvi ziskané elektfiny a bezpecnost
jizdy po ni. Pilotni projekt by mél ukazat,
do jaké miry snizuje ucinnost panell stin,

Technologie

SolaRoad vyvinula prefabrikované desky,
které se skladaji z betonovych modull
2,5 x 3,5 metru pokrytych krystalickymi
kifemikovymi fotovoltaickymi ¢lanky

a opatfrenych na povrchu prihlednou
vrstvou skla silnou asi jeden centimetr.
Vrchni vrstva musi propoustét slunecni
paprsky a zaroven musi co nejlépe od-
puzovat prach a jiné necistoty. Zaroven

{ Pokladani betonovych fotovoltaickych
moduld na solarni stezku
(Credit SolaRoad Netherlands)

~(_ Provoz na solarni cyklostezce
v holandském Krommenie
(Credit SolaRoad Netherlands)

ktery vrhaji cyklisté a chodci, jak dlouho
vydrzi neposkozeny povrch ze special-
niho skla, zda moduly odolaji tlaku nejen
shora, ale také mohutné sile korent
stromd zespodu. Dalsi vaznou otazkou je,
zda se vliibec mGze vyroba elektfiny ,na
ulici® vyplatit. Solarni panely se museji
natocit ke Slunci ve vhodném uhlu, aby
byly co nejucinnéjsi. Toho lze dosahnout
na stfese nebo na louce, ale na silnici
jsou umistény naplocho. Experiment

je pomérné drahy - pfisel na vice nez

tfi miliony eur (pfiblizné 80 milion{ K¢).

Vysledky provozu jsou slibné

Solarni cyklostezka se osvédcila. Za prv-
niho pal roku vyprodukovala vice nez
3000 kWh. To mGze zasobovat malou do-
macnost cely rok, nebo vystacit k pohonu
elektrického skdtru na cestu dvaapulkrat
okolo svéta. Za rok se ocekava vytézek
70 kWh na ¢tvere¢ni metr. Zimni provoz
solarni cesty vsak ukazal i nedostatky -
¢ast povrchu cyklostezky se odloucila,
zfejmé vlivem rozdilli teplot. Po opravach
pokracuje testovani vylepsené vrstvy.
Cyklostezku uz vyuzilo na 150 000 cyk-
list(. Vétsina z nich asi ani nepoznala, ze
jede po specialni cesté. Projekt tedy splnil
i svdj dalsi cil - pfijala ho vefejnost. ®

Vice informaci zde http://en.solaroad.nl/
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Adam Stejskal (7 let) s ba _
Ustavu fyziky plazmatu AV CR voli vstupni-parametry budoteihovystiell #21567
na tokamaku Golem vzdaleném od vystavniho stanku 12 kilometr

a supervizorem vystfelu RNDr. Janem Stockelem, CSC. %

Tfinactilety generuje ve fuzoru neutrony,
sedmilety zapaluje plazma v tokamaku...

Milan Ripa

Pfichazi rekordni okamzik. Ponékud nejisté prstiky mackaji klavesnici:
predionizace rozzhavenym wolframovym vlaknem nastartovana, magnetické pole nabito,

jesté energii do plazmatu - ur¢ité se to povede! Kone¢né povel k zafazeni se do ,fronty".

Do fronty na zapaleni plazmatu v tokamaku! Na malém obrazku v dolnim levém rohu monitoru je
vidét blikajici Cervené svétlo ... a je tu - vystfel!l Sedmilety klu¢ina na dalku odpalil vyboj v plazmatu
v tokamaku Golem na 12 km vzdalené Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze v Biehové
ulici. Pod dohledem rodi¢u se tak Adam Stejskal stal vibec nejmlad$im experimentatorem na
tokamaku Golem v jeho historii a asi i nejmlad$im na svété, kdo odstartoval viibec néjaky tokamak!

Veletrh védy na PVA EXPO Letiiany

Od ¢tvrtka 19. do soboty 21. kvétna
patfila ¢ast vystavni plochy PVA EXPO

v prazskych Letnanech Veletrhu védy,
kterého se zucastnily predevsim Ustavy
Akademie véd Ceské republiky, ale i Na-
kladatelstvi Academia, Narodni technické
muzeum, stanek tu mély zabavni parky
jako plzenska Techmania Science Center
¢i brnénské Vida! Science Center, ¢eska
stavebnice Merkur, dokonce i Kriminalis-
ticky ustav Praha a fada dalSich instituci
popularizujicich védu a techniku. Ustav
fyziky plazmatu AV CR se rozhodné v roz-
sahlé hale neztratil.

Plazmova koule, levitujici zemékoule

Ty nejmensi navitévniky nesmirné zaji-
mala plazmova koule, pdvodné atrakce
pro mladeznické diskotéky, dnes atrakce,
ktera nechybi nikde, kde to jen trochu
zavani fyzikou. Dotknout se sklenéné
bariky a prstikem pfitahnout vyboj, nutilo
tatinky zvedat ratolesti do vysky. Nicméné
plazmova koule tu byla jen jako priklad
skupenstvi, které UFP studuje. Zafivka
rozsvicena vysokofrekvencnim polem vy-
boje v kouli byla pfikladem dodatecného

ohrevu plazmatu v opravdovém tokamaku.

Vedle plazmové koule levitoval glébus,
ktery simuloval stabilizaci plazmového
provazce tokamaku.

Stavebnice tokamaku

Unikatni stavebnice tokamaku, dalsi ze
zajimavych exponatt UFP, byla béhem
tfi dnl mnohokrat rozlozena a opét
slozena. Diky matrjosSkovému systému
do sebe zapadajicich komponent dokazal
autor stavebnice velmi nazorné seznamit
zajemce s principem tokamaku: ,Nyni uz
vite, jak tokamak funguje a mlzete si ho
postavit doma!“ A Veletrh védy byl svéd-
kem dalsiho svétového unikatu: podobna
stavebnice totiZ nikde jinde nez v Ceské
republice neexistuje! (Pardon, Ctyfi kusy
od UFP zakoupila Agentura Fusion for
Energy pro Barcelonu ve Spanélsku) =

Plné texty ¢lankl s dalSimi obrazky najdete na www.tretipol.cz



~( Nejmladsi fuzionér a prof. Osamu Motojima, tehdy Feditel ITER

Organization (zdroj ITER Organization)

~(Ten glébus opravdu levituje!
Tak to plazma v tokamaku musi taky!

kombinaci 0

ikt . téci stridavy
mide zfedenym plynem teci s/

ini elektrody
el roud centraini & i

~( Student s britskou vlajkou na triku nad stavebnici tokamaku:

skupenst

,Vzdyt tokamak neni nic jiného neZ transformator v termosce!”

TFinactilety generuje
neutrony ve fuzoru

Neni to tak dlouho, co generalni feditel ITER organi-
zation Osamu Motojima pfijal v Cadarache trinactile-
tého jinocha Jamieho Edwardse, kterému se podafilo
ozivit fuzor, coz je nejjednodussi zafizeni, z kterého lze
extrahovat neutrony. Nikdo, kromé médii, netvrdi, ze

jde o neutrony fuzniho pdvodu, ale propagacni naboj
takové zpravy ma pro vyzkum fizené termojaderné fuze
brizanci vodikové pumy. OvSem pak je nutné vysvétlovat
Sokovanym ctenartm, pro¢ svét utraci miliardy za ITER,
kdyz student Penwortham Priory Academy v Lancashire
dokaze ,totéz” ve skolni laboratofi za vanocni kapesné
od rodi¢l. Jamie je zatim nejmladsi fuzionér (stavitel

a provozovatel fuzoru), nebot jeho predchidcdm prirkl
rodny list o par rokd vice. Mimochodem jiného fuzionéra
- Taylora Wilsona - pfijal dokonce prezident USA Barack
Obama. Mezi ¢eskymi studenty se zatim zadny fuzni
nadsenec s domacim fdzorem nenasel.

{ Taylor Wilson prezentuje svij fuzor prezidentu Obamovi
(zdroj Wikimedia Commons)

Budoucnost fiize v Cesku

Vzhledem k vékovému slozeni navstévnikd Veletrhu byl ve
stanku Ustavu fyziky plazmatu nejvétsi zajem o rotoped, ktery
ukazoval okamzity vykon décka Slapajiciho v sedle. Ovsem
zajem o tokamak, zdroj tepla budoucich fuznich elektraren
byl samoziejmé také. Natésena ratolest priviekla tatinka Ci
maminku k rotopedu a odtamtud bylo k tokamaku doslova jen
par krokd. Kdo vydrzel vyklad o principech tokamaku, obdrzel
vypravnou publikaci ,Rizena termojaderna fuze pro kazdého".
Potésitelny byl zajem o termojadernou fuzi mezi stfedosko-
laky. A kdyz po skonceni vykladu shrnul pravé nabyté znalosti
jeden gymnazista slovy: ,Vzdyt tokamak neni nic jiného nez
transformator v termosce!”, bylo jasné, ze termojaderna fuze
ma budoucnost v Ceské republice zajisténou! Ceského fuzi-
onéra mizeme tedy Cekat kazdym okamZzikem. =

Autorem fotografii z Veletrhu védy je Ing. Milan Ripa
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Tri milniky jaderné fuze

Milan Ripa

V roce 2016 se schazeji tii milniky projektu mezinarodniho tokamaku ITER:

70 let od udéleni patentu fuzniho reaktoru, 60 let od prolomeni fuzni
informacni zelezné opony a 10 let od uzavieni Smlouvy o ITER. Sedmdesat let
vyzkumu Fizené termojaderné flze tak pokryvaji vyroci od nesmélych pocatk
cesty, ktera zacala skromnym doutnavym vybojem ve sklenéné vybojce a dosla
k vakuové komofe, kterou projede patrovy autobus. Zvedne-li tokamak ITER
zavoru pred dalsi cestou mifici k fuzni elektrarné, to ukazou nejblizsi roky.

70 let

Patent fuzniho reaktoru G. P. Thomsona
Prvnim z vyroci je 70 let od okamziku,
kdy G. P. Thomson a M. Blackman podali
prihlasku termojaderného reaktoru
(1946). Zadné zatizeni se podle patentu
nepostavilo, ac se o to laureat Nobelovy
ceny G. P. Thomson hodné snazil, ale jeho
postgradualové A. Ware a S. Cousins se
pod jeho vedenim zapsali do dé&jin jako
prvni lidé, ktefi zaznamenali pinCované
plazma.

60 let

Fuzni lekce I. V. Kurcatova

zapadni demokracii

O deset let pozdéji, v roce 1956, vy-
slechlo Sokované tfisetélenné auditorium
v Harwellu pfednasku otce sovétské ato-

mové bomby I. V. Kurc¢atova o ,Moznosti
zapalit termojadernou reakci ve vyboji

v plynu®. Kur¢atov vénoval zarodku poz-
déjsiho tokamaku, toroidalnimu vyboji,
pouze jednu vétu a popsal podrobné
neuspéchy se zazehnutim termojaderné
fuze v linearnim pinci. ZdGraznil zejména
moznost zamény energetickych neutrond
ptvodem z internich ,urychlovac” -
elektrickych poli nestabilit - za neutrony
z termojaderné reakce. Varovani viak ne-
padlo na urodnou pudu. Rychlé neutrony
pozorované nasledujici rok na toroidal-
nim Z-pinci, na znamém zarizeni ZETA,
totiz nobelista J. Crockroft ukvapené
prohlasil na 90 % za termojaderné. Kdyz
to bylo vyvraceno, sympatie vefejnosti

k vyzkumu termojaderné energie na
néjakou dobu poklesly.

Vystoupeni predstavitele totalitniho statu
vsak ,vyvrtalo otvor do fuzni Zelezné
opony", ktera se pod tlakem fyzikd obou
taborl - totalitniho i demokratického -
zhroutila. V roce 1958 se II. Mezinarodni
konference Atomy pro mir jiz vénovala
predevsim termojaderné fuzi.

10 let

Smlouva o mezinarodnim tokamaku ITER
21. listopadu 2006 podepsali v Pafizi
ministfi sedmi partner( zakladajici
dokument ITER Agreement - Smlouvu

o ITER, ktera srozumitelné a podrobné
popsala zplsob stavby, pouzivani, etapy
ukonceni a rozebrani, financovani, orga-
nizaci a personalistiku spole¢nosti ITER
Organization.

Slavnostni okamziky probéhly pod
taktovkou francouzského prezidenta
Jacques Chiraca a prezidenta Evropske
komise M. José Manuela Durao Barrosa
v historickém Elysejském palaci. Smlouva
ustavila pravni mezinarodni subjekt,
ktery za plnéni Smlouvy ponese zodpo-
védnost - ITER Organization. =

10
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~( Zaklady t¥i budov tokamaku
s fuznim reaktorem uprostied
(zdroj: ©FJF Riche) - vlevo

~(_ Montazni hala o rozmérech
60m x 60 m x 100 m
(zdroj: ©FJF Riche)

{ Celkovy pohled na 40 hektaru stavenisté
tokamaku ITER z dubna 2016
(zdroj: © MatthieuCollin.com)

~(_ ITER Tokamak Complex je 80 m
vysoky, 120 m dlouhy a 80 m Siroky.
Bude zapustén 13 m pod urover zemé
v centralni tokamakové budové
(zdroj: ITER Organization)

Soucasny stavebni ruch v Cadarache

Co se na misté jedné z nejdrazsich a nej-
vyznamnéjsich staveb lidské spoleCnosti
déje dnes?

Prvni zkolaudovanou budovou se stala
montazni hala pro civky poloidalniho
pole. Civky jsou totiz tak obrovské, ze
je nelze prevazet a musi se navinout na
misté. Hala dlouha 257 m, vysoka 9 m
a 20 m Siroka ma zatim ,skladem® ¢ast
portalového jefabu pro dominujici stavbu
- 60 m vysokou montazni halu, ktera
se pravé pokryva nerezovymi plechy.

22 hydraulickych zvedakd za pomoci
jednoho pocitace zvedalo 750 tun stre-
chy vice nez 24 hodin. Nosnost portalo-
vého jefabu v montazni hale je shodou
okolnosti také 750 tun. Vedle montazni
haly se jiz rysuji zaklady pro halu Cistici
- vSechny komponenty se musi pred
montazi peclivé ocistit.

Kolem kryostatu - termosky mini-
malizujici unik chladu supravodivych
civek — bude 3,5 m silné a 30 m vysoké
biologické stinéni. Bednéni se plni speci-
alnim betonem, ktery nevyzaduje hutnéni
vibracemi. Pfed vchodem do arealu vita
navstévniky model stinéni v méritku

1 : 18 znazornujici jeho sloZzitou kon-
strukci. Pevnost stinéni zajistuje nékolik
tun kovovych desek.

T budovy tokamakového komplexu
s dnes jiz neprehlédnutelnou reaktorovou
halou s kruhovym obrysem budouciho re-
aktoru dopliiuje budova pro diagnostiku
a tritiové hospodafistvi, jejiz vystavba
znatelné pokrocila. Pod stfechou je také
servisni budova, ktera bude zajiStovat
pro cely areal teplou a studenou vodu,
teplo a plyn. Zvedaji se i stény budovy
vysokofrekvenéniho ohfevu. Rozestavéna
je budova kryo-hospodarstvi, ukryvajici
zkapalnovace, které budou zasobovat
supravodivé civky a vymrazovaci vyvévy
kapalnym heliem a dusikem. V jamé
Cekaji na plnéni olejem transformatory
od firmy Hyundai Heavy Industries, které
dodaly Spojené staty. Transformatory
se napoji na 400kV sit francouzského
operatora RTE. ®

Obrazky pouzity s laskavym svolenim
ITER Organization
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geosynchronni
orbita

lano

Zemé

~(_ Princip vesmirného vytahu

Kam spéje doprava

budoucnosti?

Marie Dufkova

{ Vytvarnikova pfedstava vesmirného vytahu (zdroj Shutterstock)

vytvorenou

bublinami

voda obtéka ,kapsu® yKavitace

generator

V dobé koriskych potahd bylo Sibylino proroctvi ,.... az budou jezdit vozy bez
koni...” strasidelnym sci-fi. Co si myslime o budoucich moznostech dopravy
dnes? Skeptici se diive posmivali myslence lidského létani. Dnes uz se ne-
posmivame a planujeme lidskou potrubni po$tu, podvodni letadla, vesmirné
vytahy nebo étajici ,Tleskacova“ kola. John Hansman, profesor aeronautiky

a astronautiky na MIT (Massachussets Institute of Technology), fidi Mezi-
narodni centrum pro leteckou prepravu. Sléza ledovce, pilotuje letadla, Fidi
zavodni auta a Cluny a vyzkousel i Cetné parabolické lety simulujici stav bez-
tize. Vypravi, jak budou vypadat budouci letadla, kola nebo auta, ktera budou
brazdit silnice. Pokud jesté v budoucnu néjaké silnice budou viibec existovat.

»PFisti stanice Vesmir, vystupovat!“

Sen propagator( vesmirného vytahu.
Jiz dnes existuje fada rtznych koncepci
této dopravy na obéznou drahu Zemé.
V principu jde o lano spojujici téleso
na geostacionarni draze s povrchem
Zemé. Prvni koncept tohoto druhu
predstavil jiz byvaly Sovétsky svaz

v roce 1960. Ustfedni my$lenkou je vy-
tvofit strukturu, ktera mdze do vesmiru
levné poslat pfimo lidi. ,Existuji urcité
pfedstavy o tom, co nazyvame upou-
tané satelity. ,Upoutany satelit bude
potfebovat velké mnozZstvi energie.
Jizda do vesmiru zadarmo neexistuje,”
fekl Hansman.

Superkavitace

Fenomeén superkavitace zname v oblasti
vojenstvi. Znamena formovani vzducho-
vych nebo plynovych bublinek kolem
objektu pohybujiciho se pod vodou. Za-
tim existuje jediny priklad pouziti, ruské
torpédo Skval (wkBan = metelice), které
vytvari vzduchovou kapsu pomoci ply-
nového generdtoru umisténého na nose
torpéda. Bubliny, které se pohybuji podél
bokl plavidla, vyrazné snizuji tfeci odpor
na povrchu objektu a umoznuji dosah-
nout velmi vysoké rychlosti. Vloni tech-
nologicka firma Juliet Marine Systems

z New Hampshiru pracujici pro obranu
vyvinula superkavita¢ni lod nazvanou

P ————F P!/ (bUblin)

na pfidi

superkavitace

(f

Ghost Marien Platform, ktera spojuje
technologie letadla Stealth a Uto¢né
helikoptéry pro sledovani cilli nad i pod
hladinou. Dokaze se pohybovat efek-
tivné vodou stejné jako vzduchem.

Kolem svéta za Sest hodin

Pouzit vakuové trubice k dopravé navrhl
uz americky inzenyr Robert Goddard,
ktery planoval vlak fungujici na tomto
principu okolo roku 1909. Firma RAND
Corporation pak v roce 1970 pfisla s na-
vrhem podobného vysokorychlostniho
VHST systému (Very High Speed Transit).
Tento zplsob dopravy je pfitazlivy,
protoze vlak mlze jet velmi rychle bez
odporu vzduchu. ,Zatim je prili$ tézké
udélat trubici, ktera je dokonale utés-
néna. Redenim maze byt systém, ktery
konstantné vycerpava vzduch. To oviem
potfebuje spoustu energie a stoji mnoho
penéz,” Fika Hansman.

Hyperloop

Podnikatel Elon Musk, znamy svymi pro-
jekty SpaceX a Tesla Motors, predstavil
svUj koncept dopravy teprve vloni a jiz
letos Uspésné provedl v americké =

12
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{ Koncepce vlaku vznasejiciho se na mag-
netickém polstari ve vakuové trubici nad
modernim méstem (zdroj Shutterstock)

pousti prvni praktickou zkousku proto-
typu. Hyperloop je navrh meziméstského
visutého transitniho systému pohané-
ného sluncem, ktery by za 30 minut pre-
pravil lidi a auta mezi Los Angeles a San
Franciskem. Musk oznamil, Ze systém
Hyperloop se bude skladat z ocelovych
kapsli obsahujicich hlinik, které jsou
upevnény na lyzich z pevné slitiny zvané
inconel. LyZe dostane do pohybu stlaceny
vzduch. Udélit poc¢atecni tah pom0zou
magnety. Maglev, vlak na magnetickém
polstari omezujicim tfeni, jiz neni fantazii
a ve svéteé jezdi jako Maglev v Japonsku ¢i
Transrapid v Némecku a v Cing.

Maglevem do vesmiru

Magnetic launcher, magneticka puska,
mUze udélit dopravnim prostiedkdm tako-
vou rychlost, ktera jim umozni vyletét nad
hranici atmosféry. Americky inzenyr Keith
Lofstrom zacal projektovat podobné star-
tovaci zafizeni jiz v osmdesatych letech.
Dalsi jej pozdéji rozpracovali do rdiznych
systémda. At uz pljde o systém typu
horska draha nebo o typ startu délové
koule, bude rychlost dost vysoka na to,
aby téleso dosahlo rychlosti dostatecné

k dosazeni obézné drahy Zemé. Ac to zni
jako pékny napad, Hansman je k nému
ponékud skepticky. ,Nesmime zapomi-
nat, ze se bude pohybovat vzduchem.
Pouziti magnetické levitace k urychleni
na 40 225 km/h by mohlo zpUsobit taveni
a dopravni prostifedek by v pribéhu akce-

“ v

lerace mohl shofet,” fika Hansman.

Solarni tunel

V roce 2009 navrhla spole¢nost Solar
Bullet LLC z Arizony vlak jako sluncem
pohanénou strelu, ktera vzdalenost mezi
Tucsonem a Phoenixem prekona za pou-
hou palhodinu. Stejny tym dnes pokra-
Cuje v kampani za svUj napad a zamysli
postavit solarni pole podél celé vlakové
trati. V roce 2011 bylo podél trati spojujici
Parfiz a Amsterdam postaveno 16 000 so-
larnich paneld. Pomahaji zasobovat
centralni nadrazi v Antverpach a udélit
podporu elektrickym vlakim. Panely zabi-
rajici plochu 50 000 m? (cca 8 fotbalovych
hFist) umisténé na stfeSe tunelu dlouhého
3,6 km produkuji 3 000 MW. Vyrazné

tak pomahaiji zlepsit ekonomiku provozu
trati. Hansman upozornuje, Ze jakkoliv

je pouziti solarni energie chvalyhodné,
stale je to zdroj malo ucinny a s velmi
malou hustotou. ,Abyste mohli pohanét
cely vlak, potfebujete sebrat dopadajici
slunecni zafeni z obrovskych ploch, tfeba

“ yvr

celého statu... , rika.

Kridla u zemé

Jiz po desetileti se snazi transportni
systémy vyuzit znamy aeronauticky efekt,
Ze nejucinngjsi je kiidlo umisténé nejnize
u zemé, kde je nejhustsi vzduch. Nékolik
organizaci vyviji koncepty letadla, které
by nikdy nevzlétlo vySe nez jen 1-5 m. PFi-
kladem z Ruska je Burevestnik 24, obojzi-
velné letadlo. Mlize klouzat po vodé i ledu
a ve vzduchu dosahuje rychlosti 240 km/h.
Neni to moc, uveze vsak velké uZite¢né
zatizeni. MUze transportovat lidi i naklad,
a to i za velmi svizelnych podminek.

Na letadlo nasednete na nadrazi

Dalsim konceptem hybridu mezi pozemni
a leteckou dopravou je Clip-Air firmy
EPFL. Letadlo se sklada z kfidel, motord,
kokpitu, paliva a pristavaciho podvozku.
MUzZe pfipojit a nést az tfi letadlové trupy,
které na misto pripojeni mohou pfijet jako
vlak. Mohou pojmout jak naklad, tak az
450 cestujicich. To je jako tfi Airbusy, ale
s polovi¢nim motorem. ,Je velmi obtizné
postavit néco, co bude zarovern dobrym
autem i dobrym letadlem. Kdyby to bylo
snadné, uz dnes vsichni létame auty,” fika
Hansman. Zaroven si ale mysli, ze uz to
nebude trvat ani dvacet let a budeme si
kupovat osobni letadla.

SARTRE - silni¢ni vlak

Jde o inteligentni transportni systém,
ktery se bez fidice pfipoji za vodici truck
a bude ho nasledovat po dalnici az do
mista, kde se jejich cesty rozdéli. Tam

ho tfeba pfevezme jiny vodi¢. Za jednim
vodi¢em tak mdZe vzniknout cely silni¢ni
vlak automatickych vozidel. Iniciativu

v tomto projektu nyni vede Evropa se
svym konceptem SARTRE - SAfe Road
TRains for the Environment project.
,Dalnice zatinaji byt pfeplnéné, a bude-Lli
moznost takového automatického spo-
jovani vozd, usetfi se tim misto a zvysi
bezpeénost,” mini Hansman.

{ Funkéni monorail na lidsky pohon na
Novém Zélandu (Credit Agroventures
Adventure Park)

Lanovka na lidsky pohon

Novozélandska firma Shweeb uz pred
nékolika lety predstavila napad lidské
jednokolejky. V kapslich zavésenych pod
kolejnici jsou umistény Slapaci pedaly,
které pohani sam pasazér. Designer a vy-
nalezce Geoff Barnett postavil v Rotorua
na Novém Zélandu prototyp zafizeni,
které zde slouzi jako atrakce v parku.

V roce 2010 Google udélil spole¢nosti

1 milion dolard na dalsi vyzkum a vyvoj.
V été oteviel Shweeb monorail stejnou
atrakci v zabavnim parku v Mumbai.
Hansman poklada lidskou jednokolejku
za plné srovnatelnou s ostatnimi napady
na cestovani v budoucnosti. ,Opravdu

si myslim, Ze idea kreativnich bicykld

a dalSich véci na lidsky pohon dava
smysl, obzvlast v preplnénych méstech,”
fekl. m
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~( Budova 3esti ventilatorovych
chladicich vézi pro Jadernou
elektrarnu Dukovany

(zdroj CEZ, a.s.)

Noveé chladici véze v Dukovanech
jisti plvodni hyperboloidy

Marie Dufkova

Nové sedmnactimetrové chladici ventilatoroveé véze, které vyrostly v arealu Jaderné elektrarny
Dukovany, nenahradi stavajicich osm hyperboloidickych vézi. Pouze je doplni v pfipadé, kdyby se
zfitily v dUsledku tak nepravdépodobné udalosti, jako je extrémni vichfice nebo zemétfeseni. Hlavné
vSak budou chladit dilezité komponenty elektrarny, a to i za extrémnich teplot +/-46,2 stupnu Celsia.
Véze odolaji vétru az 252 km za hodinu a otfesim zemé do vyse 5,5 stupné Richterovy stupnice.
Jejich vystavbou se dale posili bezpe¢nost Jaderné elektrarny Dukovany. Doporuceni vzeslo z vysledkd
tzv. stress-test(, které v minulych letech probéhly po celé Evropé.

Technologie a parametry

Nové chladici ventilatorové véze obsa-
huji 12 samostatnych chladicich bunék.
Ventilatory s lopatkami dlouhymi Ctyfi
metry jsou v Zelezobetonové konstrukci
umistény oddélené. Kazdy ventilator
chladi cely blok a jeho bezpecnostni sys-
témy. Systém koncového jimace tepla tak
ma 200% rezervu, stejné jako viechny

bezpelnostni systémy jaderné elektrarny.

Nejvyssi vykon odvadény jednou bunkou
je 44,2 MW, pfi maximalni mozné rych-
losti vychlazovani bloku 30 °C za hodinu
a pfi pratoku technické vody jednou
burnikou 1 800 m3/h. Parametry objektu
ventilatorovych vézi: vyska s difuzorem
15,6 m (16,9 m s ochrannou siti), pidorys
39,6 x 26,6 m. Jedna budova s ventilatory

zabira plochu témér 40 x 27 m. Stovky
metrl privodniho potrubi o prdiméru

1 mjsou 6 maz 10 m pod zemi. Velmi
naroc¢na byla stavba novych podzemnich
tras potrubi pod stavajici technologii.
Dukovany totiz stoji na velmi tvrdém
podlozi a prostupy razila specializovana
firma dalnim zplsobem podobné jako
tunely ve skale.

Co vSechno vydrzi

Podle bezpecnostnich analyz musi

ventilatorové véze vydrzet:

= extrémni vitr 70 m/s (252 km/hod);

= extrémni teplotu +46,2 °C az -46,7 °C;

® extrémni snéhové srazky 195 mm
vodniho sloupce;

m extrémni deStové srazky 115 mm;

® seizmickou udalost PGA - 0,1g,
coz odpovida 7° MSK-64 (5,5° podle
Richterovy stupnice).

Podobna feseni najdeme i jinde

Stejny systém chlazeni vyuzivaji i jiné
zahrani¢ni jaderné elektrarny. Jaderna
elektrarna Temelin ma rozstfikovaci ba-
zény, tedy technologii, kterou zvazovaly

i Dukovany. Protoze by se ale rozsahlé
bazény do arealu elektrarny nevesly, zvo-
lilo se kompaktnéjsi feseni. Elektrarna do
budoucna planuje vyuzivat oba zpldsoby
chlazeni. Pokud by z jakéhokoli dGvodu
neslo stavajici chladici véZe pouzivat,
mohou je plnohodnotné nahradit véze
ventilatorové. ®
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Tajemstvi vzniku diamantu

Marie Dufkova

Diamanty mohly vznikat za pomoci slané mofrské vody, domnivaji se védci,
ktefi analyzovali 200 miliond let staré drahé kameny vykrystalizované

z oceanskych ker zemské kary. Tato teorie by mohla pomoci fesit davné
dilema, jak vlastné diamanty vznikaji. A také by mohla osvétlit kolovani
zemskych hmot mezi povrchem a hlubinnymi vrstvami.

Diamanty ke svému vzniku potrebuji
obrovskeé tlaky (4,5-6 GPa) a vysoké
teploty (900-1 300 °C). Pfedpoklada

se, ze vznikaji v hloubce 140 az 250 km
pod zemskym povrchem, tj. ve svrchni
vrstvé zemského plasté; ten lezi mezi
zemskou kdrou a zemskym jadrem. Né-
které diamanty se vSak mohly vynofit az

z hloubky 700 km, kdyz mocné vulkanické
erupce prorazeji skrz geologické vrstvy

a vynaseji je na povrch. Surové diamanty
pak nachazime v ultrabazickych vyvre-
linach - v kimberlitech, lamproitech a
komatiitech. Tyto horniny byvaji staré az
2,1 miliardy let. VétSina kimberlitd je vSak
,neplodna“. Z 1 500 nebo 2 000 znamych
kimberlit( se diamanty, které se vyplati
dolovat, vyskytuji asi jen v 50 nebo 60.

Krystalizace z kapaliny

Vétsina védcl se domniva, Ze diamanty
musely krystalizovat z néjaké, zatim
blize neznamé kapaliny. Geochemici se
pustili do analyzy diamantd z dolu Ekati

v tundre severozapadni Kanady, kde je
zdroj kanadskych komerénich diamantd.
Zdejsi kimberlity jsou relativné mladé,
vytvorily se asi pfed 45 miliony let. Dia-
manty, které jsou uzite¢né pro techniky
a zajimaji geochemiky, jsou nejméné za-
dané Sperkafi, protoze vypadaji Spinave,
jsou ,Smouhované” a obsahuji necistoty
zvané inkluze. To vSe sice sniZuje jejich
trzni hodnotu, ale na druhé strané muze
znamenat voditko, jak odhalit tajemstvi
jejich plvodu. Jakmile diamant obsahuje
drobecek horniny, nebo mikroskopickou
dutinku s uzavienou kapalinou nebo ply-
nem, nezmeéni se to ani po milionech let.
Na diamanty se mdzeme divat jako na
Casoveé konzervy nebo zpravodaje z mist,
ktera nikdy nikdo nemohl vidét.

Diamanty z mofi'ské vody?

Geochemici analyzovali kapalné inkluze
v 11 vlaknitych diamantech, kamenech,
které se skladaji z mnohocetnych vrstev
a nikoli z jediného krystalu. Kapicky byly

Adamas,
neznicitelny,
neporazitelny

Diamant je nejtvrdsi znamy prirodni
mineral. Je velmi vzacny, i kdyzZ jde

0 nejcastéjsi prvek zivé prirody - Cisty
uhlik. Slovo diamant pochazi z feckého
adamas - neznicitelny, neporazitelny.
Hmotnost diamantl se udava v ka-
ratech (ct). Diamant o hmotnosti 1 g
ma 5 karatl. Kvalitu drahého kamene
ma jen asi 20 % nalezy. Nejznamé;jsi
tvar vybrusu je briliant. Zbylych 80 %,
diamantovy prach a diamanty s ka-
zem, slouzi jako surovina pro brusné

a leStici pasty a prasky na soucasti pro
fezné, vrtné a brusné nastroje. Dnes se
k tomuto ucelu hojné vyuziva dia-
mantl vyrobenych uméle.

(Foto zdroj Shutterstock)

slané, obsahovaly mnoho chléru, drasliku
a sodiku, podobné jako mofska voda.

Z tohoto zjisténi a z mista nalezu mohli
védci vyvodit, kde diamanty vznikly:

ve vrstvé podmorskeé klry, zanofujici

se pod jinou zemskou desku na zapadé
severni Ameriky pred 150 az 200 miliony
let. Pozdéji se objevily blize povrchu

v hloubce 150 az 200 km na misté, které
je dnes tundrou. Tekutiny v oceanské

kife mohly chemicky reagovat s pevnou
horninou, oceanské dno pravdépodobné
obsahovalo organicky material - zdroj
uhliku. Ze vzniklé smési pak mohly
diamanty krystalizovat. Z(stava nejasné,
zda ,mofského” plivodu jsou viechny
diamanty. Védecka diskuze na toto téma
stale pokracuje.

Kli€¢ k uhlikovému cyklu

Odhaleni tajemstvi vzniku diamant(
muze pomoci pochopit uhlikovy cyklus
na nasi planeté - pohyb obrovskych
mnozstvi uhliku z atmosféry do hlu-
bin Zemé takovymi pochody, jako je
subdukce, a pak cesta zpét k povrchu
pti sopec¢nych erupcich. Tento cyklus
totiz, kromé jiného, hraje kli¢ovou roli
v ovliviiovani klimatu. Uhlik v atmosfére
v podobé CO, zachycuje slunecni teplo
a zpUsobuje ohfivani planety. ®
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Letadlo
s fuznim pohonem

Marie Dufkova

Pokud se vam zda, ze letectvi se posledni dobou moc nevyviji, posudte
futuristické vize Spanélského primyslového designéra Oscara Vinalse.
Provokuji, stejné jako jejich autor. Ale neni Vinals ve skute¢nosti pragmaticky
vizionar? Specializuje se totiZ na scénare ,co kdyZ to pljde?“. Flash Falcon

je jeho koncept tryskale pohanéného prenosnym fuznim reaktorem.
Takovou technologii sice je$té nemame, ale ,co kdyz?“ Vechny jeho kreace
najdete na strance www.behance.net/ovisdesign.

~( Fuzi pohanéné letadlo podle vize $panélského
primyslového designéra Oscara Vinalse
(Credit Oscar Vinals)

Flash Falcon pocita s malym faznim
reaktorem, ktery by vyrabél elektfinu pro
neskutecné silny elektricko-spalovaci mo-
tor (electric-combustion — EC - engine).
Vztlak by generovaly supravodivé ventila-
tory spolu se specialni spalovaci komorou.
Motor by byl dostatecné silny pro kolmy
start i pristani. V letové vysce by snadno
dosahl rychlosti 3 Ma (3krat rychlejsi nez
zvuk). To byste byli z Pafize v New Yorku
za tfi hodiny.

Technické parametry

Flash Falcon by na dvou palubach

uvezl 250 pasazérd. Jeho kiidla by byla
flexibilni, mohla by ménit Uhel vzhledem
k trupu letadla. Navic by méla specialni
~podkiidla“ podpirajici vahu kfidel a mo-
tor( kdyz letadlo stoji na zemi. Rozsifeny
vyhled by pilotdim v kokpitu poskytla
holograficka okna - vzhledem ke tvaru
letadla by totiz normalni vyhled byl
omezen. EC motor dokaZze své vyfukové
plyny smérovat dopfedu, dozadu ¢i do
stran, sam se m{ze do stran nebo v pre-
dozadni ose naklanét az o 10° az 20° tak,
aby v pribéhu manévrd, vzletu a pfistani
stabilizoval letadlo.

Letadlo prakticky bez paliva

Fuzni zdroj potfebuje jen nepatrné
mnozstvi paliva, motor tedy mdze
pohanét letadlo cela léta. Reaktor bude
umistén v zadni c¢asti letadla, ktera bude
neznicitelna, vyrobena z nejodolnéjsich
a nejlehcich materiall 21. stoleti. m
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neslysného letu

Marie Dufkova

Lidé nékdy kritizuji vétrné elektrarny z divodu hluku vydavaného jejich
vrtulemi. Slo by tuto nepFijemnou vlastnost vétnych elektraren odstranit?
Ano, mlZeme se inspirovat u sov! Vétrné turbiny sice neposkytuji mnoho
elektfiny, ale zato jde o elektfinu bezemisni. Cilem vyzkumu je na jedné
strané zvysit jejich ucinnost a na druhé snizit hluk, ktery vydavaji. Nigel Peake
z University of Cambridge a jeho kolegové se pustili do studia sov, jejichz
kfidla poskytuji neslysny let. Jak to sovy délaji?

Rovnomérné rozmisténa brka po celé
Sitce kfidla rozbijeji zvukové vlny pfi letu
a brani tak ve vytvareni hluku. Zaroven
polstar hebouckého pefi snizuje tlak
vzduchu na povrchu kfidel, coz posky-
tuje tlumici efekt. Tyto funkce u sov jsou
naprosto unikatni.

Taking flight

Pracovnici vyzkumného tymu vytvofili pro
testovani vlastni kfidlo - na letecké kridlo
pripevnili lamely imitujici brka. Lamely na
povrchu kfidla narusily povrchovy tlak a
utlumily produkované zvukové viny. Kdyz
védci testovali kiidla v aerodynamickém
tunelu, zjistili, ze redukce Sumu je nejlepsi,
pokud jsou lamely u sebe cca ve vzdale-
nosti 1 mm. Nejpovedenéjsi maketa snizila
ve srovnani s ,neopefenym® kfidlem hluk
desetkrat. ProtoZe lopatky vétrnych elekt-
raren maji na priifezu tvar leteckého kfidla,
jejich osazeni umeélymi brky by pomohlo
snizit hluk a elektrarna by mohla generovat
vice elektfiny. Vétrné elektrarny se nékdy

z dlivodu minimalizace hluku uméle brzdi.
Se ,sovi“ technologii by se mohly otacet
rychleji, coz by efektivitu vyroby elektfiny
zvysilo. Lamely na vrtuli sice zpUsobuji

vétsi odpor, ale pfipadné energetické ztraty
by vynahradilo rychlejsi otaceni. Védci

nyni tuto myslenku testuji ve spolupraci

s vyrobci vétrnych elektraren.

Nejen vétrné rotory,

ale i letadla a ponorky

Hluk pohybu kfidla zpUsobuje hlavné
turbulentni proudéni vzduchu. Nabézné
hrany hlavnich sovich per jsou zoub-
kované - to rozklada vzdusné viry do
mensich proudd, které jsou méné hlucné.
Sovy maji podél zadni hrany kfidla
pruzné a porézni pefi, které pravdé-
podobné také tlumi hluk proudiciho
vzduchu. Na zadni hrané kfidla vznika
vétsina hluku i u letadel. Modely na-
znacuji, ze pruzné a porézni zadni hrany
kiidel letadla (vytvorené napt. z mylaru)
by mohly snizit hluk kfidla letadla az
desetinasobné. Drobné hacky na pefic-
kach zajistuji propojeni s ostatnimi pery,
coz funguje jako mékky naraznik mezi
drsnym povrchem kiidla a obtékajicim
vzduchem. Vyzkumné pracovisté uradu
pro namorni vyzkum (Office of Naval
Fesearch) se chysta vyzkouset podobny
princip na trupu ponorek. ®
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Radar a mikrovlnka
Augustina Zac¢ka

Bohumil Tesarfik

Témér kazdy vi, Zze mikrovlnna trouba je kuchynsky elektricky pfistroj na
tepelnou Upravu pokrm0. Ne vSichni ale slySeli o ¢eském fyzikovi Augustinu

Zatkovi. Piesto se pravé on zaslouzil o vynalez tohoto kuchyfského pomocnika.

Augustin Zacek se na zakladé elektromagnetickych kmit(i a zdroj mikrovlnné
energie podilel i na objevu magnetrond. Bez nich by neexistoval vojensky
radar, ktery se stal spolu s dalsimi radioloka¢nimi a sdélovacimi zafizenimi
nepostradatelny v letecké a namorni navigaci. Letos uplynulo 130 let od
narozeni experimentalniho fyzika Augustina Zacka a 55 let od jeho umrti.

Koncem unora roku 1948 byly na zakladé
vyzvy Komunistické strany Ceskoslo-
venska ve vsech méstech a obcich,
podnicich, ufadech, Skolach a dalSich
institucich ustavovany tzv. akéni vybory
Narodni fronty. Cilem byla politicka

a existencni likvidace stoupencl demo-
kracie jejich odvolanim ze zastavanych
funkci, propousténim ze zaméstnani Ci
vylu€ovanim z vefejného Zivota. Jednou
z prvnich obéti ¢istek na Pfirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy byl profesor
experimentalni fyziky PhDr. Augustin
Zalek. Protoze se vefejné odmitl smifit

s nastoupenou cestou nedemokratického
vyvoje nasi republiky, jeho témér Ctyfi-
cetileté pedagogické a védecké plsobeni
na prazské univerzité skoncilo v roce
1949 natrvalo. Za¢kovo jméno po témér
pul stoleti bylo skryto ve stinu zapo-
mnéni, v€etné jeho vypusténi z uCebnic.
Znovu se objevilo az po¢atkem 90. let
minulého stoleti a v nasledujicich letech,

kdy opravnéné zaujalo své skute¢né po-
staveni vyznamné osobnosti primyslové

elektroniky a radiové komunikace v Ceské

i svétové historii védy a techniky.

Na Filozofické fakulté studoval
matematiku a fyziku

Augustin Zagek se narodil v Dobesicich

u Protivina 13. ledna pied 130 lety. S vy-
znamenanim absolvoval ¢eskobudéjo-
vické gymnazium a v letech 1905 az 1910
studoval na Filozofické fakulté prazské
Ceské univerzity matematiku a zejména
fyziku. Po statnicich v prosinci 1909 na
zakladé disertacni prace O zjevech kapi-
larnich byl v nasledujicim roce promovan
na doktora filozofie (philosophiae doctor).
Ve $kolnim roce 1911/1912 Zacek pisobil
na Filozofické fakulté gottingenské uni-
verzity, kde se v laboratofich Ustavu pro
aplikovanou nauku o elektfiné zabyval
generovanim elektromagnetickych vln
pomoci obloukového vyboje.

{ Magnetron z mikrovlnné trouby
(zdroj Shutterstock)

Vedoucim stolice pro uzitou fyziku
samostatné prirodovédecké fakulty

Po vzniku Ceskoslovenské republiky

v roce 1918 byla 24. ¢ervna 1920 zfizena
dalsi fakulta Karlovy univerzity - samo-
statna prirodovédecka fakulta. Zde se
Zatek stal vedoucim nové zfizené stolice
pro uzitou fyziku a v roce 1921 i mimo-
fadnym a po ro¢nim osvédceni radnym
profesorem pro obor experimentalni
fyzika. Obsahem jeho pfednaSek byla
teorie stfidavych proudd, elektrickych
oscilaci, bezdratové telegrafie a telefonie,
elektronovych lamp a jejich technickych
aplikaci, termodynamiky a encyklopedie
elektrotechniky. Tehdy také napsal néko-
lik odbornych praci: Elektronové lampy
(1922), Nova metoda k vyrobé ultrakrat-
kych vln (1924) a Metoda k méfeni malych
vzajemnych indukci (1930).

Prvni pokusy s radiotelefonii

Jiz rok po vzniku Ceskoslovenska zor-
ganizoval docent Za¢ek prvni pokusy

s bezdratovym vysilanim slova a hudby.
28. Fijna 1919 se z vojenského vysilace na
petfinské rozhledné v Praze ozvalo zku-
Sebni hodinové vysilani s cilem vyzkouset
bezdratovy pfenos (tehdy nazyvany radio-
telefonif). Pfenosy z Petfina se opakovaly
v letech 1920 a 1921 za velkého zajmu
presidenta T. G. Masaryka. Radné vysilani
zacalo v kvétnu 1923 prostfednictvim
vysilace o vykonu 1 kW umisténého na
kbelském vojenském letiSti.

Spoluprace na rentgenové spektroskopii
Ve skolnim roce 1923/1924 byl pozvan
na univerzitu do Svédského Lundu, kde
spolupracoval na problematice rentge-
nové spektroskopie s Karlem Mannem
Georgem Siegbahnem (1886-1978). =»
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Schematicky nakres
vnitini konstrukce magnetronu

médény anodovy blok

katoda potazena oxidem \

Rok 1924 se stal Uspé$nym i pro Zacka,
ktery svou dalsi vyzkumnou praci sméro-
val na dynamicky se rozvijejici védecko-
-technicky obor, elektroniku. Po navratu
se soustredil na studium zdrojl zareni
pro vlnova pasma 10 az 30 cm. Vychazel
z poznatku, ze ke generaci extrémné vy-
sokych kmitoctd nelze pouzivat klasické
rezonatory, ale elektricka vedeni s defino-
vanou délkou. Proto ke svému vyzkumu
zvolil koaxialni diodu v magnetickém
poli. Pri prekroceni prahové hodnoty pole
prokazal vznik oscilaci na vlnové délce
29 cm. Odvodil vzorce pro vinovou délku
generované vysokofrekvencni energie,
respektujici vliv prostorového naboje.
To vse jej privedlo k objevu vykonového
generatoru centimetrovych elektromag-
netickych vln - magnetronu, vhodného
napriklad k provozu radiolokacnich a sdé-
lovacich systémd.

0 svém objevu zvetejnil A. Zatek
pouze kratkou predbéZznou zpravu
,Nova metoda k vytvoreni netlumenych
oscilaci“ v Casopise pro péstovani ma-
tematiky a fysiky v kvétnu 1924 a sou-
Casné svlj objev prihlasil k patentovani.
Cs. patent €. 20293 pod nazvem Spojeni
pro vyrobu elektrickych vln ziskal od
Patentniho uradu Republiky ¢eskoslo-
venské v roce 1926. Augustin Zagek
vsak v roce 1924 jako prvni sestrojil
funkéni magnetron. Svétova priorita jeho
magnetronového generatoru mu byla
pfiznana az v roce 1929.

Cesta za radarem

Specialni elektronku, ktera méla mit
rozhodujici podil pro konstrukci radaru
pracujiciho i na vétsi vzdalenosti, hledali
konstruktéri po celém svété uz od 30. let
minulého stoleti. Za¢kovo zdokonaleni

| | vystupni vazebni smyc¢ka
My

rezonan¢ni dutina

pfivod ke katodé a zhaveni

magnetronu, které popsal ve védeckém

Casopise Zeitschrift fiir Hochfrequenz-

technik v listopadu 1928, nahodou objevil

a pouzil Sir Robert Alexander Watson-

-Watt. Na nyni jiz funk¢ni radar mu byl

v dubnu 1935 udélen britsky patent.
Oznaceni ,radar” se za¢alo pouzivat

v americkém namornictvu, jde o zkratku

z anglického Radio-Detection and Ran-

ging (radiovy systém vyhledavani a zamé-

feni). Prvni vojensky radiolokator, diky vy-

uziti magnetronl pro jesté kratsi vinové

délky, zkonstruovali v roce 1938 technici

v Royal Radar Establisments (Kralovsky

radarovy ustav) ve Velké Britanii. A to

v hodiné dvanacté, nebot zahajeni druhé

svétové valky bylo jiz na spadnuti.

Role radari ve druhé svétové valce

Po uzavreni ¢eskych vysokych Skol

v roce 1939 Zakek ode3el podobné jako
ostatni ¢lenové profesorského sboru na
nucenou dovolenou. Je az ohromujici
predstavit si némecké védce zoufale hle-
dajici klicovou soucast radaru a netusici,
Ze jeji vynalezce sedi doma v okupované
Praze a na pfisné zakazanych kratkych
vlnach posloucha zpravy o vzdus$né bitve
o Anglii, ve které i ,jeho” radar hraje
vyznamnou roli. Na vychodnim a jihovy-
chodnim pobfezi totiz Angli¢ané vybudo-
vali v roce 1940 fetéz radard s anténami
na 120 m vysokych stozarech, které
mohly v¢as lokalizovat (az do vzdalenosti
160 km) nepratelska letadla a sledovat
jejich manévrovani.

Ve spolupraci s asistentem Dr. Vacla-
vem Petrzilkou (pozdéji profesorem na
CVUT a jednim ze zakladatel(i Ustavu
jaderné fyziky v Rezi) se Za¢kovi podatilo
v pribéhu druhé svétové valky riskantné
zachranit vétsinu vybaveni Fyzikalniho

Magnetron

Magnetron je vakuova dioda s axialni
pfimo Zhavenou katodou, prochazejici
osou valcové anody. Toto usporadani
vytvafi radialni elektrické pole. Kolmo

k nému, ve sméru osy valcové anody,
pusobi magnetické pole, které se
obvykle vytvari vnéjSim permanentnim
magnetem. Magneticke pole tak plsobi
na elektrony, pohybujici se od katody

k anodé, a zakfivuje jejich drahu. Pfi
urcité intenzité magnetického pole
nemohou elektrony katody dosahnout.
Soucasti magnetronu jsou ladéné
rezonancni obvody ve tvaru dutinovych
rezonatord, pripojenych k jednotlivym
segmentim anody. Tyto rezonatory kmi-
taji netlumenymi kmity, pricemz hradi
své ztraty z pohybové energie elektron(.

Ustavu pred jeho odvezenim do Némecka,
takze po valce mohly vyzkumy pokraco-
vat v plvodnich tfech oddélenich ustavu
experimentalni fyziky - spektroskopie,
védecké fotografie a fotochemie.

Znovu zacal prednaset jiz v Cer-
vnu 1945 v tzv. pfechodném letnim
semestru. Jako feditel Fyzikalniho
Ustavu prazské univerzity vedle jeho
vedeni a vlastnich prednasek vyucoval
experimentalni fyziku také pro mediky,
farmaceuty a posluchace dalSich obor(.
Psal skripta a ucebnice, podilel se na
obnové cinnosti odbornych spole¢nosti,
na pozvani Mezinarodni fyzikalni unie se
v roce 1947 zuc&astnil konference o kosmic-
kém zareni v Krakové. Politické udalosti
v3ak brzy zasahly také akademickou pidu.
Vrcholem byl ,vitézny Gnor v roce 1948.

Neradostny konec Zivota slavného
ceského védce
Aby se politickym provérkam a celkové
tisnivé atmosfére na své milované alma
mater vyhnul, Za¢ek pfijal pozvani na
dlouhodobou védeckou staz spojenou
s pfednaskami na vysokych Skolach ve
Svédsku, coz mu ale ,strana a vlada“
nepovolila. Jeho védecka aktivita skoncila
1. dubna 1949, kdy byl na zakladé rozhod-
nuti Ustfedniho akéniho vyboru Narodni
fronty prelozen do trvalé vysluzby.
Ovdovély, bezdétny védec, ktery se
stal soukromou osobou bez moznosti
jakékoliv odborné ¢innosti, neprozival
posledni roky svého Zivota snadno. Uni-
verzitni profesor, vyznamny experimen-
talni fyzik, jehoz védeckou praci a pri-
oritu v objevu funkéniho magnetronu
uznaval cely svét, zemfel ve véku 75 let
26. fijna 1961 v anonymnim Ustrani
v Praze. Pohtben je v Protiviné. m
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Spinava bomba

Marie Dufkova

Spinava radioaktivni bomba je nadtésti pouze hypoteticka zaleZitost,
se kterou zatim nikdo nema konkrétni zkuSenost. Pfesto se ji lidé

boji a nevédi, jak se pred ni eventualné chranit. Svétovy terorismus

je vazna véc a vyvstava otazka, zda hrozba ,nukledrniho terorismu®
je, ¢i neni aktualni. V jednom se ale odbornici na bezpec¢nost shoduiji:
nebezpedi pouziti Spinavé bomby je dnes vyssi, nez nebezpedi pouziti

jaderné zbrané.

Ziskat material na vyrobu Spinavé bomby
neni tézké, vzdyt po celém svété se na
stovkach mist v primyslu, zemédélstvi,
geologii ¢i zdravotnictvi pouzivaji radio-
aktivni zarice a materialy. Teroristim by
se jen stéZi podafilo ziskat material z ja-
derné energetiky, ktera ma pfisny systém
zaruk a presnou evidenci viech pouzi-
vanych jadernych materiald, Cerstvého

i pouzitého paliva. Kamerové systémy
stfezi jakékoliv zachazeni s nim a mezi-
narodni kontroly v3e pravidelné ové-
fuji. Ale uvédomme si, kolik cesiovych,
kobaltovych a dalsich radionuklidovych
zdroji maji nemocnice, nebo Ze obycejné
pozarni hlasice obsahuji americium 241...
Proto se rlizné bezpecnostni organy se
v8i vaznosti na riziko pouziti Spinavé
bomby pfipravuji. Radioaktivni $pinava
bomba by nezpUsobila katastrofalni po-
¢et umrti nebo zranéni, ale v zavislosti na
chemickém slozeni a misté vybuchu by
znamenala obrovské vydaje na evakuaci,
odstranovani trosek, ¢isténi a dekonta-
minaci. Kontaminovana Gzemi by mohla
byt na urcitou dobu uzavrena, coz by
znamenalo dalsi ztraty. Spinava bomba
uz ma dokonce prezdivku: ,weapon of
mass disruption” - zbrar hromadného
naruseni...

Prot je bomba ,$pinava“?

Jde o smés klasickych vybusnin, napf.
dynamitu, a radioaktivnich materiald,
napf. ve formé prasku, ktera po explozi
rozmeta do okoli radioaktivni material.
Neni tedy stejna jako atomova bomba,
ve které dojde k jaderné stépné reakci,
tedy k vyvinu obrovské energie s velkou
ni¢ivou silou. Spinava bomba je zalozena
na uplné jiném principu a nezplsobi
ni¢ivy jaderny vybuch ani povéstny
htibovity mrak. Jejim ukolem je pouze
rozptylit radioaktivni kontaminaci a
vyvolat tak hlavné strach a paniku. Uva-
zime-Li zvracenou psychologii terorismu,
uz jen oznameni, ze byla pouzita Spinava
bomba, mize zplsobit tentyz efekt, jako
kdyby byla pouzita doopravdy. Z tohoto
hlediska je to pro teroristy idealni zbran.

V €em je nebezpecna?

Spinava bomba mdze ni¢it majetky

a lidské Zivoty v okamziku vlastniho vy-
buchu. Zafeni z radioaktivniho materialu
by pravdépodobné nebylo tak silné, aby
zpUsobilo okamzitou nemoc z ozareni.
Radioaktivni prach by se v§ak mohl
rozptylit dostatecné daleko od mista
vybuchu, zamofit omezené Uzemi radio-
aktivitou na del3i dobu a byt nebezpetny
pfi vdechnuti. Radioaktivita neni vidét,
slyset ani citit, tézko byste tedy mohli
ucinit okamzita opatfeni k zabranéni
radioaktivni kontaminace. Radu opat-
feni v zavislosti na tom, kde se zrovna
nalézate, lze ucinit poté, jakmile by vyslo
najevo, ze opravdu vybuchla Spinava
bomba.

Co potraviny a voda?

Predpokladejme, ze vétsSina potravin a
vody by z(stala bezpecna - samoziejmé
kromé nebalenych potravin, které by
zUstaly venku, nebo otevienych vodnich
zdrojh v blizkosti vybuchu. Cili nekonzu-
mujte nic zvnéjsku. Zabalené potraviny
budou bezpecné, ale pred otevienim
samoziejmé obaly omyjte. Nema smysl
brat jodové tabletky (jodid sodny, resp.
kalium jodid). Ty jsou urcené k ochrané
stitné zlazy pred radioaktivnim izotopem
jodu B, proti nicemu jinému nechrani

a jsou-li pozity zbyte¢né, mohou naopak
uskodit. Pfedem nelze védét, zda byl

ve Spinavé bombé pouzit zrovna tento
izotop... ®
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Co délat, kdyby
opravdu vybuchla

Kdo je venku a blizko mista vybuchu,

mél by:

m zakryt si nos a Usta latkou pro snizeni
nebezpeci vdechnuti radioaktivniho
prachu nebo koufe;
nedotykat se predmétl odhozenych
vybuchem - mohou byt radioaktivni;
uchylit se do budovy, jejiz okna
a vchody nejsou poskozené. Tam by
mél byt chranén pred zarenim zvenci;
uvnitr se zbavit obleceni a obuvi,
které mél na sobé venku, a uzavrit
je tésné do plastového obalu véetné
latky, jiz si chranil Gsta a nos. Toto
opatreni zamezi az 90 % mozné
kontaminace. S uzavienym pytlem
nic nepodnikat, dokud nedostane
informaci od opravnénych osob, jak
s nim nalozit;
umyt se cely vodou a mydlem vcetné
vlasU, aby se odstranila zbyvajici
kontaminace;
zapnout radio i televizi, sledovat
zpravy a pokyny.

Kdo je uvnitf a blizko mista vybuchu,

mél by:

® pokud okna a dvefe zlstala neposko-
zena, zUstat uvnitf a nevychazet;
utésnit okna, dvere, komin a ostatni
mista, kudy by pripadné mohl radio-
aktivni prach vniknout dovnitf;
vypnout ventila¢ni, otopné, klima-
tizaCni systémy, které by mohly byt
spojené s vnéjsim prostfednim;
jsou-li okna rozbita, uchylit se do
uzaviené mistnosti, je-li cely dim
poskozeny, vyhledat jiny celistvy
a tésny;
musi-Li vyjit ven, piekryt si nos a Usta
latkou. Dostane-li se do bezpeci, na-
lozit s obleCenim tak, jak je popsano
vyse, vykoupat se a sledovat zpravy;
domaci mazli¢ky vzit z venku co nej-
rychleji dovnitr a peclivé je vykoupat.

Kdo je v okamziku vybuchu v auté,
mél by:
zavrit okna, vypnout klimatizaci,
vétrani a topeni;
zakryt si nos a Usta latkou;
co nejrychleji se snazit dostat se do
uzavieného domu nebo jiného bez-
pecného mista;
neni-li to mozné, zastavit na okraji
silnice ve stinu, vypnout motor,
neopoustét auto a sledovat zpravy
a pokyny.
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