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Abstrakt:

Obsahem bakalarské prace je analyza a zhodnoceni havérie jaderné -elektrarny
FukuSima — Daii¢i v Japonsku z 11. bfezna 2011 a jeji ovlivnéni havarijni pfipravenosti
v Ceské republice. Prace je zaméfend na shromdzdéni ochrannych opatieni,

které byly vytvofeny bezprostfedné po havarii, a na jejich aplikovani v Ceské republice.

V teoretické Casti je pfiblizena problematika radiacnich havarii a jsou zde
uvedeny organizace zabyvajici se zajisSténim bezpecnosti pii vyrob¢ a vyuzivani jaderné
energie. Dale jsou zde uvedeny néckteré piipady havarii z minulosti pfed havarii
ve Fukus$imé, a to havérie, které se staly na tzemi Japonska a mimo Japonsko a které

ptispély k formovani havarijni pfipravenosti, jakou ji zname dnes.

V praktické ¢asti jsou shromédzdéna ochranné opatfeni a pozadavky, které byly
vytvofeny po havarii, a jejich ovlivnéni havarijni pfipravenosti v Ceské republice.
V diskuzi je porovndni ovlivnéni havarijni pfipravenosti po havarii ve FukuSimé
s ovlivnénim havarijni pfipravenosti po jinych havariich, zejména po havarii

v Cernobylu.

Klicova slova:

jaderna havarie, FukuSima - Daiici, havarijni pripravenost, zatézové testy



Abstract:

The aim of this Bachelor’s thesis is to analyse and evaluate
the Fukushima — Daiichi nuclear power plant disaster in Japan, which occurred
on 11th March 2011, and to assess its impact on the emergency preparedness
in the Czech Republic. This thesis focuses on gathering a list of the protection measures
taken immediately after the accident and on the application of such measures
in the Czech Republic.

The theoretical part deals with the issue of radiation accidents and introduces
the organizations responsible for securing safe nuclear energy production and usage.
Some other accidents, which took place both in Japan and in the world before
the Fukushima accident and contributed to the formation of emergency preparedness

as we know it today, are also described.

The research part of the thesis lists the protection measures and requirements
set after the accident and explores how they affected the emergency preparedness
in the Czech Republic. In the discussion part, the changes in emergency preparedness
after the Fukushima accident are compared with those that occurred after other
accidents, above all after the Chernobyl disaster.

Key words:

nuclear accident, Fukushima - Daiichi, emergency preparedness, stress tests
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1.UVOD

Jaderna energie je pomérné levny zdroj elektfiny, ktery je predevsim v Japonsku velmi
oblibeny. Tento zpusob vyroby energie vSak s sebou nese i ur€ita rizika. V priabéhu
celkem dlouhé historie jaderné energetiky se ptihodilo n€kolik nehod, od téch malého
rozsahu az po velmi zavazné havarie s rozsdhlymi nasledky na obyvatelstvu a zivotnim
prosttedi. Na =zaklad¢ téchto udalosti byly zakladany nejriznéj$i organizace
a spolecenstvi, jako jsou naptiklad Mezinarodni agentura pro atomovou energii
nebo Statni Gfad pro jadernou bezpecnost. Jejich tkolem je pomoci zabranit dalSim

havariim vytvofenim pravidel pro vyuzivani jaderné energie. [1]

Havarie FukuSima - Daiic¢i byla bezesporu jednou z nejtragictéjSich udalosti
21. stoleti. Byla velkou ranou nejen pro Japonsko, ale téméf pro cely svét.
Jaderna energetika, zvIast' po havarii v Cernobylu, nebyla obyvatelstvem pfijata jako
bezpecna. Po FukuSimé se vSak tento strach jesté zndsobil. Thned po havarii proto zacalo
vySetfovani, které mélo za tikol odhalit pfic¢iny havarie a pfipadné chyby v projektu
¢1 pochybeni zaméstnancii elektrarny. Bezprostiedn€ po zjisténi pfiiny zacaly
organizace zabyvajici se ochranou obyvatelstva délat vse pro to, aby k podobné udalosti
JiZ nikdy nedoslo. Mezitim se vSak odstavilo jiz velké mnoZstvi jadernych elektraren
vSude ve svéte a zaroven nckteré staty zaujaly velmi radikdlni postoj k vyrobé
a vyuzivani jaderné energie. Mezi tyto staty patii v Evrop€ zejména Rakousko
a Némecko, které na svém uzemi postupné cht&ji odstavit vSechny jaderné reaktory
a snazi se o sniZeni vyuZiti jaderné¢ energie i v jejich okolnich zemich, vcetné

Ceské republiky.

Strach z jaderné energetiky tedy od roku 2011 znovu vzrostl. Ke snizeni
negativnich dopadt havarie se vytvofily tzv. Zatézové testy, které testovaly jaderné
elektrarny na nadprojektové a i velmi nepravdépodobné udalosti. Tyto testy velmi
vhodné doplnily robustni systém procesti hodnoceni a analyz provadénych pribézné

na narodni arovni.

Je bezesporu, Ze nam havarie Fuku§ima - Daii¢i po 25 letech od Cernobylu
opét pripomnéla, ze se nikdy nesmi polevit v Gsili o posilovani jaderné bezpecnosti

a havarijni pfipravenosti. Pfestoze jsou ob& havarie rozdilné povahy, ob¢ jasné



poukazaly na potfebu efektivni mezinarodni spoluprace a na dilezitost sdileni
pottebnych informaci a znalosti, spole¢n¢ s nutnosti vést transparentni komunikaci

na vSech trovnich. [2]

Toto téma ke zpracovani seminarni prace jsem si vybrala pfedevSim proto,
ze dnes je jadernd energetika velmi diskutovanou oblasti. Odrdzi se v ném potieba
vyroby energie, zejména v Japonsku, Svelkym strachem lidstva zneznamych
a nevyzkousenych véci. Jednd se preci jen o jeden z nejnovéjSich zpisoblu vyroby
energie, u kterého nevime, jak velky dopad na lidstvo mlze zanechat. Déle je téma
zaméfeno na ovlivnéni havarijni pfipravenosti v Ceské republice, ktera je velmi dilezita

pro zajisténi bezpecnosti a ochranu obyvatelstva v naSem state.



2.SOUCASNY STAV RESENE
PROBLEMATIKY

Legislativni ramec havarijni piipravenosti jadernych zafizeni zabezpecuje zejména
Atomovy zakon - ¢. 18/1997 Sb. (dale jen ,,Atomovy zakon) a vyhlaska 318/2002 Sh.
Statntho Ufadu pro jadernou bezpecnost o podrobnostech k zajisténi havarijni
pfipravenosti jadernych zafizeni a pracovist se zdroji ionizujictho zafeni

a o pozadavcich na obsah vnitiniho havarijniho planu a havarijniho fadu.

Atomovy zdkon je zdkladnim kamenem, ktery svéfuje vykon statni spravy
a dozoru v oblasti jaderné bezpecnosti a pii Cinnostech vedoucich k ozareni.
Jsou v ném upraveny vSechny naleZitosti souvisejici s vyuzivanim jaderné energie
pro mirové ucely. Pokryva problematiku havarijni pfipravenosti nebo nakladdani
s radioaktivnimi odpady a jsou vném zakomponovany i zavazky vyplyvajici

z mezinarodnich umluv, jimiz je Ceska republika vazana. [3]

Nové je zpracovavan novy atomovy zakon, ktery je pfipravovan i se zietelem
na jadernou havarii Fukusima - Daii¢i, pro pfedchézeni vzniku podobné mimofadné
udalosti na tizemi Ceské republiky. Tento zdkon zapracovava prislusné predpisy
Evropského spolecenstvi pro atomovou energii a Evropské unie, zdrovei navazuje

na piimo pouzitelné piedpisy Euratomu a Evropské unie a upravuje:
a) podminky mirového vyuzivani jaderné energie,

b) podminky vykonavani cinnosti v ramci expozicnich situact,

¢) nakladani s radioaktivnim odpadem a vyhorelym jadernym palivem,

d) schvalovani typu nékterych vyrobkit v oblasti mirového vyuzivani jaderné energie
a ionizujictho zdreni a podminky prepravy radioaktivni nebo Stépné latky,

radioaktivniho odpadu nebo vyhorelého jaderného paliva,
e) monitorovani radiacni situace,

/) zvladani radiacni mimoradné udalosti,
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g) podminky zabezpeceni jaderného zarizeni, jaderného materialu a zdroje ionizujiciho

zareni,
h) pozadavky k zajisténi nesireni jadernych zbrani a

i) vwkon statni spravy v oblasti mirového vyuzivani jaderné energie a ionizujicitho

zareni. [4]

Atomovy zakon ukladd jadernym zafizenim povinnost mit vypracované
havarijni plany, ¢imz se pro ucely tohoto zakona rozumi soubor pladnovanych opatieni

k likvidaci radia¢ni nehody nebo havarie a kK omezeni jejich nasledka.
Zpracovava se:

1. Vnitini havarijni plan — pro prostory jaderného zafizeni nebo pracoviste,
kde jsou vykonavany radiacni ¢innosti,

2. Havarijni Fad — pro piepravu jadernych materidli nebo zdroji ionizujiciho
zatenti,

3. Vnéjsi havarijni plan — pro oblast v okoli jaderného zafizeni nebo pracoviste,
kde se nachazi  zdroj  ionizujictho  zéafeni, v niZ se na
zakladé vysledki rozborti moznych nasledkd radiac¢ni havarie uplatnuji
pozadavky z hlediska havarijntho planovani, kterd se nazyva zoéna

havarijniho planovani. [5]
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3.CILE PRACE

Cilem této bakalaiské prace je shromdzdéni ochrannych opatfeni a pozadavki,
které byly vytvoreny bezprostiedné po havarii Fukusima - Daii¢i, a zhodnoceni jejich

nasledného ovlivnéni havarijniho planovani v Ceské republice.

V teoretické cCasti prace bude pfiblizena problematika radiacnich havarii
a zarovenn zde budou uvedeny organizace zabyvajici se zajiSténim bezpecnosti
pii vyrobé a vyuzivani jaderné energie. Dale budou uvedeny nékteré piipady havarii
Zz minulosti pted havarii ve FukuSimé¢, a to havérie, které se staly na uzemi Japonska
a mimo Japonsko a které pfisp€ly k formovani havarijni pfipravenosti, jakou ji zndme

dnes.

V praktické C¢asti budou wuvedena nashromazdénd ochranna opatieni
a pozadavky, které byly vytvofeny po havarii a jejich ovlivnéni havarijni pfipravenosti
v Ceské republice. V této &asti se budu zabyvat nejvice jiz zminénymi Zat&zovymi
testy, které byly provedeny na obou jadernych elektrarnach v Ceské republice,
na JE Dukovany a JE Temelin. V posledni casti prace bude porovnani ovlivnéni
havarijni pfipravenosti po havarii ve FukuSimé s ovlivnénim havarijni pfipravenosti
po jinych havariich. Nejvétsi diiraz zde bude kladen na rozdily po havarii v Cernobylu,
jelikoZ tato udalost dle mého nazoru zvysila bezpe€nost vyroby a vyuZivani jaderné

energie nejmarkantnéji.
Cile prace:

e piibliZit problematiku radia¢nich havarii,

e provést analyzu a zhodnoceni jaderné havarie Fukusima — Daiic¢i,

e shromazdit ochrannd opatfeni a pozadavky, vytvofené bezprostiedné po havarii
FukuSima — Daii¢i,

e  zjistit miru ovlivnéni havarie na havarijni pfipravenost v Ceské republice.
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4. METODIKA

V ramci zpracovani bakalatské prace byly pouzity pfedevsim obecné teoretické metody,
které nevychazeji primarné z empirickych zkuSenosti ¢i méfeni, ale jsou pfijimany jako

univerzalni teoretické postupy.

Pro zpracovani teoretické i praktické ¢asti byla vyuzita literarni reSerSe odborné
literatury a internetovych zdroji. Vzhledem k charakteru této bakalaiské prace
a dostupnosti moznych zdrojt, zde pievladaji zdroje internetové. Nejvice se zde vyuziva

internetovych zdroji Statniho ufadu pro jadernou bezpeénost a Skupiny CEZ.

Soucasti teoretické Casti bakalaiské prace je analyza havarie jaderné elektrarny
Fukusima — Daii¢i v Japonsku z 11. bfezna 2011. V praktické casti je stézejnim
tématem shromdzdéni ochrannych opatfeni, které byly vytvofeny bezprostiedné po

havarii, a na jejich aplikovani v Ceské republice.
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TEORETICKA CAST

5.RADIACNI BEZPECNOST

Na jadernou a radiacni bezpecnost jadernych elektraren je kladen velmi vysoky diraz.
V soucasné dobé je oblast jaderné energetiky jednim zobort lidské cinnosti
s nejpiisngji vymezenymi provoznimi pravidly bezpe¢nosti. V Ceské republice
jsou nejvyznamnéjSimi zdroji elektrické energie jaderné elektrarny a tepelné elektrarny
spalujici uhli. Na naSem Uzemi se nachazeji dv€ jaderné elektrarny,
jedna se o elektrarnu v Dukovanech na jizni Moravé a v Temeling v jiznich Cechach.
Jaderné elektrarny maji oproti klasickym tepelnym elektrarnam vétsi ekologicky ptinos.
Neprodukuji popilek, oxid uhli¢ity, oxid sifi¢ity a dalsi chemické latky, které vyznamné
zne€istuji zivotni prostiedi. Provoz jaderné elektrarny vSak mize komplikovat
napiiklad skladovani vyhotelého paliva, které je dlouhodob& vysoce radioaktivni,

a tak je potieba jej skladovat ve specialnich skladech radioaktivnich materialt. [6]

Z legislativy zabyvajici se havarijni pfipravenosti bych zde radda zduraznila
nékolik podstatnych faktd. Za jadernou bezpe¢nost aplnéni poZzadavkid k jejimu
zajisténi je zodpoveédny provozovatel jaderného zatizeni. Tato odpoveédnost je ze zdkona
neptenositelnd a nedélitelnd. Vlastni zajiSténi jaderné bezpecnosti je postaveno na
funkénim systému fizeni, kvalifikovaném personélu a kvalitnich technologiich. Jaderna
bezpecnost je tedy tzv. vlastnosti jaderného zafizeni (jeho navrh a aktualni stav) a
vlastnosti obsluhy. Povinnosti jaderného zatfizeni a obsluhy je udrZovat kontrolu nad
priabéhem S§tépné a tetézové reakce a omezovat unik radioaktivnich latek do Zivotniho

prostiedi. [7]

5.1 Mezinarodni agentura pro atomovou energii

Bezpecnostni doporuCeni a pravidla pro provoz jadernych elektraren
v Ceské republice jsou, stejné jako ve vét$ing statd svéta, zakotvena v pravnich

pfedpisech a bezpecnostnich navodech vydavanych Mezinarodni agenturou
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pro atomovou energii (dale jen ,,JAEA®). Tato agentura sidlici ve Vidni je nezavislou
mezivladni organizaci v systému Organizace spojenych stati - OSN a vznikla
jako odpovéd’ na obavy z moznych duasledkli pouzivani jaderné energie v r. 1957.
Byvalé Ceskoslovensko bylo ¢lenem IAEA od jejiho zaloZeni, Ceska republika
je ¢lenem od r. 1993. [8]

Doporuceni TAEA jsou formulovana na zéklad¢ kvalifikovanych rozbort
a doporuceni skupin nejlepSich odbornikli. Vlastni pravomoci a kontrolni mechanismy,
které jsou potfeba pro neustdlé zvySovani bezpecnosti v oblasti jaderné energetiky.
Po kazdé nehodé v jaderném zafizeni dikladné vySetfuje piiCiny jejiho vzniku

a na zaklad¢ vysledka vysetfovani upravuje piedpisy pro jejich provoz. [6]

Mezinarodni agentura pro atomovou energii také vroce 1990 ve snhaze
o usnadnéni komunikace a dorozuméni mezi odborniky na jadernou energii,
sdélovacimi prostiedky a vefejnosti vytvorila stupnici INES (The International
Nuclear Event Scale). Tato stupnice zafazuje jakékoliv udalosti spojené
s radioaktivnim materidlem nebo s radiaci, vcetné¢ udalosti na jadernych zafizenich,
do sedmi stupiiti: stupné 1 — 3 jsou oznacovany jako nehody, stupné 4 — 7 jako havarie.
Udalosti, které nemaji Zadny bezpe€nostni vyznam, jsou oznaCeny stupném 0
(pod stupnici), a nazyvaji se odchylkami. Udalosti, které vibec nesouviseji
s bezpecnosti, se oznacuji jako udalosti mimo stupnici. (viz Obrazek 1) V této praci dale

uvadim nékteré piiklady radia¢nich havarii, ve které se na tuto stupnici odkazuji. [9]

5
HAVARIE S RIZIKEM
VNE zARIZENE
4

HAVARIE BEZ RIZIKA
VNE zZAR{ZEN{

1
ANOMALIE
0

ODCHYLKA

Obriazek 1 - Stupnice INES [9]
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Mezindrodni agentura pro atomovou energii také zavedla pojem ,kultura
bezpecnosti®, ktery byl poprvé pouzit ve zpravé IAEA vroce 1986. Tento pojem
se pouziva ve spojeni s oblasti bezpe¢nosti jadernych elektraren, ale jeho interpretace
je pomérn¢ volna, a tak principy definujici kulturu bezpecnosti lze pouzit
1 pro hodnoceni urovné bezpecnosti mimo oblast bezpecnosti jadernych elektraren.
Kultura bezpecnosti je tedy definovana jako soubor charakteristik a osobnich postojii
Vorganizaci a mysleni lidi, ktery zajistuje, Ze problémum bezpecnosti je vénovana

nejvyssi priorita, odpovidajici jejich vyznamnosti. [10]

5.2 Radiac¢ni havarie

Radia¢ni havérie jsou havarie, pii kterych dojde k takovému uniku
radioaktivnich latek mimo jadernou elektrarnu, Ze by se jeho nasledky mohly dotykat
zdravi obyvatel v okoli elektrarny. Pokud unik radioaktivnich latek nevede k Zadnému
ohroZeni osob mimo jadernou elektrarnu, nazyvame jej radiani nehodou. Pfi radiacni
havarii se provadéji mimofadna opatfeni na ochranu zdravi obyvatelstva. V dusledku
stanoveni provoznich standardl, které jsou pfisn¢ kontrolovany Statnim wfadem
pro jadernou bezpecnost, dodrzovani stanovenych podminek provozu a odborné
zpisobilosti personalu jadernych elektraren v Ceské republice se moznost vzniku

radia¢ni havarie sniZzuje na minimum. [6] [11]

Piestoze je radiatni havarie na tzemi Ceské republiky velmi malo
pravdépodobnd, je nutné se na tyto situace pfipravit. Bezpecnostni pozadavky
pro provoz jadernych elektraren proto ukladd jako povinnost jadernym elektrarnam
zpracovani havarijnich planti, které jsou blize uvedeny v kapitole Soucasny stav feSené
problematiky. Kazda jaderna elektrarna ma také vlastni kvalifikovanou havarijni

komisi, ktera v ptipad¢ havarijnich situaci navrhuje rychla a G¢inna feseni. [6] [11]
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5.3 Statni arad pro jadernou bezpecnost

V souvislosti se zvySenou potfebou dohledu nad jadernymi zafizenimi vznikl
v Ceské republice 1. ledna 1993 Statni tfad pro jadernou bezpeénost déle také ,,.SUIB).
Tento uiad sidli v Praze a jiz v tehdejiim Ceskoslovensku mu piedchazely jiné

organizace, zejména Ceskoslovenska komise pro atomovou energii. [3]
Dle Atomového zdkona Statni ufad pro jadernou bezpecnost zejména:

a) vykonava statni dozor nad jadernou bezpecnosti, jadernymi polozkami,
fyzickou ochranou, radiacni ochranou, havarijni pripravenosti a technickou
bezpecnosti vybranych zarizeni a kontroluje dodrzovani povinnosti podle

tohoto zakona,

b) vykonava kontrolu nesireni jadernych zbrani a statni dozor nad jadernymi

polozkami a fyzickou ochranou jadernych materialit a jadernych zarizeni,

¢) vydava povoleni k vykonu cinnosti podle tohoto zdkona a typove schvaluje
obalové soubory pro prepravu a skladovani jadernych materidli
a radioaktivnich latek stanovenych provadécim prdavnim predpisem, zdroje
ionizujictho zareni a dalsi vyrobky,

d) vydava opravnéni k cinnostem vybranych pracovnikaii,

e) schvaluje dokumentaci, programy, seznamy, limity, podminky, zpiisob
zajisténi fyzické ochrany, havarijni vady, a po projednani vazeb na vnéejsi
havarijni plan s prislusnym krajskym uradem a dotcenymi obecnimi urady

obci s rozsirenou piisobnosti, vnitrni havarijni plany a jejich zmeény

f) stanovuje podminky, pozadavky, limity, mezni hodnoty, nejvyssi pripustné
urovné radioaktivni kontaminace potravin, smérné hodnoty, optimalizacni
meze, referencni urovne, diagnostické referencni urovné, zproStovaci

urovné a uvolniovaci urovneé,

g) stanovuje zonu havarijniho planovani, pripadné jeji dalsi clenéni a schvaluje
vymezeni kontrolovaného pdasma, h) v souladu s provadécim pravnim
predpisem stanovuje pozadavky na zajistovani havarijni pripravenosti

drzitelii povoleni a kontroluje jejich dodrzovani,
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i) sleduje a posuzuje stav ozareni a usmérnuje ozareni osob,

j) vydava, eviduje a overuje osobni radiacni prukazy, podrobnosti stanovi
provadeci pravni predpis, k) poskytuje obcim a krajum udaje o hospodareni

s radioaktivnimi odpady na jimi spravovaném vizemi, a jiné. [12]

5.4 Radiac¢ni monitorovaci sit’

Statni Gfad pro jadernou bezpe€nost také tidi Cinnost celostatni Radiacni
monitorovaci sit¢ (dale jen ,,RMS®). RMS slouzi zejména ke sledovani skutecné
radiaéni situace na tGzemi Ceské republiky. Ziskana data z RMS tak slouzi
pro hodnoceni radia¢ni situace, pro sledovani a posuzovani stavu ozafeni.
V ptipad¢ radia¢ni havarie jsou vyuzita pro rozhodovani o opatfenich vedoucich
ke snizeni nebo odvraceni ozafeni. Na vlastnim monitorovani radiacni situace
se dale krom¢ Statniho Ufadu pro jadernou bezpecnost a provozovatele jadernych
elektraren v soucasné dob¢ podileji zejména Ministerstvo financi, Ministeratvo obrany,

Ministerstvo vnitra, Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo Zivotniho prostfedia dalsi

subjekty. [13]

Od 1. kvétna 2004 je Ceska republika také &lenem Evropské unie. Na zakladé
Smlouvy o pfistoupeni se od tohoto data staly pro Ceskou republiku zavaznymi také
Smlouva o =zaloZeni Evropského spolecenstvi pro atomovou energii (dale jen

,Euratom®) a akty pfijaté organy SpolecCenstvi na jejim zakladé. [14]

5.5 Euratom

Euratom byl zaloZzen Sesti evropskymi staty (Belgie, Francie, Italie,
Lucembursko, Némecko, Nizozemsko), zacal fungovat od 1. ledna 1958 a dnes
jsou jejimi ¢leny vSichni Clenové Evropské unie. Hlavnim cilem Euratomu je piispét
k vytvofeni podminek nezbytnych pro rychly rast jaderného primyslu a nastavit
mechanismy pro kontrolu mozného zneuziti jadernych materiald. Prostfedky k dosazeni

tohoto cile jsou zejména podpora jaderného vyzkumu, vytvoreni jednotného jaderného
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trhu a zajisténi ochrany zdravi obyvatel a pracovnikl se zdroji ionizujiciho zéafeni
pted jejich ucinky. K témto ucelim Euratom stanovuje jednotné bezpecnostni standardy
pro radia¢ni ochranu a zavadi mechanismy ke kontrole téchto standardii a pro kontrolu

nad zneuzitim jaderného materialu. [14]

Od piijeti Smlouvy o Euratomu uplynulo vice jak 50 let avSak nazory
na potfebu rozvoje a podpory vyuzivani jaderné energie v Evropé se v pribchu let
neustdle méni a vyviji. Tento postup a vyvoj ale nebyl postupné zanesen
I do legislativnino zakotveni. Cile a ukoly vymezené Smlouvou o0 Euratomu
a prostfedky k jejich dosazeni zistaly ve Smlouvé o Euratomu nezménény.
Pro legislativni zaneseni vyvojii a trendi se proto vyuziva tzv. rozsifujici vyklad

nékterych ustanoveni Smlouvy, a to prave tak, aby vyhovoval dne$nim potfebam. [14]

Statni Gfad pro jadernou bezpecnost je gestorem za nékteré oblasti upravené

Smlouvou o Euratomu.
Jedna se zejména o:
e radia¢ni ochranu a
e kontrolu a evidenci nakladéani s jadernymi materialy.

Ostatni oblasti jsou v gesci jinych organi statni spravy. Piikladem mutize byt
Ministerstvo pramyslu a obchodu, které ma v gesci zasobovani jadernym palivem nebo

smlouvy se tfetimi staty uzaviené Euratomem pro oblast jaderné energetiky. [14]
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6.POTREBA JADERNE ENERGIE V CR

Ceska republika potiebuje pro zajisténi energetické nezavislosti vyvazeny pomér
energie z jadernych elektraren, uhelnych elektraren a obnovitelnych zdroji. Rychlost,
jakou se stavi nové zdroje, neodpovida narokim trendu rustu spotiecby, a tak
v Ceské republice mize v budoucnu dojit k nedostatku vyrobnich kapacit. Podle
progndz zvysujici se spotieby elektiiny v Ceské republice by celkova roéni spotieba
elektfiny béhem nadchazejicich 15 let mohla dosahnout na 100 TWh. Dle v§eho nema
Ceska republika dostatek energetickych zdrojii pro svou potiebu. Jiz dnes je zavislost na
dovozu vétsi jak polovina, a i v budoucnu se piedpoklada rast zavislosti na dovozu.
V ramci vyvazeného energetického mixu se v Ceské republice ¢asto vyuziva vitr, vodni
energie, energie slunce a spalovani biomasy. Zadny z téchto zdrojd, a ani viechny tyto
zdroje spole¢né, dnes nemaji dostate¢ny potencial potiebny pro zajisténi energetickych

potieb Ceské republiky. [15]

Pokud uvéazime, Ze dnes je Ceské republika zavisla na dovozech ropy a zemniho
plynu z jinych zemi, mohlo by se zdat vyhodnéjsi dovazet rovnou hotovou elektiinu
a neprovozovat jaderné elektrarny, které ohroZuji naSe Zivotni prostfedi. I ptesto,
ze jaderné elektrarny maji na zivotni prostiedi méné Skodlivy vliv, neZ jiné vyznamné
zdroje vyroby elektfiny, jak uz jsem v této praci zmifiovala. Uplna zavislost na dovozu
elektfiny by viak znamenala ohroZeni strategické bezpe¢nosti Ceské republiky. Pokud
by se navic elektiina dovéazela ze zemich Evropy, nemé&lo by to dlouhého trvani, jelikoz
nedostatek elektiiny nehrozi pouze Ceské republice ale i celé Evropé. Navic
provozovani a vyuzivani jaderné energie staitem ma velkou vyhodu. Zejména vyuZziti
jaderné energie vyrazn¢ snizuje zavislost statu na cizich zdrojich, a to diky rizné Skale
moznosti dodavek jaderného paliva. K vyuziti jaderného paliva je totiZz potieba pouze

malé mnozstvi, které 1ze navic dlouhodobé¢ skladovat. [15]
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7.VYBRANE JADERNE HAVARIE PRED
FUKUSIMOU MIMO JAPONSKO

Jadernych elektraren je ve svét€ mnoho. Stim je také spojené vétsi riziko vzniku
ptipadnych nehod a havarii téchto elektraren. V minulosti se jich také nékolik udalo,
ato s riznym dopadem na okolni obyvatelstvo a zivotni prostiedi. Jaderna energetika
hraje také velmi vyznamnou roli v EU. V ramci celé Evropy se jaderné elektrarny stavi

zejména v Bélorusku, Finsku, Francii, v Rusku a na Slovensku. [16] (viz Obrazek 2)

Zde uvadim 4 jaderné havarie, které krom¢ havarie FukuSima - Daii¢i nejvice

ovlivnily formovani havarijni pfipravenosti v Ceské republice a Evropské unii.
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Obrazek 2 - Rozmisténi a stari jadernych elektraren na izemi Evropy [17]
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7.1 Three Mile Island

Na ostrové Three Mile Island (USA) se nachazi jaderna elektrarna se dvéma
tlakovodnimi reaktory. Na druhém z nich doSlo 28. bfezna 1979 k jedné z nejvétSich
havarii jaderné energetiky, kterda byla dle stupnice INES ohodnocena
stupném 5. Havarie zacala, kdyz prestalo fungovat cerpadlo sekundarniho potrubi
a turbina, napojena na toto potrubi, se odpojila. Reaktor vSak pracoval dal, coz vedlo
k nardstu teploty a tlaku v hlavnim chladicim potrubi. Reaktor se zastavil aZ po otevieni
pretlakového pojistného ventilu, coz vedlo ke snizeni nartistajiciho tlaku. Pojistny ventil
se vSak zablokoval voteviené poloze a tlak vpotrubi tak stile klesal.
Nadrz, do které ventil ustil, pfetekla a radioaktivni voda zaplavila prostor kolem
reaktoru. Soucasn¢ selhala nihradni cerpadla, ktera méla zalit chladit reaktor.
Spustila se tak havarijni ¢erpadla, ktera ale byla pracovniky obsluhy ru¢né zastavena,
protoze Spatné pochopili celou situaci. Béhem par minut zacala voda Vv reaktoru viit
a reaktor se zacal tavit, coz zpusobilo Unik radioaktivnich plynii pod tlakem do okoli

elektrarny. [18]

Spolec¢nost Met-Ed, ktera jadernou elektrarnu vlastnila, nékolik dni tajila
skuteény rozsah havarie a zkreslovala dulezit¢é informace o havarii a o tUnicich
radioaktivity. Az po dvou dnech od havarie doslo k evakuaci tisicli Zen a déti a spolu
Snimi opustilo sva obydli na 200 000 lidi, ktefi nedtvétovali oficidlnim udajam.
Béhem tydne po havarii mélo mnoho lidi pfiznaky ozéfeni véetné zanéti pokozky,

nevolnosti, zvraceni ¢i paleni o¢i. [18]

7.2 Windscale Pile

Jedna se o havarii grafitového reaktoru ve Velké Britanii, ktery slouzil k produkci
plutonia pro vojenské ucely. Tato havarie nastala 7. fijna 1957 a jeji dopad
byl na stupnici INES ohodnocen stupném 5. Doslo zde k poruse snimace teploty
reaktoru, ktery byl zahtivan, coz zplsobilo, Ze palivové Clanky zacaly hotet. Po zapnuti
ventilator k ochlazeni ¢lankt, se s pfivodem cerstvého vzduchu intenzivné rozhotely

a jejich teplota ptesahla 1000 °C. Pozar se podafilo uhasit az ¢tvrty den. Mezitim
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vSak uniklo do okoli mnozstvi radioaktivnich latek — Cesium 137, lod 131
a Polonium 210. Dopad této havarie na obyvatele byl oficidlné mnohem vétsi
nez pii havarii na Three Mile Island, pfesto vSak vzbudila mnohem méné¢ pozornosti.

Dle odhadi unikl¢ radioaktivni latky zpasobily u né€kolika set lidi i pfed¢asnou smrt.
[19]

7.3 Jaslovské Bohunice

Reaktor A-1 v Jaslovskych Bohunicich se stal prvni jadernou elektrarnou
v Ceskoslovensku, ktera zadala jiz od roku 1972 dodavat elektrickou energii do sits.
Doslo zde ke dvéma jadernym nehoddm. Dne 5. ledna 1976 se zde stala prvni nehoda,
pti které doslo k poruse palivovych ¢lanku a néslednému tniku radioaktivniho oxidu
uhli¢itétho do haly reaktoru. Pfi této nehod€ doSlo k usmrceni dvou zaméstnancii
udusenim a k uniku radioaktivniho jodu a radioaktivniho cesia do zivotniho prostiedi.

[20] [21]

wewvr

22. inora 1977. Nastala pti vyménovani palivovych ¢lanki, pii kterém se do reaktoru
omylem spustil 1 ucpany ¢lanek. Chladici plyn jim tak nemohl proudit a jisty palivovy
Clanek se zacal tavit, coz zpusobilo unik radioaktivni vody. Ubytek vody zptisobil
taveni dalSich palivovych ¢lanklt a celkem doSlo k nataveni &tvrtiny z nich.
Do okoli pfitom uniklo vétSi mnozstvi radioaktivity, zejména radioaktivniho cesia
a stroncia. Z divodu vysokych nakladi na opravu a vystaveni novych tlakovodnich
reaktorii v lokalit¢ Jaslovskych Bohunic se po této havarii reaktor Al jiz nikdy
neobnovil. [20] [21]

7.4 Cernobyl

Nejhorsi havérie jaderné elektrarny Cernobyl, se stala 26. dubna 1986 poblize Kyjeva.
Doslo zde ke dvéma kratce po sobé jdoucim mohutnym vybuchiim, pfi kterych
byl znien ¢tvrty blok jaderné elektrarny. Tato havarie byla dle stupnice INES

odhadnuta na 7. stupen, jelikoz radioaktivni zplodiny vzniklého pozaru ohrozily
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i sousedni staty. V den havarie méli operatoii provést neodborné pfipraveny pokus
o vyuziti elektrického vykonu dobihajiciho turbosoustroji ke kratkodobému nouzovému

chlazeni reaktoru. [22]

Experiment byl ale podcenén z hlediska jaderné bezpecnosti a byl bran pouze
jako elektrotechnicka zalezitost, pro jadernou bezpecnost jakkoliv nevyznamna. [23]
Chybou operatora nastal prudky pokles vykonu reaktoru, pii kterém roste koncentrace
xenonu V reaktoru. Reaktor byl jiz ve velmi nestabilnim stavu, piesto experiment
pokracoval. Déle se zjistilo, Ze pocet regulacnich ty¢i v aktivni zon€ odpovida necelé
polovin¢ povolené hodnoty. Nasledkem kladného koeficientu reaktivity zacal vykon
s ristem pary v kandlech intenzivné stoupat, a tyCe tak nestaCily dostate¢né¢ rychle
klesnout zpét do aktivni zony. Chvili na to tepelny vykon vzrostl nejméné

na stonasobek a doslo k parni explozi, ktera odhodila viko reaktoru stranou. [22]

Do rozzhavené masy bloku vnikl vzduch a reakci vodiku vzniklého stykem
vodni pary a zhavého grafitu doSlo ihned k druhé explozi, ktera rozttistila ¢ast aktivni
zény. Zhavé trosky pak zapalily asfaltovy potah stiechy, a kdyZ se propadla,
uniklo do vzduchu 5 tun radioaktivnich latek. Trvalo deset dni, nez se silné Uniky
radioaktivity podafilo omezit. Radioaktivni mra¢no bylo zaneseno s nejméné dvéma
miliony TBq radioaktivnich latek (zejména jodu a cesia) nad Skandinavii,
sttedni Evropu a Balkén. Tato havarie zptsobila smrt 31 zaméstnanct elektrarny
a pozarnikid, a 237 lidi onemocnélo akutni nemoci z ozéafeni. Dale tisice zachranaii

a pomocnikt dostaly davky od 300 do 500 mSv. [22]
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8. VYBRANE JADERNE HAVARIE PRED
FUKUSIMOU NA UZEMI JAPONSKA

Vyuzivani jaderné energie bylo u Japonska dano zejména z ekonomickych divodu.
Japonsko je zemi s nedostatkem energetickych surovin a zhruba 84 % jejich energetické
potieby je fesena dovozem. Elektricka energie vSak nejde skladovat a ostrovni poloha
Japonska jim znemoziuje vyuzit vymeénu elektiny se sousedy. Vyuziti vodni energie
je zde taktéz limitovano. Japonsko nema feky, které by byly vhodné pro stavbu piehrad
a hydroelektraren. Zaroven stim piehrady piredstavuji velké riziko pii vyskytu
zemétreseni, kterd jsou na japonském tzemi bézna. Kvuli nedostatku volnych ploch
a dalSim omezenim pfipadd nemozné i vyuziti vétrnych a slunecnich elektraren.
Zejména z téchto divodu se Japonsko stalo prednim uzivatelem jaderné energetiky.

Divodem rozhodnuti o vystavbé elektrarny Fuku$ima - Daii¢i byla také snaha

[24]

Jaderna energie se v Japonsku vyrabéla jiz od r. 1963. Jednalo se o energeticky
reaktor (Japan Power Demonstration Reactor), ktery byl do normalniho provozu uveden
2 roky po spusténi, tj. roku 1965. Pfed havarii ve FukuSimé provozovalo Japonsko 54
komerénich energetickych reaktorti. V prubéhu desetileti, kdy se jaderna energie
vyuZivala naplno, se nepodafilo vyhnout ur¢itym problémim a malym nehodam. Uz pfi
téchto nehoddch se vSak nalezly zdklady problémli ve  FukuSimé,
které, tak jak stanovuji mezinarodni pravidla, byly ohlaSeny organim Mezinarodni

agentury pro atomovou energii. [24]

8.1 Mondzu

Jako jednu z prvnich jadernych havarii na tzemi Japonska miZeme nazvat havarii
MondZu, kterd se udala 8. prosince 1995. Pfi této nehod€ doslo k poZaru pii uniku

sodiku. Tekuty sodik se vyuZzivd v rychlych reaktorech k ochlazeni, jelikoZ reaktory
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uvoliuji velké mnozstvi tepla. Problémem sodiku je ale jeho reaktivita s kyslikem,

pfi které velmi rychle vzplane, jako v ptipadé nehody Mondzu. [25]

Pozar vtomto piipadé zpusobil ,,pouze” roztaveni nékolika zeleznych
konstrukei v mistnosti, jelikoz k nehodé doSlo na sekundarnim okruhu, na kterém
se nenachazi radioaktivni latky. V konecném disledku havarie se nejvét§im problémem
stala pravé snaha o jist¢ utajovani jejiho rozsahu. Posléze bylo tfeba zlepsit
jak technickd bezpecnostni opatfeni, tak zejména presvédcCit orgdny a obyvatelstvo

o odpovidajici technologické a bezpe¢nostni urovni reaktoru. [25]

V roce 2010 tak doslo k opétovnému spusténi reaktoru, ovSem netrvalo dlouho

a stejna nehoda se opakovala a reaktor byl znovu odstaven.

8.2 Tokaimura

vvvvvv

na piipravu vysoce obohacené¢ho paliva pro vyzkumné a experimentdlni reaktory.
Tento zavod vyrabél od roku 1988 zhruba tfi tuny rizné obohaceného uranového paliva

rocng. Tato nehoda byla odhadnuta dle stupnice INES na stupen 4.

Prvni, mensi nehoda se stala 11. brezna 1997, kdy v podniku doslo k malému
vwbuchu. Pri této nehodé se roztristily okna a doslo kuniku plynu do vzduchu.
VSichni zaméstnanci, kteri opravovali rozbité casti, byli vystaveni vysoké radiaci Cesia,

ktery byl posléze nalezen i v ovzdusi nekolik desitek kilometrii od podniku. [26]

Druha nehoda, ke které doslo 30. zati 1999, byla z hlediska radiace nejvazné;si
nehodou v Japonsku do havarie ve FukuSimé I. Pii pfipravé paliva se rozpoustel
oxid uranu V kyseliné¢ dusi¢né v pfislusném poméru a z divodu chlazeni byl uran
obklopen vodou. Chybou zavodu bylo, Ze vedeni nékolikrat zménilo proceduru,
aby zrychlili a zefektivnili vyrobu, a to bez schvaleni ¢i uvédoméni kontrolnich organti.

[24] [26]

Po navySeni obohaceni, si zaméstnanci nebyli schopni uvédomit nasledky
nahromadéni uranu 235. DoSlo ke spusténi fetézové reakce, které uz nezamezila

ani voda obklopujici uran. Exploze sice nenastala, ale strhla se intenzivni produkce
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neutronll a gama zafeni a do budovy se tak Castecné dostaly Sté€pné produkty.
Retézova reakce trvala preru$ované téméf 20 hodin a ustala az po od&erpani vody
obklopujici nadobu sroztokem uranu, ktera vtu chvili fungovala jako moderator
a zrcadlo pro neutrony. Uplné odstranéni nebezpedi zajistila az dodavka kyseliny borité

do nadrze, ktera ucinné absorbuje neutrony. [24] [26]

Pii této havarii bylo celkové ozaieno 119 lidi davkou vétsi jak 1mSv,
coz je davka povolena pro civilni obyvatelstvo. Radioizotopy se dostaly ven
v zanedbatelném mnozstvi, takze pouze obyvatelé v nejbliz§im okoli byli vystaveni
zateni. K jejich ochrané pfispéla vzdalenost od podniku a také velmi rychla evakuace
obyvatel, kterd netrvala ani 5 hodin. Tato nehoda byla disledkem fatdlniho selhani
bezpecnostniho rezimu v daném podniku. Nutno zde podotknout, Ze nehoda podobného
typu nemuze nastat v provozech pripravujicich palivo pro jaderné elektrarny,
jelikoz tam jsou prace i davkovani plné automatizovany, pouziva se niz$i obohaceni

uranu a vyuziva se i jiny proces vyroby nez v tomto piipad¢. [24]

8.3 Mihama

Posledni mimotadnou udalosti v Japonsku pfed FukuSimou, na kterou bych chtcla
poukazat, je nejaderna nehoda jaderné elektrarny v Mihamé&. Tato nehoda se stala
9. srpna 2004 a zpusobilo ji prasknuti roury parovodu pii pravidelné udrzbé zafizeni.
Roura parovodu z uhlikové oceli mé¢la pramér 56 cm a nachazela se na nejaderné Casti,
kde nebyla pravidelnd kontrola, z hlediska moZznosti zeslabeni stény vlivem koroze,
povinnd. Takto byla v provozu 27 let a za tu dobu se jeji sténa zeslabila z 10 mm
na pouhy 1 mm. Disledkem bylo tedy prasknuti roury, pfi niz horka para zabila
4 pracovniky a dal$ich 7 jich zranila. [24]

Tato udalost zna¢n¢ poukazala na problémy a nedostatky v bezpe€nostnich
pravidlech nejaderné ¢asti jadernych elektraren a na jejich nutné zlepSeni.
Nutno fici, Ze nehoda se opét nestala v ¢asti s jadernym reaktorem a ze podobné nehody
parovodi se stavaji 1 u jinych elektraren napf. na fosilni paliva ¢i na biomasu.
Na druhou stranu je potieba si uvédomit, ze v téchto piipadech doslo vzdy k velkym

bezpecnostnim selhanim. [24]
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9. ANALYZA HAVARIE FUKUSIMA

Ve zpravé o vySetfovani pii¢in a pribéhu havarie v jaderné elektrarné
Fuku$ima — Daii¢i (dale také ,,FukuSima 1.°), kterou vroce 2012 vydala komise
japonského parlamentu, se uvadi, ze havérie byla iniciovdna piedevSim pfirodni
katastrofou. Havarie vSak vznikla zejména podcenénim moznosti vzniku extrémné
velké tsunami, a jak zprava zdaraziuje, 1 takové extrémni piirodni katastrofy a jeji
dopady by mély byt spravné predvidany. Z tohoto hlediska oznacuje zprava havarii
v Jaderné elektrarné FukuSima I tuto havarii za lidmi zavinénou, coz je mimochodem

stejny zavér jako v jiné zpravé o havarii, kterou vydala spole¢nost TEPCO. [27] [28]

V posledni verzi zpravy o havarii jaderné elektrarny FukuSima — Daiici
z 20. Cervna se také konstatuje, ze zakladni pfi¢ina havarie byla pfedevSim podcenéni
velikosti viny tsunami. V dusledku této viny tsunami totiz doslo ke kompletni ztraté
moznosti chlazeni na blocich jedna aZ tfi, coZ nakonec zpiisobilo poskozeni aktivni
zOony u téchto reaktorl. VIna tsunami znicila velkou ¢ast vybaveni elektrarny,
a proto také velice ztizila snahu dostat udalosti pod kontrolu. Havdrie jasné ukdazala,
Ze je vzdy treba pocitat s tim, Ze se miize uskutecnit pripad za hranicemi ocekavani.

[24]

Dnes uz je zpétné patrna predstava o tom, jak by bylo mozné havarii predejit
a jaké potiebné prostiedky a opatfeni mély byt aplikovany. Tato predstava je vcelku
pozitivni informaci pro budoucnost jaderné energetiky. Zprava parlamentni komise
nasledné navrhuje fadu zmén hlavn€é v manazerské oblasti. Poukazuji zejména
na zvySeni bezpe¢nosti jaderné energetiky, a to nejen v Japonsku, ale na celém svété.
Jednim z hlavnich bodi kritiky bylo, ze japonsky ufad zodpovédny za jadernou
bezpecnost byl soucasti ministerstva prumyslu. Regulace byla tedy podfizena stejnému
vladnimu ufednictvu jako slozka odpovédnd za prosazovani dané primyslové oblasti.
Toto bylo kritizovano jiz pfed havarii i Mezinarodni agenturou pro atomovou energii.
Z dtvodu slozitého piijeti a prosazeni kritiky vSak Japonsko jejich vyhrady

a doporuceni nepfijalo a mezinarodni organizace na né nevyvijela tlak. [24]
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9.1 Vznik havarie

Jaderna elektrarna FukuSima 1 — Daii¢i se nachazi v prefekture FukuSima
na vychodnim pobiezi Japonska (viz Obrazek 3). V této prefektuie se nachazi jesté

Fukusima II — Daiini, a to pfiblizn¢ 12 kilometri od Fukusima I.

Japan

/
o EARTHQUAKE
1 (e 8.9 magnitude
Fukushima Daiichie

Fukushima Daini ®

& Tokyo

.......

Obriazek 3 - Umisténi jadernych elektraren Fukushima Daiichi a Fukushima Daini [29]

11. bezna 2011 v 14:46 mistniho ¢asu udetilo u vychodniho pobtezi japonského
ostrova Hons1 silné zemétieseni o sile 9 stupiiii Richterovy stupnice trvajici priblizné
6 minut. Toto zemétieseni mélo piimy dopad celkem na CEtyfi jaderné elektrarny
V postizené oblasti. Kromé jiz zminénych jadernych elektraren FukuSima I - Daiici
a FukuSima II - Daiini postihlo zemétieseni 1 elektrdrny Onagawa a Tokai.
(viz Obrazek 4) Situaci na téchto jadernych elektrarnach se, vyjma jaderné elektrarny

Fukusima I, podafilo dostat relativné brzy pod kontrolu. [30]

V jaderné elektrarné FukuSima I je instalovano celkem 6 bloklti s varnymi reaktory,

které byly uvedeny do provozu postupné v letech:

e 1971/btezen — reaktor typu BWR-3 s vykonem 460 MWe,

e 1974/Cervenec — reaktor typu BWR-4, s vykonem 784 MWe,
e 1976/biezen — reaktor typu BWR- 4, s vykonem 784 MWe,

e 1978/fijen — reaktor typu BWR- 4, s vykonem 784 MWe,

e 1978/duben — reaktor typu BWR- s vykonem 4, 784 MWe,

e 1979/tijen — reaktor typu BWR-5, s vykonem 1100 MWe. [30]
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V okamziku zemétieseni byly v provozu reaktory 1-3, které vsak diky zapusobeni
seismickych ¢idel, byly automaticky odstaveny. Zbyvajici reaktory 4-6 byly

Vv planované odstavce. [30]

Q, Nuclear Power Plant
E BWR (in operation) i I BWR (under construction)

a PWR (in operation) PWR (under construction)

Tomari Power Station — %

aae

Ohma Nuclear Power Station

Kashiwazaki Kariwa Nuclear Power Slalion /\ H:gash|doon Nuclear Power Station
Shika Nuclear Power Station
Onagawa Nuclear Power Station
Tsuruga
Fugen Power Station E a E
ATR (Under decommissioning)
M . ﬂ / Fukushima Daiichi Nuclear Power Station
onju
FBR (under construction) E E a E E Q
Fukushima Daini Nuclear PowerStation

Mihama Power Station
aaa E 2314}
Tokai Power Station

GCR (Under decommissioning))

Ohi Power Station

&EEO

Takahama Power Station %
Tokai Daini  Power Station

*,
Shimane Nuclear Power Station .
E B Hamaoka Nuclear Power Station

GLE]E) |
Genkai Nuclear Power Station ~Ly, 0,\ Units 182: Under decommissioning
Q a a Q $ Ikata Power Station
aaea
%"/ Sendai Nuclear Power Station

aa

Obrazek 4 - Prehled japonskych elektraren [39]

9.2 Vyvoj havarie

Fuku$ima I - Daiici byla projektovana na odolani zemétieseni nejvyse o 8,2 stupné
Richterovy stupnice a vtomto pifipadé se jednalo o zemétieseni daleko silng;jsi.
Nasledkem zemétieseni elektrarna ptisla o vSech 6 externich zdroji -elektiiny.
Uspésné viak najely dieselgeneratory, které zajistovaly havarijni chlazeni reaktord.
Necelou hodinu nato vSak byly systémy havarijniho chlazeni pferuseny dvéma po osmi

minutach ndsledujicimi vlnami tsunami. Ni¢ivd vlna tsunami, kterd dosahovala
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na urovni jaderné elektrarny vysky téméf 15 metrti, znicila Cerpadla na moiskou vodu
1 havarijni dieselgeneratory s palivovymi naddrzemi (zachoval se pouze dieselgenerator
6. bloku). (viz Obrazek 5) Svou mohutnosti také prekonala vysku, s niz se pocitalo
Vv projektu elektrarny a vyvolala tak boj o dochlazeni reaktort, resp. odvod zbytkového
tepla. Jedinym zdrojem elektfiny po nahlém odstaveni dieselgeneratorti byly baterie
somezenou n¢kolikahodinovou Zivotnosti a chlazeni tak bylo zajiStovano

pouze nahradnimi systémy (napf. pfes havarijni kondenzator 1. bloku). [30]

A - Budova elektrarny
B - Vrchol tsunami
C - Urover terénu

D - Primérna hladina mofe
E - VInolamy

Obrazek 5 - Vy$ka viny tsunami, ktera zasahla jadernou elektrarnu Fuku$ima - Daiici p¥iblizné

50 minut po zemétieseni [31]

Na 1. a 2. bloku selhaly systémy vstiikovani chladici vody do reaktoru hned
11. bfezna a predpoklada se, ze cca hodinu po vypadku doslo na 1. bloku k taveni paliva
v aktivni zoné. Jeho ¢ast se nejspiSe dostala do spodni ¢asti reaktorové nadoby,
kterou castecné poskodila a nahromadila se na dné ,suché“ casti primarniho
kontejnmentu. I po snaze odvétravani jeho ,,mokré* Casti doSlo pozdéji k explozi
vodiku, ktera poSkodila horni ¢ast reaktorové budovy a odhalila bazén vyhotelého

paliva umisténého vedle reaktoru. [30]

Nésledné zacalo vstiikovani moiské vody do aktivni zony reaktoru a sniZovani tlaku
V primarnim kontejnmentu 2. bloku a 14. bfezna doSlo ke ztrat¢ chladicich funkci
reaktoru. Pravdépodobné i zde doslo k obnazeni paliva a totéz se opakovalo,

coz 15. bfezna vyustilo v dalsi explozi. Ta vSak vyvolala podezieni, Ze by mohlo byt
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poskozeni v ,,mokré* ¢asti primarniho kontejnmentu. Po vybuchu zde nebyla poskozena

reaktorova budova. [30]

Na 3. bloku doslo 13. biezna k selhani systému vstfikovani chladici vody do aktivni
zony. Pravdépodobné se zacalo tavit palivo a i zde se pocitalo S moznosti usazovanim
taveniny na dné ,,suché“ casti kontejnmentu. Po nasledném odtlakovani primarniho
kontejnmentu a vstfikovani moiské vody do aktivni zony reaktoru vsak opét doslo
ke zvySeni tlaku a 14. biezna doslo k dalsi explozi nahromadéného vodiku.
Tato exploze vazné poskodila horni ¢ast reaktorové budovy a odkryla bazén vyhotelého
paliva. Od 17. biezna bylo provadéno sprchovani helikoptérami obrannych sil Japonska,

které bylo nasledné nahrazeno chlazenim ze zemé za pomoci vodnich dél. [30]

Od 13. bfezna se také zahdjilo havarijni chlazeni odstavenych reaktori 5 a 6,
kde dochézelo ke zvySovani tlaku nasledkem pusobeni zbytkového tepla. Oba bloky
se do stavu studeného odstaveni znovu dostaly 20. bifezna. Od 22. bfezna je postupné
k dispozici externi zdroj napajeni pro vSechny bloky. Postupné tak zacaly piechazet
z provizorntho  zdroje  energie na  vn&jSi  napajeni  podle  projektu.
Od 25. brezna se zacaly chladit reaktory sladkou vodou s ptidavkem kyseliny borité,

aby se zamezilo pfipadnému obnoveni jejich kriti¢nosti. [30]

Usili provozovatele elektraimy TEPCO se Vprvnich dnech zaméfovalo
na dochlazeni reaktort 1-3, kvuli ¢emuz jim unikla pozornost od kontroly stavu
ptilehlych bazénti vyhotelého paliva. V bazénu 4. bloku doslo nasledkem
nedostate¢ného ochlazeni 15. bfezna k pozaru a k dalsi explozi nahromadéného vodiku,
které poskodilo zdi budovy. Dalsi den doslo na bloku k dal§imu poZzaru, kde byl navic
pozorovan bily dym indikujici var vody v bazénu. 17. biezna bylo zah4jeno shazovéani
motské vody z helikoptér na bazén vyhotelého paliva 3. bloku a od 20. bfezna bylo

toto chlazeni pouzito i na bazén na 4. bloku. [30]

18. bfezna se stalo chlazeni bazéni vyhotelého paliva na blocich 1. - 4. maximalni
prioritou. Den nato bylo zahajeno chlazeni bazénd i na zbyvajicich dvou blocich.
28. biezna byla objevena radioaktivni voda v turbinovych halach 1. - 4. bloku,
ktera byla nasledn¢ odCerpana. Byla také detekovana vysoka radiace v drenaznim
systému vné turbinové haly pobliz 2. bloku. Pozdé&ji, 2. dubna, byl také nalezen
radioaktivni unik ztrhliny o délce 20 cm ve sténé¢ betonové Sachty do mofe,

ktery byl ale o 4 dny pozdé€ji uspéSné zastaven. 4. dubna bylo vypusténo do mofte
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pfiblizné 11,5 t nizce aktivni vody, aby jej pfipravilo pro shroméazdéni vysoce

radioaktivni vody z dalSich mist elektrarny. [30]

17. dubna pftisel provozovatel elektrarny TEPCO s planem konkrétnich opatienti,
ktery si kladl za cil dostat elektrarnu pod kontrolu. Po dobu prvnich tfi mésict
se soustiedil na stalé snizovani radioaktivnich davek, na stabilni chlazeni reaktoru
a bazénii vyhotelého paliva a ochranu pted radioaktivnimi tniky do Zivotniho prostiedi.
DalSich 6 — 9 mésicti bylo zaméfeno na kontrolu radioaktivnich nikl, na dosazeni
stavu studené¢ho odstaveni vSech reaktorti, na udrZzovani dostate¢né vodni hladiny
v bazénech vyhotelého paliva, na zpracovavani a snizovani mnozstvi kontaminované

vody a na zakonzervovani budov postizenych reaktord. [30]

Dne 16. prosince 2011 japonsky premiér oznamil dosazeni stavu studeného
odstaveni poni¢enych reaktord. Prace na elektrarné vSak neustale pokracuji.
Spolu s postupnou likvidaci a obnovovani jejiho okoli se také neptfestava podrobnéji
vySetfovat celd havérie. Zejména se upiesnuji kofenové pticiny a zjistuje se skutecny

rozsah poskozeni. [30]

9.3 Nasledky havarie

Disledkem havarie byly tii reaktory (bloky 1, 2 a 3), kde se roztavilo palivo. Jejich
reaktoroveé tlakové nadoby byly poskozeny a doslo také k poSkozeni hermetické tésnosti
kontejnmenti. V pribéhu havarie doslo kurcitému uniku radioaktivnich latek
do Zivotniho prostiedi, a to jak do atmosféry, tak také do oceanu. Do okolniho prostiedi
byla radiace uvolnéna explozemi vodiku z blokli 1, 2 a 3 a také pfi ventilaci pro fizené
uvolnéni tlaku v kontejnmentech. Radioaktivni latky, které unikly do ovzdusi,
se prenaSely pomoci vétru a kontaminovaly tak oblast pevniny na japonském ostrové
Honsu a rozsdhlou oblast oceanu. Nejvice byly zasazeny oblasti nachdzejici
se severozapadné od elektrarny FukuSima I — Daii¢i. V disledku havérie bylo
evakuovano obyvatelstvo v kruhu 30 km od elektrarny. Diky této v€asné a velmi rychlé
evakuaci obyvatelstva a také diky vzdalenosti podniku od hustéji obydlen¢ho uzemi,
méla havéarie velmi nizké pifimé dopady na obyvatelstvo z hlediska ozafeni

radioaktivnimi latkami. Radionuklidy uvolnéné do ovzdus$i pii této havérii byly
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detekovany i v Ceské republice. Jelikoz viak tak malé mnozstvi, jaké zde bylo
detekovano, nemélo zadny vliv na lidské zdravi, tak situace nevyzadovala zavedeni

jakychkoliv neodkladnych ochrannych opatieni. [32]

Kniku vysoce radioaktivni vody, ktera se akumulovala v prostorach budovy
jaderné elektrarny, doslo na bloku 2 a na bloku 3. Unik radioaktivni vody do mote
netésnostmi v materidlu zptisobil kontaminaci moiské vody u japonského pobiezi.
Nasledn¢ na to japonské Ministerstvo zdravi, prace a socidlnich véci natfidilo méfeni a
sledovani mnozstvi radioaktivniho jodu a cezia ve vod¢ a potravinach v oblastech, kde
by se pravdépodobné mohla vyskytnout kontaminace. Byly také stanoveny prozatimni
smérné hodnoty, pfi jejichz prekroceni byla omezena konzumace vody a potravin. Ke

konci bfezna byla vSak drtivd vétSina téchto omezeni odvolana, protoze uz doslo

k jejich poklesu. [32]
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PRAKTICKA CAST

10. APLIKOVANA OPATRENI PO
HAVARII FUKUSIMA

Prvni hodnoceni jaderné havarie FukuSima — Daii¢i, podle stupnice INES, provedl
jaderny dozor NISA jiz deset hodin po udalosti. Hodnoceni bylo provedeno podle
kritéria dopadu na ochranu do hloubky a na blocich 1 — 3 se tak odhadoval stupen 3.
Ke zméné doslo jiz 12. bfezna vecer, kdy na zdklad¢ kritéria dopadu na radiologické
bariéry se odhadl stupen 4. Dne 18. biezna se odhad znovu zvysil na stupen 5, a to opét
podle stejného kritéria, navic vSak s podezienim na poskozeni paliva. 12. dubna jiz byla
udélost na téchto blocich odhadnuta na nejvyssi 7. stupeni, podle kritéria dopadu

na okoli. 4. blok byl podle kritéria hloubkové ochrany vyhodnocen jako stupen 3. [30]

Pti havarii doslo k uniku radioaktivnich produktt stépeni do Zivotniho prostredi,
jak vzduchem, tak z prosakujici vody. Téméf ihned po nehodé zacaly rozhovory
predstavitelt Evropské komise s ndrodnimi jadernymi dozory zemi EU a v ramci
Asociace zapadoevropskych jadernych dozori - WENRA a Vysoké skupiny
pro jadernou bezpeénost — ENSREG o nutnosti nového zhodnoceni odolnosti
evropskych jadernych elektraren viici extrémnim externim vliviim. Nésledné se rozb¢ehl
program zatéZovych testl, ktery byl zaméten na vyjimeéné potencidlni pti¢iny havarii.
Pfedmétem byly zejména ptirodni katastrofy jako zemétieseni, zaplavy a tsunami
a analyzy jejich disledkd, které by mohly vést az k uplné ztraté bezpecnostnich funkci.
Po case dosSlo k rozhodnuti o povinnosti provedeni hodnoceni odolnosti zatfizeni
vuci extrémnim vliviim pro provozovatele jadernych elektraren v ¢lenskych zemich EU.

[33]
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10.1 Zatézové testy

Zakladnim cilem zatézovych testii bylo nalézt odpovédi na nasledujici otazky:

o Nemiize byt bezpecnost naSich jadernych elektraren ovlivnéna chybami
V projektu ¢i umisténi?

e Jsou dostatecne odolné viici extrémnim prirodnim udalostem (zemétieseni,
zaplavy, ...), a to i takovym, které se za dobu provadeni zaznamii na nasem vizemi
nevyskytly, ale teoreticky se vyskytnout mizou?

o Jaké jsou jejich rezervy maximalni myslitelné havarie (ztraté bezpecnostnich
funkci) vynucené i kombinacemi nepriznivych udadlosti?

o Existuji rozumné aplikovatelnd opatieni (technickd a organizacni) pro zvyseni

téchto rezerv bezpecnosti viici maximalni myslitelné havarii? [34]

Zaméfeni zatézovych testil je tedy na opétovné hodnoceni lokality, kde jaderné
elektrarny funguji. Jde o snahu nalezeni i téch nejméné pravdépodobnych scénait,
pfi kterych mulze dojit k ohrozeni bezpecnosti téchto elektrdren. Pii hodnoceni
se pro piipady extrémnich ptirodnich udalosti hledd nejhor§i scénaf podle hesla
,cokoliv je fyzikdlné¢ mozné, mize se stat”. Poté byl znovu hodnocen projekt jaderné
elektrarny a jeho modifikace z pohledu schopnosti na tyto udalosti adekvatné reagovat
a zvladnout je bez vyznamnéjSitho Uniku radiace mimo aredl elektrarny.
V ramci zéat€Zzovych test bylo také provedeno zhodnoceni odolnosti jadernych
elektraren dané projektem a fyzikdlnimi zdkony, proti extrémnim udélostem,
kter¢ by mohly vést k t€zké havarii pii postupném vyfazovani vSech stavajicich

projektovych obrannych mechanismu zatizeni. [33]

Zatézove testy dopliluji robustni systém procesi hodnoceni a analyz
provadénych pribézné na néarodni Urovni. Postupné se také piiklada vétsi vyznam
mezinarodni spolupraci, coz pfispiva k neustdlému se zvySovani Urovn& jaderné
bezpeénosti. V Ceské republice je bezpeénost mistnich jadernych elektraren hodnocena
a kontrolovana Statnim ufadem pro jadernou bezpecnost, presné podle zasad

a pozadavkt dobré mezinarodni praxe. [33]
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10.2 Reakce SUJB na nehodu JE Fuku§ima

a zatéZové testy v CR

SUJB neprodlend po havarii jaderné elektrarny Fukusima I povolal experty,
kteti méli za cil vyhodnotit situaci na zakladé analyz obdrZenych zprav z Japonska.
Dale méli zajistit komunikaci a objektivni informovani vefejnosti o situaci a paralelné
udrzovat pracovni komunikaci se zéstupci drzitele povoleni k pfipravé zprav
a informaci pozadovanych Evropskou komisi po této havarii. Ve spolupraci s Centrem
vyzkumu ReZ byla vytvofena webova stranka, na kterych se mohli ob&ané ptat na svoje
dotazy ohledné udalosti elektrarny FukuSima I - Daii¢i. Analyticka skupina Statniho
Gistavu radiaéni ochrany (dale jen ,,SURO*) zase pfipravovala v prvnich dnech zpravu o

aktualni situaci, reakcich a postojich ve svété a o aktualni radia¢ni situaci na uzemi CR.

[33]

Na konci kvétna 2011 sdélil SUJB oficidlng pozadavek Evropské komise
na provedeni zatéZzovych testl na jadernych elektrarnach Dukovany a Temelin.
Celkové tyto testy potvrzuji efektivitu a spravnost diive pfijatych rozhodnuti

k implementaci opatieni ke zodolnéni. [33]

10.2.1  Vysledky zatéZzovych testii v CR

Vydané zpravy hodnoti charakteristiku JE Dukovany, JE Temelin a jejich lokalit
na zéklad¢ znalosti, které vyplyvaji z bezpecnostnich studii, analyz, prazkumd,
historickych zkuSenosti a inZenyrského odhadu. Daéle také na zékladé€ znalosti tykajicich
se soucasného vyskytu nékolika nadprojektovych a nepravdépodobnych situaci
a poruch, jejichz kombinaci mize dojit k hypotetickému havarijnimu stavu bloku
s predpokladanou cetnosti vyskytu jedenkrat za 1000000 let provozu jaderné

elektrarny nebo jesté mensi. [33]
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Hodnoceni zahrnuji:

e posouzeni projektovych poZadavkii a soulad s jejich plnénim,

e posouzeni odolnosti, robustnosti vuci nadprojektovym stavum (bezpecnostni
rezervy, diverzita, redundance, fyzicka separace, atd.) a efektivity systéemu
ochrany do hloubky, vietné identifikace hranicnich stavii (cliff edge effects)
a pripadnych opatieni jak se témto hranicnim staviim vyhnout,

e identifikaci vSech prostredkit k udrzovani 3 zakladnich bezpecnostnich funkci
(reaktivita, chlazeni paliva, omezeni unikii) i podpirnych funkci (elektrické
napajeni, odvod tepla do koncového jimace) a zvazuje efektivni moznosti

k dalsimu zlepSeni ochrany do hloubky. [35]

Vysledky zatézovych testl potvrdily existenci bezpecnostnich a ¢asovych rezerv
a vysokou odolnost obou jadernych elektraren proti extrémnim vné&j$im vlivim.
Zejména ohledné seismického rizika byla potvrzena spravnost jiz diive pfijatych
rozhodnuti k implementaci opatfeni pro zvySeni odolnosti puvodnich projekta
elektraren. Na zadné elektrarn¢ nebyl nalezen stav, ktery by bylo nutné neprodleng fesit
a obé jsou také schopny bezpecné zvladnout i vysoce nepravdépodobné extrémni

havarijni stavy, aniz by doslo k ohroZeni jejich okoli. [33]

10.2.2 JE Dukovany

Vysledky zatézovych testi na JE Dukovany nalezla rizika pifi extrémnich
atmosférickych podminkach jako napf. extrémni vitr ¢i ztrdta napojeni na vng&jsi
energetickou sit, a lokalni rizika z internich zaplav, zejména pii extrémné silnych
ptivalovych destich a pii selhani odvodu téchto vod z arealu. Dale se objevila rizika
pii naruSeni infrastruktury okoli, jako stfidani smén ¢i evakuace a rizika pii tézkém

postizeni celé lokality. [33]

K silnym strankdm elektrarny patii zejména lokalita, kde je minimalni riziko
seismické aktivity a vnéjSich zaplav. Dale silna robustnost a konzervativnost projektu,
ktery je pfipraven pro ndro€né podminky a moZzZnost vyuZziti poZarnich cerpadel
pro odvod tepla. K silnym strankam elektrarny z pohledu vnéjsich rizik se také tadi

dvé velké vodni nadrze na dopliovani surové vody a velkd zdsoba chladici vody,
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které se nachazeji uvniti elektrarny. Jeji soucasti jsou také kompaktni bazény pouzitého
jaderného paliva, které zajistuji podkriti¢nost paliva i pii zaplaveni c¢istou vodou.
Projekty také prochazeji stalou kontrolou a aplikuji se zde nové relevantni poznatky.

[33] [35]

I ptfes velmi vysokou urovenn bezpecnosti provozu na JE Dukovany,
zde byly identifikovany moznosti jejiho dal§iho zvySeni v preventivni i1 nasledné fazi

rozvoje extrémnich stavl. Tyto moznosti jsou zejména:

e doplnéni dalsich mobilnich zdroju elektrického napdjeni a mobilnich zarizeni
pro Cerpani medii, nezavislych a plné oddeélenych od stavajicich projektovych
systemu (napajenim, dislokact, apod.),

e optimalizace organizace a skoleni persondlu pro Fizeni extrémnich situaci
(napr. pri zasazeni vice bloku JE, pri ztraté vidicich center, systéemii komunikace,
apod.),

e rozSifeni kapacity zarizeni pro likvidaci vodiku pri tézkych havariich

a tim zvyseni odolnosti kontejnmentu. [35]

10.2.3 JE Temelin

Mezi nalezena rizika této elektrarny patii vysoké mérné vykony aktivni zony reaktort,
z ¢ehoz vyplyvaji mensi ¢asové rezervy pro obnoveni bezpecnostnich funkei po jejich
ztraté, rizika kumulace vodiku pii nadprojektové havarii a rizika pii extrémnich
atmosférickych podminkéach, coZ mizZe byt napt. zamrzani nafty ve vnéjSich zasobnich
nadrzich ¢i ztrata napojeni na vnéj$i energetickou sit. Dale to jsou lokalni rizika
internich zéplav a rizika pfi naruSeni kritické infrastruktury v okoli nebo pfi t€Zkém

postizeni celé lokality. [33]

Mezi silné stranky JE Temelin z pohledu vnéjsich rizik patii zejména vhodné
vybrana lokalita, kterd je seizmicky a klimaticky velmi stabilni oblasti. Tato lokalita
je také malo osidlena a prakticky vylucuje jakékoliv vnéj$i zaplavy na elektrarné.
Jedna se o projekt, ktery prochdzi stalou mezinarodni kontrolou a provéfovanim

s aktualnimi bezpe€nostnimi pozadavky. K silnym strankdm elektrarny dale patii
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robustnost a konzervativnost projektu ptipraveného zvladat i velmi narocné podminky.
Naléza se zde velkd zdsoba chladici vody uvnitt elektrarny a velkd vodni nadrz
na dopliiovani surové vody. Soucasti projektu je také kompaktni bazén pouzitého

jaderného paliva, ktery se naléza uvnitt plnotlakého kontejnmentu. [33] [35]

Na zaklad¢ provedenych rozborG byly identifikovany dal$i mozna opatieni
ke zvySeni odolnosti na JE Temelin. Tato opatfeni jsou stejna jako navrhovana opatieni
na JE Dukovany, navic v8ak lze uvést naptiklad zvySeni odolnosti stavajicich objektt
dieselgeneratori proti vnéjsi zdplavé, instalace dalSich stacionarnich a mobilnich
dieselgeneratorti ¢i zajisténi dopravy nafty alternativnim zpisobem. [33] [35] V ramci
zvySeni odolnosti jaderné elektrarny Temelin zde byly nové instalovany station

blackout dieselgeneratorové stanice. (viz. Obrazek 6 a 7)

\\mw

Obrazek 6 - Nové instalovana station blackout dieselgeneratorova stanice na JE Temelin [36]
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Obriazek 7 - Nové instalovana station blackout dieselgeneratorova stanice na JE Temelin [36]
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11. DISKUZE

Havarijni planovani se Casem méni a postupné vyviji. K jeho ,,zdokonalovani‘
pfispivaji zejména analyzy a vyhodnoceni havérii a nehod jadernych elektraren.
Po kazdé takové wudalosti je potfeba zjistit divody a zavinéni a zajistit,

aby se do budoucna podobné chyby neopakovaly.

Mezinarodni agentura pro atomovou energii a Mezinarodni komise
pro radiologickou ochranu (déale jen ,,JCRP*) jiz na konci 70. let doporucovaly
vytvafeni havarijnich plant jadernych elektraren a jejich okoli, tj. plany ochrany
obyvatelstva, hospodarstvi a ekonomiky. Vyznamnou roli v doporucenich ohledné
jaderné bezpecnosti a radiacni ochrany sehralo také vyhodnoceni priibéhu a nasledkt

havarie jaderné elektrarny Three Mile Island (r. 1979). [37] [38]
Tato doporuceni upravovala piedevsim:

e Kritéria pro umistovani, vystavbu a provoz jadernych elektraren,

e Nové pozadavky na funkci a postaveni stdtnich dozorii - nad jadernou
bezpecnosti a nad ochranou zdravi obyvatel a pracovnikii se zdrenim
— kontrolujicich naplnéni stanovenych kritérii,

e PozZadavky na systéem krizového rizeni — na strukturu systému, na odpovédnosti
a kompetence provozovatele/drzitele licence k provozu,
spravnich/samosprdavnych organii, na jimiz spravovaném uzemi leZi jaderné
elektrarny, organu s celostatni piisobnosti a majicich kompetence a ukoly
V systému havarijni pripravenosti,

e Pozadavky na zpracovani havarijnich planu. [37]

Soucasti havarijnich pland jadernych elektraren se staly postupy a kritéria
pro zavadéni opatfeni na ochranu pracovnikil jadernych elektraren a obyvatel v jejim
okoli pfi vzniku jaderné havarie a opatieni ke sniZeni a likvidaci nasledkl téchto
havarii. Havarijni plany vSak mély svd omezeni. Mély obsahovat i opatieni pro ptipady
havarii vétsich nez maximalni projektové havarie, ale nebyla zde stanovena kritéria,
jaké zmoznych nadprojektovych havérii by mély byt z hlediska planovani brany

v potaz. [37] [38]
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Opatieni na ochranu obyvatelstva byla planovana s ohledem na mozné expozicni
cesty, na mnozstvi radioaktivnich latek, které by mohly pri havarii uniknout,
na predpokladany casovy vyvoj uniku a na realné meteorologicke podminky
a vzdalenost od zdroje tiniku. V prabéhu havarie Cernobylu se viak ukézalo, Ze aplikace
téchto opatieni nebyla optimalni, a to zejména z divodu Spatné interpretace nékterych

kritérii. [37]

V tehdejsi CSSR byl systém havarijni piipravenosti tvofen v souladu
s doporucenimi prijatymi RVHP (Rada vzajemné hospodaiské pomoci) vychdzejicimi
z mezinarodnich doporuceni IAEA a ICRP. Stanovily, ze od roku 1979 bylo mozné
budovat jaderné elektrarny s reaktory typu WWER-440 (typ tlakovodniho reaktoru,
jehoz koncepce je vyuzivana i dnes na tizemi CR), za uréitych podminek.
Tedy, ze havarijni plan musi obsahovat opatieni i pro pfipady vétSich nez maximalnich

projektovych havarii. [37]

Mezi léty 1979 a 1980 byla schvalena fada dokumentt. Jednim z nich byla
prirucka ,,Ochrana obyvatelstva a opatieni v narodnim hospodafstvi pii radia¢ni havarii
jaderného energetického =zafizeni“. Ta popisovala systém kompetenci organi
odpovédnych za havarijni pripravenost a rizeni v pripadé radiacni havarie, obsahovala
i pozadavky na zpracovani havarijnich planu a popisovala opatieni, ktera meéla
byt planovana a zavadena v pripadé radiacni havarie. Dale byly ustanoveny tzemné
piislusné havarijni komise v roving statni, krajské a okresni. CSSR dale planovala
pfipravit systém vyrozuméni, jehoz ukolem bylo v¢asné informovani odpovédnych
organl a instituci o nastalé havarii, a systém varovani obyvatelstva. V planu se objevil
1 systétm monitorovani nadeSlé havarie a opatfeni na ochranu obyvatel rozdélena

na neodkladna a nasledna. [37]

Po havarii v Cernobylu roku 1986 je vsak patrné, Ze az takovy rozsah havérie
a Skody, které havarie zpusobila, nebyla absolutné piedvidana, a byl tak Sokem
pro vSechny narodni autority odpovédné =za havarijni pfipravenost v zemich
provozujicich jaderné elektrarny. Na zdklad¢ faktd a zkuSenosti, které vychazeji
z vyhodnoceni pribéhu havéarie a zrealizace provedenych opatieni, je mozZné

formulovat néktera doporuceni. [37] [38]

Jednd se zejména o nutnost provozovani funkénich systémi varovani nejen

pro obdobi vzniku havarie ¢i zavadéni neodkladnych opatieni, ale 1 pro obdobi zavadéni
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pozdéjsich opatteni, véetné zpétného zjisténi akceptace daného opatieni vefejnosti.
Dalsim doporu¢enim bylo vytvofit mezinarodné akceptovatelné baze kritérii
pro zajisténi jaderné bezpecnosti a pozadavki radiacni ochrany a vytvareni postupii

pro zavadéni ochrannych opatieni. [37] [38]

V ramci tendence sniZeni pravdépodobnosti vzniku jaderné havérie a zajisténi
bezpetného provozu jadernych elektraren se pfijala Umluva o véasném oznamovani
jaderné havarie a Umluva o vzajemné pomoci v ptipadé jaderné havarie a radiologické
nehody. Jejich hlavnim cilem se stalo zabranéni nedostate¢nému ¢i pozdnimu oznameni
mimotradnych udalosti, které mohou mit extrémni disledky. Rovnéz se také pftijala
Mezinarodni stupnice hodnoceni zadvaznosti jadernych uddlosti, ktera ma velky vyznam
pfi usnadnéni komunikace a dorozuméni, jak mezi odborniky, tak s vefejnosti,
Vv ptipadech vzniku mimotadné udélosti na jadernych zafizenich. Dnes uz je rozsifena
i na udalosti mimo jaderna zafizeni, spojend s naklddanim s radioaktivnimi latkami

nebo s ¢innostmi, pii kterych dochazi k ozateni osob. [37]

Pro zkvalitnéni hodnoceni pravdépodobnosti vzniku nadprojektovych a tézkych
havarii byl vytvotfen program zvladani tézkych havarii (Severe Accident Management).
Tento program tvoii systém havarijnich provoznich postupd, instrukce na zvladani
havarii a systém pfipravenosti na realizaci nutnych opatfeni na zabranéni havarie
nebo potlaceni jejich nasledkd. Na pocatku 90. let byl zahajen proces zpracovani téchto
postupt a instrukei i na jadernych elektrarnach v Ceské republice — na JE Dukovany
a JE Temelin. [37] [38]

Dal$im vyznamnym krokem bylo stanoveni Zon havarijniho planovani
(dale jen ,,ZHP*), v nichZ by se planovala neodkladnd opatfeni. Tendence ke stanoveni
ZHP jiz byly pied havarii v Cernobylu, oviem tato udélost pfispéla k pozménéni
koncepci vytvaireni ZHP. V soucasné dobé se okoli jaderné elektrarny déli na plochu
vlastniho zafizeni, ktera je pod kontrolou a odpovédnosti provozovatele jaderné

elektrarny, a na oblast v okoli zafizeni. [37]

Mezi jadernymi havariemi Fukusimou a Cernobylem existuje nékolik zasadnich
rozdili. Z jednoduchého technického pohledu, byly u havérie v Cernobylu primarnim
divodem hrubé chyby obsluhy, zatimco spoustééem u havarie FukuSimy tim byla
zivelnd pohroma (zemétifeseni a naslednéd tsunami). Dopad havarie Fukus§ima - Daiici

na Ceskou republiku byl extrémné nizky, zejména z hlediska polohy, ktera je na druhé
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strané zemékoule. [39] Cernobylska havarie méla na Ceskou republiku mnohem vétsi
dopad. V roce 1986 byly totiz po této havarii naméfeny hodnoty kontaminace 1000x

vétsi, neZ po havarii ve Fuku$imé¢. [24]

Dal$im ze zasadnich rozdild je, Ze pti havarii v Cernobylu byla vyvrzena i &ast
vyhotelého paliva a ven se dostalo i plutonium a dal§i transurany, ve FukuSimé
vsak udrzely kontejnment a reaktorova nadoba vSechno palivo uvniti a ven se dostaly
jen tekavéjsi produkty Stépeni. Dalsim pomémné diilezitym rozdilem je, Ze nez nastal
ve Fukusimé unik radioaktivity, uplynulo dost ¢asu, aby mohla byt provedena evakuace
obyvatelstva a pracovnici elektrarny se mohli na praci v zamotfeném prostiedi piipravit.
Zatimco okolni obyvatelstvo Cernobylu, avsak i jeji pracovnici, ani nevédéli,
ze je prostiedi okolo nich radioaktivni, a tak dozimetrickd opatfeni u elektrarny
a evakuace civilniho obyvatelstva probéhly s velkym zpozdénim. I to bylo diivodem,
pro¢ byla celkova davka i davka spojend s vnitini kontaminaci radioaktivnim jodem

znacné vyssi. [24]

Jednim z ddvodd, pro¢ se udajné nemlze stat jind havarie podobna
t¢ ve FukuSimé, jsou rozdily v ptistupu lidi a instituci odpovédnych za provoz
elektrarny a jaderny dozor. V Japonsku byl ufad pro jadernou bezpe¢nost podiizen
ministerstvu priamyslu, ¢imZz se dostaval do konfliktu zdjmu. Zatimco ufad mél
odpovidat za uroven bezpecnosti jadernych zafizeni, nadfizené¢ ministerstvo mélo
v popisu prace podporu jaderné energetiky. Po havarii byla také spole¢nost TEPCO
oznacena za vyjime¢né nedbalou, zejména z hlediska dlouholetého porusovani pravidel
véetné zatajovani dulezitych udaji. [40]

vyrabé€la energii a selhala az v dobé, kdy prestala pracovat kvili selhani kone¢ného
ochlazovani. O uc¢innosti a potiebé jaderné energetiky svédci fakt, Ze se stavi stale nové
jaderné elektrarny. Zejména v oblasti Ciny a Indie potieba jaderné energie rapidné
vzrasta. O tom vypovida i plan Ciny, ve kterém chtéji postavit az 70 reaktorti do roku
2030. Dle mého nazoru, pii tomto tempu pravdépodobné nejsme schopni se dalsi
havérii vibec vyvarovat. DneSni reaktory vSak nejsou v drtivé vétSin€ typu
Fuku$imského & Cernobylského, a tak nehrozi stejna nebezpe¢i jako pii téchto

havariich. [41]
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Nejvétsim  rozdilem ve vystavbé jadernych elektraren po  havérii
Celkem 20 % jadernych elektraren je vSak stidle postaveno v oblastech
se zemétiesenim. Nejvice postavenych reaktorti v seismicky aktivni zon¢ ma ostrovni
Japonsko, kde se jich nachdzi celkem 54. Divodem pro toto ,riskovani
je, ze v Japonsku Zije velké mnozstvi lidi na bfezich, kde jsou téméf nulové energetické
suroviny, ale energii tito lidé stale potfebuji a nic vhodnéj$iho nez jaderna energie
prozatim nebylo vymysleno. V takovychto ptipadech je nutné si polozit otazku,

zda uzitek z jaderné energie opravdu pievazuje nad rizikem. [34] [41]

Pokud porovndme zmény v havarijnim planovani po havérii v Cernobylu
a po havarii ve Fukuiimé, zjistime, e aplikovanych opatieni po Cernobylu bylo
mnohem vic. Havarijni planovéani v dobé, kdy vznikla tato havarie, nebyla na takové
urovni jako vroce 2010, a tak bylo potfeba zajistit zlepSeni v oblasti ochrany
obyvatelstva. Zmény havarijniho planovani po havarii Fuku§ima — Daii¢i tak markantni
nebyly. Z hlediska toho, Ze se jednalo o havarii vzniklou extrémni piirodni katastrofou,
nadprojektovym zemétiesenim a tsunami, tak se v CR provedly zminéné Zat&zové testy,
které¢ mély doplnit stavajici systém havarijniho planovani. Jejich cilem bylo zejména
nalézt 1 ty nejméné pravd€podobné scénare, pii kterych muizZe dojit k ohroZeni

bezpecnosti elektraren JE Dukovany a JE Temelin.

Vysledky zatézovych testi v Ceské republice potvrdily existenci bezpe¢nostnich
a casovych rezerv a vysokou odolnost obou jadernych elektraren proti extrémnim

vnéj$im vliviim.

Statni ufad pro jadernou bezpec¢nost také konstatoval dosavadni pouceni z jaderné
havarie Fukusima Daii-¢i, ve které uvadi, Ze pies vSechno Usili, znalosti a schopnosti
nemuzeme jadernou havarii nikdy zcela vyloucit a musime byt schopni ji pfipadné
zvladnout tak, aby lidé v okoli byli postizeni co mozna nejméné. Dale zde uvadi,
ze k vazné havarii mize dojit v disledku mnohocetného selhani zafizeni vyvolan¢ho
extrémni pfirodni udalosti a moznost havérie vice blokll ze stejné pfiiny a ve stejné
pro prevenci jadernych havérii je sprdvné pochopeni a aplikace principu ochrany
do hloubky a dostatecna robustnost jednotlivych bariér, které se vénuji pravé zatézové

testy. [34]
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12. VYHODNOCENI CiLU PRACE

V bakalarské praci bylo stanoveno nékolik cil. Prvnim cilem bylo pfiblizit
problematiku radianich havarii. V teoretické ¢asti byl vysvétlen pojem radiacni
havérie, bylo zde vysvétleno, co radiacni havarie zpusobuji a byly predstaveny

organizace zabyvajici se zajiSténim bezpecnosti pii provozu jadernych elektraren.

Druhym cilem bylo provést analyzu a zhodnoceni jaderné havarie
Fukusima - Daii¢i. Na konci teoretické ¢asti byl podrobné popsan vznik a vyvoj havarie

a dale byly rozebrany jeji nasledky.

Tretim cilem bylo shroméazdéni ochrannych opatieni a pozadavky, které byly
vytvotené bezprostiedné po havarii Fukusima - Daii¢i. V praktické ¢asti byly uvedeny

spolu s dusledky havarie také neodkladna aplikovana opatieni.

Ctvrtym cilem bylo zjistit miru ovlivnéni havéarie na havarijni piipravenost
v Ceské republice. V praktické Gasti se timto cilem zabyva provadéni zatéZovych testd
na jadernych elektrarnach v Ceské republice a dale je probiran v diskuzi,
kde se ovlivnéni havarie FukuSima - Daii¢i porovnava s opatfenimi po jinych havariich,

zejmeéna po havarii v Cernobylu.

47



13. ZAVER

Havarie jaderné elektrarny FukuSima - Daii¢i je soucasné¢ jednou z nejvétSich
primyslovych havarii a jisté ji 1ze oznacit jako jeden z dalSich milnikti v historii jaderné
energetiky. Co se tyCe pocltu obéti, je vSak pomérn¢ zanedbatelna. I pies to,
ze Vdusledku zemétfeseni a tsunami zahynulo na dvé desitky tisic lidi,
se informovanost, zejména v Evrop¢, zuzila pravé na havarii jaderné elektrarny,
pii které ani nedoslo k zadné pfimé obéti. V tomto piipadé panika, kterou kvuli hrozbé
radiace mohou vyvolat media i1 politici, predstavuje mnohem vétsi nebezpeci,

nez skute¢né ohrozeni radiaci. [42]

Analyza davoda, které k havarii vedly, pfinesla pouceni, kterd zvySuji
bezpecnost jaderné energetiky. Je ziejmé, Ze zadna vyroba energie neni uplné bez rizika
a negativnich dopadd, a ani do budoucna moznost havarie u jadernych elektraren nelze
uplné vyloucit. Jaderna zafizeni vSak stale patii k t€ém S nejméné obét'mi na jednotku
vyrobené elektfiny. Lze také konstatovat, ze prubéh fukusSimské havarie vyrazné zvedl
zajem o jadernou bezpec¢nost a radia¢ni ochranu stejné jako o ¢innost tfadu a jadernou

legislativu obecné. [43]

Tato prace byla zaméfena zejména na shromdzdéni ochrannych opatieni,
které byly vytvofeny bezprostiedné po havarii a na jejich aplikovani v Ceské republice.
V soucasném stavu feSené problematiky je uveden legislativni rdmec havarijni

piipravenosti jadernych zatizeni.

V teoretické Casti  byla pfiblizena problematika radiacnich havarii,
rozdil mezi radiaéni havarii a radiacni nehodou, a byly zde uvedeny organizace
zabyvajici se =zajiSténim bezpec€nosti pii vyrobé a vyuzivani jaderné energie
a jejich cinnost v této oblasti. Blize zde byla popsana Mezinarodni agentura
pro atomovou energii, Statni ufad pro jadernou bezpecnost a spoleCenstvi Euratom.
Je zde uvedena také stupnice INES, kterd zatazuje jakékoliv udalosti spojené
s radioaktivnim materialem nebo S radiaci do sedmi stupnii. Dale zde byly uvedeny
nckteré ptipady havarii z minulosti pted havarii ve FukuSimé, a to havérie, které se staly
na Uzemi Japonska a mimo Japonsko a které pfispely k formovéani havarijni

pfipravenosti, jakou ji zname dnes. Tyto havarie byly dale zohlednény pii porovnavani
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aplikovanych opatfeni po nékterych havarii ve svété, piedevSim po havarii

Three Mile Island a po havarii v Cernobylu.

V praktické ¢asti jsou uvedena ochrannad opatfeni a pozadavky, které byly
vytvofeny po havarii a jejich ovlivnéni havarijni pfipravenosti v Ceské republice.
V této Casti jsem se nejvice zabyvala Zatézovymi testy, které byly provedeny
na obou jadernych elektrarnach v Ceské republice, na JE Dukovany a JE Temelin

a byly zde uvedeny jejich vysledky.

V posledni ¢asti prace, v diskuzi, bylo provedeno porovnani ovlivnéni havarijni
pfipravenosti po havarii ve Fuku$imé s ovlivnénim havarijni pfipravenosti po jinych
havariich. Nejvice zde byly porovnany s rozdily po havarii v Cernobylu, ktery byl spolu
S havarii Fukus§ima - Daii¢i nejzavaznéjsi jadernou havarii na svété. Dale také vyvoj
havarijni pfipravenosti po téchto havériich, porovnani jejich dopadti na Ceskou
republiku a porovndni pfic¢in havarii. Dale je zde uvedeno dosavadni pouceni z jaderné

havarie ve FukuSimé.

Zavérem lze konstatovat, ze jadernd havarie FukuSima - Daii¢i vyrazné prispéla
ke zdokonaleni havarijni pfipravenosti v Ceské republice, a to zejména rozsifenim
havarijnich planti o opatieni pro pfipady havarii vétSich neZ maximalni projektové

havarie.
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OSN — Organizace spojenych narodi

RMS — Radia¢ni monitorovaci sit’
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