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ABSTRAKT

KRSKOVA, K. Havarijni pripravenost jadernych elektrdren v Ceské republice
po uddlostech V jaderné elektrdrné FukuSima : bakalaiska prace. Ceské Budgjovice :
Vysoka Skola evropskych a regionalnich studii, 2017. 63 s. Vedouci bakalaiské prace :
Mgr. Stépan Kavan, Ph.D.

Kli¢ova slova: bezpe¢nost, Fukusima, havarijni ptfipravenost, jaderna elektrarna,

jadernd udalost, opatfeni

Bakalafska prace teSi aktualni téma doby - jadernou energetiku a vystavbu
novych jadernych bloki se zaméfenim na bezpecnost a ochranu obyvatelstva v oblasti
jaderné bezpecnosti, pozarni ochrany, fyzické ochrany, radiacni ochrany a havarijni
pfipravenosti. Prace popisuje zajisténi havarijni ptipravenosti a analyzuje pficiny tii
se opatteni z udalosti a zjisténych skutecnosti z jaderné havarie ve Fukusimeé, konkrétné
vV zajistovani azvySovani jaderné bezpecnosti, havarijni pfipravenosti a uprave
legislativnich ptedpist. Celkovy poznatek této prace tvoii vyhodnoceni vlivu havarie ve
Fuku$imé na svétovou energetiku, reakce Ceské republiky asoucasny stav jaderné

energetiky v CR a ve svété.



ABSTRACT

KRSKOVA, K. Emergency Preparedness of the Nuclear Power Plants in the
Czech Republic following the Events in the Nuclear Power Plant Fukushima : Bachelor
thesis. Ceské Budgjovice : The College of European and Regional Studies, 2017. 63 p.
Supervisor : Mgr. Stépan Kavan, Ph.D.

Key words: safety, Fukushima, emergency preparedness, nuclear power plant,

nuclear event, measures

The bachelor thesis deals with the current topic of time — nuclear energy and the
construction of new nuclear units with the focus on safety and protection of the
population in the nuclear safety area, fire protection, security, radiation protection and
emergency preparedness. The thesis describes the emergency preparedness and analyses
the causes of three serious events in the nuclear industry and evaluates their seriousness.
The measures are defined based on events and findings from the Fukushima nuclear
accident particularly in ensuring and improving the nuclear safety, emergency
preparedness and legislation treatment. The overall finding constitutes an evaluation and
impact on the Fukushima accident to the world's power industry, the reaction of the
Czech Republic and the current status of the nuclear energy in the Czech Republic and
in the world.
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UvVoD

V Ceské republice jsou V provozu dvé jaderné elektrarny, Jaderna elektrarna
Temelin aJaderna elektrarna Dukovany. Jaderna elektrarna Temelin lezi pfiblizné
24 km od Ceskych Budgjovic a 5 km od Tyna nad Vltavou. V prvni poloviné roku
2000 bylo zavezeno palivo do reaktoru, v fijnu doslo ke startu reaktoru prvniho bloku
a 21. prosince 2000 vyrobil prvni blok premiérové kilowatthodiny elektiiny. O dva roky
pozdéji, 29. prosince 2002, dodal elektiinu do sité také druhy blok!. Elektrarna se
vyznacuje dvéma vyrobnimi bloky s tlakovodnimi reaktory VVER 1000 typu V 320
s vykonem 2 x 1078MWe. Systém priméarniho okruhu je tvofen 4 chladicimi smyckami,
¢tyfmi horizontalnimi parogeneratory, kompenzatorem objemu a reaktorovou nadobou
0 vysce 10,9m a vnitinim priméru 4,5m. Technologie elektrarny odpovida modernim
svétovym parametriim, od konstrukce kontejnmentu az po optimalizaci vyuziti paliva.

Jadernd elektrarna Dukovany se nachézi 30 km jihovychodné¢ od Tiebice,
Vv trojuhelniku, ktery je vymezen obcemi Dukovany, Slavétice a Rouchovany. Prvni
zavazka paliva byla ukoncena Vv lednu 1985 a postupné byly uvedeny reaktory do
provozu Vv rozmezi let 1985 - 1987. V elektrarné jsou ve dvou dvojblocich instalovany
celkem ctyfi tlakovodni reaktory typu VVER 440 model v 213. VSechny bloky maji
elektricky vykon 510 MW. Celkovy elektricky vykon elektrarny je 2040 MW.
Dispozi¢né je roz¢lenéna do dvou hlavnich vyrobnich celkl, z nichz kazdy je tvotfen
dvéma reaktorovymi bloky. Od zacatku svého provozu elektrarna udé¢lala obrovsky
pokrok — pfesla od tfiletého k pétiletému cyklu vymény paliva, zvySila vykon
jednotlivych blokti, vyrobi zhruba 14 terawatthodin elektrické energie (coz dini
1/5 vyroby z celé Ceské republiky)2 aelektrarna letos oslavuje 30 let bezpecného
a spolehlivého provozu.

Vsechny elektrarny musi byt bezpecné a spliiovat bezpecnostni opatfeni, kterd
zajistuji zvySovani bezpecnosti a ochranu obyvatelstva. Zakladni pojmem pro jaderné
elektrarny je tedy bezpecnost, kdy jsou rizika ztraty, zneuZiti, poSkozeni nebo zniceni
jakéhokoli systému vylouceny nebo omezeny na pfijatelnou troven. Posledni velkou

havarii, ktera se zapsala do d¢&jin, byla japonska jaderna elektrarna Fukusima | ato dne

! SKUPINA CEZ. Jadernd energetika v Ceské republice [online]. CEZ, a. s.: 2017 [cit. 2017-02-03].
Dostupné z WWW: <https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/vyroci/temelin-slavi-10-let.html.
2 SKUPINA CEZ. Jadernd energetika v Ceské republice [online]. CEZ, a. s.: 2017 [cit. 2017-02-03].
Dostupné z WWW: <https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/vyroci/dukovany-slavi-25-let.html.
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11. biezna, 2011% Katastrofa vznikla nasledkem zatopeni elektrarny ni¢ivou vinou
cunami zpusobenou mimofadné silnym zemétifesenim V Indickém oceanu. Byla to
nejhorsi jaderna havarie od Cernobylu 1986 a po ni jedina dalsi havarie ozna¢ena na
stupnici INES nejvyssim stupném 7. | kdyz si havarie nevyzadala pfimé obéti, socidlni
a psychické dopady na obyvatele jsou obrovské. Havérie FukuSima se stala
ponaucenim, ucinily se opatfeni, implementovaly se nové technologie ke zvySeni
bezpecnosti a inovovala se havarijni pfipravenost jadernych elektraren, na které se

zamé&iuje tato bakalaiska prace.

$WAGNER, V. Fukusima i poté. Praha : Novela bohemica, 2015. s. 25. ISBN 978-80-87683-45-3.
9



1 CILE A METODIKA BAKALARSKE PRACE

Hlavnim cilem bakalafské prace je charakterizovat pfistupy pokryvajici

pozadavky na bezpecnost a ochranu obyvatelstva v okoli jaderné elektrarny, analyzovat
hlavni bezpeénostni funkce zajistujici bezpecnost jadernych elektraren a vyhodnotit
havarijni pfipravenost jaderné elektrarny v CR. V havarijni oblasti se analyzuji havarijni
plany a dulezité opatieni pro zajiSténi havarijni pfipravenosti a havarijni odezvy
Vv piipad¢ havarie jaderné elektrarny.
a vyhodnoceni jejich zavaznost. DalSim cilem, formou syntézy prace definuje opatieni
na zaklad¢é udalosti a zjisténych skute¢nosti z jaderné havarie ve Fukusimé a analyzuje
hlavni oblasti implementace opatieni. Zmény a opatfeni prace navrhne predevsim
u jadernych elektraren v CR z pohledu zajistovani a zvySovani jaderné bezpe&nosti,
havarijni pfipravenosti a Gpravy legislativnich ptredpis.

V diskuzi se prace vénuje zhodnoceni a stavu jaderné energetiky a vlivu havarie
v jaderné elektrarné Fuku§imé na svétovou energetiku a reakce Ceské republiky a svéta
na tuto katastrofu a soucasny stav jaderné energetiky ve svété a v Ceské republice.

Bakalatsk4a prace vychazi z dostupné odborné literatury, internich materiald
CEZ, a.s. apravni Gpravy platné k terminu zadani bakalaiské prace (CR legislativy
a pozadavky Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost), mezinarodnich standardi IAEA
(MAAE), WENRA a zkusenosti (Lesson Learned) z ostatnich jadernych elektraren ve
svéte, které byly ziskany provedenym Setfenim u dostupnych zdroji.

Pfi zpracovani prace je vyuzito teoreticko-metodické analyzy soucasného stavu
nastaveni havarijni pfipravenosti asyntézy ziskanych poznatki z havarie Vv jaderné
elektrarné FukuSima. V analytické Casti prace definuje prostiedky a metody k zajisténi
bezpecnosti a ochrany osob v zékladni oblasti jaderné bezpe€nosti, pozarni ochrany,
fyzické ochrany, radia¢ni ochrany a havarijni pfipravenosti. V ¢asti syntetické prace
utvofi na zakladé nacerpanych informaci, jak z odborné literatury, tak z praxe, ucelenou
sumaz zkoumanych jevd. Jednotlivé kapitoly navzijem na sebe navazuji a vytvari

usporadany celek.
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2 POZADAVKY NA BEZPECNOST A OCHRANU
OBYVATELSTVA

Vzhledem k provozu dvou jadernych elektraren v CR patii bezpe¢nost a ochrana
0sob v jaderné elektrarné a obyvatelstva v okoli jaderné elektrarny k dilezitému tkolu
nejen statu, ale i drzitele povoleni pro jeji provoz. Jaderna elektrarna je z pohledu
Atomového zakona (€. 263/2016 Sb., dale jen AtZ) jadernym zafizenim, a proto se na
drzitele povoleni pro jeji provoz vztahuje fada pozadavku, které je nutné splnit.

Jedna ze zakladnich zésad mirového vyuziti jaderné energie, kterou tento drzitel
musi splnit, je ustanovena Vv §5, odstavec (1) AtZ* kde je uvedeno ,,Kazdy, kdo vyuziva
jadernou energii je povinen piedchazet radia¢ni mimofadné udalosti, a nastane-li,
zajistit dodrzeni postupti pro zvladani radiacni mimotadné udalosti a omezit jeji
nasledky.“ Vyznamné ustanoveni je také v odstavci (2), AtZ>, kde je uvedeno ,,Kazdy,
kdo vyuziva jadernou energii je povinen pfednostné zajiStovat jadernou bezpecnost,
bezpecnost jadernych polozek a radiacni ochranu a to pfi respektovani stavajici irovné
veédy atechniky aspravné praxe.“ Tato dvé ustanoveni Ize chapat jako hlavni
legislativni podnét, pro¢ je bezpecnost a ochrana jaderné elektrarny na vysoké urovni
a neustale se pozaduje jeji zlepSovani.

Drzitel povoleni Kk ¢innostem souvisejicim S vyuzivanim jaderné energie je
povinen mimo jiné také zajistit a udrzovat finan¢ni a lidské zdroje potiebné K plnéni
povinnosti souvisejicich s jadernou bezpec¢nosti, radia¢ni ochranou, fyzickou ochranou,
pozarni ochranou, havarijni pfipravenosti (zvladani radia¢ni mimotadné udalosti)°®.

V neustalém sledu novych bezpecnostnich hrozeb se musi reagovat jednotlivymi
opatienimi a postupy s dirazem na ochranu obyvatelstva, kterd je vnimana jako
nezbytna soucast ochrany spole¢nosti prostfednictvim legislativy7:

e Zakon ¢. 239/2000 Sb., 0 integrovaném zachranném systému a 0 zméné nckterych
zékont, ve znéni pozd&jSich piedpist
e Zakon ¢. 240/2000 Sb., 0 krizovém fizeni a 0 zméné nekterych zakont, ve znéni

wevr

pozdéjsich predpist

* Zakon &. 263/2016 Sb., s. 3944,
> Zakon &. 263/2016 Sb., s. 3944,
® Zakon &. 263/2016 Sb., s. 3966- 3968.
" KAVAN, §. Ochrana obyvatelstva |. Ceské Bud&jovice : Vysoka $kola evropskych a regiondlnich
studii, 2011. s. 47. ISBN 978-80-87472-06-4.
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e Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb., K pfipravé a provadéni ukold ochrany
obyvatelstva prostiednictvim integrovaného zachranného systému, ktery zasahuje
pfi vzniku radiaéni mimofadné situace a koordinuje piipravu K provedeni
zachrannych a likvidacnich praci prostiednictvim havarijnich pland, které jsou
soucasti havarijni pfipravenosti

e Zakon €. 263/2016 Sb., zakon atomovy zakon, G¢inny od 1. 1. 2017, stanovuje nové
provadéci piedpisy K novému Atomovému zakonu, mezi nimiz je i nova vyhlaska
¢. 359/2016 Sb.

e Vyhlaska ¢. 359/2016 Sb., 0 podrobnostech k zajisténi zvladani radia¢ni mimoiadné
udélosti, u¢inna od 1. 1. 20178, Vyhlagka zménila nazev z ,havarijni pfipravenostic
na ,,zajisténi zvladani radiacni mimotradné udalosti* a clenéni mimoradné udalosti.

K témto zménam vzhledem k G¢innosti od 1. ledna 2017 je v bakalafské praci ¢astecné

piihlédnuto.

Mezi zakladni oblasti K zajisténi bezpecnosti a ochrany osob ve vztahu

k jaderné elektrarné tedy patii fyzickd ochrana, pozarni ochrana, radia¢ni ochrana,

jaderna bezpecnost a havarijni pfipravenost. Pozadavky a charakteristika téchto oblasti

je uvedena v nasledujicich jednotlivych kapitolach.

2.1 Jaderna bezpec¢nost

Jaderna bezpecnost je stav aschopnost jaderného zafizeni a fyzickych osob
obsluhujicich jaderné zatizeni zabranit nekontrolovatelnému rozvoji $tépné fetézoveé
reakce nebo Uniku radioaktivnich latek anebo ionizujiciho zéafeni do zivotniho prostiedi
a omezit nasledky nehod. Cilem jaderné bezpecnosti je zajistit pfijatelnou Uroven
ochrany lidského zdravi a Zivotniho prostfedi pifi ekonomickém, spolehlivém
a ekologickém provozu elektrarny. Pokud by doslo K uniku radioaktivnich latek
Z jaderné elektrarny do okolniho prostiedi, zpisobil by tento tnik vaZzné ohrozeni zdravi
a bezpecnosti personalu elektrarny i obyvatelstva v jejim okoli.

Na zakladé¢ tohoto uvédoméni jsou jaderné elektrarny projektovany
a provozovany V souladu s predpisy tykajici se zajiSténi jaderné bezpecnosti S cilem

splnit zakladni bezpecnostni funkce, které jsou nasledujici:

8 Vyhlaska &. 359/2016 Sb.
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1. schopnost bezpecné¢ odstavit reaktor audrzet jej V podminkach bezpecného
odstaventi,

2. schopnost odvadét zbytkové teplo z aktivni zony reaktoru,

3. schopnost minimalizovat pfipadné uniky radioaktivnich latek tak, aby
nepiekroéily stanovené limity®.

Zakladnim ptfedpokladem pro zajisténi jaderné bezpecnosti je tedy plnéni vyse
uvedenych bezpe¢nostnich funkci a Kjejich plnéni je nutné vyuzit dle AtZ §45,
odstavce (1)* tzv. principu hloubkové ochrany.

Pod principem hloubkové ochrany lze chapat pouziti vicenasobnych fyzickych
ochrannych bariér branicich uniku radioaktivnich latek a zabezpeceni integrity téchto
bariér systémem vzdjemné se doplilujicich technickych a organiza¢nich opatieni.
Jednotlivé fyzické bariéry jsou tvofeny pevnou keramickou strukturou paliva,
hermetickym kovovym pokrytim jaderného paliva, uzavienym primarnim okruhem
a kontejnmentem (ochrannd obalka). Kontejnment plni dvé zékladni funkce, chrani
okoli elektrarny pied nésledky ptipadnych technologickych poruch spojenych s tniky
radioaktivnich médii a soucasné chrani reaktor a dalsi soucasti primarniho okruhu pied
vn&jsimi vivy™.

Dalsimi dulezitymi principy pro zajisténi jaderné bezpecnosti je princip
diverzity, ktery spociva v odlisném zpisobu konstrukce systémut plnicich stejnou
bezpecnostni funkci nebo princip redundance, ktery se zaklada na zajisténi plnéni stejné
bezpecnostni funkce vicendsobnym zalohovanim daného systému. K dal§imu
ochrannému opatfeni je vzdalenost od elektrarny jako faktor ovliviujici ohrozeni
obyvatelstva. Tento faktor se zapracovava do havarijnich plant lokality elektrarny.

Jednou  z technickych a organiza¢nich bariér ochrany do hloubky dle
mezinarodnich standardi  MAAE*? (INSAG-10) je systém provoznich ptedpist.
Korektni pouzivani provoznich ptfedpisti ma za cil eliminovat, pfipadné minimalizovat
selhani lidského cinitele i technickych prostfedkd. Provozni ptedpisy (PP) predstavuji

pét urovni ochran do hloubky a jednotlivé urovné jsou definovany Vv tabulce ¢. 1.

% Interni materialy CEZ, a.s.

19 Zékon ¢. 263/2016 Sb., s. 3964

1Y TYN NAD VLTAVOU. Vagjsi havarijni plan kraje [online]. Tyn nad Vltavou: Oficialni stranky mésta,
2013, 1. 12. 2013 [cit. 2017-02-08]. Dostupné z WWW: <http://www.tnv.cz/vnejsi-havarijni-plan-
kraje/d-2447.

12 INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY GROUP (INSAG). INSAG-10. Defence in Depth in Nuclear
Safety [online]. IAEA : 1998-2017. [cit. 2017-02-08]. Dostupné z WWW: <http://www-
ns.iaea.org/committees/insag.asp.
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Napiiklad tfeti iroven ochrany do hloubky je havarijni PP k feSeni mimotadnych stavi
a vyznacuje se bezpecnosti systému, prvky technickych ochran a havarijnich predpist.
Navody pro fizeni tézkych havérii fesi Ctvrtou Uroven a havarijni plan zapracovava

patou uroven ochrany do hloubky.

Tabulka 1 Urovné ochrany do hloubky dle INSAG-10"

Urovn¢ ochrany do
Cil Zakladni prostie ro dosazeni cile
hloubky prostfedky p
Konzervativni projekt a vysoka jakost
: . Zabranéni abnormalnimu provozu a , .p ) , Y . ! ,
Uroven 1 , vystavby, realizovanych projektovych
porucham A
zmén, udrzby a provozu
U - Detekce poruch a fizeni abnormélniho | Ridici, omezujici a ochranné systémy,
roven
provozu provozni systémy, AOPs
Urover 3 Rizeni projektovych havarii v ramci  [Bezpe€nostni systémy, prvky technickych
projektové baze ochran a havarijni predpisy
Zvladani zavaznych stavu elektrarny,
, " véetné prevence rozvoje Sl we -
Uroven 4 .p . ) J ) .. . |Doplnkova zatizeni a fizeni havarii
nadprojektovych havarii a zmirnéni
nasledkll nadprojektovych havarii
Zmirnéni radiologickych nasledkd
Uroveii 5 vyznamnych Unikt radioaktivniho Vnéjsi havarijni plany
materialu do okoli

Jednotlivé Grovné ochrany do hloubky jsou systematicky a efektivné nastaveny

a propojeny ke zvyseni jaderné bezpecnosti.

2.2 Fyzicka ochrana

Fyzicka ochrana je systém technickych a organizacnich opatfeni zabranujici
neopravnénym c¢innostem S jadernym zafizenim nebo jadernym materialem. Cilem
fyzické ochrany je zabranit neoprdvnénym manipulacim S jadernym zafizenim
a jadernymi materialy a ochrana majetku provozovatele elektrarny, které se dosahuje
napf. zamezenim piistupu neopravnénych osob Kcitlivym zafizenim elektrarny,
administrativnimi a technickymi opatfenimi pro rezimové chovani opravnénych osob

a formou represe — v tomto ptipadé zavedenim fyzické ostrahy a pohotovostni ochrany.

3 Vlastni pieklad a zpracovani na zakladé informaci z udaji MAAE INSAG-10. Defence in Depth in
Nuclear Safety. s. 16. [online]. IAEA : 1998-2017. [cit. 2017-02-08]. Dostupné z WWW: <http://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1013e_web.pdf.
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Z hlediska fyzické ochrany se prostor elektrarny cleni na stiezeny prostor,
chranény prostor a vnitini prostor. Stfezeny prostor tvoii prostor, jehoz obvod je
ohranicen mechanickymi zabranami, coz je dvojité oploceni vybavené signalizaci
naruseni oploceni a prostoru za oplocenim. Chranény prostor je uvniti stfezené¢ho
prostoru a jeho obvod je ohranicen mechanickymi zdbrannymi prostfedky a je stfezen
elektronickym systémem hlidani naruseni bezpec¢nostniho pasma u objektu. Vnitini
prostor je vlastné¢ prostor budov a mistnosti umisténych uvnité chranéného prostoru,
jehoz stény tvoii mechanické zdbranné prostiedky (napf. reaktor, sklad cerstvého
paliva).

Jednotlivé prostory elektrarny jsou zajistovany fyzickou ostrahou, technickym
systtmem fyzické ochrany, mechanickymi zdbrannymi prostfedky a pohotovostni
ochranou, kterou zabezpecuje Policie CR. Fyzickou ostrahu tvoii ostraha jadernych
zafizeni ajadernych materidld ve stfezeném, chranéném nebo vnitinim prostoru
zajiStovana bezpefnostnimi pracovniky, ktefi spliuji pozadavky podle zvlastniho
pfedpisu. Technicky systém fyzické ochrany slouzi ke sledovéani, vyhodnocovéni,
monitorovani a signalizaci naruSeni prostoru a K pfenosu audiovizualni informace
0 naruSeni na fidici centrum. Mechanickymi zabrannymi prostiedky se rozumi ploty,
stény, zatarasy, miize a dalsi prostfedky zadrzujici fyzické osoby pii neopravnéném
vniknuti nebo zabraiujici neopravnénému vjezdu dopravniho prostfedku do stiezeného,
chranéného nebo vnitiniho prostoru jaderného zatizeni.

Pro pohyb osob avozidel ve stiezeném prostoru elektrarny jsou stanoveny
pravidla. Jednd se ptedevSim 0 bezithonnost osoby, ktera je odborné zpusobilad
a vybavena identifikacni kartou, kterd se nosi na viditelném misté¢ ve stfeZeném
prostoru. Osoby a vozidla se musi podrobit kontrole bezpe¢nostnimi pracovniky. Osoba
prochazi ramcovym detektorem kovll pfed vstupem do stieZzeného prostoru. Pred
pruchodem odevzdava veskeré kovové predmeéty na misku na dopravnik, kde se oveiuji
V rentgenovém pristroji. Poté probiha identifikace osoby pomoci identifikacni karty
asnimani geometrii ruky, kterd umoZzni projit turniketem. V piipadé netspéchu je

nablizku bezpecnostni pracovnik zajist'ujici poradek a kontrolu.
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2.3 Pozarni ochrana

Pozéarni ochrana ptedstavuje ¢innosti zahrnujici napt. legislativni, organizacni,
technickda a vychovna opatieni asméfuje K vylouceni nebo omezeni rizik pozaru
a Vv pripade¢ jejich vzniku K zajisténi jejich ¢inné likvidace. Rozd¢luje se na dvé casti —
preventivni arepresivni. Preventivni ¢ast je Cinnost S dirazem na zabranéni vzniku
pozaru a dosazeni takovych ptedpokladi, aby v piipad¢ vzniku pozaru byly nasledky co
mozna nejmens$i. Lze ji rozdélit do Ctyf oblasti a predstavuje povinnosti pro osoby
pracujici na elektrarné a pohybujici se v okoli.

Prvni prevenci se vyznacuje zabranéni vzniku pozaru a spociva Vv dodrzovani
pozarnich opatieni, znalosti Pozéarniho fadu, technologického postupu, zajisSténi
Povoleni prace S otevienym ohném a v€asném vypnuti a zapnuti ¢idel EPS. Spociva
V seznamovani zaméstnanct S pozarnim nebezpecim (Skoleni 0 pozarni ochrané 1 x rok
pro zaméstnance), vedeni Kk opatrnosti a dodrzovani zasad pozarni bezpe€nosti. Dalsi
prevenci tvoii zamezeni roz§ifovani pozaru a vyuziva se U planil a projekti pro nové
objekty vzhledem k pozarnimu nebezpe¢i. Dale se vytvaieji pozarni useky a piihlizi se
ke stavu a hotlavosti zpracovavanych surovin a vyrobka a jejich spravnému skladovani.
U zabezpeceni podminek evakuace osob a materidlu se vyzaduji evakuacni cesty, jejich
rozmisténi a zabezpeceni a zpracovani pozarné evakuacnich plani. Posledni oblasti
prevence je zajiSténi podminek pro rychly a G€inny hasebni zdsah. Je tvofen fadnym
spojeni a ohlaSenim piipadného vzniku pozaru, ztizenim vodnich zdroji a komunikaci
k nim, zabezpeCenim objektt prostfedky k haseni pozaru a v organizovani Skoleni
a vycviku Vv piipadé€ pozaru.

Represivni €ast pokryva technické prostiedky poZarni ochrany (napfi. hasici
pristroje, pozarni hydranty, EPS ajejich pouziti) a profesiondlni jednotka HZSp
S poslanim chranit zivot a zdravi ob¢anli a majetek pred pozary a poskytovat G¢innou
pomoc pii Zivelnych pohroméch a jinych mimotadnych udalostech™ a jejichz motto je
,Kazdy ma pravo na zivot, lidsky Zivot je hoden ochrany...“®. Zasahové vozidla HZSp
maji pfi vyjezdu zapnuty vystrazny systému a piednostni pravo prijezdu. Pracovnici
jsou povinny jim uvolnit cestu a dbat pokynd a povinnosti, které jsou Vv souladu se

zakonem 0 pozarni ochrané a s vyhlaSkou 0 pozarni prevenci 1

¥ HZS CR (CZ2).pdf. Hasicsky zdchranny sbor Ceské republiky. [online]. [cit. 2017-02-08]. Dostupné z
WWW: <http:// www.hzscr.cz/soubor/materialy-2015-hzs-cr-cz-pdf.aspx.
15 |istina zakladnich prav a svobod, Hlava II, Cl. 6.
16 Zakon &. 133/1985 Sb., Vyhlaska &. 246/2001 Sb.
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2.4 Radia¢ni ochrana

Radia¢ni ochrana je systém technickych a organiza¢nich opatfeni k omezeni
ozafeni fyzické osoby a K ochrané zivotniho prostfedi pfed Gcinky ionizujiciho zafeni.
Radiacni ochrana ma za cil ochranu pracovnikii elektrarny a obyvatelstva pied Gc¢inky
ionizujiciho zafeni Vv elektrarn¢ a okoli elektrarny. Radioaktivita'’ zna¢i jev, ktery je
disledkem pfemény nestabilnich jader nékterych prvkt (radionuklidl) na jadra
stabilngj$i. Tato pfeména je doprovazena uvoliiovanim energie ve formé Castic, které
dokazi dle schopnosti ionizovat prostfedi a prochazet jim.

Podle G¢inkli na hmotu jej lze rozdélit na piimo ionizujici (alfa, beta, protony)
a nepiimo ionizujici (gama, neutrony). Zdroje ionizujici zafeni se déli na ptirozené, kam
patii kosmické zafeni, radionuklidy v zemské atmosféte a umélé, které jsou vysledkem
¢innosti ¢lovéka (palivo v jaderném reaktoru, 1€katstvi, rentgeny atd.). Ionizujici zareni
pusobi negativn¢ na lidsky organismus apifi nadmérném ozafeni muze zpusobit
poskozeni bunc¢k doprovazeny naptiklad vznikem rakoviny, a proto je nutné se ptred
ionizujicim zafenim chrénit.

Na elektrarné mezi zékladni zplsoby ochrany pied ionizujicim zafenim patii
zabranéni priniku radionuklida do lidského organismu, zkraceni doby vnéjs$iho ozateni,
zvétSeni vzdalenosti od vnéj$iho zdroje ozareni a dostinéni vnéjSiho zdroje ozareni.
Zdrojem vSech radionuklidi na elektrarné je aktivni zéna reaktoru a vyhotelé jaderné
palivo ajsou lokalizovany Vv kontrolovaném pasmu. Kontrolované pasmo predstavuje
prostory, kde se miize oc¢ekdvat, Ze pracovnici obdrzi davku az na trovni limitu pro
radiacniho pracovnik, ktery je 20 mSv'™® (za rok obdrzi ¢lovek davku z pfirozené¢ho
pozadi 2,5 az 3,0 mSv™). V t&chto mistech plati zvlastni pracovni reZim a ¢innosti jsou
ptisné kontrolovany a regulovany.

V ptipad€ praci se zvySenym radiaénim rizikem jsou piidélovany specidlni
ochranné pomucky (rukavice, pfilba, respiratory, navleky na obuv apod.) k zabranéni
kontaminace povrchu téla a vniknuti radionuklidt do téla. Pracovnik ma pfidélen osobni
dozimetr, ktery slouzi ke sledovéani osobnich davek ionizujiciho zafeni. Vstoupit 1ze do

této zony jen pouze pies tzv. hygienickou smycku, kde se pracovnik oblékd do

Y ULLMAN V. Jadernd a radiacni fyzika. 1.2. Radioaktivita [online]. Vojtéch Ullmann : 2017 [cit.
2017-02-03]. Dostupné z WWW: <http://astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika2.htm.
18 Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., s. 6619-6620.
¥ CHERNOBYLZONE.CZ. Radiacni davky [online]. ChernobylZone.cz : 2012 - 2017 [cit. 2017-02-03].
Dostupné z WWW:<http://chernobylzone.cz/radiacni-davky/.
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specialnich ochrannych odévi a poté svlékd a zanechavd ochranné odévy Vv urenych

kontejnerech pro specialni ¢iSténi tohoto obleceni.

2.5 Havarijni pripravenost

Havarijni pfipravenost (zvladani radiacni mimotadné udalosti) je systém postupti
a opatieni K zajisténi:

1. analyzy a hodnoceni radiacni mimotadné udalosti, kterou je analyza v tivahu
ptipadajicich radia¢nich mimotradnych udélosti a hodnoceni jejich dopadd,

2. ptipravenosti K odezvé na radia¢ni mimofadnou udalost,

3. odezvy na radia¢ni mimotédnou udélost a

4. napravy stavu po radia¢ni havarii.

Toto chapani pojmu havarijni pfipravenost se shoduje s pivodni definici, pod
kterou je chapana schopnost rozpoznat vznik radia¢ni mimotadné udalosti a pfi jejim
vzniku plnit opatfeni stanovena havarijnimi plényzo.

Pojem mimotadnad udalost charakterizuje Skodlivé pisobeni sil ajevi
vyvolanych ¢innosti ¢loveka, prirodnimi vlivy a také havarie, jez ohrozuji zivot, zdravi,
majetek nebo Zivotni prostiedi?!. Jednim z typl mimofadnych udalosti jsou radia¢ni
mimotadné udalosti, které jsou spojeny S tinikem radioaktivnich latek. Tento tinik mize
zpusobit ozafeni obyvatelstva a Zivotniho prostiedi a z pohledu radia¢ni ochrany je
nutné toto ozafeni omezit na pfijatelnou uroven.

Pro feSeni mimotfadnych udalosti, které vyzaduji vyhlaseni tfettho mimofadného
stupné, nebo zvlastniho stupné poplachu se zpracovava Havarijni plan kraje.
K omezovani nasledkil pfi vzniku radia¢ni mimotadné udalosti se vypracovava Vnitini
havarijni plan JE, ktery popisuje ¢innosti a opatfeni provedenych Vv aredlu jaderné
elektrarny. Pro okoli jaderné elektrarny mimo aredl (tzv. zoénu havarijniho planovani) se
zpracovava Vngjs$i havarijni plan. Vzhledem K rozsahu informaci se Vv nasledujicich
dvou kapitolach provede pouze analyza Vnitiniho a VnéjSiho havarijniho planu jaderné

elektrarny Temelin.

2 STATNI URAD PRO JADERNOU BEZPECNOST. Krizové koordinacni centrum [onling]. SUIB :
2017 [cit. 2017-02-08]. Dostupné z WWW:<https://www.sujb.cz/havarijni-pripravenost/krizove-
koordinacni-centrum-kkc/krizove-koordinacni-centrum-kKke/.
2l SMETANA M., KRATOCHVILOVA, D. ML., KRATOCHVILOVA, D. Havarijni planovéni. Bmo :
Computer Press, a.s., 2010. s. 13. ISBN 978-80-251-2989-0.
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2.5.1 Vnitini havarijni plan JE Temelin

Vnitini havarijni plan je dokument obsahujici opatfeni kK omezovani nasledku pti
radiacni mimotradné udalosti na JE Temelin. Popisuje zejména vytvoreni technicko-
organizaCnich a personalnich podminek pro zjisStovani vzniku MU, posuzovani
zavaznosti MU, vyhlaSovani MU, fizeni a provadéni zasahu, zplisoby omezeni ozateni
zaméstnancu a dalSich osob, ovéfovani havarijni pfipravenosti a organizacni struktura
pro fizeni a provadéni zésaht®.

Zpracovani Vnitiniho havarijniho planu vychazi z vyhlasky ¢. 318/2002 Sb.2.
Tato vyhlaska uklada drzitelim povoleni, jak ma byt havarijni pfipravenost jaderného
zafizeni zajiSténa, uklada pozadavky na obsah Vnitiniho havarijniho planu a obsah
havarijniho tadu pro pfepravu a dopravu jadernych materialli. Dokument zpracovava
utvar havarijni pfipravenosti na jaderné elektrarné a schvaluje se utvarem havarijni
pripravenosti, fediteli obou elektraren a feditelem Utvaru bezpecnosti. Vnitini havarijni
plan je licenéni dokument (neveiejny) a schvaluje jej SUJB. Pti kazdé zméng, které maji
dopad na zajisténi HP, se musi aktualizovat. Posledni aktualizace Vnitiniho havarijniho
planu byla schvélena v ¢ervnu 2014.

Pro posuzovani zévaznosti mimotadnych udalosti jsou podle vyhlasky ¢.
318/2002 Sb., mimotadné udalosti ¢lenény do tii klasifikacnich stupiiti (nova vyhlaska
¢. 359/2016 Sb. drobné upravuje terminologii radiacnich mimotadnych udélosti).
Prvnim stupném je klasifikovdna mimofadnd udalost, ktera vede nebo miZze vést
K nepfipustnému ozafeni zaméstnancti a dalSich osob nebo nepfipustnému uvolnéni
radioaktivnich latek do prostor jaderného zafizeni. M4 omezeny, lokalni charakter a
K jejimu feSeni jsou dostacujici sily a prostfedky obsluhy nebo pracovni smény a pfi
prepravé nedojde K uniku radioaktivnich latek do Zivotniho prostiedi.

Druhym stupném je klasifikovdna mimotadna udélost, kterd vede nebo miiZe
vést K nepfipustnému zavaznému ozafeni zaméstnancti adalSich osob nebo
k neptipustnému uvolnéni radioaktivnich latek do Zivotniho prostiedi, které nevyzaduje
zavadéni neodkladnych opatieni k ochrané obyvatelstva a zivotniho prostiedi, jeji feSeni
vyzaduje aktivaci zasahujicich osob drzitele povoleni a Kjejimu zvladnuti jsou
dostacujici sily a prostfedky drZzitele povoleni, pfipadné sily a prostfedky smluvné

zaji$téné drzitelem povoleni.

?2 Interni materialy CEZ, as.
2 Vyhlagka SUJB &. 318/2002 Sb., s. 6786 — 6787.
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Tretim stupném je klasifikovana mimotadna udalost, kterd vede nebo miize vést
K nepfipustnému zavaznému uvolnéni radioaktivnich latek do zivotniho prostiedi,
vyzadujici zavadéni neodkladnych opatifeni K ochrané obyvatelstva a Zivotniho
prostiedi, stanovena ve vnéjSim havarijnim planu a v havarijnim planu kraje. Udalost
tretiho stupné je radiacni havarii a jeji feSeni vyzaduje kromé aktivace zasahujicich osob
drzitele povoleni a zasahujicich osob podle vné&jsiho havarijniho planu, popiipadé

havarijniho planu kraje zapojeni dalsich dot¢enych organti.

2.5.2 Vnéjsi havarijni plan JE Temelin

Vn¢éjsi havarijni plan JE Temelin je dokument obsahujici opatieni kK omezovani
nasledkt pfi radiacni havarii na JE Temelin (3. stupenl radiaéni mimotradné udalosti).
Dokument slouzi slozkam IZS a organtiim havarijni pfipravenosti ke strategickému
rozhodovéni pii koordinaci zachrannych a likvidaénich praci.

Hasi¢sky zachranny sbor Jihoceského kraje koordinuje a zabezpecuje zpracovani
Vnéjsiho havarijniho planu (VHP) jaderného zatizeni JE Temelin. Zpracovani vychazi
z podkladi zadatele o0 povoleni adale zdil¢ich podkladd od krajského uradu
a dotcenych obci. Ptipadné spory pfi jeho projednavani fesi hejtman kraje, ktery ma na
starosti feSeni mimofaddnych udalosti Vv kraji. Vnéj$i havarijni plan se zpracovava
apredava v listinné a elektronické podobé ajeho provéteni je 1x za 3 roky, ale
Vv piipadé zmény s dopadem na VHP se provadi ihned novelizace.

Vnéjsi havarijni plan JE Temelin neni vefejny dokumentem a jen skutecnosti, na
které se nevztahuje povinnost ml¢enlivosti, mohou byt zvetejniovany. VHP byl schvélen
hejtmanem v listopadu roku 2001 po projednani S dotéenymi obcemi a dotCenymi
spravnimi Ufady a jeho posledni novelizace byla schvalena hejtmanem Jihoceské kraje
dne 28. 05. 2013 a stala se platnou od 1. 1. 2014%,

Velikosti zony havarijniho planovani, pro niZz je Vné&j$i havarijni plan
zpracovavan, stanovuje SUJB na zékladé navrhu drZitele povoleni podle vysledkt
rozborti moznych nasledkii radia¢ni havarie a souc¢asné s radiologickymi dasledky. Toto
uzemi je dilezité pro planovani opatfeni na ochranu obyvatelstva, K vyrozuméni organi

a organizaci K varovani obyvatelstva, pro ukryti, pouziti jodové profylaxi a regulaci

? HZS JIHOCESKEHO KRAIJE. Vnéjsi havarijni plan Jaderné elektrdrny Temelin [online]. Generalni
feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR : 2017 [cit. 2017-02-08]. Dostupné z WWW:<
http://www.hzscr.cz/clanek/vnejsi-havarijni-plan-jaderne-elektrarny-temelin.aspx.
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pohybu 0sob® (Pfiloha | Z6na havarijniho planovani pro JE Temelin). Z6na havarijniho
kruhu o poloméru 13 km od stiedu kontejnmentu 1. vyrobniho bloku JE Temelin
aizemim obci, které se nachazeji na hranici uvedené¢ho kruhu. Vnitini ¢ast ZHP je
urcena Vv rozsahu o0 poloméru kruhu 5 km se stfedem v kontejnmentu 1. vyrobniho bloku
JE Temelin a uzemim obci, které se nachazeji na hranici uvedeného kruhu pro opatieni
k pfipravé a provedeni evakuace obyvatelstva. Do vnitini ¢asti ZHP byly zahrnuty
I vE&tsi obce lezici na rozhrani vnitini a vnéj$i ¢asti ZHP.

Zptsob zpracovani aobsah VHP je stanoven vyhlaskou ¢. 328/2001 Sb.,
0 n&kterych podrobnostech zabezpeceni 1ZS?, ktera &leni VHP na textovou a grafickou
cast. Textova Cast se rozdéluje na informacni, operativni a plany konkrétnich Cinnosti.
Informacni cast popisuje obecnou charakteristiku JE Temelin atzemi (napf.
geograficky, demograficky a klimaticky), seznam obci, v¢etné piehledu poctu obyvatel
a seznam pravnickych a podnikajicich fyzickych osob, které jsou zahrnuty do VHP.
Mimo jiné popisuje systém klasifikace mimotadnych udélosti podle wvnitiniho
havarijniho planu a pozadavky na ochranu obyvatelstva a zivotniho prosttedi ve vztahu
k zasahovym urovnim pfi radia¢ni havarii.

Dalsi ¢ast je operativni, které napt. popisuje ukoly dotéenych spravnich uradd,
obci, slozek azplisob koordinace feSeni radiacni havarie, zplsob zabezpeceni
informacnich tokl pfi fizeni likvidace nasledkd radia¢ni havarie a zasady c¢innosti pii
rozsifeni, nebo moznosti rozsifeni nasledkli radia¢ni havarie mimo zénu havarijniho
planovani. Posledni ¢ast identifikuje ostatni plany konkrétnich ¢innosti, které jsou napf.
Plan vyrozuméni, Plan varovani obyvatelstva, Plan zachrannych a likvidacnich praci,
Plan ukryti obyvatelstva, Plan evakuace osob a Traumatologicky plan.

Opatieni stanovena ve Vnéj$im havarijnim planu navazuji na Vnitini havarijni
plan a vzijemné vazby obou plani havarijni pfipravenosti jsou projednany drzitelem
povoleni, Krajskym tfadem Jihoceského kraje a s dot€enymi obecnimi tfady obci za

Gicasti Statniho ufadu pro jadernou bezpeénost (SUJB).

2 TYN NAD VLTAVOU. Vagjsi havarijni plan kraje [online]. Tyn nad Vltavou: Oficialni stranky mésta,
2013, 1. 12. 2013 [cit. 2017-02-08]. Dostupné z WWW: <http://www.tnv.cz/vnejsi-havarijni-plan-

kraje/d-2447.
% Vyhlagka Ministerstva vnitra & 328/2001 Sb.
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2.5.3 Ochranna opatreni

Pro omezeni ozafeni obyvatelstva a zivotniho prostfedi jsou V havarijnich
planech definovand tzv. ochrannd opatieni. Ochrannd opatfeni se rozd€luji na
neodkladnd ochranna opatieni, kterymi jsou zejména ukryti, pouziti jédové profylaxe,
evakuace anasledna ochranna opatfeni, kterymi jsou zejména piesidleni obyvatel,
omezeni pouzivani radionuklidem kontaminovanych potravin avody, omezeni
pouzivani radionuklidem kontaminovanych krmiv. Jejich zavadénim je dosazeno
pozadavku radiac¢ni ochrany V pfipad¢ radiacni mimotradnych udalosti. Tato kapitola je
zamétfena na ochranna opatfeni Vv aredlu elektrarny pro osoby, které pracuji nebo se
nachdzeji v arealu jaderné elektrarny.

Po zjisténi vzniku mimotfadné udélosti ajeji klasifikaci, kterd urcuje stupeit
zavaznosti mimofaddné udalosti (1. a2. stupein MU se tyka pouze omezené cCasti
zaméstnancl a 0S0b v postizeném objektu, ale 3. stupent MU je uréen pro cely areal JE
avaruji se i obyvatelé v zoné¢ havarijniho planovani) se provadi ihned varovani
zaméstnancl, kontaktuji se zasahujici osoby a vyrozumivaji se organy statni spravy
a statniho dozoru (SUJB). Mezi technické prostiedky k varovani patii vngjsi sirény,
vnitini sirény, provozni azavodni rozhlas (Dukovany), zadvodni rozhlas (Temelin),
telefonni sit’, elektronické posta a radiova sit’.

K varovani persondlu a dalSich osob se pouziva signal ,,VSeobecnd vystraha®,
ktery vynika kolisavym ténem sirény V délce trvani 140 sekund?’ (Ptiloha I1). Signal
sirén je nasledné doplnovan upfesiiujicimi informacemi od sménového inZenyra nebo
od havarijniho §tdbu 0 pfi¢indch vyhlaSeni MU s pokyny pro personal a ostatni osob
nachazejici se na JE.

Ke shromazdovani aukryti zaméstnanci na elektrarn€ slouzi kryty
a shromazdisté, které predstavuji ochranu proti €inkiim radioaktivnich latek a pfipadné
I bojovych latek. Technické vybaveni krytu umoziuje provoz minimalné¢ po dobu 72
hodin a mezi zakladni vybaveni patii dozimetrické piistroje pro méfeni povrchové
kontaminace, nahradni obleceni, prostfedky jodové profylaxe atd. Predani véci
provadéji clenové krytového druzstva na zékladée potieb a pozadavkd.

V elektrarné Temelin slouzi k shromazd’ovani osob shromazd’ovaci mista (27
pozarné-evakua¢nich shromazdist a3 arealova) a4 kryty s celkovou kapacitou cca

1700 osob. Kazdy zaméstnanec je proskolen aseznamen se svym mistem ukryti

2’ SMETANA M., KRATOCHVILOVA, D. ML., KRATOCHVILOVA, D. Havarijni planovani. Brno :
Computer Press, a.s., 2010. s. 138-139. ISBN 978-80-251-2989-0.
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(shromézdéni) a pti vyhlaSeni MU je povinen se do né¢j na zdkladé pokyni sménového
inzenyra, respektive pokynt havarijniho stdbu odebrat a dodrzovat pravidla chovani
ukryvanych/shromazdénych osob.

Jodova profylaxe pozitim tablet se provadi na ptikaz sménového inZzenyra nebo
havarijniho Stdbu. Jedna se vlastné 0 nasyceni §titné zlazy neaktivnim jodem, ¢imz se
zabrani pfistupu radioaktivniho jodu. Zaméstnanci aobyvatelé v zoné havarijniho
planovani dostavaji 1 baleni jodidu draselného, a pokud z néjakého divodu nema
zamé&stnanec tablety K dispozici na pracovisti, budou mu vydany v Krytu z mistné
ulozenych rezervnich zasob.

V ptipadé€ vzniku mimotradné udalosti 3. stupné se vyhlasuje evakuace za icelem
opusténi ohrozeného zemi. Zaméstnanci jsou dle pokynu sménového inZenyra nebo
havarijniho S$tdbu ptizvani do evakua¢niho autobusu, ktery je opatfen ochrannymi
a dozimetrickymi prostfedky. Ridi¢ autobusu je seznamen s evakuacni trasou, ktera je
v souladu s Vné&jSim havarijnim planem a vybér trasy je operativné feSen dle radiaéni
situace. V ptipad¢, Ze se radioaktivni latky jesté nedostaly do ovzdusi, se mize pouzit
samoevakuace, coZ znamena, ze zaméstnanci mohou pouzit své vozidlo nebo sluzebni,

které je zpusobilé K jizd¢, a jsou si védomi stanovené evakuacni trasy.

2.5.4 Odpovédnosti organizaci a subjekti zapojenych do systému havarijni
pripravenosti a havarijni odezvy

Zakladni poZadavek na spolupraci sorgany statni spravy a piipadné dalsi
organizace podilejici se na zdsazich je mit uzaviené smlouvy mezi sebou. Drzitel
povoleni je povinen piedat slozkam, které jsou urcené K piimému zasahu v arealu JE,
podklady k provedeni pozadovanych ¢innosti a dale vytvofit podminky k seznameni
zaméstnancl S témito slozkami v areédlu JE.

Na jaderné elektrarné za koncepcni zajiSténi havarijni pfipravenosti odpovida
Zékladni havarijni $tdb JE (ZHS). Rozhoduje napf. 0 opatfenich preventivniho
charakteru k zajisténi havarijni pfipravenosti JE, fesi odstranovani nasledki a obnovy
zafizeni. Nicméné na zajisténi vnéjsi havarijni pfipravenosti se podili celd fada organt
a organizaci jak na ndrodni, tak lokalni wrovni. Pfi vyskytu mimotadné udélosti
anasledném fteSeni vzniklé MU jednd jadernd elektrarna dle obrazku ¢. 1 napf.
s vnéj§imi organy aorganizacemi jako SUJB (Krizovy §tab), s Krajskym ufadem,
s obcemi s rozsifenou pusobnosti (Temelin - Ceské Budé¢jovice, Pisek, Prachatice,
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Tabor, Tyn nad Vltavou a Vodnany) ase slozkami IZS (Hasi¢skym zachrannym

sborem, Policii a bezpecnostni sluzbou).

Obrazek 1 Zakladni schéma struktury havarijni odezvy CR p¥i vzniku radiaéni

havarie?®
uroven statu Viada UKS
doporusen) Mnisterstva
a USU — Kirizovy §tab
SUJB
uroveil kraje /
L Hejtman
krajevZHP | Krizovy§tab
uroven obce Obce s
roz§irenou
pusobnosti — KrizovyS$tab
v ZHP
I
Jednotlivé NPT
obcevzHP = Krizovy$tab
urovefi provozovatele | | japizeni kde Zskladni vniténi
— vziklaMU havarijni $tab havarijni plan

Krajsky urad zabezpecuje koordinaci vnéjsi havarijni pfipravenosti vSech obci
S roz§ifenou piisobnosti, jejichz uzemi zasahuje do zony havarijniho pldnovani (ZHP).
Hejtman pfiisluSného kraje fidi se starosty dotCenych obci S rozsifenou plisobnosti
veskeré cCinnosti spojené se zajiSténim vnéjSi havarijni ptipravenosti Vv celé ZHP
arozhoduje ovyhlaseni arealizaci opatfeni na ochranu obyvatelstva. Jako poradni

organ mu slouzi Krizovy §tdb kraje. Vyhlaseni neodkladnych ochrannych opatieni

%8 Vlastni zpracovani na zakladé informaci dostupnych z udaji Ndarodni zpravy Ceské republiky k
havarijni pfipravenosti a odezvé [online]. Praha : SUJB, biezen 2014 [cit. 2017-02-26]. Dostupné z
WWW: <http://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/zpravy/narodni_zpravy/Zprava EPR_final cz.pdf.
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provadi na zakladé doporu¢eni Krizového $tabu SUJB zpracovanych z vysledki
radiacniho monitorovani a dalSich podkladti poskytovanych jednotlivymi slozkami
radia¢ni monitorovaci sité.

Krizovy stab SUJB® ¥di innost pii vSech krizovych situacich prostiednictvim
celostatni radiaéni monitorovaci sité Ceské republiky a zabezpeGuje nezavislé
hodnoceni radiacnich projevit vzniklé radiaéni mimofadné udalosti. Na zakladé
vysledkti monitorovani jednotlivych slozek monitorovaci sité¢ Ceské republiky
poskytuje podklady pro rozhodovani Krizového §tabu kraje nebo Ustfedniho krizového
Stabu 0 opatienich k ochrané obyvatelstva.

CEZ, a. s. poskytuje, v piipadé radiatni havarie na jaderné -elektrarng,
Krizovému S$tdbu kraje prostfednictvim havarijniho §tdbu potiebnou soucinnost, data
a informace nezbytné pro posouzeni zéavaznosti vzniklé situace. Pro zajiSténi

soucinnosti odesila jaderna elektrarna do Krizového stabu kraje svého zéstupce.

% Interni materialy CEZ, a.s.
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3 NEJZAVAZNEJSI JADERNE UDALOSTI NA
JADERNYCH ELEKTRARNACH

Havarie nebo nehoda jaderného zafizeni, at’ jiz byla zpiisobena zatizenim nebo
Clovékem, je vzdy poucenim pro ostatni provozovatele jadernych elektraren.
K vyhodnoceni zévaznosti jadernych udalosti slouzi mezinarodni stupnice hodnoceni
zavaznosti jadernych udalosti (INES)*, ktera byla vytvofena Mezinarodni agenturou
pro atomovou energii (MAAE). Klasifikace umoznuje srozumitelnou a pohotovou
komunikaci s dotéenymi organy statni spravy a vefejnosti V terminologii, ktera je
v souladu s bezpecnostni zavaznosti udalosti hlasenych na jadernych zatizenich.

V mezinarodni stupnici INES udavajici 7 stupnd, stupenn 1 se oznacuje jako
anomalie, stupen 2 nehoda a stupeni 3 jako vazna nehoda. Stupeni 1 az 3 jsou stupné, pfi
nichZz nedochazi k uvolnéni radioaktivity do okoli. Stupné 4 az 7 se oznacuji jako
havarie. Tyto udalosti maji za vazny nésledek uvolnéni radioaktivity do okoli. Stupen 4
udava havarii Vv jaderném zafizeni, stupeni 5 havérie S ucinkem na okoli, stupen 6
zévazné havarie a nejvyssi stupenl je oznacen jako velka havarie. Udalosti, které¢ vibec

nesouviseji S bezpecnosti, se oznacuji jako udalosti mimo stupnici.

Obrazek 2 Mezinarodni stupnice hodnoceni zavazZnosti jadernych udalosti
(INES)*

INES 7 Velmi téké havérie .

INES 6 Té2ké havérie -
INES 5 Havarie s rizikem Géink mimo hranice zafizeni -

Havarie bez vyznamného rizika pro okoli |

Vézna nehoda |

Nehoda

INES 1 Anomélie

INES 0 Udalost pod stupnici

* HANDRLICA, J. Jaderné prévo. Praha : Auditorium, 2012. s. 53. ISBN 978-80-87284-33-9.
¥ Dostupné z internich materiala CEZ, a.s.
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Mezi nejvyznamnéjsi jaderné udalosti patii napi. havarie Windscale, ve Velké
Britanii (1957), havarie v Jaslovskych Bohunicich A-1 na Slovensku (1977), havarie
v Three Mile Island v USA (1979), havarie v Cernobylu v byvalém SSSR (1986)
a posledni vyznamna havarie ve Fukusimé v Japonsku (2011) zptisobena vinou cunami,
detailn¢ji je zobrazeno v ptiloze (Ptiloha Il1). U ti#i vyznamnych jadernych udalosti se

provede analyza v dalSich kapitolach.

3.1 Havarie Three Mile Island

Elektrarna se jmenuje podle ostrova, na kterém je umisténa a ostrov se nachazi
uprostied feky Susquehanna piiblizné 16 km od Harrisbugru, hlavniho mésta statu
Pensylvanie v USA. Jaderna elektrarna ma dva tlakovodni reaktory o vykonu 1000 MW
oznacené TMI-1 a TMI-2, coz jsou principialné stejné typy jako V elektrarné Temelin.
Reaktor TMI-1 byl uveden do provozu 2. zaii 1974 a funguje doposud. Planovany provoz
ma az do roku 2034. Druhy reaktor TMI-2 byl do provozu uveden 30. prosince 1978%.

,»Bylo brzy rano 28. 3. 1979, kdyz n¢kolik napajecich cerpadel ptestalo pracovat
na 2. bloku jaderné elektrarny Three Mile Island, blizko Harrisburgu v Pensylvanii.
Timto zacal fetézec udalosti vedouci k americké nejzavaznéjsi jaderné havarii a vice nez
porucha jaderného reaktoru se tato nehoda stala symbolem ,,TMI* - nesmazatelné vryta
do veiejné mysli, popisuje autor REES® ve své knize.

Z dtvodu nepracujicich napéjecich Cerpadel nebylo mozné dopravit chladici
vodu do parogeneratord. Piestalo se odvadét teplo z priméarniho okruhu atim byla
porusena jedna ze zdkladnich bezpecnostni funkci - schopnost odvadét teplo z aktivni
zony reaktoru. Tlak a teplota v primarnim okruhu rostly a reaktor byl odstaven plnym
spusténim regulacnich ty¢i. Tlak v reaktoru klesl, ale pojiStovaci ventil slouzici ke
snizeni tlaku se automaticky nezaviel a nasledkem toho dale klesal tlak v primarnim
okruhu, coz vyvolalo var vody Vv aktivni zong. Béhem 12 hodin od zacatku havérie
probéhlo nékolik operaci k zastaveni havarie. Operatofi zavieli pojistovaci ventil, byl
obnoven provoz vysokotlakého systému havarijniho chlazeni. Bylo registrovano nékolik

slabych vybuchli Vv kontejnmentu, které¢ byly zplisobeny vodikem, ktery se pii

2 MIK, M. Jaderné havdrie. Brno : Vysoké uleni technické v Brn&, Fakulta strojniho inZenyrstvi,
Energeticky  ustav, 2013. Ing. Matékova J. s. 29. Dostupné také z WWW:
<http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=65705.

% REES, V. J. Hostages of each other. Chicago : The University of Chicago 1994, vlastni preklad. s. 1-
2. ISBN-13: 978-0-226-70668-7.
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vypousténi vody z primdrniho okruhu dostal do kontejnmentu. Guvernér Pensylvéanie
naridil evakuaci blizkého okoli a ptipravu vSeobecné evakuace. Poté dorazili specialisté
ze statniho dozoru a ptevzali fizeni provozu. Byl obnoven provoz hlavnich cirkula¢nich
Cerpadel, reaktor byl pod kontrolou.

Komise pro vySetfeni havérie zjistila, ze pfi¢inou byla porucha cerpadla
sekundarniho potrubi a nasledné zablokovani pojistného ventilu a selhani nahradnich
Cerpadel. Nasledkem bylo piehrati reaktoru a unik radioaktivnich plynt do okoli (cca
2,5 miliénu curie - 9,25%10%* Bq radioaktivniho plynu). Nejvétsim dopadem byl ale
vetejny psychicky Sok umocnény nezodpovédnou praci hromadnych sdélovacich
prostiedki, které zpusobily ve svété negativni reakci na jadernou vystavbu. Naptiklad
byla zastavena stavba rakouské elektrarny Zwendendorf a piijata legislativa zakazujici

uzivani jaderné energie na rakouském uzemi. Nehoda byla oznacena stupném INES 5.

3.2 Cernobylska havarie

Vystavba Cernobylské elektrarny byla zahajena v 70. letech 20. stoleti. Viechny
reaktory byly typu RBMK-1000. Tento typ byl vyvinut v 60. letech ve vyzkumném
ustavu V. 1. Kucatova. Jeho oznaCeni piedstavuje zkratku ruského vyrazu ,,Reaktor
BolSoj Mos¢nosti Kanélnyj“34, coz znamenda ,kanalovy reaktor vysokého vykonu®.
Reaktor ¢islo 1 byl dokoncen v roce 1977, ¢islo 2 v roce 1978, reaktor cislo 3 v roce
1981. Stavba 4. bloku jaderné elektrarny byla dokoncena Vv prosinci 1983 a provoz byl
zahajen jiz 20. prosince. To bylo velmi ne¢ekané, nebot’ po dokonceni jaderného bloku
se zpravidla zhruba pal roku provadéji testy jednotlivych casti, ateprve poté je
elektrarna spusténa. | to byl jeden z dtivodu, ktery ptispél K havarii v této elektrarné.

,Exploze 4. bloku Cernobylské elektrarny se fadi mezi nejzavaznéjsi jaderné
havarie v historii. Radia¢ni spad ovlivnil Zivoty tisice obyvatel z byvalé SSSR a rozsifil
se do celé Evropy*, cituji autofi SMITH a BERESFORD®. Nehoda se stala 26. 4. 1986
v noci. Ve 4. reaktoru se spustila katastrofalni parni exploze, ktera vyustila v pozar a

Vv sérii dalSich explozi a roztaveni jadra reaktoru.

¥ MIK, M. Jaderné havdrie. Brno : Vysoké uleni technické v Brn&, Fakulta strojniho inZenyrstvi,
Energeticky  ustav, 2013. Ing. Matékova J. s. 14. Dostupné¢ také z WWW:
<http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file id=65705.
% SMITH, J., BERESFORD, N. A. Chernobyl - Catastrophe and Consequences. Germany : Praxis
Publsihing Ltd, Chichester, UK 2005, vlastni pieklad. s. 1-5. ISBN 3-540-23866-2.
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K havarii doslo pfi experimentu, ktery mél ovéfit setrvacny béh turbogeneratoru
pii rychlém uzavieni pfivodu pary do turbiny K napdjeni bezpecnostnich systémi
reaktoru v pripadé vypadku energie z reaktoru i vné&jSich zdroju elektrické energie.
Vzhledem k nizké kvalité konstrukce reaktoru a chybam, které udélali operatoii, kdyz
porusili pracovni procedury zajistujici bezpecny chod elektrarny, se stala katastrofa.
Stejné jako v Three Mile Island byla nejvétsim faktorem lidska chyba — elektrarensti
operatofi nebyli dostate¢né proskoleni a obeznameni s mnoha vlastnostmi reaktoru.
vedoucimi a operatory ohledné piikazu vykonat nocni experiment. Nepochopitelnym
zanedbanim bylo vyfazeni nckolika bezpe¢nostnich systémll z provozu (systém
havarijniho chlazeni, systém automatického odstaveni reaktoru), které by odpovidajicim
zpusobem automaticky zasdhly apravdépodobné by havarii piedesly. Doslo tedy
k vyznamnému poruieni provoznich predpisi® a tim byla porusena jedna ze zakladnich
bezpecnostnich funkci - schopnost bezpecné odstavit reaktor a udrzet jej v podminkach
bezpecného odstaveni.

Rozsah tragédie byl navySen nekompetenci mistniho vedeni a nedostatkem
nalezitého vybaveni. Nikdo nenosil ochranny oblek, hasi¢i nevédéli po pfijezdu, Ze
sutiny a kouf jsou nebezpe¢né radioaktivni. Tito lidé pii haseni a tklidu utrp€li ozateni
0 velmi vysokych davkach a zemfeli béhem par mésici. Kdyz konecné po 24 h od
exploze dorazil inspektor, musel pfipustit zni¢eni reaktoru a piikazat evakuaci blizkého
mésta Pripjat. K dal§imu opomenuti doSlo, kdyZz sovétskd vlada poslala na misto
pracovniky (likvidatory), bez patfi¢nych ochrannych pomtcek, kteti nebyli obeznameni
s nebezpecim radiace. Trosky vyvrzené z reaktoru byly jimi posbirany a hazeny zpét do
krateru reaktoru. Reaktor byl zasypan piskem z helikoptéry, ktery zplsobil propad
sttechy aunik radiace do ovzdus$i. Nevyhnutelnym feSenim nastalé situace byla
vystavba velkého betonového sarkofagu kolem reaktoru.

Vice jak 200 000 likvidatort pracovalo na vycistovacich pracich béhem nejvyssi
radiacni expozice Vv roce 1986 — 1987 a obdrzeli primérnou davku kolem 100mSv (limit
pro radia¢niho pracovnika ¢ini 20 mSv za rok). 116 000 obyvatel bylo evakuovano od
konce dubna do poloviny srpna 1986. V okruhu do 30 km elektrarny byla vytvotrena

zakdzana zona 0 rozloze 4300km.

% BARAN, V. Jadernd energetika a dalsi problémy moderni civilizace. Praha : Academia, 2002. s. 32.
ISBN 80-200-1048-3.
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Vznikly radioaktivni mrak po explozi reaktoru se dostal vétrem nejdiive nad
Skandinavii, kterou pfeletél a vratil se zpét do mista svého vzniku, ale jesté ve stejny
den havarie zménil vitr smér aval pres Polsko pfiblizn€¢ smérem na tehdejsi
Ceskoslovensko ana Rakousko. Radioaktivni mrak se odrazil od Alp a piesel nase
izemi je§té jednou, smérem na Polsko. Druha velka vlna zasahla Bulharsko®. Situaci

radioaktivniho spadu je zndzornéna na nize uvedeném obrazku:

Obrazek 3 Cernobylsky radioaktivni spad nad Evropou38
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Dopady na zdravi osob ana zivotni prostiedi jsou vlivem radioaktivniho spadu
dodnes méfitelné anejzavaznéjs$i V historii. Jednim 2z dlouhodobych disledkl
kolektivniho ozafeni je zvySeny vyskyt leukémie a rakoviny §titné zlazy u osob, které
byly v dob& havérie détmi*’. V zapadni Evropé méla Cernobylska havarie za nasledek
vilnu hysterie proti jaderné energetice. V Itdlii v referendu odmitli dal$i rozvoj jaderné

energie, ve Svycarsku bylo vyhlaseno odloZeni vystavby novych jadernych zaiizeni,

3" KOSTKA T. Havidrie v jaderné elektrarné CERNOBYL [online]. Ing. Tomas Kostka [cit. 2017-03-10].
Dostupné z WWW: <http://cernobyl.euweb.cz/.
%8 Obrazek dostupny z WWW: <http://cernobyl.euweb.cz/.
% SMITH, J., BERESFORD, N. A. Chernobyl - Catastrophe and Consequences. Germany : Praxis
Publsihing Ltd, Chichester, UK 2005, vlastni pieklad. s. 218-225. ISBN 3-540-23866-2.
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taktéz se stalo v Polsku a v Nizozemi. Havarie byla oznacena nejvyssim, sedmym
stupném INES apo prvni pulstoleti byla klasifikovand jako jedind velka jaderna

havarie, nez Japonsko zasdhlo dale zminéné zemétieseni...

3.3 Havarie ve FukuSimé Dai-ichi

Japonska jaderna elektrarna FukuSima I/Dai-ichi se nachazi na pobiezi Tichého
oceanu V prefektuie FukuSima. Vystavba elektrarny byla zahajena Vv roce 1966
a posledni 6. blok byl uveden do provozu Vv roce 1971. Je tvofena Sesti varnymi reaktory
(BWR) 0 celkovém vykonu 4 696 MW, Jaderna elektrarna Fukusima II se sklada ze
¢tyt varnych reaktort, které poskytuji dohromady vykon 4400 MW. Vystavba byla
zapocata v roce 1976 a posledni blok byl pfipojen do sité v roce 1986. Elektrarna lezi 12
km od jaderné elektrarny FukuSima I. VSechny reaktory jsou provozovany spole¢nosti
TEPCO.

,Zemétieseni anasledné cunami zasahlo severovychodni Japonsko dne 11.
bfezna 2011 v 14:46 hodin mistniho ¢asu (6:46 hodin stfedoevropského casu). Bylo to
nejvetsi pristrojove zaznamenana zemétieseni v Japonsku a paté nejvEtsi zemétieseni na
svété po roce 1900, odkdy se provadéji zaznamy. Jeho velikost dosahla momentového
magnituda 9,0 (vefejnosti znaméjsi devitka ve starSi Richterové stupnice)”, popisuje
autor WAGNER™ den, kdy doslo k velké havarii ozna¢ené stupnici INES 7.

Samo zemétieseni nebylo takovym problém, i kdyz v tomto piipadé mélo vliv
na celou planetu, doslo Kposuvu pold zhruba o0 16cm azkraceni délky dne
0 mikrosekundu. V Japonsku jsou zvykli na zemétieseni a budovy jsou projektovany
tak, aby pii zemétieseni obstaly. Jakmile za¢nou otfesy pudy, jaderné reaktory se
automaticky zastavi. Obyvatelé¢ jsou znali zemétfeseni a védi, jak se maji chovat.
Katastrofu zptsobila obrovska vlna cunami, ktera zaplavila zhruba 561km? japonského
pobiezi a stala se nejvétsi vinou cunami za poslednich 128 let.

Co se ten den udéilo? v momenté otfesu zapracovaly reaktory perfektné,
odstavily se astépna reakce byla zastavena. Béhem zemétieseni doslo k vypadku

vnéjSiho zdroje stfidavého proudu, ktery byl piepojen na nahradni zdroje elektrické

O MIK, M. Jaderné havirie. Brno : Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta strojniho inZenyrstvi,
Energeticky  tustav, 2013. 1Ing. Matékova J. s. 20-21. Dostupné také z WWW:
<http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=65705.
" WAGNER, V. Fukusima i poté. Praha : Novela bohemica, 2015. s. 25. ISBN 978-80-87683-45-3.
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energie - dieselagregaty zajistujici elektrickou energii pro cerpadla Vv chladicich
systémech, protoze i odstaveny reaktor je stale nutné dochlazovat. Do této doby
vSechny systémy splnily ocekavani a fungovaly podle projektové situace na
zemétieseni. Pak ale dorazila k pobiezi vina cunami, kterou Vv takové mife a velikosti
nikdo necekal. V oblasti elektrarny dosahla vina vysky 14m, ale vlnolam byl postaven
na vySku 6m. Takze i kdyz elektrarny byly postaveny kvalitné, doslo zasahem viny
cunami K aplnému nebo ¢asteénému zaliti elektrarny vodou (viz obrazek 4) a zniCeni
nahradnich energetickych zdrojti, hlavné dieselovych agregatii, coz zpusobilo vazny
problém.

Obriazek 4 Zaplavena vnitini ¢ast elektrarny mezi budovami®

(Snimek byl pofizen pracovnikem elektrarny v 15:53 japonského casu)

Po vypnuti §tépné reakce se V palivu stale produkuje tepelna energie, ktera se
musi odvadét a reaktor se musi stale chladit. Po vyfazeni dieselagregati vinou cunami,
fungoval pouze jeden dieselagregat. Systém se pfepnul na zalozni baterie fungujici
pouze nékolik hodin anavic fada z nich spolu s elektrickymi rozvody byla zni¢ena
moiskou vodou. Baterie maji dostate¢ny vykon po urcitou dobu a napomahaji k odvodu
tepla z aktivni zony reaktoru pomoci systému izolované¢ho dochlazovani aktivni zony

(RCIC) nebo kondenzatoru (IC). Tento systém neni tak efektivni a dochazi k velké

* Obrazek dostupny z WWW: <http://www.osel.cz/6360-zprava-komise-japonskeho-parlamentu-o-
havarii-ve-fukusime-i.html.
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pfeméné na paru, coz zpusobuje tlak v kontejnmentu a lehce radioaktivni para se musi
odpoustét ven.

U nov¢;jsich blokti FukusSima II se podafilo obnovit funkci elektrického napajeni
dostatené brzo, horsi stav nastal u Fukusimy I, kde Cerpadla nefungovala. Nefunk¢ni
cerpadla nebyla schopna dodavat chladici vodu pro odvod zbytkového tepla. Byla tudiz
porusena jedna ze zdkladnich bezpecnostni funkci - schopnost odvadét zbytkové teplo
z aktivni zony reaktoru. Nasledkem toho doSlo k poSkozeni ataveni aktivni zony
soutasné Ut reaktort. Cinnosti vedouci ke zmirnéni nésledkd byly provazeny
komplikovanym a stresujicim prostfedim vzhledem ke znicené infrastruktuie po cunami
(obrovské mnozstvi sutin, vypadky elektrické energie, neschopnosti provozu zatizeni
a osvétleni, nefungujici komunikaéni sit’ mezi elektrarnou a mimo elektrarnu, vybuchy
vodiku a pozart, zvySeni hladiny radiace atd.). Pracovnici na misté pracovali za velmi
tézkych podminek a okolnosti, které nebyly ocekavany, piredvidany a popsany
v havarijnich planech®.

,»V disledku havarie bylo evakuovano 150 tisic obyvatel. Ukézalo se, ze na
evakuaci je potfeba mit dobfe pfipraveny evakuacni plany. To nebylo, coz vedlo
k tomu, Ze ¢ast lidi byla ozafena zbyte¢né, napiiklad proto, ze byli evakuovani vicekrat,
I tak ale naprosta vétSina obyvatel obdrzela piijatelné davky®, pronesla predsedkyné
Statniho Ufadu pro jadernou bezpecnost Dana Drabova béhem pracovniho setkani
piedstaviteltl a vyzdvihla daleZitost havarijniho planovani®,

Havarijni planovani ukdzalo na nedostate¢né stanovenou zoénu havarijniho
planovani, ktera dokazuje unik radiace ze zony havarijniho planovani (Ptiloha V)
a rozsahlou kontaminaci piidy. Mistni obyvatelé maji dodnes psychické a socialni potize
aobavaji se vratit zpét do svych domovl. Potfdd existuje zoéna, kde probihaji
dekontaminaéni prace a intenzita radiace je zde vy3§i neZ pfirodni pozadi v Ceské
republice. Havarie ukazuje, Ze se podcenila sila ptirody a dopady Zivelnich katastrof.

I na to se musi spole¢nost do budoucna pfipravit.

* |AEA. The Fukushima Daiichi Accident : Emergency Preparedness and Response. Technical Volume
3/5. Viena : International Atomic Energy Agency, 2015. vlastni pieklad. s. 13. ISBN 978-92-0-107015-9
(set).

* TEMELINKY. On-line Gasopis pro jaderné elektrarny. Odbornici se shoduji: “Musime byt pipraveni
na nejhorsi situace”. [online]. CEZ, as. : 2017 [cit. 2017-02-28]. Dostupné z WWW:
<http://www.temelinky.cz/cs/clanky/odbornici-se-shoduji-musime-byt-pripraveni-na-nejhorsi-situace-
553.html.
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4 OPATRENI VDUSLEDKU HAVARIE VE FUKUSIME
V CR

Po jaderné havarii ve FukuSimé v Japonsku se spolec¢nost opétovné zaméfila na
opatieni, které je tieba pfijmout za icelem snizeni rizika a zajisténi co nejvyssi irovné
jaderné bezpecnosti. V bieznu 2011 provedly piislusné vnitrostatni dozorné organy
spolu s Evropskou komisi na zakladé zavéra Evropské rady Vvramci Skupiny
evropskych dozornych organi pro jadernou bezpetnost (ENSREG™®), komplexni
posouzeni rizik abezpenosti jadernych elektraren (,zatéZové testy)*. Vysledky
identifikovaly fadu moznosti pro zlepSeni, jez by mohly byt v zucastnénych zemich
zahrnuty do pristupti K jaderné bezpecnosti a provoznich postupt. Pro jadernou
elektrarnu Temelin a Dukovany jsou zminény Vv dalsi podkapitole 4.1.

Dalsim pozadavkem bylo piezkoumat stavajici pravni aregulaéni rdmec pro
bezpecnost jadernych zatizeni a navrhnout zlepSeni, kterd se budou jevit jako nezbytna.
VéEtsing stath vyuzivajicich jadernou energii bylo jasné, ze mezinarodni spoluprice
v oblasti dalsiho rozvoje a pokroku je prioritou k dosazeni kvalitnéjSich standardi
jaderné bezpetnosti®’. Standardy ajejich dodrZovani kontroluje piislusny dozorny
organ, ktery je fakticky nezavisly v rozhodovani 0 vécech tykajicich se vykonu dozoru.
K zajisténi vysoké urovné jaderné bezpecnosti je dilezité, aby ptislusny dozorny organ
byl schopen vykondvat své pravomoci nestranné, transparentn¢ a nesmi byt ovlivilovan.
V Ceské republice je timto dozornym organem Statni Gifad pro jadernou bezpeénost,
jehoz ¢innost se popisuje v podkapitole 4.2.

Podkapitola 4.3 se zabyva havarijni pfipravenosti, kde jsou stanovena napravna
opatieni z Fukusimy. Klicovym opatfenim jsou komponenty napajeni energii z divodu
nefungujicich Cerpadel a neschopnosti dodavat chladici vodu, coz vedlo
k nedochlazovani reaktord ve Fuku$imé (poruseni zakladni bezpe¢nostni funkce -
schopnost odvadét zbytkové teplo z aktivni zony reaktoru). Ztohoto divodu se
pozornost jaderné bezpecnosti pfesunula na komponenty napajeni energii, které se

zmodernizovaly a ustanovily se dalsi zdroje elektrického proudu v piipadé poruchy.

** ENSREG. Declaration of ENSREG - EU "Stress Tests" specifications [online]. ENSREG : 2017 [cit.
2017-02-10]. Dostupné z WWW: <http://www.ensreg.eu/news/declaration-ensreg-eu-stress-tests-
specifications.
*® MARES, M., REKTORIK, J., SELESOVSKY, J., KOLEKTIV AUTORU. Krizovy management:
Pripadové bezpecnostni studie. Praha : Ekopress, s.r.0., 2013. s. 93-94. ISBN 978-80-86929-92-7.
" HANDRLICA, J. Jaderné pravo. Praha : Auditorium, 2012. s. 71. ISBN 978-80-87284-33-9.
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4.1 Stress Testy (zatéZové testy)

Zatézove testy jsou cilené piehodnoceni bezpecnostnich rezerv JE ve svétle
udalosti, které se staly na JE FukuSima, tedy extrémni ptirodni udalosti vazné ohrozujici
bezpecnostni funkce a vedouci k t&2ké havarii®.

Vysledky zatézovych testti predstavuji pritkaz odolnosti (robustnosti) JE vici
pfirodnim jevim, které se mohou na lokalité¢ vyskytnout napf.: seismicita, zaplavy,
cunami, vichfice, tornada, extrémné¢ vysoké anizké teploty apod. Piedmétem stress
testll nejsou rizika zptisobena lidskou ¢innosti napt. pad letadla a teroristicky utok, které
jsou posuzovany samostatn¢é. Déle jsou to zdvazné technické problémy, Uplnéd ztrata
elektrického napajeni JE (blackout), ztrata odvodu tepla (do feky, atmosféry) a nasledné
taveni paliva Vv aktivni zéné reaktoru a Vv bazénech skladovani vyhotelého paliva,
vybucht vodiku apod.

Hodnoceni je provadéno pro kazdou posuzovanou -elektrarnu a obsahuje
informace o jeji odezvé a Gi¢innosti preventivnich opatieni, uvede pfipadna slaba mista
amozné mezni podminky pro kazdou z uvazovanych extrémnich situaci. Zvazovany
jsou vSechny provozni stavy vcetné odstavky na vyménu paliva a predpoklada se

soucasné¢ zasazeni vSech reaktori a skladti vyhotelého paliva v dané lokalit¢.

4.1.1 Hodnoceni JE Temelin v zatéZovych testech

Zprava vysledkli ze zatéZovych testi hodnoti charakteristiku projektu JE
Temelin ajeji lokality na zaklad€ znalosti, které vyplyvaji z bezpe¢nostnich studii,
analyz, prizkumt a inzenyrského odhadu, atykaji se soucasného vyskytu nékolika
neocekavanych anepravdépodobnych situaci a poruch. Kombinaci téchto situaci a
poruch pak dochazi k hypotetickému havarijnimu stavu bloku s pfedpokladanou
Cetnosti vyskytu jedenkrat za 1 000 000 let provozu JE®.

Lokalita JE Temelin se jevi jako vysoce stabilni ve vztahu k vnéj$im ptirodnim
jevim, vcetné seismicity. Kone€nym médiem (jimacem koncového tepla) je atmosféra
achlazeni je zajisténo odparem V chladicich véZich nebo bazénech s rozstfikem.

Surovou vodu pro JE zajistuji vodni nadrze, které jsou umistény vyrazné nize pod

* STATNI URAD PRO JADERNOU BEZPECNOST. Informace o zdtézovych testech na ceskych JE
[online]. SUJB : 2017 [cit. 2017-02-10]. Dostupné z WWW: <https://www.sujb.cz/stress-testy-jadernych-
elektraren/informace-o-zatezovych-testech/.
* SKUPINA CEZ. Provedeni a vysledky zdtézovych testii JE Temelin [online]. CEZ,a.s. : 2017 [cit. 2017-
02-11]. Dostupné z WWW: <https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/zatezove-testy-
eu/provedeni-a-vysledky-zatezovych-testu-je-temelin.html.
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urovni JE, proto ani jejich poskozeni (napt. Vv pfipad¢ extrémnich zaplav, zemétieseni
apod.) elektrarnu neohrozi.

I pfes vysokou troven bezpecnosti lokality a robustnost JE Temelin byly, na
zéklad¢ provedenych rozborl, identifikovany nésledujici moznosti dalsitho zvySeni
bezpecnosti a odolnosti JE Temelin. Naptiklad se jedna o:

e doplnéni dalsich mobilnich zdroju elektrického napajeni a mobilnich zafizeni
pro cCerpani medii, nezavislych aplné¢ oddélenych od stavajicich
projektovych systému (napajenim, dislokaci, apod.),

e optimalizace organizace a skoleni persondlu pro fizeni extrémnich situaci
(naptf. pfi zasazeni obou blokid JE, pii ztraté fidicich center, systému
komunikace, apod.),

e rozsifeni kapacity zafizeni pro likvidaci vodiku pfi té€zkych havariich.

Vysledky zatézovych testt JE Temelin potvrdily efektivitu a robustnost
puvodniho projektu stejné jako vhodny vybér lokality. Elektrarna je schopna bezpecné
zvladnout i vysoce nepravdépodobné extrémni havarijni stavy, aniz by doslo k ohrozeni

jejiho okoli.

4.1.2 Hodnoceni JE Dukovany Vv zatéZovych testech

Zprava vysledkd ze zatézovych testi hodnoti charakteristiku projektu JE
Dukovany a parametry jsou zcela stejné méfitelné, jako v ptedchozi podkapitole JE
Temelin. Vysledky zatézovych testli potvrzuji skutecnost, Ze robustnost JE Dukovany
poskytuje zna¢né rezervy K odvraceni tézkych havarii. K silnym strankam z pohledu
vngjSich rizik patii zejména napf. lokalita prakticky vylucujici vnéjsi zaplavy a dvé
velké vodni nadrZze na dopliovani surové vody. Vzhledem k vysoké Girovni bezpecnosti
lokality arobustnosti JE Dukovany byly, na zakladé provedenych rozbord,
identifikovany moznosti dalsiho zvySeni tUrovné bezpe¢nosti a odolnosti JE
Dukovany®. Moznosti a opatfeni jsou zcela identické jako Vv ptedchozi kapitole 4.1.1
u elektrarny Temelin.

Ptikladem realizace bezpecnostnich opatieni jsou nové chladici ventilatoroveé

véze 0 vysce necelych 17 metrl, které se instalovaly na elektrarné na jate roku 2016.

0 SKUPINA CEZ. Ocenéni bezpecnosti a bezpecnostnich rezerv JE Dukovany (z pohledu skutecnosti
havdrie JE Fukushima) [online]. CEZ,as. : 2017 [cit. 2017-02-11]. Dostupné z WWW:
<https://www.cez.cz/edee/content/file/energie-a-zivotni-prostredi/dukovany/zaverecna-zprava-zt-edu.pdf.
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Jde o dalsi posileni bezpec¢nosti elektrarny na zakladé vysledki tzv. stress-testi. Nové
véze umoziuji chlazeni dalezitych komponent elektrarny z hlediska jaderné bezpecnosti
I za extrémnich teplot +/- 46,2 stupiii Celsia, odolaji vétru az 252 km za hodinu,
otfesim zemé az 5,5 stupné¢ Richterovy stupniC651. Elektrarna Dukovany je schopna
bezpecné zvladnout i vysoce nepravdépodobné extrémni havarijni stavy, aniz by doslo

Kk ohrozeni jejiho okoli.

4.2 Legislativni opatieni ve svété

Stézejni mezinarodni platformu pro spolupraci Vv oblasti mirového vyuZzivani
jaderné energie tvoii Mezinarodni agentura pro atomovou energii (MAAE). Soucasti
MAAE je 153 statl, které vyuzivaji jadernou energii a ionizujici zafeni. Hlavni ukol
MAAE je tvorba piedpist mezinarodniho prava. Na zakladé Cernobylské havarie byly
vytvofeny dal§i vyznamné umluvy (napf. Umluva 0 véasném oznamovani jaderné
nehody a Umluva 0 pomoci Vv piipadé radiaéni nebo jaderné nehody z roku 1986)
a zajisténi podpory a pomoci V ptipadé jaderné nebo radia¢ni nehody s ohledem statu na
vlastni havarijni pfipravenost pro jaderné a radia¢ni mimotadné situace. MAAE ma za
ukol metodiky, techniky a dostupné vysledky vyzkumu shromazd’ovat a §ifit smluvnim
statim a podavat informace ¢lenskym statim Vv souvislosti s odpovédi na piipadny
problém.

Mezi dilezité doporuceni z post-fukuSimské doby patii dokument zabyvajici se
havarijni ptipravenosti GSR Cast 7 (2015) ,,Preparedness and Response for a Nuclear or
Radiological Emergency” abezpefnostni manudl GSG-2 ,Criteria for Use in
Preparedness and Response for a Nuclear or Radiological Emergency“ a GS-G-2.1
»Arrangements for Preparedness for a Nuclear or Radiological Emergency“52. Tyto
standardy jsou vefejné anejsou pravné zavazné V Clenskych statech, ale jsou
doporucovany a prenaSeny do narodnich ptedpist S vlastnim zapracovanim.

Dal§i organizaci pro jadernou bezpeénost v ramci Evropské unie a Svycarska je
Asociace zapadoevropskych jadernych dozornych organtt (WENRA). M4 za tukol

vytvofeni spole¢ného pfistupu dozornych organt K jaderné bezpecnosti a poskytnout

1 SKUPINA CEZ. Jadernd energetika v Ceské republice [online]. CEZ,a.s. : 2017 [cit. 2017-02-11].
Dostupné z  WWW:  <https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/je-v-cr.html#je-
dukovany.
2 |AEA. IAEA Safety Standards on EPR [online]. IAEA : 1998 - 2017 [cit. 2017-02-11]. Dostupné
z WWW: <http://www-ns.iaea.org/tech-areas/emergency/e-standards.asp?s=1&I=1.
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nezavislé kapacity pro provétovani jaderné bezpecnosti V Evropské unii a zaroven
bezpetnostni  standardi  MAAE (Umluva 0 jaderné bezpe¢nosti) do narodnich
bezpecnostnich piistupli, nezavisle na sobé. Mezi nejnovejsi referenéni Urovné
s ohledem na opatfeni z FukuSimy napft. patii ,,dokumenty T: Natural Hazards (External
Flooding) a Natural Hazards (Seismic Events) vydané v roce 20162,

Neopomenutelnou organizaci V ramci Evropské unie je Evropské spolecenstvi
pro atomovou energie (Euratom). Jeji zdkladni smlouva ma za cil spojit jaderny pramysl
Clenskych statl a ptispivat ke spolecnému sdileni znalosti, infrastruktury a financovani
jaderné energie. ZajiStuje bezpecnost zdsobovani jadernou energii prostfednictvim
centralizované kontroly. Zmény provedené po roce 2011 pfinesly nové smeérnice
a rozhodnuti, napf. se jedna 0 novelu smérnice 0 jaderné bezpecnosti - 2009/71/Euratom
+ 2014/87/Euratom, kterd popisuje V ¢lanku 8 (havarijni pfipravenost) odpovédnosti
a povinnosti drzitele povoleni a dozorného organu viéi pracovnikim a obyvatelim
v okoli elektrarny (informovanost za normalniho provozu a rychla odezva a informace

Vv piipad¢ nehody ¢i havarie a také napravu stavu po havarii atd.)>*.

4.3 Legislativni opatieni v CR

Legislativa zahrnujici vyuZivani jaderné energie a ionizujici zafeni, oblast
radiacni ochrany adal$i oblasti se zpracovavaji Statnim ufadem pro jadernou
bezpecnost, ktery vykonava statni spravu a dozor a je tstfednim organem statni spravy.
V jeho &ele stoji predsedkyné Dana Drabova jmenovéana vladou CR v roce 1999. Statni
titad pro jadernou bezpe&nost ma samostatny rozpodet a je piimo podiizen vladé CR.

Jaderna legislativa v Ceské republice byla dlouho opomijena a neaktualizovana.
Celkem 19 let od pavodniho atomového zdkona (18/1997 Sb.) trvalo, nez vysel novy
AtZ. Piiprava nové legislativa vznikala z fady impulzii - z mezinarodnich doporuceni,
predpisti Euratomu, z havarie FukuSimy a néslednych zatézovych testii (Stress testl).
Vyznamnou se stala i judikatura, ktera pfinasela formalni a obsahové nedostatky

dosavadni pravni upravy. Mezinarodni pravo vyzadovalo novy pfistup v ¢eském pravu.

% WENRA. Publications [online]. WENRA : 2012- 2020 [cit. 2017-02-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.wenra.org/publications/.

> EUR-Lex. Smérnice Rady 2014/87 / EURATOM [online]. Evropska unie : 1998-2017 [cit. 2017-03-03].
Dostupné z WWW:  <http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1487258391091 &uri=
CELEX:320141.0087.
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V 1été 2016 vydal Statni ufad pro jadernou bezpecnost AtZ ¢. 263/2016 Sh.
ucinny od 1. ledna tohoto roku. AtZ €. 263/2016 Sb. pfinasi novy pohled na jadernou
energii a zastdva moderni piistup tzv. systém ,.from cradle to grave® (od kolébky do
hrobu) - ptistup, kdy se zakon snaZi jednotn¢ stanovit pozadavky na jaderné elektrarny
uz od jejiho projektovani, ptes vystavbu, provoz az po jeji vyfazeni z provozu. Novela
zakona stanovila pro havarijni pfipravenost novy pojem ,,zvladani radiacni mimoradné
udalosti“ (HLAVA VII I)55 a odstupnuje tyto udalosti na 3 stupné - radiacni mimotadna
udalost prvniho stupné, radiacni nehoda a radia¢ni havarie. Zakon stanovi povinnosti
drzitele povoleni K zajisténi pripravenosti K odezvé na radiaéni mimotadnou udalost
anové stanovuje napravu stavu po radiacni havarii pro drzitele povoleni, kterd také
zajiSt'uje soucinnost vV kontaminované oblasti.

Provadécim ptedpisem pro zvladani radiacni mimotadné udélosti je vyhlaska
SUJB &. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani radiaéni mimotadné
udalosti® (pivodni vyhlaska & 318/2002 Sb. popisujici havarijni pfipravenost byla
zruSena Kk 1. 1. 2017), ktera zapracovava piislusné piedpisy Euratomu z vySe uvedené
kapitoly 4.2. Nova vyhlaska ¢. 359/2016 Sb. se stala uc¢innou od 1. 1. 2017
s ptrechodnym ustanovenim, které povoluje pouzivat ptivodni vyhlasku na urcité obdobi.
Proto bakalatska prace je zpracovana i dle ptivodni vyhlasky a terminologie platné do

konce roku 2016.

4.4 Havarijni pripravenost

Jednim z poZadavkii Mezindrodni agentury pro atomovou energii bylo
zpracovani materialu K zajisténi podpory a pomoci v piipadé jaderné nebo radiacni
nehody dle Umluvy 0 véasném oznamovani jaderné nehody a Umluvy o pomoci
Vv piipad¢ jaderné nebo radia¢ni nehody, které byly jiz zminované v kapitole 4.2.

Nérodni zprava Ceské republiky Kk havarijni p¥ipravenosti a odezvé reflektovala
stav k roku 2013 abyla vydana v bfeznu 2014°". Vzhledem k prvnimu vydani této
zpravy se pristoupilo k hodnoceni od vzniku havarie ve Fuku§imé, ktera poukazala na

jisté nedostatky a pozadavky na zlepSeni V urcitych oblastech. Zavéry se tykaly

> Z4kon &. 263/2016 Sb., s. 4013 — 4017.
% yyhlaska ¢ 359/2016 Sb., s. 5613.
> STATNI URAD PRO JADERNOU BEZPECNOST. Ndrodni zprava Ceské republiky k havarijni
pFipravenosti a odezvé [online]. Praha : SUIB, biezen 2014 [cit. 2017-02-26]. Dostupné z WWW:
<https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/zpravy/narodni_zpravy/Zprava EPR_final cz.pdf.
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z narodniho havarijniho cviéeni ZONA 2013, dale z Narodni akéniho planu a vyjadieni
mise tzv. Integrated Regulatory Review Service (dale jen ,,JRRS*). Havarijnimu
cvieni se detailnéji vénuje kapitola 4.4.1. vzhledem K jeho dulezitému prostiedku
k ovéfovani havarijni pfipravenosti.

K havarijni pfipravenosti a odezve€, patii chybéjici zalozni havarijni fidici stfedisko
mimo lokalitu, protoze Vv ptipad¢ neprovozuschopnosti havarijniho fidiciho stfediska na
lokalit¢ by nebyl K dispozici dostate¢né vybaveny nahradni prostor pro c¢innost
havarijniho Stdbu a technického podptirného stiediska. V doporuceni bylo navrzeno
ziizeni alternativniho mobilniho fidiciho pracovisté havarijni odezvy K alternativnimu
pracovisti pro ¢innost havarijniho $tabu a technického podptirného sttediska. Pozadavky

(akce), jejich plnéni a stav zahrnuje nize popsand tabulka:

Tabulka 2 Piehled akci z Narodniho akéniho planu v oblasti havarijni

pripravenosti a havarijni odezvy58:

Piehled akci z Narodniho ak¢niho plénu v oblasti havarijni pfipravenosti a havarijni odezvy

Akce Plnéni Termin
Alternativni doplitovani nafty pro dlouhodoby provoz dieselgeneratori spnéno

Zajisténi regionaintho meterologického varovani spinéno

Zajisténi dostupnosti personalu pro dlouhodobou vnéj$i podporu feseni

slozitych technologickych mimotadnych udalosti spinéno

Zaijistit dostatecne kapacity a odbornost personalu pro vnitfni podporu piti

vice blokovych havériich a pfi zasazeni celé lokality probtha  [31.12.2014
Zaijistit alternativni prostfedky pro vnitini i vnéjcsi komunikaci, vyrozuméni

a varovani personalu i obyvatelstva pii ztraté stivajici infrastruktury spnéno

Zajistit nahradni zptsoby fizeni mimotadnych udalosti pti ztrate zakladnich
center fizeni (Havarijni fidici stfedisko, Ridici centrum Fyzické ochrany, probihd  |31.12.2014
fidici centrum pozarni ochrany)

Zajistit nezbytné technické prostfedky, ochranu personalu a techniky a
zazemi v obdobi mimo provadéni zasahti (24 h/ 7 dnt) spiéno
Pravidelnd aktualizace havarijnich plani pribézné

Opatieni jsou priibézné napliiovana a plnéna. Napiiklad provozovatel elektrarny (CEZ,
a.s.) uzaviel smlouvu na zasilani regiondlnich meteorologickych prognoz a predpovédi.
V piipadé vystrahy Ceského hydrometeorologického ustavu dostane sménovy inZenyr

informaci o vystraze a rozhodn¢ 0 dal$im provozu a ¢innostech na elektrarn¢.

% Vlastni zpracovani na zakladé informaci dostupnych z udaji Ndrodni zprdvy Ceské republiky
K havarijni pripravenosti a odezvé [online]. Praha : SUJB, biezen 2014. s. 13 [cit. 2017-02-26]. Dostupné
z WWW: <http://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/zpravy/narodni_zpravy/Zprava EPR_final cz.pdf.
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Pro ptipad dlouhodobého vypadku napajeni standardnich komunikacnich
prosttedkll nebo jejich poskozeni byly doplnény alternativni prostfedky pro vnitini
I vnéjsi komunikaci (satelitni telefony, polni telefony). Tyto prostfedky jsou planovany
k vyuziti pro komunikaci mezi vybranymi pracovisti a pro komunikaci s organizacemi
zapojenych do narodniho systému havarijni pfipravenosti a odezvy.

Kvalifikovany personal technického podpirného stfediska pro ucinné feSeni
udalosti s dopadem na vice bloka byl navySen a zaclenén do dokumentace havarijni
piipravenosti a odezvy obou elektraren. Externi odborna podpora byla vyfeSena pies
databazi kontakti odbornikl a specialistii externich organizaci a firem. V neposledni
fad¢ se rozhodlo pribézné aktualizovat vnitini a vn&js$i havarijni plany. Aktualizace
VHP JE Temelin prob¢hla vroce 2013 astala se platnym od 1. 1. 2014. VHP JE
Dukovany byl schvalen hejtmanem Kraje Vysoc¢ina v dubnu 2016.

Ohledné provérky Mezinarodni agentury pro atomovou energii (tzv. Integrated
Regulatory Review Service — IRRS), ktera probéhla V listopadu 2013 na SUJB, se
podafilo provéfit soulad pravnich predpisti CR a standardit MAAE. Mezi podnéty bylo
navrzeno mit zastupce na elektrarné v havarijnim fidicim sttedisku K zajisténi nezavislé
informovanosti a zlepSeni poskytovani informaci vefejnosti a tisku v pribéhu radia¢ni
nehody nebo havéarie. Zaroven bylo doporuceno zajistit systém kategorii ohrozeni,
narodni (radia¢ni) havarijni plan a systém obnovy V pravnich piedpisech k souladu se
standardy MAAE. Dal§im doruenim bylo zavedeni havarijnich zasahovych trovni.

Tyto doporuceni byly jiz do ¢eského pravniho fadu vneseny a zminény v kapitole 4.3.

4.4.1 Havarijni cviceni

Havarijni cviceni patii mezi zakladni prostiedky Kk ovéfovani havarijni
pfipravenosti. Havarijni cviceni se provadéji ve statni spravé v oblasti, napt. Havarijni
cviéeni organizovand SUJB, Havarijni cvieni tizemnich spravnich organti, Havarijni
cviCeni HZS krajli, na jejichz Gzemi se nachazi zéna havarijniho planovani jaderné
elektrarny a Havarijni cviceni provozovatele jaderné elektrérny59.

Havarijni cviCeni provozovatele elektrarny slouzi K ovéfovani znalosti
zamé&stnancll  Z problematiky havarijni pfipravenosti a prokazani jejich schopnosti

kvalifikované, U¢inn€ atcelné plnit tkoly aprovadét Cinnosti stanovené vnitinim

* STATNI URAD PRO JADERNOU BEZPECNOST. Narodni zprava Ceské republiky k havarijni
pripravenosti a odezvé [online]. Praha : SUJB, biezen 2014 [cit. 2017-02-26]. Dostupné z WWW:
<https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/zpravy/narodni_zpravy/Zprava EPR_final cz.pdf.
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havarijnim planem JE. Havarijni cviceni se provadéji podle planu havarijnich cviceni,
kde se stanovi zaméfeni, rozsah cviceni a terminy. Ro¢ni plany havarijnich cviceni se
zpracovavaji vzdy K 15. prosinci pfedchazejiciho roku a tento plan se predkladi na
SUJB. Na zavér cviteni se provadi jeho zhodnoceni, které se zpracovava ve formé
zavéreCného protokolu. Za kalendaini rok se zpracovava souhrnné zhodnoceni
provedenych havarijnich cviéeni, které se predivda na SUJB nejpozdéji do konce
prvniho Ctvrtleti nasledujiciho roku.

5% které

V z4ii 2015 se uskuteénilo nejvyznamnéjsi téfdenni cvi¢eni ZONA 201
bylo zaméfeno na provétfeni Cinnosti Ustfednich spravnich ufadd, uzemnich spravnich
uradl, organt kraje, obci s rozSifenou pusobnosti aobci, slozek integrovaného
zachranného systému a dalSich dle VHP JE Temelin pfi feSeni mimoiadné udalosti
vzniklé v souvislosti se simulovanou havarii na JE Temelin. Napfiklad cilem cviceni
na krajské urovni bylo provétit redlnost zpracovanych dokumentd s ddrazem na
provedeni evakuace, informacni toky akomunikaci dle VHP JE Temelin mezi
jednotlivymi krizovymi Staby, Uzemnimi spravnimi ufady aslozkami IZS. Do
ttidenniho feSeni simulované radiacni havérie byla prifezové vSemi stupni organii
krizového fizeni a slozek IZS zapojena az tisicovka cvicicich.

V roce 2016 se provedlo 10 havarijnich cviceni, vCetn¢ 4 tajnych na jaderné
elektrarné Temelin. Uskutecnéna havarijni tajnd cviceni byla novinkou z divodu
vétsiho piekvapeni a nepiipravené reakce zaméstnancu, kteti 0 tajném cviceni nebyli
informovani. Zaméstnanci trénovali zvladnuti radiacnich a technologickych udalosti,
eliminaci pozard, feSeni ekologickych a traumatologickych udalosti nebo ochranu proti
teroristickému utoku ¢i naruSeni vzduSného prostoru. Posledni cviceni se uskutecnilo
Vv fijnu 2016 a ucastnili se jej lenové havarijniho $tdbu a simulator. Vysledky cvic¢eni
byly uspokojivé, ale piesto byla stanovena opatfeni a doporuéeni (napi. proSkoleni
zameéstnancl a ostatnich osob na soucdinnosti pfi odstranovani nasledkt MU). Nyni se
planuje cvi¢eni ZONA 2017, které tentokrat bude zaméfena na Dukovany.

Dosud uskutecnénd havarijni cviceni prokazala, Ze je ucelné zachovat pravidelné
nacviky a oveéfovani funkcnosti systému z diivodu aktualizace pravnich predpist a VHP
z hlediska obsahu, z probihajicich zmén havarijni dokumentace, zmén V personalu

u slozek 1ZS, organt krizového tizeni, spravnich ufada atd.

% STATNi URAD PRO JADERNOU BEZPECNOST. ZONA 2015 [online]. Praha : SUJB, 2016 [cit.
2016-10-26]. Dostupné z WWW: <http://www.sujb.cz/havarijni-pripravenost/reportaze-z-havarijnich-
cviceni/zona-2015/.
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5 DISKUZE A ZHODNOCENI STAVU JADERNE
ENERGETIKY PO FUKUSIME

Jaderna energetika je specificky obor, ktery s ostatnimi primyslovymi odvétvimi
sdili potencial k nehoddm ohrozujicim bezpecnost osob nejen v elektrarné, ale i
obyvatel v okoli jaderné elektrarny. Jadernou energetiku vSak od ostatniho pramyslu
odliSuje potencial dopada takovych nehod, kdy lze ocekavat rozsédhla opatteni, kterd
mohou mit vyznamny vliv na zivot obyvatel i ekonomiku daného regionu.

Dikazem jsou dopady tifi nejvyznamnéjsich havarii v historii, Three Mile
Islandu, Cernobylu a Fukusimy. Pro ¢eské jaderné elektrarny je vyznamna piedev§im
havarie na elektrarné Three Mile Island. Projekt této elektrarny je srovnatelny S naSimi
jadernymi elektrarnami. Tato havarie poukéazala, ze dobie navrzena, postavena
a provozovana elektrarna dokaze zvladnout 1 velmi vaznou havarii (i pies poskozeni
aktivni zony reaktoru).

Zakladni premisa je zvladnuti havarie i pii totalni destrukci podpurné
infrastruktury a klicovou véci je spravné pochopeni a aplikace principu ochrany do
hloubky, dostate¢na robustnost jednotlivych bariér a znalost zakladnich bezpe¢nostnich

funket, jejichz splnénim lze zajistit bezpecnost jadernych elektraren.

5.1 PostfukuSimsky svétovy dopad

V celé fadé statd (napt. v Némecku, ve Svycarsku, v Belgii) padlo jiz n&kolik
mésicit po havérii ve Fuku$imé rozhodnuti jadernou energii za Ucelem produkce
elektrické energie dale nevyuzivat. Pfipadné se pozastavilo zahdjeni vlastniho jadern¢ho
programu, napft. V Italii a Venezuele. Jiné staty ovSem zareagovali potvrzenim svych
plant na dal$i rozvoj jaderné energetiky a vystavbu novych jadernych elektraren, napf.
Slovensko, Polsko, Rusko, Indie a Cina.

Svétova populace ¢itd vice nez 7 miliard lidi, roste spotieba elektrické energie,
pfirodni zdroje se rychle vycCerpavaji, ceny ropy azemniho plynu jsou nestabilni
a mohou skokove narist, zvySuje se zajem 0 ochranu zivotniho prostfedi atd. Toto vse
¢ini zjaderné energie cenny a dualezity energeticky zdroj, ktery je spolehlivy,
ekonomicky a stabilni Vv elektrické siti. Pouzivani jaderné energie vede Kk CistSimu

zivotnimu prostiedi, K energetické nezavislosti a ke stabilité ceny elektiiny. Tyto
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ukazatele dosvédCuji, ze 1 pres havarii ve FukuSimé, je jadernd energie dilezitym
prvkem pro fungovéni a stabilni vyrobu elektrické energie ve spolecnosti.

V roce 1986 po havarii v Cernobylu svét reagoval predevsim se skutenosti, Ze
zéasadni problémy prevence a reakce na jadernou havarii nejsou mezinarodnim pravem
Vv zasad¢é viibec upraveny. Vznikla fada expertnich skupin a souborti, které¢ mély za tikol
zvysit bezpetnost JE. Napiiklad skupina INSAG® byla zaloZena pod jménem IAEA
s cilem poskytnout autoritativni poradenstvi a pomoc V oblasti jaderné bezpecnosti
piistupi, zasad a principt (zpravy INSAG-1,2,3 atd.).

V roce 2011 jiz existoval mezindrodni pravni systém, ktery upravuje problém
mirového vyuzivani mirové energie areflektuje politickou a celospolecenskou
preferenci plynouci z platnych ptfedpisi mezinarodniho pravu. Ptikladem je reakce
Evropska unie, kterd na zaklad¢ havarie ve Fuku$imé natidila zatézové testy. Zatézové

testy byly provedeny na vSech 143 evropskych jadernych blocich.

5.1.1 Soucasny stav ve svété

Celkovy stav provozovanych jadernych reaktord ve svété ¢ini 447 ve 30 statech
a celkova instalovana kapacita je 391 386 MWe (stav k 1. lednu 2017). Ve vystavbé je
60 jadernych reaktorii ve 14 zemich. Planuje se vystavba 164 reaktord. Celkem se ve
svéte predbézné uvazuje 0 vybudovani dalSich 347 reaktort, jejichz instalovany vykon
by mél dosahnout asi 391 300 MW®2,

Nejvice jadernych zdroju je umisténo v USA (99), ve Francii (58), Japonsku
(43), Rusku (35), Cin& (35), Jizni Koreji (25), Indii (22), Kanadé (19) a Ukrajing
a Velké Britanii (obé 15). Ve statech Evropské unie se stavi prioritné tlakovodni
reaktory PWR (65 %) a v mensi mife varné reaktory BWR (22 %). Rozmisténi a stav
jadernych reaktorti v provozu ave vystavbé Vv Evropé lze detailngji spatiit Vv ptiloze
(Ptiloha V), ktera znazoriiuje 10 jadernych reaktord ve vystavbé (napt. Francie, Finsko,
Bulharsko, Slovensko).

Evropska unie zastava dulezitou ulohu v oblasti jaderné energetiky, jelikoz
z jadernych elektraren pochazi piiblizné jedna tietina vyrobené elektiiny. Podporuje

vystavbu jadernych elektraren. Nyni probihd vystavba jaderné elektrarny v Bélorusku,

8 INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY GROUP (INSAG). Jadernd bezpecnost a zabezpeceni
[online]. TAEA : 1998-2017. [cit. 2017-03-08]. Dostupné z WWW: <http://www-ns.iaea.org/
committees/insag.asp.
%2 SKUPINA CEZ. Jadernd energetika v Ceské republice [online]. CEZ, a.s.: 2017 [cit. 2017-03-03].
Dostupné z WWW: <https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/je-ve-svete.html.
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Finsku, Francii, v Rusku ana Slovensku. Také se vystavba pfipravuje napf.
vV Bulharsku, Finsku, Litvé, Madarsku, Rusku, Spojeném kralovstvi, Turecku
a Ukrajing.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze spole¢nost nejen vV Evropské unii stale spatfuje piinos
jaderného energetického zafizeni a diky zkuSenostem z FukuSimy si dokaze Iépe
uvédomit realnd i potencidlni rizika pro pracovniky, obyvatele a zivotni prostiedi
a zajistit jadernou bezpecnost, radiacni ochranu a dalsi oblasti bezpecnosti pied

ekonomickymi a vyrobnimi cili...

5.2 Stav po Fuku$imé v Ceské republice

Ceska republika disponuje silnym technologickym know-how v jaderné oblasti
a pozitivnim vnimanim vyuzivani jadra mezi obyvatelstvem. V dalSim rozvoji jak
mezinarodn&pravniho, tak i regionalniho evropského pravniho ramce hraje Ceska
republika dulezitou a aktivni roli. To dokazuje i hostovani celoevropské platformy
European Nuclear Energy Forum (ENEF), zaloZené v ramci Euratomu a spolutucast pfi
realizace novych projektii Vv jaderné energetice. Z tohoto divodu je nutné dosazeni
vysoké odborné kvalifikace pracovnikd V jadernych technologiich, ale i v oblasti
pravnich tprav.

V souvislosti s Fukugimou v Ceské republice nehrozi cunami, ale reagovalo se
na na$i zemépisnou Sitku a vyzadovaly se testy na odolnost jadern¢ho zatizeni proti
pisobeni extrémnich situaci jako je zemétieseni, velké sucho, mraz, zaplavy nebo silné
vichfice. Déle se ovéfovalo zajisténi odolnosti jadernych elektraren proti padu letadla,
zasahu strelami, vnéj$i explozi, teroristickym utokem apod. Elektrarny jsou shledany
jako bezpecné.

K dal§im opatfenim bylo zajisténi krizového fizeni a to konkrétné v propojeni na
slozky Integrovaného zachranného systému Vv piipadé krizového stavu. Bylo nastaveno
ucinné manazerské fizeni krizovych udalosti se zaméfenim na prevenci areakci na
krizové udalosti®, které jsou legislativné zakotveny v Krizovém zakoné &. 240/2000 Sb.
Na zakladé rizikové analyzy byly zrealizovany preventivni tkony K vylepSeni

jednotlivych ocekavanych udalosti. Jednim z nich je planovana stavba integrovaného

% SMEJKAL, V., RAIS, K. Rizeni rizik ve firmach a jinych organizacich. Praha : Grada Publishing,
2013. S. 435 - 441s. ISBN 978-80-247-4644-9.
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tiskového strediska v budové JihoCeského Krajského uradu K predavani informacim
ptfes média obyvatelstvu a zatizeni pro videokonference.

Dalsi novinkou je zfizeni piijmovych stiedisek, ktera jsou platna z aktualizace
vnéjSiho havarijniho planu. Tyto stfediska umoznuji evidovani a sluCovani rodinnych
ptislusnikli, coz nebylo pfedtim mozné. V piipadé vyrozumeéni si starostové vyzadali
systém vyrozuméni pomoci SMS zprav i V pfipravé na cviceni, kterd se jich pfimo
tykaji. K tomuto se navysila bezpecnost evakuace s dohledem na dopravu a ochranu
majetku ve spolupraci s hasic¢i a armadou®.

Je patrné, 7e i Ceska republika zareagovala na havarii ve Fuku§imé fadou
preventivnich opatfenich zvysujicich bezpecnost nasich jadernych elektraren, posilenim
urovné bezpec€nosti, ale i ipravou néarodni legislativy tak, aby reflektovala mezinarodni

doporuceni i1 poznatky z havarie ve Fuku§imé.

5.2.1 Souéasny stav novych jadernych zdroji v Ceské republice

Ovétené lokality Dukovany a Temelin jsou pro vystavbu novych jadernych
reaktorti nejvhodnéjsi polohou nejen z bezpe¢nostniho, ekonomického, logistického
a technického pohledu, ale i z hlediska dopadti na zivotni prostiedi. Existuje moznost
zde vyuzit volné stavebni pozemky, infrastrukturu a zkuSenosti s provozem jadernych
elektraren.

Piesto Vv dubnu vroce 2014 piedstavenstvo CEZ rozhodlo 0 ukonéeni
zadavaciho ftizeni na dostavbu tfetiho a étvrtého bloku jaderné elektrarny Temelin.
Divodem bylo neposkytnuti stdtniho zavazku garantujictho navratnost investice na
dostavbu jaderné elektrarny Temelin. Projekty vystavby novych blokt v lokalitach
Temelin a Dukovany avsak nadale pokracuji, protoze investi¢ni piiprava a nasledna
realizace vystavby je ¢asové velmi narocna trvajici témét 20 let a z pohledu legislativy
komplikovana.

Vladou schvaleny dokument Statni energetické koncepce (SEK) poukazuje, ze
vystavba novych jadernych blokt pro Ceskou republiku je potiebna. Piiprava vystavby
novych jadernych zdroji (NJZ) je naplnénim pozadavkid SEK a dalSiho vladou

schvaleného dokumentu - Narodniho akéniho pldnu rozvoje jaderné energetiky (NAP

* TEMELINKY. On-line ¢asopis pro jaderné elektrarny. Odbornici se shoduji: “Musime byt pripraveni
na nejhorsi situace”. [online]. CEZ, as. : 2017 [cit. 2017-02-28]. Dostupné z WWW:
<http://www.temelinky.cz/cs/clanky/odbornici-se-shoduji-musime-byt-pripraveni-na-nejhorsi-situace-
553.html.
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JE). Narodni ak¢ni plan rozvoje jaderné energetiky doporucuje neodkladné zahajit
pfipravu na umisténi a vystavbu jednoho jaderného bloku Vv lokalit¢ Temelin a jednoho
bloku v lokalit¢ Dukovany a zaroven ziskat povoleni pro moznost vystavby celkem
dvou bloki na obou lokalitach®.

Z davodu zachovani kontinuity vyroby, zajiSténi energetické bezpecnosti
a sobé&stacnosti je dulezité zacit s dostatecnym piedstihem pripravovat vystavbu novych
vyrobnich zdrojii. Vzhledem koncici Zivotnosti jaderného zafizeni Dukovany se
vystavba jaderné elektrarny Dukovany upfednostiuje ato s ofekavanim nahrazenim
novych jadernych blokt v roce 2035. Je zjevné, Ze se V soucasnosti projekt Dukovany
vyviji velice pozitivné a Ize otekavat perspektivni postoj od vlady CR do budoucna,
ktery i vyfesi financovani tak velké stavby a uvédomi si dulezitost zajisténi elektrické

energie pro dalsi generaci lidstva.

% SKUPINA CEZ. Zikladni informace [online]. CEZ, a. s.: 2017 [cit. 2017-03-10]. Dostupné z WWW:
<https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/zvazovana-dostavba-elektrarny-temelin/zakladni-
informace.html.
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ZAVER

Jednim z hlavnich cild bylo charakterizovat piistupy pokryvajici pozadavky na
bezpec¢nost a ochranu obyvatelstva. Pro tento cil byly analyzovany hlavni oblasti, na néz
se bezpeénost elektrarny rozdéluje. Oblast jaderné bezpec¢nosti, kde byl analyzovan
zakladni princip zajiSténi jaderné bezpecnosti (princip ,,ochrany do hloubky*)
a zdiraznény hlavni bezpecnostni funkce JE, je prioritou k zajiSténi a udrzovani
bezpecnosti jadernych elektraren.

Hlavni cil, stejné jako vSechny dalsi cile této bakalatské prace, které byly v jejim

uvodu stanoveny, se podafilo splnit. V oblasti havarijni piipravenosti byl konkrétné
analyzovan, vzhledem Kk rozsahu informaci, Vnitini a Vné&jsi havarijni plan jaderné
elektrarny Temelin a byla analyzovana ochranna opatfeni a odpovédné subjekty za
jejich implementaci v piipadé¢ jaderné havarie. Jaderna elektrarna Temelin byla zvolena
zamémé vzhledem k poloze v Jiznich Cechéch.
Vjaderné energetice — jaderna havarie Three Mile Island, Cernobyl a Fukugima a
pomoci kompara¢ni metody byla vyhodnocena zavaznost jaderné udalosti mezinarodni
stupnici INES u kazdé elektrarny a zaroven bylo zjisténo poruseni bezpeénosti funkce,
ktera byla pti¢inou vzniklé havarie.

Formou syntézy u vyhodnoceni havarie Vv jaderné elektrarné FukuSima Dai-ichi
byly slouceny zkuSenosti (Lesson Learned) anavrzena opatieni, ktera byla
implementovana do zvySovani bezpecnosti, Gpravy legislativy a havarijni pfipravenosti.
Zvysovani bezpecnosti probéhlo provedenim stress testl. Testy poukazaly na
nedostatky v oblasti elektrického napajeni elektrarny a pfipravy personalu.
V JE Dukovany byla pozadovana stavba novych chladicich ventilatorovych vézi.

V oblasti havarijni pfipravenosti bylo kli¢ovym opatienim doplnéni mobilnich
zdroji elektrického napajeni a mobilnich zafizeni pro Cerpani medii a dodani
chybgjiciho zalozni havarijni fidici stfedisko mimo lokalitu. Havarijni cvi¢eni na
JE ukazuji stale potfebu provadét cviceni. Nejvétsich zmén bylo docileno v legislative,
kterd byla po letech aktualizovana na zakladé postfukuSimskych zkuSenosti. Narodni
predpis tykajici se AtZ se novelizoval na zdkon atomovy ¢. 263/2016 Sb., ucinny od 1.
1. 2017 a k nému byly aktualizovany provadéci predpisy.

V diskuzi bakalaiska prace ukazala dopad FukuSimy na svétovou energetiku

areakci Ceské republiky a svéta pozastavenim vystavby novych jadernych reaktord.
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Fobie zjadernych elektraren se ve spoleCnosti ¢asem uvolnila i diky dtrazu na
potiebnost jaderné energetiky jako spolehlivého a stabilniho zdroje do budoucna.
Zdanlivé mala chyba na jaderné elektrarné by mohla zptisobit velky problém ve
vefejném minéni a pohledu na jadernou energetiku v Ceské republice. Pozitivni ndhled
by mohl byt ndhle zménén na negativni a usilovna prace pracovnikd, vSech navazujicich
organtl, instituci a firem by mohla byt zmatena. Proto je dilezité vénovat bezpecnosti
neustdlou pozornost a to i1 vsouCasné dobé, kdy ,Velkd energetika“ je pod
ekonomickym tlakem subvencované zelené energie. Je nutné nejenom sledovat kvalitu
lidského vykonu, ale také investovat do zafizeni a modernich technologii v souvislosti

S novymi poznatky v oblasti jaderné bezpecnosti a havarijni pfipravenosti.
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PRILOHA I

Ptiloha I: Z6na havarijniho planovani pro JE Temelin®
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Zdbna havarijniho planovani JE Temelin — izemi kolem JE Temelin tvofené plochou
0 poloméru 13 km.
Vnitini ¢ast zony havarijniho pldnovani JE Temelin — izemi kolem JE Temelin tvofené

plochou 0 poloméru 5 km.

% Obrazek dostupny z Ndrodni zpravy Ceské republiky k havarijni pripravenosti a odezvé [online]. [cit.
2017-03-08]. Dostupné z WWW: <https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/zpravy/
narodni_zpravy/Zprava EPR_final_cz.pdf.
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PRILOHA II

Piiloha Il: Signal ,,Vieobecna vystraha* (havarijni planovéani)®’

VAROVNY SIGNAL NA JADERNYCH ELEKTRARNACH:

K varovani personalu na jademych elekiramach je urfen signal VSEOBECNA
VYSTRAHA predstavovany| kolisavym tonem sirény v délce trvani 140 sekund.

—

A00 Hir L II,_,_
180 Hz \ A

a8 ol 43

kyff\f“

Graficke znazomeni signalu véeobecna vystraha”

Signal siren je nasledné doplhovan upfesiujicimi informacemi od sménoveho inZenyra
nebo od havarjniho stabu o pficinach vyhlaseni MU s pokyny pro personal a ostatni osoby
nachazejici se na JE. Tyto informace jsou predavany prostrednictvim zavodniho rozhlasu.

ROZSAH VAROVANI:

+ Mimoradna udalost 1. stupné
Provadi se varovani personalu a ostatnich osob nachazejici se v postizenych a
ohroZenych prostorech JE prostrednictvim zavodniho rozhlasu. V hladeni se uvedou
postiZzené prostory, kterych se vyhladena opatfeni tykaji.

» Mimoradna udalost 2. nebo 3. stupné
Provadi se varovani personalu a ostatnich osob nachazejicich se v arealu JE. Na JE
Dukovany se k varovani pouzivaji venkovni sirény, vnitini sireny a majaky, provozni a
zavodni rozhlas, na JE Temelin se pouZivaji venkowni sireny a zavodni rozhlas ve
kterem je spustén varovny ton. V hlaseni se uvedou pokyny pro cinnost personalu a
ostatnich osob.

87 Obréazek dostupny z internich materiali CEZ, a.s.
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PRILOHA III

Piiloha I1I: Stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti (INES)®

Piiklady udalosti hodnocenych podle Stupnice INES, zpracované v tabulce:

Hodnotici

stupenl

Popis typu udalosti

Priklad

Anomalie od schvéleného rezimu, ale se zbyvajici vyznamnou

Mezi priklady patfi:
poruseni technickych
podminek nebo

prepravnich predpist,

hloubkovou ochranou. Ktomu miZe dojit v disledku poruchy| nehody bez ptimych
zatizeni, lidské chyby nebo nedostatki postupti a mohou nastat|| dtsledku, které odhali
INES L V jakékoliv oblasti, kterou stupnice pokryva, napiiklad provoz nedostatky
jaderné elektrarny, transport radioaktivniho materiadlu, manipulace|| vV organizacnim systému
s jadernym palivem a skladovani odpadu. nebo kultute bezpecnosti,
defekty v potrubi, mensi
nez predpoklada
kontrolni program.
Nehoda s vyznamnym selhdnim bezpe¢nostnich opatfeni, ale se
zbyvajici dostate¢nou hloubkovou ochranou K vypofadani se Mihama-2, jaderna
dodateénymi poruchami. To zahrnuje udalosti, kde by skute¢né elektrarna,
udalosti byly klasifikovany stupném 1, ale odhaluji vyznamné Japonsko,
INES 2 ||[dodatecné organizacni nedostatky. 1991
Udalost, ktera vyustila v davku pracovnikovi, ptekracujici povoleny|| Pickering A-B, jaderna
roéni limit nebo udalost, ktera vede K pfitomnosti vyznamnych elektrarna,
mnozstvi radioaktivity uvniti zafizeni V prostorach, kde to projekt Kanada,
nepfedpokladal, a které vyzaduji ndpravna opatieni. 2003
Unik radioaktivnich materiald do okoli snasledkem davky pro Vandellos, jaderna
kritickou skupinu v fadu desetin milisievertd Pfi takovém uniku|| elektrarna, Spanélsko,
nemusi byt vnéj$i ochranna opatfeni zapotiebi. 1989
Udalost uvnitf zatizeni s dusledkem takového ozateni zaméstnanct, || Davis Besse-1, jaderna
INES 3 ||ze by zplsobilo akutni zdravotni nasledky nebo udalost elektrarna,
s vysledkem tézkého rozsifeni kontaminace, napiiklad néekolika USA,
tisic TBq aktivity uvolnéné v sekundadrnim kontejnmentu, kde 1ze 2002

material vratit do vyhovujicich skladovacich prostor.

Nehoda, pii niz by dal$i porucha bezpecnostnich systéml mohla

Paks, jaderna elektrarna,

% Vlastni zpracovani na zdkladé udaji ze Stupnice hodnoceni zivaznosti jadernych udalosti (INES)
[online]. [cit. 2017-03-08]. Dostupné z WWW: <https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/ines/priklady-

udalosti/.
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INES 4

vést K havarijnim podminkam, nebo situace, ve které by nebyly Mad’arsko,
bezpecnostni systémy schopné zabranit havarii, pokud by nastaly 2002

urcité inicia¢ni udalosti.

Unik radioaktivnich materidlu do okoli s nasledkem davky pro Windscale Pile,
kritickou skupinu viadu nékolika milisievertd. S takovym|| piepracovatelsky zavod,
rozsahem Uniku by pravdépodobné obecné nebyly spojovany zadné Velka Britanie,
vnéjsi ochranné zasahy s vyjimkou mistni kontroly potravin. 1973

Vyznamné poskozeni zafizeni. Takova havarie muze zahrnovat
poSkozeni vedouci Kvelkym potizim uvnitf zafizeni, jako je
Castecné taveni aktivni zény V energetickém jaderném reaktoru

a srovnatelné udalosti Vv zafizenich bez reaktoru.

Saint Laurent, jaderna
elektrarna,
Francie,

1980

Takové ozafeni jednoho nebo vice zaméstnanci, Ze je vysoka

pravdépodobnost rychlého umrti.

Tokaimura, zavod na
vyrobu paliva,
Japonsko,

1999

INES 5

Unik radioaktivnich materiald do okoli (s aktivitou stovek aZ tisicti
TBq 131 I). Takovy unik by pravdépodobné vyustil do ¢asteéného
uplatnéni protiopatfeni zahrnutych v mistnich havarijnich planech

ke zmenseni pravdépodobnosti zdravotnich nasledkd.

Windscale Pile,
Velka Britanie,
1957

Tézké poskozeni jaderného zafizeni. Mize to zahrnovat tézké
poskozeni velké casti aktivni zony energetického reaktoru, velka

havarie s kriticnosti, nebo velky pozar ¢i exploze uvolnujici velké

Three Mile Island,

jaderna elektrarna,

USA,
mnozstvi radioaktivity uvnitf zafizeni.
1979
i Kystym,
Unik radioaktivnich materialti do okoli (s aktivitou tisice az desitky
' ‘ ) prepracovatelsky zavod,
tisic TBq 131 I). Takovy unik by pravdépodobné vyustil do plného
INES 6 SSSR (nyni v Ruské
uplatnéni protiopatfeni zahrnutych v mistnich havarijnich planech Federaci)
ederaci),
ke zmenseni pravdépodobnosti zdravotnich nasledka. 1957

INES 7

Unik znatné &asti radioaktivnich materiald z velkého zafizeni
(naptiklad z aktivni zony energetického reaktoru) do okoli. Typicky
obsahujicich smés radioaktivnich $tépnych produktd s dlouhymi
i kratkymi polocasy rozpadu (s aktivitou presahujici desitky tisic
TBq 131 I). Takovy tnik by vyustii do moznosti akutnich
zdravotnich u€inkli; zpozdéné zdravotni uCinky V rozsdhlé oblasti
s moznosti zasazeni vice neZ jedné zemé; dlouhodobé dusledky pro

zivotni prostredi.

Cernobyl, jaderna
elektrarna,
SSSR (nyni Ukrajina),
1986

ceve

elektrarna,
Japonsko,
2011

61




PRILOHA IV

Ptiloha IV: Zoéna havarijniho planovani a jeji unik radiace ze zony havarijniho planovani (Fukuéima)69

% Obréazek dostupny z Elanku Konec léta ve Fukusimé [online]. [cit. 2017-03-10]. Dostupné z WWW: <http://www.osel.cz/5845-konec-leta-ve-fukusime.html.
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PRILOHA V

Ptiloha V: Rozmisténi jadernych reaktorti Vv Evropé
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Cruas 25 S.M. de Garofia 681
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Rovenska 73
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0 Mapa dostupna z Jaderné energetika ve svété [online]. [cit. 2017-03-08]. Dostupné z WWW: <https://www.cez.cz/edee/content/img/o-spolecnosti/cisla-

statistiky/je-1920x1080.png.
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