Souhrn pribéhu nehody v JE FukuSima Dai-ichi

Prvotni gi¢inou jaderné havarie Fukushima-Daiichi bylo z&mseni, které vzniklo dne
11.3.2011 ve 14.46 hod s epicentrem ve vzdaleraxstil50km od vychodniho pi@Zi
Japonska. Intenzita zeétheseni v epicentru byla odhadnuta na 9giuRichterovy stupnice.
Krom¢ vlastnich atesi na pevnig, které zgisobily prvotni devastaci budov ailphlé
infrastruktury, zerstfeseni vyvolalo naslednouilfivovou vinu (tzv. tsunami) ve vysi cca od
péti do triceti peti metn, kterd zjisobila dalSi destrukci vnitrozemi az do vzdalenoss 10

km od pollezi. Mimadadre silné otesy zem spol&né s tsunami powily na zasazeném
Uzemi, mimo jiné i elektrickou rozvodnow s dopravni infrastrukturu. Zasazena oblast se
ocitla na dlouhou dobu bez elektrické energie.

Podle dosavadnich informaci byly vSechny reaktdtgré byly v momentu zegtreseni
Vv provozu v prvnich okamzZicich zeétreseni projektoy odstaveny bez va#j$iho poskozeni
jejich budov a technologie. Tam, kde nebylo k dispiorezervni elektrické napajeni
z elektrické s#t, bylo napajeni dochlazovani reakiaraji¥ovano nouzovymi elektrickymi
dieselgeneratory. Nasledna vina isi@ vody, ktera se na p@ii dostavila asi s 40
minutovym zpozdnim, zmisobila, Ze jaderna elektrarna Fukushima-Daiich§lg o tyto
nouzoveé zdroje elektrického napajeni. Elektrarnatae ocitla bez jakéhokoli zdroje
elektrické energie pro vlastni spetu, tj. v podminach tzv. blackoutuifledkem na vSech
blocich elektrarny Fukushima Daiichi byla ztratdrjé ze zakladnich bezfmwstnich funkci —
ztrata odvodu zbytkového tepla z te@ho paliva v aktivnich zénach reaktoa ve
skladovacich bazénech vyieteho jaderného paliva (VJP). To vedlo k postupnghetrati
paliva v reaktorech nad teplotu 800, které vedlo k reakci povlakovych matekigdaliva

s vodou a vyvinu vodiku. V dalSi fazi doSlo k pasgwoi pokryti paliva a naslednému taveni
aktivni zény doprovazenému uvioivanim radioaktivnich &nych produki do ochrannych
obalek (kontejnmen) reaktofi. Sowkasrt se uvolgny vodik koncentroval a po dosazeni
vybusné koncentrace agoboval exploze vedouci k destrukci budov mimo achou obalku
(kontejnment).

Doslo k uniku radioaktivnich produk&tpeni do Zivotniho prostdi, a to jak vzduchem, tak
z prosakujici chladici vody.

Co jsou zagzové testy?

Témet ihned po nehod v JE FukuSima zaly rozhovory pedstaviteh Evropské komise
s narodnimi jadernymi dozory zemi EU a r&&nvramci Asociace zapadoevropskych
jadernych dozdar (WENRA) a Vysoké skupiny pro jadernou beapest (ENSREG) o
nutnosti znovu zhodnotit odolnost evropskych jaglenelektraren &i extrémnim externim
vlivim. Po rkolikatydennim vyjednavani s provozovateli jademyzdizeni se rozeihl
program z&tZovych tesi zantreny na velmi vyjiméné potenciélni ficiny havérii - jako
zenttieseni a zaplavy, a na analyzy jejicksleédka, které by mohly vést az k Uplné ztrat
bezpeénostnich funkci.

Dopisem z 24.3.2011 se komiskBU pro eneregtiku G.H. Oettinger obratil néegsedu
ENSREG (skupina evropskych orgadozoru v rdmci EU) s Zadosti digravu tzv. stress
testi, a to s vyuzitim navrhu vypracovaného WENRA (asoeievropskych orgéndozoru

sdruZujici i zastupce stamimo EU) z 21.3.2011.

Dne 13.5.2011 se ENSREG a EK dohodly, Ze provoet&gdernych elektrarendenskych
zemich EU budou vyzvani, aby provedli hodnocenilmolti svych z&zeni \ici externim
vlivam. lhned mdla za&it hodnoceni rizik vyvolanychifrodnimi jevy, které provedou
provozovatelé JE pod dohledem narodnich akg#ororu, zatimco hodnoceni rizika, které je



vyvolano lidskoucinnosti (terorismus, pad letadel) bude provedenmpeientnimi organy
v této oblasti a poZadavky na obsah a rozsah begtou stanoveny EK pogjil

Zakladnim cilem z&¥ovych tesi je pomoci nalézt odp@di na nasledujici otazky:

* Nemize byt bezpénost naSich jadernych elektraren ovlima chybami v projektudi
umiseni?

» Jsou dostat®¢ odolné wici extrémnim pirodnim udalostem (zeftteseni, zaplavy...),
a to i takovym, které se za dobu pro¥didzaznam na nasem Uzemi nevyskytly, ale
teoreticky se vyskytnout izou?

» Jakeé jsou jejich rezervy do maximalni myslitelngdrée (ztrak vSech bezpmostnich
funkci) vynucené i kombinacemi némivych udalosti?

» Existuji rozumg aplikovatelna opaeni (technicka a organigai) pro zvysSenidchto
rezerv bezposti vici maximalni myslitelné havarii?

Testy se tedy za#ily na optovné hodnoceni lokality, kde jaderné elektrarngcpyi, a
nalezeni i velmi malo pra¥godobnych scénd, které by mohly bezgeost jaderné
elektrarny ohrozit. Poté byl znovu zhodnocen projaeklerné elektrarny a jeho modifikace
z pohledu schopnosti na vySe uvedené udalosti atiekveagovat a zvladnout je bez
vyznamneho Uniku radiace mimo areal elektrarny. doeni poita deterministicky se
ztratou jedné, vice, nebo dokonce v3ech Urotdst{, bariér) hloubkové ochrany (Defense in
Depth - DiD). PRi hodnoceni se nebere ohled na jakkoli nizkou pfaedobnost vyskytu
udélosti, hleda se pratipad extrémnich ifrodnich udalosti naprosto nejhorsi s¢épadle
hesla ,cokoli je fyzikald mozné, nize se stat‘. Tentoifstup je velmi vyjimeény, protoze
jaderné elektrarny jsou projektovany, stay a provozovany tak, aby se jednotlivé ur®vn
ochrany do hloubky za vSech myslitelnych okolnaoshizely. V ramci z&zovych tesi bylo
provedeno zhodnoceni odolnosti jadernych elektréaré projektem a fyzikalnimi zakany
proti extréemnim udalostem vedoucim &ké havarii pi postupném vkazovani vSech
stavajicich projektovych obrannych mecharnisnarizeni. Pracovali jsme se scénfgjich
postupného selhavani, které vedldizeni zamirné do nej¢zsi havarie. Analyzy v ramci
zagzovych tesi zahrnuji i Gvahy o tzv. cliff-edge effects tj.dsxh zvratu, kdy se situace
nahle v disledku i pondrné jednoduchého selhani zasadrhorSi (nap vycerpani kapacity
baterii, zatopenifgkradi urcitou hladinu, kterd znamena skokovou ztratu funkemamného
zaizeni).

Vzhledem k velmi kratkémuasu, ktery mohl byt provedeni 2abvych tesi vénovan, bylo
vyhodou, Ze jsme mohli pouzit existujici analyzyyazit zkuSenosti s provozem. Hodnoceni
bylo doplréno fyzickou prohlidkou konkrétnich daeni (walk down).

Jak zatzové testy navazuji na stavajici procesy dozoru ngddernou bezp&nosti?

Zatzové testy, tak jak byly navrzeny, dapji stavajici robustni systém pro@dsodnoceni a
analyz provaéhych pfibézné na narodni udrovni. Nelze ro¥h opomenout rozsahlou
mezinarodni spolupraci, ktera mégpivat a pispiva k neustalému zvySovani ur¢jaderné
bezpeénosti. Bezp&nostéeskych jadernych elektraren je neustale hodnoceéantrolovana
narodnim jadernym dozorem (SUJBYesr¢ podle zasad a pozaddvklobré mezinarodni
praxe. Hodnocen a kontrolovan je soulad s poZadewdzinarodnich Uumluv a s legislativou
CR (Atomovy zakon, vyhlasky SUJB, fizeni vlady).Ceska republika ma tradici jadern
bezpeénostni legislativy sahajici do &tku 70-tych let.

Vedle povolovacihotizeni vedeného k vysta¥bnovych jadernych z&eni je VCR

dlouhodols zavedena praxe periodického hodnoceni bersti (PSR) jadernych elektraren
v 10-ti letych intervalech. V ramci periodickéhodmoceni bezpgmosti se hodnoti do jaké



miry systémy, konstrukce a komponenty jadernéhitzeai jednotli¢ i jako celek, vetrg
jejich obsluhy, odpovidaji séasnym bezp#ostnim pozadawkn obsazenym v pravnich
predpisechCR, doporgenich WENRA a MAAE a mezinarodni praxi. Je hodnogeto jaké
miry zistavaji v platnosti jpvodni projektova vychodiska, na jejichz zakidayla vydana
povoleni SUJB k umini, vystavis a provozu jaderného iaeni.

Posledni periodické hodnoceni jaderné beapsti JE Dukovany bylo provedeno v letech
2006 a 2007 po 20 letech provozu. Jednalo se obktmou kontrolu plani poZadavi
domacich i mezinarodnich legislativnich dokunient

Prvni blok JE Temelin proSel periodickym hodnocemieapénosti v roce 2010, po deseti
letech provozu.

Zcela vyjim&nym procesem mezinarodniho hodnoceni proSly prpjeitiou jadernych
elektraren vramci tzv. Mimorozptwvého programu MAAE vlétech 1991 - 1997
zameteného na reaktory VVER.

S cilem objektivity hodnoceni skdteého stavu zaji8hi jaderné bezgeosti JE Dukovany a
JE Temelin jsou na ékjaderné elektrarny pravideérzvany mezinarodni mise, zejména mise
MAAE a WANO, které hodnoti vybrané oblasti z pohlesyych bezpmostnich poZzadavka
nadvodi a sodasné nejlepSi mezinarodni praxe. Od roku 1989 s$witaisilo cca 40
mezinarodnich misi na obou elektrarnach.

Jaka byla realfce SUJB na nehodu vJE Fukusima a jakbyly zéatéZové testy
organizovany vCR?

SUJB neprodleh po havarii JE Fuku3ima jmenoval skupinu exjpektera ngla za cil
vyhodnocovat situaci na zakkadnalyz obdrZzenych zprav z Japonska a naslediistit
komunikaci a objektivni informovani ignosti o situaci a paral@nudrzovat pracovni
komunikaci se zastupci provozovatele/drzitele pemdl k gipraw zprav a informaci
pozZzadovanych Evropskou komisi po této havarii. ¥dbm k rozsahu prace a nutnosti
provést nezavislé hodnoceni podkiatbdanych provozovatelem si SUJB zajistil analyiick
expertni podporu od organizace Centrum vyzkuReZ s.r.o. (dale jen CR) a v oblasti
radiaini ochrany analytickou skupinu vybranych pracourtatniho Ustavu radiai ochrany
SURO, v.v.i.. Ve spolupréaci s Q/byla uvedena do provozu webovéa stranka, na ktété m
ob¢cané moznost klast dotazy ve vztahu k udalosti mpeonské JE Fukushima. ©lyto
skupiny se v prvnich dnech po udalosti schazelytyig. Analyticka skupina SURO
pripravovala v prvnich dnech zpravu o aktualni sitwagdaponsku, reakcich a postojich ve
swt¢ a 0 aktudlni radimi situaci na naSem Uzemi, a to s frekvenci 2x @evimavaznosti na
stabilizovani situace v Japonsku se frekverfed@vani zprav snizila na 2x tydne.

V ramci komunikace s ¥ejnosti a médii byly na internetovych strankach BWJdprvnich
dnech po udalosti, ve spolupraci s odborniky RCGVUJVRe?Z a.s., poskytovany informace
k technologickym a bezprostnim charakteristikam havarovanych lilak €Zkych havarii.
Soutasre byly denre prezentovany aktualizované informace o vyvoji &l v Japonsku a
v CR a zvéejiovana stanoviska SUJB k jednotlivym oblastem (zolmaiv (tinky davek
ionizujiciho z&eni, jodova profylaxe, aktualni radid situace na Gzen@R, cestovani do
tietich zemi - zejména Japonska, kontroly potraviobwg/ nepotravinovych zasilekyodem
z Japonska, vyjadni k poplaSnym zpravam, atd.). Tato interaktivebava platforma byla
velmi us@Esna.

V exponovaném obdobi havarie SUJB oborsth komunikoval s mezinarodnimi
organizacemi MAAE, OECD a EK,¢etre systému ECURIE (systém EK pro vynu
informaci v ipact jaderné havarie). Do OECD a ECURIE byly postumgvénformace o



zavedenych op#nich a jejich rozsahu pro vytiemi gehledu reakci jednotlivyctlenskych
stati. Komunikace s EK (DG SANCO) tykajici se vyslédk¢ienych potravin a krmiv
pochazejicich nebo zasilanych =z Japonska byla wed#as Statni zesuélskou a
potravin&skou inspekci.

Pozadavek EK na provedeni &vych tesi oficialng sdlil SUIB dne 25. 5. 2011 dopisem
provozovateli obou jadernych elektraren Dukovanyemelin CEZ a.s.. Fipravu zprav o
zaBzovych testech zah4ilEZ a.s. dne 1. 6. 2011 ustavenim zvl&stni skupirgmeci své
Divize vyroba. Tato skupina byla sloZzena z pracknbbou elektraren a &enych
odpowdnych gararnit za @ipravu jednotlivychtasti zpravy. Skupina zahrnovala odborniky na
jadernou bezpmost, projekt a provoz jadernych elektramémeni havarii, havarijni planovani,
fenomenologii ¢Zkych havérii, aj.

Vlastni realizace z&tovych tesi probihala v skolika etapéch:

» Zatatkemcervna byly sbirdny informace z existujicich relawérh dokumernt tykajicich
se zaji¥kni jaderné bezpeosti (nap. bezpeénostni zpravy, dokumentace periodického
hodnoceni bez@aosti, gedpisy pro havarijni stavy, dokumenty MAAE a dalSi)
Nasled’ byly na obouceskych jadernych elektrarnach zahajeny faki a kontroly
duleZitych systém a zd&izeni k oeteni jejich skuténého stavu.

* Na zéklad vysledki této kontroly a analyz bezf®ostni dokumentace byly pro ®©b
elektrarny zpracovany prvni verze zprav oszavych zkouskach a preéblo jejich prvni
posouzeni z hlediska spravnosti a vyvazenosti imai.

* V druhé polovig ¢ervna bylo provedeno detailni posouzeni a shrrivz odbornymi
Utvary obou jadernych elektraren a zpravy byly gdogny ve Vyboru pro bezgreost
CEZ a.s. Posouzeni bylo z&fano na identifikaci slabych mist a na navrzena rdozn
opateni k prohloubeni odolnosti obou elektraren. V tétagg rovnéz prokéhla vymeéna
informaci s ostatnimi provozovateli JE s reaktgputVVER.

* Dne 15. 8. 2011 byly zpravy o Zabvych zkouskach JE Dukovany a JE Temetagdany
Statnimu Badu pro jadernou bezgreost (SUJB) k posouzeni.

» V navaznosti na to SUJB pozadal Centrum vyzkubed s.r.o., aby v ramci své funkce
technické podpory dozoru (TSO) provedlo zevrubngopaeni obou zprav a zpracovalo
k nim pipominky, jez byly pedany autaim obou zprav vramciCEZ a.s. s cilem
zohlednit je pi pripraw kon&nych verzi zprav.

 15. z& SUJB odeslal EK zpravu o postupu praci n&zatych zkouskach.

« 31. tijna CEZ a.s. pedal SUJB konmé zpravy o vysledcich zdbvych zkou3ek
provedenych na JE Dukovany a JE Temelin.

Jak je strukturovana a co je cilem Narodni zpravy?

Vysledky zatZzovych zkousSek/testjsou prezentovany v Narodni zpéave struktile, ktera
umoziuje dobrou orientaci v po¥fmé komplexni problematice hodnoceni odolnosti
elektrarny wci externim girodnim vlivim. Zarovér Narodni zprava obsahuje zakladni popis
elektraren a lokalit, na kterych jsou vystay. Kromg odolnosti wici extrémnim pirodnim
vlivam zprava dale hodnoti odolnosicv ztrag vnéjSiho napajeni, odolnostis dlouhodobé
ztra€ moznosti odvagt zbytkové teplo (chladit jaderné palivo v odstadenreaktoru) a
odezvu nad&kou havérii, ktera by nastala ¥ipact, Ze by se elektrarny se ztratou napajeni
nebo chlazeni nedokazaly adekwaigrovnat.
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Vyznamné externiffrodni faktory (zertieseni, zaplavy, extrémni piknostni podminky)
jsou hodnoceny jak z hlediska moznosti svého vyskytdané lokalit, tak z hlediska
robustnosti elektrarnyivi jejich vlivam.

Kazda kapitola pojednavajici o konkrétnim exteripitinodnim vlivu tak postihuje v logické
navaznosti projektova vychodiska elektrarny, ktg@u souhrnem fiedpoklad, za jakych
byla elektrarna navrzena, soulad elektrarnynstb vychodisky, a to i zafpdpokladu mozné
zmeny stavu elektrarny vigledku mnohaletého provozu. Jsou hodnocena prewénti
opateni, chranici elektrarnuigd Fedpokladanym vlivem externi udalosti, régntak jsou
hodnoceny bezgaostni rezervy a jejich robustnost. Zde se hodniodestava za jvodni
projektové pedpoklady. Kazda kapitola pak navrhuje zlepSengbaro zvysSeni robustnosti
odezvy na dany externi vliv.

Zvlastni pozornostdnuje Narodni zprava hodnoceni ztratyjgino elektrického napajeni, a
to nezavisle na konkrétnfipiné. Nezavislost na vychoziclipindch posouvé aplikovatelnost
vysledka za ramec konkrétniclipodnich @inki, které jsou v Narodni zprédhodnoceny.

Vyznamnoucasti Narodni zpravy je hodnoceni odezvy &&kau havarii. Jsou hodnocena
organiz&ni opateni a pipravenost na likvidaciZké havarie, udrzeni integrity kontejnmentu
jako posledni bariéryipd unikem radioaktivity do #jgiho prostedi.

Jaké jsou vysledky z&Zovych testi v CR?

Jaderna elektrarna Dukovany:

= Nebyl nalezen stav, ktery je nutné bez prodlesit. Elektrarna je schopna bezpe
zvladnout i vysoce nepravpodobné extrémni havarijni stavy, aniz by doSlchkodeni
okoli.

» K silnym strankam pat¥i zejména:

lokalita s minimalnim seizmickym rizikem

lokalita prakticky vyl@ujici vrejSi zaplavy

dv¢ velké vodni nadrze na surovou vodu pro elektrarnu

velkéa zasoba chladici vody uvnélektrarny

vicenasobné zaji&ti vrejSich zdrofi el. energie

kompaktni bazény skladovani vyleteho jaderného paliva zdji§ici podkriténost
paliva i @i zaplaveniistou vodou

velky objem kontejnmentu - hermetickych prostorrflmazni systém) a relativn
mensi zdrojov¥len (nizsi vykonové parametry reaktoru)

projekty prochazi stalou kontrolou a aplikujicienntni nové poznatky

= Nalezena rizika

rizika pri extrémnich atmosférickych podminkach (extrémni, dtrata napojeni na
vn&jSi energetickou sit)

lokd&lni rizika z internich zéplav (nappri extrémrt silnych givalovych destich a
selhani odvodwthto vod z areélu)

rizika pii naruSeni infrastruktury v okoli —&dani smén, evakuace, telekomunikace...
rizika pii t¢Zkém postizeni celé lokality — dostupnost techniggrsonal, fistupy,
Kryty...

Jaderna elektrarna Temelin:

= Nebyl nalezen stav, ktery je nutné bez prodlesit. Elektrarna je schopna bezpe
zvladnout i vysoce nepravpodobné extrémni havarijni stavy, aniz by doSlchkodeni
okoli.

» K silnym strankam z pohledu gj8ich rizik pati zejména:

e



» vhodre vybrana lokalita - seizmicky i klimaticky stabilablast, méalo osidlena s
dostaténym zdrojem surové vody

» |okalita vylwujici vrgjSi zaplavy

= projekt, ktery prochazi stalou mezinarodni kontuahad ramec obvykly u jinych
provozovatel jadernych z&izeni

= velka zasoba chladici vody uvnélektrarny

* umiseni bazénu pouzitého paliva uvniiontejnmentu

= vicenasobné zaji&ti vrejSich zdrofi el energie

» Nalezena rizika

= Vysoké merné vykony aktivni zony reaktbra z toho vyplyvajici menstasové
rezervy pro obnoveni bezpstnich funkci po jejich ztréat

» Rizika kumulace vodikuipnadprojektové havarii

» Rizika pi extrémnich atmosférickych podminkach (zamrzanftynae vnsjSich
zasobnich nadrzich, ztrata napojeni ngsirenergetickou sit)

= Lokalni rizika z internich zaplav

» Rizika @i naruseni infrastruktury v okoli -islani snén, evakuace,telekomunikace...

» Rizika pi téZkém postizeni celé lokality — dostupnost technigrsonal, fistupy,
kryty...

Jaka jsou doposud identifikovana rozumna opateni (technicka i organiz&ni) k dalSimu
efektivnimu zlepSeni odolnosti nasich jadernych elki¢raren?

Vysledky z&tZovych tesi potvrdily existenci bezg@ostnich atasovych rezerv a vysokou
odolnost obou jadernych elektraren proti extrémwimyjSim vlivam. Zejména ve vztahu
k seismickému riziku se potvrdila spravnostivd gijatych rozhodnuti k implementaci
opateni k zodolgni pivodnich projeki elektraren. Na zadné elektrdmebyl nalezen stav,
ktery je nutné bez prodleiéSit. Ol elektrarny jsou schopny bezm& zvladnout i vysoce
neprava@podobné extrémni havarijni stavy, aniz by doSldodeni jejiho okoli.

Pres vySe uvedené konstatovaniézévé testy identifikovaly moZznosti dalSiho zlepSeni
odolnosti obou elektrarenadi extrémnim vgjSim vlivam, a to jak organizmiho, tak i
technického razu. Tato potencialni dgpaf budou pfednetem dalSich analyz z hlediska
efektivnosti. Opdeni technického razu, ktera by vyzadovala Upra@yagicich projekt
elektraren, budou déle podrobena studiim realisbvasti, Wetrg navrhi konkrétnich
projektovych znin, které budou muset byted jejich realizaci schvaleny SUJB.

Z doposud identifikovanych mozZnych technickych aamiz&nich opateni ke zvySeni
odolnosti Ize jako Piklad pro JE Dukovany uvest:

» PIr¢ni parogenerat@rpomoci alternativnich (projektem rfegpokladanych) zdroj
= Nouzoveé zaplaveni aktivni zony
» PInéni bazénu skladovani vytelého paliva samospadem z barbotaznichizlab
» Paizeni mobilniho diesel generatoru (DG) o vykonu 30 na blok (4 DG na
elektrarnu)
= Zodolreni budov hasiskych zasahovych jednotekdr zenmgétreseni
= ZlepSeni nouzového napéjeni telefonnichieiktn
= Vybaveni dalSimi alternativnimi prdstlky komunikace pro obsluhu elektrarny
(vysilacky, satelitni telefony)
= Najit dalSi moznosti dobijenfgnosnych svitidel a dalSichizzeni na baterie
= Doplréni postud protizeni elektrarny i:
* Souasné udalosti na vice blocialzného typu
» Zemgtieseni



» Extrémni udélosti (vitr, teplota, snih)
* Obnova napajeni po uplné ztr&apajeni vSech bldk
* PInéni parogeneratarvSechetyi bloki vodou pomoci hasské techniky
= Doplréni manipul&nich postup pro pouziti alternativnich prasdki pro nouzové
chlazenii nouzové elektrické napajeni

Mozna opateni ke zvySeni odolnosti pro JE Temelin jsou vgladobna, navic Ize uvést:
= ZvySeni odolnosti objektu dieselgenerétqroti vnsjSi zapla¥ (doplreni tsreni,
zabrany, izolaniho kryti)
= ZajiS€ni dopravy nafty alternativnim #pobem — fipojky, doprava...
= Doplreéni rekombinatar vodiku na poet, ktery s rezervou zvladne nadprojektové
nehody, ¥etné protaveni tlakové nadoby reaktoru a rozliti tamgni kontejnmentu



