Co p inesl ernobyl v oblasti havarijni p ipravenosti
Zden k Prouza
Statni Ustav radiai ochrany Praha

Uvod

Cilem tohoto sdeni je pokusit se s odstupem dvaceti let o siushrnuti dopad
radia ni havarie, ktera se stala nagaroku 1986 na ernobylské jaderné elektratnna
systémy havarijni pravenosti a odezvy.

Jsou shrnuty principy havarijni ipravenosti a na fkladu nasi republiky je
demonstrovano jaka opahi byla planovana aipravovana ped , ernobylskou havarii“.

V dalSi asti sdleni jsou uvedena zakladni ochranna agdt kterd byla realizovana
v pr b hu a po ukoreni Uniku radionuklid do ivotniho prostedi v pipad , ernobylské
havarie" v byvalém SSSR, a je poukdzano na probléteyé vznikly s jejich zavadim a
pozd ji s hodnocenim jejich innosti.

V z4v ru jsou shrnuty vyznamné zmy systém havarijni pipravenosti, ke kterym
doSlo v poslednich 20 letech na zaklahalyz dsledk , ernobylské havarie* a dopad
provedenych ochrannych opati. Vyvoj princip, postup, metod hodnoceni radiai
havarie a jejich nasledk planovani opaéni na ochranu osob a likvidaci nasledka né
radia ni havarie je demonstrovan i na sasném systému havarijniijgravenosti R.

Je teba zdraznit, e pedm tem tohoto sdeni neni analyza pb hu , ernobylské
havarie“; pokud jsou zmimy jeji d sledky, pak pouze ve vztahu k provedenym audim, a
to z hlediska dopadna systémy havarijni jpravenostt:

Havarijni p ipravenost p ed ,, ernobylskou havarii*

V sou asné dob ([1] a [3]) hlavnim cilem havarijni fpravenosti v p ipad vzniku
radia ni havarie je mit k dispozici funki systém nezbytnych sil a pramik , metod a
nastroj k:
1. ziskani zdroje, jen se vymknul kontrole, znovu gamhtrolu,
2. zabranni, ialespo omezeni dsledk nastalé havéarie,
3. zabranni vzniku deterministickych zdravotnich idk , a to jak u pracovnik
havarovaného zizeni, tak obyvatelstva v havarii zasa enych oldelst
poskytnuti prvni pomoci vyznammzaenym a kontaminovanym osobam,
zajist ni specialni diagnostické a Ebné pée o ozéené a kontaminované osoby,
omezeni vzniku stochastickych idk ionizujiciho z&eni u havérii zasaeného
obyvatelstva na rozundosa itelnou urove (uplatn ni principu ALARA),
7. ochran ivotniho prostedi a majetku v prakticky dosa itelném rozsahu #étpini
principu optimalizace),
8. obnov spoleenskych a ekonomickych aktivit v prakticky dosdrtem rozsahu
(uplatn ni principu optimalizace).
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1 S ohledem na mo ny rozsah presentace jsou k jegiotioblastem uvady pouze zékladni poznamky a komeata

2 Veskeré dale uvedené cile a po adavky se vztahigdérnym zazenim/jadernym elektrarndm, pro jina pracovisé
zdroji ionizujiciho zé&eni (dale Z1Z), i pracovist vykonavajici innosti vedouci k ozéni, jsou tyto po adavky mensi,
um rn - mi e mo ného rizika vzniku nehody/havarie natito pracovistich.

v p ipad havarie se tento po adavek pochopiteliztahuje i na dalSi osoby podilejici se na zaahfem, likvida nich a
jinych, s havarii souvisejicich, pracich.



Napln ni prvniho a druhého cile/poadavku je plnpod odpovdnosti
provozovatele/dr itele povoleni k provozu danéhdgmého zazeni (dale provozovatele).
Ostatni cile a poadavky jsou pak spaleu odpovdnosti provozovatele a
organizaci/instituci zapojenych do statniho systéamarijni pipravenosti.

Které z uvedenych po adavk byly v roce 1986 mezinarodn doporu eny a zavedeny

Ji koncem 70. a zejména na pku 80. let dokumenty Mezinarodni agentury pro
atomovou energii (IAEA) a Mezindrodni komise prodicdogickou ochranu (ICRP)
doporuovaly ([4] a [11]) vytvaet havarijni plany jadernych elektraren (dale JGgjeh
okoli (plany ochrany obyvatelstva a hospathéd/ekonomiky) a zabezpié v tSinu vySe
uvedenych poadavk | vbyvalém Soviském svazu byly [5] zakladni po adavky
mezinarodnich doporeni implementovany do technicko-normativnich dokome a
havarijnich plan JE.

Lze ici, e vyznamnou roli v gprav t chto doporueni (jak v oblasti jaderné
bezpenosti tak radiani ochrany) sehralo vyhodnoceni brhu a nasledk radia ni havarie
jaderné elektrarny Three Mille Island, USA, ke ktdoslo v roce 1979.

Co pedevSim pnesla/revidovala tato doporeni:

kritéria pro umisovani, vystavbu a provoz JE,

nové po adavky na funkci a postaveni statnich dozanad jadernou bezpeosti a nad
ochranou zdravi obyvatel a pracovnie zéenim — kontrolujicich naplmi stanovenych
kritérii,

po adavky na systém krizovéhdzeni — na struktura systému, na odmmosti a

kompetence provozovatele/dr itele licence k provogpravnich/samospravnych organ
na jimi spravovaném uzemi JE lei, organs celostatni psobnosti a majicich
kompetence a ukoly v systému havarijrippavenosti,

po adavky na zpracovani havarijnich plan

Zejména v posledni oblasti doslo k vyznamnému posusouasti havarijnich plan
se staly postupy a kriteria pro zavAtdopateni na ochranu pracovnikE a obyvatel v jejim
okoli pi vzniku jaderné/radiani havéarie a opatni ke sni eni a likvidaci nasledktiakovée
havarie. Ji tehdy se kladl daz na sledovani odchylek od normalniho provozizeai a
v asné zjistni mimoadného stavu, ktery by mohl vést k nehbdvérii, vetn prognozy
jejich d sledk . V procesu planovani se po adovalo ([4] a [113%hy opateni na ochranu
obyvatelstva byla planovana a zavaa s ohledem na:

Mo né expozini cesty,

mno stvi radioaktivnich latek, je phavarii mohou uniknout,
p edpokladany asovy vyvoj Uniku,

realné meteorologické podminky a vzdalenost odjedmiku.

Je v3ak €ba ici, e doporueni, postupy, kritéria k naplni t chto po adavk, m la
sva omezeni. Zejména jeeba uveést, e i kdy havarijni plany, jak bude ukéap ni e, mly
obsahovat opatni i pro pipad havarii vtSich ne maximalni projektové havarie, nebyla
stanovena kritéria, jaké z mo nych nadprojektovyevarii maji byt z hlediska planovani
brany v ivahu. Neznamena to vSak, e se nikdo dppad projektovych havarii nezabyval -
v USA byly poitany ([9] a [11]) radiologické dsledky pro nadprojektové havarie
s pravdpodobnosti vzniku ni §i ne 1€ /reaktor.rok; vyu iti v havarijnim planovani seaks
tyto vypo ty tehdy neuplatnily.

Pokud jde o cile/po adavky uvedené pod body. 6. a 8., aplikace principu
optimalizace byla sice teoreticky podlo ena, al& jge ukazalo v pb hu , ernobylskée
havarie" a prvni msice po ni, a to nejen v SSSR, ale i v jinych zaniigropy, aplikace



n kterych kritérii nebyla spravna buproto, e byla Spatn interpretovana, i nebyla
pochopena.

Vtehdejsi SSR byl systém havarijni ipravenosti budovan v souladu
s doporuenimi pijatymi RVHP, které prakticky vychazely i z meziodnich doporueni
IAEA a ICRP ([4] a [8]). Ji vroce 1979 bylo gdsednictvem viady SSR pijato
stanovisko, e je ,moné budovat JE s reaktory tyWWWER-440, bude-li havarijni plan
obsahovat UGinna opateni i pro pipad nepedvidatelnych nehod tsich ne maximalni
projektova nehoda, tzn. nehoda majici n&jvradiani vliv na okoli ze vSech nehod branych
v Gvahu v navrhu jaderného energetickéhdzzeai*.

V letech 1979 a 1980 byla schvalerada dokument— od po adavk na umistni,
vystavbu a provoz JE vydanycheskoslovenskou komisi pro atomovou energbKAE) a
po piru ku/pom cku ,Ochrana obyvatelstva a opati v narodnim hospodsvi pi radia ni
havarii jadern-energetického z&eni (JEZ)* (dale Rru ka) [12] vydanou SKAE a
Ministerstvem obrany.

Piru ka [12] popisovala systém kompetenci orgédodpovdnych za havarijni
p ipravenost aizeni v pipad radiani havarie, obsahovala i po adavky na zpracovani
havarijnich plan (JEZ, okoli a teritoria) a popisovala omati, ktera mla byt planovana a
zavadna v pipad radia ni havarie, vetn kriterialni baze.

Je teba si uvdomit, e politicky a ekonomicky systém té doby dbwal
centralizovany, direktni fstup, a to jak k planovani, tak k realizaci oclmgsh opateni. S
ohledem na administrativni us@olani statu (republika — kraj — okres) byly ustgven
p islusné havarijni komise - VIadni komise pro kooedi opateni pi radia ni havarii
(VHK) byla z izena vladou SSR (jeji schvalen statut byl schvalen 10.12.1982®dobn
byly ustaveny krajské a okresni havarijni komisderg pedstaviteli pisluSnych Gzemnich
celk . Jednotky armady, civilni obrany a sboru narodzdpe nosti se mly podilet jak na
planovani, tak na zavadi ochrannych opatni (na nich se pochopitelm ly podilet i dalsi
resorty).

VHK schvalila dne 13.2.1986 Smmici o zasadach monitorovanii padia ni havarii
JEZ, kdy draz byl kladen na komplexni monitorovani vzniklémmiadné situace (etn
vyu iti mobilnich skupin) s cilem ugsnit jeji dsledky. Je €ba ici, e tato smrnice
nepo itala s radiani havarii JE, ktera by rfa dopad Uzemi sousedniho statu, ani naopak,
s havarii v jiném stats dopadem na uzemR.

V havarijnich planech se za vychozi progn6zu prximalni Unik radioaktivnich
latek uva ovalo prasknuti primarného okruhu JE asledné taveni 10% aktivni zony [12]. |
kdy havarijni plan ml obsahovat (inna opateni i pro pipad nepedvidatelnych nehod,
v tSich ne maximalni projektova nehoda, jak ji bylovedeno, nebyla (ani mezinarogin
stanovena kritéria, pro které z monych ,nadpropekich® havarii maji byt
planovana/ppravovana ochranna opani.

Jaka opat eni byla planovana a pipravovana SSR

Podle zminné Piru ky [12] byla planovany a ppravovany nasledujici systémy a
opateni:
systém vyrozumni, jeho ukolem bylo vas informovat odpowiné instituce a organy o
vzniklé havarii,
systém varovani obyvatelstva na Uzemi v okoli J&& ke pedpokladalo zavadi
ochrannych opagni,



systém monitorovani vzniklé situdce

opateni na ochranu obyvatel, ktera se ji tehdlild na neodkladna a nasledna:
neodkladna opatni - v zavislosti na vysledcich monitorovani a Iréa
meteorologické situaci se ipravovalo ukryti a jodova profylaxe (byly stanoyen
ak ni Urovn) a v dalsi fazi - evakuace obyvatelstvaefmost mly ,d tské
kolektivy“); sou asti neodkladnych opani byla i regulace pohybu osob
(dopravni uzawy),
naslednad opatni — na zaklad vysledk komplexniho monitorovani radiai
situace a vyvoje meteorologické situaci bylaipmvovana opaéni k
zdravotnickému zabezpeni posti enych osob, déle re imova ([12]) zednlska,
vodohospod&ka, hygienicka, obchodni opai k regulaci potravnictet zc , k
nahradnimu zasobovani potravinami a vodou, k de=zakt osob, odv ,
hospodéskych zviat, techniky, komunikaci; soésti naslednych opani byla i
re imova opateni v jednotlivych resortech, jako i zpracovavapiehled o
moraln -politickém stavu obyvatelstva a opatich k jeho dalSimu upeum*.

Podobné systémy havarijni ipravenosti byly budovany v zemich byvalého
socialistického bloku, tedy i v SSSR.

Jaka opat enf byla realizovana v pr b hu a po , ernobylské havarii“®

S ohledem na radiai situaci v dob pr chodu kontaminovanych vzdusSnych mas p
» ernobylské havarii“ v naSi republice a s ohledean tmove kontaminace zemského
povrchu po jejich prchodu nebyl soubor opahi, ktera bylo nutno realizovat v tehdejSi

SSR tak rozsahly, aby nam bylo mo no demonstrovat do jakych probléree dostaly
systémy havarijni fpravenosti. Ztchto d vod je opatenim pijatym v naSi republice
v novano zvlastni sdeni [13] a nasledujici st tohoto sdeni je vnovana strunému
p ehledu zakladnich ochrannych opai pijatych a pijimanych v SSSR (a pozji
v B lorusku, Rusku a na Ukrajip s cilem demonstrovat problémy souvisejici slegjic
zavadnim a hodnocenim.

Pedn je teba zdraznit — a je to patrné i z vySe zmmé a v naSich pdpisech
uvedené havarie, pro kterou byly planovana ochraqadeni — e takovy rozsah a va nost
jaderné havérie jaky na “ ernobylskd havarie* nebyl edvidan a pekvapil prakticky
v8echny nérodni autority odpalné za havarijni fpravenost v zemich provozujicich JE.
Doporu ovana kritéria a postupy neodpovidaly anekavanou délkou uniku radionuklich
ani jeho rozsahem nastalé situaci. Osoby/institgiov dné za rozhodovani &eni havarie
nebyly pipraveny na volbu a aplikaci adekvatnich ochranmyghteni. | kdy existovala ji
zmin na mezinarodni doporani [4] a [8] (nap. i pro regulaci potravnicket zc ), v mnoha
p ipadech (pochopitelnp edevSim v SSSR a zemich sousednich a blizkych khemistu
havarie) byla gjata opateni, kdy rozhodujici roli nehrala radiologickd/i@adi -hygienicka
hlediska, ale spiSe sociatekonomicka a politicka hlediska.

V prvnich dnech ,ernobylské havarie bylo provedeni itych, okam itych akci
pova ovano v nkterych zemich Evropy za nezbytné, jak vSak ukapalzd jSi hodnoceni
efektivity t chto opateni, jejich zavadci bylo motivovano spiSe nem enou mirou
konzervatizmu ne informovanym, odbornym posourer{(hap. zaoravani zena Iskych
plodin, omezeni pora ek kterych druh hospodéskych zviat, omezeni distribuce kterych

* PoznamkaV dob prvniho prchodu kontaminovanych vzduSnych mas nad GzenfRpi, ernobylské havarii* se
radia ni situace, bohu el, posuzovala podle Udajce ne 1900 micich stanic Civilni obrany (uenych pro valené
podminky), které vSak rty prah detekce vySSi nbyly v té dob realné hodnoty jikonu davky.

° Opatenim zavedenym v naSi republice j@e@vano specialni stbni Malatova a kol. [13].



druh mas na jedné strara vyplaceni pojistek a finanich pisp vk , neomezeni distribuce
druhé sklizn, apod. na strandruhé). Tyto rozdilné reakce systéfmavarijni pipravenosti
(od nezavadchi adnych specifickych ochrannych openti na zaklad hodnoceni vysledk
zintensivnnych program monitorovani v nkterych zemich - a po nucené, ne vdy
zd vodn né restrikce tykajici se distribuce a spbly potravin, zpravidla nezavislé na
skutené mie rizika, v jinych zemich) vyvolaly mnohdy zmateknajistotu nejen mezi
obyvatelstvem, ale i mezi organy odpdmymi za zavachi opateni.

Je vSak Eba ici, e uvedené problémy byly brzy identifikovany asili
mezinarodnich, ale i v mnoha zemich vladnich, tinstia organizaci vedlo v nasledujicich
m sicich a letech ke zpracovani ,peui“ a k pijeti harmonizovanych kritérii, postupa
doporueni [14] a [24f.

V nujme se nyni opanim zavedenym v byvalém SSSR viphu a po , ernobylské
havarii“. S ohledem na to, e Slo o nef8i pr myslovou havarii g mirovém vyu ivani
jaderné energie, jedba analyzovat dopad tehdyijipnanych opateni na ochranu osob a k
likvidaci nasledk této havarie a vyvodit fslusné zawy, aby pravdpodobnost opakovani
podobné udalosti byla omezena na co nejni Si, soci ekonomicky zdvodn nou miru.

Sou asn je teba ocenit, s neomluvitelné lidské chyby, k nim doslo v pabiéch
hodinach ped vznikem havérii (v dobprobihajiciho experimentu, jeho cilem bylo vy it
zbytkové tepelné energie ipodstavovani jaderného reaktoru ke kratkodobémpéjeai

erpadel havarijniho chlazeni), obrovské Usili vS&amthrangkych a likvidanich jednotek a
odbornych i idicich pracovnik, ktei realizovali, i podileli se na realizaci ochrannych a
likvida nich opateni od prvnich dn, ernobylské havarie®.

Lze tedy shrnout:

, ernobylska havarie” byla dledkem nejen nedostatkv projektu havarovaného
reaktoru RBMK-1000 (nedostatg ochranné bariéry, nestabilita provozu mizkych
vykonech, slo ity systém kontroly,zeni, odstavovani reaktoru a jeho chlazeni, apod.)
ale zejména csledkem hrubych poruSeni provoznicledpis i postup p i experimentu,
vijeho pr b hu k havarii doSlo (ztrata smyslu pro hodnocenikyizhyb jici ,safety
culture®).
Nasledky havarie na personal JE a v prvni fazi havwda zasahujici jednotky (hasj
zdravotniky) byly znané. Nejen, e v prb hu daného experimentu byly provozni srou
JE neodpowdn znehodnoceny funkce bezpestnich systém reaktoru, ale v dob
bezprostedn po vybuchu reaktoru (i kdy havarijni plan JE kdaym scénaem
nepo ital) nebyla provedena prakticky adna opai na ochranu personalu JE ani na
ochranu hasi a zachrana:

nebylo zajiStno vybaveni ochrannymi porokami a lidé si nebyli vdomi rizika,

které podstupuiji,

hasii v pr b hu 3 hodin lokalizovali a uhasili po &r na 4. havaaném bloku a

zabranili jeho rozséni na dalSi bloky JE; dti blok JE odstaven fdruhé hodiny

po vzniku havérie, 1. a 2. bloky a 24 hodin po té,

dostupné gstroje na JE (ani osobni dozimetry) nebyly schopmyit davkové

p ikony nad 100 Gy/h, které se vyskytly kolem (@Er. 1)} ani v okoli JE nebyly

automatizované monitorovaci stanice, které by dialgrmaci o reélné radiai

situaci.
Kratce po explozi reaktoru a vzniku havérie bylgnsily o této skutenosti automaticky
p edany Statnimu vyboru pro vyu iti jaderné energi®aoskv , kde bylo rozhodnuto
vyslat odborniky z Moskvy na misto havérie, afili havarijni operace; soasn byla
vytvo ena vladni komise, ktera ta pravomoc mobilizovat patbné zdroje - vedeni JE

5 R tato doporueni pevzala postupndo svych pravnich pdpis ; proces byl ukoren v prb hu harmonizace pravnich

p edpis s legislativou EU.



nem lo k dispozici ani tyto zdroje, ani opravmi idit opateni nutna k likvidaci havarie
takového rozsahu a jejich nasledknavic, vypracovany havarijni plan neodpovidal
vzniklé situaci.
Rano v sobotu 26.4.1986 byly o havarii informovaokresni tady CO; policie
zablokovala fdstupové cesty k JE, kolem poledne bylo zahajenaitmmvani radiani
situace; v mst Pripjati (3 km od JE) probihal normalni den - oaglé nebyli rovn
oficialn informovani o situaci, nebyl dan po adavek na ukgni nebyly systematicky
vydavany I-tablety (gslusnici CO provadici m eni ve mst neoficialn doporuovali,
aby lidé z stali doma a rozdéavali jodoveé tablety).
Oficialni informace o mo nych dsledcich havarie na okolni staty byla &ajs na a
v nedli 27.4.1986.
VyhlaSeni ukryti a rozdavani jédovych tablet bylmyedeno rovn a v ned li 27.4.,
kratce ped zahajenim evakuace (po@El odhady ukazaly [19], e obyvatelé Pripjati
obdr eli 20 a 60% celkové davky na Stitnou lazhialaci radionuklid jodu).
| kdy vyrozum ni odpovdnych organ prob hlo vice mén podle pipraveného planu,
s ohledem na centralizacizeni v oblasti vyu ivani jaderné energie v SSSBakce
systému byla netimna rozsahu a pb hu havérie (dvody vSak byly spiSe v politické ne
technické a odborné rovijy systém varovani obyvatel selhal (jiné udalostalSich let —
rozsahlé povodnv Asii, v USA - potvrdily, e existence/kvalita siem vyrozumni s
varovani m e vyznamn ovlivnit d sledky havarii i jiné katastrofy, vetn po tu
posti enych osob).
Pokud jde o evakuaci obyvatel - evakuaceta Pripja byla zahajena 27.4.1986 ve 14:00
([26], [19]) a vprb hu 3 hodin bylo msto prazdné (bylo pstaveno kolem 1200
autobus z Kyjeva a okoli). 2.5.1986 byla evakuace raasa ([19], [20]) na celou
zakazanou z6nu (do 30 km od JE) a skar6.5.1986. Evakuace se tykala celkem 116 tis.
lidi; pro rozSienou evakuaci byla zvolena nasledujici kritéria:
- evakuace povinna v mistech, kde davkovikgn byl 1. den havarie byl t8i ne

1 mSv/h,

vpipad ozaeni davkovymi pkony vintervalu (0,1 — 0,3) mSv/h byly

evakuovany pouze d ,

v mistech, kde davkové igony byly menSi ne 0,1 mSv/h se evakuace

neprovadla.
S ohledem na to, e zatek evakuace probihal za stale stalého Uniku maélaml
z havarovaného reaktoru a o vikendu, nelze ji botdljako neuspSn provedené
ochranné opagni (potvrzuji to i evakuace provaw v pipad jinych katastrof v prb hu
nasledujicich let). Z evakuovanych lidi méme 10% obdr elo v roce 1986 davky vyssi
ne 50 mSv a ménne 5% davky vysSi ne 100 mSv [16], [19], [20kakladni chybou
odpov dnych organ vSak bylo, e obyvatelstvo nebylo as varovano (informovano o
havarii) a nebyly vas naizeny a provedeny ukryti a jédovéa profylaxe.
Rozséahlé zachranné a likvida prace v samotném arealu JE s cilem dostat potidto
havarované systémy, zlikvidovat rozptylené zbytlydrovaného reaktoru a uvol@ho
jaderného paliva, vystavba ochranné obalky (sagkgfénad havarovanym reaktorem a
udr ovani jejiho re imu (tlakové a teplotni pomy) vy adovaly obrovské usili. V pib hu
let 1986 - 87 se na¢hto innostech podilelo 200 tisic likvidatdr z ad vojak a
dalSich osob, etn dobrovolnik (statut likvidator obdrelo a na 600 tisic osob).
NejvysSi davky obdr eli likvidata v prvni dny, kdy oz&ni nebylo nijak regulovano
(uvadi se [19], [20], e kolem 400 osob — persodB| hasii, zdravotnicky personal —
obdr elo celotlové davky od jednotek Gy a po smrtelné davkeyysujici 10 Gy) a
vybaveni tchto lidi bylo nedostat@é. Odhaduje se [17], e v letech 1986-7 likvidato
obdr eli v pr m ru davky 100 mSv, z nich méme 5% davky vy35i ne 500 mSv.



DalSi, nasledna, &dn doba a dlouhodoba opahi ([16], [19] a [23]) tykajici se
likvidace nasledk havarie v prostoru JE, dekontamingch praci v sidliStnich jednotkach
a na kontaminovych mach, regulace potravnickt zc a pesidleni osob ze zasa eného
Uzemi (vletech 1990 a 1995 bylo ijato vladami Ukrajiny, Bloruska a Ruska
rozhodnuti pesidlit dalSich cca 210 tis. osob), preventivi @bné pée o obyvatele
jjici na kontaminovaném uzemi, byla masivni a&sad, z hlediska asu a rozsahu,
v tSinou zdvodn nd a uinna. Pi aplikaci jednotlivych opaéni vSak vznikaly ji
zmin né problémy, kdy se odpodné osoby snaily aplikovat/stanovit kritéria pro
zavadni a hodnoceni idnku t chto opateni. Mezinarodni tymy odbornik které
hodnotily ([16], [19] a [23]) pistupy k zavadchi ochrannych opatni, konstatovaly, e
p ijata kritéria, nap pro pesidleni, nebyla plnv souladu s mezinarodrdoporuenymi
p istupy, e ,ochranna opani ji p ijathA nebo planovana z dlouhodobého hlediska
vSeobecn p esahuji opaeni, ktera bylo nutno fjmout z ist radiologického hlediska, i
kdy byla dobe minna.” Hodnotitelé mli na mysli, e kritéria pro zavachi opateni se
odvozovala od projektovanych davek a ne od davekaseénych (davek jim danym
opatenim ma byt zabrano). Nap. pro pesidleni byly stanoveny nejprve @sné roni
limity (postupn se sni ovaly od 100 mSv/rok v ktnu 1986 do 25 mSv/rok v roce 1989)
a vroce 1990:

byl stanoven celo ivotni limit, tzn. celkové davka zevniho a vnihiho ozéeni

po dobu 70 let 0 hodnoB850 mSv (co je v prm ru 5 mSv ron ),

byl stanoven limit vyjadeny v Urovni povrchové kontaminace v mistvalého

bydlist , kdy pro povrchovou kontaminaci byla stanovenaniota 1480 kBg/f

sou asn bylo naizeno povinné msthovani en a dti z oblasti s povrchovou

kontaminaci (555 — 1480) kBgfm (obyvatelé v tchto oblastech nii dostat 30

rubl /m si n finan ni kompenzaci),

z oblasti s povrchovou kontaminaci pod hodnotu lEB&/m? p est hovani nebylo

nutné, kompenzacenila 15 rubl .

Mezinarodnimi experty [16] bylo konstatovano, e davkového limitu nenly
byt zapoteny i minulé davky, nicméncilem zvoleného postupu bylo ujistit egnost e
pro uvedené ,limity* ozé&ni nebudou vyvolany deterministickanky zaeni.
Vyznamnd byla a dosud jsou ogeati tykajici preventivni a I€bné pée o osoby, u nich
s ohledem na ozéni je zvySena pravgodobnost vzniku nadorovych onemocn
(zejména Stitné lazy), a opehi zam ena na kontrolu produkce, distribuce a sploy
potravin na kontaminovaném uUzemi. Tato opait se tykaji velkého ptu lidi na
kontaminovanych Uzemich Ukrajiny, Bruska a Ruska (okolo 270 tis. obyvatel ije na
tzemi, kde Urove kontaminace zemského povrchiewysuje 555 kBg/ff). Rozsah a
pokra ovani v tchto opatenich jsou zavislé spiSe na ekonomickych moewst chto
zemich a na odborném, technickém a ekonomické superzahrani. Nap. efektivnim
se pochopiteln ukazal dovoz ,istych“ potravin do nejvice kontaminovanych oblasti
z nich obyvatelé nebyli gsidleni. Poddo se dosahnout stavu, kdy namné celotlové
davky u obyvatel v thto oblastech byly vyznammi Si (obr. 2 a J25]), ne u obyvatel
v mén kontaminovanych oblastech. Bohu el, kdy z ekonchyich d vod se dovoz
, istych” potravin sniil, i dokonce ustal, celoibvé davky obyvatel op vzrostly na
urove korelujici s arovni kontaminace gby v dané oblasti. Toto, celdbvym m enim
prokdzané, zjishi ma obecnvelky vyznam z hlediska planovéani dlouhodobycht cgr,
zejména ve vyspych zemich, kde podil spety z mistni produkce je ve srovnani se
spotebou dovezenych potravin i ze vzdalenych mist (n&pdni sit hypermarket)
nizky.

Porovnéni davek odhadnutych z celotych m eni vnitn kontaminovanych
osob a z modelovych progno6z (vychazejicich z nanych Grovni kontaminace @y a na



této pd vyp stovanych a konzumovanych potravin) ukazalo, erubyg skutenych
davek byly (8 a 30)-krat ni &ine hodnoty davek odhadnutych z mod¢bbr. 4 [16])
Potvrdilo se, e Urove povrchové kontaminace sama o saoleni postaujicim kritériem
pro odhad davky obyvatelstva — tato davka s#avisi na mistnich ginich podminkéach,
zp sobu vy ivy a na ivotnim stylu obecn

Efektivnost opaeni provedenych v dothavarie a tsn po ni mohla byt Gnn jSi, pokud
by obyvatelstvo bylo vas a kvalifikovan informovano (zmimé nedostat@é ukryti a
jodova profylaxe, dale spetba kontaminovaného mléka \vigad nedostaten
informovanych soukromych producena spotebitel , atd.). Na druhé strann ktera
provedena (nejen v SSSR, ale i vjinych zemich Eyyadlouhodoba opani byla
z hlediska hygienického a ekonomického nemdn na, i neefektivni (pora eni telat
v n kterych oblastech, dlouhodoba opsti na ochranu vodnich systémroti pronikani
radioaktivity z kontaminovanych p) - nap. v roce 2004 by bylo z hlediska radiéch
kritérii (davka na obyvatele negsahne 1mSv/rok) mo no vrétit hosposiéému
vyu ivani vice ne 70% opushych p d. S uva enim ekonomickych (vy3si obchodni cena
produkce ztchto pd) a socialn-psychologickych faktor (podv domy ,odpor” ke
konzumaci produkce z¢hto p d) se vSak vyraznsni uji mno stvi vyu itelné p dy (tab.
129)).

VIady Ukrajiny, B loruska a Ruska po rozpadu SSSR zahajily viastliikuoz hlediska
pokra ovani v dlouhodobych ochrannych opatich a je €ba ici, e se pitom snaili
respektovat nova mezinarodni dopawi; nap. maximaln pipustné Udrovn
kontaminace potravin, je jsou vadhto zemich pou ivany, jsou srovnatelne, zpravidla
vS8ak nisi ne jsou mezinarodn doporuené hodnoty [14], [17], [25](tab.2 )
K nejzava n jSim provedenym/provadym opatenim lze ici:

- Jako vysoce efektivni se ukazala a ukazuji rdstrik opateni v ranné fazi
havarie tykajici se pitnych vod (zajigf ndhradnich zdro) a pozdji rekultiva ni
opateni na zend Iskych p dach, a to nejen s ohledem na miru kontaminace,
nybr i na jejich kvalitu (pisité a raSelinné py s vysokym koeficientem
p echodu radionuklid zpdy do rostlin). Efektivnim opagnim bylo
omezeni/zdkaz speby vysoce aktivnich potravin (lesnich plaa zv iny), ale i
zékaz vyu ivani vysoce kontaminovanéhevh k topeni, apod.

Dekontaminace @ a sidli$ (tab. 3)byly ve znaném rozsahu aplikovany prvni
rok po havérii ke sni eni zevniho oeéi obyvatel v tchto sidliStich; opaéni byla
efektivni, pokud jim pedchazelo monitorovani davkovychikpn v danych
mistech. Dekontaminace vSak vedly ke vzniku méao mno stvi nizko-aktivnich
odpad, co vytva elo problém ,kam s nimi*;
Zem d Iska opateni — radikalni ,zarodmi*“ - hluboka orba plus pou iti znych
kombinaci radio-protektivnich latek vazajicich &@n i chemicky cesium, i
stroncium (berlinkd mod tufové sorbenty) se ukazala pochopiteimyrazn
efektivn jSi ne povrchové Upravy gy (obraceni pdy, vapnni, hnojeni(tab. 4).
zem d Isk& opateni r zném rozsahu déle pokrgi;
Rovn i nadale realizovand, rozsahla opati na rehabilitaci a vyu iti vedle g i
jinych kontaminovanych ekosystém vod (eky, jezera, spodni vody), lesatd.
maji sv j vyznam, je vSak eba je posuzovat v SirSich souvislostech.
Ekonomické problémy i havarii nejvice doenych zemi vedly ktomu, e htera
opateni musela byt postupromezena, i zastavena (napji zmin né dovozy ,isté"
stravy do nkterych kontaminovanych oblasti). A nyni vznikdaaka jaka mira

" Tento fakt potvrzuje vyznam celtdvého m eni, jako to nespolehlivi§iho prostedku pro rozhodovani o
opatenich tykajicich se regulace potravniehzc .



konzervatizmu je jeSt z dlouhodobého hlediska akceptovatelnaindsem doke
min nych, ale nedostate zd vodn nych dlouhodobych opani jist m e byt na jedné
stran povzbuzeni a pokles stresu/Uzkosti obyvatel etoich oblasti, jestli e vSak tato
opateni po njaké dob budou zruSena (lidé si napzvykli na finanni podporu,
, istou“stravu, atd.), konay vysledek ze socialniho a psychologického hledisk e
byt opany (a to se nezmujeme sekundarni, napdalSi environmentalni dopady —
nezd vodn ny zékaz zend Iské produkce vede k naruSeni irpzenych produknich
cykl , apod.). Pro ilustraci - naklady na uvedena dbolaibd opaeni byly v roce 1991
ocenny tak, e odvraceni kolektivni davky 1 Sv odpaadim nakladm (200 a 700) tis.
US $. V té dob v zapadnich zemich se cena tzv. fimdho ekvivalentu jednotky
odvracené davky, tj. 1 manSv na provedeni dlouhgtiolopateni oceovala na (10 a
20) tis. US $.

Zav rem, pro ilustraci miry ozéni obyvatel v byvalych zemich SSSR, Ize uvést, e
kolektivni efektivni davka (nezahrnujici davku nt@rdu lazu) obdr ena 5-ti miliony
obyvatel v kontaminovanych oblastech (kde povrchakidvita byla vyssi ne 37 kB/f)

v obdobi 1986 a 1995 byla odhadnuta [19] na 40ctimanSv (prm rn 8 mSv
/obyvatele). V obdobi 1996 - 2006 se odhaduje, ugleb dale obdr ena davka 9 tis.
manSv, pi em hlavnimi expozinimi cestami budou i nadale zevni @@ od
kontaminovanych povrcha ingesce kontaminovanych potravin. Kolektivni kiawa
Stithou lazu je odhadovana na 2 miliony Gy (térpolovinu obdr i lidé na Ukrajin),

pi em rozlo eni davek se liSi v zavislosti naku, dob a mistu inhalace od 0,1 do 10
Gy. Hlavni expozini cestou v tomto jppad byla konzumaceerstvého mléka. Obyvatelé
m st obdr eli 1,5 a 2-kréat ni §i davku od zevniho &@&ni pi stejné arovni kontaminace
zemského povrchu v dledku lepSich stinicich vlastnosti stskych dom; podobn
efektivni davka a davka na Stitnou lazu gpbené ingesci byly a 2 a 3-krat ni Si u
m stskych obyvatel ne na venkov— v d sledku vtSiho podilu doméci produkce
potravin na venkov

Jak ovlivnila , ernobylsk& havérie* a jeji d sledky systémy havarijni pipravenosti

VSechny vySe zmimé zkuSenosti a zjisti maji nesmirnou cenu pro celogwy
vyvoj doporu eni, kritérii a standardk zajist ni jaderné bezpe@osti, k planovani a zavad
ochrannych opagni, k vyvoji a ov ovani novych model Sieni radionuklid v ivotnim
prostedi a pro studium biologickych ink z&aeni obecn (epidemiologické a leékaké studie
a vyzkumy). Pokraujici opateni v oblasti kontroly a regulace potravniet zc v byvalych
zemich SSSR budou i nadale zdrojem informaci pracgvavani a hodnoceni kriterialni
baze a doporeni pro planovani a zavad podobnych opatni, bude-li to tba,

v budoucnu.

Na z&klad fakt a zkuSenosti vyplyvajicich z realizace a hodnoeemi b hu a po

» ernobylské havarii* provedenych opati, bylo mo no formulovat obecna dopoeuni:
Nutnost vystavby/provozovéani funkich systém varovani a informovani obyvatelstva
nejen pro obdobi vzniku havarie, zavalneodkladnych opagni, ale i pro pozdni faze
zavadni naslednych opani, vetn procesu analyzy faktorovliv ujicich akceptaci
daného opaéni veejnosti.

Vytvo eni mezinarodn akceptovatelné baze kritérii pro zajisit jaderné bezpeosti a
po adavk radiani ochrany, vytvéni postup pro zavadni ochrannych opatni, v etn
metodiky hodnoceni, zahrnujici vaeni zdravotni yijmm naklad na planovana a
uskuten na opateni.

Nasledné roky po ernobylské havarii“ ukazaly vyznamny poklesvdry v jadernou
energetiku, ktery Sel tak daleko, e vkterych zemich doslo k zastaven@pseni jadernych



program (Rakousko, Italie, Nmecko). Tento fakt vedl odbornou i politickou gmost

k p ehodnocovani aplikace jednoho z princi@diani ochrany — optimalizace. | kdy ji

p ed , ernobylskou havérii“ se v mezinarodnich dopenich [7], [8] po adovalo nehodnotit
p inosy danych ochrannych opattich a naklady na ochranna opat jen v ekonomickych
ukazatelich, tzn. neporovnavat jen naklady na ect&apateni proti finannimu ekvivalentu
odvracené davky (viz. vySe), a dopasualo se hodnotit i finam t ko vyjad itelné pinosy

i ztrdty z oblasti socialni, psychologické, enwmmmentalni, tato oblast propracovana

dostaten nebyla, a optimalizace t8inou konila u porovnani ekonomickych ukazatel

Ukazuje se proto nezbytnymnovat v tSi pozornost nejen ekonomickymsiedk m
va nych havarii, ale i jejich socialmpsychologickym aspekin. Tento smr naznaila i
mezinarodni konference o havarijnigsavenosti konana v roce 2003 v Salzburgu [26§ kd
byl zd raznn vyznam U(asti tzv. ,stakeholders” v procesu hodnoceni dangawdné
udalosti. ,Stakeholders* jsou chapani jako paitheh osob a struktur, kteréi, rozhoduji o
eSeni dané havarie (,decision makers"). ,Stakehefdeejsou souasti slo ek podilejicich
se na zavaadi ochrannych opatni a provachi opateni na zmirnni, i likvidaci nasledk
dané havarie, ale dana problematika se jich dotyl@de o osoby, které :

budou bu zapojeny do procesu hodnoceni (,decision aiddralarie a jejich dsledk —
pracovnici analytickych center provgidich nezavisle na jaderné elektraimodnoceni
dané udalosti, dale pravnici, ekonomové, socioléggsychologové, kte se budou
podilet na hodnoceni dledk dlouhodobych opatni — regulace potravnictet zc ,
eSeni pipadnych probléms pesidlenim, odSkoavanim zpsobenych Skod, apod.,
nebo pjde o osoby, skupiny obyvatel, které danou udalmstihou byt pimo doteny, a
jejich hlas v procesu planovani musi byt bran \aliuw.

» ernobylska havarie* ukazala, e tak rozsahly Uréldionuklid nezna hranic, a
proto jejim nejvyznamnSim d sledkem je skutaost, e jak odbornici, tak politici si zali
pln uv domovat, e bezpewy provoz JE, sni eni pravgodobnosti vzniku podobné udalosti
vy aduje mezinarodni spolupraci ad oblasti, které souviseji s havarijniigsavenosti.
P ikladem je pijeti Umluvy o v asném oznamovani jaderné havarie a Umluvy o vzéem
pomoci v pipad jaderné havarie a radiologické nehody [27] igefd Mezinarodni stupnice
hodnoceni zava nosti jadernych udalosti (INES) @zmu 1990) spole Mezinarodni
agenturou pro jadernou energii (IAEA) a Agenturao padernou energii Organizace pro
ekonomickou spolupraci a rozvoj (OECD/NEA).

Zejména prvni z Umluvy by nta zabranit situaci vzniklé v pb hu , ernobylské
havarie" — tzn. nedostateému, i pozdnimu oznameni mimadnych udalosti, které mohou
mit p eshranini d sledky.

Rovn t eti dokument — stupnice INES ma velky vyznam, agonadnit komunikaci
a dorozumni mezi odborniky v oblasti jaderné bezpesti a radiani ochrany na jedné stran
a sdlovacimi prostedky a veejnosti na strandruhé v pipadech vzniku mima@dné udalosti
na jadernych z#&enich. Vroce 1992 byla INES @snna a rozSena tak, aby byla
pouitelnd i pi udalostech mimo jadernd zeni, spojenych s nakladanim se
ZlIZ/radioaktivnimi latkami (vetn p eprav) i s innostmi vedoucimi k ozéni osob.

V tehdejSi SSR byly:

Usnesenim vlady.121 z 3.9.1987 schvéleny zasady pro uphe@ni Umluvy o vasném
oznamovani jaderné havarieSKAE byla pov ena vykonem styného mista (nejpozd
od 1.1.1990) a Vladni komise pro koordinaci opat pi radia ni havarii mla zajis ovat
koordinaci opaeni ve vztahu k Umluy

Usnesenim vlady .10 z 5.1.1988 byla doporena presidentovi ratifikace Umluvy o
pomoci v pipad jaderné nebo radiai nehody (podepsand zaSSR ve Vidni dne
26.9.1986) a byly stanoveny po adavky na uplafriJmluvy.
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Analyzy , ernobylské havarie* zamené jednak na oblast technologickych nedostatk
v zajist ni jaderné bezpeosti reaktoru RBMK, tak na oblast provoznich claylporuSeni
p edpis ze strany personalu JE vernobylu, a provadé na mezinarodni Grovni pod
koordinaci IAEA, Evropské unie(EU) a Organizace pkonomickou spolupraci a rozvoj
(OECD) ([28] a [31]) vyustily v adu doporueni na zlepSeni/zdokonaleni systérizeni a
kontroly a nkterych technologickych systékomponent (kvalifikani po adavky na
material, funkci i provedeni — nedestruktivni tedbgzpenostni analyzy), po adavky na
vycvik a Skoleni personalu. Tyto po adavky dopami byly postupn rozSieny i na dalSi
typy reaktor. Z hlediska havarijni fpravenosti jsou vyznamné zejména ablasti:

zkvalitn ni hodnoceni pravghodobnosti vzniku nadprojektovych aklych havarii, jejich
d sledk a implementace opa&hni na jejich zvladani (jde o havariej pich dochéazi k
poSkozeni zazeni a komponent jaderné elektrarny vedouci k ra¢ae degradaci aktivni
zbny - AZ, jejimu taveni, k aniku radionuklidio okoli JE);

zkvalitn ni samotnych systémhavarijni pipravenosti od vyrozummi a varovani a po
zavadni dlouhodobych opatni na ochranu obyvatel a opati likvidaci nasledk
havarie.

Cilem prvni oblasti je zpracovani programu zvladé&nkych havéarii (,Severe
Accident Management®), ktery tvio jednak systém havarijnich provoznich postup
(,Emergency Operating Procedure” — EOP), navidtrukci na zvladani thto havarii
(,Severe Accident Management Guideline” - SAMG)drjak systém [pravenosti na
realizaci nutnych opani k zabrdmi rozvoje havarie nebo alespamirn ni/potla eni jejich
nasledk. Program je zamen na:

ukon eni degradace AZ, pokud k ni ji doSlo,

zmirn ni nasledk poskozeni AZ,

udr eni funkce a tsnosti kontejnmentu co mo na nejdéle,

minimalizaci unik radioaktivnich materialjak v prostorach JE, tak do okoli JE,
navraceni JE do stabilizovaného, beno a pln kontrolovaného stavu.

Postupy, navody/instrukce jsou zpravidla symptocksti orientované, tzn. jsou
zalo eny na innostech, které se provddna zaklad hodnot pimo m itelnych parametr
JE. Vedle deterministického hodnoceni lphu a nasledk havarii jsou aplikovany i
pravd podobnostni gstupy k tmto analyzam (,probability safety analysis* - PSApalyzy
jsou provadny ve tech urovnich PSA-1 a PSA-3. PSA-1 je studie, verdtjsou
identifikovany havarijni scén@, které vedou k degradaci aktivni zény (AZ), a je
kvantifikovana pravdpodobnost jejich vzniku. PSA-2 je nadstavbou PS#zZhm uje se na
pravd podobnostni hodnoceni integrity kontejnmentu ad@ié unik radioaktivnich latek
do okoli JE. PSA-3 navazuje na PSA-2 a provadi ¢pmadobnostni hodnoceni
radiologickych dsledk vybranych havarijnich scéna

Proces zpracovani EOP a SAMG byl nagiku 90. let zahdjen iv JE WR. Vybr
havarijnich scéna byl proveden s cilem pokryt v analyzach jednak lagta s nejvtsi

etnosti vyskytu a jednak udalosti s négimi mo nymi radiologickymi nasledky na okoli.
Byla provedena celéada vypot a analyz pokryvajicich celé spektrum sekvenci, adg
zajist no, e budou uva ovana vSechna relevantni ohroleeZpenostnich funkci a vSechna
mo na selhani bezpeostnich systéma jejich potenciélni kombinace.

JE Dukovany gedlo ila v roce 2000 vylr sekvenci tkych havarii a navrh opagni
ke snieni jejich rizika; byly zpracovany studie &% a PSA-2 (neustéle probihaji jejich
revize tak, jak se objevuji nové poznatky a metagyacovani bezpeostnich analyz).
Podobn na JE Temelin byly od patku 90. provachy bezpenostni analyzy zhruba dvaceti
havarijnich scéna (s pou itim pokroilych kéd MELCOR a CONTAIN). Souasn st mito
aktivitami probihalo zpracovani prayzbdobnostnich bezpeostnich analyz prvni a druhé
arovn (PSA-1, PSA-2). Rdpisy EOP byly v roce 1998 byly vydany jako praviog edpis.
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Zpracovani SAMG pro ETE probihalo ve spolupragr.9WESE (USA) a UJV e od roku
2000.

Do této oblasti Ize zahrnout i snahy IAEA, EU a @ECvypracovat zékladni,
mezinarodn p ijaté bezpenostni standardy pro pracujici a projektované jaglaeaktory
podobné standardh, jaké ma radiani ochrana [18]. Tento proces nebude jednoductspu |
provozovany JE zalo ené nazanych technologiich a zzného obdobi vyvoje; nicmeén
rostouci poteba elektrické energie si vynuéSeni tohoto problému.

Pokud jde o druhou, vySe zmiou oblast - systémy havarijni iravenost,
» ernobylska havarie" ukazala, e zakladnimegpokladem Us@ného zvladnuti havérie je
efektivni systémizeni a kompetenci pzavad ni ochrannych opagni a jejich hodnoceni. |
posledni ,nejaderné” udalosti (napurikan v Los Angeles) ukazuiji, jak vyznamnou hodji
jasné kompetence mezi vladni a regionalni/mistovnir planovani aizeni mimoadnych
stav . Lze ici, e nikde, a ukazuje to ieSeni probhlych teroristickych utok, situace neni
idealni.

Pokud jde o nérodni urovei diky povodnim v konci minulého stoleti se poalda
skoro po deseti letechipnout tzv. ,krizové zakony“ [32], [33] a na mavazujici provadi
pravni pedpisy [34], [35], kterymi jsou stanoveny princigyhlasovani krizovych situaci,
kompetence organstatni spravy, samospravy, odpdmych resort a zakladni struktura
havarijni pipravenosti R (obr. 5) odpovidajici po adavkm souasného administrativniho
uspoadani statu. Je vSaleba ici, e nem eme byt Upln spokojeni — s ohledem na velikost

R a poet specialist v dané oblasti, je systém planovanizeni zbyten komplikovany -
prakticky stejna skupina osob zaseda ve dvou dafdhéinstitucich — v jedné, zanené na
planovani (Vybor civilniho nouzového planovani, VENa ve druhé, zamené na izeni
havarie (Ustedni krizovy $tab, UKS — ktery v sasné dob méa kompetence zabyvat se
pouze ,nevojenskymi“ udalostmi). Podobrbude teba doeSit i nkteré kompetemi
problémy na arovnich centrum - regiony s ohledemvytalaSovani aizeni r znych typ
mimo adnych udalosti (krizova situace, stav ohro eniyzovy stav). Nassti, na drovni
viady R a Bezpenostni rady statu v soasné dob probihajici proces optimalizace
Bezpenostni strategie R dava nadi, e tyto problémy v oblasti krizového planovéaai
odezvy budou deseny.

Vyznamnou souasti celostatniho systémireni v pipad radiani havarie jsou i
aktivity SUJB, jeho Krizovy $tab (KS) v souladuasomovym zakonem [36] vyhodnocuje
Udaje a technologickd data o stavu JZ a vyvojiasigy idi innost celostatni radiai
monitorovaci sit (RMS) a na zaklad vyhodnoceni tthto dat a informaci ppravuje
podklady pro rozhodovani o opaich vedoucich ke snieni nebo odvraceni eaa
p edpokladanych dledcich radieni havarie na UzemiR. Tyto Udaje prb n pedava
UKS a dal3im doenym institucim. K plmi t chto tkol je KS SUJB vybaven odpovidajici
vyhodnocovaci technikou — ma k dispozici moderndymodely (vyvinuté v R nebo
zahranii HAVAR, ESTE, RODOS [37]), které na zékladat z JE, z RMS a realné meteo-
situace jsou schopnyipravit progn6zu o vyvoji dané havarie a jejich ddech(obr. 6).

Velmi d leitym procesem bylo vytvaeni funkniho Integrovaného zachranného
systému (1ZS) v R [33], [34] na bazi Hasského zachranného sboriR (HZS), Policie R a
léka ské Zachranné slu by.

| kdy legislativni zajiStni ji existuje [34], problémem (zejména ekonomiaklyje
vytva eni tzv. zazeni civilni ochrany. Byvaléidici slo ky CO byly pevedeny z resortu
Ministerstva obrany (MO) do resortu Ministerstvatkan (do HZS); ,ruce* CO — zachranné
prapory, vSak zstaly v resortu MO. Z&eni CO by mla nahradit dv j3i, tzv. nevojenské
sloky CO podilejici se na ochrannych opatich (zdravotni pomoc, evakuace,
dekontaminace a jiné zachranné a likvidaprace v prmyslovych, zemd Iskych a dalSich
objektech).
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S planovanim aeSenimfizenim havérie Uzce souvisi i stanoveni kompeteredi
provozovatelem zé&eni, vnm m e dojit k mimoadné udalosti s dopadem na
obyvatelstvo (JE). V této oblastiR pijala jak mezindrodn akceptovana doporani [2]
tykajici se planovani a zavad ochrannych opatni, tak pravni dokumenty [36], [38] a
[40], kterymi byly stanoveny principy zavad ochrannych opagni, struktura a obsah
vnit nich havarijnich planpro zaizeni jakymi jsou JE.

Ji p ed , ernobylskou havérii“ se pdpokladalo [8], e je (elné pro efektivni
zavadni ochrannych opagni v pipad radiani havarie na JE stanovit tzv. zény havarijniho
planovani (ZHP) v nich by se neodkladna opani planovala. Zkusenosti zernobylské
havarie* pozmnily koncepci vytvaeni ZHP. V souasné dob [2] se okoli JE di na dv
oblasti:

o plochu vilastniho zé&eni (JE) (,on-site area®); tato plocha (oblagt)pod kontrolou a
odpov dnosti provozovatele/dr itele licence pro provoz(d&le provozovatele),

0 oblast v okoli zdzeni (,off-site area®”) — kde se uva uji 3 typy zbavarijniho planovani
ZHP (obr. 7) vnich jsou planovana,i p ipravovana a bude-li to nutné, i zavéad
ochranna opagni (v t chto oblastech koordinai roli hraje stat, avSak i provozovatel JE
ma& nemalé zakonem [36] a Neenim vlady [41] stanovené ukoly.

Prvni dv  ZHP znazornné naobr. 7- tzv. Z6na pedb nych opateni (ZPO) a Z6na
neodkladnych ochrannych opaii (ZNO), jsou ureny k planovani a zavéadi neodkladnych
opateni na ochranu obyvatel, tzn. zejména ukryti, j@dprofylaxe, evakuace z ohro enych
mist. Teti typ, tzv. Zéna naslednych (dlouhodobych) agEt (ZDO) je urena pro zavachi
ochrannych opagni, jejich cilem je sniit davku ozéni osob v dsledku kontaminace
zemského povrchu radionuklidy — jdeedevSim o kontrolu a regulaci potravnieit zc a
p ipadné pesidleni vymezené skupiny osob z nejvice zamgch lokalit.

V ZPO jsou ochranna opehi pedem planovana a gdpoklada se, e budou
zavadna bezprosedn po vyhlaseni radiai havarie. V ZNO jsou neodkladna ochranna
opateni rovh p edem planovana, jejich zavad se vSak bude provadzpravidla a na
zéklad vysledk monitorovani nastalého Uniku,ipem tato opateni se nemusi zavéad
v celé zon. Naopak, potvrdi-li to vysledky monitorovani admoceni reélné situace (rozsah
a pr b h havarie, meteorologické podminky, apod.) ochrap#eni se mohou provati za
hranici ZNO. Proto v havarijnich planechigusnych (ad statni spravy a samospravy je
nutné evidovat materialni a technické zdroje a akdp, které by bylo mono vyu it
v p ipad, kdy by bylo rozhodnuto o zavad ochrannych opatni za hranici ZNO.

Opateni v ZDO se zava@l a na zaklad specialniho monitorovani (nejsoasov
tak naléhava). P jejich planovani a zavadi je teba vychazet z ji rkolikrate zminného
principu optimalizace s uva enim nejen ekonomidkyaybr i socialnich a psychologickych
faktor . V tom jsou poznatky z hodnocenistedk , ernobylské havarie” vice ne aktualni.
Mezinarodni doporweni [2] uva uji rozsah ZDO 60 a vice km. S ohledeenvelikost R
bylo rozhodnuto nestanovovat ZDO, vytitokomplexni systém radiaiho monitoringu
pokryvajici celé Uzemi statu a vipad poteby pak zavad vySe uvedena opani
p edpokladana pro ZDO tam, kde to bude @loa.

Ji v roce 1987 vlada SSR svym usnesenim [42] formalizovaldzeni Celostatni
radia ni monitorovaci sit (RMS). Lze ici, e naSe RMS je i v zahranivysoce hodnocena,
zejména s ohledem na jeji komplexnost. Jednotlieékys RMS tvo i nap. vice ne 50
nepetrit pracujicich mi  davkovych pikon , tzv. Si v asného zji%ovani (SVZ2),

8 Na rozdil od jinych JE ve s, byvalé sovtské projekty JE (tykad se to i JE v Dukovanech andlén)
p edpokladaly v jejich bezprosidnim okoli (do vzdalenosti 2 — 3 km) vyteai tzv. ochrannych pasem,
v nich se nesmli nachazet residenti. Toto opani, i kdy bolestivé pro obyvatele, jich se tykal
vyst hovani z tchto pasem, vyraznym zgobem sni uje riziko vzniku deterministickychitlk u obyvatel
v d sledku ozé&eni vysokymi davkami v okoli JE.
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rozmistnych po Uzemi republiky, vice jak dvacet podobngthi "na plotech" ka dé z
obou jadernych elektraren (teledozimetricky systé@my blizkych obcich v okoli. Tento
systém je zarukou asného zjiSini plosn vyznamné zmy radiani situace na Uzemi statu.

DalSimi slo kami RMS jsou teritorialni a lokalnitsitém 200 termoluminiscemich
dozimetr rovn pokryvajicich celé Uzemi statu s vyssi hustdtolem jadernych elektraren
a dale systém mobilnich pozemnich a leteckych skapspecialn vybavenych laboratod
schopnych zmit obsah radionuklid v jakémkoliv vzorku odebraném v ivotnim prosdi,
ve vzorcich potravnichet zc a konen ivt le osoby, u které je podeni, e byla vnitn
kontaminovéana.

RMS za vice ne 15 letinnosti prokazala schopnost s vysokou citlivoggnalizovat
unik radionuklid do ivotniho prosteni ze zdroje nejen u nas, nybr i v zahrasi d sledky
na nase Uuzemi. Na zakladvoustrannych dohod se sousednimi staty se provlive fazi
p iprav vzajemnd vymma dat z RMS. Mezi nami a Rakouskem ji vyma dat ze SVZ
probihd, stejn jako s dalSimi zenmi EU v rdmci projektu EURDEP.

Lze tedy ici, e zOnou pro pipravu a zavadi dlouhodobych opani (ZDO) je
vlastn Uzemi celé republiky diky celoploSnému monitoringrovadnému na vysoké
odborné, technické i organiz# Urovni.

Podle mezinarodnp ijatych kritérii Statni (ad pro jadernou bezpeost (dale SUJB)
postupoval @ stanovovani ZHP i v fpad eskych jadernych elektraren. JE zpracovaly
bezpenostni rozbory po adované nasimi pravnimegpisy, které kromjiného obsahovaly i
hodnoceni vSech, nadprojektovych havarii (viz. yy&¢eré jednak maji pravdodobnost
vzniku a do Grovn 10‘/rok a souasn, které maji nejusi radiologické dsledky.
Mimochodem, tento po adavek byl v roce 1999 po@noji zmin nym Naizenim vlady R

. 11 [41]. Pro vybrané havérie byly vygeny jejich radiologické dopady na obyvatele
v okoli JE a na zékladpravd podobnostnich a kvalifikovanych in enyrskych hodent
svyu itim r znych vypoetnich model [37] byl stanoven rozsah ZHP. Schématicky je
vymezeni ZPO a ZNO pro JE Temelin zndzomnaobr. 8(ZHP JE Temelin byla stanovena
Rozhodnutim SUJB. 311, ze dne 5.8.1997). Srovnani srozsahem na&ith a ZHP
v jinych zemich je pak uvedendab. 5.

Pro havarie s pravgodobnosti vySSi ne je zmina jedna desetimiliontina za rok,
musi ZPO a ZNO pokryvat oblast, za jeji hranicigzé eni obyvatel negkro i horni meze
zasahovych urovnpro zavadni neodkladnych opani tak, jak je stanovila vyhlaska SUJB
[40], co napiklad pro evakuaci obyvatel v okoli jaderné elektiyaje hodnota davky 500
mSv za tyden. Rad bych z@znil, e vySe uvedena pravplodobnost vzniku radiai havéarie,
tj. jedna desetimiliontina za rok je desetkratshitedy pisn jSi, ne nap. doporuuje IAEA.
Vezmete-li v Gvahu, e po povodnich v Prazegn kolika lety byla diskutovana otazka, zda
je zdvodnné pipravovat opatni proti tisicileté vod, tzn. pro udalosti s
pravd podobnosti 18/rok, v pipad JE se uva uji neodkladna opei pro udélosti, jejich
pravd podobnost je desettisickrat mensi.

Zav r

Havarie jaderné elektrarny v ukrajinskénernobylu v koncem dubna roku 1986
zp sobila, e se pozastavilyi zpomalily jiné projekty, jako nap vyvoj termojaderného
reaktoru, které by odstranily problémy souvisejgg souasnym zpsobem prmyslového
vyu ivani jaderné energie — vznik a nutna dlouhailpi e o vyhoelé jaderné palivo (pokud
se nenajde metoda jeho dalSiho, mirového vyu itihemulova pravdoodobnost vzniku
radia ni havarie.
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Zejména tato potencidlni hrozba radibhavarie vedla odbornou (a nejen ji) gj@ost
k analyze a hledani cest, jak prapddobnost vzniku havarie jeStice omezit. Zminil jsem
adu opateni od mezinarodnp ijatych Umluv, pes mezinarodni doporeni zam ena na
technologii a provoz JE (ochranné bariéry, systé&amtroly a izeni, kvalifikace systéma
komponent, kvalita materialu, kvalita oprav, praéwalifikace persondlu, pod.) a po
doporueni sm ujici do systéem havarijni pipravenosti (pravdpodobnostni a
deterministické analyzy pro hodnoceni midmnych udalosti a jejich radiologickych
d sledk — vyvoj novych modelkdd , planovani a ppravenost zavad ochranna opagni a
opateni na likvidaci nasledkmimo adné udalosti).

DalSim, vyznamnym dledkem , ernobylské havarie” byla dlouhodoba ztrata ay
u asti obyvatelstva k pou ivani tohoto zdroje energiepatim mezi propagéatory jaderné
energetiky, nicméns ohledem na mo né, vR dostupné, zdroje (zasoby, efektivita, vedlejSi
U inky, apod.), nevidim zracionalniho hlediska wdtig§i dob (pi zachovani jisté
.energetické” nezavislosti a zachovani trendu rgzvepolenosti) jinou mo nost ne se
smiit s existenci ne nevyznamného podilu vyroby eieké energie z ,jadra“. To znamena
nau it se s nim it a jeho rizika pmout jako souast dané etapy technického pokroku.

VSechna vySe uvedend opati sm uji ke snieni tohoto rizika, ke snieni
pravd podobnosti vzniku va né radiai havarie. Bylo by nestné uzavt toto sdleni
konstatovanim, e havarie s vyznamnym Unikem raglidid do ivotniho prostedi nem e
nikdy nastat. Pokud by @ce jenom nastala havarie, o ni jsme dnesspd eni, e ma
pravd podobnost vzniku ni §i ne 1@rok, esila by se ot ad hoc.

Jakakoliv lidska innost pinasi jista rizika, co vSak je podstatné airmiru rizika
ocenit a na eSeni néasledk jakékoliv pr myslové havérie, avSak i ipodni katastrofy
(vzpomeme na diskuse o monitorovacich a informiah systémech v souvislosti se
zaplavami — tsunami v oblasti Indonésieg koncem loského roku) se pravit. Je mimo
pochybnost, e nejde it jSimi nastroji v pipad radiani situace jsou komplexni funki
systémy vyrozunni varovani a monitorovani, kteréas poskytnou informaci o hrozbi
vzniku dané udalosti a jejim rozsahu a mo nycBklddcich a systém rychlé reakce na sni eni
nasledk vzniklé udalosti. Podminkou pro spravnou funkceal$ systém jsou pravidelnd
cvi eni a tréninky/nacviky osob, instituci, celych syst.

Vedle vyvoje a aplikace novych technologii (novénegrace reaktor spojeni
vyu ivani ,jadra" a vodiku, apod.) jedba i nadale zlepSovat provozované jaderné reaktory
zejména v oblasti systénkontroly a izeni (probihajici modernizace JE Dukovany), v sibla
metod a postup zvladani mimcadnych udalosti, ale zejména v oblasti sni ovaliNvuv
lidského faktoru, tzn. sni it mo nost lidského sélfi na minimum. Reaktor vernobylu by
pravd podobn nehavaroval, kdyby TI, kte jej v danou dobu provozovali neporusili
prakticky vSe, co se porusit z hlediska jeho beagko provozu porusit dalo.
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sit .

Vyhlaska SUJB . 318/2002 Sb., o podrobnostech k zajigthavarijni pipravenosti

jadernych zdzeni a pracoviSse zdroji ionizujiciho z&ni a o po adavcich na obsah

havarijniho planu a havarijnihédu.

Zasady monitorovani pro zdravi obyvatelstva qadia ni havarii, Usneseni vlady
SSR . 62 7 26.3.1987, 23 s.

Vyhlaska SUJB . 307/2002 Sb., o radiai ochran.

Na izeni vlady . 11 ze dne 9.12.1998 o zdnmavarijniho planovani
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P iloha 1: obrazky

TOWHN OF PRIFYAT RIVER. PEIFVAT

T COOLING PORD
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0 =

| 100 FEACTOR

Obrazek . 1: Davkovy pikon v okoli JE ernobyl 26.4.1986 (izolinie 10 odpovida 2 Gy/den)
[19].

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Obrazek . 2: Vyvoj davek vniniho ozaeni Cs-137 (mSv/rok) obyvatelv okresech
s anomaln vysokymi davkami vniniho ozéeni [25].
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Obrazek . 3: Vyvoj stedni celotlové aktivity Cs-137 (kBq) u dosfych obyvatel
v n kterych okresech Ukrajiny [25].

Obrazek . 4: Porovnani celolovych davek vniniho ozaeni (erné sloupce) a davek
odhadnutych modelovym vypem na zaklad Grovn kontaminace
zemského povrchu v kterych lokalitach Ukrajiny [16].
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Systém havarijni
p ipravenosti

Zahrani i Vléda R
(IAEA, OECD,WHO, WMO,...)

Narodni Urove#
MV R/G" HZzS/O" S|

UKS
|Mo, MZ, MPO, MD, Mzd, M P,..., SUJB |
[1zsiG" Hzs/Policie Rizs| o
egionalni
Urovett
Regionalni spréva/Kraj/Obec|
JB|

BR kraje/KKS

suU

'KS SUJB JE
SM R /
|Obyvate|é \ ZHP|

Obrazek . 5: Schéma systému havarijnigvavenosti R

Obrazek . 6: Piklad modelovych vypd programem ESTE [37].
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ZONY HAVARIIJNIHO PLANOVANI

-~ ZOna planovani
p edb znych
opat eni (ZPO)

= ZoOna planovani
neodkladnych
opat eni (ZNO)

» ZOna planovani
naslednych
opat eni (ZDO)

Obrazek . 7: Schématické znazomi tityp ZHP — ZPO, ZNO, ZDO [2].

Obrazek . 8: Zony havarijniho planovani jaderné elektrafeynelin (zelenda, vniti k ivka
— ZPO, Sed4, viisi k ivka — ZNO).
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P iloha 2: Tabulkova ast

P da, ktera m e byt
Plocha Opust nd p da vyu ivana, jsou-li
[ha] posuzovana
radiologicka,
ekonomicka a socialni
kritéria
[ha]
Kyjevska oblast

1998-2000 3475
2001-2005 4720

Celkem 29342 8205

itomyrska oblast

1998-2000 2620
2001-2005 4960
Celkem 71943 7580

Tabulka . 1: Rehabilitace pd v oblasti pesidleni za 30 zakdzanou z6nou [19]



Tabulka

. 2. Ak ni drovn pro aktivitu Cs-137 a Sr-90 v potravindch - memicia

doporuené [14],[17],[24] a pjaté B loruskem, Ruskem a Ukrajinou [19].
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Povrch

Okna
St ny
St echy

Zahrady

Zahrady

Stromy, k oviny

Ulice

Ulice (asfalt)

Technika

Myti
Piskovani

St ikani (hadici)
a/nebo piskovani

P eorani

Odstran ni povrchu
O ezani, oist ni

D kladné (tlakova
voda) postiky

Novy povrch

Dekontamina ni faktor

10
10 - 100

1-100

> 100

Tabulka . 3: Dekontaminani faktory/u innost dekontaminace proana opateni a r zné

objekty [19].
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‘ islo Opat eni Cs-137 Sr-90 ‘
I 1 Normalni orba 2.5-4 - I
I 2 Odstran ni povrchu, hlubok& orba 8-16 - I
| 3 Vapn ni 1.5-3 1.5-2.6 |
‘ 4 Um Ié hnojeni mineralni/organické¢) ~ 1.5-3/1.5-2  0.8-2/1.2-1.5 ‘
I 5 Latky vazajici Cs 2-5 - I
I 6 Normalni rekultivace (op. 1+3+4) 1.5-3 1.5-2.5 I
| 7 Radikéalni rekultivace (op. 2+5) 1.5-9 1.5-3.5 |
‘ 8 Regulace krmeni/ ist ni“ krmiv 3-9 ‘
I 9 Regulace mléka/epky do vyrobk 4-6/250 5-10/600 I

Tabulka . 4: Efektivita/redukni faktory aktivity Cs-137 a Sr-90 po aplikacznych opateni

v zemd Iské vyrob [19].
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Vzdalenost [km]

Zem Ukryti Jodova Evakuace
profylaxe
Velk& Britanie - - 15-5
Francie 10 - 5
SRN - 10 10
eska republika 13 13 5-7
Belgie - - 10
Spanlsko 10 10 4
Svédsko 12-15 12 -15 12-15
Svycarsko 20 7 7
Finsko 100 20 20
Italie 50 50 2-3
USA 16 - 8-10
Japonsko 8-10 8-10 8-10

Tabulka . 5: Rozmry ZHP v n kterych zemich.
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