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Uvod

Cilem tohoto sdeni je pokusit se s odstupem dvaceti let ocsieushrnuti dopad
radiani havérie, ktera se stala nagaroku 1986 naiernobylské jaderné elektr&nna
systémy havarijniipravenosti a odezvy.

Jsou shrnuty principy havarijnitipravenosti a na fikladu nasi republiky je
demonstrovano jaka ogahi byla planovana dipravovana ged ,cernobylskou havarii“.

V dalSi ¢asti séleni jsou uvedena zakladni ochrannd teydt ktera byla realizovana
v pribéhu a po ukodeni Uniku radionuklid do Zivotniho prosedi v gipact ,cernobylské
havarie" v byvalém SSSR, a je poukdzano na probléteyé vznikly s jejich zavé&dim a
pozcEji s hodnocenim jejichdinnosti.

V zawru jsou shrnuty vyznamné zZmy systéni havarijni gipravenosti, ke kterym
doSlo v poslednich 20 letech na zaklahalyz dsledki ,cernobylské havarie* a dopad
provedenych ochrannych opeti. Vyvoj princigi, postu@, metod hodnoceni radiai
havarie a jejich nasledk planovani opaeni na ochranu osob a likvidaci naskedkazne
radiasni havérie je demonstrovan i na gasném systému havarijniigravenostiCR.

Je teba zdraznit, Ze pednttem tohoto séleni neni analyza pb¢hu ,cernobylské
havarie“; pokud jsou zmémy jeji disledky, pak pouze ve vztahu k provedenym i@rdaim, a
to z hlediska dopadna systémy havarijnifipravenostt:

Havarijni p Fipravenost pired ,éernobylskou havarii*

V souwsasné dob ([1] aZ [3]) hlavnim cilem havarijnijpravenosti v piipads vzniku
radiani havarie je mit k dispozici fudki systém nezbytnych sil a primiki, metod a
nastroji k:

1. ziskani zdroje, jenZz se vymknul kontrole, znovu godtrolu,

2. zabréarni, ¢i alesp@ omezeni dsledki nastalé havéarie,

3. zabrarni vzniku deterministickych zdravotnich¢igki, a to jak u pracovnik

havarovaného #&eni, tak obyvatelstva v havarii zasazenych obtdst

poskytnuti prvni pomoci vyznamimzaenym a kontaminovanym osobam,

zajiseni specialni diagnostické atlEbné pée o ozéené a kontaminované osoby,

omezeni vzniku stochastickychcigka ionizujiciho z&ni u havarii zasazeného

obyvatelstva na rozuwrdosazitelnou urove(uplatréni principu ALARA),

7. ochrar Zivotniho prosedi a majetku v prakticky dosaZzitelném rozsahu afumghi
principu optimalizace),

8. obnow spol&enskych a ekonomickych aktivit v prakticky dosdhiéen rozsahu
(uplatreéni principu optimalizace).

o0k

! s ohledem na mozny rozsah presentace jsou k jédmtbblastem uvathy pouze zékladni pozndmky a komeata

2 Veskeré dale uvedené cile a pozadavky se vztahjafetnym z#izenim/jadernym elektrarndm, pro jind pracavise
umerné mife mozného rizika vzniku nehody/havarie &zhto pracovistich.

v piipact havéarie se tento poZadavek pochopé#elntahuje i na dalSi osoby podilejici se na zaatyelm, likvidainich a
jinych, s havarii souvisejicich, pracich.



Naplreni prvniho a druhého cile/pozadavku je ¢&lnpod odpowdnosti
provozovatele/drzitele povoleni k provozu danéhdejaého zézeni (dale provozovatele).
Ostatni cile a pozadavky jsou pak spotu odpo¥dnosti provozovatele a
organizaci/instituci zapojenych do statniho systéamarijni ffipravenosti.

Které z uvedenych pozadavis byly v roce 1986 mezinarod# doporuéeny a zavedeny

Jiz koncem 70. a zejména nacatku 80. let dokumenty Mezinarodni agentury pro
atomovou energii (IAEA) a Mezindrodni komise prodicdogickou ochranu (ICRP)
doporwovaly ([4] az [11]) vytvéet havarijni plany jadernych elektraren (dale JBgjih
okoli (plany ochrany obyvatelstva a hosp@thé/ekonomiky) a zabezpie vétSinu vySe
uvedenych pozadauk | v byvalém So®tském svazu byly [5] zakladni poZzadavky
mezinarodnich dopoteni implementovany do technicko-normativnich dokaotine a
havarijnich plaa JE.

Lze fici, Ze vyznamnou roli vifpraw téchto dopordeni (jak v oblasti jaderné
bezpeénosti tak radiani ochrany) sehralo vyhodnoceniipthu a nasledk radiani havarie
jaderné elektrarny Three Mille Island, USA, ke ktdoslo v roce 1979.

Co predevSim finesla/revidovala tato dopateni:

» kritéria pro umisovani, vystavbu a provoz JE,

» noveé pozadavky na funkci a postaveni statnich dozoad jadernou bezpeosti a nad
ochranou zdravi obyvatel a pracovinge zéenim — kontrolujicich napémi stanovenych
kritérii,

» pozadavky na systém krizovéhdzeni — na struktura systému, na odfsmosti a
kompetence provozovatele/drzitele licence k proy@aravnich/samospravnych organ
na jimiz spravovaném uUzemi JE lezi, orngas celostatni sobnosti a majicich
kompetence a ukoly v systému havarijtippvenosti,

» pozadavky na zpracovani havarijnich @lan

Zejména v posledni oblasti doslo k vyznamnému posusodasti havarijnich plain
se staly postupy a kriteria pro za¥atdopateni na ochranu pracoviiiklE a obyvatel v jejim
okoli pii vzniku jaderné/radimi havéarie a op&tni ke snizeni a likvidaci nasledkakovée
havarie. Jiz tehdy se kladiihz na sledovani odchylek od normalniho provoziizeai a
vcéasneé zjisini mimaadného stavu, ktery by mohl vést k netlbdvarii, \Cetrg prognozy
jejich dasledki. V procesu planovani se pozadovalo ([4] az [14py opateni na ochranu
obyvatelstva byla planovana a za#aal s ohledem na:

» moZné expozni cesty,

» mnozstvi radioaktivnich latek, jeZiavarii mohou uniknout,

» predpokladanygasovy vyvoj Uniku,

> realné meteorologické podminky a vzdalenost odjedroiku.

Je vSakiebarici, Zze doporteni, postupy, kritéria k nagini tchto pozadavk, méla
sva omezeni. Zejména jieba uveést, Ze i kdyz havarijni plany, jak bude akéznize, rély
obsahovat op&tni i pro pipad havarii ¥tSich nez maximalni projektové havarie, nebyla
stanovena kritéria, jaké z moznych nadprojektoviielrarii maji byt z hlediska planovani
brany v ivahu. Neznamena to vsak, Ze se nikdo gopadprojektovych havarii nezabyval -
v USA byly paitany ([9] az [11]) radiologické isledky pro nadprojektové havarie
s pravépodobnosti vzniku nizsi nez 1d/reaktor.rok; vyuZiti v havarijnim planovani seks
tyto vypaity tehdy neuplatnily.

Pokud jde o cile/poZzadavky uvedené pod body 6. az 8., aplikace principu
optimalizace byla sice teoreticky podloZzena, ale $& ukazalo v f@ibéhu ,cernobylskée
havarie" a prvni résice po ni, a to nejen v SSSR, ale i v jinych zaniigropy, aplikace



nekterych kritérii nebyla spravna d&uproto, Ze byla Spatninterpretovanagi nebyla
pochopena.

V tehdejsi CSSR byl systém havarijni fipravenosti budovan v souladu
s dopordenimi gijatymi RVHP, které prakticky vychéazely i z meziodnich doporteni
IAEA a ICRP ([4] aZ [8]). Jiz vroce 1979 byloiquisednictvem vIAdyCSSR ijato
stanovisko, Ze je ,mozné budovat JE s reaktory tWWVER-440, bude-li havarijni plan
obsahovat &inna opaiteni i pro gipad nepedvidatelnych nehodétsich nez maximalni
projektova nehoda, tzn. nehoda majici s&jvradig&ni vliv na okoli ze vSech nehod branych
v Gvahu v navrhu jaderného energetickéhidzzeai*.

V letech 1979 az 1980 byla schvaldgiaala dokumerit— od pozZzadavk na umistni,
vystavbu a provoz JE vydanyéteskoslovenskou komisi pro atomovou enerlgBKAE) az
po pirucku/pomicku ,,Ochrana obyvatelstva a ofgti v narodnim hospotivi @i radiatni
havarii jaders-energetického 2&eni (JEZ)* (dale Frucka) [12] vydanouCSKAE a
Ministerstvem obrany.

Prirucka [12] popisovala systém kompetenci orfgdodpovdnych za havarijni
pripravenost afizeni v gipad radiani havarie, obsahovala i poZzadavky na zpracovani
havarijnich plaa (JEZ, okoli a teritoria) a popisovala ojfeati, kterd mila byt planovana a
zavadna v gipad radiani havarie, vetre kriterialni baze.

Je teba si u¢domit, Ze politicky a ekonomicky systém té doby dloval
centralizovany, direktniifstup, a to jak k planovani, tak k realizaci oclmgoh opaiteni. S
ohledem na administrativni us@olani statu (republika — kraj — okres) byly ustgven
prislusné havarijni komise - VIadni komise pro kooedi opateni i radiaini havarii
(VHK) byla ziizena vladouCSSR (jeji schvélen statut byl schvalen 10.12.1982ddobs
byly ustaveny krajské a okresni havarijni komisderg pedstaviteli pisluSnych Uzemnich
celki. Jednotky armady, civilni obrany a sboru narodsdpenosti se nily podilet jak na
planovani, tak na zavédi ochrannych op#tni (na nich se pochopitélmely podilet i dalsi
resorty).

VHK schvalila dne 13.2.1986 Smmici o zasadach monitorovantii padiacni havarii
JEZ, kdy diraz byl kladen na komplexni monitorovani vzniklémmofadné situace (etre
vyuziti mobilnich skupin) s cilem ogsnit jeji disledky. Je iebaftici, Ze tato srérnice
nepdaitala s radiani havarii JE, ktera by ¢a dopad Uzemi sousedniho statu, ani naopak,
s havarii v jiném stats dopadem na Gzer@iR.

V havarijnich planech se za vychozi progn6zu prximalni Unik radioaktivnich
latek uvazovalo prasknuti primarného okruhu JE&slauné taveni 10% aktivni zony [12]. |
kdyz havarijni plan & obsahovat &inna opaiteni i pro gipad nepedvidatelnych nehod,
vétSich nez maximalni projektova nehoda, jak jiz byledeno, nebyla (ani mezinareégin
stanovena kritéria, pro které z moZznych ,nadpraekth” havarii maji byt
planovana/fipravovana ochranna opani.

Jakéa opatreni byla planovana a pipravovana CSSR

Podle zmigné Rirucky [12] byla planovany afjpravovany nasledujici systémy a
opafeni:
» systém vyrozurni, jehoZz ukolem bylo das informovat odpasdné instituce a organy o
vzniklé havérii,
» systém varovani obyvatelstva na uUzemi v okoli J#e ke pedpokladalo zavéahi
ochrannych opé&tni,



> systém monitorovani vzniklé situdce
» opateni na ochranu obyvatel, ktera se jiz teh&ljjaina neodkladna a nasledna:

* neodkladnd op#&tni - v zavislosti na vysledcich monitorovani a lrréa
meteorologické situaci setipravovalo ukryti a jodova profylaxe (byly stanoyen
akeni drovre) a v dalSi fazi - evakuace obyvatelstvae(most nily ,détské
kolektivy”); souwtasti neodkladnych opahi byla i regulace pohybu osob
(dopravni uzasry),

» nasledna op&ni — na zaklad vysledki komplexniho monitorovani radiai
situace a vyvoje meteorologické situaci bylaipmvovana opdéni k
zdravotnickému zabezpeni postizenych osob, dale rezimova ([12]) ze¥itska,
vodohospodi&ka, hygienicka, obchodni opai k regulaci potravnickettzai, k
nahradnimu zasobovani potravinami a vodou, k de=zakt osob, odvu,
hospodéskych zvfat, techniky, komunikaci; s¢ésti naslednych opgani byla i
rezimova opdaeni v jednotlivych resortech, jakoz i zpracovavgmiehledi o
moralre-politickém stavu obyvatelstva a ofetich k jeho dalSimu upesmi“.

Podobné systémy havarijni fipravenosti byly budovany v zemich byvalého

socialistického bloku, tedy i v SSSR.

Jaké opateni byla realizovana v piibéhu a po ,&ernobylské havarii“®

S ohledem na radiai situaci v dob prichodu kontaminovanych vzdusSnych mas p
~cernobylské havarii“ v naSi republice a s ohledean tmovés kontaminace zemského
povrchu po jejich prchodu nebyl soubor ogahi, ktera bylo nutno realizovat v tehdejSi
CSSR tak rozsahly, aby na&m bylo mozno demonstrovat do jakych probiése dostaly
systémy havarijni ffipravenosti. Zdchto divodi je opatenim gijatym v naSi republice
vénovano zvlastni steni [13] a nasledujictast tohoto stleni je wnovana strénému
piehledu zakladnich ochrannych qjeai gijatych a gijimanych v SSSR (a po#ji
v Bélorusku, Rusku a na Ukrajip s cilem demonstrovat problémy souvisejici slegjic
zava@nim a hodnocenim.

Predre je tteba zdraznit — a je to patrné i z vySe zraé a v nasSich fedpisech
uvedené havarie, pro kterou byly planovana ochrapadeni — Ze takovy rozsah a vaznost
jaderné havarie jaky &a “cernobylska havarie” nebyligdvidan a fekvapil prakticky
v8echny nérodni autority odp@mné za havarijni fipravenost v zemich provozujicich JE.
Doporwtovana kritéria a postupy neodpovidaly aéekavanou délkou uniku radionukiich
ani jeho rozsahem nastalé situaci. Osoby/institdowdné za rozhodovanii&zeni havarie
nebyly @gipraveny na volbu a aplikaci adekvatnich ochrannygateni. | kdyZ existovala jiz
zmingna mezinarodni dopotani [4] aZ [8] (nap i pro regulaci potravnicketzci), v mnoha
piipadech (pochopitetnpredevSim v SSSR a zemich sousednich a blizkych khemistu
havarie) byla fijata opateni, kdy rozhodujici roli nehrala radiologickad/f@ui-hygienicka
hlediska, ale spiSe socidlekonomicka a politicka hlediska.

V prvnich dnech ¢ernobylské havarie bylo provedenicitych, okamzitych akci
povazovano Vv &kterych zemich Evropy za nezbytné, jak vSak ukapalzdtjSi hodnoceni
efektivity t&chto opaiteni, jejich zavaehi bylo motivovano spiSe n#mérenou mirou
konzervatizmu nez informovanym, odbornym posoume(nag. zaoravani zewaglskych
plodin, omezeni porazekkterych druti hospodéskych zvfat, omezeni distribucetkterych

* PoznamkayV dobs prvniho pfichodu kontaminovanych vzdusnych mas nad Uze@fpri , éernobylské havarii* se
radigni situace, bohuzel, posuzovala podle tiddge nez 1900 #ticich stanic Civilni obrany (genych pro valéné

podminky), které vSak &y prah detekce vySSia byly v té dob realné hodnotyijkonu davky.

° Opatenim zavedenym v naSi republice §eovano specialni gtbni Malatova a kol. [13].



druhi mas na jedné strara vyplaceni pojistek a fin&nich gispevki, neomezeni distribuce

druhé sklizg, apod. na strandruhé). Tyto rozdilné reakce systéfmmavarijni gipravenosti

(od nezavééhi zadnych specifickych ochrannych deai na zaklagl hodnoceni vysledk

zintensivienych program@ monitorovani v gkterych zemich - az po nucené, ne vzdy

zdivodrené restrikce tykajici se distribuce a $pby potravin, zpravidla nezavislé na
skut&né mfe rizika, v jinych zemich) vyvolaly mnohdy zmateknajistotu nejen mezi
obyvatelstvem, ale i mezi organy odgdaymi za zavéthi opateni.

Je vSak ieba fici, Ze uvedené problémy byly brzy identifikovany @sili
mezinarodnich, ale i v mnoha zemich vladnich, tinstia organizaci vedlo v nasledujicich
meésicich a letech ke zpracovani ,geui“ a k gijeti harmonizovanych kritérii, posttpa
doporweni [14] aZ [24].

Vénujme se nyni opgnim zavedenym v byvalém SSSR wulghu a po ¢ernobylské
havarii“. S ohledem na to, Ze Slo o ngfi ptimyslovou havérii i mirovém vyuZivani
jaderné energie, jgdba analyzovat dopad tehdiijipnanych opateni na ochranu osob a k
likvidaci nasledk této havarie a vyvoditifsluSné zagry, aby pravédpodobnost opakovani
podobné udalosti byla omezena na co nejnizsi, lsgcdekonomicky zélvodrnénou miru.

Souasre je treba ocenit, fes neomluvitelné lidské chyby, k nimZ doSlo v pdsieh
hodinach ped vznikem havarii (v d@bprobihajiciho experimentu, jehoz cilem bylo vyuzit
zbytkové tepelné energiefipodstavovani jaderného reaktoru ke kratkodobémpdjeai
cerpadel havarijniho chlazeni), obrovské Usili vSamthrangskych a likvid&nich jednotek a
odbornych ifidicich pracovnik, ktei realizovali,¢i podileli se na realizaci ochrannych a
likvidac¢nich opatteni od prvnich din,¢ernobylské havarie®.

Lze tedy shrnout:
> ,Cernobylska havéarie* byla idledkem nejen nedostétkv projektu havarovaného

reaktoru RBMK-1000 (nedost&®e ochranné bariéry, nestabilita provozu mizkych
vykonech, slozity systém kontrolyizeni, odstavovani reaktoru a jeho chlazeni, apod.)
ale zejménaitsledkem hrubych poruseni provoznidiedpisi i postup pri experimentu,

v jehoz piibéhu k havarii doSlo (ztrata smyslu pro hodnocenikyizhykgjici ,safety
culture®).

» Nasledky havarie na personal JE a v prvni fazi havda zasahujici jednotky (hésj
zdravotniky) byly znéné. Nejen, Ze v fib¢hu daného experimentu byly provozniésrou
JE neodpoddne¢ znehodnoceny funkce bezipestnich systéfn reaktoru, ale v dab
bezprostedre po vybuchu reaktoru (i kdyZz havarijni plan JE lotgym scénéem
nepaital) nebyla provedena prakticky Zzadna oait na ochranu personalu JE ani na
ochranu hasii a zachrani:

* nebylo zaji&kno vybaveni ochrannymi parokami a lidé si nebyli &domi rizika,
které podstupuiji,

* hasti v pribéhu 3 hodin lokalizovali a uhasili poZar na 4. havaném bloku a
zabranili jeho roz&éeni na dalSi bloky JE;tdti blok JE odstavenufdruhé hodiny
po vzniku havérie, 1. a 2. bloky az 24 hodin po té,

» dostupné fistroje na JE (ani osobni dozimetry) nebyly schopwyit davkoveé
piikony nad 100 Gy/h, které se vyskytly kolem (@Br. 1} ani v okoli JE nebyly
automatizované monitorovaci stanice, které by dialgrmaci o reélné radéai
situaci.

» Kratce po explozi reaktoru a vzniku havarie bylgngily o této skutaosti automaticky
piredany Statnimu vyboru pro vyuziti jaderné energMoskw, kde bylo rozhodnuto
vyslat odborniky z Moskvy na misto havérie, afili havarijni operace; s@asré byla
vytvorena vladni komise, kterada pravomoc mobilizovat pigbné zdroje - vedeni JE

5 CR tato dopordeni ffevzala postuphdo svych pravnichipdpigi; proces byl ukoten v pfibshu harmonizace pravnich
piedpidi s legislativou EU.



nentlo k dispozici ani tyto zdroje, ani oprésmi ridit opateni nutna k likvidaci havarie
takového rozsahu a jejich naslédknavic, vypracovany havarijni plan neodpovidal
vzniklé situaci.
Rano v sobotu 26.4.1986 byly o havarii informovaokresni dgady CO; policie
zablokovala fgistupové cesty k JE, kolem poledne bylo zahajenaitmmvani radiani
situace; v mistt Pripjati (3 km od JE) probihal normalni den - oaglé nebyli rovez
oficialné informovani o situaci, nebyl dan poZzadavek na tikapi nebyly systematicky
vydavany I-tablety (fisluSnici CO provafjici meéreni ve néste neoficialre doporwovali,
aby lidé #istali doma a rozdéavali jodoveé tablety).
Oficialni informace o moznychidledcich havarie na okolni staty byla ije¢na az
Vv nedli 27.4.1986.
VyhlaSeni ukryti a rozdavani jédovych tablet bylmyedeno rov&Z az v nedi 27.4.,
kratce ped zahajenim evakuace (po@El odhady ukazaly [19], Ze obyvatelé Pripjati
obdrzeli 20 az 60% celkové davky na Stitnou Zlahalaci radionuklid jodu).
| kdyZ vyrozungni odpowdnych organ prokehlo vice mén podle gipraveného planu,
s ohledem na centralizadizeni v oblasti vyuzivani jaderné energie v SSSfakae
systému byla net#nna rozsahu a pib¢hu havarie (dvody vSak byly spiSe v politické nez
technické a odborné roui) systém varovani obyvatel selhal (jiné udalostalSich let —
rozsahlé povodhv Asii, v USA - potvrdily, Ze existence/kvalita stgmi vyrozumneni s
varovani nize vyznamp ovlivnit dasledky havarii¢i jiné katastrofy, vetrg poctu
postiZzenych osob).
Pokud jde o evakuaci obyvatel - evakuacssta Pripja byla zahajena 27.4.1986 ve 14:00
([26], [19]) a v pfibéhu 3 hodin bylo msto prazdné (bylo ffstaveno kolem 1200
autobug z Kyjeva a okoli). 2.5.1986 byla evakuace r¥a ([19], [20]) na celou
zakazanou z6nu (do 30 km od JE) a ¢$Kar6.5.1986. Evakuace se tykala celkem 116 tis.
lidi; pro rozSfenou evakuaci byla zvolena nasledujici kritéria:
» evakuace povinna v mistech, kde davkokikgn byl 1. den havarie bykt&i nez
1 mSv/h,
e vpiipad oza&eni davkovymi pkony vintervalu (0,1 - 0,3) mSv/h byly
evakuovany pouzest ,
* v mistech, kde davkovéftigony byly mensi nez 0,1 mSv/h se evakuace
neprovadia.
S ohledem na to, Ze &#ek evakuace probihal za stale stadlého Uniku maélami
z havarovaného reaktoru a o vikendu, nelze ji bodpako neluspdSné provedené
ochranné op&tni (potvrzuji to i evakuace provdied v gipact jinych katastrof v pibéhu
nasledujicich let). Z evakuovanych lidi miémez 10% obdrzelo v roce 1986 davky vysSi
nez 50 mSv a mémez 5% davky vysSi nez 100 mSv [16], [19], [2@akladni chybou
odpowdnych organ vsSak bylo, Ze obyvatelstvo nebyl@éas varovano (informovano o
havarii) a nebyly ¥as ndizeny a provedeny ukryti a jédovéa profylaxe.
Rozséahlé zachranné a likvitia prace v samotném arealu JE s cilem dostat potidto
havarované systémy, zlikvidovat rozptylené zbytlydrovaného reaktoru a uvéiheho
jaderného paliva, vystavba ochranné obalky (sagkgfénad havarovanym reaktorem a
udrzovani jejiho rezimu (tlakoveé a teplotni pow) vyZadovaly obrovské asili. V fichu
let 1986 - 87 se nathto cinnostech podilelo 200 tisic ,likvidator z fad vojaki a
dalSich osob, detrg dobrovolniki (statut likvidatod obdrzelo az na 600 tisic osob).
NejvysSi davky obdrzeli likvidato v prvni dny, kdy ozéeni nebylo nijak regulovano
(uvadi se [19], [20], Ze kolem 400 osob — persaial hasii, zdravotnicky personal —
obdrzelo celatiové davky od jednotek Gy az po smrtelné davkgvpsujici 10 Gy) a
vybaveni &chto lidi bylo nedostat®é. Odhaduje se [17], Ze v letech 1986-7 likvidato
obdrzeli v ptiméru davky 100 mSv, z nich mé&mez 5% davky vysSi nez 500 mSv.



» DalSi, naslednd, idridoba a dlouhodoba opani ([16], [19] aZz [23]) tykajici se
likvidace nasledk havarie v prostoru JE, dekontaminéch praci v sidliStnich jednotkach
a na kontaminovychiaach, regulace potravni¢bttzch a presidleni osob ze zasazeného
Uzemi (vletech 1990 az 1995 bylaijgo viadami Ukrajiny, Bloruska a Ruska
rozhodnuti pesidlit dalSich cca 210 tis. osob), preventivikéabné pée o obyvatele
Zijici na kontaminovaném Gzemi, byla masivni ssamd, z hlediskacasu a rozsahu,
vétSinou zdivodrind a @inna. Ri aplikaci jednotlivych opdéeni vSak vznikaly jiz
zmirené problémy, kdyZz se odp&iné osoby snazily aplikovat/stanovit kritéria pro
zavaégni a hodnoceni dinku téchto opateni. Mezinarodni tymy odbornik které
hodnotily ([16], [19] az [23]) fistupy k zavaéhi ochrannych op#ni, konstatovaly, Ze
prijata kritéria, nap pro gesidleni, nebyla piv souladu s mezinarodrdoporéenymi
pristupy, Ze ,ochranna ogahi jiz pijatd nebo planovana z dlouhodobého hlediska
vSeobec# presahuji opdéeni, ktera bylo nutnoffjmout zisté radiologického hlediska, i
kdyz byla dobe miréna.” Hodnotitelé mli na mysli, Ze kritéria pro zavédi opateni se
odvozovala od projektovanych davek a ne od davekaseénych (davek jimz danym
opatenim ma byt zabr&no). Nag. pro esidleni byly stanoveny nejprved@sné roni
limity (postuprg se snizovaly od 100 mSv/rok vdmu 1986 do 25 mSv/rok v roce 1989)
a vroce 1990:

= byl stanoven celozivotni limit, tzn. celkové davka zevniho a vnihiho ozéeni
po dobu 70 let o hodn®B850 mSv (coz je v iméru 5 mSv réng),

= byl stanoven limit vyjateny v arovni povrchové kontaminace v ndistvalého
bydlists, kdy pro povrchovou kontaminaci byla stanovenaniotal 1480 kBg/f

= souwasré bylo nd&izeno povinné festhovani Zzen a @i z oblasti s povrchovou
kontaminaci (555 — 1480) kBgfm (obyvatelé vichto oblastech il dostat 30
rubli/mésiéné financni kompenzaci),

= 7 oblasti s povrchovou kontaminaci pod hodnotu IEB&m? presthovani nebylo
nutné, kompenzagégnila 15 rubfi.

Mezinarodnimi experty [16] bylo konstatovano, Ze diivkového limitu nerly
byt zapdteny i minulé davky, nicméncilem zvoleného postupu bylo ujistittegnost Ze
pro uvedené ,limity* ozgeni nebudou vyvolany deterministick&nky z&eni.

» Vyznamna byla a dosud jsou ofati tykajici preventivni a é&bné pée o osoby, u nichz
s ohledem na o#éni je zvySena pra¥gdodobnost vzniku nadorovych onemeéah
(zejména Stitné Zlazy), a opati zandirena na kontrolu produkce, distribuce a sploy
potravin na kontaminovaném uUzemi. Tato ot se tykaji velkého @tu lidi na
kontaminovanych Uzemich UkrajinyéBruska a Ruska (okolo 270 tis. obyvatel Zije na
tzemi, kde Urove kontaminace zemského povrchiewysuje 555 kBg/ff). Rozsah a
pokratovani v &chto opattenich jsou zavislé spiSe na ekonomickych mogohstchto
zemich a na odborném, technickém a ekonomické superzahrari. Nag. efektivnim
se pochopitelt ukazal dovoz gistych* potravin do nejvice kontaminovanych oblasti
Z nichz obyvatelé nebyliipsidleni. Pod@do se dosahnout stavu, kdy né&i@né celatlové
davky u obyvatel v&chto oblastech byly vyznamamizsi @br. 2 a J25]), nez u obyvatel
v meéreé kontaminovanych oblastech. Bohuzel, kdyZz z ekoc&yuh divodi se dovoz
»cistych® potravin snizil¢i dokonce ustal, celéiové davky obyvatel oft vzrostly na
urovei korelujici s arovni kontaminacdigly v dané oblasti. Toto, cetdbvym merenim
prokdzané, zjighi ma obec# velky vyznam z hlediska planovéani dlouhodobychtigrd,
zejména ve vysjpych zemich, kde podil spetoy z mistni produkce je ve srovnani se
spotebou dovezenych potravin i ze vzdalenych mist (né&pdni sit hypermarkaet)
nizky.

Porovnéni davek odhadnutych z cé&lotych mefeni vnitné kontaminovanych
osob a z modelovych progno6z (vychazejicich z&anych Grovni kontaminaceaig@y a na



této mde vypéstovanych a konzumovanych potravin) ukazalo, Zenbtyd skuténych
davek byly (8 aZ 30)-krat niZ$heZ hodnoty davek odhadnutych z médglbr. 4 [16])
Potvrdilo se, Ze urowepovrchové kontaminace sama o &okeni postéujicim kritériem
pro odhad davky obyvatelstva — tato davkaésdavisi na mistnichtinich podminkéach,
zpasobu vyZivy a na Zivotnim stylu obecn

» Efektivhost opatni provedenych v délhavarie adsné po ni mohla byt &innéjsi, pokud
by obyvatelstvo bylo &as a kvalifikovag informovano (zmiéné nedostatmé ukryti a
jodova profylaxe, dale spetba kontaminovaného mléka fkigpd nedostaténe
informovanych soukromych producént spotebiteli, atd.). Na druhé stréanncktera
provedena (nejen v SSSR, ale i vjinych zemich Eyyadlouhodoba op&ni byla
z hlediska hygienického a ekonomického rnemdrena, ¢i neefektivni (porazeni telat
v n¢kterych oblastech, dlouhodoba agsti na ochranu vodnich syst&mroti pronikani
radioaktivity z kontaminovanychag) - nag. v roce 2004 by bylo z hlediska ratfigch
kritérii (davka na obyvatele n&gsahne 1mSv/rok) mozno vratit hospis#@mu
vyuZzivani vice nez 70% opsgtich pid. S uvazenim ekonomickych (vysSi obchodni cena
produkce zdchto pid) a sociala-psychologickych faktdr (podwdomy ,odpor” ke
konzumaci produkce 2c¢hto pid) se vSak vyraznsniZuji mnozstvi vyuZitelnétgy (tab.
129)).

» VIady Ukrajiny, Bloruska a Ruska po rozpadu SSSR zahdjily vlastliigpoz hlediska
pokratovani v dlouhodobych ochrannych afatich a je iebafici, Ze se fitom snaZzili
respektovat nova mezinarodni dopgmwi; nap. maximal® pripustné Udrové
kontaminace potravin, jeZz jsou &hto zemich pouzivany, jsou srovnatelné, zpravidla
vSak niZz8i nez jsou mezindradrdopor&ené hodnoty [14], [17], [25](tab.2 )
K nejzavazgjSim provedenym/prové&dym opatenim lzefici:

» Jako vysoce efektivni se ukazala a ukazuji rdstnik opateni vranné fazi
havarie tykajici se pitnych vod (zafigf ndhradnich zdrd) a pozdji rekultiva¢ni
opateni na zertdélskych pidach, a to nejen s ohledem na miru kontaminace,
nybrz i na jejich kvalitu (pisté a raSelinné gy s vysokym koeficientem
pirechodu radionuklil z pidy do rostlin). Efektivnim op&tnim bylo
omezeni/zdkaz speby vysoce aktivnich potravin (lesnich pical z\&tiny), ale i
zékaz vyuzivani vysoce kontaminovanébeva k topeni, apod.

» Dekontaminace iy a sidli§ (tab. 3)byly ve zn&ném rozsahu aplikovany prvni
rok po havérii ke snizeni zevniho ézdi obyvatel vdchto sidliStich; opaéni byla
efektivni, pokud jim pedchazelo monitorovani davkovychikoni v danych
mistech. Dekontaminace vSak vedly ke vznikutmgho mnoZstvi nizko-aktivnich
odpadi, coz vytvdelo problém ,kam s nimi*;

o Zemedélskd opaiteni — radikalni ,zurodi“ - hluboka orba plus pouzitfiznych
kombinaci radio-protektivnich latek vazajicich &é&in¢ ¢i chemicky cesiumgi
stroncium (berlinkda madd tufové sorbenty) se ukézala pochopielyrazre
efektivréjSi nez povrchové upravyagy (obraceni fpdy, vapréni, hnojeni(tab. 4).
zemedélska opaitteni izném rozsahu déle pokigi;

* Rovrez i nadale realizovana, rozsahla @gpat na rehabilitaci a vyuziti vedldgbi
jinych kontaminovanych ekosystém vod feky, jezera, spodni vody), fgsatd.
maji s\wij vyznam, je vSakitba je posuzovat v SirSich souvislostech.

> Ekonomické problémyit havarii nejvice déenych zemi vedly ktomu, Zeckiera
opateni musela byt postupromezenagi zastavena (n&pjiz zmininé dovozy g¢istée"
stravy do gkterych kontaminovanych oblasti). A nyni vznikddaka jaka mira

" Tento fakt potvrzuje vyznam cebtdvého ngfeni, jakozto nespolehkjgiho prostedku pro rozhodovani o
opatenich tykajicich se regulace potravnifekzcu.



konzervatizmu je je8t z dlouhodobého hlediska akceptovateln&indsem dote
minénych, ale nedostate¢ zdivodrenych dlouhodobych opani jis€ mize byt na jedné
straré povzbuzeni a pokles stresu/Uzkosti obyvatetetoich oblasti, jestlize vSak tato
opateni po ®jaké dok budou zruSena (lidé si niapzvykli na finani podporu,
»cistou“stravu, atd.), korsmy vysledek ze socialniho a psychologického hlediskize
byt opa&ny (a to se nezmujeme sekundarni, napdalSi environmentalni dopady —
nezdivodrény zakaz zewrdélské produkce vede k naruSenitfirpzenych produknich
cykld, apod.). Pro ilustraci - naklady na uvedena diolaibd opaeni byly v roce 1991
ocerény tak, Ze odvraceni kolektivni davky 1 Sv odpaddnakladm (200 az 700) tis.
US $. V té dob v zapadnich zemich se cena tzv. fimdho ekvivalentu jednotky
odvracené davky, tj. 1 manSv na provedeni dlouhgciolopateni océovala na (10 az
20) tis. US $.

» Zawrem, pro ilustraci miry ozéni obyvatel v byvalych zemich SSSR, Ize uvést, Ze
kolektivni efektivni davka (nezahrnujici davku ri&réu Zlazu) obdrzena 5-ti miliony
obyvatel v kontaminovanych oblastech (kde povrchakidvita byla vyssi nez 37 kBAn
v obdobi 1986 az 1995 byla odhadnuta [19] na 4{t tteanSv (pkmérné 8 mSv
/obyvatele). V obdobi 1996 - 2006 se odhaduje, ddebdale obdrZzena davka 9 tis.
manSv, picemz hlavnimi expoZhimi cestami budou i nadale zevni @ od
kontaminovanych povréha ingesce kontaminovanych potravin. Kolektivni kiawna
Stitnou Zlazu je odhadovana na 2 miliony Gy @&molovinu obdrzi lidé na Ukraj#),
piicemzZ rozloZeni davek se liSi v zavislosti &k dok¥ a mistu inhalace od 0,1 do 10
Gy. Hlavni expozini cestou v tomtoffipact byla konzumaceerstvého mléka. Obyvatelé
mést obdrzeli 1,5 az 2-krat nizSi davku od zevnihé&ex @i stejné arovni kontaminace
zemského povrchu vidledku lepSich stinicich vlastnosti¢stskych dom; podobr
efektivni davka a davka na Stitnou Zlazuistbené ingesci byly a 2 az 3-krat nizsi u
meéstskych obyvatel nez na venkow v disledku tSiho podilu doméci produkce
potravin na venkox

Jak ovlivnila , ¢ernobylsk& havarie” a jeji disledky systémy havarijni gripravenosti

VSechny vySe zmimé zkuSenosti a zji&i maji nesmirnou cenu pro celégwy
vyvoj doporueni, kritérii a standafidk zajiS€ni jaderné bezgaosti, k planovani a zavéa
ochrannych op#tni, k vyvoji a o¥rovani novych modél Sikeni radionuklid v Zivotnim
prostedi a pro studium biologickychktiinki z&eni obeca (epidemiologické a lekaké studie
a vyzkumy). Pokréujici opateni v oblasti kontroly a regulace potravnfeltzci v byvalych
zemich SSSR budou i nadale zdrojem informaci pracgvavani a hodnoceni kriterialni
bdze a doporieni pro planovani a zavwid podobnych op#&tni, bude-li to feba,

v budoucnu.

Na z&klad fakti a zkuSenosti vyplyvajicich z realizace a hodnoegmiibéhu a po
»cernobylské havarii* provedenych opexti, bylo mozno formulovat obecna dopgmi:

» Nutnost vystavby/provozovani futikich systém varovani a informovani obyvatelstva
nejen pro obdobi vzniku havarie, zavatlneodkladnych opini, ale i pro pozdni faze
zavadni naslednych op#ni, &etrg procesu analyzy faktdrovliviujicich akceptaci
daného opdéni veejnosti.

» Vytvoreni mezinarodh akceptovatelné baze kritérii pro zajifit jaderné bez@gaosti a
poZadavk radiani ochrany, vytvéeni postup pro zavadni ochrannych opgni, wetn
metodiky hodnoceni, zahrnujici vazeni zdravotni yijm naklad na planovana a
uskut&€néna opaiteni.

Nasledné roky pogernobylské havarii“ ukazaly vyznamny pokled/éry v jadernou
energetiku, ktery Sel tak daleko, Zed&kterych zemich doslo k zastave@useni jadernych



progranti (Rakousko, Italie, Bmecko). Tento fakt vedl odbornou i politickou fegmost

k prfehodnocovani aplikace jednoho z pririci@adiani ochrany — optimalizace. | kdyz jiz

pied ,cernobylskou havarii“ se v mezinarodnich dogenich [7], [8] poZzadovalo nehodnotit

piinosy danych ochrannych opatich a naklady na ochranna dpat jen v ekonomickych
ukazatelich, tzn. neporovnavat jen naklady na ect&apateni proti finagnimu ekvivalentu
odvracené davky (viz. vyse), a dopé&oualo se hodnotit i finame t¢Zko vyjaditelné @ginosy

Ci ztraty z oblasti socialni, psychologické, enwmmentalni, tato oblast propracovana

dostatén¢ nebyla, a optimalizacet8inou kortila u porovnani ekonomickych ukazdiel

Ukazuje se proto nezbytnyménovat &tSi pozornost nejen ekonomickynistedkim
vaznych havarii, ale i jejich socighpsychologickym aspekin. Tento smr naznéila i
mezinarodni konference o havarijiigsavenosti konana v roce 2003 v Salzburgu [26§ kd
byl zdirazren vyznam dasti tzv. ,stakeholders” v procesu hodnoceni dangnatadné
udalosti. ,Stakeholders* jsou chapani jako padiittiech osob a struktur, kterédi, rozhoduji o
feSeni dané havarie (,decision makers®). ,Stakehefdeejsou sotasti slozek podilejicich
se na zavashi ochrannych op#gni a provaghi opateni na zmiréni, ¢i likvidaci nasledi
dané havarie, ale dana problematika se jich dotyl@de o osoby, které :

» budou bd’ zapojeny do procesu hodnoceni (,decision aiddraarie a jejich dkledki —
pracovnici analytickych center provgidich nezavisle na jaderné elektr&imodnoceni
dané udalosti, dale pravnici, ekonomové, socioléggsychologové, kie se budou
podilet na hodnoceniadledki dlouhodobych op&tni — regulace potravnictettzai,
ieSeni pipadnych probléiins pesidlenim, odSkamvanim zgisobenych Skod, apod.,

> nebo mijde o osoby, skupiny obyvatel, které danou udalostihou byt pimo doteny, a
jejichz hlas v procesu planovani musi byt bran ahinv

,Cernobylska havarie* ukazala, ze tak rozsahly Gmitianuklidi nezna hranic, a
proto jejim nejvyznam¥)Sim disledkem je skutaost, Ze jak odbornici, tak politici siczdi
pIné uvédomovat, Ze bezgay provoz JE, sniZzeni prasgbdobnosti vzniku podobné udalosti
vyZzaduje mezinarodni spolupraciradt oblasti, které souviseji s havarijnfigrsavenosti.
Prikladem je pijeti Umluvy o Wasném oznamovani jaderné havarie a Umluvy o vzéem
pomoci Vv ffipadt jaderné havarie a radiologické nehody [27]tigefd Mezinarodni stupnice
hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti (INES)iézibu 1990) spote¢ Mezinarodni
agenturou pro jadernou energii (IAEA) a Agenturao padernou energii Organizace pro
ekonomickou spolupraci a rozvoj (OECD/NEA).

Zejména prvni z Umluvy by #a zabranit situaci vzniklé v pbéhu ,cernobylské
havarie" — tzn. nedostateému,¢i pozdnimu oznameni min@dnych udalosti, které mohou
mit preshranini dasledky.

Rovrez treti dokument — stupnice INES ma velky vyznam, agonadnit komunikaci
a dorozumini mezi odborniky v oblasti jaderné be&pesti a radi&ni ochrany na jedné str&n
a sctlovacimi prostedky a véejnosti na strandruhé v pipadech vzniku mim@dné udalosti
na jadernych z#&enich. Vroce 1992 byla INES igsreéna a roz&kena tak, aby byla
pouzitelnd i P udalostech mimo jaderna ifzeni, spojenych s nakladanim se
ZIZ/radioaktivnimi latkami (¢etre preprav)ci s éinnostmi vedoucimi k ozéni osob.

V tehdejSiCSSR byly:
> Usnesenim vlady.121 z 3.9.1987 schvaleny zasady pro dolaéni Umluvy o ¢asném

oznamovani jaderné havari@SKAE byla poeiena vykonem stiného mista (nejpo
od 1.1.1990) a Vladni komise pro koordinaci ogat ¥ radiatni havarii néla zaji¥’ovat
koordinaci opatni ve vztahu k Umluy

> Usnesenim vlady.10 z 5.1.1988 byla dopatena presidentovi ratifikace Umluvy o
pomoci Vv ffipact jaderné nebo radiai nehody (podepsana Z&SSR ve Vidni dne
26.9.1986) a byly stanoveny pozadavky na uptat/mluvy.

10



Analyzy ,cernobylské havarie" zagrené jednak na oblast technologickych nedostatk
v zajiSéni jaderné bezpaosti reaktoru RBMK, tak na oblast provoznich claylporusSeni
piedpisi ze strany personalu JE Gernobylu, a provashé na mezinarodni Urovni pod
koordinaci IAEA, Evropské unie(EU) a Organizace pkonomickou spolupraci a rozvoj
(OECD) ([28] az [31]) vyustily wadu dopordeni na zlepSeni/zdokonaleni systéfizeni a
kontroly a rekterych technologickych systé&tomponent (kvalifikéni pozadavky na
material, funkci i provedeni — nedestruktivni tedbgzpénostni analyzy), pozadavky na
vycvik a Skoleni personalu. Tyto pozadavky dogeni byly postup& rozSteny i na dalSi
» zkvalitréni hodnoceni pravghodobnosti vzniku nadprojektovych &kych havarii, jejich

disledki a implementace op&hni na jejich zvladani (jde o havaridgj pichz dochazi k

poSkozeni zZdzeni a komponent jaderné elektrarny vedouci k ra¢ae degradaci aktivni

zbny - AZ, jejimu taveni, k aniku radionuktidio okoli JE);

> zkvalitnéni samotnych systé@imhavarijni gipravenosti od vyrozugmi a varovani az po
zavaani dlouhodobych op#gni na ochranu obyvatel a ofmati likvidaci nasledk
havarie.

Cilem prvni oblasti je zpracovani programu zvlad&dkych havérii (,Severe
Accident Management®), ktery t¥o jednak systém havarijnich provoznich postup
(,.Emergency Operating Procedure” — EOP), ndvindtrukci na zvladani¢thto havarii
(,Severe Accident Management Guideline” - SAMG)drjak systém ifpravenosti na
realizaci nutnych op#ni k zabraéni rozvoje havarie nebo alespamirreni/potlateni jejich
nasledk. Program je zagiten na:
ukonteni degradace AZ, pokud k ni jiz doSlo,
zmirneni nasledi poskozeni AZ,
udrzeni funkce asnosti kontejnmentu co mozna nejdéle,
minimalizaci uniki radioaktivnich materiéljak v prostorach JE, tak do okoli JE,
navraceni JE do stabilizovaného, bergo a pla kontrolovaného stavu.

Postupy, navody/instrukce jsou zpravidla symptocksti orientované, tzn. jsou
zaloZeny n&innostech, které se prov§dna zaklad hodnot gimo mefitelnych paramefr
JE. Vedle deterministického hodnoceniulgthu a nasledk havarii jsou aplikovany i
pravdEpodobnostni fistupy k Emto analyzam (,probability safety analysis” - PSAhalyzy
jsou provadny ve tech urovnich PSA-1 az PSA-3. PSA-1 je studie, veréktjsou
identifikovany havarijni scéii@, které vedou k degradaci aktivni zény (AZ), a je
kvantifikovana pravépodobnost jejich vzniku. PSA-2 je nadstavbou PS#a\zZhndiuje se na
praveEpodobnostni hodnoceni integrity kontejnmentu ad@ié Uniki radioaktivnich latek
do okoli JE. PSA-3 navazuje na PSA-2 a provadi gg@aadobnostni hodnoceni
radiologickych dsledki vybranych havarijnich scétia

Proces zpracovani EOP a SAMG byl n&giku 90. let zahajen iv JEQR. Vybsr
havarijnich scéri@ byl proveden s cilem pokryt v analyzach jednak lagta s nejetsi
cetnosti vyskytu a jednak udalosti s reépimi moznymi radiologickymi nasledky na okoli.
Byla provedena celtada vypdéta a analyz pokryvajicich celé spektrum sekvenci, adg
zajis€no, Ze budou uvazovana vSechna relevantni ohrdesapi€nostnich funkci a vSechna
moZzna selhani bezgmostnich systétha jejich potencialni kombinace.

JE Dukovany pedlozila v roce 2000 vy sekvencidzkych havarii a navrh opgeni
ke snizZeni jejich rizika; byly zpracovany studieAPB a PSA-2 (neustéle probihaji jejich
revize tak, jak se objevuji nové poznatky a metagyacovani bezgeostnich analyz).
Podobr na JE Temelin byly od patku 90. provéaeghy bezpénostni analyzy zhruba dvaceti
havarijnich scérié (s pouzitim pokréilych kédi MELCOR a CONTAIN). Sogasre s €mito
aktivitami probihalo zpracovani prasgbdobnostnich bezpeostnich analyz prvni a druhé
arovre (PSA-1, PSA-2). redpisy EOP byly v roce 1998 byly vydany jako praviogedpis.

VVVVY
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Zpracovani SAMG pro ETE probihalo ve spolupragl.s/ESE (USA) a UJ\WReZ od roku
2000.

Do této oblasti Ize zahrnout i snahy IAEA, EU a @ECvypracovat zékladni,
mezinarods prijaté bezpeénostni standardy pro pracujici a projektované jagleeaktory
podobné standaiith, jaké ma radiani ochrana [18]. Tento proces nebude jednoductspu |
provozovany JE zaloZzené néznych technologiich a Zizného obdobi vyvoje; nicmén
rostouci pateba elektrické energie si vyniéSeni tohoto problému.

Pokud jde o druhou, vySe zmiimou oblast - systémy havarijnitigravenost,
»cernobylska havarie* ukazala, Ze zakladniradpokladem Gsg$ného zvladnuti havérie je
efektivni systéntizeni a kompetencitpzavadni ochrannych op#ni a jejich hodnoceni. |
posledni ,nejaderné” udalosti (mapurikan v Los Angeles) ukazuiji, jak vyznamnou hodji
jasné kompetence mezi vladni a regionalni/mistovnir planovani &izeni mimdadnych
stavi. Lzefici, Ze nikde, a ukazuje toréSeni proghlych teroristickych utok, situace neni
idealni.

Pokud jde o nérodni urotgi diky povodnim v konci minulého stoleti se pibida
skoro po deseti letechipnout tzv. ,krizové zakony“ [32], [33] a naémavazujici provatti
pravni gedpisy [34], [35], kterymi jsou stanoveny princigyhlasovani krizovych situaci,
kompetence orgdinstatni spravy, samospravy, odpdmych resoft a zakladni struktura
havarijni gipravenostiCR (obr. 5) odpovidajici poZadavkn sowasného administrativniho
uspdadani statu. Je vSaiebatrici, Ze nenizeme byt Uplaé spokojeni — s ohledem na velikost
CR a pd@et specialist v dané oblasti, je systém planovarizeni zbyténé komplikovany -
prakticky stejna skupina osob zaseda ve dvou dafdhéinstitucich — v jedné, zatiené na
planovani (Vybor civilniho nouzového planovani, VENa ve druhé, zatfené naiizeni
havarie (Ustedni krizovy $tab, UKS — ktery v stasné dob méa kompetence zabyvat se
pouze ,nevojenskymi“ udalostmi). Podabrbude feba déeSit i rekteré kompetetni
problémy na arovnich centrum - regiony s ohledemvylaaSovani aizeni Gznych typi
mimoradnych udalosti (krizova situace, stav ohroZzenyzowy stav). Nagsti, na Urovni
vlady CR a Bezpénostni rady statu v seasné dob probihajici proces optimalizace
Bezpenostni strategi€ R dava nagji, Ze tyto problémy v oblasti krizového planovéai
odezvy budou d@seny.

Vyznamnou sotasti celostatniho systémiizeni v gipad radiani havarie jsou i
aktivity SUJB, jehoz Krizovy stab (KS) v souladatsmovym zakonem [36] vyhodnocuje
Udaje a technologickd data o stavu JZ a vyvojiasiyiidi ¢innost celostatni radiai
monitorovaci sit (RMS) a na zaklad vyhodnoceni d&hto dat a informaci fjpravuje
podklady pro rozhodovani o opaich vedoucich ke sniZzeni nebo odvracentemida
predpokladanych isledcich radigni havéarie na GzemCR. Tyto Udaje pibézné predava
UKS a daldim dgenym institucim. K pléni téchto Ukoh je KS SUJB vybaven odpovidajici
vyhodnocovaci technikou — ma k dispozici moderndykdodely (vyvinuté \CR nebo
zahranéi HAVAR, ESTE, RODOS [37]), které na zéktadat z JE, z RMS a realné meteo-
situace jsou schopnyipravit prognozu o vyvoji dané havarie a jejich ddech(obr. 6).

Velmi dilezitym procesem bylo vyt¥eni funkéiniho Integrovaného zachranného
systému (1ZS) \CR [33], [34] na bazi Hagského zachranného sbarR (HZS), PolicieCR a
lékarské Zachranné sluzby.

| kdyz legislativni zajigini jiz existuje [34], problémem (zejména ekonomioiyje
vytvéreni tzv. z#zeni civilni ochrany. Byvaléidici slozky CO byly fevedeny z resortu
Ministerstva obrany (MO) do resortu Ministerstvatkan (do HZS); ,ruce* CO — zachranné
prapory, vSak istaly v resortu MO. Zdzeni CO by mila nahradit #véjsi, tzv. nevojenské
slozky CO podilejici se na ochrannych @eaich (zdravotni pomoc, evakuace,
dekontaminace a jiné zachranné a lik¢idaprace v pimyslovych, zeradélskych a dalSich
objektech).
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S planovanim d@eSenimifizenim havérie Uzce souvisi i stanoveni kompeteredi
provozovatelem zé&Zeni, vrimz mize dojit kK mimeéadné udalosti s dopadem na
obyvatelstvo (JE). V této oblastiR pijala jak mezinarodk akceptovana dopotani [2]
tykajici se planovani a zavid ochrannych op#ni, tak pravni dokumenty [36], [38] az
[40], kterymi byly stanoveny principy zav&d ochrannych op#ni, struktura a obsah
vnitinich havarijnich plainpro z&izeni jakymi jsou JE.

Jiz pred ,¢ernobylskou havarii“ se tpdpokladalo [8], Ze je c@Iné pro efektivni
zavadni ochrannych op#ni v gipact radiani havarie na JE stanovit tzv. zény havarijniho
planovani (ZHP) v nichZ by se neodkladna ofsii planovala. Zkusenosti Zernobylské
havarie* pozminily koncepci vytvéeni ZHP. V sotiasné dob [2] se okoli JE di na dw
oblasti:

o plochu vilastniho Zé&zeni (JE) (,on-site area®); tato plocha (oblagt)pod kontrolou a
odpowdnosti provozovatele/drzitele licence pro provoZ{ddéie provozovatele),

0 oblast v okoli z&zeni (,off-site area®) — kde se uvazuji 3 typy z@avarijniho planovani
ZHP (obr. 7) v nichZ jsou planovanai ptipravovana a bude-li to nutné, i zavéd
ochranna op&tni (v €chto oblastech koordidai roli hraje stat, avSak i provozovatel JE
ma& nemalé zakonem [36] ailgenim viady [41] stanovené Ukoly.

Prvni dw ZHP znazor#éné naobr. 7- tzv. Z6na pedkéZznych opateni (ZPO) a Z6na
neodkladnych ochrannych opai (ZNO), jsou ufeny k planovani a zavéwi neodkladnych
opateni na ochranu obyvatel, tzn. zejména ukryti, j@dprofylaxe, evakuace z ohroZenych
mist. Treti typ, tzv. Zéna naslednych (dlouhodobych) tgEt (ZDO) je ukena pro zavashi
ochrannych opé&tni, jejichz cilem je snizit davku deai osob v dsledku kontaminace
zemského povrchu radionuklidy — jdéedevSim o kontrolu a regulaci potravnieltzci a
piipadné pesidleni vymezené skupiny osob z nejvice zemgch lokalit.

V ZPO jsou ochranna opehi pedem planovana aigrpoklada se, Zze budou
zavadna bezprosedre po vyhlasSeni radini havarie. V ZNO jsou neodkladna ochranna
opafteni rovrez predem planovana, jejich zavad se vSak bude prové&dzpravidla az na
zaklad vysledki monitorovani nastalého Unikufigemz tato opéeni se nemusi zavétd
v celé zOK. Naopak, potvrdi-li to vysledky monitorovani adnoceni reélné situace (rozsah
a pribéh havarie, meteorologické podminky, apod.) ochrapseni se mohou provédi za
hranici ZNO. Proto v havarijnich planeckigusnych #adi statni spravy a samospravy je
nutné evidovat materialni a technické zdroje a akdp, které by bylo mozno vyuzit
v piipads, kdy by bylo rozhodnuto o zavé&u ochrannych opsni za hranici ZNO.

Opateni v ZDO se zavagyl az na zakladl specialniho monitorovani (nejséasow
tak naléhava). i jejich planovani a zavédi je feba vychazet z jiz akolikrate zmigného
principu optimalizace s uvazenim nejen ekonomibkyxybrz i socialnich a psychologickych
faktoni. V tom jsou poznatky z hodnocenistedki ,cernobylské havarie* vice nez aktualni.
Mezinarodni doporeni [2] uvazuji rozsah ZDO 60 a vice km. S ohledemvelikostCR
bylo rozhodnuto nestanovovat ZDO, vytitokomplexni systém radtaiho monitoringu
pokryvajici celé Uzemi statu a ¥padt poteby pak zava#t vySe uvedena opani
predpokladana pro ZDO tam, kde to buder@iod.

Jiz v roce 1987 vIAd&SSR svym usnesenim [42] formalizovakdzeni Celostatni
radiani monitorovaci s#é (RMS). Lzeftici, Ze naSe RMS je i v zahréhivysoce hodnocena,
zejména s ohledem na jeji komplexnost. Jednotlleékg RMS tvdi nag. vice nez 50
nepgetrZit pracujicich mict davkovych pikona, tzv. St véasného zjiovani (SVZ),

8 Na rozdil od jinych JE ve &, byvalé sovtské projekty JE (tykd se to i JE v Dukovanech andlé)
piedpokladaly v jejich bezprdasidnim okoli (do vzdalenosti 2 — 3 km) vyteai tzv. ochrannych pasem,
v nichz se nes#ti nachazet residenti. Toto opani, i kdyz bolestivé pro obyvatele, jichz se tykal
vystthovani z &chto pasem, vyraznym #gobem snizuje riziko vzniku deterministickyctinka u obyvatel
v disledku oz#eni vysokymi davkami v okoli JE.
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rozmisénych po Uzemi republiky, vice jak dvacet podobngeltica "na plotech" kazdé z
obou jadernych elektraren (teledozimetricky systé@my blizkych obcich v okoli. Tento
systém je zarukoucasného zjigni plosr vyznamné zriny radi@&ni situace na Uzemi statu.

DalSimi slozkami RMS jsou teritorialni a lokalnfésiemst 200 termoluminiscemich
dozimetf rovnéZz pokryvajicich celé uzemi statu s vy3Si hust&tdam jadernych elektraren
a dale systém mobilnich pozemnich a leteckych skapspecialéi vybavenych laboratd
schopnych zrit obsah radionuklitl v jakémkoliv vzorku odebraném v Zivotnim piesti,
ve vzorcich potravnickettzci a kon€né i v téle osoby, u které je podini, Ze byla vniné
kontaminovéana.

RMS za vice nez 15 Ieinnosti prokazala schopnost s vysokou citlivoggnalizovat
unik radionuklidi do Zivotniho prosgeni ze zdroje nejen u néas, nybrz i v zahtiasidisledky
na nase Uzemi. Na zaktadvoustrannych dohod se sousednimi staty se pravlive fazi
piiprav vzajemnd vyina dat z RMS. Mezi nami a Rakouskem jiz ¥ dat ze SVZ
probihd, stejé jako s dalSimi zegmi EU v rdmci projektu EURDEP.

Lze tedyfici, Zze zonou pro ifpravu a zavathi dlouhodobych op#ni (ZDO) je
vlastre Uzemi celé republiky diky celoploSnému monitoringtovadnému na vysokeé
odborné, technické i organigd Urovni.

Podle mezinarodnpiijatych kritérii Statni tad pro jadernou bezgeost (dale SUJB)
postupoval fi stanovovani ZHP i vifijpad ¢eskych jadernych elektraren. JE zpracovaly
bezpeénostni rozbory poZzadované naSimi pravniti@dpisy, které krokhjiného obsahovaly i
hodnoceni vSech, nadprojektovych havarii (viz. yy&¢eré jednak maji pragédodobnost
vzniku aZ do GOrovéa 10°/rok a sodasr¥, které maji nejitsi radiologické dsledky.
Mimochodem, tento poZadavek byl v roce 1999 poeipdiz zmignym Naizenim viadyCR
¢. 11 [41]. Pro vybrané havarie byly vyfteny jejich radiologické dopady na obyvatele
v okoli JE a na zakladpravdpodobnostnich a kvalifikovanych inZzenyrskych hodmic
s vyuzitim fznych vypdetnich moddi [37] byl stanoven rozsah ZHP. Schématicky je
vymezeni ZPO a ZNO pro JE Temelin zndZomnaobr. 8(ZHP JE Temelin byla stanovena
Rozhodnutim SUJE. 311, ze dne 5.8.1997). Srovnani srozsahem na&itih a ZHP
v jinych zemich je pak uvedendab. 5.

Pro havarie s pra¥godobnosti vySSi nez je zmiima jedna desetimiliontina za rok,
musi ZPO a ZNO pokryvat oblast, za jejiz hranicige&eni obyvatel nefgkradi horni meze
zasahovych urovnpro zavadni neodkladnych opgni tak, jak je stanovila vyhlaska SUJB
[40], coz napiklad pro evakuaci obyvatel v okoli jaderné elekiyaje hodnota davky 500
mSv za tyden. Rad bycha@dznil, Ze vySe uvedena praygbdobnost vzniku radtai havarie,
tj. jedna desetimiliontina za rok je desetkratshitedy pisrgjSi, nez nap doporiuje IAEA.
Vezmete-li v Gvahu, Ze po povodnich v Pra#edpekolika lety byla diskutovana otazka, zda
je zdivodréné pipravovat opatni proti tisicileté vod, tzn. pro udalosti s
pravdspodobnosti 18/rok, v piipads JE se uvaZuji neodkladna aiesti pro udalosti, jejichz
pravdpodobnost je desettisickrat mensi.

Zavér

Havarie jaderné elektrarny v ukrajinské@ernobylu v koncem dubna roku 1986
zpasobila, Ze se pozastavilli zpomalily jiné projekty, jako ndp vyvoj termojaderného
reaktoru, které by odstranily problémy souvisejgg sodasnym zjisobem pimysloveého
vyuzivani jaderné energie — vznik a nutna dlouhadaode o vyhdelé jaderné palivo (pokud
se nenajde metoda jeho dalSiho, mirového vyuzithjeaulova prav&podobnost vzniku
radiatni havarie.
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Zejména tato potencidlni hrozba ragibhavarie vedla odbornou (a nejen jifajaost
k analyze a hledani cest, jak prapddobnost vzniku havarie j&éStice omezit. Zminil jsem
fadu opateni od mezinarodnprijatych Umluv, fes mezinarodni dopoteni zantena na
technologii a provoz JE (ochranné bariéry, systé&amtroly afizeni, kvalifikace systéina
komponent, kvalita materialu, kvalita oprav, praéwalifikace persondlu, pod.) az po
doporkeni sm@fujici do systém havarijni gipravenosti (prav&podobnostni a
deterministické analyzy pro hodnoceni migmnych udalosti a jejich radiologickych
dusledki — vyvoj novych modélkoda, planovani a fipravenost zavad ochranna opétni a
opateni na likvidaci nasledkmimaradné udalosti).

DalSim, vyznamnym igsledkem gernobylské havarie” byla dlouhodoba ztratadty
u ¢asti obyvatelstva k pouzivani tohoto zdroje enerbjiepatim mezi propagéatory jaderné
energetiky, nicméhs ohledem na mozné,GR dostupné, zdroje (zasoby, efektivita, vedlejsi
Gcinky, apod.), nevidim z racionalniho hlediska Vfiégi dokk (pii zachovani jisté
.energetické” nezavislosti a zachovani trendu rgzvepol€nosti) jinou moznost nez se
smiit s existenci ne nevyznamného podilu vyroby eieké energie z ,jadra“. To znamena
nawit se s nim zit a jeho rizikaipnout jako sodast dané etapy technického pokroku.

VSechna vySe uvedena ofmti sn&iuji ke snizeni tohoto rizika, ke snizZeni
pravdépodobnosti vzniku vazné radid havarie. Bylo by ngestné uzaiit toto sdcleni
konstatovanim, Ze havarie s vyznamnym Unikem radtigohi do Zivotniho prosedi nendze
nikdy nastat. Pokud byigece jenom nastala havarie, 0 niz jsme dresvxdceni, Ze ma
pravdspodobnost vzniku nizsi nez 1ok, resila by se o ad hoc.

Jakakoliv lidskacinnost @inasi jista rizika, co vSak je podstatnéamiru rizika
ocenit a naieSeni nasledk jakékoliv ptimyslové havarie, avSak itipodni katastrofy
(vzpomaéime na diskuse o monitorovacich a infomah systémech v souvislosti se
zaplavami — tsunami v oblasti Indonésieg koncem laského roku) seijpravit. Je mimo
pochybnost, Ze nejtezitejSimi nastroji v pipact radiani situace jsou komplexni fudiki
systémy vyrozumrni varovani a monitorovani, kteréas poskytnou informaci o hroZgi
vzniku dané udalosti a jejim rozsahu a moZnyisieticich a systém rychlé reakce na snizeni
nasledk vzniklé udalosti. Podminkou pro spravnou funkceat$ systén jsou pravidelna
cviceni a tréninky/nacviky osob, instituci, celych gysi.

Vedle vyvoje a aplikace novych technologii (novénegrace reaktd; spojeni
vyuzivani ,jadra“ a vodiku, apod.) jéeba i nadale zlepSovat provozované jaderné reaktory
zejména v oblasti systénkontroly atizeni (probihajici modernizace JE Dukovany), v stbla
metod a postup zvladani mimeéadnych udalosti, ale zejména v oblasti sniZzovdiwuv
lidského faktoru, tzn. sniZit moZnost lidského &alhna minimum. Reaktor @ernobylu by
pravdépodobré nehavaroval, kdyby TI, kie jej v danou dobu provozovali neporusili
prakticky vSe, co se porusit z hlediska jeho béagko provozu porusit dalo.
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Priloha 1: obrazky
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Obréazek. 1: Davkovy pikon v okoli JECernobyl 26.4.1986 (izolinie 10 odpovida 2 Gy/den)
[19].
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Obrazek ¢. 2: Vyvoj davek vniniho ozéeni Cs-137 (mSv/rok) obyvatelv okresech
s anomald vysokymi davkami vniniho ozéeni [25].
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Obrazek ¢. 3: Vyvoj stedni celotlové aktivity Cs-137 (kBg) u dosfych obyvatel
v nékterych okresech Ukrajiny [25].

Obrazek¢. 4: Porovnani celdlovych davek vniniho ozéeni ¢erné sloupce) a davek
odhadnutych modelovym vypem na zaklagl drovre kontaminace
zemského povrchu wkterych lokalitach Ukrajiny [16].
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Obrazeke. 6: Riklad modelovych vypgt programem ESTE [37].
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Obrazeke. 7: Schématické znazami ti typa ZHP — ZPO, ZNO, ZDO [2].
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Obrazeke. 8: Zony havarijniho planovani jaderné elektrafeynelin (zelend, vriti kiivka
— ZPO, Seda, Wwjsi kiivka — ZNO).
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Priloha 2: Tabulkova ¢ast

Pida, kterd maze byt
Plocha Opusténa piada vyuzivana, jsou-li

[ha] posuzovana

radiologicka,
ekonomicka a socialni

kritéria
[ha]
Kyjevska oblast

1998-2000 3475
2001-2005 4720

Celkem 29342 8205

Zitomyrskéa oblast

1998-2000 2620
2001-2005 4960
Celkem 71943 7580

Tabulka¢. 1: Rehabilitace jod v oblasti pesidleni za 30 zakadzanou z6nou [19]



Country, Intemtional body

(AC  EU  Belas Rusp  Ukrame

Vear of adoption %9 196 199 L 199
Milk v 100 100 100
Infant food “ 7 48 4
Datry products 00 100500 100
Meat and meat products 18500 160 00
1000 : :
Fish A 10 B0 1%
Eogs - 80 0Bgeg
Vegetables, ruits, potato, oot-crops 100 40120 4010
Bread, flour, cereals 0 40 0

Tabulka ¢. 2: Akéni Grovre pro aktivitu Cs-137 a Sr-90 v potravindch - memioas
doporiené [14],[17],[24] a pjaté Béloruskem, Ruskem a Ukrajinou [19].
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Povrch

Okna
Stény

Stirechy

Zahrady

Zahrady

Stromy, kioviny

Ulice

Ulice (asfalt)

Technika

Myti
Piskovani

Strikani (hadici)
a/nebo piskovani

Pieorani

Odstranéni povrchu
Orezani, @isténi

Dikladné (tlakova
voda) poskiky

Novy povrch

Dekontaminaéni faktor

10
10 - 100

1-100

> 100

Tabulka¢. 3: Dekontaminéni faktory/(Einnost dekontaminace préana opateni a fizné

objekty [19].
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Cislo Opatieni Cs-137 Sr-90 ‘
I 1 Normalni orba 2.5-4 - I
I 2 Odstranéni povrchu, hluboké orba 8-16 - I
| 3 Vapnéni 1.5-3 1.5-2.6 |
‘ 4 Umélé 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/isténi“ krmiv 3-9 ‘
I 9 Regulace mlékafepky do vyrobki 4-6/250 5-10/600 I

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

v zenedglské vyrolg [19].
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Vzdalenost [km]

Zeng Ukryti Jodova Evakuace
profylaxe
Velk& Britanie - - 15-5
Francie 10 - 5
SRN - 10 10
Ceska republika 13 13 5-7
Belgie - - 10
Sparglsko 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

Tabulkac. 5: Roznéry ZHP v rekterych zemich.
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