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ABSTRAKT 

 

Po udalosti na jadrovom zariadení v Jadrovej elektrárni Fukušima v Japonsku bol vypracovaný program 
zátažových testov, tzv. stress testy, ktoré prijali WENRA a  ENSREG (European Nuclear Safety Regulator Group). 
V máji 2011 sa Európskej únia dohodla na podobe záťažových testov jadrových elektrární. Ich cieľom bolo 
preveriť odolnosť jadrových reaktorov na území členských štátov EÚ. Záťažové testy boli definované ako cielené 
prehodnotenie bezpečnostných rezerv jadrových elektrární v dôsledku udalostí vo Fukušime, ktoré súviseli s 
extrémnymi prírodnými katastrofami ohrozujúcimi bezpečnostné funkcie elektrárne.  
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ABSTRACT 

 

After the incident at the nuclear facility in Fukushima Nuclear Power in Japan has developed a stress test 
program, called. stress tests taken WENRA and ENSREG (European Nuclear Safety Regulator Group). In May 
2011, the European Union agreed to form stress tests of nuclear power plants. Their aim was to examine the 
robustness of nuclear reactors on the territory of EU Member States. Stress tests were defined as a targeted 
reassessment of the safety margins of nuclear power plants in the aftermath of Fukushima, which was related 
to extreme natural disasters threatening the safety features of the plant. 
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ÚVOD 
 
K 1. aprílu 2011 bolo v prevádzke celkom 437 jadrových reaktorov v 30 krajinách, o sedem menej ako je 
historické maximum 444 z roku 2002 (Obrázok 1).  
Do apríla r. 2012 bolo 25 blokov spustených a 32 boli odpojených od siete, vrátane šesť blokov v závode 
Fukushima v Japonsku.  
Jedná sa o veľmi konzervatívne čísla, pretože je nepravdepodobné, že by sedem blokov, ktoré boli "predbežne" 
odstavené v Nemecku po Fukushime boli opäť spustené. Súčasná svetový inštalovaný výkon v jadrových 
elektrárňach je celkovo asi  370 GW. [1] 
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Obrázok 1  Stav reaktorových blokov vo svete, 1954–2011 [2] 

 

Kapacita  inštalovaná v jadrových blokoch od začiatku komerčného využívania jadrovej energie trikrát 
zaznamenala pokles - v rokoch 1998, 2008 a 2009, v roku 2010 sa zvýšil o          5,5 GW.  Využívanie jadrovej 
energie bola obmedzená na malý počet krajín, len 31 krajín alebo 16 % z 192 členov OSN prevádzkuje  jadrové 
elektrárne  ( Obrázok 2). Litva odstavila svoj posledný reaktor v roku 2009, takže v súčasnosti iba 30 krajín 
prevádzkuje jadrové elektrárne. Polovica svetových jadrových krajín sa nachádza v Európskej únii (EÚ), a tvoria 
takmer polovicu svetovej jadrovej výroby. Francúzsko samo vytvára takmer polovicu jadrovej výroby v EÚ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázok 2 Rozloženie jadrových elektrární podľa krajín, 2009 [2] 
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V EÚ bolo k decembru 2012 v prevádzke 132 jadrových reaktorov zoskupených v 58 lokalitách. Z ich 
bezpečnostných záznamov vyplýva, že napriek pretrvávajúcemu výskytu poruchových udalostí doteraz nikdy 
nedošlo k vážnym haváriám. Aj keď je teda celková bezpečnostná bilancia priaznivá, dôvera občanov EÚ v 
európsky jadrový priemysel závisí od neustáleho zlepšovania rámca jadrovej bezpečnosti a ochrany EÚ na 
základe najprísnejších noriem v oblasti bezpečnosti s cieľom, aby naďalej zostal najúčinnejším v celosvetovom 
kontexte. 
V dôsledku havárie v jadrovej elektrárni Fukušima v Japonsku po zemetrasení a cunami v marci 2011 sú výzvy, 
ktorým čelí jadrová bezpečnosť a podoba jej riadenia, ešte naliehavejšie. Havária vo Fukušime odhalila známe a 
opakujúce sa problémy, medzi ktoré patrí:  

•••• chybná konštrukcia,  

•••• nedostatočné záložné systémy,  

•••• ľudský faktor,  

•••• nedostatočné plánovanie pre prípad nepredvídaných udalostí a  

•••• slabá komunikácia.  
 
EÚ sa z prípadu vo Fukušime snaží poučiť s cieľom ďalej znižovať riziko porúch v jadrových elektrárňach 
v Európe a preto pristúpila k stress testom.[3] 
 
Princíp stress testov 
 
Podľa špecifikácie je záťažový test cielené prehodnotenie bezpečnostných rezerv spojených  extrémnymi 
prírodnými udalosťami, ktoré ohrozujú bezpečnostné funkcie a vedú k ťažkej havárii. Hodnotenie je 
deterministickej povahy a je namierené na overenie implementácie ochrany do hĺbky v jadrových elektrárňach.  
 
Cieľom záťažových skúšok bolo určiť, akej úrovni externého rizika je JE schopná odolať bez vážneho poškodenia 
jadrového paliva alebo bez výrazného uvoľnenia rádioaktívnych materiálov do prostredia. Existujúce štúdie 
nemali tento cieľ, nakoľko konštrukcie, systémy a komponenty závodu boli bežne projektované tak, aby si 
dokázali poradiť s preddefinovanými úrovňami zaťažení (projektovými) spôsobenými vonkajšími rizikami. 
Znamená to tiež, že jadrové elektrárne sú hodnotené aj z pohľadu rezerv, ktoré majú na to, aby dokázali 
zvládnuť riziká, ktoré pôvodne neboli uvažované v ich projekte. 
 
Stres testy sú súborom porovnávacích kritérií vypracovaných na základe jadrovej havárie v Fukushime. Jedným 
z najdôležitejších ponaučení je, že extrémne situácie, ako sú dve prírodné katastrofy môžu zasiahnuť v 
rovnakom čase a ochromiť úplne jadrovú elektráreň. V Japonsku elektráreň odolala zemetraseniu ale vplyvom  
tsunami došlo k prerušeniu napájania, ktoré je nutné k chladeniu palivových článkov. [1, 4, 5] 
 
Cieľ záťažových testov 
 
Ich cieľom bolo posúdiť, či bezpečnostné rezervy používané v licencovaní jadrových elektrární sú dostatočné, 
aby pokryli aj extrémne neočakávané udalosti. Technický rozsah záťažových testov bol nasledovný: 

a) Iniciačné udalosti: 
− zemetrasenie, 
− záplavy. 

b) Dôsledok straty bezpečnostných funkcií od akejkoľvek iniciačnej udalosti na území elektrárne: 
− výpadok elektrického napájania vrátane úplnej straty pracovných, rezervných aj havarijných 
zdrojov – (Station Blackout) (SBO), 
− dlhodobá strata konečného odvodu tepla – (Ultimate Heat Sink) (UHS), 
− kombinácie oboch. 

c) Problematika riadenia ťažkých havárií:  
− opatrenia na predchádzanie a zvládnutie straty funkcie chladenia aktívnej zóny, 
− opatrenia na predchádzanie a zvládnutie straty funkcie chladenia bazénu skladovania 
vyhoretého paliva, 
− opatrenia na predchádzanie a zvládnutie straty integrity  kontejnmentu.  
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Body b) a c) nie sú však obmedzené len na zemetrasenia a tsunami, ako to bolo vo Fukushime. Predmetom 
hodnotenia v rámci záťažových testov je zistenie, či  jadrová elektráreň môže vydržať dôsledky týchto udalostí: 

• Prírodné katastrofy: zemetrasenia, záplavy bez ohľadu na ich pôvod, extrémne poveternostné 
podmienky -  chlad, extrémne teplo, sneh, ľad, búrky, tornáda, silný dážď a iné. 

• Umelé zlyhania a činnosti. Posúdenie dôsledkov straty bezpečnostných funkcií je relevantné tiež v 
prípade, ak je situácia vyvolaná nepriamymi iniciačnými udalosťami, ako napríklad výpadok 
elektrického napájania, alebo lesný požiar, výbuch plynu či pád lietadla. 

 
Od 1. júna 2011 sa v jadrových elektrárňach vykonávali opätovné posúdenia postupne v troch fázach: 

•••• Predbežné posúdenie – vykoná ho prevádzkovateľ elektrárne tým, že odpovie na otázky dotazníka 
v rámci záťažového testu a predloží podporné dokumenty, štúdie a plány. [4] 

•••• Národná správa – zostaví ju vnútroštátny regulačný orgán po tom, ako skontroluje, či sú odpovede 
prevádzkovateľov jadrových elektrární vierohodné.  

•••• Partnerské hodnotenia. Viacnárodné tímy preveria národné správy. Tímy budú pozostávať zo 
siedmich členov – jedného zástupcu Európskej komisie a šiestich členov spomedzi 27 
vnútroštátnych regulačných orgánov. Presné zloženie každého tímu sa určí neskôr. Tímy sa môžu 
rozhodnúť vykonať inšpekciu jadrovej elektrárne na mieste. [3, 5] 

 
Na záťažových testoch a partnerskom preskúmaní sa v plnej miere zúčastnilo Švajčiarsko, Ukrajina a 
Chorvátsko. Ďalšie susediace krajiny (napr. Turecko, Bielorusko a Arménsko), ktoré vyjadrili súhlas s tým, že 
budú postupovať podľa rovnakej metodiky, sa riadia inými časovými plánmi. Ruská federácia takisto vykonala 
opätovné posúdenia a určila opatrenia na zlepšenie stavu svojich jadrových elektrární s využitím vlastnej 
metodiky. Švajčiarsko je plne odhodlané postupovať v zmysle odporúčaní vyplývajúcich zo záťažových testov, 
kým Ukrajina začlenila závery záťažových testov do programu modernizácie svojich JE. [3, 5] 
 
Výsledky zistení stress testov 
 
Na základe záťažových testov dospeli národné regulačné orgány k záveru, že neexistujú technické dôvody, ktoré 
by si vyžadovali uzavretie niektorej jadrovej elektrárne v Európe, a zároveň zostavili súbor osvedčených 
postupov. Prakticky všetky jadrové elektrárne však musia podstúpiť skvalitnenie bezpečnosti vzhľadom na 
stovky zistených nedostatkov vyžadujúcich si technickú modernizáciu. Po haváriách reaktorov v elektrárňach 
Three Mile Island a Černobyľ sa na svetovej úrovni dohodli opatrenia na ochranu jadrových elektrární. Ako sa 
však preukázalo na základe záťažových testov, v mnohých prípadoch sa tieto opatrenia dosiaľ nerealizovali. 
 

Príklady významných zistení: 

•••• V prípade 4 reaktorov (nachádzajúcich sa v dvoch odlišných krajinách) majú prevádzkovatelia 
menej ako hodinu na obnovenie bezpečnostných funkcií, ak dôjde k úplnej strate elektrického 
napájania a/alebo strate konečného odvádzača tepla. 

•••• V prípade 10 reaktorov doteraz nie je na mieste nainštalované seizmické prístrojové vybavenie. 

•••• 4 krajiny v súčasnosti prevádzkujú dodatočné bezpečnostné systémy, ktoré sú úplne nezávislé od 
bežných bezpečnostných systémov a sú umiestnené oblastiach s dobrou ochranou pred externými 
udalosťami (napr. bunkrové systémy alebo bezpečnostné systémy so spevnenou aktívnou zónou 
reaktora (jadrom). Piata krajina túto možnosť v súčasnosti zvažuje. 

•••• Mobilné vybavenie, predovšetkým naftové generátory potrebné v prípade úplnej straty energie, 
externých udalostí alebo vážnych havarijných situácií, je už k dispozícii v 7 krajinách a vo väčšine 
ďalších sa jeho inštalácia pripravuje. 

•••• Zo seminára venovaného leteckým haváriám vyplynuli výrazné rozdiely, pokiaľ ide o prístup k 
posudzovaniu bezpečnostných dôsledkov v rôznych krajinách vzhľadom na súčasné a nové jadrové 
elektrárne. 

•••• Z konštrukčných požiadaviek týkajúcich sa nových jadrových elektrární vyplýva, že v prípade 
leteckej havárie veľkého lietadla nedôjde k úniku z kontajnmentu do vonkajšieho prostredia. Z 
historických dôvodov sa v inej situácii nachádzajú existujúce jadrové elektrárne, pričom uplatnené 
metodiky a vyvodené dôsledky nie sú vždy vo všetkých členských štátoch jednotné a konzistentné. 
[3,6] 
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Zistenia týkajúce sa bezpečnostných postupov a rámcov  

•••• Zistila sa nedostatočná konzistentnosť v súvislosti s posudzovaním a manažmentom externých 
rizík ohrozujúcich bezpečnosť elektrárne. Nie všetky členské štáty napríklad postupujú v súlade s 
usmerneniami Medzinárodnej agentúry pre jadrovú energiu týkajúcimi sa seizmického zaťaženia 
alebo s usmerneniami týkajúcimi sa záplav. [12] 

•••• Rozsah a hĺbka pravdepodobnostného posúdenia bezpečnosti (Probabilistic Safety Assessment, 
PSA), na základe ktorého sa zvyčajne vyhodnocuje bezpečnosť jadrových reaktorov, sa v 
jednotlivých prípadoch výrazne líši. V niektorých členských štátoch existuje naliehavá potreba 
zosúladiť rozsah a hĺbku tohto posúdenia s medzinárodne akceptovanými normami. 

•••• Vo všetkých jadrových elektrárňach musia byť k dispozícii usmernenia týkajúce sa manažmentu 
ťažkých havárií (Severe Accident Management Guidelines, SAMG) vzťahujúce sa na všetky druhy 
situácií. Záťažové testy poukázali na to, že v mnohých členských štátoch treba čo najskôr 
aktualizovať a v plnej miere vykonávať usmernenia týkajúce sa manažmentu ťažkých havárií. 

•••• Je nevyhnutné dosiahnuť zlepšenie v oblasti kultúry bezpečnosti. Existujú nedostatky v 
komplexnom a transparentnom identifikovaní kľúčových bezpečnostných otázok a v ich riadení. 
Príčina fukušimskej tragédie spočíva v podcenení nebezpečenstva prílivových vĺn cunami, ku 
ktorému došlo najmä v dôsledku zlyhaní ľudského, systémového a organizačného faktora. 

 
Zistenia týkajúce sa právneho rámca bezpečnosti a jeho realizácie 

•••• Zásadné zistenia sa týkajú pretrvávajúcich rozdielov medzi jednotlivými členskými štátmi, v 
dôsledku ktorých absentuje jednotný prístup k právnej úprave v kontexte jadrovej bezpečnosti. 
Neexistujú žiadne kodifikované mechanizmy EÚ, ktoré by umožňovali konsenzus o technických 
normách a spôsoboch uskutočnenia bezpečnostných preskúmaní. V smernici o jadrovej 
bezpečnosti sa na tento účel neuvádzajú nijaké ustanovenia. 

•••• Ako vyplýva zo záťažových testov, transparentnosť je zásadnou podmienkou uplatňovania tých 
najlepších možných bezpečnostných postupov. Smernica o jadrovej bezpečnosti však obsahuje len 
všeobecné požiadavky týkajúce sa informovania verejnosti.  

•••• Mechanizmy monitorovania a overovania na úrovni EÚ sa obmedzujú len na partnerské 
preskúmanie národného rámca jadrovej bezpečnosti. 

 
Kľúčové odporúčania týkajúce sa bezpečnosti podľa záťažových testov 
 
Všetky zúčastnené krajiny začali podnikať operačné opatrenia s cieľom zvýšiť bezpečnosť svojich elektrární. K 
týmto opatreniam patrí dodatočné mobilné vybavenie určené na prevenciu alebo zmiernenie dosahu ťažkých 
havárií, inštalácia spevneného fixného zariadenia a zlepšenie manažmentu ťažkých havárií spolu s primeranými 
opatreniami v súvislosti s odbornou prípravou personálu. Náklady na dodatočné zlepšenia bezpečnosti sa 
odhadujú na 30 až 200 miliónov EUR na blok reaktora. Celkové náklady v prípade 132 reaktorov v prevádzke v 
EÚ by teda mohli v budúcich rokoch dosiahnuť úroveň 10 až 25 miliárd EUR za všetky bloky jadrových elektrární 
v EÚ. Tieto údaje vychádzajú z odhadov uverejnených francúzskym orgánom pre jadrovú bezpečnosť (odhady 
sa týkajú viac ako tretiny reaktorov v EÚ).  
Z hľadiska bezpečnosti identifikovala Rada pre partnerské preskúmanie skupiny ENSREG v Európe štyri hlavné 
oblasti, kde možno dosiahnuť ďalšie zlepšenie: 

•••• Na účely zvýšenia súladu uplatňovaných postupov v jednotlivých členských štátov by sa mali 
vypracovať európske usmernenia týkajúce sa posudzovania prírodných rizík vrátane zemetrasenia, 
záplav a extrémnych poveternostných podmienok, ako aj usmernenia týkajúce sa bezpečnostných 
rezerv.  

•••• Aspoň raz za 10 rokov by sa mala vykonať pravidelná bezpečnostná revízia každej jadrovej 
elektrárne s cieľom udržiavať a zlepšovať jej bezpečnosť a odolnosť a opätovne posúdiť prírodné 
riziká, ktorým môže elektráreň čeliť.  

•••• Je nevyhnutné realizovať uznávané opatrenia na ochranu celistvosti kontajnmentu, ktorý je 
poslednou bariérou chrániacou ľudí a životné prostredie pred rádioaktívnymi únikmi. 

•••• Treba predchádzať haváriám spôsobeným prírodnými rizikami a/alebo zmierňovať ich dosah s 
cieľom obmedziť ich následky. K opatreniam, ktoré treba brať do úvahy, patrí bunkrové vybavenie 
zamerané na predchádzanie a manažment ťažkých havárií, mobilné vybavenie chránené pred 
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extrémnymi prírodnými rizikami, centrá núdzových služieb chránené pred extrémnymi prírodnými 
rizikami a kontamináciou, pohotovostné záchranné tímy a súvisiace vybavenie na podporu 
miestnych prevádzkovateľov v prípade dlhotrvajúcich udalostí. [3,7] 

 
 
ZÁVER 
 
Jadrovú energetiku je treba považovať za čistý a efektívny spôsob výroby energie a na rozdiel od spôsobov 
založených na spaľovaní fosílnych palív aj šetrný k prírode. V Černobyle zlyhal ľudský faktor, pri Fukushime je 
havária v elektrárni súčasťou prírodnej katastrofy obrovského rozsahu.  Preto aj stress testy aj v SR poukázali na 
potrebu ďalšieho systematického a komplexného posúdenia odolnosti elektrární voči strate elektrického 
napájania a strate koncového odvodu tepla so zohľadnením opatrení zvyšujúcich úroveň bezpečnosti blokov. 
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