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ZATAZOVE TESTY JADROVYCH ELEKTARNI
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ABSTRAKT

Po udalosti na jadrovom zariadeni v Jadrovej elektrarni Fukusima v Japonsku bol vypracovany program
zatazovych testov, tzv. stress testy, ktoré prijali WENRA a ENSREG (European Nuclear Safety Regulator Group).
V maji 2011 sa Eurdpskej Unia dohodla na podobe zatazovych testov jadrovych elektrarni. Ich cieflom bolo
preverit odolnost jadrovych reaktorov na tzemi ¢lenskych tatov EU. Zatazové testy boli definované ako cielené
prehodnotenie bezpecnostnych rezerv jadrovych elektrarni v dosledku udalosti vo Fukusime, ktoré suviseli s
extrémnymi prirodnymi katastrofami ohrozujicimi bezpecnostné funkcie elektrarne.
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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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uvoD

K 1. aprilu 2011 bolo v prevadzke celkom 437 jadrovych reaktorov v 30 krajinach, o sedem menej ako je
historické maximum 444 z roku 2002 (Obrazok 1).

Do aprila r. 2012 bolo 25 blokov spustenych a 32 boli odpojenych od siete, vratane Sest blokov v zavode
Fukushima v Japonsku.

Jedna sa o velmi konzervativne Cisla, pretoZze je nepravdepodobné, Ze by sedem blokov, ktoré boli "predbezne"
odstavené v Nemecku po Fukushime boli opat spustené. Sucasna svetovy inStalovany vykon v jadrovych
elektrariiach je celkovo asi 370 GW. [1]
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Obrdzok 1 Stav reaktorovych blokov vo svete, 1954-2011 [2]
Kapacita inStalovana v jadrovych blokoch od zadiatku komeréného vyuZivania jadrovej energie trikrat

zaznamenala pokles - v rokoch 1998, 2008 a 2009, v roku 2010 sa zvysil o
energie bola obmedzend na maly pocet krajin, len 31 krajin alebo 16 % z 192 ¢lenov OSN prevadzkuje jadrové
elektrarne ( Obrazok 2). Litva odstavila svoj posledny reaktor v roku 2009, takZe v sucasnosti iba 30 krajin
prevadzkuje jadrové elektrarne. Polovica svetovych jadrovych krajin sa nachadza v Eurépskej tnii (EU), a tvoria

5,5 GW. VyuZivanie jadrovej

takmer polovicu svetovej jadrovej vyroby. Franctizsko samo vytvara takmer polovicu jadrovej vyroby v EU.
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Obrdzok 2 RozloZenie jadrovych elektrdarni podla krajin, 2009 [2]

281 - ¢ ISBN 978-80-89281-85-5 ¢




V EU bolo kdecembru 2012 v prevadzke 132 jadrovych reaktorov zoskupenych v 58 lokalitach. Z ich
bezpecnostnych zdznamov vyplyva, Ze napriek pretrvdvajucemu vyskytu poruchovych udalosti doteraz nikdy
nedoslo k vaznym havariam. Aj ked' je teda celkova bezpecnostna bilancia priazniva, dévera obc¢anov EU v
eurdpsky jadrovy priemysel zavisi od neustdleho zlepSovania rémca jadrovej bezpecnosti a ochrany EU na
zaklade najprisnejSich noriem v oblasti bezpecnosti s cielom, aby nadalej zostal najucinnejsSim v celosvetovom
kontexte.

V do6sledku havarie v jadrovej elektrarni FukuSima v Japonsku po zemetraseni a cunami v marci 2011 su vyzvy,
ktorym celi jadrova bezpecénost a podoba jej riadenia, eSte naliehavejSie. Havaria vo Fukusime odhalila zname a
opakujuce sa problémy, medzi ktoré patri:

. chybna konstrukcia,

. nedostatocné zalozné systémy,

. [udsky faktor,

. nedostatocné planovanie pre pripad nepredvidanych udalosti a
o slaba komunikacia.

EU sa z pripadu vo Fukusime snai poucit s cielom dalej zniZovat riziko portch v jadrovych elektrarfiach
v Eurdpe a preto pristupila k stress testom.[3]

Princip stress testov

Podla 3pecifikdcie je zatazovy test cielené prehodnotenie bezpeénostnych rezerv spojenych extrémnymi
prirodnymi udalostami, ktoré ohrozuji bezpecnostné funkcie a vedu k tazkej havarii. Hodnotenie je
deterministickej povahy a je namierené na overenie implementacie ochrany do hibky v jadrovych elektrariiach.

Cielom zataZovych skusok bolo urdit, akej Grovni externého rizika je JE schopna odolat bez vazneho poskodenia
jadrového paliva alebo bez vyrazného uvolnenia radioaktivnych materidlov do prostredia. Existujuce Studie
nemali tento ciel, nakolko konstrukcie, systémy a komponenty zavodu boli bezne projektované tak, aby si
dokazali poradit s preddefinovanymi Urovriami zataZzeni (projektovymi) spésobenymi vonkajs$imi rizikami.
Znamena to tiez, ze jadrové elektrarne su hodnotené aj z pohladu rezerv, ktoré maju na to, aby dokazali
zvladnut rizika, ktoré povodne neboli uvazované v ich projekte.

Stres testy su suborom porovnavacich kritérii vypracovanych na zaklade jadrovej havarie v Fukushime. Jednym
z najdoleZitejSich ponaudeni je, Ze extrémne situacie, ako su dve prirodné katastrofy mézZu zasiahnut v
rovhakom ¢ase a ochromit Uplne jadrovu elektraren. V Japonsku elektrareri odolala zemetraseniu ale vplyvom
tsunami doslo k preruseniu napdjania, ktoré je nutné k chladeniu palivovych ¢lankov. [1, 4, 5]

Ciel zataZovych testov

Ich cielom bolo posudit, ¢i bezpeénostné rezervy pouzivané v licencovani jadrovych elektrarni si dostatocné,
aby pokryli aj extrémne neocakavané udalosti. Technicky rozsah zataZovych testov bol nasledovny:

a) Iniciaéné udalosti:

- zemetrasenie,

- zaplavy.

b) Dosledok straty bezpecnostnych funkcii od akejkolvek iniciacnej udalosti na Uzemi elektrarne:

- vypadok elektrického napdjania vratane Uplnej straty pracovnych, rezervnych aj havarijnych
zdrojov — (Station Blackout) (SBO),

- dlhodoba strata konecného odvodu tepla — (Ultimate Heat Sink) (UHS),

- kombinacie oboch.

c) Problematika riadenia tazkych havarii:

- opatrenia na predchadzanie a zvladnutie straty funkcie chladenia aktivnej zony,

- opatrenia na predchddzanie azvladnutie straty funkcie chladenia bazénu skladovania
vyhoretého paliva,

- opatrenia na predchadzanie a zvladnutie straty integrity kontejnmentu.
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Body b) a c) nie su vSak obmedzené len na zemetrasenia a tsunami, ako to bolo vo Fukushime. Predmetom
hodnotenia v rdmci zataZovych testov je zistenie, ¢i jadrova elektrérert mozZe vydrzat dosledky tychto udalosti:
e Prirodné katastrofy: zemetrasenia, zaplavy bez ohladu na ich pévod, extrémne poveternostné
podmienky - chlad, extrémne teplo, sneh, lad, bdrky, tornada, silny dazd'a iné.
¢ Umelé zlyhania a ¢innosti. Postdenie dosledkov straty bezpecnostnych funkcii je relevantné tiez v

elektrického napdjania, alebo lesny poziar, vybuch plynu ¢i pad lietadla.

Od 1. juna 2011 sa v jadrovych elektrarfiach vykondvali opatovné posudenia postupne v troch fazach:

®  PredbeZné posudenie — vykona ho prevadzkovatel elektrarne tym, ze odpovie na otazky dotaznika
v ramci zataZzového testu a predloZi podporné dokumenty, Studie a plany. [4]

® Ndrodnd sprdva — zostavi ju vnutrostatny regulacny organ po tom, ako skontroluje, ¢i su odpovede
prevadzkovatelov jadrovych elektrarni vierohodné.

®  Partnerské hodnotenia. Viacnarodné timy preveria narodné spravy. Timy budl pozostavat zo
siedmich c¢lenov — jedného zastupcu Eurdpskej komisie a Siestich ¢lenov spomedzi 27
vnutrostatnych regulaénych organov. Presné zloZenie kazdého timu sa uréi neskér. Timy sa mozZu
rozhodnut vykonat inSpekciu jadrovej elektrarne na mieste. [3, 5]

Na zataiovych testoch a partnerskom preskimani sa v plnej miere zt&astnilo Svajéiarsko, Ukrajina a
Chorvatsko. Dalie susediace krajiny (napr. Turecko, Bielorusko a Arménsko), ktoré vyjadrili sthlas s tym, Ze
budul postupovat podla rovnakej metodiky, sa riadia inymi ¢asovymi planmi. Ruska federacia takisto vykonala
opatovné posudenia a urcila opatrenia na zlepSenie stavu svojich jadrovych elektrarni s vyuZitim vlastnej
metodiky. Svajéiarsko je plne odhodlané postupovat v zmysle odporutcani vyplyvajlcich zo zataZovych testov,
kym Ukrajina za€lenila zdvery zatazovych testov do programu modernizacie svojich JE. [3, 5]

Vysledky zisteni stress testov

Na zaklade zataZovych testov dospeli ndrodné regulacné organy k zaveru, Ze neexistuju technické dévody, ktoré
by si vyzadovali uzavretie niektorej jadrovej elektrarne v Eurdpe, a zaroven zostavili subor osvedcenych
postupov. Prakticky vSetky jadrové elektrarne vsak musia podstlpit skvalitnenie bezpeénosti vzhladom na
stovky zistenych nedostatkov vyzadujucich si technicki modernizaciu. Po havaridch reaktorov v elektrariach
Three Mile Island a Cernobyl sa na svetovej trovni dohodli opatrenia na ochranu jadrovych elektrarni. Ako sa
vsak preukazalo na zaklade zataZovych testov, v mnohych pripadoch sa tieto opatrenia dosial nerealizovali.

Priklady vyznamnych zisteni:

® V pripade 4 reaktorov (nachadzajucich sa v dvoch odlisSnych krajindch) maju prevadzkovatelia
menej ako hodinu na obnovenie bezpecnostnych funkcii, ak déjde k Uplnej strate elektrického
napajania a/alebo strate kone¢ného odvadzaca tepla.

® Vpripade 10 reaktorov doteraz nie je na mieste nainstalované seizmické pristrojové vybavenie.

® 4 krajiny v sucasnosti prevadzkuju dodatocné bezpecnostné systémy, ktoré su uplne nezavislé od
beznych bezpecnostnych systémov a si umiestnené oblastiach s dobrou ochranou pred externymi
udalostami (napr. bunkrové systémy alebo bezpecénostné systémy so spevnenou aktivhou zénou
reaktora (jadrom). Piata krajina tito mozZnost v siéasnosti zvazuje.

®  Mobilné vybavenie, predovsetkym naftové generatory potrebné v pripade Uplnej straty energie,
externych udalosti alebo vaznych havarijnych situacii, je uz k dispozicii v 7 krajinach a vo vacsine
dalsich sa jeho instaldcia pripravuje.

® 7o semindra venovaného leteckym havariam vyplynuli vyrazné rozdiely, pokial ide o pristup k
posudzovaniu bezpecnostnych désledkov v roznych krajinach vzhladom na sucasné a nové jadrové
elektrarne.

® 7 konstrukénych poziadaviek tykajucich sa novych jadrovych elektrarni vyplyva, Ze v pripade
leteckej havarie velkého lietadla neddjde k uniku z kontajnmentu do vonkajSieho prostredia. Z
historickych dovodov sa v inej situdcii nachadzaju existujuce jadrové elektrarne, pricom uplatnené
metodiky a vyvodené désledky nie su vzdy vo vietkych ¢lenskych Statoch jednotné a konzistentné.
(3,6]
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Zistenia tykajuce sa bezpecnostnych postupov a ramcov

e Zistila sa nedostato¢na konzistentnost v suvislosti s posudzovanim a manazmentom externych
rizik ohrozujucich bezpeénost elektrarne. Nie vsetky ¢lenské $taty napriklad postupuju v silade s
usmerneniami Medzindrodnej agentury pre jadrovu energiu tykajicimi sa seizmického zatazenia
alebo s usmerneniami tykajucimi sa zaplav. [12]

® Rozsah a hibka pravdepodobnostného postdenia bezpetnosti (Probabilistic Safety Assessment,
PSA), na zaklade ktorého sa zvylajne vyhodnocuje bezpecnost jadrovych reaktorov, sa v
jednotlivych pripadoch vyrazne liSi. V niektorych ¢lenskych Statoch existuje naliehava potreba
zosuladit rozsah a hibku tohto postdenia s medzindrodne akceptovanymi normami.

® Vo vsetkych jadrovych elektrariiach musia byt k dispozicii usmernenia tykajice sa manazmentu
tazkych havarii (Severe Accident Management Guidelines, SAMG) vztahujlce sa na vsetky druhy
situdcii. ZataZzové testy poukdzali na to, Ze v mnohych ¢lenskych $tatoch treba ¢o najskor
aktualizovat a v plnej miere vykondavat usmernenia tykajice sa manazmentu tazkych havarii.

® Je nevyhnutné dosiahnut zlepsenie v oblasti kultiry bezpeénosti. Existuji nedostatky v
komplexnom a transparentnom identifikovani klfti¢ovych bezpeénostnych otdzok a v ich riadeni.
Pritina fukugimskej tragédie spotiva v podceneni nebezpelenstva prilivovych vin cunami, ku
ktorému doslo najma v dosledku zlyhani fudského, systémového a organizac¢ného faktora.

Zistenia tykajuce sa pravneho ramca bezpecnosti a jeho realizacie
® Zasadné zistenia sa tykaju pretrvdvajucich rozdielov medzi jednotlivymi ¢lenskymi statmi, v
doésledku ktorych absentuje jednotny pristup k pravnej Uprave v kontexte jadrovej bezpecnosti.
Neexistuju Ziadne kodifikované mechanizmy EU, ktoré by umoziiovali konsenzus o technickych
normach a spbsoboch uskutocnenia bezpecnostnych preskimani. V smernici o jadrovej
bezpecnosti sa na tento Ucel neuvadzaju nijaké ustanovenia.

® Ako vyplyva zo zatazovych testov, transparentnost je zdsadnou podmienkou uplatfiovania tych
najlepsich moznych bezpeénostnych postupov. Smernica o jadrovej bezpecnosti vsak obsahuje len
vSeobecné poziadavky tykajuce sa informovania verejnosti.

® Mechanizmy monitorovania a overovania na uUrovni EU sa obmedzuji len na partnerské
preskimanie ndrodného rdmca jadrovej bezpecénosti.

Klaéové odporuéania tykajlce sa bezpeénosti podla zatazovych testov

Vsetky zucastnené krajiny zacali podnikat operacné opatrenia s cielom zvysit bezpeénost svojich elektrarni. K
tymto opatreniam patri dodato¢né mobilné vybavenie urcené na prevenciu alebo zmiernenie dosahu tazkych
havarii, instaldcia spevneného fixného zariadenia a zlep$enie manaZmentu tazkych havarii spolu s primeranymi
opatreniami v suvislosti s odbornou pripravou personalu. Naklady na dodatocné zlepSenia bezpecnosti sa
odhaduju na 30 az 200 miliénov EUR na blok reaktora. Celkové ndaklady v pripade 132 reaktorov v prevadzke v
EU by teda mohli v buducich rokoch dosiahnut troveri 10 a7 25 miliard EUR za vetky bloky jadrovych elektrarni
v EU. Tieto udaje vychadzaju z odhadov uverejnenych franciizskym organom pre jadrovi bezpeénost (odhady
sa tykaju viac ako tretiny reaktorov v EU).

Z hladiska bezpecnosti identifikovala Rada pre partnerské preskimanie skupiny ENSREG v Eurdpe Styri hlavné
oblasti, kde mozno dosiahnut dalsie zlepsenie:

® Na ucely zvySenia suladu uplatiovanych postupov v jednotlivych clenskych Statov by sa mali
vypracovat eurépske usmernenia tykajlce sa posudzovania prirodnych rizik vratane zemetrasenia,
zaplav a extrémnych poveternostnych podmienok, ako aj usmernenia tykajuce sa bezpecnostnych
rezerv.

® Aspon raz za 10 rokov by sa mala vykonat pravidelnd bezpecnostnad revizia kazdej jadrovej
elektrarne s cielom udrZiavat a zlepSovat jej bezpecnost a odolnost a opatovne posudit prirodné
rizika, ktorym méze elektraren Celit.

® Je nevyhnutné realizovat uzndvané opatrenia na ochranu celistvosti kontajnmentu, ktory je
poslednou bariérou chraniacou ludi a Zivotné prostredie pred radioaktivnymi dnikmi.

® Treba predchadzat havaridam spdsobenym prirodnymi rizikami a/alebo zmierfiovat ich dosah s
cielom obmedezit ich nasledky. K opatreniam, ktoré treba brat do Uvahy, patri bunkrové vybavenie
zamerané na predchadzanie a manaiment tazkych havarii, mobilné vybavenie chranené pred
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extrémnymi prirodnymi rizikami, centra nidzovych sluzieb chranené pred extrémnymi prirodnymi
rizikami a kontaminaciou, pohotovostné zachranné timy a suvisiace vybavenie na podporu
miestnych prevadzkovatelov v pripade dlhotrvajucich udalosti. [3,7]

ZAVER

Jadrovu energetiku je treba povaZovat za Cisty a efektivny spdsob vyroby energie a na rozdiel od spdsobov
zalozenych na spalovani fosilnych paliv aj $etrny k prirode. V Cernobyle zlyhal [udsky faktor, pri Fukushime je
havaria v elektrarni sicastou prirodnej katastrofy obrovského rozsahu. Preto aj stress testy aj v SR poukazali na
potrebu dalSieho systematického a komplexného posudenia odolnosti elektrarni voci strate elektrického
napajania a strate koncového odvodu tepla so zohladnenim opatreni zvysujucich Uroven bezpecénosti blokov.
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