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ABSTRACT

THE ARTICLE GOES OUT FROM JAPANESE EVALUATION AND ON THE EXAMPLE OF THE FUKU-
SHIMA NUCLEAR POWER PLANT IT SHOWS THAT IN THIS CASE IT WAS NEGLECTED THE
HISTORICAL DATA ON BIG HISTORICAL TSUNAMIS.
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1. Uvod

V souvislosti s ochranou ¢lovéka a rozvoje lidské spolecnosti se v posledni dob¢ stale vice mluvi o
extrémnich pohromach a havariich. Pfedmétné jevy ptsobi velké ztraty, skody a ujmy, a to nejen na vetejnych
chranénych aktivech, kterymi jsou Zivoty, zdravi a bezpeci lidi, vefejné blaho, Zivotni prostfedi a majetek, ale i
na infrastrukturach a technologickych objektech, které jsou pro lidi Zivotodarné (zajistuji energie, vodu,
potraviny, sluzby).

Pro extrémni jevy se pouzivaji oznaceni: ¢erna labut’ (black swan), kralovsky drak (dragon king) ¢i
atypicka pohroma ¢i atypicka havarie. Jejich vyskyt nelze popsat pomoci charakteristik matematické statistiky.
Pro popis jejich vzniku se pouzivaji teorie extrémd, teorie chaosu, teorie komplexity a teorie moznosti [1].
Pfitom se pouzivaji metody zalozené na podminéné pravdépodobnosti, expertni metody pro vystizeni znalostnich
nejistot (tj. neurcitosti) a Bayesova teorie [2].

Z dtvodu dynamického vyvoje svéta se v konceptech pocita s nejistotami nahodnymi i znalostnimi, tj.
s neurcitostmi v zakonitostech, kterymi popisujeme procesy probihajici v planeté Zemi, v Gizemi i v objektech.
Z ptredmétného diivodu je tfeba pfi popisu chovani systému pouzivat dlouhé ¢asové fady, tj. i historicka data, a to
presto, Ze nejsou tak presna jako dnesni data, kterd byla namétfena modernimi pfistroji. Propojeni historickych i
soucasnych presnych dat vyzaduje specifické znalosti z Siroké oblasti a také zkusSenosti z prace s pohromami a
jejich riziky.

Na zékladé japonskych hodnoceni havarie jaderné elektrarny Fuku-shima, které ukazuji, Ze pii tvorbé
zadévacich podminek pro elektrarnu byla zanedbana historickd data o velkych historickych tsunami, autorka na
prikladech ukazuje, ze zanedbani dat o velkych historickych zemétfesenich ovlivituje vypocet sklonu cetnostniho
rozlozeni zemétieseni, ktery je zakladnim parametrem pro vypocet seismického ohrozeni.
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2. Pozadavky na vystavbu technologickych komplexi a zadavaci podminky

Pfi fizeni zacileném na bezpecnost technologickych systémi je tieba vyjit z podstaty inzenyrskych
disciplin. Inzenyrstvi zacilené na bezpeCnost pii vystavbé a provozu technologického objektu je pokrokova
disciplina rizikového inzenyrstvi, ktera vychazi z filozofie bezpecnosti systému systémil, coz znamena, ze
systém systémd je zabezpeceny systém systémd, ktery ani pti svych kritickych podminkach neohrozuje sebe, ani
své okoli [2].

Cilem vsech fidicich a inzenyrskych Cinnosti je zajistit koexistenci prekryvajicich se systémt, protoze
jejich cile jsou cas od casu konfliktni. Proto dle prace [2], ve které je zohlednéno soucasné odborné poznani a
principy prosazované OECD / NEA a IAEA, jsou jejich pfedpoklady a pozadavky nasledujici:

e kazdy slozity technologicky objekt je otevieny systém systémi a je ohrozen vSemi ohrozenimi, ktera
souvisi s pohromami moznymi v daném misté, do kterych také patii selhani vazeb a spfazeni uvnitf i
mimo tento systém systému,
rozpoznat synergické vztahy mezi riziky, zranitelnostmi a bezpecnosti,
zvazit interdependence zplisobené prifezovymi riziky,
modelovani procest rozhodovani vetejné spravy s ohledem na rizika a nejistoty (k provadéni systémi
podpory rozhodovani),
urcit pravni podminky a ochranna opatient,
zlepsit ¢innost instituci (instituciondlni zmény),
zlepSit bezpecnostni systémy a systémy pro podporu bezpecnosti novym vybavenim a nezavislymi
redundantnimi (zaloznimi) systémy (zejména v oblastech energie a chlazeni),
zlepsit ¢innost inspekei a jinych mechanismt kontroly,
zajistit piipravenost na extrémni udélosti (specialné odolna fidici centra pro reakci; technické zdroje,
sily a prostfedky pro specialni potfeby odezvy na extrémni udalosti — hasi¢i, bezpeCnostni straze,
technické sluzby, kybernetickou ochranu atd., které jsou pfipraveny a vycviceny pro zvladnuti
kritickych situaci vyvolanych extrémnimi jevy; financni a materialni zdroje pro zvladnuti odezvy na
kritické krizové situace vyvolané extrémni udalosti; zvlaStni metodické postupy pro odezvu na
extrémni udalosti rizného druhu; specialné vyskoleny personal pro zaji§téni prvni reakce,

e zlepsit schopnost vyrovnat se s extrémnimi vn&j§imi a vnitinimi jevy (napt. v jadernych elektrarnach
specialni zafizeni — lapac taveniny z roztavené aktivni zony),
zajistit zdroje, sily a prostiedky pro reakce na extrémni udalosti, véetné podpory od veifejné spravy,
systematicky vzdélavat populaci,
formovat (generovat) trvale profesionalni zazemi pro rozhodovani podporou vyzkumu a védy.

S ohledem na ziskané zkusenosti z technologickych havarii zafazenych do kategorie "organizac¢ni havarie"
je nezbytné zlepsit praci vrcholového managementu technologickych komplexti a pfinutit ho, aby aplikoval
proaktivni fizeni, které je: zalozené na fundovanych znalostech; strategické; §ité na miru redlnych podminkam; a
je pochopitelné pro vSechny subjekty, kterym je uréeno. Vrcholové vedeni musi uznat, ze bezpecnost neni néco
predem daného, ale Ze musi byt vytvoiena védomymi, zacilenymi a systémovymi opatfenimi a aktivitami, coz
z hlediska teorie znamena provadét fizeni bezpecnosti ve vefejném zajmu a prospéchu. Proto je nezbytn€ nutné
dodrzovat klicové koncepty bezpecnostniho a rizikového inzenyrstvi[2].

V redlné inzenyrské praxi spojené s komplexnimi technologickymi objekty je tfeba oddélit dva obory.
Prvni, ktery hodnoti prostfedi, ve kterém je objekt umistén a druhy, ktery se zaméfuje na vytvoreni bezpeéného
objektu. Vysledkem prvniho jsou zadavaci podminky a vysledkem druhého je navrh, vystavba a provoz objektu
na zakladé zadavacich podminek. Dulezité jsou ob¢& oblasti, protoze technologické objekty stavime pro podporu
lidi. Na zaklad¢ soucasnych znalosti je tieba poznamenat, ze kazdé zacilené tizeni (jehoz cil je bezpeci a rozvoj
nebo bezprostfedni cile, jako je konkurenceschopnost nebo jen pieziti) musi byt zalozeno na vysoce kvalitni
praci s riziky.

Odhad ztrat a Skod ve slozitych technologickych objektech musi podle potfeb lidi respektovat ztraty a
Skody v okoli, ale technické normy a standardy jsou vétSinou soustfedény pouze na technické problémy
sledovanych objektd. Proto komplexni hodnoceni rizik s ohledem na ochranu kritickych objekt je nutné pii
projektovani i provozu, zejména po havariich. V praxi jsou proto nutné pravidelna udrzba, pravidelné inspekce a
zvlastni inspekce (nazyvané walkdowns) po kazdé dulezité nehodé [2].
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Kontrola dokumentace pro zajisténi bezpecnosti se koncentruje na odhaleni chyb z hlediska platnych
norem a standardti. Inspekce majici cil odhalit existujici rizika, musi pouzivat metody rizikové inZenyrstvi, které
jsou odlisné od metod projektovych; tj. pouha kontrola plnéni pozadavkt standardii a norem je Spatna kontrola

[2].

Pti inspekcich po havariich nejsou hodnoceny jen ztraty a Skody, ale jsou vyhledavany skute¢né pticiny a
slabiny v konstrukci s cilem zlepsit kriticky objekt, tj. snizit jeho zranitelnost a zvysit odolnost vici pohromadm

[2].

Shrnuti poznatkti ukazuje, Ze realizace jednotlivych opatfeni a ¢innosti potfebuje zdroje, sily a prostfedky
(z oblasti poznani, materialni, technické, personalni, organizacni a finanéni), které jsou obvykle velmi omezené a
potiebuji ¢as na implementaci.

Vzhledem k tomu, Ze svét se dynamicky méni, tak se fizeni bezpecnosti kritickych objektli zamétuje na

priority. Proto zasady pro zmirnéni a fizeni rizik jsou:

e Spravné fizeni bezpecnosti, které ma tfi zékladni faze: bézné normalni fizeni (pozornost je zaméfena
na vyvoj, prevenci a pripravenosti); nouzové fizeni (pozornost je zaméfena na zvladnuti béznych
nouzovych situacich s pomoci standardnich zdroji, sil a prostfedkt); krizové fizeni (pozornost je
zaméfena na zvladnuti kritickych situaci, lidské preziti; stabilizaci situace a zahajeni obnovy pro
potfeby nastartovani dal§iho rozvoje, a to pomoci standardu a nadstandardnich zdroju, sil a
prostiedkit).

Zmirnéni a fizeni vSech rizik musi byt efektivni.

Podpora kultury bezpe€nosti v praxi vyzaduje jak zacilené fizeni, tak i Sirokou ucast vSech ucastnikda.
Vyuziti v§ech moznych nastroji — véetné specifického vzdélavani pracovnikd z oblasti technické a
fizeni.

Strategie pro zajisténi bezpe€nosti a udrzitelného rozvoje kritického objektu spociva v: aplikaci
systémového a proaktivniho fizeni, které se opira o znalosti a zkusSenosti ziskané pro kriticky objekt na zakladé
kvalifikovanych udaji; kvalifikované vypotadani rizik ve prospéch bezpecnosti a udrzitelného rozvoje kritického
objektu; zvladnuti rizik za pomoci prevence, zmirnéni, pojisténi, pfipravy rezerv na odezvu a obnovu a sestaveni
planu pro zvladnuti nepfedvidanych situaci (pohotovostni plan); pouziti spravného postupu, ve kterém jsou
dobfe propojeny bézné fizeni, nouzové fizeni a krizové fizeni; sestaveni programu na neustalé zvySovani
bezpecnosti kritickych objektll; stanoveni miry pro hodnoceni jeho bezpe¢nosti ve smyslu ucinnosti
zabezpeceného systému (ukazatele); plnéni programu pomoci vzajemné propojenych projektd + plnéni projektt
pomoci vzajemné propojenych procest; ptimo specifikované alokace tikolti a odpovédnosti vSech zicastnénych;
a uplathovani prfislusnych cinnosti a opatfeni, ktera jsou spojeny s kvalifikovanym a konzistentnim
monitoringem.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, tak pro kazdy koncept fizeni a inzenyrského vypotadani rizik (kterych je pét
[1,2]) byla vyvinuta fada standardli a norem pro jeho vyuziti v praxi, kterd se méni a dopliiuje na zaklad€ novych
znalosti. Kvili riznym pfedpokladim konceptt jejich vysledky pii aplikaci v praxi nejsou stejné. Protoze plati,
ze ¢im vys$$§i koncept fizeni rizik a inZzenyrského vyporadani rizik se pouziva, tim jsou vétsi naroky na zdroje, sil
a prostfedki, a proto je nutné zvolit koncept podle cilti v oblasti bezpecnosti [2], ktery je realizovatelny na
zakladé dostupnych zdroja, sil a prostiedki. Zakladem je povédomi o cilech prace s riziky, tj. zda chceme objekt
zajistit jako zabezpeceny systém nebo bezpecny systém.

3. Charakteristika historickych dat o pohromach

Pro sestaveni zadavacich podminek pro vystavbu technologickych komplext jsou dilezita data o
pohromach, které mohou vyznamné postihnout misto vybrané pro jejich umisténi. Na zaklad¢ vyzkumu, napf.
[3-5], velké pohromy se vyskytuji v ase i uzemi znacné nepravideln¢ a fidce. Proto nelze pouzit postupy bézné
matematické statistiky, ale v dnesni dobé se pouzivaji postupy zalozené na teorii velkych Cisel, tj. teorie extrému
a pravdépodobnostni pfistupy. Bohuzel, ani ony nejsou dokonalé, viz ptivodci jevd, které jsou dnes oznacované
v odborné literatute jako Cerna labut’, krdlovsky drak nebo jen prosté atypicka havarie [2].

Na zékladé poznatkul ziskanych z odborné literatury a vlastnich zkusSenosti z:
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e podrobného vyzkumu fady pohrom v Evropé [4],
o diskusi sexperty IAEA pfi zpracovani zadavacich podminek z pohledu zemétfeseni pro jaderné

elektrarny Dukovany, Temelin, Mochovce, Paks a dalsi [6],

o diskusi s experty IAEA, NEA a US NRC pfi posuzovani seismické odolnosti vybranych jadernych
elektraren, primyslovych komplext a piehrad a na odbornych konferencich,

NN

autorka poukazuje na pficinu, ktera tkvi v poznéani postupii pro vypocet seismického ohrozeni.
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Obr. 1 - Priklady Cetnostnich rozlozeni, ktera jsou v oblasti malych a strednich velikostech totozna a lisi se

v oblasti velkych velikosti S > 7.
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Na obrazku 1 je deset grafil, u kterych body vyjadiujici hodnoty Cetnosti az do velikosti § = 6.5 jsou stejné a pak
se 1isi. To znamena, Zze maji jiné rozlozeni Cetnosti vyskytu zemétieseni v oblasti velkych zemétreseni. Tvary
grafii byly sestaveny na zaklad¢ typizace provedené podle vice nez 500 autorkou zhotovenych konkrétnich grafii
pro rtizna tizemi ve stiedni Evropé a jejim okoli [3-6]. Srovnani grafti ukazuje, Ze problém je v prolozeni pfimky

logN=a-bS.

Vysledky prolozeni, tj. pfedevsim sklon grafu, ktery je dilezitych pro vypocet ohrozeni, nejsou stejné a zavisi na
konkrétni poloze bodii v oblasti velkych zemétfeseni. Pivodni pouzivané postupy pii vypoctu seismického
ohrozeni [7] vychazely z prolozeni pfimky vytvoiené za piredpokladu, ze ve vSech piipadech byly zanedbany
body pro hodnoty § > 7, protoze tam byl velky rozptyl bodi, a vysledek byl pro vSechny pfipady totozny; tj.
hodnoty parametrti a, b byly stejné. Vypocty dle teorie extrémnich hodnot, kde se pouziva hodnota parametru,
byly pak téz totozné. Vysledky shromédzdéné v [6] ukazuji, ze ¢im je hodnota parametru b niz$i, tim je ohroZeni
vys$$i, a proto pfi snaze o zaji§téni bezpecnosti, je zanedbani rozlozeni bodd v oblasti velkych pohrom logicka
chyba, a proto byl pouzit pfistup, ktery byl zalozen na logickém faktu, Ze perioda opakovani je pro velka
zemétreseni velmi velka, a proto ¢etnostni graf neni Gplny v oblasti velkych zemétfeseni, a byl do praxe zaveden
pravdépodobnostni pfistup pro vypocet ohrozeni.

Na zakladé piedpokladu, ze existuje ndhodna nejistota v rozloZeni bodii, byly zvaZzeny vSechny body, tj. byl
zvéazen cely soubor pfimek aproximujicich rozlozeni bodi s parametry pohybujicimi se v intervalech

aida a bfAb,

a vyslednd hodnota parametru b byla ur¢ena jako medidn z takto spocitanych hodnot. Tim byla ve sledovaném
piipad¢€ zvazena rozlozeni znadzornéna na grafech 1 — 8 na obrazku 1. Nebyla vSak zvazena rozloZzeni bodd na
grafech 9 a 10.

Protoze piipady zavislosti na grafech 9 a 10 existuji v jedné seismotektonické formaci, tak se jejich existence se
vysvétluje konceptem, ze za néjakych okolnosti dojde k vyrazné zméné zakonitosti v procesu vzniku pohromy,
coz znamena, ze kromé nahodnych nejistot, existuji i znalostni nejistoty, tj. neurcitosti, které zpusobuji, Ze
v disledku vnitfnich ¢i vnéjsich pfic¢in dojde ke zméné zavislosti popsané vztahem

log N = (afda) — (b£ADb) S.

Uvedeny zavér znamena, Ze v Case se méni podminky vyskytu zemétreseni v jednotlivych oblastech, coz nelze
vyloucit, protoze planeta Zemé se dynamicky vyviji a ani vyssi systémy nejsou bez vyvoje.
Detailni studia vztahu mezi zemétiesenimi a tektonicko-fyzikalnimi procesy [8,9] ukéazala jak existenci
vzajemnych souvislosti pfi ustdleném rezimu seismo-tektonickych oblasti (napf. v jisté oblasti se nékdy
nahromadéna seismicka energie uvolni ve forme jednoho velkého otfesu a v dal§im obdobi ve formé nékolika
vétsich otfesti) [3], tak anomalie pfi naruSeni ustaleného rezimu v dusledku vyskytu velkych zemétieseni
(takovych jako bylo dne 26. 12. 2004 v Indonésii) spjatych s planetarnimi strukturami, které narusi ustalené
rezimy v mensich oblastech. Pfedmétné skutecnosti vysvétluje predstava opirajici se o modely entit nazyvané
systémy systémi, kdy kazda entita je systém, svét je soubor vzajemné se prolinajicich systémid [10].
Z pochopitelnych divodl charakteristiky popisujici chovani systémi systému nejsou jednoduché; a totéz plati
pro Cetnostni rozdéleni jevt, které entity produkuji.
Soucasné matematické postupy zalozené na teorii mlhavych mnozin [11], teorii komplexity [12] a teorii
moznosti [13] vychazi pti tvorbé charakteristik entit popsanych modelem systém systéma z Bayesovy teorie
podminéné pravdépodobnosti [2] a predpokladaji, ze sice existuje vice ruznych rozlozeni Cetnosti jevl, ale ze
respektuji jisté pfirodni zékonitosti, a proto se snazi urcit dvé hrani¢ni rozdéleni, mezi kterymi lezi vSechna
mozna rozlozeni Cetnosti jevl. Pfislusné teorie jsou postupné zkousSeny v praxi. Jejich nekteré vysledky jsou
uspokojivé [14]. Pro zadavaci podminky pro konstrukci velkych technologickych celki dle poznatkd autorky
zatim vyzkouseny nebyly.
Z recenzi odbornych publikaci i zhodnoceni vyzkumnych zprav a projektové dokumentace velkych
technologickych celkl [6] autorka zjistila v pfedmétné oblasti chyby v zadavacich podminkach, jejichz pfic¢iny
byly nasledujici skutecnosti:
e pii tvorbé cetnostniho rozlozeni a nasledném vypoctu ohrozeni jsou pouZita jen piesna data
z kratkodobych méfeni; udaje maximalné pro nékolik desetileti nemohou dat predstavu o velkych
jevech, jejichz perioda opakovani je v Evropé vice nez 400 let (Swiss Re a EU zvazuji periodu
opakovani 500 let), vypocty provedené pro lokality v CR a okoli ukazuji na hodnoty mezi 400 a 500
lety [6,15,16],
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e pii tvorbé Cetnostniho rozlozeni a nasledném vypoctu ohrozZeni je pouzito propojeni historickych dat a
pfesnych dat z kratkodobych meéfeni stim, Ze vySsi vaha je dana pfesnym méfenim; v téchto
pfipadech se Casto vynechavaji nebo snizuji velikosti historickych jevl na zakladé tvrzeni, ze ptedci
se mylili, a to pfesto, ze v danych mistech se pifi vSech dobfe dolozenych jevech i dnes vyskytuji
hodnoty vyssi nez v okoli (zanedbani existence anomalii, tj. skuteCnosti, Ze realnd prostfedi jsou
nehomogenni a anizotropni) [2,3,6,17].

e pfi tvorbé Cetnostniho rozlozeni a nasledném vypoctu ohrozeni se pouziji jen simulace zalozené na
teoretické predstave; vysledky jsou sice na hodné desetinnych mist, ale jsou velmi vzdalené realité,
viz Udaje o zemétreseni v Aquile, tj. mésté, které bylo zalozeno v r. 1230 a které 6. 4. 2009 poskodilo
vazné zemétieseni o magnitudu 6.3, pfiCemz italSti experti pod vedenim Dr. Panzy pfi seismickém
posuzovani pro vystavbu a zodolnéni mésta; skupina sedmi experti byla obzalovana (prokuratura -
oznacili ve zpravé prichod mohutného zemétieseni za "nepravdépodobny", ackoli soucasné dodali, Ze
zcela vyloucit ho nemohou. Prave kvuli tomuto falesnému ujisténi se mnoho obyvatel i ptes varovani
rozhodlo zlstat doma) [18].

Po velkych skodach zpiisobenych zemétiesenim v Aquile se objevuji publikované vypocty [19], ze autofi neruci
za Skody zptisobené pouzitim jejich vysledkti v praxi. Z vySe uvedeného vyplyvd, Ze inzenyr dostane pro
stanoveni zaddvacich podminek od matematikli de facto neptfesny udaj, ktery je ovlivnén tim, jak autor
vyhodnotil €etnostni rozdéleni, anebo tidaj o ohrozeni, za ktery jeho autor neruci. Protoze vSak musi vytvofit
bezpecny technologicky celek, tak musi byt ostrazity a do zaddvacich podminek uvadét hodnoty, které v sobé
maji jistou bezpecnostni rezervu, aby postihly i nejméné piiznivé piipady.

Je skutecnosti, ze pouziti bezpecnostnich rezerv technologicky celek prodrazuje, a proto pii jejich ur¢ovani musi
byt brany v uvahu dostupné zdroje, sily a prostiedky. V pfipadech malych rezerv se musi vytvofit plany odezvy
na nezadouci nouzové situace a jejich technické, materialni, finan¢ni a personalni zabezpecéeni [2].

4. Vysledky hodnoceni pri¢in jaderné havarie Fuku-shima z pohledu zadavacichpodminek

O velkém japonském zemétieseni, které postihlo dne 11. bfezna 2011 vychodni Japonsko, a vybudilo
tsunami, které vyvolalo havarii v jaderné elektrarn¢ Fuku-shima, se napsalo, a asi je$té napisSe, mnoho. Z mnoha
odbornych praci mne zaujala skuteCnost, ze nedaleko jaderné elektrarny Fuku-shima je jaderna elektrarna
Onagawa (obrazek 2), ktera pfedmétné zemétieseni a hlavné nasledné tsunami piestala bez thony, tj. normalné
odstavila a $kody na vyznamnych technologickych objektech a zatizenich byly pfijatelné. Z divoda popsanych
v kapitole 2 je vyznamné, ze v zadavacich podminkéach pro jadernou elektrarnu Onagawa byly pouzity udaje o
velkych historickych tsunami.
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Obr. 2 - Rozmisteni jadernych elektraren v Japonsku (www.iaea.org).
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Proto je zajimava prace [20], ve které jsou fakta shrnuta pod ndzvem. ,,Onagawa story“. Na zacatek je
tieba uvést, ze elektrarna ,,Fuku-shima byla postavena a provozovana spolecnosti Tepco, a elektrarna Onagawa
spolecnosti Tohoku. Pan Epstein, autor sledované prace, studiem a porovnanim projektové a provozni
dokumentace obou elektraren zjistil, Ze kultura bezpecnosti byla a stale je na elektrarné¢ Onagawa vyssi. Zavedl ji
tam pifi navrhovani, vystavbé a pozd¢ji i provozu v 60. letech minulého stoleti vrchni inZenyr pan Yanosake
Hirai (1902-1986), kterému spole¢nost Tohoku dala plnou divéru.

Pan Hirai bral svoji odpovédnost velmi vazné, a tak postupoval velmi obezietné. Na rozdil od zadavaci
dokumentace pro jadernou elektrarnu Fuku-shima, prosadil, se pii zpracovani zadavaci dokumentace se pro
jadernou elektrarnu Onagawa v pfipad¢ tsunami nebraly jen tdaje o Sanriku tsunami zr. 1896 a o tsunami po
Chilském zemétieseni v r. 1960, ale vzaly se v tivahu i udaje z historie o Keicho tsunami zr. 1611 a o Jogan
tsunami z r. 869. Proto také vyska obranného valu byla spoctena na 14.8 m a pii vystavbé k ni byla pfipoctena
jesté primétfend bezpecnostni rezerva, zatimco u jaderné elektrarny Fuku-shima byla vyska obranného valu
vypoc¢tena na 6.5 m a s bezpec¢nostni rezervou byla vybudovana do vysky 10 m.

V technologii s ohledem na historickd tsunami pan Hirai zavedl specidlni systém vodniho hospodaistvi
naprojektovany tak, aby i pii tsunami méla elektrarna vodu pro chlazeni [20]. Dr. Epstein (autor prace [20])
k tomu poznamenava, ze jeho proziravost zajistila ochranu 25 let po jeho smrti. Autor sledované prace dale
uvadi, ze v duchu kultury bezpecnosti zavedené panem Hirai po silném zemétieseni dne 11. 3. 2011 elektrarna
odstavila a dokonce pomohla ve svych prostordch pfezit obyvatelim mésta Onagawa, které bylo kompletné
tsunami zniceno.

Provedené paleogeologické vyzkumy ukazaly, Ze sledovanou oblast postihla velka tsunami i pfed nasim
letopoctem, a to mezi 910 BCE a 670 BCE, a druhé mezi 140 BCE a 150 CE, tj. potvrdily, ze s velkymi tsunami
je v pfedmétné oblasti potfeba pocitat.

Prace [20] je uzaviena tvrzenim ,,bez standardii a legislativy bychom byli odsouzeni k opakovaini chyb
z minula, ale bez vioZeni bezpecnosti do jejich vylepSeni a schopnosti udriitelné odpovédét na neocekdvané
uddlosti nebudeme piipraveni na budoucnost®, coz znamend, ze je tieba stile sledovat a vyhodnocovat
dynamické chovani svéta a pfipravovat se na spravnou a rychlou reakci, kdyz se objevi nepfijatelné jevy, a to
v dlouhodobém casovém useku (prevence), sttednédobém (ptipravenost) i kratkodobém (odezva). To znamena
pouzivat logiku typu ,,co platilo vCera, neplati dnes, ani v budoucnu).

Z vyse uvedenych fakt a z pfedchozi kapitoly vyplyva, Ze se nevyplaci zanedbavat znalosti, které jsou
v historickych datech.

Na zékladé dalsi japonské prace [21] je nejvetsi pouceni z pfedmétné havarie pfiznani, Ze pficinou velké
havarie jaderné elektrarny Fuku-shima byl fakt, Ze v zadavacich podminkach byla velikost tsunami podcenéna,
jak potvrdila provedend PSA. Je sice pravda, Ze po havarii se to snadno fika, ale pied havarii to neni jednoduché,
protoze bezpecnostni opatieni jsou nakladna, a kazdy chce usetfit.

Podle prace [21] je nutné zvazovat, ze: nékteré jevy maji velmi malou Cetnost vyskytu; existuje vysoka
nejistota v datech o velkych jevech; a ze velké jevy nelze identifikovat na zaklad¢ kratkych Casovych tad dat, tj.
je potvrzena znama skutec¢nost uvedena vyse, ze velké jevy se vyskytuji nepravidelné a fidce [3-6,8,9].

Pro doplnéni jsou dale uvedeny vysledky PSA z prace [21], provedené po havarii v jaderné elektrarné
Fuku-shima. V ramci PSA — level 1 bylo zjisténo, Ze:

e Cetnost vyskytu poskozeni aktivni zony (CDF) a kontejnmentu byla v navrhu sledovana jen pro vnitini
skodlivé jevy,

e mald hodnota CDF vedla posuzovatele k tomu, Ze jaderna elektrarna je bezpecnéd a byla vyloucena
nadprojektova havarie,

e pouceni havéarie v jaderné elektrarn€, ktera se udala v r. 1993, kdy voda ze zkorodovaného potrubi
zaplavila turbinu, bylo podcenéno,

e analyzy vr. 2012 ukézaly, Ze nadprojektové tsunami s vySkou pfes 10 m ma pravdépodobnost vyskytu
1 x za 10 let; s tim spojena podminéna pravdépodobnost poruseni aktivni zony vak vysla vysoka,
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e provedené deterministické i pravdépodobnostni vypocty pfed havarii ukazovaly na rychlou obnovu
vnitiniho napéjeni proudem po vypadku, takze vypadek vnitfniho napdjeni elektrickou energii se
nebral v uvahu,

e vizeni bezpecnosti technologického komplexu nebyla zvaZovana nutnost ventilace kontejnmentu,
aby se zabranilo jeho naruSeni,

e nebyly zvazovany dopady propojeni n€kolika Skodlivych jevii (v daném piipadé zemétieseni a
tsunami).

Vr. 2011 béhem jevu nadprojektové tsunami zpiisobilo zaplaveni budov, kde byly bezpecnostni systémy a
systémy pro podporu bezpecnosti, coz vedlo k nefunk¢énosti nouzového generatoru.

Proto autofi [21] uvadi zakladni pouceni, ze pfi zajiStovani bezpecnosti technologickych komplexu je
tieba zvazovat All Hazards (vSechny mozné pohromy) a propojeni nékolika pohrom, jak pozaduje prace [2].

5. Zavér

Inzenyrstvi je Sirokéd disciplina, ktera fesi problémy od jejich pochopeni, pfes navrh feSeni az po
realizaci v danych podminkach. Je hnaci silou lidského vyvoje, protoze se zabyva i problémy, které je obtizné
presné fesit. K dosazeni cile pouziva kreativitu lidskych jedinct a pfistupy oznaCované jako dobrd praxe.
V soucasné dobé vychazi ze systémového piistupu a pro zajisténi soucasnych cili, kterymi jsou bezpecny
podnik, bezpe¢na komunita, bezpecny region atd. pouziva specifické discipliny, které jsou charakterizované v
pracich [2,3,8-10,16].

Plati, Ze inZenyr fesi problémy praxe spojené s uritym objektem v jistych konkrétnich podminkach tak, aby
feSeni problémi plnilo pozadované ukoly po celou dobu Zivotnosti objektu ¢i zafizeni a ptitom neohrozovalo
objekt Ci zatizeni ani jejich okoli. Pfitom vyuziva existujici znalosti a zkusSenosti a dba, aby nakladdani se zdroji,
silami a prostfedky bylo hospodarné a podporovalo koexistenci zdkladnich systémii, které clovek potfebuje ke
svému zivotu, tj. systému environmentalniho, socidlniho a technologického.

Plati, Ze kdyz chceme fesit jisty problém, tak ho musime nejprve poznat a pochopit, coz lze provést jediné
na zakladé:

e znalosti, které jsou zalozeny na sbéru dat pozorovanim a experimentovanim a na formulovani a
testovani hypotéz,

e aplikace spravnych metod, tj. metod, které jsou opakovatelné, prithledné, maji jasn¢ definované
veli¢iny, jednotky a terminologii.

ZkusSenosti ziskané z japonskych hodnoceni souvisejicich s havarii jaderné elektrarny Fuku-shima [20,21]
ukazuji, ze zde pfi tvorbé zadavacich podminek byla zanedbana historicka data o velkych historickych tsunami.
Z dnesniho pohledu viastné §lo o organizacni havarii, protoze pti vystavbé a provozu byla opominuta dileZita
historicka data.

Na zakladé¢ zkuSenosti z pfipravy zadavacich podminek pro vystavbu technologickych komplext
s ohledem na zemétreseni [6] autorka konstatuje, Ze nekteti Cesti specialisté, pocitaji seismické ohrozeni a délaji
expertni vyjadfeni pro firmy, aniz by méli zkusenosti se sbérem a hodnocenim primarnich dat o zemétiesenich,
neberou v ivahu povahu a piesnost dat, protoze jim chybi komplexni poznani seismického rezimu, a hlavné
poznatky o existenci anomalii v rozlozeni dopadu, které Ize ziskat pouze dikladnym studiem map isoseist [17] a
systematickym vyhodnocenim existujicich dat [3-6].

Vliv ndhodnych nejistot v datovych souboril 1ze odstranit aplikaci vhodnych metod matematické statistiky,
i kdyz si je tfeba uvédomit, Ze i pii pouziti pfistupu zalozeného na aplikaci pristupu medidn + 36 (6 - smérodatna
odchylka) je pokryto jen 98.2 moznych piipadi [1]. Pro odstranéni vlivu neurcitosti je nutno aplikovat vhodné
expertni metody. Data a metodika jejich zpracovani tvoii zaklad pro nové objevy i pro feSeni inzenyrskych tloh.
Metod, néstroju a technik, které se pouzivaji v fizeni a inzenyrskych disciplinach zamétenych na bezpecnost je
velmi mnoho, nékteré z nich jsou obecné pouzivané, jiné jsou pouzivané jen ve spojeni s bezpecnosti a nékteré
z nich jsou pouzivané jen pro feseni specifickych ptipadt problémi.
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Chybam pfi inZenyrském feSeni problémi lze zabranit jen tim, ze: pouZzijeme kvalitni datové soubory,
které obsahuji i historicka data, aby casova fada byla representativni; vénujeme fadnou péci sbéru dat a
ovetovani jejich kvality v Sirokych souvislostech; pouzijeme spravnou metodiku zpracovani dat, kterd je vhodna
pro feseni daného problému; a spravny pfistup k feSenému problému.

Vysledky, uvedené jako pouceni z havarie jaderné elektrarny Fuku-shima [20,21] potvrdily postoje
prosazované v pracich [1-6,8,9 ], které zdlraznuji nutnost pouzivani historickych dat a hlavné nezanedbavani dat
v oblasti velkych jevli odchylnych od trendu ostatnich dat, protoze obrazek 1 ukazuje, ze Ize pro prognézovani
chovani uzemi Ize nespravné pouzit nevhodnou zakonitost, coz mize mit fatadlni nasledky. Uvedené vysledky
jsou pro autorku jistou satisfakci za boje s IT specialisty, ktefi napf. tzv. ,,dopfesiiuji data®, tj. pfidavaji desetinna
mista k Gdajum, které jsou piesné na jednotky nebo vynechaji hodnoty, které se v Cetnostnich grafech c¢i
scénafich piili§ odliSuji od okoli, piestoze pravé tyto hodnoty jsou dilezité, protoze ukazuji anomadlie, jak jiz
ukazal nestor ¢eské geofyziky profesor Zatopek.
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