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V tomto Cisle vam predstavime Statni
ustav radia¢ni ochrany. V medailonku
vyznamnych osobnosti zavzpomina-
me na profesora Frantiska Béhounka,
predniho ¢eského fyzika, akademika
a spisovatele. Detailné se zaméfime
na nové typy portalovych monitort
a zapojeni verejnosti do obcanskych
méreni radioaktivity.
ty betonové Sachty reaktoru. VA€l
tématu jaderné a radia¢ni bezpec-

nosti vas sezndmime s experimen-
talnim zafizenim THS-15, s vyvojem

a inovacemi v havarijni pfipravenosti

a dezinformacemi v oblasti radiacni

Il E=1a)4 T€Sit se mlzZete i na aktualni

informace z oblasti jaderné energeti-
S —— ky nebo posledni dil seridlu o norma-
lizaci odchylky.
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editorial

Vazeni a mili ¢tenari,

mame za sebou velmi obtizny a psychicky narocny rok, ale i rok plny vyzev. O to vice nas tési, ze
i v takto komplikovanych podminkach se nam podafilo dodrzet edi¢ni plan i harmonogram,
a kromé planovanych ctyr ¢isel jsme zvladli dokoncit i velmi obsahly specidl, ktery byl vydany
u pfilezitosti Jadernych dnd na ZCU a tradi¢ni konference v Srni.

| v letoSnim roce pro vas planujeme vydat Ctyfi ¢isla. Harmonogram nasledujicich vydani je
nastaven na 20. dubna, 20. ¢ervence a 20. fijna. S novym kalendarnim rokem také pfichazime
s drobnymi zménami v layoutu ¢asopisu. Na zakladé vasich podmétd zavadime u jednotli-
vych pfispévkl stru¢nou afiliaci a kontaktni e-mail u hlavnich autort. Beze zmény nezlstanou
ani webové stranky ¢asopisu. V minulém roce se ndm podafilo zajistit kompletni archiv his-
torickych Ccisel, kterd budeme pribézné doplrovat do elektronického archivu na strankach
jadernaenergie.online

Nasim cilem pro letosni rok je udrzet vysokou odbornou uroven publikovanych prispévki
a zaroven oborové rozmanity obsah casopisu vice pfiblizit nové generaci ,jadernikl“ Vice
nez 400 registrovanych odbératell elektronické verze ¢asopisu a vase kladné ohlasy jsou pro
nas impulsem dale pracovat na zvysSovani Urovné ¢asopisu a posilovani jeho dobrého jména

a historického odkazu.

Dovolte mi, abych vdm jménem redakce, redakéni rady a vydavatell podékoval za vasi prizen
a popral vdm uspésny a zdravéjsi rok 2021.

B Michal Safranek

Séfredaktor
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Statni dstav

radiaé¢ni ochrany, v.v.i.
Predkladany ¢lanek pFedstavuje vefejnou vy-
zkumnou instituci SURO, v.v.i., jeji plsobnost

a ¢innosti, které souvisi s radia¢ni ochranou
a nové i s jadernou bezpecnosti.

RNDr. Zdenék Rozlivka

Prehled vyvoje
pozadavka na havarijni
pripravenost na jaderné-
energetickych blocich
Clanek vznikl v rdmci fe$eni projektu
bezpecnostnino vyzkumu VI20172020085
JIdentifikace vzniku radia¢nich mimoradnych

udalosti na jadernych elektrarnach a systém
klasifikace jejich zavaznosti*.

Ing. Josef Koc, CSc., Ing. Jifi Hulka

Nové systémy

portilovych monitoria

pro zajiSténi bezpeénosti
obyvatelstva

Clanek popisuje nové systémy portalovych
monitord vyvinuté na bazi plastovych detek-
torG v rdmci projektu Ministerstva vnitra ,Nova

generace portalovych monitorG pro zajisténi
bezpecnosti obyvatelstva (PoMoZ)".

Ing. Lubomir Gryc, Ing. Tomas Grisa, Ph.D.
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ZkuSenosti z cilenych
dezinformaci v oblasti
radiaé¢ni ochrany

Ceska republika se setkala poprvé s pomérné
masivni profesiondlni dezinformacni kam-
pani v oblasti radiacni ochrany v roce 2017.
Bylo zneuzito zvefejnéni informace o stopo-
vych mnozstvich '3'l, ktery byl identifikovan
v ovzdusi nékterych statd Evropy skupinou
laboratofi sdruzenych v Ro5.

Ing. lvana Fojtikova, Ing. Michal Jankovec,
Ing. Ji¥i HUlka



predstavujeme

Statni astav
radiac¢ni ochrany, v.v.i.

RNDr. Zdenék Rozlivka

Statni Ustav radia¢ni ochrany, v.v.i.

Predkladany ¢lanek predstavuje vefejnou vyzkumnou instituci SURO, v.v.i., jeji plsobnost a ¢innosti, které souvisi
s radia¢ni ochranou a noveé i s jadernou bezpec¢nosti.

This article introduces the public research institution SURO (National Radiation Protection Institute), its scope and
activities related to radiation protection and now also to nuclear safety.

Soucasny Statni Ustav radia¢ni ochrany,
vv.i. (SURO) je pfimym pokracovatelem insti-
tuci, v nichz se v Ceské republice formovala
Uroveni oboru hygieny zareni a v nichz se or-
ganizovalo i vzdélavani pfislusnych odbornikd.
Nejvétsi vyznam pro rozvoj oboru meéla cin-
nost, personalni obsazeni a technické vybave-
ni Vyzkumného Ustavu hygieny zareni, ktery
byl zfizen v roce 1965 a v roce 1970 vélenén
do Institutu hygieny a epidemiologie (IHE)
jako Centrum hygieny zareni (CHZ). V roce
1995 bylo CHZ delimitovdno z rezortu zdra-

votnictvi do SUIJB, ktery se stal zfizovatelem
rozpoctové organizace SURO, jez byla v roce
2010 transformovéna na vefejnou vyzkumnou
organizaci SURO, v.v.i. V roce 2017 byl do Usta-
vu zaclenén i Usek jaderné bezpecnosti.

Hlavni ¢innosti Ustavu je vyzkum v oblas-
ti ochrany pfed ionizujicim zafrenim a nové
Klicovymi tématy
vyzkumu jsou bezpecnost Zivotniho cyklu

i jaderné bezpecnosti.

jadernych zafizeni (jaderné i technické bez-
pec¢nosti i radiacni ochrany), vyzkum moni-
torovani a zvladani radiacnich mimoradnych
udalosti (dale RMU), vyzkum ozareni pracov-
nik® i obyvatelstva z umélych zdrojd ionizuji-
ciho zareni i z pfirodnich zdrojd ionizujiciho
zéFeni v&. radonového programu CR, déle vy-
zkum tzv. [ékafského ozareni (radioterapie, ra-
diodiagnostika) i vyzkum novych detekcnich
a vyhodnocovacich technologii. Kromé vyzku-
mu pro potreby statu je pro uUstav nova a dnes
jiz rozsahla ucinna spoluprace s pramyslem.
Soucasti mise Ustavu je i zajisténi dlouhodobé
stabilni infrastruktury vyzkumu.

Mimo vyzkumnou ¢&innost SURO vykonava
i dalsi ¢innosti na zakladé pozadavkd SUIJB,
zejména pro plnéni jeho Ukoll podle zakona
¢. 263/2016 Sb. (Atomovy zdkon). Jde o pod-
poru statni spravy pfi hodnotici a kontrolni
¢innosti, provadéni méreni na pracovistich se

Obr. 1: Unikatni sestava 4 HPGe detektord v kobce
celotélového pocitace urcend pro stanoveni
radionuklidd s nizkymi energiemi zareni gama a X
(obvykle v lebce) nebo pomoci 3 detektorl v plicich



Obr. 2. Dvé& odbérovd zafizeni aerosoll
,Snow White" s pritokem 900 m?3h, s on-line
méfenim radionuklid nad aerosolovym filtrem
(scintilacni detektor pod kopuli, HPGe detektor)
a automatickym prfenosem dat pro citlivd méreni
radionuklidd v ovzdusi

zdroji ionizujiciho zareni vyzadanych inspek-
tory, provadéni laboratornich rozbord vzorkd
odebranych inspektory, dale zajisténi special-
ni osobni dozimetrie v¢. vnitiniho ozareni.

Velmi vyznamnou &ast ¢innosti SURO pred-
stavuje trvalé zajisténi pfipravenosti k zvla-
dani RMU, tj. hrozici nebo nastalé radiacni
havarie, nalezl, zneuziti nebo ztraty radionu-
klidového zdroje, zahrnujici vyjezdy a zasahy
mobilni pozemni nebo letecké skupiny. Zna-
mend to také nepretrzité zajisténi radiacni
monitorovaci sité CR pro &asnou fazi radia¢ni
havarie, zahrnujici sit véasného zjisténi, mérlici
sité kontaminace ovzdusi, teritorialni sité TLD,
provoz centralni laboratofe radia¢ni monito-
rovaci sité CR pfipravené k rychlé odezvé na
RMU. Ustav organizuje a vyhodnocuje porov-
navaci méreni pro potreby zfizovatele. Podili
se i na pripravé odbornych podkladl pro do-
kumenty legislativni i nelegislativni povahy.
Soucésti ¢innosti je i analyticko-koncepcni
skupina Skolena pro analyzy dopadu RMU
a zpracovani navrhl opatreni pro jednotlivé
faze jejiho vyvoje, Ustav udrzuje programy
pro vypocet dopadl havéarie v¢. zalohy pro
krizové koordina&ni centrum SUIB, podili se
na mezinarodni vymeéné dat z monitorovani
napf. ECURIE/EURDEP, shromazduje a dlou-
hodobé uchovava kvalifikované
a znalosti v oblasti radiac¢ni ochrany a jaderné
bezpecnosti, véetné dat.

informace

SURO dale participuje na programech a pro-
jektech mezinarodnich organizaci jako jsou
MAAE,

Comprehensive  Nuclear-Test-Ban

Treaty Organization (CTBTO), United Nations
Scientific Committee on the Effects of Ato-
mic Radiation (UNSCEAR), pracuje ve skupi-
né expertd EU GoE Article 31 of the Eura-
tom Treaty, Ustav je zapojen do evropskych
platforem NERIS, EURADOS, SITEX, ESTRO,
EFOMP. Za mezindrodni ocenéni kvality vy-
zkumu povazujeme fakt, ze memoranda
o vyzkumné spolupraci se SURO podepsa-
ly jak Mezindrodni agentura pro atomovou
energii ve Vidni, tak The Centre for Envi-
ronmental Creation Fukushima.

Po transformaci SURO na vefejnou vyzkum-
nou organizaci v roce 2010 doslo k velkému
nardstu poctu vyzkumnych projektt a Uspés-
nych vysledkl ve vsech oblastech cinnosti.
Mezi mezinarodné Uspésné vysledky vyzku-
mu uvedme napfiklad technologie vyvinuté
spole¢né s firmou NUVIA - novy typ monitoro-
vaciho vozu pro mobilni skupiny, stanice pro
meéfeni davkového prikonu pfi black-outu,
bezpilotni prostfedky pro méreni pole zareni
gama, systém pozemnich robotickych mé-
feni, velkokapacitni zafizeni pro méreni 3|
ve §titné zlaze déti (kapacita 100 déti/hod),
inovace celotélového pocitace pro stanoveni
transurand v téle a novy typ gama-automa-
tu s HpGe detektory, novy automaticky citlivy
aerosolovy sampler HAMRAD s on-line mére-
nim pro retrospektivni forenzni urceni zdroje



predstavujeme

Uniku radionuklidt do ovzdusi, dale nové typy
portalovych monitorl pro zachyty ilegalniho
transportu radionuklidd (letisté, chranéné
prostory), ,ucici se* monitorovaci stanice pro
on-line méfeni '*’Cs ve vodnich tocich, soft-
ware AGAMA pro letecka méreni scintila¢ni-
mi detektory a novy letecky spektrometricky
systém s HpGe detektory, oba partnefi se tak
etablovali v siti evropskych leteckych skupin.
Ustav je prakopnikem obc&anskych méfeni
radioaktivity v Evropé (citizen science), spo-
lupracuje Uzce s japonsko-americkou skupi-
nou Safecast, vytvofril software pro zobrazeni
dat pro vefejnou spravu a méici sit pro Sko-
ly, novinkou je nizkonakladovy dozimetr na
bazi NaCl s vyhodnocenim metodou opticky
stimulované luminiscence (OSL). S katedrou
jadernych reaktor& CVUT bylo u jaderného re-
aktoru VRABEC vybudovano kalibra¢ni zafize-
ni MONTE pro kalibrace pfistrojd ve slozitém
spektru gama a cvi¢eni osob zasahujicich
u jadernych havarii. S ENKI a zemédélsky-
mi fakultami se zabyva vyuzitim bioplynové
stanice pro minimalizaci kontaminovanych
zemédeélskych hmot po radia¢ni havarii s vy-
uzitim vznikajiciho ¢istého bioplynu k ziskani
energie. V oblasti velkych infrastruktur s CVUT
UTEF vyvinul komplexni ultra-Cistou mistnost
v podzemni laboratofi LSM Modane ve Francii
a zafizeni pro dodavani bezradonového vzdu-
chu a v oblasti radia¢ni ochrany zacal zava-
dét pixelové detektory vyvinuté ve spolupra-
ci s CERN. Radonova a thoronova laboratof

SURO je vyuzivand MAAE k mezinarodnim
porovnavacim mérenim i komercnimi vyvojo-
vymi firmami z celého svéta, v Ustavu je spolu
s CVUT vybudovana prvni evropska akredito-
vana laboratof pro méreni difuse v izolacich,
s Teslou byl vyvinut novy typ radonovych
senzorl pro budovy. Epidemiologicka studie
souvislosti expozice radonu a karcinomu plic
je vyuzivdna UNSCEAR i mezindrodni komisi
pro radiologickou ochranu ICRP.

Od roku 2017 je v SURO budovan Usek ja-
derné bezpe&nosti pro podporu SUIB jako
Technical Support Organization (TSO pro
oblast jaderné bezpecnosti). TSO zahrnuje
oddéleni hodnoceni a vyzkumu jaderné bez-
pecnosti, oddéleni podpory vykonu statniho
dozoru a oddéleni pro bezpec¢né nakladani
s radioaktivnimi odpady a vyfazovani jader-
nych zafizeni. Poclinaje rokem 2021 bude
SURO plné funkénim védecko-vyzkumnym
a expertnim Ustavem SUIJB i pro oblast jader-
né bezpecnosti, ¢lenem evropské asociace
ETSON a partneremm domécich a mezina-
rodnich vyzkumnych organizaci zabyvajicich
se vyzkumem jaderné bezpecnosti a bude
mit schopnosti pro provadéni kompetentni
a nezavislé expertizy ve vSech zékladnich ob-
lastech souvisejicich s hodnocenim jaderné
bezpecnosti. Jeho dalsi personalni a odborny
rist bude zaviset na dalsim rozvoji jaderné
energetiky v CR.

RNDr. Zdenék
Rozlivka

zdenek.rozlivka@suro.cz

Absolvent Matematicko-fyzikalni fakulty University Karlovy
v Praze, obor jaderna fyzika. Dlouhodobé pusobil jako in-
spektor na Statnim uradu pro jadernou bezpecnost, kde se
zabyval bezpeénosti radioaktivnich zdroja. Od roku 2011
plsobi jako feditel SURO, v.v.i.



medailonek vyznamnych osobnosti

Prof. RNDr. Frantisek
Béhounek., DrSe.
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Emilie Tésinskd, Ustav pro soudobé déjiny AV CR,
Jirri Marek, Tomas Cechik, Ladislav Musilek a Ales John

FrantiSek Béhounek byl prednim ¢eskosloven-
skym odbornikem a vedoucim pracovnikem
v oboru dozimetrie zareni. Ve svém zivoté
a profesni kariéfe byl svedkem a ucastnikem
vyvoje jadernych obord od pocatecnich vy-
zkumU prirodni radioaktivity a kosmického
zareni po vyuziti energie atomového jadra
k mirovym i vojenskym uceltm.

Narodil se v Praze 27. fijna 1898. V letech
1916-1920 absolvoval studium matematiky
a fyziky na tehdejsi ¢eské Karlo-Ferdinandové
univerzité v Praze. Se stipendiem francouzské
vlady odjel na podzim 1920 na rocni stdz do
Laboratoire Curie v pafizském Institut du ra-
dium, kde se pod vedenim Marie Curie-Skto-
dowské sezndmil s metodikou studia prirodni
radioaktivity. Po navratu v listopadu 1921 byl
jmenovan asistentem-fyzikem Statniho usta-
vu radiologického RCS pfi ministerstvu ve-
fejnych praci; v roce 1933 se stal prednostou
Ustavu. Provadél rutinni méreni jachymovské-
ho radia, radioaktivity pramend a vzduchu
v jdchymovskych dolech a okoli. Zucastnil se
dvou zahrani¢nich vyprav k severnimu pdlu
(Amundsen-Ellsworth-Nobile v roce 1926
a Umberto Nobile v roce 1928), béhem kte-
rych provadél méfeni ionizace a radioaktivity
vzduchu k objasnéni plvodu tzv. pronikavého
zareni atmosféry.

Na zadkladé publikace vysledkd méreni na
Spicberkach se v roce 1929 habilitoval pro
obor atmosféricka elektfina na Pfirodovédec-
ké fakulté Univerzity Karlovy. S profesorem
Jaroslavem Heyrovskym napsali  ucebnici
,Uvod do radioaktivity* (vydala Jednota ¢s. ma-
tematikC a fyzikG v roce 1931). V roce 1932 byl

delegovdn do meziresortni cesko-némecké
védecké komise pro vyzkum tzv. jdchymovské
hornické nemoci; provadél radioaktivni analy-
zu zpopelnénych organd hornikl zemrelych
na karcinom plic.

V srpnu 1945 odesel ze Statniho radiolo-
gického ustavu do Radiolé¢ebného ustavu
Cs. spolku pro vyzkum a lé&eni zhoubnych
nadord (pozdéji statni Onkologicky ustav).
Zde vybudoval vyzkumné fyzikalni oddéleni,
které pomahalo zajistit dozimetrické sluzby
a radiacné hygienicky dohled nad lékarsky-
mi pracovisti. K 1. lednu 1956 bylo oddéleni
organiza¢né zaclenéno do Ustavu jaderné
fyziky CSAV v ReZi a jeho &innost zamérena



medailonek vyznamnych osobnosti

na dozimetrii spojenou s vyzkumy a vyuzitim
jaderné energie. Pro oddéleni byl v Praze-Lib-
ni vybudovan novy pavilon. K 1. lednu 1972 se
pod Béhounkovym vedenim osamostatnilo
jako Ustav dozimetrie zafeni CSAV.

Po vélce pokracoval v pedagogické ¢innosti
na Prirodovédecké fakulté UK. V roce 1954
byl jmenovan profesorem pro obor radioak-
tivita na Matematicko-fyzikalni fakulté UK
a v roce 1957 preveden na Fakultu technické
a jaderné fyziky UK (pozdéji Fakulta jaderna
a fyzikaln& inzenyrska CVUT), kde plsobil jako
vedouci katedry jaderné chemie, od zafi 1963
jako vedouci katedry dozimetrie a aplikaci io-
nizujiciho zareni.

V roce 1953 byl zvolen ¢lenem koresponden-
tem a v roce 1960 akademikem CSAV. Praco-
val v fadé akademickych a resortnich komisi
v oboru dozimetrie zéafeni, radia¢ni ochrany
a jaderné bezpecnosti. Byl ceskoslovenskym
expertem ve Védecké komisi OSN pro studi-
um uc¢inkd atomového zareni (UNSCEAR) a ve
WHO. V roce 1956 stal spolu s dalsimi odbor-
niky také u zaloZeni ¢asopisu Jaderna energie.

V roce 1955 mu byla udélena védecka hod-
nost doktor fyzikalné-matematickych véd
(bez obhajoby) a proptjéen Rad prace za
védecko-vyzkumnou c&innost v oboru ochra-
ny prfed zafenim. V roce 1957, na konferenci
UNESCO o radioizotopech, byly jeho prace
v oboru dozimetrie zafeni ocenény Stfibrnou
medaili mésta Pafize. V roce 1963 byl zvo-
len ¢estnym clenem Cs. Iékaiské spolednos-
ti J. E. Purkyné na navrh onkologické sekce.
V roce 1968, u prilezitosti 70. narozenin, mu
byl proptjéen Rad republiky za celoZivotni

dilo, obdrzel Zlatou Felberovu medaili CVUT
za pracovni zasluhy na Fakulté jaderné a fy-
zikdIné inzenyrské a zlatou plaketu CSAV Za
zasluhy o rozvoj ve fyzikalnich védach.

U Sirsi verejnosti je znam hlavné jako autor po-
pularné védeckych knih o radioaktivité, zareni
a atomové energii a jako autor dobrodruzné
a védecko-fantastickeé literatury pro mladez.
Zemtrel 1. ledna 1973 v Karlovych Varech, ve
véku nedozitych 75 let.

Pozadali jsme nékolik pamétnikl, které pro-
fesor FrantiSek Béhounek ucil, nebo ktefi
s nim spolupracovali, o osobni vzpominku:

Ing. Jifi Marek, prezident spolku

Jaderni veterani

Poc¢atkem roku 1966 nas cekala zkouska
z dozimetrie, a to u tehdy naseho asi nejzna-
meéjsiho a nejpopularnéjsiho védce - profeso-
ra Béhounka. Pro kazdého z nas to byla uda-
lost a také Cest, setkat se s nim na sklonku
jeho kariéry. | presto, jako obvykle, jsem se
nestacil naucit uplné véechno - vzdy Slo o to,
aby se examinator trefil. Na zkousce jsem si
vytahl snad ten nejobtiznéjsi priklad, ale né-
jak jsem se s tim popasoval, doplfujici otazky
pak byly bez problém0. Tak jsem tusil, ze to
snad dopadne. A pak to zacalo - po pUlho-
diné zkous$eni si pan profesor vyzadal index
a zacal v ném listovat. To ¢ekani na verdikt
je vzdy stresujici, potil jsem se vice nez pfi
zkouseni. A pan profesor v indexu se zalibou
listoval a zacal komentovat: ,Kolego, tady
mate chvalitebnou, tady taky.., no vida, zde
je vyborna.., ale z praktika mate zase chva-
litebnou..” - to vie jsou neomylné pfiznaky
toho, Ze néasledné zaklapne index a vrati mi
ho bez svého podpisu. Toto trvalo nejméné
patnact minut, byl jsem mokry jako po pratr-
Zi mracen. A poslouchal jsem dale: ,.. od ko-
legy Schitze mate chvalitebnou.., ale co tady
- od kolegy Skramovského dobrou..” a pak se
odtrhnul od indexu a pres sva povéstna asi
centimetr tlusta brylova skla se na mé po-
dival a prohlasil: ,Ale u mé mate vybornou!".
Ten kdmen, ktery mi spadl ze srdce by jinde
nez v budové Ustavu dozimetrie na Bulovce
(festovni stinici beton) propadl az do pfizemi.
Na takovou zkousku, jeho pohled a usmév se
neda zapomenout.



Profesor Tomas Cechak, Katedra dozimetrie
a aplikace ionizujiciho zareni FIFI CVUT

Na seminafe poradané v Ustavu dozimerie
zareni byli zvani i studenti vyssich ro¢nikd. Na
jednom seminéafi profesor Béhounek referoval
o pokroku pfi vyuzivani stopovych detektord
a pokousel se navrhnout, c¢emu by se mohli
v ramci této problematiky jeho spolupracov-
nici z Ustavu dozimerie zafeni vénovat. Mé&li
jsme tehdy, my studenti, pocit, i kdyz jsme si
netroufli samozifejmé nic fict, Ze vénovat se
dozimetrickému systému zalozenému na po-
¢itdni jednotlivych stop, které nabité castice
zanechaji v materialu, v dobé, kdy se rozvije-
lo pouzivani scintila¢nich a polovodicovych
detektorl se Spickovou energetickou rozli-
Sovaci schopnosti, je jako vracet se do casU,
kdy se pocitaly zablesky zpUsobené alfa ¢as-
ticemi, dopadlymi na stinitko ze ZnS. Samo-
zfejmé jsme tehdy neméli pravdu. Profesor
Béhounek dokazal urcit, co je na jednotlivych
problémech zajimavé a kterym smérem se
budou jednotlivé obory rozvijet, ale doka-
zal zarovert odhadnout, co lidé s vybavenim
a prostredky, které byly tehdy k dispozici,
budou moci dosdhnout a jaké vysledky by
mohli ziskat. Z Ustavu dozimetrie zafeni se
pozdéji stalo v oboru stopovych detektorG
Spickové pracovisté. Vyzkum stopovych de-
tektord a jejich pouzivani pro specidlni ucely
tam probiha dodnes. V roce 1928 se Béhou-
nek zucastnil Nobileho polarni expedice. Jed-
nim z hlavnich védeckych ptinost profesora
Béhounka a celé vypravy bylo zméreni hustoty
toku kosmického zareni ve vysokych zemépis-
nych sirkdch. Namérené vysledky odporovaly
tehdejsim predstavam o zemském magnetic-
kém poli a byly ve své dobé pfijimany s nedu-
vérou. Az pozdéji se ukazalo, ze namérené vy-
sledky byly spravné a ze prof. BEhounek mél
pravdu. Mezi jeho popularni rady studentdim
patfil vyrok: ,Mate-li vysledky, kterym véfite,
zverejnéte je, i kdyzZ je neumite vysvétlit. On se
uz nékdo najde, kdo je dokaze interpretovat.”

Profesor Ladislav Musilek, Katedra dozimet-
rie a aplikace ionizujiciho zafeni FIFI CVUT

Se jménem Frantisek Béhounek jsem se pa-
trné poprvé setkal, kdyz jsem nedlouho pred
dosazenim teenagerovského véku dostal
knizku Trosecnici polarniho more. To jsem
jesté netusil, Ze za nékolik let jeji autor ovliv-

ni Mdj zivot jako malokdo jiny. Osobné jsem
profesora Béhounka poznal, kdyz jsem si jako
student tehdejsi FTIF zvolil nedavno zavedeny
obor dozimetrie a aplikace ionizujiciho zareni
na jim nové zalozené katedre stejného jména.
V té dobé jiz mél patrné urcité zdravotni po-
tize a Spatné vidél. Mozna proto nektefi kole-
gové neméli jeho prednasky radi a povazovali
je za neefektni a misty zmatené. Nemyslim si
to. Byly rozvétvené, s fadou odbocek, ale vzdy
se vracely k zakladni linii vykladu a byla v nich
obrovska zivotni i odborna zkusenost. Obcas
do nich vsunul i osobni vzpominku ze svého
Zivota, tfeba na spolupraci s pani Curieovou.
Nepamatuji se ale, ze by nékdy vypravél o tra-
gické expedici vzducholodi Italia, snad se s ni
dostate¢né vyrovnal svou knihou. A mél bych
zminit jeho mimoradnou laskavost, pochope-
ni pro studenty a ochotu vysvétlovat odbor-
né problémy. Snad mohu tuto vzpominku
zakoncit z mé vlastni zkuSenosti neovére-
nym vypravénim jednoho ze starsich kolegl
o panu profesorovi jako predsedovi statnico-
vé komise (za urcité potvrzeni mozna mohu
povazovat muj vlastni vysledek u statnic).
Stévalo se, Ze zkouseny student dost ,plaval”
a ¢lenové komise se vyjadrovali o jeho vykonu
ne pravé pozitivné. A pan profesor pak uza-
vrel diskusi asi takto: ,Ano, mate pravdu, jeho
dnesni vykon nebyl nejlepsi. Ale kdyz prihléd-
neme ke snaze a vysledkm béhem studia
a k zadjmu o obor - navrhuji vybornou.” Proti
jeho autorité si nikdo z ¢lend komise pocho-
pitelné nedovolil nic namitat.

Pouzité fotografie jsou z pozUstalosti
F. Béhounka, nyni v soukromych rukou.
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Experiment THS-15
Kk potvrzeni strategie

IVMR v ramci projektu
HORIZON 2020

Ing. Jiri Zdarek, CSc., Ing. Jan Wandrol, Ing. David Baték,
Ing. Vladimir Krhounek, Ing. Miroslav Kotou¢, Ph.D.,
Ing. Ladislav Vysko¢il, Ph.D.

UIV Rez, a. s.

Strategie udrzeni koria uvnitf tlakové nadoby reaktoru byla zahajena v USA na Univerzité Santa Barbara v Kalifornii
pro reaktor AP-600 MW spolecnosti Westinghouse. Klicovym impulsem pro pokrac¢ovani intenzivniho vyzkumu v této
oblasti viak byla tézka havarie na JE FukuSima. Evropska unie svym projektem HORIZON 2020 IVMR zahajila v celém
sveté bezkonkurenéni projekt a vyrazné tak pfispéla ke zvySeni jaderné bezpelnosti provozovanych, ale zejména
novych projektd jadernych elektraren.

The investigation of In-Vessel Melt Retention strategy started at the University of Santa Barbara in California, aiming
at its application to the WEC AP-600 reactor. The severe accident at Fukushima NPP was a key impulse for intensive
continuation of this research. The European Union with HORIZON 2020 IVMR Project started unique project without
any similar project over the world, with most significant contribution to increase safety for existing, but mainly new
built NPPs.

uvobp

Velka ¢ast nové budovanych nebo projektova-
nych jadernych elektraren (JE) ve svété chce
vyuzit pro zvladani hypotetickych tézkych
havarii koncepci zadrzeni roztavené aktivni
zoény (tzv. koria) uvnitf tlakové nadoby reakto-
ru (TNR) odvodem tepla z vnéjsiho povrchu
nadoby pres zaplavenou Sachtu reaktoru (tzv.
strategie IVMR - In-Vessel Melt Retention).
Tato strategie byla navrzena jiz v 90. letech
pro projekt JE AP-600 a byla doposud mj.
zpétné implementovana na vétsiné jader-
nych blokt s reaktory VVER-440 (prvnim byla
finska JE Loviisa). Pro reaktory vyssich vykond
(cca 3 000 MWHt) je nutné minimalizovat ne-
urcitosti a potvrdit nové poznatky o chovani
bazénu koria uvnitf TNR.

Jednim z problémU pfi potvrzeni Uspésnosti
strategie IVMR jsou nejistoty fyzikalniho mo-
delovani koria ve spodni ¢asti dna TNR a tran-
zitnich chemickych a fyzikalnich reakci s ma-
teridlem TNR, které vedou k vyrazné ablaci
stény TNR. Od pocatecnich hodnoceni, vytvo-
fenych v 90. letech, znalosti o bazénu koria

a mechanického chovani TNR pokrocily a je
nyni mozné zajistit presnéjsi modelovani uve-
denych jevl. Evropsky projekt H2020 IVMR
umoznil vyrazné zlepsit tyto modely z hledis-
ka hodnoceni bezpec¢nosti.

Mezi jevy s nejvyssi dllezitosti byly identifiko-
vany tepelné prechody (zejména vyrazné hus-
toty tepelnych tokl do stény nadoby) v horni
kovové vrstvé a chemicko-tepelné interakce
mezi lehkou kovovou a tézsi oxidickou vrstvou.
Dalsimi dtlezitymi jevy jsou prechodové stra-
tifikace jednotlivych vrstev koria, které mUze
vykazovat bud' 3vrstvou ¢&i 2vrstvou strukturu
(typické materidlové slozeni v jednotlivych
vrstvach ukazuje Obrazek 1, [3]). Prvni kon-
figurace nastava pfi nedostatku oxidantu pfi
degradaci aktivni zény - AZ (rychly scénar
tézké havarie, napf. LB LOCA - Large Break
Loss Of Coolant Accident), druha konfigurace
nastava pfi dostate¢né oxidaci zirkoniového
pokryti pfi degradaci AZ (pomaly scénar TH,
napf. Station Black Out - SBO). Vypocetnimu
modelovani jevu termo-chemické separace
jednotlivych vrstev v kddu ASTEC [4] se vénu-



Zr, Fe, U, ZrO,

uo,, Zro,

. Obr. 1: Typicka 3vrstva (vlevo) resp. 2vrstva (vpravo) konfigurace taveniny v dolni
smésovaci komore reaktoru pfi strategii IVMR; obrazek prevzat z [4]

je napf. pfispévek [5]. Urcité nejistoty existuji
v odhadu termo-fyzikalnich vlastnosti smési
U+Zr+Fe+O, jejich redukci se vénuji paralelni
projekty v rdmci programu TA CR (napf. ex-
perimentalni vyzkum vlastnosti koria ve ,stu-
deném kelimku” [6]). Vysokou dUlezitost ma
téZz popis mMmechanického chovani c¢aste¢né
odtavené stény TNR, kde elasticita, plasticita
a creep hraji vyznamnou roli.

NEJDULEZITEJSi INFORMACE

K PROJEKTU VYSTAVBY THS-15
(TERMO-HYDRAULICKA SMYEKA)
Uelem experimentalniho zafizeni je provéfit
a demonstrovat schopnost odvodu zbytkové-
ho tepla taveniny aktivni zény a vnitroreak-
torovych konstrukci chlazenim vnéjsi stény
reaktorové nadoby vodou pfi tézké havarii
reaktoru.

Zaklad IVMR spociva v zaplaveni Sachty a od-
vodu vzniklého tepla bez dosazeni krize varu
- CHF (Critical Heat Flux) na povrchu TNR. Pro
reaktor VVER-1000 byly provedeny analyzy,
jejichz zavérem je potfeba dalsSich opatfeni,
predevsim s cilem zajistit, aby béhem chla-
zeni nedoslo ke krizi varu na vnéjsim povrchu
nadoby [1].

Chlazeni z vnéjSiho povrchu TNR bylo expe-
rimentalné studovano v zahraniéi pro pfipa-
dy sférického dna TNR. Byla ziskdna data na
Jfull-scale” experimentalnich zafizenich, napf.
ULPU, SULTAN, aj. Z téchto vysledkd byly vy-
tvofeny korelace pro ziskani krivek kritického
tepelného toku - CHF. Hodnoty CHF Zzavisi na
mnoha podminkach - geometrie chladiciho
kanalu, termohydraulické parametry chladi-
va (pratok, lokalni suchost, tlak), stav povrchu

TNR, typ pouzitého chladiva atd. V nasem
pfipadé bylo nutné provéfit vliv odlisné geo-
metrie TNR (VVER maji semielipticky tvar
dna) a dalsich parametrd na hodnoty CHF [2].
Hlavnimi cili testd na THS-15 bylo:
ocenit efektivitu chlazeni TNR béhem
tézké havarie pomoci IVMR strategie pro
VVER-1000
ziskat experimentalni data potfebna pro
ovéreni vypoctovych modell chlazeni
TNR béhem IVMR
experimentalné ovéfit mozné metody pro
intenzifikaci odvodu tepla, napf. Upravou
povrchu TNR, pfidanim aditiv do chladici-
ho média, optimalizaci deflektoru atp.

Zavérecné parametry experimentalniho ka-
nalu, vychazejici z vypoctovych analyz:
Sitka kanalu (ve valcové ¢asti TNR)- 150 mm
spojeni oceli a médi pomoci metody exp-
losive welding
tloustka platované oceli, ekvivalentu ma-
teridlu TNR -3 mm
tloustka platované médi pro topné panely

- 150 mm
Nazev parametru Hodnota parametru
pfikon experimentalniho zafizeni 750 kW
ztraty (max. 20 %) 150 kW
zéloha pro mozné zvyseni vykonu 20 %
vypoctovy tlak 0,7 MPa
Siftka modelového povrchu TNR 0,15 m

. I Tab. 1: Vybrané projektové hodnoty experimentalniho zafizeni THS-15

11
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Obr. 2: Principialni schéma primarniho okruhu (1 - model sachty | [Ji
reaktoru, 2 - armatura modelujici zuzeny prichod pary v oblasti
opor reaktoru, 3 - kondenzator, 4 - dochlazovac, 5 - ¢erpadlo)

4

Obr. 3: Vizualizace usporadani primarniho okruhu 3D (1 - model
Sachty reaktoru, 2 - armatura modelujici zUzeny prichod pary
v oblasti opor reaktoru, 3 - kondenzator, 4 - dochlazovag, 5 - cerpadlo)

|

-

P
SCHEMATICKE ZOBRAZENI S
THS-15

ANALYTICKA PODPORA
PROJEKTU PRO VYZKUM
STRATEGIE IVMR

Hlavni oblasti jevd, ovliviujici moznost pre-
kro¢eni kritického tepelného toku, byly iden-
tifikovany a detailné publikovany.

Prvni oblast se tykd mechanického selhani
TNR, a to creepem, pfekrocenim meze kluzu
(plasticita) ¢i pfipadné vlivem chemického

4. I Obr. 4: 2D model experimentalniho kanalu zafizeni THS-15

napadani. Dullezitou roli hraje tvar odtavené
TNR a jeji zbytkova tloustka. Pro presny popis
tohoto tvaru je nezbytné spravné modelovat
degradacni procesy v AZ. Mezi kédy, které tyto
procesy umi fesit, patfi tzv. integralni kody
MELCOR, MAAP a ASTEC. V soucasnosti pa-
nuje konsenzus, ze maximalni tepelny tok na
sténu TNR a riziko poruseni je nejvyssi v pfi-
padé tranzitni situace, kdy stratifikace bazénu
koria je stale ve vyvoji a kdy hmotnost oceli je
nizsi (tudiz i tloustka kovové vrstvy je mensi)
nez v kone¢ném stavu. Obrazek 5 zobrazuje
graficky vystup z kédu ASTEC, na kterém je
patrné rozvrstveni taveniny a odpovidajici tvar
TNR s urcitou odtavenou casti. Obrazek 6 pak
uvadi wvoj hustoty tepelného toku z vnéjsiho
povrchu stény TNR do vody v chladicim kana-
lu. Okamziku dosazeni maxima cca 1,4 MW/m?
odpovida stav roztavené AZ z obrazku 5.

Druhou oblasti je excesivni tepelny tok
(tj. lokalné vyssi nez CHF) pfi prechodovych
stavech. Vypoctové prace s kédy typu CFD,
provedené v rdmci projektu IVMR [7] a [8] vy-
znamné prispély k pochopeni problematiky,
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. I Obr. 5: Stav taveniny (3vrstva konfigurace) a tvar stény TNR v ¢ase nejvétsino tepelného toku

. I Obr. 6: Casovy vyvoj hustoty tepelného toku z jednotlivych segment modelu dna TNR do chladiva v externim kanalu I

16 Casovy vyvoj pro vnéjsi radialni vrstvu R20 ve véech axidlnich Grovnich A
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I Obr. 7: THS-15 Pohled na kondenzator a armaturu, modelujici zizeny prlchod pary v oblasti opor reaktoru | .

a to diky novym korelacim pro prestup tepla
z tenkych vrstev kovu do stény TNR. Na za-
kladé dostupnych experimentélnich dat byl
vyvinut novy pfistup k modelovani proudéni
a sdileni tepla v koriu na dné nadoby reaktoru
pomoci CFD koédu Ansys Fluent.

Treti dUlezitou oblasti je ablace (tj. odtavo-
vani) stény TNR, kterd pfimo souvisi s kineti-
kou stratifikace koria v dolni &asti dna TNR.
Kinetika stratifikace byla zkoumana v ramci
programu CORDEB v (NITI) Rusku. Tyto stu-
die pokracovaly v projektu CORDEB 2 s cilem
dale ocenit kinetické charakteristiky separace
obou vrstev koria.

EXPERIMENTALNIi VYSLEDKY,
SHRNUTI

Zasadni zavér z dosud provedenych testd je,
7e jsme dosahli v kritickych mistech vyssiho
teplotniho toku bez krize varu a Ze tedy je jiz
nyni prokdzéna dostate¢na rezerva do CHF.
Zasadni dUlezitost ma i fakt, ze tento vysledek
byl dosazen bez instalace deflektoru a bez
Uprav povrchu. Vzhledem k vysledkdm ana-
lytickych vypoctt rdznymi kédy a vychozimi
predpoklady je nutné prokazat moznost zvy-
Seni rezervy do CHF v maximalni mozné mire.

POKRACOVANI AKTIVIT U3V REZ
VE VYZKUMU STRATEGIE IVMR

V soucasnosti UJV Re? pokracuje ve vy-
zkumnych aktivitdch napf. diky dotac¢nim
projektlim z fond@ TA CR, zejména projektu
.Zvyseni bezpecnostni rezervy aplikaci stra-
tegie IVMR pro VVER-1000° kde je cilem
provéfit na THS-15 mozné zlepseni pod-
minek chlazeni diky Upravé povrchu TNR.
V rdmci projektu jsou provedeny i rozsahlé
vypoctové analyzy.

Po ukonceni projektu HORIZON 2020 IVMR
byly zahajeny i dva vyznamné mezinarodni
projekty - OECD/NEA WGIAGE-WGAMA Task
Group on the RPV Integrity Assessment for In-
Vessel Retention (Status Report) a IAEA CRP
Developing a Phenomena ldentification and
Ranking Table (PIRT) and Validation Matrix,
and Performing a Benchmark for In-Vessel
Melt Retention.

V soucasné dobé je UJV Re? jedinou orga-
nizaci na svété, kterd pokracuje v oblasti vy-
zkumu IVMR s velkorozmérnym experimen-
tem. Pevné véfime, Ze planované cile budou
Uspésné splnény a bude mozné se s vysledky
podélit v nékterém pfistim vydani ¢asopisu.



T
Obr. 8: Usazeni chladiciho kanalu | .
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Zapojeni verejnosti
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CR patti k zemim, kde je vefejnost spise naklonéna provozovani jaderné energetiky a ma i pomérné dobré znalosti
o pomeéru davek z jednotlivych slozek zafeni, jak ukazal sociologicky préizkum pied 15 lety. SURO se jiz od zahajeni
radonového programu na pocatku 90. let dlouhodobé vénuje nejen cilenému informovani verejnosti a analyze
vnimani radiac¢nich rizik, ale v poslednich letech i pfimé podpofe zapojeni vefejnosti, samospravy, dobrovolnickych
organizaci i $kol do vlastnich méreni, které jsou v ¢lanku predstaveny. O¢ekavame, ze tato iniciativa napomdze
verejnosti v dal$im porozumeéni radiaénimu riziku, v ziskani, posileni a udrzeni vzajemné dlvéry mezi ob¢any a statni
spravou v prezentované vysledky méfeni a jejich interpretaci, coz muize byt podstatné zejména v dobé moznych
dezinformacénich kampani. Dalsim nezanedbatelnym benefitem je moznost zvysit mnozstvi ziskavani dat v pfipadé
radiacni mimoradné udalosti.

The Czech Republic is one of the countries where the public is more inclined to operate nuclear energy and has
a relatively good knowledge of the ratio of doses from individual components of radiation, as shown by a sociological
survey 15 years ago. Since the beginning of the radon programme in the early 1990s, SURO has been dealing not only
with informing the public and analysing the radiation risks perception, but in recent years also with supporting directly
the involvement of the public, local government, volunteer organizations and schools in their own measurements.
We expect that this initiative will help the public with understanding the radiation risk, with strengthening and
maintaining mutual trust between citizens and the state administration in presented measurement results and their
interpretation, which may be important especially during possible disinformation campaigns. Another significant
benefit is the possibility to increase the amount of data acquisition in case of a radiation emergency.

VYVOJ MERENIi PRiIiRODNI
RADIOAKTIVITY V RADONOVEM
PROGRAMU CESKE REPUBLIKY
AZ PO INTELIGENTNi RADONOVE
SONDY PRO OBEANY

Historie rozséhlych méreni zacala objevem
budov s vysokou Urovni pfirodni radioaktivi-
ty na prelomu 70. a 80. let minulého stoleti
(jednalo se o nékteré domy v Jachymove, ro-
dinné domky z rynholeckého $kvarobetonu
a poficského plynosilikatu a dale budovy na
podloZi s vysokym radonovym potencialem).
Ceska republika zahadjila rozsahly vyzkum
a nasledné vladni radonovy program [1] za-
meéreny na cilené vyhledavéni postizenych
budov, provedeni protiradonovych opatfeni
a informovéani verejnosti. V programu bylo
od poloviny 80. let postupné zméreno témér
200 tisic rodinnych domu, bytl v bytovych
domech a prostor v dalsSich budovach (napf.

opakované skoly, Skolky a détska zafizeni).
S prdmérnou hodnotou objemové aktivity
radonu v budovach 118 Bg/m? (to odpovida
primeérné efektivni davce pres 3 mSv ro¢né)
patii Ceska republika k zemim s nejvy3si kon-
centraci radonu v bytech na svété. Byly nale-
zeny i obytné budovy s koncentraci radonu
odpovidajici efektivni dévce pro obyvatele ve
vysi stovek mSv ro¢né.

Byly pfipraveny mapy radonového rizika, vyvi-
nuty metody pro radonovou diagnostiku bu-
dov a jejich protiradonova opatreni, provede-
na svétove uznavana epidemiologicka studie
souvislosti karcinomu plic a mnozstvi rado-
nu v budovach a byla pfipravena legislativa
pro ochranu budov pfed radonem V<. statni
podpory pro nejpostizenéjsi budovy. Vzniklo
nékolik desitek firem komercné zajistujicich
meéreni radonu, provedeni protiradonovych



. Obr. 1: Mapa tzv. radonového indexu CR -
geologicka radonova progndzni mapa Ceské
republiky; nejvyssi radonové riziko oznaceno

¢ervenou barvou, nejnizsi zlutou (zdroj: Ceska
geologicka sluzba)

Obr. 2: Mapa primérnych hodnot koncentrace
radonu v bytech Ceské republiky

opatfeni, vyvoj a vyrobu méficich uspésné

exportovanych pfistrojd, byla rozvinuta roz-
sahla dlouhodoba a cilend informacni kam-
pan a proveden sociologicky prlizkum jeji-
ho dopadu. Diky komplexnosti feseni je CR
uznavana MAAE za prikopnika radonového
programu v celosvétovém mérfitku.

V cilené informacni kampani v radonovém
programu se vefejnost ve velké mife do-
zvidala nejen o davkach z radonu, ale také
méla moznost je porovnat s dalsimi zdro-
ji ozéfeni, a to jak z umélych zdroju V¢. ja-
derné energetiky, tak i z Iékafské expozice.
Sociologicky prizkum nasledné odhalil, Zze
v CR panuje pomérné stfizlivy nazor na sloz-
ky ozafeni obyvatelstva, zejména mezi lidmi
s vyS$Sim vzdélanim.

Radonova meéreni byla provadéna bud' jako
vladdni program, nebo jako komeréni mére-
ni profesiondly z dlvodl nékladnosti méfi-
cich pfistrojd, resp. vyhodnocovaci laboratore
stopovych detektorl. Technologicky pokrok
v poslednich letech v oblasti polovodi¢ovych
detektorl (diod) umoznil vyvinout jednodu-
cha cenové dostupna inteligentni radonova
¢idla, schopna dlouhodobé a kontinualné
monitorovat koncentraci radonu v prostredi.
Tato inovace umoznuje, aby se radonovymi
senzory vybavili i ob¢ané sami. Radonové
sondy pracujici v on-line rezimu s dalkovym
pfistupem umoznuji kromé vlastnich méreni
i automaticky aktivovat protiradonova opatre-
ni (napf. vzduchotechniku, aktivni podtlakové
odvétravani budov apod.) pfi pfekro¢eni vyso-
kych koncentraci, nebo obsah radonu v budo-
vé dalkové kontrolovat a regulovat napf. pres
mobilni telefon.
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Ceska republika se stala i v této oblasti tech-
nologickym inovatorem diky vlastnimu vyvoji
bateriovych kontinudlné méficich radono-
vych sond TERA [2] s bezdratovym prenosem,
vhodnych i pro automatické regulace protira-
donovych opatfeni (spolecny vyvoj firmy TESLA
a SURO - projekt MPO FV30112). Zakladem
sondy je difusni méfici komora s fotodiodou,
na kterou se elektrodepozici v elektrostatic-
kém poli komory sbiraji produkty premény
radonu. Podafilo se dosahnout pomeérné vy-
soké detekéni U¢innosti (MDA = 100 Bg/m? pfi
1 hodiné méreni nebo 20 Bg/m? pfi 24hodi-
novém meéreni, nejistota méreni 13 % pfi re-
ferenéni Urovni 300 Bg/m? a 1 hodiné méreni)
a velkého rozsahu méfeni do 100 000 Bg/m?3.
Monitor ukladd nameérena data do vnitini pa-
méti v intervalu typicky 1 hodina (v¢. kontrol-
nich spekter alfa) a mlze je zasilat na server.
Poskytuje tak komfortni datové funkcionality
drahych meéfidel. Systémy také nabizi rozsah-
& monitorovaci sitové feSeni a jsou nabizeny
v fadé alternativnich konfiguraci s napajenim
ze sité nebo z vnitini baterie, s dratovym nebo
bezdratovym prenosem dat. Nejnovejsim fe-
Senim je prenosnd sonda s akumulatorem
(vydrz akumulatoru az 1 rok na jedno nabi-
ti) umoznujici online vzdalené monitorovani
pomoci bezdratové loT sité SIGFOX. Sondu
Ize umistit kdekoliv na svété, kde ma SIGFOX

Obr. 3: Radonové sondy TERA v provedeni pro
venkovni pouziti se solarnim dobijenim

pokryti, co? je i pFipad Ceské republiky. Son-
da autonomné odesild namérené vysledky
v pravidelnych intervalech do webové sluzby
MONTES, kde si lze v rdmci pfidéleného uctu
namérend data okamzité prohlizet. Hodnoty
koncentrace radonu, teploty a vlhkosti jsou
pristupné odkudkoliv pfes webovy prohlizec,
a to i z mobilnich zafizeni. MONTES umoz-
Auje pfi prekroceni nastaveného limitu kon-
centrace radonu vygenerovat alarmové hlase-
ni ve formé automatického hovoru na mobil
uzivatele nebo SMS zpravy, pfipadné emailu.
Sonda obsahuje GPS modul pro lokalizaci
v rozlehlych sitich nebo regionech. To pfinasi
snadné monitorovani vétsi skupiny sond na
mapovém podkladu v rdmci aplikace MON-
TES. Mapy umoznuji efektivni filtrovani namé-
fenych dat, pozadované informace Ize velmi
rychle najit. Pfijaté hodnoty jednotlivych ve-
li¢in je mozné soucasné prezentovat pomoci
grafd nebo exportl do Excelu.

Sondy jsou upraveny i pro environmentalni
pouziti a umoznuji monitorovat i vyssi hod-
noty radonu ve venkovni atmosfére, kde se
sice bézné vyskytuji koncentrace radonu na
urovni 5-10 Bg/m3, byly vsak nalezeny i pre-
kvapivé vysoké hodnoty koncentrace radonu
v blizkosti hald obsahujicich odval z tézby
uranovych rud, dosahujici v dobé inverze az
tisict Bg/m?.

Nové se do sond instaluji i detektory gama
a postupné i dalsi senzory, takze vznikla kom-
plexni detekeni jednotka umoznujici zapojeni
verejnosti do méreni radioaktivity (data jsou
uklddana v cloudu), pfipravenad pro instala-
ci do inteligentnich budov a slibujici vyuziti
i v havarijnich situacich.

DOSAVADNIi VYVO3]
OBEANSKYCH MERENI

PRO HAVARIJINIi SITUACE

SURO se paralelné zabyva i ob&anskymi staci-
onarnimi i mobilnimi monitory a jejich moz-
nym vyuzitim v oblasti havarijni pfipravenosti
a zavedenim radia¢niho monitorovaciho sys-
tému na Urovni instituci, Skol a ob&and.



Pro zajimavost uvedme dva historické prikla-
dy obcanskych iniciativ v minulosti. V roce
1987 zjistil majitel rodinného domu zvyseny
davkovy pfikon gama ve svém domé pomo-
ci detektoru vypujceného z uranového dolu.
Nasledné Setfeni potvrdilo, Ze v nékterych
rodinnych domech tohoto typu, tj. posta-
venych z radioaktivniho rynholeckého skva-
robetonu v letech 1972-1983, je davkovy
pfikon az 2 uGy/h. Jinym pfipadem byla na-
hodné detekce zvySeného davkového pfiko-
nu zafeni gama v blizkosti détského hristé
v Praze-Podoli pomoci detektoru v osobnich
naramkovych hodinkach v roce 2011; Setfe-
ni prokazalo, ze plvodcem zareni byl zdroj
226Ra (o aktivité 700 MBqg pouzivany pro ra-
dioterapii, ztraceny v obdobi prfed 2. svéto-
vou valkou v Praze).

K rozvoji ob&anskych méreni ve svété i v CR
doslo po havarii ve Fukusimé (2011). Infor-
mace poskytované japonskymi Urady verej-
nosti byly v populaci ¢asto povazovany za
nedostatecné, avsak technické prostredky
pro vymeénu informaci jak na uUrovni verejné
sféry, tak sdileni informaci na socialnich si-
tich byly jiz na mnohem vyssi Urovni a béz-
né. Kratce po nehodé zalozZila skupina ak-
tivistd v Japonsku iniciativu SAFECAST [3]
a v jejim ramci vytvofrila i nékolik typd mé-
ficich pfistrojd - nejrozsifenéjsim typem
se stal SAFECAST bGCeigieNano. Kromé de-
tekénich vlastnosti byl pfi konstrukci kladen
dUraz i na jednoduché ovladani a moznost
pofizeni méfic¢e za pfijatelnou cenu z kom-
ponent bézné dostupnych v e-shopech.
Soucasti reSeni byl hardwarovy a softwaro-
vy pfistup s otevienym zdrojovym koédem -
¢imz byly vytvofeny predpoklady pro rozsi-
feni tzv. ob&anskych mérfeni na Siroké bazi.
Sdileni dat usnadnil pfipraveny systém pro
jednoduchou prezentaci vysledkd téch-
to méreni ve formé interaktivnich map na
webovém serveru safecast.org.

Tento priklad obcanské iniciativy ukazal na
riziko vyznamného snizeni ddvéry verejnosti
v oficidlni informace v pfipadé nedostatec-

né komunikace se statni spravou. Pfi ome-
zeném pfistupu k informacim to mudze mit
negativnimi dopady na chapéni radiacni si-
tuace a logiku provadéni ochrannych opat-
feni. Proaktivni podpora obcanskych meéreni
na dobrovolné bazi a vyuziti verifikovanych
vysledkt jako doplnék profesionalninho moni-
torovani je mozny zpusob, jak lze v budouc-
nu situaci zlepsit. Diky spolupraci lIze naopak
prohloubit davéru v oficidlni informace m;.
i na zakladé dGvéryhodného porovnani vy-
sledkd oficidlnich méreni s vysledky méreni
ziskanych obc&any. V Ceské republice byl ten-
to pfistup ovéren v projektu RAMESIS [4], [5]
(ve spolupraci SURO, UTEF CVUT a NUVIA).
Projekt byl zaméren na vytvoreni obcanské
monitorovaci sité, a to stacionarni a mobilni.
Stacionarni je zalozena na siti pevnych mo-
nitorovacich bodtd s pevnymi monitorovacimi
stanicemi pro Skoly (detektor na bazi plastic-
kého scintilatoru se sbérem signalu pomoci
Si-diody s napojenim na mistni sité LAN s pfi-
stupem k internetu). Druhd - mobilni sit - je
zalozena na prenosnych obcanskych kon-
tinualnich monitorech davkového prikonu.
Jde o kompaktni a odolny monitor, vybaveny
GM detektorem pokryvajicim rozsah méreni
od hodnot bé&zného prirodniho pozadi v CR
(0,05 pGy/h) az po ,havarijni* hodnoty fadové
desitky mGy/h. Méfené hodnoty se zobrazuji
i na displeji zafizeni. Napajeni zajistuje Li-lon
baterie pro provoz vice nez 30 hodin. Moni-
tor obsahuje procesorovou jednotku a GPS
modul, zajistujici ukladani namérenych hod-
not na SD kartu spolu s ¢asem, datem a ze-
meépisnymi soufadnicemi. Data Ize nasledné
snadno prenést do pocitate a odeslat na
centralni server. Zpracovani a prezentace vy-
sledk& monitorovani je mozné jak na urovni
uzivateld, tak na verejné pfistupném portalu
RAMESIS. Ukladani vysledkld mérenych kaz-
dych 5 s umoznuje vytvofit mapu davkového
pfikonu s dobrym prostorovym rozliSenim pfi
monitorovani pésky i automobilem. O aktual-
nim rozsahu obcanskych monitorovani se Ize
presvédcit na webovych strankach projektu
SAFECAST [3] celosvétové, a na ceském por-
talu RAMESIS [4], [5].
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Ocekadvame, ze proaktivni pouzivani obcan-
skych monitorl muze zlepsit efektivitu ziska-
vani informaci potfebnych pro rychlé a efek-
tivni vyhodnoceni radia¢ni situace v pfipadé
radia¢ni nehody. Z odhadu vyplyva, ze napft.
pomoci 300 ks téchto detektorl pfi moni-
torovani automobilem o rychlosti 50 km/h
Ize za 10 hodin proméfit davkovy pfikon na
véech silnicich treti a vy3si tfidy v CR. V roce
2021 bude zahajen rozsahly projekt v rdmci
bezpecnostniho vyzkumu MV IMPAKT s ci-
lem vyvinout 1 000 ks pokrocilejSich monito-
rd pro verejnost.

ZAVER

Vyuzivani ob¢anskych meéreni je novinkou po-
slednich deseti let a je umoznéno diky rozvoji
cenové dostupnych technologii a informac-
nich siti. Ocekdvame, Ze proaktivni pouziva-
ni obcanskych monitord muze zlepsit infor-
movanost obc¢anl v oblasti radia¢ni ochrany,
zavést do budov nové detekéni prvky pro
zkvalitnéni hodnoceni expozice radonu v by-
tech a domech, zlepsit efektivitu ziskavani
informaci potfebnych pro rychlé a efektivni
vyhodnoceni radia¢ni situace v pfipadé neho-
dy i napomoci pfi boji s pfipadnymi cilenymi
dezinformacemi.

Clanek vznikl v rdmci projektu MPO FV30112 -
Nova generace sond pro méreni radonu.
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Prehled vyvoje
pozadavkii na havarijni
pripravenost na
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Clanek vznikl v rdmci fe$eni projektu bezpe&nostniho vyzkumu VI20172020085 ,ldentifikace vzniku radiaénich
mimoradnych udadlosti na jadernych elektrarnach a systém Kklasifikace jejich zavaznosti”. Na zakladé provedené
reSerse je v ném sumarizovan pfehled pozadavkl na zajisténi ochrany personalu jadernych zafizeni a obyvatelstva
v jejich okoli, formulovanych postupné zpravidla jako odezva na probéhlé radia¢ni mimoradné udalosti. V ¢lanku
je dokladovan postupny vyvoj nahlizeni na problematiku havarijni pfipravenosti na jadernych elektrarnach a s tim
i zavadéni odpovidajicich legislativnich pozadavk( Ceské republiky.

The article was created as part of the security research project VI20172020085 “Identification of the Occurrence of
Radiation Extraordinary Events at Nuclear Power Plants (NPPs) and a System for Classifying Their Severity”. On the
basis of the research carried out, it summarizes the requirements for ensuring the protection of the personnel of
nuclear installations and the population in their vicinity, formulated gradually, as a rule, in response to past radiological
emergencies. The article demonstrates the gradual development of the consultation of the issue of emergency
preparedness at nuclear power plants and, with it, the application of the corresponding legislative requirements of

the Czech Republic.

uvobp

Analyzy vzniku, prlibéhu a dopadl radiac-
nich mimoradnych udalosti (RMU), ke kte-
rym na jadernych zafizenich a jadernych
elektrarnach (JE) v prabéhu jejich spouste-
ni, provozu, udrzbé a vyfazovani z provozu
doslo, jsou cennym zdrojem informaci pro
predchazeni jejich vzniku, a to predevsim
z hlediska stanoveni legislativnich pozadav-
kG pro zavadéni technickych a organizac¢nich
opatfeni nezbytnych pro Uspésné potlacova-
ni rozvoje havarijnich podminek, a to az po
Uroven tézkych havarii. Pfes fadu zavedenych
technickych i organiza¢nich opatfeni vsak
na v soucasnosti provozovanych JE Il. gene-
race dosud neslo zabranit v pripadé tézkych
havarii k uniku radioaktivnich latek v takové
mife, aby nebylo nutno zavadét opatfeni na
ochranu obyvatelstva.

V souvislosti s rozvojem jaderné energetiky se
u budovanych JE z hlediska oznaceni tech-

nické vyspélosti a na zakladé dosazené urov-
né aktivni a pasivni bezpecnosti zaved| pojem
generace [1] jaderné energetickych reaktorC.

Jednotlivé generace jaderné energetickych
reaktord byly charakterizovany postupné se
zvySujici Urovni jaderné bezpecnosti a zajis-
ténim havarijni pripravenosti tak, jak se pru-
bézné uplatroval princip ochrany do hloub-
ky. Jednotlivé generace se odlisuji zvysujici
se uc¢innosti aktivnich bezpecnostnich systé-
mU a postupnym narlstem podilu pasivnich
bezpecnostnich funkci a s nimi spojenych
projektovych a konstrukénich systém0. Po-
dobné jako je tomu ve srovnatelnych pramy-
slovych odveétvich, i v pfipadé JE zavisi jejich
bezpecnost na mnoha faktorech zahrnujicich
i projektovou pfipravu. Schematicky prehled
jednotlivych generaci jaderné energetickych
reaktord postihujici i rozvoj jaderné energeti-
ky v Ceskoslovensku a nasledné od roku 1993
v Ceské republice je uveden na obrazku 1.
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Obr. 1: Schematicky prehled jednotlivych generaci jadernych reaktort a vyvoj .
jaderné energetiky v Ceskoslovensku, respektive po roce 1993 v Ceské republice

ZAVADENi OPATRENi NA
OCHRANU OBYVATELSTVA -
VZNIK HAVARIJINiHO

PLANOVANIi A HAVARIJINI
PRIPRAVENOSTI

Spolu s rozvojem jednotlivych generaci ja-
dernych reaktorl se postupné, s poznanim
rizik spojenych s jejich provozem, utvarel
i proces havarijni pripravenosti a odezvy.
Proces zavadéni programu havarijni pfi-
pravenosti se nejdfive legislativné prosadil
ve Spojenych statech americkych, zatimco
v byvalém Sovétském svazu se této proble-
matice pfili§ pozornosti nedostavalo. Jesté
v druhé poloviné 80. let minulého stoleti, na
jednanich k obhajobé sovétského projektu
VVER-1000 pro JE Temelin nebyla proble-
matika odezvy na vznik radiacni mimoradné
udalosti nad ramec maximalni projektové
nehody resena. Dotazy na dostupnost infor-
maci potfebnych pro zajisténi ochrany za-
meéstnancl a obyvatelstva v ptipadé vzniku

RMU, a dale vytvoreni technicko-organizac-
nich opatfeni pro praci organizace havarijni
odezvy v pfipadé vzniku RH byly povazovany
za nezadouci a prekracujici nastavena spole-
¢enska pravidla.

Tento pfistup souvisel s tehdejsi politickou
situaci jak v Ceskoslovensku, tak i u dodava-
tele jadernych reaktorG typu VVER - Sovét-
ského svazu, kdy se otazky vefejnosti na pfi-
padna rizika spojena s provozem jadernych
reaktorl neocekavaly a ani nepfipoustély,
a byly povazovéany za nezadouci. Proto na-
pfiklad o jedné z nejzévaznéjsich radiacnich
havarii na zafizeni pro zpracovani vyhorelé-
ho jaderného paliva v komplexu Kystym [2]
pobliz mésta Ozjorsk v Celjabinské oblasti se
vefejnost dozvédéla az v roce 1989. Sovetsti
projektanti ani pfislusné organy statniho do-
zoru pusobici v oblasti mirového vyuzivani
jaderné energetiky a majici zodpovednost
za obsah prislusnych technickych norem
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Obr. 2: Pfehled postupného vyvoje pozadavkyl na havarijni pfipravenost v USA dokladovany
na zakladé vznikajicich vyzkumnych zprav, doporucujicich dokumentl a zmeén v zékonech
USA ve srovnani s vyvojem pozadavkd na havarijni pfipravenost v CSSR (od roku 1993 CR)

a kritérii pro projekty a vystavbu JE se jesté
v 80. letech nepoucili z historickych udalos-
ti, jakymi byla tato havarie a radia¢ni hava-
rie v komplexu Windscale/Sellafield [3], na
JE Three Mile Island [4] nebo na JE Cernobyl
[5] a pozadavky na zajisténi havarijni pfipra-
venosti do projektu VVER-1000 pro JE Teme-
lin nezapracovali.

V zajmu objektivity je nutno uvést, Ze i ame-
ricka tajna sluzba jiz od roku 1959 o udalosti
v KyStymu védéla [6]. Informace vSak nezverej-
nila, protoze ani tehdejsi americka vladnouci
garnitura nemeéla zjem vefejnost informo-
vat o aktivitdch spojenych s procesem vyroby
plutonia a obéavala se moznych nepfijemnych
nasledkd pro rozvoj amerického vojenské-
ho jaderného programu. Na rozdil od sovét-
ské vlady vsak americkd vldda ucinila fadu
technickych a administrativnich krokd, které
postupné vedly k zavedeni programu fizeni
havarijnich stavl (Accident Management),

zajisténi  havarijni pfipravenosti a odezvy
(Emergeny Preparedness and Response)
a vzniku havarijnich plana.

Schematicky prehled postupného historické-
ho vyvoje programu fizeni havarijnich situaci
a zavadéni administrativnich krokd pro zvyso-
vani bezpecnostni Urovné novych projektd JE,
vybéru vhodnych lokalit pro jejich vystavbu
a adekvatni tvorbu vnitfnich a vnéjsich hava-
rijnich pland z hlediska zajisténi zdravi a bez-
pe&nosti vefejnosti v USA a Ceské republice je
uveden na obrazku 2.

ZACATKY PROSAZOVANI SE
HAVARIINi PRIPRAVENOSTI

A HAVARIINi ODEZVY SPOJENE
S PROVOZEM JE

Pfi vystavbé, spousténi, udrzbé, provozu
a vyfazovani z provozu prvnich typd jader-
nych reaktorl se ziskavaly vyznamné infor-
mace zasadni nejen z hlediska posuzovani

2002

Vyhl. 318/2002

Zajisténi HP;
vznik KKC

Ochrana obyvatel
pfi radiacni havarii
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ekonomiky provozu, ale zejména z hledis-
ka zajisténi Uurovné bezpeclnosti pfimérené
tehdejSimu stavu poznani a technickych
moznosti. AZ do roku 1979 se vsak tyto in-
formace pro uUcely zvySovani Urovné jaderné
bezpecnosti a havarijni pfipravenosti princi-
pialné nevyuzivaly.

Sledovéani bezpecnosti nebylo hlavnim pred-
métem zadjmu pfi vyvoji jadernych reaktorG
I. generace. Hlavnim inicidtorem vyzkum-
nych a vyvojovych ¢innosti byla plvodné sna-
ha o ziskani spolehlivého a vysoce vykonné-
ho prostfedku pro pohon velkych vojenskych
plavidel jako jsou v prvni fadé letadlové lodé,
bitevni kfizniky ponorky, a nasledné usili
o zabezpeceni zdrojl elektrického proudu
na odlouc¢enych vojenskych zékladnach. Po-
treby zajisténi dostate¢né urovné havarijni
pfipravenosti a havarijni odezvy véetné na-
vodU pro feseni tézkych havarii nebyly v ob-
dobi I. generace jadernych reaktord v meri-
tu zdjmu nejen jejich provozovateld, ale ani
orgdnl statni spravy, kterd na cely zivotni
cyklus jadernych reaktord dohlizela. Tomu
odpovidala i skute¢nost, ze legislativni poza-
davky na vystavbu, spousténi, normalni pro-
voz a opatfeni pro pfipad vzniku RMU byly
teprve ve svych pocatcich.

Vyraznym impulsem k zahajeni legislativnich
aktivit v oblasti havarijni pfipravenosti a ha-
varijni odezvy byly az radiacni havarie na ja-
dernych reaktorech Il. generace na JE Three
Mile Island a Cernobyl. Obecné viak zkuge-
nosti ziskané béhem provozu JE, ale zejmé-
na pfi hledani kofenovych pfi¢in celé skaly
nastalych RMU, vedly k podstatnému zdo-
konaleni bezpecnostnich systém0, coz pfi-
neslo zavedeni zejména principu hloubkové
ochrany, zahrnujici respektovani nutnosti za-
lohovani, fyzického oddéleni a diverzifikace
bezpecnostné vyznamnych systému.

NarUst jaderné energetiky v obdobi 1970 az
1975 vykazoval az 30 % instalovaného vyko-
nu za rok, a v roce 1987 presahl podil elek-
trické energie vyrobené v JE 16 % [7]. Tento
pomeér setrval az do roku 2004, kdy zacal
pozvolny pokles podilu elektrické energie
vyrobené v JE aZz na hodnotu 11,5 % v roce
2015 [8].

Jednim z dGvodU poklesu zajmu o jadernou
energetiku byla radia¢ni havarie na jader-
né elektrarné Three Mile Island v roce 1979,
a zejména pak pribéh a dopady radia¢ni ha-
varie na jaderné elektrarné Cernobyl v roce
1986. V fadé zemi doslo k prehodnoceni
energetické politiky a k odvraceni se od je-
jiho dalsiho vyuzivani, jako napfiklad v Italii
nebo Rakousku. Nékteré dalsi zemé odstavi-
ly z provozu reaktory |. nebo Il. generace, na-
priklad Litva, a s vystavbou novych JE ,vycka-
vaji’, respektive hledaji, nebo jiz zvolily jiné
alternativy. Vystavba JE v pUvodné jaderné
pokrocilych zemich mimo Francie a Finska
se zastavila. V USA se v souc€asnosti nove bu-
duji dva nové bloky AP 1000 na JE Vogtle [9]
nedaleko mésta Augusta na hranicich statu
Georgia a Jizni Karolina v USA.

Rada dal$ich zemi, které o vyuzivani jaderné
energie dlouhodobé uvazovaly, vSak ve vy-
stavbé jiz objednanych nebo stavebné zaha-
jenych JE pokracovala s tim, Ze pozadovala do
projektu zapracovat fadu novych bezpecnost-
nich systémuU zvysujicich stévajici bezpec-
nostni Uroven jadernych reaktorl Il. generace.
Uceleny prehled JE v jednotlivych zemich je
uvddén na strankach https://www.iaea.org/
PRIS/WorldStatistics/OperationalReactorsBy-
Country.aspx.

HAVARIINi PRIPRAVENOST
REAKTORU Il. GENERACE
Bezpecnosti jadernych reaktorG Il. generace
nebyla v dobé jejich vystavby vénovana ,pre-
hnand“ pozornost. Souviselo to jak s urovni
poznani provozniho chovani reaktord I. gene-
race, tak s prfesvedc¢enim, ze bezpecny provoz
bude zajistén za vSech projektem predpo-
kladanych provoznich rezimg, tj. normalniho
provozniho rezimu, abnormalniho provoz-
niho rezimu a havarijnich podminek az po
Uroven maximalni projektové nehody. Proble-
matika vzniku relativné velmi malo pravde-
podobného vzniku téZkych havarii spojenych
s tavenim aktivni zény a moznosti Uniku casti
inventare stépnych produktld z aktivni zény
do Zivotniho prostfedi byla v zac¢atcich pro-
vozu Il. generace jadernych reaktorl prehli-
zena. Bezpecnost provozu blokd Il. generace
zajiStovaly zejména projektem predpoklada-
né aktivni bezpecnostni systémy, které mély



. I Obr. 3: Jaderna elektrarna Three Mile Island (zdroj: https://www.topteny.com/top-10-worst-nuclear-disasters/) I

za cil zabezpecit, aby se parametry kritickych
bezpecnostnich funkci udrzovaly v projektem
predepsaném bezpecnostnim pasmu (v rdm-
ci stanovenych provoznich limitQ).

V prdbéhu 70tych a zacatkem 80tych let
vSak byla provedena fada studii a bezpec-
nostnich analyz (TID-14844 [10]; WASH1400
[11]; NUREG-0396 a EPA 520/1-78-016 [12],
NUREG-1150 [13]), které nastavily novy po-
hled na bezpecnostni Uroven v té dobé jiz
provozovanych JE s jadernymi bloky Il. gene-
race. Zjisténé skute¢nosti vedly v fadé zemi
k tomu, Ze pfislusna statni administrativa za-
vedla pozadavky na stanoveni zén havarijni-
ho planovaniv okoli JE a vynutila si provedeni
hodnoceni bezpecnosti jiz provozovanych JE
podle nové metodologie spojené s pravde-
podobnostnim hodnocenim bezpecnosti
(Probabilistic Risk Assessment), analyzou
stromU udalosti a analyzou stromd poruch.

Za Ucelem dosazeni optimalni urovné ja-
derné bezpecnosti byl do praxe zaveden
tzv. princip ochrany do hloubky (Defence
in Depth Approach) a s nim i spojeny sys-
tém kritickych bezpecnostnich funkci, ktery
umoznuje nepretrzité hodnoceni stavu jader-
ného bloku pfi vzniku havarijnich podminek.

Doporuceni na zfizeni havarijnich podp0r-
nych stredisek na JE se poprvé objevilo po ra-
dia¢ni havarii na Three Mile Island [14]. V sou-
¢asnosti je rozpracovano v dokumentu IAEA
Safety Series No. GSR Part 7 Preparedness
and Response for a Nuclear or Radiological
Emergency [15] v ¢&asti fidici a kontrolni sys-
témy jako pozadavek ¢islo 67. Funkci téchto
stfedisek, fyzicky oddélenych a nezavislych na
blokovych a nouzovych dozornach, by mély
plnit: havarijni fidici stfedisko, technické pod-
plrné stredisko, provozni podplrné stredisko,
vnéjsi havarijni podpurné stfedisko, zalozni
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technické podplrné stredisko a zalozni ha-
varijni podplrné stfedisko. V této souvislosti
je nutno podotknout, Ze jak JE Temelin, tak
JE Dukovany mély tato havarijni podptrna
stfediska vybudovany mnohem dfive, nez vy-
Sel pozadavek na jejich zfizeni v ¢eské atomo-
vé legislativé. Podnétem pro jejich zfizeni byla
doporuceni fady misi OSART a WANO usku-
te¢nénych na téchto elektrarnach, na jejichz
zékladé byla tato stfediska zfizena na JE Te-
melin jiz pfi vystavbé, a na JE Dukovany byla
na zékladé zkusenosti ziskanych na JE Teme-
lin dobudovana nasledné.

RADIAENI HAVARIE NA
JADERNYCH REAKTORECH

Il. GENERACE

| pfes postupné uplatfiovani principd ochrany
do hloubky, zavadéni postupl fizeni havarij-
nich stavl a dokumentace havarijni pfiprave-
nosti, vSak na JE s reaktory Il. generace doslo
ke tfem zdvaznym radia¢nim havariim. Slo
o radiacni havarie na jaderné elektrarné Three
Mile Island (TMI) s reaktory PWR v USA, na ja-
derné elektrarné Cernobyl s reaktory RBMK
v SSSR, a na jaderné elektrarné FukusSima
Daici [16] s reaktory BWR v Japonsku.

Radia¢ni havarie na druhém bloku jaderné
elektrarny TMI (viz obrazek 3) byla spojena
s tézkym poskozenim jaderného paliva a ak-
tivni zény reaktoru, a s naslednym unikem
radioaktivnich vzacnych plynG a ¢asti plynné

Obr. 4: Destrukce reaktoru &. 4 na JE Cernobyl

formy radioizotopUl jédu do zivotniho prostre-
di. Tato radia¢ni havarie vSak nevedla k zad-
nym vyznamnym radiologickym dusledkdm
pro obyvatelstvo.

Druha zavazna radiacni havarie, ke které do-
$lo na &tvrtém bloku JE Cernoby! (viz obrazek
4) byla spojena se vznikem nefizené stépné
reakce, v jejimz dusledku postupné nastaly
parni a vodikova exploze, které rozmetaly re-
aktor v¢etné ¢asti paliva v ném obsazeného.
Dilo zkazy dokonal pozar grafitu pouzivaného
v téchto typech reaktorl jako moderator ne-
utronl. Jaderné elektrarny typu RBMK navic
nedisponuji ochrannou obdalkou. Minimalné
po dobu 10 dnl dochéazelo k velkym unikdm
radioaktivnich latek do Zivotniho prostredi.
Predpoklada se, ze se celkem uvolnilo 5 %
véech radioaktivnich stépnych produktd pfi-
tomnych v dobé havarie v aktivni zoné reakto-
ru. Unik radioaktivnich latek vedl ke kontami-
naci zna¢ného uzemiv Bélorusku, na Ukrajiné
a v Rusku. Pfitomnost radioaktivnich latek
v ovzdus$i a nasledné, v dUsledku radioaktiv-
nich spadd, i na povrchu terénu byla méfitel-
na i na Uzemi Ceské republiky a v fadé dalich
evropskych zemi, zejména ve Skandinavii.

Treti radiacni havarie, ke které doslo na JE Fu-
kusima Daici, probihala sou¢asné na 3 blo-
cich typu BWR a vedla k taveni paliva na 1., 2.
a 3. bloku. Doslo pfi ni k vaznému zatizeni
kontejnmentld (BWR kontejnment se skla-
da z tzv. . drywell” a ,wetwell”) [17] vSech tfi
dotcenych blokd, k jejich poruseni a nasled-
nému uniku zna¢ného mnozstvi Stépnych
radioaktivnich latek. Na ctvrtém bloku bylo
v rdmci odstavky vyvezeno palivo do bazénu
skladovani vyhorelého paliva. Propojené ven-
tilacni systémy 3. a 4. bloku vsak vedly k pra-
niku vodiku i do 4. bloku a jeho nasledné
explozi. Ta zpUsobila preruseni odvodu tepla
z bazénu skladovani a ¢astecnému poskozeni
skladovanych vyhorelych palivovych soubord.
Na obrazku 5 je znazornén 4. blok v pribéhu
likvidac¢nich praci.

(zdroj: https://i.pinimg.com/736x/54/c7/d0/54c7d064f6a6df8928352878
411681 cf--chernobyl-nuclear-power-plant-chernobyl-disaster.jpg)



Obr. 5: 4 blok JE Fukusima Daici pfi likvidaci nasledkl radia¢ni havarie
(zdroj: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/4/4a/Exposed_
Reactor_Pressure_Vessel_at_Fukushima_Daiichi_Nuclear_Power_
Plant_Unit_4jpg)

Obr. 6: Nasledky viny tsunami a exploze vodiku na jaderné elektrarné
Fukusima Daici (zdroj: https://isis-online.org/assets/images/

Vlastni radia¢ni havarii prfedchézela iniciace
ve formé zemeétreseni o magnitudu 9,0 (pro-
jekt pocital s maximalni hodnotou 8,2), které
jaderna elektrarna se svymi bezpecnostnimi
systémy jesté ustédla, a vSechny provozované
bloky byly bezpec¢né odstaveny z provozu.
Nasledujici 15metrova vina tsunami vsak byla
nad moznosti projektu (projektem zabezpe-
¢ovana ochrana byla pouze do vyse 10 met-
rd). Dusledky viny tsunami na vnéjsi zafizeni
jaderné elektrarny a destrukce konstrukce
obestavby 2., 3. a 4. bloku po vybuchu vodi-
ku jsou patrné na obrazku 6. Bezpecnostni
systémy zabezpecujici kritické bezpecnost-
ni funkce byly zni¢eny (zaplaveny, odplaveny
nebo poskozeny vybuchem vodiku) a aktivni
zény vsech tii jadernych blokd byly v nasledu-
jicich tfech dnech roztaveny. Radia¢ni hava-
rie dosadhla hodnoty 7 na stupnici INES (stej-

fukushimabiglogo.png)

né jako Cernobylska radia¢ni havarie), a do
more a ovzdusi se uvolnilo zna¢né mnozstvi
radioaktivnich latek zejména 4. az 6. den po
iniciac¢ni udalosti.

V dUsledku vlastni radia¢ni havarie sice nikdo
pfimo nezahynul, ale nejméné 100 000 osob
bylo evakuovano, a pfitom doslo k asi 1 000
pfipaddm umrti. Nicméné tato umrti nelze
jednoznacné pri¢itat pouze evakuaci prove-
dené z radia¢nich hledisek, protoze cast eva-
kuace (plus cca 80 000 dalsSich evakuovanych
osob) byla realizovéna v souvislosti s nasledky
zemétreseni a viny tsunami, které mély vést
az k 19 000 umrti.

NEDOSTATKY V SYSTEMECH
HAVARIINi PRIPRAVENOSTI

U REAKTORU Il. GENERACE
Zakladni skutecnosti je, Ze az do radiacni
havarie, ke které doslo 28. bfezna 1979 na
2. bloku JE TMI, nebyly specifické pozadavky
na zajisténi havarijniho planovani, respektive
havarijni pfipravenosti a havarijni odezvy le-
gislativné vécné ustanoveny (viz obrazek 2).
Radiacni havarie na JE TMI, ktera byla pozdéji
ohodnocena stupném zavaznosti 5 ze sed-
mistuprnové mezindrodni stupnice udalosti
INES, zadala podnét nejen k aktivitam anti-
nuklearnich organizaci a natlakovych skupin
a k provedeni rady epidemiologickych studii,
ale zejména vyvolala usilovny vyzkum v oblasti
vlivu lidského faktoru a interakce c¢lovék-stroj
a ¢lovék-pocitac.

Soucasné byla identifikovdna potfeba vytvo-
feni programu havarijni pfipravenosti a ode-
zvy (Emergency Preparedness and Response
Program), ktery by zajistil okamzitou a efek-
tivni odezvu na vznikajici situaci jiz v pfipadé
rozeznani inicia¢ni udalosti, vedl k potlaceni
rozvoje RMU a vytvofil podminky pro likvidaci
jejich nasledkdl. Bylo identifikovano, Ze téch-
to cild Ize dosdhnout pouze na zakladé pre-
dem pfipravenych a vzajemné propojenych
havarijnich pland vsech ucastnicich se slozek,
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tj. provozovatele jaderného zafizeni, mistnich
a statnich organd verejné zpravy, organul stat-
niho dozoru a jednotlivych sloZzek narodnich
zachrannych systému.

Na provozovatelich JE se zac¢alo pozadovat,
aby tato zafizeni provozovali bezpecné, méli
pfedem vypracovany Vnitfni havarijni plan
a disponovali dostatecnym poctem kvali-
fikovaného personalu schopného udrzet
pomoci vhodnych provoznich a havarijnich
predpist reaktor ve stabilnich bezpecnych
podminkach.

Pro pfipad vzniku RMU se na provozovateli
zacalo vyzadovat, aby mél k dispozici predem
proskoleny personal schopny pomoci havarij-
nich predpist a havarijnich instrukci zabez-
pecit rozeznani vzniku RMU, provést klasifika-
ci jeji zavaznosti, aktivovat organizaci havarijni
odezvy, zabezpecit vyrozuméni dotéenych
organUl verejné spravy a varovani obyvatelstva.
Na organy verejné spravy na pfislusné urovni
krizového fizeni zac¢al byt kladen pozadavek,
aby byly schopny vyhodnotit potfebu zave-
deni pfipadnych ochrannych opatfeni pro
obyvatelstvo, a potfebnad neodkladnd nebo
nasledna ochranna opatreni zavést, pokud by
to vznikla situace vyzadovala. Na provozova-
teli JE se dale zac¢alo vyZzadovat, aby po celou
dobu prlbéhu RMU zabezpecoval radiacni
monitorovani a vysledky toho monitorovani
poskytoval pfislusnym orgadndm statni spravy
a dozoru.

Tradi¢nimi systémy zajisténi bezpecnosti u ja-
dernych u reaktord I. a Il. generace byly ,ak-
tivni* bezpecnostni systémy, které vyzadovaly
elektrické napajeni pro zajisténi jejich funkce.
S inovaci reaktord Il. generace a nastupem
reaktord Ill. a lll+. generace se stale vice uplat-
Auji redundantni pasivni bezpecnostni systé-
my vyuzivajici pfirodni zakonitosti jako jsou
gravitace a pfirozend konvekce, nebo pasivni
tlakové zasobniky chladiva (hydro-akumula-
tord). Vétsina v soucasnosti provozovanych
reaktord Il. a lll. generace vyuziva v rizné mire
jak aktivni, tak pasivni bezpecnostni systémy.

HEEl Ing. Jiri Hialka

jiri.hulka@suro.cz

Jifi Hulka je absolventem Fakulty jaderné a fyzikalné inze-
nyrské Ceského vysokého uceni technického v Praze (1980).
Ve Statnim uUstavu radia¢ni ochrany se postupné zabyval
monitorovanim jadernych zafizeni i zvySenou pfirodni ra-
dioaktivitou v budovach a koordinaci Radonového progra-
mu Ceské republiky. Od roku 2000 je v SURO odpovédny za
vyzkum a vyvoj v oblasti radia¢ni ochrany, zabyva se obec-
nymi otdzkami ochrany pred ionizujicim zafenim a moder-
nimi metodami monitorovani dopadu havarii jadernych
elektraren na zivotni prostiedi. Je &lenem skupiny expertt
EU k ¢lanku 31 Smlouvy o Euratomu.

STAVAJici STAV V ZAJISTENI
HAVARIINi PRIPRAVENOSTI

Vv CESKE REPUBLICE

Nova atomova legislativa vychazejici ze zako-
na ¢. 263/2016 Sb. atomovy zdkon doplnila
dosavadni mezery v pozadavcich na zajisto-
vani havarijni pfipravenosti. Oblast havarijni
pfipravenosti byla pfejmenovana na oblast
zvlddani radia¢nich mimoradnych udalosti.
Tento pojem vyjadiuje komplexnéjsi pokryti
problematiky feseni RMU a zahrnuje systém
postupll a opatreni k zajisténi analyz a hod-
noceni RMU, pfipravenosti k odezvé na RMU,
vlastni odezvy na RMU a nové i napravy stavu
po radia¢ni havarii.

Novy atomovy zdkon dale stanovil pozada-
vek na zpracovani Narodniho radia¢niho
havarijniho pladnu a strategie optimalizova-
né radia¢ni ochrany jako jeho nedilné casti.
Nové prostfednictvim zakona ¢&. 12/2002 Sb.
o statni pomoci pfi obnové Uzemi postize-
ného zivelnou nebo jinou pohromou stanovil
SUJB i Ukol na podileni se na pfipravé navrhu
strategie obnovy Uzemi ve spolupraci s Mini-
sterstvem financi a Ministerstvem pro mist-
ni rozvoj. Narodni radia¢ni havarijni plan vy-
pracovany ve spolupraci s GR HZS byl v Fjnu
2020 predlozen po projednani ve Vyboru pro
civilni nouzové planovéni a na Bezpecnostni
radé statu vlade ke schvaleni.
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Vyraznymi zmeénami prosla i vyhlaska o ha-
varijni pfipravenosti, nyni ve znéni vyhlasky
359/2016 Sb. o podrobnostech k zajisténi zvla-
dani radiacni mimoradné udalosti. Tato vyhlas-
ka zapracovava celou fadu pozadavkl evropské
legislativy [18] a doporuceni IAEA [19], a zavadi
celou fadu novych pojmU a pozadavkl.

Nové poZadavky do systému zvladani RMU
vnasi i vyhlaska ¢. 329/2017 Sb. o pozadavcich
na projekt jaderného zafizeni. Tato vyhlaska
nejen nové definuje bezpecnostni cile pro pfi-
pad vzniku tézké havarie, ale i pozadavky na
zafizeni slouzici ke zvladani RMU. S nabytim
ucinnosti nového atomového zdkona a jeho
provadécich predpist Ize konstatovat, Zze po-
zadavky na oblast zvladani radia¢nich mimo-
radnych udalosti jsou v Ceské legislative plné
kompatibilni s pozadavky evropskeé legislativy
i mezinarodnimi doporucenimi.

Ing. Josef Koe, CSec.

josef.koc@suro.cz
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JE Temelin fidil zavadéni programu havarijni pfipravenosti,
zpracovani zadani a kontrolu vypracovani projektové doku-
mentace na vybudovani a vybaveni havarijnich podptrnych
stfedisek. Podilel se na vypracovani vnitfniho havarijniho
planu, souvisejicich zdsahovych instrukcich a zpracovani
fidici a licenéni dokumentace v oblasti zajisténi radia¢ni
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na v oblasti bezpec¢nostniho vyzkumu Ministerstva vnitra,
nebo se podili na jejich feseni.
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Validacia Monte Carlo
vypoctu aktivacie
betonovej sachty
reaktora JE V1

Ing. Michal Snirer, Ing. Kristina KriStofova, PhD.,
doc. Ing. Gabriel Farkas, Phb., prof. Ing. Vladimir Slugen, DrSe.

Slovenska technicka univerzita

Cielom tejto prace bolo vytvorit model reaktora VVER-440/V-230 a jeho blizkeho okolia pomocou kédu MCNP, vykonat
vypocet indukovanej aktivity a validovat ziskané vysledky. Z analyzy prevadzkovej histérie JE V1 vyplynulo, Ze po
12 kampaniach boli do aktivnej zony zavedené tieniace kazety, ¢im sa znizila hustota toku neutrénov v oblasti vonkajsieho
tienenia reaktora. Na zaklade toho boli pre dané obdobia stanovené reprezentativnhe kampane. Bol vytvoreny model
reaktora V1 na Urovni aktivnej zony. Vypocet indukovanej aktivity betdnovej Sachty reaktora sa nasledne uskutocnil
pomocou kédu MCNP5S s U¢inno-priereznou kniznicou ENDF/B-VII.1. Boli stanovené aktivity vybranych radionuklidov,
na zaklade ktorych bolo mozné overit spravnost vysledkov vzhladom na merania vzoriek vykonané spolo¢nostou Wood
Nuclear Slovakia, sro. a UJFI FEI STU. Zhoda vypocitanych hodnét s nameranymi hodnotami potvrdila spravnost
vypoctového modelu a zaroven jeho validaciu pre vypocet indukovanej aktivity komponentov reaktora JE V1.

This work is aimed to create a model of the VVER-440/V-230 reactor in the MCNP code, to calculate the induced
activity in ex-vessel structural components and to validate obtained results. A survey of the V1 NPP reactor operating
history revealed that after 12 campaigns shielding assemblies were introduced into the core thereby reducing the core
and decreasing the neutron flux density on pressure vessel as well as in adjacent ex-vessel components. Based on this,
representative campaigns were selected for given periods. A model of the V1 reactor at the core level was created,
covering bio shield components. At the same time, the choice of the method of scatter reduction was taken into
account, which resulted to more detailed modelling of reactor components. Based on the proposed methodology,
the activation of the reactor concrete shaft at the sample volume location was performed using the MCNP5 with
the ENDF/B-VII.1 cross-section library. Activities of selected radionuclides were determined and compared with
sampling analyses performed by Wood Nuclear Slovakia and verified by measurements of samples at INPE FEI STU.
The conformity of the calculated values with the measured values demonstrates the correctness of the assembled
calculation model. In this way, the validation of the MCNP model for activation calculation of the V1 NPP reactor
components achieved.

uvobp

Pre planovanie bezpe¢ného vyradovania
jadrovej elektrarne z prevadzky je dolezité
poznat mieru indukovanej aktivity v réznych
konstrukénych materidloch reaktora, aby bolo
mozné spravne implementovat stratégie vy-
radovania a naplanovat efektivhe nakladanie
s tymito materidlmi. Na stanovenie Urovne
indukovanej aktivity je najcastejSie vyuzivany
Monte Carlo N-Particle transportny kéd. Pro-
ces vypoctu si vyzaduje poznat materidlové
zloZenie, geometrické parametre a prevadz-
kovu histériu. Pre overenie vypoctového mo-
delu a ziskanych vysledkov je potrebné po-
rovnat vysledky vypoctu s experimentalnymi
udajmi a vypoctovy kod validovat.

METODOLOGIA

Vzhladom na komplikovanu geometriu reak-
tora VVER-440 je mozné spolahlivy vypocet
transportu neutrénov realizovat iba pomo-
cou techniky, ktora umoznuje spracovanie
komplexnej trojrozmernej geometrie. Z toho
doévodu bol pre realizéciu vypoctu zvoleny
vypoctovy kod MCNP5, verzia 1.60 s pouzitim
kniznice uc¢innych prierezov pre spojité ener-
getické spektrum neutrénov ENDF/B-VIL1.
VSeobecny postup vypoctu aktivacie je zobra-
zeny na Obr.1.

Pre spravne ohodnotenie vplyvu réznych cha-
rakteristik aktivnej zény na priestorovu a ener-
geticku distribuciu hustoty toku neutrénov na



Vs e » Geometrické Materialové Plan zavezenia Prevadzkova
P ) parametre parametre historia
[ Geometricky model I Zdrojovy ¢len ]
MCNP model |B)
[ Jadrové reakcie ddleZité pre aktivaciu ]
Vipoiet »[ Vypocet indukovanej aktivity a jej Casového priebehu ]
aldawicie [ Specificka aktivita [ Miera zastiipenia RAO ]
3
Vysledky »[ Celkovaindukovana aktivita
Oznacenie Typ palivovej Pouzitie tl.enlauch Obohatenie Hrubka poviaku Material rctzpernej
kampane kazety kaziet PK mreze
ul1ci2 Neprofilovana Nie 1.6 %, 2.4 %, 3,6 % 21 mm Fe
uic21 Neprofilovana Ano 2,4 %,36 % 1.5 mm Zr

. I Tab. 1: Zvolené reprezentativhe kampane

hraniciach zdujmovych oblasti boli na zakla-
de prevadzkovej histérie elektrarne a prace
[1] definované dve rézne usporiadania aktiv-
nej zony (AZ). AZ bez tieniacich kaziet a redu-
kovana AZ s tieniacimi kazetami, Tab. 1.

MCNP MODEL

Pre potreby vypoctu indukovanej aktivity
v objeme zaujmovej oblasti, v betdnovej
Sachte reaktora v oblasti AZ bolo potreb-
né vytvorit model reaktora jadrovej elek-
trarne (JE) V1, VVER-440/V-230, v ktorom
su zahrnuté vnutro-reaktorové komponen-
ty, tlakovd nadoba reaktora (TNR) a aj cas-
ti vonkajsich tieneni reaktora. Na zaklade
komplikovanosti geometrickych Struktur
reaktora bolo pouzité zjednodusenie, kto-
ré pozostava z tvorby vypoctového modelu
iba na vyskovej urovni aktivnej zony. Vyber
modelovanej oblasti a umiestnenie vzorko-
vacieho objemu betdnovej Sachty reaktora
sU zobrazené na Obr. 2.

Modelované casti reaktora mimo samotnej
AZ zobrazené na Obr. 2 predstavuju: Sachtu

reaktora, zostupny prstenec H,O, TNR, vzdu-
chové medzery, tepelnu izolaciu, vodnu bio-
logickl ochranu a betdnovu Sachtu reaktora.
Podrobny popis jednotlivych ¢asti geometrie
zobrazenych na Obr. 3: 01 - AZ, 02 - K68 AZ,
03 - Medzipriestor 02-04, 04 - Sachta reak-
tora, 05 - Zostupny prstenec H,O, 06 - Navar
TNR, 07 - TNR, 08 - Vzduchova medzera, 09 -
Plast tepelnej izolacie, 10 - Tepelna izolacia,
11 - Vodna biologickd ochrana (VBO) prepaz-
ka, 12 - VBO, 13 - VBO prepazka, 14 - Vzdu-
chova medzera, 15 - Vzduchova medzera nad
beténovou $achtou reaktora (BSR), 16 - Vzor-
kovaci objem BSR 1,17 -BSR 1,18 -BSR 2

VYPOCET INDUKOVANEJ
AKTIVITY

Po dokonceni transportnych vypoctov bolo
mozné vypocitat indukovanu aktivitu vo vzor-
kovanom objeme betdnovej Sachty na zak-
lade ziskanych reakénych rychlosti a zndmej
prevadzkovej histérie. Samotny vypocet indu-
kovanej aktivity sa uskutocnil pouzitim rovni-
ce (1) pre vypocet aktivity, pricom boli zohlad-
nené vietky okrajové podmienky JE V1.

. I Obr. 1: Metodika vypoctu aktivacie JE V1

I3l
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. I Obr. 2: Prierez reaktora VVER-440/NV-230 so zaznacenim modelovanej oblasti a vzorkovacieho objemu

. | Obr. 3: Bo¢ny prierez vypoctového modelu MCNP reaktora V1-AZ spolu s mimo reaktorovymi ¢astami a vonkajsim tienenim
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. | Rovnica (1) |

r m=12

i=1

A [Bq] = VAs <
n=27

\ j=m+1

V - vzorkovany objem, N - konstanta pre-
meny, s - pocet Stiepeni prebehnutych na
dodanie energie rovnej 1 W za 1 sekundu,
r - relativna hodnota reakénej rychlosti zis-
kana MCNP vypoctom, v, - priemerny pocet
neutrénov vzniknuty na jeden akt Stiepenia,
P - strednd hodnota vykonu kampane,
t ., - doba prevadzky kampane, t_,, - doba

prev

odstavky kampane.

Vypocet bol realizovany v programe Micro-
soft Excel 2016 na zaklade rovnice (1) a viet-
kych udajov potrebnych k vypoctu indukova-
nej aktivity vo zvolenom c¢ase od ukoncenia
prevadzky JE V1. Tabulka 2 zobrazuje naj-
dolezitejsie aktivacné reakcie stanovené na
zdklade dokumentu MAAE [2], pricom zvy-
raznené nuklidy su vyznamné z hladiska va-
lidacie vysledkov.

Rodicovsky nuklid
1-H-2
7-N-14
11-Na-23
19-K-39
19-K-39
20-Ca-44
24-Cr-50
26-Fe-54
26-Fe-54

26-Fe-58

37-Rb-85
51-Sb-123

63-Eu-153

_ —Axti
Teuici2Vr.uici2 Z Piti,prev(l —e ”p"e”)

_ —Arti
Tk,uicz1Vrvic21 Z Pjtj,prev(l—e k"'p"e")

=27
e —Ak Z?:J_ Liodst

+ - b

=27
e Mk Zj=m+1 todst

J

VYSLEDKY A VALIDACIA

Obr. 4 zobrazuje vypocitany ¢asovy vyvoj indu-
kovanej aktivity vybraného gama nuklidu dé-
lezitého pre validaciu vysledkov. Obr. 5 zobra-
zuje celkovy Casovy vyvoj indukovanej aktivity
pocas prevadzky a po kone¢nom odstaveni
vzhladom na radionuklidy monitorované vo
vzorkadch betdnovej Sachty reaktora. V grafe
pre radionuklid Co-60 je mozné pozorovat
vyznamnu zmenu v ¢asovom vyvoji induko-
vanej aktivity po zavedeni tieniacich kaziet
do AZ. Pokles aktivity je spdsobeny vyraznym
znizenim hustoty toku neutrénov v oblasti
beténovej Sachty. Za tychto zmenenych pod-
mienok ma indukovana aktivita tendenciu
dosiahnut novu saturovanu hladinu zodpove-
dajucu danej hustote toku neutrénov. Casovy
vyvoj Cs-134 a Eu-152 mal podobné trendy,
ako je zndzornené na Obr. 4. Neistota vypoctu

Aktivacny produkt Doba polpremeny [rok]

1-H-3 1,232E+01

6-C-14 5,715E+03
11-Na-22 2,602E+00
17-Cl-36 3,010E+05
18-Ar-39 2,690E+02
20-Ca-45 4,452E-01
24-Cr-51 7.585E-02
25-Mn-54 8,548E-01
26-Fe-55 2, 744E+00
26-Fe-59 1.218E-01

37-Rb-86 5,104E-02

51-Sb-124 1,.648E-01

63-Eu-154 8,601E+00

. | Tab. 2: NajdodlezitejSie aktivacné reakcie uvazované v betdnovych konstrukciach |

e
]
I

Prirodné zastupenie rodi-
¢ovského nuklidu [%]

00115
99,632
100
93,2581
93,2581
2,086
4,345
5,845
5845

0,282
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I Obr. 4: Priebeh aktivity Co-60 vo vzorkovacom objeme BSR I .
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Obr. 5: Celkovy priebeh aktivity rddionuklidov, uvedenych v Tab. 1, vo vzorkovanom objeme I .

uvedena vo vystupnom subore MCNP pre re-
prezentativnu kampan bez tieniacich zostav,
tj. U1C12, sa stabilizovala na 14 %. Pri repre-
zentativnej kampani U1C21 s tienenymi ka-
zetami sa dosiahlo 18 %.

Za Ucelom stanovenia presnosti vypoctu ak-
tivacie vzorkovaného objemu beténu Sachty
reaktora a celkovej presnosti geometrické-
ho modelu bolo potrebné vykonat overenie
stanovenych hodndt indukovanej aktivity
referenénych radionuklidov. Overenie bolo
urobené pomocou dvoch nezavislych me-

rani beténovych vzoriek. Na zéklade spravy
z odberu vzoriek aktivovanych stavebnych
Casti Sachty reaktora 1. a 2. bloku JE V1,
dokument [3], ktory bol realizovany v ob-
dobi od 23. 5. 2011 do 8. 6. 2011, boli vzor-
ky odobraté pomocou konvenénych vrtnych
zariadeni. Priemer odobratych vzoriek bol
priblizne 35mm a hibka odberu vzoriek bola
20 az 40 cm. Valcova vzorka sa potom rozde-
lila na disky s hrubkou priblizne 20 mm v ob-
dobi 26. 5-8. 7. 2011 a podrobila sa gama
spektroskopickej analyze vo Wood Nuclear
Slovakia, s.r.o. Vzorky s zobrazené na Obr. 6.



Nuklid )
Merania na UJFI FEI STU
Co-60 28,72
Cs-134 164
Eu-152 364,75

Aktivita [Bg/kg]

Relativna
Merania WNS Vypoget MCNP5 odchylka [%]
3027 509 72,57
0,91 066 -4824
377.8 278,16 2508

. I Tab. 3: Porovnanie nameranych a vypocitanych hodnét k 22. 2. 2019

Porovnanie nameranych a vypocitanych
hodndt prepocitané ku dnu 22. 2. 2019 je
zobrazené v Tab. 1. Dosiahnutd presnost
stanovenych hodnét zodpoveda narocnosti
a komplexnosti vypoctu. KedZe neboli v ram-
ci pociato¢nych podmienok zndme presné
materialové zloZenia, bolo potrebné ist cestou
kvalifikovaného odhadu. Vzhladom na vysoku
citlivost vypoctu na pociatocné zastupenie
jednotlivych nuklidov ako v sledovanom ma-
teridli, tak aj celkovo v celom geometrickom
a materidlovom modeli, su vysledky zatazené
viacpercentnym rozptylom.

ZAVER

Na zaklade navrhnutej metodiky bol vykonany
vypocet aktivacie betdnovej Sachty reaktora
JE V1 v mieste vzorkovaného objemu pomo-
cou stochastického vypoctového kédu MCNP5S
verzie 1.60. Aktivity vybranych radionuklidov
boli stanovené a porovnané s experimental-
nymi udajmi z merani vzoriek vykonanych
spolo¢nostou Wood Nuclear Slovakia a ove-
rené meraniami vykonanymi na UJFI FEI STU.
Vypocitané hodnoty indukovanej aktivity uka-
zuju relativne presnud zhodu s nameranymi
hodnotami, napriek nepresnostiam v che-
mickom zlozeni betdnu. ZastUpenie radio-
nuklidov, na zaklade ktorych bolo vykonané
overenie vysledkov, Co-59, Cs-133 a Eu-151,
je na urovni stopovych prvkov. Naproti tomu
tvori prispevok indukovanej aktivity od tych-
to radionuklidov vacésinovu cast celkovej ak-
tivity vzorkovacieho objemu. Preto je mozné
povedat, ze materidlové zloZenie predstavuje
kriticky vypoctovy parameter vzhladom na
stanovenie indukovanej aktivity. Zhoda vy-
pocitanych hodndt s meraniami preukazuje
spravnost navrhovanej metodoldgie a vytvore-
ného vypoc¢tového modelu. Tymto spdsobom
sa dosiahla validéacia modelu MCNP na vypo-
¢et indukovanej aktivity komponentov reakto-
ra JE V1. Dalsie vyuzitie poznatkov tejto prace
je mozné, vzhladom na ziskanie validovaného
modelu, pri planovani vyradovania novsieho
typu reaktora VVER-440/V-213.

EEl Ing. Michal Snirer

Obr. 6: Horny a bocny pohlad segmentu vzorky betdnu
Sachty reaktora
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Radiac¢ni bobtnani

a jeho dopad

na provoz jadernych
elektraren

Ing. Marek Postler

UIV Rez, a. s.

Materidly jadernych elektraren jsou vystaveny pUsobeni neutronového zareni a vysokych teplot; kombinaci téchto
faktorl dochazi ke zménam mikrostruktury a degradaci mechanickych vlastnosti. Z hlediska zajisténi bezpec¢ného
dlouhodobého provozu je nutné zjistit intenzitu téchto zmén a vyhodnotit jejich pfipustnost. Jednim z degradaénich
mechanizmd je radiacni bobtnani materidlu, pfi kterém se mikrostrukturni zmény mohou projevit jako rozmérové
zmény komponent. Pfispévek shrnuje dostupné znalosti a popisuje pfistupy k praktickému méreni jeho dopadu.

Materials of the nuclear power plants are exposed to neutron radiation and high temperatures; the combination of
these factors leads to changes in the microstructure and degradation of mechanical properties. From the point of view
of ensuring safe long-term operation, it is necessary to determine the intensity of these changes and evaluate their
admissibility. One of the degradation mechanisms is the void swelling, in which microstructural changes can manifest
themselves as dimensional changes of components. The paper summarizes the available knowledge and describes
approaches to the practical measurement of its impacts.

Radia¢ni bobtnani materidlu (v anglosas-
ké literatufe oznacované jako void swelling)
bylo objeveno v Sedesatych letech dvacaté-
ho stoleti. PFi kontrole vyhorelych palivovych
soubord pouzitych v rychlych reaktorech bylo
zjisténo, ze nékteré palivové proutky jsou vi-
ditelné prodlouzené, viz obr. 1. Mikrostruk-
turni hodnoceni nasledné prokazalo, ze po
vystaveni materidlu ionizujicimu zareni doslo
k vytvoreni kavit a dutin. Kavity jsou prazdné
a maji tvar odpovidajici krystalografii mrizky.
Dutiny jsou vyplnény plyny; kyslikem a dusi-
kem, které jsou pfirozené obsazeny v ocelich,
nebo heliem a vodikem, které jsou produk-
tem transmutace.

Radiac¢ni bobtnani se projevuje zménou roz-
meérl a zaroven degradaci mechanickych

vlastnosti materidlu. Stupen rozvoje toho- i Bl
to degrada¢niho mechanizmu se vétSinou . Obr. 1: Palivovy soubor rychlého reaktoru FFTF s nékterymi proutky
popisuje jako procentualni zména rozmér( prodlouzenymi v dusledku radia¢niho bobtnani [1]

plvodni soucasti pred ozafovanim. Na rozdil
od ostatnich degradacnich mechanizm@ pU-
sobicich na materialy vystavené ionizujicimu
zéreni (napfiklad kifehnuti nebo ztrata lomo-
vé houzevnatosti)) nema radiacni bobtnani



Obr. 2: Mez pevnosti oceli AISI 321 jako funkce .
stupné radiacnino bobtnani pro teploty
ozafovani 400 az 500 °C. [2]

znatelnou hodnotu saturace. Trend poskozo-
vani nemusi byt nezbytné linedrni, na obr. 2 je
znazornéna zavislost meze pevnosti na pro-
centudlnim podilu radia¢niho bobtnani [2].
Je zfejmé, ze po dosazeni urcité hodnoty se
zcela ztraci plasticita materidlu a dramaticky
klesa jeho pevnost.

Existuje mnoho faktorQ, které ovliviiuji inten-
zitu bobtnani materidlu, mezi hlavni z nich
patfi chemické sloZzeni oceli a koncentrace
necistot, vyrobni postup komponenty, zpUsob
tepelného zpracovani, teplota, davka a inten-
zita ozarovani.

Z hlediska chemického slozeni je nejdulezitéjsi
faktor obsah niklu. Se zvysujici se koncentraci
citlivost k bobtnani klesa. Titanem stabilizo-
vana nerezova ocel AISI 321, ktera je hlavnim
konstrukénim materidlem pouzitym pro vnitf-
ni ¢asti reaktorl VVER-440 a VVER-1000, ma
mensi obsah niklu, nez ocel AISI 316, ktera je
pouzita na zapadnich reaktorech PWR. Z to-
hoto ddvodu je citlivéjsi na radiac¢ni bobtnani
a za shodnych podminek se u ni tento degra-
dacni mechanizmus zacne projevovat drive.

Zpocatku se predpokladalo, Ze radiacni bobt-
nani bude mit vliv hlavné na komponenty
rychlych reaktorl. Ty obecné pracuji za vyso-
kych teplot a jsou béhem provozu vystaveny
vysokym davkam ionizujiciho zéareni, radové
desitkdm dpa. Experimentalni testovani viak
prokazalo, ze k radiacnimu bobtnani muze
dochazet i pfi teplotach ozarovani tésné nad
300 °C [3]. To znamena, Ze se jedna o degra-
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dac¢ni mechanizmus, se kterym se musi po-
¢itat i pfi hodnoceni Zivotnosti vnitfnich ¢asti
tlakovodnich reaktoru.

Dukovanské reaktory VVER-440 maji nizsi

provozni teplotu a nizsi davky; vypocty a ma- e
teridlové analyzy vzorkd odebranych z od- o]
stavenych elektraren ukazuji, Ze bobtnani je -
u nich zanedbatelné, a to i po dlouhé dobé

provozu [4]. Pozornost je nutné vénovat vnitf-

nim ¢astem temelinské nadoby VVER-1000,

které dostanou béhem svého Zivota vetsi dav-

ky a pracuji v oblasti teplot, kde se jiz bobtna-

ni mdze projevovat.

Na zakladé aktualniho stupné poznani lze
predpokladat, Ze stupen radiacniho bobtna-
ni nepresdhne 1 %, material vestavby by tedy
meél mit zcela dostate¢nou zasobu plasticity
a pevnosti pro to, aby i nadale bezpecné plnil
svoji funkci. Urcity vliv by mohly mit rozméro-
vé zmény komponent. Komponenty vestavby
reaktoru maji prdmeér 4 m a konstrukce pred-
poklada pouze minimalni tolerance.

Z tohoto ddvodu vyviji mnozi provozovatelé
reaktord VVER-1000 systém, ktery umozni
presné zmeéreni rozmérd vnitinich kompo-
nent vestavby reaktoru. Cilem je v pribéhu
odstavky provést méreni a porovnanim s do-
kumentaci skute¢ného provedeni kompo-
nent zjistit, do jaké miry se projevuji zmény
rozmérd zpUsobené radiacnim bobtnanim.
Pozadavky na takovy systém jsou relativ-
né naroc¢né, musi byt schopen spolehlivé
pracovat pod vodou, v podminkach vysoké
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. | Obr. 3: Systém méfeni rozmérd vnitinich ¢asti reaktoru pouzity pro Jiznéukrajinskou JE [5] |

radiace a zaroven musi mit presnost dosta-
te¢nou k tomu, aby bylo mozné zmérit roz-
méry s dostateCnym rozliSenim. Na mérené
délce cca 4 m je nutné dosadhnout presnost
alespon =1 mm, idealné jesté mensi.

Na Ukrajiné byl vyvinut a v praxi pouzit méfici
systém v roce 2017 na Jiznéukrajinské JE [5].
Sytém je zkonstruovan z ocelové konstrukce,
kterd ma na svych koncich ultrazvukové me-
fice vzdalenosti. Pfesnost ultrazvukovych sen-
zorU je udavana +0,01 mm, presnost celého
systému byla odhadnuta na fddové desetiny
milimetru. Ocelovéd konstrukce je navrzena
tak, aby umoznovala méfeni ve vybranych
mistech kose aktivni zény v rlznych vyskach,
viz obr. 3, spousténim dovnitf reaktoru na po-
l[arnim jefabu. Pro dana mista je proveden vy-
pocet a vypoctené hodnoty jsou porovnany se
zméfenymi hodnotami.

Méfeni ukazalo, Zze po 27 letech provozu re-
aktoru jsou vsechny rozméry v méfenych
mistech v toleranci #1 mm. Vysledky jsou

v relativné dobré korelaci s vypocty, proka-
zalo se, ze ke zménam rozmérl v dUsled-
ku radia¢niho bobtnani skute¢né dochazi.
V soucasné dobé probihd navrh nového mé-
ficiho systému, ktery bude mit vyssi pfesnost
(méné nez 0,1 mm). Déle se realizuje navrh
sond pro meéreni teploty a neutronového
toku v transportnich kandlech kose aktivni
zony, které budou méfit skutecné hodnoty
v pribéhu provozu reaktoru. Cilem je odstra-
nit konzervativizmus vypoctd, dany ne zcela
presnou znalosti téchto parametrd.

V Rusku se pouzivd meéfici systém zalozeny
na principu laserového skenovani a televizni
kamery, ktery byl pouzit na Balakovské JE [6].
Pfesnost méreni je udavana provozovatelem
na +0,5 mm. Vyhodou tohoto systému je vys-
$i pocet méreni po celém vnitinim obvodu
vestavby. Diky tomu bylo mozné vyhodnotit
zménu vzdalenosti mezi palivovymi soubo-
ry a plastém aktivni zony. Zjistilo se, Zze tato
vzdalenost se periodicky méni mezi hodno-
tami +2 mm a -2 mm s periodou cca 60°.
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To je pravdépodobné dusledkem odlisnych
teplot rGznych c¢asti plasté aktivni zony v dU-
sledku jejich rozdilné tloustky a nestejného
gama ohrevu. Vysledky neprokdzaly zadné
ohrozeni z hlediska dlouhodobého provozu
reaktoru. | v Rusku se vyviji zafizeni s vyssi
presnosti, které ma byt pouzito pro méfeni
na Kalininské JE.

V Ceské republice byl provedeny vypocty,
které prokazaly moznost vzniku radiacniho
bobtnani a ukazaly, ve kterych mistech by
se tento degradacni mechanizmus mohl
projevit. Na jejich zakladé je v UV ReZ vy-
vijen systém pro méreni rozmérd v pozado-
vanych mistech. Jeho princip je zalozen na
ocelové konstrukci, kterd je osazena exten-
zometry s vysokou presnosti; predpoklada-
na presnost méreni je méné nez 0,1 mm.

Podle planu bude mérfeni provedeno v le-
tech 2022-25 na vestavbé obou reaktorl
JE Temelin. Pozadavkem zdkaznika je, aby
méfici systém zlstal plné funkéni i po pro-
vedeném meérfeni a aby bylo mozné mére-
ni opakovat se stejnym zafizenim a stejnou
pfesnosti i v nasledujicich letech.

Zavérem lze konstatovat, Ze dopady degra-
da¢niho mechanizmu radiacniho bobtnani
je nutné sledovat i v podminkach provozu
lehkovodnich energetickych reaktord PVR
i VVER. Doposud provedend mérfeni na ja-
dernych elektrarnach typu VVER-1000 na
Ukrajiné a v Rusku prokazala zmény rozmeért
komponent, které vSak nemaji dopad na je-
jich celkovou Zivotnost. V nejblizsi dobé bude
provedeno méreni i na nasich reaktorech.
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V tomto ¢lanku si klademe za cil sezndmit ¢tenadre s novym pracovistém horkych komor, které bylo v uplynulych letech
postaveno v ReZi u Prahy. N&$ vyzkumny program je zaméfen na strukturalni diagnostiku a studium mechanickych
vlastnosti materiala vystavenych vysokym déavkam neutronové radiace v jadernych a termojadernych reaktorech. Dale
pak na vyzkum a vyvoj $pickovych technologii a materiall v oblasti rychlych reaktorl a v oblasti termojaderné fuze.
Ziskani komplexniho popisu degradace strukturnich a mechanickych vlastnosti konstrukénich materiadl& komponent
jadernych reaktorl po dlouhodobé provozni expozici slouzi k hodnoceni jejich Zivotnosti, spolehlivosti a bezpecnosti.

POvodné neaktivni kovovy material je vystaven vysokému neutronovému toku, tlaku, teploté, chemickym vlivim pro-
stfedi. Vznikly material s vysokou aktivitou je v horkych komorach pretvofen na vzorky vhodného tvaru a rozméru, které
jsou pak podrobeny mechanickym zkouskdm a metalografickym analyzam (zkouska tahem, vrubové houZevnatosti
razem, lomové houzevnatosti, rychlosti rGstu trhliny pfi cyklickém zatéZovani a za zvy$enych teplot, malocyklové Unavy
a creepu). Hodnoceni degradace materidld je zaloZzeno na zkoumani mikrostruktury metalurgickych vzorkd po me-
chanické zkousce. Dalsi uzite¢nou informaci pfindsi stanoveni prostorové distribuce aktivity ve vzorku.

V tomto dilu se blize sezndmime s technologiemi a zkusebnimi pfistroji v nasich laboratofich. Pfredstavime zakladni
typy zkusebnich téles, jakoz i princip a ucel jednotlivych typl zkousek.

In this article, we aim to acquaint our readers with the new workplace called hot cells, which was built in ReZ near Prague
in recent years. Our research programme is focused on structural diagnostics and study of mechanical properties of
materials exposed to high doses of neutron radiation in nuclear and thermonuclear reactors. Furthermore, it contains
the research and development of high technology and materials in the field of fast reactors and thermonuclear
fusion. Obtaining a comprehensive description of degradation of structural and mechanical properties of construction
materials for nuclear reactor components after long-term operational exposure serves to assess their durability,
reliability,and safety.

The originally inactive metal material is exposed to high neutron flux, pressure, temperature, and environment. The
resulting highly active material is cut into samples of suitable shape and size, which are then subjected to mechanical
testing and metallographic analysis (tensile, fracture toughness, crack growth rate under cyclic loading and elevated
temperatures, low-cycle fatigue and creep tests) in hot cells. Evaluation of material degradation is based on the
examination of the microstructure of metallurgical samples after mechanical testing. Another useful information is
the determination of the spatial distribution of activity in the sample.

In this part we will get acquainted with technologies and testing devices in our laboratories. We will introduce the
basic types of test specimens, as well as the principle and purpose of individual types of tests.

1. OvoD

V této &asti predstavime hlavni technologické
prvky a zkuSebni zafizeni pouzivana v nasich
laboratofich. Popiseme zakladni typy zkuseb-
nich téles a vysvétlime princip a ucel jednotli-
vych typU zkousek i podplrnych technologii,
jako je napt. svarovani elektronovym svazkem,
elektrojiskrové fezani apod. [1]

Drtiva vétSina operaci na horkych komorach
probihd z operatoroven (Obr. 1) prostrednic-
tvim dalkovych ovladacich prvkd, jako jsou

dalkové manipulatory, manipulacni jeraby,
motorizované dalkové ovladané prestupni-
ky, trezory, zkuSebni a obrabéci stroje apod.
Operator je béhem téchto manipulaci od-
délen od zdrojU ionizujiciho zafeni 500 mm
silnou ocelovou sténou a 900 mm silnym
prizorem z olovnatého skla. Oto¢né radiac-
né odolné kamery s vykonnym optickym
zoomem umoznuji na monitoru priblizit de-
taily jednotlivych operaci a pozorovat je z né-
kolika rGznych uhla.



2. OBRABECi CENTRUM

Numericky Fizené (CNC) obrabéci centrum
firmy MIKRONEX s. r. 0. (Obr. 2) je umisténo
uvnitf horké komory ¢. 2. Umoznuje soustru-

. I Obr. 1: Operatorovna horké komory

odparuje vodivy material v misté fezu pomoci
elektrickych vybojd, ¢imz umoznuje vyfiznuti
pozadovaného tvaru bez tepelného a mecha-
nického poskozeni v okoli fezu. Po dokonceni
jsou zkuSebni télesa peclivé vycisténa a od-
masténa etanolem v ultrazvukové lazni.

3. STANDARDNI TYPY
ZKUSEBNICH TELES

Existuje nékolik standardizovanych typG zku-
Sebnich téles, rozliSenych dle typu mecha-
nického testu, ktery na nich bude provadén.
Zakladni druhy ZT jsou ukézany na Obr. 4-8.
Kromeé standardnich typU zpracovavame také
neprebernou skalu nestandardnich (special-
nich) zkusebnich téles. S nékterymi z nich se
sezndmime v nasledujicich kapitolach.

zeni, frézovani, vrtani a brouseni vzorkd pro
jejich pfipravu na nasledujici mechanické
zkousky.

@\7_.5

Zkusebni télesa (ZT) vyrobena v obrabécim
centru jsou dale upravovana pomoci elek-
trojiskrové rezacky EIR-EMOCV (napéti 50 V,
proud 0,5 A, rychlost variabilni dle elektrické-
ho proudu protékajiciho 0.3 mm CuZn dra-

ﬂ
N\,

tem chlazenym demineralizovanou vodou), rf?
umisténé v horké komore €. 3. Elektrojiskrova 50 ’
fezacka firmy ENVINET a.s. (NUVIA ass.) (Obr. 3) 62

62

|
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31

| obr. 4: vzorek 17 cT |

| obr. 5: vzorek 0.5 cT|

I Obr. 2: Numericky fizené obrabéci centrum (CNC) firmy MIKRONEX

| obr. 3: Elektrojiskrova fezagka firmy ENVINET (NUVIA)
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Vzorek puCT
- tvar shodny se vzorky typu 1" CT a 0,5" CT
- orienta¢ni rozméry 10 x 10 x 4 mm

Tah s 2 6 mm
- tvar obdobny jako u vzorku tah s ¢ 4 mm,
- zavitové hlavy rozméry ¢ 6 mm,

délka 35 mm a vice

Nestandardni typy vzorkt

- napf. trubky, ploché vzorky na tah, vzorky
na ohyb, vzorky na creep atd.

- hmotnost vzorkl je omezena moznostmi
dalkové obsluhy manipulatory na 5 kg

Obr. 9: Zafizeni VERTEX pro pfesné méfeni vzork( | .

| Obr. 6: Vzorek pro tahovou zkousku
| obr. 7: vzorek TPB |
| Obr. 8: Vzorek RCT |

Po vyhotoveni jsou parametry zkusebnich té-
les pfesné zméreny pomoci automatického
multisenzorového méficiho pfistroje VERTEX
rozmeéry jsou oznaceny ve vykresech a zada-
ny do protokolu o méreni. Povrch kazdého ZT
pred testem je vizudlné vysetfen a vSechny
nedokonalosti, ryhy a znacky zaznamenany
a uchovény spole¢né s popisem materialu,
povrchovych Uprav, rozmérQ, vyrytym cislem
vzorku apod. Kvlli malym rozmérdm ZT je
kazdé z nich umisténo do plastové ampule,
ktera je pfedem oznacena kdédem prislusné-

ho vzorku.




4. PRIJIMACi A SKLADOVACI
HORKA KOMORA

Horka komora €. 6 je urcena pro pfijem, tfide-
ni a distribuci ozafenych vzorkd. Je vybavena
zdvihacim zafizenim pro manipulaci s tézsi-
mi materidly. Dale je komora osazena trezo-
rem pro kratkodobé skladovani ZT. Komora je
pomoci hermetického prestupniku propoje-
na se suchym prekladacim bazénem (SPB).

Elektronicky ovladany karuselovy trezor pro
docasné uskladnéni vzorkG (Obr. 10, 11) po-
jme az 84 valcovych kapsli (vyska 200 mm,
2 100 mm) se vzorky. Je umistén pod fales-
nou podlahou hermetického boxu. Stinici
vrstva 300 mm oceli umoznuje docasny po-
byt pracovnika v komore i za predpokladu, ze
celkova aktivita vzorkd uvnitf trezoru dosahne
300 TBq ekvivalentu ¢°Co.

Obr. 10: Umisténi karuselového trezoru pro
84 kapsli pod falesnou podlahou HK6

~iheo
000
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. Obr. 11: Odzatkovani a vkladani kapsli se vzorky do karuselového
trezoru pomoci dalkovych manipulatort

5. HORKE KOMORY PRO
MECHANICKE TESTOVANI

K degradacnim mechanismtm pokryti po-

uzitého jaderného paliva béhem suchého

skladovani, na které je potfeba se zaméfit, se

Pl — fadi poskozeni pokryti vliivem teéeni (creep)

a zména mechanickych vlastnosti materialu
(napf. zihanim).

-
—r
T

Znalost této problematiky je dulezitd z hle-
= diska poznani chovani pouzitého jaderného
paliva béhem jeho dlouhodobého suchého
skladovani. Zodpovédnost dodavatele paliva
je v této oblasti prakticky nulova, tiha vznik-
lych rizik a problémd lezi v dnesni dobé
na strané provozovatele jadernych elektra-

ren. Pro tyto potfeby je nutnou podminkou
ziskadni informaci o mechanickych vlastnos-
tech ozadfeného materidlu nutnych pro pro-
vedeni vypocetnich analyz pro provoz paliva
v reaktoru i pro jeho skladovani a informaci
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. Obr. 12: Elektromechanicky creepovaci stroj umistény
v horké komore ¢. 10 je zafizeni pro studium teceni
a Unavy materiadlu pfi zvySenych teplotach (az 800 °C)
a rlznych Urovnich mechanického napéti (az 50 kN)

(4%

o mikrostrukturnich zménach v duUsledku

ozareni pro zajisténi lepsi prenositelnosti
a vyuziti méreni provadénych v ramci bézi-
cich vyzkumnych programd na neozarenych
vzorcich. Segmenty pokryti paliva ze zirkonio-
vé slitiny E110 ozafované v aktivni zéné ener-
getického reaktoru umoznuji tato data ziskat
a doplnit tak jiz bézici vyzkum na neozare-
ném pokryti (napf. v UIP PRAHA). Zkousky se
provadi na pracovistich Centra vyzkumu Rez.
Pro uvedené vzorky je definovan soubor me-
todik nasledujicim zplsobem:

1. Tahova zkouska v pficném sméru.

2. Tahova zkouska v podélném sméru.

3. Zkouska relaxace napéti v podélném smeéru.
4. Nanoindentace.

Stanovené analyzy jsou urceny pro vzorky vy-
robené z povlakovych trubek (TR) ze slitiny
E110 s vnéjsim prdmérem 9,1 mm a tloust-
kou stény 0,685 mm.

Zkousky tahem na TR télesech jsou prova-
dény na elektromechanickém stroji Zwick
Kappa DS50 (viz Obr. 12) umoziujicim ma-
ximalni zatizeni v tahu 50 kN a maximalni
zkusebni teplotu 800 °C. Méfeni prodlouzeni
se provadi pomoci snimani polohy pri¢niku
a/nebo za pouziti laserového extenzometru
s presnosti méreni dle ISO 9513 tfida 1. Uspo-
fadani experimentu spolu s rozméry vzorku

je znazornéno na Obr. 13. Testovany vzorek
TR ve tvaru krouzku se symetricky zuzeny-
mi ¢astmi je vloZzen do specidlniho drzéku.
Zkousky jsou provadény pfi normalni teploté
a teplotach 300 °C, 350 °C a 400 °C. Teplota
se reguluje pomoci tfi termoclankd nachaze-
jicich se v blizkém okoli ZT, s odchylkou +3 °C.

Pro tento typ zkousek v horkych komorach
CVR byl specialné navrzen a vyzkousden drzak
pro manipulaci s ozafenymi vzorky (Obr. 13).
Skladéd se z ramu pro uchyceni drzaku pfi
zakladani vzorkd, pllenych tahovych celis-
ti a krytu pro drzeni pfipravku pohromadé
pfi vkladani do stroje. Zkusebni téleso TR se
umistuje na trn uprostfed pfipravku, na ktery
je aplikovana tazna sila, jejiz smér je vyznace-
ny na Obr. 13 Sipkou. V8echny soucastky jsou
vyrobeny z nerezové oceli CSN 17255. Zakla-
dani zkusebnich téles do zkusebnich stroju je
provadéno manipuldtorem za pouziti kame-
rového systému. Vsechna mérfeni jsou prova-
déna pomoci metrologicky ovérenych strojd.

Zkousky tahem (ATT) na podélném vzorku
(viz Obr. 14) se provadi na univerzalnim servo-
hydraulickém trhacim stroji pro kombinova-
né namahani Instron 8874 (viz Obr. 16). Stroj
s pouzitim environmentalni komory umoz-
Ruje zkouseni za maximalni teploty 1 200 °C.
Teplota se reguluje s odchylkou +3 °C pomoci
termoclanku typu K nachazejiciho se v bliz-
kém okoli zkusebniho télesa. Méfeni prodlou-
Zeni se provadi pomoci snimani polohy pfic¢-
niku a/nebo za pouziti video extenzometru.
Pro tento typ zkousek v horkych komorach
CVR byl specialné navrzen a vyzkousen drzak
pro manipulaci s ozafenymi vzorky (Obr. 15).
Sklada se z korytka pro polohovani drzaku
pti zakladani vzorkd, pllenych tahovych ce-
listi (Obr. 15a) a krytu ve tvaru ,L* pro drzeni
pfipravku pohromadé pfi vklddani do stroje
(Obr. 15b). ZT se umistuje uprostred pfiprav-
ku pomoci centrovacich ¢eptl a utahovacich
Sroubl. Tazna sila je aplikovanad ve sméru
vyznaceném na Obr. 15a Sipkou (F). VSech-
ny soucastky jsou vyrobeny z nerezové oceli
CSN 17255,



Vnéjsi pramér 0D: 9,1 mm, I Obr. 13: Drzak pro testovani krouzkového TR I

Vnitini pramér ID: 7,73 I Obr. 14: Podélny TR vzorek pro testovani vzorku tahem I
Tloustka b: 1,38 mm,
délka zifend Easti G: 3 mm. Obr. 15: Specialné konstruovany drzék pro tahové

: i zkousky segmentt pokryti paliva ze zirkoniové slitiny

$ifka z(zZené ¢asti a: 2,2 mm,
sirka vzorku W: 5.2 mm

<<<

Obr. 16: Univerzalni zkusebni stroje firmy Instron
jsou zafizeni pro testovani mechanickych vlastnosti
v tahu, tlaku (do 250 kN), torzi (do 100 Nm) a statické
lomové houzevnatosti; kazdy ze strojd je umistén
v samostatném hermetickém boxu, ktery se operativné
dle potfeby zasune do horké komory ¢. 7

6. HORKA KOMORA PRO
STUDIUM UNAVOVYCH
VLASTNOSTIi A RUSTU

TRHLINY PRI VYSOKYCH
FREKVENCICH CYKLICKEHO

MECHANICKEHO NAMAHANI

V komore ¢&. 8 se nachazi zafizeni VERTEX pro
méreni lomovych ploch a mérfeni rozmérl
a délky trhlin, dale pak vysokofrekvencni re-
zonancni pulsator firmy ZwickRoell (Obr. 17)
pro studium mechanickych unavovych vlast-
nosti a rGstu trhliny CT vzorkG pfi vysokych
frekvencich cyklického mechanického na-
mahani, ktery umozriuje kombinovat statické
a dynamické namahani do 50 kN a frekvence
az 250 Hz.

I45

I Obr. 17: Vysokofrekvenéni rezonanéni pulsator firmy ZwickRoell

1 i ® =
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Obr. 18: Pohled do HK9 s elektronovou svare¢kou E53X|
Obr. 19: Pohled do operatorovny HK9 I

I Obr. 20: Svarecka elektronovym svazkem ES3X I
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7. HORKA KOMORA PRO
SVAROVANi ELEKTRONOVYM
SVAZKEM

Komora ¢&. 9 je vybavena svareckou elektro-

novym svazkem (60 kV, 6 kW) pro provadéni

rekonstituce ozarenych zkusebnich téles [2].

Elektronova svafec¢ka ES3X firmy UV Re? je
zafizeni ur¢ené pro svafovani kovovych ma-
teridld ve vakuu svazkem elektronl emitova-
nych do pracovni komory s vysokym vakuem
z pfimo Zhavené katody uvnitf elektronové
trysky. Svazek elektrond je v prostoru mezi ka-
todou a anodou urychlen vysokym napétim
a dale zaostfovan pomoci systému fokusac-
nich elektromagnetickych cocek. Uvnitf pra-
covni vakuové komory se svazek elektronl
pohybuje jiz jen setrvacnosti, a poté dopada
vysokou rychlosti na svafovany dil (svarenec),
kterému predavéd tepelnou energii. Svazek
z této trysky dokaze proniknout do nerezo-
vé oceli 10 mm hluboko a béhem 2 sekund
provést rekonstituci na drdze 10 mm (plocha
100 mm?). Pomoci specialniho oto¢ného dr-
78ku lze na tomto zafizeni provadét rovnéz
i kruhové svary.

8. ELEKTROCHEMIE

Horkad komora ¢. 5 je pfipravovana pro elek-
trochemickou separaci alfa radioaktivnich
Stépnych produktl z prostfedi roztavenych
fluoridovych soli. Je osazena hermetickym
boxem s povrchovou Upravou pro jednodus-
$i dekontaminaci povrcht radionuklidy typu
alfa. HK5 je hermeticky pfipojena k exter-
nimu hermetickému prestupniku, ktery je
Vv prostoru operatorovny. Externi hermeticky
prestupnik slouzi pouze pro vkladani vzorkl
do hermetického boxu HK5. Komora obsahu-
je mimo jiné 4 vysokoteplotni pece (Obr. 21)
schopné zahfat vzorky az na teplotu 1 200 °C.

9. AUTOKLAVOVY ZKUSEBNI
SYSTEM

Interkrystalické korozni praskani pod napé-
tim (IGSCC - InterGranular Stress Corrosion
Cracking) je vyznamnym degradac¢nim me-
chanismem klicovych soucasti jadernych
elektraren vyrobenych z austenitické nerezo-
vé oceli nebo ze slitin niklu. Vyzkum korozni-
ho praskani pod napétim za vysokych teplot
a studium klicovych defektl ovliviujicich ini-



. Obr. 22: Autoklav - schéma: 1) horni viko, 2) stfedni ¢ast, 3) spodni ¢ast,
4) sonda ECP, 5) vyrovnavaci komora, 6) hydraulicky valec, 7) dynamo-
metr, 8) deska hydraulického obvodu, 9) stojan, 10) oto¢ny mechanis-

ciaci trhlin, procesu seskupovani mikrotrhlin
a jejich nasledného rdstu, vyvoj metod ome-
zeni korozniho praskani (véetné vyvoje novych
materiald) jsou nezbytné pro bezpeény pro-
voz lehkovodnich jadernych reaktord.

Korozni praskani pfi napéti indukovaném
ozafenim (IASCC - Iradiation Assisted Stress
Corrosion Cracking) v jadru varnych reaktor(
(BWR - Boiling Water Reactor), tlakovodnich
reaktord (PWR - Pressure Water Reactor) a vo-
dovodnich energetickych reaktorl (VVER -
Bopo-BogsiHot  OHepreTuyeckuii  PeakTop),
iniciovalo rozsahlé studie takto ozarenych
materiald. Laboratorni testy pfi malé rychlosti

mus, 11) spojovaci klec, 12) ohfivaci pec

deformace (SSRT - Slow Strain Rate Test), stej-
né jako testy rlstu trhliny pfi konstantnim za-
tizeni ukazuji, Ze kinetika praskani roste spolu
s expozici neutronl. Nejpravdépodobnéjsi
pficinou tohoto praskani jsou lokalni defor-
mace na hranicich zrna ovlivnéné segregaci
a Uucinky prostredi. Prodluzovani Zzivotnosti
jadernych elektraren pfirozené zvysuje riziko
IASCC vlivem vysSich kumulovanych davek.
Proto je vyzkum ozafenych materidlG vniti-
nich &asti reaktord, mechanismd degradace
a korozniho praskani za provozu nenahradi-
telny pro posouzeni jejich Zivotnosti.

Monitorovani ucinnosti  rdznych povrcho-
vych Uprav a vyrobnich metod aplikovanych
na materialy chladicich okruh@ reaktord proti
koroznimu praskani (EACC - Enviromental-
ly Assisted Corrosion Cracking) a IASCC je
jednim z aktuélnich cild mezinarodnich vy-
zkumnych skupin. Stav povrchu komponent
primarniho okruhu jaderného reaktoru uréuje
do znacné miry jejich dlouhodobou odolnost
vUc¢i vzniku trhlin. Uméla akcelerace korozni-
ho praskani se uskute¢riuje pomoci konstant-
niho tahového zatizeni za pouziti plochych
vzorkd s vrubem (Single Etched Notch Test -
SENT) v rGznych prostfedich, kde je uméle vy-
tvofeny vrub (odpovidajici pramyslovym povr-
chdm) vystaven zkousSce korozniho praskani.
Timto typem testl se zabyva rovnéz projekt
MEACTOS, do kterého je aktivné zapojeno téz
Centrum vyzkumu Rez.

[
-
I
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Pro provedeni zkousky v koroznim prostiedi
pfi malé rychlosti deformace na ozéarenych
zkuSebnich télesech se pouziva elektrohy-
draulicky autoklavovy zkusebni systém s vod-
ni smyckou, model AZS 01, ktery vyrabi UJV
ReZ (Obr. 22).

Systém AZS 01 pracujici v horké komore ¢. 4
umoznuje mechanické testovani zkusebnich
téles do maximalni pracovni teploty 350 °C
za maximalniho pretlaku 175 MPa a ma-
ximalni pUsobici sily v tahu 25 kN. Méfeni
teploty probihd pomoci kalibrovanych vyso-
koteplotnich ¢idel umisténych uvnitf tlakové
nadoby autoklavu. Vnitini zatéZovaci zafrizeni
autoklavu zajistuje jednostranné nebo cyklic-
ké axialni tahové namahani zkusebniho téle-
sa. Jeho hlavni ¢asti je zatéZovaci hydraulic-
ké tahlo s dolnim zavésem a zatéZovaci klec
s hornim zavésem. Zatézovaci tahlo je délené,
ve vyvrtu horniho dilu je instalovan kalibrova-
ny tenzometr pro méfeni &isté sily. Rizeni ta-
hového namahani vzorku se provadi pomoci
zatéZovaciho hydraulického valce.

Detekovani vzniku mikrotrhlin zpUsobenych
koroznim praskdnim se uskutec¢riuje ne-
destruktivni potencidlovou metodou (Direct
Potencial Difference - DPD) prostrednictvim
zafizeni Poteron PD-05. Principem této me-

Obr. 23: Pohled do horké komory s autoklavem I .

tody je detekce zmén elektrického odporu
zkuSebniho télesa nebo zmény rozlozeni po-
tencidlového pole pfi vzniku a rGstu defektd.
Metoda umoznuje indikaci vzniku trhliny, mé-
feni jeji velikosti, polohy, a rychlosti jejiho rds-
tu. Hlavni vyhodou je nedestruktivni charakter
metody (vyhodnoceni parametrd trhliny bez
nutnosti roztrzeni vzorku), moznost méreni pfi
vysokych teplotach, vysokych tlacich a odol-
nost vU¢i chemicky agresivnimu prostredi,
v némz jiné metody casto selhavaji [3]. Zafi-
zeni ma 4 meéfici kanaly, volitelnou méfici fre-
kvenci v rozsahu 0-1 000 Hz, zesileni az 152x.

Vodni smycka autoklavového zatézovaciho
systému (AZS) je uréena k napdjeni zarizeni
pracovnim médiem, k rozvodu pracovniho
média a k upravé jeho chemickych a fyzi-
kalnich parametrd. Soucasti obvodu vodni
smycky jsou ram vodni smycky a propojova-
ci obvod, spojujici rdm s tlakovou nadobou
autoklavu (Obr. 24). V rdmu jsou zabudovany
komponenty potrebné pro cirkulaci, regulaci
a chlazeni tlakové vody, davkovani plynd (N,
H, a O,) a pfistroje pro meéfeni kvality vodni-
ho prostfedi. Smycka je umisténa v prostoru
pod horkou komorou s omezenym vstupem
a ovlada se softwarové nebo manualné za pfi-
tomnosti pracovnika dozimetrické kontroly
v souladu s programem monitorovani.



Pro mérfeni pH je zafizeni vybaveno pH me-
trem firmy WTW typ 537. Vzhledem k velmi
vysokym narokdm na cCistotu média je méfici
elektroda instalovana mimo okruh a pfipad-
né mérfeni se provadi externé na odebraném
vzorku. Méfeni vodivosti média se provadi
pomoci kalibrovaného pfistroje LF 340 firmy
WTW se sondou LR 325101 (CM). Vodivost
meédia jak v zasobni nadrzi, tak i na vystupu
z autoklavu je monitorovana pribézné bé-
hem zkousSky. PoZzadovana pfesnost méreni
konduktivity je alespof 0,01 pS-cm™.

Pro dosazeni pozadované konduktivity pra-
covniho média (< 0,1 pS-cm) je zarizeni vy-
baveno demineraliza¢ni jednotkou Behro-
pur B5, zajistujici na vystupu konduktivitu
cca 0,06 uS-cm’'. Zafizeni umoznuje jak Upra-
vu média pfi plnéni pracovni nadrze a zavod-
rovani systému, tak i docistovani média okru-
hu béhem provozu zafizeni.

Obsah rozpusténého kysliku v médiu je
upravovan v pracovni nadrzi pomoci syceni
inertnim plynem, pfipadné smeési inertniho
plynu s kyslikem (pro dosazeni definované
koncentrace rozpusténého kysliku). Plyn je

pfivadén z tlakového rozvodu pres davko-
vaci ventil do pracovni nadrze. Obsah roz-
pusténého kysliku v médiu pracovni nadr-
7e na vystupu z autoklavu Ize kontinualné
sledovat oxymetrem TriOxmatic, ktery je in-
stalovan v autonomnim okruhu vybaveném
vlastnim ¢erpadlem.

Méreni obsahu vodiku se provadi pomoci
systému ORBISPHERE umisténém ve vod-
ni smycce AZS, na zakladé méreni tepelné
vodivosti. Teplotni rozsah senzoru je -10 °C
az +60 °C.

Méfeni elektrochemického potencialu (ECP)
je realizovano pomoci sondy ECP, ktera je
umisténa v hornim viku AZS. ECP sonda
musi byt pred zacatkem testovani kalibrova-
na a zmeéren jeji tzn. ,potencidl za studena”
v demineralizované vodé pfi 25 °C za pouziti
komereni referenéni elektrody.

Vzdjemna komunikace mezi ¢astmi AZS a fi-
dicim PC se uskute¢nuje pomoci vnitfniho
ethernetového pfipojeni v siti LAN. Modularni
fidici systém CompactRIO firmy National In-
struments typové fady cRio 9066 umoznuje

. I Obr. 24: Vodni smycka autoklavového zatéZovaciho systému I
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. I Obr. 25: Pohled do HK1 - metalograficka pfipravna

Nasledné probihd fezani vzorkl diaman-
tovym kotou¢em na pozadovany rozmeér,
brouseni vzorkl za mokra na metalografické
brusce, findlni leSténi a leptani povrchu pro
elektronovou mikroskopii.

sbér a vyvhodnoceni viech dostupnych fyzikal-  Prezentované vysledky byly finanéné podpo-
nich veli¢in autoklavu. Méfené hodnoty jsou feny Ministerstvem $kolstvi, mladeze a télovy-
nasledné graficky zpracovdny a znazornény  chovy - projekt LQ1603 Vyzkum pro SUSEN.

v prostfedi LabView pro in-situ vizualni kon-  Prace byla realizovana na velké infrastruktu-
trolu vysledku. fe Udrzitelnd energetika (SUSEN) vybudova-
né v rdmci projektd CZ.1.05/2.1.00/03.0108
10. HK1 - METALOGRAFICKA a CZ.02.1.01/0.0/0.0/15_008/0000293.
PRiIPRAVNA

Metalograficka pfripravna (Obr. 25) slouzi pro
pfipravu metalografickych vzorkd, je vybave-
na metalografickou pilou, metalografickou
bruskou a lestickou, dale pak metalografic-
kym lisem pro zalévani vzorkt za tepla.

.

Zde se provadi prohlidka neocisténého lomu M .
[ r. David Zoul
malych ozarenych vzork( ve stereolupé gr-

ZEISS Stemi 508, umoznujici padesatinasob-
né zvétseni. Po ocisténi lomové plochy (ben-
zin, etanol, perchlorethylen, 20% roztok kyse-
liny sirové) se pozorovani opakuje.

david.zoul@cvrez.cz

Absolvoval Matematicko-fyzikalni fakultu Univerzity Karlovy
v Praze v oborech Bezpecnost jadernych zafizeni a Kvanto-
va biofyzika. Na Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT
v Praze poté ziskal akreditaci pro vykon zdravotnického
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Na Homolce jako dohliZejici osoba v oblasti radiodiagnosti-

Ceské spole¢nosti fyzikdl v medicing (CSFM).

Od roku 2014 pracuje ve spoleé¢nosti Centrum vyzkumu Rez
v oblasti dozimetrie ionizujiciho zareni, kde se zabyva mimo
jiné vyzkumem a vyvojem organickych integrujicich dozi-
metrd a pfistrojl pro gama tomografii. Sou¢asné vykona-
va soustavny dohled nad dodrzovanim pozadavku radiaéni
ochrany na pracovistich s otevienymi a uzavienymi radio-
nuklidovymi zdroji.
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Nové systémy
portalovych monitori
pro zajisténi bezpec¢nosti
obyvatelstva

Ing. Lubomir Gryec V), Ing. Tomas Grisa, Ph.D. ®
Statni Ustav radiacni ochrany, v.v.i. 7, NUVIA a.s. @

Clanek popisuje nové systémy portdlovych monitord vyvinuté na bazi plastovych detektorl v rdamci projektu
Ministerstva vnitra ,Nova generace portalovych monitord pro zajisténi bezpecnosti obyvatelstva (PoMoZ). Jde
o systémy pro kontrolu radioaktivniho pole pfi prijezdu vozidel, kde se vyuzivaji pfedevsim stacionarni velkoplosné
detektory s délkou a sitkou fadové az 100 centimetrd a tloustkou jednotek centimetrd, dale aplikace pro skenovani
osob pfi prachodu nebo kontrolu prostor. Pfestoze plastové detektory vykazuji uréité spektrometrické vlastnosti pfi
detekci zafeni gama, nepouzivaji se pfimo k identifikaci jednotlivych nuklidd, jsou ale velmi vhodné jako velmi rychlé
a cenoveé dostupné indikacni detektory pro zminéné monitorovani osob ¢&i projizdéjicich vozidel. Vyvinuta zafizeni jsou
nové provedena v tzv. nendpadném provedeni, nebo jako skryta.

The article describes new portal monitor systems developed on the basis of plastic detectors within the project of the
Ministry of the Interior ,The new generation of portal monitors to ensure the security of the population®. These systems
are designed for the inspection of the radioactive field during the passage of vehicles, which use mainly stationary
large-area detectors with a length and width of the order of 100 centimetres and a thickness of units of centimetres,
as well as applications for scanning people during passage or space control. Although plastic detectors have certain
spectrometric properties in the detection of gamma radiation, they are not used directly to identify individual nuclides,
but they are very suitable as very fast and affordable indicator detectors for the mentioned monitoring of people or
passing vehicles. The developed devices are newly made in a so-called inconspicuous design, or as hidden devices.

I5l
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Rychly zachyt radionuklidd vnasenych do
prostor (UmysIné nebo neumysiné) osobami
pfimo nebo ve vozidlech mé velky bezpec-
nostni vyznam jak v oblastech jaderné ener-
getiky, tak i v SirSi oblasti zvySeni bezpecnosti
obc¢anl v ochrané pred zlovolnym pouzitim
radioaktivnich latek (napf. na letistich, v me-
tru, na hromadnych akcich, v chranénych
budovach apod.). Vyuzivaji se systémy a de-
tekéni pfristroje, jejichz primarnim ucelem
je zachyt, dohledani (ru¢ni méfici zafizeni)
a nasledné specifikace radioaktivni latky.

Potfeba téchto zafizeni neustdle nardst3,
zejména se zvysujicimi se naroky na ostra-
hu vySe uvedenych mist. Na trhu se takova
zafizeni vhodna i pro nasazeni ve verejnych
prostorach (v nendpadném provedeni),
a kterd by se dala snadno transportovat, té-
meér nevyskytuji.

Pokud existuji, je jejich slabinou omezena
kapacita screeningu a dale fakt, Zze detektory
umisténé v zajmovych mistech ¢asto narusu-
ji pfirozeny raz monitorovaci oblasti. Problé-
mem také mohou byt mozné falesné pozitiv-
ni signaly napf. z ddvodU pfitomnosti osob po
aplikaci radiofarmak, nebo pfirodnich radio-
nuklidd v technice.

Na detekéni zafizeni, kterd maji byt pouzita
ve verejnych prostorach, se tak kladou rlzné
pozadavky, nicméné nékteré jsou spolec¢né,
a to: prenositelnost, resp. transportovatelnost,
snadnad instalace a ovladani a nizké energetic-
ké naroky. Realné technické pozadavky jsou
vsak zavislé na planovaném zplsobu pouziti,
a to jak na typu detekovaného zéareni, tak na
aktivité zdroje v definované vzdalenosti. Pro
zafizeni, kterd budou umisténa v terénu, je
také nutnd odolnost (stupen kryti - IP) vaci
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povétrnostnim podminkam, pfipadné me-
chanickd odolnost (vandalismus apod.). Né-
které podminky pouziti jsou feseny tak, Ze za-
fizeni jsou tzv. skrytéd a to napf. zabudovanim
do zafizeni ¢i véci, které jsou v dané oblasti
bézné, nebo umisténim napf. do prostiedkd,
které jsou z vnéjsku osobadm nedostupné.

Za timto ucelem byly vyvinuty nasledujici
typy novych cenové dostupnych systému mo-
nitor( zahrnujici i systém vyhodnoceni:

a) vymezovaci sloupek,

) portdl okolo dvefi,

) turniket,

) portél (sloup).

Q 0 T

Tato zafizeni mohou slouzit nejen ve verej-
ném prostoru, ale i na mistech, kde je radiac-
ni bezpecnost pfimo vyzadovana, jako jsou
napf. jaderna zarizeni ¢i pracovisté s radiofar-
maky a dalsi, u kterych je radiacni bezpecnost
prioritou. Navic se vySe zminéna zafizeni daji
pouzit i pro zalozni screening osob a tech-
niky, které by prichdzely z kontaminovanych
oblasti pro pfipad jaderné havarie ¢i nehody.

NiZe jsou popsany parametry téchto moni-
torovacich systému z hlediska zachytu radio-
nuklidd.

OBECNE VLASTNOSTI

Zakladni detekeni element, ktery je pouzit
ve vyvinutych zafizenich, je organicky plas-
tovy scintilator na bazi polystyrenu - (C,H,) .
Ten byl zvolen jak kvali moznostem vyroby
rdznych objemd a tvarl, tak i diky jeho po-
meérné nizké cené. U kazdého typu byly pfi
vyzkumu optimalizovany jak velikost, tak
i tvar detektoru, a to z dlvodu dostate¢né
citlivosti, ¢i vhodnosti rozmért krystalQ, kte-
ré lze umistit do vyse jmenovanych zafizeni.
Vzhledem k vlastnostem plastovych scintila-
tord (tj. nizké hustoté - 1,03 g-cm=a Z), u kte-
rych je pfi depozici gama zafeni dominantni
Comptonlyv rozptyl, je energeticky rozsah
detekce zvolen do 2 000 keV, ve kterém lze
postihnout potencidlni zdroje gama zare-
ni. Pro Ucely testovani vyvinutych zafizeni
byly pouzity zdroje ?1Am, '¥’Cs, ¢°Co, nebot
tyto radionuklidy jsou bézné pouzivané jako
zdroje zejména v prdmyslu a reprezentuji
vySe zminény energeticky rozsah.

VYMEZOVACIi SLOUPEK

SE SAMONAVIJECIM PASEM

Méfici zafizeni se sklada z detektoru umisté-
ného do vymezovaciho sloupku, ktery se ve
velké mife pouziva na letiStich. Detektor je
tvofen plastovym detektorem valcového tva-
ru o prdmeéru 55 mm a délce 400 mm s fo-
tonasobi¢em zapusténym do detektoru, ana-
lyzadtorem signalu a procesoru, ktery provadi
veskeré vyhodnoceni. Ve sloupku je umistén
akumulator zajistujici napdjeni systému s vy-
drzi vice nez 24 h a WiFi modul, pres ktery
jsou posildna data dale do zafizeni urceného
pro osoby zajistujici obsluhu, ¢i jiné slozky vy-
zadujici informace o radiac¢ni situaci. Diky vyse
zminénymi parametrdm lze sloupek pouzit
kdekoliv a data sledovat odkudkoliv bez nut-
nosti byt k zafizeni neustale pripojen. Systém
ve vymezovacim sloupku je nezavisly, coz pfi-
nasi velkou vyhodu z hlediska vlastniho provo-
zu. Diky vysilani jiz zpracovaného signalu Ize
zobrazovat hodnoty kdekoliv, kde to umoznu-
je mistni sit, a to prakticky v redlném case.

I

. I Obr. 1a: Modelové vyobrazeni redlné situace

Obr. 1b: Detektor ve vymezovacim sloupku, pohybujici
se zdroj zafeni a pfenos signalu do zobrazovaci jednotky




0,95 | vymezovaci sloupek
BB WEEE0T WARIZAL Z praktickych ddvodl neobsahuje tento sys-

400 40 tém zadny audiovizualni alarm. Signalizace
prevySeni je tak zobrazovana jen a pouze
v zobrazovacim softwaru na cilovém zafize-
ni (pocita¢, notebook, zobrazovaci konzole
apod.) z dlvodu nenaruseni mista méfeni.

250 25
[ 29 Signal cca 900 impulsll za sekundu na bézné
150 15 pfirodni pozadi z kazdého detektoru posky-
100 - L 10 tuje dostatecnou citlivost pro detekci '*Cs,
50 L 05 resp. °Co o aktivité rAdu nékolika desitek kBqg
6l L . | wis pfi prlchodu osoby pfi standardni Sifce dvefi.
50 100 150

Hodnoty MDA pro dalsi vzdalenosti a radio-
Vzdélenost od detektoru [cm] nuklidy jsou zobrazeny v Grafu 2.

MDA [kBq]
nN
8
Am-241 MDA [MBq]

Graf 1: Minimalni detekovatelné aktivity (MDA) pro .
vymezovaci sloupek pro rlizné geometrie a radionuklidy

Detektor, o objemu témér 1 litr a signédlu cca
700 impulst za sekundu na bézné pfirodni
radioaktivni pozadi, poskytuje dostate¢nou
citlivost pro detekci ¢°Co, resp. '*’Cs o aktivi-
té rddu nékolika desitek, resp. stovek kBq pfi
bézném prichodu osoby ve vzdalenosti je-
den metr od sloupku. Hodnoty minimalnich
detekénich aktivit (MDA) pro dalsi vzdalenosti
a radionuklidy jsou zobrazeny v Grafu 1.

detektor

detektor

DVERNi ZARUBNE - PORTAL
OKOLO DVERI

Dalsi vyvinuty systém je portadl okolo dvefi
napf. na dvefnich zarubnich. Systém byl navr-
zen jako dlouhy kovovy profil, ktery je mozné
montovat na zed v libovolné pozici vici dve-
fim. Pro detekci ionizujiciho zareni je pouzit 1.8 ) portdl <czirubng
plastovy scintilaéni detektor tvaru kvadru se
stranami 1 000 mm x 40 mm x 40 mm se

m(Cs-137 mCo-60 mAm-241

zapusténym studnovym fotonasobi¢em. Pro 500 10
vyhodnoceni dat je vyuzita specidlné upra- L9
vena verze analyzatoru SCA 4 tak, aby ji bylo el il
mozné umistit do krytu s celkovymi vnéjsimi ;5'" i ; -E-
rozméry 1 350 mm x 52 mm x 45 mm (bez g & E
montaznich ploch). Z 20 4 N
ls &
Pro komunikaci je vyuzito rozhrani R3J45 100 LI r2
(Ethernet) a napdjeni je zajisténo po datovém L [ &
sitovém kabelu tzv. PoE (Power over Ether- o ﬁ- ﬁ- 70 n 100 150 0

net), coz je dohromady tvofeno pouze jednim Vzdélenost od detektoru[cm]
kabelem. Kazdy z detektorl je vyhodnocovan

samostatné. Obdobné jako u dalsich systéma, . | Obr. 2: Portal okolo dvefi

tak i u tohoto systému probiha vyhodnoceni
uvnitf zafizeni a neni vyzadovan nadrazeny .
systém (napfiklad PC).

Graf 2: Minimalni detekovatelné aktivity (MDA) pro portal
okolo dvefi pro rlizné geometrie a radionuklidy
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Graf 4: Minimalni detekovatelné aktivity (MDA) pro
portal - sloup pro rdzné geometrie a radionuklidy

Obr. 4: Portal - sloup v konfiguraci dvou zafizeni tvofici prichod I .

12,5 | portél - sloup
W Cs-137 W Co-60 WAm-241

Am-241 MDA [MBq]

Ve
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Jednd se o vestavbu dvou kusU plastovych £ a1
scintila¢nich detektorl o objemu 2,5 | a roz- é
mérech 200 mm x 250 mm x 50 mm a ¢tyrka- l
nalového &itate SCA4 do komeréné dostup- 80 '
ného trnového turniketu BAR BA od vyrobce 20 I
COMINFO, a.s. Tak jako vy3e je i zde vyhodno- 0! o
50 100 150 200

ceni signédlu provadéno uvnitf zafizeni a neni Vil S TG
vyzadovan nadrazeny systém. Kazdy z detek-
tord je zpracovan samostatné a v pfipadé pre-
kro¢eni Urovné je odesléna informace o alar-
mu, ktery zablokuje prichod turniketem.
Takto je znemoznén prichod s radioaktivnim
materidlem skrze turniket. Blokace je moz-
nou volbou nastaveni zafizeni v zavislosti na
pozadavku aktivovani ¢i deaktivovani stavu
blokace uzivatelem. Signal cca 1 100 impul-
sU za sekundu na bézné prirodni radioaktivni
pozadi z kazdého detektoru, poskytuje dosta-
tecnou citlivost pro detekci 3’Cs, resp. ¢°Co
o aktivité fddu nékolika desitek kBq pfi béz-
ném prlchodu osoby turniketem. Hodnoty

MDA pro dalsi vzdalenosti a radionuklidy jsou
zobrazeny v Grafu 3.

PORTAL - SLOUP
Vyvinuty systém je prenositelny portal, ktery

2 x 2,5 | turniket
mCs-137 mCo-60 WAmM-241

k detekci gama zareni a neutronovy detektor
o rozméru 500 mm x 200 mm x 50 mm, ktery
je instalovan bez moderatoru, nebot jako mo-

200 40 je uréen pro docasné umisténi do zajmové

175 35 oblasti. Pro detekci ionizujiciho zareni je vy-

150 | 30 _ uZito dvou typl detektorl - plastovy scinti-

— 125 - 25 § lacni detektor tvaru kvadru o objemu 125 |

i i i E o rozmérech 1 000 mm x 250 mm x 50 mm

é E se zapusténym studnovym fotondsobicem
£

derator je pouzit predsazeny plastovy scinti-
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Kolmd vzdélenost od turniketu [cm]

la¢ni detektor.

Pro komunikaci je vyuzito rozhrani R3J45
(Ethernet) a napajeni je zajisténo po datovém
sitovém kabelu tzv. PoE (Power over Ether-
! / net). Kazdy z detektort je vyhodnocovan sa-

1 mostatné. Obdobné jako u dalsSich systéma,

| 3¢ 3
I \ I_ﬂ tak i u tohoto probiha vyhodnoceni uvnitf
detektor I ' -
R =
Ll
i
in N

zafizeni a neni vyzadovan nadfazeny systém
(napfriklad PC).

=it
b . Graf 3: Minimalni detekovatelné aktivity (MDA)
pro turniket pro rlizné geometrie a radionuklidy

. I Obr. 3: Turniket s detektory umisténymi v nohou zafizeni I



Signal cca 3 300 impulst za sekundu na
bézné pfirodni pozadi z plastového detek-
toru poskytuje dostatecnou citlivost pro de-
tekci 1¥7Cs, resp. °Co o aktivité radu nékolika
desitek kBq pfi prdchodu osoby ve vzdale-
nosti cca 100 cm. Hodnoty MDA pro dalsi
vzdalenosti a radionuklidy jsou zobrazeny
v Grafu 4.

ZAVER A SHRNUTI

VySe popsand Ctyfi zafizeni jsou postavena
na stejném typu detektorl rdznych tvarG
a objemU. VSechna zafizeni maji pro ob-
vyklou geometrii provozu (vzdalenost osoba-
detektor) hodnoty MDA fadove desitky, resp.
stovky kBqg pro ©°Co, resp. '3’Cs. Takovéto
aktivity vedou k minimalnimu riziku ozare-
ni osob, ale detektory jsou citlivé i pfi jiz tak
doveé lisi zejména pro turniket. To je zpUsobe-
no nizkou pronikavosti gama zareni o energii
59,5 keV rAznymi typy krycich oken detek-
tord a viditelné plose krystald pro danou
geometrii. Detektory u turniketu jsou navic
prekryty ocelovymi dvirky, kterd jsou ptvodni
soucasti nohou a vytvari tak stinici element.
U ostatnich zafizeni je vstupni okno tvofeno
pouze ochrannym plastem (portél-zarubné,
portal-sloup) nebo tenkym hlinikovym ra-
mem (vymezovaci sloupek), které svazek za-
feni zeslabuji podstatné méné nez ocel.

Vyvinuté pristroje, které jsou uréené zejména
k zajisténi bezpecnosti obyvatelstva, jsou jed-
noducha nezavisla modularni zafizeni, ktera
Ize operativné umistit do lokalit, kde by se
jen obtizné zajistovala radia¢ni bezpecnost.
Vzhledem ke skute¢nosti, Zze plastové krystaly
jsou vici spektrometrickym detektordim pod-
statné levnéjsi, budou tak vyvinuta zarizeni
cenové dostupnéjsi. Navic i diky své jednodu-
ché obsluze je mohou vyuzivat instituce, or-
ganizace, i firmy, které nemaji zkusenosti na
poli detekce radiacniho zafeni. Vhodné jsou
tak pro pouziti v dilezitych statnich organi-
zacich jako jsou urady, nemocnice, banky, ale
i na dalSich mistech, kde dochazi ke kumu-
laci vétsiho ¢i velkého poctu osob, jako jsou
letisté, nadrazi, metro ¢i stadiony. Fakt, Ze vyvi-
nuté pfistroje nenarusuji lokalni raz prostredi
a jsou umistény do jiz pouzivanych zafizeni,
¢ini jejich vyuziti efektivnéjSim a pfirozenéj-

§im s ohledem na chovani pfitomnych osob.
Vy$e zminéné detekéni systémy a dalsi vyvi-
nuté pfistroje usnadni ¢innosti zejména bez-
pecnostnim slozkédm, jako jsou hasici, policie
nebo celni sprava, ale i spole¢nostem ¢i insti-
tucim, které plsobi na poli radia¢niho zareni.

Prezentované vysledky byly vypracovany
na zakladé projektu Ministerstva vnitra CR
(ID: VI20172020104).

Ing. Lubomir Grye

lubomir.gryc@suro.cz

Je absolventem CVUT FIJFI, katedry dozimetrie a aplikace
ionizujiciho zafeni. Po ukonéeni studii kratce pUsobil v so-
ukromém sektoru. Od roku 2008 po soucasnost pracuje ve
Statnim ustavu radia¢ni ochrany, v.v.i., kde byl v roce 2012
povéren vedenim oddéleni Mobilni skupiny odboru hava-
rijni pfipravenosti. Diky mezinarodnim zkusenostem v or-
ganizaci CTBTO (Organizace smlouvy o vSeobecném za-
kazu jadernych zkousek) jakoZto absolvent skoleni novych
inspektorl pfispiva k rozvoji radiaéni pfipravenosti nejen
v rdmci monitorovaci radiaéni situace CR, ale i pfi vyvoji
zafizeni uréenych k detekci radioaktivnich latek.
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Absolvoval FSI VUT Brno, obor Matematické inZenyrstvi
a dale doktorsky studijni program Ochrana vojsk a obyvatel-
stva ve studijnim oboru Zbrané hromadného niceni, skod-
liviny a ochrana proti nim na Ustavu ochrany proti zbranim
hromadného ni¢eni (JOPZHN) Univerzity obrany. Od roku
2013 pracuje ve spole¢nosti NUVIA a.s., kde je vedoucim od-
déleni vyzkumu a vyvoje. Uéastni se nékolika ¢eskych i me-
zinarodnich vyzkumnych a vyvojovych projektu.
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Normalizace odchylky

aneb co ma spole¢ného

havarie Costy Concordie

s vyloupenim amerického muzea
a ceskou kauzou svary?

(4. ¢éast) - Systematické nedostatky
pri kontrole svarovych spojua potrubi
rentgenovou defektoskopii - ..kauza
svary*, Ceska republika (2015)

Mgr. Marek Bozenhard

Statni urad pro jadernou bezpecnost

Pojem ,normalizace odchylky” (normalization of deviance) poprvé pouzila americka sociolozka Diane Vaughan pfi vyset-
fovani havarie raketoplanu Challenger. Z hlediska bezpec¢nosti jde o alarmuijici stav, ktery po ¢ase nemusi byt vibec od-
halitelny z pohledu organizace a jedince, jenz je soucasti této organizace. A predevsim, byva velmi obtizné odstranitelny.
Ovliviiuje chovani, jednani, rozhodovani a vnimani rizika, mlze mit tedy vliv i na jadernou bezpecnost a zabezpeceni,
radia¢ni ochranu a technickou bezpecnost.

Clanek shrnuje syndromy, které vedou k odchylenému chovani a mohou vyustit az do ,normalizace odchylky* a v nepo-
sledni fadé se zabyva moznostmi, kterak vznik odchylek co nejucinnéji omezit.

Rozebira rovnéz nékolik konkrétnich pfikladd, jejichz hlavnim pfi¢inou byla pravé ,normalizace odchylky” - ptjde o ztro-
skotani vyletni lodi Costa Concordia (2012), loupez umeéleckych dél z muzea v Bostonu s astronomickou $kodou (1990),
havarii raketoplanu Challenger (1986) a ,kauzu svary”, ktera zaméstnava nasi jadernou komunitu od roku 2015.

The term “normalization of deviance” was coined by American sociologist Diane Vaughan when reviewing the Challen-
ger disaster. In terms of safety, this is an alarming state that over time may not be detectable at all from the perspective
of the organization and the individual who is part of that organization. And, above all, it is very difficult to remove. It
affects behaviour, actions, decision-making and risk perception and can therefore also affect nuclear safety and security,
radiation protection and technical safety.

The article summarizes syndromes that lead to deviating behaviour and can result in “normalization of deviation” and
last but not least it deals with possibilities how to reduce deviations in the most effective way.

It also analyses some specific examples, the main cause of which was “normalization of deviation” - capsizing of the
Costa Concordia cruise liner (2012), the theft of artwork from the Boston Museum with astronomical damage (1990),
the Space Shuttle Challenger accident (1986) and the “cause welds”, which has been keeping our nuclear community
busy since 2015.

Posledni dil ze série ¢lankd vénovanych nor-
malizaci odchylky vychazi ze zpravy SUIB,
ktera byla publikovdna v roce 2017 jako zpra-
va Cislo 8637 do systému IRS (Incident Re-
porting System) Mezindrodni agentury pro
atomovou energii.

Celd kauza v zasadé odstartovala 22. cervna
2015, kdy byla v JE Dukovany na parogene-
ratoru (PG) ¢islo 3 na 4. reaktorovém bloku
identifikovana netésnost v délce cca 15 mm
na okraji heterogenniho svarového spoje

mezi nerezovou ochrannou trubkou DN8O
a uhlikatym potrubim superhavarijniho na-
pajeni. Oprava vady probéhla vymeénou he-
terogenniho svarového spoje vcetné casti
potrubi superhavarijniho napajeni v délce
cca 500 mm. Prace na opravé byly ukonceny
26. ¢ervna 2015.

Pokud vsak chceme zacit hledat kofeny sa-
motné kauzy, musime se nejdriv vratit v ¢ase.
O 5 let dfive, v roce 2010, vznikla na PG ¢is-
lo 1 3. bloku JE Dukovany netésnost v hete-
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rogennim svarovém spoji natrubku superha-
varijniho napdjeni. Netésnost byla opravena.
Na zakladé této udalosti byly provedeny
rentgenové (RTG) kontroly heterogennich
svarovych spoju natrubkl superhavarijniho
napdjeni na vsech parogeneratorech viech
blok& a opakovani téchto kontrol bylo na-
pldanovano s periodou 6 let. RTG kontrola
heterogenniho svarového spoje na natrubku
superhavarijniho napajeni PG 3 bloku 4 byla
naposledy provedena v prosinci 2014. Neby-
ly pfi ni zjistény zaddné nezadouci indikace.
Presto vSak byla v ¢ervnu 2015 identifikova-
na vyse popsana netésnost.

Vznikla tedy zakladni otazka - podobna jako
v predchozich dilech:

Jak mohlo dojit k netésnosti
na nditrubku, ktery byl
provéren jen o nékolik
meésien dirive?

I RNy
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Byl prozkouman degradacni mechanismus,
ktery netésnost zpUsobil. Stejné jako v pfipa-
dé netésnosti z roku 2010 Slo o korozni pras-
kani pod napétim s dlouhodobym rozvojem
vady (v fadu let). Pfirozené tak vznika dalsi
otazka, proc¢ tato vada nebyla indikovana jiz
RTG kontrolou v prosinci 2014 a zda by ne-
meélo byt periodické RTG prozarovani hete-
rogennich svarl doplnéno o ultrazvukovou
kontrolu. S cilem zjistit odpovedi byla uloze-
na napravna opatreni. Vysetfovani doslo k za-
véru, ze zavedeni periodickych provoznich
kontrol prozarenim (RTG) v roce 2010 bylo
spravné (jak potvrdily i véasné identifikace ne-
celistvosti v heterogennich svarovych spojich),
ale Ze nebyla provéfena minimalni zjistitelna
velikost necelistvosti (vady) pfi zkousce proza-
fenim ve vztahu k uvazované rychlosti Sifeni
predpoklddaného defektu a navrhované pe-
riodicité provozni kontroly. Proto pro nékteré
heterogenni spoje doporucilo ndpravné opat-
feni zavést i ultrazvukovou kontrolu.
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Po opravé svarového spoje natrubku na PG 3
a uvedeni 4. bloku do provozu byly prehod-
noceny radiogramy ze zkousSky prozarenim
provedené na dotéeném svarovém spoji
v roce 2014. Moznost, Zze by doslo k nekvalit-
nimu provedeni zkousky prozafenim doda-
vatelem, nebyla zpoc¢atku vlbec uvazovana.
Ani externi spolecnost pfizvana k pfehodno-
ceni snimku si pfiznakl nekvalitniho prove-
deni zkousky nejprve nevsimla. To odhalili
az priblizné po jednom meésici pracovnici
Utvaru Technicka bezpecnost a externi spo-
le¢nost na né upozornili. Ukazalo se, ze pra-
covnici dodavatele RTG kontroly nedodrzeli
pozadavky na kvalitu radiogramu a necelis-
tvost ve svarovém spoji tak nemohla byt vi-
bec identifikovana.

Na zakladé tohoto zjisténi byl (naprosto sprav-
né) rozsifen rozsah prehodnoceni zdznamu
na veskeré heterogenni svarové spoje, které
byly podrobeny zkousSce prozarenim. Timto
bylo zjisténo, Ze odhalené nekvalitni provede-
ni kontroly nepredstavovalo ojedinélé selhani
dodavatele, ale Ze Slo o soustavny nekvalitni
vykon dodavatelské cinnosti. Ukazalo se, Ze
vysledky dosud provedenych zkousek svarCG
prozafenim za obdobi od roku 2000 mohou
byt nespolehlivé.

7. zafi. 2015 byl na JE Dukovany zfizen pra-
covni tym pro feSeni opakovanych RTG kont-
rol na vybranych zafizeni (VZ). Cilem bylo ove-
fit stav RTG kontrol na vybranych zafizenich
primarniho okruhu (1.O) a sekundarniho okru-
hu (I1.O) JE Dukovany a navrhnout dalsi po-
tfebna opatreni. Na zakladé analyzy bylo roz-
hodnuto odstavit bloky 2 a 3 pro provedeni
kontrol a ptipadnych oprav svarovych spojl.
U téchto blokd nebylo mozné v plném roz-
sahu garantovat plnéni bezpecnostni funkce
systému havarijniho napajeni parogenera-
torG a jejich dalsi provoz tak byl z pohledu
jaderné bezpecnosti nepfijatelny.

Kontrola zdznamU ze zkousek prozarenim
provedenych na svarovych spojich vybranych
zafizeni probihala pro obdobi 2000-2015.

Kontrolou byly zjistény nasledujici druhy ne-
shod se spravnym postupem snimkovani sva-
rovych spoju:

svarovy spoj je snimkovdn pouze ze
dvou smérd, treti snimek je ziskan spo-
le¢nou expozici dvou filmd pres sebe =
tzv. ,double”;

svarovy spoj je snimkovan pouze z jednoho
sméru (tfi snimky pres sebe) = tzv. ,triple”;
snimky jsou nekvalitni (necitelné), presto
je svarovy spoj hodnocen jako vyhovujici;
na snimcich jsou identifikovatelné vady
svarového spoje, prfesto je svarovy spoj
hodnocen jako vyhovujici;

snimky nejsou nalezeny (v JE Dukovany se
tykad jen nékolika svart).

18. zafi 2015 zacal byt v souvislosti se zjis-
ténimi na JE Dukovany kontrolovan i stav
na JE Temelin. Prvni rychla namatkova kon-
trola dokladl u 30 vybranych svarovych spo-
jG rdznych prdmérd na VZ nepfinesla nega-
tivni zjisténi.

12. fijna 2015 byla i na JE Temelin ustavena
pracovni skupina, ktera provéfila zaznamy
o provedenych RTG kontrolach na vybraném
zafizeni v ¢asovém obdobi 2013-2015. Pre-
vazné u tras mensich prdmérd se potvrdila
negativni praxe snimkovani svard pouze ze
dvou sméru, pfipadné z jednoho sméru. Bylo
rozhodnuto o plosné a systematické kontro-
le. Na JE Temelin byly kontrolovany vsech-
ny svarové spoje na zafizenich vybranych
z hlediska jaderné bezpecnosti, na kterych
byly provadény RTG kontroly od roku 2002
do 15. zafi 2015.

PFi posuzovani svarovych spojd na JE Temelin
se ukazalo, ze v 1 291 pfipadech snimky zcela
chybi. Rentgenové snimky, které nebyly do-
hledany, pochazely z let 2002 az 2010. Nejvice
(pro 842 svart) jich chybi z roku 2004, kdy byla
provadéna rozsahla investi¢ni akce. Vyslo na-
jevo, ze az do roku 2011 nebylo na JE Temelin
jednoznacné definovano, kde, kym a jak maiji
byt uloZzeny radiogramy, na nichz je zalozen
protokol z kontroly.

Vynucené/prodlouzené odstavky blokld na
JE Dukovany zpusobily velké ztraty na vyrobé
elektfiny. V odstavkach byly provedeny nové
kontroly prozafovanim, v ptipadé nélezd indi-
kaci byly opraveny svarové spoje na zafizenich
vybranych z hlediska jaderné bezpecnosti.



Souhrnné grafy vysledkt kontrol svarovych
spojl ukazuji, ze celkem bylo kontrolovano
okolo 20 000 svart - ve velké vétsiné pfipadd
byly zjistény neshody se spravnym postupem
snimkovani druht double, triple nebo nelze
vyhodnotit. Nejvétsi podil svarl s vyhovujici
dokumentaci okolo 20 % byl zjistén na 1. blo-
ku. Na vSech ostatnich blocich byl podil vyho-
vujicich svarG nizsi.

Také v JE Temelin zpUsobily prodlouzené od-
stavky blokl velké ztraty na vyrobé elektfiny.
V odstavkach byly provedeny nové kontroly
prozafovanim, v ptipadé nalezl indikaci byly
opraveny svarové spoje. Celkem bylo v JE Te-
melin posuzovano cca 8 500 svarovych spoju.
Vyhovujici dokumentaci mélo asi 35 % z nich.
Dokumentace vétsiny spojl obsahovala ne-
shody druht double a triple nebo ji nebylo
mozné vyhodnotit, pficemz posledni neshoda
zahrnovala i svary s nedohledanymi snimky.

Systematickd kontrola zaznamU ze zkousek

prozafenim postupné na vsech blocich obou

JE odhalila soustavné nedostatky pfi kontrole

svarovych spojd potrubi rentgenovou defek-

toskopii, které se v ustalené podobé objevo-
valy celych 15 let. V terminologii odpovidaji-
ci poslednim organiza¢nim zménam z roku

2007 Ize nedostatky popsat takto:

1) Nékolik desitek certifikovanych pracov-
nikd dodavatele RTG kontrol vétSinou
provadélo RTG kontroly svarovych spojt
zpUsobem, ktery nebyl v souladu s pre-
depsanym postupem. Nejcastéji nahra-
zovali spravny postup snimkovanim ze
dvou sméru.

2) Pracovnici dodavatele RTG kontrol zodpo-
védni za zajistovani jakosti proti nedostat-
k@im RTG kontrol svarovych spojd dodava-
nych jejich spole¢nosti nic nenamitali.

3) Kontrolofi dodavateld logickych celkd
nebo investi¢nich akci, ktefi méli kontro-
lovat jakost kontrol dodévanych subdo-
davatelskou spole¢nosti (dodavatelem
RTG kontrol), proti nedostatkdm RTG kon-
trol svarovych spojd dodavanych dodava-
telem RTG kontrol nic nenamitali. Pravdé-
podobné kontrolu ¢innosti certifikovanych
pracovnikl dodavatele RTG kontrol prak-
ticky neprovadéli a spoléhali se na zajisté-
ni kvality u subdodavatele.

4)

Kontrolofi Utvarl Péce o zafizeni (POZ)
a Pripravy a realizace projektd (PARP), ktefi
provadéji technicky dozor investora mimo
jiné nad provadénim dodavatelskych kon-
trol u dodavatell logickych celkl nebo
investi¢nich akci a nad provadénim od-
bératelskych kontrol nezjistili Zzadné nedo-
statky RTG kontrol svarovych spojd doda-
vanych dodavatelem RTG kontrol.
Kontrolofi odbératelské kontroly provadé-
né Utvarem Technické kontroly a diagnos-
tiky nezjistili Zddné nedostatky RTG kontrol
svarovych spojl dodavanych dodavatelem
RTG kontrol. Provadénim odbératelskych
kontrol by mél byt povérovan pracovnik
s odpovidajici kvalifikaci. Utvar Technické
kontroly a diagnostiky ma od roku 2007
takovy nedostatek pracovnikl s odpovi-
dajici kvalifikaci, ze odbératelské kontro-
ly radiogramt témér neprovadi. Vedouci
Utvaru se od roku 2013 snazil nedostatek
vhodnych pracovnikd fesit.

Kontrolofi nezavislého dohledu utvaru
Technickd bezpecnost nezjistili zadné
nedostatky RTG kontrol svarovych spojt
dodévanych dodavatelem RTG kontrol.
Tento Utvar se soustfedi na dohled nad
vybranymi zafizenimi a vybranymi zafize-
nimi specialné navrhovanymi. Kontrolofi
provadéji i kontroly radiogram, vétsinou
véak u potrubi s prdmérem nad 70 mm,
zatimco nedostatky RTG kontrol se tykaji
hlavné potrubi s prdmérem mensim nez
60 mm. Nicméné pracovnici tohoto utva-
ru upozornovali na nedostatec¢nost od-
bératelskych kontrol a jako prvni odhalili
nekvalitni provedeni zkousky prozarenim
svarového spoje natrubku na PG 3 blo-
ku 4 v roce 2014.

Zakaznické audity provadéné pravidelné
u dodavatele RTG kontrol zadné nedo-
statky RTG kontrol svarovych spojd neod-
halily. Audity jsou zaméreny na zjistovani
souladu s pfisluSnym narodnim standar-
dem a dUkazy jsou zalozeny na vzorcich
produktl.

Nezavislé kontroly provadéné utvary In-
spektorat bezpecnosti a Interni audit od-
halily v letech 2008 a 2009 nedostatky
v procesech nedestruktivni kontroly a sva-
fovani. Zjisténym nedostatklim nebyla vé-
novana odpovidajici pozornost.

I59
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Kontrola svarovych spojd rentgenovou defek-

toskopii probihala po mnoho let vyse popsa-

nym nedostateCnym zplsobem. Souhrnné

Ize identifikovat Sest pficinnych faktord, které

jej zformovaly a udrzovaly:

1) Pracovnici dodavatele RTG kontrol nahra-
zuji spravny postup kontroly postupem
s nedostatky.

2) Vedeni dodavatele RTG kontrol nebrani
nahrazeni spravného postupu kontroly
postupem s nedostatky.

3) Kontrolofi dodavatell logickych celkd
nebo investi¢nich akci nebrani nahrazeni
spravného postupu kontroly postupem
s nedostatky.

4) Utvary provozovatele elektraren povérené
kontrolami nebrani nahrazeni spravného
postupu kontroly postupem s nedostatky.

5) Management provozovatele elektraren
nadfizeny Utvardm povéfenym kontro-
lami neprezkoumava zpUsobilost téchto
utvarQ plnit jejich ukoly.

6) V JE Temelin dochazi k rozsahlym ztratdam
RTG snimk0 z kontroly svarovych spoju.

Pro¢ tento stav nastal?

Az Z, jakych pri¢in pracovnici
dodavatele RTG kontrol
(TEDIKO) za¢ali nahrazovat
spravny postup kontroly
postupem s nedostatky?

Udaje nashromazdéné systematickou kon-
trolou ukazuji jasné, Ze praxe, kdy byly pfi
snimkovani svaru provedeny z jednoho smé-
ru dva (double) nebo dokonce tfi (triple)
snimky, byla vdeobecna, bézna a ustalena jiz
v roce 2000, tzn. kratce po Uplném prevzeti
pracovnikd a kontrolnich ¢innosti dodavate-
lem RTG kontrol.

Vysledky dovoluji pfedpokladat, Ze pracovnici
dodavatele RTG kontrol se této praxi nauci-
li jesté v dobach, kdy pUsobili v Utvaru ne-
destruktivnich kontrol provozovatele a k do-
davateli RTG kontrol ji pouze pfenesli.

Ovérit tento predpoklad na zakladé vypové-
di je obtizné, protoze uplynula dlouha doba
a ochotu vypovidat snizuji podana trestni
oznédmeni. Mélo by vSak byt mozné ovéfit

tento predpoklad na zadkladé sondy do ra-
diogram0l z devadesatych let, kdy nynéjsi
dodavatel RTG kontrol bud' neexistoval, nebo
teprve vznikal.

Pokladejme tento predpoklad za platny. Kdy-
by neplatil, znamenalo by to, Ze zavedeni této
praxe bylo zamérnou politikou dodavatele
RTG kontrol v dobé jeho vzniku, tj. vysledkem
zlovolného jednani jeho zakladateld. Tomu
vSak odporuje dosavadni absence jakychkoli
dokladt ¢i svédectvi o zlovolném jednani.

Kdyby pro odchylenou metodiku kontroly exi-
stovala jen motivace (zlovtle), musela by byt
u dodavatele RTG kontrol néjak udrzovana
a prosazovana, coz by pfi velkém poctu zu-
¢astnénych a dlouhé dobé trvani této praxe
jednak pravdépodobné zanechalo stopy v po-
dobé instrukci apod. a jednak by se nejspis
nasli jedinci, ktefi by se s ni od poc¢atku odmit-
li ztotoznit, nebo by ji Casem zacali odmitat.

To posiluje domnénku, ze zucastnéni pra-
covnici dodavatele RTG kontrol se nedomni-
vali, Ze pouzivanym zpUsobem provadéni
RTG kontrol poskozuji zajmy provozovatele.
Mnohem pravdépodobnéjsi je, Zze neshod-
nou metodiku vSichni zuc¢astnéni povazovali
za vyhodnou jak pro dodavatele RTG kontrol,
tak pro provozovatele, a vznik podezreni, ze
$lo o zlovolné jednani, je pro né nepfijem-
nym prekvapenim.

To, Ze tato praxe znamend pro vykonného
pracovnika RTG kontroly Usporu préace, je ne-
pochybné. Umozniuje mu snadnéji zvladat si-
tuace, do kterych se pfi své praci pravidelné
dostava.

Vyhodnost pouziti odchylného postupu:

- Jsou zvladany pozadavky na vysoky rozsah
kontrol v kratkém case.

- Odchylka je obtizné odhalitelnd (do-
kumentace vznikld z takto upravenych
kontrol je natolik podobna dokumentaci
vzniklé pfi spravném postupu, ze odhaleni
nedostatku kontroly je ukol pro pozorné-
ho odbornika).

- Navic i pfi odhaleni nedostatku stale jes-
té existuje moznost oznacit nedostatek
za vysledek ndhodné chyby.



. avsak ani tyto vyhody nestaci k samotné
normalizaci odchylky.

Aby mohl tuto praxi certifikovany pracovnik
dlouhodobé akceptovat a pouzivat, musi
vyresit rozpor této praxe se svymi znalostmi
a profesionalni cti.

V tom zifejmé hraji podstatnou roli dvé okol-
nosti:

PoZzadavek kontrolovat stoprocentnim pro-
zarenim velké mnozstvi svarl i na potrubich
malych prGmérd se snadno muze jevit pre-
mrstény a narocnéjsi, nez je nezbytné po-
trebné - zejména pak pracovnikim, ktefi
nabyli predchozich zkuSenosti v podmin-
kach klasické energetiky. Zkuseny pracovnik
se kromé toho mUze domnivat, Ze mu unik-
ne jen velmi malé mnozstvi vad, dokonce
i kdyz nebude pouzivat stoprocentni proza-
feni svaru.

MUlzZe mit za to, ze i pfi prozareni dvou tretin
svaru (tj. ze dvou smérd) mu pfi pozorném
zhodnoceni snimkl unikne nanejvys deset
procent vad, spiSe jeSté méné. ZkusSeny vy-
konny pracovnik tak mUze snadno dojit k na-
zoru, ze odvede praci, kterd dostate¢né spini
to, co provozovatel potrebuje, i kdyz nahradi
prozarovani ze tii smérd Uspornéjsi praxi, kdy
vétsSinou pouzije prozareni ze dvou smérq,
a podle své Uvahy a povahy vysledkd nékdy
uzije prozareni ze vsech tfi smérd a nékdy jen
z jednoho sméru.

Shrneme-li to, je pracovnik pfipraven akcep-

tovat bez namitek tuto praxi, pokud:

- chce vyhovét pozadavklm na vysoky roz-
sah kontrol v kratkém case,

- je presvédcen, Ze pozadovany postup ,jak
se to ma délat” je pfehnané naroc¢ny (pra-
vidla jsou hloupa),

- Véfi ve své schopnosti odhalit vady v do-
state¢né mife i Mméné naro¢nym postu-
pem ,jak se to skutec¢né déla” (pravidla se
nevztahuji na mé/mdzete mi véfit),

- Véfi, Ze se na rozdil mezi tim, ,jak se to
ma délat® a ,jak se to skutec¢né déla’,
snadno nepfijde (komunikace radné ne-
funguje).

Vse nasvédcuje tomu, ze u dodavatele
RTG kontrol tyto podminky byly splnény, do-
$lo tedy k normalizaci odchylky.

Pripomernime si jeji zakladni/typické atributy:
normalizace odchylky znamena3, Ze lidé uvnitf
organizace natolik pfivyknou odchylnému cho-
vani, Ze uz je ani nepovazuji za odchylné bez
ohledu na skutecnost, Ze jsou vyznamné pre-
krac¢ovana jejich vlastni bezpecnostni pravidla.
Lidé si zvykaji na odchylné chovani tim vice,
¢im vice se vyskytuje. Lidé z vnéjsku organizace
by vnimali, Ze ¢innosti jsou odchylné, ale lidem
uvnitf pfipadaji ¢innosti normalni. Az pfi zpét-
ném pohledu si lidé z organizace uvédomuiji, ze
jejich zdanlivé normalni jednani bylo odchylné.

U provozovatele je mozné pozorovat typické

prdvodni jevy vzniku normalizované odchylky:

- pracovniklm pfipadaji pravidla hloupa
nebo neefektivni/nedcinna,

- pracovnici nemaji dostate¢né znalosti dd-
vodU, pro¢ pravidla dodrzovat,

- pracovnici se domnivaji, ze porusovani
pravidel je ve prospéch provozovatele,

- pracovnici maji dobré dlvody, pro¢ o po-
rusovani pravidel nemluvit.

Zavér, ze u dodavatele RTG kontrol doslo
k normalizaci odchylky, umoznuje pocho-
pit, pro¢ vadna praxe zevsednéla a prezivala
po tak dlouhou dobu, aniz by ji nékdo zpo-
chybrnoval.

Radné neprovadéni RTG kontrol nelze identi-
fikovat jako soubéh ndhodnych chyb. Za ne-
z&douci udalost Ize povazovat predevsim to,
ze se od dodrzovani plvodniho predepsané-
ho postupu preslo k dodrzovani nového - ne-
shodného postupu.

Za kofenové pficiny tohoto pficinného faktoru
Ize oznadit:
Kultura bezpecnosti - nebyly stanoveny
a prosazeny vysoké standardy provadéni.
Nebylo udrzovano védomi zranitelnosti.
Kompetence pro bezpecnost provozu -
potfebné znalosti se k pracovniklim ne-
dostaly.
Prdbéh provozovani - pro pracovniky ne-
bylo samoziejmé drzet se pisemnych po-
stupd.

IGl
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B: 7 jakych pri¢in vedeni
dodavatele RTG kontrol
(vedeni firmy TEDIKO)
nebranilo nahrazeni spravného
postupu kontroly postupem

s nedostatky?

Neexistuje presvédcivy argument, pro¢ pred-
pokladat, Ze by pracovnici vedeni dodavatele
RTG kontrol o pouzivané praxi provadéni ne-
destruktivnich kontrol nevédéli. Aby tomu tak
bylo, nesméli by kontrolovat, zda se vykonni
pracovnici fidi pfedepsanym postupem. To by
snad bylo mozné po omezeny cas. Predsta-
va, ze nékolik desitek pracovnikl standardné
uzivd neshodny postup snimkovani po dobu
mnoha let a jejich nadfizeni o tom nevédi, by
znamenala, Ze spole¢nost postradala tech-
nické vedeni, vedouci pracovnici nic nekont-
rolovali a vykonni pracovnici se fidili jen tim,
co sami chtéli. To nelze dolozit. Musime tedy
predpokladat, ze vedeni dodavatele RTG kon-
trol o pouzivani neshodného postupu védélo
a Zze neshodny postup snimkovani povazovalo
za pfijatelnou praxi.

Management dodavatele se mél zajimat

o nasledujici:

- Za jakych podminek Ize realizovat prede-
psany postup kontrol? Jak jejich plnéni
zajistit?

- Pro¢ lIze/nelze predepsany postup plné
akceptovat?

- Nemohou vykonni pracovnici hledat vady
méné narocnym postupem?

- Pokud nelze plnéni pfedepsaného postu-
pu zajistit, jak by mél byt zménén? S kym
by méla byt zména vyjednana?

- Jaka jsou vlastné kritéria dostatec¢nosti vy-
konu dodavatele RTG kontrol z hlediska
provozovatele?

Nejsou vSak znamy zadné doklady takovych
analyz, stejné jako neexistuje zadny doklad,
Ze tyto otazky vibec padly..

Podle véeho bylo vedeni dodavatele RTG kon-
trol od pocatku plné srozumeéno s normaliza-
ci odchylky. Existuji tfi skupiny ddvodt vysvét-
lujici, pro¢ tomu tak bylo. Pfitom neni dGvod
predpokléddat na strané vedeni spolecnosti
vyslovené zlovolné jednani.

Pracovnici vedeni dodavatele RTG kontrol
pochazeji ze stejného prostredi jako vykonni
pracovnici spolec¢nosti, pfinejmensim nékte-
fi z nich byli pdvodné vykonnymi pracovniky
nedestruktivni kontroly na jadernych nebo
klasickych elektrarnach.

Pouzivanou praxi kontroly bud' sami prenesli

nebo ji bez namitek akceptovali. Vedeni pre-

myslelo o véci obdobné jako jejich podfizeni.

Vedeni spole¢nosti se stalo soucasti vdeobec-

né normalizace odchylky. Neboli:

- vedoucim pracovnikdm pfipadaji pravidla
hloupa nebo neefektivni,

- vedouci pracovnici nemaji dostatec¢né
znalosti ddvodU, pro¢ pravidla dodrzovat,

- vedouci pracovnici se domnivaji, Ze poru-
Sovani pravidel je ve prospéch provozova-
tele,

- vedouci pracovnici maji dobré dGvody,
pro¢ o porusovani pravidel nemluvit.

Navic se provadéni podobnych analyz patrné
jevilo vedeni dodavatele RTG kontrol scestné
z hlediska obchodni logiky. Méli zkusenost, Zze
provozovatel se s neshodnym provadénim kon-
trol spokoji a na nedostatky nikdo nepfijde. Méli
vSechny ddvody predpokladat, Zze vykon spo-
le¢nosti je z hlediska provozovatele dostatecny.
Nepfichazela zadna zpétna vazba tykajici se
kvality RTG kontrol, zddné zpravy nenaznacova-
ly, Ze by provozovatel byl nespokojen s pouziva-
nym postupem provadéni RTG kontrol.

Tato praxe umozfiovala pruzné vychazet
vstfic pozadavklm provozovatele na vysoké
rozsahy kontrol v kratkém case; tyto poza-
davky se vedeni dodavatele RTG kontrol jevily
jako prvoradé.

Pokud jde o kvalitu RTG kontrol, méli pracov-
nici vedeni dodavatele RTG kontrol s postu-
pujicim ¢asem ¢im dal vice dlvodd predpo-
klddat, Ze na ni pfilis nezalezi (zadnéa zpétna
vazba, Zadné problémy...).

A jak postupoval ¢as, ocitalo se vedeni doda-
vatele RTG kontrol také stale vice v pasti mno-
haletého neshodného pfistupu.

Kdyby se po letech vratili k predepsanému
postupu kontrol, znamenalo by to zvySeni



pracnosti, nakladl a snizeni flexibility, aniz
by si mohli dovolit vyvolat pochybnosti o do-
sud zavedené praxi. Stalo by se to tedy bez
valné nadéje, ze by provozovatel toto zvyseni
nakladl a snizeni flexibility akceptoval. Past
neshodného postupu byla tak silna, Ze doda-
vatel RTG kontrol nedokazal u¢inné zareago-
vat ani na zjisténi nedostatkd heterogennich
svarl v roce 2010 a nezaved| predepsany po-
stup kontrol aspon pro tuto mnozinu svaro-
vych spoju.

Dalsi dlvod, pro¢ se da predpokladat, ze se
vedouci pracovnici dodavatele RTG kontrol
s normalizaci odchylky rychle smifili, predsta-
vuje patrné skute¢nost, Ze byli na podobné
normalizace odchylek zvykli. Svou dosavadni
profesni drahu prozili ve spole¢nosti, kde bylo
jiz dlouho zvykem, Zze mezi tim, ,jak se to ma
délat” a ,jak se to skutec¢né déla“, byva veli-
ky rozdil. Platilo to v mnoha oblastech Zivota
a platilo to také pro prostredi velkych statnich
spole¢nosti, mezi kterymi stal provozovatel
na prvnim misté. Ocekavat, Ze lidé, jejichz
mysleni bylo takto pokfiveno dlouholetym
plsobenim redlného socialismu, se (navic
v okamziku, kdy se sami mohou stat majiteli
a podnikateli) bez silného vnéjsiho popudu
tohoto mysleni zbavi, je neredlné.

Za kofenové pficiny tohoto faktoru lze oznacit

nasledujici:
Kultura bezpecnosti - vedeni nedokazalo
stanovit a prosazovat vysoké standardy
provadéeni. Neudrzovalo védomi zranitel-
nosti.
Kompetence pro bezpecnost provozu -
vedeni nezajistovalo, aby se potfebné zna-
losti dostaly k vhodnym pracovnikGm.
Identifikace zdroju rizika a analyza rizika -
vedeni neprovadélo tyto ¢innosti, nerozu-
mélo, jakému riziku celi, neznalo dUsledky
odchylek.
Rizeni zmén - vedeni se nepokouselo au-
torizovat zmény.
Prdbéh provozovani - pro vedeni nebylo
samoziejmé, Ze se pracovnici drzi pisem-
nych postupl. Neposkytovalo tomu pfi-
mérené zdroje.
Vysetfovani nezadoucich udalosti - vedeni
patrné nemélo ani definovany udalosti, ze
kterych je potfebné se poucit.

C: Z jakych pri¢in kontrolori
dodavatela logickyeh celkii
nebo investi¢énich akei
nebranili nahrazeni spravného
postupu kontroly postupem

s nedostatky?

Kontrolordm dodavatell logickych celkU/in-
vesti¢nich akci vyplyva ze smluvniho vztahu
povinnost provadét dohled nad subdodavate-
li v celém dodavatelském retézci. Presto prav-
dépodobné kontrolu ¢innosti certifikovanych
pracovnikl dodavatele RTG kontrol prakticky
neprovadéli a spoléhali se na zajistéeni kvality
u subdodavatele.

Pro odpovéd na otazku, proc to délali, je vcel-
ku irelevantni védét, jestli byli nebo nebyli in-
formovani o skutec¢né praxi provadéni kontrol
svarl. Je mozné, ze néktefi se o tom dozvédé-
li, a jini nikoli. V kazdém pfipadé jejich rozho-
dovani o tom, zda a jak provadét dohled nad
¢innostmi pracovnikl dodavatele RTG kont-
rol, se fidilo zkusenostmi, jak je potfeba na-
plrnovat smluvni povinnosti. Kontrolorim do-
davatell bylo zndmo, Ze provozovatel nebude
pozadovat prokazani plnéni vSech smluvnich
povinnosti, protoze nema kapacity potrebné
ke kontrole takovych prikazd.

Kontrolofi si uvédomovali, Ze se musi sou-
stfedit hlavné na cinnosti, které budou urcité
provozovatele zajimat a na ¢innosti, u kterych
v budoucnu hrozi obtize. Ze zkusenosti védéli,
ze kontroly svar( provadéné dodavatelem RTG
kontrol nepatfi ani do jedné z téchto kategorii.

Situace je opét podobna normalizaci odchyl-
ky, i kdyZz v tomto pfipadé je jiz obtizné spolé-
hat na to, Zze by se dodavatelé logickych celkl
domnivali, Ze porusovani pravidel je ve pro-
spéch provozovatele. Kontroly mély byt pro-
vadény, ale provadény nebyly.

Stejné jako vedeni dodavatele RTG kontrol,
také kontrolofi dodavateld logickych celkl
nebo investi¢nich akci pfivykli normalizova-
né odchylce jednak proto, ze to pokladali
za obchodné vyhodné, jednak proto, ze byli
zvykli Zit v prostfedi, kde mezi tim, ,jak se to
ma délat” a ,jak se to skutec¢né déla“, byva
veliky rozdil.

I63
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Kontrolofi dodavatelt zneuzivali znalosti o si-
tuaci provozovatele - o jeho nedostate¢né
kapacité zkontrolovat plnéni vSech povinnosti
dodavatele vyplyvajicich ze smluvniho vztahu.
Za kofenové pfi¢iny tohoto pficinného faktoru
Ize oznadit:
Kultura bezpec¢nosti - kontrolofi doda-
vatel0 nestanovili a neprosazovali vysoké
standardy provadéni. Neudrzovali védomi
zranitelnosti.
Celistvost a spolehlivost majetku - kont-
rolofi dodavatell nezaloZili ndvrh a ukoly
prohlidek, zkouSek a preventivni udrzby
na standardech. Neintegrovali celistvost
majetku s jinymi cili.
Rizeni dodavatel(l - kontroloFi dodavatel(
nefidili dodavatele RTG kontrol.
Vysetfovani nezadoucich udalosti - kont-
rolofi dodavateld patrné neméli ani defi-
novany udalosti, ze kterych je potfebné se
poucit.
D: 7 jakych pri¢in dtvary
provozovatele elektrdiren
povérené kontrolami nebranily
nahrazeni spravného
postupu kontroly postupem
s nedostatky?

Kontrolofi Utvarl Péce o zafizeni (POZ) a P¥i-
pravy a realizace projektl (PARP) neméli
a nemaji dostatec¢né kapacity ani kvalifikaci,
aby mohli vlastnimi silami ovérovat provadé-
ni RTG kontrol svarovych spojd dodavanych
dodavatelem RTG kontrol. Ani se to po nich
nepozaduje. Jejich Ukolem je stanovovat roz-
sah odbératelskych kontrol v souladu s plat-
nymi metodikami.

Predchddci kontrolorl odbératelské kontroly
provadéné utvarem Technické kontroly a dia-
gnostiky (TKaD) byli kontrolofi provozni kon-
troly (provozni kontrola probihala az do roku
2007). Kontrolofi provozni kontroly provadéli
jak vlastni RTG kontroly, tak ovéfovani kon-
trol provadénych dodavatelem RTG kontrol.
Kontrolofi realizovali v letech 1999 az 2007
na JE Dukovany pfes 2 000 kontrol svaro-
vych spojd a na JE Temelin pfes 500 kontrol
svarovych spojd. Pfi pfehodnocovani téchto
kontrol nebyly zjistény zadné neshody. P¥i
ovérovani kontrol provadénych dodavatelem

kontrolofi neidentifikovali Zadné neshody
druhd double a triple.

V roce 2007 bylo po reorganizaci v Utvaru
TKaD pro provadéni odbératelskych kont-
rol ur¢eno 6 pracovnikl. Z nich se jen jeden
skutecné vénoval ovérovani RTG kontrol, pre-
vazné vsak jejich administrativnim aspektim.
Ostatni byli povéreni jinymi ukoly a svou kvali-
fikaci pro RTG kontroly postupné ztratili.

Utvar provadél odbératelské kontroly ovéfo-
vanim RTG kontrol svarG jen v jednotlivych
pfipadech, zejména pro heterogenni svaro-
vé spoje. Casem zacal byt pocitovan takovy
nedostatek pracovnikl s odpovidajici kvali-
fikaci pro tuto praci, ze se vedouci Utvaru
v letech 2013 a 2014 dvakrat pokusil nové
pracovniky ziskat.

Jeho poZzadavek vsak nebyl nadfizenymi pod-
poren. Riziko plynouci z nedostatku pracovni-
kG pro odbératelské kontroly RTG kontrol sva-
rd nebylo vyhodnoceno jako tak vysoké, aby
opravhovalo organizacni zménu.

Jak jiz bylo zminéno vyse, kontrolofi neza-
vislého dohledu utvaru Technicka bezpec-
nost se soustfedi na dohled nad vybranymi
zafizenimi a vybranymi zafizenimi specidlné
navrhovanymi. Kontrolofi provadéji i kont-
roly radiogramu, vétsinou vsak jde o potru-
bi s prdmérem nad 70 mm, zatimco nedo-
statky RTG kontrol se tykaji hlavné potrubi
s pradmérem mensim nez 60 mm. Pracovnici
tohoto Utvaru proto az do zjisténi netésnosti
na PG 3 bloku 4 v JE Dukovany zadné ne-
dostatky RTG kontrol svarovych spojt neod-
halili. Upozorrovali vsak na nedostate¢nost
odbératelskych kontrol.

Zakaznické audity provadéné pravidelné
u dodavatele RTG kontrol zadné nedostatky
RTG kontrol svarovych spojd neodhalily, pro-
toze se ovérovani RTG kontrol nikdy nevéno-
valy. Audity jsou zaméreny na zjistovani sou-
ladu s pfislusnou CSN a diikazy jsou zalozeny
na vzorcich produktld. Az audit provedeny
v roce 2015 odhalil nedostatky ve zpracovani
instrukci pro nedestruktivni defektoskopické
kontroly. Nebyly to vSak nedostatky, jejichz
odstranéni by omezilo neshodné kontroly.



Nezavislé kontroly provadéné utvary Inspek-
torat bezpecnosti a Interni audit odhalily
v letech 2008 a 2009 nedostatky v procesech
nedestruktivni kontroly a svafovani. Zjisténym
nedostatkdm nebyla vénovana odpovidajici
pozornost.

Za kofenové priciny tohoto faktoru Ize oznacit:
Kultura bezpecnosti - provozovatel nesta-
novil a neprosazoval vysoké standardy pro-
vadéni. Neudrzoval védomi zranitelnosti.
Celistvost a spolehlivost majetku - provo-
zovatel nezalozil navrh a ukoly prohlidek,
zkousek a preventivni Udrzby na standar-
dech. Neintegroval celistvost majetku s ji-
nymi cili.

Rizeni dodavatel@ - provozovatel nefidil
dodavatele logickych celkl a investic-
nich akci.

Prdbéh provozovani - provozovatel kont-
roldm neposkytoval pfimérené zdroje.

E: Z jakych pri¢cin management
provozovatele elektrdiren
nadrrizeny titvariim povérenym
kontrolami neprezkoumaval
zpuisobilost téchto titvara plnit
své tkoly?

Jak bylo rozebrano vyse, vedouci Utvaru Tech-
nicka diagnostika a kontrola pocitoval nedo-
statek pracovnikd s odpovidajici kvalifikaci
pro provadéni odbératelskych RTG kontrol.
V letech 2013 a 2014 se dvakrat pokusil zis-
kat mista pro nové pracovniky. Riziko plynou-
ci z nedostatku pracovnikd pro odbératelské
kontroly RTG kontrol svar(d nebylo vyhodno-
ceno jako tak vysoké, aby opravnovalo orga-
niza¢ni zmeénu.

Kontrolofi nezavislého dohledu uUtvaru Tech-
nickd bezpecnost upozornovali na nedosta-
te¢nost odbératelskych kontrol. Nezavislé
kontroly provadéné utvary Inspektorat bez-
pecnosti a Interni audit odhalily v letech
2008 a 2009 nedostatky v procesech ne-
destruktivni kontroly a svafovani. Zjisténym
nedostatkdm nebyla vénovana odpovidajici
pozornost.

Management mél signaly, Zze Utvary pove-
fené kontrolami nejsou zpUsobilé plnit fad-

né své Ukoly. Nékteré z téchto signald mu
dorucil systém vnitfni zpétné vazby. Presto
management nenaslouchal podfizenym
utvardm, nebo jejich zpravy nehodnotil jako
dostatec¢ny divod ke zménam. Zcela jisté
v tom hralo roli nedostate¢né vnimani rizik
spojenych s nezpUsobilosti kontrolnich Utva-
rd plnit jejich dkoly.

Pravdépodobné i v tomto pfipadé prispely po-
dobné priciny jako u dodavateld logickych cel-
kG nebo investi¢nich akci. Uplatnil se zvyk zit
v prostfedi, kde mezi tim, ,jak se to ma délat”
a .jak se to skute¢né déla’, byva veliky rozdil.

Vedeni provozovatele mohlo pokladat ne-
naslouchéani uvedenym stiznostem za eko-
nomicky vyhodné a mohlo i spoléhat na ne-
dostate¢nou  kapacitu statniho dozoru
kontrolovat plnéni vSech povinnosti provozo-
vatele vyplyvajicich ze zakonu a vyhlasek.

Za kofenové pficiny tohoto pficinného faktoru
|ze oznadit:
Kultura bezpecnosti - provozovatel nepo-
skytoval pevné vedeni. Vedeni vcas nerea-
govalo na problémy bezpecnosti procesu
a na obavy.
Zapojeni pracovni sily - vedeni provozova-
tele nepecovalo o to, aby zapojeni pracov-
ni sily zGstavalo efektivni.
Identifikace zdroju rizika a analyza rizika -
vedeni provozovatele nedélalo konzistent-
ni Usudky o riziku.
Prdbéh provozovani - vedeni provozova-
tele neposkytovalo kontroldm primérené
zdroje.
Prezkum fizeni a neustalé zlepsovani - ve-
deni provozovatele se nevénovalo zjisté-
nim nebo doporuc¢enim prezkumu.

F: 7 jakych pri¢in doslo

v JE Temelin k rozsihlym
ztratam RTG snimka

7z kontroly svarovych spoja?

AZ do roku 2011 nebylo v metodice pro zkou-
Seni rentgenovym zafenim a zafenim gama
jednoznacéné definovano, kde, kym a jak maji
byt uloZzeny radiogramy, z kterych je vytvoren
protokol. Naprava nastala vydanim 4. revize
této metodiky. PoZzadavek na dokladovani
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. I Boeing 737 MAX Zdroj: wikipedia

radiogramU nebyl predtim nikde v norma-
tivni dokumentaci popsan, byl zaveden jen
pozadavek na dokladovani formou protokolG
nebo zprav.

Protoze RTG snimky svard nebyly vyzadova-
ny metodikou, nebyly v obdobi do roku 2011
a zejména pfi investi¢nich akcich v roce
2008 soustavné vyzadovany ani provozova-
telem v rdmci protokold nebo zprav. Provo-
zovatel se spokojil s protokoly bez prvotnich
dokladt. To je dlvod, pro¢ fada radiogram(
chybi v centru fizené dokumentace, kde se
maji archivovat.

Byly tedy zjisStény nedostatky v nastaveni pra-
videl, kdy nebyly jednoznaéné stanoveny po-
zadavky a odpoveédnosti na dokladovani radio-
gramu. Tyto nedostatky byly ¢asem castec¢né
napraveny a od roku 2010 je dokladovani ra-

diogram jiz v souladu s poZzadavky. Za kore-

nové priciny tohoto faktoru lze oznacit:
Kultura bezpecnosti - vedeni provozovate-
le nezajistilo dUsledné uplatrovani systé-
mu norem.
Provozni postupy - vedeni provozovatele
neurcilo, jaké postupy jsou potfebné, ani
jejich vhodnou uroven podrobnosti.

Pouceni

Zakladnim poucenim bylo zjisténi, ze se
RTG kontroldm svarovych spojd provede-
nym mezi lety 2000 az 2015 v prostredi
Ceskych JE neda dlvérovat. Napravna opat-
feni byla zamérena na ukonceni nespravné
praxe a ndpravu chyb, které zpUsobila.

VSechny svarové spoje, které mély byt
provéfovany RTG kontrolou, byly znovu
provéfeny. Pro nevyhovujici svary bylo



provedeno bezpecnostni zhodnoceni, byl
napldnovan postup vyporadani neshod
a neshody byly postupné odstranény.
Pracovnici provadéjici RTG kontroly byli
prevedeni do spole¢nosti podfizené pro-
vozovateli, byli prokazatelné seznameni
se svymi povinnostmi pfi kontrole a pod-
robeni postupu provadéni kontrol, ktery
zahrnuje nezavisly dohled.

Byly zménény postupy provadéni zakaz-
nickych auditG.

V Utvarech provozovatele povérenych
kontrolami byly uskute¢nény takové zmé-
ny, aby byl jasné definovan a zajistén po-
zadovany rozsah kontrol.

Opakovani situace, kdy management pro-
vozovatele nevnima rizika spojend s ne-
zpUsobilosti kontrolnich Utvart plnit jejich
ukoly, ma zabranit dokonceni zavadéni
systému fizeni rizik.

Aby jiz nemohlo dochazet ke ztrdtam
RTG snimkd, byl do pfislusnych metodik
zafazen jednoznacny pozadavek archivo-
vat vysledky RTG kontrol.

Zavér: K dnesnimu dni byly prekontrolovany
véechny svary, které byly vyhodnoceny jako
.nedostate¢né provérené”. Diky této udalosti
jsou svary na obou c¢eskych jadernych elek-
trarnach dukladné a vicendsobné provéreny.
SUIJB udélil drziteli povoleni k provozu za uve-
denou praxi pokutu a na monitorovani a stav
svarovych spojl se podrobné zaméruje ve své
kontrolni a hodnotici ¢innosti.

Jaké dalsi soucasné svétové
udilosti maji pravdépodobné

za pri¢inu ..normalizovanou
odchylku**?

Pozorné sleduji napfiklad vyvoj kauzy Boeing
737 MAX. Zvefejnéné informace véetné ko-
munikace v ramci spole¢nosti Boeing silné
naznacuji, ze existovala odchylka od oceka-
vani, kterd byla komunikovana/komentovana
a ,znormalizovala“ v disledku konkurenéniho
boje mezi Airbusem a Boeingem.

HEEE Mgr. Marek

Dalsi pravdépodobné ,normalizované od-
chylky” mohou existovat na ¢eskych zelezni-
cich. Ackoli rok 2020 z hlediska poc¢tu uda-
losti nikterak nevybocuje z dlouhodobéjsi
statistiky, jen je jim vénovana vétsi medial-
ni pozornost, pric¢iny se velmi ¢asto opakuji.
Trebaze jde velmi ¢asto o selhani jednotlivcy,
statistickd cetnost téchto jednotlivych po-
chybeni neni bezvyznamna a zaslouzila by si
hlubsi zkoumani.

Podobnych udalosti kolem sebe mUzeme
vypozorovat celou fadu. Véfim, ze po precte-
ni tohoto cyklu si pozorni ctenafi dokadzou
najit jejich dalsi priklady. Neni to nic slozi-
tého. Jak jsem uvedl jiz v prvnim dilu, nor-
malizované odchylky se mezi ndmi vyskytuji
v hojné mire, jen je zapotfebi je vnimat, od-
halovat a odstranovat.

Bozenhard

marek.bozenhard@sujb.cz

PuUsobi na Statnim Gfadé pro jadernou bezpeénost jako in-
spektor a vedouci oddéleni kontroly provozu a zpétné vaz-
by. Je odbornikem na hodnoceni lidského faktoru a zpétné
vazby z provoznich zku$enosti. Zastava funkci mistopredse-
dy Zkusebni komise pro zkousky zvlastni odborné zpuso-
bilosti pracovnikll vykonavajicich ¢innosti zvlasté dilezité
z hlediska jaderné bezpeénosti. Absolvoval kurz CEZ, a. s.
,Beta“ na operatora JE Temelin.

Pred nastupem na SUJB pracoval jako projektant v divizi
Energoprojekt Praha UV Rez, a. s.

Vystudoval jadernou chemii na Pfirodovédecké fakulté Uni-
versity Karlovy v Praze.
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ZkusSenosti z cilenych
dezinformaci v oblasti

radiac¢ni ochrany

Ing. Ivana Fojtikova. Ing. Michal Jankoveec. Ing. Jirri Hiilka

Statni ustav radia¢ni ochrany, v.v.i.

Ceska republika se setkala poprvé s pomérné masivni profesionalni dezinformaéni kampani v oblasti radia¢ni ochrany
v roce 2017. Bylo zneuZzito zvefejnéni informace o stopovych mnozstvich '3, ktery byl identifikovan v ovzdusi nékterych
statd Evropy skupinou laboratofi sdruzenych v Ro5. PfestoZe se jednalo o zcela stopové koncentrace, které nemaji
zadny vliv na lidské zdravi, a prestoze CR patii k zemim, kde vefejnost ma i pomérné dobré znalosti o poméru davek
z jednotlivych slozek zafeni, v dezinformacni kampani se podafilo vzbudit pomérné velké obavy verejnosti, vyvolala
znepokojeni dokonce i u nékterych Iékait. SURO nasledné proved| rozsahly sociologicky prazkum vefejného minéni
a medialni analyzu chovani vefejnosti v této kauze, jejiz vybrané vysledky jsou zde kratce pfedstaveny. Divod tohoto
v zasadé ,Uspésného” cileného dezinformaéniho Utoku na CR je sice neznamy, ukazal ale na ddlezitost hlubsi proaktivni
pfipravy na pfipadné opakovani podobné situace. Jednou z moznosti je i rozsahlejsi zapojeni obcanl do méfeni
radioaktivity.

The Czech Republic first encountered a relatively massive professional disinformation campaign in the field of radiation
protection in 2017. The publication of information on trace amounts of '3'l, identified in the air of some European
countries by a group of laboratories associated in Ro5, was misused. Disinformation campaign attracted a fairly large
public concern and raised concerns even among some physicians, even though they were only trace concentrations that
have no effect on human health, and even though the Czech Republic is among the countries where the public has
a fairly good understanding of the ratio of doses of the individual components radiation. SURO subsequently carried
out an extensive sociological survey of public opinion and a media analysis of public behaviour in this case. The selected
results of which are briefly presented here. The reason for this basically ,successful” disinformation attack targeted on the
Czech Repubilic is unknown, but it showed the importance of deeper proactive preparation for a possible repetition of
a similar situation. One of the possibilities is a wider involvement of citizens in the measurement of radioactivity.

DEZINFORMAENI KAMPAN

V OBLASTI RADIAENIi OCHRANY
V ROCE 2017

Ceska republika se setkala s pomérné masivni
profesionalni dezinformac¢ni kampani v roce 5.924/- 0.5
2017. Slo o nasledujici udalost: v pribéhu i)

ledna 2017 a zacatkem Unora zjistily védecké 0.5 T
v > . . . (23-30/01/2017)

laboratore sdruzené v Ro5 (Ring of Five: the
0.356 +/-0.18

European network of experts) na nékterych Pt

svych odbérovych mistech pozitivni (byt vel-

mi nizké) hodnoty aktivity 'l v ovzdusi na 0.45 +/- 0,09 ; 0.58+/- 0.08
. . L. - , (16-23/01/2017) (23-30/01/2017)
Urovni uBg/m?3. Prvni informace o zvy$enych
hodnotach pfrisla z Norska. Postupné byla hla- 0.19 +/-0.08
(18-24/01/2017)
Sena detekce ™'l z dalSich zemi Evropy, mezi
L X . . 0.10 +/- 0.06
nimi i z CR viz obrazek 1. (19-26/01/2017)
0.31 +/- 0.09
Laboratofe si tyto vysledky vyménily a na- (18-23/01/2017)

sledné byly zvefejnény francouzskym IRSN. 1.28 +/-0.46
Jednalo se o velmi nizké hodnoty detekova- UEAVRL S

Obr. 1: Stopova mnozstvi 1-131 (uBg/m?) v Evropé v lednu 2017; sit
stanic méficich radioaktivni aerosoly s extrémné vysokou citlivosti
(Ring of Five: the European network of experts)

0.5 +/-0.2
(9-16/01/2017)

0.27 +/-0.05
(9-16/01/2017)

0.30 +/- 0.06

{30-/01 _ 7/02/2017)




telné jen diky spojeni velkoobjemovych od-
bérovych zafizeni s dlouhou dobou odbéru
(cca dny az tyden) a citlivé detekeni techniky
s HPGe detektory o vysoké ucinnosti a dlou-
hé doby meéreni. Z hlediska radia¢ni ochrany
se jednalo o bezvyznamné stopové mnozstvi
31| (efektivni davka byla odhadnuta na méné
nez 10® mSv), které se opakované objevuje
v dobé inverze nad &asti Evropy - patrné z vy-
roby radioizotopu ¥l pro |ékarské ucely.

Co bylo nové a prekvapivé, Zze nasledovala
profesionalné zpracovand a Sirend dezin-
formace cilend na Ceskou republiku. Cla-
nek publikovany na dezinformaénim webu
aeronet.cz ,Nad Evropou se vali radioaktivni
mrak pochazejici zfejmé z podivné exploze
ve francouzské jaderné elektrarné’, informo-
val v tomto duchu (zkraceno):

.Nad Evropou se vali radioaktivni mrak po-
chazejici zirejmé z podivné exploze ve fran-
couzské jaderné elektrarné. Viady mlici, Fran-
clie se snazi bagatelizovat cely incident slovy
o neskodnosti radionuklidd a my doporucu-
Jjeme nakoupit okamzité jodové tablety a do-
zimetry! Pokud dojde k uniku radiace, viady
v EU vsechno zaprou, jako Sovéti! Viadam
a organizacim pro jaderny dozor nelze vérit.
Stejné chlacholeni mizZeme ocekavat i dnes,
protoZe ve Francii vibec nejde o néjaké oza-
feni lidi, to nikoho nezajima. .. Doporucujeme
nevychazet s détmi ven, nevétrat, tento a na-
sledujici rok nesbirat houby, bortivky a Zadné
plody, které vaZou radioizotopy, nejist kore-
novou zeleninu, lusténiny, mrkev, kedlubny.
dyné, redkvicky a dale slunecnicova semena,
olej ze slunecnic apod. Kvili soucasné eko-
nomické globalizaci mdzete na jare a v léte
v obchodech najit jogurty z Francie, potra-
viny vseho druhu atd. Pro méreni nezavad-
nosti potravin je treba provést investici na
nakup dozimetru. Jejich cena se pohybuje
okolo 10 000 K¢, ale je to investice pro celou
rodinu. Pokud mdate doma kojence a pripra-
vujete mu treba jablecné pyré z domadcich
poctivych jablicek, tak je dobré jablka po
sbéru na zahrade prekontrolovat dozime-
trem. Toto léto mdZe byt opravdu prostou-
pené radioaktivitou, buhvi, co vsechno bude
Evropou poletovat v nasledujicich mésicich.
Malé dite reaguje i na nizkou radioaktivitu ji-

nak nez dospély clovék. Nic neponechavejte
na nahodeé, pokud vam nékdo bude tvrdit, Ze
Jje to normalni a neskodné, Ze se nad Evro-
pou vali hajednou mrak radioizotopt jodu,
které pochazeji jediné z jaderného stépeni,
a ne z volné prirody, tak prosté na nic nece-
kejte a nevérte chlacholenim. Rezim v EU vas
nepotrebuje mit zdravé, reZim usiluje pouze
o to, abyste zdstali v klidu. Nejde o zdravr lidli,
jde o zachovani klidu”.

Vysokou vahu tohoto typu dezinformace
ukazuje, ze tento ¢lanek dokazal vygenero-
vat 150 diskusnich ptispévkd, coz byl druhy
nejvétsi pocet, jaky dokazal vyvolat néjaky do
té doby publikovany ¢lanek. Dezinformacni
kampan vzbudila necekané velkou odezvu
vefejnosti a vyvolala znepokojeni dokonce
i vysokoskolsky vzdélanych lidi, a to i nékte-
rych lékard.

Statni Urad pro jadernou bezpecnost apelo-
val na zdravy rozum obcanC i médii a varoval,
ze ,zpravy Sifené nékterymi tzv. alternativ-
nimi weby jako napr. AE News, ktery vyzyva
obcany k nakupu jodovych tablet a dozimet-
rickych pristrojd a dale varuje pred vychaze-
nim a konzumaci nékterych potravin, jsou
naprosto nesmysiné a zrejmé umysiné chtéeji
z néjakého ddvodu vyvolat paniku v zemich
Evropy. Ucel tohoto kondni nam neni znam,
ale SUJB zvazuje podani trestniho oznameni
pro Sifeni poplasné zpravy”.

SURO nasledné proved! sociologicky prd-
zkum verfejného minéni a medialni analyzu
chovani ¢eské verejnosti v této kauze.

VYBRANE VYSLEDKY
SOCIOLOGICKEHO PRUZKUMU

A MEDIALNi ANALYZY

Vyzkum probéhl hned v nasledujicich tyd-
nech po dezinformacéni kampani, jednalo se
o medidlni analyzu a sociologicky prdzkum
verfejného minéni a chovani ceské verejnosti
v této kauze.

MEDIALNi ANALYZA

Monitoring ¢eskych médii véetné socidlnich
siti s cilem nalezeni ¢lankl a pfrispévkd s té-
matem zjisténi vyskytu ™'l byl realizovan
v obdobi 9. 2. az 25. 3. 2017. Monitoring médii
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véetné shromazdéni podkladd pro analyzu
dalSich aktivit na internetu a socialnich sitich
provedla spole¢nost Media Tenor.

Jednotlivé typy médii byly podrobeny analy-
ze jejich obsahu na zakladé korektnosti novi-
narského zpracovani jednotlivych prispévka.
Korektnost zpracovani byla pfitom posuzova-
na podle nasledujicich kritérii:

(1) Zda prispévek, resp. ¢lanek obsahuje ne-
pravdu. Nepravdivost znamena, Zze obsah
¢lanku ve vyznamné mife neodpovida
realité, vynechava dulezité ¢asti kontextu,
neposkytuje ddvéryhodné zdroje infor-
maci, uvadi nespravna fakta nebo napfi-
klad prezentuje extrémni pohled na sku-
tecnost.

Zda byly v publikovaném materialu po-
uzity relevantni zdroje, zejména, zda se
k naméfené Urovni ¥l na Uzemi CR vy-
jadfovali odbornici ze SUIB, SURO nebo
ministerstva zdravotnictvi.

Podle celkového vyznéni pfispévku, které
bud mUze podporovat nazor, ze zjisténa
uroven vyskytu *'l neni zdravi nebezpec-
nd, nebo naopak MmUze podnécovat ne-
davéru k odbornym a statnim autoritdm
a podporovat nazor, Ze zjisténa uUroven
mUze byt nebo je nebezpecna.

S

(3

Obsahova analyza a analyza korektnosti uka-
zala, Ze ve vice nez v pétiné publikovanych
materidld byla identifikovdana nepravda. Re-
lativné vysoky vyskyt publikovanych neprav-
divych materiall zplsobuji dezinformacni
weby (na né pfipadlo 22 % publikovanych
materidld), které vétsinou (v 84 %) obsahovaly
nepravdy. Zadny nepravdivy pFispévek nebyl
identifikovdn mezi materiadly publikovanymi
v rozhlasech a TV, v téchto média-typech byli
nejcastéji citovani odbornici ze SUIB a SURO.
Materialy publikované v TV nej¢astéji vyzniva-
ly ve prospéch nazoru, ze zjisténd uroven 3|
neni zdravi nebezpecna.

Materidly s vyznénim podporujicim neddvéru
k odbornym autoritdm a ve prospéch nazoru,
ze zjisténa uroven 'l mUze byt nebo je ne-
bezpecna, nebyly v TV ani v rozhlasech vibec
zaznamenany. Naopak na dezinformacnich
webech bylo identifikovano 79 % pfispévkld
s timto vyznénim. Obsahové analyza ukazala,
jak dUlezité pro objektivni informovani bylo,

%e se SUJIB nebo SURO velmi ¢asto (v 54 %
publikovanych materidld) podafilo prosadit
vysvétleni a nazory svych predstaviteld ke
zjisténé urovni I

AKTIVITY NA INTERNETU

Na internetu bylo zaznamenano 2 853 jed-
notlivych aktivit v reakci na publicitu vyskytu
311 v ovzdusi. Na standardnich webech bylo
publikovano 2x vice ¢lankd nez na dezin-
formacnich. Jeden publikovany clanek na
standardnim webu vygeneroval v prdmeéru
35 diskusnich pfispévkd, ¢lanek na dezinfor-
macnim webu jich vyvolal 69, tedy 2x vice.
Nejvétsi odezvu na socidlnich sitich vyvolal
prispévek politického aktivisty Z. K. na téma
nedostatek jodovych tablet na trhu, ktery zis-
kal 154 likG a 39 sdileni. Dezinformace doka-
Ze vyvolat silnéjsi odezvu nez standardni &la-
nek, protoze je formulovana vice emocialné
- obvykle byva postavena na vyvolani strachu
nebo nespokojenosti.

Je pravdépodobné, Ze se v budoucnu muze
stat ¢astym ter¢em utokl udajnd nedosta-
tec¢na informovanost a pfipravenost obc¢anu
na moznou, hypotetickou ¢&i zcela smyslenou
jadernou udalost.

ZAKLADNi INFORMACE ZE
SOCIOLOGICKEHO PRUZKUMU
Data byla ziskana castec¢né prostrednictvim
telefonického (CATI), ¢aste¢né on-line (CAWI)
rozhovoru. Cilova skupina byla tvofena ob-
¢any ve véku 18 az 65 let z celé CR, velikost
vybérového souboru cinila 696 respondentu.
Sbér dat probihal 10-18. bfezna 2017.

Z rozsahlého vyzkumu zmifime pouze nejda-
lezitéjsi zjisténi.
V oblasti informovanosti, obav o zdravi a cho-
vani populace
44 % obyvatel deklarovalo, Zze informaci
o vyskytu 'l zaznamenalo;
polovina z téch, ktefi informaci zazname-
nali, si o vyskytu 3l myslela, ze jeho zjisté-
na Uroven muze byt zdravi nebezpecna,
u tfetiny z nich (tj. u 15 % z celé populace)
vyvolaly informace obavy o zdravi vlastni
a zdravi blizkych osob;
u tfi ¢tvrtin osob s obavami o zdravi
(5. u 11 % z celé populace) obavy dale
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pretrvavaly a pres intenzivni kampan
expertld a statnich instituci se je nepo-
darilo rozptylit;

jen 7 % osob sezndmenych s vyskytem
¥1| deklarovalo snahu ziskavat informa-
ce i jinde nez v médiich. Ukazalo se ale,
7e mnozi z nich nepovazuji za médium
internet, takze ve skutecnosti informace
mimo média shanélo méné nez 1 % z do-
tézanych;

realizaci opatfeni na ochranu pred I
v ovzdusi zvazovalo nebo pfijalo 17 % po-
pulace, z toho 11,5 % by zvolilo opatfeni
neracionalni (posilovani imunity pfijima-
nim vitamind, ¢astéjsim pobytem v pfi-
rodé a intenzivnim sportovanim venku),
které by rozhodné nevedlo ke snizeni
prijaté davky v pfipadé, Ze by se v ovzdu-
Si objevily skute¢né vyssi koncentrace
radiojodu. DalSich 9 % nakoupilo podle
svych slov tablety se stabilnim jédem,
nikdo z respondentl snad nepfistoupil
k aplikaci léciva.

zdroje zpravodajské servery (viz obrazek 2)

ZJISTENA SPECIFIKA
NEKTERYCH MEDIA-TYPU
TELEVIZE

Ti, ktefi poprvé zaznamenali informace
o vyskytu ¥l v TV, vnimali nebezpeci ¥l
pro zdravi ponékud méné nez ti, co tuto
informaci ziskali poprvé z jiného média.
Méli také vétsi dGvéru ve statni instituce
zabyvajici se radiacni ochranou.

Tato zjisténi souviseji se zjisténimi obsa-
hové analyzy, Ze v pfispévcich publikova-
nych v TV nebyl zaznamenan zadny, ktery
by obsahoval nepravdu nebo podporoval
nedtvéru k odbornym autoritdm &i vyzni-
val ve prospéch nazoru, Ze zjisténa Uroven
31 mUze byt nebezpeéna. Soucasné v TV
(spolecné s rozhlasovymi stanicemi) bylo
publikovano nejvice prispévkd s citaci
predstaviteld SUIB a SURO.

Veétsi ddveéru ve statni instituce zabyvajici
se radia¢ni ochranou maji ti, ktefi poprvé
zaznamenali informaci o vyskytu 'l v TV.

SOCIALNI SITE

Ti, ktefi poprvé zaznamenali informace
o vyskytu 'l na socialnich sitich (nebo
jsou pro né kanalem, kde nejcastéji zis-
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kavaji informace), méli obavy o osobni
zdravi zpUsobené zjisténou udrovni ¥l sil-
né&jsi nez ti, ktefi tuto informaci primarné
ziskavali z jiného média. Soucasné castéji
predavali informace dalsim lidem (propa-
gace pfipadné dezinformace).

Informace dalSim predavali castéji lidé,
pro které jsou nejcastéjsim médiem pro
ziskavani informaci socialni sité, a ti, kte-
fi informaci poprvé ziskali nevyzadanym
emailem.

Lidé, ktefi ziskavaji dllezité informace ze
socidlnich siti nebo pro né byly prvnim
zdrojem o vyskytu '3'l, vyhledavali dalsi
informacni zdroje o jeho vyskytu mimo
meédia Castéji nez ostatni.

Za pozitivni z hlediska komunikace statu

s verejnosti Ize povazovat tato zjisténi:
Tretina informovanych uvadi, ze zazna-
menala oficialni stanovisko k vyskytu "I,
Pro devét desetin z téch, ktefi zazname-
nali oficialni stanovisko, bylo srozumitelné.
StanoviskUm instituci zabyvajicich se ja-
dernou a radia¢ni ochranou davéruji té-
meér dvé tretiny informovanych.

HEE Ing. Ivana

ZAVER

| kdyZ ddvod tohoto v zdsadé ,Uuspésného” ci-
leného dezinformacniho Utoku na CR je ne-
znadmy, ukazal na dulezitost proaktivni pfipra-
vy na opakovani podobné situace. Ukazuje se,
ze klicové je v€asné zjisténi Sireni dezinforma-
ci a rychld kompetentni reakce na né. Oficial-
ni reakce byla ¢eskou verejnosti prijata velmi
dobre, oficidlni stanovisko bylo srozumitelné
a davérovaly mu témér dvé tretiny informo-
vanych. To je pozitivni z hlediska komunikace
statu s verejnosti. Je vSak pravdépodobné, ze
se v budoucnu muze stat terc¢em Utokd Udaj-
néd nedostate¢nd informovanost a pfiprave-
nost ob¢and na mozZnou nebo hypotetickou
¢i zcela smyslenou jadernou udalost. Oce-
kdvame, Ze informovanost obc¢anl v oblasti
radia¢ni ochrany je mozné zlepsit proaktiv-
nim vyuzivanim obc¢anskych méreni, které se
prudce rozvijeji s pfekotnym vyvojem techno-
logii, zejména po havarii ve Fukusimé (2011).
Ucast obc¢anll na méfeni maze kromé toho
napomoci pfi ziskdvani informaci potrebnych
pro rychlé a efektivni vyhodnoceni radia¢ni
situace v pfipadé skute¢né nehody, nebo pfi
boji s pfipadnymi cilenymi dezinformacemi.

Fojtikova

Ivana.fojtikova@suro.cz

Je absolventkou CVUT Praha, Fakulty jaderné a fyzikalné
inzenyrské. V SURO pUsobi jako vedouci odboru pfirodnich
zdroja a radonového priizkumu budov. Vénuje se dlouho-
dobé vyzkumu vnimani rizika a psychosocialnich aspektt
v oblasti ochrany pred zarenim, pfipravé a testovani in-
formaénich materialt pro zvySeni participace obéanl na
ochrané pred zdroji radioaktivity.
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Europe®s Sustainable
Nuclear Energy

Technology

Platform

(SNETP) - jak nove
funguje a co nabizi

Ing. Petr Kadec¢ka

UJV Rez, a. s.

22. ¢ervna 2020 probéhla valnd hroma-
da SNETP, kterda dokoncila proces nového
usporadani organizace. SNETP je nyni prav-
nickou osobou, tzn. mezinarodni neziskovou
asociaci zalozenou podle belgického prava.
V soucasnosti ma 119 élentl z 25 zemi.

Evropskou komisi je SNETP uznavana jako
Evropskéd technologickd a inovacni platfor-
ma, kterd ma v rdmci odbornych jednani,
tvorbou referenc¢nich dokumentt, publiko-
vanim stanovisek (tzv. position papers) a dal-
S§imi cestami potencial ovliviiovat evropskou
energetickou politiku. Souc¢asné je jeji hlavni
technicka ¢ast s rozsdhlym portfoliem vy-
zkumnych projektl, pfipravovanych a reali-
zovanych s podporou SNETP, zdrojem fady
detailnich odbornych informaci pro své cleny
a je i uznavanym partnerem pro dalsi mezi-
narodni i narodni organizace, zabyvajici se
podobnou problematikou.

HISTORIE

SNETP byla zaloZzena v roce 2007 pod zastitou
Evropské komise s cilem podporovat techno-
logicky vyvoj, zajistujici bezpecné a konku-
renceschopné vyuziti technologii jaderného
Stépeni pro potreby klimaticky neutralniho
a udrzitelného energetického mixu. Asociace
sdruzuje rlizné zainteresované subjekty jako
jsou prdmyslové podniky, vyzkumné orga-
nizace a instituce zabyvajici se bezpecnosti
provozu, nevladni organizace, malé a stredni

podniky a dalsi. Asociace pUsobila v rdmci
tehdejSich pravidel pro technologické plat-
formy, jeji odborna cinnost byla postupné
rozdélena do tfi oblasti vyzkumu a vyvoje: re-
aktory Il. a lll. generace, reaktory IV. generace
a kogenerace.

Na zacatku roku 2013 vznikad i s podporou
SNETP neziskova mezinarodni asociace NU-
GENIA, zamérena na vyzkum a vyvoj pro po-
treby jadernych elektraren (JE) II. a Ill. gene-
race. Asociace prevzala aktivity vyzkumnych
siti NULIFE (fizeni Zivotnosti a zajisténi dlou-
hodobého provozu JE), SARNET (problema-
tika tézkych havarii) a ENIQ (kvalifikace pro-
voznich kontrol). Poté, co NUGENIA doplnila
do svého portfolia i ostatni oblasti vyzkumu
a vyvoje pro potfeby JE Il. a lll. generace, zis-
kala od SNETP mandat pro zajisténi téchto
¢innosti, které SNETP uz dale nepokryvalo.

Zména zpUsobu podpory ze strany Evropské
komise i snaha o efektivni fungovani ukazaly,
7e i SNETP je nutné transformovat na prav-
nickou osobu se zodpovédnym fizenim, zajis-
tujici si zdroje pro své fungovani i z ¢lenskych
prispévkl. A protoze zde byla jiz vyborné fun-
gujici asociace NUGENIA, bylo po dvouletém
projednavani a pfipravach rozhodnuto zme-
nit stanovy asociace NUGENIA a zménou
nazvu, pfedmétu podnikani i organiza¢niho
usporadani ji transformovat na mezinarodni
neziskovou asociaci SNETP.
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Zmeénu stanov schvalila valnd hromada
NUGENIA v roce 2019 a volby do fidicich
i dalSich orgdnl asociace, které probéhly bé-
hem posledni vyse zminéné valné hromady,
proces transformace dokoncily.

RiZENi SNETP

Technicka ¢ast Cinnosti je vykonavana v rdmci
takzvanych tii piliftd NUGENIA, ESNII a NC2I,
které jsou podporovany fidici strukturou.

NejvysSim fidicim organem je valnd hroma-
da, tvofend zastupci ¢lenl asociace. Kazdy
zastupce disponuje jednim hlasem — bez
ohledu na velikost a typ organizace, kte-
rou zastupuje. Clenské poplatky se (pro co
nejsnazsi dostupnost ¢lenstvi) pohybuji
pro roky 2020 az 2021 od 500 EUR roc¢né
pro malé a stfedni podniky do 7 000 EUR
pro prdmyslové podniky.

Na nejvyssi Urovni je asociace reprezento-
vana prezidentem a viceprezidentem, kdy
jeden vzdy zastupuje prdmysl a druhy vy-
zkum. Aktualné zvolenym prezidentem je
Bernard Salha z EdF a viceprezidentem
Peter Baeten z SCK.

SNETP je mezi valnymi hromadami fizeno
a monitorovano fidicim vyborem (Gover-
ning Board), ktery zodpovida za realizaci
rozhodnuti valné hromady. Cast &lend je vo-
lena valnou hromadou s rovnym zastoupe-
nim védeckych a primyslovych organizaci
a je doplnéna o tfi zastupce jednotlivych
pilifG, zajistujicich hlavni technickou c¢ast
prace asociace.

Prace vSech téchto Utvarl je podporovana
sekretaridtem (Support Office), ve kterém
pracuji jednak pracovnici z externi firmy fi-
nancované asociaci, jednak pracovnici nomi-
novani témi ¢leny asociace, ktefi chtéji dob-
rovolné podpofit jeji provoz.

‘@BNETP

Sustainable Nuclear Energy
Technology Platform

‘@NUGENIA

Nuclear Generation II&lll Alliance

TRI PILIRE TECHNICKE
CINNOSTI SNETP

Technickéa prace organizace probiha v rdmci
takzvanych tfi pilit¥ a je bezplatné vykonava-
na odborniky nominovanymi nebo vyslanymi
jednotlivymi ¢leny asociace.

NUGENIA je zaméfena na oblast vyzku-
mu a inovaci jaderné energetiky reaktort
II. a lll. generace s cilem zlepsit jejich bez-
pecnost, konkurenceschopnost a podpofit
roli jddra v bezuhlikovém energetickém mixu
s obnovitelnymi zdroji.

Aktivity NUGENIA se déli do osmi technickych
oblasti (Technical Areas - TA), které pokryvaji
problémy a potfeby provozovanych ¢i budo-
vanych JE: Bezpecnostni analyzy a hodnoce-
ni rizik JE (TAT), Tézké havarie (TA2), Podpora
provozu JE (TA3), Hodnoceni integrity systé-
mU, konstrukci a komponent (TA4), Naklada-
ni s odpady a vyhorelym palivem, vyfazovani
elektraren z provozu (TA5), Inovativni konstruk-
ce a technologie lehkovodnich reaktorl (TAG),
Harmonizace (TA7) a Evropska sit pro provozni
kontroly a jejich kvalifikaci - ENIQ (TA8).

Rizeni pilife je zajistovdno koordina¢nim vy-
borem, slozenym z vedoucich jednotlivych
technickych oblasti a dalS§im reprezentan-
tem kazdé technické oblasti. S fizenim pra-
ci v rdmci TA, které se pravidelné samostat-
né schazeji, pomahaji i vedouci podoblasti,
na které je kazda oblast rozdélena. VSichni
v€etné vedoucich TA jsou voleni v rédmci
svych oblasti.

ESNII (European Sustainable Nuclear Industrial
Initiative) je zaméfeno na demonstraci moz-
nosti vyuZziti reaktord Gen IV zalozenych
na technologiich vyuzivajicich rychlé neutrony.



rizné dokumenty vydavané SNETP s cilem
informovat pramysl, politiky (policy makers)
a vyzkumné organizace o stavu poznani, po-
tfebach vyzkumu a jeho prioritnich tématech.

‘GESNII

European Sustainable
Nuclear Industrial Initiative

Rizeni ESNII je dvouuroviové. Vyuziva koordi-
nacni vybor slozeny z reprezentantd uvazova-
nych technologii a pracovni skupiny organizo-
vané podle potreby z rdznych ¢lend asociace.
V roce 2019 ESNII obnovilo diskuzi tykajici se
hodnoceni vyzralosti ESNII projektd s uva-
zovanim dvou kritérii: urovné technologické
pfipravenosti (celosvétové) a pokroku v jed-
notlivych evropskych projektech. | kdyz neni
pfiprava technologie reaktord chlazenych te-
kutymi kovy olovo-bismut svétové rozsifend,
mél by byt podle hodnoceni projekt MYRRHA
vzhledem k jeho pokrocilosti a dobré budou-
ci perspektivé povazovan za evropsky projekt
¢islo jedna. Projekty sodikem chlazeného re-
aktoru ASTRID a olovem chlazeného reaktoru
ALFRED jsou fazeny na druhé misto, i kdyz je
projekt ASTRID zrusen, tak reaktory chlazené
sodikem jsou na mezinarodni Urovni referenc-
ni technologii a projekt ALFRED je perspektiv-
ni, i kdyZ je vyvoj jeho technologie v pocatcich.
Technologie plynem chlazeného rychlého re-
aktoru ALLEGRO je povazovan za alternativu
vyzadujici jesté dlouhou dobu vyvoje.

NC2l (Nuclear Cogeneration Industrial Ini-
tiative) je zaméreno na kogeneraci elektfiny
a tepla s mozZnosti vyuziti pro vytapéni, odso-
lovani, vyroby vodiku atd. Cilem pro rok 2030
je uvedeni do provozu prvniho vysokotep-
lotniho plynem chlazeného reaktoru (HTGR)
v Evropé jako zdroje tepla pro primyslové
vyuziti. NC2I je fizeno koordina¢nim vyborem
zvolenym ze zainteresovanych ¢lend SNETP.

SLUZBY SNETP
PRIPRAVA A AKTUALIZACE
ROADMAP

Jiz pfi zahdjeni cinnosti jednotlivych pilifG
byly vytvofeny rozsahlé a detailni tzv. ces-
tovni mapy - roadmaps, které jsou vyuzivany
pfi odborné komunikaci a tvofi podklad pro

V soucasnosti je pripravovano vydani doku-
mentu SNETP Strategic Research and In-
novation Agenda (SRIA), kterd klade dUraz
na predpokladany evropsky energeticky mix,
na ,Joint Programming” s cilem lepSiho vy-
uziti verejnych zdroji vydavanych na védu
a vyzkum v Evropé a na témata rfesend na-
pfi¢ rznymi projekty a védnimi obory ,Cross
Cutting Topics”.

PODPORA PROCESU

VYTVARENi PROJEKTU

NUGENIA vyuzivala pro potreby efektivniho
navrhu a pripravy projektd databazovy na-
stroj NOIP (Nugenia Open Innovation Plat-
form), ktery byl od svého spusténi v roce 2014
vyuzit pro rozpracovani 198 navrh( projektl.
Nyni je na webu SNETP spusténa tato platfor-
ma pro potreby SNETP. Kterykoliv zaregistro-
vany ¢len SNETP tu muze v souladu se schva-
lenym postupem podat navrh na projekt,
ktery je posouzen s cilem vyloucit duplicity
a navrhy nespadajici do technického zabéru
SNETP a nasledné zpfistupnén ostatnim cle-
ntm, aby se k nému v pfipadé zajmu pripojili
odborné, organiza¢né ho rozpracovali a na-
vrhli zpUsob financovani.

Projekt mUze po rozpracovani zadat o schva-
leni ,SNETP Label” které vdem potencialnim
spolupracovniklim, investordm a konecnym
zdkazniklm sdéluje, ze jde o smuysluplny
a prestizni instituci doporuceny projekt, coz
ma samozrejmé svoji vahu.

‘GNC2I

Nuclear Cogeneration
Industrial Initiative

5
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SiRENi VEDECKYCH

POZNATKU A KOMUNIKACE
Clenové SNETP mohou vyuzivat sluzby a ko-
munikace dostupné na strankdch SNETP
jako informace o konferencich, seminéafich,
soutéznich vyzvach a dalsich moznostech fi-
nancovani védeckych projektl.

Je mozné se zucastnit pravidelnych setkani
technickych oblasti a vyslechnout anebo si
bez Ucasti stahnout prezentace z jednani.

Prezentace zastupcl SNETP na konferencich
a kurzech umoznuji Siteni poznatkl a pre-
zentaci expertizy jednotlivych ¢len.

NETWORKING

SNETP poradda béhem roku fadu pracov-
nich setkani a odbornych konferenci na rdz-
nych mistech. Jednou za rok se pak schazi
dfive NUGENIA nyni SNETP Forum, kterého
se pravidelné ucastni pres 200 odbornikd.
Forum se v hlavni naplni postupné posunu-
lo od detailniho prezentovani vysledkd pro-
jektl z SNETP portfolia k prezentaci novych
témat, potreb primyslu a moznych inovaci.
Paralelné jsou vzdy prezentovany a projed-
navany navrhy novych projektd, pro které je
v programu i misté konference vytvoren do-
statecny prostor.

Cinnost probihajici pod hlavickou SNETP je

velmi rozsadhla. Informace je mozné ziskat - lllg Petr Kadecka

na webu asociace na adrese www.shetp.eu.

Z Ceskych organizaci jsou v asociaci nejaktiv-
n&jsi Skupina UIV a CEZ. UJV ReZ pracovala
a pracuje na desitkach projektd pripravenych
v ramci asociace. Je vdak nutné konstatovat,

Ze to vyzaduje znac¢né nasazeni pracovnikl
v ramci vSech ¢innosti SNETP. Autor pfispév-
ku Véfi, Ze i organizace majici co nabidnout,
kterd se zaméri na aktivni praci v ramci jed-
né vybrané technické oblasti (aktivni ¢innost
jednoho az dvou pracovnikd) muze profito-
vat z projektl pripravovanych a realizovanych
v této oblasti.

Koronavirova pandemie pomérné vyznamné
zasahla i do c&innosti asociace. Hlavni kon-
ference (SNETP Forum) byla z dubna 2020
pfelozena na unor 2021, také byla posunu-
ta vétSina plédnovanych jednani technickych
oblasti a projektd. Ackoliv probihaji jednani
s vyuzitim online konferenc¢nich prostredkd
a dafi se tak projednat a realizovat podstatné
ukoly, otevienou diskusi nad novymi vyzvami
a prilezitostmi umoznujici vznik korektnich
a pratelskych vztaht to bohuzel nenahradi.

petr.kadecka@ujv.cz

Autor pracuje na riiznych expertnich pozicich ve spoleé-
nosti UJV Rez, a. s. vice nez 30 let.

V soucasné dobé vede oddéleni Investi¢ni projekty a roz-
voj podnikani v divizi Integrita a technicky inzenyring.
Na posledni valné hromadé asociace SNETP byl zvolen
¢lenem jejiho fidiciho vyboru. Soubézné aktivné pracuje
v technické oblasti NUGENIA - Hodnoceni integrity systé-
muU, konstrukci a komponent, kde Fidi podoblast zamére-
nou na monitorovani a zmirnovani starnuti zafizeni jader-
nych elektraren.
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a historie statniho

dozoru nad jﬂdﬁl’llﬂll

bezpecnosti®®

J. CAaSt

o CalS

Ze vzpominek Zdenka Krize
Tak jak se vyvijely od poloviny padesatych let jaderné technologie, vyvijel se i nazor na bezpecnost a zejména pravidla
v tomto novém odvétvi. Prvotni linie byla zamérena pfedevsim na nesifeni jadernych zbrani, vznikla Mezinarodni ato-
mové agentura (MAAE), ale zaginaly se formovat i narodni dozory. V Ceskoslovensku vznikla Ceskoslovenska atomova

komise (CSKAE) a skupinka jadernych inzenyrd kolem Ing. Jifiho Beranka a Ing. Zderka Kfize zacala formulovat prvni
pravidla jaderné bezpecnosti.

O pocétcich jaderného dozoru v Ceskoslovensku poutavé pise Ing. Zdené&k KFiz, z jehoz knihy ,Vznik a historie statniho

dozoru nad jadernou bezpeé&nosti Ceskoslovenské komise pro atomovou energii (1970-1992)" vdm pFinaéime nékteré

vzpominky na zacatky tohoto mladého, ale dynamicky se rozvijejiciho odvétvi.

PRVNI VSTUP

DO JADERNE LEGISLATIVY

V roce 1976 probihala novelizace stavebniho
zakona a jeho provadécich vyhlasek, o cemz
se dtvar jaderné bezpecnosti a zaruk do-
zvédél nahodné. Byl na to upozornén spra-
telenym pravnikem dr. Jitim Svébem. Jeho
kolega (dr. Jifi Hegenbart) na Federalnim
ministerstvu pro technicky a investicni rozvoj
(FMTIR) byl odpovedny za zpracovani zako-
na. Informace byla ziskdana na posledni chvili,
takZe text do navrhu zakona a provadécich
vwhlasek musel byt predan zpracovatelim
v radu néekolika dnd. Tak se historicky dostal
do ceské legislativy § 120 stavebniho zakona
¢ 50/1976 Sb. [1], [5] O schvalovani staveb
s jadernym zarfizenim.

Na stavebni zakon ¢. 50 z roku 1976 navazova-
ly dvé provadeéci vyhlasky. Prvni byla vyhlaska
FMTIR ¢. 83 o obecnych technickych poZadav-
cich na vystavbu [2], [6] V § 88 této vyhlasky
(oddll stavby pro pramysl) bylo stanoveno, Ze
CSKAE uréi stuperi ochrany umisténi stavby

s jadernée energetickym zarizenim stanove-
nim ochranného pdasma. Ochranné pasmo je
zde poprvé definovano takto: ,V ochranném
pasmu jaderné energetického zarizeni se mo-
hou zrizovat jen stavby nezbytné pro provoz
tohoto zarizeni a stavby dopravnich a rozvod-
nych siti' s vyjimkou dalnic, rychlostnich silnic,
celostatnich drah a verejnych vodovodd.”

Druhou byla vyhlaska FMTIR ¢. 85 o podrob-
néjsi upravée uzemniho fizeni a stavebniho
radu [3] [7] Zde se v paragrafu 5 objevuje
definice jaderného zafizeni a v paragrafech
7, 20 a 39 se poprvé objevuje v legislative
pojem zadavaci, predbézna a predprovoz-
ni bezpecnostni zprava se zakladnimi rysy
jejich obsahu. Poprvé se objevily terminy
program zajisténi jakosti, limity a podminky
bezpecného provozu a fyzicka ochrana ja-
dernych materiald.

V souladu se stavebnim zakonem byly i pro
stavby jadernym zafizenim stanoveny tfi faze
schvalovaciho procesu (uzemni rozhodnuti,

77
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stavebni povoleni a kolaudacni rozhodnutr)
a v provadeci vyhlasce byl ramcové stanoven
obsah bezpecnostnich zprav (zadavaci, pred-
bézné, predprovozni).

Z dnesniho pohledu to neni mnoho, ale v té
dobé to byl prvni vstup jaderné bezpecnosti
do Ceskoslovenské legislativy.

vznik a historie statniho dozoru
nad jadernou bezpecnosti
Ceskoslovenské komise

Stavebni zgkon platil aZ do vydani jeho no-
vely ¢ 183/2006 Sb., ale presto jeho obsah
ani po 30 letech nezestarl a byl prakticky

I8L

pouZivan. S novelou stavebniho zékona mélo
oddéleni OJBZ stésti, ale to preje predevsim
pripravenym. Z ddvodu toho, Ze prvni vstup
do legislativy se uskutecnil pres stavebni za-
kon, existovalo a naddle existuje u nas urcité
specifikum ve schvalovacim procesu pro ja-
derng zarizeni.

Spociva v tom, Ze konecny souhlas stejné jako
ve stavebnim zakoné vydaval pro vsechny
stavby mistné prislusny okresni stavebni urad
(od malé chaty nebo garaze az po velky prd-
myslovy podnik), nikoliv organ dozoru, minis-
terstvo nebo dokonce viada ci parlament jak
je to nastaveno v mnoha jinych zemich.

Dalsi legislativni postup zaznamenal budouci
statni dozor CSKAE vydanim usneseni pred-
sednictva viady ¢& 195/1977 o statnim tech-
nickém dozoru [8], na jehozZ zakladé mohla
CSKAE, republikové Urady bezpecnosti price
- CUBP a SUBP - provédét inspekce jader-
nych elektraren a ve vyrobnich zavodech. To
byl vyznamny pokrok, ktery umoZznil zahajit
a postupné rozvijet inspekcni cinnost na loka-
litach jadernych zafizeni. Legislativni postup
ddle pokracoval a v roce 1979 nasledovalo
usneseni predsednictva vlady ¢ 156/1979 Sb.
[9] které umoZznilo vydavat dalsi predpisy pro
zajisténi jaderné bezpecnosti. Timto usnese-
nim bylo rovnéz uloZeno vypracovani navrhu
zakona o statnim dozoru jaderné bezpecnos-
ti jadernych zafizeni.

VZNIK JADERNYCH DOZORU

VE SVETE

Jak jiz bylo uvedeno, vsechna zasadni roz-
hodnuti tykajici se ceskoslovenského jader-
ného programu byla &inéna na plénu CSKAE.

pro atomovou energii
(1970-1992)

Zdenék Kfiz

Plénum CSKAE byl kolektivni orgén (cca
15-20 c¢lend) z doby pocatkl rozvoje jaderné
oblasti, ktery tvorili ndméstci resortl a cent-
ralnich organd statni spravy.

Jeho ukolem bylo posuzovat a doporuco-
vat navrhy dalsiho rozvoje ceskoslovenského
jaderného programu, tedy role podporujici
(promotion) jadernou oblast.

V zacatcich jaderné éry méla narodni atomo-
vou komisi prevazna vétsina zemi véetne USA
i byvalého SSSR. Jejim ukolem byla podpora
rozvoje mirového (v zemich jadernych vel-
moci i vojenského) vyuZivani jaderné ener-

Zsolt Stanik, Praha,

S
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gie véetné podpory vyzkumu v této oblasti
a k tomu méla k dispozici potrebné financni
prostredky. S nastupem cinnosti dozoru bylo
nutné tyto advé neslucitelné funkce (promoti-
on a regulation) rozdélit. K tomu zacalo do-
chéazet v radé zapadnich zemi, budujicich ja-
dernou energetiku, v poloviné 70. let.

Prvnim vyznamnym signdlem k zahdje-
ni téchto zmén byl tzv. Reorganisation Act
vroce 1974 v USA, kde plvodni americkd ato-
mova komise (US Atomic Energy Commissi-
on - USAEC) byla rozdélena na ministerstvo
energetiky - Department of Energy (DOE)
které se zabyva podporou a rozvojem miroveé-
ho a vojenského jaderného programu v USA,
a organ statniho dozoru Nuclear Regulatory
Commission (NRC), ktery zajistuje nezavislou
kontrolu jaderné bezpecnosti v oblasti mi-
rového vyuZivani. Tento pfiklad nasledovaly
ostatni staty jako Francie, Anglie, Némecko,
Svédsko a dalsi. Postaveni NRC a jeji nezavis-
lost jsou velmi dobre zajistény. Predseda NRC
a jeji ctyri komisafi jsou jmenovani primo pre-
zidentem USA a NRC podava zpravy o své cin-
nosti primo Kongresu USA.

Novelou kompetencniho zgkona [4] z roku
1988 nebyly kompetence pléna CSKAE zmé-
nény a jeho ukoly byly potvrzeny.

K potrebné pravni Upravé a reorganiza-
ci u nas doslo az v roce 1993 s rozdélenim
CSFR, kdy se novy Statni Urad pro jadernou
bezpecnost (SUIB) stal plné nezavislym or-
ganem statni spravy vyhradné pro oblast do-
zoru (regulace) nad jadernou bezpecnosti.
Existence obou kompetenci v ramci CSKAE
byla nepochybné dlouhodobou brzdou roz-
voje ¢innosti dozoru u nas. Nutno konstato-
vat, Ze ani jeden ze tfi predsedd CSKAE v ob-
dobi 1970-1993 (Jan Neumann, Stanislav
Havel, Karel Wagner) nepredloZil viadé navrh,
aby byla situace zmeénéna. A tak dvé nesluci-
telné funkce - podpora jaderného programu
(promotion) a kontrola jaderné bezpecnosti
(regulation) - zdstavaly ve stejné organizaci,
tj. v CSKAE, aZ do roku 1993.

Seznam odkazU:

[1] Zakon &.50/1976 Sb., O Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon)

[2] Vyhlaska FMTIR €. 83/1976 Sb., O obecnych technickych pozadavcich
na vystavbu

[3] Vyhlaska FMTIR €. 85/1976 Sb., O podrobnéjsi Upravé tzemniho fizeni
a stavebnim radu

[4] Zakon €. 194/1988 Sb., O pUsobnosti federalnich organd statni spravy
(novela kompetenéniho zdkona)

[5] Zakon &. 50/1976 Sb., O Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zékon) (§ 126 - CSKAE)

[6] Vyhlaska FMTIR €. 83/1976 Sb., O obecnych technickych pozadavcich
na vystavbu (§ 88 - CSKAE)

[7] Vyhlaska €. 85/1976 Sb., O podrobnéjsi Upravé Uzemniho rozhodnuti
a stavebnim fadu (§ 7. § 20, § 39 - CSKAE)

[8] Usneseni pfedsednictva vlady CSSR &.195/1977 Sb., O statnim technic-
kém dozoru v oblasti jaderné energetiky

[9] Usneseni predsednictva vliady CSSR &. 156/1979 Sb., O vydani predpisti
o jaderné bezpecnosti jadernych elektraren

Bl Ing. Zdenék Kriz

Ukoncil s vyznamenanim v roce 1964 studium na Fakul-
té technické a jaderné fyziky CVUT jako jaderny inzenyr.
Po ukonéeni studia nastoupil do Ustavu jaderného vyzkumu
v Rezi (UJV), kde pracoval jako vyzkumny pracovnik v Gseku
jaderné energetiky. V roce 1970 preSel do nové vzniklého
oddéleni jaderné bezpecnosti a zaruk Ceskoslovenské ko-
mise pro atomovou energii (CSKAE). Zde se aktivné podilel
na rozvoji a prosazovani statniho dozoru nad jadernou bez-
pecénosti. Postupné prosel rliznymi funkcemi az po funk-
ci hlavniho inspektora jaderné bezpecnosti (1989-1992).
V roce 1993 pfijal nabidku pracovat v Mezinarodni agenture
pro atomovou energii (MAAE) ve Vidni. Zde jeho hlavnimi
ukoly bylo vyuzivani provoznich zkusenosti prostfednictvim
systému IRS a podpora cinnosti organtl dozoru v jader-
né energetice. Podilel se na pfipravé nékolika doporuceni
a ucastnil se fady misi MAAE. Kromé nékolika vyzkumnych
Zprav je autorem asi ¢tyficeti prezentaci, ¢lanka a publika-
ci vénovanych dozor¢i ¢innosti. Po navratu z MAAE v roce
2001 nastoupil opét do UIV Rez jako vedouci védeckého
sekretariatu. V obdobi 2001-2011 byl pfedsedou Poradniho
vyboru pro jadernou bezpeénost predsedkyné SUIB Dany
Drabové a od roku 2004 externim ¢lenem Vyboru pro bez-
pecnost jadernych zafizeni CEZ, a. s.
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VR-2 bude mit
na co navazovat

V prosinci 2020 jsme si pfipomenuli 30 let od
spousténi Skolniho reaktoru VR-1 ,Vrabec" na
FIFI CVUT. Tento reaktor je pilifem jaderného
vzdélavani v Ceské republice a na Slovensku.
V pribéhu let se kolem reaktoru vybudova-
la velmi Siroka a silna skupina akademickych
uzivatelld z celého svéta i proto, ze vyuka na
reaktoru VR-1 patfi do svétové Spicky a snese
srovnani i s nejlepsimi americkymi univerzi-
ti studenti z University of Tennessee a Mid-
dlebury Institute of International Studies at
Monterey, studenti z britské Defence Acade-
my a studenti z konsorcia britskych univerzit
NTEC a vyuku zde také pravidelné absolvuji
studenti ze Slovenska a z Némecka. Skolni
reaktor kromé toho navstévuji studenti z ce-
lého svéta v rdmci jednordzovych stazi a vy-
ukovych pobytd. Aktualné béhem semestru
Jjede” VR-T na 90-95 % své vyukové kapaci-
ty (nékdy i na 100 %) a zajem o praktickou
vyuku se stale zvysuje. | proto se odbornici
z FIFI CVUT rozhodli pro vystavbu nového
jaderného zafizeni - podkritického reaktoru
VR-2.

Projekt nového reaktoru VR-2 ziskal na po-
¢atku listopadu 2020 povoleni SUIB k umis-
téni jaderného zafizeni. Palivo pro tento
reaktor darovala jiz pred dvéma lety finska
Aalto University, kterd s FIFlI dlouhodobé
spolupracuje.

Koncepce podkritického reaktoru VR-2 je
zaloZzena na bazénovém usporadani reakto-
rové nadoby s aktivni zénou obsahujici kom-
binaci jaderného paliva (palivovych prout-
kd) s 10% obohacenim U?*> a s pfirodnim
uranem, to v8e moderované lehkou vodou.
Konfigurace aktivni zény bude za jakychko-
liv podminek podkritickd, takze k udrzeni

-

Stépné reakce bude nutny externi neutro-
novy zdroj - tim bude neutronovy generator
typu D-D. V pfipadé jeho vypnuti, se zastavi
i Stépeni v zoné reaktoru.

Projekt reaktoru VR-2 vlastnimi silami kom-
pletné zajistuje FJIFI, vypracovava doku-
mentaci pro SUIB a zpracovava technickou
dokumentaci pro dodavku a vyrobu kom-
ponent reaktoru. Hlavni komponenty jsou
postupné dodéavany na zakladé vybérovych
fizeni Sirokym spektrem domacich spole¢-
nosti. Jiz vloni dodala spolec¢nost Watek s.r.o.
demineraliza¢ni stanici, spole¢nost VF, as.
radiacni monitorovaci systém a spole¢nost
MICo, spol. s ro. modularni betonové stine-
ni. Letos bude vyhlaseno vybérové fizeni na
dodavku reaktorové nadoby, vnitini vestavby
a systému vodniho hospodafrstvi.

Dokonceni projektu VR-2 a spusténi reaktoru
je planovano v roce 2022, do té doby se jisté
k celému projetu podkritického reaktoru VR-2
vratime podrobnym technickym popisem.

Jan Rataj, Ale$ John
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V CVR bézi unikatni experiment

Koncem minulého roku nastal v ,déjinach”
vyzkumného reaktoru LR-O v ReZi maly his-
toricky okamzik. Po vice nez tficeti letech
bylo kvdli chystanému experimentu sejmuto
jeho kryci oto¢né hlinikové viko. Viko, které
ma prameér tfi a pll metru a vazi kolem ctyr
tun, se za pomoci jefabu a ¢tyf Uvazkd maje-
statné vzneslo nad vlastni nadobu reaktoru.
Mnohym z nés to pfipomnélo americky sci-fi
film Den nezavislosti ¢i pfinejmensim létajici
talif. Viko chvili tise levitovalo nad reaktorem
a poté bezpecné dosedlo na jeho pojizdné
betonové kryci plosiny.

Proc¢ vlastné bylo nutné viko sejmout? V reak-
toru LR-0 se pfripravuje unikatni experiment
souvisejici s vyzkumem MSR reaktorl (Molten
Salt Reactor), v nichz je pouzito jaderné palivo
ve formé roztavené fluoridové soli, ktera zaro-
ven zajisStuje potfebny prenos tepla. Pro ucely
experimentu byla v dilnach Centra vyzkumu
Re? vytvofena specidlni sestava nékolika na-
vzdjem do sebe zasunutych moduld, uvnitf
které se bude nachazet nadoba ze speciali-
zované oceli INCONEL obsahujici pfiblizné
Sedesat kilogrami roztavené smeési fluorido-
vych soli o teploté cca 700-800 °C. Teplota na
povrchu celé sestavy bude maximalné 50 °C,
aby nedoslo k poskozeni paliva v aktivni zoné
reaktoru. Pro bezpec¢nou manipulaci s jed-
notlivymi moduly jsme také v nasich dilnach
zkonstruovali a vyrobili originalni drzak.

Cilem experimentu je posouzeni vlivu za-
hrati soli na tzv. kriti¢nost reaktoru, jednoho
z neutronové fyzikdlnich parametrd dalezi-
tych pro jeho provoz. Na zacatku letosniho

roku - pfesné na svatek Tii krall - zacala pro-
bihat v reaktoru LR-0O tzv. ,studena faze" ex-
perimentu pfi provozu za normalni teploty,
tj. cca 20 °C. Nasledovat bude vlastni ,horka
faze*, kdy bude doprostied zminéné sestavy
umisténa nadoba se solemi zahfata ve speci-
alné vyrobené peci na vysokou teplotu, samo-
zfejmé s teplenym stinénim, které zajisti jak
udrzeni teploty soli, tak i maximalni teplotu
na povrchu sestavy.

Vysledek experimentu bude pouzit pro ové-
feni vypocetniho modelu redlného MSR reak-
toru, na jehoZ vyvoji se Centrum vyzkumu Re?
podili s Oak Ridge National Laboratory v USA.

Evzen Novak
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JE Dukovany - tFicet pét let provozu

V zavéru roku 2020 - presné 3. listopadu -
uplynulo 35 let od spusténi prvniho bloku Ja-
derné elektrarny Dukovany do trvalého pro-
vozu. Pfipomerime si, co se tehdy v roce 1985
a v nasledujicich letech na EDU vlastné délo.

Tzv. fyzikalni spousténi reaktoru bylo po
vSech zkouskach a testech zahajeno na Sil-
vestra roku 1984 zavezenim prvni palivové
kazety do reaktoru. K této udalosti se seslo
nékolik desitek pracovnikl pfimo na reak-
torovém sale. To zde jiz bylo zfizeno kont-
rolované pasmo s radia¢ni kontrolou, cely
prvni blok byl oddélen od bloku druhého,
na kterém probihaly stavebni a montazni

prace. Byly zprovoznény hygienické smycky
a pracovnici, ktefi §li pracovat do ,prima-
ru”, se museli prevlékat do bilych montérek
s lampasy a byli dozimetricky monitorovani.
Zavazeni paliva bylo ukoné¢eno v druhé polo-
viné ledna 1985, reaktor byl zkompletovan,
uzavien a zatésnén. Probéhly nahrevy, tla-
kové a pevnostni zkousky, pfedepsané testy
a vSechno se pfipravovalo na prvni spusténi
Stépné reakce. Dals$im cilem bylo dosazeni
tzv. MKV - minimalniho kontrolovaného vy-
konu, tedy stavu, kdy jiz probihajici fetézova
Stépna reakce je udrzovédna a regulovana na
vykonu zlomk0 procenta nominalniho vyko-
nu reaktoru.



Na chvile predchazejici dosazeni tohoto vy-
znamného milniku dne 12. Unora 1985 ve
2311 hodin vzpomind Ing. Miroslav Trnka,
tehdy vedouci reaktorového bloku:

Podle odhadu rychlosti vododovymény a sni-
Zovani koncentrace kyseliny borité se oceka-
valo zahdjeni stépeni aZ mezi druhou a ctvr-
tou hodinou ranni nasledujiciho dne, a tak
vSichni nepotrebni, ale veleddleZiti kterych
se na blokové dozorné pri spousténi mota-
lo dost a dost, odesli konecné na odpocinek.
ZUstala jen osadka a dva rusti poradci. Pred
23. hodinou prisel Ing. Bohumil Vincenc, teh-
dejsi reditel EDU. Sedéli jsme u stolku a povi-
dali si. Operator reaktoru Ing. Stefan Spurny
prejizdel zrovna z velké vodovymény na ma-
lou vodovyménu. Najednou se zacala prudce
zkracovat frekvence zvukového indikatoru:
Jtut - tut — tut - tut, tut, tut ..” Stacil jsem
Jjen rediteli rict: ,A jsme tam!” a utikal jsem
k pultu, kde byla tlacenice. Blikla signalka
HOS3, ale tojiz kratce predtim cisi ruce zatahly
regulacni kazety o kousek dold. Reaktor bé-
Zel stabilizovan na kritickém stavu a my jsme
si oddechli.

Po dosazeni MKV a testech na této vykono-
vé Urovni se postupné zvysSoval vykon reak-
toru. 24. Unora 1985 byla pfivedena para na
turbinu a na vykonu cca 20 % byl prvni blok
EDU pripojen k siti a zacal do ni dodavat
elektrickou energii. Nasledovalo dalsi zvyso-
vani vykonu reaktoru, spousta dalSich testG
a zkousek. 26. bfezna 1985 byl vykon reak-
toru zvySen az na uroven 100 %, probéhly
dalsi zkousky a testy na nominalnim vykonu.
A konecné 3. kvétna 1985 byl ukoncen pru-
kazny 144hodinovy chod a blok byl formalné
pfeveden do faze zkusebniho provozu. Zku-
Sebni provoz pak byl ukoncen 3. listopadu
1985 a prvni blok EDU tim presel do trvalého
provozu. A po prvnim bloku nasledovaly blo-
ky druhy a treti a v roce 1987 konecné blok
¢tvrty. Prvni blok EDU byl pfedan do trvalého
uzivani po uspésném zakonceni zkusebniho
provozu a nasledné kolaudaci v roce 1988.

Podle plant CEZ pocitd s provozem duko-
vanskych blokd az do doby spusténi nového -
patého bloku, ktery ma ty sou¢asné nahradit.
Na to si ale budeme muset pockat nejméné
do roku 2035.

Ales John
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Online konference, poradime si

Soucasnd covidova situace neumozniuje
poradat konference, seminare, prednasky
a v podstaté jakékoliv akce, kde by se mélo
na jednom misté setkat vétsi nez nadlimitni
mnozstvi lidi. VSichni to vime a respektuje-
me. Presto hledédme cesty, jak se alespon pfi-
blizit té predcovidové dobé, kdy bylo ro¢né
porddano mnoho rdznych setkani, konferen-
ci workshopU a seminard.

A tak se oprasil fenomén ,online” konferenci.
zadny velky problém, po&itad ma kazdy, inter-

netové pripojeni také a zbyva z prehrsle rlz-
nych SW vybrat ten pravy, at jiz Teams, Zoom,
nebo Skype, ¢i cokoliv mozna jesté lepsiho.

A tak se organizatofi takovych konferenci
pustili do dila. Nepochybné je pozitivni to,
ze se nemusi nikam cestovat a clovék tak
stihne za den vyfidit mnohem vétsi mnoz-
stvi setkani. Dopoledne tak stihne konferen-
ci v Praze, v poledne se zastavi na seminéfi
v tfeba v KoSicich a vecer, az se zemékoule
otoci, mlze zahajovat celoplanetarni konfe-




renci v New Yorku. A to, prosim pékné, bez jet
legu a Strapace leteckého ¢i automobilového
cestovani. A tak v jednom prostém domacim
oblec¢eni a backorach. Nékdy doplnéném
o sako s kravatou. Informacéné a vécné takova
online konference neni zadny problém a ze-
jména nejmladsi generace, kterd se pohybu-
je ve virtuadlnim svété s eleganci $pickového
tanec¢nika, to mozna dokonce uvita.

Na druhou stranu, nam dfive narozenym fy-
zicky osobni kontakt prece jen chybi a ne-
chceme se nechat opit rohlikem televizniho
¢i internetového spojeni. Sdm jsem pfipravo-
val a moderoval nékolik takovych online kon-
ferenci. Mluvim tedy z vlastni zku$enosti. Jak
to vypadalo?

Ve velkém séle jsme se pohybovali maximal-
né dva vystupujici a jeden moderator, a to
s velkym vzdjemnym odstupem nékolika
metrd. VSichni zakukleni do rousek. Daleko
od nas byl kameraman s kamerou, dalsi dal-
kové ovladana kamera, a jeSté jedna kamera
na jefdbu. A spousta monitort a v sousedni
mistnosti technicky $tab s baterii digitalni
audiovizualni techniky.

A pak to na vtefinu pfesné s avizovanym za-
c¢atkem vypuklo. Ale nevime, jsou-li vibec
pfipojeni néjaci posluchaci, ale véfrme, ze
ano. Posléze technika hlési, ze prvni vzda-
lené pripojeny vystupujici je pfipojen a jako
moderator ho tedy pfedstavuji a udéluji mu
slovo. Tak se konference pomalu rozjizdéla.

Nova
kniha
profesora

Slugeiia
0 jadrovej
energetike

Obraz jako brus, zvuk na urovni Hi-Fi, jen to
pokaslavani posluchacd, vrténi se na zidlich
a obcasny zvuk mobilniho telefonu chybé-
ly. Coz je mozna docela pozitivni. Nicméné
chvili jsem si jako moderator kladl otazku ,je
tam vUbec nékdo?", ale i tato obava se vy-
tratila, kdyz jsem od technikl dostal zpravu
.dobré je to, mame 187 pfipojeni”. Tak to je
opravdu dobré!

Jen jedna véc mi v té technické dokonalosti
chybi. Takové to kldboseni s kolegy, to kafi¢ko
na stojdka o prestavce, to povidani a vzpo-
minky a ndpady, co bychom jesté mohli
a méli udélat - to IT technologie nenahradi.
Ono takové povykladani ve dvou ¢i ve tfech
nebo ¢tyfech nelze nahradit Zadnym sofisti-
kovanym technickym prostfedkem. No, ales-
pon jsme udrzeli kontinuitu a téSime se, ze se
situace zase vrati k normalu.

Ales John

Nova kniha profesora
Viadimira Slugena

Profesor Vladimir Sluger z Ustavu jadrového
a fyzikalneho inzinierstva Slovenskej technic-
kej univerzity v Bratislave vydal knihu s na-
zvom Uvodom k jadru. Pohlad na jadrovu
energetiku s otvorenou myslou mapuje 15 ro-
kov vyvoja a suvislosti v tejto oblasti. Zbierka
uvodnikov, textov a Uvah ponuka pohlad na
jadrovu energetiku vo forme netrividlneho
oddychového citania.

Ale$ John
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V pfristim Cisle vdm predstavime

plzeriskou Skodu JS, ktera letos osla-
vi pétasedesaté narozeniny. \YRnlE
dailonku vyznamnych osobnosti

si pfipomeneme profesora Josefa
Becvare, zakladatele dnesni katedry
teorie a konstrukce energetickych
zafizeni na Fakulté strojni ZCU.

Detailné se zaméfime na uplatno-

i novych technologii ve Skodé
JS, dostavbu JE Mochovce a servis
JEL 10\l s W-1{P21s 1N Vysvétlime vam,
k ¢emu slouzi pokrocily software
Eile]-le Seznamite se se systémem
managementu jakosti na Urade ja-
drového dozoru SR ERERLEVETe[Te11e)]
akénich urovni pro potreby identifi-
kace vzniku RMU. Tésit se samozrej-
mé muzete i na ElSUEINNZAe) oI I

jaderné energetiky.




