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Japonsko a jaderna energetika

Nedostatek fosilnich zdroju
Omezené moznosti vyuziti obnovitelnych zdroju
Ostrovni stat, nemoznost importu elektfiny

Sendai

54 reaktoru
30 % elektriny

FukuSima 11

Mondzu



Co havarii zpusobilo?



Tohoku zemétreseni a cunami 11. brezna 14:46 JST
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Extrémni zemétreseni a cunami

hlavné velikost cunami bylo pro
Japonsko opravdu necekané.

Z toho hlediska byla havarie
zpusobena extrémni prirodni
katastrofou !!!

!! Nejvétsi znamé zemétreseni v Japonsku !!
Velikost 9 magnituda

vytvorilo extrémné vysokou vinu cunami az 40 m

Prirodni katastrofa z nejvétSimi ekonomickymi
dopady (podle poctu obéti byly uz vétsi):

15 894 mrtvych a 2 561 pohreSovanych (2016)

Zniceno obrovské mnozstvi podniki i elektraren
budov 129 255 totalné, 254 204 zpola a 691 776 ¢aste¢né




Nasledky zemétreseni i cunami

Priklad protrzeni prehrady FudZinuma
1800 domii zaplaveno, nékolik obéti (vpravo)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/95/Fujinuma_Dam_failure.JPG

Cunami u a v elektrarné Fuku§ima I 11.3.15:41
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Zakladni Kkriticka mista

1) Podcenéni velikosti mozného extrémniho cunami (dano i selhanim systému dozoru
2) Umisténi dieselagregatu v suterénu a bez vodotésné izolace

3) Nepocitalo se s nadprojektovymi havariemi a aplnou ztratou dodavek proudu

4) Nebyly zde v dostatecné bezpecné zaloze zdroje elektiiny, zdroje vody a Cerpaci i

strikaci zarizeni

Z. tohoto hlediska Slo o havarii zpusobenou lidskym faktorem !!!



Nasledky havarie



Hlavni dopady havarie

1) Zniceni aktivni zony a jeji roztaveni u tii reaktori (1., 2. a 3. blok)
2) Vybuch vodiku zni¢il horni ¢asti tfi budov (1., 2. a 4. blok)
3) Jejich trosky popadaly i do bazéni s vyhorelym palivem

4) Nahromadéni velkého mnozstvi kontaminované vody (z cunami, havarijniho
chlazeni a spodni voda)

5) Evakuace, unik radioaktivity, kontaminace a dlouhodoba nemozZnost navratu




Dozimetrické davka a zdravotni dopady

Pracovnici elektrarny: Dva mezi 600 -700 mSv
dalSich Sest pres 250 mSyv
celkové 167 pres 100 mSv
Zadné zdravotni problémy pro 21 022 pracovnikii, kteri v arealu pracovali a pracuji

V elektrarné byly i smrtelné urazy, ale nesouvisely s radiaci

Pecliva dozimetricka sledovani kontaminovanych oblasti — realna méreni davaji nizsi
davky nez odhady. Davky jsou srovnatelné s prirozenym pozadim — nevedou Kk riziku

Nedoslo k zadnym pozorovatelnym zdravotnim dopadim ani u pracovniku elektrarny
a ani u evakuovanych ¢i obyvatel v dalSich zasazenych oblasti

Psychické a socialni dopady jsou vSak zna¢né — vedly i k neprimym obétem, zhorSeni
podminek pri evakuaci nemocnic a domovii pro prestarlé nebo sebevrazdy



Nékteri zustali — problém se zviraty




Jak se likviduji nasledky?

Soucasny stav
a
co dale



Vyvezeni palivovych souboru z bazénu

Ctvrty blok — jiZ vyvezen

Treti blok — odklizeni trosek, i tézkych
z bazéni, zacatek stavby krytu

Druhy blok — rozhodnuti o postupu
vyvezeni - neuzavieno

Prvni blok — odstranéni provizorniho
krytu, zacatek odstranovani trosek

i
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Test stavby krytu 3. bloku

Plan postupu:
1) 3. blok: 2017 dokonceni krytu a

instalace transportniho zarizeni,
2018 vyvezeni bazénu

2) 1. blok — odstranéni trosek,
postaveni krytu a instalace
transportniho zarizeni, 2020
vyvezeni palivovych souborii

3) 2. blok — rozhodnuti o postupu
vyvezeni, 2020 — vyvezeni vyhorelého
Demolice zni¢ené horni ¢asti 1. bloku paliva




Vyreseni problému s radioaktivni vodou

Zdroje: 1) Cunami
2) Chlazeni v prvnich tydnech
3) Spodni voda

Reseni: 1) Dekontaminace, 137Cs, %°Sr
a vSe kromé tritia
2) Odcerpavani spodni vody
3) Ledova sténa
4) Sténa, vybetonovani pristavisté,
vycCiSténi a zabetonovani kanali
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Zacatek zprovozinovani ledové stény
— brezen 2016

Nejdrive ¢ast blizka mori — test
ovlivnéni vySky spodni vody
Odcerpavani vody ze suterénu

reaktorovych budov — zabranéni
pretokii do strojoven

Dokonceni stény — konec roku 2016

Odcerpani vody ze strojoven a
jejich vysuSeni

Odcerpani vody z reaktorovych
budov

Land-side
~lmpermeable Wall




Co s tritiem?

1) Tritium nelze chemicky oddélit od lehkého vodiku

2) Tritium je soucasti Zivotniho prostredi — vznika kviili kosmickému zareni
Dvé moznosti likvidace vody obsahujici tritium:

1) Zredit a vypustit do more (kontroverzni hlavné pro rybare)

2) Odstranit specialnim zarizenim (tfeba firmy Kurion nebo Rosatomu) — velice drahé
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Velky pocet nadrzi v arealu elektrarny Testovaci zarizeni firmy Kurion



Poznani situace uvniti kontejnmentii

1) Potreba dekontaminace vnitinich prostor
2) Vyuziti endoskopu

3) Vyuziti tomografie pomoci miont (1. a 2. blok
—zona je z velké Casti zniCena)

4) Vyuziti robotii pronikajicich do kontejnmentu
(u 1. bloku prvni dva prizkumy, u 2. bloku se
pripravuje)

Umist’ovani detektorii mioni u prvniho bloku Robot, ktery ma proniknout do kontejnmentu
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Co dal v nitru kontejnmentu?

Zjistit, jak vypada situace uvniti kontejnmentii a jaky je stav zni¢enych
aktivnich z6n (mionové skenovani, roboty v kontejnmentu u 2. a 3. bloku)

Vodotésné roboty v suterénu — najit pripadné protavené palivo
Nayjit vSechny netésnosti u kontejnmentt a zlepSit jejich statiku

Najit metodu likvidace a odstranéni znicené aktivni zony:

1) Jednodussi — vyplnit kontejnment vodou (stinéni) a pomoci roboti odstranit
zni¢enou aktivni zonu

2) Slozitéjsi — pokud nepiijde vyplnéni kontejnmentu vodou provést

Poznani situace uvniti kontejnmentu — nasledujicich par let
Likvidace zni¢enych aktivnich zon — nékolik desetileti

Poté likvidace celé elektrarny

Mailn Camera(i{#E 74 5)
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ZlepSeni podminek v elektrarné

1) Dekontaminace v arealu umoznila ve velké ¢asti pohyb bez ochrannych odévi
2) SniZeni objemu odpadu — spalovna

3) Dekontaminace vody a sniZeni aktivity z nadrzi, aktivita na hranicich arealu pod
rocni davkou 1 mSv

4) Odpocinkova budova, kantyna, obchod — zlepSeni podminek pro pracovniky

5) Presun ubytovani a zazemi s Narahy blize k elektrarné

Pracovnici v elektrarné pracuji v prostredi s radiaci, nutna pecliva dozimetricka
kontrola



Jak v zasazenych oblastech?



Dekontaminace a navrat obyvatel

Odvolana omezeni v oblastech za 20 km zakazanou zonou, které nehrozi ro¢ni davkou
prekracujici 20 mSv, to znamena:

znovuotevreni Skol, nemocnic a urada — zacal navrat dobrovolné evakuovanych,
problém s obnovou infrastruktury a zaméstnanosti

Oblasti v zakazané a evakuované zoné jsou rozdéleny na tri typy:

1) Aktivita menSi nez pro ro¢ni davku 20 mSv — spusténi navratu, obnova
infrastruktury, intenzivni dekontaminace

2) Davka mezi 20 mSv az 100 mSyv — intenzivni dekontaminace pro umoznéni
navratu

3) Davka nad 100 mSv — dlouhodobé omezeni navratu

Zacal navrat — podminky, vyhovujici dozimetricka 51tuace a vypracovany plan rekonstrukce
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Prvni zruseni veSkerych omezeni u ¢asti zakazané zony

Konec roku 2011, studené odstaveni,
odvolani omezeni v zoné 20 — 30 km.

V priibéhu let 2012 az 2013 Kklasifikace
jedenacti zasazenych uzemi.

Postupné otevirani méné kontaminova-
nych ¢asti (I. a I1.) pro navStévy a prace
pres den (nelze ziistavat pres noc).

Konec roku 2013 omezené povoleni
trvalejSiho pobytu v ¢asti mésta Tamura

ZrusSeni vSech omezeni u ¢asti mésta
Tamura — 1. duben 2014

Nasledovala vesnice Kawauci (26.
dubna) a poté mésto Naraha (6. zari)

V priibéhu dvou let by méla nasledovat
dalSi mista mimo nejvice
kontaminovanych

Podstatné — obnova infrastruktury a
pracovnich prilezitosti — DZobanska
Zeleznice a dalnici

Zakazana zona 88 000 obyvatel
»Dobrovolna“ evakuace 25 000

Rozdéleni oblasti:
Zonal
Date W Zonall
W Zonalll
litate
Kawamata Minamisoma
Kacuran
Mamie
Futaba ..
Tamura Fukugimal

Okuma

Tomioka

Naraha Fukugimall

) Hirono
lwalki
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KliCové vyzvy k reSeni rekonstrukce oblasti

Obnova infrastruktury — uz se povedlo zprovoznit silnici €. 6 i dalnici DZoban, Zeleznici DZoban

jen CasteCné cCast jeji trasy se jede autobusy. Potieba obnoveni vyjezdii a dalSich cest

Obnova nemocnic, zdravotnich zarizeni, obchodii a Skol.

Obnova pracovnich prilezZitosti — vyzkumna strediska pro robotiku a dekontaminaci, vyroba v

oblasti elektroniky a obnovitelnych zdroju

Obnova péstovani ryZe a ovoce, obnova rybarstvi

Nutnost pro intenzivni dekontaminaci — vybudovani prechodného ulozisté radioaktivniho
odpadu z dekontaminace. Brezen 2015 zahajeni provozu jeho ¢asti (Okuma a Futaba)

Nalezeni metod dekontaminace silné kontaminovanych oblasti (II1. zona)

Potet [tis]

200

150+

164 218

1004

50
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150 488

6/2013

MW evakuovani uvnitf prefektury Fukusima
M evakuovani mimo prefekturu Fukusima

121585 118 862

12/2013 12/2014 2/2015




Pokles davky prirozenym rozpadem,
dekontaminaci i transportem radioaktivnich
latek — nutnost sledovat vyvoj (transport)

SniZeni aktivity mezi 5. 11. 2011 a 29. 9, 2015
v stfednim o 65 %.

2017 — otevrieni vS§eho, kromé nejsilnéji
kontaminované z6ny

2022 — zbytek (zpozdéni neni vylouceno)

Dekontaminace lesa (Iitate)
©Jeremy Sutton-Hibbert/Greenpeace
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Zdravotni dopady?



Hlavni dopady jsou psychické

VEtsi nasledky nez radiace ma strach z ni a
evakuace

Nejvétsi pomoc tak Ize dat v této oblasti
Dulezité jsou i drobné akce navracejici véci
k normalu

Poprvé po péti letech se otevielo
prirodni brusleni ve mésté Kawamata

Epidemiologické studie dozimetrické

Studium vnitini kontaminace pomoci
celotélovych pocitac¢i Rjugo Hajano

Fijen 2011 — anor 2012 z 10 186 mérenych: [
88 % bez méritelné kontaminace il
12 % slabé stopy pod hyg. Limity
brezen 2012 — listopad 2012 z 21 997 osob:
99 % bez méritelné kontaminace
1 % slabé stopy pod hyg. Limity
VEtsi stopa (vedouci k 1 mSy seniofi z hub)

>
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Epidemiologické studie rakoviny Stitné zlazy
Ultrazvukové metody — kontrola veSkeré mladeze do 18 let:
Vétsi vyskyt abnormalit — dano pouzitim modernéjSich pristroju. Potvrzeno srovnanim
studii v zasaZzenych a nezasaZenych oblastech:

Zasazena: FukuSima - vyskyt téchto malych bulek 41,2 %,
Nezasazené: Aomori 57,6 %, JamanaSi 69,4 % a Nagasaki 42,5 %.

Vyskyt rakovin vyssi, ale odpovida s vysokou pravdépodobnosti intenzivnimu skriningu
Podobné u rozsahlého sledovani Stitné zlazy u 380 000 obyvatel, probiha druha série

(doposud 116 pripadu)

Inkubacni doba rakoviny 4 roky — prvni série je jako standard

Pro¢ zjisSténé pripady rakoviny Stitné zlazy nejsou z radioaktivity:

1) Obdrzena davka lidi ve FukuSimé je mala

2) Radioaktivni jod se nedostal do potravinového retézce d

3) Nejsou pripady u déti, které v dobé havarie méli méné nez pét let )‘\

f

4) Vyskyt abnormalit v nezasaZzenych prefekturach je stejny
5) Neni korelace mezi vyskytem rakoviny a obdrZenou davkou

6) GeneticKy je rakovina jina neZ v Cernobylu



Pouceni z havarie

1) Nutnost pocitat i z extrémnimi prirodnimi katastrofami.

2) Striktni oddéleni uradu pro jadernou bezpec¢nost (regulacniho uradu) od uradu
propojujiciho odvétvi.

3) Nutnost pocitat s kompletnim vypadkem proudu a mit pripravena reSeni (dostatek
mobilnich prostredkii pro nahradni dodavky elektriny i vstrikovani vody).

4) Mit dostatek prostredkii na likvidaci i vice paralelné probihajicich udalosti.
5) Pripravené varianty evakuace, hlavné reseni problému s imobilnimi lidmi.

6) Lépe vysvétlit verejnosti rizika spojena s radiaci (vysvétleni principu ALARA), aby
dokazala racionalnéji rizika srovnavat.

S )
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Z.avér
Havarie FukuSimy I je druhou nejvétsi havarii v historii jaderné energetiky
V dusledku havarie a radiace nezahynul nikdo
V soucasné dobé se pomalu zacina s likvidaci elektrarny

Vyvezl se ¢tvrty bazén, priprava vyvezeni tretiho je v pIném proudu a u prvniho a
druhého je stanovena cesta k nému

Dokoncuje se FeSeni situace s radioaktivni vodou: Dekontaminace, stavba
pobrezni stény, stavba ledové stény okolo reaktorii, od¢erpavani spodni vody nad
arealem.

Zacina se pronikat do nitra kontejnmentii — ovSem cesta k likvidaci zni¢enych
aktivnich zon bude dlouha

Zacal se navrat do evakuovanych zon — kromé nejvice kontaminovanych do
konce roku 2017

Nejvétsi problém — obnova infrastruktury a pracovni mista

Peclivé sledovani potvrzuje, Ze zdravotni dopady radiace jsou zanedbatelné

10) Pomoc je potieba soustredit na FeSeni psychickych a socialnich dopadii



