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ABSTRAKT

Activity of mobile groups in emergency planning zduring radiation emergency

situation

This work describes tasks of mobile groups as tqfahe radiation emergency
network during a radiation emergency situation.egaipment of the radiation groups

and ways of its application.

The activity of the mobile groups in the emergemignning zone of the
Temelin Nuclear Power Plant was analysed in defaié source term of radioactive
material emission in emergency situation with theostn serious radiological
consequences on the surroundings and with the destinding conditions for the
monitoring performed by the mobile groups was chos®everal critical points in
organizing of the monitoring emerged from the ditrmanalysis and the way of their

solution was suggested to the Crisis Staff of t#aeSOffice for Nuclear Safety.
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UvoD
Podle krizového zakona (24) je krizovyiiiaenim obect myslen ,souhrriidicich
¢innosti  &cr¢  prislusnych orgain zanttenych na analyzu a vyhodnoceni

bezpénostnich rizik, planovani, organizovani, realizaai kontrolu c¢innosti

provadnych v souvislosti geSenim krizové situace".

Mimoradnou udalosti podle zakona o integrovaném zaclrarmsystéemu (25) je
»Skodlivé pisobeni sil a jev vyvolanych ¢innosti ¢loveka, girodnimi vlivy, a také
havarie, které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nehwgotni prostedi a vyzaduji

provedeni zachrannych a likvittdch praci.”

Radia&ni mimaadna situace je tedy obeéciednim druhem mim@dné situace,
ktera vyzaduje fedem vyhodnoceni vSech rizik s ni spojenych a piémio vSech

¢innosti nutnych KeSeni takoveé udalosti.

Vzhledem k tomu, Ze jserlenem mobilni skupiny SUJB — Regionalniho centra
v Ceskych Budjovicich a jsem ginnosti mobilnich skupin Radiai monitorovaci sé
CR podrobg seznamen, zvolil jsem téma tykajici se konkrétrplimovanicinnosti
mobilnich skupin za radtai mimaadna situace v zérhavarijniho planovani Jaderné
elektrarny Temelin. Pozornost budénevana pedevsSimc¢asovému rozvrh@innosti
mobilnich skupin za situace s omezenou dobou proitorovani a z toho vyplyvajici

Zawry.



1. SOUCASNY STAV

Mobilni skupiny jsou trvalou sloZzkou celostatniiegdi monitorovaci sé Jejich
¢innost je popsana V legislativnim pri@sti zaloZzeném na atomovém zékoa
provadcich pedpisech ktomuto zakonu. Hlavnim uUkolem mobilnigkupin je
poskytnout za mim@dné radi&ni situace dozimetrické Udaje nutné k rozhodovani o

zavedeni op&tni na ochranu obyvatel.

1.1 Legislativni podklady

1.1.1 Zakon ¢. 18/1997 Sh., o mirovém vyuZzivani jaderné enemgi®nizujiciho
z&'eni (atomovy zakon), ve &ni zdkonad. 13/2002 Sb.

Zakong¢. 18/1997 Sh., o mirovém vyuZzivani jaderné enaaganizujiciho zéeni

(atomovy zakon) a o z&n¢ a doplni nekterych dalSich zakdn ve zréni pozdjSich

Mriviw s

Radiani mimaadna situace je situace, ktera nasleduje po daidreavarii nebo
po takové radieni nehod nebo po takovém zji&ti zvySené urovhradioaktivity nebo

oz&eni, které vyZaduji naléhava ofeati na ochranu fyzickych osob.

Radia&ni nehoda je udalost, kter& ma za nasledekiimegtné uvolani

radioaktivnich latek nebo ionizujicihoizai nebo nejipustné ozéeni fyzickych osob.

Radiani havarie je takova radiai nehoda, jejiz nasledky vyzaduji naléhava

opateni na ochranu obyvatelstva a Zivotniho et

Zb6na havarijniho planovani (dale jen ZHP) je oblasikoli jaderného z&eni
nebo pracovigt kde se nachazi zdroj ionizujicihoredi, v niz se na zakladysledki
rozboiti moznych néasledkradiani havarie uplaiuji pozadavky z hlediska havarijniho
planovani (vejsi havarijni plan). Rozsah zony havarijniho pléndvstanovuje Statni

Ufad pro jadernou bezpeost.

Z uvedenych zakonnych definic vyplyva, Ze fippct radig&ni mimaadné

situace je nutné zavést konkrétni épat za delem ochrany fyzickych osobiqu



Ucinky z&eni. Tato opdéeni nelze zavad bez podrobné znalosti situace a nastrojem
k ziskani vSech pt#bnych informaci je Celostatni ra¢lié@ monitorovaci i jejiz
¢innostridi Statni ad pro jadernou bez@reost. Na zaklagthodnoceni radii situace
pak Statni tad pro jadernou bez{most ,zaji¥uje podklady pro rozhodovani o
opatenich vedoucich ke sniZeni nebo odvracenfemid gipact radiani havarie®.
Funkci a organizaci celostatni ragh& monitorovaci sé upresiuje provadci predpis

k atomovému zakonu, jimz je vyhlas&a319/2002 Sb., ve Zni vyhlasky¢. 27/2006
Sh. (22).

1.1.2 VyhlasSka¢. 318/2002 Sh., o podrobnostech k zamthavarijni pFipravenosti
jadernych zdtizeni a pracovig't se zdroji zéeni a pozadavcich na obsah
vnitFniho havarijniho planu a havarijnihoradu, ve zéni vyhlaskyé. 2/2004
Sb.

VyhlaSka (21) upravuje podrobnosti k zajifit havarijni pipravenosti jadernych
zarizeni a pracoviS se zdroji ionizujiciho Zé&ni a pozadavky na obsah wniho
havarijniho planu a havarijniiddu. Pro Gely této prace jeidezity § 5 vyhlasky, kde
jsou definovanyit klasifikacni stupg mimoradnych udalosti:

a) prvnim stupsm je klasifikovana mimiadna udalost, ktera vede neb6zm vést

k negipustnému oz&ni zandstnan@ a dalSich osob nebo rgmstnému
uvolnéni radioaktivnich latek do prostor jadernéhdizeni nebo pracovist
kterda ma omezeny, lokalni charakter a k jejibe8eni jsou dostajici sily
a prostedky obsluhy nebo pracovni 8ny, a [ prepra¥ nedojde k uUniku
radioaktivnich latek do zZivotniho prostli,

b) druhym stupam je klasifikovana mimiadna udalost, ktera vede neboza vést

K negipustnému zavaznému deai zamdstnan@ a dalSich osob nebo
k negipustnému uvoléni radioaktivnich latek do Zivotniho préedi, které
nevyzaduje zavati neodkladnych op#&ni k ochraé obyvatelstva a Zivotniho
prostedi, jeji feSeni vyZaduje aktivaci zasahujicich osob drzifgdeoleni
a k jejimu zvladnuti jsou dositgici sily a prosedky drzitele povoleni,ifpadré

sily a prostedky smluvi zajiS€né drzitelem povoleni,



c)

1.13

tretim stupsm je klasifikovdna mimiadna udélost, kter4 vede nebazm vést
k negipustnému zavaznému uveim radioaktivnich latek do Zivotniho
prostedi, vyZadujicimu zavé&di neodkladnych op#&ni k ochras obyvatelstva
a zivotniho progedi, stanovena ve ¥3im havarijnim planu (dale jen VHP) a v
havarijnim planu kraje. Udalostetiho stups je radi&ni havérii a jejireSeni
vyZzaduje krond aktivace zasahujicich osob drzitele povoleni ataggcich osob
podle vrEjSiho havarijniho planu, péipact havarijnino planu kraje zapojeni

dalSich datenych orgad.

Vyhlaska ¢ 319/2002 Sb., o funkci a organizaci celostatni dia‘ni
monitorovaci si¢, ve zni vyhlaskyé¢. 27/2006 Sb.

V § 2 vyhlasky¢. 319/2002 Sh., (22) jsou definovany dalSi pouzivanjmy,

Z nichz jsou pro tuto praci nejiézitejSi:

monitorovaci gi je soustava gficich mist a system préstki odborr,

technicky a personéin vybavenych a organiZzeé¢ propojenych pro péeby

monitorovani radiéni situace na Gzendleské republiky.

Monitorovanim radiéni situace se rozumidfeni veltin a hodnoceni vysledk

meéieni veltin pro &ely usnérmovani ozéeni.

Obvyklou radig&ni situaci je situace s vyjimkou radiia mimaéadné situace.

Stalymi sloZzkami monitorovaci sifsou:

a)
b)
c)

d)

f)

Sit v¢asného zjighi,
sit’ termoluminsce&nich dozimeti,

metici mista kontaminace ovzdusi, potravin a vodycEichmista na hragnich

piechodech,
mobilni a letecké skupiny,
laboratorni skupiny,

centralni laboratomonitorovaci s,



g) meteorologicka sluzba.

Pohotovostnimi slozkami monitorovaciéggou:

a)
b)
c)
d)

e)

Mobilni skupiny,
laboratorni skupiny,
letecké skupiny a letecké prieky,

mefici mista kontaminace vody, potravin &ifi mista na hragnich

piechodech,

mefici mista na uzayrech, kterymi jsou prostdky pro ziskavani Udaj
o davkovych pikonech a radionuklidové kontaminaci osob, dopretvni
prostedki, predmeta a materialu na hranicich uzawnych oblasti a v okoli

mista radiani havarie.

Z uvedeného vytahu vyplyva, Ze mobilni skupinyré&tsou pednmétem zajmu této

prace, jsou jak stalymi, tak pohotovostnimi slozkeadiaini monitorovaci sé&

Ukolem mobilnich skupin pak je (22) prow&dmonitorovani davek, davkovych

piikont a aktivity radionuklid, odkéry vzorki sloZzek zZivotniho progdi a rozmishi a

vyménu dozimeti v siti termoluminiscetnich dozimeti (dale jen TLD).

1.1.4 Vyhlaska¢. 307/2002 Sb., o radimi ochrané, ve z@ni vyhlaskyé. 499/2005

Sh.
Mezi tzv. neodkladn& op@ni, kterd fichazeji v avahu, a to wipad radigni

mimoradné situace patukryti, jodova profylaxe a evakuace obyvatel. &bT¢. 2

Prilohy ¢. 8 vyhlasky (20), jsou uvedeny 8mé hodnoty.pro neodkladna ofeati:
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Rozpéti
Opatieni _ .
Efektivni davka Ekvivalentni davka
v orgénech a tkénich
ukryti a jodova profylaxe 5 az 50 mSv 50 az 500 mSv
evakuace obyvatel 50 az 500 mSv 500 az 5000 mSv

Tab. 1. Serné hodnoty pro neodkladna opahi v gipade mimoadné radiani
situace(20)

V 8§ 99 uvedené vyhlaSky jsou 8mé hodnoty ufesrény stim, Ze sw®rnou
hodnotou je:

a) Pro ukryti odvracena efektivni davka 10 mSv za tibddkryti ne delSi nez
2 dny,

b) pro jodovou profylaxi odvraceny uvazek ekvivalentdvky ve Stitné Zlaze

zpisobeny radioizotopy jédu 100 mSv,

c) pro evakuaci odvracena efektivni davka 100 mSvimobi evakuace ne delSi

nez 1 tyden.

Smerné hodnoty jsou uvedeny ve \@tiach efektivni davka resp. vazek efektivni
davky, tj. ve velkiinach, jez nejsouifmo nefitelné. Odhad odvracené efektivni davky
se prakticky dld metenim gikonu fotonového davkového ekvivalentu (dale jeDB);
piicemz fotonovy davkovy ekvivalent je w&ha radigni ochrany, ktera
zjednodusSujicim zisobem vyjatlje riziko ozdéeni fotony gama nebo X (jakostni
¢initel je roven 1), protoZze se konvew predpoklada, Zze nezavisi na energii fdton
Fotonovy davkovy ekvivalent se vzdy vztahuje keucttl a vyjatuje se, stejijako
davkovy ekvivalent, v jednotkach Sievert (dale f@w). Odhad odvraceného Uvazku
efektivni davky se prakticky & mefenim objemové aktivity radioizotépjodu ve

vzduchu, s uvazenim dalSich podminek inhalace.
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V piipact, kdy k radigni havarii dojde v @isledku havarijniho Gniku radioaktivnich
latek z jaderného t&eni, je pak nutné provestéteni PFDE na po#iné rozsahlém

Gzemi zasazeném unikem. To Ize uséuitepouze dema dostupnymi zjsoby:
a) leteckym monitorovanim zasazeného Uzemi (leteckmnitorovaci skupinou),
b) mobilnimi skupinami a pojezdovyméienim PFDE na monitorovaci trase.

Letecké monitorovani je sam@gn¢ rychlejsi, nicméa je velmi zavislé na
meteorologickych podminkach, proto sieqpoklada, ze zakladem pro rozhodovani
o neodkladnych op#&nich budou informace ziskané pojezdovynitanimi mobilnich

skupin.

PIné zrni atomového zakona a jeho pro¥didch pedpisi Ize nalézt na webu
Statniho Badu pro jadernou bezgmost (23). Podrobnosti o radid monitorovaci siti a

aktualni vysledky Ize nalézt na webu Statniho astadi&ni ochrany (22).

1.2 Pristrojové a programove vybaveni mobilnich skupin

1.2.1 Pristrojove vybaveni

Mobilni skupiny radiani monitorovaci s& CR jsou vybaveny soupravou
ozna&enou MK2, ktera umailje za pojezdu osobniho automobilu automatickyfitm
a zaznamenavat PFDE, spolu s ddaji o polozgen&ého bodu ziskanymi z GPS.
Vybaveni MK2 je umigino v pohotovostnim kufru a v pracovni poloze jeraabno na
obr. 1.

12



Obr. 1. Vybaveni mobilni skupiny MK2

K méfeni PFDE je v souprav MK2 pouzit dozimetricky Hstroj The
Minispec/ldentifier GR 130/135 kanadského vyrobcEPEORANIUM (na obr. 1
vlevo v popredi). Jedn& se o velmi sofistikovany dozimetr, dmdimi skupinami je f
pojezdovém r&eni vyuzivana funkce #&eni davkovéhoifikonu. Dozimetr je vybaven
dvéma detektory, jednak Nal(Tl) detektorem (lze jeju¥if rovréZ pro ugovani
radionuklidi pomaoci scintilani spektrometrie), jednak GM detektorem, ktery uiugpe
meieni PFDE az do 100 mSv/h. Dozimetr je schopen desgkiotony v energetickém
rozsahu 50 keV az 3 MeV. Do 100 keV je usda resnost nreni PFDE +/- 30%, nad
100 keV +/- 20%.

K zaznamenani polohy d&feného bodu je souprava vybavena standardnim
piistrojem globalniho polohového systému (dale jenSYsB magnetickou anténou

umisgnou na seSe vozidla (GPS je v soupgava obr. 1 vlevo vzadu).

Skér dat z dozimetrického ifstroje a z GPS je zajit pomoci sériového
rozhrani pistroja do grenosného potace, kde jsou data vyhodnocovana programovym

vybavenim.
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1.2.2 Programoveé vybaveni

K zaznamu a vyhodnocovani dat je pouzivan softwaikonu davkového
ekvivalentu (déle jen PDE) (5), ktery uniofe ve stanovenychasovych intervalech
ukladat data o poloze vozidla a hodnotu PFDE whuo&eni. Riklad vystupu dat na
obrazovce fenosného PC je na obr. 2, kde je prgené body udané v zemisné Sice

a délce udana natiena hodnota PFDE&as n&feni.

Software PDE mj. umaitije zobrazit nagiené hodnoty do mapy,iiglad
pojezdového rreni @irodnich hodnot PFDE je uveden na obr. 3, kde a@\uné
zobrazeni hodnot v celkem 178¢imnych bodech byly zvoleny nasledujici odstiny
barev: s¢tle modra, modra, stle zelena a zelena, pro intervaly do 50, <50;100),
<100;150) a <150;200) nSv/h.

#1+ PDE - [M&Feni] =|0] x|
5] aplkace Data Ciselniky Zaznamy Prerosy Servis -8 x|
Sl s 2

o M
Pocet zaznamd; 408 Tisk I
Filker: wiE
“rac | Kéd méfeni 75 /potatek Z0/podatek Cas/potatek [ioba méfeni | PDE [nSw/R)| P | T | Tup pfiztroje -
2)e] M 043°89°48.8” | E M4°B9'REE" | 3.1.2003 165713 00k 8811 | 0]GR 130 minSFEC
Q0 Q01004372 | M 045°59°R4 5% | E 014°69°58.47 | 3.1.2003 165206 00k 928] 1| 0]GR 130 minSFEC
30 | Qo004 M 049°89°54 57 | E M4°59'63.47 | 3.1.2003 165200 00k .11 | 0GR 130 minSPEC
Q0 Q001004370 | M 045°89'54.5" | E 014°59°58.47 | 3.1.2003 16:51:54 0ok 10571 | 0GR 130 miniSPEC
Q0 0001004369 | M O45°89'49.3" | EO14°59°56.87 | 312003165148 0oE 90.4)1 | 0GR 130 miniSPEC
0 0001004368 | M 045°89°291" | E 014°59°506" | 3.1.2003 16:50:57 00k 935| 1| 0|GR 130 miniSPEC
0 |0L01004387 | M 045°59183.6° | E 014°59°475" | 3.1.2003 165051 00k 9E5.5| 1| 0GR 130 miniSFEC
0 Q01004366 | M 045°59°231" | E O14°B9'R0E" | 3.1.2003 165045 00k 98.2) 1| 0GR 130 miniSFEC
00 |QE01004365 | M O45°59°395° | E O14°B9'A38" | 312003 1RA0:39 00k 111.7] 1 | 0| GR 130 miniSPEC
Q0 |QQ01004364 | M 045°89°29.0" | E014°59°506" | 3.1.2003 1E:50:33 0K 1035|171 | 0GR 130 miniSPEC
Q0 |0001004363 | M O45°89°39.5° | EO14°69°53.87 | 312003 16:60:27 0oE 100.8) 1 | 0| GR 130 miniSPEC
Q0 |QQ01004362 | M O45°89°29.0" | EO14°59°50.7" | 312003 16:50:21 0oE 108.5) 1| 0GR 130 miniSPEC
0 | QE01004361 M 049°59°39.5” | E M4°59'63.8" | 3.1.2003 165015 00k 103.3] 1| 0GR 130 miniSFEC
0 Q01004360 | M 045°59°43.9° | E 014°69'56.5" | 3.1.2003 1E:50:09 00k 107.5] 1 | 0GR 130 miniSFEC
00 |QE01004353 | M 045°59°396° | E O14°B9°R38" | 3.1.2003 1656003 00k 104.3] 1 | 0GR 130 miniSFEC
Q0 |Q01004358 | M 045°59'43.9° | E O14°B9°56.97 | 312003 164357 00k 107.8] 1| 0GR 130 miniSPEC =
:\ [ ah HuTa ¥ bal=gd Rl S ASEEST0 L B B el B i B B T B T T o e I W Y ey | L P o P anal 4 L T o s B T SR o o | ol _._J-J
[ [PDE v 1.0 >

Obr. 2. PDE - vystup dat
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Obr. 3. PDE - interpretacecheni na mapovem podkladu.

Priklad interpretace nagrenych hodnot PFDE z obr. 3 jako profil trasy je
uveden na obr. 4.

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

PFDE (nSv/h)

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161 171

méfici bod

Obr. 4. PDE - profil hodnot v jednotlivych bodecdsy

1.2.3 DalSi vybaveni mobilnich skupin
Mimo soupravu MK2, ufenou po pojezdové &eni PFDE, jsou mobilni

skupiny radi&ni monitorovaci sévybaveny nasledujicimi pakami:
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pro vS8echny odbyy obecr: igelitové séky a tasky @iznych velikosti, psaci
potreby, zvyranovate, samolepici Stitky, gugtky, PET lahve o objemu 1000 ml, 500
ml a 250 ml, provaz 10 m, izolepa, pevna podlo&kklibsem), pean, gazaijzky, niz,

lahev sCistou vodou (minimalé 1,5 litru), rwnik, mydlo.

Pro odkry vzdusniny: penosné mobilnicerpadlo JL-100 DWARF, jédova

patrona, zasoba nahradnich aerosolovycti fittektrocentrala (minim. 1kW).

Pro odkiry pady nebo krmiva: polni lopatka nebocrypachtle, zednicka IZice,

metr, pravitko, fizky na travu nebo srp.
Pro odRry tekutych vzork: odbérové nadoby.
Pro odlry sera: kotouwky, filtracni papir, lih, pipeta.

Osobni ochranné paioky a prostedky: ochranny ot/ TYVEC, ochranné
rukavice bavlané, ochranné rukavice chirurgické, ochranné rulkagiemove, gumové
holinky, navleky na obuv, respirator, elektronick®obni dozimetry, flmové osobni

dozimetry.

Popsanym vybavenim disponuje v ramci ra&diamonitorovaci s#é celkem 32

mobilnich skupin, z nichz je:

a) 18 zaji¥ovano resortem Statnihdaalu pro jadernou bezgmost (Regionalni
centra a Statni Ustav radi ochrany),

b) 8 zaji¥ovano resortem Ministerstva financi - Generaliéatitelstvim cel,

c) 6 zaji¥ovano resortem Ministerstva vnitra — 5 Ha&ym zachrannym sborem
CR a 1 PoliciiCR.

1.3 Popisé¢innosti mobilnich skupin za radi&ni mimaadné situace

V piipact Ceské republiky rze radigni mimadadnd situace nastat pouze
v disledku radiani havarie (mimtadné udalostiietiho stupw, viz ¢ast 2) na jedné ze
dvou provozovanych jadernych elektraren. Protonyzidavarijniho planovani - éené

casti uzemi v okoli jaderné elektrarny, kde je nuphipravovat opaeni na ochranu
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obyvatel, jsou Statnimifadem pro jadernou bezpiwst stanoveny pouze pro jadernou
elektrarnu (dale jen JE) Dukovany a JE Temelinzgiacovani VjSiho havarijniho
planu (viz¢ast 2.1), dokumentu, ve kterém jsou uvedena vSecpateni na ochranu
obyvatel, je zodpaxdny prislusny kraj, ve kterém se nachazi jaderna elaidrar
V piipact JE Dukovany je to Kraj Vysina spolu s Jihomoravskym krajem, tigack

JE Temelin to je Jikesky kraj. VrjSi havarijni plany jsou zpracovavany a v nich
uvedena op&tni jsou pravidek procvicovana datenymi krajskymi iady, v uzké
spolupréaci s provozovatelem obou elektra@BZ, a. s. a se Statnimraglem pro

jadernou bezpmost.

1.3.1 Cinnost mobilnich skupin i vyhlaseni druhého stuppimimaradné udalosti
Mobilni skupiny jsou potizeny Krizovému $tabu SUJECinnost mobilnich
skupin mize probihat veféch rezimech, a to za obvyklé ragiasituace, p zachytech

nebo nalezechj za radigni mimaadné situace.

Pohotovost mobilnich skupin kgchodu do havarijniho rezimu je vyhlaSovana
stalym i pohotovostnim sloZzkdm vedoucim nebo spistwa radigni ochrany
Krizového $tabu Statnihofadu pro jadernou bezpmost (dale jen SUJB). V ramci
slozky SUJB je pohotovost mobilnich skupin vyhl&Semostednictvim pracovnik
konajicich sluzbu na regionalnich centrech a Statistavu radigni ochrany (dale jen
SURO), u resofit Ministerstva financi a Ministerstva vnitra se pthwmst mobilnich
skupin vyhlasuje zjsobem ufenym ve smlou¥ a uvedeném v krizovém planu SUJB.
VSechny mobilni skupiny uvedené do pohotovostistigfiipravenost mobilnich skupin

k vyjezdu.

Pro (ely této prace je idezité zdiraznit, Zze v fipact nehody na jaderném
zaizeni, ktera dosahne jiz miémné udalosti druhého stuprje o této skut@nosti
vyrozumsn Krizovy stab SUJB a ten v tento okamzik uvadi mhthotovosti celou
radiani monitorovaci $i vcetrg& mobilnich skupin. Bvodem je pipravenost celé sit
protoze v takové situaci neni vyk®no, Ze vyvoj udalosti povede k miradné udalosti
tietiho stupa.
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Z pohledu mobilnich skupin je tedy vtéto fazizsijni ¢innosti giprava
a pohotovost k vyjezdu do vychoziho mista monitaroy Sodasti gipravy je

piedevsim kontrola Uplnosti a fukrkosti veSkerého vybaveni mobilni skupiny.

1.3.2 Cinnost mobilnich skupin pi vyhlaSeni ketiho stup@ mimaradné udalosti

Z bezpeénostni dokumentace obou jadernych elektraren — pesdprovozni
bezpénostni zpravy - vyplyva, Ze nehody v jaderné ebakiy Ize rozalit na nehody
projektové a nehody nadprojektové. Projektové nghgsbu ty, na ®2 jsou
dimenzovany bezgeaostni systémy elektrarny, a proto Uniky radioakith latek pi
téchto nehodach nedosahuji hodnot, které by vyZagiovakoli elektrarny zavaahi
neodkladnych op#tni, lze je tedy klasifikovat jako mirfédné udalosti druhého
stupré. Naopak ¥tSina nadprojektovych nehod ude zpgisobit takové uUniky
radionuklidi, kdy bude nutné aktivovat ¥8i havarijni plan a zavést opati na
ochranu obyvatel, bude se jednat tedy o nidoou udalostétiho stupa.

Ke zmené klasifikace miméadné udalosti na jaderné elekt@mdruhého na
tieti stupé dojde ve chvili, kdy jiz je prawgodobné, Ze dojde vidledku nehody
k Uniku radioaktivnich latek v takové faj Ze bude nutnéipmout opateni na ochranu
obyvatel v okoli elektrarny. V takovém momentu daséenovy inZzenyr pokyn
hastskému zachrannému sbortiglusného kraje, aby v zérhavarijniho planovani
vyhlasil pomoci sirén signal k varovani obyvatebu&sré se v rozhlase a televizi
spousti pipravena informace pro obyvatele spolu s pokynelny, se ukryli a poZili
jodové tablety. Tim dojde k realizaci dvou %ech neodkladnych opani, ktera byla

popsana ¥asti 2.4.

Obdobi po vyhlaSenfdtiho stups mimaradné udalosti na jaderné elektralre
podle toho, zda jiz doSlo k uniku radioaktivnictield do okoli rozdlit na fazi ged
Unikem a fazi po uniku. Podle typu nadprojektové&dne nuze doba od vyhlaSeni
tretiho stupd mimorddné udalosti po 2atek vlastniho Uniku radioaktivnich latek do

okoli trvat hodiny az desitky hodin (pro JE Temghikonkrétd uvedeno \Easti 5).

Jakmile dojde k vyhlaSenietiho stups mimorddné udalosti na jaderné elektigrn

Krizovy §tab SUJB vyda mobilnim skupindm pokynikgunu z mista pohotovosti do
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vychoziho mista k monitorovani. Vychozim mistem éuddy misto s p&tnym
logistickym zazemim pro mobilni skupiny, misto, rktebude v blizkosti zony
havarijniho planovani d&éné jaderné elektrarny, ale nebude postizeno Unikem

radioaktivnich latek.

V pripact havarie na JE Dukovany saedpoklada, Ze vychozim mistem
k monitorovani bude Moravsky Krumlov a ¥ijpact JE Temelin budou vychozim
mistemCeské Budjovice. Ve vychozim migtbudou mobilni skupiny pdizeny tzv.
Regionalnimu krizovému 3tabu, ktery bude podle pokkrizového Stabu SUJB

zadavat mobilnim skupinam ukoly.

SttZejnim Ukolem mobilnich skupin po vyhlaSeni mifddné udalostifetiho
stupré pak bude zaujeti vychoziho mista a korée @iprava k monitorovani radiai

situace v zé& havarijniho planovani.

1.3.3 Cinnost mobilnich skupin pi monitorovani v zé#& havarijniho planovani
Cinnost mobilnich skupinip monitorovani zavisi na konkrétni radii situaci,

ktera je pedevSim dana havarijnim unikem do okoli — radioiaakiym slozenim Uniku

a aktivitami jednotlivych radionuklid a podminkami &éni Gniku — aktudlni

meteorologickou situaci v délireni aniku.

Havarijni anik radioaktivnich latek do okoli jadérmlektrarny je zdrojemidch

hlavnich expozinich cest:

a) vngjSi oz&eni z pohybujicich se kontaminovanych vzdusSnych (tzas ,,oz&eni

Z mraku®),
b) vnitini oz&eni v disledku inhalace kontaminovaného vzduchu.

c) vngjSi oz&eni z depozitu na terénu, vzniklého vypadnutim aagklidd na
povrch zen.

Podil jednotlivych expoznich cest na celkovém dehi zalezi na celkoveé aktiwit

a radionuklidovém slozeni Uniku a na meteorologitkypodminkach Bni Gniku.
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Obecr Izefici, Ze hlavnim zdrojem o¥éni z mraku jsou radioaktivni vzacné plyny —
piedevsim izotopy xenonu a kryptonu, na kmiih ozdeni se rozhodujici énou podili
inhalace izotop jodu (jédovou profylaxi I1ze nasledky této expwdicesty vyznamh

eliminovat) a na ozéni z depozitu se podili hlavizotopy jédu a cesia.

Z pohledu mobilnich skupin je rozhodujici skutest, Ze v zajmu ochrany
posadky lze monitorovani v zémavarijniho planovani zahajit az ptephodu mraku a
po vytvoreni depozitu, abychom vyléili expozicni cesty ad a) a ad b) uvedeny vyse.
Jedinou vyznamnou expd@ni cestou pro posadky mobilnich skupin pak budgsin
oz&eni z kontaminovaného terénu. Veity expozénich cest nebyla uvedena inhalace
z tzv. resuspenze, ke které dochaziusieldku inhalace prachu z kontaminovaného
terénu, protoZze takovému gobu oz#eni lIze zabranit pouzitim vhodné ochrany

dychacich cestipd vdechovani aerosolovych a prachovgastic, nap. respiratorem.

Vlastni monitorovani radéni situace v z&h havarijniho planovani pak
provadiji mobilni skupiny pojezdovym #iienim PFDE na igdem stanovené trase

pomoci soupravy MK2, jez byla popsansasti 3 této prace.

1.3.4 Monitorovaci trasy v zé&havarijniho planovani

V zénach havarijniho planovani jsou zZsel@m gipravy a provaéhi opateni na
ochranu obyvatel stanoveny wumit ¢asti zony a celd zona je ra#ena uhlo¢ do
16 sektod. V celé z6® je pripravovano neodkladné opani ukryti a jodovéa profylaxe,
ve vnitrnich¢astech zon jeffpravovano neodkladné opani evakuace obyvatel.

Na obr. 5 je jako fiklad uvedenocleréni zony havarijniho planovani JE
Dukovany, kde vnini ¢asti gedstavuji Uzemi o polafru 5 a 10 km od jaderné

elektrarny, polorér celé zény je 20 km.

Ok¢ jaderné elektrarny maji v dokumentaci (10), (1ipnaveno celkem 17
monitorovacich tras s &&nymi monitorovacimi body na kazdé trase. Trasy jsaeny
tak, aby obsahly celou zonu havarijniho planov&uoilba trasy monitorovani se pak

provede podle aktualniho gm Steni radioaktivnich latek. Na obr. 6 je jaktikad
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uvedena trasd& 2 pro JE Dukovany, ktera se voli kigac smeéru vétru v rozsahu 190
az 200°. Clereéni zény havarijniho planovani JE Temelin a vybrmagy monitorovani

budou podrob&iuvedeny \asti 4 této prace.)

Obr. 5.Cleréni zony havarijniho planovani pro JE Dukovany (19).
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Obr. 6. JE Dukovany, monitorovaci trag&a2 pro sndr Sireni 190 az 210° (10).

1.3.5 DalSi¢innost mobilnich skupin v zé#havarijniho planovani

Kromé pojezdového wteni PFDE musi mobilni skupiny v zémavarijniho
planovani zajistit i dalSi ukoly podle (12), (14)15), jejichZ cilem je stanovit rozsah
zasazengasti Uzemi a v tétdasti provést dalSi Jeni za delem stanoveni o¥éni
obyvatel a upesréni opateni na ochranu obyvatel. Jedna sedpvSim o vyrnu
termoluminiscetinich dozimetit (TLD) za &elem jejich vyhodnoceni a tgsreéni
davek v monitorovacich bodeché&sitLD, o stanoveni miry a radionuklidového slozeni
depozitu vytvéeném na terénu a o aftlp vzorki Zivotniho prosedi gedevSim za
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Gcelem regulace spigtby potravin. Rehled vSeckinnosti mobilnich skupin je uveden
v tab. 2.

é¢innost Ucel

Pojezdové néieni PFDE Ur¢it rozsah Uzemi zasazeného unikem
radioaktivnich latek. Vysledky &eni
slouzi k uteni rozsahu Uzemi, ze
kterého bude nutné obyvatele
evakuovat.

Rozmis&ni a svoz TLD Vymeéna TLD v monitorovacich
bodech sit TLD, upresreéni hodnot
oz&eni obyvatel.

M éieni aktivity radionuklid & Stanoveni radionuklidového slozeni,
zejména depozitu na terénu.
Odbér vzork slozek Zivotniho proskedi a Pro (ely laboratorniho stanoveni
potravnich fetézch obsahu radionuklidive slozkach
ZP a R.

M éfeni kontaminace osadky po ukoeni éinnosti

Ochrana osadky mobilni skupiny.

M éfeni kontaminace vozidel po ukodeni ¢innosti

Tab. 2 Fehledcinnosti mobilnich skupin v zéhavarijniho planovani za mimédné
radiacni situace.
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2. CIL PRACE A HYPOTEZY

2.1 Cil prace

Cilem této prace je podrobranalyzovatcinnost mobilnich skupin z pohledu
jejich ukoli v zore havarijniho planovani JE Temelin, zejména s olmteda zsob
ziskavani informaci nutnych krozhodovani o zavéedesodkladnych op#ni na
ochranu obyvatel. Z moznych radidch havarii JE Temelin bude vybrana sekvence —
modelovy gipad, pro ktery je z hlediskdasového pibéhu Uniku i jeho velikosti
nejmér ¢asu na provedeni monitorovani mobilnimi skupinami Eelem ziskani
podkladi pro rozhodovani o zavedeni neodkladnych igpéatna ochranu obyvatel.
Modelovy gipad tak bude fedstavovat situaci, kter4 bude z hlediska¢pinikoli
mobilnich skupin nejn&tmejSi. Cilem bude nalézt pro tento modelowppd mozné

kritick& mista a navrhnout #poby jejich oSeeni.

2.2 Hypotézy
Na zaklad daného cile jsem zvolil k é¥eni jednu hypotézu:

,uréeni rozsahu neodkladného ochranného fepaét evakuace obyvatel a
naslednych ochrannych openi v zog havarijniho planovani je podngimo ziskanim

informaci od mobilnich skupin radiai monitorovaci sé*
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3. METODIKA

Metodika bude spvat ve dvou zakladnich krocich: V§bmodelového fipadu

a analyza tohototfpadu.

Modelovy gipad bude vybran tak, abyiqustavoval zasového hlediska
nejnar@néjSi podminky pro monitorovani v zénhavarijniho planovani, tj. takové
podminky, kdy je kdispozici nejméntasu. VykEr si vyzada porovnanéasovych
dokumentaci Jaderné elektrarny Temelin. Zvolimengaolly Steni Gniku, které i

vybér jednotlivych monitorovaci tras.

Zvoleny modelovy fipad bude analyzovan z hlediskasovych dispozic pro
monitorovani a za podminky sghi vSech pozZadawk na monitorovani danych
legislativou, zejménadasnéno ziskani udap radi&ni situaci, jako podklad k vydani
neodkladnych op#&tni na ochranu obyvatelstva. Hlavni pozornost buéeovana
moznym kritickym misim pfi organizaci monitorovani mobilnimi skupinami,

s navrhem opé&tni snizujicich nalezena rizika.
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4. VYSLEDKY

Zvoleny modelovy fipad konkrétn€innosti mobilnich skupinipradiatni havarii

na JE Temelin.zavisi@devsim na nasledujicich vstupnich udajich:
a) zdrojovyc¢len Uniku radioaktivnich latek&sovy piibéh Uniku,
b) podminky &feni Uniku (meteorologicka situace),
c) volba monitorovacich tras na zakéaadaji ad a) a b),

d) dalSi podminky pojezdoveho ¢beni (rychlost pojezdu, gekané pekazky
apod.).

4.1 Zdrojovyélen uniku a¢asovy pfibéh aniku

V bezpeénostni dokumentaci kazdé jaderné elektrarny jsqs@oy nehody,ip
nichz mize dojit k uniku radioaktivnich latek do okoli agedhadovan vliv takového
aniku na okoli. Nehody lze zaklagimozclit na projektové nehodw nadprojektové
nehody Projektovymi nehodami jsou mysSleny vSechny udalese kterymi projekt
jaderné elektrarny @ita a pro které jsou projektovana vSechna techikaga
rezimova opdaeni. Ri projektovych nehodach musi byt Unik radioaktiimiatek do
okoli zadny nebo tak maly, Ze neni nutn@impat Zadna neodkladna opei na
ochranu obyvatel. Oproti tomu nadprojektové nehoabhou byt jiz spojeny s Unikem
do okoli vyZzadujicim op#&tni k ochrat obyvatel. Pestoze pravgpodobnost takovych
nehod je velmi malad (mensi neZz “®a reaktor a rok), jsou v zérhavarijniho

planovani pro tytoifjpady gipravovana opaeni na ochranu obyvatel.

ozna‘eni | popis

1la, 1b Netésnost mezi primarnim a sekundarnim okruhem. &osi vika
primérniho kolektoru PG (ekvivalentnitpnér negsnosti 40 mm), ztrata
havarijniho doplovani v disledku v¢erpani jimky kontejnmentuies
anik. NedoSlo k poruSeni integrity kontejnmentuh{&diska zdrojového
¢lenu jsou sekvence la a 1b totozné, liSi se pacmoblogicky.)
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2a LOCA - ztrata chlazeni bez temi vodiku. Nefsnost na spojovacim
potrubi mezi horkou&tvi smyky ¢. 4 a kompenzatorem objemu
(ekvivalentni pimér 200 mm), ztrata havarijniho daplvani, bez pozér
vodiku. NedoSlo k poruSeni integrity kontejnmentu.

3m LOCA - ztrata chlazeni s Fenim vodiku Nefsnost na spojovacim
potrubi mezi horkou&tvi smyky ¢. 4 a kompenzatorem objemu
(ekvivalentni pimér 200 mm), ztrata havarijniho dayplvani, detonace
vodiku po selhani dna reaktorové nadoby fehioveskerého vodiku

v kontejnmentu. Z&Seni Uniku z kontejnmentu.

4 Uplna ztrata elektrického napéajeni vlastni sgloy s naslednou ztratou
vSech aktivnich bezprostnich systétn Nedoslo k poruseni integrity
kontejnmentu.

5 LOCA havérie s obnovenim havarijniho chlazeni pb&é dna RTN.

Netésnost na spojovacim potrubi mezi horkétvirsmyky ¢. 4

a kompenzatorem objemu (ekvivalentnirpér 200 mm), ztrata
havarijniho doplovani a jeho obnoveni po selh&ni dna reaktorové
nadoby. Nedoslo k poruSeni integrity kontejnmentu.

Tab. 3 Oznéeni a popis uvazovanych nadprojektovych nehod dtelie (6).

Z uvedenych dvoda byly pro JE Temelin jako podklad k dalSim Uvaham
vybrany gipady nadprojektovych nehod popsanych v b&zpstni dokumentaci (6).
V uvedeném dokumentu Ize nalézt celkem 6 technckggh udélosti (sekvenci)
vedoucich k nadprojektové neléosl popisem uvedenym v tabulkees.

Havarijni sekvence jsou v dokumentaci popsané diska celkového uniku a
jeho pibéhu — doby do z&tku Uniku od iniciace udalosti a doby trvani unikro
jednotlivé havarijni udalosti byly uvedené Udajensity do grafi na obr. 7 az 11,
v nichZ je vzdy¢as iniciace udalosti v t=0Casovy pfibéh vypusti je zobrazen
kumulativre pro jednotlivé skupiny radionuklicl z nichz skupina ,Kr,Xe" zahrnuje Kr-
85m, Kr-85, Kr-87, Kr-88, Kr-89, Kr-90, Xe-133, XE5 a Xe-138, skupina ,I*
zahrnuje 1-131, 1-132, -133, 1-134 a 1-135, skupj@s“ zahrnuje Cs-134, Cs-136, Cs-
137 a Cs-138 a konee skupina ,Te“ zahrnuje Te-127m, Te-127, Te-129n,128,
Te-131m a Te-132.
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Obr. 7 Velikost Uuniku dasovy pfibeh pro sekvence 1la a 1b (9).
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Obr. 8 Velikost uniku dasovy piibéh pro sekvenci 2a (9).
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Obr. 9 Velikost Uniku dasovy pfibéh pro sekvenci 3m (9).
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Obr. 10 Velikost tniku @asovy piibéeh pro sekvenci 4 (9).
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Obr. 11 Velikost Uniku &sovy pfibéh pro sekvenci 5 (9).

Pro odhad jakd op@ni budou vyZzadovat jednotlivé havarijni sekvenoeiZzgeme

Katalog opateni (2). Pro suchou depozici jsou zasahové waveelkovych aktivitach

aniku pro jednotlivé skupiny radionukfidze vztahu k neodkladnym opahim uvedeny

v tab. 4.
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Zadujici neodkladna opahi (2).

Tab. 4 Aktivity aniku skupiny radionuklicry
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s tab.

Porovnéanim velikosti unik pro jednotlivé skupiny radionuklidz obr. 9 az 11

4 pak dojdeme k nasledujicimu &avo nutnosti nedokladnych opani pro

jednotlivé havarijni sekvence :

a)

b)

d)

sekvence la a 1b budou s velkou jistotou vyZadowalizaci ukryti, jédové
profylaxe a evakuaci, protoZze zasahové Ukojgou pekraieny pro vSechny
skupiny radionuklid,

sekvence 2a pra¥godobrt nebude vyZadovat Zadna neodkladna iepat
protoZe nejsou fgkrateny zasahové uro¥npro zadnou skupinu radionukiid

bude vSak zaleZet na konkrétnich podminké@nséiiniku,

sekvence 3m bude vyZadovat nejihérkryti obyvatel a jédovou profylaxi,
protoZe je pekraiena zasahova uroepro skupinu Kr, Xe a jsou téth
dosazeny zasahové Ur@vpro ostatni skupiny radionuklid o evakuaci bude

muset byt rozhodnuto na zakéadysledki monitorovani,

sekvence 4 (podoBnjako sekvence 2a), prayabdobr nebude vyzadovat
Zadna neodkladna opani, protoZze nejsouigkroieny zasahové aro¥npro
Zadnou skupinu radionuklig bude vSak zalezet na konkrétnich podminkach
Sireni aniku,

sekvence 5 bude vyzZadovat nej@éwnkryti obyvatel a jédovou profylaxi,

protozZe je pekratena zasahova urovg@ro skupinu jod.

V bezpénostni dokumentaci (6) Ize nalézitasové Udaje o débzaatku a

ukonieni uniku, tj. Gdaje, které jsoudldzité pro organizaci monitorovani v zon

havarijniho planovani.

sekvence (iniciace ¥ase t) zacatek uniku (h) | ukonéeni aniku (h)
la, 1b t+20 t+ 38,9
2a t+0,6 t+24,0
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3m t+0,6 t+24,0
4 t+3,0 t+24,0
5 t+0,6 t+29,4

Tab. 5Casové Udaje o zatku a konce Uniku (6).

Z tabulky ¢islo 5 vyplyvaji pro organizaci monitorovani naslgdi dilezite

skut&nosti:

a) v piipact udalosti la resp. 1b bude Unik uken az cca 40 hodin od &ku
udélosti, nicmé#& z kumulativnhiho charakteru na obr. 7 vyplyva, Zakgicky
cela aktivita vSech uvazovanych skupin radionuklishikne hem prvnich 10

hodin trvani Uniku,

b) v piipact ostatnich udalosti bude moci byt zahgjeno monitmd za cca 24 az
29 hodin od z&atku udalosti.

V ¢asti 2.1.4 bylo uvedeno, Ze ukryti obyvatel sefegpoklada delSi nez 2 dny,
to znamena, Ze arpadné evakuaci by #vo byt rozhodnuto nejpozg do 48 hodin od

vzniku udalosti.

Pokud uvazime, Ze na zpracovani a vyhodnocenidKiskmonitorovani jeieba
nejmék 2 hodin, pak vychazi, Ze Vipad udalosti la resp. 1b nebude pro
monitorovani radiéni situace k dispozici vice jak 6 hodin, pokud budechtit zahajit
monitorovani az po uka@eni Uniku. Tato skut@most bude klast enormni néroky na
organizaci a provedeni monitorovani, proto budemaale pedpokladat a analyzovat

tento scénéa
Grafické znazoréni velikosti Uniku a jeho zZatku a konce je na obr. 12.

Poznamka:

Tab. 5. obsahuje iudkezity odhad toho, zda bude realné uskniteevakuaci obyvatel
jes€ pred unikem radioaktivnich latek nebo az po wem jejich Uniku. Vzhledem
k zaatku uniku od p&atku nehody je patrné, Ze s vyjimkou praxdalosti 1a resp. 1b
nebude mozné uskuigt evakuaci v pedunikové fazi, protoZze minimalni doba nutna
pro realizaci evakuace je 8 az 12 hodin.
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ETE - zdrojové €leny
zacatek a konec vypusti, celkova vypust
45 1,0E+20
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Obr. 12 Velikost Uniku @gasové udaje o uniku pro jednotlivé nadprojektoviéoaly.

4.2 Podminky &teni uniku

Podminky &eni Uniku radioaktivnich latek zalezi na konkrétréteorologické
situaci, gedevSim na si#nu a rychlosti ¥tru, na kategorii stability g@asi a na mnozstvi
srazek v pibéhu uUniku. Konkrétni meteorologickou situaci pakéuje i rozsah
monitorovani, tj. které zijpravenych 17 monitorovacich tras budou zvoleny pro
provedeni monitorovani. DalSi analyza naSetipgolu vyZzaduje specifikaci konkrétni
meteorologické situace, proto zvolime dasEjSi vyskyty meteorologickych podminek
uvedenych v (7) pro lokalitu JE Temelin. V tab. & yvedenatetnost zastoupeni
jednotlivych kategorii stability g@si, spolu sigvladajici rychlosti &ru. Na obr. 13 je
pak uvedena tzv.&trna fizice, kterd charakterizuje gaptjSi snery veétru.

Pro (ely této prace tedy zvolime kategorii stability¢psi D (zastoupeni v roce
41%), stedni rychlost ¥tru 5 m/s, smr vétru 270° (zapadni) a srazky nebudeme
uvazovat. Budeme ipdpokladat, Zze v pbéhu Uniku nedojde k zasadni &m

meteorologickych podminek.
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kategorie stability zastoupeni (%) sfedni rychlost wtru (m/s)
A 1,42 1,2
B 6,11 2,5
C 15,76 3,0
D 40,91 51
E 13,29 3,7
F 22,55 1,8

Tab. 6 Zastoupeni jednotlivych kategorii stabiiofasi a stedni rychlost #tru
v lokalite JE Temelin (7).

Lokalita Temelin
¢etnosti smérl vétru v (%), bezvétfi 5,93%

Obr. 13 \&trn4 ruzice pro lokalitu Temelin (7).

34



4.3 Rozsah zény havarijniho planovani JE Temelin a vptdnovana opateni

Zbéna havarijniho planovani JE Temelin (ZHP) bylanstvena rozhodnutim
SUJB ¢. 311 z5.8.1997 (Rozhodnuti SUJB, 1997). Cela ZH# polongr 13 km,
vnitini ¢ast ZHP ma pologr 5 km (obr. 14).

V celé ZHP jsou fipravena opdeni vyrozungni, ukryti obyvatel a jodova
profylaxe, pro evakuaci pak plati nasledujici za4a®) :

a) v pounikové fazi (po fedchozim ukryti osob) se provadi evakuace ziminit
¢asti ZHP a z vybranych sektov zavislosti na siru vétru,

b) v predunikové fazi lze provést evakuaci z ymitcasti ZHP a z vybranych
sekton jen v @ipads, Ze do Uniku je dostatélasu k provedeni evakuace,

c) béhem unikové faze se evakuace imgjpoklada, s vyjimkou ifpadu, kdy —
oproti aekavani — doslo k uniku v {schu jiz zahajené evakuace.
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Obr. 14 Zo6na havarijniho planovani JE Temelin (18).

Pokud jsme k dalSi analyze zvolili havarijni selsieha resp. 1b, pak z vyse
uvedenych fipravenych opdeni ve vgjSim havarijnim planu vyplyva, Ze s velkou
pravdEpodobnosti by byla ip této udalosti provedena evakuace zimitasti ZHP
a vybranych sektdr podle sndru Siteni Uniku jest pred unikem (k dispozici je pro
provedeni evakuace 20 hodin, cozZ je dagtai) a vcasti ZHP ve vzdalenosti 5 az 13
km by bylo realizovano opani ukryti obyvatel s jddovou profylaxi. Hlavnimal&m
monitorovani v ZHP po skd@eni uUniku a vytveéeni depozitu radioaktivnich latek na
terénu by pak bylo ziskat informace o skt radigni situaci v ZHP a z ni odvodit,
zda a kdy lze evakuované obyvatelstvo vratiétzpripadré, zda neni nutné rozsah

evakuace roz#t i za hranici vnitni ¢asti ZHP.

4.4 Analyza modelovéhoijipadu
Shiime vychozi Udaje zipdchozich¢asti prace, které jsou rozhodujici pro dalsi

avahy:

a) na JE Temelin dojde kradi havarii v disledku €Zké nehody popsané
sekvenci la resp. 1b ¢(mik chladiva z primarniho do sekundarniho okruhu,

ztrata chladiva a taveni aktivni zony).

b) V ¢aset (h) byla vyhlaSena miniddna udalosti¢tiho stups. Unik zane
piiblizné v caset+20. V celé ZHP je obyvatelstvo ukryto, z Jmit ¢asti ZHP
byla provedena evakuacéed Unikem. Redpokladany konec uUniku jecase
t+40 (vice nez 95% aktivity unikne de30).

c) Snxr vétru zapadni, rychlostétru 5 m/s, stabilita piasi kategorie D.

d) Cela radiani monitorovaci s$i byla uvedena vaset+2 do plné pohotovosti.

Sest mobilnich skupin se&gsunulo do vychoziho mista k monitorovani v ZHP
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(Regionalni centrum SUJB Qeskych Budjovicich) a vSechny jsou oth5
piipraveny zahdjit monitorovani v ZHP podle pokykrizového Stabu SUJB.

e) Doporuweni SUJB k dalsim op@nim na ochranu obyvatel v ZHP (odvolani
ukryti, pripadré evakuace z dal$asti ZHP) musi byt vydano nejpagidv t+48,
protoze se ndgpdpoklada, Ze opani ukryti bude trvat déle nez 2 dny. Pokud
budeme pedpokladat, ze Krizovy $tab SUJB buderpbbvat nejméh2 hodiny
na zpracovani vysledkmonitorovani, pak Krizovy $tab SUJB musi obdrzet

vysledky monitorovani v ZHP nejpogdv t+46.

4.5 Volba monitorovacich tras

V dokumentaci elektrarny Temelin (dale jen ETE) E:T2007) je pro
monitorovani v ZHP (11)#ipraveno celkem 17 tras, které jsou voleny podte&kiho
sméru Sieni Uniku. V pipadt zdpadniho &ru piichazeji v vahu trasy. 4 aZz 6.
Podrobny popiséthto tras je uveden witbze této prace, kde jsou uvedeny Zpranée
souadnice jednotlivych monitorovacich hiodna uvedenych trasach, kilometrové

vzdalenosti a mapy jednotlivych tras.

4.6 Casovy rozvrh monitorovani.
Pfi rychlosti wtru 5 m/s dojde fiblizn¢ za 1 hodinu od uka@eni Uniku

k vytvoreni depozitu na terénu do vzdalenosti 18 km odrigdelektrarny, tj. v celé
ZHP. Mobilni skupiny budou tedy moci zahajit moniteani v prvnich monitorovacich

bodech tras az §aset+41.

Monitorovaci trasa&. 4 je dlouha 50 km, trasy 4 a 6 jsou dlouhé 54 kmiiP
pojezdovém r&eni je planovana rychlost pojezdu nejvySe 40 krtdhznamena, Ze
ukorgeni monitorovani na uvedenydfet¢h trasach Izecekavat za cca 1,5 hodinu od

jeho zahajeni v prvnim monitorovacim Bot. v ¢aset+42,5.

Navrat mobilnich skupin do vychoziho mistzeské Budjovice, vzdalenost od

koncovych bod tras 30 az 35 km) Izetekavat nejpozi do t+43,5 .
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Za uvazovanych idealnich podminek Izeegokladat, ze Krizovy stab SUJB
obdrzi vysledky monitorovani saset+44, tj. s @ibliznou dvouhodinovou rezervou
oproti krajnimu limitut+46. V okoli JE Temelin lze vSakiekavat v dané situachzné
komplikace, pedevsim dopravni, které mohouispbit zdrZzeni mobilnich skupintip
jejich presunech, proto lzéasovy rozvrh pro monitorovani v ZHP povaZovat siee
uskute&nitelny, za realnych podminek vSak veldaiso¥ napjaty. Znana komplikace
by predevsim nastala, pokud by Krizovy $tab SUJBgimival pro vydani dopotani
na ochranu obyvatel j@éSn¢jaké dodatéené udaje o radimi situaci v ZHP poté, co
vyhodnotil informace ziskané z monitorovacich tfeakovy pozadavek by byl nutny,
pokud by nap doSlo k vyrazné zem¢ smeru vétru béhem Uniku nebo pokud by se
ukazalo, Ze z dostupnych uUdlajelze zodpotdr¢ rozhodnout o odvolani ukryti resp. o

nutnosti evakuace v &ité ¢asti ZHP.

4.7 Odhad ozéeni osadky mobilni skupiny

K odhadu ozgeni pouzijeme Udaje o velikosti jednotlivych slozeé&eni v ose
uniku z (9), které jsou uvedeny na obr. 15. Udajeujpro nekrytého jedince a
v zavislosti na vzdalenosti od jaderné elektrarByminantni expozni cestou je
inhalace radioaktivnich latek, nejmenSim jéend z oblaku. ProtoZze mobilni skupiny
budou vyjizét na monitorovaci trasy az po ukemi Gniku a vytvéeni depozitu na
terénu, bude hlavni sloZkou d@eéi posadek mobilnich skupin éeéi z depozitu na
terénu. Na obr. 15 je pro uvazovany zdrojodign Uniku uveden odhad aehi
Z jednotlivych expozinich cest pro nekrytého jedince, v zavislosti ndalenosti od

jaderné elektrarny, ve smu osy uniku.

Z obr. 15 lze od#st, Ze maximalniho hodnota efektivni davky za tih
z depozitu na terénu v blizkosti jaderné elektrgeyxiblizn¢ 50 mSv, na hranicich
ZHP (13 km) je pblizn¢ 3 mSv. Z toho vyplyva, Ze odhadiprérné hodnoty fikonu
fotonového davkového ekvivalentu (PFDE) v oblaktie se bude pohybovat vozidlo
mobilni skupiny, bude (50+3)/2/24=1 mSv/h. Konz¢ima zanedbame snizeni PFDE
odstirtnim vozidlem a pokud budemefegpoklddat v uvedenych podminkach
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maximalni dobu monitorovani 2 hodiny, dostavame zkovativni odhad efektivni
davky pro¢lena posadky mobilni skupiny v hoddc2 mSv. Odhad je horni mezi
oz&eni pro vSechny mobilni skupiny (v naSefippc 3), porgvadz jsme pouzili udaje
platné v ose Uniku, kde se mobilni skupiny budoskyjovat jenoméast celé doby
monitorovani.
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Obr. 15 Odhad jednotlivych sloZzek oeai pro sekvenci 1a (9).
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5. DISKUSE

V casti 4.6 této prace bylo analyzou nejr@gsiho modelového fijpadu
monitorovani ukazano, ze v tomttiglad bude mit Krizovy $tab SUJB na vyhodnoceni
ziskanych ud# od mobilnich skupin a na vydani dop&eni k neodkladnému ogeni
evakuace obyvatel pouhé 2 hodiny. Bylo r&g&npoukazdno na to, Ze za
komplikovanych podminek #&ni se ¢asova dispozice ®@ie dokonce i zkréatit.

Uvedenému problému Izelit nag. témito opatenimi:

a) Predsunutim nejmén dvou mobilnich skupin do blizkosti ZHP, aby byly
k dispozici pro dodatmé Ukoly monitorovani a nebyl zbyte ztracencas
jejich plesunem z vychoziho mistaCeskych Budjovicich. Podle aktudlni
meteorologické situace bydh byt predsunutym mistem misto v blizkosti ZHP,
které vSak neni ve siru Uniku. Timto opdenim lze ziskat ijblizn¢ ¢asovou

rezervu v délce 1 hodiny.

b) zZvdZzenim zahajeni monitorovani bezpfedtt po ukoreni Uniku bez
vyckavani na vypadnuti depozitu v celé ZHP, protoZzenitooovaci bod¢. 1
vSech tras je v blizkosti elektrarny, kde dojdeytveteni depozitu prakticky po
ukorgeni Uniku. Timto op#tnim lze ziskat — v zavislosti na rychlostiru —

¢asovou rezervu v délce 1 aZz 2 hodiny.

c) Zvazit penos vysledk monitorovani mobilnich skupin do Krizového Stabu
SUJB bezprogedrs po ukorgeni monitorovani v ZHP, tj. négnadet vysledky
az po navratu do vychoziho mist&&skych Budjovicich. Timto opaenim Ize

ziskat dalSéasovou rezervu v délcéiplizn¢ 1 hodiny.

V modelovém pipadu byly uvazovany podminkyi@ni dané &rem v jednom
smeru po dobu celého uniku a z toho plynouci volba meoovacich tras v sektoru
smeru uniku a ve dvou sousednich sektorechiigat promenlivého snéru vétru po
dobu Uniku je ieba pedpokladat, Ze bude nutné monitorovat negnée dvou
sousednich sektorech k sektore\padajiciho srru etru, zéehoz vyplyva nutnost mit

k dispozici nejmé& 5 mobilnich skupin.
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Pro skr TLD, ptipadré odkér vzorka Zivotniho prodtedi, pokud by &bec v této

fazi prichazely v tvahu, bude nutné pouzit dalSich maoddiliskupin.
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6. ZAVER
V praci bylo prokazano, Zze neépéi naroky na organizaci monitorovani v £0n
havarijniho planovani nastanou tigad radiani havarie — nadprojektové nehody, kdy

k ukorteni Uniku dojde aZakolik desitek hodin od vzniku udalosti a seare se bude

jednat o unik s nejvagjsimi radiologickymi dopady na okoli.

Podrobr byl rozebran konkrétniifpad pro JE Temelin (nadprojektova nehoda
typu 1la,b), kdy k provedeni monitorovani, vyhodmioceysledki a vydani doporteni
Statniho tadu pro jadernou bezf®ost k neodkladnym op&nim na ochranu obyvatel
je k dispozici pouze cca 6 hodin. V tomtidgad: 1ze Krizovému Stabu SUJB dopdity
aby zvazil:

a) Predsunuti nejmén dvou mobilnich skupin do blizkosti ZHP, aby byly

k dispozici pro dodatmé ukoly monitorovani a nebyl zbyte& ztracencas
jejich presunem z vychoziho mistaCeskych Budjovicich. Timto opatnim

lze ziskat piblizn¢ 1 hodinu.

b) V piipadt, Ze meteorologicka situace to dovoli, zvazil zahdéjonitorovani
bezprostedre po ukoreni uniku bez v§kavani na vypadnuti depozitu v celé
ZHP, protoZe monitorovaci bo#l 1 vSech tras je v blizkosti elektrarny, kde
dojde k vytvdeni depozitu prakticky po ukoéeni Uniku. Timto op#¢nim lze

ziskat — v zavislosti na rychlostétvu — 1 az 2 hodiny.

c) Prenos vysledk monitorovani mobilnich skupin do Krizového $tablWJ8
bezprostedre po ukorgeni monitorovani v ZHP, tj. nezasilat vysledky a p
navratu mobilnich skupin do vychoziho mist&askych Budjovicich. Timto

opatenim lze ziskat dalSkiplizn¢ 1 hodinu.

d) Zvyseni pdtu mobilnich skupin na genych trasach monitorovani vipac, Ze
dojde ke zmindm sn&ru \etru v pribéhu Uniku. Lze pedpokladat, Ze oproti
5 mobilnim skupinam, které byly uvaZzovany v modélov gipadu za
nentnného smiru uniku (3 skupiny na trasach a 2 v pohotovosii gowdaténe
monitorovani), pak bude nutné g@t s monitorovanim nejménna dalSich

dvou trasachiflehlych na kazdé strark uvazovanym 3 trasam ve &m Uniku.
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Pro zdrojovy¢len uniku s nejgtSimi radiologickymi dopady na okoli jaderné
elektrarny Temelin byl proveden konzervativni odhaziieni posadek mobilnich
skupin v pfibéhu monitorovani v z&hhavarijniho planovani, ze kterého vyplyva, ze

efektivni davka by nettta prekratit hodnotu gkolika mSv.

V zadani bakalgké prace bylo ulozeno testovat hypotézu édoi rozsahu
neodkladnych a néaslednych ochrannych i@pat v zO® havarijniho planovani je

podmiréno ziskanim informaci od mobilnich skupin r&diamonitorovaci sé*

V piipact mimoradné radiéni situace v zGh havarijniho planovani je rova
pocitdno s monitorovanim prové&aym leteckou monitorovaci skupinou. Nelze vSak
vylou¢it meteorologické podminky, které neumoZzni provésecké monitorovani
v ponerné kratké dob, piipadré neumozni vyuzit leteckou monitorovaci skupinu
vibec. Pak bude bezpodméne nutné ziskat Udaje o radrd situaci jako podklad
k provedeni neodkladnych opaii na ochranu obyvatel pouze na zaklaebnitorovani
mobilnich skupin. Ufeni druhu néaslednych ochrannych d¢eat, zejména regulace
spoteby potravin a krmiv, bude vyZadovat eédbvzorki Zivotniho prosedi a
potravinovych fetzci, které zcela zavisi na mobilnich skupinach. Protizeme

vyslovenou hypotézu jednoziré potvrdit.
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(18) Vngjsi havarijni plan Jaderné elektrarny Temelin, &kgjrad Jih@eskeho
kraje,Ceské Budjovice 2009
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(19) Vn¢jSi havarijni plan Jaderné elektrarny Dukovany, j#k@a Grad Kraje
Vysocina, Jihlava 2009

(20) Vyhlaska¢. 307/2002 Sb., o radiai ochrag, ve zreéni vyhlasky¢. 499/2005 Sb.

(21) VyhlaSkac. 318/2002 Sb., o podrobnostech k za&jigthavarijni pipravenosti
jadernych z&izeni a pracoviS se zdroji ionizujiciho Z&ni a o pozadavcich na
obsah vnitniho havarijniho planu a havarijnitiédu, ve ztni vyhlaskyc. 2/2004
Sh.

(22) Vyhlaska¢. 319/2002 Sb., o funkci a organizaci celostatdiami monitorovaci
site, ve zréni vyhlaskyc. 27/2006 Sb.

(23) Z&akon¢.18/1997 Sh., o mirovém vyuzivani jaderné energimiaujiciho zéeni,
ve zréni pozajSich gedpigi

(24) Zakon¢. 240/2000 Sh., o krizovéizeni (krizovy zakon)
(25) Zakon¢. 239/2000 Sh., o integrovaném zachranném systému
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8. KLI COVA SLOVA:

mobilni skupiny
monitorovani

radi&ni havarie

radiaini mimaadna situace
radia&ni monitorovaci $i
zbna havarijniho planovani
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9. PRILOHY

Trasac. 4 pro monitorovani v ZHP ETE (11)

zbozim

14°30" 52

¢islo | popis monitorovaciho bodu Poloha GPS délka
podu [ ] k]
1. |HLAVNI BRANA ETE 49°10° 59 0,0
14°23' 06"
2. | Kiizovatka za Podh4jim 49° 11' 01 2,3
14°24" 42"
3. | Za hré&zi h&wkovické gehrady (po pravé strén 49°10° 55* 8,1
14°26'46"
4. | Kiizovatka Tyn-Sestin-PaeZany 49°11'46" 9,8
14°26' 52"
5. | TRITIM, u kaplicky 49°12' 15" 15,8
14°27" 46"
6. | DOBSICE, u sirové tabule 49°12"' 56" 17,9
14°29° 08"
7. | DOLNIi KNEZEKLADY, u autobusové zastavky 49°11' 55 19,9
14°29' 22"
8. | STIPOKLASY, autobusovéa zastavka 49°11° 25*| 21,9
14°30' 35"
9. | MODRA HURKA, u kostela 49°10° 51 23,8
14°31" 41"
10. | ZIMUTICE, pred obchodem se smidenym zbozim 49°12' 221 29,2
14°30° 39"
11. | BECICE , autobusova zastavka nazkvatce Tyn: 49°13' 03" 30,6
Hartmanice 14°30° 11"
12. | SMILOVICE, kostelik na navsi 49°13' 55* 33,2
14°29' 04"
13 | BREZNICE, na navsi u kaglky 49°15' 06" 38,2
14°30°' 57"
14. | ZAHORI, autobusové zastavka, obchod se smisgnymi9°14‘ 27+ 39,7




15. | KRAKOVCICE, u autobusové zastavky 49°13' 26" | 42,8
14°31" 28"

16. | SOBTICE, u autobusové zastavky, BoZi muka 49°11° 42| 47,55
14°32 37"

17. | BZI, u autobusové zastavky, telefonni budka °14900" 49,1
14°32*' 26“

GhOVI(}B
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Trasac. 5 pro monitorovani v ZHP ETE (11)

14°31° 33"

¢islo | popis monitorovaciho bodu Poloha GPS délka
bodu [ km]
1. |HLAVNI BRANA ETE 49°10* 59 0,0
14°23' 06"
2. |Kfizovatka za Podhajim 49°11°'01°| 2,3
14°24" 42“
3. |LITORADICE, u cedule obce na vjezdu, vratit 49°10° 31" 3,7
se zgt do bodu 2 14°25¢ 27+
4. |Za hrazi havkovické gehrady (po pravé stran| 49°10° 55 8,1
14°26'46"
5. |Kiizovatka Tyn-Sestin-Pdezany, pokréovat| 49°11°46* 9,8
ve snéru na Sewvtin 14°26* 52
6. |KNEZEKLADY HORNI, 49°11* 40¢ 16,5
v obci pokr&ujeme na Pi@zany 14°28' 57"
7. |POREZANY, 49°10° 24" 19,4
autobusovéa zastavka, dale na Siev 14°29' 50"
8. |TUCHONICE 49° 10° 02" 28,8
autobusova zastavka u kaily 14°31' 19“
9. |RADONICE, kizovatka na Dolni Bukovsko |- 49°08* 48" 32,1
Setin a pokré&ovat snérem na Bukovsko 14°32° 56¢
10. |POPOVICE, u cedule vjezdu do obce 49°09° 32'1 34,1
14°33' 38"
11. |DOLNIi BUKOVSKO, vyjezd na Bzi, u cedule 49°10‘17* 36,6
obce 14°34° 23"
12. |BZI, autobusovéa zastavka, pokoaat po hlavnj 49°11‘' 00" 39,3
silnici 14°32* 26"
13 |Bozi Muka 49°11° 27" 40,9




14. |MODRA HURKA, u kostela 49°10' 51“ 43,8
14°31' 41"

15. |ZIMUTICE, pied obchodem se smiSenym 49°12‘ 22 52,8
zbozim 14°30° 39“

16. |BECICE, kiizovatka na  Hartmanovice, 49°13‘ 03* 54,2
autobusova zastavka 14°30° 11

opovice
i i
vozdno




Trasac. 6 pro monitorovani v ZHP ETE (11)

14°32' 29

¢islo | popis monitorovaciho bodu Poloha GPS délka

bodu [ km]

1. |HLAVNI BRANA ETE 49°10* 59 0,0
14°23' 06"

2. |Kfizovatka za Podhajim 49°11°'01°| 2,3
14°24' 42“

3. |LITORADICE, u cedule obce na vjezdu 49°10* 31| 3,7
14°25' 27"

4. | JEZNICE, u kapliky 49°09° 00" 8,1
14°26' 44"

5. |PURKAREC, ffed kostelem, vracet se &pdo| 49°07‘ 48" 9,8
bodu 2 14°27 11

6. |Za hrazi havkovické gehrady (po prave stran| 49°10° 55 16,5
14°26'46"

7. |POREZANY, autobusova zastavka 49°10° 24“| 19,4
14°29' 50"

8. |2 samoty, autobusova zastavka 49°09' 47| 28,8
14°30' 09"

9. |HROZNEJOVICE, u pozarni nadrze 49°09' 07| 32,1
14°28' 57"

10. |KOSTELEC, u kostela 49°08' 30" | 34,1
14°28"' 31"

11. |LISNICE, na navsi u autobusové zastavky 49°07‘ 50| 36,6
14°29* 14“

12. |PONESICE, u kizku cca 100m za autobusoviou 49°06‘ 21 39,3
zastavkou, z§g do Pdezan 14°28* 56"

13 | TUCHONICE, zastavka autobusu, u kafli 49°10° 02 40,9
14°31' 19"

14. | Kiizek u samoty 49°09° 19“ | 43,8




15. |RADONICE, kiZzovatka na Dolni Bukovsko 49°08' 48" | 52,8
14°32° 56
16. | DRAHOTESICE, kapléka na navsi 49°07' 30" | 54,2

14°32° 58"




