Fukushima Daiichi: piri¢iny-priubéh-nasledky

V principu vypada kazdy prasvih tim vétsi, ¢im méné informaci o jeho podstaté
mame. Soucasné plati, ze kazdy prisvih je pri odpovidajicim rozsahu dostupnych
informaci zdrojem poznatkii, jejichz vyuzitim lze predejit podobnym prisvihiim
v budoucnu. Tak jako byly nehody na Three Mile Island (USA) v roce 1979 nebo na
Cernobylu (Ukrajina) v roce 1986 impulsem pro diikladné provérky bezpe¢nostnich
opatfeni na vSech jadernych elektrarnach na svété, budou takovym impulsem jisté
i udalosti, které jsou nyni aktualni zejména na blocich jaderné elektrarny Fukushima
Daiichi. Dostatek nezkreslenych informaci je ovsem velmi dilezity i z pohledu Siroké
verejnosti, ktera vSeobecné spise prijme neprijemnéjsi skuteénost sdélenou oteviené
nez méné neprijemnou skutecnost, ktera na verejnost pronikne z hlubokého utajeni.
Tém, kdo chtéji ziskat alespont zevrubny piehled o tom, k ¢emu na této jaderné

elektrarné doslo (a jesté zdaleka neskondilo), by mohl poslouzit nésledujici stru¢ny
prehled.

Japonské JE versus zeméticeseni

Stav japonskych JE po mimoiadné silném zemétieseni a nic¢ivé viné tsunami ukazuje
nazorne€ obrazek 1. Z obrazku je vidét, které jaderné elektrarny se nachazeji v blizkosti
epicentra zeméttreseni: 3 bloky Onagawa, 6 blokii Fukushima Daiichi, 4 bloky
Fukushima Daini a 1 blok Tokai Daini. Je také vidét, ze k nejvétsSimu poskozeni doslo
u prvniho az étvrtého bloku JE Fukushima Daiichi. V okamziku zemétieseni bylo v
uvedenych JE v provozu 11 blokd, bloky 4, 5, 6 Fukushima Daiichi byly jiz drive
odstaveny v souladu s pldnem odstavek (vymén paliva a adrzby). U bloku 4 byla
aktivni zona zcela bez paliva, které se v tom okamziku nachazelo v bazénu vyhotelého
paliva. Dostatecné podrobné informace poskytuje web Japan Atomic Industrial
Forum, Inc (JAIF).


http://www.jaif.or.jp/english/index.php

Obrazek 1: Statut jadernych elektraren po zemétreseni

Veskeré usili a opatfeni jsou vénovéana jaderné
elektrarné Fukushima Daiichi.
Ostatni jaderné elektrarny v Japonsku se nachazeji
v normalnim provozu nebo v bezpecném
odstaveném stavu
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Chronologie udalosti

Vsech 11 blokii, nachézejicich se v postizené oblasti, které byly v okamziku
zemétfeseni v provozu, bylo automaticky odstaveno. Soudasn€é na JE Fukushima
Daiichi automaticky nastartovalo 14 zaloznich dieselgeneratorii, jakmile doslo
k vypadku elektrické sité. V kratké dobé po zemétfeseni vsak lokalitu zasahla
mohutna vlna tsunami, kterd znaéné presihla vysSku 5 m, s niz se v projektech
pocitalo. Tsunami vyradila zalozni dieselgeneratory, vyplaveny byly také olejové
(palivové) nadrze. Para v reaktoru byla dal chlazena ptes havarijni kondenzator za
pomoci stejnosmérného zdroje z baterii nouzového napajeni, do reaktori blokii 2 a 3
byla vstfikovdna voda prostfednictvim systémii samostatného (odd€leného)
dochlazovani aktivni zény. Béhem této doby byly na vnitfni sbérnice elektrického
napéajeni pripojeny mobilni zdroje, ty v§ak nepracovaly dobre. I kdyz nouzové baterie
nadale dodavaly proud, postupné slably. Pro ilustraci: 5 hodin po odstaveni reaktoru
je potfebné odvadét z aktivni zény reaktoru 1. bloku tepelny vykon cca 14 MW,
u kazdého z blokti 2 a 3 cca 24 MW.



Toto je stru¢ny nastin pocatku vyvoje problému, jehoz podrobnéjsi priibéh popisuje
vybér nasledujicich dilezitych casovych okamzikt (sekvence a popis).

11. bfezna

14:46: Nastava zemétreseni, v souladu s projektem jsou odstaveny vSechny postizené
bloky Fukushimy Daiichi.

15:42: Ztrata zdroju stiidavého elektrického napajeni u blokt 1 az 3, o 3 minuty
pozdéji jsou vinou tsunami vyplaveny olejové nadrze.

16:36: Selhava dodavka vody u havarijniho chlazeni aktivni zony blokt 1 a 2 a neni
znamo, kolik vody do aktivni zény bylo dopraveno.

19:03: Vlada vyhlasuje pro Fukushima Daiichi stav nouze.

20.50: Prefektura ve Fukushimé vydava evakuaéni smeérnici pro rezidenty Zzijici v
okruhu 2 km kolem Fukushima Daiichi, ve 21:23 natizuje premiér evakuaci z
3 km pasma a navic doporucuje rezidentiim v 10 km pasmu ziistavat doma.
Toto rozhodnuti vyplyva z analyzy, podle které by kolem 21:40 mohlo dojit k
poklesu hladiny v reaktoru k hornimu konci palivovych proutkii a v diisledku
zhorSeného chlazeni by mohlo kolem 22:20 dojit k poskozeni aktivni zony.

21:00: Provozovatel TEPCO ocekava ztratu napajeni z nouzovych baterii, a proto
startuje pozarni cerpadla pohanéna diesly, aby ¢erpadla byla pripravena
dodavat vodu do reaktoru, jakmile tlak v reaktoru poklesne.

12. brezna

1:17: VSechny bloky elektrarny Onagawa jsou ve studeném (teplota pod 100 °C)

odstaveném stavu.

4:00: Tlak v primarnim kontejnmentu bloku 1 Fukushima Daiichi vzriista nad

840 kPa, tedy znac¢né nad projektovou hodnotu.
5.22: Dochazi ke ztraté funkce regulace tlaku na bloku 1 i 2 Fukushima Daiichi.
5.44: Premiér narizuje evakuaci obyvatelstva v 10 km pasmu kolem Fukushima
Daiichi.

7:45: Je vyhlaSen nouzovy stav pro elektrarnu Fukushima Daini a soucasné natizuje

premiér evakuaci pro 3km pasmo kolem této elektrarny.

9:07: Je otevien prrepoustéci ventil tlakové nadoby reaktoru 1. bloku Fukushima

Daiichi, aby se predeslo poskozeni tlakové nadoby.

12:30: Tlak v primarnim kontejnmentu Fukushima Daiichi roste i presto, Ze palivové
proutky v aktivni zoné bloku 1 (a stejné tak i palivové proutky blokii 2 a 3)
jsou dostatecné ponorené ve vodé. Proto je rozhodnuto otevrit prepoustéci
ventil primarniho kontejnmentu, aby nedoslo k jeho poskozeni. Prepousténé
plyny obsahuji i ur¢ité mnozstvi radioaktivity.


http://www.jaif.or.jp/english/aij/member/2011/2011-03-18c.pdf
http://www.jaif.or.jp/english/aij/member/2011/2011-03-18a.pdf

14.49: Sifi se informace, Ze v okoli 1. bloku Fukushima Daiichi byla detekovana
pritomnost radioaktivniho Cs.

15:36: Na 1. bloku Fukushima Daiichi dochazi k explozi vodiku pochazejiciho z
reakce vodni pary se zirkoniovym povlakem palivovych proutki (stejna
pri¢ina u dalSich bloki).

17:39: Premiér natizuje evakuaci v 10km pasmu kolem elektrarny Fukushima Daini.

18:25: Premiér narizuje evakuaci ve 20 km pasmu kolem elektrarny Fukushima
Daiichi.

20:20: V disledku nedostatku chladiva jsou palivové proutky obnazené, proto je
rozhodnuto o (prerusovaném) vstiikovani moiské vody s kyselinou boritou
(spolehlivé zarucujici podkriti¢nost) do reaktoru 1. bloku Fukushima Daiichi
(podobné pozdéji i do reaktori blokt 2 a 3) pomoci pozarnich ¢erpadel.

13. birezna

5:58: Selhava dodavka vody u havarijniho chlazeni aktivni zony 3. blok Fukushima
Daiichi.

9.20: Je otevien pirepoustéci ventil tlakové nadoby reaktoru 3. bloku Fukushima
Daiichi.

13.12: Do reaktoru 3. bloku je vsttikovana motska voda spolu s kyselinou boritou.

14. birezna

4.08: Teplota vody v bazénu vyhotelého paliva 4. bloku Fukushima Daiichi
prekracuje 84 °C.

6:10: Tlak v primarnim kontejnment vzriista nad 460 kPa, coz opét pirekracuje
projektovou hodnotu.

11:01: Dochazi k explozi vodiku v bloku 3 ve Fukushima Daiichi.

13:25: Je zjisténo, Ze hladina vody v reaktoru 2. bloku Fukushima Daiichi je nizka,

z ¢ehoz plyne, ze doslo ke ztraté chladici funkce reaktoru.
16:34: Do reaktoru 2. bloku Fukushima Daiichi je vsttikovana morska voda.

15. brezna

0:40: Elektrarna Tokai Daini dosahla stavu studeného (bezpecného) odstaveni.
6:20: Z prostor 2. bloku Fukushima Daiichi se ozyva exploze, ktera byla prisouzena
abnormalnimu stavu v ,,mokré“ ¢asti primarniho kontejnmentu.

6:20: Cast stény v provoznim prostoru 4. bloku Fukushima Daiichi je poni¢ena.



7:15: VSechny bloky Fukushima Daini dosahuji stavu studeného (bezpec¢ného)
odstaveni.

9:38: V budoveé reaktoru 4. bloku Fukushima Daiichi dochéazi k pozaru.

10.22: V okoli 3. bloku Fukushima Daiichi je namérena vysoka troven radiace —
400 mSv/h.

11:00: Premiér natizuje rozsireni pasma pro nevychazeni z domovi v okoli
Fukushima Daiichi z 20 na 30 km.

12:29: Pozar v reaktorové budoveé 4. bloku Fukushima Daiichi je uhasen.

16. brezna

8:37: Kvyronu enormniho mnozstvi bilého koure doch4azi na 3. bloku Fukushima
Daiichi.
16:00: Helikoptéry obrannych sil se pokouseji shazovat vodu na 3. blok Fukushima
Daiichi, avsak v dtisledku vysoké radiace netdspésné.

17. brezna

9:48: Helikoptéry obrannych sil za¢inaji shazovat vodu na 3. blok Fukushima
Daiichi.

U 4. bloku Fukushima Daiichi byl reaktor od nehody uchranén, protoze neobsahuje
zadné palivo, o to nepriznivéjsi je vSak situace v bazénu vyhotelého paliva, kde se
kromeé jiz drive vyvezeného paliva nachazi veskeré palivo z aktivni zony 4. bloku. Toto
palivo je také nejvykonnéjsi tepelny zdroj, jaky se v bazénu muze vyskytovat. U blokt
5 a 6, které se v okamziku zemétieseni nachazely také v odstaveném stavu, k Zadnym
problémim nedoslo, navic u obou téchto blokt jsou k dispozici elektrické zdroje
stfidavého napéjeni. Jako preventivni opatieni proti pripadnému nahromadéni
vodiku a jeho explozi byly ve stfeSe reaktorovych budov (sekundéarnich
kontejnmentti) téchto blokl vyvrtany odvétravaci otvory.



Celkovy prehled o stavu nejvice poskozenych/ohrozenych bloki Fukushima Daiichi je
vidét z nasledujici tabulky (podrobné a aktualné viz JAIF) :

Blok/rok uvedeni do provozu 1/1970 211973 31974
Elekiricky/tepelny vykon (MW) 460/1380 784/2381 784/2381
Provozni stav v okamZiku V provozu m—> V provozu m—)> V provozu i——>
zemétieseni chlé odstaveni chlé odstaveni chlé odstaveni
it i
Integrita tlakové nadoby reaktoru Neni znama Neni znama Neni znama
Integrita primarniho kontejnmentu | Neposkozeny | Podezienina MuzZe byt

- - poskozeni neposkozeny

Chlazeni aktivni zony vyZadujici

stiidave elektrické napajeni Neni funkcni Neni funkéni Neni funkéni
Chlazeni aktivni zony nevyZaduijici
stiidavé elektrické napajeni Neni funkcni Neni funkEni Neni funkéni
Integrita budovy (sekundarniho TéZce poskozena _ TéZce poskozena
kontejnmentu) (exploze vodiku) Lehce poSkozena (exploze vodiku)
Hladina vody v tlakové nadobé Palivo ¢astecéné nebo  Palivo ¢astecné nebo  Palivo ¢astecné nebo
reaktoru uplné obnazené upiné obnazené uplné obnazené
Tlak v tlakové nadobé Stabilni Neznamy Stabilni
Tlak v primamim kontejnmentu Stabilni na vys5i
Neznamy Nizky hladiné
Vstiikovani vody do aktivni zony Pokracuje Pokracuje Pokracuje
(havarijni Cinnosti) (mofska voda) (mofska voda) (mofska voda)
Vstitkovani vody do primarniho Pokracuje Bude rozhodnuto Pokracuje
kontejnmentu (mofska voda) (mofska voda) (mofska voda)
Odvétrani (ventilace) kontejnmentu | DoCasné zastaveno | DoCasné zastaveno | DoCasné zastaveno
Nizka hladina vody,
Integrita paliva v bazénu VP Zvazuje se Neni informace pokracuje vstiik.
vstiikovani vody vody, potvrzen

urcity ucinek
INES (Odhad NISA - Nuclear and
Industrial Safety Agency)

Z uvedeného, byt zna¢né omezeného vyctu udélosti a cCinnosti je evidentni, Ze

Japonci v nastalé extrémné nepriznivé situaci dokazali perfektné udrzet i
ty nejpostizenéjsi bloky pod takovou kontrolou, aby nedoslo k
vyraznéjsimu ohrozeni obyvatelstva. Natizené evakuace nebo pokyny pro ukryti
v domovech byly provadény podle havarijnich planii bez ohledu na to, jestli realita
takova opatreni opravdu vyzaduje, nebo ne. V takovych pripadech se musi striktné
dodrzovat predem stanovena pravidla a zadna ,genidlni“ reSeni jednotliveli nejsou
prijatelnd. Teprve po vyhodnoceni konkrétni probéhlé udalosti je na misté
pripadné tato pravidla (predpisy pro reSeni mimoradnych stavii)
zdokonalit na zakladé ziskanych novych poznatki.



http://www.jaif.or.jp/english/news_images/pdf/ENGNEWS01_1300691852P.pdf

Nasledky nehody

Pro hodnoceni nasledki nehod na jadernych elektrarnach byla zavedena Mezinarodni
stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti INES (The International Nuclear
Event Scale). Podrobné s touto stupnici, véetné pripadi konkrétnich nehod, se lze
sezndmit na webu SUJB, odkud byla pievzata terminologie i specifikace pro

jednotlivé stupné INES do nasledujici tabulky:

Oblast dopadu

Stupe INES

Dopad vné zarizeni

Dopad uvnitr
zarizeni

Dopad na ochrany
do hloubky

Rozsahly unik, Siroce
rozSifené dopady na
zdravi a zivotni
prostiedi

6: Tézka havarie

Zavazny unik,
pravdépodobné
nasazeniveskerych
planovanych
protiopatieni

5: Havarie s
rizikem
vné zarizeni

Omezeny unik,
pravdépodobné
castetné nasazeni
planovanych
protiopatieni

Vazné poskozeni
aktivni zony reaktoru/
radiacnich bariér

Mensi unik, ozareni
obyvatelstva radové
v povolenych mezich

Vyznamné poskozeni
aktivni zény reaktoru
/radiacnich bariér
/smrtelné ozareni
zaméstanancl

Velmi maly unik,
ozareni obyvatelstva

Velké rozSiteni
kontaminace/akutni

Témér havarijni
stav, nezustaly

zlomkem povolenych | ucinky na zdravi Zadné bezpecnostni
limitd zaméstnancu bariéry
Vyznamné rozSifeni | Nehodas
kontaminace vyznamnym
/nadmérné ozareni poSkozenim
zameéstnance bezpecnostnich
opatreni
Anomalie od

schvaleného
provozniho reZzimu

0: Odchylka

Zadny bezpecnostni vyznam

Pivodné byl pro Fukushima Daiichi jako nejvyssi urcen stupen INES 4, v

soucasné dobé je hodnoceni nasledujici:

Fukushima Daiichi: U bloki 5 a 6 zddny bezpec¢nostni problém, u 4.bloku

stupen 3, u bloki 1-3

stupen 5.

Fukushima Daini: U bloku 3 Zadny bezpec¢nostni problém, u bloki 1, 2, 4

stupen 3.



http://www.sujb.cz/docs/INES.pdf

Novinati s velkou oblibou pisi (nejenom pfi nehodach) s ,nadsazkou”. Porovnavat
ov$em v tomto piipadé nehodu na Fukushima Daiichi s Cernobylem, nebo dokonce s
bombardovanim HiroS§imy a Nagasaki je hodné pritazené za vlasy. Komentovat
bombardovani nema viibec smysl, k analogii s Cernobylem je vhodné uvést alesporn
tolik, Ze bez ohledu na mnozstvi uniklého radioaktivniho materialu zalezi jeho dolet
na vysce, do jaké se dostane. Zatimco u Cernobylu tyto produkty proudily pfimo z
otevieného reaktoru a pri vysoké tepelné energii dosahovaly znaénych vysek (Sitily se
patrné az do oblasti, kde vanou pravidelné vyskové vétry), pri odpousténi z
kontejnmentu nebo tnicich z bazént vyhotelého paliva z Fukushima Daiichi se
jednalo o masy s vyrazné nizsi energii, a tim i nizs$i schopnosti dosazeni vétsich vysek
s omezen€jsi vzdalenosti dolett.

Ivan Tinka



