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UVODNI SLOVO K PREKLADU

Statni Gfad pro jadernou bezpecnost publikoval pteklad ptirucky ,,INES - Mezindrodni
stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti Mezinarodni agentury pro atomovou
energii (IAEA) jako bezpe¢nostni navod pod oznacenim BN 01.1 v roce 1995. V roce 2001
publikovala IAEA revizi tohoto dokumentu, v niZ jsou zahrnuty témeét desetileté zkuSenosti
s vyuzivanim klasifikace INES pii hodnoceni nejen jadernych udalosti, ale iudélosti
tykajicich se aspektt radiacni ochrany a nakladani s jadernymi materialy.

Tento pieklad ma umoznit Sirokému spektru drziteld povoleni v Ceské republice
snadngjsi orientaci v problematice hodnoceni nestandardnich udalosti pouzitim principt podle
INES.

Pieklad tohoto dokumentu v maximalni mife zohlediluje terminologii, pouZzivanou
v oblasti jaderné a radiacni bezpecnosti, pouzivanou ¢eskymi subjekty. Nicménég, v ptipadé
pochybnosti o vykladu pojmt a popist udalosti je nutné srovnat text s textem originalu,
vydaného IAEA.

V souvislosti s vydanim nového uzivatelského manualu INES v roce 2001 byl systém
pfeveden na elektronickou bazi s web. strankou — Nuclear Events — Web-based Systém
(NEWS). Systém slouzi pro rychlou vyménu informaci o jadernych udalostech. Poskytuje
popis udalosti a jeji hodnoceni podle stupnice INES, tiskova prohlaSeni (v narodnim jazyce a
v anglicting), technickou dokumentaci pro odborniky a moznost pro odborniky ucastnit se
diskusniho fora k témto udalostem.

Cesky pieklad i anglicky originalu piiru¢ky INES a dalii informace o systému NEWS
jsou publikovany v elektronické formé na www.sujb.cz.

PREDMLUVA IAEA

Mezinarodni stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti (INES — The
International Nuclear Event Scale) byla v bfeznu 1990 spole¢né zavedena Mezindrodni
agenturou pro jadernou energii (IAEA) a Agenturou pro jadernou energii Organizace pro
ekonomickou spolupraci a rozvoj (OECD/NEA). Jejim primdrnim ucelem je usnadnit
komunikaci a dorozuméni mezi odbornym jadernym spolecenstvim, sdé¢lovacimi prostiedky
a vefejnosti v pfipadech vyskytu uddlosti na jadernych zafizenich. Ve svétle ziskanych
zkuSenosti byla vroce 1992 stupnice upfesnéna a rozsSifena tak, aby byla pouzitelna pfi
jakékoliv udalosti spojené s radioaktivnim materidlem a/nebo s radiaci, vcetné piepravy
radioaktivnich materiald.

Toto vydani uzivatelského ptirucky INES zahrnuje zkuSenosti ziskané pouZivanim verze
stupnice zroku 1992 a zavéry dokumentu snizvem ,,Vyjasnéni spornych bodia“. Tento
dokument nahrazuje piedchozi vydéani publikace. Nedopliiuje technicky zéklad procedury
hodnoceni INES, ale oc¢ekava se, ze usnadni kol tém, od nichz se pozaduje, aby s pouzitim
stupnice INES hodnotili bezpe¢nostni vyznam udalosti.

Komunikac¢ni sit’ informaéniho systému INES v souCasné dobé dostava a dale Siii
informace o udalostech narodnim koordinatorim v 60 statech na specialnich formulatich
k hodnoceni udélosti, které predstavuji oficialni informaci o udalosti, v€etn¢ jejiho hodnoceni.
Komunikaéni proces INES ptfivedl vSechny ztcastnéné staty k vytvoreni vlastni interni sité,
ktera zajisti, aby veskeré udalosti byly pohotové predavany a hodnoceny, kdykoliv jsou uvnitt
nebo vné zemé¢ hléseny.

IAEA na pozadani zabezpecuje k pouzivani INES vycvikové sluzby.
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CASTIL
CELKOVY POPIS

I-1. UVOD
I-1.1. Zakladni predpoklady

Mezinarodni stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti (INES) je urcena
k pohotové komunikaci s vefejnosti v terminologii, ktera je v souladu s bezpecnostnim
vyznamem udalosti hldSenych na jadernych zafizenich. Informovanim o udalostech ze
spravného uhlu pohledu miize stupnice usnadnit vzijemné porozuméni mezi jadernym
spolecenstvim, sd&lovacimi prostfedky a vefejnosti. Stupnice byla vytvofena mezindrodni
skupinou expertil svolanych spolecné Mezinarodni agenturou pro atomovou energii (IAEA) a
Agenturou pro jadernou energii pii Organizaci pro ekonomickou spolupraci arozvoj
(OECD/NEA). Stupnice rovnéz odrazi zkuSenosti ziskané z vyuzivani podobnych stupnic ve
Francii a Japonsku 1 z navrhti stupnic zvaZzovanych v nékolika dalSich zemich.

Nejdiive byla stupnice uréitou dobu zkuSebné pouzivana ke klasifikaci udalosti
v jadernych elektrarnach. Po té byla rozsifena a uzptsobena tak, aby umoziovala pouziti ve
vSech zafizeni spojenych s civilnim jadernym primyslem. V soucasné dobé je Uspésné
pouzivana v 60 zemich. Toto vydani Ptiru¢ky INES muZe byt pouZito pro jakoukoliv udalost
spojenou s radioaktivnim materialem a/nebo s radiaci a pro jakoukoliv udalost, ktera by se
vyskytla v priibéhu ptepravy radioaktivniho materialu.

I-1.2. Obecny popis stupnice

Stupnice zatrazuje udalosti do sedmi stupnili: vyssi stupné (4-7) se oznacuji jako
,havarie®, niz§i (1-3) ,,nehody®. Udalosti, které nemaji zadny bezpe¢nostni vyznam a jsou
klasifikovany stupném O (pod stupnici), se nazyvaji ,,odchylky“. Udalosti, které vibec
nesouviseji s bezpe€nosti se oznacuji jako udalosti ,,mimo stupnici®. Struktura stupnice je
znazornéna na obr. 1 ve form¢ tabulky s klicovymi slovy. PouZzité vyrazy nejsou povazovany
ani za presné, ani za definitivni. Kazdy stupen je podrobné definovan v ¢astech III a IV této
ptirucky. Udalosti se posuzuji podle tifi rozdilnych dopadl reprezentovanych jednotlivymi
sloupci: dopad do okoli, vliv na jaderné zatizeni a dopad na hloubkovou ochranu.

Prvni sloupec se vztahuje k udélostem, jejichz disledkem je unik radioaktivity do okoli.
Protoze predstavuji jediny mozny ptimy dopad na obyvatelstvo, jsou pochopitelné v poptedi
zvlastni pozornosti. V nejniz§im bod¢ tohoto sloupce je vyznacen unik, ktery vystavi
kritickou skupinu obyvatelstva odhadnuté radiacni davce cCiselné piiblizné rovné jedné
desetiné rocniho davkového limitu pro obyvatelstvo. Takova uddlost je klasifikovana
stupném 3. Tato davka obvykle predstavuje jednu desetinu primérné ro¢ni davky od
ptirodniho pozadi. Nevyssi stupeni ptedstavuje velkou jadernou havérii s rozsahlymi nésledky
na zdravi a Zivotni prostiedi.

Druhy sloupec pojednéva o dopadu udélosti uvniti jaderného zatizeni. Tato kategorie
pokryvé interval od stupné 2 (kontaminace a/nebo nadmérné ozafeni zaméstnance) do stupné
5 (vazné poskozeni aktivni zony reaktoru nebo radiac¢nich bariér).

Vsechna jaderna zafizeni jsou projektovdna a provozovana tak, ze postupné zapojovani
bezpec¢nostnich systémi zabranuje vétSimu dopadu na okoli i na vlastni jaderné zafizeni.
Obecné bude rozsah dostupnych bezpecnostnich systémt odpovidat moznému potencidlu
dopadu udalosti v zafizeni. AZ poruSeni vSech bezpe€nostnich systémi mulze vést
k podstatnym dtsledktim pro okoli a vlastni jaderné zatizeni. Zajisténi t€émito bezpecnostnimi
systémy se oznacuje jako ,hloubkova ochrana“. Tteti sloupec se vztahuje k nehoddm, pii



nichz byla narusena opatieni hloubkové ochrany. Do rozsahu tohoto sloupce spadaji stupné 1
az 3.

Udalost, ktera m& dopad popisovany ve vice sloupcich, je vzdy hodnocena nejvysSim
nalezenym stupném. Udalosti, které nedosahnou prahové hodnoty v Zadné ze tii oblasti jsou
hodnoceny pod stupnici stupném 0. Obr. 2 podava typické popisy udalosti pro kazdy stupen a
doplnuje je priklady hodnoceni udélosti, ke kterym na jadernych zatizenich doslo v minulosti.



OBLAST DOPADU

DOPAD VNE DOPAD UVNITR DOPAD NA
ZARIZEN{ ZARIZENT OCHRANU DO
HLOUBKY
7 ROZSAHLY UNIK:
VELMI TEZKA SIROCE ROZSIRENE
HAVARIE DOPADY NA
ZDRAVI A ZIVOTNI
PROSTREDI
6 ZAVAZNY UNIK:
TEZKA HAVARIE PRAVDEPODOBNE
NASAZENI
VESKERYCH
PLANOVANYCH
PROTIOPATRENI
5 OMEZENY UNIK: VAZNE POSKOZEN{
HAVARIE S RIZIKEM | PRAVDEPODOBNE | AKTIVNI ZONY
VNE ZARIZEN{ CASTECNE REAKTORU/
NASAZEN{ RADIACNICH
PLANOVANYCH BARIER
PROTIOPATRENI
4 MENSI UNIK: VYZNAMNE
HAVARIE BEZ OZARENI POSKOZENI
VAZNEJSTHO OBYVATELSTVA AKTIVNI ZONY
RIZIKA VNE RADOVE REAKTORU
ZARIZEN{ V POVOLENYCH /RADIACNICH
MEZICH BARIER/
SMRTELNE
OZARENI
ZAMESTNANCU
3 VELMI MALY UNIK: |VELKE ROZSIRENI |TEMER HAVARIJN{
VAZNA NEHODA OZARENI KONTAMINACE STAV
OBYVATELSTVA /AKUTNI UCINKY NEZUSTALY ZADNE
ZLOMKEM NA ZDRAVI BEZPECNOSTNI
POVOLENYCH ZAMESTNANCU BARIERY
LIMITU
2 VYZNAMNE NEHODA
NEHODA ROZSIREN{ S VYZNAMNYM
KONTAMINACE/ POSKOZENIM
NADMERNE BEZPECNOSTNICH
OZARENI OPATRENT{
ZAMESTNANCE
1 ANOMALIE OD
ANOMALIE SCHVALENEHO
PROVOZNIHO
REZIMU
0 ZADNY BEZPECNOSTNI VYZNAM
ODCHYLKA

Obr. 1 Zakladni struktura stupnice (uvedena kritéria predstavuji pouze indikatory)




I-1.3. Rozsah stupnice

Stupnice INES mitize byt pouzita pro jakoukoliv udalost spojenou s radioaktivnim
materidlem a/nebo s radiaci a pro jakoukoliv udalost, ktera by se vyskytla v pritb¢hu prepravy
radioaktivniho materidlu. Neklasifikuje primyslové nebo jiné havarie, které nesouviseji
s jadernym nebo radiacnim provozem. Takové udélosti jsou ,,mimo stupnici®. Napiiklad:
piestoze udalosti spjaté s turbinou nebo generatorem mohou mit vliv na vybaveni vztahujici
se k bezpecnosti, pokud jde o poruchy ovliviiyjici pouze jejich provozuschopnost, byly by
klasifikovany jako udalosti ,,mimo stupnici“. Obdobné¢ udalosti typu pozary by byly
klasifikovany jako udalosti ,,mimo stupnici®, pokud by nezahrnovaly néjaké radiacni rizika
nebo nemély dopad na bezpecnostni ochrany.

Stupnice se nevztahuje na dozor nad zarukami $tépného materialu. Stejné i publikované
nesrovnalosti v evidenci $tépného materidlu) by byly klasifikovany jako udélosti ,,mimo
stupnici®.

I-1.4. Pouzivani stupnice

Ackoliv jsou bezpec¢nostni jadernd a radiacni kritéria Siroce srovnatelnd, terminologie
pouzivana k jejich popisu se v jednotlivych zemich 1i8i. Mezindrodni stupnice byla s védomim
takovych odlisnosti pfipravovana, ale je mozné, Ze si jednotlivé uzivatelské zemé mohou prat
vyjasnit stupnici v ndrodnich souvislostech.

Pfiruc¢ka poskytuje detailni hodnotici postupy. Brozura INES by neméla byt pouzivana
jako zédklad hodnoceni udélosti, ponévadz poskytuje na trovni kazdého stupné pouze piiklady
udalosti, spiSe nez faktické definice.

Stupnice je ur¢ena pro pohotové hodnoceni nasledujici po udélosti. Nicméné budou
udalosti, které vyzaduji k pochopeni a vyhodnoceni jejich disledkt delsi ¢asovy odstup. Za
téchto pomérné vzacnych okolnosti bude vyddno predbézné hodnoceni udalosti, které bude
potvrzeno pozdéji. Je také mozné, Ze vysledek dalSich informaci mize vyzadovat
ptfehodnoceni udalosti.

I kdyz se stupnice pouziva pro veskera zafizeni, je v nékterych typech zatizeni fyzicky
vylouceno, aby udélosti zplsobily Uiniky vyznamného mnoZzstvi radioaktivnich materiald do
zivotniho prostfedi. Pro takova zafizeni by nebyly vyssi stupné pouzitelné. Mezi takova
zafizeni patfi vyzkumné reaktory, zatizeni ke zpracovani neozafené¢ho paliva nebo sklady
odpad.

Stupnice nenahrazuje jiz pfijatd narodni a mezinarodni kritéria ur€ena pro technickou
analyzu a ohlasovani udalosti organiim dozoru. Rovnéz neni soucasti oficidlnich havarijnich
opatieni existujicich v kazdé zemi k vyporadani se s radiacnimi nehodami.

Stupnice neni pfiméfenym vychodiskem k vybéru udalosti pro zpétnou vazbu v provozni
praxi vzhledem k tomu, ze dulezitd pouceni lze Casto ziskat z udalosti relativné mensiho
vyznamu.

Koneéné neni rovnéz vhodné stupnici vyuzivat ke srovnani bezpecnosti v jednotlivych
zemich. Kazdd zemé ma rozdilnd usporddani pro sdélovani méné vyznamnych udalosti
vetfejnosti a je obtizné zajistit mezindrodni shodu pii hodnoceni udalosti na hranici mezi
stupni 0 a 1. Ackoliv budou informace o udalostech klasifikovanych stupném 2 a vyS$im
vSeobecné dostupné, jejich statisticky maly pocet, ktery se navic kazdym rokem méni, ztézuje
provadéni smysluplnych mezinarodnich srovnani.
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Stupeii/popis Povaha udalosti Priklady
Unik znaéné &asti radioaktivnich materialti z velkého zafizeni Jaderna elektrarna
7 (napriklad z aktivni zony energetického reaktoru) do okoli. Typicky Cernobyl, SSSR
obsahujicich smés radioaktivnich §tépnych produktt s dlouhymi i (nyni Ukrajina),
VELMI kratkymi polocasy rozpadu (s aktivitou presahujici desitky tisic TBq 1986
T]‘:]Z,KA 7). Takovy tnik by vyustil do moznosti akutnich zdravotnich uginki;
HAVARIE zpozdéné zdravotni G¢inky v rozsahlé oblasti s moznosti zasazeni vice
nez jedné zemé; dlouhodobé disledky pro zivotni prostredi.
Unik radioaktivnich materialti do okoli (s aktivitou tisice az desitky Kystym,
6 tisic TBq *'I). Takovy tnik by pravdépodobné vyustil do plného Prepracovatelsky
uplatnéni protiopatfeni zahrnutych v mistnich havarijnich planech ke | zdvod, SSSR (nyni
TEZKA zmenseni pravdépodobnosti zdravotnich nasledki. v Ruské Federaci),
HAVARIE 1957
Unik radioaktivnich materialti do okoli (s aktivitou stovek az tisicti Windscale Pile,
5 TBq "'I). Takovy tnik by pravdépodobné vyustil do ¢aste¢ného Velka Britanie, 1957
) uplatnéni protiopatfeni zahrnutych v mistnich havarijnich planech ke | Three Mile Island
HAVARIE zmenseni pravdépodobnosti zdravotnich nasledki. Jaderna elektrarna,
S RIZIKEM Tézké poskozeni jaderného zafizeni. MiiZe to zahrnovat t&7ké USA, 1979
VNE poskozeni velké Casti aktivni zony energetického reaktoru, velka
ZARIZENI havérie s kriti¢nosti, nebo velky poZar ¢&i exploze uvoliujici velké
mnozstvi radioaktivity uvnitf zatizeni.
Unik radioaktivnich materialt do okoli s nasledkem davky pro Windscale Pile,
4 kritickou skupinu v fadu nékolika milisievertl.* S takovym rozsahem | Piepracovatelsky
tiniku by pravdépodobné& obecné nebyly spojovany zadné vnéjsi z4vod, Velka
HAVARIE ochranné zasahy s vyjimkou mistni kontroly potravin. Britanie, 1973
__BEZ Vyznamné poskozeni zafizeni. Takova havarie mize zahrnovat Saint Laurent,
VAZNEJSIHO | poskozeni vedouci k velkym potizim uvniti zafizeni, jako je Saste¢né | jaderna elektrarna,
RIZIKA VNE | taveni aktivni zony v energetickém jaderném reaktoru a srovnatelné Francie, 1980
ZARIZENI udalosti v zatizenich bez reaktoru. Buenos Aires,
Takové ozafeni jednoho nebo vice zaméstnanct, Ze je vysoka kriticky soubor,
pravdépodobnost rychlého imrti. Argentina, 1983
Unik radioaktivnich materialt do okoli s nasledkem davky pro
3 kritickou skupinu v fadu desetin milisievertd.” Pfi takovém uniku
L nemusi byt vnéjsi ochranna opatieni zapotiebi.
VAZNA Udalost uvniti zafizeni s disledkem takového ozatfeni zaméstnanct, Ze
NEHODA by zptisobilo akutni zdravotni nasledky a/nebo udalost s vysledkem
tézkého rozsifeni kontaminace, napiiklad nekolika tisic TBq aktivity
uvolnéné v sekundarnim kontejnmentu, kde 1ze material vratit do
vyhovujicich skladovacich prostor.
Nehoda, pfi niz by dali porucha bezpe&nostnich systémii mohla vést | Vandellos, jaderna
k havarijnim podminkam, nebo situace, ve které by nebyly elektrarna,
bezpecnostni systémy schopné zabranit havarii, pokud by nastaly Spanélsko, 1989
ur¢ité iniciaéni udalosti.
Nehoda s vyznamnym selhanim bezpecnostnich opatieni, ale se
2 zbyvajici dostate¢nou hloubkovou ochranou k vyporadani se
dodate¢nymi poruchami. To zahrnuje udalosti, kde by skutecné
NEHODA udalosti byly klasifikovany stupném 1, ale odhaluji vyznamné

dodate¢né organizaéni nedostatky nebo nedostatky v kultuie
bezpecnosti.

Udalost, ktera vyustila v davku pracovnikovi, prekracujici povoleny
ro¢ni limit a/nebo udalost, kterd vede k ptitomnosti vyznamnych
mnozstvi radioaktivity uvnitf zafizeni v prostorach, kde to projekt
nepiedpokladal, a které vyzaduji napravna opatieni.

* Davky jsou vyjadreny jako efektivni davkovy piikon (na celé télo).Toto kriterium, je-1i to vhodné, miZe byt
také vyjadieno jako ro¢ni autorizovany limit uréeny narodnim dozorem.
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e Anomalie od schvaleného rezimu, ale se zbyvajici vyznamnou

1 hloubkovou ochranou. K tomu miize dojit v disledku poruchy

) zatizeni, lidské chyby nebo nedostatkl postupti a mohou nastat
ANOMALIE v jakékoliv oblasti, kterou stupnice pokryva, naptiklad provoz jaderné
elektrarny, transport radioaktivniho materialu, manipulace s jadernym
palivem a skladovani odpadi.. Mezi priklady patii: poruseni
technickych podminek nebo piepravnich predpist, nehody bez
piimych dusledkd, které odhali nedostatky v organizacnim systému
nebo kultufe bezpecnosti, defekty v potrubi, mensi nez predpoklada
kontrolni program.

e Odchylky, kde nejsou poruseny limity a podminky provozu, a na které
0 se, v souladu s adekvatnimi postupy, pfimétené reaguje. Mezi
ptiklady patii: jednoduchéd ndhodna porucha v redundantnim systému,
ODCHYLKA odhalena v prub&hu periodickych kontrol nebo zkousek, planované
rychlé odstaveni reaktoru, které probiha normalné, neimyslna aktivace
bezpecnostnich systéml, bez vyznamnych nasledkd, uniky v ramci
LaP, mensi rozsifeni kontaminace uvniti kontrolované¢ho pasma bez
SirSich dasledk pro kulturu bezpecnosti.

Obr. 2 Mezinarodni stupnice pro hodnoceni zavaznosti udalosti v jadernych zarizenich (pro
pohotovou komunikaci o bezpecnostnim vyznamu udalosti)

I-1.5. Priklady hodnocenych jadernych udalosti

Havarie v ¢ernobylské jaderné elektrarné v SSSR (nyni Ukrajina) v roce 1986 méla
rozsahlé dopady na zivotni prostiedi a na zdravi lidi. Je hodnocena stupném 7.

Havarie v ptepracovatelském zavodé Kystym v SSSR (nyni Ruské federace) v roce 1957
vedla k velkému tniku do okoli. K omezeni vaznych zdravotnich dasledkti byla pfiijata
havarijni opatfeni, v€etné evakuace obyvatelstva. V navaznosti na ucinky havarie do okoli je
tato udalost hodnocena stupném 6.

V roce 1957 doslo pti havarii grafitového vzduchem chlazeného vyzkumného reaktoru
ve Windscale (nyni Selafield) ve Velké Britanii k uniku radioaktivnich $t€pnych produktt do
okoli. V navaznosti na dopady do okoli byla udalost ohodnocena stupném 5.

Havarie v jaderné elektrarné Three Mile Island v USA, k niz doslo v roce 1979, vyustila
v t&zké poskozeni aktivni zony reaktoru. U¢inky na okoli byly velice omezené. Hodnoceni
udalosti stupném 5 vychéazi z dopadii uvnitf jaderné elektrarny.

V roce 1973 v piepracovatelském zavode ve Windscale (nyni Selafield) ve Velké Britanii
doslo v disledku exotermické reakce v provozni naddobé k Uiniku radioaktivniho materialu
uvnitt provozni oblasti zatizeni. Na zaklad¢ dopadu uvnitt zatizeni byla udalost hodnocena
stupném 4.

Vroce 1980 bylo vysledkem havarie v jaderné elektrarn¢ Saint Laurent ve Francii
castecné poSkozeni aktivni zony reaktoru, ale nedoslo k uvolnéni radioaktivity do okoli. Na
zéaklad¢ dopadu uvnitf zatizeni byla udalost hodnocena stupném 4.

Havarie kritického souboru RA-2 v Buenos Aires v Argentiné vroce 1983, kde
v disledku poruSeni bezpecnostnich pravidel v pribéhu modifikace aktivni zény doslo
k ndhodnému pulsu vykonu, zpisobila smrt operatora, ktery byl pravdépodobné ve
vzdalenosti 3—4 metry. Hodnoceni absorbovanych davek udava 21 Gy pro gama spolecné s 22
Gy pro neutrony. Na zaklad¢ dopadu uvnitt zatizeni je udélost klasifikovana stupném 4.

Nehoda, k niz doslo v roce 1989 v jaderné elektrarné Vandellos ve Spanélsku nevedla
k uniku radioaktivity do okoli, ani k poskozeni aktivni zony reaktoru nebo kontaminaci uvnitf
elektrarny. Nicméné poSkozenim bezpecnostnich systéml pozarem vyznamné zhorsilo
ochranu do hloubky. Vzhledem k dopadu na hloubkovou ochranu byla udalost hodnocena
stupném 3.
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Naprosta vétSina ohlaSenych udélosti je hodnocena stupni nizSimi nez 3. Ackoliv se zde
neuvadéji zaddné ptiklady takovych udélosti, mohou zem¢ vyuzivajici tuto stupnici
individualné uvést priklady na téchto nizSich trovnich.

I-1.6. Struktura prirucky

Tato ptirucka se sklada ze Sesti casti:

— Cast I podava celkovy pohled na stupnici,

— Cast 11 je shrnutim postupu, ktery ma byt pouzit ke klasifikaci udalosti a ohlaSovani
informacni sluzbé INES,

— Cast III podava podrobny navod potiebny k ohodnoceni udalosti s dopadem uvniti a vné
zafizeni,

— Cast IV podava podrobny navod potiebny k klasifikaci udalosti s dopadem na hloubkovou
ochranu,

— Cast V je tvotena piiklady k dokresleni pouziti hodnoticich navoda,

— Cast VI obsahuje &etné piilohy, podavajici podrobné informace o zvlastnich aspektech
stupnice.
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CAST II.
POSTUP KLASIFIKACE UDALOSTI A JEJICH OHLASOVANI IAEA

II-1. POSTUP KLASIFIKACE

Blokové schéma uvedené na nasledujicich stranach stru¢né popisuje postup klasifikace
jakékoliv udalosti spojené s radioaktivnim materidlem a/nebo s radiaci, vcetné piepravy
radioaktivnich materiald, podle INES. Format blokového schématu byl ptipraven s tmyslem
ukazat logickou cestu ur¢eni bezpe€nostniho vyznamu jakékoliv udélosti. Piindsi uceleny
piehled pro nové uzivatele i shrnuti postupu pro ty, ktefi jsou jiz s pouzivanim manuélu INES
obezndmeni. Schéma pochopitelné nelze pouZivat izolované od navodi obsaZenych v ¢astech
IIT a IV. Na zéklad¢ obdobného diive uzivaného schématu byl vyvinut pocéitacovy program
INESAR (INES Automatic Rating — automaticka klasifikace).

I1-2. KOMUNIKACE S INFORMACNI SLUZBOU IAEA PRI OZNAMENI UDALOSTI

Néarodni koordindtor INES odpovidda za co nejrychlejsi predani (cil: do 24 hodin)
oficidlni informace o disledcich udélosti vSem ucastnickym zemim (viz. piiloha VI)
prostiednictvim informacni sluzby INES v IAEA. Kritéria pro urceni, jaké udalosti maji byt
oznamovany jsou nasledujici:

(a) Udalosti hodnocené stupném 2 a vysSim,
(b) Udalosti vyvolavajici mezinarodni pozornost.

Udalost je prezentovana ve specidlnim formatu s pouZitim ,,Formulare pro klasifikaci
udalosti, ktery je k dispozici v IAEA. Tento formulatr se predava informacni sluzbé INES
v Mezinarodni agentufe pro atomovou energii prostfednictvim dvou redundantnich kanali:
faxu a elektronické posty. Informacni sluzba INES funguje nepfetrzité, a mize tudiz kdykoliv

vvvvv
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List 1
Klasifikaéni postupy INES

Je INES . .
Ano aplikovatelna? Ne—» Mimo stupnici

Uginky

a W A Ne
Ano Ano Ano
v Y Y
} . . i Hloubkova
Vné lokality UvnitF lokality ochrana

Dil¢i postup
hloubkova
ochrana

Dil¢i postup
vné lokality

Dil¢i postup
uvnitf lokalit

Pristup
zabran

Uniky do okoli Radiaéni
poskozeni
Davky kritické s e

. Inicia€ni
skupiny

Kontaminace pristup

Ztraceny zdroj
preprava

Davky

Dodatecné
pracovnikt

faktory

\ 4 A 4 \ 4
Maximalni Maximalni M:::r;eaf:m
stupen vné stupen uvniti hloubkové
lokality lokality ochrany

Jdi na list 3 Jdi na list 4

Jdi na list 2

Vezmi maximum
podle Géinkl vné,
uvnitF a na
hloubkovou ochranu




Postup klasifikace a hlaseni udalosti MAAE

Ne

Lokalizovana
udalost
(ztrata zdroje)

Casné amrti

Akutni zdravotni
nasledky

Ne

;

List 2
Dil€i procedura vné lokality

Unik radioaktivniho
materialu ?

Ano
A J

Radiaéni unik

Unik do okoli
vné lokality radiac¢né ekvivalentni
fadové 10'°Bq 3"l
nebo vice

Unik do okoli
vné lokality radiac¢né ekvivalentni
do fadu 10'%-10"6 Bq
131|

Ne

Unik do okoli
vné lokality radiac¢né ekvivalentni
do fadu 10™-10" Bq
131)

Ne
A J

Davka kritické
skupiny

Ne

Yy

Stupent 7

| 4

Ano—m Stuperi 6

Ano—p Stuperi 5

Y

Ano

Davka nejvice

\J

» Stuperi 4
4

Ano

ozarenych jedincl
fadu mSv

Ne

Nelze aplikovat

Ano

Davka nejvice

Y

> Stuperi 3
4

ozarenych jedincu
fadu desetin mSv

Ne
A J

Nelze aplikovat

Ano

A J

Maximalni stupen
vné lokality
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Poskozeni

List 3

Dil€i procedura - uvnitr lokality

Rozsiteni

radia¢nich
barier

Ano

Tézké

poskozeni aktivni
z6ny reaktoru nebo 1
radiaénich
barier ?

yznamné
poskozeni aktivni
z6ny reaktoru nebo 2
radia¢nich
barier ?

unik pres
bariery, ktery mize byt
navracen do vyhovujicich
skladovacich
prostor

3

Nelze aplikovat

kontaminace?

Ano

Tézké
rozsifeni

4

Ne »-
Ano—»  Stupen 5 »
Ano—»  Stupen 4 »
Ano Stupen 3 »

kontaminace?

Ne

Velké
rozSifeni
kontaminace?

5

Ne

v

Nelze aplikovat

Ano—>p

Stupen 3

Ano—>p

Stupen 2

» Davka zaméstnanct

Smrtelné
ozafeni ©
pracovnika

Ozareni
pracovnika
s akutnimi pracovnimi
nasledky

Ne

Prekroceni
limitu ozafeni u
pracovnika

Ne

v

Nelze aplikovat

Ano—>p

Stupen 4

Ano-»

Stupen 3

Ano—>p

Stupen 2

v

Maximalni
stuperi uvnitf
lokality
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Poznamky k Listu 3

Je roztaveno vice neZz nékolik procent paliva energetického reaktoru nebo z palivovych
soubord uniklo vice nez nékolik procent inventafe aktivni zény. Nehody na dalSich
zafizenich spojené s velkym unikem radioaktivity uvnitt zafizeni (srovnatelnym s tavenim
aktivni zony) s vaznym ohroZenim radiacni bezpecnosti okoli.

Doslo k jakémukoli taveni aktivni zony nebo z palivovych soubort uniklo vice nez 0,1 %
inventéaie aktivni zony energetického reaktoru. Udalosti na zafizeni bez reaktoru, spojené
s tnikem nékolika tisic TBq aktivity z jeho primarniho kontejnmentu, kterou nelze vratit
do vyhovujicich skladovacich prostor.

Udélost vedouci k uniku nékolika tisic TBq aktivity do sekundarniho kontejnmentu, kde
1ze material vratit do uspokojivych skladovacich prostor.

Udalost vedouci k davce nebo kontaminaci takové trovné, Zze by snadno mohly zpisobit
akutni zdravotni nésledky u jednoho nebo vice pracovnikl (jako celotélové ozareni fadu
1Gy a ozéfeni povrchu téla fadu 10 Gy).

Udalost vedouci k sumarnimu davkovému piikonu gama a neutrond vétSimu nez 50
mSv/hod v provoznich prostorach zatizeni (ddvka méfena ve vzdalenosti Im od zdroje).
Udalost vedouci k vyskytu vyznamného mnozstvi radioaktivity v prostorach zafizeni,
které k tomu nejsou projektem urceny (viz ¢ast I111-2.3), a jez vyzaduje ndpravna opatieni.
V této souvislosti je tfeba termin ,,vyznamné mnozstvi“ vykladat jako: (a) kontaminaci
kapalinami zahrnujici celkovou aktivitu odpovidajici radiac¢ni aktivité nckolika stovek
GBq 1% Ru; (b) rozsypani pevného radioaktivniho materidlu s radiaénim vyznamem
odpovidajicim radiaéni aktivité n&kolika stovek GBq '°° Ru za predpokladu, Ze Grovn&
kontaminace povrchll a aerosoly desetkrat prevySuji povolené limity pro kontrolované
pasmo; (c) tnik plynnych radioaktivnich material, obsazenych v budové v mnozstvich
ekvivalentni radiaénimu vyznamu desitek GBq "'I

Vnéjsi ozéaieni jednoho nebo vice pracovnikl, které vyustilo do takového ptekroceni
povolené davky, kdy uz hrozi pravdépodobnost rychlého timrti (okolo 5Gy).

Udalost, ktera vedla k davce nebo kontaminaci takové trovné, Ze u jednoho nebo vice
pracovnikll zptisobila akutni zdravotni nasledky (jako celotélové ozafeni fadu 1Gy
a ozatfenim povrchu téla fadu 10 Gy).

Udélost vedouci k takové davce u jednoho nebo vice pracovnikil, kterd piekracuje rocni
limit stanoveny ICRP pro zaméstnance. Udalost majici za ndsledek nutnost intenzivni
1é¢by, aby zabranila tomu, ze jinak davka bude o fad nad limitem ro¢ni davky.
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List 4
Diléi procedura hloubkova ochrana

Existuje potencialni porucha
(v&etné strukturalnich defekt()?

Ano

Byl defekt zjistén
rutinni kontrolou
(v povolenych mezich)?

Existuje moznost,
Ze by potencialni porucha
zjisténa rutinni kontrolou
vedla k degradaci bezpe¢nostnich funkci

nebo k jejich aktivaci?

Postup dle
iniciacni udalosti

jdinalist 5

Predpokladejte, ze potencialni porucha vedla ke
skute¢né poruse (a stanovte dopad na bezpecnostni
funkce) a/nebo k aktivaci bezpeénostnich funkci

Udalost bez
bezpecénostniho vyznamu?

Ano Stupen 0

Ne

Ovliviiuje udalost reaktor na vykonu?

Postup dle

bezpecénostnich zabran

Pro potencialni poruchy uprav klasifikaci
zaloZenou na pravdépodobnosti,
Ze se potenciadlni porucha
rozvine v poruchu skute¢nou

jdinalist 6

-

A
Zakladni klasifikace dle
hloubkové ochrany

v

Zvyste klasifikaci o jeden stupen, jestlize jde o: Maximalni
- poruchu se spole¢nou pfi€inou stupef

- nedostatky v postupu dle

- nedostatky v kultufe bezpec€nosti .
Verifikace konzistence klasifikace srovnanim s hloubkove
celkovym popisem stupiiti ochrany
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Doslo k iniciaéni

List 5

Postup podle iniciaéni udalosti

udalosti?

Ano

(vyskyt inicia¢ni
udalosti)

Urcete frekvenéni kategorii
iniciacni udalosti (1):

- Ocekavana

- Mozna

- Nepravdépodobna

i

Urcéete provozuschopnost
bezpeénostnich funkci
vyvolanych iniciacni udalosti (2):

A- Pina

B- V réamci LaP
C- Postadujici
D- Nedostate¢na

oslo k degradaci
bezpecénostni funkce?
(v€etn& poruch u systému specialné

pfipravenych k ochrané
proti rizikim)

Stuperi 0

h 4
Urcete zakladni

klasifikaci Ano
(degradace
bezpeénostni
funkce)
. ; ) L Urcete provozuschopnost degradované
Klasifikace udalosti podle kritéria dopadu na hloubkovou bezpecnostni funkce (2):
ochranu s iniciaéni udalosti A- Plna
B- V ramci LaP
Frekvence inicia&ni] C- Postacujici
udalosti (1);] Oé&eka- . . |Nepravds- D- Nedostatecna
- Mozna -
Provozuschopnest vana podobna
bezpecénostni funkce
A PlIna 0 1 2
Uréete frekvenéni kategorii iniciaéni
B V ramci LaP 112 2i3 213 udalosti, o které se pfedpoklada, ze
aktivovala bezpecnostni funkci (1):
- Ocekavana
C Postacujici 2/3 2/3 2/3 - Mozna
- Nepravdépodobna
D Nedostatecna 3+ 3+ 3+

Klasifikace udalosti podle kritéria dopadu na
hloubkovou ochranu bez iniciaéni udalosti
Frekvence inicia€ni
udlalosti (1):{ Oceka- . Nepravdé-
. Mozna -
Provozuschopnast vana podobna
bezpeénostni funkce
APIna 0 0 0
BV ramci LaP 0 0 0
C Postacujici 1/2 1 1
D Nedostate¢na 3 2 1
A

Snizte klasifikaci o jeden stupen, jestlize
byla doba nedostupnosti ve srovnani s
dobou mezi kontrolami velmi kratka

v

v

Pristup ke klasifikaci podle
iniciacni udalosti

!
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A -

Poznamky k Listu 5

Definice inicia¢ni uddlosti a inicia¢ni frekvence: iniciacni udélost je jev, ktery spusti
bezpecnosti systémy a vyzaduje jejich zafungovani. V praxi se mize iniciani udalost od
jevu, ktery ji spusti, odliSovat. Frekvenc¢ni kategorie iniciacnich udalosti jsou néasledujici:

e Ocekavané: inicia¢ni udalosti, u kterych se ocekava, ze se jednou nebo
vicekrat v pritbéhu zivotnosti zafizeni vyskytnou.

e Mozné¢: iniciacni udalosti, které nejsou ,,o¢ekavané®, ale maji predvidanou
frekvenci v priibéhu Zivotnosti zatfizeni vyS$si nez 1 % (naptiklad
-4
3x107"/rok).

e Nepravdépodobné: iniciacni udalosti zvazované v projektu zatizeni, ale jez jsou méné
pravdépodobné nez udalosti uvedené vyse.

Provozuschopnost bezpecnostnich funkci: Existuji tfi zdkladni bezpecnostni funkce: (a)
fizeni reaktivity nebo podminek tohoto procesu; (b) chlazeni radioaktivniho materialu; (c)
odd¢€leni radioaktivniho materidlu od prostfedi. Funkce se dosahuje bezpecnostnimi
systémy, vcetn¢ podpurnych systému, jako je dodavka elektrického proudu, zalohy
chlazeni a ptistrojii. K vytvofeni ramce pro klasifikace udélosti se berou do uvahy Ctyfi
urovné provozuschopnosti bezpecnostnich funkei:

PIna: veSkeré bezpecnostni systétmy a komponenty urcené projektem k vyrovnani se
s jednotlivymi inicia¢nimi udalostmi jsou pln¢ provozuschopné.

Minimalné¢ pozadovand (Limity a podminkami (LaP)): minimalni provozuschopnost
bezpecnostnich systému stanovenych v LaP pro plynulé pokracovani provozu na vykonu,
dokonce i po omezenou dobu.

Postacujici: uroven provozuschopnosti bezpecnostnich systémi je dostatecnd k dosazeni
vlastni bezpecnostni funkce pro pravé zvazovanou inicia¢ni udalost.

Nedostatecna: degradace provozuschopnosti bezpecnostnich systémi je takové, ze
bezpecnostni funkce nemohou byt plnény.
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List 6
Postup dle bezpeénostnich zabran

Ur¢it maximalni potencialni nasledky

Byly vyvolany
bezpecnostni funkce 2

Ano

Bylo to v pribé&hu
Zivotnosti elektrarny oGekavano a byly
veskeré vyzadované bezpecnostni
systémy pIné funkéni ?

Byla veskera bezpecnostni

opatieni v ramci LaP ?

Ne

»
»

Identifikuj zbyvajici bezpec¢nostni
zabrany a jejich zavislosti

Existuje nezavisla
bezpeénostni zabrana o vysoké integrité,
ktera se vyrovna s vyvolanymi
ezpecnostnimi opatfenimi 2

Ano

Ne
4

Stanov zbyvajici nezavislé bezpe¢nostni zabrany

Zbyvajici
bezpeénostni Maximalni potencialni nasledky
zabrany

Stupen Stupen Stupen
5.6.7. 3.4. 1 nebo 2

A Vice nez 3 0 0 0

B 3 1 0 0

c 2 2 1 0 Y V ramci
LaP ?

D 1nebo 0 3 2 1

y
Sniz klasifikaci o jeden stupen, jestlize je doba
nedostupnosti ve srovnani s intervalem
provoznich kontrol velmi kratka

Stuperni 1

Stuperi 0 ? Ano

Ne

Ano———p

Y
Stuperi 0

)

PFistup ke klasifikaci podle zabran
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Poznamky k Listu 6

1. Bezpecnostni zabrana vysoké integrity by méla mit vSechny nésledujici charakteristiky:

(a) Bezpecnostni zabrana je projektovana k zachyceni vSech relevantnich projektovych
poskozeni a je explicitné nebo implicitné uznana v bezpe€nostni zpravé jaderného
zafizeni jako funkce vyzadujici zvlasté vysokou tiroven spolehlivosti nebo integrity.

(b) Integrita bezpecnostni zdbrany je zajiSténa prostfednictvim vhodného monitorovani
nebo inspekcemi tak, aby bylo nalezeno jakékoliv poruseni integrity.

(c) Jestlize je zjiSténo jakékoliv poskozeni bezpecnostni zabrany, existuji jasné zpusoby
k feSeni takové situace a nasazeni napravnych opatfeni, bud’ prostfednictvim piredem
definovanych postuptd, nebo v disledku dlouhych ¢asovych intervall, které jsou ke
zmirnéni udalosti k dispozici.
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CAST I11.
DOPAD NA OKOLI A UVNITR ZARIZENI

I1I-1. DOPAD VNE ZARIZEN{
I1I-1.1. Obecny popis

Klasifikace udalosti podle kriteria dopadu na okoli (vné zatfizeni) bere v tivahu skutecny
radiacni dopad na okoli jaderného zatizeni. Ten muze byt vyjadien bud’ mnozstvim uvolnéné
aktivity nebo zhodnocenim déavky, kterou obdrzi obyvatelstvo. VSeobecné se akceptuje, ze
u velké havarie v zatizeni nebude v pocate¢nim stadiu mozné presné urcit velikost uniku do
okoli. Nicméné by mélo byt mozné unik odhadnout a tedy pfifadit udalosti na stupnici INES
prozatimni klasifikaci. Je mozné, Ze si nasledné piehodnoceni rozsahu uniku vynuti revizi
pocate¢niho odhadu klasifikace udélosti na této stupnici.

V této souvislosti je dilezité poznamenat, ze jako zaklad pro klasifikaci neni pouzivan
rozsah havarijni odezvy. Detaily planovéani opatfeni proti havariim v jadernych elektrarnach
se v jednotlivych zemich li§i a je mozné, ze v nékterych piipadech mohou byt pfijimana
preventivni opatieni, 1 kdyz jesté¢ nejsou vzhledem ke skute¢nému rozsahu Uniku potfebna.
Z tohoto divodu to jsou velikost uniku a vyhodnocena davka, které by mély byt pouzity ke
klasifikaci udélosti, a nikoliv ochranné akce uskutectiované v souladu s havarijnimi plany.

Bylo vybrano pét Grovni, pocinaje stupném 7, kdy se velké ¢ast radioaktivniho inventare
aktivni zony komerc¢ni jaderné elektrarny uvolni, az po stupen 3, kdy davka pro obyvatele je
¢iseln€ rovna jedné desetiné ro¢niho limitu. Pro stupné 3 a 4 je k uréeni vhodného stupné
klasifikace uvazovan davkovy uvazek kritické skupiny obyvatel. Pro stupné 5-7 vychazi
definice z mnozstvi uvolnéné aktivity uvazované jako radiologicka ekvivalence vyjadiena
v TBq 1311. Divodem této zmény je skuteCnost, Ze u rozsahlejSich unikii bude skute¢né
obdrzend davka velmi siln€ zaviset na pfijatych protiopatfenich.

Urovné tniki byly stanoveny tak, Ze se berou v Givahu pravdépodobna protiopatieni. Tak
bylo odhadnuto, Ze by Unik na stupni 5 mohl zplsobit davky desetkrat vyssi nez davky
definované pro stupeit 4. Samoziejme skutecné mnozstvi uvolnéné aktivity odpovidajici
hranici pro stupeil 5 je vyrazné vice nez o jeden fad vyssi, nez by odpovidalo minimalni
velikosti iniku odpovidajicimu havarii hodnocené stupném 4.

Pro udalosti pod stupném 3 se pii jejich klasifikaci povazuje Unik do okoli za
nevyznamny. Na téchto nizSich urovnich musi byt pro ucely klasifikace posuzovan pouze
unik uvnitf zatizeni a dopad udalosti na hloubkovou ochranu.

Udalosti klasifikované podle kritéria uniku do okoli mohou byt dvou typti. Oba bere na
zietel niZze uvedena definice. Prvni se vztahuje k unikiim, které budou zna¢né rozptyleny,
takze davky sice budou malé, ale zasdhnou velky pocet obyvatel. Druhy se vztahuje
k takovym davkam, které mohou nastat u ztracené¢ho zdroje ionizujiciho zafeni nebo u
udalosti pti prepravé — k davkam, které mohou byt vétsi, ale zasdhnou mnohem mensi pocet
osob. Pro tyto udélosti se podava specificky navod v definicich u stupni 3 a 4. Definice
stupnitt 5—7 zahrnuji oba typy udalosti.
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I11-1.2. Definice stupii
Stupen 7. Velky unik

Definice: Unik do okoli odpovidajici mnoZstvi radioaktivity s radiologickou ekvivalenci'
tiniku do atmosféry ¥adu desitek tisic nebo vice TBq "'I.

To odpovida uniku velké ¢asti radioaktivniho inventaie aktivni zony energetického reaktoru
typicky zahrnujici smés radioaktivnich Stépnych produkti s dlouhymi i kratkymi polocasy
rozpadu. Pfi takovém Uniku mutze dojit k akutnim zdravotnim nésledkiim. Ocekavaji se
opozdéné zdravotni ndsledky na rozsdhlém uzemi, zahrnujicim mozna vice nez jednu zemi.
Pravdépodobné jsou také dlouhodobé dopady na Zivotni prostiedi.

Stupen 6. Vyznamny unik

Definice: Unik do okoli odpovidajici mnoZstvi radioaktivity s radiologickou ekvivalenci'
tiniku do atmosféry od ¥adu tisicii po desitky tisic TBq "'I.

U takového uniku je pravdépodobné, Ze v zoné havarijniho pldnovani budou zvaZovéana
ochranna opatfeni, jako jsou ukryti a evakuace obyvatelstva, aby se omezily nasledky na
zdravi.

Stupen 5. Omezeny unik

Definice: Unik do okoli odpovidajici mnoZstvi radioaktivity s radiologickou ekvivalenci'
tiniku do atmosféry od ¥adu stovek po tisice TBq "*'I.

S cilem minimalizovat pravdépodobnost zdravotnich nasledki se budou v dusledku
faktického uniku pravdépodobné vyzadovat néktera ochrannd opatteni, jako je lokalni ukryti
a/nebo evakuace.

Stupen 4. Mensi unik

Definice: Unik radioaktivity do okoli vedouci k davce (jak je definovano v &asti ITI — 1.3.)
u kritické skupiny fadu nékolika milisieverti, nebo p¥i udalosti, jako je
ztraceny zdroj ¢i udalost pri prepravé vedouci. k davce na jednoho obyvatele
vétsi nez 5 Gy (tj. k davce s velkou pravdépodobnosti ¢asného umrti).

V duisledku faktického tuniku jsou ochrannd opatfeni vné zafizeni nepravdépodobna,
s vyjimkou mozné kontroly potravin. Nicméné mohou byt provedena dal§i opatieni jako
prevence dalSiho zhorSovani stavu zafizeni. Stav zafizeni se bere v tivahu v jinych oblastech
(dopad uvnitt zatizeni a dopad na hloubkovou ochranu).

Stupen 3. Velmi maly unik

Definice: Unik radioaktivity do okoli vedouci k davce (jak je definovano v &asti ITI — 1.3.)
u kritické skupiny Fadu desetin milisievertli, nebo pri udalosti, jako je
ztraceny zdroj ¢i udalost pri prepravé vedouci k takové davce na jednoho
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obyvatele, Ze jsou jejim diisledkem akutni zdravotni nasledky (jako celotélové
ozareni Fadu 1 Gy a ozareni povrchu téla v fadu 10 Gy).

Vzhledem k takovému uniku se nevyzaduji havarijni opatieni vné zafizeni. Nicméné
takova opatfeni mohou byt pfijata s cilem prevence pro ptipad zhorSeni stavu zafizeni. Stav
zafizeni je bran v ivahu v jinych oblastech (dopad uvnitf zatfizeni a dopad na hloubkovou
ochranu).

I11-1.3. Vypocet radiologické ekvivalence davky

Pro stupné 5-7 je pravdépodobné, Ze bude uplatnén zdkaz pozivani potravin z daného
uzemi, a tudiz relativni radia¢ni vyznam tniku do atmosféry by mél byt posuzovan srovnanim
celkového efektivniho davkového uivazku od vSech radionuklidli z inhalace, z externi davky
dané¢ pfechodem radioaktivniho oblaku a dlouhodobého externiho ozéfeni radioaktivnim
spadem, tj. ze vSech cest s vyjimkou pifijmu potravin (ingesce). S vyuzitim piredpokladi
uvedenych v ptiloze 1 byly pro dany soubor izotopl vypocitany multiplikacni faktory, které
jsou uvedeny v tabulce I. Fakticky unik aktivity by mél byt ndsoben danym faktorem a poté
srovnan s hodnotami danymi definici pro jednotlivé stupné.

Pro stupné 3 a 4 je pravdépodobné, ze zakaz piijmu potravin potravin z dané¢ho tizemi
bude uplatnén minimalné, nebo vibec ne. Relativni radiaéni vyznam se hodnoti
porovnavanim davkového tivazku u kritické skupiny pro pifijem vSemi cestami. Toto by mélo
byt stanoveno s vyuzitim standardnich néarodnich postupii hodnoceni davky. V uvahu se
nebere ani smér vétru ani rocni obdobi v okamziku, kdy k uniku doslo. Pro stupné 3 a 4 neni
mozné stanovit multiplikacni faktory, ponévadz davka obdrzend prostfednictvim piijmu
potravin bude zavisla na mistni zemé&délské praxi.

TABULKA I. RADIOLOGICKA EKVIVALENCE PRO DOPAD DO OKOLI (vztahuje se pouze na
stupné 5-7)

Izotop Multiplikaéni faktor
°H 0,02

1311 1

B7Cs 30

ey 20

B2Te 0,3

S*Mn 4

%Co 50

%Sy 10

106Ru 7

2Y(s)? 800

2UM)y? 300

2UF)* 100

28U(S) 700

BBUM)*? 300

238U(F) a 50

Upat 800

29py (tiida Y) 10 000

M Am 9 000

Vzéacné plyny zanedbatelny (efektivné 0)

Kapalné uniky, v jejichz disledku je davka u kritické skupiny vyrazné vyssi, nez by
odpovidalo stupni 4, by mély byt ohodnoceny stupném 5 nebo i vySe, ovSem hodnoceni

* Typy absorpce plicemi: S — pomala, M — sttedni, F — rychla. Pfi nejistoté se bere nejkonzervativnéjsi hodnota.
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radiologické ekvivalence je specifické pro dané zafizeni, a proto zde nemuize byt podan
podrobny névod.

I11-2. DOPAD UVNITR ZARIZENI
III-2.1. Obecny popis

Klasifikace udalosti podle kriteria dopadu uvnitf jaderného zafizeni bere v ivahu
skute¢ny radia¢ni dopad uvnitt jaderného zatizeni, nehledé na mozny dopad na okoli nebo na
disledky pro hloubkovou ochranu. Uvazuje rozsah vétsiho radiacniho poskozeni, napiiklad
taveni aktivni zony, roz$ifeni radioaktivnich produktii za meze projektovaného kontejnmentu
a urovn¢ davek pracovnikiim .

Udalosti, jejichz vysledkem je radiacni poSkozeni jsou hodnoceny stupni 4 a 5, udalosti s
nasledkem kontaminace se klasifikuji stupni 2 a 3 a udélosti s nasledkem velkych davek
pracovnikiim jsou klasifikovany stupni 2—4. Rozsah kontaminace je méfen bud’ mnozstvim
rozptylené radioaktivity, nebo piikonem davkového ekvivalentu. Tato kritéria se vztahuji
k ptikonu davkového ekvivalentu v pracovnich prostorach, ale neznamena to, zZe v nich musi
byt pritomen persondl. Neméla by se zaménovat s kritérii davek pro pracovniky, kterd se
vztahuji k davkam skute¢né obdrzenym.

Vseobecné se piijima, ze piesna povaha poskozeni zafizeni nemusi byt né¢jakou dobu
nasledujici po havarii znama, praveé v disledku povahy disledkl pro zafizeni. Nicméné mélo
by byt mozné provést hruby odhad pravdépodobnosti, zda jde o malé ¢i velké poskozeni, a
rozhodnout o prozatimni klasifikaci udalosti stupném 4 nebo 5. Je mozné, Ze nasledujici
pfehodnoceni stavu zafizeni mize vyustit ve zménu predbézné klasifikace.

Pii klasifikaci niz$i nez stupen 2, je pro ucely stanoveni stupné¢ dopad na zafizeni
povazovan za nevyznamny; na téchto Urovnich se musi brat v tvahu pouze dopad na
hloubkovou ochranu.

I11-2.2. Definice stupi

Stupen 5. Tézké poSkozeni aktivni zony reaktoru nebo radiacnich bariér

Definice: Je roztaveno vice neZ nékolik procent paliva v aktivni zoné, nebo se uvolnilo
vice neZ nékolik procent radioaktivniho inventare aktivni zény z palivovych
souborii. Nehoda uvnitf lokality zafizeni na jiném jaderném zafizeni
zahrnujici velky unik radioaktivity (srovnatelny s tavenim aktivni zony) uvnitr
zarizeni s vaZznou radiac¢ni hrozbou pro okoli.

Ptikladem havarie zafizeni bez reaktoru mtize byt velka havarie s kriticnosti nebo rozsahly
pozar nebo vybuch s uvolnénim velkého mnozstvi aktivity uvniti zatizeni.

Stupen 4. Vyznamné poSkozeni aktivni zony reaktoru nebo radiacnich bariér nebo smrtelné
ozareni pracovnika

Definice: NedoSlo k Zadnému taveni paliva a nebylo uvolnéno vice nez 0,1%
radioaktivniho inventare aktivni zény z palivovych soubort. Udalost na
zartizeni bez reaktoru zahrnujici unik nékolika tisic TBq aktivity z jejiho
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primarniho kontejnmentu', ktera nemiize byt vracena do uspokojivych
skladovacich prostor.

Externi ozareni jednoho nebo vice pracovnikii, jehoz vysledkem je davkovy
uvazek vétsi nez 5 Gy (tj. s vysokou pravdépodobnosti ¢casného tumrti).

Stupen 3. Teézké rozsireni kontaminace a/nebo ozareni pracovnika zpusobujici akutni
zdravotni nasledky.

Definice: Udalost s nasledkem davkového prikonu nebo kontaminace takové rovné, ze
jejim disledkem je nebo by mohlo byt takové ozareni jednoho nebo vice
pracovnikii, Ze by vedlo k akutnim zdravotnim nasledkiim (jako celotélové
ozafeni ¥adu 1 Gy a ozafeni povrchu téla v ¥adu 10 Gy)’. Udalosti s disledkem
tiniku nékolika tisic TBq aktivity do sekundarniho kontejnmentu (viz %), kde
miiZe byt material vracen do vyhovujicich skladovacich prostor.

Stupen 2. Velke rozsireni kontaminace a/nebo ozareni pracovnikii prekracujici povoleny limit.

Definice: Udalost s nasledkem davky u jednoho nebo vice pracovniki, prekracujici
povoleny ro¢ni davkovy limit pro zaméstnance.
Udalost vedouci k sumarni diavce gama a neutroni vétsi nez 50 mSv/hod
v provoznich prostorach zarizeni (davka mérena ve vzdalenosti 1 m od zdroje).
Udalost vedouci k vyskytu vyznamného mnoZstvi radioaktivity v prostorach
zarizeni, které k tomu nejsou urceny projektem (viz definice na konci ¢asti I'V)
a ktera vyZaduje napravna opatieni. V této souvislosti je tiFeba termin
»vyznamné mnoZzstvi“ vykladat jako:

(a) Kontaminaci kapalinami zahrnujici celkovou aktivitu odpovidajici radiacni
aktivité n&kolika stovek GBq '*® Ru.

(b) Rozsypani pevného radioaktivniho materidlu s radiaénim vyznamem
odpovidajicim radiaéni aktivité ndkolika stovek GBq '° Ru za piedpokladu Ze,
urovné kontaminace povrchli a aerosoly desetkrat pfevySuji povolené limity
pro kontrolované pasmo (viz definice v zavéru ¢asti V).

(c) Unik plynnych radioaktivnich materiald, obsazenych v budové v mnoZstvich
ekvivalentni radiaénimu vyznamu desitek GBq 'L

III-2.3. Vypocdet radiologické ekvivalence davky

Ptredpoklady, které maji byt pouzity pro vypocet radiologické ekvivalence pro dopad
uvnitt zafizeni jsou dany v pfiloze 1. Na zéklad¢ téchto pfedpokladii byly vypocitany
multiplikacni faktory pro soubor izotoptli, ktery je uveden v tabulce II. Skute¢né¢ uvolnéné
aktivity by mély byt nasobeny danym faktorem a po té srovnany s hodnotami danymi
definicemi pro kazdy stupeti bud’ pro "*'T nebo '*° Ru.

'V tomto kontextu se termin priméarni a sekundarni kontejnment vztahuje ke kontejnmentu radioaktivniho
materialu v jadernych zafizenich neobsahujicich reaktor a nemél by byt zaménovan s podobnym terminem
pouzivanych pro kontejnment jaderného reaktoru.

* Toto vyzaduje posouzeni vychazejici z davkového piikonu, Easu a ochrannych opatien.
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TABULKA II. RADIOLOGICKA EKVIVALENTNOST PRO DOPAD UVNITR ZARIZENI

Izotop Multiplikacni faktor pro Multiplikacni faktor pro
ekvivalenci s ' ekvivalenci s 'Ru

°H 0,002 0,0006

BT 1 0,3

BTCs 0,6 0,2

Bics 0,9 0,3

2Te 0,3 0,1

**Mn 0,1 0,03

Co 1,5 0,5

8¢ 7 2

'"“Ru 3 1

BY(S)y 600 700

235U(M)a 200 200

235U(F) a 50 20

238U(S) a 500 30

238U(M) a 100 170

238U(F) a 50 20

Unpat 600 200

9Py (t¥ida Y) 9 000 3 000

#IAm 2 000 700 ’ .

Vzacné plyny zanedbatelny (efektivné 0) zanedbatelny (efektivné 0)

* Typy absorpce plicemi: S — pomala, M — sttedni, F — rychla. Pfi nejistoté se bere nejkonzervativnéjsi hodnota.
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CAST 1V.
DOPAD NA OCHRANU DO HLOUBKY

Tato Cast prirucky je rozdélena do tii hlavnich oddild. Prvni podévava ptehled o tom, co
znamena hloubkové ochrana. To bude pravdépodobné vétsing Ctendit zndmé. Druhy oddil
uvadi obecné principy, které maji byt vyuzivany pii klasifikaci udalosti podle jejich dopadu
na hloubkovou ochranu. ProtoZe je sem potieba zahrnout Siroké spektrum zatizeni a udalosti,
jsou svou postatou obecné. Aby bylo zajisténo, Ze jsou pouzivany odpovidajicim zptisobem,
podava podrobnéjsi navod tieti oddil. Navod je dale rozSifen v ¢asti V, ktera podava
specificky navod pro jisté typy udalosti a poskytuje mnozstvi pracovnich ptikladi.

IV-1. PREHLED CELKOVEHO POJETI

Vyvarovani se radia¢nim havariim a nehodam, a tudiz bezpe¢nost jaderného zatizeni, je
zalozeno na dobrém projektu a spravném provozu. Pro oba tyto aspekty je obecné
uplatiiovana hloubkova ochrana a je zohlednéna moznost selhani zatfizeni, lidskou chybu
a vyskyt nepldnovanych jevi.

Definice hloubkové ochrany, jak ji vytvofila Mezinarodni poradni skupina k jaderné
bezpecnosti (INSAG), je nasledujici:

»Ke kompenzaci moznych lidskych a mechanickych selhani je zaveden koncept
hloubkové ochrany, soustiedény na n€kolik urovni ochrany vcetné posloupnosti bariér
zabranujicich tniku radioaktivniho materidlu do zivotniho prostfedi. Koncept zahrnuje
ochranu bariérami k odvraceni poSkozeni jaderné elektrarny a ochranu samotnych
bariér. Zahrnuje rovnéz dal$i opatfeni na ochranu obyvatelstva a zivotniho prostiedi
pred nebezpedim v piipadg, Ze tyto bariéry nebudou plng G¢innés,

Podobné opatieni hloubkové ochrany jsou pfijata ve vSech jadernych zatizenich i pii
piepravé radioaktivnich materialti. Pokryvaji ochranu obyvatelstva a pracovniki a zahrnuji
prostfedky k prevenci pfenosu materidlu do slabé stinénych mist 1 opatfeni zabranujici
radioaktivnimu uniku. Hloubkovad ochrana tudiz pfedstavuje kombinaci konzervativniho
projektu, zajisténi jakosti, ¢innosti dozoru, zmirfiujicich opatfeni a obecné kultury
bezpecnosti, kterd posiluje kazdou uroven postupnych bezpecnostnich ochran.

Bezpecny provoz udrzuji tfi zdkladni bezpec¢nostni funkce:

(a) Rizeni reaktivity nebo podminek tohoto procesu;
(b) Chlazeni radioaktivniho materialu;
(c) Zadrzny systém/izolace pro radioaktivni material.

Kazda zbezpe¢nostnich funkci je zajisténa dobrym projektem, spradvnym fizenim
provozu, souborem systému a administrativnich kontrol. V bezpecnostnich zpravach
jadernych zatizeni se mohou provozni systémy odliSovat od bezpecnostnich opatieni; jestlize
selzou provozni systémy pak scilem udrzet bezpecnostni funkci zapiisobi dodatec¢na
bezpecnostni opatieni. Bezpecnostni opatfeni mohou byt piedpisy, administrativni kontroly,

* Mezinarodni poradni skupina k jaderné bezpetnosti (INSAG — INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY
ADVISORY GROUP), Zakladni principy jaderné bezpecénosti pro jaderné elektrarny, 75-INSAG, IAEA, Vienna
(1999), 17.
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pasivni nebo aktivni systémy, které jsou obvykle zalohované/redundantni a jejichz
provozuschopnost je kontrolovana provoznimi limity a podminkami (LaP.)

Frekvence vyvolani/zapisobeni bezpe¢nostnich opatfeni je minimalizovana dobrym
projektem, provozem, udrzbou, dozorem a podobné. Naptiklad frekvence selhdni primarniho
okruhu reaktoru je minimalizovana projektovou rezervou, zajiSténim jakosti, provoznimi
limitami atd. Podobné frekvence ptechodovych stavl reaktoru se minimalizuje provoznimi
postupy, kontrolnimi systémy atd. Normalni provozni a kontrolni systémy pfispivaji
k minimalizaci frekvence vyvolani bezpe¢nostnich opatieni.

V nékterych situacich frekvenci vyvolani bezpecnostnich opatieni nelze vyrazné
redukovat, napt. pokus vstupu do kobek potencidlné obsahujicich zdroje ionizujiciho zéteni.
V téchto ptipadech jsou bezpecnostni funkce zajistény vyhradné bezpecnostnimi opatienimi
s pfimétenou celistvosti.

IV-2. OBECNE PRINCIPY PRO KLASIFIKACI UDALOSTI

Tento navod je urcen pro pouzivani u Sirokého spektra jadernych zatizeni, kde se bude
vyrazn¢ lisit radioaktivni inventaf i ¢asové rozméry udalosti. Tyto dulezité faktory musi byt
pii klasifikaci udalosti brany v uvahu a zde poskytovany navod je tudiz nevyhnutelné obecny
a musi byt aplikovan s rozvahou. Specializovangj$i navod podavaji zavérené ¢asti.

Ackoliv jsou k dispozici nad stupném 0 pro klasifikaci dopadu na hloubkovou ochranu
jesté tii stupné, pro nékterd jadernd zafizeni jsou maximalni mozné dopady uvnitf a vné
zafizeni limitovany jejich radioaktivnim inventafem a mechanismy uvolnéni. Nepochybné
nejvyssi mozny stupent zohlediujici dopad do hloubkové ochrany tam, kde je havarii
zabranéno, by mél byt nizs§i nez maximalné mozny stupen vzhledem k dopadu uvnitt zatizeni
nebo okoli. Jestlize maximalni mozny dopad uvnitf zafizeni nebo na okoli pro definovanou
¢innost nemtize byt vzhledem k omezenému potencialu nésledki vétSi nez stupen 4, je
nejvyssi klasifikace stupném 2 pfimétena pro dopad do hloubkové ochrany. Podobné jestlize
maximalni mozny stupeil nemiize prekroCit 2, potom maximalni klasifikace dopadu do
hloubkové ochrany bude stupen 1.

Jedno zafizeni mize samoziejmé pokryvat celou Skéalu ¢innosti a kazda ¢innost musi byt
v tomto kontextu posuzovana oddélené. Napiiklad skladovani odpadl a provoz reaktoru by
mély byt posuzovany jako oddélené Cinnosti, 1 kdyz se nachazeji v jednom zatizeni.

Je-1i ur€en horni limit klasifikace podle hloubkové ochrany, je piistup ke klasifikaci
zalozen na posouzeni, zda by udélost byla mohla vést k havarii. Nepouzivaji se piimo
techniky pravdépodobnostniho hodnoceni, ale posuzuje se, zda byla vyvolana/aktivovana
bezpecCnostni opatieni a jaké dalsi selhani bezpecnostnich opatfeni by vedla k havarii.
Posuzovani se rovnéz zaméfuje na to, zda v pfistupu k bezpecnostni kultuie nejsou evidentni
pochybeni, ktera mohla vést ke zvySeni pravdépodobnosti udalosti vedouci k havarii.

Ke klasifikaci udalosti by se mély dodrzovat nasledujici kroky:

(1) Horni limit klasifikace podle hloubkové ochrany by mél byt stanoven na zéakladé
posouzeni maximalniho potencidlu radia¢nich nasledkl (tj. maximalni moznou
klasifikaci pro odpovidajici ¢innosti v daném zatizeni pfi hodnoceni dopadu uvnitt
avné zafizeni). Dalsi ndvod ke stanoveni maximalnich moznych nésledkt je uveden
v Casti [V —3.1.

(2) Zékladni klasifikace by poté méla byt uréena uvdZenim poctu a ucinnosti
dostupnych/provozuschopnych bezpecnostnich opatieni (hardware a administrativni)
k prevenci, dozoru a zmirfiovani, v€etn¢ aktivnich a pasivnich bariér. Pii identifikaci
poctu a ucinnosti takovych opatteni je dilezité uvazovat cas, ktery je k dispozici, a ¢as
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pozadovany pro identifikaci a nasazeni pfimétenych napravnych opatieni. Dals§i navod
k hodnoceni bezpec¢nostnich opatieni uveden v ¢asti IV —3.2.

(3) Navic by mé¢lo byt, vedle vySe uvedenych hodnoceni, zvazeno zvysSeni zékladni
klasifikace podle postupli vysvétlenych v ¢asti IV — 3.3, a to v rdmci horniho limitu pro
hloubkovou ochranu stanoveného v polozce (1) vySe. Zvyseni stupné je mozné pro
takové aspekty udalosti, které mohou indikovat hlubsi degradaci zatfizeni nebo jeho
organizaCni soustavy. Zvazovanymi faktory jsou poruchy se spole¢nou pficinou,
nedostatecnosti provoznich postupli a nedostatky v kultufe bezpecnosti. Takové faktory
nejsou zahrnuty v zakladni klasifikaci a mohou ukazat, ze vyznam udalosti je z hlediska
hloubkové ochrany vétsi, nez bylo uvazovano pii zékladni klasifikaci. Podle toho,
s cilem ohlésit vefejnosti skuteény vyznam udalosti, se zvazuje zvySeni klasifikace
o0 jeden stuper.

Samoziejmé stejné jako posuzovani podle ochrany do hloubky, se musi kazda udalost rovnéz

hodnotit vii¢i dopadu uvniti a vné€ jaderného zatizeni.

IV-3. DETAILNI NAVOD KE KLASIFIKACE UDALOSTI
IV-3.1. Uréeni maximalnich moZnych nasledki

K hodnoceni udalosti ovliviiyjicich vétSinu paliva v aktivni zoné reaktoru nebo vétSinu
paliva v bazénu skladovani energetického reaktoru neni obecné nutné maximalni mozné
nasledky specidlné¢ zvazovat. Teoretickd moznost rozsahlého tuniku se uznava, a tudiz horni
limit pro klasifikaci podle hloubkové ochrany je stupen 3.

Pro jina zafizeni nebo pro aktivity zahrnujici pouze maly podil inventafe aktivni zony
(napt. manipulace s palivem) je maximalni mozné nasledky (tj. maximalni moznou klasifikaci
pro dopad na okoli nebo dopad uvnitf zafizeni) nezbytné uvazovat v piipadé, kdy selzou
veSkera bezpecnostni opatfeni. U nckterych zafizeni nelze dospét k nejvySSim stupiiim
klasifikace INES ani pro extrémné nepravdépodobné udélosti. Maximalni mozné nasledky
nejsou specifické pro typ udalosti, ale vztahuji se k souboru provozi v zatizeni.

Pii hodnoceni maximalni mozné klasifikace pro dopad na okoli nebo dopad uvniti
zatizeni by mély byt respektovany nasledujici vSeobecné principy:

(a) Jakakoliv lokalita muze obsahovat nékolik jadernych zafizeni sriznymi ukoly
provadénymi v jednotlivych zatizenich. Tudiz by maximalni mozna klasifikace méla
byt specificka pro typ zatizeni, v némz k udalosti doslo nastala, a pro typ Cinnosti, ktera
pravé probihala.

(b) Je nezbytné uvazovat nejen radioaktivni inventar zapojeny do udalosti, jeho fyzikalni a
chemické vlastnosti, ale také mechanismus, jimz mohla byt aktivita rozptylena.

(c) Posuzovani by se nemélo soustiedit na scénaie zhodnocené v bezpecnostnich analyzach
jaderného zafizeni, ale mély by se brat v tivahu fyzicky mozné havarie, kdyz veskera
bezpecnostni opatieni ohrozena udalosti jsou nedostate¢na.

Tyto principy mohou byt ilustrovany nasledujicimi ptiklady:

(1) Pii udalostech spojenych s udrzbou vstupti do hermetickych uzavéri kobek je
pravdépodobné, Ze se maximalni mozny nasledek bude vztahovat k ozafeni pracovnika.
Jestlize je hladina davkového piikonu dostateéné vysokd, aby zpusobila umrti
pracovnika, pokud do kobky vstoupi, a nejsou piijata zddna zmirnujici opatieni, pak
bude maximalni mozna klasifikace stupenl 4 pro dopad uvnitf zatizeni.

(2) Pfi udalostech tykajicich se malych vyzkumnych reaktorti (tj. s vykonem niz$im nez
1 MW), pfestoze existuje fyzikdlni mechanismus k rozptyleni znacné casti
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radioaktivniho inventafe aktivni zony (bud’ v disledku havarie s kriti¢nosti nebo
v disledku ztraty chlazeni paliva), uplny inventdf je takovy, Ze maximalni mozna
klasifikace by nemohla byt vyssi nez stupen 4, at’ uz pro dopad uvniti nebo vné zafizeni,
a to 1 v situaci, kdy selzou veskera bezpecnostni opatieni.

(3) Pro zafizeni na piepracovani vyhotelého paliva a pro jind zafizeni zpracovavajici
plutoniové slouceniny, inventaf i existujici mechanismus k rozptyleni znacné c&asti
tohoto inventafe (bud’ v dasledku havarie s kriticnosti nebo v disledku pozara ci
chemickych vybuchll) jsou takové, ze maximalni mozné klasifikace by mohla byt,
pokud selzou vSechna bezpecnostni opatieni, vyssi nez stupen 4, at’ uz pro dopad uvnitt
nebo vné zatizeni.

(4) Pro vyrobu uranového paliva a obohacovaci zavody maji Gniky chemické a radiacni
bezpecnostni aspekty. Je tieba zdiraznit, Ze chemicka rizika dand toxicitou fluéru nebo
uranu prevazuji nad rizikem radiaénim. Stupnice INES je ovSem urena pouze
k hodnoceni radia¢nich nebezpeci. Z radia¢niho hlediska nejsou myslitelné zadné tézké
nasledky pirekracujici stupeni 4 nasledkem uniku uranu nebo jeho sloucenin.

IV-3.2. Uré¢eni zakladni klasifikace s uvaZenim tcinnosti bezpe¢nostnich opatieni

Protoze bezpecnostni analyzy provozu energetickych reaktord se zpracovavaji podle
obvyklé mezindrodni praxe, lze podat specifi¢téjsi navod, jak posuzovat bezpecnostni
opatfeni pro udalosti zahrnujici reaktory na vykonu. Navic, jak je poznamendno na zacatku
casti IV-3.1., klasifikace nemusi explicitné¢ uvazovat maximalni mozné nasledky. Pfistup je
zaloZen na posuzovani inicia¢nich udalosti, bezpecnostnich funkci a bezpecnostnich systémd.
Tyto terminy jsou osobam znalym bezpecnostni analyzy znamé, presto je dale uvedeno jejich
vysvétleni. Jiné udalosti v zafizenich s jadernymi reaktory, napt. takové, které jsou spjaty
s odstavenim reaktoru nebo jinych zafizeni v lokalité, by mély byt klasifikovany s vyuzitim
piistupu bezpe€nostnich zabran popsanym v casti IV-3.2.2. Obdobné¢ udalosti zahrnujici
vyzkumné reaktory by mély byt hodnoceny s vyuzitim ptistupu bezpecnostnich zdbran
s ptislusnym zvazenim maximalnich moznych nésledkt a filozofie projektu. Piehled ptistupti
pro ty, ktefi jsou pfi pouzivani stupnice novacky, je uveden v piiloze II.

1V-3.2.1. Udalosti reaktori na vykoni

Iniciacni udalost nebo iniciator je identifikovana udalost vedouci k odchylce od
normalniho provozniho stavu a vyvoléavajici jednu nebo vice bezpecnostnich funkei. Iniciacni
udalosti se v bezpeCnostnich analyzach vyuzivaji k hodnoceni pfiméfenosti instalovanych
bezpecnostnich systémi: iniciacni udalost je d&j, ktery vyzaduje zésah bezpecnostnich
systémt a jejich funk¢nost.

Udalosti s dopadem na hloubkovou ochranu zatfizeni budou mit obecné dvé formy:

— iniciacni udélost, ktera vyzaduje Cinnost néjakych urcitych bezpecnostnich systémill
projektovanych k tomu, aby se s nasledky této inicia¢ni udalosti vyporadaly;

— snizena provozuschopnost bezpecnostni funkce kvuli snizené provozuschopnosti
jednoho nebo vice bezpecnostnich systémi bez vyskytu iniciacni udélosti, pro niz byly
bezpecnostni systémy projektovany.

V prvnim piipadée zavisi klasifikace udalosti na rozsahu snizené provozuschopnosti dané
bezpec¢nostni funkce. Nicméné zdvaznost udalosti zavisi také na predpokladané frekvenci
dané inicia¢ni udélosti.

Ve druhém ptipadé nedochazi k zddné odchylce od normélniho provozu zafizeni, ale
zjisténé sniZzeni provozuschopnosti bezpecnostni funkce by mohlo vést k vyznamnym
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nasledkim, pokud by skute¢né nastala n¢ktera z inicia¢nich udalosti, pro niz byl bezpecnostni
systém projektovan. V takovém ptipadé opét zavisi klasifikace udalosti na:

......

— provozuschopnosti pfislusné bezpecnostni funkce zajiStované provozuschopnosti
uréenych bezpecnostnich systémil.

Je tfeba zdUraznit, Ze jedna a tataZ udalost mize spadat do obou kategorii.

Zakladnim pristupem pii klasifikaci takovych udalosti je tedy nalézt frekvenci
odpovidajicich inicidtori a provozuschopnost dotéenych bezpecnostnich funkci. K nalezeni
odpovidajici zakladni klasifikace se pouziji dvé tabulky. Dalsi informace k odvozovani
z tabulek jsou uvedeny v piiloze III. Detailni ndvod ke klasifikaci je uveden dale.

IV-3.2.1.1. Urceni frekvence inicia¢ni udalosti
Kategorie frekvenci jsou Ctyfi:

(1) Ocekavané. Toto pokryva iniciacni udalosti, u nichz se ocekava, ze se vyskytnou
jednou nebo vicekrat v prib&hu Zivotnosti zafizeni.

(2)  Mozné. Iniciacni udalosti, které nejsou ,,ocekdvané®, ale maji ptfedvidanou frekvenci
1kl PRV o 4
v prub&hu Zivotnosti zatizeni vyssi nez 1 % (naptiklad 3x107/rok).

(3)  Nepravdepodobné. Iniciacni udalosti zvazované v projektu zatizeni, ale jeZ jsou méné
pravdépodobné nez udalosti uvedené vyse.

(4)  Nadprojektové. Iniciaéni udalosti s velmi nizkou frekvenci, normalné nezahrnované do
bezpecnostni analyzy zatizeni. Pokud jsou proti t€émto iniciaénim udalostem nasazeny
ochranné systémy, nemusi nezbytné obsahovat stejnou turovenl zalohovani nebo
diverzifikace jako opatfeni proti projektovym havariim.

projektovych inicializacnich udélosti zatazenych do pifedchozich kategorii jsou uvedeny
v ptiloze 4. Malé provozni poruchy, které jsou korigovany fidicimi systémy (na rozdil

......

.....

Pro mnoho udalosti bude nezbytné posuzovat vice nez jednu inicia¢ni udalost a kazda
znich povede k jedné klasifikaci. Naptiklad ndhly nariist vykonu reaktoru by mohl byt
iniciaéni udalosti vyzadujici ochrannou funkci. Usp&$né zapracovani ochranného systému by
pak vedlo k odstaveni reaktoru. Poté by bylo nezbytné povazovat odstaveni reaktoru za
inicia¢ni udalost vyzadujici funkci chlazeni paliva.

IV-3.2.1.2. Provozuschopnost bezpe¢nostnich funkci
Existuji tfi zakladni bezpecnostni funkce:
(a) Rizeni reaktivity nebo podminek tohoto procesu,

(b) Chlazeni radioaktivniho materiélu,
(c) Oddéleni radioaktivniho materialu od prostiedi.

34



Tyto funkce zajistuji pasivni systémy (jako jsou fyzické bariéry) a aktivni systémy (jako
je systém ochrany reaktoru). K zajisténi vlastni bezpecnostni funkce muze ptispivat nékolik
bezpecnostnich systémil a funkce mize byt jesté dosazeno dokonce i s jednim nedostupnym
systémem. Stejnou mérou budou k zajiSténi bezpecnostni funkce vyZadovany také podplrné
systémy, jako je elektrické napajeni, chlazeni a napdjeni pristroji. Je dulezité, ze pri
klasifikaci udélosti se zvazuje plnéni bezpe¢nostni funkce a nikoliv provozuschopnost
jednotlivého systému. Systém nebo komponenta musi byt povazovany za provozuschopné,
pokud jsou schopny splnit poZadovanou funkci pozadovanym zpiisobem.

Provozuschopnost kazdého bezpe¢nostniho systému se fidi provoznimi limity
a podminkami. Ve vétSin€ zemi jsou soucasti LaP.

Provozuschopnost bezpecnostni funkce pro danou iniciacni udalost se mize pohybovat
od stavu, kdy jsou vSechny komponenty bezpecnostnich systémul ptipravenych k naplnéni
dané funkce pln€¢ provozuschopné, az po stav, kdy jejich provozuschopnost k dosazeni
bezpecnostni funkce nepostacuje. Pro vytvoreni ramce pro klasifikaci udalosti jsou uvazovéany
Ctyfi kategorie provozuschopnosti funkce.

A. Uplna

VSechny bezpecnostni systémy a komponenty, urené projektem k vyrovnani se
s jednotlivymi iniciatnimi udalostmi scilem omezit jejich nasledky, jsou plné¢
provozuschopné (tj. je k dispozici zdlohovani/diverzifikace).

B. Minimalné pozadované (Limity a podminkami — LaP)

Minimalni provozuschopnost bezpecnostnich systémill zajistujicich pozadovanou
bezpecnostni funkci uvedenou v LaP, povolena pro dalsi pokracovéani provozu na vykonu, byt
i po omezenou dobu. Tato uroven provozuschopnosti bude obecné odpovidat minimalni
vyzadované provozuschopnosti raznych bezpecnostnich systémi, s nimiz muze byt dosazeno
inicia¢ni udalosti je nicméné jesté zajisténo zalohovani a diverzita systémd.

C. Postacujici

Urovenn provozuschopnosti bezpeCnostnich systéma je dostatecnd k dosazeni vlastni

.....
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systémy to bude znamenat provozuschopnost nizsi, nez pozaduji LaP. Ptikladem takové
situace by byl pfipad, kdy je dand bezpecnostni funkce zajiStovana diverzifikovanymi
(riznymi) systémy a provozuschopnost kazdého z nich vyzaduji LaP, ale provozuschopny je
pouze jeden systém. Nebo kdyz vesSkeré bezpecnostni systémy, které jsou projektovany
k zajisténi dané bezpecnostni funkce, jsou neschopné provozu po tak kratky ¢asovy interval,
ze dand bezpecnostni funkce, i kdyz je mimo pozadavky LaP, je jest¢ zajiSténa jinymi
prostiedky (naptiklad bezpecnostni funkce ,,chlazeni paliva“, pokud uplny vypadek napajeni
trva jen kratkou dobu). V jinych pfipadech mohou kategorie B a C byt totozné.

D. Nedostate¢na
Snizeni provozuschopnosti bezpecnostnich systémil je takové, Ze bezpecnostni funkce
nemohou byt pro uvazovanou inicia¢ni udalost plnény.

Je tfeba poznamenat, Ze ackoliv kategorie C a D predstavuji rozsah stavi elektrarny, A a
B reprezentuji specifické provozuschopnosti. Tedy skuteCnd provozuschopnost se miize
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pohybovat mezi kategoriemi A a B, tj. provozuschopnost mize byt mensi nez plna, a vétsi nez
minimdlni povolend pro dal$i provoz na vykonu. Toto se rozebira v ¢asti IV —3.2.3.(a).

1V-3.2.1.3. Stanoveni zakladni klasifikace

K ziskani zékladni klasifikace je tfeba nejprve rozhodnout, zda byly skute¢né aktivovany

......
.....

.....

udélost posuzovat s vyuzitim obou oddilii. Naptiklad kdyz dojde k rychlému odstaveni
reaktoru bez ztraty vnéjSiho napajeni a je pfitom odhalena snizend provozuschopnost
dieselgenerator. Pro uddlost zahrnujici mozné selhdni, naptiklad objeveni strukturalnich
defekt, se pouziva obdobny zptisob jako v ¢asti IV — 3.2.3.

(a) Udalosti se skutecnou inicia¢ni udalosti

Pti rozhodovani o vhodné kategorii je urCujici frekvence, kterd se brala v tuvahu
v bezpe€nostni zpravé (zdivodnéni bezpecnosti jaderné elektrarny a jejitho provozniho
ramce). Nékteré priklady jsou uvedeny v piiloze 4.

Druhym krokem je stanoveni provozuschopnosti bezpecnostnich funkci vyvolanych

.....
.....

......

bezpecnostni funkci vyvolala. Je dualezit¢ poznamenat, Ze pii rozhodovani, je-li
provozuschopnost v rdmci LaP, jsou pfednostné uvazovany pozadavky na provozuschopnost
pied udalosti a nikoliv ty, které se uplatni v prubéhu udélosti. Je-li provozuschopnost jesté
v ramci LaP, ale pravé dostatecnd, méla by byt pouzita kategorie C.

Hodnoceni udélosti by mélo dale byt provedeno podle tabulky III. Pokud byla provedena
klasifikace, jeji vybér by meél vychdzet ze stupné zdlohovani a diverzity dostupné pro
uvazovany iniciator. Jestlize je provozuschopnost bezpecnostni funkce postaCujici (tj. jedna
dalsi porucha by vedla k havarii), je odpovidajici hodnoceni stupném 3. V buiice B1 tabulky
IIT by byla odpovidajici nizsi hodnota, pokud je jesté k dispozici znacné zalohovani a/nebo
diverzita.

Je-li provozuschopnost bezpecnostni funkce vétsi nez minimum pozadované LaP, ale je

.....

zélohovani a diverzita. V takovém piipad¢ by 1épe odpovidala klasifikace stupném 0.

TABULKA III. UDALOSTI SE SKUTECNOU INICIACNI UDALOSTI

Frekvence iniciacni udalosti
Provozuschopnost Ocekavana Mozna Nepravdépodobna
bezpecnostni funkce
A. Uplna 0 1 2
B. Vramci LaP 12 2/3 2/3
C. Postacujici 2/3 2/3 2/3
D. Nedostate¢na 3+ 3+ 3+

......

......
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ochranu je odpovidajicim hodnocenim podle ochrany do hloubky stupeii 2 nebo 3. Nicméné je
dopadu uvniti nebo vné jaderného zatizeni.

Vyskyt vnitinich a vnéjSich ohrozeni, jako jsou pozary, vnéj$i vybuchy nebo tornéda,
mize byt s vyuzitim tabulky klasifikovan. Riziko by nemélo byt samo o sobé povazovano za

.....

.....

(b) Udalosti bez skute¢né inicia¢ni udalosti

Prvnim krokem je urcit provozuschopnost bezpecnostni funkce. V praxi nemusi byt
bezpecnostni systémy nebo jejich komponenty ve stavu plné popsaném v nékteré ze Ctyt
uvedenych kategorii. Provozuschopnost bezpecnostni funkce mize byt mensi nez ,,iplna“, ale
vetsi nez minimum vyzadované LaP, nebo mize byt cely systém k dispozici, ale degradovan
ztratou signalizace dostupnosti. V takovych piipadech by mély byt vyuzity odpovidajici
kategorie ke zjisténi mozného intervalu klasifikace a na zdkladé samostatné tivahy pfimétenou
klasifikaci urcit. Jestlize je provozuschopnost pravé postacujici, ale stale jeSté v ramci LaP,
m¢éla by byt pouzita kategorie B.

.....
......

.....

klasifikaci. Jestlize frekvence lezi n¢kde na hranici mezi dvéma kategoriemi, musi byt
posouzeni vyuzito vlastniho tisudku. V systémech specidlné piipravenych k ochrané proti
Hodnoceni udalosti by pak mélo byt odvozeno z tabulky IV. Tam, kde je k dispozici
vybér klasifikace, by m¢l byt vybér podlozen hodnocenim, zda je provozuschopnost pouze
diverzita. Jestlize byla doba, po niz nebyla bezpecnostni funkce provozuschopnd, ve srovnani
s intervalem mezi zkouSkami komponent, velmi kratkd, je na misté uvaZzovat o snizeni
zékladniho hodnoceni udalosti.
provozuschopnost zasazené bezpecnostni funkce je mensi neZ minimum vyzadované LaP, je
odpovidajici stupeni 1. Jestlize je provozuschopnost vétsi nez minimum vyzadované LaP, nebo
kdyz LaP nestanovuji zddn4d omezeni provozuschopnosti systému, je odpovidajici stupei 0.

TABULKA IV. UDALOSTI BEZ SKUTECNE INICIACNI UDALOSTI

Frekvence iniciacni udalosti
Provozuschopnost Ocekavana Mozna Nepravdépodobna
bezpecnostni funkce

A. Uplna 0 0 0

B. Vramci LaP 0 0 0

C. Postacujici 1/2 1 1

D. Nedostatecna 3 2 1
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1V-3.2.2. VSechny ostatni udalosti, tj. jakékoliv uddlosti nespojované s reaktorem na vykonu
(pristup zdabran)

Ke klasifikaci udalosti je nezbytné zvazovat bezpecnostni opatfeni a hodnotit pocet
oddélenych bezpecnostnich zdbran, které zabranovaly havarii. Pii takovém hodnoceni je
nezbytné brat do tivahy rovnéz cas, ktery je k dispozici, a ¢as nutny k provedeni uc¢inného
napravného opatieni. Kazdy z téchto aspektil je posuzovan dale.

IV-3.2.2.1. Cas k dispozici

V nékterych situacich mtze byt Cas, ktery je k dispozici k provadéni napravnych opatieni
vyrazné¢ del§i nez Cas pro takova opatieni pozadovany a muize umoznit zapojeni dalSich
bezpecnostnich zabran. Tyto bezpe¢nostni zdbrany mohou byt brany v tvahu za ptedpokladu,
ze existuji postupy k provedeni vyzadovanych ¢innosti. V nékterych ptipadech, miize byt Cas,
ktery je k dispozici takovy, Ze je k dispozici cely soubor bezpecnostnich zabran, které lze
aktivovat, ackoliv nebyly v bezpecnostni zprave detailn¢ identifikovany ani zahrnuty detailni
postupy, jak kazdou z nich aktivovat. V takovych ptipadech poskytuje tento dlouhy casovy
interval vysoce spolehlivou bezpe¢nostni zabranu, coz se musi rovnéz, jak se vysvétluje dale,
brat do uvahy.

IV-3.2.2.2. Uréeni bezpecnostnich zabran

Bezpecnostni zdbrana by méla byt povazovana za bezpecnostni opatieni, které nemuze
byt dale rozlozeno do zalohovanych ¢asti. Takze pokud chladici funkce je poskytovana dvéma
stoprocentn¢ oddélenymi cestami, mélo by se to povazovat za dvé bezpeCnostni zdbrany,
pokud nemaji spolecny, nezdlohovany podptirny systém.

Bezpecnostni zdbrany mohou byt zalozeny na pasivnim projektu, aktivnich
komponentdch nebo administrativnich kontrolach. Mohou zahrnovat postupy dozorovani, i
kdyz je tfeba poznamenat, Zze dozor sam o sob¢ neposkytuje bezpecnostni zabranu; jsou
rovnéz pozadovany prostfedky k uskute¢néni napravnych opatteni.

Pti zvazovani poctu bezpecnostnich oddélenych hardwarovych zabran, je nutné zajistit ze
jejich ucinnost neni redukovana existenci spole¢ného podptrného systému nebo spolecnou
¢innosti operatora v odpovéd’ na poplachy nebo ukazatele. V takovych ptipadech, ackoliv
mize existovat nékolik hardwarovych zdbran, mize byt brana v potaz jedina efektivni
bezpecnostni zabrana.

Pii zvazovani administrativnich kontrol jako bezpe€nostnich zabran je dilezité ovéfit
rozsah, pokud mohou byt jednotlivé postupy povazovany za nezavislé, a zkontrolovat, zda
dany postup mé dostatecnou spolehlivost, aby mohl byt povazovan za bezpecnostni zabranu.
Podrobnéjsi navod zde neni mozné poskytnout a nevyhnutelné se bude pii takovém hodnoceni
tieba opirat o samostatny tsudek.

V nekterych pifipadech muze byt kdispozici bezpecnostni zabrana s vysokou
integritou/vysoce celistva, napiiklad spravné transportované palivo v pfepravnim kontejneru,
tlakova nadoba reaktoru nebo bezpecnostni opatieni zalozend na piirodné se vyskytujicich
pasivnich jevech, jako je konvekéni chlazeni. V takovych pfipadech, protoze je zabrana
prokédzéna jako extrémné vysoce celistvd/spolehlivd, by bylo jasné¢ nepfiméfené ji pouze
povazovat, s pouzitim tohoto navodu, za jednoduchou bezpec¢nostni zabranu. Bezpecnostni
zébrana s vysokou integritou/vysoce celistva by méla mit nasledujici vlastnosti:

(a) Bezpecnostni zabrana je projektovédna tak, aby se vyrovnala s veSkerymi relevantnimi
projektovymi zdvadami a je explicitné nebo implicitné uznana v bezpecnostni zprave
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jaderného zafizeni jako vyzadujici zvlasté vysokou uroven spolehlivosti nebo
celistvosti;

(b) Celistvost (integrita) bezpecnostni zabrany je zajiSténa prostiednictvim odpovidajiciho
monitorovani nebo inspeket, které zjisti jakoukoliv degradaci,

(c) Jestlize je zjisténa jakakoliv degradace bezpecnostni zdbrany, existuji jasné¢ uréené
prostfedky k vyrovnani se stakovou udalosti a prostiedky k provedeni napravnych
opatieni prostfednictvim pfedem urcenych postupti nebo vzhledem k dlouhym ¢asovym
intervallim, kter¢ jsou pro opravu nebo zmirnéni zavady k dispozici.

Piikladem zébrany svysokou celistvosti by mohla byt reaktorovd nadoba.
Administrativni kontroly by normalnég, jak je uvedeno vyse, nenaplnily pozadavky na zabranu
s vysokou celistvosti, ale jist¢é provozni postupy by se také mohly povazovat za zibrany
s vysokou celistvosti, jestlize jsou k dispozici velmi dlouhé casové intervaly k provedeni
pozadovanych ¢innosti a k napravé chyb provozovatele/operatora, pokud se chyby vyskytnou,
a existuje Siroké spektrum dostupnych akei.

IV-3.2.2.3. Stanoveni zakladni klasifikace

Jsou-li ur¢eny maximalni mozné nasledky a pocet ucinnych bezpecnostnich zabran, méla
by byt zakladni klasifikace stanovena nasledovné:

(1) Bezpecnostni analyza elektrarny urci Siroké spektrum udalosti, které byly uvazovany
projektem. Ten pfipousti, Ze vyskyt nékteré znich by mohl byt logicky ocekévan
v prub¢hu doby zivotnosti (provozu) elektrarny (tj. budou mit frekvenci vétsi nez 1/N za
rok, pficemz N je ocfekavana doba zivotnosti elektrarny). Jestlize pozadavek na
bezpecnostni opatieni, k némuz doslo v pribéhu udalosti, byl takovy, ze bezpecnostni
systémy piipravené k vypotradani s o¢ekavanou udalosti byly pted udalosti pln¢ funkéni
a chovaly se podle ocekavani, méla by byt udalost hodnocena stupném 0. Obdobné,
pokud neni bezpe€nostni funkce pozadovana, ale je objeveno jeji sniZzeni, méla by byt
udalost hodnocena stupném 0, pokud je sniZena provozuschopnost bezpecnostnich
opatieni jest¢ v ramci LaP.

(2) Pro vSechny ostatni situace by k urCovani zakladni klasifikace méla byt pouzivéana
tabulka V.

Jestlize zbyva pouze jedind bezpeCnostni zdbrana, ale tato zdbrana splituje vSechny
pozadavky na zébranu s vysokou integritou uvedené vySe, byla by primétenéjsi zakladni
klasifikace stupném 0’

Jestlize byla doba, po niz nebyla bezpecnostni zabrana provozuschopnd, ve srovnani
s intervalem mezi zkouSkami komponent bezpecnostni zabrany, velmi kratka, je na misté
uvazovat o snizeni zakladniho hodnoceni udalosti. Tento pfistup nevyhnutelné vyzaduje vice
samostatného uvazovani, nez je popsano v ¢asti IV-3.2.1, ale ¢ast V-1 podava navod pro
specifické typy udalosti a ¢ast V-2 poskytuje nékolik zobecnénych prikladl pouziti piistupu
bezpecnostnich zabran.

1V-3.2.3. Mozné uddlosti (véetné naruSeni struktury materialu)

Nékteré udalosti samy o sobé nevyzaduji bezpecnostni opatieni, ale znamenaji zvySenou
pravdépodobnost jejich vyvolani. Jako ptiklad lze uvést nalezeni strukturdlni poruchy
materialu, unik zastaveny zasahem operatora nebo chyby objevené v fidicich systémech
procesu. Pristup ke klasifikaci takovych udélosti je popséan nize.

39



TABULKA V. KLASIFIKACE UDALOSTI PODLE PRiISTUPU BEZPECNOSTNICH ZABRAN

Maximalni mozné dusledky
Pocet zbyvajicich INES INES INES
bezpecnostnich zabran stupné 5, 6, 7 stupné 3, 4 stupné 2 nebo 1
A. Vicenez3 0° 0 0
B. 3 1 0 0
C. 2 2 1 0
D. 1nebo0 3 2 1

Jestlize provozuschopnost bezpecnostni zabrany byla mimo pozadavky LaP, mize navod v ¢asti IV-3.3
vést ke klasifikaci stupném 1.

Program provoznich kontrol je vytvorfen tak, aby odhalil strukturdlni poruchy materialu
diive, nez se jejich velikost stane nepfijatelnou. Jestlize je defekt v mezich stanovené
velikosti, byla by pfiméfena klasifikace stupném 0. Jestlize je defekt vétsi, nez predpoklada
program kontrol, je pro jeho kategorizaci tfeba vzit v uvahu dva faktory.

Za prvé by mél byt ur€en bezpecnostni vyznam poskozené komponenty podle toho, zda
defekt vedl k selhani komponenty, s vyuzitim ptislusné ¢asti oddilu IV-3. Jestlize se pouziva
cast IV-3.2.1 (reaktory na vykonu) a jde-li o defekt v bezpe€nostnim systému, vyplyne horni
hranice zékladni klasifikace z aplikace Casti 1V-3.2.1.3(b). Muze byt potfebné posoudit
moznost chyby se spole¢nou pficinou. Jestlize porucha nastala v komponenté, jejiz zdvada by
casti IV 3.2.1.3(a).

Mozna klasifikace odvozena timto zpisobem by pak méla byt upravena v zavislosti na
pravdépodobnosti, ze by defekt byl byval vedl kselhdni komponenty, a zvézenim
dodate¢nych faktort diskutovanych v ¢asti V- 3.3.

Dalsi mozné udalosti mohou byt hodnoceny obdobnym zplisobem popsanym vyse. Za
prvé, vyznam mozného vyvolani bezpec¢nostni funkce by mél byt posuzovan podle toho, zda
k nému skute¢né¢ doslo, a dale by se m¢l klasifikovat s pomoci ptislusné ¢asti IV-3. a vychéazet
pii tom z provozuschopnosti bezpecnostnich opatfeni, jakd byla v dané chvili. Za druhé,
klasifikace by méla byt sniZzena podle pravdépodobnosti, zda k moznému vyvolani
bezpecnostni funkce by byvalo mohlo dojit rozvojem skutecné se vyskytnuvsi udalosti.
Stupeni sniZeni klasifikace udalosti musi byt podlozen samostatnym usudkem.

1V-3.2.4. Udalosti hodnocené pod stupnici — stuper (0

Obecné by mély byt udalosti hodnoceny stupném 0 pouze tehdy, pokud pouziti vySe
popsanych postupti nevede kvyssi klasifikaci.Nicméné, za predpokladu, ze zadny
z dodate¢nych faktorii diskutovanych v ¢asti IV — 3.3 neni aplikovatelny, jsou nésledujici typy
udalosti typické ptiklady téch, které budou hodnoceny pod stupnici, stupném 0:

- Rychlé odstaveni reaktoru probihajici normalng¢;

- Fale$né zapiisobeni bezpetnostnich systémii® nasledované navratem k normélnimu
provozu bez vlivu na bezpecnost zafizeni;

- Z&dné vyznamné poskozeni bariér (inik mensi neZ povoluji LaP);

- Jednoduché chyby nebo neprovozuschopnost komponent v zalohovanych systémech
objevené pii planovanych periodickych kontrolach nebo testech.

4 Fale$né zapusobeni by v tomto ohledu zahrnovalo puisobeni bezpe¢nostniho systému jako vysledek nespravné
funkce kontrolniho systému, odchylku pfistroje nebo individualni lidskou chybu. Nicméné uvedeni
bezpecnostniho systému do chodu iniciované proménami fyzikalnich parametrd, které byly zplsobeny
neumyslnymi zasahy kdekoliv v elektrarné by nebylo povazovano za falesnou iniciaci bezpecnostniho systému.
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IV-3.3. Uvazeni dodatecnych faktori

Zvlastni aspekty mohou vyvolat rizné bezpecnostni zibrany hloubkové ochrany
souCasn¢, a tim se mohou povazovat za dodateéné faktory, které mohou opravinovat ke
zvySeni klasifikace wudalosti o jeden stupeii proti hodnoceni provedenému podle
ptedchazejiciho navodu.

Hlavni dodate¢né faktory s takovym ucinkem jsou:

- Poruchy se spole¢nou pfi¢inou,
- Nedostatky v postupech,
- Nedostatky v kultufe bezpec¢nosti.

V disledku téchto faktor se mize stat, Ze udalost bude klasifikovana stupném 1, ackoli sama
o sobé, pokud by zminéné bezpecnostni faktory nebyly brany v tvahu, nema zadny
bezpec¢nostni vyznam.

Kdyz se na zékladé¢ vySe uvedenych faktori zvazuje zvysSeni zakladniho stupné
klasifikace, vyZaduji posouzeni nésledujici aspekty:

(1) Neékteré z vySe uvedenych faktori mohly byt jiz zahrnuty pti zékladni klasifikaci, napf.
porucha se spole¢nou pficinou. Je tudiz dilezité davat pozor, aby takové poruchy nebyly
pocitany dvakrat. Pro vSechny dodatecné faktory je ptipustné zvysit uroven klasifikace
pouze o jeden stupei.

(2) Klasifikace udalosti by neméla byt zvySena nad maximalni stupeii odvozeny podle ¢asti
IV — 2 a tento maximalni stupeni by m¢l byt pouzit, pouze pokud by doslo k dalsi udalosti

......

1V-3.3.1. Poruchy se spolecnou pricinou

Porucha se spolecnou pficinou je porucha funkce nékolika komponent nebo zafizeni,
v disledku jediné specifické udalosti nebo pficiny. Pfedev§im muze zplsobit poruchu
zélohovanych komponent nebo zatizeni urenych k plnéni stejné bezpecnostni funkce. To
mize znamenat, Ze spolehlivost celé bezpecnostni funkce je mnohem nizsi, nez se oc¢ekava.
Zéavaznost udalosti, pfi niz porucha se spoleCnou pfiCinou zasahne jednu nebo né¢kolik
komponent, je vétsi nez ndhodné porucha zasahujici tytéz komponenty.

Udalosti, kdy jsou potize provoznich systémt zplisobeny chybéjicimi nebo zavadéjicimi
informacemi mohou byt rovnéz klasifikovany vys$Sim stupném, na zaklad¢ jejich chapani jako
poruch se spolecnou pficinou.

1V-3.3.2. Nedostatky v postupech

V disledku nedostatkii v postupech mize dojit ksoucasné aktivaci néckolika
bezpecnostnich zabran hloubkové ochrany. Takové nedostatky jsou tudiz moznym diivodem
pro zvySeni stupné¢ klasifikace udalosti. Piiklady zahrnuji: nespravné nebo nepiiméiené
instrukce pro operatory k feSeni udélosti (v pribchu havarie v jaderné elektrarné Tree Mile
Island v roce 1979 postupy, které meli operatofi pouzit, nebyly uzplsobeny situaci, kdy pii
havarijnim chlazeni (vstfikovanim) dosSlo ke ztrat€¢ chladiva v parni fazi v kompenzétoru
objemu); nebo nedostatky v programu kontrol, které nebyly objeveny normalnimi postupy
zvyraznéné anomaliemi, nebo neprovozuschopnost zatizeni delsi, nez je interval kontrol.
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1V-3.3.3. Udalosti s vlivem na kulturu bezpec¢nosti

Kultura bezpecnosti byla definovéana jako ,,soubor charakteristik a postojil v organizacich
arovnéz u jednotlivet, ktery zaklada to, ze otazky jaderné bezpecnosti elektrarny dostavaji
prvotadou prioritu, jak to odpovida jejich vyznamu®. Dobrd bezpec¢nostni kultura napomaha
prevenci havarii, ale na druhé strané¢ nedostate¢na kultura bezpecnosti by mohla vyustit
v chovani provozovatele, které neodpovida predpokladiim projektu. Bezpecnostni kultura by
tudiz méla byt povazovana za soucast hloubkové ochrany, proto by mohly nedostatky
v kultufe bezpecnosti opraviiovat zvySeni klasifikace udélosti o jeden stupen.

Pro opravnéné zvyseni stupné z divodd nedostatkli v kultufe bezpecnosti musi byt
udédlost posouzena jako skuteCny indikator pochybeni v celkovém systému kultury
bezpecénosti.

.....

- Poruseni provoznich limith a podminek nebo poruSeni postupu bez patfiéného
zdtivodnéni (K ziskani dodatecnych informaci o limitech a podminkach a technickych
specifikacich — viz ptiloha V);

- Nedostatek v procesu zajisténi jakosti;

- Nahromadéni lidskych chyb;

- Selhéni pfi udrzovani nélezit¢ kontroly radioaktivnich materialti, v€etné unikd do
zivotniho prosttedi nebo selhani systému kontroly davek;

- Opakovani udalosti ukazujici, Ze po prvni udalosti nebylo vyvozeno nalezité¢ pouceni,
nebo nebyla pfijata napravna opatieni.

Je dilezité poznamenat, Ze zamérem tohoto nivodu neni iniciovat dlouhy
a podrobny proces hodnoceni, ale zvazit, zda existuje okamzité pouceni, které by bylo
vyplynulo z hodnoceni dané udalosti.

IV-4. DEFINICE

Tato ¢ast uvadi definice termini, které nejsou definovany v dalSich publikacich TAEA.
V mnoha ptipadech je v tomto manualu poskytnuto i podrobnéjsi vysvétleni.

oblasti nepredpokladané projektem. Oblasti jejichZ projektové feSeni(stdlé nebo docasné
stavby), nepiepoklada, ze po nehod¢ by takova oblast mohla obdrzet a zachytit Groven
kontaminace, k niz doslo a zabranit Sifeni kontaminace za tuto oblast. Piiklady udalosti
s kontaminaci oblasti, kde to neni projektem piedpokladano jsou:
- Kontaminace radionuklidy vné kontrolovaného pasma, kde bézné neni zadna aktivita,
jako jsou podlahy, schodisté, pomocné budovy, sklady a podobné.
- Kontaminace plutoniem, nebo vysoce radioaktivnimi St€pnymi produkty v prostorach
urcenych pouze pro manipulace s uranem.
autorizovany provozni rezim. Viz provozni limity a podminky.
hloubkova ochrana. Definovana podle Mezinarodni poradni skupiny k jaderné bezpecnosti
(INSAG), Zakladni principy jaderné bezpecnosti pro jaderné elektrarny, 75-INSAG,
IAEA, Vienna (1999), 17 (viz *):

,»Ke kompenzaci moznych lidskych a mechanickych selhani, je zaveden koncept
hloubkové ochrany, soustfedény na n¢kolik Grovni ochrany, véetné posloupnosti bariér
zabranujicich tniku radioaktivniho materidlu do zivotniho prostfedi. Koncept zahrnuje
ochranu bariérami k odvraceni poskozeni jaderné elektrarny a ochranu samotnych
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bariér. Zahrnuje rovnéz dalsi opatfeni na ochranu obyvatelstva a zivotniho prostredi
pted nebezpecim v piipadé, Ze tyto bariéry nebudou plné Gcinné.*

bezpeénostni zabrana s vysokou integritou. M¢la by mit néasledujici vlastnosti:

(a) Bezpecnostni zdbrana je projektovana tak, aby se vyrovnala s veSkerymi relevantnimi
projektovymi zdvadami a je explicitné nebo implicitné uznana v bezpecnostni zprave
jaderného zafizeni jako vyzadujici zvlast€¢ vysokou duroven spolehlivosti nebo
celistvosti;

(b) Celistvost (integrita) bezpecnostni zabrany je zajiSténa prostfednictvim odpovidajiciho
monitorovani nebo inspeket, které zjisti jakoukoliv degradaci,

(c) Jestlize je detekovana jakakoliv degradace bezpecnostni zabrany, existuji jasné urcené
prostfedky k vyrovnani se s takovou udalosti a prostiedky k provedeni napravnych
opatfeni prostfednictvim pfedem urcenych postupi nebo kvili dlouhym casovym
intervalim, které jsou pro opravu nebo zmirnéni zavady k dispozici.

iniciator (iniciaéni udalost). Identifikovana udalost, kterd vede k odchylce od norméalniho
provozniho stavu a aktivuje jednu nebo vice bezpecnostnich funkci.

provozuschopnost bezpecnostni funkce. Provozuschopnost bezpecnostni funkce miize byt
,plna®, ,,v ramci LaP*, ,postacujici®, ,,nedostatecna®, v zavislosti na provozuschopnosti
jednotlivych zdlohovanych a diverzifikovanych bezpecnostnich systému a komponent.

provozuschopnost zarizeni. Komponenta musi byt povazovana za provozuschopnou, jestlize
je schopna vykonavat svou pozadovanou funkci pozadovanym zptsobem.

provozni prostor. Prostor, kam je povolen pfistup zaméstnancim. Nezahrnuje prostory, kde
jsou vzhledem k urovni kontaminace nebo radiace vyzadovany zvlastni kontroly.

provozni limity a podminky (LaP). Soubor pravidel, kterd urcuji limity parametrii, funk¢ni
zpusobilost a vykonové urovné zafizeni a persondlu schvalené organem dozoru pro
bezpecny provoz jaderné elektrarny.

radia¢ni bariéra. Bariéra projektovand, aby zabranila rozptyleni radioaktivniho materidlu za
hranice jeho zamys$leného kontejnmentu.

radiologicka ekvivalence. MnoZstvi radionuklidu, které musi byt uvolnéno, aby zptisobilo
stejnou efektivni davku jako referenéni mmnozstvi 'I nebo '"Ru podle hodnoceni
dopadu uvnitt nebo vné =zafizeni, vypocitané s pouzitim matematického modelu
uvedeného v priloze I.

bezpecnostni funkce. Existuji tfi zdkladni bezpecnostni funkce: (a) fizeni reaktivity nebo
podminek procesu; (b) chlazeni radioaktivniho materidlu; (c) odd€leni radioaktivniho
materialu od prostiedi.

bezpecnostni zabrany. Bezpecnostni opatieni, kter¢ nemiize byt dale rozloZzeno do
zalohovanych ¢asti.

bezpecnostni opatieni. Postupy, administrativni opatieni, pasivni nebo aktivni systémy,
které jsou obvykle vybaveny zalohou a jejich dostupnost je fizena LaP.

bezpecnostni vyznam. Tyka se jaderné nebo radia¢ni bezpecnosti.

bezpecnostni systémy. Systémy dulezité pro bezpecnost, urené zajiStovat bezpecnostni
funkci.
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CAST V.
PRIKLADY K DOKRESLENI HODNOTICICH NAVODU PRI KLASIFIKACI
PODLE KRITERIA HLOUBKOVE OCHRANY

V-1. NAVOD K POUZITI PRISTUPU ZABRAN PRO ZVLASTNI TYPY UDALOSTI
V-1.1. Rizeni kriti¢nosti

Chovani kritického syst¢ému a jeho radia¢ni nasledky siln¢ zaviseji na fyzikalnich
podminkach a charakteristikach systému. V homogennich $tépnych roztocich mozny pocet
Stépeni, vykonova urovenn nahlého zvyseni kriti¢nosti a mozné dusledky takového zvySeni
jsou omezeny témito charakteristikami. ZkuSenosti s nahlym nartstem kriticnosti ve Stépnych
roztocich ukazuji, Ze typicky pocet rozpadii byva fadu 10'—10".

Heterogenni kritické systémy, jakymi jsou miizky jaderného paliva nebo suché kritické
systémy pevnych latek, disponuji potencidlem vysokych vykonovych maxim vedoucich
k explozivnimu uvolnéni energie a k uvolnéni rozsdhlych mnozstvi radioaktivnich materiala
jako vysledku zna¢ného poskozeni jaderného zatizeni.

Hlavni riziko z nahlého zvySeni kriti¢nosti plyne z vysokych radiacnich poli pfimého
zafeni neutrontl a zafeni gama, které vede k potencidlné vysokému ozareni personalu. DalSim
disledkem muze byt uvolnéni radioaktivnich $tépnych produktii s kratkymi polocasy rozpadu
do okoli a potencialné té¢zkd kontaminace uvniti zafizeni. Navic explozivni uvolnéni energie
v dtsledku nahlého zvyseni kriti¢nosti v heterogennim systému by také mohlo vést k uvolnéni
St€épného materidlu. Ve vétSin€ piipadii je ovSem dopad uvnitf a vné zafizeni limitovan
klasifikaci stupném 4. Pouze tam, kde mtze byt Stépny material uvolnén explozi, je mozna
vyssi klasifikace.

V souladu se v§eobecnym nédvodem:

- Mensi odchylky od bezpe¢ného rezimu kriti¢nosti, které nevybocuji z LaP by mély byt
klasifikovany stupném 0.
- Provoz s porusenim LaP by mél byt klasifikovan pfinejmensSim stupném 1.

Udalost by méla byt klasifikovana stupném 3, jestlize by doslo k havarii s kriti¢nosti
s maximalnimi moznymi néasledky stupné 5 nebo vy$$imi pfi méné piiznivych podminkach,
nebo pokud soucasné dojde k dalSimu selhdni bezpecnostnich opatfenich. Stupen 2 by byl
pfiméteny pro podobné udalosti, jeZ mohou mit maximalni mozné nasledky pouze stupné 3
nebo 4.

Jak je uvedeno v tabulce V, pokud zbyvéa vice neZ jedna bezpecnostni zdbrana, bylo by
pfiméfené hodnoceni niz§im stupném.

V-1.2. Ztrata nebo vyjmuti radioaktivnich zdroja

Tento oddil se zabyva udalostmi zahrnujicimi ztratu nebo nespravné umisténi otevienych
nebo uzavienych radioaktivnich zdroji, jejichz skladovani a pouzivani spadd pod
administrativni kontrolu. Jelikoz takové udalosti vyplyvaji ze selhani kontrolnich postupti, je
pro vSechny udélosti zahrnujici trvalou ztratu zdroje nebo objev zdroje na nevhodném misté
pfiméfena minimalni klasifikace stupném 1.

Jestlize moZné vné&jsi nasledky, pokud je zdroj rozlozi, nemohou pfesahnout nasledky
definované pro stupen 5, ale velikost zdroje je takova, Ze ma potencial zpusobit smrtelné
ozéateni osoby nebo takovou davku, kterd zptisobi radiacni popéleniny (tj. okamzité negativni
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zdravotni nasledky), by méla byt trvala ztrata takového zdroje klasifikovana stupném 2 podle
hloubkové ochrany. Podobné objeveni podobného zdroje mimo kontrolované pasmo nebo vné
zafizeni, v misté, kde mize eventualné vést k negativnim zdravotnim nasledktim, by rovnéz
m¢él byt klasifikovan stupném 2.

Jestlize mozné vné&jsi nasledky, pokud je zdroj rozlozi, mohou vést k udalosti stupné 5,
jeho trvala ztrata by méla byt hodnocena stupném 3, podle hloubkové ochrany.

V-1.3. Nepovoleny tunik/Sifeni kontaminace

Jakékoliv udélost zahrnujici pfemisténi kontaminace vné nebo uvnitf zafizeni, které
vyusti v kontaminaci o tad vyssi, nez je pripustny limit pro dany prostor, mize odtvodnit
klasifikaci stupném 1, zaloZenou na ¢asti IV — 3.3.3. (porucha v udrzovéani kontroly nad
radioaktivnimi materialy). Vyznamnéjs$i poruchy bezpecnostnich opatfeni by mély byt
klasifikovany pfi uvdzeni maximdalnich moznych nésledkd, pokud veskera bezpecnostni
opatieni selzou a pfi uvazeni zbyvajiciho poctu bezpecnostnich zabran.

Jestlize nemlze dojit k vyznamné kontaminaci okoli, pak je maximalni klasifikace
udalosti stupeit 2. Jakmile vypust piekro¢i povolené mnozstvi, méla by byt udalost
klasifikovana minimalné stupném 1.

V-1.4. Kontrola davek

Neékdy mohou nastat situace, kdy postupy radiacni kontroly a fidici opatfeni, nejsou
dostatecnd a zaméstnanci obdrzi neplanované ozéteni (vnitini nebo vnéjsi). Takové udélosti
mohou odiivodnit klasifikaci stupném 1, stanovenou v ¢asti IV — 3.3.3. (porucha v udrzovani
kontroly nad radioaktivnimi materialy). Jestlize takova udélost vyusti v souhrnnou davku
pievysujici povolené limity, méla by byt udélost klasifikovana minimdln¢ stupném jako
poruseni LaP.

Klasifikace stupném 2 by méla byt podle hloubkové ochrany piiméfend, jestlize
maximalni mozné nasledky pii selhani veSkerych bezpecnostnich opatieni jsou klasifikovany
stupném 3 nebo 4 a po udalosti zlistane pouze jedna bezpecnostni zdbrana. VSeobecné by se
nemél navod v ¢asti IV — 3.3. pouzivat ke zvySovani klasifikace udélosti vztahujicich se
k selhani kontroly davek se zékladni klasifikaci stupné 1. Udalosti, pfi nichZ se zabranilo
ozéfeni, budou klasifikovany stejnym stupném jako udalosti, pfi nichz skutecné doslo
k vyznamnému piekroceni davkovych limitda.

V-1.5. Blokovani dveri do stinénych prostor

Obecné se netmyslnému vstupu do prostor, které jsou bézné stinéné, zabranuje
pouzivanim blokovacich systéml aktivovanych radiaci na vstupnich dvefich a dale
vyuzivanim postupll autorizace vstupu a radia¢ni kontrolou pied vstupem.

Selhani blokovaci ochrany stinénych dveti mlze byt zplisobeno ztratou elektrického
napajeni a/nebo poruchou ¢idla nebo s nim spojenych elektronickych zatizeni.

Protoze maximalni mozné nasledky jsou pro takové udalosti omezeny stupném 4,
udalost, kde dalsi by selhani bezpecnostnich opatfeni vedlo k havarii, by méla byt
klasifikovana stupném 2. Udalosti, pii nichz pretrvavaji dodatecné bezpecnostni zabrany,
vcetné administrativnich opatfeni upravujicich autorizaci/opravnéni ke vstupu, by mély byt
klasifikovany stupném 1.
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V-1.6. Poruchy odtahové ventilace, filtrace a ¢isticich systémi

Tti fyzicky oddélené systémy odtahové ventilace, které jsou vSak ve vzajemné vazbé,
jsou casto ur¢eny k tomu, aby udrzovaly rozdil tlaki mezi nadobami, kobkami, hermetickymi
boxy a provoznimi prostorami, stejn¢ jako odpovidajici pritoky otvory v hrani¢ni zdi kobek a
provoznich prostord s cilem zabranit zpétné difuzi radioaktivnich materidli. Navic jsou
instalovany Cdistici systémy, jako jsou vysoce U¢inné vzduchové filtry (HEPA filtry) nebo
pracky, které¢ redukuji vypousténi do atmosféry pod predem stanovené limity a zabrafuji
zpétné difuizi do prostor s nizsi aktivitou.

Prvnim krokem pfi klasifikaci udalosti spojenych se ztratou takovych systémi je
stanoveni maximalnich moZznych néasledkd uvniti 1 vné zafizeni, jestlize selzou veskera
bezpecnostni opatfeni. To znamena posoudit inventai radioaktivnich materialii a prostiedky
k jeho rozptyleni uvnitt i vn€ zafizeni. Je rovnéZ nezbytné uvazit potencial pro sniZeni
koncentrace vzacnych plynti nebo potencial pro sniZzeni pro hromadéni explozivnich smési.
Ve vétsing pripadil, pokud neni vybuch mozny, je nepravdépodobné, Ze by maximalni mozné
nasledky ptekrocily stupen 3, a tudiz by maximalni klasifikace podle hloubkové ochrany byla
stupen 2.

Druhym krokem je identifikace ucinnosti zbyvajicich bezpecnostnich opatieni, vcetné
postupll, jak zabranit vyvijeni dalsi aktivity zastavenim praci. Klasifikovani takovych udalosti
je ilustrovano piiklady 16 a 17 v ¢asti V-3.

V-1.7. Nehody p¥i manipulacich a pady tézkych bifemen
V-1.7.1. Uddalosti nezahrnujici palivové soubory

Dopad nehod pii manipulaci nebo poruse zdvihaciho zafizeni zavisi na materialu, jehoz
se nehoda tyka, prostoru, kde doSlo k nehodé a na zafizeni, které bylo nebo mohlo byt
Zasazeno.

Udalosti, kde padajici bfemeno hrozi rozlitim radioaktivniho materialu (bud’ v disledku
padu biemena nebo ze zasazené¢ho potrubi ¢i nadob), by mély byt klasifikovany s uvazenim
maximalnich moznych nasledkli a pravdépodobnosti, Ze by k takovému rozliti mohlo dojit.
Nehody, kde pad biemena zpiisobi pouze omezenou Skodu, ale je relativné velka
pravdépodobnost, Ze zpisobi havarii, by mély byt klasifikovany maximdlnim stupném
v ramci hloubkové ochrany. Obdobné udalosti, pfi nichZ zlistane pouze jedna bezpecnostni
zabrana, kterd neni povazovana za zabranu zvIlasté vysoké integrity/spolehlivosti by mély byt
rovnéz klasifikovany nevysSim stupném.

Nehody, jejichz pravdépodobnost je niz§i nebo kdy existuji dodate¢né bezpecnostni
zébrany, by mély byt klasifikovany podle névodu v ¢asti 1V-3.2.2. MenS$i nehody pii
manipulaci, které by byly v pribéhu Zivotnosti jaderné elektrarny ocekavany, by mély byt
klasifikovany stupném 0.

V-1.7.2. Chyby pri manipulaci s palivem

Udalost v pribéhu manipulace sneozafenym palivem bez vyznamnych dopadi na
manipulaci s ozafenym palivem, bude typicky hodnocena stupném 0, jestlize nevzniklo zadné
riziko pro vyhotelé palivo nebo pro bezpecnostné vyznamné vybaveni/zatizeni.

Radioaktivni inventat jednoho palivového souboru je zjevné mnohem mensi nez inventaf
bazénu skladovani vyhotelého paliva nebo aktivni zony. Jakmile je zajiSténo chlazeni
vyhotelého palivového Clanky, je tim poskytnuta dilezitd bezpecnostni zabrana, jelikoz neni
integrita palivové miizky ovlivnéna prehiatim. Obecné s pifehiatim paliva budou spojeny
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velmi dlouhé Casové intervaly. V zdvislosti na konfiguraci jaderného zatizeni poskytne ve
veétSin€ piipadl dalsi bezpecnostni zabranu také kontejnment.

Udalosti ocekavané v prubéhu zivotnosti jaderného zafizeni, které neovlivni chlazeni
vyhotelého paliva a jejichz vysledkem je maly nebo nulovy Unik by mély byt typicky
klasifikované stupném 0.

Stupeini 1 by mél byt bran v uvahu pro udalosti zahrnujici:

- Udalosti neptedpokladané v pribchu Zivotnosti jaderné elektrarny,

- Provoz mimo LaP,

- Omezend degradace chlazeni neovliviiujici integritu palivovych proutkd,

- Mechanické poskozeni integrity palivovych proutki bez degradace chlazeni.

Pro udalosti, kdy je poSkozena integrita palivovych proutkt v diisledku zna¢ného prehiati
palivovych ¢lankl, miize byt odpovidajicim hodnocenim stupei 2.

V-1.8. Ztrata elektrického napajeni

V mnoha jadernych elektrarnach je Casto nezbytné zabezpecit zajisténi elektrického
napajeni pro nepietrzity bezpecny provoz a k udrzovani provozuschopnosti monitorovaciho
zafizeni a kontrolnich pfistrojii. K zabranéni poruse se spolecnou pfic¢inou existuje nékolik
nezavislych cest elektrického napdjeni a rGznorodé zdroje napdjeni. Zatimco vétSina
jadernych elektraren bude pii Gplném vypadku zdroji elektrického napajeni automaticky
odstavena do bezpecného stavu, v nckterych elektrarnach budou vyuzita jest¢ dodatecna
bezpecnostni opatieni, jako je pouziti inertnich plynt.

V nékterych jadernych elektrarnach nedojde k zddnym nepiiznivym u¢inkiim dokonce i
pii nékolikadenni uplné ztrat¢ zdroji elektrického napdjeni; takové udalosti v téchto
elektrarnach by mély byt obecné klasifikovany stupném 1 nebo 2, jelikoZz by mélo v Case,
ktery je k dispozici, existovat nékolik dostupnych zdroji k obnoveni elektrického napéjeni.
Stupen 1 by byl odpovidajici, pokud by byla dostupnost bezpecnostnich systémii mimo LaP.

Za tucelem Kklasifikace udalosti zahrnujicich ztrdtu zdroji napajeni nebo poruchy
v napajecich systémech uvnitt jaderné elektrarny je nezbytné pouzit obecny navod uvedeny
v Casti IV — 3.2.2, pii ¢emz se v uvahu bere rozsah zbyvajicich zdroji, doba, po niz byly
zdroje nedostupné, a maximalni mozné nésledky. Je zvlasté dilezité, aby se vzalo do tivahy
piijatelné casové zpozdéni pied tim, nez se pozaduje obnoveni zdroju.

Céstetna ztrata elektrického napajeni nebo ztrita elektrické energie zbézné sitg,
s dostupnym zdrojem napdjeni ze zaloznich systému, se v pribéhu Zzivotnosti elektrarny
predpoklada, a tudiz by méla byt klasifikovana pod stupnici.

V-1.9. PoZiry a exploze

Pozér nebo exploze uvnitf nebo v tésné blizkosti jaderné elektrarny, ktery nema potencial
degradovat zadnd bezpecCnostni opatieni, by mél byt klasifikovan stupném 0 nebo mimo
stupnici. Pozary uhasené instalovanymi ochrannymi systémy, které zaptisobily podle projektu,
by mély byt také klasifikovany stupném 0 nebo mimo stupnici.

Vyznam pozari a explozi v jadernych zafizenich nezévisi pouze na zucastnéném
materidlu, ale také na misté a snadnosti, s niz lze provést protipozarni zasah. Klasifikace
zavisi na maximalnich moznych nésledcich uvnitf a vné zafizeni, poctu a ucinnosti
zbyvajicich bezpecnostnich zabran, v&etné bariér a bezpe¢nostnich systémd. Uginnost
zbyvajicich bezpecnostnich zébran, méla by se brat do ivahy pravdépodobnost, Zze by mohly
byt degradovany. Jakykoliv pozar nebo exploze zahrnujici nizkoaktivni odpady by mély byt,
vzhledem k nedostatkli v postupech nebo v kultufe bezpecnosti , klasifikovany stupném 1.
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V-1.10. Vnéjsi ohroZeni

Vyskyt takovych rizik jako jsou zemétfeseni, torndda nebo exploze milze byt
klasifikovan stejnym zplsobem jako ostatni udalosti, prostiednictvi hodnoceni ucinnosti
zbyvajicich bezpecnostnich opatieni. Pro udélosti zahrnujici selhani v systémech, které byly
specificky projektovany k ochran¢ proti vnéjSim rizikiim, by mél byt posouzen pocet
bezpec¢nostnich zabran, vCetné pravdépodobnosti, ze k udalosti dojde v dobé, kdy je systém
nedostupny. Vzhledem k ocekévané nizké frekvenci takovych rizik, je nepravdépodobna
klasifikace vyssi nez stupeii 1.

V-1.11. Udalosti v priibéhu prepravy

Podobné jako u mnoha udalosti je velice dulezité stanovit maximalni mozné nasledky, a
tudiz maximalni klasifikaci podle hloubkové ochrany. Transportni ptedpisy stanovuji
maximalni aktivitu, kterou mtze obsahovat dany obalovy soubor, dané zasilka nebo vozidlo.
Tato maximalni aktivita se mize vztahovat k parametru A2 , kde A2 je maximalni obsah
specifickych nuklidi povoleny v obalovém souboru typu A, pokud je radioaktivni material
jiné nez zvlastni formy. Je tedy mozné hodnotit pfepravni ¢innost v terminech pfislusnych
hodnot A2 pro maximalni mozné nasledky podle INES s pfedpokladem 100% tniku obsahu i
pro maximum podle hloubkové ochrany. Tabulka VI ukazuje vztah mezi ptfepravovanou
aktivitou a nésledky, které by mély byt pouzivany k navodu pro klasifikaci ptepravnich
udalosti zahrnujicich tiniky do vzduchu (aerosoly)5.

Na zéklad¢ vyse uvedeného a obecnych principu klasifikace udélosti s pouzitim ptistupu
bezpecnostnich zdbran, miize byt pro zvlastni pfipady odvozen specificky ndvod podle
tabulky VII. Pro ostatni ptipady bude tieba, aby klasifikace vzala do uvahy, s pouzitim
vSeobecného navodu, priméfenost zbyvajicich bezpecnostnich opatieni.

V-1.12. Selhani chladicich systémii
V-1.12.1. Udalosti béhem odstaveni reaktoru

VétSina bezpecnostnich systému jadernych reaktori byla projektovéana, aby se vyrovnala
s udalostmi v prubéhu provozu na vykonu. Udalosti v pribéhu nabéhu nebo odstavovani
reaktoru jsou docela podobné a mély by byt feSeny, jak bylo uvedeno v ¢asti IV-3.2.1. Po
odstaveni reaktoru se nékteré z téchto systémi jest¢ vyzaduji, aby zajistily bezpecnostni
funkce, ale obvykle je k dispozici vice Casu, nez mize dojit k uniku inventafe aktivni zony.

Na druhé¢ strané cas, ktery je k dispozici na manudlni akce pro zabranéni vétSiho nartstu
teploty paliva a uniku radioaktivnich stépnych produktli, miize nahradit c¢ast bezpecnostnich
opatfeni ve smyslu jejich zalohovani a diverzity, tj. v zavislosti na stavu jaderné elektrarny
muze byt v urCitych etapach chladného odstaveni reaktoru piijatelnd redukce zalohovani
bezpecnostnich zafizeni a/nebo bariér. V podminkach odstaveni reaktoru je nékdy
konfigurace bariér také zcela odlisna (napiiklad otevieny primarni chladici systém a otevieny
kontejnment).

> INES navod k radiaénimu ekvivalentu se vztahuje pouze k unikéim do vzduchu (aerosoly). Nelze poskytnout
obecny navod k ekvivalenci pro kapalné/vodné tniky.
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TABULKA VI. VZTAH MEZI PREPRAVOVANOU AKTIVITOU A MAXIMALNI KLASIFIKACI
INES

Maximalni mozné nasledky Maximalni klasifikace podle
Piepravovana aktivita (zalozeno na ptedpokladu hloubkové ochrany
100% tniku obsahu)
VéEtsi nez 100 A, Stupent 5-7 3
A,az 100 A, Stupeni 3—4
Mensi nez A, Stupeii 2 1

TABULKA VII. KLASIFIKACE PREPRAVNICH UDALOSTI

Aktivita pfepravovana v obalovém souboru

Redukce bezpec¢nostnich zabran <A, A, —100 A, >100 A,
Udalosti nezahrnujici dopravni nehodu

Zbyva pouze jedna bezpecnostni zabrana * 0 1 2
Nezbyva zadna bezpecnostni zabrana

(napf. nevyhovujici obalovy soubor) 1 2 3
Ztrata obalového souboru 1 2 3
Uddlosti zahrnujici dopravni nehodu

Z4dna degradace bezpeénostnich opatieni 0 0 0

Vétsi degradace bezpeénostnich opatfeni *
(zbyva pouze jedna nebo nezbyva zadna
bezpecnostni zabrana) 1 2 3

* Pokud opatteni nespliiuje pozadavky na zabranu o vysoké integrité.

Ke Kklasifikaci udalosti v pribéhu odstaveni reaktoru s dochlazovanim zohlednujici
pristup bezpecnostnich zébran jsou v ¢asti V-2 uvedeny nékteré ptiklady aplikovatelné pro
tlakovodni reaktory. Klasifikace bere v tivahu pfedevsim Cas, ktery je k dispozici na ndpravna
opatfeni a pocet nezasazenych bezpecnostnich zabran. Pro dalsi typy reaktord bude nezbytné
vyuzivat uvedeny postup jen jako ilustrativni ndvod spole¢né s vSeobecnymi principy pro
klasifikaci takovych udalosti.

V-1.12.2. Uddlosti tykajici se bazénu skladovani vyhorelého paliva

Radioaktivni inventaf bazénu skladovani vyhotelého paliva miize byt po né¢kolika letech
provozu jaderné elektrarny vysoky. V takovém piipadé klasifikace udalosti zasahujicich
bazén vyhotelého paliva s ohledem na dopad na hloubkovou ochranu mohou pokryvat celou
Skalu hodnoceni od klasifikace pod stupnici az po stupeni 3.

Jestlize udalosti zahrnuji degradaci systémi chlazeni bazénu skladovani paliva je
vzhledem k pomérné velkému objemu vody a relativné nizkému zbytkovému teplu obvykle
k dispozici dostatek casu k pfijeti napravnych opatieni. To plati stejnou merou rovnéz pro
unik chladiciho média zbazénu skladovani vyhotelého paliva, jelikoz Unik z bazénu je
omezen projektem. Tudiz né€kolikahodinovd porucha chladicitho systému, nebo unik
chladiciho média se vyhotelého paliva obvykle nedotkne. TakZze mensi degradace systému
chlazeni bazénu skladovani paliva nebo mensi tiniky by mély byt zpravidla klasifikovany
stupném 0.

Provoz mimo LaP nebo podstatné zvyseni teploty ¢i podstatny pokles hladiny chladiciho
média v bazénu skladovéani vyhotelého paliva by mél byt klasifikovan stupném 1. Indikaci pro
klasifikaci stupném 2 by mohl byt pocatek odkryvani palivovych souborti. Podstatné odkryti
palivovych soubort a pfehtivani jasné indikuje stupen 3.
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V-1.12.3. Ostatni zarizeni

Poruchy v zakladnich chladicich systémech mohou byt klasifikovany obdobné jako
poruchy v elektrickych systémech s tim, ze uvazuji maximalni mozné nasledky, pocet
zbyvajicich bezpe¢nostnich zébran a ¢asové zpozdéni piijatelné pred obnovenim chlazeni.

V ptipad¢ poruch chladiciho systému pro sklad vysoce aktivnich odpadi nebo sklad
plutonia, je pravdépodobna klasifikace takové udalosti, kde zlstala po vyznamny Casovy
interval pouze jedna bezpecnostni zabrana stupném 3.

V-2. NAZORNE PRIKLADY POUZITI PRISTUPU BEZPECNOSTNICH ZABRAN

Pro ilustraci pouziti ndvodu daného v ¢asti IV-3.2.2. jsou déle uvedeny piiklady zalozené
na chlazeni odstaveného reaktoru.

Priklad 1

Popis udalosti

V prvnim ptiklad€ chlazeni pti odstavovani reaktoru je zabezpecena cirkulace chladiciho
média odvodem zbytkového tepla pies vyménik prostfednictvim jedné saci trubky s dvéma
oddélovacimi armaturami. Primdrni okruh je uzavieny. V pfipad¢ uzavieni oddé€lovacich
armatur se teplota chladiciho média bude zvySovat, ale trva pfiblizn¢ jednu hodinu, nez
dosahne nepfiijatelné hodnoty. Armatury lze ovladat z blokové dozorny. Parogeneratory jsou
oteviené kvuli praci, a tudiZz nedostupné. Bezpecnostni vstiikovani neni dostupné, vysokotlaka
cerpadla havarijniho chlazeni jsou odpojena od napajecich Cerpadel a pojistné ventily ke
kontrole tlaku uvnitt primarniho okruhu jsou provozuschopné. Klasifikovana je udélost, kdy
doslo k falesnému zaptsobeni tlakovych cidel, které zpusobilo uzavieni oddélovacich
armatur. Alarm v blokové dozorn€ upozornil operatora na uzavieni armatur a po ovéteni, ze
nartst tlaku byl pouze faleSny signdl, byly armatury znovu otevieny. Teploty neptevysily
hodnoty v LaP.

Vysvetleni klasifikace

Maximalni mozné nasledky ze ztraty chlazeni ptekracuji stupenl 4, a tudiz maximalni
klasifikace podle hloubkové ochrany je stupent 3. Bezpecnostni funkce, o niz jde, je chlazeni
paliva. Nakonec jedina bezpe¢nostni zabrana, kterd poskytuje chlazeni, je chlazeni priméarniho
chladiciho média prostfednictvim jediné saci trubky vymeéniku tepla, tj. je zde jenom jedna
bezpecnostni zabrana.

Z tohoto divodu je nezbytné posuzovat integritu této jediné bezpe€nostni zdbrany
a posoudit hardwarové 1 softwarové aspekty. Nejprve jde o posouzeni pozadovanych ¢innosti
operatora. Pro obnoveni chlazeni musi operator zjistit, Ze signal zvySeni tlaku byl falesny a
pokud zvySeni teploty vyvolalo néasledné zvySeni tlaku, musi byt tlak snizen. Samoziejmé
existuje postup pro opétné obnoveni odvodu zbytkového tepla po uzavieni armatur. Operace
muze byt v Case, ktery je k dispozici, ovSem s nikoliv velkou rezervou, provedena. Pfi
zvazovani hardwarovych aspektl zjistime, ze selhani kterékoliv z obou armatur pfi opétném
otevirani bude znamenat nedostupnost bezpecnostni zdbrany. A také jisté neni dostatek casu
na opravy, pokud by se armatury nepodafilo otevfit.

Z téchto duvodi nelze tuto jedinou bezpecnostni zabranu povazovat za zdbranu o vysoké
integrité, prestoze jde o jedinou bezpecnostni zabranu poskytnutou projektem. Potieba oteviit
ob¢ armatury k obnoveni funkce jasn¢ omezuje integritu bezpecCnostni zdbrany. Takova
udalost v jaderné elektrarné by byla klasifikovana stupném 3.
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Priklad 2

Popis udalosti

V tomto piikladé¢ je uspotadani oproti ptikladu 1 mirn€ modifikovdno. Nyni existuji dvé
oddélené linie odvodu zbytkového tepla, kazda se dvéma oddélovacimi armaturami s tim, ze
armatury v jednotlivych liniich jsou napdjeny oddélenymi tlakovymi pfevodniky. Udalost je
obdobna, s vyjimkou, ze narust tlaku je opravdovy.

Vysvétleni klasifikace
Pokud jde o hardware, zde se objevuji dvé bezpecnostni zdbrany. Nicméné obé jesté

zéaviseji na operatorove zasahu — opétném otevieni armatur. Bezpecnostni opatfeni mohou byt
vykreslena nasledovné:

Ventily na prvni linii Ventily na druhé linii
odvodu zbytkového tepla odvodu zbytkového tepla
oteviené oteviené

Provozni postup ke snizeni
tlaku a otevieni ventilt

Spolehlivost bezpecnostnich opatfeni je limitovana potfebou zéasahu operatora. Pii
posouzeni slozitosti dané operace a omezeného Casu, jez je k dispozici, se bere v ivahu jenom
jedna ucinna bezpeCnostni zdbrana, tj. provozni postup vyzadujici snizeni tlaku a opétné
otevieni oddélovaci armatury. Opét je tudiz pfimétena klasifikace stupném 3.

Priklad 3

Popis udalosti
V tomto ptikladé je uspofddani stejné jako u ptikladu 2. OvSem o udalosti se

predpoklada, Ze nastala né&jaky Cas po odstaveni reaktoru. Piedpoklada se, Zze k provedeni
pozadovanych zasaht je k dispozici pet hodin.
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Vysvétleni klasifikace

Jako v predchozim piipad¢€ jsou k dispozici dvé hardwarové zabrany a jedna softwarova
(v sériich), ale nyni je na provedeni pozadovanych zasahii k dispozici podstatné delsi casovy
usek. Dostupny zasah operatora tedy miize byt povazovan za bezpecnostni zdbranu s vysokou
integritou. Limitujicim aspektem bezpecnostnich opatfeni jsou nyni dv€ hardwarové zabrany.
Existence dvou hardwarovych zébran znamenda, ze udéalost by méla byt klasifikovana
stupném 2.

Piiklad 4
Popis udalosti

V tomto prikladé je usporadani stejné jako u ptikladu 2, ale jsou k dispozici rovnéz dva
parogeneratory. Udalost ke klasifikaci je stejna jako u ptikladu 2.

Vysvetleni klasifikace

Nyni jsou k dispozici ¢tyti hardwarové zabrany, navic parogeneratory poskytuji mnohem
delsi Casovy usek pro provedeni pozadovanych zisahti operatora a davaji ¢as k provedeni
oprav. Bezpecnostni opatieni jsou nakreslena nize. Jako vysledek delSich ¢asovych useki
mohou byt za pln€ u¢inné povazovany vSechny Ctyfi zabrany a pfimétenou klasifikaci bude
stupeni 0.

Prvni linie odvodu Druha linie odvodu
zbytkového tepla zbytkového tepla

Postup k redukci tlaku

Prvni parogenerator Druhy parogenerator a otevieni ventili

Priklad 5
Popis udalosti

V tomto piiklad¢ je zakladem uspotadani stejné jako u ptikladu 1, ale jeden tyden po
odstaveni reaktoru, kdy je reaktor otevien a zaplaven. Ztrata odvodu zbytkového tepla nyni

vyusti pouze ve velice pomalé zahfivani primarniho chladiciho média s casem na zasah
operatora okolo 10 hodin.
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Vysvetleni klasifikace

Pti posuzovani bezpe¢nostni funkce chlazeni paliva jsou nyni dvé bezpecnostni zabrany.
Prvni je systém odvodu zbytkového tepla a druhy je schopnost dopliovat vodu tak, aby byla
udrzena hladina, kdyZz se voda odpaiuje a odvadi tak teplo. Druhd zibrana mulze byt
z nasledujicich pfi¢in povazovana za zdbranu s vysokou integritou:

- Pro zésah operatora jsou k dispozici dlouhé ¢asy;

- Existuje nékolik moznosti dopliiovani dalsi vody (napfiiklad nizkotlaké havarijni
chlazeni, pozarni hadice atd.), i kdyz musi byt kontrolovana koncentrace boru;

- Tato bezpe€nostni zdbrana se uznava v bezpe¢nostni zpraveé jako klicova bezpecnostni
charakteristika.

Navic ¢as, ktery je k dispozici, je takovy, ze prvni zabrana ma vétsi integritu nez zabrana
posuzovana v ptikladé 1, jelikoZ je zde pifiméfeny ¢as pro opravu. V tomto piipadé zkoumani
prechodového stavu teploty poskytuje zplisob méfeni uplynuvsiho Casu a c¢asu, ktery je
k dispozici. Tudiz je aplikovatelny nasledujici navod:

- Mensi zmény v teploté chladiciho média by mély byt klasifikovany pod stupnici,

- Ptfekroceni maximalnich povolenych teplot chladictho média nebo zmén teplot
chladiciho média (v Case) stanovenych LaP by mélo byt klasifikovano stupném 1,

- Podstatné zahtati chladiciho média, napt. masivni var, by melo byt hodnoceno stupném
2,

- Pocatek vyznamného odkryvani palivovych ¢lanka by zpravidla uroval stupeni 3.

Piiklad 6
Popis udalosti
V tomto piikladé jde o vyzkumny reaktor s vykonem 100 kW s velkym chladicim

bazénem a systémem vymeny tepla, jak je zobrazeno dale. V této udalosti bude ztrata chlazeni
a jakékoliv ohfivani vody extrémné¢ pomalé.

Bazén skladovani

Regktor _@

Tepelny Cerpadlo
vymeénik

Udalost, ktera ma byt klasifikovana, je udalost, pfi niz doSlo k poruse potrubi za
cerpadlem, a chladici médium bylo vypumpovano u saciho potrubi az do dna. Po té doslo
v disledku kavitace k poruse Cerpadla.
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Vysvetleni klasifikace

Posuzovany musi byt dvé bezpecnostni funkce, jednou je chlazeni paliva a druhou je
stinéni, které ma zabranit vysokym davkam pro pracovniky. Na pocatku je nezbytné posoudit
maximalni mozné nasledky, kdyby selhaly vesSkeré bezpecnostni zébrany. Vzhledem
k nizkému radioaktivnimu inventafi nemohou u obou udalosti maximalni mozné nasledky
prekrocit stupent 4, maximalni klasifikace podle kritéria hloubkové ochrany je tudiz stupen 2.
Pfi posuzovani chladici funkce podle projektu existuji tfi bezpe€nostni zdbrany: jednou je
systém vymeéniku tepla, druhou je velky objem vody v bazénu, tfeti je moznost chlazeni
paliva vzduchem. Naséavaci ¢ast byla zamérné projektovana tak, aby v ptipad¢ poruchy trubky
v bazénu ziistal velky objem vody. Je tedy jasné, Ze hlavni bezpecnostni zdbranu ptredstavuje
velky objem vody. To miize byt z nasledujicich divodi povazovano za zabranu o vysoké
integrité:

- Ve srovnani s objemem vody je vznikajici teplo tak malé, Ze jakékoliv zahtati bude
extrémné malé. K vyznamnému poklesu hladiny vody by mohlo dojit az v pribéhu
mnoha dni.

- Jakykoliv pokles hladiny bude okamzité¢ operatorem zjistén a voda mize byt riznymi
zpusoby doplnéna.

- Bezpecnostni zprava reaktoru tuto zabranu uznavd za kliCovou a demonstruje jeji
integritu. Nasavaci potrubi k tepelnému vymeéniku bylo peclivé projektovano, aby
zajiStovalo dostatecné mnozstvi vody.

V takovém pftipad¢ je zékladni klasifikace stanovena na stupeni 0, ponévadz existuji dvé
bezpecnostni zabrany a jedna je zabranou o vysoké integrité. Pii posuzovani funkce stinéni,
zlustava jedna bezpecnostni zdbrana, ale protoze je zadbranou o vysoké integrité je zékladni
klasifikace vyjadiena stupném O.

V-3. ZPRACOVANE PRIKLADY ZALOZENE NA SKUTECNYCH UDALOSTECH
V-3.1. Piiklady vyuzivajici pFistup iniciaénich udalosti

Priklad 1: Rychlé odstaveni reaktoru po padu ridicich tyci — stupen 0

Popis udalosti

Blok pracoval na nomindlnim vykonu. Béhem zasouvani havarijni ty¢e (skupiny A),
které se provadélo v ramci pravidelného kontrolniho testu fidicich ty¢i, byl reaktor odstaven
v disledku signélu ,,prudky pokles neutronového toku®, coz bylo dale pfi¢inou odstaveni
turbiny a generatoru. Poloha fidicich ty¢i byla okamzit¢ zkontrolovana detektorem
monitorovani jejich polohy. Bylo zjiSténo, ze Ctyfi tyCe skupiny A spadly jesté pied
odstavenim reaktoru.

Inspekce fidiciho okruhu pohonného mechanismu fidicich ty¢i ukazala, Ze pfiCinou
selhani byla vadnd regulacni karta (tiStény spoj). Pozdéji byla poruSena regulacni karta
nahrazena kartou ndhradni a po kontrole integrity fidiciho okruhu byl blok opét vyveden na
nomindlni vykon.

54



Vysvétleni klasifikace

Pro klasifikaci nejsou aplikovatelna kritéria dopadu uvnit a vné elektrarny. Havarijni

......

.....

byla dostupna. Podle ¢asti IV — 3.2.1.3(a) odpovida pole tabulky A1l. Nejsou zadné divody ke
zvysSeni stupné klasifikace, a tudiz je udalost klasifikovana stupném 0.

Priklad 2: Unik chladiciho média pri viméné paliva u reaktoru na vykonu — stuperi 1
Popis udalosti

Pii bézné vyméné paliva za plného vykonu doslo v kobce piekladky paliva k uniku
reaktorového paliva v rozsahu 1,4 t/h. Operatofi zjistili pokles vychodniho piekladkového
mostu o 40 cm. Reaktor byl odstaven a chlazen. Tlak chladiva byl udrzovan ptfenosem
zjinych jednotek a dopliiovanim zjimky. Celkovy unik ¢inil 22 t (asi 10 % inventafe
chladiva). Nebyla vyvolana funkce zadného bezpecnostniho systému kromé toho, Zze
v disledku vysoké aktivity byl po jedné hodiné uzavien kontejnment. Nedoslo k zddnému
abnormalnimu uniku radioaktivity do zivotniho prostiedi.

Vysvétleni klasifikace

Pro klasifikaci nejsou aplikovatelna kritéria dopadu uvniti a vné elektrarny.
Ackoliv doslo k velmi malému tuniku reaktorového chladiva, bezpecnostni systémy nebyly
aktivovany, nebot’ zdsah operatora udrzel vodni inventaf. Pokud by se unik rozvinul v malou
LOCA havarii, byly by veskeré pozadované bezpecCnostni systémy plné provozuschopné.
TudiZ je odpovidajici klasifikaci stupen 0.

Pti¢inou problému byla porucha blokady, ktera nebyla zkontrolovana v rdmci programu
kontrol. Tento nedostatek byl znam diive, nez doSlo kudalosti. Z téchto divodu byla
klasifikace udalosti zvySena na stupeni 1 (viz ¢ast [V —3.).

Priklad 3: Nefunkcni sprchovani kontejnmentu zpiisobené ventily v uzaviené pozici —
Stupen 1

Popis udalosti

Jde o elektrarnu se dvéma reaktory (dvojblok). Oba reaktory museji byt kazdoro¢né
soucasn¢ odstaveny, aby bylo mozné provést pozadované zkousky spole¢ného systému
havarijniho chlazeni aktivni zony a pfislusnych automatickych bezpecnostnich zasaht. Tyto
zkousky obvykle probihaji v obdobi, kdy je jeden zreaktorti odstaven pro vyménu paliva
a dochlazovan. Tyto zkousky se na blocich 1 a 2 provadély 9. fijna. Prvni blok zlistal odstaven
pro vyménu paliva a druhy blok opét najel na vykon 14. fijna. Prvniho listopadu bylo pfi
pravidelné mésicni kontrole objeveno, Ze Ctyfi ventily na vytokové strané sprchovacich
cerpadel byly uzavieny. Dospélo se k zavéru, ze tyto ventily nebyly po zkouskach 9. fijna
opétovné otevieny, coz je v rozporu s procedurami zkousek. Druhy blok se tedy 18 dni
provozoval bez funk¢niho sprchovaciho systému.

Pri¢inou udalosti byla oznacena lidsk4 chyba. K chybé doslo na konci obdobi zkousek,
které bylo v disledku tézkosti delsi nez obvykle. DalSim zavérem bylo, Ze je tfeba dislednéji
formalné zaznamendvat provadéné ¢innosti.
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Vysvétleni klasifikace

Pro klasifikaci nejsou aplikovatelna kritéria dopadu uvniti a vné elektrarny.
izolace/zadrzny systém™ byla degradovdna. Provozuschopnost byla mensi nez minimalné
pozadovana LaP, ale vétsi nez pravé dostateCna, nebot’ byl k dispozici diverzni systém.
Inicia¢ni udalost, kterd by vyvolala plnéni degradované bezpecnostni funkce, by byla velka
LOCA (ztrata chladiva, malo pravdépodobna udalost). Podle ¢asti IV — 3.2.1.3(b) odpovida
pole C3 tabulky. Porucha byla zavinéna lidskou chybou, ale nepovazuje se za vhodné,
v ndvaznosti na nedostatky v kultufe bezpecnosti, zvysit klasifikaci udalosti. (Ptiloha III
vysvétluje, ze pti zakladni klasifikaci udéleny stupen 1 misto stupné 0 jiz odrazi fakt, ze doslo
k poruseni LaP.

Priklad 4: Unik vody z primdrniho okruhu protrzenou membrdnou barbotdzni nadrze
kompenzatoru objemu — stupen 1

Popis udalosti

Blok byl odstaven do horkého stavu. Systém odvodu zbytkového tepla byl odpojen
a ¢astetné¢ zdrendzovan ke zkouskam systému po realizaci modifikaci, a byl tedy
neprovozuschopny. Probihala pravidelna zkouska uc¢innosti systému vstiiku do kompenzatoru
objemu a v primarnim okruhu byl tlak 159 bara. Pfiblizné v 16 hodin byl aktivovan signal od
vysokého tlaku v barbotdzni nadrzi kompenzitoru objemu. Hladina v kontrolni nadrzi
poklesla, coz indikovalo unik reaktorového chladiva v mnozstvi asi 1,5 m® /hod. Obsluha
vesla do budovy reaktoru, aby se pokusila odhalit misto tiniku a dospéla k ndzoru, ze voda
unikd ventilem na primarnim okruhu (ventil umistény na bypassu teplotniho ¢idla). Obsluha
ruéni ventil dotéhla (ve skute¢nosti nebyl ventil ani potom tplné uzavien). Unik pokradoval
a v 18.00 byl povolan personal udrzby, ale ani ten zdroj tniku neobjevil.

V pribéhu této doby v barbot4dzni nadrzi naristal tlak a teplota. Operator udrzoval teplotu
pod 50°C metodou dopliiovani a odpousténi (feed and bleed) — tj. vstfikovanim studené
upraven¢ vody do barbotdzni naddrze a drenaZovanim do sbérné nadrze kontrolovanych unikd.
Dvé¢ paralelné zapojend Cerpadla odvadéla kapalné vypusti z reaktorové budovy do nadrze
systému borové regenerace.

Piiblizné¢ ve 21 hodin signalizovala ¢idla aktivity vzrist radioaktivity v reaktorové
budové. Ve 21.56 hod. bylo dosazeno podminek pro c¢astecnou izolaci kontejnmentu.
Vysledkem bylo uzavieni ventilll uvniti kontejnmentu na systémech ventilace a kanalizace.
Tak nemohl byt kapalny odpad nadéale odvadén k systému boérové regenerace. Tlak uvniti
barbotdzni nadrze nadale rostl az do 22.22 hod., kdy membrany praskly. Aby se v barbotazni
nadrzi udrzela teplota kolem 50°, musela se nadale dopliiovat upravena voda, a to do 23.36
hod. V 1.45 hod. klesla hodnota aktivity uvnité reaktorové budovy pod hranici izolace
kontejnmentu.

Ve 2.32 hod. byl systém reaktorového chladiva na tlaku 25 bard, blok byl pfeveden do
podkritického horkého stavu sodvodem tepla pies parni generdtory; systém odvodu
zbytkového tepla byl stale nefunkéni.

Tento systém byl opctovné zapojen v 10.45 a v 11.45 byl vadny ventil na systému
reaktorového chladiva odpojen od dalkového fizeni, aby mohl byt znovu uzavien, a tim byl
unik zastaven.
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Vysvétleni hodnoceni:

Kritéria dopadu udalosti na zafizeni a jeho okoli se pifi hodnoceni neuplatiuji. Pfi
hodnoceni je mozné pouzit dvou pfistupll. Za prvé je mozné fici, Ze se nevyskytla zadna
vyvolany v ¢innost. Pocate¢ni Unik byl kontrolovan systémem normalniho dopliovani (viz
oddil IV — 3.2.1.1.). Voli se proto stupenn 0. Za druhé je mozné maly unik reaktorového
véetné systému dopliiovani z kontrolni nddrze objemu, pln€é provozuschopné. Opét se voli
stupen 0.

Fale$nd iniciace oddé€leni (izolace) kontejnmentu zpusobila provozni obtize a podala
zavadégjici informace. Z téchto diivodi bylo hodnoceni udélosti zvySeno na stupeni 1 (viz ¢ast
I -5.1).

Priklad 5: Ztrata nucené cirkulace plynu na 15 az 20 minut — stupen 2
Popis udalosti:

Jednoducha fazova porucha na napdjeni reaktorové instrumentace nebyla odstranéna
automaticky, ale trvala, dokud nebylo napdjeni pfepnuto ruc¢né. Nasledkem toho se zaviely
ventily na vysokotlakém i nizkotlakém napdjeni jednoho vyparniku, coz vedlo k dob¢hu
odpovidajiciho, parou pohanéného plynového obéhového dmychadla. Velka ¢ast
instrumentace a automatického fizeni na vyparnicich a reaktoru 1 vypadly. Bylo mozné ru¢né
zasunout ty¢e a obsluha se o to také pokusila, ale rychlost nebyla dostatecna na to, aby
zabranila vzristu teploty. To vedlo k odstaveni reaktoru kvili vysoké teploté palivového
¢lanku (vzrist ptiblizné o 16 °C). Operatorovi se zdalo, ze vSechny regulacni systémy byly
ochromeny. Baterii napdjend nezbytna instrumentace a systém ochrany reaktoru zlstaly
funk¢ni zéroven s nékterymi normalnimi instrumentalnimi systémy a systémy fizeni.

Vsechna plynova ob¢hova dmychadla, protoze byl naruSen ptivod pary do jejich turbin.
Porucha napajeni instrumentace zabrdnila automatickému 1 ru¢nimu najeti pohontt ob&éhovych
dmychadel. Nizkotlaké napajeni se udrzovalo na tfech ze ctyf vyparniki ana Ctvrtém
vyparniku bylo obnoveno zdsahem operatora. Po pocatecnim piechodovém procesu, ktery
vedl k odstaveni reaktoru, teplota palivového ¢lanku klesla, ale potom stoupala vzhledem
k naruSeni nucené cirkulace plynu. Tato teplota se ustalila na hodnoté ptiblizné o 50 °C nizsi,
nez je normalni provozni teplota, po najeti pohonii obé¢hovych dmychadel zacala klesat. Najeti
téchto motortt bylo provedeno pomocnym instrumentalnim napajenim. Reaktor 2 nebyl
udalosti ovlivnén a pracoval celou dobu na plném vykonu. Reaktor 1 najel na vykon
nasledujiciho dne.

Vysvétleni hodnoceni:

Kritéria dopadu udalosti na zatizeni a jeho okoli se ptfi hodnoceni neuplatiiuji. Rozbor

......

zpusobeny ztratou napajeni jednoho vyparniku soucasné se ztratou indikace. To uvedlo
v ¢innost ochranny systém, ktery byl jesté plné provozuschopny. Tato ¢ast udélosti by tedy
meéla byt hodnocena stupném 0. Je tfeba poznamenat, ze ackoliv prvnim vyskytem udalosti

.....

.....

.....

plynovych dmychadel. To vyvolalo bezpecnostni funkci ,,chlazeni paliva®“. Schopnost plnit
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tuto bezpecnostni funkci byla mensi nez pozadovana limity a podminkami provozu (nebot
z4dny z pohoni nebylo mozné nastartovat), ale vétSi nez dostateCna, protoze piirozend
cirkulace byla obnovena vcas, takze teplota nestacila stoupnout na neptijatelnou uroven. Proto
je pro hodnoceni vybrana pozice C1 v tabulce, tj. stupeii 2 nebo 3. Jak je vysvétleno v ¢asti
IV-3.2.1.3(a), stupent se vybird podle miry, do niz je provozuschopnost vétsi, nez jen prave
dostatec¢nd. V tomto piipadé¢ se voli stupeii 2 vzhledem k piirozené cirkulaci a omezené dobg,
po kterou nebyla nucena cirkulace k dispozici.

Co se tykd mozného zvyseni stupné, lze zde nalézt dva faktory popsané v €asti IV-3.3.
Porucha zahrnovala poruchu vSech dmychadel se spole¢nou pfi¢inou. Tento fakt vSak byl vzat
v tvahu jiz pfi zdkladnim hodnoceni a zvySeni hodnoceni by tak bylo provedeno dvakrat (viz
uvod v oddile 1V-3.3, odstavec (a)). Dal§im faktorem byly tézkosti zptisobené ztratou
a nemohla vést ke zhorSeni chlazeni po havarijnim odstaveni. Navic podle odstavce (c) ¢asti
IV — 3.3., je stupent 3 nevhodny, nebot’ jedina porucha dal$i komponenty by nebyla vedla
k havarii.

Priklad 6: Pad palivového souboru v prithéhu vymeny paliva — stupen 1
Popis udalosti:

Probihala vyména paliva. Po vytazeni palivového souboru zjeho buiky doslo ke
spontannimu odpojeni teleskopického nosniku zavéazeciho stroje a Cerstvy palivovy soubor
spadl na centrdlni trubku kontejneru zavazeciho stroje. Blokady pracovaly podle projektu
a nedoslo k zadnému poskozeni paliva ¢i ztraté tlaku.

Vysvétleni hodnoceni:

Kritéria dopadu udalosti na zatizeni a jeho okoli se pfi hodnoceni neuplatiuji, ackoliv
udalost zahrnovala pouze neozafené palivo, mohlo kni dojit s ozafenym palivem. Pfi
klasifikaci podle kritéria ochrany hloubkové ochrany musi byt tato moznost zvazovana.
v ptiloze IV. Bezpecnostni systémy byly pln¢ provozuschopné (pozice A3 tabulky), a je proto
pfimétena klasifikace stupném 1. Navod v ¢asti V — 1.7.2 by dal stejnou klasifikaci.

Nejsou zadné diivody ke zvySeni hodnoceni udalosti.

Priklad 7: Castecna blokdda vtoku vody na jednom bloku a ztrata vnéjsiho napdjeni a
druhém bloku pri studeném pocasi — stupen 3

Popis udalosti:

Jednalo se o dvé udélosti se stejnou pricinou: ¢astecna blokada vtoku vody na bloku 1 a o
dvé hodiny pozdé€ji ztrata vnéjSiho napéti na bloku 2. Pfi¢inou této dvojité poruchy bylo
studené pocasi v oblasti: ledové kry zatarasily vtok vody a nizké teploty soucasné ptispély
k odstaveni konven¢ni ¢asti bloku, po némz nasledovalo snizeni napéti v rozvodné siti.

Blokovani v Cerpaci stanici bloku 1 mohlo nastat nasledovné. Led se pravdépodobné
dostal pod sbéra¢ na zachytnou miiz Cerpaci stanice bloku 1. Led se tvofil 1 nadale a ledové
kry se zménily v jednolity tuhy blok, ktery ¢astecné zatarasil zachytnou miiz slouzici dvéma
sitovym bubniim Cerpadel stanice bloku 1. Blokada tedy nastala pod povrchem, mimo dohled,
a mohla byt zhorSena recirkulaci teplé vody, ktera v té¢ dob¢ probihala. Recirkulace smérem
od shora posunula led doli. To ziejmé zplsobilo vyznamné snizeni vtoku surové vody do
cerpaci stanice. Nevyskytl se zadny jasny poplasny signal indikujici pokles hladiny.

58



V dasledku poklesu hladiny doSlo v dobé mezi 9.30-9.34 hod. ke ztrat€ vakua
v kondenzatorech ¢tyt turbodmychadel bloku 1 a ¢tyf pomocnych turbinovych generatort
vlastni spotieby, kazda ze Ctyt odpovidajicich sbérnic byla znovu napéjena ze sité v prubéhu
jedné sekundy.

Hlavni turbogenerator bloku 1 byl vypnut mezi 9.28-9.34 hod a reaktor byl odstaven.

Blok 2 byl stale v provozu, ackoliv v dobé mezi 9.33—-10.35 hod. nebylo Zadné soustroji
pomocnych turbinovych generatori elektrarny schopné provozu (situace, kterou provozni
pravidla viibec neptedvidaji) a jedinymi zdroji napéajeni bloku byla rozvodna sit a dvé
soustroji hlavnich turbinovych generatorti. Od 10.55 hod., kdy byl druhy pomocny turbinovy
generator znovu pripojen ke svému rozvadéci, byla dveé turbodmychadla napajena pomocnymi
turbinovymi generatory v provozu a dvé dalsi turbodmychadla byla pfipojena na jedno ze
dvou 400kV vedeni.

V 11.45 hod., po snizeni napéti v rozvodné siti, byla dvé soustroji hlavnich turbinovych
generatorl témét najednou odstavena (netspéSny nabéh vlastni spotieby), coz zpisobilo pad
tyCi a odstaveni reaktoru zaroven se ztratou vnéjsiho napéti (vypadek jisticu).

V této dobé byly jen dva ze ¢tyf pomocnych turbinovych generatori uvedeny do
provozu. V dusledku toho byla v provozu pouze dvé ze c¢tyt turbodmychadel, ktera
zajiStovala chlazeni zony. Elektrické vedeni napojujici blok 2 na sit’ bylo obnoveno po 10 a
26 minutach, a tak mohla byt uvedena dalsi dvé turbodmychadla do provozu.

Vysvétleni hodnoceni:

Kritéria dopadu udélosti na zafizeni a jeho okoli se pfi hodnoceni neuplatiuji. Jde o cely
soubor udalosti, ale z hlediska INES se hodnoti situace, kdy byl blok 2 v provozu bez
jakéhokoliv napajeni z vnitini elektrické sité (pfi¢inou byla ztrata chladici vody po vytvofeni
,»chlazeni paliva“ byla degradovana. Schopnost plnit bezpecnostni funkci byla nedostate¢na,
nebot’ nebyly k dispozici zddné vnitini elektrické zdroje, jez by se vyrovnaly se ztratou
3.2.1.3(b), pozici D1 tabulky, tj. stupném 3. Ackoliv byla doba neprovozuschopnosti kratka,
pravdépodobnost ztraty vnéjSiho napdjeni byla vysoka. Skutecné k tomu doslo kratce poté.
Proto neni vhodné sniZovat klasifikaci udalost.

Priklad 8: Nespravna kalibrace zonovych detektorii pretizeni — stupen 1
Popis udalosti:

Pii bézné kalibraci zénovych detektori pietizeni pro systémy odstaveni 1 a 2 byla
provedena nespravna kalibrace. Pouzity kalibrac¢ni faktor byl uréen pro vykon na 96 %,
zatimco reaktor byl na 100 % vykonu. Tato chyba kalibrace byla objevena asi o 6 hodin
pozd¢ji, kdy byly vSechny detektory piekalibrovany na spravnou hodnotu pro provoz na
plném vykonu. Uginnost tohoto parametru odstaveni byla tedy u obou systémi odstavky
snizena po dobu pfiblizné Sesti hodin.

Vysvétleni hodnoceni:

Kritéria dopadu udalosti na zafizeni a jeho okoli se pifi hodnoceni neuplatiuji.

......

byla snizena. Provozuschopnost byla niz$i nez limity povolena a podminkami provozu, ale
vetsi nez praveé dostatecnd, nebot” byl k dispozici druhy parametr odstaveni se zalohovanim.
Spatné kalibrované detektory by také zaroven zajistily ochranu pro vétSinu piipadit poruch.
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pozice Cl vtabulce nabizi stupenn 1 nebo 2, pfiCemZ byl zvolen stupenn 1, nebot’
provozuschopnost byla znateln€ vyssi nez pravé dostatecna.

Pii zvazovani, zda je mozné zlstat u zdkladniho hodnoceni, se hodnotila kratka doba
trvani poruchy, na druhé strané také nedostatky v postupu. Bylo rozhodnuto setrvat na
hodnoceni stupném 1.

Priklad 9: Porucha dieselgeneratoru v prubéhu pravidelnych zkousek — stupen 1
Popis udalosti:

Blok pracoval na nominalnim vykonu. Pfi rutinnich zkouSkach jednoho dieselgeneratoru
se vyskytla porucha jeho fidiciho systému. Dieselgenerator byl za ucelem opravy vytrazen
z provozu po dobu asi 6 hodin, a potom opétovné piipojen. Limity a podminky provozu
pozaduji, aby se v ptipadé, Ze je jeden dieselgenerator vytazen z provozu, provedly zkousky
dvou zbyvajicich. To nebylo v dané dobé provedeno. Nasledné byly zkousky provedeny
a ukazaly, ze dieselgeneratory byly provozuschopné.

Vysvétleni hodnoceni:

Toto vysvétleni je vhodné pro hodnoceni udalosti provedené az po tspésnych zkouskach
provozuschopnosti dvou zbyvajicich dieselgeneratort.

Kritéria dopadu udalosti na zaiizeni a jeho okoli se pii hodnoceni neuplatituji. Zadna
Provozuschopnost nebyla mensi nez ,,minimalni povolend limity a podminkami provozu®,
nebot’ dva dieselgeneratory zustaly provozuschopné. Podle ¢asti IV — 3.2.1.3(b), pozice Al
v tabulce pfifazuje tedy pifi zadkladnim hodnoceni stupeni 0. Personal vSak porusil LaP
hodnoceni udalosti bylo podle navodu v ¢asti IV — 3.3. zvySeno na stupen 1.

Priklad 10:  Maly unik z primarniho okruhu — stupen 2
Popis udalosti:

V neoddélitelné/neizolovatelné casti potrubi bezpecnostniho vsttikovani byl v disledku
defektu nepiedpokladaného programem kontrol (prostor nebyl v rdmci programu kontrolovan)
objeven velmi maly unik (detekovany pouze métfenim vlhkosti). Obdobné, ale mensi defekty
byly také v ostatnich liniich vstfikovani.

Vysvétleni hodnoceni:

Podle casti IV — 3.2.3 — pokud by defekt vedl k poruse komponenty — doslo by
oddilu IV — 3.2.1.3(a), dava pole A3 tabulky horni hodnotu zékladni klasifikace 2. Jelikoz
doslo pouze k malému uniku (bez skute¢né poruchy potrubi), méla by klasifikace byt snizena
o jeden stupeni. AvSak defekty mohly vést k chybé se spolecnou pfi¢inou vsech linii
bezpecnostniho vstiikovani, byla klasifikace zvySena na stupeii 2.
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Priklad 11:  Rychlé odstaveni bloku zpiisobené poruchou elektricke sité v diisledku tornada
— stupen 3

Popis udalosti:

Blok pracoval stabilné na nomindlnim vykonu. Nésledkem torndda byly posSkozeny
prenosové linie. Vzhledem k silnym oscilacim systému byl blok odstaven havarijni ochranou.

Pomocné napdjeni bloku bylo zajisténo z provozniho transformétoru. Tlak v hlavnim
parnim kolektoru se udrzel a zbytkové teplo bylo odvadéno. Chlazeni aktivni zény bylo
zabezpecovano ptirozenou cirkulaci.

Pii poklesu napéti byl vyslan signal k nastartovani dieselgeneratoru, ale tomu se
nepodatilo pfipojit k hlavni sbérnici. Ponévadz signal ke startu dieselgeneratoru trval,
pokracovaly jeho periodické starty. Nasledné pokusy zajistit napajeni pfes pomocné sbérnice
byly neuspésné, ponévadz dosel stlaceny vzduch ve startovacich tlakovych nadobach.

Ctyfi hodiny po odstaveni reaktoru doglo k ipIné ztraté napajeni. O pal hodiny pozdéji
bylo obnoveno napdjeni z vnéjsiho zdroje. V pribéhu ptechodového jevu byl stav aktivni
zO6ny monitorovan pomoci projektové instrumentace.

Vysvétleni hodnoceni:

Kritéria dopadu udalosti na zafizeni a jeho okoli se pfi hodnoceni neuplatiiuji. Udalost

......

.....

bezpecnostni funkce byla, vzhledem ke kratkému casu ztraty vnéjSiho napdajeni, prave
dostacujici.

S pouzitim casti IV — 3.2.1.3(a) se pfifazuji stupné 2 nebo 3. Jelikoz byla bezpecnostni
funkce pouze dostate¢na, byl vybran stupen 3. Navic doSlo k poruseni LaP, kdyz byly
iniciovany pokusy dostat reaktor na minimalni kontrolovany vykon bez provozuschopného
dieselgeneratoru k provadéni bezpecnostni funkce v podminkach tplné ztraty napdjeni.

Priklad 12:  Uplnd ztrdta viastniho napdjent pii poZdru na strojovné — stuperi 3
Popis udalosti:

Kdyz byl téZkovodni reaktor (PHWR) reaktor provozovan na vykonu, doslo k pozaru
v turbinové hale. Reaktor byl ru¢né odstaven a bylo zahéjeno jeho dochlazovani.

V disledku pozaru byly poskozeny a kabely a dalsi elektrickd zatizeni, coz vyustilo
v uplnou ztratu vlastniho elektrického napéjeni. Chlazeni aktivni zony bylo zabezpecovano
piirozenou cirkulaci. Voda byla do sekundarni Césti parogeneratort doddvand pomoci
pozarnich dieselovych cerpadel. K moderatoru byla ptiddvana borovand tézka voda, aby byl
reaktor udrzovan ve vSech stadiich v podkritickém stavu.

Vysvétleni hodnoceni:

Udalost neméla zadny dopad na zatizeni ani na jeho okoli. Ztrata vlastniho elektrického

.....

udalost, ktera skute¢né nastala. Bezpecnostni funkce ,,chlazeni* byla dostatecna, protoze byla
vyuzita pozarni dieselova Cerpadla, kterd nejsou soucasti bézného bezpecnostniho systému.
S pouzitim oddilu IV — 3.2.1.3(a), byla udalost klasifikovana stupném 2/3. Byl vybréan stupen

61



3, kvtli poruse se spole¢nou pricinou (pozar a degradace provozuschopnosti bezpe¢nostnich
systémi v dusledku ztraty mnoha ukazatelt) — vice moznych jednoduchych poruch uz by
mohla vést k havarii.

V-3.2. Pfiklady zaloZené na pristupu zabran
Priklad 13:  Narust tlaku v rozpoustéci nadrzi palivovych elementii — stupen 0
Popis udalosti:

Detekce malého nartistu tlaku v prostoru rozpoustéci nadrze palivovych elementll v
zavod¢ na prepracovani zpusobila automatické zastaveni procesu. Ohfivaci systém
rozpoustéci nadrze byl vypnut a byla zavedena chladici voda. Dodavka kyseliny dusi¢né do
nadrze byla prerusena a rozpoustéci reakce byla potlacena davkovanim vody do nadrze.
Nedoslo k zadnému uniku do provoznich prostor nebo Zivotniho prostiedi.

Nasledné vySetfovani ukézalo, ze narlst tlaku byl zptisoben abnormalnim uvolnénim
pary a Ze zvySend rychlost vzniku dusi¢né pary byla zpiisobena kratkodobym ndrstem
rychlosti rozpousténi paliva.

Vysvétleni hodnoceni:

Udalost neméla dopad ani na zafizeni, ani na okoli. Proces byl vzhledem k odchylce
podminek automaticky zastaven a vSechny kroky odstaveni probéhly normalné. Zadna
bezpecnostni zabrana nebyla narusena. Proto byl zvolen stupei 0.

Priklad 14:  Pracovnik obdrzel kumulativni celotélovou davku presahujici davkovy limit —
Stupen 1

Popis udalosti:

Celotélova davka, jiz byl feditel elektrarny v poslednich dvou prosincovych tydnech
vystaven, byla jen nepatrné vyss$i neZ povolena nebo ocekdvand a disledkem bylo jeji
piekro¢eni nad povoleny ro¢ni limit.

Vysvétleni hodnoceni:

Udalost neméla dopad na okoli. Dopad na samotné zatizeni byl pod hranici vyznamnosti.
Zakladni klasifikace je stupeil 0, ponévadz nedoslo k zadné degradaci bezpecnostnich zabran,
které¢ jsou k dispozici k zabranéni vyznamného ozatfeni pracovnikii. Nicméné vzhledem
k ptekroceni povolené ro¢ni celotélové davky musi byt udalost klasifikovana stupném 1(Podle
casti [V —3.3)).

Priklad 15:  Porucha blokad stinicich dveri — stupen 2
Popis udalosti:

K nehod¢ doslo v pribéhu piepravy kontejneru s vysoce radioaktivnim vitrifikovanym
odpadem do kobky, jejiz stinici dvete zlstaly po udrzbaiskych pracich otevieny. Otevieni

dvefti bylo fizeno systtmem vymény klic, instalovanymi gama blokéddami
a programovatelnou fidici logikou. Plivodni projekt systému ptistupti do kobky byl v pribehu
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spousténi kviili vylepseni dvakrat modifikovan. Tyto systémy selhaly a nezabranily ptreprave
vysoce aktivniho materidlu do boxu pfi otevienych stinicich dvefich.

Vstup personalu do téchto prostor je fizen systémem povoleni, ktery vyzaduje vybaveni
persondlu signdlnimi dozimetry. Persondl, ktery mohl byt vkobce nebo v pfilehlych
prostorach pfitomen, mohl byt vystaven zavazné davce, pokud by chybné reagoval na pohyb
kontejneru nebo na poplasny signidl osobniho dozimetru. Operator pii udélosti rychle
rozpoznal problém a wuzaviel stinici dvefe. Nikdo tak nebyl wvystaven dodate¢né
expozici.Projekt pfistupti do boxi zafizeni byl modifikovan v pribehu spousténi a disledky
téchto zmén nebyly dostateéné zvazeny. Zvlaste:

a) Uvedeni blokovaciho systému vymény kli¢h od stinicich dveti kobky do provozu
probéhlo chybné, nebot’ neprokézalo, ze systém je nedostatecny.

b) Programovatelny logicky fidici systém nebyl spravné naprogramovan a nebyl uveden
do provozu spravnym zplisobem.

¢) Modifikace byly nedostate¢né zhodnoceny a zkontrolovany, nebot’ jejich bezpe¢nostni
vyznam nebyl zhodnocen spravné.

d) Projektanti a personal spousténi nekomunikovali nélezitym zpGsobem.

Autorizace povoleni prace byla uzaviena, coz mélo ukézat, Ze zafizeni se nachazelo ve
svém normdalnim stavu, ve skutecnosti se vSak v tomto stavu nenachazelo. Systém navrhi na
docasnou modifikaci (TPMP) byl uzivan piili§ Casto a byl nedostate¢né kontrolovan. Cely
TPMP vyzadoval vylepseni. Vycvik persondlu a kontrola vstupti do aktivnich boxi byly
nedostatecné.

Vysvétleni hodnoceni:

Ackoliv doslo k vyznamnému selhani fady bezpecnostnich zébran, zlstala k dispozici
ochranna zabrana, jmenovit¢ povoleni k pracovnimu vstupu do kobek vyzadujici pouziti
osobnich signdlnich dozimetrii. Dopad na zafizeni pfi maximalni mozné poruse Ize hodnotit
stupném 4 (amrti pracovnika), a tudiz je pfiméiené klasifikovat stupném 2.

Priklad 16:  Selhani vizeni kriticnosti — stupen 1
Popis udalosti:

Rutinni kontrola shody s provoznimi pravidly v zavodé na vyrobu paliva ukazala, ze 6
vzorkll palivovych tablet bylo nespravné zabaleno. Navic k povolenému baleni byl kazdy
vzorek umistén do plastikového kontejneru. Dodatecny plastikovy kontejner obsahoval
pozadavek, ze ,,zadny materidl obsahujici vodik navic nesmi byt pfipojen k povolenému
obalu“ nebo vnesen do skladu. Nasledné vySetfovani ukazalo, Zze certifikat k zabranéni
kriti€nosti bylo obtizné vysvétlit a s nim spojené hodnoceni kriticnosti nebylo adekvatni a
neumoznovalo tplné pochopeni bezpecnostniho hodnoceni.

Vysvétleni hodnoceni
Maximalni mozné nésledky kriticnosti by byly klasifikovany stupném 4, tj. umrtim
pracovnika. Maximalni klasifikace podle kritéria hloubkové ochrany proto bude stupen 2

(podle casti IV — 3.2.2.3.). Zbyvajici bezpecnostni zdbrany jsou:

- Kontroly na misté, k zabranéni zaplaveni (hodnoceno v bezpecnostni zprave),
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- Inspekce k zjisténi odchylek od predpokladi ucinénych v bezpecnostni zprave
(naptiklad ptitomnost jiného materidlu s obsahem vodiku).

Zbyvaji tedy dvé bezpecnostni zabrany a zakladni klasifikace je stupent 1. Tento stupeni
by byl pfiméfeny také proto:

- Provoz byl mimo LaP
- Nedostatek bezpecnostni kultury pii zajiSténi adekvatniho posouzeni a dokumentace.

Priklad 17:  Dlouhotrvajici ztrata ventilace v zavodé na vyrobu paliva — stupen 1
Popis udalosti:

V disledku ztraty normalni a havarijni ventilace a nesouladu se schvalenymi postupy
pracoval personal vice nez hodinu bez dynamického kontejnmentu. Ventilace napliuje dvoji
roli. Za prvé sméruje radioaktivitu do uzavienych prostor s fizenym uvoliiovanim a filtracnimi
okruhy, za druhé vytvaii v takovych prostordich mirny podtlak, aby se zabranilo pfenosu
radioaktivity do jinych prostor. Této form¢ kontejnmentu se tikd ,,dynamicky kontejnment®.

Nehoda zacala ztratou elektrického napajeni normalni ventilace. Nouzova ventilace, ktera
méla prevzit Glohu normélni ventilace nenastartovala. Nasledné vySetfovani ukdzalo, ze
zhrouceni normalniho systému a selhdni nouzové ventilace pii uvadéni do chodu souvisi se
spolecnou vazbou mezi elektrickym napdjenim téchto dvou systému. Poplachovy signal byl
signalizovan do strdzniho mista, ale k vedoucimu ani k provoznimu persondlu informace
nedorazila.

Provozni persondl byl pouze hodinu po zahdjeni smény informovan, ze byl poplachovy
signal spusten.

Vysledky monitorovani kontaminace vzduchu provadéné vSemi pracovnimi stanicemi
neziskaly zadné dikazy o zvySeni kontaminace atmosféry.

Popis hodnoceni

Ventilacni systém byl projektovan, aby zajistoval kaskadové proudéni vzduchu z prostor
s nizkou aktivitou do prostor s vy$Si nebo potencidlné vyssi kontaminaci. Kdyby doslo
k soubéhu s udalosti vedouci ke zvySeni tlaku, mohlo dojit k tomu, ze ¢ast radioaktivity,
normalné odvadéna pres filtry, by mohla uniknout do provoznich prostor zatfizeni a po té do
atmosféry, bez stejné miry filtrace. Maximalni mozné nasledky by byly:

- Uvnitf zafizeni: stupen 3 (rozSifeni kontaminace vzduchu),
- Vné zafizeni: stupen 4.

Maximalni klasifikace podle kritéria hloubkové ochrany je tudiz stupen 2.
Zbyvajici nezavisla bezpecnostni zajisténi, nezahrnujici havarijni opatieni, jsou:
- Instalované (automatické) protipozarni systémy,
- Struktura budovy, ktera poskytuje ke snizeni ozaieni/davek jak kontejnment, tak

dekontaminaci,
- Nedoslo k pozaru paliva.
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V souladu s ¢asti IV — 3.2.2.3, byly kdispozici vice nez dvé ucinné bezpecnostni
zabrany, a je tudiz pfimétend klasifikace stupném 0. Nicméné, byly poruseny LaP (prace
pokracovala bez ventilace), a proto se klasifikace zvysuje na stupen 1.

Priklad 18:  Ztrata ventilace zarizeni na skladovani paliva — stupen 1
Popis udalosti:
Kontejnment vysoce aktivnich kapalnych odpadi byl zabezpecen nasledujicim:

- Nadobami/kontejnery;

- Dva oddélené 100% vypustni ventilacni systémy, které poskytuji dynamicky
kontejnment, nedovolujici pfenos radioaktivity do prostor a smérujici radioaktivitu,
ktera by se mohla rozsifovat do okruht k filtraci a zpracovani;

- Chladici systémy k zamezeni varu,

- Pulzujici bezpecnostni systémy k vyvarovani se bodt s vysokou kontaminaci (horkych
bodu), v disledku usazovani pevnych ¢éstic;

- Specificky ventila¢ni systém k zajisténi sbéru vodiku, s cilem zabranit explozi.

Udalost, ktera nastala predstavovala celkovy vypadek ventila¢nich systému. Po dobu tii
hodin nebyl garantovan tlakovy rozdil mezi kobkami a ostatnimi prostorami. Nicméné
bezpecnostni opatfeni k rozfed'ovani vodiku fungovala normalné (tlakové nadoby se
stlacenym vzduchem a tlakové lahve s dusikem).

Popis klasifikace:
Ventilacni systém je vyzadovan pro tfi ucely:

(a) Udrzovani koncentrace vodiku pod niz§im limitem exploze;

(b)  Rizeni radioaktivnich vypusti prostiednictvim filtrované cesty;

(©) Udrzovéani tlakovych rozdili mezi nadobami, kobkami a provoznimi
prostorami zatizeni.

Déletrvajici ztrata ventilace spolu s pozarem nebo vybuchem v systému ventilace nadob
| mohla zplsobit zvySeni:

- Zvysené davky persondlu, maximalni stupen 3, prostfednictvim zvyseni tlaku.

- Rozsiteni kontaminace vzduchu, maximalni stupen 3.

- Zvysené vypusti do atmosféry ventilacnimi cestami kobek, které maji niz§i miru filtrace
nez ventilacni cesty nddob. Maximalni nésledky mohou piekrocit stupen 4.

- Poskozeni zatizeni, ale s radioaktivnim materidlem pln¢ ziskatelnym zpét a izolovanym
(stupen 4).

Zbyvajici bezpecnostni zdbrany jsou:
- Chlazeni nadoby, které omezuje rychlost vyvijeni plynnych vypusti spole¢né s méfenim
koncentrace H; a poplachovymi signdly s dostupnosti dusiku ke snizeni obsahu kysliku,

v pfipadé, Ze zacne nariistat koncentrace vodiku.
- Absence mechanismu iniciace vzniceni nebo vybuchu.
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- Neporusené systémy ventilace kobek vzdalené od nadoby a budovy a neporusené
struktury kobek, které mohou pilisobit jako izolace a dekontaminaéni systém
k redukovani dopada vypusti.

Podle ¢asti IV — 3.2.2.3. maximalni mozné nasledky dosahuji stupné 5 a jsou k dispozici
tii bezpecnostni zabrany. Zakladni klasifikace je tudiz stupeii 1 a nejsou zadné davody
k jejimu zvyseni.

Priklad 19:  Ztrata uzavieného zdroje — stupen 2
Popis udalosti:
Zdroj 2 GBq **°Ra pouzivany k funkénim zkouskam méficich piistrojti v pribéhu

testovani série radia¢nich méfict zmizel ze svého stinéného transportniho kontejneru. Zdroj
byl nalezen v kontrolovaném pasmu, kde lezel na chodbé¢ volné ptistupné personalu.

Vysvétleni hodnoceni:

Takovy zdroj vyzatuje v 1 cm 80 Sv/h, tedy dost, aby zptisobil béhem nékolikaminutové
expozice popaleniny (stupent 3) nebo smrt. Maximalni klasifikace podle kritéria hloubkové
ochrany je tedy stupenn 2. Vzhledem k rychlosti plsobeni byly veskeré mozné bezpecnostni
zébrany neucinné. Klasifikace je tedy stupen 2.

Priklad 20:  Rozliti kapaliny kontaminované plutoniem na podlahu laboratore — stupen 2
Popis udalosti:
Odpojila se pruzna hadice napajeni chladici vody do sklenéného chladice v digestofi.

Voda zaplavila digestot a naplnila obourucni rukavici, az se roztrhla. Rozlitd voda obsahovala
asi 2,3 Gbq **’Pu.

Vysvétleni hodnoceni:
Laboratof nebyla na rozliti projektovana. Rozlita kapalina je ohodnocena radiologickou

ekvivalenci nékolika set GBq '"°Ru.
Z casti 11 - 2.4,

1 Bq*’Pu 3000 Bq 'Ru
2.3 GBq**Pu = 6.9 x 10° GBq '"Ru

Rozlit¢ mnozstvi je vEtsi nez hodnota pro stupen 2, ale mensi nez pro stupeni 3 (nékolik
tisic TBq). Ponévadz $lo o rozliti kontaminované kapaliny, je pravdépodobnost vyznamného
ozatreni personalu mala.

Priklad 21:  Nalez jaderného materialu v prepravnim kontejneru, o némz se predpokladalo,
Ze je prazdny — stupen 1

Zavod na vyrobu jaderného paliva dostavé ze zahrani¢i oxid uranu obohaceny izotopem
23U, Material je dovaZen ve specialnich mechanicky utdsnénych kanystrech vloZenych do
namoiniho pfepravniho kontejneru. Po vyprazdnéni kanystrti, zasild vyrobce paliva prazdné
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kanystry zpét dodavateli. Pfi obdrzeni kontejneru se 150 domnéle prazdnymi kanystry zjistil
dodavatel oxidu uranu, Ze dva kanystry byly plné a obsahovaly celkem 100 kg oxidu uranu.
Odhadovana aktivita tohoto jaderného materialu ¢inila 8° Bq, ale vn&ji povrch kanystri ani
namotniho pfepravniho kontejneru nebyl kontaminovan. Ani pracovnik, ani zddny obyvatel
neobdrzel v disledku této udalosti zadnou neptedvidanou davku.

Popis klasifikace:

Ackoliv obalovy soubor byl stejny ipro prazdné kanystry (mechanické utésnéni
zistavalo, stejn¢ jako vlastnosti kontejneru), oznaceni transportu bylo méné narocné
a bezpeénostni opatieni pro manipulace byly mimé uvolnény. Slo tedy o porueni LaP a
(podle ¢asti V — 1.11) je udalost klasifikovana stupném 1.

Priklad 22:  Uplnd ztrdta chlazeni pii odstdvee reaktoru — stupeii 1
Popis udalosti:

Kdyz se automaticky uzaviely nasdvaci ventily systému odvodu zbytkového tepla, ktery
byl v provozu, doslo k nékolikahodinové ztraté chlazeni reaktorové nadoby. Tyto ventily se
uzaviely nasledkem ztraty elektrického napajeni druhé divize ochranného bezpecnostniho
systému. Kvuli udrzbé byl zalozni zdroj elektrické energie neprovozuschopny. Reaktor byl
v odstavce dlouhou dobu (16 mésicli) a zbytkové teplo bylo velice nizké. V priabehu doby,
kdy nebylo chlazeni provozuschopné, se voda v reaktorové nadobé zacala ohtivat rychlosti
0,3 °C za hodinu. Systém odvadéni zbytkového tepla byl asi po 6 hodinach opét zprovoznén.

Vysvétleni hodnoceni:

Vzhledem k tomu, ze byl reaktor v odstdvce, musi byt udalost hodnocena pomoci
ptistupu zabran.

(a) Pro tuto konkrétni udalost byl k dispozici, jest¢ nez mohly nastat néjaké vyznamné
interval. Cas, ktery byl k dispozici dovoloval vyuziti irokého spektra opatfeni k napravé
situace, coz lze povazovat za bezpecnostni zabranu s vysokou integritou, jak se uvadi
v Casti IV —3.2.2.1. Jako vysledek existence této zabrany je zdkladni klasifikace stupen 0.

(b) Pfi uvazeni, ze dana konfigurace byla porusenim LaP, vzhledem k ¢asu povoleném pro
napravu situace, by klasifikace byla stupeii 1.

(c) Kdyby zbytkové teplo nebylo tak malé, byl by k dispozici mnohem mensi ¢asovy interval,
coz by nebylo mozné povazovat za bezpecnostni zabranu s vysokou integritou. V takovém
ptipadé by byly ucinné bezpecnostni zabrany nasledujici:

- Postupy a zasahy personalu k obnoveni napajeni divize 2 ochranného bezpecnostniho
systému elektrickou energii;

- Postupy a =zéisahy persondlu kobnoveni systému odvodu zbytkového tepla
alternativnimi systémy.

Maximalni mozné nésledky pro uvazované zafizeni vedou ke stupni 5 a vyS§imu, takze

musi byt pouzit prvni sloupec tabulky V. Ponévadz by zbyvaly dvé bezpe€nostni zabrany,
byla by udélost klasifikovana stupném 2.
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Priklad 23:  Puls vykonu u vyzkumného reaktoru pvi vymeéné paliva — stupen 2
Popis udalosti:

U vyzkumného reaktoru bazénového typu doslo k pulsu vykonu, ktery skon¢il rychlym
odstavenim reaktoru nasledkem zaptisobeni ochrany od vykonu. Reaktor je rutinné
provozovan na vykonu 2 MW. Po vyméné vloZenych bezpecnostnich fidicich ty¢i byly
palivové soubory vraceny do aktivni zény. Po zavezeni patého palivového souboru byly
vlozené bezpec€nostni tyCe vytazeny kvili kontrole, zda neni reaktor v kritickém stavu. Tyce
byly vytazeny z 85%, misto pozadovanych 40% (bezpecnostni pozice). Pii zasunuti Sestého
palivového souboru byla zpozorovana modrd zéate a dosSlo k rychlému odstaveni reaktoru
nasledkem pfetizeni. S umyslem vyhnout se nezddoucim odstavenim reaktoru pfi
pfemistovani paliva na nové pozice byla pfemosténa logaritmick4d ochrana - odstaveni od
vykonu a pifemosténi nebylo odstranéno. Maximum piechodového jevu nartistu vykonu bylo
odhadnuto na pftiblizné¢ 300 % plného vykonu. Procedury tykajici se vymény paliva se
prehodnocuji a reviduji.

Vysvétleni hodnoceni:

Uvod k oddilu 3.2. stanovuje, Ze k posuzovani vyzkumnych reaktorii ma byt pouzivan
piistup bezpecnostnich zabran. Proto je prvnim krokem identifikace maximalnich moznych
nasledki. V tomto ptipadé se tak stalo a bylo zjiSténo, ze maximalni mozné klasifikace by pro
tento reaktore neptekrocila stupenn 3. Jednou bariérou, kterda zabranila vyznamnému uniku
bylo odstaveni reaktoru. Detaily této ochrany nebyly poskytnuty, ale pokud neni prokazéno,
ze existuji dvé nebo vice zdlohovanych ochrannych zabran, ufinnych za piedchdzejicich
provoznich podminek, musi byt brana v Givahu existence pouze jedné zabrany, chranici pied
vyznamnym Unikem. klasifikace podle tabulky V je tudiz stupen 2.
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CAST VI
PRILOHY

Priloha I.
VYPOCET RADIOLOGICKE EKVIVALENCE

I.1. UVOD

Tato pfiloha uvadi multiplika¢ni faktory, které mohou byt aplikovany na aktivitu
uvolnénou specifickym radionuklidem, aby byla srovnatelnd s aktivitou 'I. Hodnoty
inhac¢nich koeficientl, které byly publikovany v posledni dobé, jsou zahrnuty v Zakladnich
bezpecnostnich standardech Mezinarodni agentury pro atomovou energii (IAEA Basic Safety
Standards — BSS®). Jsou pouzity v nasledujicich analyzach.

[.2. METODA

Byly pouZity scénafe a metodologie srovnatelné s t€émi v pfedchdzejicim navodu INES.
Dale je uvedeno jejich shrnuti:

(a) Pro dopad vné zatizeni byly uvazovany dvé nasledujici cesty:

- Davka inhalaci (efektivni, dospé€ld osoba z fad obyvatelstva) z koncentrace radionuklida
ve vzduchu pfi rychlosti dychani 3,3 x 10 m’s™ a inhalaénim davkovym koeficientem
(Dinh , SVBq_l);

- Vn¢jsi davka zafeni gama (efektivni, dospéla osoba), integrovana za 50 let,
z radionuklidli usazenych na povrchu zemé. Pozemni usazeniny se vztahuji k vzdusné
kontaminaci s pouZitim rychlosti usazovani (Vg) 10 2 ms™ pro elementarni jod a 1,5 10
S ms! pro ostatni latky. Pro kazdy raionuklid se pouziva davka integrovana
z jednotkové pozemni depozice za 50 let (Dgnq Sv/Bqm™ a k zohledn&ni drsnosti
povrchu zemé se aplikuje faktor 0,5. Celkova davka (Dy), kterd vyplyva zniku
aktivity Q a ¢asu nacitani/integrace, z ptizemni koncentrace radionuklidi ve vzduchu X
(Bq .'s. m” na Bq uvolnény) je:

Diot = QX (Djnh . rychlost dychani + Vg Dgng 0,5)

Relativni radiologicka ekvivalence k "'I miZe byt tedy pro kazdy radionuklid
stanovena jako podil pfislusnych hodnot Dy, /(QX).

(b) Nasledky uvniti zafizeni berou v uvahu pouze inhalaci a koeficienty inhalace pro
pracovniky.

1.3. ZAKLADNI UDAJE

Koeficienty inhalace ve druhém a tfetim sloupci tabulky VII byly ptevzaty ze Zakladnich
bezpecnostnich standardi (BSS — viz 8), kromé U,y , ktery tam neni uveden. Hodnoty Uy

¥ Organizace Spojenych narodéi pro vyzivu a zem&dglstvi, Mezinarodni agentura pro atomovou energii,
Mezinarodni organizace prace, Nuklearni agentura OECD, Panamericka zdravotni organizace a Svétova
zdravotnickd organizace, Mezinarodni zakladni bezpecnostni standardy k ochrané proti ionizujicimu zafeni
a bezpecnost zdrojti radiace, Safety Series, No. 115, Vienna, (1996).
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byly vypotitany soudtem piispévka 2*U, *°U a ***U a jejich hlavnich rozpadovych produkti,
jak je uvedeno déle. Kde u radionuklidl existuji riizné typy absorpce plicemi, byla pouzita
maximalni hodnota koeficientu inhalace.

Integrované davky vnéjsiho gama zafeni za obdobi 50 let byly spocitdny Narodni radou
radiaéni ochrany Velké Britanie. Data pro >*°U zahrnuji *'Th a Gdaje pro **°U zahrnuji >**Th
a 2*Pa™. Hodnoty pro piirodni uran byly vypogitany s pouzitim nasledujicich podila: **U
(48,9 %), 2°U (2,2 %) a 2**U (48,9 %).

1.4. VYSLEDKY

Multiplikacni faktory aplikovatelné pro dopad uvniti zatizeni se ziskaji délenim hodnoty
pro kazdy radionuklid hodnotou pro *'I . Ty jsou uvedeny v tabulce IX a v zaokrouhlené
podob¢ v tabulce X. Patfi mezi né¢kolik faktorii, které jiz byly publikovany v predeslém,
vysvétlovacim dokumentu INES.’

Vypocet multiplika¢nich faktorii pro dopad vné zatizeni je uveden v tabulce XI.
K ziskani celkové davky z obou cest — pro externi davku a davku z inhalace je externi davka
doplnéna v Bq . s . m™ ve tfetim sloupci, inhala¢ni davka je uvedena ve sloupci sedmém,
sumdrni davka z obou cest v osmém sloupci. K ziskani multiplikacnich faktorti uvadénych
v poslednim sloupci jsou hodnoty pro kazdy radionuklid d&leny hodnotami pro "'I. Tyto
hodnoty v zaokrouhlené¢ formé uvadi tabulka X. Tyto multiplika¢ni faktory jiz byly
publikovany v piedeslém, vysvétlujicim dokumentu INES.’

’ Mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA), Vyjasnéni vznesenych spornych otdzek, Dodatek
k uzivatelské ptiruéce INES, IAEA, Vienna (1996).
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TABULKA VIII. ZAKLADNI DATA

Koeficient inhalace Vngjsi kontaminace ze spadu
Nuklid : - - - -
Sv/Bq (pracovnici) Sv/Bq (obyvatelstvo) ~ Sv.h™ na Bq.m Sv.50 a” na Bq.m
(pozn. 8) (pozn. 8) (a) (b)

Bl 1.10x 10® 7.40 x 107 - 2.48x 107"
HTO 1.80x 10" 2.60x 107 - 0

32p 2.90x 10° 3.40x 10” - 0
*Mn 1.20x 107 1.50x 107 - 1.96x 10
Co 1.70 x 10°® 3.10x 10 - 2.30x 107
Mo 1.10x 107 9.90x 10" - 5.57x 10"
B7Cs 6.70 x 10° 3.90x 107 - 1.25x 107
B4cs 9.60 x 10° 2.00x10* - 7.24x 10
H2Te 3.00x 107 2.00x 10” - 6.49x 107
PS¢ 7.70x 107 1.60 x 10”7 - 0
Ru 3.50x 107 6.60x 10 - 527x 107
Bu(s)y° 6.80x 10 9.40x 10°° 3.40x 107 1.49x 107"
By(s)yb 6.10x 10 8.50x 10 3.65x 10" 1.60x 107
Bumm)° 1.80x 10°° 3.10x 10°° 3.65x 10" 1.60x 107
BU(F)° 6.00x 107 520x 107 3.65x 107" 1.60x 107
By(s)° 570 x 10 8.00x 10° 536x 10" 2.35x10*
UM 1.60 x 10 2.90x 10 536x 10" 2.35x10*
ZBUF)° 5.80x 107 5.00x 107 536x10™" 2.35x10*
Upat 6.20x 10°° 8.70x 10°° 3.44x 10 1.51x 10®
%py 1.00 x 10™ 1.20x 10™ 1.75x 107" 7.67x 107"
1 Am 2.70 x 107 9.60x 107 3.65x 10" 1.60x 107

a Vypocet radiologické ekvivalence pro uzivatelskou prirucku INES, dopis S. Hughese S. J. Mortinovi,
2000.

b Typy absorpce plicemi: S — pomald, M — stfedni, F — rychla. Pfi nejistoté se bere nejkonzervativnéjsi
hodnota.



TABULKA IX. DOPAD UVNITR ZARIZENI, POUZE INHALACE

Nuklid Koeficient mhal?lc.e Vztazeno k '
Sv/Bq (pracovnici)
B 1.10x 10°® 1.0
HTO 1.80x 107" 0.002
32p 2.90 x 107 0.3
**Mn 1.20x 107 0.1
0Co 1.70 x 107 1.5
Mo 1.10X 107 0.1
3¢y 6.70 X 107 0.6
B4cs 9.60 x 107 0.9
1327¢ 3.00 x 107 0.3
gy 7.70x 10°® 7.0
106Ru 3.50 x10°® 3.2
By(sy° (.10X 10° 554.5
UM 1.80 X 10°° 163.6
BU(F)° 6.00 x 107 54.5
By(s)° 570X 10° 518.2
BBumM)° 1.60 x 10 145.5
BUF)° 5.80x 107 52.7
Upat 6.20x 10° 563.6
2py 1.00 X 10* 9090.9
M Am 2.70x 107 2454.5

a Typy absorpce plicemi: S — pomala, M — stfedni, F — rychla. Pfi nejistoté se bere nejkonzervativnéjsi hodnota.
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TABULKA X. DOPAD MIMO ZARIZEN{, INHALACE A EXTERN{ DAVKA

ZE SPADU
Externi Externi [Koeficient . ,
, , . Inhala¢ni | Celkova
davka za| Rychlost |davka za| inhalace | Rychlost . , y
} L AR davka davka |Vztazeno
Nuklid 50let [usazovani, 50let |(obyvat.)| dychani 131
1 3.1 Sv na Sv na k1
(Svna |[Vg(ms™)| (Svna | (Svna | (m’s") (Bq.s.m™)|(Bq.s.rm™)
Bq.m?) Bg.s.m™)| Bq) q-5- q-5-
131y 2.48x10% 1.00x10 1'2‘1"510' 7.40x10-9(3.30x10™ 2'4‘1";10' 3'6?’510' 1.0
2.60x10- | 8.58x10- | 8.58x10-
HTO 0 0 0 o |330x10 o 1 0.02
2p 0 lisox10®| o 340X 10-[5 50 e TI2xI0-[LI2x 10|
9 12 122
Mo | 1.96x10% ] 1.50x10° 1'41’;10' 1.50x10-9|3.30x 10" 4'9?’310' 1'53’;10' 41
OCo  |2.30x 107] 1.50x10° 1'731’610' 3.10x 10-8|3.30x10™* 1'021"110' 1'831’610' 49.6
o " 5| 4.18x10- | 9.90x10- 4| 3.27x10- | 3.68x10-

Mo 5.57x10™"1.50x10 4 o |330x10 3 3 0.1
s [1.25x1071.50x10° 9'3%10' 3.90x10-8|3.30x10™ 1'2?’;10' 1'01’510' 29.0
Bics [7.24x10% 1.50x107 5'4?)1(10_ 2.00x10-8|3.30x10"* 6'6?’510' 6'0?’1‘10' 16.5
2T l6.49x10™ 1.50x10° 4'8310' 2.00x10-9|3.30x10™* 6'6%10' 1.1?2(10- 0.3
90G 0 |150x10% 0 1'60;‘10' 3.30x10° 52?’1‘10' 5'281"110' 143
106Ry 527x10°|1.50x107 3'9?2‘10' 6.60x10-8|3.30x10™ 2'1?’1‘10' 2'51’1‘10' 7.0
PU(S)? 1'60;‘ 1011 s0x107 1'2(;’(‘)10' 8'50;‘ 1013 30x10% 2.81x10-9 2'92;‘ 101 7044
BUM)° 1'60;‘ 1011 s0x107 1'2(;’(‘)10' 3'10;‘ 1013 30x10% 1.02x10-9 1'14;‘ 01 3104
U [1.60x10-7[1.50x107 1'2(1”510' 5.20x10-7|3.30x10™ 1'7?’510' 2'9%’810' 79.2
28U(S)°  [2.35x10-8/1.50x107 1'7?’;10' 8.00x10-6|3.30x10™ |2.64x10-92.66x10-9| 721.8
s b 12.35x 10- 5| 1.76x10- [2.90x 10- 2]9.57x 10-]9.75x 10-

UM) o |150x10 U L [330x10 s o 264.7
P3UF) [2.35%10-8]1.50x107 1'7?’;10' 5.00x10-7|3.30x10™ 1'6?’510' 1'831”810' 49.6
Upac 1.51x10-8|1.50x107 1'1?’;10' 8.70x10-6|3.30x10™[2.87x10-9|2.88x10-9| 782.8
239py 7'62’;10' 1.50x10° 5'7?210' 1.20x10-4]3.30x 10" |3.96x10-8(3.96x10-8| 10755
P41 3 1.20x10- -4

Am  |1.60x10-8|1.50x10 1 |9-60x10-53.30x107*(3.17x10-8/3.17x10-8| 8607.3
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TABULKA XI. RADIOLOGICKA EKVIVALENCE

) Multiplikaéni faktor
Nuklid - -

Dopad mimo zatizeni Dopad uvnitt zafizeni

Bl 1(1) 1(1)
HTO 0.02(-) 0.002(-)
32p 0.3(-) 0.3(-)
*Mn 4(-) 0.1(-)
Co 50(-) 1.5(-)
*Mo 0.1(-) 0.1(-)
s 30(90) 0.6(1)
BiCs 20(-) 0.9(2)
1327¢ 0.3(-) 0.3(4)
2S¢ 10(30) 7(10)
%Ru 7(10) 3(1)
2y(s)y° 800(-) 600(-)
UM 300(-) 200(-)
YR 100(-) 50(-)
28y(S)° 700(2500) 500(1000)
Z8UM)° 300(-) 100(-)
ZBU(F)° 50(80) 50(35)
Upat 800 600
9py 10 000(9000) 9000(10 000)
Am 9000(9000) 2000(10 000)

a Typy absorpce plicemi: S — pomald, M — stfedni, F — rychla. Pii nejistoté se bere nejkonzervativnéjsi hodnota.

Poznamka: Hodnoty v zavorkach jsou uvedeny v [8].
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Priloha I1.
PREHLED POSTUPU KLASIFIKACE UDALOSTI PRO REAKTORY NA VYKONU
PODLE OCHRANY DO HLOUBKY

I1.1.ZAKLADNI PREDPOKLADY

Hloubkovou ochranu lze brat v tivahu rtiznymi zptsoby. Naptiklad 1ze brat v avahu pocet
bariér, které¢ jsou k dispozici, aby zabranily tUniku (napf. pokryti paliva, tlakovd nadoba,
kontejnment). Stejné 1ze brat v tavahu pocetné systémy, které by musely selhat ptedtim, nez
by mohlo dojit k havarii (napf. ztrata vnéjSiho elektrického napdjeni plus selhdni/porucha
vSech dieselagregati). Druhy piistup je uplatiiovan v rdmci klasifikacni procedury INES.

Zakladni klasifikacni postup se soustfed’uje na rozsah selhani/poruch bezpecnostnich
systémt a zda byly bezpecnostni systémy aktivovany. Nicméné se piitom uznava, ze nasledky
selhani systémt mohou byt znacné odlisné. Mozné nésledky jsou v INES oSetfeny pomérné
jednoduse. Pro udalosti, kde by mohly maximalni mozné nasledky dosahnout stupné 5 nebo
vyssiho, je maximalni klasifikace podle kritéria hloubkové ochrany stupném 3 odpovidajici.
Jestlize nemohou byt maximalni mozné nésledky vyssi nez stupen 4, pak je maximum podle
kritéria hloubkové ochrany stupeni 2. Podobné jestlize maximalni mozné nasledky nemohou
presahnout stupen 2, pak je maximum podle kritéria hloubkové ochrany stupen 1.

Nyni budeme podrobnéji posuzovat pfistup k hodnoceni uddlosti. V pfirucce jsou
popsany dva oddé€lené, ale obdobné pristupy. prvni, ktery je sumarizovan zde, je zjevné
nejpfimétencj$i pro udalosti spjaté s reaktory na vykonu. Druhy je vice pfiméfeny pro
udalosti vztahujici se na reaktory v odstavce, chemické zavody, selhani v palivovém cyklu,
opatfeni spojend s ochranou pracovnikll atd. Obecné zavisi styl posuzovani, ktery ma byt
pouzit, na zpisobu, jimz bylo provedeno bezpecnostni hodnoceni jaderného zatizeni

I1.2. POSTUPY PRO UDALOSTI REAKTORU NA VYKONU

Uvazujeme jadernou elektrarnu, kde je ochrana proti ztrat€¢ wvnéjSiho napajeni
zabezpecena Ctyimi zékladnimi dieselgeneratory. Aby doSlo k havérii, musi udélost vyvolat
opatieni bezpecnostniho systému (napf. ztrata vnéjSiho napdjeni) a piislusna ochrana musi
selhat (napf. nenastartuje zadny diesel). Pocate¢ni vyvolani bezpe¢nostniho systému (v tomto

......
......

.....

udalosti, jak byla pravdépodobné a provozuschopnost bezpecnostnich systémi. Kdyby doslo
ke ztraté vnéjsiho napajeni, ale nastartovaly by vSechny diesely, coz se ptepoklada, byla by
havérie nepravdépodobna (takova udalost by pravdépodobné byla klasifikovana stupném 0).
Podobné jestlize byl jeden diesel v poruse pii zkousce, ale ostatni byly provozuschopné a
vnéj$i napdjeni rovnéz, byly by havarie nepravdépodobnd (znovu, takova udalost by
pravdépodobné byla klasifikovana stupném 0).

Nicméné, kdyby se zjistilo, Ze veSkeré diesely byly neprovozuschopné mésic, pak
dokonce ipokud by bylo vnéjsi napdjeni elektrickou energii k dispozici a provoz dieselt
nebyl vyZzadovan, havarie jako moZznost pfi ztrat€¢ vnéjSiho napdjeni by byla relativné vysoka
(takova udalost by pravdépodobné¢ byla klasifikovana stupném 3, za predpokladu, ze
neexistovaly jiné linie ochrany).
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Postupy klasifikace tedy posuzuji, zda se vyzadovalo, aby bezpecnostni funkce

..........

a provozuschopnost ptislusnych bezpecnostnich funkci.
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Piiloha III.
ODVOZENI TABULEK PRO KLASIFIKACI REAKTORUNA VYKONU
(ODDIL 1V.-3.2.1)

II.1. NEHODY ZAHRNUJICI DEGRADACI BEZPECNOSTNICH SYSTEMU
BEZ INICIACNI UDALOSTI (CAST IV-3.2.1.3(B))

Kategorizace nehody bude v prvni fadé zaviset na rozsahu, do néjz jsou bezpecnostni
funkce degradovany, a na pravdépodobnosti inicia¢ni udalosti, na kterou maji reagovat. Pfisné
kdy je dané bezpecnostni funkce degradovana, ponévadz doba neprovozuschopnosti se bude
lisit piipad od pfipadu. Proto pokud je doba neprovozuschopnosti kratkd, muze byt
odpovidajici klasifikace o stupen nizsi, nez by odpovidalo hodnoté v tabulce.

Je-li provozuschopnost pozadované bezpecnostni funkce nedostatecné (nezalezi na tom,
zda je pravé nedostateCna, nebo velmi nedostatecnd), pak k havarii nedoslo jen proto, ze

.....

......
......

...........

udalosti, které jsou nepravdépodobné.

Je zfejmé, ze vybrany stupen klasifikace ma byt niz$i pro situaci, kdy je bezpecnostni
funkce pfiméfena, neZ kdyZ je nedostatecnd. Jsou-li tedy bezpecnostni funkce vyzadovany pro
klasifikaci stupeit 2. Nicméné€, provozuschopnost bezpecnostni funkce muze byt v fadé
ptipadil podstatné vétsi nez dostatecnd, ale stdle mimo LaP. To se miize stat, protoze LaP
udalosti, Casto jeste¢ se zahrnutim zalohovani a diverzifikace. V takovych situacich by byla
pifiméfend klasifikace stupném 1. Proto tedy tabulka ukazuje vybér mezi stupni 1 nebo 2.
Vhodny stupent by mél byt vybran v zavislosti na zbyvajicim zalohovani a diverzifikaci.

......

......

udalosti. Nicméné se nepovazuje za piiméfené kategorizovat stupném 0 redukei
v bezpecnostnim systému pod hranici vyZzadovanou LaP. V takovém ptipadé byla totiz
prolomena jedna dilezitd souc¢ast hloubkové ochrany, zalohovany bezpecnostni systém. Tudiz
dava tabulka klasifikaci stupném 1 pro mozné i1 pro nepravdépodobné udélosti.

Jestlize je provozuschopnost bezpe¢nostni funkce v ramci LaP, zlstala jaderna elektrarna
uvniti své bezpecné provozni obalky a odpovidajici klasifikaci je stupeni 0, a to pro vSechny

.....
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I11.2. NEHODY ZAHRNUJICI SKUTECNOU INICIACNI UDALOST (CAST IV-
3.2.1.3(A))

Zde bude kategorizace nehody v prvni fadé zaviset na provozuschopnosti bezpe¢nostnich

funkei, ale pro zachovéni kontinuity se pouziva stejna struktura tabulky jako pro udalosti bez
skute¢ného iniciatoru.
Je zfejmé, Ze pokud je bezpe¢nostni funkce nedostatecnd, dojde k havarii, kterda mize byt
kategorizovana podle dopadu uvnitt nebo vné zafizeni. Nicméné pokud jde o hloubkovou
ochranu, reprezentuje nejvyssi kategorii stupeii 3. Uplna ztrata hloubkové ochrany je
vyjadiena v tabulce jako 3+.

Jestlize je bezpe¢nostni funkce pravé dostatecnd, potom je pfiméteny stupen 3, protoze
dalsi porucha by uz vedla k havarii. Nicméné, jak jiz bylo poznamenano, kdyz je
provozuschopnost (neprovozuschopnost ) men$i nez provozuschopnost pozadovania LaP,
muze byt jesté¢ podstatné vyssi nez postacujici, zejména pro ocekavané iniciacni udalosti.
Tudiz tabulka pro ocekavané udélosti a dostate¢né bezpecnostni funkce udava stupné 2/3.
Vybér zavisi na tom, do jakého rozsahu je provozuschopnost vyssi nez pravé dostate¢na. Pro
nepravdépodobné iniciaéni udalosti je provozuschopnost pozadovana LaP pravdépodobné
pravé dostate¢nd, a proto bude obecné priméiené pro dostatecnou provozuschopnost funkce
zalohovani bezpecnostnich funkci, a proto tabulka ukazuje stupné 2/3 pro vSechny cetnosti
inicia¢nich udalosti.

Jak je uvedeno v tabulce, jestlize je plna provozuschopnost bezpecnostnich funkci a
nastane oc¢ekdvana iniciacni udalost, klasifikace by méla byt jasn¢ stupeni 0. Nicméné vyskyt

.....

......

pro mozn¢ iniciac¢ni udalosti stupen 1 a pro nepravdépodobné stupen 2.

Jestlize je provozuschopnost bezpecnostnich funkci na urovni minimalné pozadované
LaP, potom v nékterych pfipadech, jak bylo jiz uvedeno, pro mozné a zvlasté pro
klasifikace stupni 2/3, v zévislosti na zbyvajicim zélohovani. Pro ocekavané udalosti bude
existovat dodatecné zalohovani, a tak je navrhovana nizsi kategorizace. Tabulka ukazuje
stupné 1/2, kde opét zavisi vybrana hodnota na dodate¢ném zalohovani bezpecnostni funkce.
Kde je provozuschopnost bezpecnostni funkce vét§i nez minimalné vyzadovana LaP, ale
mensi nez uplna, mize existovat znacné zalohovani pro ocekavané udalosti. V takovych
ptipadech by byl pfiméfené;si stupei 0.
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Ptiloha IV.
PRIKLADY INICIACNICH UDALOSTI

IV.1. TLAKOVODNI REAKTORY (PWR A VVER)
IV.1.1. Ocekavané

Rychlé odstaveni reaktoru,

Neftizené fedéni primarniho chladiva,

Ztrata prutoku napajeci vody,

Pokles tlaku chladiciho systému reaktoru v disledku netizeného fungovani aktivni
komponenty (tj. Pojistovaciho nebo odleh¢ovaciho ventilu),

Neftizeny pokles tlaku v chladicim systému v dusledku vstiiku (normalniho ¢i pomocného)
v kompenzatoru objemu,

Netésnost v systému pfemény energie, ktera by nezabrénila fizenému odstaveni reaktoru a
dochlazeni,

Netésnost trubky parniho generatoru vétsi nez povolend limity a podminkami provozu, ale
mensi neZ pii Uplném prasknuti trubky,

Netésnost chladiciho systému reaktoru, kterd by nezabrénila fizenému odstaveni reaktoru
a dochlazeni,

Ztrata vnéjsiho elektrického napajeni elektrarny, véetné poruch napéti a frekvence v siti,
Provoz s palivovym souborem v obracené nebo chybné poloze,

Neftizené vytazeni jedné regulacni kazety pfi vymeéné paliva,

Mala nehoda pii manipulaci s palivem,

Uplna ztrata, &i preruseni nuceného ob&hu chladiva reaktoru s vyjimkou zadieného rotoru
obéhového Cerpadla.

IV.1.2. Mozné

Mala LOCA,

Uplné prasknuti jedné trubky parniho generatoru,

Pad kazety s vyhotelym palivem,

Unik z bazénu vyhotelého paliva vétsi ne kapacita norméalniho dopliiovani,
Vyprazdiovani chladiva z reaktoru pies vice pojistovacich ¢I odlehcovacich ventili.

IV.1.3. Nepravdépodobné

Velka LOCA véetné prasknuti nejvétsiho predpokladaného potrubi v okruhu reaktorového
chladiva,

Vystieleni jednoho regulacniho elementu,

Prasknuti velkého potrubi v systému pfemény energie, vcetn¢ prasknuti nejvétSiho
predpokladaného potrubi,

Pad kazety s vyhotelym palivem na jiné kazety s vyhotelym palivem.
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Iv.2. VARNE REAKTORY
IV.2.1. Oéekavané

Rychlé odstaveni reaktoru,

Nefizené vytazeni fidici tyCe pii provozu reaktoru na vykonu,

Ztrata napajeci vody,

Porucha fizeni tlaku reaktoru,

Netésnost hlavniho parniho systému,

Netésnost systému reaktorového chladiva, kterd by nezabranila fizenému odstaveni
reaktoru a dochlazeni,

Ztrata vnéjsiho elektrického napdjeni, véetné poruch napéti a frekvence v siti,
Provoz s palivovym souborem v obracené nebo chybné poloze,

Nefizené vytazeni jednoho regula¢niho souboru pfi vyméné paliva,

Mala nehoda pii manipulaci s palivem,

Ztrata nucené¢ho ob&hu chladiva reaktoru.

IV.2.2. Mozné

Mala LOCA,

Prasknuti hlavniho parniho potrubi,

Pad kazety s vyhotelym palivem,

Unik z bazénu vyhotelého paliva vétsi ne kapacita norméalniho dopliiovani,
Vyprazdiovani chladiva z reaktoru pies vice pojistovacich, ¢i odlehcovacich ventild.

IV.2.3. Nepravdépodobné

Velkd LOCA v¢etné prasknuti nejvétsiho predpokladaného potrubi v okruhu reaktorového
chladiva,

Pad jedné regulacni tyce,

Velké prasknuti hlavniho parniho potrubi.

Pad kazety s vyhotelym palivem na jiné kazety s vyhotelym palivem.

IV.3. TEZKOVODNI REAKTORY CANDU

IV.3.1. Ocekavané

Rychlé odstaveni reaktoru,

Neftizené fedéni primarniho chladiva,

Ztrata pratoku napdjeci vody,

Ztrata fizeni tlaku reaktorového chladiva (vysokého, ¢i nizkého) zplisobena netizenou
¢innosti aktivni komponenty (tj. regulacniho, odpoustéciho nebo pojistného ventilu),
Netésnost trubky parniho generatoru vétSi nez povolena technickymi specifikacemi
elektrarny, ale mensi nez pti Uplném prasknuti trubky,

Netésnost chladiciho systému reaktoru, kterd by nezabrénila fizenému odstaveni reaktoru
a dochlazeni,

Netésnost v systému pfemeny energie, kterd by nezabranila fizenému odstaveni reaktoru a
dochlazeni,

Ztrata vnéjsiho elektrického napajeni elektrarny véetné€ poruch napéti a frekvence v siti,
Provoz s palivovym ¢lankem (¢lanky) v chybné pozici,
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Mala nehoda pii manipulaci s palivem,

Vypadek cerpadla reaktorového chladiva,

Ztrata napajeci vody v jednom, ¢i vice parnich generatorech,
Zablokovani pritoku v jednotlivém kanalu (mén¢ nez 70 %),
Ztrata chlazeni moderatoru,

Ztrata tidiciho pocitace,

Neplanovany mistni vzrist reaktivity.

IV.3.2. Mozné

Mala LOCA (v¢etné prasknuti tlakové trubky),

Uplné prasknuti jedné trubky parniho generatoru,

Vyprazdiovani chladiva z reaktoru pies vice pojistovacich, ¢i odlehcovacich ventild,
Poskozeni ozateného paliva nebo ztrata chlazeni zavazeciho stroje, ktery obsahuje ozatrené
palivo,

Netésnost bazénu vyhotelého paliva vétsi nez kapacita normélniho dopliiovani,

Prasknuti potrubi napdjeci vody,

Zablokovani pritoku v jednotlivém kanalu (vice nez 70 %),

Porucha moderatoru,

Ztrata chlazeni koncového stinéni,

Porucha chlazeni pti odstavce,

Neplanovany vzrust reaktivity po prufezu,

Ztrata technické vody (nizkotlaké, vysokotlaké technické vody nebo recirkulované
chladici vody),

Ztrata vzduchu pro instrumentaci,

Ztréata vnitiniho elektrického napdjeni (tfida IV, III, 11 nebo I).

IV.3.3. Nepravdépodobné

Velkd LOCA v¢etné prasknuti nejvétsiho predpokladaného potrubi v okruhu reaktorového
chladiva,
Velké prasknuti v systému pfemény energie vcetné nejvétsiho predpokladaného potrubi.

IV4. REAKTORY RBMK

IV.4.1. Ocekavané

Rychlé odstaveni reaktoru,

Selhani systému neutronového fizeni vykonu,

Ztrata/vypadek prutoku napdjeci vody,

Pokles tlaku chladiciho systému reaktoru (primarniho okruhu) v diisledku netizené
¢innosti aktivni komponenty (tj. pojistovacich, ¢i odleh¢ovacich ventill),

Netésnost primarniho okruhu, ktera by nezabranila normalnimu odstaveni reaktoru a
dochlazeni,

Snizeny pritok chladiva ve skupiné palivovych kanalti a v kandlech systému ochrany
reaktoru,

Snizeni pratok smési hélia v grafitovych blocich reaktoru,

Ztrata/vypadek vnéjSiho elektrického napajeni elektrarny, vcetné poruch napéti a
frekvence v siti,
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Provoz s palivovym souborem v obracené nebo chybné poloze,
Mala nehoda pfi manipulaci s palivem,
Ztrata tlaku v palivovém kanalu béhem vymény paliva.

IV.4.2. Mozné

Mala LOCA,

Péd vyhotelého palivového souboru,

Netésnost bazénu vyhotelého paliva vétsi nez kapacita normélniho dopliiovani,
Unik primarniho chladiva pfes vice pojistovacich, ¢i odlehéovacich ventild,
Prasknuti palivového kandlu nebo kanalu systému ochrany reaktoru,

Ztrata toku vody v palivovém kandlu,

Ztrata toku vody ve smycce chlazeni systému ochrany reaktoru,

Uplna ztrata toku smési hélia v grafitovych blocich,

Havarie za provozu nalozeného zavazeciho stroje,

Uplna ztrata pomocného napajent,

Nepovolené dodéni studené¢ vody do reaktoru ze systému havarijniho chlazeni zony
(ECCS).

IV.4.3. Nepravdépodobné

Velkd LOCA vcetné prasknuti nejvétsiho predpokladaného potrubi v okruhu reaktorového
chladiva,

Prasknuti hlavniho parovodu pied odde€lovacim ventilem hlavniho parovodu, vcetné
prasknuti nejvétsiho predpoklddaného potrubi,

Péd vyhotelého palivového souboru na jiné vyhotelé palivové soubory,

Uplna ztrata pritoku technické vody,

Vystieleni palivového souboru z palivového kandlu véetné takového vystieleni, kdy je
palivovy soubor v zavazecim stroji.

IV.S. PLYNEM CHLAZENE REAKTORY

IV.5.1. Ocekavané

Rychlé odstaveni reaktoru,

Ztrata prutoku napajeci vody,

Velmi mala ztrata tlaku,

Netésnost trubky vyparniku,

Ztrata vnéjsiho elektrického napajeni elektrarny véetné poruch napéti a frekvence v siti,
Neftizené vytazeni jedné nebo vice fidicich ty¢i,

Mala nehoda pii manipulaci s palivem,

Naruseni nebo preruseni nucené cirkulace plynu.

IV.5.2. Mozné

Mala ztrata tlaku,

Neftizené vytazeni skupiny fidicich ty¢i,
Uplné prasknuti trubky vyparniku,

Péd palivového souboru (pouze AGR),
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Uzavieni vstupnich lopatek dmychadla (pouze AGR),
Poruchy tésnicich uzavérta (pouze AGR).

IV.5.3. Nepravdépodobné

Velka ztrata tlaku,
Porucha parovodu,
Porucha potrubi napéjeci vody.
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P¥iloha V.
KLASIFIKACE UDALOSTI ZAHRNUJICICH PORUSENI LIMITU A PODMINEK

Provozni ,,limity a podminky*, popisuji minimalni provozuschopnost bezpecnostnich tak,
ze zastava v mezich bezpec¢nostnich pozadavkl provozu jaderné elektrarny. Mohou rovnéz
zahrnovat na omezeny c¢as provoz sredukovanou dostupnosti bezpecnostniho systému.
V nékterych zemich ,,Technické specifikace zahrnuji LaP a navic pro piipad nedodrzeni LaP
popisuji opatieni, kterd maji byt pfijata, v€etné¢ povolenych €ast pro obnovu a piiméteny
navrat do ptivodniho stavu .

JestliZe je dostupnost systému v mezich LaP, ale zatizeni setrvava déle nez povoleny cas
(jak je definovano v technickych specifikacich) v daném stavu dostupnosti, méla by byt
udalost klasifikovana stupném 1, protoze doslo k nedostatklim v bezpecnostni kultufe.

Jestlize je zjisténo, ze dostupnost systému je mensi, nez je povoleno LaP, dokonce i na
omezeny cas, ale persondl uvede zafizeni do bezpecného stavu v souladu s technickymi
specifikacemi, méla by byt udalost klasifikovana, jak je popsano v ¢asti IV — 3.2, ale
klasifikace by neméla byt v disledku poruseni technickych specifikaci zvySovéna. Do uvahy
je tieba také vzit dobu, po niz je dostupnost bezpe¢nostni funkce niz$i, nez je definovano
v LaP.

Navic k formalnim LaP zavadéji nckteré staty do technickych specifikaci dalsi
pozadavky, jako jsou limity, které se vztahuji k dlouhodobé bezpec¢nosti komponent. Pro
udalosti, kde jsou takové limity piekroceny na kratkou dobu, mlze byt piiméfendjsi
klasifikace stupném 0.

Pro reaktory v odstavce budou opét technické specifikace urCovat pozadavky na
minimalni dostupnost, ale nebudou obecné specifikovat Casy na obnovu a navrat do
nejdiive pavodni stav jaderné elektrarny. Obecné plati, Zze poruchy elektrarny, které redukuji
dostupnost bezpecnostnich systémil pfi odstdvce, by mély byt klasifikovany s vyuZzitim
piistupu bezpec¢nostnich zabran a redukce dostupnosti pod pozadavky technické specifikace
by neméla byt povazovana za poruseni LaP.

Tento manual byl pifipraven na zakladé zkuSenosti s pouzivanim vydani manualu z roku
1992 a na zékladé zkuSenosti z objasiiovani vznesenych spornych otazek. Tato novelizace
byla piipravena pod zastitou Poradniho vyboru INES, za ptfedsednictvi pana S. Mortina,
Magnox Generation Bussines Group, BNFL, Velka Britanie.
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Piiloha VI.

SEZNAM CLENSKYCH ZEMI A ORGANIZACI

Argentina Libanon

Arménie Litevsko

Australie Luxemburg
Bangladés Mad’arsko

Belgie Mexiko

Bélorusko Nizozemsko
Brazilie Norsko

Bulharsko Pakistan

Ceska republika Peru

Cina Polsko

Déansko Portugalsko
Demokraticka republika Kongo Rakousko

Egypt Korejska republika
Federativni republika Jugoslavie Rumunsko

Finsko Ruska federace
Francie Recko

Guatemala Saudska Arabie
Chile Slovensko
Chorvatsko Slovinsko

Indie Spojené kralovstvi Velké Britanie a

Iranské islamska republika
Irsko

Severniho Irska
Spojené staty americké

Island Spolkova republika Némecko
Italie Syrské arabské republika
Japonsko Svédsko

Jizni Afrika Svycarsko

Kanada Turecko

Kazachstan Ukrajina

Kostarika Vietnam

Kuvajt

Mezinarodni spojeni:
Evropska Komise
Institut pro jadernou energii (NEI)

Svétova asociace jadernych provozovateli (WANO)
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