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Abstrakt

Historie mirového vyuzivani jaderné energie je, pies veskery diraz na bezpe¢nost
provozu energetickych zatfizeni, provazena fadou nehod, z nichz se nékteré nesmazatelné
zapsaly do mysli Siroké vetejnosti a vedly tak ke zméndm chapani pojmu jaderné
bezpecnosti a pfistupi k jejimu zajiSténi. Protoze nésledky ptipadnych nehod
najadernych elektrarnach maji vzdy zdvazné celospolecenské dopady, je Zadouci dokéazat
pojmenovat mozna rizika, kvantifikovat pravdépodobnost jejich vzniku a tak ziskat

moznost témto rizikim efektivné a G¢inné predchazet.

Hypotéza, kterou ma tato prace potvrdit nebo vyvrétit, je, Ze metoda KARS je
prakticky pouzitelna pro vyhodnocovani bezpe¢nosti provozu jaderné elektrarny.
Cilem préce je zhodnotit udalosti a rizika spojena s provozem konkrétniho jaderného

zatizeni metodou KARS a kriticky zhodnotit ziskané vysledky a pouZzitou metodu.
Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoreticka ¢ast obsahuje zakladni faktografii potiebnou pro spravné pochopeni
zvoleného postupu piipravy a zpracovani dat pro metodu KARS a naslednou interpretaci
ziskanych vysledkd.

V této Casti prace je podan strucny prehled zdkladnich pojmi tykajicich se jaderné
bezpecnosti, kultury bezpecnosti a havarijni pfipravenosti, a to véetné jejich definic.

Pozornost je vénovana energetickym reaktoriim provozovanym na lokalit¢ Temelin,
dale charakteristice lokality, ve které¢ jsou umisténé, a jejich zakladnim parametrim.

S ohledem na zvoleny zpusob urceni rizik pro zpracovani metodou KARS je nutné
popsat organizaci havarijni odezvy provozovatele jaderného zafizeni a zminit se
0 provozni a fidici dokumentaci.

Pro vyhodnoceni ziskanych vysledkt je vhodné se seznamit se zakladnimi pojmy
zZ oblasti vyhodnocovani bezpecnosti JE, PSA a zatéZovych testt.

Samoziejmé je nutné popsat i samotnou metodu KARS a s ohledem na ziskané

vysledky definovat pojem kvalita lidského vykonu.



Vlastni zpracovani analyzy rizik metodou KARS bylo provedeno v nasledujicich
krocich:
1. Sbér dat pro provedeni analyzy rizik.
2. Zpracovani ziskanych dat metodou KARS.
3. Interpretace ziskanych vysledk.
4

Porovnani ziskanych vysledka s dostupnymi daty.

Jednotliva rizika pro sestaveni tabulky souvztaznosti rizik byla stanovena na zakladé
analyzy ¢innosti jednotlivych ¢lenti havarijniho Stabu a technického podptirného stiediska
a na zakladé¢ fidici dokumentace pro jednotlivé funkce. V zasahovych instrukcich jsou
tato rizika bud’ pfimo pojmenovana, nebo jsou v nich stanoveny ¢innosti pro jejich
zvladnuti. Nasledné byla tato rizika dale upiesnéna dle provozni dokumentace pouzivané
pro feSeni abnormalnich a havarijnich stavii a feSeni téZkych havarii. Stanoveni
souvztaznosti jednotlivych rizik je pomérmné subjektivni a vyzaduje znacnou miru
odborného vhledu do analyzované problematiky.

Vlastni zpracovani analyzy rizik bylo provedeno podle postupu stanoveného
Ing. Stefanem Pacindou, Ph.D.

V rémci interpretace ziskanych vysledkli jsou stru¢né popsana jednotlivd rizika
uvaZzovana v této analyze.

Mezi rizika s nejvétsi hodnotou koeficientu aktivity patii selhani lidského faktoru,
zemétieseni, havarie letadla, teroristickd hrozba, chyby v provozni a fidici dokumentaci
a pozar.

Mezi rizika s nejvétsi hodnotou koeficientu pasivity patti selhéni lidského faktoru,
zavazné poskozeni zdravi, ekologicka havarie, vypadky komponent a zafizeni, radiacni
havarie, poruseni celistvosti jadernych material a poruchy systému kontroly a fizeni.

Na zakladé¢ porovnani rizik uvazovanych v provedené analyze s riziky postulovanymi
v zatézovych testech lze usuzovat, ze systém havarijni odezvy ETE byl pfipravovan tak,
aby byl schopen tato rizika zvladnout.

Z vysledkt provedené analyzy vyplynulo, Ze podstatnym prvkem pro bezpecné
provozovani jaderné elektrarny je kvalifikovany, dobfe vybrany a systematicky

pfipravovany personal.



S ohledem na zkusSenosti ziskané béhem vypracovani této prace, jsem dospél k zavéru,
ze metoda KARS mulze mit jen velmi omezené uplatnéni pro posuzovani bezpecnosti

jaderného zatizeni.
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Abstract

History of peaceful use of nuclear energy, despite of all necessary emphasis on
operation safety, is accompanied by a series of accidents, some of which left indelible
trace in minds of wide public and so led to changes in the comprehension of nuclear safety
and in the access to its preservation. Because the consequences of possible nuclear power
plant accident have always serious social impacts, it is most desirable to define all
possibly risks, to quantify probability of their formation and in this way to gain the

possibility to prevent them effectively and efficiently.

This work is dedicated to approve or to disapprove that the KARS method is
practically applicable for evaluation of nuclear power station operation safety.

The work objective is to evaluate events and risks associated with the operation
of a particular nuclear facility by the KARS method and critically evaluate obtained

results and the used method as such.
The work is divided into theoretical and practical part.

Theoretical part includes basic information necessary for correct understanding
of the chosen data processing procedure and subsequent interpretation of the gained

results.

A brief overview of basic concepts relating to the nuclear safety, the safety culture
and the emergency preparedness, including their definitions is given in this section of the
work.

The attention is paid to the energy reactors operated at Temelin NPP, as well as
the characteristics of the locality and their basic parameters.

With the regard to the chosen method of the risks identification that will be processed
by the KARS method it is necessary to describe the organization of the emergency
response of a nuclear facility operator and to pay the attention to the operational and
managing documentation.

For the evaluation of obtained results it is useful to make familiar with basic concepts

of the NPP safety evaluation, PSA and the stress tests.



Obviously, it is necessary to describe the KARS method and to define the concept of
quality of human performance with regard to the obtained results.
The risk analysis by the KARS method was carried out in the four consecutive steps:
1. Data collection for the risk analysis.
2. Data processing by the use of the KARS method.
3. Interpretation of the obtained results.
4

Comparison of the obtained results with the available data.

The particular risks for the construction of the risk correlation table were based
on the analysis of activities of individual members of the emergency and technical support
center on the basis of managing documentation for each function. In the emergency
instructions these risks are either named or the action to manage them are determined.
Subsequently these risks are further more specify according to the operational
documentation used for solving abnormal and emergency conditions or solving of severe
accidents. Determination of the risk correlation seems to be subjective and requires a
considerable degree of professional insight into the analyzed issues.

The risk analysis was processed according to the procedure that was laid down
by Ing. Stefan Pacinda, Ph.D.

Each risk taken into consideration in this analysis is briefly described within
the interpretation of obtained results.

The coefficients of activity with the biggest value were found for these risks: human
error, earthquake, plane crash, terrorist threat, errors in operating and managing
documentation and fire.

The coefficients of passivity with the biggest value were found for these risks: human
failure, serious damage to health, ecological disaster, components malfunctions, radiation
accident, nuclear material integrity damage and control system malfunctions.

Comparison of the risks that were postulated in the stress tests and the risks that were
considered in this analysis indicate that the ETE NPP emergency response was prepared
to be able to cope these risks.

Results of this analysis showed that the essential element for the safe operation of
nuclear power plants is qualified, well selected and systematically trained staff.



In light of the experience acquired during elaboration of this work | have concluded

that the KARS method can be used for nuclear safety evaluation only in a limited way.

Key words

KARS, PSA, emergency response organization, nuclear safety, stress tests



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze svoji diplomovou praci jsem vypracoval samostatné pouze s pouzitim
prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.
Prohlasuji, Zze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim
se zvefejnénim své diplomové préce, a to — v nezkracené podobé — v tpravé vzniklé
vypusténim vyznacenych ¢asti archivovanych fakultou — elektronickou cestou ve vetejné
piistupné &asti databaze STAG provozované JihoGeskou univerzitou v Ceskych
Budé¢jovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského
prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sh.
zvetejnény posudky Skolitele a oponentii prace i zdznam o prabéhu a vysledku obhajoby
kvalifikacni pradce. RovnéZz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikacni prace s
databazi kvalifika¢nich praci Theses.cz provozovanou Ndarodnim registrem

vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiati.

V Ceskych Budgjovicich dne 18. kvétna 2015.

Jaroslav Kost’al



Podékovani

Timto bych chtél podékovat predevsim mému odbornému konzultantovi Ing. Jaroslavu
Pioskovi za pomoc, ochotu, trpélivost a cenné rady poskytnuté ke zdarnému zpracovani
této kvalifika¢ni prace. Dale bych chtél podékovat vedoucimu meé diplomove prace
Ing. Lence Brehovskeé, Ph.D. a rovnéZ vSem zaméstnanciim ETE, ktefi mi poskytli celou

fadu dulezitych a praktickych informaci.



Obsah

UV OD.....coiiiietitte s 19
1 TEORETICKA CAST ...t sssssssssssssssssnens 20
1.1 Vymezeni zakladnich POJMil...............ccociviiiiiiiiiiiiiiiii e 20
1.1.1  Jadernd bezpeCnost ..........cuevviiieiieiiiiiiitieie e 20
1.1.2 Radiatni 0ChIana...........ccccooiieiiiiiiieiicec e 20
1.1.3  Jaderné ZatiZeni..........coeeieiiieeiiiiiese e 21
1.1.4 Vybran€ zafiZeni..........cccooveviiiiiiiiiiiiciie e 21
1.1.5 Radiacni Nehoda..........cccuiiiiiiiiiiii e 21
1.1.6  Radiatni haVATIC ........ccoeiiiiiieiic s 21
1.1.7 Radiacni mimofadna SIEUACE ..........cerviririeiiiiiierie e 21
1.1.8  FYZICKA OCNIANA .....cueiviiieiiiciicieieiee et 22
1.1.9 Accident management Program .........ccooceeruereereereeseesieeseesessiesseesesseesneenes 22
1.1.10  Limity a podminky bezpecného provozu JZ..........cccccevvveiiiienninnniinnnnns 22
1.1.11  Cinnosti souvisejici s vyuzZivanim jaderné energie..........c.cccccovevvvvennns 22
1.1.12  Havarijni pripravenost .....ooceeiieriiiiiiieiisiesieeie s 23
1.1.13  Havarijni PIAN ....oceiiiececee s 23
11,14 BeZPECNOST ..ciiiiiiiiieiiiie st sitee sttt 23
1115 KUIUFA oo 23
1.1.16  Kultura bezZpeCnosti .....cccviiveiieiiiiiiiiieie e 23
1.1.17  Kvalita lidSKENO VYKONU ......ccvevieiiiiiccecececeeee e 24
1.1.18  JEANOLIIVEC ... 24
0 R T I T 1 QY = L (o S 24
1.1.20  LIdSKY VYKON ..c.vveeiiiiie ettt 24

I 4 R = U4 1= oY OSSPSR 24
1.1.22  Techniky (nastroje) pro ptedchdzeni chybdm..........cccovviiiiiiiiiininnne 24
1.1.23  Projevy pracovnino CNOVANT ........ccccovieiiiiieiiee e 24
11,24 RIZIKO..uiiiiiiieieeest bbbt 25
1.1.25  Piijatelnost riZiKa .........cooiiiiiiiiiiiiccec e 25

10



1.2 Charakteristika Iokality ETE .........cccooiiiiiiiiiieseeseee e 27

1.3 Hlavni charakteristiky blokii na ETE..............ccccooooiiiiiiiiiiiiie e 27
1.4 Systém organizace havarijni odezvy drzitele povoleni........c..ccccccevvveiieiiiinennnn, 29
1.4.1  Havarijni PIANOVANT........cccoviiiieiceesese e 30
1.4.2 Obsazeni smény a jeji fizeni v podminkach bézného provozu................... 31
1.4.3 Opatteni pfijata k optimalizaci zdsahu sménového persondlu.................... 32
144 Typy mimotadnych udaloSti.......ccoviuiiiiiiiiiiiiiiii e 33
1.4.5 Interni organizace havarijni 0dezVY.........cccccoeiveveiiieieeie e 35
1.4.6 Pohotovostni organizace havarijni 0dezvy .........ccccceveveieneneicnieseeeene 36
1.4.7 Systém vn&jSi havarijni 0dezvy .......c.ccvviiiiiiiiii 37
1.5 DoKUMENTACE OHO .......ciiiiiciiiics s 40
1.5.1  Ridici dOKUMENLACE .....cvuveveeeesecieeescisesieeeessisseesesessssessesssssesssessessenensenes 40
1.5.2  Provozni doOKUMENTACE. ..........cciriiiriiiiiirci i 41
1.6 Kultura bezpecCnosti .............ccouiicuiiiiiiiiiiiiie e 43
1.6.1 Projevy kultury bezpeCnosti........cccvcuiiiiiiiiiiiiiiiie e 43
1.6.2 Model Kultury beZpeCnOSti.....ccuuveiriiiiiiiie e 43
1.6.3 Stadia rozvoje kultury bezpeCnosti........cccvrveiiiiiiiiiiiiisec e 44
1.6.4 Metody pro rozvoj kultury bezpeCnosti ........ccccvvevireiiiiiiiiiiciicc e 45
1.7 Kvalita [IdSKENO VYKONU ......ceeiiiiiicicccce e 45
1.7.1 Zékladni predpoklady zlepSovani kvality lidského vykonu ............cc.cueee.. 45
1.7.2 Ocekédvané jednani (chovani) jednotlivel........coovvviiiiiiiiiiciiccc 46
1.7.3 Ocekdvané jedndni OrganizZace...........ccovverviiieiieiiiiieseere e 47
1.8 HOANOCENT DEZPECTIOSHI ...ttt 50
1.8.1 Metody hodnoceni bezZpeCnosti ......c.uevvvveiiiiiiiiiiiiee e 50
1.8.2 Hodnoceni bezpeCnosti JZ ........ccociiiiiiiiiiiiiicee e 50
1.8.3 Deterministické bezpecnostni hodnoceni ............ccocvvviiiiiiiiiicicicn, 51
1.8.4 Pravdépodobnostni bezpecnostni analyza ..........ccccceevvveiiiieiiiieniiiiniieens 51
1.8.5 Nadprojektoveé NENOAY .........ccccvviveiiiieceee e 52
1.9 ANAIYZA PSA....oe ettt e re e enes 52
1.9.1 Ugel, pouziti a historie analyz PSA ........cc.ccoeveverererreresreeeseeseesee e 54

11



1.9.2 Zakladni déleni analyz PSA........ccccooiiiiiiiiic 56
1.9.3 Hodnoceni rizika riiznych typi inicianich havarijnich udalosti................ 57
1.9.4 Hodnoceni rizika v riznych provoznich rezimech JZ ........c..cccccovvveivennne. 58
1.9.5 Obvykly rozsah analyz PSA ..o s 58
1.9.6 Principy konstrukce modelu PSA ..o 59
1.9.7 Hierarchie a interpretace hlavnich vysledki modelu PSA ...........cccooeie. 60
1.9.8 Vysledky PSA pro JE TeMelin .....cccccovviieiiiiceee e 62
1.9.9  DalSi VYUZIE PSA. ...ttt 63
1.9.10 Priklady moznych dalSich aplikaci PSA.........cccooiiiiiii, 63
1.9.11  Analyza rizika nevykonovych stavll.........cccoeviiiiiniiiiiniiniiic 66
1.9.12  DalSi @NAlYZY PSA ...ttt 66
110 ZAIEZOVE LESLY .ottt 69
111 Narodni @kCni PIAN .............ccccooiiviiiiiiiiiii 72
2 HYPOTEZA AMETODIKA ...ttt es et sas s, 73
2.1 HYPOTEZA ...ttt te e nraene s 73
2.2 MELOGIKA ... 73
2.2.1 Postup pfi analyze rizik metodou KARS ... 74

3 VYSLEDKY oottt 79
3.1 Sher dat pro provedeni analyzy FiziK .........cccoveriveieiieiieeie e 79
3.2 Zpracovani ziskanych dat metodou KARS ... 92
3.2.1 Metoda KARS. ... 92
32,2 SOUPIS MZIK oot 92
3.2.3  Sestaveni tabUIKY FIZIK.........cccooiieiieeecccece e 94
3.2.4 Vypocet koeficientll aktivity @ PaSIVILY ....ecevveeiiieeiiiieiiiee e 96
3.2.5 Grafické vyhodnoceni analyzy ..........cccocoveieiiiiiiiieiieieese e 98
3.3 Interpretace ziskanych vysledkil ................ccccouoiiiiiiiiiiniiii 100
3.3.1 Oblast primarné i sekundarné nebezpecnych rizik .........cccocvviiiiiiiinnnnnn 100
3.3.2 Oblast sekundarn€ nebezpecnych rizik.........ccccovvviiiiiiiiiiieiie e 105
3.3.3 Oblast primarné nebezpecnych riziK...........ccovviiiiiiiiiniiniciie 109
3.3.4 Oblast relativng bezpeCnd .........ccocvrviiiiiiiiiiiii e 110

12



© 00 N o o b~

3.3.5 Porovnani rizik z hlediska primarni a sekundarni nebezpecnosti............. 111

3.4 Porovnani ziskanych vysledkit s dostupnymi daty .........cccecveveiieinnieiiinneennn, 113
5 110 174 =3O 116
Y774 ) L SO TP 120
SEZNAM INFORMACNICH ZDROJU .......coooooiviviriiieeeeeeeeeeeee s 122
SEZNAM TABULEK ....co.ooviieeieieeveeieees s es s 129
SEZNAM OBRAZKU ........oooiviriieiirseieeseseesessessssesses s sesnasna e 131
PRILOHY .......ooooviiiiiieeeeeee ettt en st 132

13



Seznam pouzitych zkratek

DPS
EDU
ENSREG
EOPs
ETE
FO
GR
HCC
HDA
HIS
HP
HRS
HS
HU
HZSp
1.0

Aktivni zona

Automaticky zaskok rezervy

Blokové dozorna

Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
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Cirkulacni chladici voda

Critical Path Method (Metoda kritické cesty)
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Dieselgenerator

Dieselgeneratorova stanice
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IAEA International Atomic Energy Agency

1.0 Sekundarni okruh
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LS Limitacni systém
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ME Metodika
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VA Zasahova instrukce

Z7S JCK  Zdravotnickd zadchranna sluzba Jihoceského kraje

ZP Zivotni prostiedi
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UvOoD

Historie mirového vyuZivani jaderné energie je, ptres vesSkery diraz na bezpecnost
provozu energetickych zatfizeni, provazena fadou nehod, z nichz se nékteré nesmazatelné
zapsaly do mysli Siroké vetejnosti a vedly tak ke zméndm chapani pojmu jaderné
bezpecnosti a pfistupi k jejimu zajiSténi. ProtoZze nésledky ptipadnych nehod
najadernych elektrarnach maji vzdy zdvazné celospolecenské dopady, je Zadouci dokéazat
pojmenovat mozna rizika, kvantifikovat pravdépodobnost jejich vzniku a tak ziskat
moznost t€émto rizikim efektivné a u€inné predchazet.

Hypotéza, kterou ma tato prace potvrdit nebo vyvratit je, Ze metoda KARS je prakticky
pouzitelna pro vyhodnocovani bezpecnosti provozu jaderné elektrarny.

Cilem préace je posoudit udalosti a rizika spojena s provozem konkrétniho jaderneho
zafizeni metodou KARS a kriticky zhodnotit ziskané vysledky a pouzitou metodu.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka ¢ast obsahuje zakladni
faktografii potiebnou pro spravné pochopeni zvoleného postupu piipravy a zpracovani
dat pro metodu KARS a naslednou interpretaci ziskanych vysledkt. V teoretické ¢asti
jsou napftiklad soustfedéna zdkladni data o metodé KARS, PSA, zatézovych testech,
organizaci OHO, fidici a provozni dokumentaci a vlivu lidského faktoru na provoz JE.
V praktické casti je provedeno shromdzdéni dat a jejich zpracovani metodou KARS.
Ziskaneé vysledky jsou dale zpracovany a blize komentovany. Poslednim krokem je
kritické zhodnoceni pouZitelnosti metody KARS pro vyhodnocovani bezpecnosti
provozu jaderné elektrarny, a to zejména s ohledem na analyzu PSA a udalosti

postulovane v zatézovych testech.
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1 TEORETICKA CAST

Teoretickd cast obsahuje zdkladni faktografii potiebnou pro spravné pochopeni
zvoleného postupu pfipravy a zpracovani dat pro metodu KARS a naslednou interpretaci
ziskanych vysledka.

V této Casti prace je podan struény piehled zakladnich pojmu tykajicich se jaderné
bezpecnosti, kultury bezpecnosti a havarijni pfipravenosti, a to véetné jejich definic.

Pozornost je vénovana energetickym reaktorim provozovanym na lokalit¢ Temelin,

dale charakteristice lokality, ve které jsou umisténé, a jejich zakladnim parametrm.

S ohledem na zvoleny zplisob urceni rizik pro zpracovani metodou KARS je nutné

popsat organizaci POHO a zminit se o provozni a fidici dokumentaci.

Pro nasledné vyhodnoceni ziskanych vysledki je vhodné se sezndmit se zakladnimi

pojmy z oblasti vyhodnocovani bezpec¢nosti JZ, PSA a zatézovych testi.

Samoziejmé je nutné popsat i samotnou metodu KARS a s ohledem na ziskané

vysledky povaZzuji za nezbytné definovat pojem kvalita lidského vykonu.

1.1 Vymezeni zakladnich pojmi

K tadnému porozumeéni celé prace je nezbytné definovat né¢které pojmy souvisejici

s feSenou problematikou.

1.1.1 Jaderna bezpecnost

Stav a schopnost jaderného zafizeni a osob obsluhujicich jaderné zafizeni zabranit
nekontrolovatelnému rozvoji Stépné fetézové reakce nebo nedovolenému Uniku

radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zafeni do zivotniho prostiedi a omezovat nasledky

nehod ().

1.1.2 Radiaéni ochrana

Systém technickych a organizacnich opatfeni k omezeni ozareni fyzickych osob a

k ochrang Zivotniho prostiedi (1).
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1.1.3 Jaderné zarizeni

1. stavby a provozni celky, jejichZ soucasti je jaderny reaktor vyuZzivajici St€pnou
fetézovou reakci,

2. zafizeni pro vyrobu, zpracovani, skladovani a uklddani jadernych materiala,
kromé upraven uranové rudy a skladli uranového koncentratu,

3. tulozisté radioaktivnich odpadd, s vyjimkou tlozist’ obsahujicich vylu¢né ptirodni
radionuklidy,

4, zafizeni pro skladovani radioaktivnich odpadi, jejichz aktivita piesahuje hodnoty

stanovené provadécim pravnim piedpisem (1).

1.1.4 Vybrané zarizeni

Soucasti nebo systémy jadernych zatizeni dulezité z hlediska jaderné a technické
bezpecnosti, zafazené¢ do bezpecnostnich tfid podle svého vyznamu pro bezpecnost
provozu jadernych zafizeni, podle bezpecnostni funkce systému, jehoz jsou soucasti, a
podle zavaznosti jejich piipadné poruchy. Kritéria pro zafazeni a rozdéleni vybranych

zatizeni do bezpecnostnich tfid stanovi provadéci pravni predpis (1).
1.1.5 Radia¢ni nehoda
Udalost, ktera ma za nasledek nepiipustné uvolnéni radioaktivnich latek nebo

ionizujiciho zafeni nebo nepfipustné ozareni fyzickych osob (1).

1.1.6 Radiac¢ni havarie

Radia¢ni nehoda, jejiz nédsledky vyzaduji naléhava opatfeni na ochranu obyvatelstva

a zivotniho prostiedi (1).

1.1.7 Radia¢ni mimoradna situace

Situace, ktera nasleduje po radia¢ni havarii nebo po takové radia¢ni nehodé nebo po
takovém zjisténi zvySené urovné radioaktivity nebo ozafeni, které vyzaduji naléhava

opatfeni na ochranu fyzickych osob (1).
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1.1.8 Fyzicka ochrana

Systém technickych a organizanich opatieni zabrafujicich neopravnénym

¢innostem s jadernymi zafizenimi, jadernymi materialy a vybranymi polozkami (1).

1.1.9 Accident management program

Soubor pfijatych strategii, planli, opatfeni a cinnosti, které zarucuji, ze stav
technologie, dokumentace a personalu zodpovédného za jejich naplnéni je na dostate¢né
urovni a je piipraven provadét G¢inné zasahy s cilem zabranit vzniku, resp. mirnit

nasledky havarijnich stavu (6).

1.1.10 Limity a podminky bezpe¢ného provozu JZ

Soubor jednoznac¢né definovanych podminek prokazujici, Ze provoz jaderného
zafizeni je bezpeCny, a ktery je tvoren Udaji o piipustnych parametrech, pozadavcich
na provozuschopnost zafizeni, nastaveni ochrannych systémt, pozadavcich na ¢innost
pracovnikii a na organizaéni opatfeni ke splnéni vSech definovanych podminek

pro projektované provozni stavy (1).

1.1.11  Cinnosti souvisejici s vyuZivanim jaderné energie

1. umistovani, vystavba, uvadéni do provozu, provoz, rekonstrukce a vyrazovani
Z provozu jadernych zatizeni,

2. projektovani jadernych zatizeni,

3. navrhovéni, vyroba, opravy a ovéfovani systému jadernych zafizeni nebo jejich
soucasti, véetné materidlli k jejich vyrobé,

4. navrhovéni, vyroba, opravy a ovéfovani obalovych souborii pro piepravy,
skladovani nebo ukladani jadernych materiala,

5. nakladani s jadernymi materialy a vybranymi polozkami a v ptipadé pouziti
v jaderné oblasti i s poloZkami dvojiho pouZiti,

6. vyzkum a vyvoj ¢innosti uvedenych v bodech 1 az 5,

7. odborna piiprava fyzickych osob specializovana z hlediska jaderné bezpecnosti
k ¢innostem uvedenym v bodé 1,

8. preprava jadernych materiald (1).
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1.1.12 Havarijni pripravenost

Schopnost rozpoznat vznik radiaéni mimofadné situace a pii jejim vzniku plnit

opatieni stanovena havarijnimi plany (1).

1.1.13 Havarijni plan

Soubor planovanych opatfeni k likvidaci radiacni nehody nebo radia¢ni havarie a

k omezeni jejich nasledkd, ktery se zpracovava pro:

1. prostory jaderné¢ho zatizeni nebo pracovisté, kde se vykonavaji radiacni ¢innosti
(vnitini havarijni plan),

2. prepravu jadernych materialti nebo zdrojii ionizujiciho zéfeni (havarijni fad),

3. oblast v okoli jaderné¢ho =zafizeni nebo pracovisté, kde se nachazi zdroj
ionizujiciho zéfeni, v niz se na zaklad¢ vysledki rozbori moznych nasledka
radiacni havarie uplatituji pozadavky z hlediska havarijniho planovani, ktera se

nazyvéa zona havarijniho planovani (vn&jsi havarijni plan (1)).

1.1.14 Bezpecnost

Stav (systému), v némz jsou rizika poskozeni zdravi osob, zivotniho prostfedi nebo
materialni $kody omezeny na pifijatelnou (rozumné praktickou) uroven. V podminkach
JE se jedna o: jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, fyzickou ochranu JZ a JM, PO,

technickou bezpe¢nost, HP, BOZP a ochranu zivotniho prostiedi (41).

1.1.15 Kultura

Skladba zakladnich piedpokladd — vymyslenych, objevenych nebo osvojenych
danou skupinou lidi, kdyz se ucila zvladat problém své externi adaptace (jak prezit) i
interni integrace (jak skupinu udrzet pohromad¢) — které se vyvinuly v pribéhu casu a

jsou ptedavany z generace na generaci (41).

1.116 Kultura bezpecnosti

Soubor charakteristik organizaci i jednotlivcu, ktery zajistuje, Zze problémum

bezpecnosti JE je vénovana nejvyssi priorita, jakou si jejich vyznamnost zasluhuje (8).
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1.1.17 Kovalita lidského vykonu

Uroveii vykonu pracovnich &innosti a profesniho jednani (chovani) jednotlivci,
ktera je fizena k minimalizaci individuélnich i systémovych chyb (41).
1.1.18 Jednotlivec

Kazdy zaméstnanec nebo dodavatel, jehoz jedndni (chovéni) ovliviiuje uroven

jaderné bezpecnosti a dosahovani cilti a hodnot stanovenych organizaci (41).

1.1.19 Lidsky faktor

Nespravné (nezadouci) chovani lidského Cinitele, které maze mit za nasledek vznik

nezadouciho stavu nebo poruseni bariéry proti vzniku nezadouciho stavu (41).

1.1.20 Lidsky vykon

Vnitini motivace, Gsili a chovani zaméstnance k uplatnéni svych schopnosti, znalosti,
dovednosti a zkuSenosti pro dosazeni stanovenych cilii a hodnot (vysledkd) v ramci
organizace. Lidsky vykon je produktem mentalniho a fyzického usili ke splnéni
stanovené¢ho ukolu. Ackoliv je vysledek dilezity, hlavnim cilem usili pro zlepSeni

lidského vykonu je zajisténi pozadovaného pracovniho chovani v souladu s firemni
kulturou (41).
1.1.21 Bariéry

Administrativni a technicka opatieni (napt. predpisy, projekt, program kontrol,

nasledna kontrola), ktera brani premén¢ lidské chyby v nezadouci stav (41).

1.1.22 Techniky (nastroje) pro predchazeni chybam

Metody prace a zplsoby piistupu k plnéni ukold, které eliminuji negativni vlivy

prostiedi a snizuji riziko vzniku chyb pfi realizaci ¢innosti (41).

1.1.23 Projevy pracovniho chovani

Jednotlivé principy vyjadiené v podobé zadouciho (ocekavaného) pracovniho

chovani. Pracovni chovani souvisi s roli v organizaci (41).
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1.1.24 Riziko

Riziko je moznost (ndhoda), Zze se stane néco nepfiznivého. Znamend to
pravdépodobnost, Ze se stanovena nezadouci udalost vyskytne v daném c¢ase nebo jako
vysledek urcité situace. Kazda lidska ¢innost pfinasi urcita rizika poSkozeni zdravi nebo
umrti. Je tieba si uvédomit, Ze absolutni bezpe¢nost nemiiZze existovat a s tim tedy tésné
souvisi schopnost tato rizika hodnotit a ocenovat. Obecné lze rozdélit rizika
na dobrovolna, kdy je urcita ¢innost, pfi niZ se vystavujeme uréitému riziku poskozeni
zdravi, provadéna dobrovolné (napft. fizeni auta) a na rizika nedobrovolna (vyplyvajici

napf. z ¢innosti primyslu, pfirodnich katastrof, atd. (6)).

1.1.25 Prijatelnost rizika

Pfijatelné riziko lze definovat jako troven rizika piijatelnou pro vefejnost,
tj. relativni miru rizika ve vztahu napf. k pfirodnim udalostem nebo ¢innosti ¢lovéka
v jinych oblastech. Vysledky vyzkumu piijatelnosti rizika ukazaly, Ze pfijatelnost rizika
z urdité ¢innosti je piiblizné timérna téeti mocning prospéchu z této Cinnosti a dale take,
ze vefejnost pfijima asi 1000x vétsi troven rizika pifi dobrovolnych ¢innostech, nez je
tomu u nedobrovolnych rizik. To znamena, Ze i nestésti s velkym poctem obéti (pad
letadla) muZe mit relativné mensi spoleCensky vyznam, pokud k nému dojde v ramci
tradi¢niho zavedené¢ho systému letecké dopravy, nez havarie s relativné menSimi
nasledky v netradi¢nim odvétvi (napf. jadernd energetika), ktera mtize vyvolat obrovské

spolecenské nasledky (6).

Tabulka ¢. 1 — Pirehled ¢etnosti umrti vybranych dobrovolnych rizik

CINNOST CETNOST UMRTI [1/rok]
Jizda na motocyklu 2,0 x 102
Koufeni (20 cigaret denng) 5,0x10%
Automobilové zavody 1,2x10°%
Rizeni automobilu 1,7 x 10
Horolezectvi 1,4 x 10*
Piti alkoholu (1 1ahev denn¢) 7,5x10°
Fotbal 2,0x10°

Zdroj: HLADKA, Renata, Pavel BOHUN, Bohumil KOLACEK a Jaroslav KOPECNY (6)
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Tabulka €. 2 — Prehled Cetnosti imrti vybranych nedobrovolnych rizik

CINNOST CETNOST UMRTI [1/rok]
Urazy v domacnosti 1,1 x 10*
Pady 9,0 x 10
Leukémie 8,0 x 10°
Piejeti motorovym vozidlem 6,0 x 10°
Pozary 40x10°
Utopeni 3,0x10°
Stielné zbrané 1,0 x 10°
Pracovni Urazy (strojirenstvi) 1,0x 10°
Letecké doprava 9,0 x 10
Zelezni¢ni doprava 4,0 x 10°
Blesk 5,0 x 107
Vétrna smrst 4,0x 107
Uniky z JE ve vzdalenosti 1 km (Anglie) 1,0x 107
Pad meteoritu 6,0 x 1011

Zdroj: HLADKA, Renata, Pavel BOHUN, Bohumil KOLACEK a Jaroslav KOPECNY (6)

Jednotliva osoba je ochotna podstoupit urcité riziko, ale jen v rozumné mire.

Naptiklad &innost, pfi které je riziko Umrti na osobu a rok 10 je povazovano za naprosto

nepfijatelné. U miry rizika 10 pocituje jednotlivec potiebu ochrany ze strany spole&nosti

(napf. opateni v dopravé, protipozarni predpisy, atd.). Riziko 10° jednotlivec jesté

postiehne (varovani déti pted utonutim, popalenim, atd.). U rizik kolem hodnoty 107 jiz

jednotlivec nepocit’uje zadné ohrozeni (6).

Tabulka €. 3 — Psychologicka stupnice hodnoceni prijatelnosti rizika verejnosti

Riziko | Pfijatelnost pro verejnost | Stupeii opatieni

Opati‘eni

102 | Nepfijatelna rizika

Maximalni opatieni ke
sniZeni rizika

Opatieni ke sniZeni rizika
bez ohledu na prostredky

10* | Mirn4 opatfeni

Lidé jsou ochotni
obétovat penize

PoZarni shory, policie,
ohrazeni nebezpecnych
mist

Aktivni rozpoznavani

5
10 nahodného rizika

Lidé jsou ochotni
akceptovat omezeni

Varovani, vystrahy,
akceptace omezeni

10 | Jedinec neregistruje

,,10 se m& nemuize stat

Analyzy nasledki

107 Fatalismus v hodnoceni

,,Neda se nic délat*
rizika ., VyS8i moc*

Z4adna

Zdroj: HLADKA, Renata, Pavel BOHUN, Bohumil KOLACEK a Jaroslav KOPECNY (6)
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Schopnost odhadnout rizika v kazdodennim Zivoté je nutnou podminkou pro preziti
kazdého jednotlivce. Vetejnost vsak stale oceniuje nebezpeci a rizika obvykle intuitivné,
coz v kombinaci s pfipadnym medialnim zvyraziiovanim nékterych rizik vede k jejich
pfeceniovani, nebo naopak u nékterych k jejich podcenovani. Vyzkum prokazal, ze
neobjektivni ocefiovani rizik nemizi ani za ptedpokladu, Ze se podafi miru rizika vyjadfit
objektivné. Ptijatelnost rizika tedy neni pouze otazkou technickou, ale ptredevsim otazkou
spolecensky psychologickou. Skutecné riziko je tfeba urCovat a kvantitativné ocenovat

na zakladé védecké a technické analyzy (6).

1.2 Charakteristika lokality ETE

Jaderna elektrarna Temelin (ETE) je umisténa v jiznich Cechach asi 25 km severné

od Ceskych Budg&jovic v nadmoiské vyice 510 m n. m (10).

Je tvofena dvéma jadernymi bloky s tlakovodnimi energetickymi reaktory.
Nejbliz§im méstem je Tyn nad Vltavou lezici 5 km severovychodné od elektrarny.
Elektrarna cerpa vodu pro technologické ucely z ptehradni nadrze Hnévkovice na fece

Vltavé (cca 5 km vychodné od lokality). Koncovym jimacem tepla je atmosféra (10).

V lokalit¢ ETE jsou umistény Sklad ¢erstvého jaderného paliva a Sklad vyhotelého
jaderného paliva. Vyhotelé jaderné palivo je skladovano v obalovych souborech typu

CASTOR chlazenych piirozenou cirkulaci vzduchu v SVJP (10).

Drzitelem povoleni k provozu viech jadernych zatizeni umisténych v lokalité je CEZ

a.s., Duhova 2/1444, 140 53 Praha 4 (10).

1.3 Hlavni charakteristiky bloka na ETE

Jaderna elektrarna je tvorena dvéma jadernymi bloky s tlakovodnimi energetickymi
reaktory VVER-1000 sérioveho provedeni typu V 320, z nichZ kazdy ma nominalni
vykon 3000 MWt. Primarni okruh tvoii reaktor, kompenzator objemu a Ctyfi chladici
cirkula¢ni smycky, kazda s hlavnim cirkula¢nim cerpadlem a parogeneratorem

horizontalniho typu (10).
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Zatizeni primarniho okruhu je umisténo v hermetické obalce (kontejnmentu)
z predpjatého betonu. Ochrannad obalka se sklada z valcové konstrukce o vnitfnim
pruméru 45 m, uzaviené polokulovym vrchlikem. Vnitini povrch ochranné obalky je
pokryt hermeticky tésnou ocelovou vystylkou. Uvnitt kontejnmentu jsou rovnéz
umistény bazény skladovani vyhotelého paliva, kam se vyvazi vyhotelé palivo z aktivni
zony reaktoru. Po sniZzeni zbytkového vykonu je vyhotelé palivo premisténo
do obalového souboru a odvezeno do skladu vyhotelého jaderného paliva (kapacita

na dobu Zivotnosti elektrarny (10)).

Reaktor (resp. aktivni zona reaktoru) je chlazeny a moderovany lehkou vodou
primarniho okruhu, ktera je Cerpana ptes aktivni zonu hlavnimi cirkula¢nimi Cerpadly.
Teplo akumulované v chladivu je po priichodu reaktorem pfedavano v parogeneratorech
vodé sekundarniho okruhu. Tlak primarniho okruhu je udrzovan kompenzatorem objemu.
Sekundarni okruh se skladé ze zatizeni na vyrobu pary (sekundarni strana PG), systému
napajeci vody, z jednoho turbogeneratoru s nominalnim elektrickym vykonem 1000

MWe a systému regenerace (10).

Aktivni bezpecnostni systémy maji redundanci 3 x 100 % a jsou vzajemné nezavislé
a fyzicky oddélené. Pasivni bezpeCnostni systémy (hydroakumulatory uvnitf
kontejnmentu) maji redundanci 2 x 100 %. Je zajiSténa seismickd odolnost vSech
redundantnich bezpecnostnich systémi, véetné elektrického napdjeni a systému fizeni a
dalsich pomocnych systémi (10).

Zalozni zdroje systému elektrického napdjeni a systémi fizeni jsou vzajemné
nezavislé, fyzicky oddélené a seismicky odolné (podléhajici kvalifikaci jako pro
bezpe¢nostni systémy). Existuji i zalozni neseismicky odolné zdroje elektrického
napajeni pro systémy souvisejici s bezpecnosti. Projekt disponuje diverzifikovanymi
systémy pro zajisténi plnéni tii zakladnich bezpecnostnich funkei: 1. zajisténi odstaveni
reaktoru (podkriti¢nost), 2. odvod tepla (dochlazeni) a 3. zamezeni Gnikum (bariéry a

izolace kontejnmentu (10)).

Elektrarna Cerpa vodu pro technologické ucely z piehradni nadrze Hnévkovice na

fece Vltavé (cca 5 km vychodné od lokality). Koncovym jimacem tepla je atmosféra.
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Zbytkové teplo je za normalniho provozu do atmosféry odvadéno prostiednictvim
chladicich vézi (dvé na blok), v havarijnich stavech pies parogeneratory a prepoustéci
stanice do atmosféry nebo pies systém technické vody dulezité a chladici nadrze
s rozstiikem. S vnéjsi elektrickou siti je lokalita spojena dvéma linkami 400 kV a dvéma
linkami 110 kV pfes rozvodnu Koc¢in (10).

Rizena $tépna reakce (kriticky stav) byla na prvnim bloku poprvé dosaZzena dne

11. 10. 2000, na druhém bloku poprvé dne 31. 5. 2002 (10).

1.4 Systém organizace havarijni odezvy drzitele povoleni

Zéakladnim cilem bezpecnosti jaderné elektrarny je zabréanit nekontrolovanym
unikiim radioaktivnich materialti, predevsim téch, které jsou vytvareny v AZ reaktoru.
Pro zajisténi tohoto cile je projekt zaloZzen na koncepci tzv. "ochrany do hloubky", ktera
spociva v principu vyuZiti vicendsobnych fyzickych bariér branicich aniku radioaktivnich
materiala (10).

Cilem zvladani tézkych havarii je zabezpecCeni 4. urovné ochrany do hloubky
(zmirnovat nasledky po vzniku tézké havarie), po selhani 3. urovné ochrany do hloubky
(fj. neuspechu pii prevenci poskozeni paliva pfi fizeni projektovych a nadprojektovych
udalosti (10)).

Na zvladani havarii navazuje systém havarijni pfipravenosti, jehoz hlavnim cilem je
zabezpeceni 5. tirovné ochrany do hloubky (zmirfiovat radiacni nasledky vyznamnych
unika radioaktivnich latek (10)).

Fungujici systém zvladani tézkych havarii je zabezpeCen souborem opatieni
personélniho, administrativniho a technického charakteru (10).

V personalni oblasti se jedna o vytvoieni organizace havarijni odezvy a zajiSténi
¢innosti prislusejicich jednotlivym funkcim, v administrativni oblasti o zpracovani a
implementaci ptislusnych postupti, navodu a instrukei a v technické oblasti 0 zabezpeceni
funk¢nosti pozadovaného rozsahu technickych prosttedka pro implementaci strategii a o
vytvofeni struktury havarijnich podpiirnych sttedisek, z nichz personal zajistuje fizeni a

provadeéni zasaht (10).
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1.4.1 Havarijni planovani

Systém havarijniho planovani je implementovan v souladu s poZadavky a

metodikami IAEA a zaroven jsou zapracovany viechny legislativni pozadavky CR (10).

Havarijni planovani pati mezi zékladni atributy jadernych elektraren v CR. Cilem
havarijniho planovani na jadernych elektrarnach je zabezpecdit technickou, personalni a
dokumentacni piipravenost zaméstnancii elektrarny a externich organizaci podilejicich se

na feSeni mimofadnych udalosti s diirazem na:

» snizeni rizika vzniku mimoiddné udalosti, nebo zmirnéni nasledkti mimoiadné
udalosti v lokalité JE a v ZHP,

» predchazeni vaznych zdravotnich poskozeni pti mimotadné udalosti (10).

Strategické cile spolegnosti CEZ jsou transformované do stanovenych dlouhodobych
cilt a ukolu v oblasti havarijniho planovani v souladu s politikou bezpeénosti (10).

Strategie havarijniho planovani vychazi z logického vyvoje jakékoliv udalosti na JE.
Pro ptipad vzniku mimotadné udalosti jsou zpracovany pro potieby fizeni a provadéni
zasahu prislusné zasahové postupy, respektive zasahové instrukce pro zaméstnance,

piipadné dals$i osoby, na vybranych pracovnich funkcich zafazenych do Organizace

havarijni odezvy (OHO (10)).

Provadéni zasahu pii vzniku mimotadné udalosti je na jaderné elektrarné
zabezpeCeno v prvni fazi rozvoje mimoiadné udalosti vzdy persondlem nepfetrzitého

sménového provozu (IOHO - interni organizace havarijni odezvy), pod fizenim SI (10).

V ptipad¢, kdy udalost svym rozsahem pferistd nad rdmec moZznosti persondlu
nepietrzitého sménového provozu, za¢ina druha faze (zmirnéni nasledkt) a IOHO je
doplnéna zaméstnanci drzicimi pohotovost v rdmci organizace havarijni odezvy (POHO —
pohotovostni organizace havarijni odezvy (10)).

V tomto pfipadé jsou aktivovana havarijni podptrnd stiediska: Havarijni Stab,
Technické podptrné stiedisko, Vnéjsi havarijni podptrné stiedisko, Havarijni informacéni
stiedisko a Logistické podpiirné stfedisko. Odpovédnost za Fizeni zasahii po aktivaci HS
prebira od SI Velitel HS (10).
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Pii vzniku MU je zajidténo bezodkladné vyrozuméni o udélosti na SUJB, KU,

Krajské feditelstvi HZS, na ORP, na TD CEZ a na Meteostanici (10).

K predani informace se pouzivd vyplnéného formuléie ,,Prvotniho oznameni,
respektive Naslednych hlaSeni o vzniku MU*“. Pro odeslani formulaiti se vyuziva
elektronickd posta, popf. fax. P¥i nemoZnosti navazani p¥imého spojeni se SUJB, se
pouziva zalozni cesta pfes OPIS GR HZS CR (10).

Pro potieby planovani zajiSténi ochrany obyvatelstva v okoli JE pro pfipad vzniku
radiacni havarie a pro potiebu vypracovani vnéjSiho havarijniho planu je rozhodnutim
SUJB stanovena zona havarijniho planovani JE (pro ETE Gzemi 0 poloméru 13 km). Pro
zabezpeCeni opatieni k piipravé a provedeni evakuace obyvatelstva byla dale timto
rozhodnutim stanovena vnitini ¢ast ZHP danéd plochou kruhu o poloméru 5 km se

zahrnutim obci na jeho hranici (10).

w7

1.4.2 Obsazeni smény a jeji Fizeni v podminkach bézného provozu

Personal nepfetrzitétho sménového provozu obou blokit ETE (sménovy personal) je
zafazen do smén. Pocet persondlu na kazdé smén¢ a jeho kvalifikace zabezpecuje
zvladani vSech provoznich stavii blokii za normélnich, abnormalnich i havarijnich
provoznich podminek. Smény jsou pravidelné¢ stfiddny po osmi hodinidch podle
sménového harmonogramu tak, aby mél provozni personal dostate¢ny casovy prostor
na odpocinek a udrzovani pozadované kvalifikace (8koleni, vycvik ... (10)).

Sménovy personal provadi vSechny ¢innosti podle provozni dokumentace (postupy,
instrukce, programy ...), pokryvajici normalni a abnormalni provoz i havarijni podminky
(zahrnuji vSechny projektové a ¢aste¢né i nadprojektové udalosti az do poSkozeni paliva
(10)).

Ve vsech téchto stavech sménovy personal fidi a provadi ¢innosti s moznou podporou
ostatniho technického persondlu JE. V ptfipadé vzniku havarijnich podminek
s poskozenim paliva piechazi odpovédnost za fizeni ¢innosti na personal TPS a HS a
sménovy personal pokraduje v provadéni ¢innosti podle pozadavka TPS a HS (10).

Sménovy inzenyr ETE je odpovédny za provedeni klasifikace, vyhlaseni MU a

provedeni aktivace potiebné Casti organizace havarijni odezvy ETE (10).
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V piipadé€ potieby je opravnén aktivovat ¢ast organizace havarijni odezvy i diive, nez
jsou naplnéna kritéria pro jeji aktivaci. Béhem rozvoje MU miize SI na zaklad¢ dalSich
upiesnujicich informaci provést zménu klasifikace dle aktualniho stavu (10).

Rizeni kazdého bloku JE (ETE) v ptipadé vzniku mimofadné udalosti je zajistovano
nasledujicimi pracovnimi funkcemi:

» Vedouci reaktorového bloku,

» Vedouci blokove dozorny,

» Operator primarniho okruhu,

» Operator sekundarniho okruhu (10).

Zakladnim pracovistém tohoto personalu je ptislusna blokova dozorna. V ptipade¢ jeji
neobyvatelnosti, respektive ztraty moznosti ovladani blokové technologie, zabezpecuji

své ¢innosti z nouzové dozorny (10).

1.4.3 Opatieni prijata k optimalizaci zasahu sménového personalu

Pti ohroZeni bezpecnosti na bloku nebo na lokalit¢ nebo pti vzniku situace, kterou

nelze zvladnout silami smény, vyhlasuje Sl jeden z 3 stupnti mimofadné udalosti:

» MU L. stupné (Alert),
» MU 2. stupné (Site Emergency),
» MU 3. stupné (General Emergency (10)).

Pro zvladani MU je vytvofena organizace havarijni odezvy, ktera ma interni soucast
(IOHO), slozenou ze sménového persondlu a pohotovostni souc¢ast (POHO), slozenou ze

specialistu technického personalu JE, ktefi drzi hotovost (v ramci 4 smén (10)).

Hotovost POHO je organiza¢n¢ zabezpecena tak, Ze do 20 minut v pracovni dob¢ a
do 1 hodiny v mimopracovni dobé od vyhlaSeni mimoiadné udalosti se piislusni
specialisté dostavi na pracovisté havarijnich stiedisek. Prosttedky pro aktivaci personalu

POHO jsou zalohované (10).

Hodnoceni odchylek od normalniho provozu podle klasifikaéniho systému podléha
na jaderné elektrarné kazda udalost vyznamna z hlediska bezpecnosti, ktera, pokud neni

feSena, mize vést ke vzniku mimotradné udalosti (10).
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Klasifikace zavaznosti mimofadnych udalosti vychazi z pozadavki vyhlasky SUIB
¢. 318/2002 Sb. v platném znéni, s ptihlédnutim k doporu¢enim IAEA v dokumentu
TECDOC-955,,Generic assessment procedures for determining protective actions during

a reactor accident” (10).

Ugelem klasifikace mimofadnych udalosti je zejména zajisténi vcasné aktivace
organizace havarijni odezvy a volba vhodné a G¢inné odezvy (10).

Postup posuzovani zavaznosti vzniklych mimotfadnych udalosti na jadernych
elektrarnach je uveden v pfislusnych zasahovych instrukcich. Posuzovani zavaznosti
vzniklych nahlaSenych udalosti provadi SI porovnanim typu nahlasené udalosti s
mnozinou piedem nadefinovanych zéasahovych turovni. Klasifikaci MU je opravnén

provést také velitel havarijniho Stabu (10).

Zasahové urovné ve své podstaté predstavuji soubor pfedem urcenych, mistné
zatazen do ptislusného klasifikaéniho stupné a typu. Zasahové Grovné jsou zpracovany
pro vSechny provozni rezimy jaderné elektrarny. Inicia¢ni podminkou mulZze byt
piekroceni nékterého ze stanovenych parametrl, eventualné vyskyt diskrétnich internich
a externich udalosti, jejichz rozvoj miize ohrozit jadernou bezpec¢nost a radia¢ni ochranu

jaderné elektrarny (10).

1.4.4 Typy mimoradnych udalosti

Vcasna identifikace typu vzniklé udalosti a ocenéni jeji zavaznosti z hlediska
bezpecnosti jaderné elektrarny umoziuje provést volbu pifimérené odezvy. Mimoradné
udalosti jsou z hlediska svého vzniku rozdéleny do tii zékladnich typi:

» Udalosti z technologickych pficin,

» Radiac¢ni udalosti,

» Udalosti z jinych rizik (10).

Toto c¢lenéni zasahovych urovni umoZziiuje sménovému inZenyrovi snadnéjsi
identifikaci zdvaznosti vzniklé mimotadné udalosti zejména ve vazbé na zajisténi jaderné

bezpecnosti a radiac¢ni ochrany (10).
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V piipadé€ nahlaseni mimotadné udalosti provede SI nejdiive ovéteni, zda se jednd o
radiacni mimotadnou udalost z netechnologickych pfi¢in. Pokud tuto moznost vylouci,
ovétuje, zda doslo k udalosti z technologickych pti¢in, ktera mize vést k poSkozeni
ochrannych bariér, eventualné k naslednému uniku radioaktivnich latek, tj. radiacni
udalosti z technologickych pficin (10).

V piipad€ vyhlaSeni MU 1. stupné se aktivuje pouze technickd soucast POHO —
technické podpurné stiedisko (TPS), v ptipadé vyhlaseni MU 2. a 3. stupné se aktivuje i
zbyvajici &ast - Havarijni §tab ETE (HS). Do doby jeho aktivace fidi ¢innosti sménovy
inzenyr ETE a sménovy personal postupuje podle pfislusnych provoznich piedpisu (10).

Pracoviitém TPS i HS je Havarijni fidici stiedisko (HRS), které je umisténo v arealu
ETE. Pii vyhlaseni MU 2. a 3. stupné se rovnéz aktivuji tzv. logistické podptirné stredisko
(soustfedéni, stravovani a ubytovani potfebnych specialistli pro feSeni havarijni situace),
havarijni informacni stfedisko (zajisténi styku s novinafi a informovani vefejnosti) a
vng&jsi havarijni podpiirné stiedisko (zajisténi radia¢niho monitorovani v ZHP) se sidlem
v Ceskych Budgjovicich. Viechna tato stiediska jsou fizena havarijnim $tabem (10).

Organizacni zplsob zvladdni mimotfadnych udalosti je stanoven ve Vnitinim

havarijnim planu schvaleném SUJB (10).

Pro feSeni technologickych havarii (az do poskozeni paliva) jsou zpracovany
strategie, které jsou obsazeny v havarijnich provoznich postupech (EOPS).
Pro zmiriiovani nasledki havarii po poskozeni paliva (tézké havarie) jsou zpracovany
strategie, které jsou obsazeny v navodech pro fizeni t€zkych havarii (SAMG). V EOPs je
vzdy hlavni prioritou obnoveni odvodu tepla z aktivni zény a zabranéni poskozeni
1. bariéry proti uniku $tépnych produktt (pokryti paliva), zatimco v SAMG je hlavni
prioritou zabranéni poskozeni 3. bariéry proti tniku $t€pnych produkt (kontejnment),
kterd je v tu chvili posledni neporuSenou bariérou. EOPs a SAMG jsou zaloZeny
na symptomatickém pfistupu k fizeni havarijnich situaci pfevzatého od Westinghouse
(10).
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1.4.5 Interni organizace havarijni odezvy

Interni organizace havarijni odezvy je tvofena vyhradné¢ sménovym persondlem,
tj. zaméstnanci, ktefi zajiStuji normalni provoz JE. Personal nepfetrzité smény
zabezpecuje dle pokynt Sl veskeré Cinnosti spojené s potlacenim projevl vznikajici MU
az do doby aktivace zaméstnanci drzicich v ramci OHO nepfetrzitou pohotovost (10).

Sl v piipadé vzniku MU je odpovédny za fizeni MU az do doby, kdy odpovédnost
preda aktivovanému Veliteli HS. Jeho &innost se pti vzniku MU #idi dle ZI pro SI, ve které

jsou uvedeny vSechny odpovédnosti a pravomoci (10).

vvvvvv

vyrozuméni a varovani persondlu JE a varovani v ZHP, vyrozuméni vedeni JE a
prislusnych organi a organizaci o vzniku MU, rozhodnuti o aktivaci POHO, rozhodnuti
o ochrannych opatfenich pro personal JE. Odpovédnost za technologii dal ziistava

v kompetenci SI (10).

Personal nepftetrzitého sménového provozu (kromé fidiciho personalu smény na BD)
v ptipadé vyhlaSeni MU v zévislosti na stupni zdvaznosti bud’ nadéle vykondva ¢innosti
podle ptislusnych ZI a pokynt fidiciho persondlu smény nebo se shromazd'uje v ptipadé
vyhlaseni ochrannych opatieni v provoznim podpirném stiedisku v krytu pod provozni
budovou odkud na zakladé pokynti SI nebo HS provadi pozadované zasahy na technologii
nebo vytvaii operativni podporu jednotce HZSp pii vyprostovacich a zachrannych
pracich (10).

Pro potiebu zajisténi realizace ochrannych opatieni shromazdéni, ukryti a evakuace
jsou ustanovena krytova a shromazd’'ovaci druzstva, zabezpecujici aktivaci a nésledny
provoz kryt a shromazdist’ v arealu JE. Zakladni povinnosti ¢leni krytovych druzstev
Vv krytu jsou: fizeni rezimu v krytu, evidence ukrytych, potadkova sluzba, obsluha

vzduchotechniky, dozimetrické pfeméfovani osob, obsluha DGS (10).

Shromazd’ovaci druzstvo fidi ¢innost na shromazdisti, zabezpecuje tedy poradkovou
sluzbu, evidenci osob, vydej prostiedkli osobni ochrany, dozimetrické preméfovani osob

(10).
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1.4.6 Pohotovostni organizace havarijni odezvy

Pohotovostni organizace havarijni odezvy je tvofena personidlem havarijnich
podpurnych sttedisek drzicich tydenni neptetrzitou hotovost (10).

Jedna se o nésledujici funkce:

> velitel HS, > vedouci TPS, > dozimetrista LRKO,

» vnéjsi podpora, » technolog 1, »1idi¢ RMMS?2,

» administrator, » technolog 2, » dozimetrista RMMS2,
> mluvéi HS, > fizeni zasah, > zéstupce logistika,

» ochrana, » dozimetrista, » zastupce mluvciho (41).
> logistik, > informatik,

» ekolog, > analytik VHPS,

Havarijni Stab

Havarijni §tab je hlavnim fidicim pracovistém OHO JE. Po své aktivaci zabezpecCuje
vyhlasovani ochrannych opatieni pro zaméstnance a dals$i osoby nachdzejici se v arealu
JE v dob¢ vzniku MU, fizeni ¢innosti vSech zaméstnanct a dalSich osob podilejicich se
na provadéni zésahu pii potlacovani rozvoje a feSeni ndsledki MU v JE a zajistuje
komunikaci s vn&j§imi slozkami HP. HS zabezpecuje dodavky nezbytného materialu,
specialnich prostfedkd, stiidani personalu a jejich materialni zabezpeceni prostiednictvim

logistického podptirného stiediska (10).

Technické podpirné stiedisko

Technické podpiirné stfedisko je profesné obsazené tak, aby mohlo poskytovat
kvalifikovanou technickou podporu personalu dozorny postizeného bloku pfi feSeni
mimotfadnych udalosti. Persondl TPS soucCasné zajistuje okamzit¢ hodnoceni
bezpecnostniho stavu jaderné elektrarny se zfetelem na jadernou bezpecnost a radiacni
ochranu, fidi ¢innost operativné ustanovovanych zasahovych skupin pfi feSeni nasledka
mimotadnych udalosti a je schopen zpracovavat podklady a doporuceni pro rozhodovaci
a fidici ¢innost havarijniho §tdbu. V piipadé pozadavku Sl nebo velitele HS mize byt

vyzadana podpora pro personal TPS dalSimi specialisty (10).
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Vnéjsi havarijni podpiirné stiredisko
VHPS zabezpecuje ¢innosti spojené s radiaénim monitorovanim a hodnocenim

radiacni situace v zo6né havarijniho planovani a na zdkladé vysledkii radiacniho
monitorovani i prognézy dalsiho vyvoje radia¢ni situace (10).
Havarijni informa¢ni stredisko

Personal havarijniho informac¢niho stfediska zajistuje v ptipadé vzniku mimoiadné
udalosti predavani veskerych informaci masmédiim a zodpovidani dotazii vetejnosti.
Jeho ¢innost je zamétfena zejména na informovani laické vefejnosti a orgdnt statni spravy
a samospravy bezprostfedné nezapojenych do systému vné¢jsi havarijni pfipravenosti
jaderné elektrarny. Zodpovida za ptipravu tiskovych zprav pro sdélovaci prostiedky.
Havarijni informacni sttedisko je umisténé v areadlu Zdravotné socialni fakulty Jihoceské
univerzity v Ceskych Budgjovicich (10).
Logistické podpiirné stiedisko

Personal logistického podpiirného strediska zajist'uje potfebné materialné technické
prostiedky a kvalifikované lidské zdroje dle pozadavki a potieb HS, technického
podptirného stfediska a vnéjsiho havarijniho podptrného strediska. Logistické podpirné
sttedisko predstavuje vnéjsi podporu OHO. Logistické podptrné stiedisko je umisténé

v arealu Zdravotng socialni fakulty Jiho&eské univerzity v Ceskych Budgjovicich (10).

1.4.7 Systém vnéjsi havarijni odezvy

Zabezpeceni externi podpory a pfipadné pouziti dalSich kapacit, zdroju a prosttedka
fidi v HS funkce Logistik, ve spolupraci s logistickym podptrnym stiediskem.
Pro vypomoc s dopravou, ¢i tézkou technikou je nastavena moznost poZadat OPIS HZS
JEK, ktery ma pravomoc v ramci IZS vyzvat dal$i slozky a organizace k pomoci
pfi zvladani nasledkdt MU. V ramci celé skupiny CEZ je nastavena pomoc
prosttednictvim krizového §tabu CEZ pro postizenou lokalitu. V ramci tohoto orgénu by
byla zajiStovdna dostupnost externich specialisti (dodavatelé, expertni znalosti,

zahrani¢ni pomoc, atp.). Nejucinnéjsi pomoc se piedpoklada z lokality EDU (10).
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Na zajisténi vnéjs$i HP JE se podili celd fada organt a organizaci jak na narodni, tak
lokalni Urovni. Pfi vyskytu MU a nésledném feSeni vzniklé MU komunikuje JE
s nasledujicimi vnéj$imi organy a organizacemi na narodni i lokalni drovni (10).

SUJB - Krizovy §tab

Krizovy $tab SUJB zabezpetuje prostiednictvim radiaéni monitorovaci sité CR

nezéavislé hodnoceni radiacnich projevii vznikl¢ radiacni MU. Na zéklad¢ vysledkt

monitorovani jednotlivych slozek monitorovaci sit¢ CR poskytuje podklady
pro rozhodovani Krizového stabu kraje o opatenich k ochrané obyvatelstva (10).
Krajsky urad

Krajsky urad zabezpecuje koordinaci vné&jsi havarijni pfipravenosti vSech ORP,
jejichz tzemi zasahuje do ZHP. Hejtman pfislusného kraje fidi ve spolupraci se starosty
dotéenych ORP veskeré Cinnosti spojené se zajisténim vnéjsi havarijni pfipravenosti
v celé ZHP a rozhoduje o vyhlaseni a realizaci opatifeni na ochranu obyvatelstva. Jako
poradni organ mu slouZzi Krizovy Stab kraje. VyhlaSeni neodkladnych ochrannych
opatieni provadi na zakladé doporuceni Krizového $tabu SUJB, zpracovanych vysledki
radiacniho monitorovani a dalSich podkladi poskytovanych jednotlivymi slozkami

radiaéni monitorovaci sité (10).

Provozovatel poskytuje, v pfipad¢ radiacni havarie na jaderné elektrarné, krizovému
Stabu kraje prostfednictvim havarijniho $tadbu potiebnou soucinnost, data a informace
nezbytné pro posouzeni zavaznosti vzniklé situace. Pro zajiSténi soucinnosti odesild

Jaderna elektrarna do Krizoveho Stabu kraje svého zastupce (10).

LAA

Obce s rozsirenou piisobnosti

Starostové dotCenych obci s rozsifenou plisobnosti rozhodnou o svolani krizovych
Stabli obce a 1idi vyhlasovani a realizaci ochrannych opatfeni na dot¢eném tizemi ORP.
Pii fizeni téchto Cinnosti vychdzi z Vné&jSiho havarijniho pldnu. Ochranna opatfeni
vyhladuji po ptedchazejicim projednani s krizovym S$tabem kraje, ktery zajistuje
vzajemnou koordinaci zprav a informaci pfedavanych mezi jednotlivymi ORP, SUJB a
Jadernou elektrarnou. Tento postup slouzi k zajisténi provazanosti vyhlaSovanych

ochrannych opatfeni na izemi spadajici pod spravu jednotlivych ORP (10).
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Hasiésky zachranny sbor

Hasi¢sky zachranny sbor zabezpeCuje na zdkladé¢ pokynu z jaderné elektrarny
varovani obyvatelstva v zoné€ havarijniho planovani pomoci sirén ovladanych
prostiednictvim narodniho integrovaného systému varovani a dale zabezpecuje
odvysilani piislugnych rozhlasovych a televiznich relaci u Ceské televize a Ceského
rozhlasu. HZS kraje pro CEZ, a. s. rovnéZ zabezpetuje vyrozuméni dotéenych obci
S rozsifenou plisobnosti prostfednictvim krajského operacniho a informaéniho stiediska
HZS (v souladu s vyhlaskou ¢. 318/2002 Sb. v platném znéni). Hasi¢sky zachranny sbor
dale tidi IZS a disponuje technickymi prosttedky pro podporu zvladdni mimotadnych

udalosti na jaderné elektrarné (10).

Cesky hydrometeorologicky tistav

Cesky hydrometeorologicky ustav zabezpeuje pro jaderné elektrarny
vyhodnocovani aktualni meteorologické situace a zpracovani prognéz dalSiho vyvoje.
Vystupy zékladnich meteorologickych udajii nezbytnych pro ocenéni potencialniho nebo
skutecného Sifeni radioaktivnich unika v okoli JE pfedava do pfisluSnych informacnich

siti JE (10).
Policie a bezpe¢nostni sluzba

Policie a bezpecnostni sluzba spolupracuji pii vyrozuméni obyvatelstva v zoné
havarijniho planovéni, organizaci evakuace, dopravni situace, stiezeni objekta atd. (10).
Zdravotnicka zachrannd sluzba (Traumatologicky plan)

V prostorach ETE je zdravotnickd péce zabezpecena soubézné lékafem zavodni
preventivni péce se zdravotni sestrou (v pracovni dob¢) a skupinou rychlé zdravotnické
pomoci (nepfetrzitd pohotovost 7 dni v tydnu 24 hod. denng). Skupina rychlé
zdravotnické pomoci je tvofena stfednim zdravotnim pracovnikem — zachranafem

ZZS J¢K a fidi¢em — zachranairem HZSp (41).
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1.5 Dokumentace OHO

Havarijni pfipravenost je jednim z procestt CEZ, a. s. fizenych a zajistovanych pod
jadernou legislativou (vyzaduje prokdzani schopnosti fidit a zajiStovat havarijni

piipravenost JE, jako nezbytné podminky pro ziskani povoleni k provozu JZ).

1.5.1 Ridici dokumentace

Ridici dokumentace jsou dokumenty, které jsou néstrojem fizeni strategického a
vyssiho managementu, respektive projektovych manazer. Procesni fidici dokumenty
popisuji, jak se tidi systém, utvar, skupina procesii, projekt ¢i proces. Stanovuji
odpovédnosti a deleguji pravomoci shora dold. Operativni fidici dokumenty obsahuji
Casové omezené pozadavky ¢i postupy, rozhodnuti a ukladaji tkoly v liniové, procesni

nebo projektové struktute (41).

Vzhledem k tomu, Ze bezpeénostni pozadavky havarijni ptipravenosti se dotykaji
prakticky vSech oblasti fizeni, je kazdy pracovnik zodpovédny za dodrZzovani pozadavki

havarijni pfipravenosti v rozsahu své pusobnosti v JE (41).

Odpovédnost za havarijni pfipravenost JE zustava na drZiteli povoleni k provozu
jaderného zafizeni, kterym je CEZ, a. s. (41).
Havarijni pfipravenost JE je komplexni systém, ktery popisuje fada fidicich
dokumentti. Pro nazornost uvadim nékolik ptikladl, samoziejmé bez naroku na Gplnost:
» PRGR - Prikaz generalniho feditele (napi.: Politika bezpecnosti a ochrany
zivotniho prosttedi, Politika kvality fizeni),
PA - Pravidla (napf.: Organizaéni fad CEZ, a. s.),
SD - Sdilena dokumentace (napt.: Radia¢ni ochrana v ETE),
SM - Smérnice (napt.: Havarijni pfipravenost JE),

ST - Standard (napi-: Kultura bezpeénosti v ptisobnosti SCRB — divize vyroba),

YV V. V VYV V

PP - Postup (napf.: Organizacni zabezpeceni HP, Technické zabezpeceni HP,
Rizeni a provadéni zasaht),

> ZI - Zasahova instrukce ETE (napt.: ZI - Sl, ZI - Velitel HS, ZI - Vn&;jsi podpora,
Z1 - Mluv¢éi HS (ETE), ZI - Rizeni zasahd...).
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1.5.2 Provozni dokumentace

P1i fizeni nebo vykonavani riznych ¢innosti na technologickém zafizeni se pouziva
tzv. provozni dokumentace (41).

Provozni dokumentace je skupina dokumenti, zahrnujici PP a jejich zmény formou
revize, doCasné zmény PP a operativni programy. Celkovy piehled o vSech poloZkach
provozni dokumentace (aktualni i historie) je k dispozici v ISSPD (41).

Mistni provozni piedpis je fizeny dokument piedepisujici zplisob provozovani
ucelen¢ho souboru zafizeni, bloku, systému. Obsahem MPP jsou popisy piislusnych
systémul, komponent a jejich provoznich rezimii a popisy, kterymi jsou piedepsany
¢innosti persondlu, manipulace a operace pii obsluze systémi pro uvedeni technologie do

urcitého, predem definovaného stavu (41).

Kategorizace MPP z hlediska JB
Z hlediska JB jsou mistni provozni ptedpisy rozdéleny do tii kategorii.

Kategorie 1 - provozni predpisy s bezprostiednim vlivem na JB.
Patii sem MPP schvalované SUJB. MPP miiZe byt platny nejdfive az po schvéleni SUIB
— vydanim rozhodnuti a vzdanim se prava rozkladu a/nebo nabytim pravni moci

rozhodnuti. Pro stanoveni i¢innosti MPP plati rozhodnuti SUJB.

Kategorie 2 - provozni ptedpisy dilezité z hlediska JB.

Patii sem MPP vyzadované jadernou legislativou, MPP pro fizeni, ovladani, zkousky a
kontroly systému dilezitych z hlediska JB. Tyto ptedpisy musi byt predavany —
distribuovany na SUJB a doporu¢ovany ke schvaleni zaméstnanci z Gtvaru jaderna

bezpecnost ETE.

Kategorie 3 - provozni predpisy nedulezité z hlediska JB.
Patfi sem vSechny ostatni MPP nezafazené¢ do kategorie 1 nebo 2. Tyto predpisy nemusi
byt piedavany SUJB. Jsou na SUJB distribuovany pouze v piipadé, Ze si je sam
vyzada/vyZzadal (41).

Zatazeni MPP do kategorii urcuje vedouci utvaru JB ETE. Piehled jednotlivych MPP
se zafazenim do kategorii je uveden v Matici MPP (41).
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Pouzivani fizenych dokumentu
Pii provadéni veskerych c¢innosti, pro néz jsou potiebné fizené dokumenty, se dba
zejména na to, aby se pouZivala platna dokumentace; pouZiti neschvélené nebo neplatné

dokumentace je nepiipustne (41).

Provozni dokumentace patii mezi nejdulezitéjsi fizené dokumenty z hlediska
zajisténi bezpeCnosti. Proto jsou pro ni zavazné stanoveny zpusoby pouzivani,
vychazejici z definic urovni pouzivani. Stanoveni zpusobu pouzivani Provozni
dokumentace nijak nesniZuje jeji zavaznost. Kazdy dokument je zavazny ve v ném
stanoveném rozsahu a uzivatel dokumentu je zodpovédny za splnéni vSech v ném

definovanych povinnosti (41).

Definice Urovni pouZivani Provozni dokumentace
U Provozni dokumentace rozeznavame Ctyfi typy Urovni pouZivani:
» nepfretrzité pouzivani se zdznamem,
» nepfretrzité pouzivani,
» pouzivani pro ovéieni,
» informativni pouzivani (41).
U n¢které Provozni dokumentace miize byt v riznych ¢astech dokumentu pouzita
rliznd uroven pouzivani. V tomto ptipad¢ je ptisluSny dokument oznacen jako smiSené

pouZivani s vyznacenim nejvyssi pouzité irovné pouzivani (41).
Déleni provozni dokumentace

Provozni dokumentaci lze délit i jinak, napiiklad na celoblokové a systémové
predpisy. Celoblokové predpisy pak 1ze rozdélit na predpisy pro normélni, abnormalni
provozni a havarijni provozni stavy (41).

Provozni dokumentace zahrnuje i Limity a podminky, Administrativni postup a
Operativni program. Pro provozni dokumentaci se téz pouziva oznaceni mistni provozni

piedpis (41).
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1.6 Kultura bezpecnosti

1.6.1 Projevy kultury bezpecnosti

Kazdy v organizaci, od vrcholového vedeni az k vykonnym zaméstnanciim, musi
prosazovat bezpecnost a prispivat k neustdlému zlepSovéani kultury bezpecnosti,
podporované systémem Fizeni (41).

Kultura bezpecnosti neni hmotna véc, takze kromé definice ji musime popsat
prostfednictvim jejich projevil, kterymi je vniména:

> existence strategickych a ak¢nich plant,
existence a kvalita systémi fizeni rizik,
existence a kvalita informacniho systému,
rozsah hodnoceni systému fizeni bezpe€nosti,
rozsah a kvalita Skoleni zaméstnancti v oblasti prace a bezpecnosti,

existence pozitivnich postojii k bezpecnosti mezi zaméstnanci,

VvV V V V VYV V

rozsah, ve kterém jsou zaméstnanci oddani bezpecnosti pii kazdodennich
¢innostech,

» postaveni vrcholovych zaméstnanci bezpecnosti v hierarchii organizace (41).

1.6.2 Model kultury bezpecnosti

Kulturu bezpecnosti 1ze popsat ve tfech trovnich:

» uroven artefaktd,

» uroven hodnot,

» troven zakladnich piedpoklada (41).

Nejvyssi arovni jsou artefakty a chovani - tato uroven je nejsnadnéji
identifikovatelna, pozorovatelna, ovlivnitelnd. Soucasti této irovné jsou vSechny vnéjsi
projevy kultury, které ¢loveék vnima (41).

Prostfedni urovni jsou zastavané hodnoty - tato tUroven je ovlivnitelna a
pozorovatelna jen ¢astecné. Hodnoty maji spolu s normami a pravidly urcujici, regulujici
a usmérnujici funkci. Napovidaji, jak se chovat v konkrétni situaci. Vytvaieji se na

zaklad¢ uspésného feseni urcité situace danym zpusobem (41).
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Tento zplsob feSeni je ostatnimi vniman, sdilen a nasledné ptetvaren ve sdilenou
hodnotu. Tato vrstva kultury funguje na védomé trovni (41).

Spodni uroven jsou zakladni pfedpoklady - tato aroven je nejhlubsi, neuvédomovana
a proto velmi odolna zméné. Zakladni predpoklady jsou v zaméstnancich tak hluboce
zakofenény, Ze jsou povazovany za samoziejmé, a proto neni povazovano za vhodné
0 nich viibec diskutovat. Jestlize jsou zakladni ptfedpoklady zpochybinovany, vzbuzuje to
v zaméstnancich tzkost. Této tzkosti se ¢lovek snazi vyhnout a proto ma tendenci déni
kolem sebe vnimat v souladu se svymi piedpoklady, Coz miize obfas znamenat pouziti

n¢jaké formy obranné reakce jako téeba popirani, ¢i zkreslovani (41).

Obrazek ¢. 1 — Model kultury bezpecnosti
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Artefakty a chovani
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Zastavané hodnoty
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Stanoveny
managementem
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Nejsou pfimo
pozorovatelné

Zdroj: Interni dokumentace CEZ, a.s.; CEZ_ST 0030 Kultura bezpe&nosti v ptisobnosti SCRB —
divize vyroba (41)

1.6.3 Stadia rozvoje kultury bezpecnosti

Existuji tfi stadia rozvoje kultury bezpecnosti. Kazdé stadium obsahuje odlisné
povédomi o ucincich lidského chovani a postojii na bezpecnost.
1. Bezpecnost je zalozena na pravidlech a ptedpisech - je kladen diiraz na postupy.
2. Bezpecnost je povazovana za cil organizace - je kladen diraz na planovani
a dosahovani cilii v oblasti bezpecnosti.
3. Bezpecénost 1ze vzdy zlepsit - je kladen diraz na trvalé zlepSovani a dosahovani

vynikajicich vysledka (41).
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1.6.4 Metody pro rozvoj kultury bezpec¢nosti

Systém fizeni musi prosazovat a podporovat silnou kulturu bezpecnosti
prostiednictvim:

» zajistovani spole¢ného pochopeni klicovych aspektii kultury bezpeénosti,

» poskytovani prostiedku, s jejichZ pomoci organizace podporuje jednotlivce i tymy
VvV tom, aby své ukoly vykonavali bezpecn¢ a uspesné, pficemz zvazuje vzajemné
pusobeni mezi jednotlivci, technologii a organizaci,

» upeviovani postoje osvojovani znalosti a védomosti a zvidavého postoje na vsech
Urovnich organizace,

» poskytovani prostfedkd, s jejichz pomoci organizace trvale usiluje o rozvijeni

a zlepSovani své kultury bezpecnosti (41).

1.7 Kvalita lidského vykonu

1.7.1 Zakladni predpoklady zlepSovani kvality lidskeho vykonu

Definovani pozadavkii na minimalizaci lidskych chyb je reakci na znamou a
nevylucitelnou skute¢nost, ze lidé jsou omylni a i ti nejlepsi jednotlivei délaji chyby.
Chyby (selhani) pii vykonu &innosti maji zasadni vyznam pro vysledek. Uroveii
profesionality vSech zaméstnanct se proto odrazi ve vysledcich. Dusledné uplatiiovani
vhodnych nastroji na snizeni poctu lidskych chyb a vytvéafeni bariér je prevenci proti
vzniku nezadoucich stavii s negativnimi dopady na bezpeénost, ZP ¢&i zdravi lidi (41).

Zékladnim ptedpokladem dosahovani ocekavanych vysledkii lidského vykonu je
ztotoznéni se s nasledujicimi zasadami:

» Situace, v nichz miZze vzniknout chyba, jsou predvidatelné, zvladatelné a je

mozné jim predchazet.

» Chovani jednotlivcu je ovlivnéno procesy a hodnotami (prioritami) organizace.

» Lidé dosahuji vynikajici irovné vykonu hlavné tehdy, pokud jsou podporovani

a povzbuzovani svymi vedoucimi, kolegy 1 podiizenymi.
» Nezadoucimu stavu je mozno zabranit porozuménim pfi¢indm vzniku chyb a

poucenim se z minulych udélosti, nikoliv hledanim vinika (41).
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1.7.2 Ocekavané jednani (chovani) jednotlivci
Jednotlivci by pti vykonu prace na JE méli uplatnovat nasledujici zasady:

Komunikace za ti¢elem vzajemného porozuméni

» Komunikuji pfesné a Casto.

» Informuji spolupracovniky nebo nadfizené, kdykoliv se pii provadéni né&jaké
¢innosti objevi potencidlni problém.

» Uplatiiuji metody efektivni tymové spoluprace.
v’ Ptaji se, aby dostali nezbytnou informaci.

Oteviené diskutuji, jestlize vznikne potencidlni problém.

Iniciativné hledaji zplisoby feseni problému.

Konflikty fesi tak, aby se dosahlo co nejlepsiho feSeni.

Hodnoti jednani ostatnich k podniceni dosazeni tymovych dovednosti.

NN

Sleduji rozdily mezi o¢ekdvanym a skutecnym stavem a jakykoliv vyvoj

téchto rozdilu (41).

Pouzivani technik pro pfedchazeni chybam

» VyuZivaji metody sebekontroly.

» VyuZivaji metody kolegiélni kontroly.

» Vénuji nalezitou pozornost provadéni tkolt.

» Ocekavaji uspésné provedeni tkolu, ale planuji i opatfeni pro piipad vzniku
problému.

» Vyzaduji dostatek ¢asu pro spravné a bezpecné splnéni tkolu.

» PouZivaji kontrolu spravného postupu (pouziti kontrolnich listt (41)).

Provérovani odolnosti bariér proti vzniku chyb

» Dodrzuji predepsané postupy a zavazné pokyny (smysl pro opatrnost).

» Provéiuji nezbytnost pfi omezovani standardnich bezpe¢nostnich opatieni.

» Sleduji parametry ovliviiujici bezpecnost.

» Zastavi plnéni tkolu v pfipad¢, Ze se objevi nezndmé nebo neocekavané stavy

a skute¢nosti (41).
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ZlepSovani osobnich schopnosti

>
>

Rozviji silny osobni vztah k vlastni praci (sounalezitost s firmou).

Doplnuji si znalosti a chapou faktory, které ovliviuji lidské chovani (41).

1.7.3 Ocekavané jednani organizace

Vedouci na vSech turovnich tizeni by méli uplatiiovat nasledujici zasady:

Podpora oteviené komunikace

>

>
>

Vysvétluji  (komunikuji) role, odpovédnosti, ocekdvané chovani, vysledky
a standardy.

Vytvaii atmosféru oteviené komunikace.

Provétuji hodnoty (priority) organizace, piedpoklady a nazory jednotlivced, které

by mohly potencialn¢ vést ke vzniku nezadouciho sebeuspokojeni (41).

Podpora tymové spoluprace

>

Y VY

YV V V VY

>

Analyzuji tkoly, aby identifikovali situace se zvySenou pravdépodobnosti vzniku
chyb.

Prosazuji dodrzovani naro¢nych standardi.

Provétuji, zda zaméstnanci presné chiapou mozné nasledky nebezpecného
chovani.

Resi konflikty mezi zaméstnanci nebo pracovnimi skupinami.

Provétuji, zda jsou zaméstnanci schopni splnit pozadavky daného ukolu.
Minimalizuji neinformovanost zaméstnancil.

Zajistuji (pfed zahajenim prace) rovnovédhu mezi pozadavky na plnéni tkold
a dovednostmi/schopnostmi jednotlivce.

Vytvareji dobré mezilidské vztahy a pracovni vztahy (41).

Vyhledavani a odstraiiovani organizaénich nedostatkt

>

>
>

Ziskévaji a reaguji na zpétnou vazbu od zaméstnanct o problémech, které mohou
vest ke vzniku chyb.

Rozpoznavaji zakladni pii¢iny problému s lidskym vykonem.

Sleduji trendy vykonu lidi (41).
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Prosazovéani poZzadovaného chovéani na pracovistich

» Urcuji zplsob chovani, ktery je dtlezity pro uspésné provedeni ukolu.

» Prosazuji pozadované chovani zaméstnancu pii kazdé ptilezitosti.

» Odborné¢ vedou zaméstnance formou pozorovani, aktivniho naslouchani
a dotazovani.

» Zabranuji nebezpeénému chovani.

> Ugastni se aktivit spojenych se $kolenim zaméstnancti k dosahovani cilti a hodnot
(412).

Ocenovani prevence vzniku chyb

» Prosazuji jadernou bezpecnost jako nejvyssi prioritu.

» Podporuji poctivé ptiznani osobnich omezeni.

» Urcuji jednotlivce na provedeni praci podle stanovenych kritérii.

» Chrani zaméstnance pied rusivymi vlivy organizace, které nesouvisi s vykonem
prace.

» Prizpusobuji svoje chovani tak, aby bylo v souladu se stanovenymi hodnotami
(412).

Prosazovani firemni kultury

» Zavadi takova organizacni opatfeni, aby zaméstnanci nemuseli vykonavat praci
V neodiivodnéném spéchu.

» Poskytuji podiizenym moznost pracovat s takovymi zaméstnanci, ktefi jim jdou
dobrym ptikladem.

» ZjednoduSuji pracovni postupy.

» Eliminuji ¢innosti provadéné provizornim zptisobem.

» Ovéfuji vhodnost planovani nestandardnich krokt, testi a nepravidelnych

zkousek (41).

Piedchazeni rizik a zmirfiovani nasledkt chyb

» Podporuji volny tok informaci mezi zamé&stnanci a pracovnimi skupinami.
» Deleguji pravomoci na nejnizsi vhodnou Groven fizeni v organizaci.

» Podporuji zjednodusovani procestli a postupt pii provadeéni ¢innosti.
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» Schvaluji pouze postupy s jasnou a logickou posloupnosti ukolii tak, aby byly
uzivatelsky ptijatelné.

» Vysvétluji zadsady pouzivani a dodrzovani dokumentace.

» Provéiuji funkcnost bariér.

» Nastavuji pracovni procesy a piid¢luji prostiedky ke snizeni administrativni

zZatsze (41).

Prevence rozvoje situaci se zvySenou pravdépodobnosti vzniku chyb

» ZabezpeCuji kvalifikaci vykonnych zaméstnanci, vedoucich i manazerd
na rozpoznavani situaci se zvysenou pravdépodobnosti vzniku chyb.

Upozoriiuji zaméstnance na kli¢ova rozhodovaci mista ukolu.

Nenechavaji zaméstnance provadét prace, pro které jsou vhodnéjsi stroje.

Provétuji, zda jsou zaméstnanci spravné vyskoleni v reakci na neocekavané stavy.

YV V V VY

Planuji a realizuji proSkoleni (briefing) pted zahajenim nepravidelné provadénych
ukolt.

» Systematicky vyhledavaji situace, ve kterych jsou zaméstnanci nadmérné
sebevédomi nebo naopak nemaji dostatek zkuSenosti pro bezpecné provedeni

zadaného Ukolu (41).

Podpora uéiciho se prostiedi (tzv. udici se organizace) pro trvalé zlepSovani

» Provadéji sebehodnoceni vysledku tutvart, procesti a ¢innosti k identifikaci
neshod a potencialu pro zlep3eni.

» Jsou schopni poucit se z udalosti i zkuSenosti (vnitinich i vnéjsich), uplatiiuji
princip netrestdni za neumyslné chyby pro nastoleni prostiedi oteviené
komunikace.

» Zavad¢ji programy napravnych opatteni.

> Pro zlepSeni lidského vykonu pouZivaji proaktivni i reaktivni opatieni.

» Sdili zkuSenosti (41).
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1.8 Hodnoceni bezpecnosti

1.8.1 Metody hodnoceni bezpecnosti

Deterministickou metodou se rozumi metoda analyzy, ktera pouziva pro klicové
parametry jaderného zatizeni numerické hodnoty bez ohledu na jejich pravdépodobnost
(hodnota pravdépodobnosti je brana 1) vedouci k jedinému (jednoznacnému) vysledku.
Pouzité parametry mohou byt voleny konzervativné nebo jako nejlepsi odhad na zékladé
inzenyrského posouzeni analyzovaného dgje (7).

Pravdépodobnostni metodou se rozumi metoda ocenéni bezpecnosti jaderného
zafizeni, ktera bere v ivahu pravdépodobnost, pribé¢h a néasledky poruch zatizeni nebo

prechodovych podminek k odvozeni ¢iselnych odhadi miry jejich bezpecnosti (7).

1.8.2 Hodnoceni bezpecnosti JZ

Pro ovéfeni plnéni obecného bezpecnostniho cile a zakladnich bezpecnostnich
principi musi béhem procesu projektovani i ve vSech dalSich etapach zivotniho cyklu JZ
probihat proces komplexniho deterministického a pravdépodobnostniho hodnoceni
bezpecnosti jako iteracni, ovérovaci a potvrzovaci ¢innost, kterou musi byt prokazano, ze
projekt a zafizeni podle projektu jsou schopna plnit v rozsahu projektovych vychodisek
pozadavky jaderné bezpecnosti a radiacni ochrany pii normalnim a abnormélnim provozu
a pii projektem predpokladanych havarijnich podminkach (7).

Toto hodnoceni musi byt dokumentovano tak, aby umoznilo nezéavislé¢ ovéfeni a
aktualizaci s ohledem na provozni zkuSenost, nové informace, stavajici uroven védy a
techniky a metod hodnoceni. Zakladni formou dokumentace tohoto hodnoceni jsou
bezpecnostni zpravy, jejichz obsah a trovein informaci stanovi Statni Grad pro jadernou

bezpecnost (7).
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1.8.3 Deterministické bezpecnostni hodnoceni

Deterministické bezpe¢nostni hodnoceni musi analyzovat a vyhodnotit pribéhy déji

vSech kategorii stavli jaderného zafizeni a prokazat:

» spravnost definovani projektovych vychodisek jaderného zafizeni jako celku i
jeho jednotlivych ¢asti,

» plnéni bezpe¢nostnich funkci a kritérii pfijatelnosti,

» dostate¢ny konzervatizmus a bezpec¢nostni rezervy,

» ze zvladani projektem predpokladanych provoznich stavii véetné projektovych a
vybranych nadprojektovych nehod je mozné zajistit zasahem automatické funkce
bezpecnostnich systémil v kombinaci s piedepsanymi zasahy obsluhy,

» spravnost nastaveni fidicich a ochrannych systéma; pfijatelnost jejich odezvy,
veetn¢ zohlednéni odezev planovanych zasahli obsluhy; spravné zohlednéni
podminek moznych ruSivych vlivi systémi nesouvisejicich s bezpecnosti ¢i

falesného zapracovani ochrannych systémut nebo chyb obsluhy (7).

1.8.4 Pravdépodobnostni bezpecnostni analyza

Pro kazdy projekt jaderného zafizeni s reaktorem musi byt vyvinuta a pouzivana

pravdépodobnostni bezpecnostni analyza (PSA trovné 1 a 2) tak, aby:

» ptislusné modely obsahovaly vSechny pfedpokladané provozni stavy jaderného
zéplav, neptiznivych povétrnostnich podminek, seismickych udalosti a lidskych
zasahu,

> bylo prokéazano, Ze projekt je vyvazeny tak, Ze Zadny prvek nebo postulovana
a ze bariéry a urovné ochrany do hloubky plni uspokojivé svoji funkci,

» bylo prokazano, ze existuje dostateCna prevence pied vlivy malych odchylek
parametrii jaderného zatizeni, které by mohly zplisobit velké zmény jeho
provoznich podminek (7).

Pozadavky na deterministické a pravdépodobnostni analyzy a souvisejici kvalitativni

bezpecnostni cile stanovi Statni Gfad pro jadernou bezpecénost (7).
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1.8.5 Nadprojektové nehody

S wvyuZitim kombinace deterministickych a pravdépodobnostnich metod a
inzenyrského tUsudku musi byt proveden vybér bezpecnostné nejvyznamnéjSich
nadprojektovych udalosti (tzv. rozsifené podminky), provedeny jejich bezpecnostni
analyzy a stanoveny ty udalosti, pro které je potfebné a soucasné rozumné proveditelné
zavést v projektu jaderného zatizeni odpovidajici preventivni ¢i zmirfiujici technickd a

organiza¢ni opatieni (7).

1.9 Analyza PSA

Pravdépodobnostni analyzy bezpecnosti tvoii spolecné se standardnim licen¢nim
hodnocenim bezpecnosti pomoci bezpecnostnich zprav, resp. bezpecnostnich analyz,
zéaklad jak jednorazového, tak i periodického bezpecnostniho hodnoceni jaderného
zafizeni. Ve svété jsou Siroce rozsifeny pro svoji jedine¢nou vlastnost poskytovat
poznatky o riziku, a tim i bezpe¢nosti provozu JE a jeho hlavnich pfispévcich, které nelze
ziskat zddnymi jinymi prostfedky. Motivem ke vzniku téchto analyz je ptfedevSim
ucelenost a systemati¢nost pohledu na oblast bezpe¢nosti provozu JZ a moZnost stanoveni
priorit riznych bezpecnostnich opatteni, kterou modely PSA poskytuji prostfednictvim
kvantifikace dopadli téchto opatfeni na zménu rizika provozu a tim ocenéni jeho
bezpecnosti (7).

Prakticka vyuzitelnost analyz PSA pro potieby JZ tedy neni jen v jednorazovém
vyuziti kone¢nych vysledkda, tj. stanoveni urovné rizika provozu JZ a jeho sloZeni, ale
predev§im ve vyuziti zpracovanych pravdépodobnostnich modelti, mezivysledk,
piistupti a metod PSA i specifickych zkuSenosti z provadéni analyz PSA k fad¢€ aplikaci
zaméfenych na ekonomicky pifinos pifi zachovani dostate¢né urovné bezpecnosti, i
k aplikacim zaméfenym na identifikaci a odstranovani slabych mist hlediska bezpecnosti

pii uc¢inném vynakladani a smérovani finan¢nich prostiedku (7).
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Obrazek ¢. 2 — Pravdépodobnostni hodnoceni bezpecnosti

PSA - nastroj pro zaméreni pozornosti na
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Zdroj: MLADY, Ondtej (7)

Prvni komplexni aplikace metod a technik pravdépodobnostniho hodnoceni
bezpecnosti (PSA) se datuje k roku 1975, k bezpecnostni studii amerického dozoru nad
jadernou bezpeénosti US NRC Safety Study, WASH-1400. Tato analyza, znama také jako
Rassmussenova studie, byla zaméfena na hodnoceni bezpecnosti soustavy jadernych
elektraren v USA. Od doby této zasadni, pielomové studie doslo k vyznamnému pokroku
arozvoji metod analyz PSA, a tyto se staly standardnim nastrojem hodnoceni bezpe¢nosti

jadernych energetickych zatizeni. Vyznamny rozvoj metod analyz PSA nastal po havarii

nasledné havarijni sekvence byly v analyze PSA zastoupeny, ale nebyla jim vénovana
nalezita pozornost (7).

z 1. 1979, zkoumajici bezpecnost blokit PWR 1300 MW (referen¢ni blok JE BIBLIS) a
faze B z roku 1989. Dalsi vyznamnou studii byl dokument US NRC NUREG-1150, ktery
provedl referencni hodnoceni JE péti riznych typi (PWR a BWR) v USA (Surry, Zion,
Sequoyah, Peach Bottom a Grand Gulf (7)).

53



1.9.1 Ukel, pouZiti a historie analyz PSA

Pravdépodobnostni hodnoceni bezpecnosti (PSA) je analytickou metodou hodnoceni
bezpe¢nosti JE, ktera identifikuje a vaze kombinace udalosti vedouci k vaznym havariim,
stanovuje pravdépodobnost vzniku kazdé kombinace (havarijniho scénaie) vedouci k
analyzovanym, definovanym neZadoucim udalostem - poSkozeni AZ, poSkozeni
kontejnmentu, G¢inktim na obyvatelstvo. Metoda PSA tedy systematicky a realisticky
spojuje do jednotného ramce vSechny aspekty bezpecnosti: projektové charakteristiky,
provozni postupy a zkuSenosti, spolehlivost systémt, havarijni ptedpisy, vykonnost
¢loveka, fyzikalni procesy pii havariich a potencialni zdravotni u¢inky radioaktivnich
latek, uvolnénych z JZ, na obyvatelstvo v okoli JZ (7).

Krome¢ toho je PSA koncepcnim a matematickym néstrojem pro odvozeni ¢iselnych
hodnot odhad rizika plynouciho z provozu jadernych zatizeni i primyslovych zatizeni
obecné. PSA také muze Ciselné vyjadiit nejistoty a neurcitosti nutné obsazené v téchto
odhadech. Metody PSA se stale postupné vyvijeji a jejich zdokonalovani vede k dalSimu
snizovani nejistot obsazenych v modelech, nicméné jiz soucasné metodiky analyz PSA
jsou zcela zpusobilé a schopné poskytnout vérohodné ¢iselné vysledky (7).

Hlavni vyhodou analyz PSA je ziskani znalosti z oblasti bezpe¢nosti provozu JE, od
faze jejiho projektovani, zptsobu jejiho provozu az po u€inky na okolni prostfedi, véetné
identifikace nejvyznamné;jsich ptispévki k riziku a moznosti srovnavat rizna alternativni
feSeni navrhovana pro sniZeni rizika. PSA poskytuje konzistentni a integrovany model
bezpe¢nosti jaderné elektrarny. V disledku toho PSA také nabizi konzistentni a
integrovany ramec pro rozhodovani zamétené na zajisténi jaderné bezpecnosti. Zmény,
¢1 jejich alternativy v raznych oblastech projektu nebo provozu JE se mohou porovnavat
na spole¢ném zakladu, a to kvantitativnim vyjadfenim miry rizika stanovené pomoci
analyz PSA (7).

PSA muze poskytovat informace a vstupy pro rozhodovéni o:

a) zménach a vylepsenich projektu JE,
b) zptisobu provozu JE,
C) bezpecénostnich analyzach a zaméfeni vyzkumu na potiebné oblasti,

d) ptistupu k pozadavkim narodnich organti dozoru nad jadernou bezpec¢nosti (7).
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Pravdépodobnostni hodnoceni bezpecnosti je jednim 2z nejvhodnéjSich a
nejucinngjSich nastroji k podpotfe rozhodovaciho procesu pii fizeni bezpecnosti
jadernych elektraren. Jako takové si muze klast jeden nebo i vice z nasledujicich tii
zékladnich obecnych cili:

» Analyzovat Groven bezpecnosti jaderného zatfizeni a identifikovat nejvhodnéjsi

oblasti pro jeji zlepSeni (snizeni rizika).

» Analyzovat Giroven bezpecnosti a porovnat ji s explicitnimi ¢i implicitnimi Kritérii.

» Analyzovat Groven bezpe¢nosti s cilem podpory provozu jaderného zatizeni (7).

Specifické cile PSA

a) ldentifikace dominantnich havarijnich sekvenci

......

selhani lidského faktoru, které mohou vést s vyznamnou cetnosti k nezadoucim
nasledkim.

b) Identifikace systému, zafizeni a Cinnosti personalu dulezitych z hlediska bezpecnosti

Analyza vysledkti PSA, tj. identifikovanych dominantnich havarijnich sekvenci, vede
k hodnoceni relativnich dulezitosti riznych systémi, zafizeni, provoznich pfedpist a
piedpist udrzby, spolu s ocenénim moznych nejistot.

¢) Hodnoceni duleZitych zavislosti (systémovych a rozhrani ¢loveék-stroj)

Jsou vyhodnoceny dulezité zavislosti mezi systémy a zavislosti interakce mezi systémy a
lidskym faktorem, které jsou dilezité z hlediska bezpecnosti. Tyto zavislosti zahrnuji
a vicenasobné zavislé lidské chyby, které snizuji ptivodné zamysleny stupen zalohovani
projektového feSeni systému JZ a tim 1 bezpecnost elektrarny.

d) Identifikace a hodnoceni jiZ existujicich i zcela novych bezpeénostnich problému

Vysledky PSA mohou identifikovat nové bezpecnostni problémy bud obecného
charakteru, nebo problémy specifické pro dané¢ JZ. Mimoto se mize PSA pouzit jako
nastroj pro hodnoceni relativni dtlezitosti nové identifikovaného, nebo jiz existujiciho

bezpec¢nostniho problému s moznosti pfifadit témto problémtm priority (7).
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e) Analyza tézkych havarii

Vysledky PSA mohou pomoci pii stanoveni dulezitych havarijnich sekvenci, které¢ by
mély byt povazovany za zvladnutelné projektovym feSenim jaderného zafizeni, a
sekvenci vedoucich k nadprojektovému rozvoji havérie, kterym projektové feseni neni
schopno zabranit.

f) Rozhodnuti 0o modernizaci jaderného zatizeni (0becné i specifické poZzadavky)

PSA se muze pouzit ke kvantifikaci relativnich dilezitosti jednotlivych alternativ
specifickych opatfeni pii modernizaci provozovaného jaderného zatizeni. Hodnoceni
nemusi slouzit pouze k sefazeni jednotlivych moznych alternativ modernizace ve smyslu
jejich potencialniho ptinosu ke zvySeni bezpecnosti (snizeni rizika), ale také mtze urcit
zpusob uéinného vynalozeni finan¢nich nakladu p#i rozhodovani, kterou z alternativ
modernizace realizovat a kterou nikoliv.

g) Modifikace projektového feseni jaderného zatizeni

U jadernych zatizeni, které jsou ve fazi vyvoje projektu, se mohou vysledky PSA pouzit
pro hodnoceni riznych alternativ projektovych feseni. Tato ,,optimalizace” je obvykle
iteraCnim procesem.

h) Stanoveni priorit v oblasti legislativnich pozadavki a bezpe¢nosti

Poznatky PSA mohou slouzit jako pomicka pfi stanoveni priorit v oblasti legislativnich
pozadavku dozornych organt nebo ke stanoveni priorit v oblasti vyvoje a analyz
bezpecnosti. Stanoveni priorit se muze fidit poznatky PSA z oblasti charakteristickych
ryst jaderného zatizeni nebo postupy ovlivitujicimi bezpecnost, ¢i z oblasti neurcitosti

modeli provozu ¢i fyzikalnich procest jaderného zatizeni (7).

1.9.2 Zakladni déleni analyz PSA

Protoze riziko havarii jaderné energetickych zafizeni muze byt vyvoldno riiznymi
udalostmi, které maji ptivod uvniti JZ nebo mimo né, a protoze je tieba také hodnotit
riziko provozu pfi praci zafizeni na plném vykonu, nizkych vykonovych hladinach nebo
pfi planovanych odstavkach, lze komplexni hodnoceni rizika provozu JZ rozd¢lit
do analyz raznych Grovni a typu, které tvoii jakési modularni uspofadani komplexniho

hodnoceni rizika provozu jadernych zatizeni (7).
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Hovotfime o pravdépodobnostnich analyzach bezpecnosti PSA riznych urovni.
V mezinarodni praxi se vyvinuly tfi urovné (tzv. Level 1 az 3) pravdépodobnostniho
hodnoceni bezpecnosti PSA:

1. uroven PSA: Hodnoceni poruch zatizeni JE, které vede ke zjisténi Cetnosti (frekvence)

poSkozeni AZ v duasledku takovych poruch. Za nezadouci stav JE a nasledek riznych
havarijnich scénait se povazuje taveni anebo vazné poskozeni AZ.

2. uroveit PSA: Hodnoceni odezvy kontejnmentu, které spolu s vysledky 1. arovné vede

ke zjisténi Cetnosti (frekvence) a rozsahu tniki radioaktivnich latek z kontejnmentu.
V néavaznosti na analyzu 1. urovné se analyzuje zatiZzeni kontejnmentu od havarijnich
sekvenci analyzovanych v predchézejici rovni. Vysledkem je uréeni moznych zplisobt
a okamziki selhani kontejnmentu, charakteristik unikt radioaktivnich latek (zdrojovy
¢len) a ocekavané Cetnosti vyskytu takovych udalosti.

3. uroven PSA: Hodnoceni nésledkti na okoli JE, které spolu s vysledky analyzy 2. rovné

vede k odhadtim rizik, kterym je vystavena vefejnost. V navaznosti na analyzu 2. Girovné
jsou zjistovany nasledky nehody vné JE. Za nasledky se povazuji zdravotni ucinky
uvolnénych radioaktivnich latek na obyvatelstvo, a to bud’ ve formé pravdépodobnosti
okamzitych, nebo pozdéjsich nadorovych tmrti. Tim je v podstaté dokonceno celkové

posouzeni rizik celého jaderného zatizeni (7).

1.9.3 Hodnoceni rizika riiznych typi inicia¢nich havarijnich udalosti

Iniciacni udalosti jsou udalosti vyvolavajici mozné havarijni sekvence vedouci
s ur¢itou pravdépodobnosti na definovany nezadouci stav JZ. U nich se rozliSuje, zda
vznikaji v zafizeni samotném v dusledku jeho poruchy, nebo zda plisobi na zatfizeni

z vnéjsku (7).

INTERNI INICIACNI UDALOSTI

Vznikaji v JZ samotném jako porucha urcitého zatizeni, systému nebo v disledku chybné
lidské cinnosti. Muze se jednat napf. o prasknuti potrubi, falesné zaptisobeni signalt,
ochran nebo selhani komponent a systému. Zpravidla tvofi nejvétsi ptispévek k celkové

Cetnosti poskozeni AZ (7).
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EXTERNI INICIACNI UDALOSTI

Vznikaji mimo zafizeni JZ jako dusledek vnéjSich vlivli, a mohou byt zplsobeny
selhanim zatizeni v diisledku urcité udalosti (pozary, zaplavy, letici predméty), Clovékem
v okoli JE (vybuchy plynovodu, chemickych skladt, primyslova cinnost, transport
nebezpecnych latek, pad letadla) nebo pfirodnimi jevy (zemétieseni, tornada, vnéjsi
zaplavy), atd. Ptispévek téchto vnéjSich udalosti k riziku provozu je velmi specificky pro
dané jaderné zatizeni, v zavislosti na jeho projektovém feSeni a zvolené lokalité vystavby

(7).

1.9.4 Hodnoceni rizika v raznych provoznich rezimech JZ

.....

jaderného zatizeni na plném vykonu (N = 100% Nnowm) nebo pfi jinych nevykonovych
rezimech, napf. zvySovani a snizovani vykonu ¢&i pii planovanych odstavkach a
prekladkach paliva, kdy se provadi revize a udrzba zatfizeni. ZkuSenosti ukazaly, ze
analyza téchto stavi je velmi diilezit4, protoze mohou tvofit kolem 10 - 50% piispévkl k

celkové Cetnosti poskozeni AZ pii provozu na plném vykonu (7).

1.9.5 Obvykly rozsah analyz PSA

Obecnym minimalnim pozadavkem je zpracovani analyz PSA 1. trovné pro interni

.....

......

......

také dualezité nekteré stavy pii nevykonovych rezimech. Z externich udalosti pak obvykle
nejvice prispivaji k celkovému riziku provozu JZ rizika pozard, ale zavazné mohou byt
napf. i seismické udalosti (napt. pro lokality v Asii), ¢i dalsi udalosti, vzdy v zavislosti
na dané lokalité JZ (7).

témet pro kazdou jadernou elektrarnu, témet polovina elektraren ma zpracovanu nebo

V soucasnosti analyzuje 2. Groven, analyza PSA 3. urovn¢ je spiSe vyjimkou (7).
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1.9.6 Principy konstrukce modelu PSA

Analyza PSA 1. arovné se v logické posloupnosti sklada z nésledujicich aloh:

.....

Cilem této ulohy je analyzovat a ur¢it co mozna nejuplné;jsi seznam udalosti, které mohou
svym rozvojem v piipadé nasledného selhani systémi nebo lidského faktoru vést k
analyzovanému nezadoucimu stavu, tj. poSkozeni AZ.

2. Modelovani moznych havarijnich sekvenci

.....

.....

udalosti. Tato analyza se provadi pomoci metody stromu udalosti.

STROM UDALOSTI je vlastné zobrazenim informaci o moznych priibézich havarijnich

.....

3. Modelovani systému

Cilem této ulohy je, po analyze havarijnich sekvenci vedoucich k poSkozeni AZ,
podrobné analyzovat udalosti vyskytujici se v havarijni sekvenci, tj. selhani jednotlivych
systému zajist'ujicich bezpe¢nostni funkce a stanovit vsechny mozné kombinace poruch
zafizeni, kterymi k selhani daného systému muze dojit. Tato analyza se provadi pomoci
metody stromu poruch.

STROM PORUCH je graficky model riznych paralelnich a sériovych kombinaci selhani
prvka, které mohou zptisobit vyskyt stanovené vrcholové nezddouci udalosti. Selhanimi
mohou byt udélosti, zplisobené poruchami prvkii systému, lidskymi omyly, nebo jinymi
udalostmi, které mohou zpusobit nezadouci udalost. Strom poruch tedy zobrazuje logické
vazby zékladnich udalosti, které zptusobuji vyskyt nezadouci udalosti definované jako
vrcholova udalost stromu poruch.

4. Analyza dat a parametrickych modelu

Cilem této ulohy je shromazdit a ziskat vSechna data nezbytna pro kvantifikaci logického

modelu vytvoteného béhem piedchazejicich uloh (7).
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.....

udalostem ve stromech udalosti a zakladnim udalostem ve stromech poruch, data
vyjadiujici etnost nebo pravdépodobnost jejich vyskytu.

5. Kvantifikace havarijnich sekvenci

Cilem této posledni ulohy je kvantifikovat vytvoreny logicky model havarijnich sekvenci
za pouziti pravdépodobnostnich parametri stanovenych v pifedchazejici uloze a

kvalitativn¢ i kvantitativné jej vyhodnotit (7).

1.9.7 Hierarchie a interpretace hlavnich vysledki modelu PSA

Vysledky modelu PSA jsou souhrnem vysledki jak kvalitativniho, tak
kvantitativniho hodnoceni. Obecné lze fici, Ze vystupy PSA Ize popsat urcitou hierarchii
vyslednych informaci. Tato hierarchie kvantitativnich vysledkt je zobrazena na obrazku
¢. 3 (7).

Obrazek ¢ 3 — Hierarchie vysledkii PSA
- Cetnost poskozeni AZ 1,0E-05/rok

Dominantni rizikové scénare —1 é

C1=55*PNC *HNC =5,0E-06

Dulezité min. kritické fezy A -
. S
Dulezité systémy — —

3 >

Vyznamna zafizeni systému —(>)

Zdroj: MLADY, Ondiej (7)

Na nejvysSim stupni v hierarchickém uspotadani rizikovych poznatkd je hodnota
celkové Cetnosti poSkozeni AZ, kterda vypovida o riziku provozu dané JE a mulize byt
proto, s ur¢itou nezbytnou obezietnosti, pouZzita napi. pro porovnani s rizikem provozu

ostatnich JE, nebo se stanovenymi bezpe¢nostnimi cili (7).
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Na druhém misté jsou to pak havarijni scénafe dominantni pro celkové riziko
provozu, na néz je ticba zaméfit pozornost pro zvySovani bezpecnosti JE (7).

Na tfetim misté v hierarchickém Zebficku je pak sloZeni a dilezitost jednotlivych
minimalnich kritickych fezli, tedy minimalnich kombinaci udalosti modelu vedoucich
k poskozeni AZ. Jejich sefazeni podle velikosti prispévku k riziku, ale i analyza jejich
kvalitativniho slozZeni je velmi cennou vyslednou informaci o sloZeni rizika. Z modelu Ize
také ziskat informace o dilezitosti (ve formé relativniho piispévku k riziku) jednotlivych
vyznamném pro selhani téchto systémi pii plnéni danych funkeci (7).

Kromé kvantitativnich vysledkt, vyjadiujicich piispévky k riziku, jsou také velmi
cennou informaci 1 pouhé kvalitativni vysledky bez ¢iselného vyjadieni, protoze mohou
vypovidat o zpusobech poruch a kombinacich jednotlivych udalosti modelu vedoucich
k nezadoucimu nasledku, poskozeni AZ. Tyto kvalitativni vysledky zahrnuji:

» celkovy soubor minimalnich kritickych fezti modelu - minimalni kombinace

udalost (poskozeni AZ),

» kvalitativni slozeni minimalnich kritickych fezi a jejich jednotlivych prvki podle
zpusobu piispivani k selhani systému (na Grovni stromti poruch) a poskozeni AZ
(pro cely model),

» potencialni vliv poruch se spole¢nou pii¢inou - identifikace takovych
minimalnich kritickych fezli systému, které mohou selhat v disledku jedné
poruchy,

» potencialni vyznamnost selhani lidskeého faktoru (7).

Na zéklad¢ téchto poznatkt a vysledkt je pak mozné odvozovat doporuceni, Upravy

nebo akce majici za cil G€inné smérovat investice pro snizeni rizika a zlepSeni bezpe¢nosti

provozu JE (7).

61



1.9.8 Vysledky PSA pro JE Temelin

Podrobné vysledky analyz jsou uvedeny v souhrnné formé ve zpraveé ,, Temelin NPP

PSA Interim Summary Report“. Cetnost poskozeni aktivni zény pro vykonovy provoz

......

interni pozary prispivaji hodnotou 1.8E-5/rok a zéplavy hodnotou 2.3E-6/rok.
Piispévek seismickych a dalSich externich analyzovanych udalosti se pohybuje

.....

poskozeni AZ jsou uvedeny v Tabulce ¢. 4 (7).

Tabulka €. 4 — Prispévky internich iniciaénich udalosti k ¢etnosti poskozeni AZ

Strom _ Vysledek PSA
_ |Popis
udalosti Frekvence | Prispévek
01-S4 Mala LOCA 3.29E-006 22.1%
01-T9 Stiedni unik z .O do 11.O 3.09E-006 20.7%
01-T6 UZN VS 2.65E-006 17.8%
01-T7 Neoddélitelny parni unik/ tnik NV v KTMT 2.06E-006 13.8%

01T5A | Oddélitelny parni unik/ tnik NV mimo KTMT 1.30E-006 8.7%

01-T5 Odd¢litelny parni tnik/ unik NV mimo KTMT 7.06E-007 4.7%

01-S5 | Velmi mald LOCA 7.03E-007 4.7%
01-X1 | Prasknuti trubky PG 2.89E-007 1.9%
01-S1 | Ztrata integrity TNR 2.69E-007 1.8%
01-X2 Prasknuti trubky PG 1.62E-007 1.1%
01ISL | LOCA do jinych systémi 1.O 1.60E-007 1.1%
01-S3 Stiedni LOCA 1.02E-007 0.7%
01T10 | Velky Gnik z 1.0 do 11.O 5.61E-008 0.4%
01-S2 | Velkd LOCA 3.04E-008 0.2%
01-TS | Neodstaveni reaktoru pii pozadavku na odstaveni | 1.53E-008 0.1%

VSechny ostatni 2.38E-008 0.1%

Zdroj: MLADY, Ondfej (7)
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1.9.9 Dalsi vyuziti PSA

LIVING PSA

Living PSA (LPSA) je mozné definovat jako analyzu PSA JZ, ktera je pouzivana
k uréovani pramérného rizika na zaklad¢ ocekavanych nepohotovosti systémi a zatizeni.
Je pravideln¢ aktualizovana podle potieby tak, aby odrazela aktudlni stav projektového
feSeni a provoznich vlastnosti JZ a je dokumentovana takovym zpisobem, pfi kterém
jakykoliv aspekt modelu PSA miize byt pfifazen existujici informaci o JZ, piislusné
dokumentaci nebo ptedpokladu pouzitému k modelovani pti absenci dané informace.
LPSA miize byt pouzivana bud’ projektanty nebo personadlem elektrarenské spolecnosti
¢1 dozoru nad jadernou bezpecnosti pro fadu dlouhodobych cili a pozadovanych ucelt,
jako napiiklad pro ovéfeni trovné rizika projektu JZ, hodnoceni dopadu uvazovanych
zmén projektu €1 provoznich ptedpisti, pro vylepSeni programu Skoleni personalu a
hodnoceni zmén licenéni zakladny JZ. Normalné tvoii soucast obecné zakladny

bezpecnostniho hodnoceni JZ (7).

SAFETY MONITOR
Safety Monitor (SM), také nazyvany monitor rizika - je prostiedek analyzy rizika

V realném case pro urcovani okamzitého rizika daného aktudlnim stavem systémi a
zatizeni. SM odrazi v jakémkoliv okamziku aktualni konfiguraci elektrarny, ve smyslu
znamého stavu raznych systémi a zafizeni, naptiklad zda jsou néjaka zatizeni mimo
provoz z divodl udrzby nebo funkénich zkouSek. Model SM je vytvoren na zékladé
modelu LPSA. Je aktualizovan ve stejnych intervalech jako modely LPSA. SM je
vyuzivan persondlem elektrarny pro kaZdodenni podporu rozhodnuti tykajicich se

provozu, aniz by byly nutné jakékoliv znalosti z oboru PSA (7).

1.9.10 Priklady moznych dalSich aplikaci PSA
A. STANOVENI PORADI DULEZITOSTI A ANALYZY NAKLADU A ZISKU

Pomoci modelii PSA (citlivostni analyzou ¢i zménami v modelu) Ize zjistit bezpecnostné-

ekonomické preference vybranych projektovych zmén.
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Lze tedy kvantitativné i kvalitativné vyhodnotit navrhovanou zménu nebo jeji varianty
Z hlediska piinosu ke snizeni rizika provozu JE a pfi zndmych nakladech pottebnych na

realizaci téchto zmén, stanovit potadi jejich dilezitosti (7).

B. HODNOCENI LIMIT A PODMINEK BEZPECNEHO PROVOZU

Analyzy pravdépodobnostniho hodnoceni bezpec¢nosti prokézaly, ze pozadavky obsazené
v LaP na mezni doby nepohotovosti zafizeni se velmi riizni a kolisaji v mezich od velmi
konzervativnich pro nékteré konfigurace elektrarny, az po nedostatecné restriktivni pro
jiné, z hlediska dodrzeni pfijatelné urovné rizika provozu.

Deterministické LaP nuti odstavit blok pti ztrat€¢ funkce definovanych systémi po
prekroCeni urcitého Casového intervalu definovaného v LaP do piedepsaného rezimu
(horkéa rezerva, studeny stav), ktery vSak nemusi byt v porovnani s dalSim provozem
na vykonu a opravou porouchaného zafizeni nejméné rizikovym feSenim. Paradoxné tak
muze vzniknout stav, kdy z divodil zajisténi vyssi irovné bezpecného provozu bloku a
na ukor ekonomickych ztrat se odstavuje blok, ktery je pak provozovan s vyssi mirou
rizika. Tato skute¢nost vede k potiebé pruzného, dynamického vyuzivani modelu PSA
elektrarny pro vyhodnocovani aktualniho rizika pro dany stav nebo konfiguraci bloku,
protoze pomoci modeltt PSA pro rtizné vykonové hladiny pro danou konfiguraci lze
zhodnotit a doporucit nejlepsi feseni z hlediska optimalni bezpecnosti provozu bloku pro

danou konfiguraci JE (7).

C. SLEDOVANI RIZIKA PROVOZU A RiZENI KONFIGURACE JE

Pomoci zakladniho modelu PSA 1ze zpétné za urcité casové obdobi vyhodnocovat provoz
bloku z hlediska urovné dosazeného rizika, identifikovat konfigurace bloku, které za dané
obdobi nejvice pfispély k celkovému riziku a tyto nezaddouci konfigurace napfiste
vyloucit.

Totéz, ale v redlném cCase, je mozné provadét pomoci prostiedki monitorovani rizika, kdy
jesté pred realizaci kazdé planované konfigurace bloku, miZe operator provést pomoci
napt. Safety Monitoru hypoteticky vypocet rizika zptisobeného zamyslenou konfiguraci

a podle vysledku se rozhodnout, zda ji uskute¢ni nebo bude hledat alternativni feSeni.
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Protoze Safety Monitor uchovavé informace o skute¢nych konfiguracich bloku, ¢asech
jednotlivych konfiguraci a s nimi spojenych drovni rizika, je mozné velmi jednoduSe
sestavovat zpravy pro vedeni JE nebo dozorné organy o urovni (indikatorech) rizika
provozu za uplynulé obdobi, vyhodnocovat je a na zaklad¢ vyhodnoceni pak ¢init zavéry

a opatieni smétujici ke zvySeni bezpecnosti provozu (7).

D. HODNOCENI A OPTIMALIZACE UDRZBY

Protoze modely PSA (nebo Safety Monitoru) obsahuji informace o ocekavanych
nepohotovostech zafizeni v disledku udrzby, funkénich zkouSek za provozu, atd., je
pomoci téchto modeld mozné také hodnotit redlné historie nebo hypotetické strategie
udrzby z hlediska dosahované urovné rizika bloku a na zakladé¢ vyhodnoceni

optimalizovat ¢innosti a plany udrzby (7).

E. RIZENI KONFIGURACI BLOKU PRI ODSTAVKACH

Svétova zkuSenost z modelovani rizika nevykonovych rezimti JE ukazuje, Ze tyto rezimy
a provozni stavy v rdmci rezimd jsou nezanedbatelnymi ptispévovateli k Cetnosti

poskozeni AZ vzhledem k riziku analyzovanému pro stav bloku na plném vykonu (7).

F. SKOLENI PROVOZNIHO PERSONALU

Vysledky modelu PSA umoznuji zaméfit Skoleni a vycvik persondlu jaderné elektrarny
objevuji dominantni rizikové piispévky zpusobené selhanim lidského faktoru, lze
na jejich zékladé¢ zménit havarijni ptedpisy nebo vhodnym zaméfenim vycviku snizit
pravdépodobnost selhani lidského faktoru v téchto rizikové dominantnich havarijnich

sekvencich (7).

G. STYK SE STATNIM DOZOREM (Vyjimky z LaP)

Na zéklad¢ aplikaci modelu je mozné ziskat oporu a faktické argumenty pro jednani se

statnim dozorem, napf. o trvalé upravé LaP (rizikové informované LaP) nebo k ziskéani
jednorazové vyjimky z LaP dolozenim, Ze ptekroceni maximalni povolené doby provozu
na vykonu o urcity ¢as (napf. o dalSich 36 hodin) pro danou aktuélni konfiguraci bloku je

stale jesté v mezich piijatelné urovné rizika provozovani bloku (7).
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1.9.11 Analyza rizika nevykonovych stavi

ZkuSenosti ukézaly, ze analyza nevykonovych stavi (rezima JE) je velmi dulezita,
protoze muze tvotit 10 - 50% piispévkil k poskozeni AZ pfti provozu na plném vykonu.
projektu dané JE, pfispévky od nevykonovych stavu zavisi ptedev$im na Strategiich
udrzby specifickych pro kazdou JE, dostupnosti zatizeni zabezpecujiciho bezpecnostni
funkce béhem téchto nevykonovych stavii (blokady bezpecnostniho zatfizeni, planovana
udrzba, limity a podminky) a kvalité a arovni havarijnich pfedpisii pro nevykonové stavy
(7).

Pti analyze nevykonovych stavil se v podstaté analyzuje a porovnava snizeni rizika

v

v dasledku ptiznivéjsich podminek provozu (reaktor je podkriticky, nizky tlak a teplota a

---------

pii vyskytu havarie) proti podstatné mensi pohotovosti nebo zalohovani bezpecnostnich
zafizeni pro uspéSné zvladnuti havarijniho scénare (blokady zafizeni, Udrzba, LaP,
havarijni piedpisy, atd. (7)).

Cilem této analyzy je tedy identifikovat nejvyznamnéjsi provozni stavy JE, pfifadit

......

vykon a nasledné jej kvantifikovat (7).

1.9.12 Dalsi analyzy PSA

Analyza rizika externich udalosti

V riziku vnéjSich (externich) udalosti na JE obvykle dominuji seismické udalosti a
extrémni povétrnostni vlivy. Soucasti analyzy vSak jsou i dalsi vnéjsi rizika, nebot’ vnéjsi
rizika zavisi pfedev§im na lokalit¢ dané elektrarny. Analyzy externich udalosti vyZaduji

rozsahlé specifické znalosti. Obecné plati, Ze je obvykle provedena analyza k identifikaci

.....

.....

.....

pro splnéni bezpeénostnich funkci (7).
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Analvza rizika pozaru

Obecnou metodiku analyzy pozéarniho rizika pouzivanou ke stanoveni slabin JE pfi
odolévani vnitfnim pozarim a odhadu s tim spojené Cetnosti posSkozeni AZ lze rozd¢lit
do tii vétsich krokd.

1. Analyza rizika zahrnujici posouzeni cCetnosti pozari jako iniciacni udélosti
pro definované poZarni Useky.

2. Druhym krokem je analyza odolnosti zafizeni a identifikace moznych poskozeni JE v
dusledku pozaru ve vSech uvazovanych pozarnich Usecich.

3. Trteti stupen zahrnuje kvantifikaci stromi udélosti a havarijnich sekvenci pfi¢emz je
hodnocena podminéna pravdépodobnost poskozeni AZ pro kazdy stav pozéarniho
poskozeni JE.

Odhad cetnosti poskozeni AZ nasledkem pozart zahrnuje ndhodné poruchy zatizeni,

lidské chyby a poskozeni nebo nefunkénost zatizeni zpisobené pozarem. Stromy udélosti

zafizeni zpusobené pozarem a umoznily posoudit podminénou pravdépodobnost

havarijni sekvence (7).

Analyza rizika zaplav

Analyza rizik zpisobenych vnitinimi zaplavami se provadi takika stejn€ jako u pozara.
Nejprve se provadi ptehledova analyza, jejimZ Gcelem je uréit v elektrarné ty oblasti,
ve kterych by mohl vyskyt zaplav za konzervativnich ptedpokladti vyznamné ptispét
k riziku poskozeni AZ, a naopak identifikovat a vyfadit oblasti z tohoto hlediska
nevyznamné. Pro potencialné vyznamné ptipady a scénafe zaplav se provadi podrobnéjsi

realisticka analyza (7).

Analyza rizika seismické udalosti

.....

udalosti na Cetnost poskozeni AZ. Analyza vyzaduje stanoveni rizika vzniku seismické
udalosti v lokalit¢ v podob¢ kiivek zavislosti zemétieseni dané intenzity (zrychleni

podlozi) na Cetnosti jeho vyskytu.
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Pouzity pfistup je natolik rozsahly, Ze jej nema smysl podrobné popisovat a vyzaduje
ucast specialisti na seismologii pfi urCovani rozsahu a Cetnosti vyskytu zemétreseni
v lokalit¢ a specialisti na lomovou mechaniku pro urceni dopaddi a efektl téchto
zemétieseni na budovy a zatizeni JE. Vysledkem je konstrukce sady ,kiivek seismického
rizika®, které¢ udavaji Cetnost vyskytu seismické udalosti jako funkci zrychleni podlozi,
které vyvola.

Na zéaklad¢ tohoto je mozné provést analyzu odolnosti zafizeni, jejimZ vysledkem je
stanoveni podminéné pravdépodobnosti selhani zafizeni jako funkce zrychleni podlozi
(intenzity zemétiesent).

Vypocty dopadu zemétieseni na Cetnost poskozeni AZ jsou pak umoznény zaclenénim
informaci z prace téchto specialistii do seismickych stromt udélosti a funk¢énich stromt
poruch reprezentujicich dopad poruch zplsobenych seismickou udalosti na cetnost

posSkozeni AZ a jejich kvantifikaci (7).

Analyza rizika ostatnich externich udélosti

Cilem této analyzy je stanovit piispévek dalSich externich udélosti, kromé zemétiesenti,
vnitinich pozart a zaplav, k celkové Cetnosti posSkozeni AZ. Takovymi udalostmi mohou
byt naptiklad nehody pii transportu nebezpeénych toxickych, nebo vybusnych latek v
blizkosti JE, nehody ve skladistich chemickych materidlti v lokalité, pad letadla, nehody
prumyslovych zatfizeni v okoli elektrarny, vnéj$i pozary a zaplavy, letici tlomky po
havarii turbiny a dalSi udalosti.

Metodika pouzitd k analyze rizika zplsoben¢ho témito externimi udalostmi je
charakterizovana postupnou piehledovou analyzou vyfazujici jednotlivé udalosti
na zakladé nevyznamnosti jejich ptispévku k Cetnosti poskozeni AZ nebo na zéaklad¢
zanedbatelné Cetnosti jejich vyskytu. Podrobna analyza se pak opét provadi jen pro ty

udalosti, které nemohou byt vyfazeny béhem piehledové analyzy (7).
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1.10 Zatézové testy

Pristup uplatiiovany pri zatézovych testech k posuzovani ovérovani jaderné bezpecnosti
je odlisny od doposud pouZivanych ndastroju. Bylo vytipovano nékolik typu udalosti a
Feceno: ,,Stalo se to a to, neptejte se, jak je to pravdépodobné, ale reknéte, jak si s danou
situaci vaSe elektrarna poradi“. Tim jsou provozovatelé nuceni zvaZovat silné a slabé
stranky projektit JE spolu se zpusoby, jakymi jsou JE provozovany, misto toho, aby se
omezili na dokazovani, Ze dané situace v podminkach dané lokality prosté nemohou
nastat.

Zatézove testy jadernych elektraren pozadované Evropskou radou jsou definovany
jako cilené hodnoceni bezpecnostnich rezerv a odolnosti JE, na pozadi skutecnosti,
ke kterym doSlo v Japonsku na JE Fukushima-Daiichi, po zemétieseni a nasledné viné
tsunami dne 11. 3. 2011. Zadani pozaduje analyzovat kombinace extrémnich situaci, které
vedou k tézké havarii jaderného zafizeni, bez ohledu na jejich nizkou pravdépodobnost.
Zatézové testy jsou soucasti komplexniho hodnoceni bezpecnosti JE (10).

O provedeni zatéZovych testd byl CEZ, a.s. pozadan dopisem SUJB ze dne
25. 5. 2011. Provedeni zatézovych testi bylo upraveno piikazem feditele Divize vyroba
CEZ, a.s., ktery specifikoval jejich rozsah a zptisob provedeni (10).

Hodnoceni bylo provedeno specialisty z oborl jaderné bezpecnosti, projektovani
jadernych zafizeni, managementu havarii, havarijni pfipravenosti a vyzkumu
fenomenologie tézkych havarii, pln¢ kvalifikovanymi pro tuto ¢innost. Hodnotitelé
postupovali v souladu s deterministickym pfistupem ptfedpokladaného postupného
selhani vSech preventivnich opatfeni pfi hodnoceni extrémnich scénart (10).

V pribc¢hu zpracovani hodnoceni probéhlo nékolik pracovnich setkdni se
zpracovateli zatézovych testl ostatnich JE typu VVER v ramci tzv. klubu VVER (EDU,
Paks, Loviisa, Bohunice, Mochovce) a JE Kozloduj. V rdmci WANO probihaji diskuse i
s ostatnimi provozovateli JE typu VVER mimo zemé& Evropské unie (10).

Pro zabezpeceni objektivnosti hodnoceni bylo provedeno nezéavislé posouzeni
vysledkil nejvyznamnéjsimi vnéjSimi dodavateli v oblasti jaderné bezpecnosti, mezi které

patii zejména UJV ReZ a Westinghouse (10).
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Hodnoceni popisuje charakteristiku projektu JE Temelin a jeji lokality na zakladé
znalosti, které vyplyvaji z bezpecnostnich studii, analyz, prizkuma a inzenyrského
odhadu, a tykaji se soucasné¢ho vyskytu nékolika neocekavanych (nadprojektovych) a
nepravdépodobnych situaci a poruch, kombinaci kterych doché&zi k hypotetickému
havarijnimu stavu bloku s pifedpokladanou ¢etnosti vyskytu jedenkrat za 1 000 000 let
provozu JE nebo jesté mensi (10).

Hodnoceni zahrnuje:

» posouzeni projektovych pozadavki a soulad s jejich plnénim,

» posouzeni odolnosti, robustnosti vic¢i nadprojektovym stavim (bezpe¢nostni
rezervy, diverzita, redundance, fyzicka separace, atd.) a efektivity systému
ochrany do hloubky, v¢etné identifikace hrani¢nich stavi a piipadnych opatieni
jak se témto hrani¢nim staviim vyhnout,

> identifikaci vSech prostfedkl k udrzovani 3 zakladnich bezpec¢nostnich funkci
(reaktivita, chlazeni paliva, omezeni unikl), podplirnych funkci (elektrické
napajeni, odvod tepla do koncového jimace) a zvazuje efektivni moznosti
k dalSimu zlepSeni ochrany do hloubky (10).

V hodnoceni jsou postizeny vSechny provozni rezimy a stavy jadernych blokd.
Konkrétn¢ se zabyva dopady udalosti, jako je zemétieseni, zaplavy, extrémni ptirodni
vlivy, ztrata vné&jSich zdroju elektrického napajeni, uplna ztrata elektrického napajeni a
ztrata koncového jimace tepla. Vyznamnou ¢ast zpravy tvoii rovnéz kapitola ,,tézké
havarie®, jez popisuje procesy a strategie pro jejich zvladnuti v riznych fazich (10).

Tato zprava je hodnoti a popisuje vyrazné¢ nad ramec licencnich pozadavki
stanovenych platnou legislativou (Zakon ¢. 18/1997 Sb.). Vysledky hodnoceni potvrzuji
skutecnost, ze robustnost JE Temelin poskytuje znacné rezervy k odvraceni tézkych
havérii (10).

Z pohledu zatézovych testll je vyznamné zejména pozitivni hodnoceni lokality.
Piestoze uzemi Ceské republiky neni rizikové z pohledu extrémnimi klimatickych jevi,
byla pifi vybéru lokality pro umisténi JE Temelin pln¢ respektovana oficidlni kritéria
IAEA, stanovena od r. 1979 obecné zdvaznym piedpisem, ktery specifikoval umisténi

budoucich JE pravé s ohledem na minimalizaci rizik ve vztahu k vnéj§im vlivim (10).
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Z tohoto divodu je mozné hodnotit lokalitu JE Temelin jako vysoce stabilni
ve vztahu Kk vnéj§im pfirodnim jeviim, vcetné seismicity. Koneénym médiem (jima¢em
koncoveho tepla) je atmosféra a chlazeni je zajisténo odparem v chladicich vézich nebo
bazénech s rozstiikem. Surovou vodu pro JE zajist'uji vodni nadrze, které jsou umistény
vyrazné niZze pod urovni JE, proto ani jejich poskozeni (napt. v pfipad¢ extrémnich
zaplav, zemé&tieseni apod.) elektrarnu neohrozi (10).

Hodnoceni bezpecnostnich rezerv vychazi piedevSim z vypoctovych analyz a
piipadné¢ z kvalifikovaného inZenyrského odhadu. Zprava analyzuje mozny dopad
kombinované neprovozuschopnosti systémt dulezitych pro bezpecnost JE, napf.
pii Uplné ztraté elektrického napajeni (station blackout), ztraté systému zaji$t'ujicich
odvod tepla do koncového jimace nebo pii ztraté vnéjsiho elektrického napajeni (napf.
pii rozpadu energetické sité (10)).

I pies vysokou uroven bezpecnosti provozu a robustnost JE Temelin byly, na zakladé
provedenych rozbord, identifikovany nésledujici moznosti dal$iho zvySeni bezpe€nosti a
odolnosti JE Temelin, uplatiiujici se v preventivni i nasledné fazi rozvoje extrémnich
stavii:

» doplnéni dalSich mobilnich zdrojt elektrického napédjeni a mobilnich zatizeni pro
Cerpani medii, nezavislych a plné¢ oddélenych od stavajicich projektovych
systémt (napajenim, dislokaci, apod.),

» optimalizace organizace a Skoleni personalu pro fizeni extrémnich situaci (napft.
pti zasazeni obou blokt JE, pii ztraté fidicich center, systémi komunikace, apod.),

» rozsifeni kapacity zafizeni pro likvidaci vodiku pfi tézkych havariich (10).
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1.11 Narodni ak¢ni plan

Dne 31. 12. 2012 piedal SUIB Evropské komisi ,,Pofukusimsky narodni akéni plan
k posilovani jaderné bezpeénosti jadernych zatizeni v Ceské republice® (31).

Ak¢ni plan byl zpracovan v ndvaznosti na zavéry zatézovych zkousek, jez byly
zvetejnény spolu se Spolecnym prohlaSenim Vysoké skupiny zéstupcli evropskych
dozoru nad jadernou bezpecnosti (ENSREG) a Evropske komise 26. dubna 2012 (31).

Akeéni plan obsahuje soubor vSech hlavnich zavéri a doporuceni obsazenych
v Nérodni zpravé ze zatézovych testii pro CR, zpravach z provérek ENSREGu, véetné
Zavéreéné souhrnné zpravy 2. Mimotadného zasedani smluvnich stran Umluvy o jaderné
bezpecnosti (31).

Akeni plan zahrnuje seznam napravnych akei identifikovanych béhem periodického
hodnoceni bezpecnosti jaderné elektrarny Dukovany a Temelin po dvaceti, resp. deseti
letech provozu, bezpecnostnich zjisténi pii provérkach/misich IAEA, nalezt zjisténych
pfi realizaci projektu zaméfeného na dlouhodoby provoz JE Dukovany a v neposledni
fadé zavéra zatézovych zkousek provedenych ve svétle havarie na japonske jaderné
elektrarné Fukushima Daiichi (31).

Navrzend opatfeni jsou postupné realizovana provozovatelem obou jadernych
elektraren, spole¢nosti CEZ, a.s. (31).

Kroky obecné povahy, napf. upravy jaderné legislativy nebo otazky tykajici se
mezindrodni spoluprace, budou realizovany ptisluSnymi organy statni spravy, predevsim
SUJB a dal3imi relevantnimi ministerstvy (31).

Akéni plan CR je zivy dokument, ktery bude revidovan a pribézné aktualizovan dle

nejnovejSich poznatka (31).
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2 HYPOTEZA A METODIKA

Touto kapitolou zaéina vlastni prakticka cast této prace vénovana vyhodnoceni

udalosti a rizik spojenych s provozem konkrétniho jaderného zatizeni metodou KARS.

2.1 Hypoteza

Metoda KARS je prakticky pouzitelna pro vyhodnocovani bezpe¢nosti provozu

jaderné elektrarny.

2.2 Metodika

Zpracovani analyzy rizik bude provedeno v nésledujicich krocich:

1. Sbér dat pro provedeni analyzy rizik.

2. Zpracovani ziskanych dat metodou KARS.
3. Interpretace ziskanych vysledku.
4

. Porovnani ziskanych vysledkt s dostupnymi daty.

Prvnim problémem, se kterym se pii provadéni analyzy rizik bude nutno vyrovnat je

stanoveni analyzovanych rizik. Pro jejich stanoveni se nabizi nékolik postupu.

Prvni moznosti je jejich stanoveni na zaklad¢ vlastni ivahy. Tato moznost by byla
ziejmé velmi pohodlna, nicméné vysledek by byl silné subjektivni a s minimalni
vypovidaci hodnotou.

Druhou moznosti by bylo sestaveni tabulky rizik na zéklad¢ interview s nékolika
odborniky na provoz JE. Nicméné i zde lze predpokladat fadu problémi. Napiiklad jak
vybrat jeho ucCastniky, aby byly pokryty rizné aspekty provozu JE a zejména feSeni
abnormalnich a havarijnich stavl. Jak zpracovat jejich odpovédi, které¢ budou ziejmé
odréZet jejich tizké profesni zaméteni a rozdilnou provozni zkuSenost. Jak stanovit, jejich

vhodny (minimalni) pocet.
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Pro eliminaci vySe zminénych tskali se jevi jako vhodnd moZnost rozebrat ¢innosti
jednotlivych ¢lentt HS a TPS na zakladé fidici dokumentace pro jednotlivé funkce. Jedna
se 0 devatendct funkci. V =zasahovych instrukcich lze ptedpokladat bud’ piimé
pojmenovani jednotlivych rizik, nebo stanoveni ¢innosti pro jejich zvladnuti.

Zaroven odpada problém se subjektivitou jednotlivych vypovédi, protoze tuto
dokumentaci ptipravuji specialist¢ na havarijni piipravenost ve spolupraci s dalSimi
specialisty JE. Tato dokumentace je pravideln¢ aktualizovana a ptipominkovéna. Ziejmé
jedinou nevyhodou tohoto piistupu je jeho pracnost a ¢asova naro¢nost.

Vlastni zpracovani analyzy rizik metodou KARS bude provedeno podle postupu
stanoveného Ing. Stefanem Pacindou, Ph.D.

2.2.1 Postup pri analyze rizik metodou KARS

Metoda byla vytvofena zejména proto, aby uzivatelim odpovédéla na otazku, kterym

rizikiim se vénovat prioritné, a ktera by se mohla fesit s urCitym ¢asovym odkladem (12).

Algoritmus metody KARS

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o kvalitativni analytickou metodu, neni pouZziti metody
KARS komplikované. Piesto je dulezité dodrzet harmonogram krokt, které vedou
ke zjisténi miry nebezpecnosti rizik primyslového procesu. Pfi aplikaci metody KARS je

dulezité dodrzet 8 krokii vedoucich k cili (12):

1. Zpracovani soupisu rizik

Prvnim krokem analyzy rizik metodou KARS je vytvofit soupis rizik, ktery by mél byt
vypracovan odborniky. Soupis rizik by mél byt co nejvice obsahly a podrobny, aby

analyza rizik méla vypovidajici hodnotu (12).

2. Sestaveni tabulky souvztaznosti rizik

Tabulka souvztaznosti rizik se sestavi jako matice, ve které je pocet fadka a sloupcii roven
poctu vSech identifikovanych rizik. Zaroven plati, Ze riziko prvniho fadku Rij je zaroven

rizikem prvniho sloupce Ry; atd. (12).
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Tabulka ¢&. 5 — Souvztaznost rizik — vycet rizik
Riziko 1. 2. 3. | 4

1.
2.
3.
4.

Zdroj: JELSOVSKA, Katarina a Andrea PETERKOVA (12)

3. Vyplnéni tabulky souvztaznosti rizik

Tabulku souvztaznosti rizik vyplnime néasledovné:
(@) Jelikoz riziko Ri nemuize vyvolat samo sebe, budou na hlavni diagonéle matice pro
vSechna rizika rij = 0 (pro i = j).
(b) Pro vyplnéni dalSich pozic postupujeme po fadcich zleva doprava. Do pozic rij;
(pro i #j) vyplnime hodnoty:
1 — je-li redlnd moznost, Ze riziko Rj muze vyvolat riziko Rj,
0 — v ptipadg, ze riziko Ri nevyvola riziko R;j.
Timto zptsobem vyplnime vSechny pozice rj; do tabulky (12).
Tabulka €. 6 — Vyplnéna diagonala tabulky souvztaznosti rizik
Riziko 1. 2. 3. 4,
0

1.
2.
3. 0
4. 0

Zdroj: JELSOVSKA, Katarina a Andrea PETERKOVA (12)

4. Vytvoreni souétll souvztaznosti rizik

Nasledujicim krokem analyzy KARS je doplnéni tabulky souvztaznosti rizik o jeden
radek a jeden sloupec. Jednotlivé pozice v novém fadku, resp. sloupci budou predstavovat
soucty jednotlivych fadkia, resp. sloupcu. Timto obdrzime vyslednou tabulku
souvztaznosti rizik a jednotlivé soucty fadkli a sloupcli pouzijeme pro vypocty

koeficientl aktivity a pasivity (12).
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Tabulka ¢&. 7 — Tabulka souvztaznosti rizik — soucty aktivit a pasivit

Riziko 1. 2. 3. | 4 >
1 0
2 0
3. 0
4 0
Y 0

Zdroj: JELSOVSKA, Katarina a Andrea PETERKOVA (12)

5. Vypocet koeficientt aktivity a pasivity jednotlivych rizik

Cilem dalsiho kroku je ptevést vyslednou tabulku souvztaznosti rizik do matematicky a
graficky prezentované podoby. Cilem analyzy KARS je posouzeni pfitomnych rizik,
k cemuz vyuzijeme tzv. koeficienty aktivity a pasivity.

Koeficient aktivity Kari je procentualni vyjadieni poétu navaznych rizik, kterd mohou
byt vyvolana plisobenim rizika R;.

Koeficient pasivity Kpri je procentualni vyjadieni poctu rizik, kterda mohou (na zakladé
spravné vyplnéné tabulky souvztaznosti rizik) vyvolat ptisobeni rizika R;.

Tato procentualni vyjadieni se vztahuji k po¢tu vSech rizik, ktera mohou v systému nastat.
Pro vyjadieni koeficientu Kari & Kprj si musime stanovit pocet kombinaci, kdy riziko Rj
ostatni rizika miiZe vyvolat, nebo jimi miize byt vyvolano (za ptedpokladu, kdy nevyvola
samo sebe nebo neni vyvolano samo sebou). Pro x = pocet rizik plati, Ze poc¢et kombinaci
jeroven x — 1.

Samotny vypocet koeficientu se provadi podle nasledujicich vztahi:

koeficient aktivity: K, p; = 2=t x 100, pro Y1 v fadku i,

T ox-1

_ ZlRi
x—1

koeficient pasivity: Kpg; * 100, pro >'1 ve sloupci j.

Kazdé riziko R; je charakterizovano dvojici koeficientii Kari a Kpgri. Pro lepsi praci a

reprodukovatelnost vysledku vypoctu sestavime tabulku koeficientti Kari a Kpri (12).
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Tabulka €. 8 — Tabulka koeficientl aktivit a pasivit rizik
Riziko 1. |2 | 3 | 4
Kari (%)
Kerri (%)

Zdroj: JELSOVSKA, Katarina a Andrea PETERKOVA (12)

6. Grafické vyhodnoceni rizik

Pro ptehlednéjsi zpracovani vysledkl ziskanych z predchozich kroki je mozné vyuzit
grafického zobrazeni a hodnoceni pomoci grafu souvztaznosti Kari a Kpri pro jednotlivé
Ri (graf zavislosti). Na osu x grafu souvztaznosti budeme vynaset hodnoty K ar; a na osu
y budeme vynaSet hodnoty Kpri a to vzdy pro jednotlivé Ri (podle tabulky koeficienti
aktivity a pasivity pro jednotliva rizika (12)).

7. Vypocet os koeficientu aktivity a pasivity

Hlavnim cilem vyhodnoceni grafu souvztaznosti je stanoveni vyznamnosti
(,,rizikovosti) jednotlivych rizik podle jejich souvztaznosti s ostatnimi riziky v systému.
Stanoveni vyznamnosti rizik docilime rozdélenim grafu na 4 zakladni oblasti osami O a
O.. Tyto oblasti ndm stanovi, jak vyznamna rizika se v nich nachazeji.
Vysledné oblasti (kvadranty) jsou:

(a) Oblast primarné i sekundarné nebezpecnych rizik,

(b) Oblast sekundarn¢ nebezpecnych rizik,

(c) Oblast primarné nebezpecnych rizik,

(d) Oblast relativné bezpecna.
Osu O1 sestrojime jako kolmici na osu x a osu Oz jako kolmici na osu y. Hodnota, ve
které bude osa O1, resp. Oz, protinat osu x, resp. y, vypoc¢itame podle nize uvedenych
vzorci. Pfed vypoctem je vSak nutné si stanovit, jakou cast rizik chceme rozdélenim na
kvadranty pokryt. Obecné se doporucuje pokryti na 80% vSech rizik, tzn., Ze do oblasti 1.
(primarné i sekundarné nebezpecné) dostaneme 80% analyzovanych rizik.

Vzorce pro vypocet os O1 a Oz:

0saO1  Oj=g,,.. — W * 80, pro pokryti 80% vsech rizik,

0sa0z2  Oy—g,. .. — W * 80, pro pokryti 80% vsech rizik (12).
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8. VVyhodnoceni analyzy KARS

Vysledkem analyzy metodou KARS je graf souvztaznosti rizik, zpracovany na zakladé
udaju z tabulky koeficienti Kari a Kpri. Graf vykresluje rozd¢leni rizik podle jejich
souvztaZznosti s ostatnimi riziky.

metody KARS se daji vyuzit pfi stanoveni navazujicich ¢innosti pii pusobeni krizového
jevu a urceni kritickych ¢innosti pomoci metody sitové analyzy CPM nebo Ganttova
diagramu. Daéle je mozné vyuzit vystupy pii urovani nejspolehlivejsi cesty v grafu na

zakladé ohodnoceni pravdépodobnosti vyvolani rizika jinym rizikem (12).
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3 VYSLEDKY

3.1 Sbér dat pro provedeni analyzy rizik

Prvnim krokem pro ziskani tidaji o moznych rizicich provozu ETE je rozbor fidici

dokumentace pro jednotlivé funkce v HS a v TPS véetné SI, viz Tabulka &. 9.

Tabulka &. 9 — Pi-ehled Fidici dokumentace pro jednotlivé funkce v HS a TPS

Funkce Ridici Funkce Ridici
dokumentace dokumentace
Velitel HS CEZ_Z1 0002 | Technolog 2 CEZ_ZI 0011

Sménovy inZenyr

CEZ_ZI 0001

Rizeni zasahu

CEZ_ZI1 0052

Vnéjsi podpora CEZ_Z1 0003 | Dozimetrista CEZ 71 0012
Administrator CEZ_ZI 0004 | Informatik CEZ 71 0013
Mluvéi HS CEZ_Z1 0005 | Analytik VHPS CEZ 71 0014
Ochrana CEZ ZI 0006 | Dozimetrista. LRKO CEZ 71 0015
Logistik CEZ 71 0007 | Ridi¢ RMMS2 CEZ_Z1 0016
Ekolog CEZ_Z1 0008 Dozimetrista. RMMS2 CEZ_ 71 0016
Vedouci TPS CEZ_Z1 0009 | Zastupce logistika CEZ_Z1 0017
Technolog 1 CEZ Z1 0010 | Zastupce mluvéiho CEZ 71 0018

Zdroj: vlastni konstrukce

Na zaklad€¢ rozboru fidici dokumentace jednotlivych funkci Ize stanovit Cinnosti
jednotlivych ¢lent TPS, viz Tabulka ¢. 10. Pro ptehlednost je zminéna tabulka rozd¢lena

na 5 ¢asti s rozborem ¢innosti vzdy 4 ¢lenti TPS.
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Tabulka €. 10 — Prehled ¢innosti jednotlivych ¢leni TPS
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Zdroj: vlastni konstrukce
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Tabulka ¢. 10a — Prehled ¢innosti fce SI, VHS, VTPS a Technolog 1

Specifikace ¢innosti SI VHS VTPS Technolog 1
Posuzovani zavaznosti udalosti ANO ANO
Splnéni ohlasovaci povinnosti ANO ANO
Aktivace IOHO / POHO ANO ANO
Vyhodnqcoyanl RA situace / ANO ANO
RA monitoring
Vyhlaseni ochrannych opatieni ANO ANO
Varovani obyvatelstva ANO ANO
Cinnosti pfi naru$eni zakazaného

. ANO
letového prostoru
Cinnosti pfi ztraté kontroly nad
zdrojem ionizujiciho zafeni, ztrate ANO ANO
nebo poruseni celistvosti IM
Cinnosti pfi naruSeni FO JE véetné ANO ANO Viz TC006 Viz TC006
teroristické hrozby, pozart ¢i vybuchi
Cinnosti pfi vyskytu toxickych nebo ANO ANO Viz TC006 Viz TC006
zapalnych latek
Cinnosti dle traumatologického planu ANO ANO Viz TC006 Viz TC006
Cinnosti pii ekologické havarii ANO ANO Viz TC006 Viz TC006
Cinnosti pfi zavaznych piirodnich
jevech (zemétieseni, vichfice, zaplavy)
a feSeni nasledki lidskych Cinnosti ANO ANO Viz TC006 Viz TC006
(havarie letadel, srazka vozidel s
nebezpecnym nakladem v ochranném
pasmu JE)
Podpora ¢innosti BD dle TCD006 ANO ANO ANO
Podpora ¢innosti BD dle EOPs ANO ANO ANO
Podpora ¢innosti BD dle SEOPs ANO ANO ANO
Rizeni ¢innosti dle SAMG (SSAMG a ANO ANO ANO ANO
BSVP)
Podpora cmnpsﬂ BD dle postupu pro ANO ANO ANO ANO
nehavarovany blok
Urcovani zdrojového ¢lenu ANO ANO
Urceni stupné INES ANO ANO
Ptiprava a fizeni zasahu ANO ANO ANO
Ukoncovani MU / ¢innosti ANO ANO ANO
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Tabulka ¢. 10b — Prehled ¢innosti fce Technolog 2, Rizeni zasahi, Dozimetrista a

Analytik VHPS

Specifikace ¢innosti

Technolog 2

Rizeni
zasahi

Dozimetrista

Analytik
VHPS

Posuzovani zavaznosti udalosti

ANO

ANO

Splnéni ohlasovaci povinnosti

ANO

Aktivace IOHO / POHO

Vyhodnocovani RA situace /
RA monitoring

ANO

ANO

Vyhlaseni ochrannych opatieni

ANO

Varovani obyvatelstva

Cinnosti pfi naruseni zakazaného
letového prostoru

Cinnosti pfi ztraté kontroly nad
zdrojem ionizujiciho zafeni, ztraté
nebo poruseni celistvosti JM

ANO

Cinnosti pfi naruseni FO JE véetné
teroristické hrozby, pozart ¢i vybuchi

Viz TC006

Viz TC006

Cinnosti pii vyskytu toxickych nebo
zapalnych latek

Viz TC006

Viz TC006

Cinnosti dle traumatologického planu

Viz TC006

Viz TC006

Cinnosti pti ekologické havarii

Viz TC006

Viz TC006

Cinnosti pii zavaznych piirodnich
jevech (zemétieseni, vichfice, zaplavy)
a feSeni nasledku lidskych ¢innosti
(havarie letadel, srazka vozidel s
nebezpeénym nakladem v ochranném
pasmu JE)

Viz TC006

Viz TC006

Podpora ¢innosti BD dle TCD006

ANO

ANO

Podpora ¢innosti BD dle EOPs

ANO

ANO

Podpora ¢innosti BD dle SEOPs

ANO

ANO

Rizeni ¢innosti dle SAMG (SSAMG a
BSVP)

ANO

ANO

Podpora ¢innosti BD dle postupu pro
nehavarovany blok

ANO

ANO

Uréovani zdrojového ¢lenu

ANO

Urceni stupné INES

ANO

Ptiprava a fizeni zasahu

ANO

ANO

UkoncCovani MU / ¢innosti

ANO
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Tabulka ¢&. 10c — Piehled &innosti fce Administrator, Vnéjsi podpora, Mluvéi HS a

Zastupce mluvéiho HS

Specifikace ¢innosti

Administrator

Vnéjsi
podpora

Mluvéi HS

Zastupce
mluvéiho HS

Posuzovani zavaznosti udalosti

Splnéni ohlasovaci povinnosti

ANO

Aktivace IOHO / POHO

Vyhodnocovani RA situace /
RA monitoring

Vyhlaseni ochrannych opatfeni

ANO

Varovani obyvatelstva

ANO

Cinnosti pfi naruseni zakazaného
letového prostoru

Cinnosti pfi ztraté kontroly nad
zdrojem ionizujiciho zafeni, ztraté
nebo poruseni celistvosti JM

Cinnosti pfi naruseni FO JE véetné
teroristické hrozby, pozart ¢i vybuchi

Cinnosti pii vyskytu toxickych nebo
zapalnych latek

Cinnosti dle traumatologického planu

Cinnosti pfi ekologické havarii

Cinnosti pii zavaznych piirodnich
jevech (zemétieseni, vichiice, zaplavy)
a feSeni nasledku lidskych ¢innosti
(havarie letadel, srazka vozidel s
nebezpeénym nakladem v ochranném
pasmu JE)

Podpora ¢innosti BD dle TCD006

Podpora ¢innosti BD dle EOPs

Podpora ¢innosti BD dle SEOPs

Rizeni ¢innosti dle SAMG (SSAMG a
BSVP)

Podpora ¢innosti BD dle postupu pro
nehavarovany blok

Uréovani zdrojového ¢lenu

Urceni stupné INES

Ptiprava a fizeni zasahu

UkoncCovani MU / ¢innosti

ANO
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Tabulka ¢. 10d — Prehled ¢innosti fce Ochrana, Logistik, Zastupce logistika a Ekolog

Specifikace ¢innosti

Ochrana

Logistik

Zastupce
logistika

Ekolog

Posuzovani zavaznosti udalosti

Splnéni ohlasovaci povinnosti

Aktivace IOHO / POHO

Vyhodnocovani RA situace /
RA monitoring

ANO

Vyhlaseni ochrannych opatieni

ANO

ANO

ANO

ANO

Varovani obyvatelstva

Cinnosti pfi naru$eni zakazaného
letového prostoru

ANO

Cinnosti pfi ztraté kontroly nad
zdrojem ionizujiciho zafeni, ztrate
nebo poruseni celistvosti JM

ANO

Cinnosti pfi naruseni FO JE véetné
teroristické hrozby, pozart ¢i vybuchl

ANO

Cinnosti pii vyskytu toxickych nebo
zapalnych latek

ANO

Cinnosti dle traumatologického planu

ANO

Cinnosti pii ekologické havarii

ANO

Cinnosti pfi zavaznych piirodnich
jevech (zemétieseni, vichfice, zaplavy)
a feSeni nasledku lidskych ¢innosti
(havarie letadel, srazka vozidel s
nebezpeénym nakladem v ochranném
pasmu JE)

ANO

Podpora ¢innosti BD dle TCD006

Podpora ¢innosti BD dle EOPs

Podpora ¢innosti BD dle SEOPs

Rizeni ¢innosti dle SAMG (SSAMG a
BSVP)

Podpora ¢innosti BD dle postupu pro
nehavarovany blok

Urcovani zdrojového ¢lenu

Urceni stupné INES

Ptiprava a fizeni zasahu

Ukonc¢ovani MU / ¢innosti
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Tabulka & 10e — Piehled &innosti fce Dozimetrista LRKO, Ridi¢ RMMS?2,
Dozimetrista RMMS2 a Informatik

Specifikace ¢innosti

Dozimetrista
LRKO

Ridi¢
RMMS2

Dozimetrista
RMMS2

Informatik

Posuzovani zavaznosti udalosti

Splnéni ohlaSovaci povinnosti

Aktivace IOHO / POHO

Vyhodnocovani RA situace /
RA monitoring

ANO

ANO

ANO

Vyhlaseni ochrannych opatieni

ANO

Varovani obyvatelstva

Cinnosti pfi naruseni zakazaného
letového prostoru

Cinnosti pfi ztraté kontroly nad
zdrojem ionizujiciho zafeni, ztraté
nebo poruseni celistvosti JM

Cinnosti pfi naruseni FO JE véetné
teroristické hrozby, pozart ¢i vybuchi

Cinnosti pii vyskytu toxickych nebo
zapalnych latek

Cinnosti dle traumatologického planu

Cinnosti pfi ekologické havarii

Cinnosti pii zavaznych piirodnich
jevech (zemétieseni, vichfice, zaplavy)
a feSeni nasledku lidskych ¢innosti
(havarie letadel, srazka vozidel s
nebezpeénym nakladem v ochranném
pasmu JE)

Podpora ¢innosti BD dle TCD006

Podpora ¢innosti BD dle EOPs

Podpora ¢innosti BD dle SEOPs

Rizeni ¢innosti dle SAMG (SSAMG a
BSVP)

Podpora ¢innosti BD dle postupu pro
nehavarovany blok

Uréovani zdrojového ¢lenu

Urceni stupné INES

Ptiprava a fizeni zasahu

UkoncCovani MU / ¢innosti

ANO
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Z vyse uvedenych tabulek vyplyva, Ze pro dal§i upfesnéni moznych rizik bude
vhodné analyzovat alesponi obsahy PP pro feSeni abnormalnich a havarijnich stavu a

tézkych havarii, tj. TC006, TC007, TC008, TC010, TC030 a TCO31.

Tabulka ¢. 11 — Obsah celoblokového provozniho piedpisu 1TC006/1

Piedpis pro abnormalni provoz — ¢innosti pii poruchach

B8] DRI D DS L Vypadky systému a zatizeni bloku

Struktura provozniho predpisu 1TC006/1

Diagnostika dynamického procesu

Snizeni vykonu reaktoru zdsahem LSa na hodnotu vétsi nez 3%
SniZeni vykonu reaktoru zasahem LSa pod 3%Nnom
Dynamické procesy Odstaveni reaktoru zasahem LSd

Zregulovani turbogeneratoru do reZzimu ostrovniho provozu
Puasobeni signalu LSa od nizkych parametri

Snizovéani vykonu reaktoru tla¢itkem LSa

Netizené vysouvani regulaénich klastrii z AZ reaktoru

Nefizené zasouvani regulacnich klastri do AZ reaktoru
P&d klastru do AZ reaktoru

Nekontrolovany piivod ¢istého kondenzatu do 1.0
Nedosednuti rychlozavérmého ventilu turbogeneratoru
Puisobeni programu RRV turbogeneratoru

Poruchy se zménou reaktivity

Uzavieni rychlo¢inné armatury na parovodu PG

Nedostatecné napajeni PG

Nadmérné napéjeni PG

Vypadek VTR
Vypadek TF cerpadla bez AZR
Poruchy technologickych Vypadek TK &erpadla bez AZR
zafizent Vypadek ¢erpadla TVD podsystému VF10 bez AZR

Vypadek cerpadla TVD podsystému VF20 bez AZR
Vypadek cerpadla TVD podsystému VF30 bez AZR
Ztrata napajeni pohont klastri

Pievedeni parné produkce PG z piepoustéci stanice do atmosféry na
prepoustéci stanici do kondenzatoru
Vypadek VG cerpadla bez AZR

Hrozici zhorSeni chemického rezimu chladiva 11.0

Vypadek Cerpaci stanice Hnévkovice
Seismicka udalost

Poruchy z vnéjsich pti¢in Vyskyt zemniho plynu v ovzdusi JE
Vypadek nizkotlaké kompresorové stanice
Vypadek stanice zdroje chladu

Zdroj: vlastni konstrukce
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Tabulka ¢. 12 — Obsah celoblokového provozniho piedpisu 1TC006/2

Nazev provozniho piedpisu

Pfedpis pro abnormalni provoz — ¢innosti pfi poruchach
Uniky z 1.0 nebo 11.0

Str

uktura provozniho predpisu 1TC006/2

Uniky z 1.0 nebo 11.0

Urceni postupu pro likvidaci tniku z 1.0

Unik z 1.0 do PG

Unik z 1.0 do TF systému

Unik z 1.0 do HDA

Unik z KO

Netésnost vstiiku do KO

Ostatni tniky z 1.0

Unik z 11.0 v oblasti mezi PG a rychlo¢innou armaturou na

Unik chladiva 11.0 z KTMT

Unik z 11.0 v oblasti za rychlo¢innou armaturou na parovodech PG

Zaplavovani KTMT

Zdroj: vlastni konstrukce

Tabulka €. 13 — Obsah celoblokového provozniho piedpisu 1TC006/3

Nazev provozniho predpisu

Predpis pro abnormalni provoz — ¢innosti pri poruchach
Poruchy chlazeni AZ v rezimu 5 nebo 6 a poruchy chlazeni

Str

uktura provozniho predpisu 1TC006/3

Poruchy chlazeni AZ v rezimu
5 nebo 6 a poruchy chlazeni
BSVP

Poruchy chlazeni AZ pies NTTQ systém

Poruchy chlazeni AZ ptes PG

Poruchy chlazeni BSVP v rezimu skladovani paliva

Poruchy chlazeni BSVP v rezimu vymény paliva

Zdroj: vlastni konstrukce

Tabulka €. 14 — Obsah celoblokového provozniho predpisu 1TC006/4

Nazev provozniho piedpisu

Piedpis pro abnormalni provoz — ¢innosti pri poruchach
Pozary

Str

uktura provozniho predpisu 1TC006/4

Urceni postupu pro zdolavani pozaru v reaktorovné

Pozar na HCC (GA504/1,2,3.4, HU 171 az 174)

PoZar v mistnosti vloZenych havarijnich olejovych nadrzi HCC
(GA311, HU 111)

Pozary v reaktorovné

PoZar v prostoru kabelovych priichodek 1. (2., 3.) systému
(GA315/1,2,3, HU 112 a7 114)

PoZér v prostoru kabelovych prichodek (GA605, HU 115)

PoZér v prostoru kabelovych prichodek k SOR (GA604, HU 116)

Pozér v kabelovém prostoru (GA606/1,2, HU 117, 118)
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Nazev provozniho piedpisu

Piedpis pro abnormalni provoz — ¢innosti pii poruchach
Pozary

Str

uktura provozniho predpisu 1TC006/4

Ostatni pozary v KTMT

Pozar olejového hospodartstvi TK Cerpadel (A018/1,2,3, A019/1,2,3,
HU 101 az 103)

PoZar spole¢ného olejoveho hospodarstvi reaktorovny (A020, A113,
HU 104, 105)

Pozér olejového hospodaistvi HCC (A315/1,2, HU 106, 107)

PoZar v kabelovych prostorech BD (AE219/1,2, AE 220/3, AE224,
HU 121, 122)

Pozar v kabelové Sachté 1. (2., 3.) systému (HU 123 a7 128)

Pozar v kabelovém prostoru 2. systému a SOR AE747, AE822,
AE932, HU 129)

Ostatni pozary v obestavbé

Zdroj: vlastni konstrukce

Tabulka €. 15 — Obsah celoblokového provozniho predpisu 1TC007

Nazev provozniho piedpisu

Cinnosti p¥i havariich
Postupy pro optimalni obnoveni bezpe¢ného stavu

Struktura provozniho pi‘edpisu 1TC007

Dodatecné spusténi systému zajisténi bezpecnosti

Odstaveni reaktoru nebo

Opakovana diagnostika

spusténi systémil zajisténi

Cinnosti po havarijnim odstaveni reaktoru

bezpecnosti

Vychlazovani v rezimu pfirozené cirkulace

Vychlazovani v rezimu PC s omezenym provozem TK

Unik primarniho nebo

Ukonceni havarijniho doplnovani TQ

sekundarniho chladiva

Vychlazovani a odtlakovani po LOCA

Izolace poruSeného PG

Prasknuti trubky PG s havarijnim dopliiovanim TQ

Prasknuti trubky PG

Vychlazovani s prasklou trubkou PG zpétnym plnénim

Vychlazovani s prasklou trubkou PG pomoci odluhti

Uplna ztrata bezpe¢nostniho napajeni 6 kV

Obnoveni bezpecnostniho napajeni 6 kV bez havarijniho dopliiovani TQ

Obnoveni bezpecnostniho napajeni 6 kV s havarijnim dopliiovanim TQ

Ztrata havarijni recirkulace chladiva

LOCA mimo kontejnment

Nekontrolované odtlakovani vSech PG

Prasknuti trubky PG se ztratou chladiva - podchlazeni zachovano

Prasknuti trubky PG se ztratou chladiva - saturace povolena

Zdroj: vlastni konstrukce
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Tabulka €. 16 — Obsah celoblokového provozniho predpisu 1TC008

Nazev provozniho piedpisu

Cinnosti p¥i havariich
Postupy pro obnoveni kritickych bezpe¢nostnich funkci

Struktura provozniho pi‘edpisu 1TC008

Stavové stromy kritickych
bezpecnostnich funkci

Podkriti¢nost AZ
Chlazeni AZ
Odvod teplaz I.O
Integrita 1.O
Kontejnment

Zasoba chladiva 1.0

Postupy pro obnoveni
kritickych bezpeénostnich
funkci

Odezva na neodstaveni reaktoru

Odezva na ztratu podkriti¢nosti reaktoru

Odezva na nedostate¢né chlazeni AZ

Odezva na naruseni chlazeni AZ

Odezva na saturaci chladiva

Odezva na ztratu sekundarniho odvodu tepla

Odezva na pietlakovani PG

Odezva na vysokou hladinu v PG

Odezva na ztratu norméalniho odvodu pary z PG

Odezva na nizkou hladinu v PG

Odezva na hrozici tlakove teplotni Sok

Odezva na ocekavany tlakove teplotni Sok

Odezva na vysoky tlak v kontejnmentu

Odezva na zaplaveni kontejnmentu

Odezva na vysokou radiaci v kontejnmentu

Odezva na nizky tlak v kontejnmentu

Odezva na vysokou hladinu v KO

Odezva na nizkou hladinu v KO

Odezva na bublinu v 1.O

Zdroj: vlastni konstrukce

Tabulka €. 17 — Obsah celoblokového provozniho piedpisu 1TC010

Nazev provozniho predpisu

Cinnosti p¥i havariich
Postupy pro odstavené stavy

Struktura provozniho predpisu 1TC010

Stavové stromy kritickych
bezpecnostnich funkci

Podkriti¢nost AZ
Chlazeni AZ
Odvod teplaz I.O
Integrita 1.O
Kontejnment

Zasoba chladiva 1.0
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Cinnosti pfi havariich

Nazev provozniho predpisu Postupy pro odstavené stavy

Struktura provozniho predpisu 1TC010

Ztrata chlazeni AZ, BSVP nebo spusténi signalu systému zajisténi
bezpecnosti

Obnoveni chlazeni AZ

obnoveni bezpeéného stavu Unik primarniho chladiva s odvodem tepla do PG

Izolace poruSeného PG

Prasknuti trubky PG

Uplna ztrata bezpe¢nostniho napajeni 6 kV v rezimu 5 nebo 6

Odezva na ztratu podkriticnosti AZ

Odezva na nedostate¢né chlazeni AZ

Odezva na zvyseni teploty v 1.0

Postupy pro obnoveni Odezva na ztratu odvodu tepla

kritickych bezpecnostnich

funkei Odezva na ztratu sekundarniho odvodu tepla

Odezva na pretlakovani za studena

Odezva na vysokou aktivitu v kontejnmentu

Odezva na zaplaveni kontejnmentu

Postupy pro obnoveni
kritickych bezpeénostnich fci — | Odezva na ztratu chlazeni BSVP
obnoveni chlazeni BSVP

Zdroj: vlastni konstrukce

Tabulka ¢. 18 — Obsah celoblokového provozniho piedpisu 0TC030/1

Navody pro Fizeni téZkych havarii

Nazev provozniho predpisu Navody pro BD (ND)

Struktura provozniho pi‘edpisu 0TC030/1

Navod pro BD pro pocate¢ni odezvu

Navod pro BD pfi funkénim TPS

Zdroj: vlastni konstrukce

Tabulka ¢. 19 — Obsah celoblokového provozniho piedpisu 0TC030/2

Navody pro Fizeni téZkych havarii

Néazev provozniho predpisu Navody pro TPS

Struktura provozniho predpisu 0TC030/2

Dopliovéni do PG

Odtlakovani 1.0

Navody pro fizeni havarii Dopliiovéni do 1.0

Dopliovani do kontejnmentu

Snizeni Gniku $tépnych produkti

90



Navody pro Fizeni téZkych havarii

Nazev provozniho predpisu Névody pro TPS

Struktura provozniho predpisu 0TC030/2

Rizeni podminek v kontejnmentu

SniZeni vodiku v kontejnmentu

Zmirnéni uniku $tépnych produktt

Odtlakovani kontejnmentu

Navody pii vazném ohrozeni —— - -
Rizeni hoflavosti vodiku

Rizeni podtlaku v kontejnmentu

Névody pro ukonéeni t&zkych | Dlouhodobeé sledovani stavu

havarii Ukonéeni navodu pro fizeni tézkych havarii

Zdroj: vlastni konstrukce
Tabulka ¢. 20 — Obsah celoblokového provozniho piredpisu 0TC030/3

Navody pro Fizeni tézZkych havarii

Nazev provozniho pFedpisu Diagnostické prostiedky a grafické vypocetni pomicky

Struktura provozniho pi‘edpisu 0TC030/3

Diagnostické prostiedky Diagnostika havarijniho stavu

Stavovy strom vazného ohroZeni

Grafické vypocetni pomicky Dopliovani 1.0 pro zaplaveni AZ

Dopliiovani 1.0 pro dlouhodoby odvod tepla

Hoflavost vodiku v kontejnmentu

Prttok pfi ventingu kontejnmentu

Hladina a objem vody v kontejnmentu

Vliv vodiku pii snizovani tlaku v kontejnmentu

Zdroj: vlastni konstrukce

Tabulka €. 21 — Obsah celoblokového provozniho predpisu 0TCO031

Nazev provozniho piedpisu Dopliikové postupy pro extrémni podminky na ETE

Struktura provoezniho piedpisu 0TC031

Postupy pro zajisténi pozadovanych méfeni pii SBO

Postupy pfti extrémnich klimatickych podminkach

Postup pro dlouhodoby provoz DG

Postup pro izolaci KTMT v R5, R6, osoby v KTMT

Preprava nafty autocisternou

Ptiprava a zapojeni polniho telefonu

Zdroj: vlastni konstrukce

Poznadmka: Predpis TC031 je priibézné dopliiovan. Kromé jiného do néj v dobé po zpracovani této
tabulky pribyly ¢asti vénované dopliiovani PG prostrednictvim HZSp a obnové napdjeni

naftového hospodarstvi ze SRDGS.
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3.2 Zpracovani ziskanych dat metodou KARS

3.2.1 Metoda KARS

vvvvvv

kvantifikaéni metodé analyzy rizik pro pouziti u systémi, ve kterych se vyskytuje vice
rizik. Je zaloZena na vzajemném ptlisobeni rizik mezi sebou, neboli na souvztaznosti rizik.
Zé&kladnim principem metody KARS je moZné eskalace udalosti, kdy udélost jednoho
objektu (zafizeni) mize byt pfi¢inou udalosti u jiného objektu (zafizeni). Logicky tim
muze dojit ke zvySeni pravdépodobnosti vzniku zadvazné havarie a ke zvySeni jejich
nasledk.

Dalo by se fici, ze vysledek této analyzy zavisi na kvalité, detailnosti zpracovani rizik
(jejich podrobném analyzovani) a tedy i na nezbytné odborné znalosti systému a zatizeni
zabezpecujicich provoz objektu.

,»Jak je patrne, v kazdém systému existuji ruzna rizika, ktera se vzajemné ovliviuji a
pusobi na sebe. Tézko nalezneme systém, ve kterém by existovalo pouze jedno riziko,
ktery by byl takzvany monorizikovy. Lze tedy konstatovat, Ze neexistuje absolutné
bezpecny system a Ze vSechny systémy jsou polyrizikové. Z toho vyplyva, Ze tato

existujici rizika se budou projevovat vzajemnou souvztaznosti.*

3.2.2 Soupis rizik

Prvnim krokem analyzy rizik metodou KARS je zpracovani soupisu rizik. Jak sam
autor analyzy Ing. Stefan Pacinda, Ph.D. uvédi, soupis by mél byt co nejvice obsahly,
nebot’ plati skute¢nost, Ze ¢im detailnéjsi je soupis rizik, tim podrobnéjsi bude KARS a
tim vérohodnéjsi bude vypovidajici hodnota této analyzy.

S pomoci udaju ziskanych v kapitole 3.1 jsou vymezena pro dalsi zpracovani metodou

KARS nésledujici rizika, viz Tabulka ¢. 22.
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Tabulka ¢&. 22 — Soupis rizik JE Temelin

P.¢. [ Riziko P.¢. [Riziko
1 [Radia¢ni havarie 16 | Unik zapalnych latek
2 | ztrata kontroly nad zdrojem 1Z 17 | Vypadky komponent a zatizeni
3 | Poruseni celistvosti JM 18 | Unik sekundéarniho média
4 | ZavaZné poSkozeni zdravi 19 | Unik primarnino média
5 | Ekologicka havérie 20 | Meziokruhové netésnosti
6 |Zemétieseni 21 |Pozar
7 [ Silny vitr 22 | Poruchy (ztrata) elektrického napajeni
8 |Ptirodni zaplava 23 |Poruchy SKR
9 | Technologicka zaplava 24 | Selhani lidského faktoru
10 | Extrémni horko 25 [ Chyby v provozni a fidici dokumentaci
11 [ Extrémni mraz 26 | PoSkozeni kontejnmentu
12 |Havaérie letadla 27 | Poskozeni aktivni zony
13 | SrdZka vozidel s nebezpeénym ndkladem | 28 | PoSkozeni paliva uloZzeného v BSVP
14 | Teroristicka hrozba 29 | Poruchy vnosu zaporné reaktivity
15 | Unik toxickych latek

Zdroj: vlastni konstrukce

Rizika uvedena v Tabulce ¢. 22 bud’ pifimo vyplynula z popisu ¢innosti jednotlivych

&lent HS a TPS, nebo byla dale upiesnéna na zakladé odkazti na provozni dokumentaci,

urcenou pro feSeni abnormalnich a havarijnich stavii. Pfi jejich vybéru a pojmenovani

jsem se snazil o to, aby byla pokryta vétsina feSeni provoznich udalosti a pritom byl

zachovan jesté prijatelny pocet rizik pro dal§i zpracovani. Je ziejmé, ze Cast rizik

uvedenych v Tabulce ¢. 22 by bylo mozné dale specifikovat. Jedna se napiiklad o pozary,

rtizné tmiky nebo vypadky komponent, &i poruchu elektro nebo SKR. Tato nezbytna mira

zjednodus$eni by neméla byt na zavadu, nicméné je nutné ptipustit, ze mtze vést k jisté

nejednoznacnosti pii konstrukcei tabulky rizik.
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3.2.3 Sestaveni tabulky rizik

DalSim krokem analyzy je sestaveni tabulky souvztaznosti rizik. ProtoZe je metoda
KARS zaloZena na vzajemné souvztaznosti rizik je potieba tyto vztahy jednotlivé popsat.
Tabulka souvztaznosti rizik byla vyplnéna zptisobem popsanym v kapitole 2.2.1.
Nésledujicim krokem analyzy KARS je doplnéni vyplnéné tabulky o jeden fadek a jeden
sloupec. Jednotlivé pozice v novem ftadku respektive sloupci piedstavuji souéty
jednotlivych tadka a sloupci. Timto jsem obdrZel vyslednou tabulku souvztaznosti a

jednotlive soucty fadka a sloupct pouziji pro vypocty koeficientd aktivity a pasivity.

Vlastni vypliovani jednotlivych pozic tabulky souvztaznosti rizik neni zcela
jednoduché a jednozna¢né. Po prvnich né€kolika pokusech jsem radé&ji pozadal o pomoc
S jejim vyplnénim odborného konzultanta. Ing. Jaroslav Piosek je specialistou jaderné
bezpecnosti a v ramci POHO zastavd funkci technolog 1. Béhem naSich diskuzi
0 jednotlivych bodech tabulky padaly az nepfijemné Casto obraty typu: ,,Je to tak, nebo

spis tak, ale chtélo by to dale rozepsat®.

Je tedy zjevné, Ze nejen sestaveni soupisu rizik, ale i konstrukce tabulky jejich

souvztaznosti je znacn¢ subjektivni zaleZzitost.
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3.2.4 Vypocet koeficientu aktivity a pasivity

V dalsi fazi analyzy pievedeme vyslednou tabulku souvztaznosti do matematicky a
graficky prezentovatelné podoby. Cilem analyzy KARS je kvalifikace piitomnych rizik,
k cemuz vyuZijeme tzv. koeficienty aktivity a pasivity.

Koeficient aktivity Kari je procentualni vyjadieni poctu ndvaznych rizik, ktera mohou
(na zéklad¢ spravné provedeného vyplnéni Tabulky ¢. 23) byt vyvolana, v piipadé, Ze
nastane riziko Ri.

Koeficient pasivity Kpri je procentudlni vyjadieni poctu rizik, ktera mohou (na
zaklade spravné provedeného vyplnéni Tabulky ¢. 23) vyvolat nasledné riziko R;.

Tato procentuélni vyjadieni se vztahuji k poctu viech rizik, ktera mohou v systému
nastat (v naSem piipadé x = 29). Pro vyjadieni koeficientti K ari a Kpri si musime stanovit
pocet kombinaci, kdy riziko R; ostatni rizika muze vyvolat, nebo jimi maze byt vyvolano,
za ptedpokladu, kdy nevyvola samo sebe nebo neni vyvolano samo sebou. Pro x = pocet
rizik plati, Ze tento poc¢et kombinaci je roven x — 1, v naSem piipadé¢ tedy 29 — 1 = 28.
Samotné vypocty koeficientt provedu podle nasledujicich vztahu:

koeficient aktivity: Kug; = % * 100, pro Y1 v fadku i,

2 1R;
x—1

koeficient pasivity: Kpg; = * 100, pro >'1 ve sloupci j.

Kazdé riziko Rj je charakterizovano dvojici koeficienti Kari a Kpri. Pro lepsi praci a

reprodukovatelnost vysledku vypocti jsem sestavil Tabulku ¢. 24.
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Tabulka ¢&. 24 — Tabulka koeficienta aktivity a pasivity pro jednotliva rizika

P.¢& | Riziko T Kari *[f,/AOF:"I' T Keri '[f,/POFi'
1. ||Radia¢ni havarie 7 24,14 16 55,17
2. | Ztrata kontroly nad zdrojem 1Z 5 17,24 14 48,28
3. | Porudeni celistvosti JM 5 17,24 16 55,17
4. | Zavazné poSkozeni zdravi 1 3,45 23 79,31
5. | Ekologicka havérie 1 3,45 22 75,86
6. ||Zemétieseni 20 68,97 0 0
7. || Silny vitr 9 31,03 0 0
8. [ Prirodni zaplava 6 20,69 0 0
9. |[Technologické zéplava 6 20,69 10 34,48
10. | Extrémni horko 5 17,24 0 0
11. ||Extrémni mraz 8 27,59 0 0
12. ||Havarie letadla 20 68,97 3 10,34
13. || SraZka vozidel s nebezpeénym nakladem 13 44,83 2 6,9
14. | Teroristick& hrozba 20 68,97 1 3,45
15. | Unik toxickych latek 3 10,34 11 37,93
16. | Unik zéapalnych latek 7 24,14 10 34,48
17. || Vypadky komponent a zafizeni 13 44,83 21 72,41
18. | Unik sekundarniho média 10 34,48 11 37,93
19. [ Unik primarniho média 12 41,38 11 37,93
20. || Meziokruhoveé netésnosti 7 24,14 6 20,69
21. ||Pozar 16 55,17 14 48,28
22. |[Poruchy (ztrata) elektrickeho napajeni 12 41,38 14 48,28
23. | Poruchy SKR 4 13,79 16 55,17
24. || Selhani lidského faktoru 23 79,31 24 82,76
25. ||Chyby v provozni a tidici dokumentaci 19 65,52 1 3,45
26. | PoSkozeni kontejnmentu 2 6,9 10 34,48
27. |[Poskozeni aktivni zény 14 48,28 11 37,93
28. [ PoSkozeni paliva uloZzeného v BSVP 12 41,38 10 34,48
29. |[Poruchy vnosu zaporné reaktivity 3 10,34 6 20,69
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3.2.5 Grafickeé vyhodnoceni analyzy

K ptehlednéjsimu zpracovani vysledka ziskanych v piedchozim kroku pouZziji

grafické vyjadieni a hodnoceni pomoci grafu souvztaznosti Kari a Kpri pro jednotlivé

Ri. Na osu x grafu souvztaznosti vynesu Kari a na osu y vynesu Keri, a to vzdy pro

jednotlivé R podle tabulky koeficientd aktivity a pasivity pro jednotliva rizika (Tabulka

¢. 24). Pro ptehlednéjsi zpracovani pouZiji bodovy graf programu Microsoft Excel.

Nejprve je nutné si stanovit, jakou ¢ast rizik chceme rozdélenim na kvadranty pokryt.

Obecné se doporucuje pokryti na 80% vSech rizik, tzn., ze do oblasti I. (primarn¢ i

sekundarné nebezpeéné) dostaneme 80% analyzovanych rizik. Nasledujicim postupem

pomoci 0s O1 a O2 rozdélime oblasti na nésledujici 4 kvadranty:

I. Oblast primarné i sekundarn¢€ nebezpecnych rizik,

I1. Oblast sekundarné nebezpecnych rizik,

II1. Oblast primarn¢ nebezpecnych rizik,

IV. Oblast relativné bezpecna.

Osu O; sestrojime jako kolmici na osu x a osu O2 jako kolmici na osu y. Hodnoty

01 a Oz vypocteme podle vzorct:

0sa O1

0sa O»

01K yr — W + 80, pro pokryti 80% vsech rizik,

79,31-3,45

0,=17931— * 80 = 18,62

02=Kpyinn — W * 80, pro pokryti 80% vsech rizik.

82,76—0

0, = 82,76 —

* 80 = 16,55

Na zéklad¢ piedchoziho vypoctu umistime do grafu souvztaznosti osu Oz a osu Oa.

Osa O3 bude v bod¢ 18,62 na ose x a osu O2 umistime do bodu 16,55 na ose y. Finalni

graf s vyznacenymi kvadranty vypada nasledovn¢ — viz obrazek ¢. 4.
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Obrézek ¢ 4 — Vysledny graf analyzy KARS
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3.3 Interpretace ziskanych vysledkii

Hlavnim cilem vyhodnoceni grafu souvztaznosti bylo stanoveni vyznamnosti
(,,rizikovosti*) jednotlivych rizik podle jejich souvztaznosti s ostatnimi riziky v systému.
Toho bylo docileno rozdélenim grafu na 4 zakladni oblasti osami O1 a O2. Tyto oblasti

ndm stanovili, jak vyznamna rizika se v nich nachazeji.

3.3.1 Oblast primarné i sekundarné nebezpecnych rizik

V prvnim kvadrantu, tj. v oblasti primarné i sekundarné nebezpecnych rizik se

nachazeji rizika uvedena v Tabulce ¢. 25:

Tabulka ¢. 25 — Rizika v oblasti primarné i sekundarné nebezpeénych rizik

P.¢. |Riziko Kari [%0] Keri [%0]
1. | Selhani lidského faktoru 79,31 82,76
2. |Pozér 55,17 48,28
3. | PoSkozeni aktivni zony 48,28 37,93
4. | Vypadky komponent a zafizeni 44,83 72,41
5. | Poruchy (ztrata) elektrického napajeni 41,38 48,28
6. | Unik primarniho média 41,38 37,93
7. | PoSkozeni paliva ulozeného v BSVP 41,38 34,48
8. | Unik sekundarniho média 34,48 37,93
9. |Radia¢ni havarie 24,14 55,17
10. | Unik zapalnych latek 24,14 34,48
11. | Meziokruhové netésnosti 24,14 20,69
12. | Technologicka zaplava 20,69 34,48

Zdroj: vlastni konstrukce

Tato rizika se vyznacuji tim, Ze z celé Skaly zvazovanych rizik mohou byt jejich
castym disledkem i pfic¢inou. Tento vyrok lze interpretovat i tak, Ze mohou zpusobit

pienos udalosti z jiZ postiZzené oblasti provozu JE do oblasti doposud nepostiZzené.
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Z Tabulky ¢. 25 je patrné, ze nejvétsim aktivnim i pasivnim rizikem je selhani
lidskeho faktoru. Je to pochopitelné, protoze lidé se ze své podstaty vzdy dopoustéji chyb
a v piipad¢ vzniku stresujicich podminek pravdépodobnost toho, Ze se dopusti chyby, se
dale zvysuje. V tomto svétle je zcela pochopitelny duraz na vybér a piipravu operativniho
i neoperativniho personalu obsluhujici JZ a diraz na aktivni vyuzivani nastroji pro
omezeni selhani lidského faktoru.

Dalsim rizikem, které¢ by mohlo vyznamn¢ ovlivnit provoz JZ je pozar. Pozar miize
vest k degradaci konstrukénich a stavebnich materiald, k vypadkiim jednotlivych systému
a jejich komponent, k ztraté elektrického napajeni jednotlivych provoznich celkd, popf.
muze omezit ¢innosti obsluh. Proto JE maji pomérné silné pozarni Utvary vybavené
adekvatni hasici a vySkovou technikou. V evropskych podminkach je kladen velky diraz
na vyuzivani systému elektronické pozarni signalizace i systému stabilnich hasicich
zafizeni. Provoz vSech téchto systému podléha LaP.

Déle v Tabulce ¢. 25 nasleduji rizika, ktera by $lo oznadit jako technologicka. Jedna
se 0 poskozeni aktivni zony, vypadky komponent a zafizeni, poruchy (ztratu) elektrickeho
napajeni, unik primarniho média, poskozeni paliva uloZzeného v BSVP, U(nik
sekundarniho média, radiacni havarie, Uinik zapalnych latek, meziokruhové netésnosti,
technologické zaplavy. Zde je nutné piipomenout, ze metoda KARS vyhodnocuje
souvztaznost uvazovanych rizik, ale netfikd nic o pravdépodobnosti jejich vzniku a ani
neumoziuje popsat jejich vliv na okoli JE.

Poskozeni AZ je udalost s velmi nizkou pravdépodobnosti vzniku, nicméné
s velkymi potencionalnimi dopady. Je zajimavé, Ze ptestoze se jedna o udalost z hlediska
teoretickych vypocti nepravdépodobnou, doslo k poskozeni AZ béhem havarii na TMI,
Cernobylu, Fukushimé a dokonce i na bloku A1 v Jaslovskych Bohunicich. Nicméné lze
konstatovat, Ze bezpe¢nostni systemy JE jsou navrZeny tak, aby branily vzniku a rozvoji
poskozeni AZ reaktoru. Z konstrukéniho a provozniho hlediska je dilezita koncepce
ochrany do hloubky. Nase JE pro feSeni udalosti spojenych se zapiisobenim systému
havarijnich ochran reaktoru nebo bezpecnostnich systémt maji piipravené

symptomaticky orientované postupy.
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Havarijni postupy byly nedavno rozsifené i 0 postupy pro odstavené stavy a poruchy
odvodu tepla z bazénti skladovani vyhotelého paliva.

PoSkozeni paliva uloZzeného v bazénech vyhoiclého paliva bylo aZz donedavna
relativné nedocenénym rizikem. Odvod tepla z BSVP na elektrarnach typu VVER je
zajistény do systémi TVD, objem vody v BSVP je pomémé velky, zbytkovy vykon
ulozeného paliva je oproti palivu a AZ reaktoru relativné nizky. Na ETE je navic BSVP
umistén v kontejnmentu a palivo je uloZeno v kompaktni miizi z boérovanych plechi.
Na druhou stranu je ale v BSVP umisténo relativné vysoké mnozstvi paliva, které
nékolikanasobné ptrevysuje mnozstvi paliva v jedné vsazce AZ, takze potencialni dopady
jeho degradace mohou byt velmi vyznamné. Provoz BSVP podléha LaP. Poruchy odvodu
tepla z BSVP jsou feSeny v abnormalnich i havarijnich provoznich postupech a s ohledem
na prub¢h havarie v JE Fukushima jsou piipravovany i navody pro t€Zké havarie spojené
s poSkozenim paliva v BSVP.

Vypadky komponent a zatizeni nejsou v realném provozu sice prilis Casté, ale nelze
je nikdy vyloucit. Zpravidla diky zadlohovani jednotlivych komponent nejsou spojené ani
s Dbezprosttednim snizenim vykonu bloku, nicméné je nutné zdlraznit, Zze
neprovozuschopnost nékterych systémd, ¢i jejich komponent podléhé opatifenim dle LaP
a jako takové mohou jejich vypadky vést k naslednému odstaveni bloku a p¥ipadné i
k jeho pievedeni do provozniho rezimu, kdy provozuschopnost daného systému neni
pozadovana. Na druhou stranu se nesmi zapominat, ze napiiklad vypadky tercialnich
chladicich systémii (TVD, TVN, CCHV) maji velky dopad do provozu dalSich systémii.
Vypadky jinych komponent (napi. HCC, TNC, KC...) zase mohou mit piimy dopad
do vykonové bilance bloku a vyZaduji okamZité sniZeni jeho vykonu. Vypadkim
komponent je vénovana ¢ast postupt pro feSeni abnormalnich provoznich stavt.

Poruchy nebo dokonce ztrata elektrickeho napajeni bloku jsou velmi neZadouci
provozni stavy s potencialné velkymi a rychlymi dopady do technologie bloku. Lze jen
konstatovat, Ze vSechny normalni provozni systémy a vétSina havarijnich bezpecnostnich

systémt jsou systémy aktivni, tj. potiebuji ke svému provozu elektrickou energii.
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Piimym poucenim z udalosti na JE Fukushima je, Ze je zadouci zvysit odolnost blokt JE
proti porucham piivodu elektrické energie a umoznit jejich udrzeni v bezpe¢ném stavu
v podminkach déle trvajiciho SBO. Za pfipomenuti stoji i to, Ze bez elektrické energie
nemohou fungovat jednotlivé méfici a fidici systémy a ani nefunguji moderni
komunikacni prostfedky.

Dalsi velkou skupinou udalosti majicich velky potencialni dopad na provoz JE jsou
uniky technologickych médii. Jedna se zejmena o uniky chladiva sekundarniho a
primarniho chladiva. Velmi specifickou podmnozinou unikti primarniho chladiva
s potencidlnim ptimym dopadem na Zzivotni prostiedi jsou meziokruhové netésnosti.
Uniky sekundarniho chladiva mohou ohroZovat zdravi a Zivoty obsluzného personalu,
mohou veést k zaplavovani nebo zapafovani technologie, mohou zpisobovat vypadky
jednotlivych komponent a zafizeni bloku, mohou vést k porucham v elektroschématu
bloku.

Masivni Uniky pary z parogeneratoru vedou k nezadoucimu rychlému vnosu kladné
reaktivity do AZ. Piipadna ztrata sekundarniho chladiva muze vést k piehiati AZ a
k jejimu poSkozeni. ETE je jiz z projektu vybavena systémem havarijniho napajeni PG a
navic je mozno chladit AZ i metodou ,,feed and bleed*, kdy jsou pouzivany k odvodu
tepla pouze bezpecnostni systémy. V ramci pofukuSimskych opatieni byla doplnéna
moznost dopliovani odtlakovanych PG z mobilni pozZarni techniky. Zde je vhodné zminit,
Ze na EDU v projektu neexistoval projektovy havarijni systém pro dopliiovani vody do
PG a byl doplnén az dodate¢né v devadesatych letech. Ovdem jiZ tenkrat tento system
umozioval dopliiovani vody pomoci pozarni techniky.

Primarni aniky vedou k uUbytku chladiva v 1.O. Dé¢li se na kompenzovatelné
systémem normalniho doplnovani, kompenzovatelné systémy VT havarijniho dopliiovani
a NT havarijniho dopliiovani. Z hlediska jejich umisténi se daji d¢lit na oddélitelné a
neoddé¢litelné. Maximalnim projektovym tnikem je velkd LOCA na vytlaku nékteré¢ho
z HCC s oboustrannym vytokem. Unik primarniho média je doprovéazen Gnikem
radioaktivity do prostor kontejnmentu nebo obestavby. V zavislosti na teploté unikajiciho
média mize vést k zaplavovani nebo zapafovani postizenych prostor. Ztrata podchlazeni

Vv horkych vétvich vede ke startu bezpec¢nostnich systémd.
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Narast tlaku v kontejnmentu vede k jeho oddéleni od atmosféry, v ptipad¢ vétsiho naristu
tlaku muze dojit az k jeho Uplné izolaci, tj. k uzavieni vSech systémt (kromé
bezpecnostnich), které prochéazeji jeho sténou. Pres teplosménnou plochu parogeneratoru
muze dojit k tniku primarniho média na jeho sekundarni stranu. Takovéto netésnosti se
fika meziokruhova netésnost. Jedna se 0 potencidln¢ nebezpecnou provozni udélost,
protoze pii ni dochazi k pfimému bypassu stény KTMT a hrozi p¥imy unik aktivity do
zivotniho prosttedi. Pfi feSeni unika tohoto typu se musi zohlednit, ze tlak primarniho
média je podstatné vyssi nez oteviraci tlak PV-PG. Podle PSA se jedna o relativné velmi
pravdépodobnou udalost. V symptomaticky orientovanych postupech pro feSeni
havarijnich stavil je ji vénovana cela jedna samostatna kategorie postupt, kterd je
systematicky a soustavné procvicovana.

Jak bylo vySe uvedeno, Uniky chladiva mohou vést k zaplavovani technologie a
jednotlivych prostor. Z tohoto hlediska je nutné zejména v sekundarni ¢asti zdiraznit i
potencialni moznost tnika z tercialnich chladicich okruht. Tyto okruhy sice nejsou ani
potencialn¢ aktivni, ale na druhu stranu jimi protéka velké mnozstvi vody, takZze Unik
muze vést k rychlému zaplaveni prostor, aniZz by doSlo k podstatné zméné parametra
postizeného chladiciho okruhu. Tento typ tnikd byva ¢asto oznacovan jako technologicka
zaplava. Zcela nelze vyloucit ani Uniky z pozarnich systémd, byt samoziejmé s podstatné
mensim pritokem.

Radia¢ni havarie by byla pievazné az dusledkem udalosti spojenych s poskozenim
paliva v AZ nebo uloZeného v BSVP, pii které by navic muselo dojit k poSkozeni nebo
bypassu kontejnmentu. Unik aktivity by mohl zkomplikovat nebo i zastavit &innosti
nezbytné pro zmirnéni nasledk havarie. Radia¢ni havarie (nebo i jen moznost Uniku
radioaktivity do ZP b&hem feSeni havarijniho stavu) by vedla k pfijeti ochrannych
opatfeni pro obyvatelstvo. Monitoringu tiniki aktivity do ZP je vénovéna velka pozornost
ve vSech provoznich stavech bloku.

Poslednim rizikem spadajicim do kategorie primarné i sekundarn¢ nebezpecnych
rizik je Unik zapalnych latek. Zde si musime uvédomit, Ze tato kategorie pokryva dvé
spolu pfimo nesouvisejici skupiny udalosti. Jednu z nich pfedstavuje moznost Gniku

z relativné blizkého plynovodu, druhou unik zapalnych latek z technologie JE.
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Na JE jsou ve vét§im mnozstvi jen dvé zapalné latky, nafta a vodik. Nafta se pouziva pro
pohon dieselgeneratori. Piestoze jeji zasoby jsou pomeérné velké, jeji rozvody piimo
nesouvisi s jinymi technologickymi systémy a proto by jeji unik nebo pozar ziejmé
nepiedstavoval vétsi technologicky problém. Naopak vodik je pouZzivan pro chlazeni
generatoru TG a jeho Unik na strojovnu by mohl vést ke vzniku rozsédhlého pozéru nebo
masivni destrukci technologie sekundarni okruhu a vyvedeni vykonu, pfipadné i
rozvoden nezajisténého napajeni. Je tfeba poznamenat, Ze za unik hotflavého média nelze
povazovat vznik vodiku pii interakci pokryti paliva a vody, respektive pary, nebo pfi

interakci taveniny s betonem v pribéhu tézké havarie.

3.3.2 Oblast sekundarné nebezpecénych rizik

V druhém kvadrantu, tj. v oblasti sekundarné nebezpecnych rizik se nachazeji rizika

uvedena v Tabulce ¢. 26:

Tabulka ¢. 26 — Rizika v oblasti sekundarné nebezpecnych rizik

P.&. | Riziko Kari [%0] Keri [%0]
1. | PoruSeni celistvosti JM 17,24 55,17
2. | Ztréta kontroly nad zdrojem 1Z 17,24 48,28
3. |Poruchy SKR 13,79 55,17
4. | Unik toxickych latek 10,34 37,93
5. | Poruchy vnosu zaporné reaktivity 10,34 20,69
6. |Po3kozeni kontejnmentu 6,9 34,48
7. | Zavazné poskozeni zdravi 3,45 79,31
8. | Ekologickéa havérie 3,45 75,86

Zdroj: vlastni konstrukce

Poruseni celistvosti jadernych materiali zahrnuje celou Sk&lu ne zcela souvisejicich
rizik. V prvni fadé v podminkach JZ lze predpokladat poskozeni paliva v dusledku
nehody pfi prepravé, ale nelze vyloucit jeho poskozeni v souvislosti s provozni udalosti,
at’ uz béhem vlastniho energetického provozu nebo v prub&éhu manipulaci s palivem
béhem odstavky pro vymeénu paliva. Zde je tfeba dale rozliSovat mezi dopady udalosti

spojenych s porusenim Cerstvého a vyhotelého paliva.
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Je tieba zdlraznit, Ze poskozeni Cerstvého paliva ve své podstaté nepiedstavuje riziko
vzniku radiacni udalosti, ale naopak poskozeni vyhoielého paliva by mélo radiacni
dopady v kazdém piipadé. Kromé jaderného paliva muze dojit k poskozeni jadernych
materialti na JE zejména v souvislosti s provadénim riznych defektoskopickych méfeni
a to hlavné v pribéhu odstavek, protoze ke kontrole silnosténnych kovovych materiali se
pouzivaji gama zarice.

Ztrata kontroly nad zdrojem IZ mize zahrnovat celou Skéalu problému. Ztratu
jaderného paliva jako takoveho v naSich podminkach lze piedpokladat snad jediné
v souvislosti s teroristickym utokem béhem piepravy. Nicmén¢ v souvislosti s opravami
provadénymi na technologickych ¢astech primarniho okruhu nelze zcela vyloucit riziko
ztraty nebo poskozeni defektoskopickych zati¢a. Z hlediska ochrany pracovnikil a
zivotniho prostiedi lze za asi nejvétsi problém povazovat zaneseni tzv. vysokoaktivni
¢astice mimo technologii 1.0. Podobnym udalostem Ize pfedchazet pouze striktnim
dodrzovanim technologickych postupli a dodrzovanim zasad radiacni bezpecnosti.

SKR v podminkich moderni jaderné elektrarny piedstavuje rozsahly a riiznorody
technologicky celek, jehoz popis znacné presahuje ramec této prace. Tento systém na
ETE zahrnuje zejména systémy zabezpeceni bezpecnosti (PRPS, DPS) a systémy fizeni
technologickych procest (RCLS, PCS, TCS). Naptiklad RCLS lze dale rozdélit na LS,
CC a systémy regulujici dilezité technologické celky 1.0 i IL.O. Struktura systémtt SKR
odrazi princip ochrany do hloubky. Bezpecnostni systémy jsou diverzni, redundantni.
Jsou rozdélené do tii divizi a jsou odolné proti Sifeni poruch ze spole¢né piiciny. Z vyse
uvedené¢ho je patrné, ze kompletni ztrata bezpecnostné vyznamnych systému je
piedstavitelna jen v podminkach dlouhodobého SBO v dusledku ztraty elektrického
napajeni, anebo, zejména s ohledem na instrumentaci umisténou v KTMT, za existence
tzv. zhorSenych podminek v KTMT, tj. v podminkach zvy3ené radiace, tlaku, teploty a
vihkosti. Za normalniho provozu nelze zcela vylougit ztratu funkce asti SKR v disledku
ztraty chlazeni mistnosti, ve kterych jsou jednotlivé systémy SKR umisténé, napi.
po vypadku jedné divize TVD. A samoziejmeé nelze zanedbat ani riziko lidské chyby, byt’

toto je do zna¢né miry omezeno dodrzovanim technologickych postupii a zkousek.
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Navic je nutno si pfipomenout ze bezpecnostné vyznamné systémy podléhaji kontrole dle
LaP. Nicméné i z laického pohledu na problematiku SKR je jasné, Zze poruchy v SKR
mohou mit zna¢ny a velmi ruznorody dopad na provoz JE a naopak rtzné provozni
udalosti mohou zna¢n¢ ovlivnit funkci téchto systému.

Unik toxickych latek v podminkach JE predstavuje zdanlivé zanedbatelné riziko.
V podstaté se jednd jen o moznost uniku latek pouzivanych pro upravu chemického
rezimu chladiva primarniho nebo sekundarniho okruhu. V Uvahu pfichazi unik ¢pavku
nebo hydrazinu. Obé latky jsou skladovany v oddélenych prostorach. K uniku muze dojit
jen pii netésnosti transportniho potrubi nebo pfi jejich piepraveé. Chladici médium
pouzivané v chladicich jednotkach na stanici zdroje chladu je ekologicky nezavadné,
takZe jako dalsi zdroj potencialnich toxickych latek 1ze uvazovat jen pozar, pti kterém by
mohlo dojit ke vzniku toxickych latek, zejména pii hoteni starSich izolaci. Nicméné nova
kabelaz na obou blocich je nehoflava a neobsahuje toxicke latky.

Poruchy vnosu zdporné reaktivity jsou udalosti, pti kterych by nebylo mozné vnést
do AZ pozadované mnozstvi absorp¢nich materiali pro uvedeni reaktoru do bezpecné
podkritickeho stavu. Zpravidla se poruchami vnosu zaporné reaktivity rozumi poruchy
padu klastri do AZ. Poruchy napdjeni linearné krokovych pohontt neomezuji schopnost
padu klastr do AZ. Schopnost padu klastri do AZ muze byt ovlivnéna naptiklad
vyosenim tlakové nadoby reaktoru z vertikalniho sméru po zemétieseni nebo po néjakém
vyznamném otfesu, ktery by mohl zpusobit pad 1étajiciho objektu na sténu KTMT nebo
potencialni teroristicky utok. Dal§i pti¢iny pfipadného nedosednuti klastrti na dolni
koncovou polohu pii padu mohou byt technologické povahy a ziejmé¢ souvisi
s dlouhodobym vystavenim materiali AZ vysokému neutronovému toku, ¢i tepelnému,
nebo radiaénimu namahani. Palivo ruské firmy TVEL je ziejmé& proti podobnym
problémtim za bézného provozu odolnéjsi neZz ptivodni palivo od WEC. Nedosednuti
klastri nebo dokonce jejich zdvizeni z dolni koncové polohy neni zcela vylouceno pti
uniku na viku tlakové nadoby nebo pfi netésnosti na télese nékterého pohonu. Poruchy
vnosu zaporné reaktivity do AZ lze relativné snadno kompenzovat ddvkovanim H3zBO3
do 1.O, a to bud’ pomoci systému normalniho dopliovani 1.O, anebo v havarijnich

podminkach pomoci ¢erpadel bezpecnostnich systému (VT-TQ, PT-TQ).
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K neprovozuschopnosti vdech tfi bezpecnostnich systémi s ohledem na dodavku
potiebného mnozstvi H3BO3 do 1.0 muze prakticky dojit jen pfi vzniku poruchy typu
SBO.

Konstrukce KTMT zabezpecuje posledni bariéru proti Uniku radioaktivity
do Zivotniho prostfedi pfi tniku z primarniho okruhu. Poskozeni KTMT mizZe vést
k loké&lnimu poskozeni technologie v ném umisténé. K samotnému poskozeni KTMT
muze dojit pfevazné v dsledku vnéjsSich vlivli (napt. zemétreseni, pad l1étajiciho objektu),
anebo v dusledku nékterych procesi spojenych se vznikem té€zké havarie (napt. parni
exploze, vysokotlaky rozstfik taveniny, reakce taveniny s betonem...). Je vhodné
pfipomenout, ze pfi potlacovani projevl tniku do kontejnmentu hrozi jeho poskozeni i
podtlakem v dusledku ¢innosti sprchovych nebo pozarnich systému. Dale nelze vyloucit
poskozeni kontejnmentu pozarem. K uniku aktivity v pribéhu havarijniho stavu muze
dojit i v dusledku by-passu KTMT nékterym z technologickych systémi prochazejicim
jeho sténou. Specifickym piipadem je vznik netésnosti teplosménné plochy PG, kdy
dochéazi k praniku chladiva primarniho okruhu p#imo do chladiva okruhu sekundarniho.

Pii provozu JZ je kladen velky diraz na bezpe¢nost a ochranu zdravi. Jedna se
0 provoz zafizeni s vysokymi parametry technologickych médii, technologie je
prostorové strukturovana a provazana se systémy elektro a SKR. V prostordch 1.0 miize
mimotadné udalosti znamena zvyseni rizika vzniku trazu nebo poskozeni zdravi.

Poslednim rizikem v oblasti sekundarné nebezpecnych rizik je ekologicka havarie.
Ekologickou havérii se ve smyslu dokumentace pouzivané na JE chape udalost, pii které
hrozi znecisténi vodnich zdrojt. Jedna se tedy prevazné o tniky piepravovanych nebo
piecerpavanych kapalin hrozici kontaminaci spodnich vod, tj. pfevazné maziv nebo nafty.
Zde dochéazi k ¢astému nepochopeni terminologie, protoze v podminkéch jaderné
energetiky je Casto jako ekologicka havarie chapana pouze udalost spojena s Unikem

radioaktivity do Zivotniho prosttedi.
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3.3.3 Oblast primarné nebezpecénych rizik

Ve tietim kvadrantu, tj. v oblasti primarné nebezpeénych rizik se nachazeji rizika

uvedena v Tabulce ¢&. 27:

Tabulka ¢. 27 — Rizika v oblasti primarné nebezpe¢nych rizik

P.¢. | Riziko Kari [%0] Keri [%0]
1. | Havarie letadla 68,97 10,34
2. | Teroristicka hrozba 68,97 3,45
3. | Zemétreseni 68,97 0

4. | Chyby v provozni a tidici dokumentaci 65,52 3,45
5. | SrdZka vozidel s nebezpeénym nakladem 44,83 6,9
6. | Silny vitr 31,03 0
7. | Extrémni mraz 27,59 0
8. | Pfirodni zaplava 20,69 0

Zdroj: vlastni konstrukce

Z Tabulky ¢. 27 je patrné, Ze se jedna o rizika, ktera sice nelze vyloucit, ale jejich
vznik prakticky nelze ze strany provozovatele omezit, a to s jedinou vyjimkou — chybami
V provozni a fidici dokumentaci.

Chybam v provozni a fidici dokumentaci lze ptedchazet dodrzovanim standardd
jakosti pfi jeji tvorbé a dislednym pouzivanim nastroju proti vzniku lidské chyby pii jeji
tvorbé. V ptipad¢, Ze se omezime pouze na provozni dokumentaci pro feSeni havarijnich
provoznich stavii a tézkych havarii, pfedstavuje urcitou bariéru proti vzniku chyby
v dokumentaci i to, Ze tyto pfedpisy vznikaji na zakladé generické dokumentace WEC
v disledné spolupraci s jejimi autory.

Typickym rysem chyb v dokumentaci je to, ze piedstavuji latentni riziko, které se
nemusi projevit ihned po vzniku chyby, ale mohou zustat neodhaleny po delsi dobu a
projevi se naptiklad az pii ur€itém specifickém stavu provozované technologie nebo pii
realizaci méné Castych nebo neobvyklych ¢innosti. Zde predstavuje posledni bariéru pred
vznikem udalosti dobie vyskoleny a zkuseny provozni personal, ktery by mél byt schopny
dle pribéhu parametrii v€as rozpoznat hrozici nebezpeci a pierusit realizaci provadénych

¢innosti.
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Velky vliv na provoz JE mohou mit extrémni pfirodni jevy, jako je zemétfeseni, nebo
pocasi, tedy silny vitr, extrémni mraz, nebo ptirodni zéplava. Témto jeviim byla velka
pozornost vénovana v zatézovych testech JE.

Na tizemi CR se nenachazi zadné tektonické struktury, které by umoziovaly vznik
silnych zemétieseni. V lokalité¢ ETE nemuze s 95% pravdépodobnosti dojit k zemétieseni
vysSimu nez 6,5°MSK-64. Z vysledki analyzy seismické odolnosti objektii a vybraného
zatizeni ETE vyplyva, ze odolnost vSech bezpecnostné vyznamnych zafizeni 1 stavebnich
objektt, v nichZ jsou umisténa, vyrazné piekracuje pozadovanou hodnotu pro maximalni
vypocétové zemétieseni. Z hlediska provedené analyzy je vSak podstatné to, ze ptipadné
zemétieseni miiZze vyvolat velké mnozstvi naslednych rizik.

Vyhodnoceni robustnost vii¢i tzv. ostatnim klimatickym podminkdm v zatézovych
testech ETE vychézi ze statistického zpracovani datovych fad minimalné 30letého obdobi
méfteni téchto udalosti v oblasti ETE nebo v oblasti s obdobnym razem krajiny. Bylo
prokézano, ze ETE je dostatecné¢ odolna proti narazovému vétru, vysoké sné¢hové
pokryvce i extrémnim maximalnim i minimalnim teplotnim podminkdm. Nicméné
Z hlediska mé analyzy je podstatné to, ze ptipadny silny vitr, extrémni mraz, nebo ptirodni
zaplava muze vyvolat dal$i naslednd rizika pro provoz bloku.

Do oblasti primarn¢ nebezpeénych rizik dle mé analyzy dale spada havérie letadla,
teroristicka hrozba a srdzka vozidel s nebezpe¢nym nakladem. Jedna se o potencialni
udalosti s Sirokym spektrem potencialnich naslednych rizik, ale jejich ptedchazeni neni,
alespon z pfevazné Casti, v moznostech samotného provozovatele JZ a vyZaduje jeho

dislednou spolupraci s dot¢enymi organy statni spravy v souladu s platnou legislativou.

3.3.4 Oblast relativné bezpe¢na

Ve ¢tvrtém kvadrantu, tj. v relativn€ bezpecné oblasti se nachazi jen jedno uvazované

riziko, viz Tabulka ¢. 28:

Tabulka ¢. 28 — Rizika v oblasti relativné bezpecné

P.¢. | Riziko Kari [%] Krri [%]
1. | Extrémni horko 17,24 0
Zdroj: vlastni konstrukce
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Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.3.3, ETE je dostate¢né odolna vici ostatnim
klimatickym podminkam. Ze zvazovanych rizik se jevi jako nejvice zanedbatelné riziko
extrémniho horka, které je nicméné rovn€z schopné vyvolat dalsi nasledna rizika pro

provoz bloku.

3.3.5 Porovnani rizik z hlediska primarni a sekundarni nebezpeé¢nosti

e

Nejvyssi hodnotu KARI dle mé analyzy maji nésledujici postulovana rizika:
> selhani lidského faktoru,
> zemétieseni,
> havérie letadla,
> teroristicka hrozba,
» chyby v provozni a fidici dokumentaci.
Tato rizika tedy maji mezi uvazovanymi riziky nejvyssi schopnost vyvolavat dalSi

nasledné provozni udalosti a postihovat Sirokou Skalu oblasti provozu JE.

v v,

Nejvyssi hodnotu KPRi dle mé analyzy maji nasledujici postulovand rizika:
» selhani lidského faktoru,
» zavazné poSkozeni zdravi,
> ekologicka havarie,
» vypadky komponent a zafizeni,
» radia¢ni havarie.

Tato rizika tedy mohou vzniknout v disledku mnoha riznych provoznich udalosti.

Je patrné, Ze zasadni vyznam pro bezpecné provozovani JE ma pfedchazeni vzniku
lidskych chyb, protoZe tyto chyby mohou postihnout prakticky kaZzdou oblast provozu
JE. Zaroven se ukazuje, ze kvalita lidského vykonu mtze byt nejvice ovlivnéna dalSimi
vlivy. Ve své podstaté 1ze chyby v fidici a provozni dokumentaci povaZovat jen za jinou

formu lidské chyby pii provozovani JE.
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Tabulka ¢&. 29 — Porovnani rizik z hlediska primarni a sekundarni nebezpeénosti

P.&| Riziko *[f,/AOF:"I P.&.| Riziko *[E;(E
1. | Selhani lidského faktoru 79,31 | 1. | Selhani lidského faktoru 82,76
2. | Zemétfeseni 68,97 | 2. | Zavazné poSkozeni zdravi 79,31
3. | Havérie letadla 68,97 | 3. | Ekologicka havérie 75,86
4. | Teroristické hrozba 68,97 | 4. | Vypadky komponent a zafizeni | 72,41
5, | Chyby v provozni a fidici 6552 | 5. | Radiacni havarie 55,17
dokumentaci
6. | Pozar 55,17 | 6. | PoruSeni celistvosti JM 55,17
7. | Podkozeni aktivni zony 48,28 || 7. |Poruchy SKR 55,17
8. ﬁ;ﬁ;{j‘e‘ﬁz'de'SnebeZpecnym 44,83 || 8. | ztrata kontroly nad zdrojem 1Z | 48,28
9. | Vypadky komponent a zatizeni 4483 [ 9. |Pozar 48,28
10. | Unik primarniho média 41,38 | 10. Egggg‘g’i(mata) elektrického | 4g 5
11, E:ggjcg‘g’l,(z”ata) elektrického 41,38 | 11. | Unik toxickych latek 37,93
12, | Poskozeni paliva ulozencho 41,38 | 12. | Unik sekundarniho média 37,93
v BSVP
13. | Unik sekundarniho média 34,48 || 13. | Unik primarniho média 37,93
14. | Silny vitr 31,03 || 14. | PoSkozeni aktivni zony 37,93
15. | Extrémni mraz 27,59 || 15. | Technologicka zaplava 34,48
16. | Radia¢ni havarie 24,14 | 16. | Unik zapalnych latek 34,48
17. | Unik zapalnych latek 24,14 | 17. | PoSkozeni kontejnmentu 34,48
18. | Meziokruhové netésnosti 24,14 | 18, | PoSkozeni palivaulozeného | 5, 4o
v BSVP
19. | Pfirodni zaplava 20,69 || 19. | Meziokruhové netésnosti 20,69
20. | Technologickéa zaplava 20,69 | 20. Porugh_yvnosu Zaporne 20,69
reaktivity
21. | Ztrata kontroly nad zdrojem 1Z 17,24 || 21. | Havérie letadla 10,34
22. | PoruSeni celistvosti JM 17,24 | 22. ﬁ;akigge\ﬁndeISnebezp cemyml 69
23. | Extrémni horko 17,24 || 23. | Teroristicka hrozba 3,45
24. | Poruchy SKR 13,79 | 2. | Chyby Vv provozni a fidic 3.45
dokumentaci
25. | Unik toxickych latek 10,34 || 25. | Zemétieseni 0
26. | Poruchy vnosu z&porné reaktivity | 10,34 | 26. | Silny vitr 0
27. | PoSkozeni kontejnmentu 6,9 || 27. | Pfirodni zaplava 0
28. | Zavazne poskozeni zdravi 3,45 | 28. | Extrémni horko 0
29. | Ekologicka havarie 3,45 || 29. | Extrémni mraz 0
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3.4 Porovnani ziskanych vysledki s dostupnymi daty

Metoda KARS popisuje souvztaznost jiz pojmenovanych, tedy zndmyech rizik. Oproti
tomu PSA dokaze exaktné stanovit pravdépodobnost, se kterou udalost, ¢i jejich
sekvence, vede k poSkozeni AZ. PSA dokaze odhalit i nova technologicka a provozni

rizika. Je zjevné, ze vysledky ziskané metodami KARS a PSA nelze piimo srovnévat.

Nicméné opravnénost vysledk ziskanych metodou KARS Ize ovéfit alespon
nepiimo jinym zplsobem.

V kapitole 1. 9. 12 je ¢ast vénovana dal$im analyzam provadénym pomoci PSA. Mezi
tzv. externimi udalostmi jsou zminovany seizmické udélosti a extrémni povétrnostni
vlivy. DalSimi analyzovanymi udalostmi jsou pozary a zaplavy. Podrobna analyza se
zpravidla provadi pro nejpravdépodobnéjsi externi udalosti typu:

> pad letadla,
extrémni pocasi a vichfice,
vybuch nebo pozar plynovodu,
nehody prumyslovych nebo vojenskych zatizeni v lokalité,
vnéjsi pozary,
nehody pii prepravé nebezpecnych vybusnych nebo toxickych latek,

letici lomky turbiny,

YV V. V V V V V

ostatni vnéjsi udalosti (v zavislosti na umisténi JE).

Pokud se vySe zminéné udalosti objevi ve vysledcich mnou provedené analyzy (viz

Tabulka ¢. 30), 1ze usuzovat, ze zpusob stanoveni rizik byl vhodné zvolen.

113



Tabulka ¢. 30 — Porovnani rizik stanovenych k analyzovani nastrojem PSA s riziky

stanovenymi pro analyzu metodou KARS

Riziko (PSA) Riziko (KARS) K ari [%6 *rf;;_
Seizmické udalosti Zemétfeseni 68,97 0
Silny vitr 31,03 0
Extrémni povétrnostni vlivy || Extrémni horko 17,24 0
Extrémni mraz 27,59 0
PoZéry Pozar 55,17 48,28
) Ptirodni zaplava 20,69 0
Zaplavy P
Technologicka zaplava 20,69 34,48
Pad letadla Havarie letadla 68,97 10,34
;@%ﬁgé‘jbo pozar Unik zépalnych latek 2414 | 3448
Nehody prumyslovych nebo
vojenskych zafizeni *
Vv lokalité
Vnéjsi pozary kel
Nehody pfi piepravé SréZka vozidel s nebezpeénym nakladem 44,83 6,9
nebezpeénych vybusnych Unik toxickych latek 10,34 37,93
nebo toxickych latek Unik zapalnych latek 24,14 34,48
Letici ulomky turbiny Fkx
* Jina pramyslova nebo vojenska zafizeni se v lokalité ETE nenachazeji.
*x Vné&jii pozary jsou v kulturni krajing jiznich Cech prakticky vyloudené.

**%  Letici Gdlomky turbiny — Toto riziko mohlo byt zachyceno na zakladé postupu v TC006

pro Hrozici zhorSeni chemického rezimu chladiva Il. O.

Zdroj: vlastni konstrukce

V zat€zovych testech (viz kap. 1. 10) se zkouma robustnost JE vii¢i zemétiesenim,

zaplavam, ostatnim klimatickym jeviim, ztrat¢ elektrického napéjeni, ztrat¢ odvodu tepla

do koncového jimace a pro zvladani tézkych havarii. Opét porovnam tato rizika s riziky

zahrnutymi do meé analyzy:
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Tabulka ¢. 31 — Porovnani rizik stanovenych k provedeni zatéZovych testi s riziky

stanovenymi pro analyzu metodou KARS

Riziko (Zat&zové testy) Riziko (KARS) K agi [% *rf;;_
Zemétieseni Zemétieseni 68,97 0
3 Ptirodni zaplava 20,69 0
Zaplavy .
Technologicka zaplava 20,69 34,48
Silny vitr 31,03 0
Ostatni klimatickeé jevy Extrémni horko 17,24 0
Extrémni mraz 27,59 0
Ztréta elektrického napajeni | Poruchy (ztrata) elektrického napajeni 41,38 48,28
Ztrata o,d voq,u tevpla do Vypadky komponent a zatizeni * 44,83 72,41
koncového jimace
Poskozeni aktivni zony 48,28 37,93
Teské havirie Poskozeni paliva uloZzeného v BSVP 41,38 34,48
Poskozeni kontejnmentu 6,9 34,48
Radia¢ni havarie 24,14 55,17
* Vypadky cerpadel CCHV, TVD a TVN se zahrnuji mezi vypadky komponent.

Zdroj: vlastni konstrukce

Rizika z mé analyzy porovnatelna s riziky uvazovanymi v zatézovych testech maji

pomérné vysoky koeficient Kari, tudiZz Ize usuzovat, Ze vysledky mé analyzy jsou

ve shodé¢ s predpoklady zatézovych testa.
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4 DISKUZE

V ramci této prace jsem se snazil prokazat, ¢i vyvratit hypotézu, ze metoda KARS je
prakticky pouzitelnd pro vyhodnocovani bezpecnosti provozu jaderné elektrarny. Proto
jsem se tuto metodou pokusil aplikovat na konkrétni JZ — elektrarnu Temelin.

Pii zpracovani tabulky rizik jsem narazil na dva problémy spojené s praktickym
pouzitim metody KARS. Prvnim byl zptisob vlastniho ziskani seznamu rizik. Dospél jsem
k zavéru, ze jakykoliv zplisob sestaveni tohoto seznamu je nutné vice, ¢i méné subjektivni
a vzdy v sobé zahrnuje znacny potencial pro vznik chyby a to zejména opomenuti
(nepojmenovani) nékterého rizika. To je zaroven i prvnim skalim vyuzitelnosti metody
KARS pro vyhodnocovani komplexniho technologického systému, jako je jaderna
elektrarna. Proto jsem zvolil piistup, pii kterém byla jednotliva rizika ur¢ena na zakladé
¢innosti realizovanych v ptipadé vzniku MU ¢leny POHO. Tato data jsem ziskal na
zakladé rozboru zasahovych instrukci pro funkce v HS a TPS. Nasledné jsem tato rizika
dale uptesnil dle provozni dokumentace pouZivané pro feSeni abnormalnich a havarijnich
stavl a feSeni té¢zkych havarii. To mi umoznilo se pomérné detailné seznamit s ¢innostmi
realizovanymi v rdmci systému POHO.

Metoda KARS je, podle mého ndzoru, primarné urcena k popisu souvztaznosti jiz
znamych rizik a tak nikdy nemize vést k odhaleni novych, dosud neznamych rizik.

Druhym problémem bylo stanoveni souvztaznosti jednotlivych rizik. Zde se opét
jednd o velmi subjektivni zpiisob vyhodnoceni vyzadujici pomérné znacnou miru
odborného vhledu do analyzované problematiky. Zde bych chtél zduraznit, ze je velmi
pravdépodobné, ze specialisté z ruznych obort by v zavislosti na své specializaci a
odborné zkuSenosti mohli dojit k ne zcela identickym zavéram.

Na zacatku své prace jsem se domnival, Ze vysledky analyzy rizik provozu JE ziskané
metodou KARS budou né&jakym jednoduchym zpisobem porovnatelné s vysledky
ziskanymi na zdkladé PSA, kterd je vSeobecné uznavanym analytickym ndstrojem pro
vyhodnocovani bezpecnosti provozu JE. Nakonec jsem vSak dal ptfednost, dle mého

nazoru, vhodnéj$i formé srovnani obou metod, a to v péti vybranych hlediscich.
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Tabulka ¢. 32 — Porovnani metod KARS a PSA ve vybranych hlediscich

Vybrana hlediska KARS PSA

Objektivita Subjektivni Objektivni,
pfi zpracovani se vyuziva
standartni metodologie a
standartni knihovny dat

Narocnost Relativné jednoducha Slozita a komplexni

Schopnost pojmenovat
nova rizika

Neumoznuje pojmenovat
nova rizika

Umoziuje pojmenovat
nova rizika a kvantifikuje
pravdépodobnost jejich
vzniku

Vysledky

Vysledkem je tabulka
souvztaznosti zndmych
rizik

PSA stanovuje miru
pravdépodobnosti vzniku
jednotlivych sekvenci
vedoucich ke vzniku
udalosti. Existuji rizné
stupn¢ PSA a rizné
varianty vyuziti nastroju
PSA pro vyhodnocovani
bezpecnosti provozu JE.
(viz kapitola 1.9.)

Porovnatelnost

ProtoZe neexistuje
jednotna metodologie,
prakticky Zadna, nebo jen
velmi problematicka.

Vysledky PSA lIze
pouZivat k porovnavani
bezpecnosti riiznych JE.

Zdroj: vlastni konstrukce

Na zéklad¢ vySe uvedenych skutecnosti jsem dospél k zavéru, ze metoda KARS

mulZe mit jen velmi omezené uplatnéni pro posuzovani bezpecnosti JZ. Nicméné nelze

vyloucit, ze by se dala s uspéchem pouzit pro vyhodnocovani bezpecnostnich aspekti

spojenych s fesenim dil¢ich problému jako naptiklad rychlé a operativni vyhodnoceni

rizik spojenych s provozem jednotlivych systému, ¢i s disledky jejich oprav.

Zde si dovolim vyjadfit pifesvédCeni, ze ¢im jednodussi analyzovany technologicky

4

systém, tim jednozna¢néjsi a o

souvztaznosti.
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S ohledem na své zkuSenosti ziskané¢ béhem vypracovani této prace, nepovazuji za
prilis vhodné pouzivat metodu KARS pro komplexni zhodnoceni bezpecnosti provozu JE
nebo jiného komplexniho technologického celku srovnatelného rozsahu, protoze
V podminkach jaderného primyslu existuje mnohem vhodnégjsi a sofistikovanéjsi nastroj,
atim je PSA.

Na zakladé provedeného porovnani rizik uvazovanych v mé analyze s riziky
postulovanymi v zatézovych testech a pti uvazeni toho, Ze jednotlivé zasahoveé instrukce
byly sestavené pied udalostmi na JE Fukushima, Ize usuzovat, Ze systtm POHO ETE,
alespon dle mé dostupnych podkladi, byl ptipravovan tak, aby byl schopen tato rizika
zvladnout.

Asi nejzajimavé¢jSim, byt piedpokladatelnym vysledkem mé analyzy je velky vliv
selhani lidského faktoru na bezpec¢nost provozu JE. Selhani lidského faktoru totiz ma
nejvyssi hodnotu koeficientd K ari @ Kpri.

Z nasledujiciho vyctu je vidét, Ze ptimo lidské selhani (aktivni chyba) nebo chyba
v provozni dokumentaci nebo dokonce projektu (latentni lidskéa chyba) miize zpusobit
zavazné udalosti i v dalsi ch oborech lidské ¢innosti:

> havérie elektrarny Cernobyl (1986)

v nedodrZeni postupu planovaného textu,

v nedodrzovani provoznich omezeni,

> havarie raketoplani Challenger (1986) a Columbia (2003)

v’ pfilisné sebevédomi, nepoudeni se z predchozi havarie,

» poZzér ropne rafinérie British Petroleum v Texasu (2005)

v' provozovana 10-15 let po vycerpani Zivotnosti, protoze byla ve ,,velmi
dobrém stavu®, coz dokladovali velmi nizkym poctem piedchozich
udalosti; vysetfovanim bylo zjisténo, ze udalosti byly, ale nikdo je
neevidoval,

v chyba kontrolnich systémi a lidské obsluhy,
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» havarie letounu Nimrod MR2 RAF (2006)

v tésné pied pristanim letadla vypukl na palubé poZar, ktery se nepodafiilo
uhasit,

v' chyba UdrZzby — adrzbai nemél kompletni piedpis pro Udrzbu a nebyl si
védom bezpeénostniho dopadu; zpuisobeno piechodem z liniového na
maticové fizeni,

> havarie ropneé ploSiny Deepwater Horizon spole¢nosti British Petroleum (2010)

v’ selhani bezpeénostniho pietlakového ventilu,

v" nedostate¢na piiprava postupii pro feSeni havarijni udalosti,

v" nedostate¢né technické vybaveni, kontroly a zabezpeCeni bezpe¢nosti
prace,

> havarie elektrarny Fukushima Daiichi (2011)

v" nezvladnuti havarie bylo pfimym disledkem rtiznych dohod mezi vladou,
regulatorem a provozovatelem. (napf. problematika feseni tézkych havarii
byla ponechana zcela v kompetenci provozovatele...),

v" komise oznacuje havarii za dtsledek lidské ¢innosti, protoze ve vztazich
mezi provozovatelem a regulatorem byl nastolen systém, ktery toleroval a
n¢kdy i podporoval piijimani chybnych opatieni,

v' zaméstnanci elektrarny nedokazali v daném casovém ramci adekvatné
fesit vzniklou havarijni situaci, protoze nemeéli dostatecny vycvik,
vybaveni a ani provozni dokumentaci,

v’ systémy krizového fizeni vlady a regulatora, stejné jako i ostatnich
zodpovédnych slozek, nezareagovaly spravné, protoze mély
nejednoznacné stanovené role a zodpoveédnost.

Vyse uvedeny seznam udalosti by bylo mozné dale rozsitovat. Nicméné z provedené
analyzy a uvedenych ptikladi je patrné, ze k vybéru a pfipravé personalu je nutno
pristupovat zodpovédné a systematicky a je nutno dbat na dodrzovani vysoké kultury
provozu a pouzivani nastrojii pro omezeni vzniku lidskych chyb pii projektovani a

provozovani JZ.
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5 ZAVER

Provedena analyza rizik spojenych s provozem ETE mi dala moZnost nejen se
seznamit s praktickym pouZzitim metody KARS, s jejimi pfednostmi a nedostatky, ale
zaroven mé dovedla k pomérné detailnimu seznameni se s problematikou POHO a
¢innostmi, které by jeho cElenové na jednotlivych funkcich méli zajistovat. Z dat
shromazdénych primarné kvili sestaveni tabulky rizik je vidét, jak je Cinnost pii plnéni
vlastniho HS a TPS, nebo jak jednotlivé funkce pii plnéni téchto tikolt spolupracuji.

Pomérné velkd pozornost je v teoretické ¢asti vénovana popisu PSA a jejimu
praktickému vyuziti. Piesto je zfejmé, ze se jedna o tak komplexni a mnohostranny nastroj
pro vyhodnocovani bezpecnosti provozu JE, Ze se mi podafilo sestavit jen jakysi stru¢ny
uvod do dané problematiky.

Ptiprava dat a provedeni analyzy KARS mé dovedla k pfesvédceni, ze tento néstroj
je v oblasti vyhodnocovani provozu JE spiSe pouZitelny jen pro feseni dil¢ich problémd.
Velmi zajimavé by mohlo byt vyhodnoceni souvztaznosti rizik spojenych s provozem
chladicich systému JE s ohledem na potencialni sniZzeni vykonu bloku (blok) a zahajeni
¢innosti dle limitd a podminek bezpe¢ného provozu.

Prestoze se domnivam, ze metoda KARS je nastroj, ktery mize byt pii sestavovani
tabulky rizik a pfi vyhodnocovani jejich souvztaznosti zatizen subjektivnim ptistupem
zpracovatele, ziskané vysledky maji jistou vypovidaci schopnost a zfejmé nejsou
v rozporu s piedpoklady, které vedly ke stanoveni zvolenych udalosti pro zatézové testy.

V zatézovych testech jsou uvazovana nasledujici rizika: zemétieseni, zaplavy, ostatni
klimatické jevy, ztrata elektrického napajeni, ztrata odvodu tepla do koncového jimace a
tézké havarie. V mé analyze je zemétieseni rovnéz uvazovano, zaplavy se rozliSuji
na ptirodni a technologické, ostatni klimatické jevy se déli na silny vitr, extrémni horko
a extrémni mréz, ztrata elektrického napajeni se v mé analyze skryla do poruch
elektrického napajeni a tézké havarie lze najit v polozkach poSkozeni AZ, poSkozeni

paliva uloZeného v BSVP, poskozeni kontejnmentu a radia¢ni havarie.
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Pouze ztrata odvodu tepla do koncového jimace je zahrnuta pod zdanlivé nesouvisejici
pojem vypadky komponent a zafizeni. To mé ovSem svou logiku, protoze ztrata odvodu
tepla do koncového jimace neni nic jiného, nez vypadek systému cirkulacni chladici vody,
technické vody dilezité, ¢i technické vody nedileZzité.

V ramci interpretace ziskanych vysledkli jsou stru¢né popséna jednotliva rizika
uvazovana v analyze. Mezi rizika s nejvétsi hodnotou K ari Uvazovanymi v této praci patii
selhani lidského faktoru, zemétieseni, havarie letadla, teroristickd hrozba, chyby
V provozni a fidici dokumentaci a pozar. Hodnota Kari pro vSechna tato rizika je vetsi
nez 50%. Mezi rizika s nejvétsi hodnotou Kpri Uvazovanymi v této praci patii selhani
lidského faktoru, zavazné poSkozeni zdravi, ekologicka havarie, vypadky komponent a
zafizeni, radiaéni havarie, poruseni celistvosti JM a poruchy SKR. Hodnota Kpri pro
vSechna tato rizika je vétsi nez 50%.

Z vysledkii provedené analyzy vyplynulo, Ze podstatnym prvkem pro bezpecné
provozovani jaderné elektrarny je kvalifikovany, dobfe vybrany a systematicky
piipravovany personal.

V navaznosti na tento vysledek byly do teoretické Casti prace doplnény kapitoly

vénované kultuie bezpecnosti a vlivu lidského faktoru na jadernou bezpecnost.
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