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1. ZKRATKY

Zkratky a definice

BN-JB-1.5 (Rev. 0.0)

AOO Anticipated Operational Occurence (oekavana uddlost abnormainiho
provozu)

AtZ Zakon €. 263/2016 Sh., atomovy zakon

BN Bezpecnostni navod

CCF Porucha se spole¢nou pficinou (selhdni dvou nebo vice systémd,
konstrukci nebo komponent v disledku jedné konkrétni uddlosti nebo
priciny)

CDF Cetnost vyskytu zdvainého poskozeni aktivni zény reaktoru (Core
Damage Frequency)

CMF Selhani stejnym zplsobem (selhdni dvou nebo vice systémd, konstrukci
nebo komponent stejnym zplisobem z divodu jedné, nebo vice uddlosti
nebo pricin)

DBA Zakladni projektova nehoda (Design Basis Accident)

DBE Zakladni projektovd udalost (Design Basis Event), tj. udalost AOO nebo
DBA

DEC-A Rozsitené projektové podminky bez vazného poskozeni jaderného paliva
(Design Extension Condition - A)

DEC-B Rozsifené projektové podminky s vaznym poskozenim jaderného paliva
(tézka havarie) (Design Extension Condition -B)

IAEA International Atomic Energy Agency (Mezindrodni agentura pro
atomovou energii)

JE Jaderna elektrarna

U Inicia¢ni udalost

B Jaderna bezpecnost

Y4 Jaderné zatizeni

LERF Cetnost vyskytu velkych €asnych radiaénich havarii/frekvence ¢asného
velkého uniku radioaktivnich latek (Large Early Release Frequency)

LLRF Cetnost  wvyskytu velkych  pozdnich radiaénich  havarii/unikd

radioaktivnich latek (Large Late Release Frequency)
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LRF Cetnost vyskytu velkych radiaénich havarii/unikG radioaktivnich latek
(Large Release Frequency)

PIU Postulovana inicia¢ni udalost

PSA Probabilistic Safety Assessment (pravdépodobnostni hodnoceni
bezpecnosti)

SKK Systémy, konstrukce a komponenty

suJB Statni urad pro jadernou bezpecénost

V329 Vyhlaska ¢. 329/2017 Sh., o pozadavcich na projekt jadernych zatizeni

VvZ Vybrané zafizenipodle AtZ

WENRA Western European Nuclear Regulators’ Association (Asociace
zdpadoevropskych jadernych dozornych orgdnii)

ZBF Zakladni bezpecnostni funkce

Alternativni prostifedek

SKK nebo organizacni opatieni pro zvladani rozsitenych projektovych
podminek v situacich, kdy z divodu poruchy ze spole¢né priciny mlze
dojit pfi zajistovani zakladni bezpelnostni funkce ke ztraté funkce
bezpecnostniho systému a funkce diverzniho prostfedku, uréenych
projektem jaderného zafizeni.

Diverzita

Existence dvou nebo vice nezavislych (redundantnich/zalohujicich se)
SKK, uréenych pro provedeni identifikované funkce, pokud tyto systémy
nebo komponenty maji rlizné odlisné vlastnosti, aby se sniZila moznost
selhani funkce, zajistované SKK, ze spole¢né pfriciny, véetné selhani
stejnym zplsobem. Aplikuji se odlisSné typy diverzity: diverzita funkéni,
diverzita fyzikalni, diverzita zatizeni.

Diverzita funkcni

Aplikace diverzity na drovni funkci, uplatnéna v procesnim inZenyrstvi
(napf. pro spusténi rychlého odstaveni reaktoru od dosaZzeni tlakového
limitu, a i teplotniho limitu).

Diverzita fyzikalni

Aplikace diverzity vyuzivajici k provedeni urcité funkce zafizenipracujici
na odlisném fyzikdInim principu (napf. zména reaktivity zdsahem
regulacnich organd, nebo zménou koncentrace kyseliny borité).

Diverzita zafizeni

Aplikace diverzity vyuZivajici k provedeni uréité funkce SKK odlisné
velikosti, typu nebo SKK od jiného vyrobce.

Diverzni prostfedek

SKK nebo organizacni opatreni pro zajisténi nebo nahrazeni bezpecnostni
funkce v pripadé jeji ztraty v disledku poruchy ze spole¢né pficiny,
zalohuijici formou diverzity v Urovni ochrany do hloubky 3.b nékterou
z funkci bezpecénostnich systém (Urovné ochrany do hloubky 3.a).

Diverzni systém

Dle V329 systém, zalohujici diverznim zplsobem v Grovni ochrany do
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hloubky 3.b nékterou z funkci bezpecénostnich systém0 (Urovné ochrany
do hloubky 3.a).

Koncepce zodolnéni JZ
proti ohrozeni

(protection concept [37])

Celkova strategie pro ochranu JZ proti plsobeni vnéjsich a vnitfnich
ohrozeni.

Konzervativni pristup

ZpUsob uplatnéni odstupriovaného pristupu na posuzovani vlivu
neurcitosti znalosti, vstupnich dat, pouzitych metod a model( odbornym
odhadem nebo statistickym vyhodnocenim vysledku tak, Ze vysledek
hodnoceni posuzované polozky zahrnuje téZ jeho nejméné pfriznivé
vérohodné varianty.

Nouzové zdroje
(elektrického) napajeni

Nezavislé zdroje (elektrického) napdjeni, které jsou rychle dostupné,
spolehlivé a za provozu testovatelné, jako jsou dieselgeneratory,
akumulatorové baterie a agregaty nepreruseného napajeni (§ 42 odst. 3
pism. b) V329).

Ocekdvana provozni
udalost (AOO)

Provozni udalost, u niz se o¢ekava, Ze k ni dojde alespori jednou béhem
provozni Zivotnosti zafizeni, ale kterd vzhledem k uplatnénym
projektovym opatienim nezplsobi Zadné vyznamné poskozeni SKK
svlivem na JB, ani nepovede k havarijnim podminkam (IAEA Glossary
2019).

Odstupriovany pfristup

Pfistup uplatfiovany pti zajistovani jaderné bezpecnosti, radiacni
ochrany, technické bezpecnosti, monitorovani radiacni situace, zvladani
radiacni mimoradné udalosti a zabezpeceni, odstupriovany podle
velikosti moZného ozareni a jeho moznych duisledkd. Odstupriovany
pristup musi odpovidat typu jaderného zafizeni nebo kategorii
pracovisté se zdroji ionizujiciho zareni, typu jaderného materialu nebo
radioaktivniho odpadu umisténého v jaderném zafizeni a vykondavanym
¢innostem (podle § 5 odst. 8 AtZ).

Ohrozeni

Potencial vzniku Skody nebo jiné ujmy, pUlsobici jako faktor nebo
podminka, ktera by mohla nepfiznivé ovlivnit jadernou bezpecnost,
radiacni ochranu, technickou bezpecnost, zabezpeceni, monitorovani
radiacni situace a zvlddani radia¢ni mimoradné udalosti.

Ochrana do hloubky

ZpUsob ochrany JZ zaloZeny na nékolika nezavislych drovnich stupriovité
branicich vzniku moZnosti ozareni pracovnikli a obyvatelstva, sifeni
ionizujiciho zarenia uniku radioaktivnich latek do Zivotniho prostredi (§
43 pism. c) AtZ).

Optimalizace radiacni
ochrany

Iterativni proces k dosaZzeni a udrzeni takové Urovné radia¢ni ochrany,
aby ozarenifyzické osoby a Zivotniho prostfedi bylo tak nizké, jakého lze
rozumné dosahnout pfi uvazeni vSech hospodarskych a spolecenskych
hledisek.

Pasivni funkce SKK

Funkce nebo vlastnost SKK, jejiz zajisténi nevyZzaduje aktivaci,
mechanicky pohon nebo dodavku média nebo energie z jiného systému
(§ 2 pism. n) V329).
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Prakticky vylouc¢end
skute€nost

Podminka, stav nebo uddlost, jejichz vyskyt je povazovan za fyzikadlné
nemozny nebo které jsou s vysokym stupném vérohodnosti velmi
nepravdépodobné (§ 2 pism. a) V329).

Projektové opatfeni

(Design measure
/provision)[37]

Uplatnéni technického nebo organiza¢niho tesSeni problému
(projektovymi prostfedky a organizacnimi opatienimi), zaméfeného na
splnéni cile projektu.

Provozni udalost

Udalost na jaderném zaftizeni se skutecnymi nebo moznymi disledky pro
jadernou bezpecnost, radia¢ni ochranu, technickou bezpecnost,
monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti
a zabezpeceni, ktera nastala béhem Zivotniho cyklu jaderného zafizeni.

(dle & 43 pism. b) AtZ)

Rozumna proveditelnost

Plnéni poZadavku stanoveného V329, je-li timto plnénim riziko vzniku
radiacni havarie, které vyplyvd z nedostate¢né schopnosti jaderného
zafizeni napliovat stanovené bezpecnostni cile, snizeno a soucasné
nedochazik zavazné zméné divodl a podminek pro vyuzivani jaderného
zafizeni(§ 6 odst. 6 V329).

Systém (soustava)

Celek sloZzeny z ¢asti (subsystém( a komponent), které na sebe vzajemné
puUsobi v souladu s projektem nebo jinym zaméremtak, aby tento celek
splnil specifické funkce nebo cile. Mezi¢astmi systému mohou probihat
toky informaci, hmoty a energie. Systém muze mit hmotny i nehmotny
charakter. Jednotlivé ¢asti systému mohou byt za uréitych podminek
vyuzity k vytvoreni dalSich systémd, plnicich jiné funkce, nebo cile.

Systémy (elektrického)
napdjeni vlastni spotfeby

Systémy pracovniho (elektrického) napajeni jaderného zafizeni, a systém
rezervniho napajeni vlastni spotieby jaderného zatizeni.

Systém zajisténého
(elektrického) napajeni

Elektricky napdjeci systém tvoreny nouzovymi zdroji a sitémi zajisténého
(elektrického) napajeni.

Udalost (Event)

Jakdkoliv zména stavu nebo podminek svlivem na JZ nezamyslend
obsluhou JZ, at uZ pfirodniho charakteru nebo vyvolana poruchou
zafizeni nebo plsobenim ¢lovéka uvnitf i vné JZ, jejiz disledky nebo
potencidlni dusledky nejsou zanedbatelné z hlediska bezpecnosti a
ochrany JZ. Udalost mlzZe byt vyvolana libovolnym ohrozenim, jeho?
intenzita prekroci projektem zohlednénou mez (podle IAEA Glossary
2018).

Uplnd ztréta (elektrického)
napdjeni

Uplnd ztrata (elektrického) napdjeni vlastni spotfeby a systému
zajisténého (elektrického) napajeni (Station Blackout).

Vnéjsi ohrozeni (external
hazard)

OhrozZeni, kterd vznikaji vné arealu JZ a jsou bud’ pfirodnim ohrozenim
(ohroZzenim vyvoldvanym udalostmi nebo jevy, které se vyskytuji
v ptirodé a u kterych ma ¢lovék malou nebo Zadnou kontrolu nad jejich
vznikem, velikosti nebo Cetnosti vyskytu), nebo ¢lovékem zplsobend
ohrozeni (ohroZzenim vyplyvajicim z ¢innosti clovéka), mezi které se
nezahrnuji Ciny vyvolané sumyslem zpUsobit Skodu (malevolentni




OCHRANA DO HLOUBKY

BN-JB-1.5 (Rev. 0.0)

¢iny/hrozby).

Vnitfni ohrozeni
(interni hazard)

Ohrozeni, s mistem vzniku v aredlu JZ, na jehoZ vznik ma nebo mlze mit
primy vliv provozovatel JZ, a to véetné ohroZeni, zatiZeni a vnit¥fnich
iniciacnich udalosti vzniklych v jeho dasledku. Priklady vnitfnich ohroZeni
jsou vnitfni pozary, vnitfni vybuchy, letici predméty, roztrzeni potrubi,
vnitini zaplavy, pady tézkych bfemen, elektromagnetickd interference,
uvolnéni nebezpecnych latek a kombinace ohrozeni.

Zakladni bezpecnostni
funkce

Funkce, zajistujici plnéni principl bezpeéného vyuzivani jaderné energie
podle § 45 odst. 2 AtZ, a § 2 pism. b) V329:

Jaderné zafizeni s jadernym reaktorem musi od zahdjeni vystavby aZ do vyrazeni
Z provozu

a) umoZriovat v pfipadé potreby okamzité a bezp ecné odstavit jaderny reaktor
a udrZovat jejv podkritickém stavu,

b) zabrdnit nekontrolovanému rozvoji stépné retézové reakce,

¢) fyzikdalné znemoznit vznik kritického a nadkritického stavu mimo vnitini
prostorjaderného reaktoru,

d) zajistovat odvod tepla vytvdreného jadernym palivem a technologidkymi
systémy a

e) zajistit stinéni a zabrdnit uniku radioaktivni Idtky a Siteni ionizujiciho zareni do
Zivotniho prostredi.
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2. UvoD

Davod vydani

(2.1)

(2.2)

(2.3)

Cil
(2.4)

SUJB v rdmci své pravomoci a pdsobnosti, v souladu se zdsadami €innosti spravnich organt
a mezinarodni praxi, vydava bezpecnostni navody, ve kterych dale rozpracovava pozadavky
na zajisténi jaderné bezpecnosti, technické bezpecnosti, radiacni ochrany, zvladani radiacni
mimoradné udalosti a zabezpeceni.

DGvodem pro vyddni tohoto bezpeénostniho ndvodu SUJB "Ochrana do hloubky" je potieba
vyloZit pozadavky na zajistovani jaderné bezpecnosti v jadernych zafizenich prostfednictvim
ochrany do hloubky, stanovené v legislativé Ceské republiky (pFedeviim v AtZ a ve V329),
nebo poZadavky, uvadéné vnovéjSich mezindrodnich dokumentech, zejména
v dokumentech WENRA [37]. Navod zpresriuje popis pozadavkl na projektovd opatieni pro
zajisténi odolnosti jaderného zafizeni a zejména JE proti vnéjSim a vnitfnim ohroZenim,
realizovana usporadanim a vlastnostmi systémd, konstrukci a komponent nutné k tomu, aby
byly obsluze JZ vytvoreny podminky pro plnéni bezpecnostnich cild a zvladani mimoradnych
udalosti. Ostatni aspekty zajistovani jaderné bezpecnosti, radia¢ni ochrany, technické
bezpecnosti, zvladani radiacni mimoradné udalosti a zabezpecleni jsou predmétem
pozadavk( vyhlasek a vykladu jejich uplatfiovani v jinych navodech SUJB.

Tento bezpecnostni navod SUJB je uréen zejména pro Zadatele o povoleni a pro drzitele
povoleni k ¢innostem souvisejicim s vyuZzivanim jaderné energie (dale jen ,povoleni”) pro
vSechny faze Zivotniho cyklu JZ. Nabizi doporuceny postup, jehoZz dodrZeni zajisti, Ze aktivity
v dané oblasti budou v souladu s pozadavky [1] a jeho provadécich pravnich predpisli a tim
také s pozadavky WENRA a IAEA.

Cilem tohoto BN "Ochrana do hloubky" je rozpracovani poZzadavk( na naplnéni principQ
bezpelného vyuZzivani jaderné energie uplatnénim ochrany do hloubky.

Plsobnost

(2.5)

(2.6)

Platnost

(2.7)

BN je zaméFen na jaderna zafizeni podle § 3 odst. 2 pism. e) bod 1 AtZ ve smyslu Ceskou
republikou pfijaté mezinarodni Umluvy o jaderné bezpeénosti [3], tj. na JE a jaderna zafizeni
pro skladovdni jaderného paliva a naklddani s radioaktivnimi materidly, nalézajici se ve
stejném Gzemi k umisténi. Zakladni principy a postupy tohoto BN lze v omezené mife
vztahnout také na dalsi jadernd zatizeni pfi vyuZziti odstupriovaného pristupu.

Vzhledem ke konkrétni situaci v Ceské republice se tento BN zaméfuje zejména na JE
s tlakovodnim reaktorem.

Bezpecnostni ndvod, resp. jeho posledni revize, nabyva platnosti publikaci na www.sujb.cz.
Revize bezpecnostniho ndvodu jsou provddény na zdkladé novych poznatkl védy a techniky,
obdrzenych pfipominek odborné verejnosti a zkusenosti s jeho praktickym pouzivanim.
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3. VYCHODISKA

Obecné zasady

(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

Zasady mirového vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni a pozadavky na projekt
jaderného zatizenijsou v Ceské republice stanoveny zejména v § 5 a § 46 AtZ. Bezpe&nostni
cile, které musi projekt jaderného zafizeni splfiovat, jsou stanoveny v §4 V329. Tyto
pozadavky ceské legislativy jsou v souladu s doporuc¢enimi WENRA a |AEA.

V § 43 pism. c) AtZ se v souladu s doporucenim Smérnice [5] mimo jiné stanovi, Ze zakladnim
prostifedkem pro zajisténi jaderné bezpecnosti jadernych zafizeni a dosazeni jaderné
bezpecénostnich cil( stanovenych v této Smérnici je dlsledné uplatnéni koncepce ochrany do
hloubky. Zakladni zasady pro uplatnéni koncepce ochrany do hloubky v jadernych zatizenich
jsou v Ceské republice stanoveny v § 6 a § 7 V329[2]. Aplikace koncepce ochrany do hloubky
na viechny aspekty projektu a provozu JZ zajistuje prevenci vzniku abnormalniho provozu
a havarijnich podminek, které by mohly byt zplisobeny poruchami zafizeni anebo lidskymi
¢innostmi v ramci JZ, a také pred ohroZenimi, ktera maiji svij plvod mimo JZ. Smérnice [5]
stanovuje nové pozadavky na JE, pro néz bylo povoleni k vystavbé udéleno po 14. srpnu 2014.
Pro starsi JE Smérnice [5] pozaduje, aby pozadavky platné pro nové JE byly pouzivany jako
referencni pro vc€asné zvySeni Urovné bezpecnosti realizaci rozumné proveditelnych
bezpecnostnich zlepseni provozovanych JE.

Smérnice [4] i [5] oficidlné oznadily za podporovanou a doporucenou dobrou praxi predpisy
vydavané WENRA. Obecnym cilem WENRA je vytvoreni spole¢ného pfistupu k zajistovani
jaderné bezpecnosti a vytvoreni moZnosti nezavislého posuzovdni jaderné bezpecnosti
v Evropé. Oficidlni dokumenty publikované WENRA maji status doporuceni, nicméné existuje
dobrovolny zavazek clenskych organll dozoru nad jadernou bezpecénosti, Ze doporuceni
vydand WENRA budou v pfislusné dobé implementovana do regulaéniho ramce jejich zemi
ina jadernd zafizeni. Stanoviska a doporuceni WENRA, ktera jsou pfijata na zakladé
véeobecného konsenzu ¢lend, jsou v Ceské republice formou zapracovani do narodni
legislativy zavazna.

S cilem zvysit jadernou bezpecnost WENRA stanovila v roce 2010 pro JE nové budované
v Evropé sedm okruht kvalitativnich tzv. "bezpecénostnich cil(" (Safety Objectives) [6]. Tyto
Bezpecnostni cile WENRA rozpracovavaji pro nové JE tzv. "zakladni bezpecénostni principy"
(Fundamental Safety Principles) stanovené IAEAv predpisu IAEASF-1 [7] na zdkladé Smérnic
[4] a [5]. NiZe specifikované prvni ¢tyfi z téchto okruh( Bezpecénostnich cil(l podle WENRA [6]
se zaméruji na posileni ochrany do hloubky a jsou proto relevantni pro tento BN:

—  Okruh cill 01 — Normalni provoz, abnormalni provoz a prevence havarii:

e snizeni frekvence AOO zvysenim schopnosti JE udrzet se v mezich normalniho
provozu;

e snizeni potencidlu prechodu do havarijnich podminek zvySenim schopnosti JE
zvladat abnormalni provoz.

—  Okruh cilGi 02 — Havarijni podminky bez taveni aktivni zény reaktoru:

e zajisténi toho, aby havarijni podminky bez taveni aktivni zény reaktoru nemély
zadné nebo mély jen malé radiacni nasledky (zejména aby nebyla nutna jéodova
profylaxe a ukryti nebo evakuace obyvatelstva);

e snizeni na nejnizsi rozumné dosazitelnou Uroven
o frekvence poskozeni aktivni zény reaktoru pii uvazovani vsech typl

vérohodnych ohroZeni a poruch a vérohodnych kombinaci udalosti,
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(3.5)

(3.6)

unika radioaktivnich latek ze vsech zdroja,
dopadu vlastnosti Uzemi k umisténi jaderného zafizeni a imysinych zlovolnych
¢ina.

— Okruh ciltl O3 — Tézké havarie:

e snizeni moZnych radioaktivnich Unik(i do Zivotniho prostfedi nasledkem tézkych
havarii (s tavenim aktivni zony reaktoru) véetné unikl dlouhodobych, ato spinénim
ndsledujicich kvalitativnich kritérii:

o tézké havarie s tavenim aktivni zony reaktoru, které by mohly zpUsobit velkou
anebo ¢asnou radiacni havarii, musi byt prakticky vylouceny,

o pro ptipady tézkych havarii s tavenim aktivni zony reaktoru, které nebyly
prakticky vylouceny, musi byt realizovana takova projektova opatreni, aby bylo
na ochranu verejnosti nutné pfijmout pouze ochranna opatfeni omezena co
do prostoru a ¢asu (Zadné trvalé presidleni, Zzadna nutnost nouzové evakuace
kromé bezprostifedniho okoli JE, omezené ukryti, Zadna dlouhodoba omezeni
pozZivani a spotfeby potravin), a pro uskuteé¢néni téchto opatfeni musi byt
k dispozici dostatek ¢asu.

—  Okruh cil 04 — Vzajemna nezavislost vsech Urovni ochrany do hloubky:

e posileni nezdvislosti mezi vSemi drovnémi ochrany do hloubky, zejména
prostfednictvim zajisténijejich tzv. "diverzity" (rGznorodosti) s cilem dosdhnout co
nejvyssiho rozumné dosazitelného celkového posileni ochrany do hloubky.

Obecnym rysem téchto Bezpecnostnich cilll WENRA [6] je pro projekty novych JE, ve srovnani
se starSimi provozovanymi JE, stanoveni poZadavku na zahrnuti vyznamné rozsifeného
rozsahu situaci, kterym je tfeba predchdzet, které je tfeba zvladat a jejichZ nasledky je tfeba
zmirnovat. Obecny poZadavek posileni ochrany do hloubky znamena zejména provéreni
a doplnéni nebo zesileni kazdé z Urovni ochrany do hloubky a zajisténi potfebné vzajemné
nezavislosti téchto urovni.

Bezpecnostni cile WENRA pro nové JE jsou svou podstatou dosti obecné a proto k nim
WENRA formulovala tzv. "spolecna stanoviska" (common positions), kterd dale
rozpracovavaji témata, povazovana za zvlasté vyznamna z hlediska odlisnosti poZzadavkl na
projekty existujicich a nové budovanych JE, a soucasné jsou tato stanoviska také
rozpracovdna pro nové JE vsouladu s bezpecnostnimi poZadavky (Safety Requirements)
stanovenymi IAEA v pfedpisu IAEASSR-2/1 (Rev. 1) [8]. Tato stanoviska WENRA jsou shrnuta
ve studii RHWG WENRA "Bezpecnost novych projektd JE" [9] a jsou selektivnhé zamérena
hlavné na vybrané bezpecénostnich cile WENRA pro nové JE. Bezpecnostni cile WENRA pro
nové projekty JE jsou diskutovany s rlznou mirou podrobnosti a konkrétnich pokyni
o vhodnych zpUsobech jejich naplnéni. Tento BN rozpracovava a konkretizuje i nékteré dalsi
pozadavky, které jsou definovany v Bezpecnostnich cilech WENRA [6] i spoleCnych
stanoviscich WENRA [9], i kdyZ pouze obecné, protoZe obdobnym zplsobem jsou definovany
i pozadavky v ¢eské atomové legislativé. Cilem ndvodu je poskytnout Zadateli o povoleni
apfipadné i drziteli povoleni uceleny navod pro implementaci koncepce ochrany do hloubky,
odpovidajici obecnému zaméru Referencnich Urovni WENRA [10] a Bezpecnostnich cild
WENRA pro nové JE [6] a Smérnice [5], ktery je v souladu s platnou ¢eskou legislativou s tim,
Ze Ceskda atomova legislativa v zasadé nerozliSuje pozadavky na provozované a nové JE
s vyjimkou doporuceni na rozsah a charakter zény havarijniho planovani [27].

WENRA stanovila jiz vroce 2009 pro provozované JE pfislusné bezpecnostni cile a spolec¢na
stanoviska a shrnula je do souboru tzv. "Bezpecnostnich referencnich drovni" (Safety
Reference Levels). Ty stanovi spole¢né harmonizované pozadavky na cilovy stav zajisténi
jaderné bezpecnosti v provozovanych JE. Tyto Bezpecnostni referencni irovné jsou priibézné
upravovany v souladu s rozvojem poznani a dosazené Urovné védy a techniky - jejich verze
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[10] byla publikovdna v zafi 2014 a zahrnuje tak i nové poznatky ziskané v souvislosti s havarii
JE Fukushima Daiichi. Doporuceni [10] jsou implementovdna do ¢eské atomové legislativy.
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4. OCHRANA DO HLOUBKY

Obecné zasady

(4.1)

(4.2)

(4.3)

Zakladnim cilem vSech projektovych opatfeni k zajisténi JB v JZ je zajistit ochranu osob
a zivotniho prostfedi pred skodlivymi ucinky ionizujiciho zdafeni, tj. prfedevsim zabranit
unikdm radioaktivnich latek z jaderného reaktoru do vnitfnich prostor a zejména do okoli JZ.

Pro zajisténi nejvyssi rozumné dosazitelné drovné JB je zapotiebi zajistit projektova opatieni,
ktera:

(i) omezuji ozareni osob a vypusti radioaktivnich latek do Zivotniho prostiedi,

(ii) omezuji pravdépodobnost vzniku uddlosti, které by mohly vést ke ztraté kontroly nad
zdroji ionizujiciho zarenia k nekontrolovanému Sifeni radioaktivnich latek a

(iii) zmirnuji nasledky takovychto uddlosti, pokud k nim prece jen dojde.

Z hlediska pozadavkid na projekt JZ podle § 4 odst. 1 pism. a) [2] je pro uplatnéni nejvyssi
rozumné dosaZitelné drovné JB tfeba:

(i) predchazet vzniku havarijnich podminek,

(i) zmirfovat nasledky havarijnich podminek, pokud by k nim prece jen doslo,

(iii) zajistit, aby radiacni nasledky vsech iniciacnich udalosti a scénarl uvaZovanych
v projektu JZ byly pod drovni platnych radiaénich kritérii ptijatelnosti (viz [25]) a

(iv) zajistit, aby pravdépodobnost vzniku radiacni havarie s nasledky presahujicimi
stanovena radiacni kritéria prijatelnosti byla velice nizka a aby radiacni nasledky takové
radiacni havarie byly zmirnény na nejnizsi dosazitelnou Uroven.

Principy ochrany do hloubky

(4.4)

(4.5)

(4.6)

(4.7)

Podstatou uplatfiovani koncepce ochrany do hloubky je vytvoreni vice Urovni projektovych
opatieni, nezdvisle zalohujicich zajisténi zakladnich bezpecnostnich funkci, ¢imz se
kompenzuji mozné ndhodné poruchy SKK, lidské chyby a ndsledky vnitfnich i vnéjsich
ohrozeni. Tak se zajisti, aby jadernd bezpecnost za Zadnych okolnosti nezavisela pouze na
jediné Urovni projektovych opatreni. Cilem této koncepce je zarucit, Ze pfipadné naruseni
funkce projektovych opatfeni v rdmci jedné Urovné ochrany do hloubky bude rozpoznano
a napraveno nebo kompenzovdno dalSimi nezdvislymi projektovymi opatifenimi,
implementovanymi v naslednych drovnich ochrany do hloubky.

Koncepce ochrany do hloubky je svou podstatou deterministicka, tj. zaloZend na
deterministickych predpokladech a postupech, které ale zvazuji odstupfiovanym pristupem
pravdépodobnost vyskytu udalosti a jevd. Projekt JZ, zaloZzeny na koncepci ochrany do
hloubky, obecné vychdazi z pfedpokladu, Ze k porucham a nepfiznivym uddlostem a z nich se
odvijejicim naslednym havarijnim podminkam muize dojit. Zakladni metodou ovérovani
ucinnosti opatieni uplatnénych v projektu JZ je postulovani (tj. pfijmuti jako vychozi
predpoklad) vérohodnych iniciacnich udalosti a scénafl s frekvenci vyskytu, prokazatelnou
v urcitém (v projektu uvazovaném) pasmu, a uplatnéni opatfeni k jejich prevenci, zvladani
a ke zmirnéni jejich nasledkd.

Soucdsti ochrany do hloubky je zajisténirozumné proveditelné odolnosti systém, konstrukci
a komponent proti udalostem, vyvolanym vnitfnimi a vnéjsimi ohrozenimi, aplikované
vsouladu s pozadavky a doporucenimi V329 a dokumentl [11], [13], [14], [15], [16], [17],
[28] a [29] pfFi uplatnéni odstupriovaného pfristupu, vychazejiciho z pravdépodobnosti jejich
vzniku a z jejich mozného prispévku k riziku ozarenipracovnikl JZ a obyvatelstva.

Zakladnim principem ochrany do hloubky je vytvofeni fady naslednych a vzajemné se
zalohujicich fyzickych bezpecnostnich bariér, které jsou vloZzeny mezi radioaktivni latky
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(4.8)

(4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

a zivotni prostiedi v okoli JZ a které, dokud nejsou poruseny nebo jinak prekonany, brani
Uniku radioaktivnich latek do Zivotniho prostiedi. Konkrétné v JE s tlakovodnim reaktorem
jsou vétsinou vytvoreny tfi za sebou nasledujici fyzické bezpecnostni bariéry proti Uniku
radionuklidi z jaderného paliva, ¢imz je naplnéno ustanoveni § 6 odst. 2 V329.

Fyzické bezpecnostni bariéry nemohou poZzadované bezpecnostni funkce zajistit samy o sobé,
protoZe bariéry ponechané bez ochrany dalSimi projektovymi opatfenimi mohou byt
v havarijnich podminkach poruseny. Soucasti projektu JZ jsou proto projektova opatieni
(zahrnuijici aktivni a pasivni funkce nebo inherentni vlastnosti SKK) v jednotlivych Grovnich
ochrany do hloubky, kterd pfispivaji k zajisténi ucinnosti téchto fyzickych bezpecnostnich
bariér tim, Ze bariéry pfed porusenim chrani. Komplexni realizace ochrany do hloubky v JZ
zahrnuje:

e zavedeni koncepce zodolnéni JZ proti vnitfnim a vnéjsim ohroZenim zajistujici, ze do
prekroCeni parametrli ohroZeni, zahrnutych v projektovych vychodiscich, nevyvolaji tato
ohrozeni poruchu SKK s vlivem na JB na daném JZ;

e uréeni ndhodnych a vnéjSimi a vnitfnimi ohroZenimi vyvolanych inicia¢nich uddlosti
a scénaru (,havarijnich sekvenci“ v terminologii dle [30]) a vybér reprezentativnich
scénard pro stanoveni meznich pozadavkid na odolnost a vykonnost systému, konstrukci
a komponent, zajistujicich funkce projektovych opatfeni trovni ochrany do hloubky;

e stanoveni vhodnych projektovych opatieni, branicich vzniku téchto iniciacnich udalosti
a scénard a

e stanoveni provoznich, bezpecnostnich, diverznich a alternativnich projektovych
prostiedkd a organizacnich opatieni (podle V329), schopnych zajistit prevenci vzniku
a zvladani abnormadlniho provozu a havarijnich podminek a zmirnit nasledky radiacnich
mimoradnych udalosti, pokud k nim dojde.

Pokud je v této strukturfe ochrany do hloubky prekonana jedna jeji Uroven (kromé Urovné
posledni), musi byt k dispozici dalsi, nasledujici droven ochrany do hloubky, kterd umoznuje
zastavit rozvoj, nebo branit rozvoji udalosti nebo scénare a zmirnovat jeho nasledky takovym
zpusobem, aby byly naplnény bezpecnostni cile projektu podle § 4 V329. Zaroveni se se
zavedenim rozdilnych projektovych opatfeni v jednotlivych drovnich ochrany do hloubky
uplatriuje diverzita pfi zajistovani odolnosti jaderného zafizeni a zabezpecdovani zakladnich
bezpecnostnich funkci pro pripad selhdni projektovych opatfeni predchazejici urovné
ochrany do hloubky.

Obecny prehled dil¢ich bezpecnostnich cild pro JE a prislusnych projektovych prostiedkd pro
jednotlivé Urovné ochrany do hloubky je uveden v Pfiloze 1.

PoZadavky na projekt feSi odezvu na vznik havarijnich podminek nejen pro zakladni
projektové nehody dle § 2 pism. h) V329, ale i pro udalosti, prekracujici svou zavaznosti
uroven zakladnich projektovych nehod a vedouci k rozsitenym projektovym podminkam dle
§ 2 pism. j) V329, a vyuzivd moZnost zmirfiovat jejich nasledky pomoci odpovidajicich
projektovych diverznich a alternativnich prostiedkl a organizacnich opatreni. Tato opatieni
by méla zajistit zvladnuti havarijnich podminek tak, aby vznik havarijnich podminek s vaznymi
radiacnimi nasledky mimo JZ byl "prakticky vylou¢en" v souladu s poZzadavkem § 4 odst. 1
pism. c) V329.

U projektl JZ je tak v ramci vyvoje projektu jaderného zafizeni hodnocena moznost vzniku
zavaznych iniciacnich udalosti a scénari, které mohou vést i k téZkym havariim a vysledky
tohoto hodnoceni jsou pfijaty jako vychozi podklady pro projektovani a pro pfipadné zmény
projektu JZ v souladu poZzadavkem na hodnoceni dalSich kategorii postulovanych iniciacnich
udalosti a scénarl, konkrétneé:

i) postulovanych iniciac¢nich udalosti a scénard, vyvolanych kombinaci vice poruch (§ 21
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(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

V329), a nasledkd vnéjsich ohrozeni, presahujicich svou intenzitou uroven zakladni
projektové udalosti (§ 11 V329), které reprezentuji rozsah uvaZovanych rozsitenych
projektovych podminek (DEC-A), jez by mély byt zvladnuty bez zdvaziného poskozeni
jaderného paliva, a

ii) postulovanych scénari, spojenych se stavem JZ "rozsifené projektové podminky (DEC-
B)", s potencidlem poskozeni jaderného paliva a vzniku vyznamnych unik( radioaktivnich
latek mimo JZ (které jsou vtomto BN v souladu s § 7 odst. 6 V329 nazyvany "postulované
tézké havarie").

Podle pozadavki na ochranudo hloubky [9] je nutné zajistit, aby bylo mozné iniciacniudalosti
a scénare zvladat pomociopatieniimplementovanych ve tfeti drovni ochrany do hloubky (3.a
a 3.b), tj. pomoci bezpecnostnich systém0( v podurovni 3.a a pomoci diverznich systémd,
pripadné alternativnich systém0{ v podurovni 3.b tak, aby nedoslo kvainému poskozeni
jaderného paliva vjaderném reaktoru a/nebo vbazénu skladovani ozareného jaderného
paliva.

V ramci ¢tvrté urovné ochrany do hloubky jsou uvazovana opatfeni zajistujici zakladni
bezpecnostni funkce tak, jak jeto jen rozumné proveditelné, a to zejména tak, jak je to nutné
k udrzovani celistvosti ochranné obalky (kontejnmentu) a kjejimu oddéleni od zbytku JZ a tim

,,,,,,

Spojeni zakladnich projektovych nehod a rozsifenych projektovych podminek (s vyjimkou
tézkych havarii) do jedné Urovné ochrany do hloubky (droven 3) je zdlvodnéno shodnymi,
nebo blizkymi hodnotami kritérii ptijatelnosti pro vysledky analyz prdbéhd uvaZovanych
inicianich udalosti a scénard. Pro ovéreni ucinnosti systéml, implementovanych pro reseni
zakladnich projektovych nehod a ke zvladanirozsifenych projektovych podminek, je ve V329
a v [6] vyzadovano v kazdé urovni a vtomto pfipadé i Urovni 3.b ochrany do hloubky pouziti
projektovych opatieni funkéné odlisSnych a v rozumné proveditelném rozsahu nezavislych na
projektovych opatienich pfekonané urovné ochrany do hloubky 3.a.

Pti analyzach rozsifenych projektovych podminek je mozné uplatnit odstuprfiovany pristup na
pouzité predpoklady, metody a kritéria prijatelnosti prlikazu jaderné bezpecnosti (tzn.
uplatnénii realistickych predpokladd, metod a kritérii pfijatelnosti).

Popis koncepce ochrany do hloubky podle poZadavkll asociace WENRA [9] pro nové JE
uvadéné v Evropé do provozu je uveden v nasledujici tabulce Tab. 1. V cilech jednotlivych
urovni ochrany do hloubky je zdlraznén vyznam kritérii pfijatelnosti vysledk
bezpelnostnich analyz, coZ vede k poZadavku na prevenci vzniku tézké havdrie pfi vyskytu
kombinovanych a vicenasobnych poruch dalsimi (diverznimi a alternativnimi) prostfedky
v Urovni 3.b ochrany do hloubky.

Na obrdzku Obr. 1 je pro lepsi pochopeni uvedeno blokové schéma, které prehledné ukazuje
logiku fungovani koncepce ochrany do hloubky podle [9] pro nové JE uvadéné v Evropé do
provozu.
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Uroved Odpovidajici kategorie
ochranydo Cil Hlavni prostredky Radiacni nasledky P ) o g
hloubky stavu JE
Konzervativni projekt a
vysokd kvalita vystavby,
Prevence 4 V,y , 4
. . _ a provozu, fizeni L
Uroven 1 abnormalniho , o Normalni provoz
rovozu a boruch hlavnichparametrGJE .
P zuap v mezich stanovenych Radlacvmnasvleslky
limitél neprekracuji
stanovené drovné
Ridicia limitaéni provoznich vypusti
Zvladani ) ; Ab A Ini
U "2 abnormalniho systemy a ostatni norma ni provoz
roven prostredky pro (pFedpokladané udélost
provozua poruch sledovani provozu abnormalniho provozu)
Systémrychlého .
. . odstavenireaktorua Samostlat.n(.e. -
Uroven 3.a dal&i bezpetnostni (postulované) iniciacni
systémy udalosti
Zvladdaninehod tak,
aby seomezil Sy S,
.yv ;. y , . , Zadné nebo minimalni
radiacninasledky a Systémy diverzni diatninasledk
zabranilo vzniku tézké k bezpe€nostnim radiacninasiedky o
’ . havarie systémuUm a alternativni Udalclastll/scelnare, )
Uroveri 3.b systémy, pro pFipad vyvolané vicenasobnymi
poruch o spole¢né poruchami
pricinéa jinych
kombinaciporuch
Radiacninasledky
Zvladani téiké havérie | Doplitkové systémy, ”r:]'c)”;‘(’)j:/ei'(ji“;a&‘g Postul ovand t&zk
. . tak,abysevyloucila |zmirfujicitaveniaktivni ,y Vp , havaries rychlym nebo
Uroven 4 omezena opatrenina

zavazna (Casna nebo
velkd) radiaéni havérie

zény, zvladani tézké
havarie

ochranu obyvatelstva
z hlediska zasazené
oblastia ¢asu

pozvolnym rozvojem
scénare

Tab. 1 Koncepce ochranydo hloubkydle WENRA
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Ukoly:
1 Ochranna opatreni Prevence odchylek od normalniho
v Urovni ochrany do hloubky 1 provozu a prevence poruch

Uspéch:
Normalni provoz

Iniciacni udalosti abnormalniho provozu Detekce vzniku a zvladani abnormalniho
{ provozu; prevence prechodu stavu JE do
Ochrannd opatfeni projektovych havarijnich podminek
Uroven 2 v Grovni ochrany do hloubky 2
Uspéch:

Prevence dalSiho rozvoje udalosti;
navrat do normalniho provozu
(po napravé pficin iniciacni udalosti)

Ukoly:

Iniciaéni udalosti zékladnich projektovych nehod Detekce vzniku a zvladani zakladnich
projektovych nehod iniciovanych

{ samostatnou postulovanou inicia¢ni

, L udalosti DBE;
Podurovern 3.a Ochrannd opatfeni prevence prechodu stavu JE do

v podurovni ochrany do hloubky 3.a

rozsitenych projektovych podminek

ANO - Uspéch:
Uspéch Prevence dal3iho rozvoje havarie;

dosazeni bezpecného stavu reaktoru
. . NE
Uroven 3

Ukoly:

Scénare rozsifenych projektovych podminek (DEC-A) Deﬁekce V,Z”ik“ a ZV,|édéf‘i_r92§"Fe’fVCh
projektovych podminek iniciovanych

* iniciacni udalosti nebo scénarem,
prevence prechodu rozsifenych
projektovych podminek do tézké havarie

Poduroven 3.b Ochranna opatfeni
v podurovni ochrany do hloubky 3.b

Uspéch:
Prevence dalsiho rozvoje haviarie;
dosazeni bezpecného stavu reaktoru

Tézké havérie (DEC-B) Ukoly:
* Detekce vzniku a zvladanitézkych
havarii;
Ochranna opatfeni prevence vzniku radia¢ni havarie
v Urovni ochrany do hloubky 4

Urover 4

Uspéch:

Prevence dalSiho rozvoje havarie;
udrZeni celistvosti kontejnmentu,
dosazeni bezpecného stavu reaktoru

V V V¥V X
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L
: Zakladni bezpecnostni funkce . . Celistvost kontejnmentu : : Porusena celistvost :
. jsou trvale zajistovany (- je trvale zajistovana = " kontejnmentu .
|} |}
[ I [ ]
= 7adné zavainé nasledky v okoli JE 3 » Omezené nasledky v okoli JE q g3 Velké nasledky v okoli JE .
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Ochranna opatreni
v urovni ochrany do hloubky 5

Uroven 5

Obr. 1 - Blokové schéma fungovani koncepce ochrany do hloubky
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(4.18)

Rozsah moznych radiacnich nasledkd udalosti v JZ je pfi vyuziti koncepce ochrany do hloubky
urcovan vyslednym stavem fyzickych bezpecnostnich bariér, branicich dniku radioaktivnich
latek do Zivotniho prostredi v okoli JZ.

Funkce urovni ochrany do hloubky

(4.19)

(4.20)

(4.21)

(4.22)

(4.23)

(4.24)

(4.25)

(4.26)

Kazda nasledna uroven ochrany do hloubky by méla byt pfi ochrané fyzickych bariér schopna
zvladdnout scénare vyvolané iniciacnimi uddlostmi i za situace, kdy pfipadna selhdni
v pfedchozich drovnich ochrany do hloubky dotvofila vyvijejici se scénafr.

Systém ochrany do hloubky lze tedy s urcéitou mirou abstrakce povaZovat za pevnou soustavu
filtrd s rGznymi vlastnostmi, uréenych ke zvladani rozvoji nezadoucich stavl jaderného
zafizeni. Projekt JZ by mél zajistit, aby ¢asté poruchy a odchylky od podminek normdlniho
provozu byly pro bezpecnost projektu méné zavaziné, a ¢im budou poruchy a odchylky
zavainéjsi nebo kombinované s jinymi udalostmi, tim méné ¢asto by se méla takova situace
vyskytnout, a aby takové situace byl systém ochrany do hloubky schopen zachytit
a zvladnout.

Obdobné se stanovuji kritéria prijatelnosti vysledného stavu po zasahu uplatnénych
projektovych opatieni hodnocené Urovné ochrany do hloubky. Zde se uplatni odstupriovany
pristup k optimalizaciradiacni ochrany, a toi prokategorie postulovanych inicia¢nich udalosti
a scénarll, pouzivanych pro ovérovani schopnosti systém(l a opatfeni Urovné ochrany do
hloubky zajistit prijatelnost radiacnich nasledkd.

Tento zplsob kategorizace iniciacnich uddlosti a scénari se pouzivd zejména pfi hodnoceni
ucinnosti bezpecénostnich systému (oznacovanych v soucasné dobé téz jako systémy Urovné
3.a ochrany do hloubky). Deterministické analyzy, které jsou soucasti prikazu bezpecnosti,
uvazuji pouze nepftiznivy zasah jinych systému neZ bezpecnostnich a predpokladaji vysokou
spolehlivost bezpecnostnich systém( (zajisténou vysokou kvalitou provedeni a udrzby,
nezavislosti, zalohovanim a zajisténym napajenim elektrickou energii a dodavkou dalsich
nezbytnych médii).

Kritéria pfijatelnosti pro prikaz bezpecnosti (napf. Ucinnosti zasahu bezpecnostnich systém
v Urovni ochrany do hloubky 3.a)jsou vazdna na cetnost vyskytu primarniiniciaéni uddlosti,
pfipadné Cetnost vyskytu vzniku specifického scénare.

Iniciacni udalosti a scénafe se zarazuji do kategorii iniciac¢nich udalosti abnormalniho
provozu, inicianich udalosti zakladnich projektovych nehod a inicia¢nich udalosti scénar
pro rozsitené projektové podminky, a to podle charakteru iniciac¢ni udalosti, podle ¢etnosti
jejiho vyskytu a podle jejich pfipustnych radiacnich nasledkd. To ale neznamend, Ze iniciacni
udalost abnormalniho provozu nemuize vést vysledné k havarijnim podminkam a zavaznym
radia¢nim nasledkim.

Pfi hodnoceni ucinnosti zasahu systému pro zvladani jednotlivych postulovanych iniciaénich
udalosti a scénard v jednotlivych Urovnich ochrany do hloubky pomoci analyzy je nutné
sledovat plnéni kritérii pfijatelnosti, stanovenych v souladu s pravidly optimalizace radiacni
ochrany, a tedy odpovidajicich cetnosti vyskytu scénare, vyvolaného sice postulovanou
iniciacni udalosti, ale ovlivnéného dalSimi postulovanymi, naslednymi nebo souvisejicimi
poruchami.

Cetnost (frekvence) vyskytu rozvoje scénare, ktery nebyl zvladnut v Grovni ochrany do

......

udalosti, bude zarucené nizsi nez frekvence vyskytu vlastni iniciaéni uddlosti (minimalné
o pravdépodobnost selhani dedikovanych systémU a organizacnich opatieni v dané Grovni
ochrany do hloubky). (Jako priklad Ize uvést situaci, kdy PIU abnormdlniho provozu jsou béZné
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(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

zvldddny limitacnimi systémy, pripadné dalSimi ochranami a zdsahy obsluhy jaderného
zarizeni pomoci jinych provoznich systémud podle provoznich predpist. Zdsah bezpecnostniho
systému je nutny pouze v pripadé nedostatecné rychlosti predchoziho zdsahu nebo
nedostatecné vykonnosti systémi druhé urovné ochrany do hloubky).

Obdobna ¢i jesté sloZitéjsi je situace se zafazovanim analyz scénard, vyvolanych iniciacni
udalosti abnormalniho provozu, v pfipadé selhani limitaénich systém( vykonu reaktoru
v druhé urovni ochrany do hloubky, a nasledné iselhani systému rychlého odstaveni reaktoru
v Urovni 3.a, coZz modeluji scénare ATWS (podle anglického terminu "anticipated transients
without scram"). Tyto scénafe jsou zarazeny z dlvodu postulovaného selhani dedikované
funkce bezpecnostniho systému do rozsifenych projektovych podminek s cilem naplnéni
kritérii pfijatelnosti pro uroven ochrany do hloubky 3.b (a mohou byt hodnoceny realistickym
pristupem k analyze).

Vyse uvedené dokumentuje, jak probiha pfritazovani postulovanych inicia¢nich udalosti
a scénard jednotlivym drovnim ochrany do hloubky nazakladé pozadavk( § 20 az § 22 V329.
Scénare nezvladnuté danou urovni ochrany do hloubky jsou ve své rozvinutéjsi formé resené
naslednou urovni ochrany do hloubky. Pfifazenivychozich samostatnych iniciacnich udalosti
staviim JZ (projektovym stavum bloku), vychdzi z koncepce zodolnéni JZ proti ohroZzenim
a z pozadavku na udrzovani stavu JZ ve shodé s projektovymi vychodisky, tj. ze zakladnich
predpoklad(l koncepce projektu.

Naroky na prakazy uéinnosti Grovni ochrany do hloubky se stanovuji tak, aby odpovidaly
predpoklddané a nasledné prokazované Urovni rizika ozareni, vyplyvajici z ¢etnosti vyskytu
iniciaCnich uddlosti a scénafl. Pro prlkazy bezpecnosti se pouZivaji téZz specifické PIU
(postulované proto, ze jejich vzniku brani zodolnéni a stanovena spolehlivost SKK, a proto je
mozné je povazovat za nahodilé). S pribéhem viech moZnych scénard v realnych situacich
maji spolecné jen to, Ze by mély byt konzervativnim obalkovym scénarem [25] pro viechny
scénare, zaloZzené na dané samostatné iniciacni udalosti. Tyto PIU se pouZivaji pro analyzy,
které jsou konzervativnim prikazem bezpecnosti projektového feseni zasahu Urovné 3.a
ochrany do hloubky.

Neni mozné libovolné smésovat pozadavky na konzervativni priikaz bezpecénosti analyzami
Uspésnosti zasahu bezpecnostnich systém0 (Grovné 3.a) v dilu 15 Provozni bezpecnostni
zpravy (podle pfilohy ¢. 4 V329 a navodu [25]), a tedy na splnéni radiacnich kritérii
pfijatelnosti, s jinymi poZadavky na rQzna opatfeni vnitfnich (provoznich a havarijnich)
predpisll, pripravenych pro zvladani rlznych rezimQ a stavl JZ. (Pokud obsluha JZ pouZivd
néktery z nouzovych zdroju zajisténého (elektrického) napdjeni v souladu s vnitfnim
predpisem pro zvidddni dané situace pfi normdinim a abnormdinim provozu, nejednd se
o zdsah bezpecnostniho systému, a je to pripustné, pokud takovéto pouZiti nepovede
k neschopnosti bezpecnostniho systému vykondvat svoji bezpecnostni funkci).

Imple me ntace ochrany do hloubky

(4.31)

(4.32)

Zakladni bezpecénostni funkce musi byt v kazdé Grovni ochrany do hloubky zajistovany SKK
uréenymi projektem tak, aby ztrata zakladni bezpeénostni funkce zajistované prekonanou
urovni ochrany do hloubky byla nahrazena uplatnénim projektovych opatreni (jinymi SKK)
v nasledujici drovni ochrany do hloubky, které zajisti plnéni této zdakladni bezpeénostni
funkce.

Funkce projektovych opatfeni kazdé urovné ochrany do hloubky a zejména bezpecnostni
funkce jsou pro urcity konkrétni projekt JZ uréovany v procesu projektovani jaderného
zafizeni, a to predevsim formou vyvoje u projektanta a dodavatele jaderného zafizeni na
zakladé obecné sdilenych zkusenosti (norem a dobré praxe) a technického dsudku.
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Ovérovani kvalityimplementované ochrany do hloubky v projektu JZ

(4.33)

Primérenost projektovych opatfeni, implementovanych v projektu JZ pro zajisténi ochrany
do hloubky, a splnéni odpovidajicich bezpecénostnich poZadavkl musi byt ovérena
hodnocenim bezpecnosti projektu (Cast ¢tvrta V329), zalozeném na vysledcich zkousek a
deterministickych a pravdépodobnostnich bezpecnostnich analyz. Zkousky a bezpecnostni
analyzy musi byt provddény béhem viech fazizivotniho cyklu JZ. Analyzy jsou navic zakladem
procesu povolovani jednotlivych faziZivotniho cyklu konkrétniho JZ, kdy jsou jejich vysledky
zakladnim dokladem prokazujicim, Ze implementovana projektovd opatfeni a aktuaini stavJZ
zajisti plnéni bezpecnostnich cild projektu JZ. Celkovy prehled typl kritérii pfijatelnosti pro
ovérovani shody s projektem a zajisténi ochrany do hloubky je uveden v tabulce Tab. 2.
v zavéru kapitoly 4 tohoto navodu.

Uplatnéni odstupiovaného pristupu pfi projektovani a pri hodnoceni bezpeénosti projektu

(4.34)

(4.35)

(4.36)

Uplatnéni odstupriovaného pfristupu pri projektovani a pri hodnoceni bezpecnosti projektu
vychdzi primarné zlegislativou poZadované koncepce optimalizace radia¢ni ochrany pfi
provozu JZ a ze znalosti a predpokladl vlastnosti SKK JZ a jejich predpokladaného chovani
v riznych stavech a situacich. Vyhodnoceni zdvaznosti rizika ozateni v souladu s principem
optimalizace radiaéni ochrany umoznuje uplatnéni odstupriovaného pristupu k poZzadavkim
na SKK JZ a na postupy pro zasahy obsluhy JZ, které zajistuji zakladni bezpeénostni funkce ve
scénafich, feSenych v jednotlivych drovnich ochrany do hloubky.

ZpUsob uplatriovani odstupriovaného pristupu k navrhu jednotlivych SKK, vnitfnich predpist
a dalsSich opatreni, ktera vytvareji strategii ochrany do hloubky, je pro kazdou Uroven ochrany
do hloubky odlisny a zavisly na typu parametru, ktery ma byt ve strategii ochrany do hloubky
naplnén. Jedna se zejména o tyto parametry:

- pripustné radiacninasledky, vyplyvajici z optimalizace radiacni ochrany (kritéria
prijatelnosti pro analytické prikazy bezpecnostiJzZ),

- odpovidajici inherentni vlastnosti SKK (viz V329, BN-JB-3.2[31]),

- odolnost SKK s vlivem na JB v(i¢i vnéjsSim a vnitfnim ohroZzenim (viz BN-JB-3.2 [31], BN-
JB-3.4 [28], BN-JB-4.1[29], BN-JB-4.2[33]),

- potieba rychlosti a spolehlivosti zasahl SKK,

- potieba a moznosti zalohovani (redundance), diverzity a nezavislosti SKK,

- zajisténi kvality SKK a's ni souvisejicich proces,

— konzervativnost pristupu pfi uplatnéni metod analyzy bezpecnosti a ke stanoveni
neurcitosti jejich vysledkd (viz BN-JB-2.10[25] a BN-JB-2.2 [26]).

Projekt stanovi charakteristiky jednotlivych opatfeni tvoficich koncepci ochrany do hloubky
pro dané JZ a zohledni vliv jednotlivych SKK na pInéni funkci téchto opatfeni v jejich
technickych specifikacich.

Osvédcenym principem uplatnéni odstupriovaného pristupu k navrhu inherentnich vlastnosti
SKK, a k zodolfiovani SKK s vlivem na JB na odlisSné Urovné zatizeni vnitfnimi a vnéjSimi
ohrozenimi je princip optimalizace radiac¢ni ochrany, a tedy rizika ozafenitak, aby navrh:

e odpovidal primyslovym a stavebnim normam (normativni ndvrhové hodnoty zatizeni
pro prvni a druhou uUroven ochrany do hloubky),

e odpovidal zakladni vnéjsi projektové udalosti (Cetnost vyskytu 10-4 udalost/rok,
svyjimkou pripadd vlastnosti GUzemi podle § 11 V329), které jsou pouZivany jako
obalkové navrhové hodnoty zatizeni SKK pro udrovenn 3.a ochrany do hloubky,
zajistovanou bezpecnostnimi systémy,
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(4.37)

(4.38)

(4.39)

(4.40)

(4.41)

e odpovidal Urovni zatizeni vy$si, nez je Uroven intenzity zakladni vnéjsi projektové
udalosti v souladu s § 12 odst. 3 az 6 V329, tedy tak, aby soucasti projektu jaderného
zafizeni byly SKK s odolnosti v(ci vnéjsim a vnitfnim ohrozenim, které budou schopny
zajistit zakladni bezpeénostni funkce v rozsifrenych projektovych podminkach v souladu
s ndvody na zvladanitézkych havarii. Potfebnd Uroven odolnosti musi byt v projektovych
vychodiscich stanovena pro SKK drovni 3.b a 4 ochrany do hloubky individualné tak, aby
byla zajisténa pozadovana zakladni bezpecnostni funkce, anebo byla zajisténa alespon
tak, jak je to jen rozumné proveditelné (pfi uplatnéni principli optimalizace radia¢ni
ochrany).

ZpUsob hodnoceni vnitinich a vnéjsich ohroZeni je detailné rozpracovan ve specializovanych
bezpecnostnich navodech SUJB [28], [29], [33].

Odstupriovany pristup k zajisténi spolehlivosti a rychlosti zdsahu SKK s vlivem na JB a zejména
vybranych zafizeni vychdzi zpoZadovanych vlastnosti jaderného zafizeni a zejména
jaderného reaktoruv riznych stavech JZ. Deterministické analyzy pfechodovych procesu pfi
uddlostech abnormainiho provozu a v havarijnich podminkdch stanovuji nebo ovétuji
pozadavky na vykon a rychlost zdsahu jednotlivych SKK, zejména v druhé a tfeti Urovni
ochrany do hloubky. Tim nepfimo urcuji poZadavky na spolehlivost téchto SKK tak, aby byla
plnéna odpovidajici radiac¢ni nebo jind od nich odvozend kritéria pfijatelnosti, urcujici
pFipustnou Uroven radiacnich nasledkl viech postulovanych iniciacnich udalosti a scénara.
Pozadavky na rychlost a spolehlivost zdsahu jsou podkladem pro urceni odstupriovaného
pristupu k zalohovani SKK a pro uplatnéni pfipadnych diverznich opatteniv nasledujici Urovni
ochrany do hloubky.

Odstupriovany pristup k nezavislosti projektovych opatfeni v po sobé jdoucich Urovnich
ochrany do hloubky musi vychdzet z ustanoveni § 7 odst. 2 az 4 V329.

Odstupniovany pristup k pozadavkim na zajisténi kvality SKK a s nimi souvisejicich procesl
vychazi z duleZitosti bezpecnostni funkce stanovené projektem. Ramcové jsou tyto
pozadavky stanoveny legislativou (§ 11 V329 a priloha ¢. 1 V329) formou zarfazovani
vybranych zatizeni do bezpecnostnich tfid a obdobné i pro SKK s vlivem na JB, které nejsou
VZ (viz BN-JB-3.3).

Odstupriovany pristup k zatazeni SKK do bezpecnostnich tfid ovliviiuje pfistup k zajisténi
kvality, a tedy ke zplsobu aplikace vSech ostatnich pozadavk( na SKK. Toto zafazenije tedy
rozhodujici pro stanoveni zplsobu udrZovani jednotlivych SKK v souladu s poZadavky
projektu po celou dobu Zivotnosti JZ.

Odstupriovany pfistup k metodam hodnoceni bezpecnosti a k uplatnéni konzervativniho
pristupu pfi stanoveni neurcitosti jejich vysledku neni pfimo vazan na principy zafazovani SKK
do bezpecnostnich tfid podle V329, nebo [20], ale souvisi s Urovni znalosti modelovanych
procesl, s moznostmi vyhodnoceni vlivu neurcitosti vstupnich parametrll a modeld,
uplatnénych v analyze a zejména s mirou rizika ozareni, kterd odpovida analyzované Urovni
ochrany do hloubky. Tradi¢né se konzervativni pfistup uplatfiuje pfi hodnoceni odolnosti
projektu proti zdkladnim projektovym nehodam, na hodnoceni ostatnich skupin iniciacnich
udalosti a scénarld je mozné a nékdy i nutné uplatfiovat primérené realisticky pristup
vsouladu s § 24 odst. 4 a 5V329.

Principy navrhu ochrany do hloubky a hodnoceni bezpeénosti projektu JZ

(4.42)

Projekt JZ a wvnitfni pfedpisy prvni Urovné ochrany do hloubky musi zajistit (soubézné
s pozadavky na odolnost SKK podle odstavce (4.36) a na spolehlivost podle odstavce (4.37))
zakladni bezpecnostni funkce v provoznich stavech pomoci provoznich systému
a minimalizovat vznik AOO.
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(4.43)

(4.44)

(4.45)

(4.46)

(4.47)

(4.48)

(4.49)

Projekt JZ a vnitini predpisy druhé drovné ochrany do hloubky maji v maximdlni mozné mire
omezit moznost prfechodu jaderného zafizenido havarijnich podminek pfi iniciaéni uddlosti,
pri které maze dojit k prekroceni limitnich hodnot provoznich parametrd. Systémy druhé
urovné ochrany do hloubky a zasahy obsluhy podle provoznich predpisd zajistuji
bezpecnostni funkce, kterymi se omezi nebo snizi vykon reaktoru tak, aby se reaktor navratil
do podminek normalniho provozu. SKK druhé urovné ochrany do hloubky a zasahy obsluhy
omezi i dlsledky takovych zmén chovani jinych provoznich SKK, které mohou vést
k havarijnim podminkam (jedna se o pojistovaci a odleh¢ovaci ventily, ochrany jednotlivych
konstrukci a komponent a prostiedky manudlniho Fizeni) tak, aby byly umoznény zasahy
obsluhy k dosazeni bezpecného stavu JZ, ktery bude vsouladu svnitfnimi provoznimi
predpisy.

Projektova opatieni druhé drovné ochrany do hloubky, ktera automaticky zasahuiji do fizeni
uddlosti ptfimo ovlivnéna. Systémy prvni Urovné ochrany do hloubky nesmi svou cinnosti
negativné ovliviiovat zasahy systému a obsluhy, naleZejici do druhé Urovné ochrany do
hloubky.

Projektova opatreni nasledné tfetidrovné ochrany do hloubky a zejména Urovné 3.ajsou na
funkcich predchazejicich dvou Urovni ochrany do hloubky nezavisla tak, jakje to jen rozumné
proveditelné. To ale neznamen3, Ze prostfedky tfeti irovné ochrany do hloubky mohou byt
zvladdany scéndre havarijnich podminek, za kterych zlstanou nékteré provozni systémy
funkéni. Konzervativni pristup k hodnoceni efektivnosti zasahu bezpecnostnich systému by
méluvaZzovat i Uplnou ztratu (elektrického) napdjenivlastni spotieby JZ a prechod na systémy
zajisténého napajeni se vSemi dopady na vyslednou konfiguraci jaderného zaftizeni, pokud
tatoztrata zhorsuje prabéh udalosti. Zasahy systém0 druhé urovné ochrany do hloubky jsou
pritom uvaZzovany pouze v pripadé, Ze zhorsuji priibéh udalosti. Rozsah negativniho plsobeni
systém( predchazejicich drovni ochrany do hloubky na prikazy spolehlivosti zasahu
bezpecnostnich systéml ve treti Urovni ochrany do hloubky vsak musi byt podloZen
rozborem vlastnosti, chovani a spolehlivosti systém( prvni a druhé uUrovné ochrany do
hloubky.

Bezpecénostni funkce Urovné 3.a ochrany do hloubky, zajistované bezpecénostnimi systémy
a obsluhou v souladu s odpovidajicimi vnitfnimi predpisy, musi zajistit automatické zvladnuti
prechodovych procest po vzniku iniciaéni uddlosti abnormadlniho provozu a zakladni
projektové nehody prevedenim JZ do stabilizovaného podkritického stavu a ndsledné
umoznit v souladu s provoznimi predpisy prechod JZ do bezpecného stavu, pokud druha
Uroven ochrany do hloubky tento proces nezajisti.

Zakladni vnitfni postulované iniciacni uddlosti jsou soucasti projektovych predpoklad( podle
odstavcUl (4.36)a (4.37), dle kterych bude technickymi opatfenimi zajisténo, Ze v podminkach
zakladnich projektovych zatizeni od vnéjsich i vnitinich ohrozeni [11] m{ze dojit s vysokou
vérohodnosti pouze kjednotlivé nahodilé poruse, nebo kombinaci poruch v souladu
s ustanovenim § 20 odst. 4 pism. c) V329 a nasledné ztraté bezpecnostni funkce jednoho
redundantniho systému VZ, zafazeného do bezpeénostnich tfidy BT1 (neni-li jeho porucha
prakticky vyloucena) nebo BT2 nebo jeho podplrného systému, patficiho do souboru Vz,
navrzenych, zhotovenych, udrZzovanych a provozovanych v souladu s pozadavky § 8 a § 9
V329.

Kritéria pfijatelnosti pro zvladani zakladni projektové nehody mohou byt ¢asto splnitelna
i pro komplikovanéjsi postulované iniciacni udalosti a scénare nez je postulovana zakladni
projektova vnitfni iniciacni udalost.

Konzervativné se v Urovni 3.a ochrany do hloubky uvaZuje nepfiznivd normalni funkce nebo
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(4.50)

(4.51)

(4.52)

(4.53)

(4.54)

(4.55)

necinnost provoznich SKK a dalSich SKK z pfekonanych Urovni ochrany do hloubky.

V souladu s konzervativnim pristupem k prikazim bezpecnosti pro Uroven 3.a ochrany do
hloubky musi byt prokazano, Zze bezpecnostni systémy zvlddnou automaticky fizeny prechod
reaktoru do stabilizovaného podkritického stavu a dale i na zdkladé zasah( obsluhy v souladu
svnitfnimi predpisy umozni dosazeni bezpecného stavu jaderného zatizeni pti splnéni
stanovenych kritérii pfijatelnosti.

Bezpecénostni funkce SKK drovné 3.b ochrany do hloubky, jsou zajistovany diverznimi
systémy, tvorenymi piipadné i SKK svlivem na JB, které jsou soucasti provoznich systému
a alternativnimi prostifedky s dostatecnou odolnosti proti vnitfnim a vnéjSim ohrozenim. Tyto
systémy musi umoznit obsluze jaderného zatizeni zvladnuti pfechodovych procesl po vzniku
rozsifrenych projektovych podminek a dosazeni bezpecného stavu JZ bez vazného poskozeni
jaderného paliva.

Pfechod z provoznich stavl JZ, pripadné z podminek zdakladni projektové nehody do
rozsirenych projektovych podminek muze byt vyvolan:

e samostatnou vnitfni iniciacni udalosti zdvazinéjsi nez iniciacni udalost zakladni
projektové nehody,

e vicendsobnou nahodilou poruchou v SKK,

e selhdnim projektem stanovené funkce bezpecnostniho systému z dlivodu
nedetekovatelnych CCF,

e selhdanim projektem stanovenych funkci bezpecnostniho systému v dasledku CCF,
vyvolanych:
o vnéjsi iniciacni udalosti zavaznéjsi, nez je zakladni vnéjsi projektova udalost (§ 12
odst. 3 a7z 6V329),

o kumulaci poruch na vybranych zafizenich vyvolanou wvnéjsi inicia¢ni udalosti
zavaznéjsi, nez je zdakladni vnéjsi projektova udalost, nebo vnitfnim ohroZzenim,
pfipadné kumulaci takovych vnéjsich a vnitfnich inicia¢ni udalosti,

o prenosem ohroZeni z jinych jadernych zatizeni, nachazejicich se na témze Uzemi
k umisténi JZ.

S ohledem na variabilitu vzniku mozZnych scénari rozsirenych projektovych podminek nelze
stanovit jednotny pfistup k jejich zvladani. Projektant a nasledné drzitel povoleni k provozu
JZ musi zajistit soubor postupl (vnitinich pfedpisll) pro zvladani rozsitenych projektovych
podminek v souladu s § 12 odst. 3 az 6 V329, a obalkovym pfistupem prokazat pro vnitini

......

kritéria prijatelnosti podle § 22 odst. 1 aZ 4 V329.

Projekt diverznich a alternativnich systém0 v Urovni 3.b ochrany do hloubky mizZe pocitat
s uplatnénim konstrukci a komponent ze vSech systémd, pouzitych v jiz prekonanych
urovnich ochrany do hloubky v souladu s § 7 odst. 3 a 4V329, pokud jsou dostupné a funkéni
vramci konkrétniho rozvijejiciho se scénare v souladu s uplatnénym vnitfnim predpisem.
V ptipadé, Ze je pro Uspésné zvladnuti scéndre nezbytny rychly zdsah diverznich ochrannych
a nasledné wvykonnych systém(, nahrazujicich bezpecnostni funkce nedostupnych
bezpecnostnich systéml, mlzZe byt tento aspekt zohlednén i formou funkéni diverzity
v systémech SKR uplatnénim bezpeénostnich funkci diverznich k bezpe¢nostnim funkcim
ochranného systému, tj. k bezpecnostnim funkcim drovné ochrany do hloubky 3.a (§ 40 odst.
5V329).

Bezpecénostni funkce SKK uUrovné 4. ochrany do hloubky, zajistované specifickymi
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(4.56)

(4.57)

(4.58)

projektovymi systémy, podporovanymi pripadné dostatecné odolnymi provoznimi systémy
svlivem na JB a alternativnimiprostifedky, jsou obvykle pfipravovany, spoustény a ovladany
pracovniky obsluhy JZ v souladu s odpovidajicimi vnitinimi pfedpisy (zejména navody na
zvladanitézkych havarii) a musi umoznit obsluze jaderného zafizenizvladnutiptipadné tézké
havarie a dosaZeni bezpecného stavu JZ takovym zplsobem, aby byly naplnény bezpecénostni
cile projektu JZ podle § 4 odst. 1 pism. c) V329.

Projekt JZ musi obsahovat vyhodnoceni, zda jsou opatfeniv uplatnénych drovnich ochrany
do hloubky dostatecné ucinnd a odolna, aby bylo mozné vyloudit dalsi rozvoj scénari
rozsirenych projektovych podminek, a musi obsahovat (pokud je to nezbytné) opatfeni pro
ochranu posledni fyzické bezpecnostni bariéry, branici vzniku radiacni havérie (proti selhani
kontejnmentu, pfipadné jiné bariéry u dalSich zatizeni pro nakladani s jadernym palivem
a radioaktivnimi materialy) podle § 6 odst. 4 pism. e) V329 a § 7 odst. 5 a 6 V329.

Plni-li jednotlivé SKK bezpecnostni funkce ve vice Urovnich ochrany do hloubky (napf. tlakova
nddoba reaktoru), jsou navrhovdny nebo zodolfiovdny v souladu s nejnarocnéjsimi na né
kladenymi poZzadavky.

Prikaz bezpecnosti jaderného zatizeni formou deterministickych a pravdépodobnostnich
bezpecnostnich analyz podle [21] zacind urcenim a postulovanim vnitfnich a vnéjsich
inicianich udalosti a scénaru, které by se mohly stat pri¢inou vzniku abnormalniho provozu
nebo zdkladnich projektovych nehod a které by za dalSich neptiznivych okolnosti, jako jsou
vnéjsi i vnitfni udalosti zavaznéjsi nez zakladni projektova Uroven mohly vést i ke vzniku
rozsitenych projektovych podminek a pripadné i tézkych havarii.

Soucdsti souboru postulovanych iniciaCnich udalosti a scénarl pro ovéreni odolnosti
jaderného zatizeni musi byt (pokud je to relevantni) i postulované tézké havarie v souladu
s§ 7 odst. 6 V329, a to v rlznych specifickych fazich svého rozvoje. Vysledny seznam takto
postulovanych iniciaénich udalosti a scénadrfll musi zahrnovat vsechny bezpecnostné
vyznamné a dostatec¢né vérohodné poruchy zafizeni, lidské chyby a dusledky vnitfnich anebo
vnéjsich ohroZeni, které mohou vzniknout béhem provozu JZ v kterémkoliv jejim provoznim
rezimu. Problematika vybéru postulovanych iniciacnich udalosti a scénafi a zpUsobu
hodnoceni jejich rozvoje je podrobné zpracovana nebo rozpracovdna v bezpecnostnich
navodech SUJB (BN-JB-2.10, BN-JB-2.2, BN-JB-2.3 a BN-JB-2.8).
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Uroveni Technologické nasledkyv JE Radiacninasledky mimo JE
ochrany do Stav JZ Ukoly ochrannych opatfeni
hloubky Stav bariér Prokazovani Uniky Prokazovani
ptreve;\é:e (cj)dchylelr:l F;]rovoznlho o ’ Zkougky Vypusti v ramd -
1 Normalnt orovos stavu JE od normalnino provozu | 33dné poskozeni Realisticky autorizovanych Realisticky
P prevence poruch komponent JE | pariér pristup k limitd pristup
daleZitych pro bezpecnost analyze
detekce vzniku a korigovani o ] Zkousky Ozareni S
2 Abnormélni provoz AOO zad.rte poskozeni Realisticky neprekracuijici Rsa“St'CkV
prevence pfechodu do bariér pristup efektivni  davky | Pristup
zakladnich projektovych nehod k analyze podle BN-JB-2.10
. Lo . . . Ozareni
Zakladni projektové detekce vzniku a zvlddani poskozenipaliva neprekratuiici
| ot | s omesendprdni | Knenatind | Gl ity o Ko
iniciacni udalosti) ddlost Fe3lemy¢;(ntpu) i ° 2dsahové roné | © i
3 podle BN-JB-2.10
Rozsifené projektové detekce vzniku a prevence poskozenipaliva o Ozareni o
b podminky (se pfechodu rozsitenych (omezené poruseni R?’al'St'Cky neprekradujici Rve,allst|cky
zavaznéjsiiniciacni projektovych podminek do pokryti palivového pristup z4sahové Urovng | Pristup
udalosti/scénarem) tézké havarie elementu) podle BN-JB-2.10
detekce vzniku a zvladani zachovanifunkce Ozareni
tézkych havarii i Realisticky ¥ Euiici Realisticky
4 T&3ké havarie Yy ' o kolrjteljnnlentu , e Y n?prekra!cEJpa ) e y
prevence vzniku radiacni (vdZné poskozeni pristup zasahové Urovné | pristup
havarie v okoli JE paliva) podle BN-JB-2.10
5 Radiacnihavarie Zvladani radiacni havarie Realist. pFistup

Tab.2 Pfehled opatienik zajisténiochrany do hloubky v JE
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5. ZAKLADNIi PROJEKTOVE UDALOSTI

Obecné zasady

(5.1)

(5.2)

Obecny pristup kzakladnim projektovym uddlostem vychdzi z principu, Ze projektova
opatfeni v Urovnich 1, 2 a 3.a ochrany do hloubky zabrani vzniku rozsifrenych projektovych
podminek dostatec¢nou odolnosti a spolehlivosti SKK jaderného zafizeni pfi zatizeni od
ohrozeni neprekracujicim zakladni projektovou uroven (viz odstavec (4.36)), a prevedou
jaderné zafizeni do bezpecného stavu v nejhorSim pripadé tak, Ze bezpecnostni systémy
zvladnou automaticky fizeny prechod reaktoru do stabilizovaného podkritického stavu a dale
i na zakladé zasahl obsluhy v souladu svnitfnimi predpisy umozZni dosazeni bezpecného
stavu jaderného zafizeni pfi spInéni stanovenych kritérii ptijatelnosti. Pfi hodnoceni stavu
fyzickych bezpecnostnich bariér JZ v prabéhu prechodovych procesi po postulovanych
iniciacnich udalostech a pfi hodnoceni moznych radiaénich nasledk( se uplatni konzervativni
pristup.

Pokud se pro néjakou PIU a pripadny ndsledny scénar nepodafi zabrdnit zasahem
bezpecnostnich systémU dalsimu nezddoucimu rozvoji scénare, ktery by mohl vést
k poskozeni jaderného paliva kdekoli na daném JZ a ke vzniku radiac¢ni mimoradné udalosti,
je havarijni scénar dale hodnocen jako rozsifené projektové podminky v drovni 3.b ochrany
do hloubky daného JZ, ve které musi byt implementovana vhodnd projektovd opatieni
schopna zabranit dalSimu rozvoji a nepfijatelnym radiacnim nasledkim udalosti (vice viz
kapitola 6 vtomto BN).

Inicia¢ni udalosti a scénare

(5.3)

(5.4)

Na zakladé wvysledkl deterministickych a pravdépodobnostnich analyz daného JZ,
technického Usudku a zkusenosti z udalosti na JZ podobného typu je nutné vyhodnotit, které
iniciani udalosti a scénare podle odstavci (4.42) — (4.50) tohoto navodu Ize povaZovat za
mozné pficiny vzniku zakladnich projektovych udalosti v daném JZ jako relativné
pravdépodobnych a dostatec¢né vérohodnych disledk( selhani projektovych opatieni,
implementovanych v prvni a druhé Urovni ochrany do hloubky.

Pticiny vzniku zakladnich projektovych udalosti jsou popsany v odstavcich (4.24) — (4.29)
tohoto navodu. Problematiku vybéru zakladnich projektovych udalosti podrobné resi navod
SUJB BN-JB-2.10[25].
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6. ROZSIRENE PROJEKTOVE PODMINKY

Obecné zasady

(6.1)

(6.2)

(6.3)

Obecny pfistup ke zvladani scénard rozsitenych projektovych podminek musi vychazet
z principu, Ze v JZ je tfeba vidy usilovat o zajisténi nejvyssi rozumné dosaZitelné Urovné
jaderné bezpecnosti, odpovidajici sou¢asnému stavu znalosti a moznosti védy a techniky.
Pokud se pro néjaky vybrany scénar rozsirenych projektovych podminek nepodafi prokazat
jeho praktické vylouceni, musi byt k dispozici uc¢inna projektova opatieni spadajici do Urovné
3.ba 4 ochrany do hloubky, schopna zajistit prevenci vzniku tézké havarie a zmirnéni jejich
nasledkld a zajistit splnéni radiacnich kritérii prijatelnosti. Pfi hodnoceni stavu fyzickych
bezpedénostnich bariér JE v pribéhu vybranych scénari rozsirenych projektovych podminek
a pfi hodnoceni moznych radiaénich nasledkil Ize aplikovat realisticky pristup.

Tézké havdrie jsou obecné spojovany se scénafi vJZ, pti kterych dochdzik vdznému poskozeni
jaderného paliva, které se v JZ nachdzi pfedevsim v aktivni zéné reaktoru, ale také v bazénu
skladovéni ozafeného paliva nebo v jinych systémech JZ. Scénare tézkych havarii zahrnuji
kromé vainého poskozeni samotnych palivovych proutkll a soubor(i také mozné vaziné
poskozeni komponent aktivni zony a pripadné i naruseni integrity tlakové nddoby reaktoruy,
kdy roztavené a poskozené jaderné palivo i dalsi ¢asti aktivni zény reaktoru mohou z Ustat
zadrzenyv tlakové nadobé reaktoruanebo se dostati mimo tuto nddobu.

Ceskd atomova legislativa v souladu se studii RHWG WENRA [9] poZaduje fesit scénare
tézkych havarii projektovymi prostfedky. Pro identifikované relevantni scénare tézkych
havarii je tfeba provést deterministické a pravdépodobnostni analyzy rozvoje scénarii
a zhodnotit, zda projektovd opatieni implementovand v téchto JE v ramci ctvrté drovné
ochrany do hloubky jsou pro tyto scénafe schopnd zabranit naruseni tésnosti kontejnmentu
a ostatnich systéml, uréenych k nakladani s radioaktivnimi materidly. Dostatecnou ucinnost
projektovych opatfeni lze vyhodnocovat a prokazovat pti vyuZiti pfedpoklad, metod
a kritérii, zalozenych na realistickém pristupu. Pokud se dostate¢nou ucinnost opatreni
implementovanych v téchto JE nepodafi vérohodné prokazat, je tfeba nalézt dalsi rozumné
proveditelnd opatfeni, ktera by mohla byt jesté v téchto JZ implementovana a mohla by
zajistit potfebné zakladni bezpecnostni funkce, umoziujici i pfipadné zmirfiovani vznikajicich
radiacnich nasledk(l tézké havarie JZ.

Iniciacni udalosti a scénare

(6.4)

(6.5)
(6.6)

Na zdakladé vysledku deterministickych a pravdépodobnostnich bezpecnostnich analyz
daného JZ, projektovych analyz, technického Usudku a zkuSenosti z udalosti na JZ podobného
typu je nutné vyhodnotit, které iniciacni udalosti a scénare lze povazovat za mozné pfriciny
vzniku rozsifenych projektovych podminek v daném JZ jako pravdépodobnych a dostatecné
vérohodnych dlsledkdl selhdni projektovych opatfeni, implementovanych v Urovnich
ochrany do hloubky 1, 2, 3.a. Pro takto vymezené iniciacni udalosti a scénafe musi byt
projektem stanovena vhodna projektova opatfeni, ktera umozni zmirnit jejich nasledky, tj.
zejména udrzet fyzikalni parametry daného JZ v mezich stanovenych kritérii pfijatelnosti pro
rozsirené projektové podminky, aby byla zajisténa tak jak je to rozumné proveditelné
prevence vzniku tézké havarie a pokud k ni dojde, aby bylo umoZnéno rozumné proveditelné
zvladnuti jejich nasledkd. Takové scénare musi byt proto zahrnuty do projektovych
vychodisek.

PFiciny vzniku scénarl rozsirenych projektovych podminek jsou popsany v odstavci (4.52).

Studie RHWG WENRA "Bezpecnost novych projekt JE" [9] v reakci na zkusenosti ziskané
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v souvislosti s havarii v JE Fukushima Daiichi specificky doporucuje zvazit zejména CCF ve
vysokotlakém anebo nizkotlakém systému havarijniho chlazeni aktivni zény reaktoru, CCF
zpUsobujici vypadek nouzového (elektrického) napajeni spotiebicl JE s vlivem na JB, a CCF
zpUsobujici vypadek systému havarijniho napajeni parogenerator( napdajeci vodou. Dale
doporucuje hodnotit vliv CCF zplsobenych napf. extrémnimi vnéjsSimi ohrozenimi, danymi
vlastnostmi Uzemi k umisténi, neidentifikovanou chybou v programovém vybaveni digitdlnich
systémU kontroly a fizeni a dalsi postulované scénare typu ATWS, vyvolané selhanimi jinych
SKK.

Postulované tézké havarie

(6.7)

(6.8)

Postulované tézké havarie podle § 7 odst. 6 V329 tvofi zadani pro provedeni
deterministickych analyz odezvy JZ, které zahrnuji vysoky stupen roztavenijaderného paliva
v JZ tak, aby bylo hodnoceno poruseni celistvosti kontejnmentu JZ, a byla pro né
identifikovana a pfipadné v projektu daného JZ implementovdna rozumné proveditelna
opatieni schopna Uspésné zabranit zavaznym radia¢nim nasledkdm mimo areal JZ.

Pro dany projekt a uUzemi k umisténi JZ je tfeba systematicky posoudit vSechny
reprezentativni scénare tézkych havarii, a urcit vérohodné priciny a mechanizmy, zplsobujici
ohroZeni celistvosti a tésnosti kontejnmentu JZ a ostatnich zafizeni, uréenych k nakladani
s radioaktivnimi materidly ve vSech provoznich rezimech jaderného zatizeni. Studie RHWG
WENRA "Bezpecnost novych projektl JE" [9], v reakci na zkuSenosti ziskané v souvislosti
s havarii v JE Fukushima Daiichi, obecné doporucuje uvazit zvlasté vsechny zndmé mozné
pric¢iny a mechanizmy ohroZeni celistvosti kontejnmentu zminéné v pfislusnych doporucenich
IAEA (zejména IAEA SSG-53 [18] a IAEA SSG-54 [19]), jmenovité nasledujici:

e prasknuti hlavnich komponent primarniho okruhu chlazeni reaktoru (zvlasté prasknuti
reaktorové nadoby),

e vneseni velké reaktivity do aktivni zény reaktoru, které zptsobi vazné poskozeni aktivni
z6ny,

e vnitfni ohroZeni vedouci k udalosti pfimo zplsobujici vazné poskozeni aktivni zony
reaktoru (napr. pad tézkého bremena nebo vnitini zaplava),

e taveni paliva v bazénu ozareného paliva,

e vznik havdrie béhem provoznich rezimlQ s odstavenym reaktorem, ve kterych je
kontejnment otevien, anebo jsou mimo provoz systémy urcené k ochrané
kontejnmentu ptred poskozenim,

e obtok kontejnmentu, tj. havarie s pfimym Unikem chladiva reaktoru mimo kontejnment
(napf. "interfacing-system loss of coolant accident", zejména prasknuti trubek
parogeneratoru, nebo oteviené oddélovaci ventily potrubi primdrniho okruhu na hranici
kontejnmentu) za situace, kdy doslo k tézké havarii,

e pfrimy ohfev kontejnmentu taveninou,

o exploze pary,

e vybuch vodiku,

e jiné pretlakovani kontejnmentu,

e protaveni zakladové desky kontejnmentu.

Tento genericky seznam shrnuje typické pric¢iny a mechanizmy ohroZzeni celistvosti
kontejnmentu JZ, ale nelze ho povaZovat za Uplny vybér kritickych scénard. Pro konkrétni

projekt a Uzemi k umisténi JZ mlze byt nezbytné doplnéni tohoto seznamu o dalsi specifické
ptic¢iny a mechanizmy.
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Vyhodnocovani duisledkll jednotlivych moZznych ohroZeni kontejnmentu je tfeba provadét
pfedevSsim pomoci deterministickych analyz podporenych inZenyrskym Usudkem
a prmyslovymi zkusenostmi. K vybéru zavaznych scénari je treba vyuzivat vystupu ze studii
PSA platnych prodané JZ v souladu s doporucenimi kapitoly 8 tohoto ndvodu a doporuéenimi
navodu BN-JB-2.3. Je moZzné téZ uplatnit pravidla pro praktické vylouceni vyskytu konkrétniho
scénare v souladu s pravidly podle kapitoly 8 tohoto navodu.

Opatieni pfi tézkych havariich

(6.9)

(6.10)

Hlavnim Ukolem projektovych opatfeni pro zvlddani tézkych havariich v JZ je zabrdnit
naruseni celistvosti kontejnmentu JZ, nebo pfinejhorsim alespon maximalné prodlouzit dobu,
po kterou k tomuto naruseni celistvosti kontejnmentu nedojde.

Studie RHWG WENRA "Bezpecnost novych projektt JE" [9] specificky doporuduje zvazit
zejména nasledujici projektova opatfeni:

e odpovidajici objem kontejnmentu umoznujici, aby nebylo nutné jeho odvétravani
v pocatecnich stadiich tézké havarie, tj. dfive, neZ se podstatné snizi mnoZstvi
radioaktivnich latek rozptylenych v atmosfére kontejnmentu,

e snizovani tlakuv kontejnmentu kondenzaci par uvolnénych do atmosféry kontejnmentu,

dlouhodobé fizené snizovani tlaku v kontejnmentu umoZiujici vyporadat se
i s nekondenzovatelnymi plyny, obsazenymi v atmosfére kontejnmentu,

zabranéni poskozeni kontejnmentu vybuchem nebo hofenim vyprodukovaného vodiku,

chlazeni atmosféry kontejnmentu umoznujici vyhnout se vyuZivani odvétrani
kontejnmentu jako hlavniho prostifedku pro odvadéni zbytkového tepla uvolnéného do
atmosféry kontejnmentu,

chlazeni roztaveného paliva a dalSich zbytk( aktivni zény, lokalizovanych uvnitf i vné
tlakové nadoby reaktoru,

e redukovani mnozstvi Stépnych produktll rozptylenych v ovzdusi kontejnmentu (napf.
sprchovanim a Upravou cirkulujici chladici vody),

e vybaveni zafizeni pro odvétravani kontejnmentu Ucinnym systémem pro odfiltrovani
radioaktivnich latek,

e vybaveni prlichodek kontejnmentu zafizenim pro zachycovani moznych prisaki
a prlnikd radioaktivnich latek z kontejnmentu.

Tento vycet pouZitelnych projektovych opatfenije jen zakladnim pfehledem nejobvyklejSich
postupll a nelze ho povaZovat za zcela Uplny a vyCerpavajici. Pro konkrétni zemi k umisténi
JZ podle AtZ, [11], [12] a specificky projekt JZ je nutné nalézt a ovéfit projektova opatreni
schopna zvladat specifické priciny a mechanizmy moznych naruseni celistvosti kontejnmentu
a omezit mozné Uniky radioaktivnich latek z JZ. Pfi hodnoceni U¢innosti vSech navrhovanych
projektovych opatfenije obecné pfijatelné vyuzivat predpokladd, metod a kritérii zaloZzenych
na realistickém ptistupu.
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7. VZAJEMNA NEZAVISLOST UROVNiIi OCHRANY DO HLOUBKY

Obecné zasady

(7.2)

(7.2)

(7.3)

Ptindvrhu a hodnoceni systému ochrany do hloubky je nutné zajistit odpovidajici spolehlivost
funkce vSech Urovni ochrany do hloubky.

Rozhodujici pro realizaci odpovidajici ochrany do hloubky v JZ je zajisténi vzajemné
nezavislosti mezi jednotlivymi Urovnémi ochrany do hloubky v souladu s & 7 odst. 2 a 3V329
tak, aby stejnd nebo souvisejici pri¢ina nezplsobila souc¢asné (tzn. nikoliv nutné v jediny
okamzik, ale s jasnou pric¢innou souvislosti a naslednymi spole¢nymi dopady) selhani SKK,
zajistujicich stejnou zakladni bezpeénostni funkci v nasledné nebo dokonce ve viech
zbyvajicich drovnich ochrany do hloubky.

Nezavislosti SKK JZ, které zajistuji vzajemné diverzni funkce a zejména bezpecnostni funkce
diverznim zpusobem v rdznych drovnich ochrany do hloubky, je obecné dosahovano
zajisténim jejich funkéniho a pfipadné téz fyzického oddéleni a vyuzitim funkéni diverzity
nebo i diverzity zafizeni, kdy:

e UCelem funkéniho oddéleni je zabranit situacim, kdy by funkce pfrislusnych SKK
z jednotlivych drovni ochrany do hloubky mohla byt soucasné narusena nasledkem
selhani vzniklého v jednom z téchto SKK a prenosem do jinych SKK stejné, nebo dalSich
Urovni ochrany do hloubky, nebo citlivosti na stejné pracovni podminky a stejna vnéjsi
ohroZzeni, nebo nasledkem spolecné zavislosti na stejném podplrném systému.
Funkéniho oddéleni SKK je dosahovano vylou¢enim nebo maximdalnim omezenim
propojeni mezi SKK jednotlivych drovni ochrany do hloubky a vyuzivdnim odliSnych
anebo funkéné oddélenych/oddélitelnych podplrnych systémi pro kazdou z Urovni
ochrany do hloubky. Lze k tomu vyuZit oddélenych/oddélitelnych systém( dodavajicich
potfebné energie - napfr. systémy elektrického napajeni podle § 42 odst. 3 pism. a) azf)
V329, a nebo vzajemné oddélenych informacnich a ovladacich signall, prichazejicich
z funkéné odlisnych jednotek systéma kontroly a fizeni podle § 39 odst. 2 pism. a) az f)
V329,

e Ucelem fyzického oddéleni (separace) v ramcijednotlivych urovni ochranydo hloubky je
zabranit situacim, kdy by prislusné SKK v dané drovni ochrany do hloubky mohly byt
soucasné vyrazeny nasledkem plsobeni jediného vnitfniho nebo vnéjsiho ohrozeni,
napiiklad pozarem nebo vnitini zaplavou vJZ. Patficného fyzického oddéleni SKK
a zejména vybranych zafizenije dosahovano jejich umisténim v oddélenych prostordch,
oddélenim prepazkami (napf. protipozarnimi) nebo jejich instalaci v dostatecné
vzdalenosti od sebe,

e Ucelem wyuziti principu diverzity pak je zabranit situacim, kdy by prislusné SKK
z jednotlivych drovni ochrany do hloubky uréené pro zajisténi stejné zdakladni
bezpecénostni funkce mohly byt soucasné vyrazeny stejnym zplsobem v dlsledku CCF.
Projekt JZ mad moznost vyuZivat proti vzniku a disledkiim CCF zejména diverzitu funkéni,
a je-li to moiné, i diverzitu fyzikdlni, pripadné diverzitu zafizeni tak, aby se sniZila
pravdépodobnost vyskytu CCF nejen v jedné urcité, ale i ve vice Urovnich ochrany do
hloubky soucasné.

Nezavislost jednotlivych urovni ochrany do hloubky

(7.4)

SKK JZ a postupy fidici Cinnosti k zajisténi spolehlivosti provozu, které jsou nezbytné pro
zajistovani potrebnych zakladnich bezpecnostnich funkci v normalnim a abnormalnim
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(7.5)

(7.6)

(7.7)

(7.8)

provozu JZ v kazdém z provoznich reZimU, predstavuji jadro prvni a druhé Urovné ochrany do
hloubky. Obecné lIze pFipustit, Ze jsou bezpecnostni funkce zajistujici druhou Urover ochrany
do hloubky implementovany pomoci technologii, zajistujicich obdobné bezpecnostni funkce
v prvni nebo naopak ve tfeti Urovni ochrany do hloubky. V téchto pfipadech musi byt pouzity
projektové prostredky, které zajisti funkéni oddéleni Urovné zasahujici od Urovné nasledné
a tam, kde je to mozné, i fyzické oddéleni prislusnych SKK tak, aby bylo dosaZzeno potiebné
miry nezavislosti a splnéni poZadavki na zamezeni Sifeni poruch do naslednych drovni
ochrany do hloubky.

Zasahy systém( JZ, které jsou nezbytné pro zajistovani bezpecnostnich funkci v havarijnich
podminkach a tvori tfetia z hlediska jaderné bezpecnosti nejdlleZitéjsi Uroven ochrany do
hloubky, musi byt nezavislé na ¢innosti systémU zajistujicich bezpecnostni funkce v prvni
a druhé Urovni ochrany do hloubky. Systémy JZ zajistujici bezpecnostni funkce ve tfetidrovni
ochrany do hloubky byvaji rozdéleny na systémy dvou dilCich Urovni ochrany do hloubky 3.a
a 3.b. Systémy z Urovné 3.b jsou urceny ke zvladani a zmirnovani nasledk postulovanych
inicianich udalosti a scénar(, které jsou vyvolany nebo doprovazeny CCF v bezpecnostnich
systémech, narusujicimi zajistovani nékteré bezpecnostni funkce Urovné 3.a. SKK, zajistujici
diverzni bezpecnostni funkce k bezpecnostnim funkcim Urovné 3.a, musi byt proto na
systémech, které selhaly, prokazatelné funkéné nezavislé.

SKK JZ, které jsou nezbytné pro zajistovani potfebnych bezpecnostnich funkci v rozsifenych
projektovych podminkdach DEC-B a tvofri tedy ¢tvrtou Uroven ochrany do hloubky, musi byt
schopné plnit své bezpecnostni funkce nezdvisle na systémech zajistujicich zakladni
bezpecnostni funkce v prvni, druhé a tretidrovni ochrany do hloubky.

PFi vytvareni systémU naslednych Urovni za Urovni 3.a ochrany do hloubky projektem lze
vyuzZivat i konstrukci a komponent systémi prekonanych drovni ochrany do hloubky
v souladu s ustanovenim § 7 odst. 3 V329.

PFi vytvareni systému kazdé konkrétni nezdvislé Urovné ochrany do hloubky je vidy tfeba
zohlednit nutnd opatfeni proti poruseni naslednosti nebo proti soubéhu (koincidenci)
uplatnéni opatfeni riznych drovni ochrany do hloubky vici predpokladim projektu, atoiza
cenu omezeni vzajemné nezdvislosti Urovni ochrany do hloubky tak, aby se optimalizovala
Uroven bezpecnosti projektu.
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8. PROKAZOVANI PRAKTICKEHO VYLOUCENI VELKYCH NEBO CASNYCH
RADIACNIC HAVARII

Obecné zasady

(8.1) Zhlediska jaderné bezpecnosti je vsouladu s ustanovenim § 2 pism. a) V329 prakticky
vyloucenou skutecnosti obecné takova iniciacni udalost nebo scénar, o kterych Ize s vysokou
mirou vérohodnosti prokazat, Ze jsou bud' fyzikdlné nemozné anebo s vysokou vérohodnosti
velice nepravdépodobné. Za fyzikdlné nemoziné Ize povazovat iniciacni uddlost nebo scénar,
o kterych lze prokazat, ze k nim v daném Uzemi k umisténi JZ nebo na konkrétnim JZ (dané
JE) nemiZe z objektivnich divodud dojit.

(8.2) Pozadavek na praktické vylouceni ¢asnych a velkych radia¢nich havarii je uplatnén ve V329
na viechna jaderna zafizenibez vyjimky. Smérnice [5] i zakladni bezpecnostni cile definované
asociaci WENRA [6] a prevzaté téz V329 pozZaduji, aby kone¢nym cilem v3ech projektovych
opatieni v JZ (kterd jsou popsana v predchozich kapitoldch tohoto BN) bylo praktické
vylouéeni velkych anebo ¢asnych uUnikd radioaktivnich latek mimo JZ*. Tento cil je v rdmdi
Euratomu jednoznacné zdvazny pro vsechny nové JE (tj. pro JE, pro néz je povoleni k vystavbé
poprvé udéleno po 14. srpnu 2014) a je také referencnim cilem pro vcasné provedeni
rozumné proveditelnych zlepseni starsich provozovanych JE. Pro starsi JE to znamen3, Ze
zminény konecny cil v nich musi byt bez zbyte¢nych odkladd naplnén do miry dosaZitelné s
pomoci rozumné proveditelnych projektovych opatreni, tj. napf. nikoliv opatfeni
neprimérené nakladnych anebo nadmérné sloZitych vzhledem k jejich prinosu k vylouceni
nepfijatelného rizika radiacni havarie. Zplsob feseni této problematiky je nové fesen
v dokumentech IAEA [34] a WENRA [35].

(8.3) Typickymi ptiklady iniciaénich uddlosti a scénaru (havarijnich sekvenci), jejichZ vyskyt je tfeba
pro dané JZ prakticky vyloudit, jsou scénate vyvolané vnitifnimi i vnéjsimi ohroZzenimi (véetné
CCF), na které nejsou dimenzovana projektova opatreniimplementovand v daném JZ a jejichz
prabéh a nasledky proto neni mozné dostatecné ucinné zmirnit (napf. katastrofické prasknuti
tlakové nddoby reaktoru nebo duisledky zemétfeseni presahujici svou intenzitou Uroven
zakladni projektové odolnosti daného JZ podle V329 a [13]). Dalsimi pfiklady scénari, jejichz
vyskyt je tfeba pro dané JZ prakticky vyloucit, jsou kombinace iniciacnich udalosti
a dodatecnych selhani implementovanych projektovych opatfeni (nahodnych nebo
zplsobenych CCF), kterd vedou ke ztraté nezbytné zakladni bezpecnostni funkce (napr.
prasknuti hlavniho cirkula¢niho potrubi systému chlazeni reaktoru nasledované poruchou
systémuU havarijniho chlazeni aktivni zény reaktorua poruchou systému zajistujicich ochranu
kontejnmentu pred poskozenim).

(8.4) Proidentifikaci vsech relevantnich pfipadi je podle [35] uziteéné klasifikovat scénafe vedouci
k tézkym havariim, které by mély byt prakticky vylouceny, do t¥iskupin podle typa:

e typ | — scénate s iniciacni udalosti, kterd pfimo vede k zdvainému poskozeni paliva
a ¢asnému selhani funkce kontejnmentu (LER), jako je spontanni prasknuti tlakové
nadoby reaktoru nebo velky vnos reaktivity, tedy efektivni opatfeni k omezeni rozsahu
radiacni havarie nejsou aplikovateln3,

* Ve Smérnici2014/87/Euratom [5] neni pojem "praktické vylouceni" pfimo pouzivan, ale tam stanovené pozadavky
v této véci (¢l. 8a)zcela odpovidaji obsahu tohoto pojmu, jakje vysvétlen v odstavci 8.1 v tomto BN.

31



OCHRANA DO HLOUBKY BN-JB-1.5 (Rev. 0.0)

(8.5)

e typ Il — scénare tézkych havarii, které vyvolavaji ¢asné selhani funkce kontejnmentu
(LER), jako je intenzivni taveni aktivni zény vedouci k ohfevu prostiedi kontejnmentu
a vybuchu vodiku, kdy efektivni opatfeni k omezeni rozsahu radiacni havarie nejsou
aplikovatelna,

o typ lll—scéndfe tézkych havarii, které maji za nasledek pripadné pozdni selhani funkce
kontejnmentu (LLR), jako je taveni aktivni zény, ztrata odvodu tepla z kontejnmentu
ajeho protaveni, kdy rozsah radia¢ni havarie mlze byt mensi a zvladnutelny
projektovymi prostfedky a opatfenimi.

Vsechny zemé WENRA uplatiuji pojem praktického vylouceni na typy scénara | a I, nékteré
zemé&i na scénare typu l11. V CR se zatim o scéndFich typu Ill neuvazuje.

Prohlaseni, Ze nepfijatelné nasledky radiacni havarie v disledku urcité iniciacni udalosti nebo
scénare jsou v uréitém JZ "prakticky vyloucené", je z hlediska zajistovani jaderné bezpecnosti
JZ zavazny bezpecnostni akt. Toto prohlaseni totiz fakticky znamena, Ze v projektu daného JZ
nemusi byt nezbytné implementovana dalsi projektova opatfeni pro zmirnéni radiacnich
nasledkl tétoiniciacni udalosti nebo scénare. Opravnénost tohoto prohlaseni musi proto byt
velice dobfe doloZzena pomoci deterministickych a pravdépodobnostnich bezpecnostnich
analyz. Praktické vylouceni urcité iniciacni udalosti nebo scénafe v daném JZ je tfeba vidy
prokazat s dostate¢nou mirou vérohodnosti.

s vo

Prokazovani fyzikalni nemoznosti vzniku inicia€nich udalosti a scénaru

(8.6)

(8.7)

(8.8)

Prokazani fyzikalni nemoznosti vzniku, nebo nepfiznivého vyvoje urcité iniciacni udalosti
nebo scénare, vedoucich k tézké havarii, musi byt zaloZzeno na obecné platnych fyzikalnich
principech, jejichz aplikovatelnost musi byt zaruena, a na deterministické analyze,
zohlednujici inherentni vlastnosti konkrétniho zafizeni daného JZ a pasivni a aktivni
prostiedky, dostupné v daném scénafi.

Fyzikalni nemozZnost vzniku urcité iniciacni udalosti nebo scénare muze byt dolozena bud’
prikaznym vyloucenim urcitého typu ohroZzeni nebo odezvy, naptiklad existenci negativni
zpétné vazby branici rozvoji urcitych scénarll (napr. negativni teplotni koeficient reaktivity
aktivni zény reaktoru) nebo absenci zdroji moznych ohrozeni (napf. nepfitomnost zdrojl
vody umoziujicich lokalni zaplavu), nebo prokazanim, Ze realné zatizeni ohrozenim
nedosahuje nebezpecné Urovné (napf. nepfitomnost dostatecné velkych lokalnich zdrojl
vody umozniujicich zaplavu).

Fyzikalni nemoznost vzniku urcité iniciani uddlosti nebo scénafe je podminéna splnénim
jednoznacnych predpokladi a jejich spinéni nelze bez prikazu nikdy pokladat za zcela jisté a
samoziejmé. Obecné proto plati, Ze prlkaz fyzikaIni nemoZnosti vzniku inicia¢ni udalosti
nebo havarijniho scéndfe musi byt zalozen na okrajovych podminkach (predpokladech),
jejichz nesplnéni je velice malo pravdépodobné. Samotna moZnost existence takovychto
potencialné nesplnénych predpokladi ovsem vnasi i do prikazl na zakladé fyzikalni
"nemoznosti" prvek pravdépodobnosti a prokdzani fyzikdlni nemoznosti vzniku néjaké
inicia¢ni udalosti nebo havarijniho scénare je tak v praxi obtizné.

Prokazovani dostatecné malé pravdépodobnosti vyskytu neprijatelnych radiaénich
nasledku iniciacnich udalosti a scénaru

(8.9)

V Uvahach o praktickém wvylouceni je tendence povaZovat za dostatecné madlo
pravdépodobné takové inicia¢ni uddlosti a scénare, o kterych lze pomoci
pravdépodobnostnich bezpecnostnich analyz prokazat, Ze s vysokou mirou vérohodnosti maji
pro dany konkrétni projekt JZ v daném konkrétnim Uzemik umisténi JZ velmi nizkou frekvenci
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(8.10)

(8.11)

(8.12)

(8.13)

(8.14)

vyskytu. Za prikaz praktického vylouceni urcitého scénare (havarijni sekvence), vedouciho
k radiacni havarii, Ize s vysokou mirou jistoty povaZovat vysledek vypoctu radiacnich nasledki
scénare pravdépodobnostnim modelem dle metodik IAEA SSG-3 [22] a SSG-4 [23] pfi
dosazeni frekvence vyskytu radiacni havarie priikazné nizsi nez 107 za rok s neurditosti, jejiz
horni odhad rovnéz nepresahne frekvenci 107 za rok.

Jako nejvhodnéjsi se ukazuje postup vychazejici ze smérnice 2014/87/Euratom [5] v souladu
s odstavcem (8.2), kterym se hodnoti Uroven rizika vzniku ¢asné nebo velké radiacni havérie
pro vSechny uvaZované scénare rozvojl inicianich udalosti. Pro projekty JZ uvadénych
v Evropé do provozu (odstavec (8.2)) musi byt prokazano, Ze vysledek hodnoceni projektu
nepresahuje cilovou hodnotu souétu hodnot LRF, tedy hodnotu souctu frekvenci vyskytl
vsech typu velkych radia¢nich havarii (a tedy velkych Unik( radioaktivnich latek - ¢asnych
i pozdnich) z daného JZ (uvaZzuje se o cilové hodnoté 107 za rok). Koncepce praktického
vylouceni urcitych skute¢nosti podle [5] je v posledni verzi Bezpecnostnich referencnich
urovni WENRA [10] zatim doporucovana jen jako pfijatelny zplsob omezeni poctu
uvazovanych havarii typu DEC.

Kritéria pfijatelnosti pro prlikazy bezpecnosti daného JZ, stanovend Ceskou legislativou pro
hodnoceni pfijatelné Urovné rizika ozarenijednotlivych scénard hodnocenych pomoci PSA 2.
urovné prislusné k danému JZ, vychazejiz pozadavku § 25 odst. 3 pism. a) V329 na vyvazZenost
projektu z hlediska prispévku jednotlivych scénaii k riziku ozareni.

PSA pouZité pro prokazani velmi malé pravdépodobnosti (nizké frekvence vyskytu) velkych
radiacnich havarii (v disledku unik( radioaktivnich latek mimo JZ) musi splfiovat pozadavky,
popsané v prislusnych Ceskych predpisech (zejména ve vyhlasce ¢. 162/2017 Sb. [21])
a prislusnych doporucenich IAEA (zejména IAEA SSG-3 [22] a IAEA SSG-4 [23]). U PSA
zamérené na prokazovani praktického vylouceni velkych anebo ¢asnych unikd radioaktivnich
latek z JZ se vyZaduje kvantifikovat jak frekvenci vsech "velkych unikd" (tj. nejen velkych
a soucasné casnych, znamych jako LER), ale i frekvenci celého spektra "pozdnich dnikd"
(a zejména velkych, znamych jako LLR); obé zminéné skupiny unikl musi byt konkrétné
definovany na zdakladé poZadavkll na zajisténi radiaéni ochrany. Soucasné musi PSA
modelovat soubor vnitfnich a vnéjsich iniciacnich udalosti a scénara (véetné takovych, které

znamenaji CCF vice systémd, konstrukci a komponent daného JZ).

Pro zajisténi vysoké miry vérohodnosti prislusnych prikazl velmi nizké frekvence vyskytu
velkych anebo ¢asnych Unik( radioaktivnich latek mimo JZ, a tedy i vzniku velké nebo ¢asné
radiacnihavarie musi PSA pouZité pro toto prokazaniobsahovat dlkladné vyhodnoceni vsech
nejistot, spojenych s pouzitymi vstupnimi datyi se samotnym PSA modelem. V ramcianalyzy
nejistot se musi hodnotit jak stochastickd variabilita (aleatory variability) dat, dana
nahodnosti nékterych jevl a udalosti, tak i védomostni nejistota (epistemic uncertainty),
dana primo nedostatecnou znalosti pravdépodobnosti vyskytu urcitych jev( a udalosti.

Vérohodnost pfislusnych prikazi nizké Urovné rizika ozareni(velmi nizké frekvence vyskytu
velkych anebo casnych Unik( radioaktivnich latek mimo JZ) je tfeba ovéfit pomoci
citlivostnich studii. Na zakladé vysledk(i kvantitativniho vyhodnoceni pomoci PSA je tfeba
tyto citlivostni studie zaméfit zejména na scénare reprezentované minimalnimi kritickymi
fezy v PSA, které maji nejvyssi zavaznost, tzn. minimdlné na dominantni scénare vedouci
k radiacni havarii. Jedna se o nejvyznamnéjsi scénate z pohledu rizika vzniku radiaénihavarie,
pro které plati, Ze soucet hodnot frekvenci jejich vyskytu pfispivd do celkové vysledné
hodnoty souctu celého spektra LERF a LLRF podilem vétsim, nez 10 %. UvaZuji se rovnéz ty
scénare, jejichz frekvence vyskytu vykazuji nejvétsi hodnoty prispévku k celkové nejistoté
vysledku. Zbyvajici inicia¢ni udalosti a scénare s prispévkem k LRF nevyZaduji dodatecnd
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(8.15)

(8.16)

(8.17)

(8.18)

opatieni, ktera by vedla ke snizeni zavaZnosti tohoto jejich ptispévku.

Hodnota LRF (LERF nebo LLRF) pfispévku havarijniho scénare (havarijni sekvence), ktery je
mozné prakticky vyloucit na zakladé vysledkd PSA, nesmi byt vétsi 1x107 za rok. Stanoveni
této mezni hodnoty je v souladu s poZzadavkem vyhlasky o zvladdni radia¢nich mimoradnych
udalosti [36], kde podle pfilohy €. 2 pism. a) se provadi stanoveni velikosti zony havarijniho
planovani pro radiacni havarie, které maji frekvenci vyskytu vétsi nez 1x107 za rok.

Pti uréovani nejvyznamnéjsich scénari, vedoucich kradiacni havarii, je nutné se zamérit
predevsim na ty scénare, které maji potencial ohrozit integritu kontejnmentu, napr. kvali
svému vysokému energetickému potencialu anebo zvlasté rychlému pribéhu, a na ty
scénare, které vedou k tzv. obtoku kontejnmentu (Uniku radioaktivnich latek z kontejnmentu
existujicimi trasamibez poskozeni kontejnmentu).

S ohledem na vysoké neurcitosti provadénych analyz pro pfipady dominantnich havarijnich
scénarl vedoucich k radia¢ni havérii pfimym dnikem radionuklidd z primarniho okruhu
chlazeni reaktoru mimo kontejnment, jejichZ frekvence vyskytu je mensi nez 1x107 za rok,
ale zaroven vétsi nez 1x10-8za rok je drZitel povoleni povinen v souladu ustanovenim § 7
odst. 7 V329 hodnotit zbytkové riziko ozareni a moinosti implementace dalSich prakticky
proveditelnych opatfeni pro spolehlivé praktické vylouceni takovych radiacnich havarii.

Pristup drzitele povoleni k hodnoceni iniciacnich udalosti a scénafl, u kterych se podafi
prokazat, Ze je mozné je pro dané JZ prakticky vyloucit kvdli jejich velmi malé
pravdépodobnosti vyskytu, nebo jsou prijatelné kvali nizké Grovni rizika vzniku radiaéni
havarie, viak musi zajistit plnéni vSeobecné platného principu, Ze pfi mirovém vyuzivani
jaderné energie je tfeba vidy usilovat o zajisténi nejvysSi rozumné dosazitelné drovné
jaderné bezpecnosti, odpovidajici sou¢asnému stavu znalosti a moznosti védy a techniky.
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PRILOHY
(8.19) Priloha 1
Uroven Stavy JE Skupiny udalosti Dil¢i bezpecnostni cile Prostiedky Urovni ochrany do hloubky
prevence OdChy'|enI'pr0V02nI'h0 stavulE Od ° provoznfsystémy kontrolya FizeniJE
1 Normalni |ProvoznireZimya provozni| normdlnich podminek e konzervativni projekta vysokd kvalita
provoz zatizeni prevence poruch komponentJE dileZitych|  provedenia provozovaniJE
pro bezpecnost
" " otelcs , ’ detekce vzniku a zvldani AO o [imitacnisystémy kontroly a fizeni JE,
normalni ¢ekavané provozni i i
2 rovor udalosti (F,)AOO) prevence prechodu provozniho stavu JE do a monlt(?rova?l funkce, ochrany SKK
P havarijnich podminek ® provoznisystemy a postupy
b skl adnibroiektové nehod detekce vzniku a zvladani zakladnich * projektova opatfenia havarijni
. . akladniprojektové neho . . (s g ave i éni S
a Zakladni sesamgstajtnouiniciaéniy projektovychnehod a zvladani scénari mfornjacnlestemly oL
projektové udalosti vyvolanych AOO (PIU abnormalniho (] bezpecn?stnlsystemya pfislusné
; nehody provozu) havarijni postupy
Rozsifené Rozsifené projektové detekcerozsirenych projektovych di iaalt tivni tredky
, - e . v o diverznia alternativni prostie
b projektové | podminky bez pogkozeni podminek a jejich zvladani bez zdvainého ¥islugné h o, pt
Y . . . a prislusné havarijni postu
podminky jaderného paliva poskozenijaderného paliva P In'p ad
e havarijniinformacni systémy
Rozéifené detekcevzniku a zajidténi zvladanitéZkych| ® projektovéa alternativni prostiedky
4 projektové Tézké havarie havarii prevence vznikuradiaéni havarie a prislusné havarijni postupy pro
podminky v okoliJE kontrolua fizeni systém pro
zmirnovanitézkych havarii
i ¥ o havarijniinformacni systém
Sltuqceiplr/ e detekce a zmirfiovaninasledkd radiacnich . ) . L Y y. L
5 radIG'CI.'I.I Radiacni havdrie nehod a radiagnich havarif e projektova opatfeni podle vnitfniho a
havarii vnéjsihohavarijnihoplanu JE
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Dodatek ¢. 1 Srovnani s referenénimi drovnémi WENRA Reactor Safety Reference Levels —

oblastiE, F, S

WENRA Reactor Safety Reference
Levels

OblastE,F, S

Pozadavky legislativy a provadéci
odstavce tohoto navodu

Issue E: Design Basis Envelope for Existing
Reactors

E2. Safety strategy

E2.1 Uplatni se ochrana do hloubky!, aby se
zamezilo vzniku nebo se v pripadé selhani
prevence zmirnily dniky radioaktivnich
latek.

AtZ...§ 45 odst. 1 a4,

§ 46 odst. 2, § 48 odst. 5,

V329 ..§200dst. 1a 2

Odstavec4.4

E2.2 Uplatni se koncepce ochrany do hloubky
tak, aby zajistila nékolik Urovni ochrany,
v€etné projektu, ktery zajisti fadu
fyzickych bezpecnostnich bariér, které
zabranuji  nekontrolovanym  Unikdim
radioaktivniho materidlu do Zivotniho
prostfedi, a kombinaci bezpecnostnich
prvkd, které prispivaji k uc¢innosti bariér.
Projekt musi zabranit tak, jak je to jen
mozné:

e ohrozeniintegrity bariér;

e selhani

ohrozeni;

bariéry v pripadé jejiho
selhani bariéry v disledku selhani jiné
bariéry.

AtZ...§ 48 odst. 5
V3298§6o0dst.1a4

Odstavec4.8,4.9

Issue F: Design Extension of Existing Reactors

F1. Objective

1

Dalsiinformaceviz IAEASSR-2/1(2012).
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F1.1 V ramci ochrany do hloubky se provede | a4z § 49 odst. 1 pism. k)
analyza rozsifenych projektovych
podminek (DEC) s cilem daliho zvy$eni | V329..§60dst.4a5
bezpecnosti jaderné elektrarny

prostiednictvim: V329..§6 odst. 6

e zlepieni schopnosti elektrarny odolat | Odstavec4.21,4.23,5.1,5.5,6.2,6.5, 6.6

naroc¢néjsim udalostem nebo
podminkam, nez jaké jsou uvaZzovany
v zakladnich projektovych

vychodiscich,

e minimalizace Unikl  radioaktivnich
latek Skodlivych pro verejnost a Zivotni
prostfedi pfi takovych udalostech
nebo podminkidch tak, jak je to
rozumné proveditelné.

IssueS: Protection against Internal Fires

S1. Fire safety objectives

$1.1 Drzitel povoleni je povinen zavést principy | /329 §230dst. 1,2, 6,7, 8
ochrany do hloubky v poZarni ochrang,
zajistujici opatfeni pro prevenci vzniku | Odstavec7.2,
pozarl, pro rychlou detekci a rychlé
uhaseni vSech poZard, které by mohly
nastat, a pro prevenci Siteni pozarl a
jejich G¢inkd v nebo do jakékoli jiné
oblasti, ktera by mohla ovlivnit
bezpecénost.?2

2V této souvislosti se bezpec¢nost vztahuje na vsechny zdroje ohrozeni jaderné bezpecnosti, véetné zatizeni
pro nakladanis radioaktivnim odpadem.
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AOO Anticipated Operational Occurence (oekavana uddlost abnormainiho
provozu)

AtZ Zakon €. 263/2016 Sh., atomovy zakon

BN Bezpecnostni navod

CCF Porucha se spole¢nou pficinou (selhdni dvou nebo vice systémd,
konstrukci nebo komponent v disledku jedné konkrétni uddlosti nebo
priciny)

CDF Cetnost vyskytu zdvainého poskozeni aktivni zény reaktoru (Core
Damage Frequency)

CMF Selhani stejnym zplsobem (selhdni dvou nebo vice systémd, konstrukci
nebo komponent stejnym zplisobem z divodu jedné, nebo vice uddlosti
nebo pricin)

DBA Zakladni projektova nehoda (Design Basis Accident)

DBE Zakladni projektovd udalost (Design Basis Event), tj. udalost AOO nebo
DBA

DEC-A Rozsitené projektové podminky bez vazného poskozeni jaderného paliva
(Design Extension Condition - A)

DEC-B Rozsifené projektové podminky s vaznym poskozenim jaderného paliva
(tézka havarie) (Design Extension Condition -B)

IAEA International Atomic Energy Agency (Mezindrodni agentura pro
atomovou energii)

JE Jaderna elektrarna

U Inicia¢ni udalost

B Jaderna bezpecnost

Y4 Jaderné zatizeni

LERF Cetnost vyskytu velkych €asnych radiaénich havarii/frekvence ¢asného
velkého uniku radioaktivnich latek (Large Early Release Frequency)

LLRF Cetnost  wvyskytu velkych  pozdnich radiaénich  havarii/unikd

radioaktivnich latek (Large Late Release Frequency)
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LRF Cetnost vyskytu velkych radiaénich havarii/unikG radioaktivnich latek
(Large Release Frequency)

PIU Postulovana inicia¢ni udalost

PSA Probabilistic Safety Assessment (pravdépodobnostni hodnoceni
bezpecnosti)

SKK Systémy, konstrukce a komponenty

suJB Statni urad pro jadernou bezpecénost

V329 Vyhlaska ¢. 329/2017 Sh., o pozadavcich na projekt jadernych zatizeni

VvZ Vybrané zafizenipodle AtZ

WENRA Western European Nuclear Regulators’ Association (Asociace
zdpadoevropskych jadernych dozornych orgdnii)

ZBF Zakladni bezpecnostni funkce

Alternativni prostifedek

SKK nebo organizacni opatieni pro zvladani rozsitenych projektovych
podminek v situacich, kdy z divodu poruchy ze spole¢né priciny mlze
dojit pfi zajistovani zakladni bezpelnostni funkce ke ztraté funkce
bezpecnostniho systému a funkce diverzniho prostfedku, uréenych
projektem jaderného zafizeni.

Diverzita

Existence dvou nebo vice nezavislych (redundantnich/zalohujicich se)
SKK, uréenych pro provedeni identifikované funkce, pokud tyto systémy
nebo komponenty maji rlizné odlisné vlastnosti, aby se sniZila moznost
selhani funkce, zajistované SKK, ze spole¢né pfriciny, véetné selhani
stejnym zplsobem. Aplikuji se odlisSné typy diverzity: diverzita funkéni,
diverzita fyzikalni, diverzita zatizeni.

Diverzita funkcni

Aplikace diverzity na drovni funkci, uplatnéna v procesnim inZenyrstvi
(napf. pro spusténi rychlého odstaveni reaktoru od dosaZzeni tlakového
limitu, a i teplotniho limitu).

Diverzita fyzikalni

Aplikace diverzity vyuzivajici k provedeni urcité funkce zafizenipracujici
na odlisném fyzikdInim principu (napf. zména reaktivity zdsahem
regulacnich organd, nebo zménou koncentrace kyseliny borité).

Diverzita zafizeni

Aplikace diverzity vyuZivajici k provedeni uréité funkce SKK odlisné
velikosti, typu nebo SKK od jiného vyrobce.

Diverzni prostfedek

SKK nebo organizacni opatreni pro zajisténi nebo nahrazeni bezpecnostni
funkce v pripadé jeji ztraty v disledku poruchy ze spole¢né pficiny,
zalohuijici formou diverzity v Urovni ochrany do hloubky 3.b nékterou
z funkci bezpecénostnich systém (Urovné ochrany do hloubky 3.a).

Diverzni systém

Dle V329 systém, zalohujici diverznim zplsobem v Grovni ochrany do
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hloubky 3.b nékterou z funkci bezpecénostnich systém0 (Urovné ochrany
do hloubky 3.a).

Koncepce zodolnéni JZ
proti ohrozeni

(protection concept [37])

Celkova strategie pro ochranu JZ proti plsobeni vnéjsich a vnitfnich
ohrozeni.

Konzervativni pristup

ZpUsob uplatnéni odstupriovaného pristupu na posuzovani vlivu
neurcitosti znalosti, vstupnich dat, pouzitych metod a model( odbornym
odhadem nebo statistickym vyhodnocenim vysledku tak, Ze vysledek
hodnoceni posuzované polozky zahrnuje téZ jeho nejméné pfriznivé
vérohodné varianty.

Nouzové zdroje
(elektrického) napajeni

Nezavislé zdroje (elektrického) napdjeni, které jsou rychle dostupné,
spolehlivé a za provozu testovatelné, jako jsou dieselgeneratory,
akumulatorové baterie a agregaty nepreruseného napajeni (§ 42 odst. 3
pism. b) V329).

Ocekdvana provozni
udalost (AOO)

Provozni udalost, u niz se o¢ekava, Ze k ni dojde alespori jednou béhem
provozni Zivotnosti zafizeni, ale kterd vzhledem k uplatnénym
projektovym opatienim nezplsobi Zadné vyznamné poskozeni SKK
svlivem na JB, ani nepovede k havarijnim podminkam (IAEA Glossary
2019).

Odstupriovany pfristup

Pfistup uplatfiovany pti zajistovani jaderné bezpecnosti, radiacni
ochrany, technické bezpecnosti, monitorovani radiacni situace, zvladani
radiacni mimoradné udalosti a zabezpeceni, odstupriovany podle
velikosti moZného ozareni a jeho moznych duisledkd. Odstupriovany
pristup musi odpovidat typu jaderného zafizeni nebo kategorii
pracovisté se zdroji ionizujiciho zareni, typu jaderného materialu nebo
radioaktivniho odpadu umisténého v jaderném zafizeni a vykondavanym
¢innostem (podle § 5 odst. 8 AtZ).

Ohrozeni

Potencial vzniku Skody nebo jiné ujmy, pUlsobici jako faktor nebo
podminka, ktera by mohla nepfiznivé ovlivnit jadernou bezpecnost,
radiacni ochranu, technickou bezpecnost, zabezpeceni, monitorovani
radiacni situace a zvlddani radia¢ni mimoradné udalosti.

Ochrana do hloubky

ZpUsob ochrany JZ zaloZeny na nékolika nezavislych drovnich stupriovité
branicich vzniku moZnosti ozareni pracovnikli a obyvatelstva, sifeni
ionizujiciho zarenia uniku radioaktivnich latek do Zivotniho prostredi (§
43 pism. c) AtZ).

Optimalizace radiacni
ochrany

Iterativni proces k dosaZzeni a udrzeni takové Urovné radia¢ni ochrany,
aby ozarenifyzické osoby a Zivotniho prostfedi bylo tak nizké, jakého lze
rozumné dosahnout pfi uvazeni vSech hospodarskych a spolecenskych
hledisek.

Pasivni funkce SKK

Funkce nebo vlastnost SKK, jejiz zajisténi nevyZzaduje aktivaci,
mechanicky pohon nebo dodavku média nebo energie z jiného systému
(§ 2 pism. n) V329).
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Prakticky vylouc¢end
skute€nost

Podminka, stav nebo uddlost, jejichz vyskyt je povazovan za fyzikadlné
nemozny nebo které jsou s vysokym stupném vérohodnosti velmi
nepravdépodobné (§ 2 pism. a) V329).

Projektové opatfeni

(Design measure
/provision)[37]

Uplatnéni technického nebo organiza¢niho tesSeni problému
(projektovymi prostfedky a organizacnimi opatienimi), zaméfeného na
splnéni cile projektu.

Provozni udalost

Udalost na jaderném zaftizeni se skutecnymi nebo moznymi disledky pro
jadernou bezpecnost, radia¢ni ochranu, technickou bezpecnost,
monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti
a zabezpeceni, ktera nastala béhem Zivotniho cyklu jaderného zafizeni.

(dle & 43 pism. b) AtZ)

Rozumna proveditelnost

Plnéni poZadavku stanoveného V329, je-li timto plnénim riziko vzniku
radiacni havarie, které vyplyvd z nedostate¢né schopnosti jaderného
zafizeni napliovat stanovené bezpecnostni cile, snizeno a soucasné
nedochazik zavazné zméné divodl a podminek pro vyuzivani jaderného
zafizeni(§ 6 odst. 6 V329).

Systém (soustava)

Celek sloZzeny z ¢asti (subsystém( a komponent), které na sebe vzajemné
puUsobi v souladu s projektem nebo jinym zaméremtak, aby tento celek
splnil specifické funkce nebo cile. Mezi¢astmi systému mohou probihat
toky informaci, hmoty a energie. Systém muze mit hmotny i nehmotny
charakter. Jednotlivé ¢asti systému mohou byt za uréitych podminek
vyuzity k vytvoreni dalSich systémd, plnicich jiné funkce, nebo cile.

Systémy (elektrického)
napdjeni vlastni spotfeby

Systémy pracovniho (elektrického) napajeni jaderného zafizeni, a systém
rezervniho napajeni vlastni spotieby jaderného zatizeni.

Systém zajisténého
(elektrického) napajeni

Elektricky napdjeci systém tvoreny nouzovymi zdroji a sitémi zajisténého
(elektrického) napajeni.

Udalost (Event)

Jakdkoliv zména stavu nebo podminek svlivem na JZ nezamyslend
obsluhou JZ, at uZ pfirodniho charakteru nebo vyvolana poruchou
zafizeni nebo plsobenim ¢lovéka uvnitf i vné JZ, jejiz disledky nebo
potencidlni dusledky nejsou zanedbatelné z hlediska bezpecnosti a
ochrany JZ. Udalost mlzZe byt vyvolana libovolnym ohrozenim, jeho?
intenzita prekroci projektem zohlednénou mez (podle IAEA Glossary
2018).

Uplnd ztréta (elektrického)
napdjeni

Uplnd ztrata (elektrického) napdjeni vlastni spotfeby a systému
zajisténého (elektrického) napajeni (Station Blackout).

Vnéjsi ohrozeni (external
hazard)

OhrozZeni, kterd vznikaji vné arealu JZ a jsou bud’ pfirodnim ohrozenim
(ohroZzenim vyvoldvanym udalostmi nebo jevy, které se vyskytuji
v ptirodé a u kterych ma ¢lovék malou nebo Zadnou kontrolu nad jejich
vznikem, velikosti nebo Cetnosti vyskytu), nebo ¢lovékem zplsobend
ohrozeni (ohroZzenim vyplyvajicim z ¢innosti clovéka), mezi které se
nezahrnuji Ciny vyvolané sumyslem zpUsobit Skodu (malevolentni
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¢iny/hrozby).

Vnitfni ohrozeni
(interni hazard)

Ohrozeni, s mistem vzniku v aredlu JZ, na jehoZ vznik ma nebo mlze mit
primy vliv provozovatel JZ, a to véetné ohroZeni, zatiZeni a vnit¥fnich
iniciacnich udalosti vzniklych v jeho dasledku. Priklady vnitfnich ohroZeni
jsou vnitfni pozary, vnitfni vybuchy, letici predméty, roztrzeni potrubi,
vnitini zaplavy, pady tézkych bfemen, elektromagnetickd interference,
uvolnéni nebezpecnych latek a kombinace ohrozeni.

Zakladni bezpecnostni
funkce

Funkce, zajistujici plnéni principl bezpeéného vyuzivani jaderné energie
podle § 45 odst. 2 AtZ, a § 2 pism. b) V329:

Jaderné zafizeni s jadernym reaktorem musi od zahdjeni vystavby aZ do vyrazeni
Z provozu

a) umoZriovat v pfipadé potreby okamzité a bezp ecné odstavit jaderny reaktor
a udrZovat jejv podkritickém stavu,

b) zabrdnit nekontrolovanému rozvoji stépné retézové reakce,

¢) fyzikdalné znemoznit vznik kritického a nadkritického stavu mimo vnitini
prostorjaderného reaktoru,

d) zajistovat odvod tepla vytvdreného jadernym palivem a technologidkymi
systémy a

e) zajistit stinéni a zabrdnit uniku radioaktivni Idtky a Siteni ionizujiciho zareni do
Zivotniho prostredi.
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2. UvoD

Davod vydani

(2.1)

(2.2)

(2.3)

Cil
(2.4)

SUJB v rdmci své pravomoci a pdsobnosti, v souladu se zdsadami €innosti spravnich organt
a mezinarodni praxi, vydava bezpecnostni navody, ve kterych dale rozpracovava pozadavky
na zajisténi jaderné bezpecnosti, technické bezpecnosti, radiacni ochrany, zvladani radiacni
mimoradné udalosti a zabezpeceni.

DGvodem pro vyddni tohoto bezpeénostniho ndvodu SUJB "Ochrana do hloubky" je potieba
vyloZit pozadavky na zajistovani jaderné bezpecnosti v jadernych zafizenich prostfednictvim
ochrany do hloubky, stanovené v legislativé Ceské republiky (pFedeviim v AtZ a ve V329),
nebo poZadavky, uvadéné vnovéjSich mezindrodnich dokumentech, zejména
v dokumentech WENRA [37]. Navod zpresriuje popis pozadavkl na projektovd opatieni pro
zajisténi odolnosti jaderného zafizeni a zejména JE proti vnéjSim a vnitfnim ohroZenim,
realizovana usporadanim a vlastnostmi systémd, konstrukci a komponent nutné k tomu, aby
byly obsluze JZ vytvoreny podminky pro plnéni bezpecnostnich cild a zvladani mimoradnych
udalosti. Ostatni aspekty zajistovani jaderné bezpecnosti, radia¢ni ochrany, technické
bezpecnosti, zvladani radiacni mimoradné udalosti a zabezpecleni jsou predmétem
pozadavk( vyhlasek a vykladu jejich uplatfiovani v jinych navodech SUJB.

Tento bezpecnostni navod SUJB je uréen zejména pro Zadatele o povoleni a pro drzitele
povoleni k ¢innostem souvisejicim s vyuZzivanim jaderné energie (dale jen ,povoleni”) pro
vSechny faze Zivotniho cyklu JZ. Nabizi doporuceny postup, jehoZz dodrZeni zajisti, Ze aktivity
v dané oblasti budou v souladu s pozadavky [1] a jeho provadécich pravnich predpisli a tim
také s pozadavky WENRA a IAEA.

Cilem tohoto BN "Ochrana do hloubky" je rozpracovani poZzadavk( na naplnéni principQ
bezpelného vyuZzivani jaderné energie uplatnénim ochrany do hloubky.

Plsobnost

(2.5)

(2.6)

Platnost

(2.7)

BN je zaméFen na jaderna zafizeni podle § 3 odst. 2 pism. e) bod 1 AtZ ve smyslu Ceskou
republikou pfijaté mezinarodni Umluvy o jaderné bezpeénosti [3], tj. na JE a jaderna zafizeni
pro skladovdni jaderného paliva a naklddani s radioaktivnimi materidly, nalézajici se ve
stejném Gzemi k umisténi. Zakladni principy a postupy tohoto BN lze v omezené mife
vztahnout také na dalsi jadernd zatizeni pfi vyuZziti odstupriovaného pristupu.

Vzhledem ke konkrétni situaci v Ceské republice se tento BN zaméfuje zejména na JE
s tlakovodnim reaktorem.

Bezpecnostni ndvod, resp. jeho posledni revize, nabyva platnosti publikaci na www.sujb.cz.
Revize bezpecnostniho ndvodu jsou provddény na zdkladé novych poznatkl védy a techniky,
obdrzenych pfipominek odborné verejnosti a zkusenosti s jeho praktickym pouzivanim.
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3. VYCHODISKA

Obecné zasady

(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

Zasady mirového vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni a pozadavky na projekt
jaderného zatizenijsou v Ceské republice stanoveny zejména v § 5 a § 46 AtZ. Bezpe&nostni
cile, které musi projekt jaderného zafizeni splfiovat, jsou stanoveny v §4 V329. Tyto
pozadavky ceské legislativy jsou v souladu s doporuc¢enimi WENRA a |AEA.

V § 43 pism. c) AtZ se v souladu s doporucenim Smérnice [5] mimo jiné stanovi, Ze zakladnim
prostifedkem pro zajisténi jaderné bezpecnosti jadernych zafizeni a dosazeni jaderné
bezpecénostnich cil( stanovenych v této Smérnici je dlsledné uplatnéni koncepce ochrany do
hloubky. Zakladni zasady pro uplatnéni koncepce ochrany do hloubky v jadernych zatizenich
jsou v Ceské republice stanoveny v § 6 a § 7 V329[2]. Aplikace koncepce ochrany do hloubky
na viechny aspekty projektu a provozu JZ zajistuje prevenci vzniku abnormalniho provozu
a havarijnich podminek, které by mohly byt zplisobeny poruchami zafizeni anebo lidskymi
¢innostmi v ramci JZ, a také pred ohroZenimi, ktera maiji svij plvod mimo JZ. Smérnice [5]
stanovuje nové pozadavky na JE, pro néz bylo povoleni k vystavbé udéleno po 14. srpnu 2014.
Pro starsi JE Smérnice [5] pozaduje, aby pozadavky platné pro nové JE byly pouzivany jako
referencni pro vc€asné zvySeni Urovné bezpecnosti realizaci rozumné proveditelnych
bezpecnostnich zlepseni provozovanych JE.

Smérnice [4] i [5] oficidlné oznadily za podporovanou a doporucenou dobrou praxi predpisy
vydavané WENRA. Obecnym cilem WENRA je vytvoreni spole¢ného pfistupu k zajistovani
jaderné bezpecnosti a vytvoreni moZnosti nezavislého posuzovdni jaderné bezpecnosti
v Evropé. Oficidlni dokumenty publikované WENRA maji status doporuceni, nicméné existuje
dobrovolny zavazek clenskych organll dozoru nad jadernou bezpecénosti, Ze doporuceni
vydand WENRA budou v pfislusné dobé implementovana do regulaéniho ramce jejich zemi
ina jadernd zafizeni. Stanoviska a doporuceni WENRA, ktera jsou pfijata na zakladé
véeobecného konsenzu ¢lend, jsou v Ceské republice formou zapracovani do narodni
legislativy zavazna.

S cilem zvysit jadernou bezpecnost WENRA stanovila v roce 2010 pro JE nové budované
v Evropé sedm okruht kvalitativnich tzv. "bezpecénostnich cil(" (Safety Objectives) [6]. Tyto
Bezpecnostni cile WENRA rozpracovavaji pro nové JE tzv. "zakladni bezpecénostni principy"
(Fundamental Safety Principles) stanovené IAEAv predpisu IAEASF-1 [7] na zdkladé Smérnic
[4] a [5]. NiZe specifikované prvni ¢tyfi z téchto okruh( Bezpecénostnich cil(l podle WENRA [6]
se zaméruji na posileni ochrany do hloubky a jsou proto relevantni pro tento BN:

—  Okruh cill 01 — Normalni provoz, abnormalni provoz a prevence havarii:

e snizeni frekvence AOO zvysenim schopnosti JE udrzet se v mezich normalniho
provozu;

e snizeni potencidlu prechodu do havarijnich podminek zvySenim schopnosti JE
zvladat abnormalni provoz.

—  Okruh cilGi 02 — Havarijni podminky bez taveni aktivni zény reaktoru:

e zajisténi toho, aby havarijni podminky bez taveni aktivni zény reaktoru nemély
zadné nebo mély jen malé radiacni nasledky (zejména aby nebyla nutna jéodova
profylaxe a ukryti nebo evakuace obyvatelstva);

e snizeni na nejnizsi rozumné dosazitelnou Uroven
o frekvence poskozeni aktivni zény reaktoru pii uvazovani vsech typl

vérohodnych ohroZeni a poruch a vérohodnych kombinaci udalosti,
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(3.5)

(3.6)

unika radioaktivnich latek ze vsech zdroja,
dopadu vlastnosti Uzemi k umisténi jaderného zafizeni a imysinych zlovolnych
¢ina.

— Okruh ciltl O3 — Tézké havarie:

e snizeni moZnych radioaktivnich Unik(i do Zivotniho prostfedi nasledkem tézkych
havarii (s tavenim aktivni zony reaktoru) véetné unikl dlouhodobych, ato spinénim
ndsledujicich kvalitativnich kritérii:

o tézké havarie s tavenim aktivni zony reaktoru, které by mohly zpUsobit velkou
anebo ¢asnou radiacni havarii, musi byt prakticky vylouceny,

o pro ptipady tézkych havarii s tavenim aktivni zony reaktoru, které nebyly
prakticky vylouceny, musi byt realizovana takova projektova opatreni, aby bylo
na ochranu verejnosti nutné pfijmout pouze ochranna opatfeni omezena co
do prostoru a ¢asu (Zadné trvalé presidleni, Zzadna nutnost nouzové evakuace
kromé bezprostifedniho okoli JE, omezené ukryti, Zadna dlouhodoba omezeni
pozZivani a spotfeby potravin), a pro uskuteé¢néni téchto opatfeni musi byt
k dispozici dostatek ¢asu.

—  Okruh cil 04 — Vzajemna nezavislost vsech Urovni ochrany do hloubky:

e posileni nezdvislosti mezi vSemi drovnémi ochrany do hloubky, zejména
prostfednictvim zajisténijejich tzv. "diverzity" (rGznorodosti) s cilem dosdhnout co
nejvyssiho rozumné dosazitelného celkového posileni ochrany do hloubky.

Obecnym rysem téchto Bezpecnostnich cilll WENRA [6] je pro projekty novych JE, ve srovnani
se starSimi provozovanymi JE, stanoveni poZadavku na zahrnuti vyznamné rozsifeného
rozsahu situaci, kterym je tfeba predchdzet, které je tfeba zvladat a jejichZ nasledky je tfeba
zmirnovat. Obecny poZadavek posileni ochrany do hloubky znamena zejména provéreni
a doplnéni nebo zesileni kazdé z Urovni ochrany do hloubky a zajisténi potfebné vzajemné
nezavislosti téchto urovni.

Bezpecnostni cile WENRA pro nové JE jsou svou podstatou dosti obecné a proto k nim
WENRA formulovala tzv. "spolecna stanoviska" (common positions), kterd dale
rozpracovavaji témata, povazovana za zvlasté vyznamna z hlediska odlisnosti poZzadavkl na
projekty existujicich a nové budovanych JE, a soucasné jsou tato stanoviska také
rozpracovdna pro nové JE vsouladu s bezpecnostnimi poZadavky (Safety Requirements)
stanovenymi IAEA v pfedpisu IAEASSR-2/1 (Rev. 1) [8]. Tato stanoviska WENRA jsou shrnuta
ve studii RHWG WENRA "Bezpecnost novych projektd JE" [9] a jsou selektivnhé zamérena
hlavné na vybrané bezpecénostnich cile WENRA pro nové JE. Bezpecnostni cile WENRA pro
nové projekty JE jsou diskutovany s rlznou mirou podrobnosti a konkrétnich pokyni
o vhodnych zpUsobech jejich naplnéni. Tento BN rozpracovava a konkretizuje i nékteré dalsi
pozadavky, které jsou definovany v Bezpecnostnich cilech WENRA [6] i spoleCnych
stanoviscich WENRA [9], i kdyZ pouze obecné, protoZe obdobnym zplsobem jsou definovany
i pozadavky v ¢eské atomové legislativé. Cilem ndvodu je poskytnout Zadateli o povoleni
apfipadné i drziteli povoleni uceleny navod pro implementaci koncepce ochrany do hloubky,
odpovidajici obecnému zaméru Referencnich Urovni WENRA [10] a Bezpecnostnich cild
WENRA pro nové JE [6] a Smérnice [5], ktery je v souladu s platnou ¢eskou legislativou s tim,
Ze Ceskda atomova legislativa v zasadé nerozliSuje pozadavky na provozované a nové JE
s vyjimkou doporuceni na rozsah a charakter zény havarijniho planovani [27].

WENRA stanovila jiz vroce 2009 pro provozované JE pfislusné bezpecnostni cile a spolec¢na
stanoviska a shrnula je do souboru tzv. "Bezpecnostnich referencnich drovni" (Safety
Reference Levels). Ty stanovi spole¢né harmonizované pozadavky na cilovy stav zajisténi
jaderné bezpecnosti v provozovanych JE. Tyto Bezpecnostni referencni irovné jsou priibézné
upravovany v souladu s rozvojem poznani a dosazené Urovné védy a techniky - jejich verze
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[10] byla publikovdna v zafi 2014 a zahrnuje tak i nové poznatky ziskané v souvislosti s havarii
JE Fukushima Daiichi. Doporuceni [10] jsou implementovdna do ¢eské atomové legislativy.
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4. OCHRANA DO HLOUBKY

Obecné zasady

(4.1)

(4.2)

(4.3)

Zakladnim cilem vSech projektovych opatfeni k zajisténi JB v JZ je zajistit ochranu osob
a zivotniho prostfedi pred skodlivymi ucinky ionizujiciho zdafeni, tj. prfedevsim zabranit
unikdm radioaktivnich latek z jaderného reaktoru do vnitfnich prostor a zejména do okoli JZ.

Pro zajisténi nejvyssi rozumné dosazitelné drovné JB je zapotiebi zajistit projektova opatieni,
ktera:

(i) omezuji ozareni osob a vypusti radioaktivnich latek do Zivotniho prostiedi,

(ii) omezuji pravdépodobnost vzniku uddlosti, které by mohly vést ke ztraté kontroly nad
zdroji ionizujiciho zarenia k nekontrolovanému Sifeni radioaktivnich latek a

(iii) zmirnuji nasledky takovychto uddlosti, pokud k nim prece jen dojde.

Z hlediska pozadavkid na projekt JZ podle § 4 odst. 1 pism. a) [2] je pro uplatnéni nejvyssi
rozumné dosaZitelné drovné JB tfeba:

(i) predchazet vzniku havarijnich podminek,

(i) zmirfovat nasledky havarijnich podminek, pokud by k nim prece jen doslo,

(iii) zajistit, aby radiacni nasledky vsech iniciacnich udalosti a scénarl uvaZovanych
v projektu JZ byly pod drovni platnych radiaénich kritérii ptijatelnosti (viz [25]) a

(iv) zajistit, aby pravdépodobnost vzniku radiacni havarie s nasledky presahujicimi
stanovena radiacni kritéria prijatelnosti byla velice nizka a aby radiacni nasledky takové
radiacni havarie byly zmirnény na nejnizsi dosazitelnou Uroven.

Principy ochrany do hloubky

(4.4)

(4.5)

(4.6)

(4.7)

Podstatou uplatfiovani koncepce ochrany do hloubky je vytvoreni vice Urovni projektovych
opatieni, nezdvisle zalohujicich zajisténi zakladnich bezpecnostnich funkci, ¢imz se
kompenzuji mozné ndhodné poruchy SKK, lidské chyby a ndsledky vnitfnich i vnéjsich
ohrozeni. Tak se zajisti, aby jadernd bezpecnost za Zadnych okolnosti nezavisela pouze na
jediné Urovni projektovych opatreni. Cilem této koncepce je zarucit, Ze pfipadné naruseni
funkce projektovych opatfeni v rdmci jedné Urovné ochrany do hloubky bude rozpoznano
a napraveno nebo kompenzovdno dalSimi nezdvislymi projektovymi opatifenimi,
implementovanymi v naslednych drovnich ochrany do hloubky.

Koncepce ochrany do hloubky je svou podstatou deterministicka, tj. zaloZend na
deterministickych predpokladech a postupech, které ale zvazuji odstupfiovanym pristupem
pravdépodobnost vyskytu udalosti a jevd. Projekt JZ, zaloZzeny na koncepci ochrany do
hloubky, obecné vychdazi z pfedpokladu, Ze k porucham a nepfiznivym uddlostem a z nich se
odvijejicim naslednym havarijnim podminkam muize dojit. Zakladni metodou ovérovani
ucinnosti opatieni uplatnénych v projektu JZ je postulovani (tj. pfijmuti jako vychozi
predpoklad) vérohodnych iniciacnich udalosti a scénafl s frekvenci vyskytu, prokazatelnou
v urcitém (v projektu uvazovaném) pasmu, a uplatnéni opatfeni k jejich prevenci, zvladani
a ke zmirnéni jejich nasledkd.

Soucdsti ochrany do hloubky je zajisténirozumné proveditelné odolnosti systém, konstrukci
a komponent proti udalostem, vyvolanym vnitfnimi a vnéjsimi ohrozenimi, aplikované
vsouladu s pozadavky a doporucenimi V329 a dokumentl [11], [13], [14], [15], [16], [17],
[28] a [29] pfFi uplatnéni odstupriovaného pfristupu, vychazejiciho z pravdépodobnosti jejich
vzniku a z jejich mozného prispévku k riziku ozarenipracovnikl JZ a obyvatelstva.

Zakladnim principem ochrany do hloubky je vytvofeni fady naslednych a vzajemné se
zalohujicich fyzickych bezpecnostnich bariér, které jsou vloZzeny mezi radioaktivni latky
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(4.8)

(4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

a zivotni prostiedi v okoli JZ a které, dokud nejsou poruseny nebo jinak prekonany, brani
Uniku radioaktivnich latek do Zivotniho prostiedi. Konkrétné v JE s tlakovodnim reaktorem
jsou vétsinou vytvoreny tfi za sebou nasledujici fyzické bezpecnostni bariéry proti Uniku
radionuklidi z jaderného paliva, ¢imz je naplnéno ustanoveni § 6 odst. 2 V329.

Fyzické bezpecnostni bariéry nemohou poZzadované bezpecnostni funkce zajistit samy o sobé,
protoZe bariéry ponechané bez ochrany dalSimi projektovymi opatfenimi mohou byt
v havarijnich podminkach poruseny. Soucasti projektu JZ jsou proto projektova opatieni
(zahrnuijici aktivni a pasivni funkce nebo inherentni vlastnosti SKK) v jednotlivych Grovnich
ochrany do hloubky, kterd pfispivaji k zajisténi ucinnosti téchto fyzickych bezpecnostnich
bariér tim, Ze bariéry pfed porusenim chrani. Komplexni realizace ochrany do hloubky v JZ
zahrnuje:

e zavedeni koncepce zodolnéni JZ proti vnitfnim a vnéjsim ohroZenim zajistujici, ze do
prekroCeni parametrli ohroZeni, zahrnutych v projektovych vychodiscich, nevyvolaji tato
ohrozeni poruchu SKK s vlivem na JB na daném JZ;

e uréeni ndhodnych a vnéjSimi a vnitfnimi ohroZenimi vyvolanych inicia¢nich uddlosti
a scénaru (,havarijnich sekvenci“ v terminologii dle [30]) a vybér reprezentativnich
scénard pro stanoveni meznich pozadavkid na odolnost a vykonnost systému, konstrukci
a komponent, zajistujicich funkce projektovych opatfeni trovni ochrany do hloubky;

e stanoveni vhodnych projektovych opatieni, branicich vzniku téchto iniciacnich udalosti
a scénard a

e stanoveni provoznich, bezpecnostnich, diverznich a alternativnich projektovych
prostiedkd a organizacnich opatieni (podle V329), schopnych zajistit prevenci vzniku
a zvladani abnormadlniho provozu a havarijnich podminek a zmirnit nasledky radiacnich
mimoradnych udalosti, pokud k nim dojde.

Pokud je v této strukturfe ochrany do hloubky prekonana jedna jeji Uroven (kromé Urovné
posledni), musi byt k dispozici dalsi, nasledujici droven ochrany do hloubky, kterd umoznuje
zastavit rozvoj, nebo branit rozvoji udalosti nebo scénare a zmirnovat jeho nasledky takovym
zpusobem, aby byly naplnény bezpecnostni cile projektu podle § 4 V329. Zaroveni se se
zavedenim rozdilnych projektovych opatfeni v jednotlivych drovnich ochrany do hloubky
uplatriuje diverzita pfi zajistovani odolnosti jaderného zafizeni a zabezpecdovani zakladnich
bezpecnostnich funkci pro pripad selhdni projektovych opatfeni predchazejici urovné
ochrany do hloubky.

Obecny prehled dil¢ich bezpecnostnich cild pro JE a prislusnych projektovych prostiedkd pro
jednotlivé Urovné ochrany do hloubky je uveden v Pfiloze 1.

PoZadavky na projekt feSi odezvu na vznik havarijnich podminek nejen pro zakladni
projektové nehody dle § 2 pism. h) V329, ale i pro udalosti, prekracujici svou zavaznosti
uroven zakladnich projektovych nehod a vedouci k rozsitenym projektovym podminkam dle
§ 2 pism. j) V329, a vyuzivd moZnost zmirfiovat jejich nasledky pomoci odpovidajicich
projektovych diverznich a alternativnich prostiedkl a organizacnich opatreni. Tato opatieni
by méla zajistit zvladnuti havarijnich podminek tak, aby vznik havarijnich podminek s vaznymi
radiacnimi nasledky mimo JZ byl "prakticky vylou¢en" v souladu s poZzadavkem § 4 odst. 1
pism. c) V329.

U projektl JZ je tak v ramci vyvoje projektu jaderného zafizeni hodnocena moznost vzniku
zavaznych iniciacnich udalosti a scénari, které mohou vést i k téZkym havariim a vysledky
tohoto hodnoceni jsou pfijaty jako vychozi podklady pro projektovani a pro pfipadné zmény
projektu JZ v souladu poZzadavkem na hodnoceni dalSich kategorii postulovanych iniciacnich
udalosti a scénarl, konkrétneé:

i) postulovanych iniciac¢nich udalosti a scénard, vyvolanych kombinaci vice poruch (§ 21
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(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

V329), a nasledkd vnéjsich ohrozeni, presahujicich svou intenzitou uroven zakladni
projektové udalosti (§ 11 V329), které reprezentuji rozsah uvaZovanych rozsitenych
projektovych podminek (DEC-A), jez by mély byt zvladnuty bez zdvaziného poskozeni
jaderného paliva, a

ii) postulovanych scénari, spojenych se stavem JZ "rozsifené projektové podminky (DEC-
B)", s potencidlem poskozeni jaderného paliva a vzniku vyznamnych unik( radioaktivnich
latek mimo JZ (které jsou vtomto BN v souladu s § 7 odst. 6 V329 nazyvany "postulované
tézké havarie").

Podle pozadavki na ochranudo hloubky [9] je nutné zajistit, aby bylo mozné iniciacniudalosti
a scénare zvladat pomociopatieniimplementovanych ve tfeti drovni ochrany do hloubky (3.a
a 3.b), tj. pomoci bezpecnostnich systém0( v podurovni 3.a a pomoci diverznich systémd,
pripadné alternativnich systém0{ v podurovni 3.b tak, aby nedoslo kvainému poskozeni
jaderného paliva vjaderném reaktoru a/nebo vbazénu skladovani ozareného jaderného
paliva.

V ramci ¢tvrté urovné ochrany do hloubky jsou uvazovana opatfeni zajistujici zakladni
bezpecnostni funkce tak, jak jeto jen rozumné proveditelné, a to zejména tak, jak je to nutné
k udrzovani celistvosti ochranné obalky (kontejnmentu) a kjejimu oddéleni od zbytku JZ a tim

,,,,,,

Spojeni zakladnich projektovych nehod a rozsifenych projektovych podminek (s vyjimkou
tézkych havarii) do jedné Urovné ochrany do hloubky (droven 3) je zdlvodnéno shodnymi,
nebo blizkymi hodnotami kritérii ptijatelnosti pro vysledky analyz prdbéhd uvaZovanych
inicianich udalosti a scénard. Pro ovéreni ucinnosti systéml, implementovanych pro reseni
zakladnich projektovych nehod a ke zvladanirozsifenych projektovych podminek, je ve V329
a v [6] vyzadovano v kazdé urovni a vtomto pfipadé i Urovni 3.b ochrany do hloubky pouziti
projektovych opatieni funkéné odlisSnych a v rozumné proveditelném rozsahu nezavislych na
projektovych opatienich pfekonané urovné ochrany do hloubky 3.a.

Pti analyzach rozsifenych projektovych podminek je mozné uplatnit odstuprfiovany pristup na
pouzité predpoklady, metody a kritéria prijatelnosti prlikazu jaderné bezpecnosti (tzn.
uplatnénii realistickych predpokladd, metod a kritérii pfijatelnosti).

Popis koncepce ochrany do hloubky podle poZadavkll asociace WENRA [9] pro nové JE
uvadéné v Evropé do provozu je uveden v nasledujici tabulce Tab. 1. V cilech jednotlivych
urovni ochrany do hloubky je zdlraznén vyznam kritérii pfijatelnosti vysledk
bezpelnostnich analyz, coZ vede k poZadavku na prevenci vzniku tézké havdrie pfi vyskytu
kombinovanych a vicenasobnych poruch dalsimi (diverznimi a alternativnimi) prostfedky
v Urovni 3.b ochrany do hloubky.

Na obrdzku Obr. 1 je pro lepsi pochopeni uvedeno blokové schéma, které prehledné ukazuje
logiku fungovani koncepce ochrany do hloubky podle [9] pro nové JE uvadéné v Evropé do
provozu.
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Uroved Odpovidajici kategorie
ochranydo Cil Hlavni prostredky Radiacni nasledky P ) o g
hloubky stavu JE
Konzervativni projekt a
vysokd kvalita vystavby,
Prevence 4 V,y , 4
. . _ a provozu, fizeni L
Uroven 1 abnormalniho , o Normalni provoz
rovozu a boruch hlavnichparametrGJE .
P zuap v mezich stanovenych Radlacvmnasvleslky
limitél neprekracuji
stanovené drovné
Ridicia limitaéni provoznich vypusti
Zvladani ) ; Ab A Ini
U "2 abnormalniho systemy a ostatni norma ni provoz
roven prostredky pro (pFedpokladané udélost
provozua poruch sledovani provozu abnormalniho provozu)
Systémrychlého .
. . odstavenireaktorua Samostlat.n(.e. -
Uroven 3.a dal&i bezpetnostni (postulované) iniciacni
systémy udalosti
Zvladdaninehod tak,
aby seomezil Sy S,
.yv ;. y , . , Zadné nebo minimalni
radiacninasledky a Systémy diverzni diatninasledk
zabranilo vzniku tézké k bezpe€nostnim radiacninasiedky o
’ . havarie systémuUm a alternativni Udalclastll/scelnare, )
Uroveri 3.b systémy, pro pFipad vyvolané vicenasobnymi
poruch o spole¢né poruchami
pricinéa jinych
kombinaciporuch
Radiacninasledky
Zvladani téiké havérie | Doplitkové systémy, ”r:]'c)”;‘(’)j:/ei'(ji“;a&‘g Postul ovand t&zk
. . tak,abysevyloucila |zmirfujicitaveniaktivni ,y Vp , havaries rychlym nebo
Uroven 4 omezena opatrenina

zavazna (Casna nebo
velkd) radiaéni havérie

zény, zvladani tézké
havarie

ochranu obyvatelstva
z hlediska zasazené
oblastia ¢asu

pozvolnym rozvojem
scénare

Tab. 1 Koncepce ochranydo hloubkydle WENRA
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Ukoly:
1 Ochranna opatreni Prevence odchylek od normalniho
v Urovni ochrany do hloubky 1 provozu a prevence poruch

Uspéch:
Normalni provoz

Iniciacni udalosti abnormalniho provozu Detekce vzniku a zvladani abnormalniho
{ provozu; prevence prechodu stavu JE do
Ochrannd opatfeni projektovych havarijnich podminek
Uroven 2 v Grovni ochrany do hloubky 2
Uspéch:

Prevence dalSiho rozvoje udalosti;
navrat do normalniho provozu
(po napravé pficin iniciacni udalosti)

Ukoly:

Iniciaéni udalosti zékladnich projektovych nehod Detekce vzniku a zvladani zakladnich
projektovych nehod iniciovanych

{ samostatnou postulovanou inicia¢ni

, L udalosti DBE;
Podurovern 3.a Ochrannd opatfeni prevence prechodu stavu JE do

v podurovni ochrany do hloubky 3.a

rozsitenych projektovych podminek

ANO - Uspéch:
Uspéch Prevence dal3iho rozvoje havarie;

dosazeni bezpecného stavu reaktoru
. . NE
Uroven 3

Ukoly:

Scénare rozsifenych projektovych podminek (DEC-A) Deﬁekce V,Z”ik“ a ZV,|édéf‘i_r92§"Fe’fVCh
projektovych podminek iniciovanych

* iniciacni udalosti nebo scénarem,
prevence prechodu rozsifenych
projektovych podminek do tézké havarie

Poduroven 3.b Ochranna opatfeni
v podurovni ochrany do hloubky 3.b

Uspéch:
Prevence dalsiho rozvoje haviarie;
dosazeni bezpecného stavu reaktoru

Tézké havérie (DEC-B) Ukoly:
* Detekce vzniku a zvladanitézkych
havarii;
Ochranna opatfeni prevence vzniku radia¢ni havarie
v Urovni ochrany do hloubky 4

Urover 4

Uspéch:

Prevence dalSiho rozvoje havarie;
udrZeni celistvosti kontejnmentu,
dosazeni bezpecného stavu reaktoru

V V V¥V X
eI N EEEEEEEENEEEEEEEEEEW "I NENEEEEEEEEEEEEEE, ¢UENEEEENEEEEEENEENEEN,

L
: Zakladni bezpecnostni funkce . . Celistvost kontejnmentu : : Porusena celistvost :
. jsou trvale zajistovany (- je trvale zajistovana = " kontejnmentu .
|} |}
[ I [ ]
= 7adné zavainé nasledky v okoli JE 3 » Omezené nasledky v okoli JE q g3 Velké nasledky v okoli JE .
’.lllllllllllllllllllll’ 'llllllllllllllllll’ .IIIIIIII;IIIIIIIII'

Ochranna opatreni
v urovni ochrany do hloubky 5

Uroven 5

Obr. 1 - Blokové schéma fungovani koncepce ochrany do hloubky
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(4.18)

Rozsah moznych radiacnich nasledkd udalosti v JZ je pfi vyuziti koncepce ochrany do hloubky
urcovan vyslednym stavem fyzickych bezpecnostnich bariér, branicich dniku radioaktivnich
latek do Zivotniho prostredi v okoli JZ.

Funkce urovni ochrany do hloubky

(4.19)

(4.20)

(4.21)

(4.22)

(4.23)

(4.24)

(4.25)

(4.26)

Kazda nasledna uroven ochrany do hloubky by méla byt pfi ochrané fyzickych bariér schopna
zvladdnout scénare vyvolané iniciacnimi uddlostmi i za situace, kdy pfipadna selhdni
v pfedchozich drovnich ochrany do hloubky dotvofila vyvijejici se scénafr.

Systém ochrany do hloubky lze tedy s urcéitou mirou abstrakce povaZovat za pevnou soustavu
filtrd s rGznymi vlastnostmi, uréenych ke zvladani rozvoji nezadoucich stavl jaderného
zafizeni. Projekt JZ by mél zajistit, aby ¢asté poruchy a odchylky od podminek normdlniho
provozu byly pro bezpecnost projektu méné zavaziné, a ¢im budou poruchy a odchylky
zavainéjsi nebo kombinované s jinymi udalostmi, tim méné ¢asto by se méla takova situace
vyskytnout, a aby takové situace byl systém ochrany do hloubky schopen zachytit
a zvladnout.

Obdobné se stanovuji kritéria prijatelnosti vysledného stavu po zasahu uplatnénych
projektovych opatieni hodnocené Urovné ochrany do hloubky. Zde se uplatni odstupriovany
pristup k optimalizaciradiacni ochrany, a toi prokategorie postulovanych inicia¢nich udalosti
a scénarll, pouzivanych pro ovérovani schopnosti systém(l a opatfeni Urovné ochrany do
hloubky zajistit prijatelnost radiacnich nasledkd.

Tento zplsob kategorizace iniciacnich uddlosti a scénari se pouzivd zejména pfi hodnoceni
ucinnosti bezpecénostnich systému (oznacovanych v soucasné dobé téz jako systémy Urovné
3.a ochrany do hloubky). Deterministické analyzy, které jsou soucasti prikazu bezpecnosti,
uvazuji pouze nepftiznivy zasah jinych systému neZ bezpecnostnich a predpokladaji vysokou
spolehlivost bezpecnostnich systém( (zajisténou vysokou kvalitou provedeni a udrzby,
nezavislosti, zalohovanim a zajisténym napajenim elektrickou energii a dodavkou dalsich
nezbytnych médii).

Kritéria pfijatelnosti pro prikaz bezpecnosti (napf. Ucinnosti zasahu bezpecnostnich systém
v Urovni ochrany do hloubky 3.a)jsou vazdna na cetnost vyskytu primarniiniciaéni uddlosti,
pfipadné Cetnost vyskytu vzniku specifického scénare.

Iniciacni udalosti a scénafe se zarazuji do kategorii iniciac¢nich udalosti abnormalniho
provozu, inicianich udalosti zakladnich projektovych nehod a inicia¢nich udalosti scénar
pro rozsitené projektové podminky, a to podle charakteru iniciac¢ni udalosti, podle ¢etnosti
jejiho vyskytu a podle jejich pfipustnych radiacnich nasledkd. To ale neznamend, Ze iniciacni
udalost abnormalniho provozu nemuize vést vysledné k havarijnim podminkam a zavaznym
radia¢nim nasledkim.

Pfi hodnoceni ucinnosti zasahu systému pro zvladani jednotlivych postulovanych iniciaénich
udalosti a scénard v jednotlivych Urovnich ochrany do hloubky pomoci analyzy je nutné
sledovat plnéni kritérii pfijatelnosti, stanovenych v souladu s pravidly optimalizace radiacni
ochrany, a tedy odpovidajicich cetnosti vyskytu scénare, vyvolaného sice postulovanou
iniciacni udalosti, ale ovlivnéného dalSimi postulovanymi, naslednymi nebo souvisejicimi
poruchami.

Cetnost (frekvence) vyskytu rozvoje scénare, ktery nebyl zvladnut v Grovni ochrany do

......

udalosti, bude zarucené nizsi nez frekvence vyskytu vlastni iniciaéni uddlosti (minimalné
o pravdépodobnost selhani dedikovanych systémU a organizacnich opatieni v dané Grovni
ochrany do hloubky). (Jako priklad Ize uvést situaci, kdy PIU abnormdlniho provozu jsou béZné
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(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

zvldddny limitacnimi systémy, pripadné dalSimi ochranami a zdsahy obsluhy jaderného
zarizeni pomoci jinych provoznich systémud podle provoznich predpist. Zdsah bezpecnostniho
systému je nutny pouze v pripadé nedostatecné rychlosti predchoziho zdsahu nebo
nedostatecné vykonnosti systémi druhé urovné ochrany do hloubky).

Obdobna ¢i jesté sloZitéjsi je situace se zafazovanim analyz scénard, vyvolanych iniciacni
udalosti abnormalniho provozu, v pfipadé selhani limitaénich systém( vykonu reaktoru
v druhé urovni ochrany do hloubky, a nasledné iselhani systému rychlého odstaveni reaktoru
v Urovni 3.a, coZz modeluji scénare ATWS (podle anglického terminu "anticipated transients
without scram"). Tyto scénafe jsou zarazeny z dlvodu postulovaného selhani dedikované
funkce bezpecnostniho systému do rozsifenych projektovych podminek s cilem naplnéni
kritérii pfijatelnosti pro uroven ochrany do hloubky 3.b (a mohou byt hodnoceny realistickym
pristupem k analyze).

Vyse uvedené dokumentuje, jak probiha pfritazovani postulovanych inicia¢nich udalosti
a scénard jednotlivym drovnim ochrany do hloubky nazakladé pozadavk( § 20 az § 22 V329.
Scénare nezvladnuté danou urovni ochrany do hloubky jsou ve své rozvinutéjsi formé resené
naslednou urovni ochrany do hloubky. Pfifazenivychozich samostatnych iniciacnich udalosti
staviim JZ (projektovym stavum bloku), vychdzi z koncepce zodolnéni JZ proti ohroZzenim
a z pozadavku na udrzovani stavu JZ ve shodé s projektovymi vychodisky, tj. ze zakladnich
predpoklad(l koncepce projektu.

Naroky na prakazy uéinnosti Grovni ochrany do hloubky se stanovuji tak, aby odpovidaly
predpoklddané a nasledné prokazované Urovni rizika ozareni, vyplyvajici z ¢etnosti vyskytu
iniciaCnich uddlosti a scénafl. Pro prlkazy bezpecnosti se pouZivaji téZz specifické PIU
(postulované proto, ze jejich vzniku brani zodolnéni a stanovena spolehlivost SKK, a proto je
mozné je povazovat za nahodilé). S pribéhem viech moZnych scénard v realnych situacich
maji spolecné jen to, Ze by mély byt konzervativnim obalkovym scénarem [25] pro viechny
scénare, zaloZzené na dané samostatné iniciacni udalosti. Tyto PIU se pouZivaji pro analyzy,
které jsou konzervativnim prikazem bezpecnosti projektového feseni zasahu Urovné 3.a
ochrany do hloubky.

Neni mozné libovolné smésovat pozadavky na konzervativni priikaz bezpecénosti analyzami
Uspésnosti zasahu bezpecnostnich systém0 (Grovné 3.a) v dilu 15 Provozni bezpecnostni
zpravy (podle pfilohy ¢. 4 V329 a navodu [25]), a tedy na splnéni radiacnich kritérii
pfijatelnosti, s jinymi poZadavky na rQzna opatfeni vnitfnich (provoznich a havarijnich)
predpisll, pripravenych pro zvladani rlznych rezimQ a stavl JZ. (Pokud obsluha JZ pouZivd
néktery z nouzovych zdroju zajisténého (elektrického) napdjeni v souladu s vnitfnim
predpisem pro zvidddni dané situace pfi normdinim a abnormdinim provozu, nejednd se
o zdsah bezpecnostniho systému, a je to pripustné, pokud takovéto pouZiti nepovede
k neschopnosti bezpecnostniho systému vykondvat svoji bezpecnostni funkci).

Implementace ochrany do hloubky

(4.31)

(4.32)

Zakladni bezpecénostni funkce musi byt v kazdé Grovni ochrany do hloubky zajistovany SKK
uréenymi projektem tak, aby ztrata zakladni bezpeénostni funkce zajistované prekonanou
urovni ochrany do hloubky byla nahrazena uplatnénim projektovych opatreni (jinymi SKK)
v nasledujici drovni ochrany do hloubky, které zajisti plnéni této zdakladni bezpeénostni
funkce.

Funkce projektovych opatfeni kazdé urovné ochrany do hloubky a zejména bezpecnostni
funkce jsou pro urcity konkrétni projekt JZ uréovany v procesu projektovani jaderného
zafizeni, a to predevsim formou vyvoje u projektanta a dodavatele jaderného zafizeni na
zakladé obecné sdilenych zkusenosti (norem a dobré praxe) a technického dsudku.
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Ovérovani kvalityimplementované ochrany do hloubky v projektu JZ

(4.33)

Primérenost projektovych opatfeni, implementovanych v projektu JZ pro zajisténi ochrany
do hloubky, a splnéni odpovidajicich bezpecénostnich poZadavkl musi byt ovérena
hodnocenim bezpecnosti projektu (Cast ¢tvrta V329), zalozeném na vysledcich zkousek a
deterministickych a pravdépodobnostnich bezpecnostnich analyz. Zkousky a bezpecnostni
analyzy musi byt provddény béhem viech fazizivotniho cyklu JZ. Analyzy jsou navic zakladem
procesu povolovani jednotlivych faziZivotniho cyklu konkrétniho JZ, kdy jsou jejich vysledky
zakladnim dokladem prokazujicim, Ze implementovana projektovd opatfeni a aktuaini stavJZ
zajisti plnéni bezpecnostnich cild projektu JZ. Celkovy prehled typl kritérii pfijatelnosti pro
ovérovani shody s projektem a zajisténi ochrany do hloubky je uveden v tabulce Tab. 2.
v zavéru kapitoly 4 tohoto navodu.

Uplatnéniodstupriovaného pristupu pfi projektovania pfi hodnocenibezpeénosti projektu

(4.34)

(4.35)

(4.36)

Uplatnéni odstupriovaného pfristupu pri projektovani a pri hodnoceni bezpecnosti projektu
vychdzi primarné zlegislativou poZadované koncepce optimalizace radia¢ni ochrany pfi
provozu JZ a ze znalosti a predpokladl vlastnosti SKK JZ a jejich predpokladaného chovani
v riznych stavech a situacich. Vyhodnoceni zdvaznosti rizika ozateni v souladu s principem
optimalizace radiaéni ochrany umoznuje uplatnéni odstupriovaného pristupu k poZzadavkim
na SKK JZ a na postupy pro zasahy obsluhy JZ, které zajistuji zakladni bezpeénostni funkce ve
scénafich, feSenych v jednotlivych drovnich ochrany do hloubky.

ZpUsob uplatriovani odstupriovaného pristupu k navrhu jednotlivych SKK, vnitfnich predpist
a dalsSich opatreni, ktera vytvareji strategii ochrany do hloubky, je pro kazdou Uroven ochrany
do hloubky odlisny a zavisly na typu parametru, ktery ma byt ve strategii ochrany do hloubky
naplnén. Jedna se zejména o tyto parametry:

- pripustné radiacninasledky, vyplyvajici z optimalizace radiacni ochrany (kritéria
prijatelnosti pro analytické prikazy bezpecnostiJzZ),

- odpovidajici inherentni vlastnosti SKK (viz V329, BN-JB-3.2[31]),

- odolnost SKK s vlivem na JB v(i¢i vnéjsSim a vnitfnim ohroZzenim (viz BN-JB-3.2 [31], BN-
JB-3.4 [28], BN-JB-4.1[29], BN-JB-4.2[33]),

- potieba rychlosti a spolehlivosti zasahl SKK,

- potieba a moznosti zalohovani (redundance), diverzity a nezavislosti SKK,

- zajisténi kvality SKK a's ni souvisejicich proces,

— konzervativnost pristupu pfi uplatnéni metod analyzy bezpecnosti a ke stanoveni
neurcitosti jejich vysledkd (viz BN-JB-2.10[25] a BN-JB-2.2 [26]).

Projekt stanovi charakteristiky jednotlivych opatfeni tvoficich koncepci ochrany do hloubky
pro dané JZ a zohledni vliv jednotlivych SKK na pInéni funkci téchto opatfeni v jejich
technickych specifikacich.

Osvédcenym principem uplatnéni odstupriovaného pristupu k navrhu inherentnich vlastnosti
SKK, a k zodolfiovani SKK s vlivem na JB na odlisSné Urovné zatizeni vnitfnimi a vnéjSimi
ohrozenimi je princip optimalizace radiac¢ni ochrany, a tedy rizika ozafenitak, aby navrh:

e odpovidal primyslovym a stavebnim normam (normativni ndvrhové hodnoty zatizeni
pro prvni a druhou uUroven ochrany do hloubky),

e odpovidal zakladni vnéjsi projektové udalosti (Cetnost vyskytu 10-4 udalost/rok,
svyjimkou pripadd vlastnosti GUzemi podle § 11 V329), které jsou pouZivany jako
obalkové navrhové hodnoty zatizeni SKK pro udrovenn 3.a ochrany do hloubky,
zajistovanou bezpecnostnimi systémy,
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(4.37)

(4.38)

(4.39)

(4.40)

(4.41)

e odpovidal Urovni zatizeni vy$si, nez je Uroven intenzity zakladni vnéjsi projektové
udalosti v souladu s § 12 odst. 3 az 6 V329, tedy tak, aby soucasti projektu jaderného
zafizeni byly SKK s odolnosti v(ci vnéjsim a vnitfnim ohrozenim, které budou schopny
zajistit zakladni bezpeénostni funkce v rozsifrenych projektovych podminkach v souladu
s ndvody na zvladanitézkych havarii. Potfebnd Uroven odolnosti musi byt v projektovych
vychodiscich stanovena pro SKK drovni 3.b a 4 ochrany do hloubky individualné tak, aby
byla zajisténa pozadovana zakladni bezpecnostni funkce, anebo byla zajisténa alespon
tak, jak je to jen rozumné proveditelné (pfi uplatnéni principli optimalizace radia¢ni
ochrany).

ZpUsob hodnoceni vnitinich a vnéjsich ohroZeni je detailné rozpracovan ve specializovanych
bezpecnostnich navodech SUJB [28], [29], [33].

Odstupriovany pristup k zajisténi spolehlivosti a rychlosti zdsahu SKK s vlivem na JB a zejména
vybranych zafizeni vychdzi zpoZadovanych vlastnosti jaderného zafizeni a zejména
jaderného reaktoruv riznych stavech JZ. Deterministické analyzy pfechodovych procesu pfi
uddlostech abnormainiho provozu a v havarijnich podminkdch stanovuji nebo ovétuji
pozadavky na vykon a rychlost zdsahu jednotlivych SKK, zejména v druhé a tfeti Urovni
ochrany do hloubky. Tim nepfimo urcuji poZadavky na spolehlivost téchto SKK tak, aby byla
plnéna odpovidajici radiac¢ni nebo jind od nich odvozend kritéria pfijatelnosti, urcujici
pFipustnou Uroven radiacnich nasledkl viech postulovanych iniciacnich udalosti a scénara.
Pozadavky na rychlost a spolehlivost zdsahu jsou podkladem pro urceni odstupriovaného
pristupu k zalohovani SKK a pro uplatnéni pfipadnych diverznich opatteniv nasledujici Urovni
ochrany do hloubky.

Odstupriovany pristup k nezavislosti projektovych opatfeni v po sobé jdoucich Urovnich
ochrany do hloubky musi vychdzet z ustanoveni § 7 odst. 2 az 4 V329.

Odstupniovany pristup k pozadavkim na zajisténi kvality SKK a s nimi souvisejicich procesl
vychazi z duleZitosti bezpecnostni funkce stanovené projektem. Ramcové jsou tyto
pozadavky stanoveny legislativou (§ 11 V329 a priloha ¢. 1 V329) formou zarfazovani
vybranych zatizeni do bezpecnostnich tfid a obdobné i pro SKK s vlivem na JB, které nejsou
VZ (viz BN-JB-3.3).

Odstupriovany pristup k zatazeni SKK do bezpecnostnich tfid ovliviiuje pfistup k zajisténi
kvality, a tedy ke zplsobu aplikace vSech ostatnich pozadavk( na SKK. Toto zafazenije tedy
rozhodujici pro stanoveni zplsobu udrZovani jednotlivych SKK v souladu s poZadavky
projektu po celou dobu Zivotnosti JZ.

Odstupriovany pfistup k metodam hodnoceni bezpecnosti a k uplatnéni konzervativniho
pristupu pfi stanoveni neurcitosti jejich vysledku neni pfimo vazan na principy zafazovani SKK
do bezpecnostnich tfid podle V329, nebo [20], ale souvisi s Urovni znalosti modelovanych
procesl, s moznostmi vyhodnoceni vlivu neurcitosti vstupnich parametrll a modeld,
uplatnénych v analyze a zejména s mirou rizika ozareni, kterd odpovida analyzované Urovni
ochrany do hloubky. Tradi¢né se konzervativni pfistup uplatfiuje pfi hodnoceni odolnosti
projektu proti zdkladnim projektovym nehodam, na hodnoceni ostatnich skupin iniciacnich
udalosti a scénarld je mozné a nékdy i nutné uplatfiovat primérené realisticky pristup
vsouladu s § 24 odst. 4 a 5V329.

Principy navrhu ochrany do hloubky a hodnoceni bezpeénosti projektu JZ

(4.42)

Projekt JZ a wvnitfni pfedpisy prvni Urovné ochrany do hloubky musi zajistit (soubézné
s pozadavky na odolnost SKK podle odstavce (4.36) a na spolehlivost podle odstavce (4.37))
zakladni bezpecnostni funkce v provoznich stavech pomoci provoznich systému
a minimalizovat vznik AOO.
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(4.43)

(4.44)

(4.45)

(4.46)

(4.47)

(4.48)

(4.49)

Projekt JZ a vnitini predpisy druhé drovné ochrany do hloubky maji v maximdlni mozné mire
omezit moznost prfechodu jaderného zafizenido havarijnich podminek pfi iniciaéni uddlosti,
pri které maze dojit k prekroceni limitnich hodnot provoznich parametrd. Systémy druhé
urovné ochrany do hloubky a zasahy obsluhy podle provoznich predpisd zajistuji
bezpecnostni funkce, kterymi se omezi nebo snizi vykon reaktoru tak, aby se reaktor navratil
do podminek normalniho provozu. SKK druhé urovné ochrany do hloubky a zasahy obsluhy
omezi i dlsledky takovych zmén chovani jinych provoznich SKK, které mohou vést
k havarijnim podminkam (jedna se o pojistovaci a odleh¢ovaci ventily, ochrany jednotlivych
konstrukci a komponent a prostiedky manudlniho Fizeni) tak, aby byly umoznény zasahy
obsluhy k dosazeni bezpecného stavu JZ, ktery bude vsouladu svnitfnimi provoznimi
predpisy.

Projektova opatieni druhé drovné ochrany do hloubky, ktera automaticky zasahuiji do fizeni
uddlosti ptfimo ovlivnéna. Systémy prvni Urovné ochrany do hloubky nesmi svou cinnosti
negativné ovliviiovat zasahy systému a obsluhy, naleZejici do druhé Urovné ochrany do
hloubky.

Projektova opatreni nasledné tfetidrovné ochrany do hloubky a zejména Urovné 3.ajsou na
funkcich predchazejicich dvou Urovni ochrany do hloubky nezavisla tak, jakje to jen rozumné
proveditelné. To ale neznamen3, Ze prostfedky tfeti irovné ochrany do hloubky mohou byt
zvladdany scéndre havarijnich podminek, za kterych zlstanou nékteré provozni systémy
funkéni. Konzervativni pristup k hodnoceni efektivnosti zasahu bezpecnostnich systému by
méluvaZzovat i Uplnou ztratu (elektrického) napdjenivlastni spotieby JZ a prechod na systémy
zajisténého napajeni se vSemi dopady na vyslednou konfiguraci jaderného zaftizeni, pokud
tatoztrata zhorsuje prabéh udalosti. Zasahy systém0 druhé urovné ochrany do hloubky jsou
pritom uvaZzovany pouze v pripadé, Ze zhorsuji priibéh udalosti. Rozsah negativniho plsobeni
systém( predchazejicich drovni ochrany do hloubky na prikazy spolehlivosti zasahu
bezpecnostnich systéml ve treti Urovni ochrany do hloubky vsak musi byt podloZen
rozborem vlastnosti, chovani a spolehlivosti systém( prvni a druhé uUrovné ochrany do
hloubky.

Bezpecénostni funkce Urovné 3.a ochrany do hloubky, zajistované bezpecénostnimi systémy
a obsluhou v souladu s odpovidajicimi vnitfnimi predpisy, musi zajistit automatické zvladnuti
prechodovych procest po vzniku iniciaéni uddlosti abnormadlniho provozu a zakladni
projektové nehody prevedenim JZ do stabilizovaného podkritického stavu a ndsledné
umoznit v souladu s provoznimi predpisy prechod JZ do bezpecného stavu, pokud druha
Uroven ochrany do hloubky tento proces nezajisti.

Zakladni vnitfni postulované iniciacni uddlosti jsou soucasti projektovych predpoklad( podle
odstavcUl (4.36)a (4.37), dle kterych bude technickymi opatfenimi zajisténo, Ze v podminkach
zakladnich projektovych zatizeni od vnéjsich i vnitinich ohrozeni [11] m{ze dojit s vysokou
vérohodnosti pouze kjednotlivé nahodilé poruse, nebo kombinaci poruch v souladu
s ustanovenim § 20 odst. 4 pism. c) V329 a nasledné ztraté bezpecnostni funkce jednoho
redundantniho systému VZ, zafazeného do bezpeénostnich tfidy BT1 (neni-li jeho porucha
prakticky vyloucena) nebo BT2 nebo jeho podplrného systému, patficiho do souboru Vz,
navrzenych, zhotovenych, udrZzovanych a provozovanych v souladu s pozadavky § 8 a § 9
V329.

Kritéria pfijatelnosti pro zvladani zakladni projektové nehody mohou byt ¢asto splnitelna
i pro komplikovanéjsi postulované iniciacni udalosti a scénare nez je postulovana zakladni
projektova vnitfni iniciacni udalost.

Konzervativné se v Urovni 3.a ochrany do hloubky uvaZuje nepfiznivd normalni funkce nebo
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(4.50)

(4.51)

(4.52)

(4.53)

(4.54)

(4.55)

necinnost provoznich SKK a dalSich SKK z pfekonanych Urovni ochrany do hloubky.

V souladu s konzervativnim pristupem k prikazim bezpecnosti pro Uroven 3.a ochrany do
hloubky musi byt prokazano, Zze bezpecnostni systémy zvlddnou automaticky fizeny prechod
reaktoru do stabilizovaného podkritického stavu a dale i na zdkladé zasah( obsluhy v souladu
svnitfnimi predpisy umozni dosazeni bezpecného stavu jaderného zatizeni pti splnéni
stanovenych kritérii pfijatelnosti.

Bezpecénostni funkce SKK drovné 3.b ochrany do hloubky, jsou zajistovany diverznimi
systémy, tvorenymi piipadné i SKK svlivem na JB, které jsou soucasti provoznich systému
a alternativnimi prostifedky s dostatecnou odolnosti proti vnitfnim a vnéjSim ohrozenim. Tyto
systémy musi umoznit obsluze jaderného zatizeni zvladnuti pfechodovych procesl po vzniku
rozsifrenych projektovych podminek a dosazeni bezpecného stavu JZ bez vazného poskozeni
jaderného paliva.

Pfechod z provoznich stavl JZ, pripadné z podminek zdakladni projektové nehody do
rozsirenych projektovych podminek muze byt vyvolan:

e samostatnou vnitfni iniciacni udalosti zdvazinéjsi nez iniciacni udalost zakladni
projektové nehody,

e vicendsobnou nahodilou poruchou v SKK,

e selhdnim projektem stanovené funkce bezpecnostniho systému z dlivodu
nedetekovatelnych CCF,

e selhdanim projektem stanovenych funkci bezpecnostniho systému v dasledku CCF,
vyvolanych:
o vnéjsi iniciacni udalosti zavaznéjsi, nez je zakladni vnéjsi projektova udalost (§ 12
odst. 3 a7z 6V329),

o kumulaci poruch na vybranych zafizenich vyvolanou wvnéjsi inicia¢ni udalosti
zavaznéjsi, nez je zdakladni vnéjsi projektova udalost, nebo vnitfnim ohroZzenim,
pfipadné kumulaci takovych vnéjsich a vnitfnich inicia¢ni udalosti,

o prenosem ohroZeni z jinych jadernych zatizeni, nachazejicich se na témze Uzemi
k umisténi JZ.

S ohledem na variabilitu vzniku mozZnych scénari rozsirenych projektovych podminek nelze
stanovit jednotny pfistup k jejich zvladani. Projektant a nasledné drzitel povoleni k provozu
JZ musi zajistit soubor postupl (vnitinich pfedpisll) pro zvladani rozsitenych projektovych
podminek v souladu s § 12 odst. 3 az 6 V329, a obalkovym pfistupem prokazat pro vnitini

......

kritéria prijatelnosti podle § 22 odst. 1 aZ 4 V329.

Projekt diverznich a alternativnich systém0 v Urovni 3.b ochrany do hloubky mizZe pocitat
s uplatnénim konstrukci a komponent ze vSech systémd, pouzitych v jiz prekonanych
urovnich ochrany do hloubky v souladu s § 7 odst. 3 a 4V329, pokud jsou dostupné a funkéni
vramci konkrétniho rozvijejiciho se scénare v souladu s uplatnénym vnitfnim predpisem.
V ptipadé, Ze je pro Uspésné zvladnuti scéndre nezbytny rychly zdsah diverznich ochrannych
a nasledné wvykonnych systém(, nahrazujicich bezpecnostni funkce nedostupnych
bezpecnostnich systéml, mlzZe byt tento aspekt zohlednén i formou funkéni diverzity
v systémech SKR uplatnénim bezpeénostnich funkci diverznich k bezpe¢nostnim funkcim
ochranného systému, tj. k bezpecnostnim funkcim drovné ochrany do hloubky 3.a (§ 40 odst.
5V329).

Bezpecénostni funkce SKK uUrovné 4. ochrany do hloubky, zajistované specifickymi
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(4.56)

(4.57)

(4.58)

projektovymi systémy, podporovanymi pripadné dostatecné odolnymi provoznimi systémy
svlivem na JB a alternativnimiprostifedky, jsou obvykle pfipravovany, spoustény a ovladany
pracovniky obsluhy JZ v souladu s odpovidajicimi vnitinimi pfedpisy (zejména navody na
zvladanitézkych havarii) a musi umoznit obsluze jaderného zafizenizvladnutiptipadné tézké
havarie a dosaZeni bezpecného stavu JZ takovym zplsobem, aby byly naplnény bezpecénostni
cile projektu JZ podle § 4 odst. 1 pism. c) V329.

Projekt JZ musi obsahovat vyhodnoceni, zda jsou opatfeniv uplatnénych drovnich ochrany
do hloubky dostatecné ucinnd a odolna, aby bylo mozné vyloudit dalsi rozvoj scénari
rozsirenych projektovych podminek, a musi obsahovat (pokud je to nezbytné) opatfeni pro
ochranu posledni fyzické bezpecnostni bariéry, branici vzniku radiacni havérie (proti selhani
kontejnmentu, pfipadné jiné bariéry u dalSich zatizeni pro nakladani s jadernym palivem
a radioaktivnimi materialy) podle § 6 odst. 4 pism. e) V329 a § 7 odst. 5 a 6 V329.

Plni-li jednotlivé SKK bezpecnostni funkce ve vice Urovnich ochrany do hloubky (napf. tlakova
nddoba reaktoru), jsou navrhovdny nebo zodolfiovdny v souladu s nejnarocnéjsimi na né
kladenymi poZzadavky.

Prikaz bezpecnosti jaderného zatizeni formou deterministickych a pravdépodobnostnich
bezpecnostnich analyz podle [21] zacind urcenim a postulovanim vnitfnich a vnéjsich
inicianich udalosti a scénaru, které by se mohly stat pri¢inou vzniku abnormalniho provozu
nebo zdkladnich projektovych nehod a které by za dalSich neptiznivych okolnosti, jako jsou
vnéjsi i vnitfni udalosti zavaznéjsi nez zakladni projektova Uroven mohly vést i ke vzniku
rozsitenych projektovych podminek a pripadné i tézkych havarii.

Soucdsti souboru postulovanych iniciaCnich udalosti a scénarl pro ovéreni odolnosti
jaderného zatizeni musi byt (pokud je to relevantni) i postulované tézké havarie v souladu
s§ 7 odst. 6 V329, a to v rlznych specifickych fazich svého rozvoje. Vysledny seznam takto
postulovanych iniciaénich udalosti a scénadrfll musi zahrnovat vsechny bezpecnostné
vyznamné a dostatec¢né vérohodné poruchy zafizeni, lidské chyby a dusledky vnitfnich anebo
vnéjsich ohroZeni, které mohou vzniknout béhem provozu JZ v kterémkoliv jejim provoznim
rezimu. Problematika vybéru postulovanych iniciacnich udalosti a scénafi a zpUsobu
hodnoceni jejich rozvoje je podrobné zpracovana nebo rozpracovdna v bezpecnostnich
navodech SUJB (BN-JB-2.10, BN-JB-2.2, BN-JB-2.3 a BN-JB-2.8).
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Uroveni Technologické nasledkyv JE Radiacninasledky mimo JE
ochrany do Stav JZ Ukoly ochrannych opatfeni
hloubky Stav bariér Prokazovani Uniky Prokazovani
ptreve;\é:e (cj)dchylelr:l F;]rovoznlho o ’ Zkougky Vypusti v ramd -
1 Normalnt orovos stavu JE od normalnino provozu | 33dné poskozeni Realisticky autorizovanych Realisticky
P prevence poruch komponent JE | pariér pristup k limitd pristup
daleZitych pro bezpecnost analyze
detekce vzniku a korigovani o ] Zkousky Ozareni S
2 Abnormélni provoz AOO zad.rte poskozeni Realisticky neprekracuijici Rsa“St'CkV
prevence pfechodu do bariér pristup efektivni  davky | Pristup
zakladnich projektovych nehod k analyze podle BN-JB-2.10
. Lo . . . Ozareni
Zakladni projektové detekce vzniku a zvlddani poskozenipaliva neprekratuiici
| ot | s omesendprdni | Knenatind | Gl ity o Ko
iniciacni udalosti) ddlost Fe3lemy¢;(ntpu) i ° 2dsahové roné | © i
3 podle BN-JB-2.10
Rozsifené projektové detekce vzniku a prevence poskozenipaliva o Ozareni o
b podminky (se pfechodu rozsitenych (omezené poruseni R?’al'St'Cky neprekradujici Rve,allst|cky
zavaznéjsiiniciacni projektovych podminek do pokryti palivového pristup z4sahové Urovng | Pristup
udalosti/scénarem) tézké havarie elementu) podle BN-JB-2.10
detekce vzniku a zvladani zachovanifunkce Ozareni
tézkych havarii i Realisticky ¥ Euiici Realisticky
4 T&3ké havarie Yy ' o kolrjteljnnlentu , e Y n?prekra!cEJpa ) e y
prevence vzniku radiacni (vdZné poskozeni pristup zasahové Urovné | pristup
havarie v okoli JE paliva) podle BN-JB-2.10
5 Radiacnihavarie Zvladani radiacni havarie Realist. pFistup

Tab.2 Pfehled opatienik zajisténiochrany do hloubky v JE
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5. ZAKLADNIi PROJEKTOVE UDALOSTI

Obecné zasady

(5.1)

(5.2)

Obecny pristup kzakladnim projektovym uddlostem vychdzi z principu, Ze projektova
opatfeni v Urovnich 1, 2 a 3.a ochrany do hloubky zabrani vzniku rozsifrenych projektovych
podminek dostatec¢nou odolnosti a spolehlivosti SKK jaderného zafizeni pfi zatizeni od
ohrozeni neprekracujicim zakladni projektovou uroven (viz odstavec (4.36)), a prevedou
jaderné zafizeni do bezpecného stavu v nejhorSim pripadé tak, Ze bezpecnostni systémy
zvladnou automaticky fizeny prechod reaktoru do stabilizovaného podkritického stavu a dale
i na zakladé zasahl obsluhy v souladu svnitfnimi predpisy umozZni dosazeni bezpecného
stavu jaderného zafizeni pfi spInéni stanovenych kritérii ptijatelnosti. Pfi hodnoceni stavu
fyzickych bezpecnostnich bariér JZ v prabéhu prechodovych procesi po postulovanych
iniciacnich udalostech a pfi hodnoceni moznych radiaénich nasledk( se uplatni konzervativni
pristup.

Pokud se pro néjakou PIU a pripadny ndsledny scénar nepodafi zabrdnit zasahem
bezpecnostnich systémU dalsimu nezddoucimu rozvoji scénare, ktery by mohl vést
k poskozeni jaderného paliva kdekoli na daném JZ a ke vzniku radiac¢ni mimoradné udalosti,
je havarijni scénar dale hodnocen jako rozsifené projektové podminky v drovni 3.b ochrany
do hloubky daného JZ, ve které musi byt implementovana vhodnd projektovd opatieni
schopna zabranit dalSimu rozvoji a nepfijatelnym radiacnim nasledkim udalosti (vice viz
kapitola 6 vtomto BN).

Iniciacni udalosti a scénare

(5.3)

(5.4)

Na zakladé wvysledkl deterministickych a pravdépodobnostnich analyz daného JZ,
technického Usudku a zkusenosti z udalosti na JZ podobného typu je nutné vyhodnotit, které
iniciani udalosti a scénare podle odstavci (4.42) — (4.50) tohoto navodu Ize povaZovat za
mozné pficiny vzniku zakladnich projektovych udalosti v daném JZ jako relativné
pravdépodobnych a dostatec¢né vérohodnych disledk( selhani projektovych opatieni,
implementovanych v prvni a druhé Urovni ochrany do hloubky.

Pticiny vzniku zakladnich projektovych udalosti jsou popsany v odstavcich (4.24) — (4.29)
tohoto navodu. Problematiku vybéru zakladnich projektovych udalosti podrobné resi navod
SUJB BN-JB-2.10[25].
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6. ROZSIRENE PROJEKTOVE PODMINKY

Obecné zasady

(6.1)

(6.2)

(6.3)

Obecny pfistup ke zvladani scénard rozsitenych projektovych podminek musi vychazet
z principu, Ze v JZ je tfeba vidy usilovat o zajisténi nejvyssi rozumné dosaZitelné Urovné
jaderné bezpecnosti, odpovidajici sou¢asnému stavu znalosti a moznosti védy a techniky.
Pokud se pro néjaky vybrany scénar rozsirenych projektovych podminek nepodafi prokazat
jeho praktické vylouceni, musi byt k dispozici uc¢inna projektova opatieni spadajici do Urovné
3.ba 4 ochrany do hloubky, schopna zajistit prevenci vzniku tézké havarie a zmirnéni jejich
nasledkld a zajistit splnéni radiacnich kritérii prijatelnosti. Pfi hodnoceni stavu fyzickych
bezpedénostnich bariér JE v pribéhu vybranych scénari rozsirenych projektovych podminek
a pfi hodnoceni moznych radiaénich nasledkil Ize aplikovat realisticky pristup.

Tézké havdrie jsou obecné spojovany se scénafi vJZ, pti kterych dochdzik vdznému poskozeni
jaderného paliva, které se v JZ nachdzi pfedevsim v aktivni zéné reaktoru, ale také v bazénu
skladovéni ozafeného paliva nebo v jinych systémech JZ. Scénare tézkych havarii zahrnuji
kromé vainého poskozeni samotnych palivovych proutkll a soubor(i také mozné vaziné
poskozeni komponent aktivni zony a pripadné i naruseni integrity tlakové nddoby reaktoruy,
kdy roztavené a poskozené jaderné palivo i dalsi ¢asti aktivni zény reaktoru mohou z Ustat
zadrzenyv tlakové nadobé reaktoruanebo se dostati mimo tuto nddobu.

Ceskd atomova legislativa v souladu se studii RHWG WENRA [9] poZaduje fesit scénare
tézkych havarii projektovymi prostfedky. Pro identifikované relevantni scénare tézkych
havarii je tfeba provést deterministické a pravdépodobnostni analyzy rozvoje scénarii
a zhodnotit, zda projektovd opatieni implementovand v téchto JE v ramci ctvrté drovné
ochrany do hloubky jsou pro tyto scénafe schopnd zabranit naruseni tésnosti kontejnmentu
a ostatnich systéml, uréenych k nakladani s radioaktivnimi materidly. Dostatecnou ucinnost
projektovych opatfeni lze vyhodnocovat a prokazovat pti vyuZiti pfedpoklad, metod
a kritérii, zalozenych na realistickém pristupu. Pokud se dostate¢nou ucinnost opatreni
implementovanych v téchto JE nepodafi vérohodné prokazat, je tfeba nalézt dalsi rozumné
proveditelnd opatfeni, ktera by mohla byt jesté v téchto JZ implementovana a mohla by
zajistit potfebné zakladni bezpecnostni funkce, umoziujici i pfipadné zmirfiovani vznikajicich
radiacnich nasledk(l tézké havarie JZ.

Iniciaéni udalosti a scénare

(6.4)

(6.5)
(6.6)

Na zdakladé vysledku deterministickych a pravdépodobnostnich bezpecnostnich analyz
daného JZ, projektovych analyz, technického Usudku a zkuSenosti z udalosti na JZ podobného
typu je nutné vyhodnotit, které iniciacni udalosti a scénare lze povazovat za mozné pfriciny
vzniku rozsifenych projektovych podminek v daném JZ jako pravdépodobnych a dostatecné
vérohodnych dlsledkdl selhdni projektovych opatfeni, implementovanych v Urovnich
ochrany do hloubky 1, 2, 3.a. Pro takto vymezené iniciacni udalosti a scénafe musi byt
projektem stanovena vhodna projektova opatfeni, ktera umozni zmirnit jejich nasledky, tj.
zejména udrzet fyzikalni parametry daného JZ v mezich stanovenych kritérii pfijatelnosti pro
rozsirené projektové podminky, aby byla zajisténa tak jak je to rozumné proveditelné
prevence vzniku tézké havarie a pokud k ni dojde, aby bylo umoZnéno rozumné proveditelné
zvladnuti jejich nasledkd. Takové scénare musi byt proto zahrnuty do projektovych
vychodisek.

PFiciny vzniku scénarl rozsirenych projektovych podminek jsou popsany v odstavci (4.52).

Studie RHWG WENRA "Bezpecnost novych projekt JE" [9] v reakci na zkusenosti ziskané
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v souvislosti s havarii v JE Fukushima Daiichi specificky doporucuje zvazit zejména CCF ve
vysokotlakém anebo nizkotlakém systému havarijniho chlazeni aktivni zény reaktoru, CCF
zpUsobujici vypadek nouzového (elektrického) napajeni spotiebicl JE s vlivem na JB, a CCF
zpUsobujici vypadek systému havarijniho napajeni parogenerator( napdajeci vodou. Dale
doporucuje hodnotit vliv CCF zplsobenych napf. extrémnimi vnéjsSimi ohrozenimi, danymi
vlastnostmi Uzemi k umisténi, neidentifikovanou chybou v programovém vybaveni digitdlnich
systémU kontroly a fizeni a dalsi postulované scénare typu ATWS, vyvolané selhanimi jinych
SKK.

Postulované tézké havarie

(6.7)

(6.8)

Postulované tézké havarie podle § 7 odst. 6 V329 tvofi zadani pro provedeni
deterministickych analyz odezvy JZ, které zahrnuji vysoky stupen roztavenijaderného paliva
v JZ tak, aby bylo hodnoceno poruseni celistvosti kontejnmentu JZ, a byla pro né
identifikovana a pfipadné v projektu daného JZ implementovdna rozumné proveditelna
opatieni schopna Uspésné zabranit zavaznym radia¢nim nasledkdm mimo areal JZ.

Pro dany projekt a uUzemi k umisténi JZ je tfeba systematicky posoudit vSechny
reprezentativni scénare tézkych havarii, a urcit vérohodné priciny a mechanizmy, zplsobujici
ohroZeni celistvosti a tésnosti kontejnmentu JZ a ostatnich zafizeni, uréenych k nakladani
s radioaktivnimi materidly ve vSech provoznich rezimech jaderného zatizeni. Studie RHWG
WENRA "Bezpecnost novych projektl JE" [9], v reakci na zkuSenosti ziskané v souvislosti
s havarii v JE Fukushima Daiichi, obecné doporucuje uvazit zvlasté vsechny zndmé mozné
pric¢iny a mechanizmy ohroZeni celistvosti kontejnmentu zminéné v pfislusnych doporucenich
IAEA (zejména IAEA SSG-53 [18] a IAEA SSG-54 [19]), jmenovité nasledujici:

e prasknuti hlavnich komponent primarniho okruhu chlazeni reaktoru (zvlasté prasknuti
reaktorové nadoby),

e vneseni velké reaktivity do aktivni zény reaktoru, které zptsobi vazné poskozeni aktivni
z6ny,

e vnitfni ohroZeni vedouci k udalosti pfimo zplsobujici vazné poskozeni aktivni zony
reaktoru (napr. pad tézkého bremena nebo vnitini zaplava),

e taveni paliva v bazénu ozareného paliva,

e vznik havdrie béhem provoznich rezimlQ s odstavenym reaktorem, ve kterych je
kontejnment otevien, anebo jsou mimo provoz systémy urcené k ochrané
kontejnmentu ptred poskozenim,

e obtok kontejnmentu, tj. havarie s pfimym Unikem chladiva reaktoru mimo kontejnment
(napf. "interfacing-system loss of coolant accident", zejména prasknuti trubek
parogeneratoru, nebo oteviené oddélovaci ventily potrubi primdrniho okruhu na hranici
kontejnmentu) za situace, kdy doslo k tézké havarii,

e pfrimy ohfev kontejnmentu taveninou,

o exploze pary,

e vybuch vodiku,

e jiné pretlakovani kontejnmentu,

e protaveni zakladové desky kontejnmentu.

Tento genericky seznam shrnuje typické pric¢iny a mechanizmy ohroZzeni celistvosti
kontejnmentu JZ, ale nelze ho povaZovat za Uplny vybér kritickych scénard. Pro konkrétni

projekt a Uzemi k umisténi JZ mlze byt nezbytné doplnéni tohoto seznamu o dalsi specifické
ptic¢iny a mechanizmy.
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Vyhodnocovani duisledkll jednotlivych moZznych ohroZeni kontejnmentu je tfeba provadét
pfedevSsim pomoci deterministickych analyz podporenych inZenyrskym Usudkem
a prmyslovymi zkusenostmi. K vybéru zavaznych scénari je treba vyuzivat vystupu ze studii
PSA platnych prodané JZ v souladu s doporucenimi kapitoly 8 tohoto ndvodu a doporuéenimi
navodu BN-JB-2.3. Je moZzné téZ uplatnit pravidla pro praktické vylouceni vyskytu konkrétniho
scénare v souladu s pravidly podle kapitoly 8 tohoto navodu.

Opatieni pfi tézkych havariich

(6.9)

(6.10)

Hlavnim Ukolem projektovych opatfeni pro zvlddani tézkych havariich v JZ je zabrdnit
naruseni celistvosti kontejnmentu JZ, nebo pfinejhorsim alespon maximalné prodlouzit dobu,
po kterou k tomuto naruseni celistvosti kontejnmentu nedojde.

Studie RHWG WENRA "Bezpecnost novych projektt JE" [9] specificky doporuduje zvazit
zejména nasledujici projektova opatfeni:

e odpovidajici objem kontejnmentu umoznujici, aby nebylo nutné jeho odvétravani
v pocatecnich stadiich tézké havarie, tj. dfive, neZ se podstatné snizi mnoZstvi
radioaktivnich latek rozptylenych v atmosfére kontejnmentu,

e snizovani tlakuv kontejnmentu kondenzaci par uvolnénych do atmosféry kontejnmentu,

dlouhodobé fizené snizovani tlaku v kontejnmentu umoZiujici vyporadat se
i s nekondenzovatelnymi plyny, obsazenymi v atmosfére kontejnmentu,

zabranéni poskozeni kontejnmentu vybuchem nebo hofenim vyprodukovaného vodiku,

chlazeni atmosféry kontejnmentu umoznujici vyhnout se vyuZivani odvétrani
kontejnmentu jako hlavniho prostifedku pro odvadéni zbytkového tepla uvolnéného do
atmosféry kontejnmentu,

chlazeni roztaveného paliva a dalSich zbytk( aktivni zény, lokalizovanych uvnitf i vné
tlakové nadoby reaktoru,

e redukovani mnozstvi Stépnych produktll rozptylenych v ovzdusi kontejnmentu (napf.
sprchovanim a Upravou cirkulujici chladici vody),

e vybaveni zafizeni pro odvétravani kontejnmentu Ucinnym systémem pro odfiltrovani
radioaktivnich latek,

e vybaveni prlichodek kontejnmentu zafizenim pro zachycovani moznych prisaki
a prlnikd radioaktivnich latek z kontejnmentu.

Tento vycet pouZitelnych projektovych opatfenije jen zakladnim pfehledem nejobvyklejSich
postupll a nelze ho povaZovat za zcela Uplny a vyCerpavajici. Pro konkrétni zemi k umisténi
JZ podle AtZ, [11], [12] a specificky projekt JZ je nutné nalézt a ovéfit projektova opatreni
schopna zvladat specifické priciny a mechanizmy moznych naruseni celistvosti kontejnmentu
a omezit mozné Uniky radioaktivnich latek z JZ. Pfi hodnoceni U¢innosti vSech navrhovanych
projektovych opatfenije obecné pfijatelné vyuzivat predpokladd, metod a kritérii zaloZzenych
na realistickém ptistupu.
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7. VZAJEMNA NEZAVISLOST UROVNiIi OCHRANY DO HLOUBKY

Obecné zasady

(7.2)

(7.2)

(7.3)

Ptindvrhu a hodnoceni systému ochrany do hloubky je nutné zajistit odpovidajici spolehlivost
funkce vSech Urovni ochrany do hloubky.

Rozhodujici pro realizaci odpovidajici ochrany do hloubky v JZ je zajisténi vzajemné
nezavislosti mezi jednotlivymi Urovnémi ochrany do hloubky v souladu s & 7 odst. 2 a 3V329
tak, aby stejnd nebo souvisejici pri¢ina nezplsobila souc¢asné (tzn. nikoliv nutné v jediny
okamzik, ale s jasnou pric¢innou souvislosti a naslednymi spole¢nymi dopady) selhani SKK,
zajistujicich stejnou zakladni bezpeénostni funkci v nasledné nebo dokonce ve viech
zbyvajicich drovnich ochrany do hloubky.

Nezavislosti SKK JZ, které zajistuji vzajemné diverzni funkce a zejména bezpecnostni funkce
diverznim zpusobem v rdznych drovnich ochrany do hloubky, je obecné dosahovano
zajisténim jejich funkéniho a pfipadné téz fyzického oddéleni a vyuzitim funkéni diverzity
nebo i diverzity zafizeni, kdy:

e UCelem funkéniho oddéleni je zabranit situacim, kdy by funkce pfrislusnych SKK
z jednotlivych drovni ochrany do hloubky mohla byt soucasné narusena nasledkem
selhani vzniklého v jednom z téchto SKK a prenosem do jinych SKK stejné, nebo dalSich
Urovni ochrany do hloubky, nebo citlivosti na stejné pracovni podminky a stejna vnéjsi
ohroZzeni, nebo nasledkem spolecné zavislosti na stejném podplrném systému.
Funkéniho oddéleni SKK je dosahovano vylou¢enim nebo maximdalnim omezenim
propojeni mezi SKK jednotlivych drovni ochrany do hloubky a vyuzivdnim odliSnych
anebo funkéné oddélenych/oddélitelnych podplrnych systémi pro kazdou z Urovni
ochrany do hloubky. Lze k tomu vyuZit oddélenych/oddélitelnych systém( dodavajicich
potfebné energie - napfr. systémy elektrického napajeni podle § 42 odst. 3 pism. a) azf)
V329, a nebo vzajemné oddélenych informacnich a ovladacich signall, prichazejicich
z funkéné odlisnych jednotek systéma kontroly a fizeni podle § 39 odst. 2 pism. a) az f)
V329,

e Ucelem fyzického oddéleni (separace) v ramcijednotlivych urovni ochranydo hloubky je
zabranit situacim, kdy by prislusné SKK v dané drovni ochrany do hloubky mohly byt
soucasné vyrazeny nasledkem plsobeni jediného vnitfniho nebo vnéjsiho ohrozeni,
napiiklad pozarem nebo vnitini zaplavou vJZ. Patficného fyzického oddéleni SKK
a zejména vybranych zafizenije dosahovano jejich umisténim v oddélenych prostordch,
oddélenim prepazkami (napf. protipozarnimi) nebo jejich instalaci v dostatecné
vzdalenosti od sebe,

e Ucelem wyuziti principu diverzity pak je zabranit situacim, kdy by prislusné SKK
z jednotlivych drovni ochrany do hloubky uréené pro zajisténi stejné zdakladni
bezpecénostni funkce mohly byt soucasné vyrazeny stejnym zplsobem v dlsledku CCF.
Projekt JZ mad moznost vyuZivat proti vzniku a disledkiim CCF zejména diverzitu funkéni,
a je-li to moiné, i diverzitu fyzikdlni, pripadné diverzitu zafizeni tak, aby se sniZila
pravdépodobnost vyskytu CCF nejen v jedné urcité, ale i ve vice Urovnich ochrany do
hloubky soucasné.

Nezavislost jednotlivych urovni ochrany do hloubky

(7.4)

SKK JZ a postupy fidici Cinnosti k zajisténi spolehlivosti provozu, které jsou nezbytné pro
zajistovani potrebnych zakladnich bezpecnostnich funkci v normalnim a abnormalnim
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(7.5)

(7.6)

(7.7)

(7.8)

provozu JZ v kazdém z provoznich reZimU, predstavuji jadro prvni a druhé Urovné ochrany do
hloubky. Obecné lIze pFipustit, Ze jsou bezpecnostni funkce zajistujici druhou Urover ochrany
do hloubky implementovany pomoci technologii, zajistujicich obdobné bezpecnostni funkce
v prvni nebo naopak ve tfeti Urovni ochrany do hloubky. V téchto pfipadech musi byt pouzity
projektové prostredky, které zajisti funkéni oddéleni Urovné zasahujici od Urovné nasledné
a tam, kde je to mozné, i fyzické oddéleni prislusnych SKK tak, aby bylo dosaZzeno potiebné
miry nezavislosti a splnéni poZadavki na zamezeni Sifeni poruch do naslednych drovni
ochrany do hloubky.

Zasahy systém( JZ, které jsou nezbytné pro zajistovani bezpecnostnich funkci v havarijnich
podminkach a tvori tfetia z hlediska jaderné bezpecnosti nejdlleZitéjsi Uroven ochrany do
hloubky, musi byt nezavislé na ¢innosti systémU zajistujicich bezpecnostni funkce v prvni
a druhé Urovni ochrany do hloubky. Systémy JZ zajistujici bezpecnostni funkce ve tfetidrovni
ochrany do hloubky byvaji rozdéleny na systémy dvou dilCich Urovni ochrany do hloubky 3.a
a 3.b. Systémy z Urovné 3.b jsou urceny ke zvladani a zmirnovani nasledk postulovanych
inicianich udalosti a scénar(, které jsou vyvolany nebo doprovazeny CCF v bezpecnostnich
systémech, narusujicimi zajistovani nékteré bezpecnostni funkce Urovné 3.a. SKK, zajistujici
diverzni bezpecnostni funkce k bezpecnostnim funkcim Urovné 3.a, musi byt proto na
systémech, které selhaly, prokazatelné funkéné nezavislé.

SKK JZ, které jsou nezbytné pro zajistovani potfebnych bezpecnostnich funkci v rozsifenych
projektovych podminkdach DEC-B a tvofri tedy ¢tvrtou Uroven ochrany do hloubky, musi byt
schopné plnit své bezpecnostni funkce nezdvisle na systémech zajistujicich zakladni
bezpecnostni funkce v prvni, druhé a tretidrovni ochrany do hloubky.

PFi vytvareni systémU naslednych Urovni za Urovni 3.a ochrany do hloubky projektem lze
vyuzZivat i konstrukci a komponent systémi prekonanych drovni ochrany do hloubky
v souladu s ustanovenim § 7 odst. 3 V329.

PFi vytvareni systému kazdé konkrétni nezdvislé Urovné ochrany do hloubky je vidy tfeba
zohlednit nutnd opatfeni proti poruseni naslednosti nebo proti soubéhu (koincidenci)
uplatnéni opatfeni riznych drovni ochrany do hloubky vici predpokladim projektu, atoiza
cenu omezeni vzajemné nezdvislosti Urovni ochrany do hloubky tak, aby se optimalizovala
Uroven bezpecnosti projektu.
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8. PROKAZOVANI PRAKTICKEHO VYLOUCENI VELKYCH NEBO CASNYCH
RADIACNIC HAVARII

Obecné zasady

(8.1) Zhlediska jaderné bezpecnosti je vsouladu s ustanovenim § 2 pism. a) V329 prakticky
vyloucenou skutecnosti obecné takova iniciacni udalost nebo scénar, o kterych Ize s vysokou
mirou vérohodnosti prokazat, Ze jsou bud' fyzikdlné nemozné anebo s vysokou vérohodnosti
velice nepravdépodobné. Za fyzikdlné nemoziné Ize povazovat iniciacni uddlost nebo scénar,
o kterych lze prokazat, ze k nim v daném Uzemi k umisténi JZ nebo na konkrétnim JZ (dané
JE) nemiZe z objektivnich divodud dojit.

(8.2) Pozadavek na praktické vylouceni ¢asnych a velkych radia¢nich havarii je uplatnén ve V329
na viechna jaderna zafizenibez vyjimky. Smérnice [5] i zakladni bezpecnostni cile definované
asociaci WENRA [6] a prevzaté téz V329 pozZaduji, aby kone¢nym cilem v3ech projektovych
opatieni v JZ (kterd jsou popsana v predchozich kapitoldch tohoto BN) bylo praktické
vylouéeni velkych anebo ¢asnych uUnikd radioaktivnich latek mimo JZ*. Tento cil je v rdmdi
Euratomu jednoznacné zdvazny pro vsechny nové JE (tj. pro JE, pro néz je povoleni k vystavbé
poprvé udéleno po 14. srpnu 2014) a je také referencnim cilem pro vcasné provedeni
rozumné proveditelnych zlepseni starsich provozovanych JE. Pro starsi JE to znamen3, Ze
zminény konecny cil v nich musi byt bez zbyte¢nych odkladd naplnén do miry dosaZitelné s
pomoci rozumné proveditelnych projektovych opatreni, tj. napf. nikoliv opatfeni
neprimérené nakladnych anebo nadmérné sloZitych vzhledem k jejich prinosu k vylouceni
nepfijatelného rizika radiacni havarie. Zplsob feseni této problematiky je nové fesen
v dokumentech IAEA [34] a WENRA [35].

(8.3) Typickymi ptiklady iniciaénich uddlosti a scénaru (havarijnich sekvenci), jejichZ vyskyt je tfeba
pro dané JZ prakticky vyloudit, jsou scénate vyvolané vnitifnimi i vnéjsimi ohroZzenimi (véetné
CCF), na které nejsou dimenzovana projektova opatreniimplementovand v daném JZ a jejichz
prabéh a nasledky proto neni mozné dostatecné ucinné zmirnit (napf. katastrofické prasknuti
tlakové nddoby reaktoru nebo duisledky zemétfeseni presahujici svou intenzitou Uroven
zakladni projektové odolnosti daného JZ podle V329 a [13]). Dalsimi pfiklady scénari, jejichz
vyskyt je tfeba pro dané JZ prakticky vyloucit, jsou kombinace iniciacnich udalosti
a dodatecnych selhani implementovanych projektovych opatfeni (nahodnych nebo
zplsobenych CCF), kterd vedou ke ztraté nezbytné zakladni bezpecnostni funkce (napr.
prasknuti hlavniho cirkula¢niho potrubi systému chlazeni reaktoru nasledované poruchou
systémuU havarijniho chlazeni aktivni zény reaktorua poruchou systému zajistujicich ochranu
kontejnmentu pred poskozenim).

(8.4) Proidentifikaci vsech relevantnich pfipadi je podle [35] uziteéné klasifikovat scénafe vedouci
k tézkym havariim, které by mély byt prakticky vylouceny, do t¥iskupin podle typa:

e typ | — scénate s iniciacni udalosti, kterd pfimo vede k zdvainému poskozeni paliva
a ¢asnému selhani funkce kontejnmentu (LER), jako je spontanni prasknuti tlakové
nadoby reaktoru nebo velky vnos reaktivity, tedy efektivni opatfeni k omezeni rozsahu
radiacni havarie nejsou aplikovateln3,

* Ve Smérnici2014/87/Euratom [5] neni pojem "praktické vylouceni" pfimo pouzivan, ale tam stanovené pozadavky
v této véci (¢l. 8a)zcela odpovidaji obsahu tohoto pojmu, jakje vysvétlen v odstavci 8.1 v tomto BN.
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(8.5)

e typ Il — scénare tézkych havarii, které vyvolavaji ¢asné selhani funkce kontejnmentu
(LER), jako je intenzivni taveni aktivni zény vedouci k ohfevu prostiedi kontejnmentu
a vybuchu vodiku, kdy efektivni opatfeni k omezeni rozsahu radiacni havarie nejsou
aplikovatelna,

o typ lll—scéndfe tézkych havarii, které maji za nasledek pripadné pozdni selhani funkce
kontejnmentu (LLR), jako je taveni aktivni zény, ztrata odvodu tepla z kontejnmentu
ajeho protaveni, kdy rozsah radia¢ni havarie mlze byt mensi a zvladnutelny
projektovymi prostfedky a opatfenimi.

Vsechny zemé WENRA uplatiuji pojem praktického vylouceni na typy scénara | a I, nékteré
zemé&i na scénare typu l11. V CR se zatim o scéndFich typu Ill neuvazuje.

Prohlaseni, Ze nepfijatelné nasledky radiacni havarie v disledku urcité iniciacni udalosti nebo
scénare jsou v uréitém JZ "prakticky vyloucené", je z hlediska zajistovani jaderné bezpecnosti
JZ zavazny bezpecnostni akt. Toto prohlaseni totiz fakticky znamena, Ze v projektu daného JZ
nemusi byt nezbytné implementovana dalsi projektova opatfeni pro zmirnéni radiacnich
nasledkl tétoiniciacni udalosti nebo scénare. Opravnénost tohoto prohlaseni musi proto byt
velice dobfe doloZzena pomoci deterministickych a pravdépodobnostnich bezpecnostnich
analyz. Praktické vylouceni urcité iniciacni udalosti nebo scénafe v daném JZ je tfeba vidy
prokazat s dostate¢nou mirou vérohodnosti.

s vo

Prokazovani fyzikalni nemoznosti vzniku inicia¢nich udalosti a scénaru

(8.6)

(8.7)

(8.8)

Prokazani fyzikalni nemoznosti vzniku, nebo nepfiznivého vyvoje urcité iniciacni udalosti
nebo scénare, vedoucich k tézké havarii, musi byt zaloZzeno na obecné platnych fyzikalnich
principech, jejichz aplikovatelnost musi byt zaruena, a na deterministické analyze,
zohlednujici inherentni vlastnosti konkrétniho zafizeni daného JZ a pasivni a aktivni
prostiedky, dostupné v daném scénafi.

Fyzikalni nemozZnost vzniku urcité iniciacni udalosti nebo scénare muze byt dolozena bud’
prikaznym vyloucenim urcitého typu ohroZzeni nebo odezvy, naptiklad existenci negativni
zpétné vazby branici rozvoji urcitych scénarll (napr. negativni teplotni koeficient reaktivity
aktivni zény reaktoru) nebo absenci zdroji moznych ohrozeni (napf. nepfitomnost zdrojl
vody umoziujicich lokalni zaplavu), nebo prokazanim, Ze realné zatizeni ohrozenim
nedosahuje nebezpecné Urovné (napf. nepfitomnost dostatecné velkych lokalnich zdrojl
vody umozniujicich zaplavu).

Fyzikalni nemoznost vzniku urcité iniciani uddlosti nebo scénafe je podminéna splnénim
jednoznacnych predpokladi a jejich spinéni nelze bez prikazu nikdy pokladat za zcela jisté a
samoziejmé. Obecné proto plati, Ze prlkaz fyzikaIni nemoZnosti vzniku inicia¢ni udalosti
nebo havarijniho scéndfe musi byt zalozen na okrajovych podminkach (predpokladech),
jejichz nesplnéni je velice malo pravdépodobné. Samotna moZnost existence takovychto
potencialné nesplnénych predpokladi ovsem vnasi i do prikazl na zakladé fyzikalni
"nemoznosti" prvek pravdépodobnosti a prokdzani fyzikdlni nemoznosti vzniku néjaké
inicia¢ni udalosti nebo havarijniho scénare je tak v praxi obtizné.

Prokazovani dostatecné malé pravdépodobnosti vyskytu neprijatelnych radiacnich
nasledku iniciacnich udalosti a scénaru

(8.9)

V Uvahach o praktickém wvylouceni je tendence povaZovat za dostatecné madlo
pravdépodobné takové inicia¢ni uddlosti a scénare, o kterych lze pomoci
pravdépodobnostnich bezpecnostnich analyz prokazat, Ze s vysokou mirou vérohodnosti maji
pro dany konkrétni projekt JZ v daném konkrétnim Uzemik umisténi JZ velmi nizkou frekvenci
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(8.10)

(8.11)

(8.12)

(8.13)

(8.14)

vyskytu. Za prikaz praktického vylouceni urcitého scénare (havarijni sekvence), vedouciho
k radiacni havarii, Ize s vysokou mirou jistoty povaZovat vysledek vypoctu radiacnich nasledki
scénare pravdépodobnostnim modelem dle metodik IAEA SSG-3 [22] a SSG-4 [23] pfi
dosazeni frekvence vyskytu radiacni havarie priikazné nizsi nez 107 za rok s neurditosti, jejiz
horni odhad rovnéz nepresahne frekvenci 107 za rok.

Jako nejvhodnéjsi se ukazuje postup vychazejici ze smérnice 2014/87/Euratom [5] v souladu
s odstavcem (8.2), kterym se hodnoti Uroven rizika vzniku ¢asné nebo velké radiacni havérie
pro vSechny uvaZované scénare rozvojl inicianich udalosti. Pro projekty JZ uvadénych
v Evropé do provozu (odstavec (8.2)) musi byt prokazano, Ze vysledek hodnoceni projektu
nepresahuje cilovou hodnotu souétu hodnot LRF, tedy hodnotu souctu frekvenci vyskytl
vsech typu velkych radia¢nich havarii (a tedy velkych Unik( radioaktivnich latek - ¢asnych
i pozdnich) z daného JZ (uvaZzuje se o cilové hodnoté 107 za rok). Koncepce praktického
vylouceni urcitych skute¢nosti podle [5] je v posledni verzi Bezpecnostnich referencnich
urovni WENRA [10] zatim doporucovana jen jako pfijatelny zplsob omezeni poctu
uvazovanych havarii typu DEC.

Kritéria pfijatelnosti pro prlikazy bezpecnosti daného JZ, stanovend Ceskou legislativou pro
hodnoceni pfijatelné Urovné rizika ozarenijednotlivych scénard hodnocenych pomoci PSA 2.
urovné prislusné k danému JZ, vychazejiz pozadavku § 25 odst. 3 pism. a) V329 na vyvazZenost
projektu z hlediska prispévku jednotlivych scénaii k riziku ozareni.

PSA pouZité pro prokazani velmi malé pravdépodobnosti (nizké frekvence vyskytu) velkych
radiacnich havarii (v disledku unik( radioaktivnich latek mimo JZ) musi splfiovat pozadavky,
popsané v prislusnych Ceskych predpisech (zejména ve vyhlasce ¢. 162/2017 Sb. [21])
a prislusnych doporucenich IAEA (zejména IAEA SSG-3 [22] a IAEA SSG-4 [23]). U PSA
zamérené na prokazovani praktického vylouceni velkych anebo ¢asnych unikd radioaktivnich
latek z JZ se vyZaduje kvantifikovat jak frekvenci vsech "velkych unikd" (tj. nejen velkych
a soucasné casnych, znamych jako LER), ale i frekvenci celého spektra "pozdnich dnikd"
(a zejména velkych, znamych jako LLR); obé zminéné skupiny unikl musi byt konkrétné
definovany na zdakladé poZadavkll na zajisténi radiaéni ochrany. Soucasné musi PSA
modelovat soubor vnitfnich a vnéjsich iniciacnich udalosti a scénara (véetné takovych, které

znamenaji CCF vice systémd, konstrukci a komponent daného JZ).

Pro zajisténi vysoké miry vérohodnosti prislusnych prikazl velmi nizké frekvence vyskytu
velkych anebo ¢asnych Unik( radioaktivnich latek mimo JZ, a tedy i vzniku velké nebo ¢asné
radiacnihavarie musi PSA pouZité pro toto prokazaniobsahovat dlkladné vyhodnoceni vsech
nejistot, spojenych s pouzitymi vstupnimi datyi se samotnym PSA modelem. V ramcianalyzy
nejistot se musi hodnotit jak stochastickd variabilita (aleatory variability) dat, dana
nahodnosti nékterych jevl a udalosti, tak i védomostni nejistota (epistemic uncertainty),
dana primo nedostatecnou znalosti pravdépodobnosti vyskytu urcitych jev( a udalosti.

Vérohodnost pfislusnych prikazi nizké Urovné rizika ozareni(velmi nizké frekvence vyskytu
velkych anebo casnych Unik( radioaktivnich latek mimo JZ) je tfeba ovéfit pomoci
citlivostnich studii. Na zakladé vysledk(i kvantitativniho vyhodnoceni pomoci PSA je tfeba
tyto citlivostni studie zaméfit zejména na scénare reprezentované minimalnimi kritickymi
fezy v PSA, které maji nejvyssi zavaznost, tzn. minimdlné na dominantni scénare vedouci
k radiacni havarii. Jedna se o nejvyznamnéjsi scénate z pohledu rizika vzniku radiaénihavarie,
pro které plati, Ze soucet hodnot frekvenci jejich vyskytu pfispivd do celkové vysledné
hodnoty souctu celého spektra LERF a LLRF podilem vétsim, nez 10 %. UvaZuji se rovnéz ty
scénare, jejichz frekvence vyskytu vykazuji nejvétsi hodnoty prispévku k celkové nejistoté
vysledku. Zbyvajici inicia¢ni udalosti a scénare s prispévkem k LRF nevyZaduji dodatecnd
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(8.15)

(8.16)

(8.17)

(8.18)

opatieni, ktera by vedla ke snizeni zavaZnosti tohoto jejich ptispévku.

Hodnota LRF (LERF nebo LLRF) pfispévku havarijniho scénare (havarijni sekvence), ktery je
mozné prakticky vyloucit na zakladé vysledkd PSA, nesmi byt vétsi 1x107 za rok. Stanoveni
této mezni hodnoty je v souladu s poZzadavkem vyhlasky o zvladdni radia¢nich mimoradnych
udalosti [36], kde podle pfilohy €. 2 pism. a) se provadi stanoveni velikosti zony havarijniho
planovani pro radiacni havarie, které maji frekvenci vyskytu vétsi nez 1x107 za rok.

Pti uréovani nejvyznamnéjsich scénari, vedoucich kradiacni havarii, je nutné se zamérit
predevsim na ty scénare, které maji potencial ohrozit integritu kontejnmentu, napr. kvali
svému vysokému energetickému potencialu anebo zvlasté rychlému pribéhu, a na ty
scénare, které vedou k tzv. obtoku kontejnmentu (Uniku radioaktivnich latek z kontejnmentu
existujicimi trasamibez poskozeni kontejnmentu).

S ohledem na vysoké neurcitosti provadénych analyz pro pfipady dominantnich havarijnich
scénarl vedoucich k radia¢ni havérii pfimym dnikem radionuklidd z primarniho okruhu
chlazeni reaktoru mimo kontejnment, jejichZ frekvence vyskytu je mensi nez 1x107 za rok,
ale zaroven vétsi nez 1x10-8za rok je drZitel povoleni povinen v souladu ustanovenim § 7
odst. 7 V329 hodnotit zbytkové riziko ozareni a moinosti implementace dalSich prakticky
proveditelnych opatfeni pro spolehlivé praktické vylouceni takovych radiacnich havarii.

Pristup drzitele povoleni k hodnoceni iniciacnich udalosti a scénafl, u kterych se podafi
prokazat, Ze je mozné je pro dané JZ prakticky vyloucit kvdli jejich velmi malé
pravdépodobnosti vyskytu, nebo jsou prijatelné kvali nizké Grovni rizika vzniku radiaéni
havarie, viak musi zajistit plnéni vSeobecné platného principu, Ze pfi mirovém vyuzivani
jaderné energie je tfeba vidy usilovat o zajisténi nejvysSi rozumné dosazitelné drovné
jaderné bezpecnosti, odpovidajici sou¢asnému stavu znalosti a moznosti védy a techniky.
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PRILOHY
(8.19) Priloha 1
Uroven Stavy JE Skupiny udalosti Dil¢i bezpecnostni cile Prostiedky Urovni ochrany do hloubky
prevence OdChy'|enI'pr0V02nI'h0 stavulE Od ° provoznfsystémy kontrolya FizeniJE
1 Normalni |ProvoznireZimya provozni| normdlnich podminek e konzervativni projekta vysokd kvalita
provoz zatizeni prevence poruch komponentJE dileZitych|  provedenia provozovaniJE
pro bezpecnost
" " otelcs , ’ detekce vzniku a zvldani AO o [imitacnisystémy kontroly a fizeni JE,
normalni ¢ekavané provozni i i
2 rovor udalosti (F,)AOO) prevence prechodu provozniho stavu JE do a monlt(?rova?l funkce, ochrany SKK
P havarijnich podminek ® provoznisystemy a postupy
b skl adnibroiektové nehod detekce vzniku a zvladani zakladnich * projektova opatfenia havarijni
. . akladniprojektové neho . . (s g ave i éni S
a Zakladni sesamgstajtnouiniciaéniy projektovychnehod a zvladani scénari mfornjacnlestemly oL
projektové udalosti vyvolanych AOO (PIU abnormalniho (] bezpecn?stnlsystemya pfislusné
; nehody provozu) havarijni postupy
Rozsifené Rozsifené projektové detekcerozsirenych projektovych di iaalt tivni tredky
, - e . v o diverznia alternativni prostie
b projektové | podminky bez pogkozeni podminek a jejich zvladani bez zdvainého ¥islugné h o, pt
Y . . . a prislusné havarijni postu
podminky jaderného paliva poskozenijaderného paliva P In'p ad
e havarijniinformacni systémy
Rozéifené detekcevzniku a zajidténi zvladanitéZkych| ® projektovéa alternativni prostiedky
4 projektové Tézké havarie havarii prevence vznikuradiaéni havarie a prislusné havarijni postupy pro
podminky v okoliJE kontrolua fizeni systém pro
zmirnovanitézkych havarii
i ¥ o havarijniinformacni systém
Sltuqceiplr/ e detekce a zmirfiovaninasledkd radiacnich . ) . L Y y. L
5 radIG'CI.'I.I Radiacni havdrie nehod a radiagnich havarif e projektova opatfeni podle vnitfniho a
havarii vnéjsihohavarijnihoplanu JE
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Dodatek ¢. 1 Srovnani s referenénimi drovnémi WENRA Reactor Safety Reference Levels —

oblastiE, F, S

WENRA Reactor Safety Reference
Levels

OblastE,F, S

Pozadavky legislativy a provadéci
odstavce tohoto navodu

Issue E: Design Basis Envelope for Existing
Reactors

E2. Safety strategy

E2.1 Uplatni se ochrana do hloubky!, aby se
zamezilo vzniku nebo se v pripadé selhani
prevence zmirnily dniky radioaktivnich
latek.

AtZ...§ 45 odst. 1 a4,

§ 46 odst. 2, § 48 odst. 5,

V329 ..§200dst. 1a 2

Odstavec4.4

E2.2 Uplatni se koncepce ochrany do hloubky
tak, aby zajistila nékolik Urovni ochrany,
v€etné projektu, ktery zajisti fadu
fyzickych bezpecnostnich bariér, které
zabranuji  nekontrolovanym  Unikdim
radioaktivniho materidlu do Zivotniho
prostfedi, a kombinaci bezpecnostnich
prvkd, které prispivaji k uc¢innosti bariér.
Projekt musi zabranit tak, jak je to jen
mozné:

e ohrozeniintegrity bariér;

e selhani

ohrozeni;

bariéry v pripadé jejiho
selhani bariéry v disledku selhani jiné
bariéry.

AtZ...§ 48 odst. 5
V3298§6o0dst.1a4

Odstavec4.8,4.9

Issue F: Design Extension of Existing Reactors

F1. Objective

1

Dalsiinformaceviz IAEASSR-2/1(2012).
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F1.1 V ramci ochrany do hloubky se provede | a4z § 49 odst. 1 pism. k)
analyza rozsifenych projektovych
podminek (DEC) s cilem daliho zvy$eni | V329..§60dst.4a5
bezpecnosti jaderné elektrarny

prostiednictvim: V329..§6 odst. 6

e zlepieni schopnosti elektrarny odolat | Odstavec4.21,4.23,5.1,5.5,6.2,6.5, 6.6

naroc¢néjsim udalostem nebo
podminkam, nez jaké jsou uvaZzovany
v zakladnich projektovych

vychodiscich,

e minimalizace Unikl  radioaktivnich
latek Skodlivych pro verejnost a Zivotni
prostfedi pfi takovych udalostech
nebo podminkidch tak, jak je to
rozumné proveditelné.

IssueS: Protection against Internal Fires

S1. Fire safety objectives

$1.1 Drzitel povoleni je povinen zavést principy | /329 §230dst. 1,2, 6,7, 8
ochrany do hloubky v poZarni ochrang,
zajistujici opatfeni pro prevenci vzniku | Odstavec7.2,
pozarl, pro rychlou detekci a rychlé
uhaseni vSech poZard, které by mohly
nastat, a pro prevenci Siteni pozarl a
jejich G¢inkd v nebo do jakékoli jiné
oblasti, ktera by mohla ovlivnit
bezpecénost.?2

2V této souvislosti se bezpec¢nost vztahuje na vsechny zdroje ohrozeni jaderné bezpecnosti, véetné zatizeni
pro nakladanis radioaktivnim odpadem.

37





OCHRANA DO HLOUBKY BN-JB-1.5 (Rev. 0.0)

LITERATURA

(1]
(2]
3]
(4]

(5]

(6]
(7]
(8]
(9]
(10]

(11]
(12]

[13]

(14]

(15]

(16]

(17]

(18]

[19]

[20]

(21]
(22]

Zakon €. 236/2016 Sb., atomovy zakon.

Vyhlaska ¢. 329 /2017 Sb., o pozadavcich na projekt jaderného zafizeni.

Umluva o jaderné bezpecnosti, vyhldsend Sdélenim MzV ¢. 67/1998 Sb.

Smérnice Rady Evropské unie 2009/71/Euratom ze dne 25. éervna 2009, kterou se stanovi ramec
Spole¢enstvi pro jadernou bezpeénost jadernych zatizeni; UFedni véstnik Evropské unie L 172/18;
2. 7.2009.

Smérnice Rady Evropské unie 2014/87/Euratom ze dne 8. ¢ervence 2014, kterou se méni smérnice
2009/71/Euratom, kterou se stanovi ramec Spolecenstvi pro jadernou bezpecnost jadernych
zatizeni; Ufedni véstnik Evropské unie L 219/42; 25. 7. 2014.

Western European Nuclear Regulators Association: "WENRA Statement on Safety Objectives for
New Nuclear Power Plants"; WENRA Statement; November 2010.

International Atomic Energy Agency: "Fundamental Safety Principles"; IAEA Safety Fundamentals,
IAEA Safety Standards Series No. SF-1; November 2006.

International Atomic Energy Agency: "Safety of Nuclear Power Plants: Design"; IAEA Safety
Requirements, IAEA Safety Standards Series No. SSR-2/1 (Rev. 1); February 2016.

Western European Nuclear Regulators Association: "Safety of New NPP Designs"; WENRA RHWG
Report; March 2013.

Western European Nuclear Regulators Association: "WENRA Safety Reference Levels for Existing
Reactors"; WENRA RHWG Report; September 2014.

Vyhlaska ¢. 378/2016 Sb., o umisténi jaderného zafizeni.

International Atomic Energy Agency: "Site Evaluation for Nuclear Installations"; IAEA Safety
Requirements, IAEA Safety Standards Series No. SSR-1 (Rev.1); February 2019.

International Atomic Energy Agency: "Seismic Hazards in Site Evaluation for Nuclear Installations";
IAEA Specific Safety Guide, IAEA Safety Standards Series No. SSG-9; August 2010.

International Atomic Energy Agency: "External Events Excluding Earthquakes in the Design of
Nuclear Power Plants"; IAEA Safety Guide, |AEA Safety Standards Series No. NS-G-1.5; November
2003.

International Atomic Energy Agency: "Geotechnical Aspects of Site Evaluation and Foundations for
Nuclear Power Plants"; IAEA Safety Guide, |AEA Safety Standards Series No. NS-G-3.6; December
2004.

International Atomic Energy Agency: "Meteorological and Hydrological Hazards in Site Evaluation
for Nuclear Installations"; IAEA Specific Safety Guide, IAEA Safety Standards Series No. SSG-18;
November 2011.

International Atomic Energy Agency: "External Human Induced Eventsin Site Evaluation for Nuclear
Power Plants"; IAEA Safety Guide, IAEA Safety Standards Series No. NS-G-3.1; May 2002.
International Atomic Energy Agency: "Design of Reactor Containment and Associated systems for
NPPs"; IAEA Safety Guide, IAEA Safety Standards Series No. SSG-53; November 2019.

International Atomic Energy Agency: "Accident Management Programmes for Nuclear Power
Plants"; IAEA Safety Guide, IAEA Safety Standards Series No. SSG-54; February 2019.

International Atomic Energy Agency: "Safety Classification of Structures, Systems and Components
in Nuclear Power Plants"; IAEA Specific Safety Guide, IAEA Safety Standards Series No. SSG-30; May
2014.

Vyhlaska ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zékona.
International Atomic Energy Agency: "Development and Application of Level 1 Probabilistic Safety
Assessment for Nuclear Power Plants"; IAEA Specific Safety Guide, IAEA Safety Standards Series
No. SSG-3; April 2010.

38





OCHRANA DO HLOUBKY BN-JB-1.5 (Rev. 0.0)

(23]

[24]

(25]
[26]

(27]

(28]
[29]
(30]
(31]
(32]

(33]
(34]

(35]

(36]
(37]

International Atomic Energy Agency: "Development and Application of Level 2 Probabilistic Safety
Assessment for Nuclear Power Plants"; IAEA Specific Safety Guide, IAEA Safety Standards Series
No. SSG-4; May 2010.

Vyhlaska ¢. 358/2017 Sbh., o pozadavcich na zajistovani kvality a technické bezpecnosti a posouzeni
a provérovani shody vybranych zafizeni.

Bezpec&nostni navod SUJB BN-JB- 2.10, ,,Deterministické analyzy zakladnich projektovych nehod“
Bezpec&nostni navod SUJB BN-JB- 2.2 “ Deterministické analyzy rozifenych projektovych podminek
bez vaziného poskozeni paliva DEC-A“.

Bezpeénostni ndvod SUJB BN-JB- 2.3 “ Deterministické analyzy rozsifenych projektovych podminek
s vaznym poskozenim paliva DEC-B“.

Bezpecnostni navod SUJB BN-JB- 3.4 “Vnit¥ni ohroZeni v jaderném zafizeni, (v piipraveé).
Bezpec&nostni navod SUJB BN-JB- 4.1 “Umisténi JZ - Hodnoceni pFirodnich jevi“, (v pFipravé).
Bezpeé&nostni navod SUJB BN-JB- 2.5 “Pravdépodobnostni hodnoceni bezpe&nosti®.

Bezpecnostni navod SUJB BN-JB-3.2 ,Projekt aktivni zény jaderného reaktoru”.

International Atomic Energy Agency: Design of the Reactor Core for Nuclear Power Plants”, IAEA
SSG-52.

Bezpecnostni navod SUJB BN-JB-4.2 ,,Umisténi JZ - ohrozeni ¢innosti ¢lovéka“.

International Atomic Energy Agency: ”“Considerations on the Application of the IAEA Safety
Requirements for the Design of Nuclear Power Plants”, IAEA-TECDOC-1791, 2016.

Western European Nuclear Regulators Association: "WENRA Report: Practical Elimination Applied
to New NPP Designs — Key Elements and Expectations "; WENRA RHWG Report; May 2019.
Vyhlaska ¢. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani radia¢ni mimoradné udalosti.
Western European Nuclear Regulators Association: "WENRA Safety Reference Levels for Existing
Reactors 2020"; WENRA RHWG Report; February 2021.

39





OCHRANA DO HLOUBKY

ZPRACOVATELE

Jaromir Sipek, SURO

Milos Nekuza

GARANT

Milos Nekuza

40

BN-JB-1.5 (Rev. 0.0)





		2021-11-26T11:06:40+0100
	 
	prom. mat. Miloš Nekuža


		2021-11-29T07:58:21+0100
	Praha
	Mgr. Štěpán Kochánek


		2021-11-29T13:42:48+0100
	Praha
	Ing. Karla Petrová


		2021-11-29T14:13:58+0100
	Praha
	Ing. Michal Merxbauer


		2021-11-29T15:00:04+0100
	Praha
	Ing. Zdeněk Tipek


		2021-11-30T07:18:10+0100
	Praha
	Ing. Dana Drábová, Ph.D.




