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UVODNI SLOVO K PREKLADU

Statni Urad pro jadernou bezpecnost publikoval pfeklad pfiru¢ky ,INES Mezinarodni
stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti” jako UZivatelskou pfiru¢ku v edici
Bezpecénostni navody (modra fada se zelenym pruhem) v roce 2005. V roce 2008
provedla IAEA revizi tohoto dokumentu (INES MANUAL), v némz jsou zahrnuty zkuSenosti
z klasifikace INES nejen jadernych udalosti, ale i udalosti tykajicich se radiacni ochrany a
nakladani s jadernymi materialy podle pfedchozi revize pfiru¢ky INES.

Tento preklad je uréen predevsim pro Siroké spektrum drziteld povoleni v Ceské
republice, kterym by mél usnadnit hodnoceni nestandardnich udalosti podle INES, ale
muaze pomoci sdélovacim prostfedkim i vefejnosti orientovat se v problematice
hodnoceni udalosti podle INES.

Pfeklad dokumentu INES MANUAL v maximalni mife zohledriuje terminologii,
pouzivanou v oblasti jaderné a radiaéni bezpelnosti, pouZivanou Ceskymi subjekty.
Nicméné, v pripadé pochybnosti o vykladu pojma a popist udalosti je nutné srovnat text s
textem originélu, vydaného IAEA.

Hranici pro rozhodovani, zda udalost souvisi s jadernou nebo radia¢ni bezpecnosti
je stupenn 0 (slovni vyjadfeni “pod stupnici”’). Na udalosti hodnocené ,mimo stupnici”
(oznaceni stupném x) neni stupnice INES aplikovatelna. Protoze prabéh této hranice neni
v origindlni pfiru¢ce INES MANUAL jednoznacné stanoven, doplnil vydavatel ¢eského
prekladu pfiru¢ky INES MANUAL postup jak ji upfesnit. JelikoZ tento postup neni soucasti
originalni pfiru¢ky INES MANUAL, byl postup pro upfesnéni dolni hranice INES zafazen
do Gvodni ¢asti navodu, pred vlastni text pfekladu.

Podrobny popis a zdavodnéni postupu uréeni dolni hranice mezinarodni stupnice
jadernych udalosti INES publikoval jeho autor, Ing. Ferjen€ik v ¢lanku Upfesnéni dolni
hranice stupnice INES, ktery vySel v ¢asopisu Bezpec€nost jaderné energie, 2010, ro¢nik
18 (56), &islo 9/10, str. 276-286. Cesky pieklad i anglicky original pfiruéky INES a dalsi
informace o systému NEWS jsou publikovany v elektronické formé na www.sujb.cz.



PRAVIDLA PRO ROZHODOVANi O BEZPE CNOSTNI RELEVANCI
UDALOSTI

Rychlé odstaveni reaktoru nebo rychlé sniZzovani vykonu limitanim systémem
pomoci padu skupiny regulaénich organt se poklada vzdy za symptom naruseni
bezpecnostni funkce (a). VSechny udalosti, pfi nichz doSlo k plsobeni téchto nahlych
zasahu do vykonu reaktoru, maji vztah k bezpecnosti.

Aby udéalost mohla mit vztah k bezpecnosti, musi pfi ni dojit k naruseni plnéni funkce
néjaké zabrany. Nékdy hraje roli i mira naruSeni. Tak napfiklad narusSeni funkce
pasivni zabrany (netésnost, Unik) v misté, kde se né&jaké naruseni pfipousti, a v mife,
ktera je hluboko (fadové) pod limitem pro zasah, neni nutno pokladat za naruseni
pInéni funkce a nema tedy vztah k bezpec¢nosti.

Aby udalost mohla mit vztah k bezpe&nosti, musi naruSeni plnéni funkce, ke kterému
pfi ni doslo, naruSit plnéni aspon jedné z bezpecnostnich funkci (a) az (c). Za
naruSeni plnéni se poklada naruseni pinéni funkce kterékoli ze z&bran, které k plnéni
bezpecénostni funkce pfispivaji. Takze staci, kdyz dojde napfiklad k naruSeni podpory
jedné z redundantnich zabran pfispivajicich k plnéni bezpe&nostni funkce.

K tomu, aby udalost byla bezpecnostné relevantni, nestaCi, aby naruSila plnéni
bezpeénostni funkce. Musi byt splnéna jesté jedna ze dvou nasledujicich podminek.
Bud pfi ni dosSlo k naruSeni pInéni funkce posledni zabrany pinéni bezpecnostni
funkce. Nebo pfi ni nedoSlo knaruSeni plnéni funkce posledni z&brany plnéni
bezpecénostni funkce, ale ucastnil se pfi ni pfidavny faktor.

4.1. UrCeni poslednich zabran pro funkci pfispivajici k pInéni bezpec€nostnich
funkci:
Uruji se s ohledem na poZadavky, limity a podminky provozniho rezimu
aktualniho v okamziku vzniku udalosti. V pfipadé aktivnich funkci
prispivajicich k (a) a (b) uréeni poslednich zabran s rezimem provozu obvykle
souvisi, v pfipadé pasivnich funkci pro (a) a (b) (celistvost hranic) a funkce (c)
nehraje obvykle pfi ur€ovani poslednich zabran rezim roli.

4.2. Vyskyt pfidavnych faktort pfi udalosti:

Za pridavné faktory, které se berou v Uvahu podle pravidla 4, se povaZzuji:
vicenasobné poruchy se spole¢nou pfi¢inou, vady postupl a nedostatky
v kultufe bezpec&nosti. Pfitom za pfiznaky nedostatkl v kultufe bezpecnosti se
pokladaji predevsim: poruSeni limitl a podminek nebo svévolna poruSeni
predpisu, nedostatky v zajiStovani jakosti, nahromadéni lidskych chyb, selhani
udrzovani pfiméreného dohledu nad radioaktivnimi materialy véetné anikd do
prostfedi nebo zavad v dozimetrickych systémech, opakovani udalosti
indikujici, Zze po prvni udalosti nebyla vyvozena mozna pouceni nebo Ze
nebyly uskuteénény napravné akce.

NaruSeni zabran zjisténa pfi kontrolnich operacich:

Bylo-li naruSeni zjisténo pfi kontrolni operaci zaméfené na tento druh naruSeni pred
uvedenim zabrany do provozu ¢&i pohotovosti k provozu, a pokud naruSeni
neexistovalo za provozu (pohotovosti k provozu), pak tato okolnost snizuje
bezpecénostni relevanci udalosti. DoSlo-li ke zjiSténi nahodné pfi operaci zaméfené
na jiny ucel, pak to vztah k bezpeénosti nemeéni.



6. Kratkeé trvani degradace:
NaruSeni pfispévku k pIlnéni bezpeénostni funkce bez uplatnéni pfidavnych faktoru
na relativné velmi kratkou dobu ve srovnani s intervalem zkouSeni zabrany sniZuje
bezpeénostni relevanci udalosti.

Diagram pro rozhodovani o bezpe énostni relevanci udalosti:

Vyvojovy diagram, ktery je uveden na Obrazku I, odpovid4 na Gvodni otdzku v diagramu
na Obr. 4 v pfrekladu pfirucky INES MANUAL, zda udéalost souvisi s radiaéni nebo
jadernou bezpecnosti. Diagram postupné aplikuje vSechna pravidla pro rozhodovani o
bezpecénostni relevanci udalosti. Vyvojovy diagram ma dva koncové body. ANO znamena,
Ze je stupen INES 0 nebo vétsi a udalost je tedy bezpecnostné relevantni. NE znamena,
Ze udalost nema vztah k bezpecénosti a pfislusi ji tedy INES x.



Obrazek I: Vyvojovy diagram: Je INES aplikovatelna? Méa udalost vztah k bezpecnosti?
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PREDMLUVA IAEA

Potfeba rychlého oznamovani vyznamnosti udalosti, které se vztahuji k provozu
jadernych zafizeni, nebo k provadéni ¢innosti, které vedou k ristu radiacnich rizik, vznikla,
v osmdesatych letech minulého stoleti nasledné po nékterych nehodach v jadernych
zafizenich, které pfitahovaly pozornost mezinarodnich sdélovacich prostfedkld. Jako
odezva na tuto skute¢nost, a na zakladé predeSlych narodnich zkuSenosti v nékterych
zemich, byly udélany navrhy na vyvoj mezinarodni stupnice pro hodnoceni udalosti,
podobné stupnicim pouzivanym jiz v jinych oblastech (takovou stupnici je napf. stupnice
pro srovnani U¢inka velmi vaznych zemétfeseni). Stupnice méla byt také takova, aby
komunikace o radiacnich rizicich, spojenych s konkrétni udéalosti, mohla byt vedena tak,
aby pfedavana sdéleni z jedné zemé do druhé byla konzistentni.

Mezinarodni stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti (INES — The
International Nuclear Event Scale) byla vroce 1990 zavedena mezinarodnimi experty
svolanymi Mezinarodni agenturou pro jadernou energii (MAAE) a Agenturou pro jadernou
energii  Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj (OECD/NEA) s cilem
oznamovani bezpecénostni vyznamnosti udalosti v jadernych zafizenich. Od té doby byla
stupnice INES rozSifena, aby splfiovala rostouci potfebu komunikace o vyznamnosti
jakékoliv udalosti, ktera vyvolava radiacni nebezpedi. S cilem pfibliZit se 1épe ofekavani
verejnosti byla stupnice v r.1992 upfesnéna a rozSifena tak, aby byla aplikovatelna i na
udélosti spojené s radioaktivnimi latkami a/nebo se zafenim, vCetné prepravy
radioaktivnich latek. V r. 2001 byla vydana aktualizovana UzZivatelska pfiru¢ka INES, ktera
ujasnuje pouziti stupnice INES a upresnuje hodnoceni udalosti spojenych s pfepravou a
udalosti, tykajicich se palivového cyklu. Pfipoustélo se vSak, Ze je nutny dalSi navod a
prace uz probihaly, zejména v souvislosti s udalostmi tykajicimi se prepravy. DalSi prace
o moznych a skuteénych nasledcich udalosti se zdroji zafeni a udalosti vztazenych
k pfepravé probihaly ve Francii a ve Spanélsku. Na Z&dost &lent INES koordinovala
MAAE a sekretariat OECD/NEA pfipravu integrovaného manualu poskytujiciho dodatecny
navod pro hodnoceni jakékoliv udalosti spojené se zdroji zafeni a pfepravou radioaktivnich
latek.

Toto nové vydani Uzivatelské pfirucky INES respektuje dodate¢ny navod a
vysvétleni a poskytuje pfiklady a poznamky k pokracujicimu pouzivani stupnice INES.
Tento dokument nahrazuje pfedchozi vydani této publikace. Poskytuje kritéria pro
hodnoceni jakékoliv udalosti spojené se zarenim a radioaktivnimi latkami v€éetné udalosti
tykajicich se prepravy. Manual je uspofadan tak, aby usnadnil ukol tém, od nichz se
pozaduje, aby s pouzitim stupnice INES hodnotili bezpecnostni vyznam udalosti pro
komunikaci s verejnosti.

Komunikacni sit INES v sou¢asné dobé pfijima a Sifi informace o udalostech a jim
prislusnych hodnocenich dle stupnice INES vSem narodnim koordinatoram INES (INES
National Officers) ve vice nez Sedesati Clenskych zemich MAAE. VSechny zucastnéné
staty v ramci INES si vytvofily vlastni interni sité, které zajistuji, aby veSkeré udalosti byly
okamzité hodnoceny a oznamovany uvnitf, nebo vné téchto zemi. MAAE na pozadani
zabezpecuje vycvikové sluzby k pouzivani INES a pobizi ¢lenské staty MAAE, aby se
pfipojily k tomuto systému.

Tento Manuédl je vysledkem uasili Poradniho vyboru INES (INES Advisory
Committee) a narodnich koordinatori INES reprezentujicich c&lenské staty INES.



Prispévky vSech zucastnénych na zpracovani pracovnich verzi a revizi prirucky jsou
vysoce cenény. MAAE a OECD/NEA si dovoluje vyjadrit svou vdéénost ¢lenim Poradniho
vyboru INES za jejich zvlastni asili pfi revizi této publikace. MAAE vyjadfuje svou vdé&nost
za pomoc pfi pfipravé této publikace S. Mortinovi a za spolupraci J. Gauvainovi, jeho
protéjsku z OECD/NEA. MAAE také vyjadfuje svou vd&énost vliadé Spanélska a USA za
poskytnuti mimorozpoctovych prostfedku.
Pracovnikem MAAE, odpovédnym za tuto publikaci, byla R. Spiegelberg Planer

z Oddéleni jaderné bezpec&nosti.

POZNAMKY VYDAVATELE

Ackoliv bylo pfesnosti informaci, obsazenych v této publikaci, vénovano velké usili,
ani IAEA, ani jeji ¢lenské staty nenesou Zadnou zodpovédnost za nasledky, které mohou
vyplynout z jejiho pouzivani.

Pouziti oznaceni konkrétnich zemi, nebo teritorii, neznamena Zzadny nazor
vydavatele a IAEA na pravni status téchto zemi a teritorii, na jejich Grady a instituce, ani
na vymezeni jejich hranic.

Zminky o konkrétnich nazvech spolec¢nosti nebo produktd (at’ jiz jsou €¢i nejsou
vedeny jako registrované), nemaji v zadném pripadé v umyslu porusit vlastnicka prava, ani
by nemély byt brany jako podpora nebo doporuceni ze strany IAEA.
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1. SOUHRN O STUPNICI INES
1.1. UVOD

Mezinarodni stupnice pro jaderné a radia¢ni udalosti slouzi k rychlé a konzistentni
komunikaci s vefejnosti o bezpe&nostni vyznamnosti udalosti spojenych se zdroji zafeni.
Zahrnuje Siroké spektrum postupt, véetné primyslového vyuziti, jako je defektoskopie,
vyuZziti zdroji zafeni v nemocnicich, c¢&innosti vjadernych zafizenich a preprava
radioaktivnich latek. Jsou-li udalosti ze vSech téchto cinnosti dany do spravnych
souvislosti, maze pouZziti INES usnadnit vSeobecné porozuméni mezi technickou
komunitou, médii a verejnosti.

Stupnice byla vyvinuta v roce 1990 mezinarodnimi odborniky, svolanymi MAAE a
Agenturou pro jadernou energii OECD (OECD/NEA). Pavodné odrazela zkuSenosti
ziskané z pouzivani podobnych stupnic ve Francii a Japonsku, stejné tak brala v avahu i
mozné stupnice v nékolika zemich. Od té doby fidila MAAE jeji vyvoj ve spolupraci
s OECD/NEA a s podporou vice nez 60 jmenovanych Narodnich koordinatord (National
officers), ktefi oficialné zastupuji ¢lenské staty INES pfi technickych zasedanich INES,
konanych kazdé dva roky.

Zpocatku byla stupnice aplikovana pro klasifikaci udalosti na jadernych elektrarnach,
pak byla rozSifena a upravena, aby mohla byt pouZita pro vSechna zafizeni souvisejici
s civilnim jadernym pramyslem. Nyni byla rozSifena a jeSté dale upravena, aby uspokoijila
rostouci potfebu komunikace o vyznamu vSech udalosti souvisejicich s dopravou,
skladovanim a pouzitim radioaktivnich latek a zdrojl zafreni. Tato revidovana pfiru¢ka

spojuje v jednom dokumentu navod pro vSechna pouZiti.

1.2. OBECNY POPIS STUPNICE

Udalosti jsou klasifikovany podle stupnice do sedmi Stupnil: Stupné 4-7 se nazyvaiji
"havérie (accidents)" a Stupné 1-3 "nehody (incidents)". Udalosti bez bezpeénostniho
vyznamu jsou Klasifikovany "Pod stupnici/Stupen 0". Udalosti, které nemaji zadny
bezpecnostni vztah k jaderné nebo radia¢ni bezpecnosti, nejsou dle stupnice klasifikovany
(viz Oddil 1.3).

Pro komunikaci s vefejnosti o téchto udalostech byly kazdému Stupni INES
pfifazeny jasné odliSené zkracené nazvy. Dle rostouci zavaznosti, jsou to: ,anomalie”,
,nehoda“, ,vaZna nehoda“, ,havarie s mistnimi nasledky*, ,havarie s &ir§im nasledky“!,
L€zka havarie” a ,velmi tézka havarie”.

Cilem pfi navrhovani rozsahu bylo, aby se zavaZznost udalosti zvySila asi o rfad pfi
kazdém zvySeni stupné na stupnici (tj. stupnice je logaritmicka). Havarie v Cernobylské
jaderné elektrarné v r.1986 je klasifikovana na stupnici INES Stupném 7. Tato havarie
méla rozsahly dopad na obyvatele a Zivotni prostfedi. Jednou z klic¢ovych Gvah pfi vyvoji
hodnoticich kritérii v INES bylo zajistit, aby Urovern vyznamnosti méné zavaznych a vice
lokalizovanych udalosti byla zietelné oddélena od této velmi tézké havarie. Havarie na
jaderné elektrarné Three Mile Island v roce 1979 je tak klasifikovana Stupném 5 na
stupnici INES a udalost, kterA ma za nasledek smrt jednotlivce v dusledku ozareni, je
klasifikovana Stupném 4.

! Nap. uvolrgni radioaktivnich latek ze #iaeni, jehoZ pravtpodobnym dsledkem je &akéa ochranna akce, nebo
neékolik amrti v disledku opugného silného radionuklidovéhoiiée.
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Struktura stupnice je uvedena v Tabulce 1. Udalosti jsou uvazovany z hlediska
jejich dopadu ve tfech riznych oblastech: viiv na obyvatele a Zivotni prostfedi, dopad na
radiaCni bariery a radia¢ni opatfeni v zafizeni, a dopad na ochranu do hloubky. Podrobné
definice Urovni jsou uvedeny v dalSich ¢astech této prirucky.

Dopad na obyvatele a zZivotni prostfedi muze byt lokalizovany (tj. radiacni davky na
jednoho nebo nékolik lidi v blizkosti mista udalosti) nebo rozsahly (pfi Uniku radioaktivnich
latek ze zafizeni). Dopad na bariéry a radiacni opatfeni v zafizenich se tykad pouze
zafizeni, kde se naklada svelkym mnoZstvim radioaktivnich latek, jako jsou jaderné
energetické reaktory, zafizeni pro prepracovani paliva, velké vyzkumné reaktory, nebo
velka zafizeni na vyrobu radionuklidovych zafic¢l. Zahrnuje udalosti jako je taveni aktivni
zOny reaktoru a unik velkého mnoZzstvi radioaktivnich latek v dasledku selhani radia¢nich
bariér, ¢imZ je ohroZena bezpelnost osob a Zivotniho prostfedi. V tomto manuélu je
popsano hodnoceni takovychto udalosti s pomoci dvou oblasti (obyvatelé a ZzZivotni
prostiedi; radiaCni bariéry a opatfeni) jako udalosti se ,skute¢nymi dusledky”. Omezeni
v ochrané do hloubky v zasadé pokryva ty udalosti, kde nedochazi k zadnym skutecnym
disledkam, ale kde opatfeni, jejichz Ucelem bylo zabranit havariim nebo je zvladnout,
nepusobila, jak bylo zamysleno.

Stupenn 1 se vztahuje pouze na degradaci ochrany do hloubky. Stupné2a3
na obyvatele nebo zafizeni. Stupné 4 - 7 pokryvaji vzristajici trovné skutecnych dusledkd
pro obyvatele, Zivotni prostfedi nebo zafizeni.

PrestoZe stupnice INES pokryva celou fadu ¢innosti, neni vérohodné, Ze by udalosti
spojené s nékterymi cinnostmi mohly dosahnout vySSich Urovni stupnice. Napfiklad
udalosti spojené s pfepravou zdroju, pouzivanych v defektoskopii, nikdy nemohou
prekroCit Stupen 4, a to ani v pfipadé, Ze by zdroj byl nespravné pouzit ¢i s nim bylo
nespravné manipulovano.

1.3. ROZSAH STUPNICE

Stupnici lze pouzit na vSechny udalosti spojené s dopravou, skladovanim a
pouzitim radioaktivnich latek a zdroju zafeni. Toto plati, at uz k udélosti dojde v zafizeni,
¢i jinde. Stupnice zahrnuje ztratu nebo kradez radionuklidovych zafi¢h nebo radioaktivnich
zasilek a nalez opusténych zafricl, jako jsou zdroje neumysiné pfenesené do kovového
Srotu. Stupnici Ize také vyuzit pro udalosti tykajici se neplanovaného ozareni osob pfi
jinych regulovanych dozorovanych €innostech (napf. zpracovani nerosta).

Stupnice je urCena pouze pro pouziti v civilnich (nevojenskych) aplikacich a
vztahuje se pouze na bezpecnostni aspekty udalosti. Stupnice neni uréena pro hodnoceni
udalosti, tykajicich se zabezpec&eni zdroju a zlovolnych akci se zamérem vystavit osoby
zafeni.

Pokud je zafizeni pouzZivdno pro lékarfské Uucely (napf. radiodiagnostika Ci
radioterapie), mohou byt navody v této pfiru¢ce pouzity pro hodnoceni skute¢nych udalosti,
vedoucich k ozafeni pracovnikl a obyvatel, nebo pro udalosti zahrnujici degradaci
zafizeni, nebo nedostatky v bezpecnostnich opatfenich. V sou¢asné dobé stupnice
nepokryva skute¢né nebo potencialni dusledky na pacienty vystavené zareni, které je
soucasti lékafského postupu. Potfeba navodu, tykajiciho se ozafeni béhem lékaFskych
postupu, je znama a bude se fesit pozdéji.



INES — uzivatelskaifrucka

Preklad INES: The International Nuclear and RadimalgEvent Scale

TABULKA 1 OBECNA KRITERIA PRO HODNOCENI UDALOSTI V INES

User's Manual
2008 Edition

Popis
a stupré INES

Havarie s mistnimi
nasledky

Stupen 4

Obyvatelé a Zivotni prostedi

Maly Gnik radioaktivnich latek, ktery nebude
pravcéEpodobrE vyzadovat nasazeni planovanych
protiopateni jinych, nez lokalni kontrolu potravin
Minimalng jedno amrti v dsledku radioaktivniho
z&eni

Radia¢ni bariéry a opatfeni
Vv zakFizeni

Ochrana do hloubky

Taveni paliva nebo poskozeni paliva, vedouci
k uvolréni vice jak 0,1% invenié aktivni zony
Uvolnéni vyznamného mnoZstvi radioaktivnich latek
uvnitié zarizeni s vysokou pra¥godobnosti
vyznamného oz@ni obyvatel

Vazna nehoda
Stupen 3

Davka ffesahujici desetkrat stanovenygnbdavkovy
limit na pracovnika

Neletalni deterministicky zdravotnéigek (na.
popaleniny) v dsledku zéeni

Davkové gikony WtSi nez 1 Sv/hod. v provoznim
prostoru

Vaznéa kontaminace v prostoru, kde to projekt
negedpoklada , ale s malou prapsddobnosti
vyznamného ozéni obyvatel

»TéMEF havarijni stav” v jaderné elektragrkdy
nezistala k dispozici Zadna bezpestni opaeni
Ztrata nebo kradez vysokoaktivniho ugEného zéce
Chybné dorgeni vysokoaktivniho uzéeného z#ce,
kdy nejsou k dispoziciifsluSné postupy radiai
ochrany pro manipulaci s nim

Zadny bezpénostni vyznam (pod stupnici/stup@)




Stupnice se nepouziva pro kazdou udalost v jaderném nebo radiacnim zafizeni.
Nevztahuje na udalosti, které jsou spojené pouze s pramyslovou bezpec¢nosti, nebo pro
udalosti, které nemaji zadny bezpecnostni vztah k radiacni nebo jaderné bezpecnosti.
Napfiklad udalosti, které vedou pouze k chemickému nebezpedi jako je uvolnéni plynné
neradioaktivni latky, nebo udalost, jako je pad €i zasazeni elektrickym proudem, vedouci
ke zranéni nebo smrti pracovnika jaderného zafizeni, by nebyly klasifikovany podle této
stupnice. Podobné by podle stupnice nemély byt klasifikovany udalosti ovliviujici
pohotovost turbiny nebo generéatoru, pokud neovlivnily vykon reaktoru, ani pozary, které
nepfedstavovaly zadné radiacni nebezpeli a neovlivnily zadné zafizeni souvisejici
s radiaCni nebo jadernou bezpecnosti.

1.4. PRINCIPY KRITERIi INES

Kazdou udalost je tfeba zvazovat pro kazdou z pfisluSnych oblasti popsanych
v Oddile 1.2, kterymi jsou : obyvatelé a Zivotni prostfedi, radiacni bariéry a opatfeni,
ochrana do hloubky. Klasifikace udalosti je pak uréena jako nejvysSi Stupen pfi uvazeni
kazdé z téchto tfi oblasti. V nasledujicich podkapitolach jsou struéné popsany principy
spojené s posouzenim dopadu na kazdou oblast.

1.4.1. Obyvatelé a Zivotni prost Fedi

NejjednodusSim pristupem ke klasifikaci konkrétnich nasledk( na obyvatele by bylo
zalozit klasifikaci na obdrzenych davkach. Pro havérie to vSak nemusi byt vhodné méfitko
pro vyporadani se scelym rozsahem nasledkud. Napfiklad G¢inné pouziti havarijnich
opatfeni pro evakuaci obyvatel muze vyustit v relativné malé davky, navzdory vyznamné
havarii na zafizeni. Klasifikace takové udalosti zaloZzena pouze na obdrzenych davkach
nedava pravdivy obraz o vyznamu toho, co se na zafizeni stalo, ani nebere v Gvahu
potencialni rozSifeni kontaminace. Proto byla pro havarie stupné INES 4 az INES7
vypracovana kritéria, zaloZzena spiSe na mnozstvi uvolnénych radioaktivnich latek, nez na
obdrzené davce. Jasnéji feCeno, tato kritéria se vztahuji pouze na postupy, kde je mozné
rozptyleni vyznamného mnozstvi radioaktivnich latek.

Pro moznost zahrnout Siroké spektrum radioaktivnich latek, které by mohly byt
uvolnény, pouziva stupnice koncept radiacniho ekvivalentu. Veli€¢ina je definovana jako
funkce TBq 1-131 a pro ur€eni ekvivalentni urovné pro jiné izotopy jsou definovany
konverzni koeficienty, které by vedly ke stejnym hodnotam efektivni davky.

e

zaloZena na obdrzené davce a poctu ozarenych osob.
(Kritéria pro uniky byla dfive oznaCovana jako "off-site" kritéria.)

1.4.2. Radiaéni bariéry a opatfreni

Ve velkych zafizenich s potencidlem (byt nepravdépodobnym) velkého uvolnéni
aktivity, jejichz hranice lokality je pfi licenénim procesu jasné definovana, je mozny vznik
udélosti s vyznamnym selhanim radiacnich bariér, ale bez vyznamnych dusledkda pro
obyvatele a Zivotni prostfedi (napf. taveni aktivni zony reaktoru pfi udrzeni radioaktivnich
latek v kontejnmentu). Na téchto zafizenich mlze také vzniknout takova udalost, kdy
dojde k rozSifeni vyznamné kontaminace nebo zvySeni Urovné zareni, ale stale jesté
zUustava znaCna ochrana do hloubky, ktera by zabranila vyznamnému dopadu na
obyvatele a Zivotni prostfedi. V obou pfipadech neexistuji zadné vyznamné dusledky pro
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jednotlivce mimo hranice lokality tohoto zafizeni, ale v prvnim pfipadé je zvySena
pravdépodobnost takovych disledkd pro obyvatele a druhy pfipad predstavuje velké
selhani pfi fizeni radiacnich opatfeni. Dulezité je, aby hodnoceni takovych udalosti pomoci
stupnice INES zohlednovalo tuto problematiku odpovidajicim zpasobem.

Kritéria pro feSeni této problematiky se vztahuji pouze na povolovana (licencovand)
zafizeni, kde se naklada s velkym mnoZzstvim radioaktivnich latek (tato kritéria spolu
s kritérii pro davky pracovnikll se dfive oznacovala jako "on-site kritéria"). Pro udalosti
zahrnujici zdroje zafeni a prepravu radioaktivnich latek je tfeba uvaZzovat pouze kritéria
pro obyvatele a zivotni prostfedi a pro ochranu do hloubky.

1.4.3. Ochrana do hloubky 2

Stupnice INES je ur€ena k pouziti pro vSechny radia¢ni udalosti a vSechny udalosti
jaderné nebo radiaéni bezpecénosti, pfi€emz naprosta vétSina z nich se vztahuje k selhani
zafizeni nebo postupll. PfestoZze mnoho takovych udalosti nevede k zadnym skute¢nym
dasledkam, je tfeba pfipustit, Ze nékteré maji vétsi vyznam pro bezpecnost, nez jiné.
Pokud by tyto typy udalosti byly klasifikovany pouze podle skuteénych dusledkt, byly by
klasifikovany ,Pod stupnici/Stuper 0" a stupnice by neméla Zadné realné méfitko pro jejich
posouzeni v nalezitych souvislostech. Bylo proto dohodnuto uz na samém pocatku, Ze
INES musi pokryvat nejen skute¢né, ale i potencialni disledky udalosti.

Byl vyvinut soubor kritérii, ktery pokryva vSechno, co zname pod pojmem
"degradace ochrany do hloubky". Tato kritéria zahrnuji skute¢nost, ze vSechny aplikace,
tykajici se prepravy, skladovani a pouziti radioaktivnich latek a zdrojl zareni, obsahuiji
fadu bezpecnostnich opatfeni. PoCet a spolehlivost téchto opatfeni zavisi na jejich
koncepci a velikosti rizika. Udalosti se mohou vyskytnout tam, kde néktera z téchto
bezpelnostnich opatfeni selZzou, ale ostatni zabrani jakymkoliv skute€nym dusledkim.
Aby bylo moZzné oznamovat vyznam takovych udalosti, jsou definovana kritéria, ktera
zavisi na mnoZzstvi radioaktivnich latek a zavaznosti selhani bezpeénostnich opatfeni.

Protoze takovéto udalosti prfedstavuji pouze zvyseni pravdépodobnosti havarie, bez
skute¢nych dusledku, je maximélni klasifikace téchto udélosti stanovena jako Stuper 3
(. vaZzna nehoda). Navic se tento maximalni limit aplikuje pouze na &innosti, kde existuje
potencialni moznost vyznamné havéarie pfi selhani vSech bezpecnostnich opatfeni
(tj. takove, ktera je na stupnici INES klasifikovana na arovni INES 5,6 nebo 7). Pro
udélosti spojené s Cinnostmi, které maji mnohem mensi mozné riziko (napf. doprava
malych Iékafskych nebo pramyslovych radionuklidovych zafica), je maximalni klasifikace
podle ochrany do hloubky adekvatné nizsi.

Jednou z poslednich véci, kterou se zabyva ochrana do hloubky, je to, co je v tomto
dokumentu popsano jako pridavné faktory, Tyto zahrnuiji, je-li to vhodné, poruchu se
spole¢nou pficinou, zalezitosti postupd a kulturu bezpecénosti. Abychom se vyporadali
s témito pfidavnymi faktory, umoznuji kritéria zvysit klasifikaci o jeden stupen vzhledem ke
klasifikaci odvozené pouze zvazovanim vyznamnosti skuteCného selhani zafizeni nebo
organizacnich ¢innosti (je tfeba poznamenat, Ze pro udalosti tykajici se zdroju zareni a
prepravy radioaktivnich latek, je moZnost zvySeni Stupné INES vzhledem k pfidavnym
faktorm zahrnuta uz jako soucast klasifikacnich tabulek a nikoliv jako samostatné
hodnoceni).

2y geské legislativé ve Vyhlasce SUJB &.195 je definovano, Ze ,Ochrana do hloubky je zaloZena na poufZiti
vicenasobnych fyzickych bariér, branicich Sifeni ionizujiciho zafeni a radionuklid do Zivotniho prostredi, a
na opakovaném pouzitim systému technickych a organiza¢nich opatfeni, slouzicich k ochrané a zachovani
ucinnosti téchto bariér, jakoz i ochrané zaméstnancul a dalSich osob, obyvatelstva a zivotniho prostfedi.”
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V tomto dokumentu jsou definovana podrobna kritéria, vyvinuta pro naplnéni téchto
zasad. Pouzity jsou tfi specifické, ale konzistentni pfistupy:

e pro prepravu a udalosti se zdroji zareni,

e pro udalosti v jadernych elektrarnach za provozu a

e pro udalosti vjinych licencovanych zafizenich (v€etné udalosti v pribéhu
studeného odstaveni reaktord, udalosti na vyzkumnych reaktorech a pfi vyfazovani
jadernych zafizeni).

Z tohoto ddvodu jsou zde tfi samostatné Oddily pro ochranu do hloubky, pro kazdy
z téchto pfistupd jeden. Kazdy Oddil je sobéstatny a umoznuje uzivatelim, aby se
soustfedili na navod tykajici se udalosti, o které se zajimaiji.

Kritéria pro dopravu a udalosti se zdrojem zafeni jsou obsaZzeny v souboru tabulek,
které spojuji vSechny tfi dfive zminéné prvky ochrany do hloubky (tj. mnoZstvi
radioaktivnich latek, rozsah kazdého selhani bezpeénostnich opatfeni a pfidavné faktory).

Kritéria pro energetické reaktory za provozu umoznuji zakladni klasifikaci pomoci
dvou tabulek, a dovoluji pfidavnym faktorlim zvysit klasifikaci o jeden Stupen. Zakladni
klasifikace z tabulek zavisi na tom, zda byla bezpec&nostni opatfeni skuteéné vyvolana, na
rozsahu jakékoliv degradace bezpecnostnich opatfeni a na pravdépodobnosti udalosti,
kterd by vyvolala tato opatfeni.

Kritéria pro udalosti na reaktorech pfi studeném odstaveni, u vyzkumnych reaktor(
a u dalSich licencovanych zafizeni umoznuji zakladni klasifikaci dle tabulky, v zavislosti na
maximalnich nasledcich pfi selhani vSech bezpecnostnich opatfeni a na rozsahu
zbyvajicich bezpelnostnich opatfeni. Posledni faktor je zvazovan prostfednictvim
seskupeni  (grupovani) bezpecCnostnich opatfeni do takzvanych nezavislych
bezpeénostnich vrstev a vyhodnoceni poétu téchto bezpe&nostnich vrstev. Nasledné
zvazovaneé pfidavné faktory umoznuji pfipadné zvySeni zakladni klasifikace o jeden
stupen.

1.4.4. Kone éné hodnoceni

Kone¢na klasifikace udalosti vyZzaduje vzit v avahu vSechna relevantni vySe
popsana kritéria. Kazda udéalost by méla byt posouzena podle kazdého relevantniho
kritéria, pficemZ na udélost ma byt aplikovana nejvyssi odvozena Klasifikace. Vhodnost
klasifikace se zajistuje kone€nou kontrolou konsistence s obecnym popisem urovni INES.
Celkovy pfistup ke klasifikaci je shrnut ve vyvojovych diagramech v Oddile 7.

1.5. UZITi STUPNICE

INES je komunikaéni nastroj. Jeho primarnim Gcelem je usnadnit porozumeéni
bezpecnostnimu vyznamu udélosti a komunikaci mezi ,technickou komunitou®, médii a
verejnosti. DalSi konkrétni navod pro pouzivani INES, jako sou€asti oznamovani informaci
0 udalosti, je uveden v Oddile 1.6.

Ugelem klasifikace INES, nebo sni spojeného mezinarodniho komunikaéniho
systému, neni definovat ¢innosti nebo zafizeni, které musi byt zahrnuty do oblasti
puasobnosti dozorného kontrolniho systému, ani stanovit pozadavky na udalosti, které maiji
byt hldSeny uZivatelem dozornému organu nebo vefejnosti. Komunikace udalosti a jejich
klasifikace INES neni formalni ohlaSovaci systém. Stejné tak nejsou kritéria Stupnice INES
uréena jako nahrada stavajicich, dobfe zavedenych kritérii, pouzivanych pro formalni
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havarijni opatfeni v kterékoliv zemi. Je na kazdé zemi, aby si pro tyto zalezitosti definovala
své vlastni predpisy a opatfeni. UCelem INES je poskytnout jednoduchy navod, pomoci
néhoz lze ohodnotit bezpe€nostni vyznam téch udalosti, které by mély byt oznamovany.

Je dulezité, aby oznameni probéhlo okamZzité, jinak dojde ke zmatenému pochopeni
udalosti ze strany medii a ke spekulacim vefejnosti. V nékterych situacich, kdy nejsou na
zaCatku vSechny podrobnosti o udalosti znamy, se doporu€uje, aby byla vydana
prozatimni klasifikace na zakladé informaci, které jsou k dispozici a nazor na podstatu
udalosti, vychazejici z pochopeni této udalosti. Pozdéji by méla byt oznamena koneéna
klasifikace a vysvétleny pfipadné rozdily.

Pro naprostou vétSinu udalosti bude toto oznameni zajimavé pouze v regionu nebo
zemi, kde dojde k udalosti, a zuCastnéné zemé si budou muset pro takova oznameni
nastavit mechanismy. Nicméné s cilem usnadnit mezindrodni komunikaci o udalostech,
které pfitahuji nebo mohou poutat SirSi zajem, vyvinuly MAAE a OECD/NEA komunikaéni
sit, ktera umozruje, aby podrobné informace o udalosti byly vloZzeny do formulare (Event
Rating Form — ERF), ktery je pak okamzité Sifen do vSech &lenskych statd INES. Od roku
2001 je tato, na internetu zaloZena, informacni sluzba INES pouzivana cleny INES
k oznamovani udalosti technické komunité, médiim a vefejnosti.

Stupnici INES neni vhodné pouZivat k porovnavani bezpecénosti provozu mezi
zafizenimi, organizacemi nebo zemémi. Zplsob oznamovani malych udalosti vefejnosti se
muze liSit a je obtizné zajistit pfesnou shodu pfi klasifikaci udalosti na hranici mezi stupni
Pod stupnici/Stupen 0 a Stupen 1. | kdyZ budou informace o udalostech na Stupni 2 a
vySe k dispozici, statisticky maly pocet téchto udalosti, které se také rok od roku méni, &ini
obtiznym stanovit smysluplné mezinarodni porovnani.

1.6. OZNAMOVANI INFORMACI O UDALOSTECH
1.6.1. Obecné principy

Stupnice INES by méla byt pouzivana jako soudast komunikacni strategie, na
mistni, narodni i mezinarodni drovni. | kdyZ neni vhodné pro mezinarodni dokument
presné definovat, jak by narodni komunikace méla byt provadéna, existuji nékteré obecné
zasady, které lze pouzit. Tyto jsou uvedeny vtomto Oddile. Navod pro mezinarodni
komunikaci je uveden v Oddile 1.6.2.

Pro oznamovani udalosti pomoci hodnoceni INES je tfeba mit na paméti, Ze
cilovymi posluchacdi jsou v prvni fadé média a verejnost. Proto:

- Pouzivejte jednoduchy jazyk a vyhybejte se ve struéném popisu udalosti
technickému slangu;

- Vyvarujte se zkratek, a to zejména jsou-li zmifiovana zafizeni nebo systémy
(napf. hlavni cirkulaéni ¢erpadlo misto HCC);

- Zminte skutec¢né potvrzené duasledky, jako jsou deterministické zdravotni uc¢inky
u pracovnikd nebo obyvatel;

- Uvedte odhad poctu ozarenych pracovniki nebo obyvatel a stejné tak jejich
skute€né ozareni;

- Potvrdte jasné, pokud neexistuji zadné dusledky pro obyvatele a Zivotni
prostiedi;
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- Uvedte vSechna pfijatd ochranna opatfeni.

Pro oznamovani udalosti v jadernych zafizenich jsou dalezité nasledujici udaje:
- Datum a ¢as udalosti;
- Nazev zafizeni a jeho umisténi;
- Typ zafizeni;
- Hlavni systémy, kterych se udalost tyka, pokud je to relevantni;

- Obecné prohlaseni, oznamuijici, Ze doSlo nebo nedoslo k uvolnéni radioaktivity
do Zivotniho prostfedi, nebo Ze existuji, nebo neexistuji dusledky pro obyvatele
a Zivotni prostredi.

Kromé toho jsou dulezitou ¢asti popisu udalosti tykajici se zdroju zafeni nebo prepravy
radioaktivnich latek nasledujici udaje:

- Radionuklidy, kterych se udalost tyka;
- Cinnost, pro kterou byly zafi¢e pouzivany, a jejich kategorii dle MAAE [1];

- Stav radionuklidového zéfice a souvisejiciho zafizeni, a pokud byl zafi€¢ ztracen,
veskeré informace, které budou uziteCné pfi identifikaci zafiCe nebo zafizeni
(jako je napf. registracni nebo vyrobni Cislo).

1.6.2. Mezinarodni komunikace

Jak je vysvétleno v Oddile 1.5, MAAE udrZuje systém pro usnadnéni mezinarodni
komunikace o udalostech. Je dulezité si uvédomit, ze tato sluzba neni formalnim
systémem podavani zprav a Ze systém funguje na zakladé dobrovolnosti. Jejim cilem je
usnadnit komunikaci a porozuméni mezi technickou komunitou (prdmyslem a dozornymi
organy), meédii a vefejnosti o bezpeénostni vyznamnosti udalosti, které vyvolaly nebo
pravdépodobné vyvolaji zdjem mezinarodnich médii. Vyhodné je také pouzivani tohoto
systému pro oznamovani udalosti pfi pfepraveé pres hranice.

Mnohé zemé pfijaly U€ast v systému INES, protoZe si jasné uvédomily dalezitost
oteviené komunikace o udalostech zpasobem, ktery jasné vysvétluje jejich vyznamnost.

VSechny zemé jsou durazné pobizeny, aby oznamovaly na mezinarodni drovni
(pokud je to mozné do 24 hodin) udalosti na zakladé dohodnutych kritérii, kterymi jsou:

N 1

- Udélosti klasifikované na arovni INES 2 a vyssi, nebo
- Udalosti, které pfitahuji mezinarodni vefejny zajem.

Pfipousti se, Ze vzniknou situace, kdy bude pro odhad skutec¢nych dusledki
udalosti potfeba delSi ¢asovy horizont. Za téchto okolnosti by méla byt pfedloZzena
prozatimni klasifikace a pozdéji stanovena kone¢né klasifikace .

Udalosti jsou do systému zasilany narodnimi koordinatory INES (INES national
officers), ktefi jsou oficialné urCeni Clenskymi staty. Systém obsahuje popisy udalosti,
klasifikaci INES, tiskové zpravy (v narodnim jazyce a angli¢tin€) a technickou dokumentaci
pro odborniky. Popisy udalosti, klasifikace a tiskové zpravy jsou k dispozici Siroké
verejnosti bez registrace. PFistup k technické dokumentaci je omezen na nominované a
registrované odborniky.
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Hlavni polozky, které by mély byt poskytnuty pro konkrétni udalost, jsou shrnuty ve
formulafi klasifikace udalosti (Event Rating Form — ERF). Informace, které jsou dany
k dispozici vefejnosti, by se mély fidit zasadami uvedenymi v Oddile 1.6.1. Je-li stupnice
pouZzivana pro prepravu radioaktivnich latek, komplikuje se zaleZitost nadnarodni povahou
nékterych preprav, ale ERF pro kazdou udalost by mél byt poskytovan pouze jednou zemi.
ERF, ktery sam o sobé& neni pfistupny vefejnosti, je zaslan zemi, kde doSlo k udalosti.
Zasady, které maji byt pouzity, jsou nasleduijici:

Pfedpoklada se, Zze zemé, v niz byla udalost zjisténa, zahaji diskusi o tom, ktera
zemeé poskytne formular klasifikace udalosti.

Jako obecny navod uvedme, Ze pokud udalost s sebou nese konkrétni nasledky,
je pravdépodobné nejlepSim mistem pro pfipravu formulare klasifikace udalosti
ta zemé, vniz doSlo k nasledkim. Pokud se udalost tykd pouze selhani
administrativnich opatfeni nebo baleni radioaktivni zasilky, je pravdépodobné
nejlepSim mistem pro pfipravu formulare klasifikace udalosti ta zemé, ze které
byla radioaktivni zéasilka odeslana. V pfipadé ztraty radioaktivni zasilky je
pravdépodobné nejvhodnéjSi zemi pro provedeni klasifikace a oznameni
udalosti ta zemé, odkud zéasilka pochazi.

Tam, kde jsou potfebné informace od jinych zemi, je moZno je ziskat
prostfednictvim pfislusného kompetentniho organu, a meély by byt vzaty v Gvahu
pfi pfipravé formulére pro Kklasifikaci udalosti.

U udalosti, tykajicich se jadernych zafizeni, je nezbytné urcit zafizeni, jeho
lokalitu a typ.

U udalosti tykajicich se zdroja zafeni, muze byt uzite¢né uvést nékteré technické
detaily o zdroji nebo zafizeni, nebo uvést registraéni Cislo zafizeni, protoze
systém INES poskytuje rychlé prostfedky pro Sifeni informaci v mezinarodnim

v v/

méritku.

U udalosti, tykajicich se pFepravy radioaktivnich latek, muze byt uzitecné uvést
identifikaci typu radioaktivni zasilky (napf. vyjmuta zasilka, primyslova zasilka
typu IP-2, radioaktivni zasilka typu A...).

Z&kladni informace, které by mély byt poskytnuty u jadernych zafizeni, zahrnuji
nazev zafizeni, typ a lokalitu, dopad na obyvatele a Zivotni prostfedi. Pfestoze
jiz existuji jiné mechanismy pro mezinarodni vyménu Udaju o zpétné vazbé
provozu, systém INES poskytuje pocateéni informaci o udalosti meédiim,
verejnosti a technické komunité.

Formular klasifikace udalosti obsahuje také podklady pro klasifikaci. | kdyz neni
soucasti materialu, ktery je sdélen vefejnosti, je uzite€ny pro jiné narodni
koordinatory INES, aby pochopili zaklad klasifikace a reagovali na jakékoliv
otazky. Vysvétleni klasifikace by mélo jasné ukazat, jak byla klasifikace udalosti
stanovena s odkazem na pfislusné ¢asti klasifikacniho postupu.
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1.7. STRUKTURA MANUALU

Tento manudl je rozdélen do sedmi hlavnich Oddild.
Oddil 1 poskytuje pfehled o INES.

Oddil 2 obsahuje podrobny navod potifebny ke klasifikaci udalosti z hlediska jejich
dopadu na obyvatele a zZivotni prostfedi. Je uvedena fada pracovnich pfikladd.

Oddil 3 obsahuje podrobny navod potifebny ke klasifikaci udalosti z hlediska jejich
dopadu na radia¢ni bariéry a opatfeni na zafizenich. Je také uvedeno nékolik pracovnich
priklada.

Oddily 4, 5 a 6 poskytuji podrobny navod potfebny ke klasifikaci udalosti z hlediska
jejich dopadu na ochranu do hloubky.

Oddil 4 obsahuje navod z hlediska ochrany do hloubky pro vSechny udalosti
spojené s dopravou a zdroji zareni, s vyjimkou téch, které nastanou na:

- urychlovagich;

- zafizenich na vyrobu a distribuci radionuklidu;

- zafizenich, kde se pouzivaji zdroje kategorie 1 [1];
Tyto vSechny jsou zahrnuty v Oddile 6.

Oddil 5 obsahuje navod z hlediska ochrany do hloubky pro udalosti na
energetickych reaktorech. Vztahuje se pouze na udalosti, kdy je reaktor na vykonu.
Udalosti na energetickych reaktorech v odstavce, trvale odstavenych nebo vyrfazovanych
Z provozu jsou pokryty Oddilem 6. V Oddile 6 jsou téZ obsazeny vyzkumné reaktory.

Oddil 6 obsahuje navod z hlediska ochrany do hloubky pro udalosti v zafizenich
palivového cyklu, vyzkumnych reaktorech, urychlovacich (napf. linearnich urychlovadich a
cyklotronech) a pro udalosti spojené se selhanim bezpecnostnich opatfeni v zafizenich na
vyrobu a distribuci radionuklidi nebo zafizenich, kde se pouZzivaji zdroje kategorie 1.
Rovnéz poskytuje navod pro Klasifikaci udalosti v jadernych energetickych reaktorech,
které jsou ve ,studeném stavu“ (pfi odstavce, trvale odstavené nebo vyrazované
Z provozu).

Ugelem uvedeni tfi samostatnych Oddili pro ochranu do hloubky, je zjednodusit
ukol tém, ktefi ur€uji Klasifikaci udalosti. | kdyZz takto jsou mezi kapitolami jisté duplicity,
kazda kapitola obsahuje vSe, co je nezbytné pro klasifikaci udalosti pfisluSného typu. Ve
vSech tfech oddilech o ochrané do hloubky jsou uvedeny relevantni pracovni pfiklady.

Oddil 7 sumarizuje postup, ktery se pouzivd ke Kklasifikaci udalosti, v€etné
ilustraénich diagramu a tabulek prikladu.

Ctyti prilohy, dva dodatky a reference poskytuji nékteré dalsi informace o védeckém
pozadi postupu.

Definice a terminologie pouzita v této pfirucce je uvedena ve slovniku.

Tato pfirucka nahrazuje vydani z roku 2001 [2], pracovni materiadl z roku 2006
publikovany jako Dodatkovy navod pro narodni koordinatory INES [3] a Vysvétleni udalosti
s poSkozenim paliva, schvalené v roce 2004 [4].
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2. DOPAD NA OBYVATELE A ZIVOTNi PROST REDI

2.1. OBECNY POPIS

Klasifikace udalosti z hlediska jejich dopadu na obyvatele a Zivotni prostiedi
zohledriuje skute¢ny radiacni dopad na pracovniky, obyvatele a Zivotni prostredi.
Hodnoceni je zaloZzeno bud na davkach obyvatel, nebo na mnoZstvi uvolnénych
radioaktivnich latek. Je-li zaloZzeno na davce, bere také v Gvahu pocet obyvatel, ktefi
davku obdrzeli. Udalosti musi byt klasifikovany také pomoci kritérii tykajicich se ochrany
do hloubky (Oddily 4, 5 nebo 6) a pokud to Ize, i pomoci kritérii spojenych s radiacnimi
bariérami a opatfenimi v zafizenich (Oddil 3), pokud tato kritéria zvysuji klasifikaci INES.

Je nesporné, Ze pfi vazné nehodé nebo havarii mize byt nemozné v ranych fazich
udalosti pfesné stanovit obdrzené davky nebo velikost Uniku. Mélo by vSak byt mozné
provést prvotni odhad a pfifadit prozatimni klasifikaci. Je tfeba mit na paméti, Ze ucelem
INES je poskytnout rychlou zpravu o vyznamu udalosti.

PFi udalostech, kde k vyznamnému Uniku radioaktivnich latek sice nedoSlo, ale unik
je mozny, dokud udalost nebude pod kontrolou, by prozatimni klasifikace méla vychazet
ztoho, co se doposud skuteCné stalo (s vyuzitim vSech relevantnich kritérii INES).
Nasledné je mozné, Ze postupné prehodnoceni nasledkd bude vyzadovat revizi
prozatimniho hodnoceni.

Stupnice by neméla byt zaménovana se systémy havarijni klasifikace, a neméla by
byt pouZzita jako zaklad pro stanoveni havarijnich opatfeni. Stejné tak se jako zaklad pro
klasifikaci nepouziva rozsah havarijni odezvy na udalost. Planovana opatfeni proti radiani
udalosti se v podrobnostech od jedné zemé ke druhé lisi, a je také moznée, Ze preventivni
opatfeni mohou byt v nékterych pfipadech pfijata dokonce i tam, kde nejsou plné
odivodnéna skute€nou velikosti Uniku. Z téchto divodu by mély byt ke klasifikaci udalosti
podle stupnice pouZity jen velikost Uniku a stanovena davka a nikoliv ochranné opatfeni
pfijata pfi realizaci havarijnich planu.

V tomto Oddile jsou popsany dva druhy kritérii:

- MnozZstvi uniklé aktivity: pouzitelné pro velké Uniky radioaktivnich latek do Zivotniho
prostiedi;

- Déavky pro jednotlivce: pouZitelné pro vSechny ostatni situace.

Postup pro uplathovani téchto kritérii je sumarizovan ve schématech uvedenych
v Oddile 7. Je vSak tfeba poznamenat, Ze pfi udalostech spojenych s dopravou a zdroji
zafeni je nutné uvazit pouze kritéria davky pro jednotlivce, i kdyZz doSlo k vyznamnému
aniku radioaktivnich latek.

2.2.  UVOLNENA AKTIVITA

NejvysSi Ctyfi stupné na stupnici (Stupen 4-7) definuji mnoZstvi uvolnéné aktivity
pomoci radiadniho ekvivalentu vyjadfeného v TBq **!I (metoda pro hodnoceni radiaéniho
ekvivalentu je uvedena v Oddile 2.2.1). Volba tohoto izotopu je ponékud libovolna. Byl
pouZit, protoZe stupnice byla ptivodné vyvinuta pro jaderné elektrarny a **!1 by obecné byl
jednim z vyznamnéjSich uniklych izotopu.
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Dlvodem pro pouziti uvolnéného mnozstvi aktivity misto posouzeni davky je
skute€nost, Ze pro takto velké uniky bude skute¢né obdrzena davka velmi zaviset na
provedenych ochrannych opatfenich a dalSich podminkach prostfedi. Pokud jsou
ochranna opatfeni UspéSna, obdrzené davky se nebudou zvySovat Umérné uniklému
mnoZstvi radioaktivnich latek.

2.2.1. Metody pro posuzovani Unik G

Pro stanoveni radiaéniho vyznamu uniku jsou uvedeny dvé metody, v zavislosti na
pavodu Uniku a tudiz na nejvhodnéjSich pfedpokladech pro ocenéni ekvivalentu Uniku.
Dojde-li k uniku do atmosféry zjaderného zafizeni, jako je reaktor nebo zafizeni
palivového cyklu, mély by byt pouZity konverzni koeficienty pro radiaéni ekvivalent **'|
uvedené v TAB.2. Skute¢na aktivita uniklého izotopu by méla byt vynasobena
koeficientem uvedenym v TAB.2. a pak porovnana s hodnotami uvedenymi v definici
kazdého Stupné. Jestlize dojde k uniku nékolika izotopu, vypoctou se hodnoty radiac¢niho
ekvivalentu pro kazdy z nich a sectou se (viz. pfiklady 5-7). Odvozeni téchto koeficientu je
vysvétleno v Dodatku I.

Jestlize dojde k uvolnéni aktivity béhem prepravy radioaktivni latky nebo pfi pouZiti
zdrojli zareni, mély by byt pouzity hodnoty D,. Hodnoty D, jsou aktivity, pfi jejichz
prekroCeni je zdroj povazovan za ,nebezpeény“ a ma vyznamny potencial zpisobit vazné
deterministické ucinky, pokud by se s nim nenakladalo v souladu s poZzadavky bezpec¢nosti
a zabezpedeni zdroju. Hodnota D, je ,aktivita radionuklidu ve zdroji, kterd pokud je
nekontrolovana a rozptylena, muze vést k mimoradné udalosti, pfi niz Ize ddvodné
oCekévat zpusobeni vaznych deterministickych zdravotnich G€inkd“ [5]. Hodnoty D, jsou
pro fadu izotopu uvedeny v pfiloze Il

TABULKA 2. RADIACNI EKVIVALENT 3! PRO UNIKY DO OVZDUSI

Isotop Konverzni koeficient
Am-241 8 000
Co-60 50
Cs-134 3
Cs-137 40
H-3 0,02
[-131 1
Ir-192 2
Mn-54 4
Mo-99 0,08
P-32 0,2
Pu-239 10 000
Ru-106 6
Sr-90 20
Te-132 0,3
U-235(S)* 1 000
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U-235(M)? 600

U-235(F)? 500

U-238(S)* 900

U-238(M)? 600

U-238(F)? 400

U pfirodni 1 000

Vzécné plyny Zanedbatelné (efektivné 0)

a Typy plicni absorpce: S — pomala; M —ezini; F — rychla.
V pripads nejistoty pouzijte nejkonzervatigj$i hodnoty.

Pro udalosti tykajici se uniku, které nebyly roznaSeny vzduchem (napf. aniky do vod
nebo kontaminace pudy z divodu rozsypani nebo rozliti radioaktivni latky), by méla byt
klasifikace zalozena na davce podle Oddilu 2.3. Uniky kapalin vedouci k davkam vyrazné
vysSim, neZz odpovida Stupni 3, by bylo tfeba klasifikovat jako Stupen 4 nebo vyssi, ale
posouzeni radiaéniho ekvivalentu by bylo pro danou lokalitu specifické, a nelze zde proto
uveést podrobny navod.

2.2.2. Definice Urovni zalozena na uvoln  éné aktivit &3

Stupen 7
"Udalost vedouci k aniku do Zivotniho prostredi odpovidajicimu aktivité radiacné

~rs

ekvivalentniho tniku o velikosti vice neZ nékolik desitek tisic TBq **'1 do ovzdusi.

Toto odpovida velké €asti inventéfe aktivni zony energetického reaktoru a typicky
zahrnuje smés radionuklidd s kratkym i dlouhym polo¢asem rozpadu. Pfi takovém Uniku se
oCekavaji stochastické zdravotni uc€inky v rozsahlé oblasti, zahrnujici moznd i vice nez
jednu zemi, a existuje moznost deterministickych zdravotnich Gcinkd. Pravdépodobné jsou
také dlouhodobé nésledky pro Zivotni prostfedi a je velmi pravdépodobné, Ze ochranna
opatfeni, jako je ukryti a evakuace, budou povazovana za nezbytna k zabranéni nebo
omezeni zdravotnich Uc€inkd na obyvatele.

Stupen 6
"Udalost vedouci k aniku do Zivotniho prostredi odpovidajicimu aktivité radiacné

AT

ekvivalentniho tniku o velikosti fadu tisict aZ desetitisicy TBq **!I do ovzdusi.

PFfi tomto Uniku je velmi pravdépodobné, Ze ochranna opatfeni jako je ukryti a
evakuace budou povazovana za nezbytna k zabranéni nebo omezeni zdravotnich ucinku
na obyvatele.

Stupen 5
"Udalost vedouci k uniku do Zivotniho prostredi odpovidajicimu aktivité radiacné

~s

ekvivalentniho tniku o velikosti fadu stovek aZ tisic TBq ***I do ovzdusi.
nebo

% Tato kritéria se vztahuji k havéariim, kde predb&zny odhad velikosti Gniku méze byt pouze pfiblizny. Z téchto
ddvodd neni vhodné pouzivat pfesné numerické hodnoty v definicich Stupnd. Jako pomoc pfi zajisténi
konsistentni mezinarodni interpretace téchto kritérii bylo vSak navrzeno, aby hranice mezi Stupnii byly kolem
500, 5000 and 50 000 TBq **'I.
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7 v v

"Udalost vedouci k rozptyleni aktivity radionuklidového zari¢e s aktivitou vétSi nez
2500 nasobek hodnoty D, pro unikly izotop."

V dusledku skuteéného Uniku budou pravdépodobné potfebna néktera ochranna
opatieni (jako je lokalni ukryti nebo evakuace kzabranéni nebo minimalizaci
pravdépodobnosti zdravotnich Ucink().

Stupen 4
"Udalost vedouci k tniku do Zivotniho prostfedi odpovidajicimu aktivité radiacné

~sq

ekvivalentniho tniku o velikosti fadu desitek aZ stovek TBq **'1 do ovzdusi.
nebo

"Udalost vedouci k rozptyleni aktivity radionuklidového zari¢e s aktivitou vétsSi nez
250 nasobek hodnoty D, pro unikly izotop."

Pro takové uvolnéni nebude pravdépodobné pozadovano Zadné ochranna opatreni
kromé& mistni kontroly potravin.

2.3. DAVKY PRO JEDNOTLIVCE

NejpfiméjSim kritériem je kritérium davky obdrzené v dusledku udalosti a Stupné 1
aZ 6 obsahuji definici zaloZenou na tomto kritériu*. Pokud neni vyslovné uvedeno jinak (viz.
kritérium Stupné 1), definice se vztahuji k davkam, které byly obdrzeny, nebo velmi
pravdépodobné mohly byt obdrzeny” pfi jediné klasifikované udalosti (tj. bez kumulativniho
ozafeni). Definuji minimalni klasifikaci, pokud je jeden jednotlivec oz&fen nad uvedena
kritéria (Oddil 2.3.1), a vysSi klasifikaci, jestlize je nad tato kritéria ozafeno vice osob
(Oddil 2.3.2).

2.3.1. Kriteria pro hodnoceni minimalni klasifikace , je-li 0za fena jedna osoba

Stupen 4 je minimalni stupen pro udalosti, jejichZ vysledkem je:
(1) vyskyt smrtelného deterministického Ucinku;
nebo

(2) pravdépodobny vyskyt smrtelného deterministického ucinku v ddsledku celotélového
ozafeni, vedouciho k absorbované davce® fadu nékolika Gy.

Priloha Il uvadi dalSi podrobnosti k pravdépodobnosti smrtelnych deterministickych
Ucinkd a prahtm deterministickych ucinkt nevedoucich ke smrti.
Stupen 3 je minimalni Stupen pro udalosti, jejichz vysledkem je:

(1) vyskyt nebo pravdépodobny vyskyt deterministickych ucinkd, pfi nichz nedojde ke smrti
(pro dalSi informace viz Prilohu II);

* Definice Stupné 1 jsou zaloZeny na kritériich ochrany do hloubky vysvétlenymi v Oddilech 4 aZ 6, ale jsou
zde zaclenény pro Uplnost.

® zamérem zde neni vymyslet jiné scénare nez je ten, k némuz doslo, ale zvazit, jaké davky by se mohly
divodné vyskytnout, aniz by se o nich védélo. Napfiklad je-li radionuklidovy zafi¢ oddélen ze svého stinéni a
prepravovan, mély by byt odhadnuty davky pro fidi¢e a osoby odbavujici radioaktivni zasilku.

® Pokud je vyznamné zafeni s vysokym linearnim prenosem energie, mély by absorbované davky bréat

v Gvahu pfislusnou RBE. Pro uréeni spravné klasifikace INES by méla byt pouzita absorbovana davka
véZena RBE.
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nebo
(2) ozareni vedouci k efektivni davce vysSi nez je desetinasobek stanoveného ro¢niho
limitu celotélové davky pro pracovniky .
Stupen 2 je minimalni stupen pro udalosti, jejichZ vysledkem je:
(1) ozéareni jednotlivého obyvatele vedouci k efektivni davce presahujici 10 mSy;
nebo
(2) ozéreni pracovnika pfesahuijici stanovené roéni davkové limity ’.

Stupen 1 je minimalni stuper pro udalosti, jejichZ vysledkem je:

(1) ozafeni jednotlivého obyvatele pfesahujici stanovené roéni davkové limity”;
nebo

(2) ozareni pracovnika presahujici davkové optimalizaéni meze ®;
nebo

(3) kumulativni ozareni pracovnika nebo jednotlivého obyvatele presahujici stanovené
roéni davkové limity’.

2.3.2. Kriteria pro zahrnuti po €tu oza fenych osob

Je-li ozafena vice nez jedna osoba, mél by byt stanoven pocet osob spadajicich do
kazdé z arovni definovanych v Oddile 2.3.1 a v kazdém z téchto pfipadu by mél byt pouZzit
navod uvedeny v nasledujicich odstavcich, pokud je tfeba zvysit klasifikaci .

Pro ozéareni, kterd nezpUsobuji deterministicky uc¢inek nebo neni pravdépodobné,
Ze jej zpusobi, by minimalni klasifikace stanovena v Oddile 2.3.1 méla byt zvySena o jeden
stupeni, pokud davky nad hodnotu stanovenou pro tento stupen obdrzi 10 nebo vice osob,
a o dva stupné, pokud tyto davky obdrzi 100 nebo vice osob.

Pro ozareni, ktera zpusobila, nebo pravdépodobné zpusobi deterministické G&inky,
se uziva konzervativnéjsi pristup. Klasifikace by méla byt zvySena o jeden stupen, jestlize
davky nad hodnotou stanovenou pro dany Stupern obdrZelo nékolik jednotlived, a o dva
stupné&, pokud davky obdrzelo nékolik desitek jednotlivct®.

Souhrnna tabulka kritérii uvedenych vtomto a pfedchozim oddilu je uvedena
v Oddile 2.3.4.

Je-li nékolik jednotlivell ozarfeno rdznymi davkami, je klasifikaci udalosti nejvySsi
z hodnot odvozenych popsanym procesem. Napfiklad pro udalost, kdy 15 jednotlivych
obyvatel obdrzi efektivni davku 20 mSyv, je minimalni aplikovatelna klasifikace pro tuto
davku Stupen 2. S ohledem na pocet ozafenych osob (15) to pak vede ke zvySeni o jeden
stupen, coz je klasifikace Stupen 3. Pokud vSak pouze jeden jednotlivec obdrzi efektivni
davku 20 mSv a ostatnich 14 obdrzi efektivni davky od jednoho do 10 mSv, klasifikace
zaloZzena na obdrzené efektivni davce 20 mSv by byl Stupen 2 (minimalni klasifikace

’ Limity ozafeni které je tfeba uvazit, jsou vdechny stanovené (zakonné) davkové limity, véetné celotélové
efektivni davky, davky na kizi, davky na koncetiny a davky na o¢ni ¢ocku.

8 Davkova optimalizaéni mez je hodnota niz&i nez stanoveny davkovy limit, kter4 maze byt v dané zemi
stanovena.

® Jako navod, s cilem pomoci v konzistentnim pfistupu k pouzivani t&chto kritérii, Ize povaZovat "nékolik" za
vice nez tfi a "nékolik desitek" za vice nez 30. (Tyto hodnoty odpovidaji pfiblizné poloviné fadu na
logaritmické stupnici.)
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nevzrostla, protoze se to tyka pouze jedné osoby) a klasifikace zaloZzena na obdrzené
efektivni davce vice nez jeden mSv, ale méné nez 10 mSyv, by byl Stuper 2 (minimalni
klasifikace Stupen 1 by se zvysila o jeden stupen, protoZe ozafeno bylo vice nez 10 osob).
Celkové hodnoceni by tak bylo Stupen 2.

2.3.3. Metodika odhadu davky

Metodika pro odhad davky pro pracovniky a obyvatele by méla byt realisticka a fidit
se standardnimi narodnimi predpoklady pro stanoveni davek. Stanoveni by mélo byt
zaloZeno na realném sceénafi, v€etné pfijatych ochrannych opatfeni.

Pokud nemU(Ze byt s jistotou zndmo, zda nékteré konkrétni osoby obdrzely davky
(napf. u prepravované radioaktivni zasilky bylo nasledné zjisténo, Ze ma nedostatecné
stinéni), mély by byt pravdépodobné davky odhadnuty a Stupen INES pfifazen na zakladé
rekonstrukce pravdépodobného scénare.

2.3.4. Souhrn

Navod v Oddile 2.3 je shrnut v Tabulce 3, kter&4 ukazuje, jaka aroven davky a jaky
pocet ozafenych osob jsou vzaty v Uvahu.

TABULKA 3. PREHLED KLASIFIKACE NA ZAKLADE DAVEK OBDRZENYCH

JEDNOTLIVCI
Uroven ozafeni Minimalni  Pocet jednotlived  Skute¢na
klasifikace klasifikace
Vyskyt smrtelného deterministického U€inku 4 Neékolik desitek Ci 6%
nebo vice
pravdépodobny vyskyt smrtelného Mvek2| lnkekollka a 5
deterministického U¢inku v disledku ge (?[Ii a.
celotéloveé absorbované davky fadu esitkami
nékolika Gy Méné nez nékolik 4
Vyskyt nebo pravdépodobny vyskyt 3 Neékolik desitek Ci 5
deterministického Ucinku bez umrti vice
Mezi nékolika a 4
nékolika
desitkami
Méné nez nékolik 3
Ozareni vedouci k efektivni davce vySsi nez 3 100 nebo vice 5
desetinasobek stanoveného ro¢niho limitu 10 a vi
“l o A . avice
celotélove davky pro pracovniky
Méné nez deset 3
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Ozareni jednotliveho obyvatele vedouci 2 100 nebo vice

k efektivni davce presahujici 10 mSv 10 a vice

nebo Méné neZ deset

Ozareni pracovnika presahujici stanovené
ro¢ni davkové limity

Ozareni jednotliveho obyvatele presahujici 1 100 nebo vice

stanovené rocni davkove limity 10 a vice

nebo Méné nez deset 1°
Ozareni pracovnika presahujici davkové

optimalizani meze

Kumulativni ozareni pracovnika, nebo 1 1 nebo vice 1°

obyvatel, pfesahujici stanovené ro¢ni
davkove limity

& Stupef 6 neni povazovan za vérohodny pro jakoukoliv udalost, tykajici se zdroju zafeni.

b jak je vysvétleno v Oddile 2.3, definice Stupné 1 jsou zaloZeny na kritériu ochrany do hloubky vysvétleném
v Oddile 4.6, ale jsou zde zahrnuty pro Uplnost.

2.4. PRACOVNIi PRIKLADY

Ugelem téchto pfikladd je ilustrovat klasifikaéni navod, obsazeny vtomto Oddile
manualu. Pfiklady jsou zaloZeny na skute¢nych udalostech, ale byly mirné upraveny tak,
aby ilustrovaly pouZiti rdznych €asti navodu. Klasifikace odvozené v tomto oddile nejsou
nutné konec¢nou klasifikaci, nebot pfed stanovenim konecného hodnoceni by mohlo byt
nezbytné uvazit kritéria v Oddilech 3 - 6.

Priklad 1. P Fezareni elektrika fe v nemocnici - Stupe i 2

Popis udalosti

Servisni pracovnik instaloval a nastavoval novy radioterapeuticky pfistroj
v nemocnici, pfi€emz nevédél o elektrikafi pracujicim nad stropem. PFi testovani pfistroje
namifil paprsek zafeni smérem ke stropu a elektrikaf byl pravdépodobné ozaren.
Celotélové ozareni bylo odhadnuto efektivni davkou 80 — 100 mSv. Elektrikdf nemél
pfiznaky, ale jako prfedbézné opatfeni byl proveden krevni test. Jak se pro tuto Uroven
davky ocekéavalo, krevni test byl negativni.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni
2.2.1. Uvolnéna aktivita Neaplikovatelné. Zadny Gnik.
2.3. Davky jednotliveim Jedna osoba (nikoliv pracovnik se zarfenim) obdrzela

efektivni davku vyssi nez 10 mSy, ale mensi nez
"desetinasobek stanoveného ro¢niho limitu celotélové davky
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pro pracovniky". Nebyly zjiStény Zzadné deterministické
zdravotni ucinky. Klasifikace: Stupen 2.

Klasifikace dopadu na Stupen 2
obyvatele a Zivotni
prostfedi

Priklad 2. P Fezareni pracovnika defektoskopie - Stupe n 2

Popis udalosti

Pracovnik defektoskopie odpojil vystupni hadici od krytu a vSiml si, Ze zdroj neni
v plné stinéné pozici. Ozarovaci zafizeni obsahovalo uzavfeny z&fi¢ o 807 GBq **Ir.
Pracovnik si vSiml, Ze jeho kapesni ioniza¢ni komora ukazuje mimo stupnici a oznamil to
dohliZzejicimu pracovnikovi organizace (Radiation Safety Officer — RSO). Vzhledem k tomu,
Ze prstové dozimetry nejsou pfi defektoskopickych ¢&innostech bézné pouzivany,
dohlizejici pracovnik provedl rekonstrukci davky. Na zakladé rekonstrukce davky mohl
jeden pracovnik obdrzet davku na koncetiny vrozmezi 3,3-3,6 Gy, coZ pfesahuje
stanoveny ro¢ni davkovy limit 500 mSv na k0zi nebo koncetiny. Vysledky celotélového
dozimetru ukazaly, Ze pracovnik defektoskopie obdrzel celotélovou davku pfiblizné 2 mSv.
Pracovnik byl pfijat do nemocnice na pozorovani a pozdéji propustén. Nebyly pozorovany
Zzadné deterministické ucinky.

Z nasledné ziskanych informaci vyplynulo, Ze pracovnik nosil svij dozimetr na boku
a jeho télo mohlo dozimetr stinit.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni
2.2. Uvolnéna aktivita Neaplikovatelné. Zadny unik.
2.3. Davky jednotlivetim Jeden pracovnik obdrzel davku pfevySujici ro¢ni limit.

Nebyly pozorovany zadné deterministické ucinky, ani nebyly
oCekavany. Stupen 2. (i s pfihlédnutim k pfipadnému stinéni
dozimetru byla efektivni davka hluboko pod kritériem pro

Stupen 3).
Klasifikace dopadu na Stupen 2
obyvatele a Zivotni
prostredi

Priklad 3. P Fezareni pracovnika defektoskopie - Stupe n 3

Popis udalosti

Tii pracovnici provadéli defektoskopii pomoci zdroje 3,3 TBq ***Ir na 22,5 m vysoké
vézni plosiné. Z néjakého duvodu byl zdroj **?Ir (nosi¢ zafice — ,tuzka“) odpojen od pohonu
(nebo nebyl nikdy zapojen). Po ukoncéeni prace jeden z pracovnikd odSrouboval vystupni
hadici a zdroj upad| na ploSinu, aniz si toho nékdo vSiml (nebyly pouzivany zadné radiacni
pagery nebo kapesni dozimetry). Pracovnici opustili pracovisté a druhy den vecer (23:00)
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jeden zaméstnanec naSel zdroj a snazil se ho identifikovat. Ukazal zdroj jinému
zaméstnanci a ten si vSiml, Ze prvni zaméstnanec ma oteklou tvaf. Prvni zaméstnanec
podal zdroj svému kolegovi a Sel si dol umyt obli¢ej. Druhy zaméstnanec Sel dolG z véze
s uvedenym zdrojem vruce. Kdyz se pak zaméstnanci rozhodli pfedat zdroj svému
nadfizenému v jeho kancelafi, za€al signalni dozimetr pracovnika jiné firmy signalizovat
vysoké pole zareni. Zdroj byl identifikovan a zaméstnanci byli upozornéni, Ze kus kovu byl
nebezpecny radionuklidovy zafi€¢, a méli ho dat okamzité pry€. Zdroj byl uloZzen do trubky,
byl kontaktovan majitel firmy a poté byl zdroj zajistén. Cas, ktery uplynul od zjisténi, Ze
zdroj je radioaktivni, po jeho zajisténi, byl asi pul hodiny. TFi stavebni zaméstnanci byl
poslani k Iékafskému vySetfeni (v€etné cytogenetického vySetfeni) a byli pfijati do
nemocnice. U jednoho z nich se projevily néjaké deterministické u¢inky (vazné radiacni
popéleniny na jedné ruce). Péti zaméstnancim defektoskopické spole€nosti byly odebrany
vzorky krve krozboru v cytogenetické laboratofi, nebyly vSak pozorovany zadné
abnormality.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni
2.2. Uvolnéna aktivita Neaplikovatelné.
2.3. Davky jednotlivetim U jedné osoby se projevily deterministické ucinky zareni. To

dava hodnoceni Stupen 3.

Klasifikace dopadu na Stupen 3
obyvatele a Zivotni
prostfedi

Priklad 4. Rozbiti opust éného vysoceaktivniho zdroje — Stupe A5

Popis udalosti

Soukromy radioterapeuticky Ustav se pfestéhoval do novych prostor, pficemz si
s sebou vzal teleterapeutickou jednotku s ®°Co a na misté ponechal teleterapeutickou
jednotku s 51 TBq **’Cs. Toto nebylo oznameno dozornému organu, jak je pozadovano
v podminkach povoleni pro tento Ustav. Byvaly areal byl nasledné ¢aste¢né demolovan.
Vysledkem bylo, e *'Cs teleterapeuticka jednotka zlistala zcela nezabezpeéena. Do
aredlu vstoupili dva lidé, nevédéli co to je za jednotku, ale mysleli, Ze by mohla mit
néjakou hodnotu jako Srot, a vyjmuli sestavu zdroje z pfistroje. Vzali ji domu a snazili se ji
rozebrat. Pfi tomto pokusu kapsle zdroje praskla. Radionuklidovy zafi¢ byl ve formé soli
chloridu cesia, kterd je vysoce rozpustna a snadno se rozptyli. V dasledku toho bylo
nékolik osob kontaminovano a ozareno.

Poté, co kapsle zdroje praskla, byly zbyvajici ¢asti sestavy zdroje prodany jako Srot
vlastnikovi sbérny. Ten si vSiml, Ze material zdroje ve tmé& modre svétélkuje. Timto jevem
bylo fascinovano nékolik osob a po dobu nékolika dnl pfichazeli pratelé a pribuzni, aby
tento jev spatfili. Fragmenty zdroje o velikosti zrn ryze byly rozdéleny do nékolika rodin.
Toto pokracovalo po dobu péti dnl, pficemz se u fady osob objevily gastrointestinalni
pfiznaky, vyplyvajici z ozareni. Pfiznaky nebyly plvodné rozpoznédny jako dusledek
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ozareni. Nicméné jedna z ozarenych osob si uvédomila souvislost mezi onemocnénim a
kapsli zdroje a vzala zbytky do vefejného zdravotnického zafizeni ve mésté.

Tato akce zahdjila fetéz udalosti, které vedly k objevu havarie. Mistni fyzik byl prvni,
kdo monitoroval a odhadl rozsah havarie a z vlastniho podnétu provedl evakuaci dvou
oblasti. Sou¢asné byly informovany urady, po ¢emz nabyla odezva impozantni rychlost a
rozsah. Rychle bylo identifikovano nékolik dalSich vyznamnych mist kontaminace a
obyvatelé byli evakuovani. V disledku udalosti se u osmi osob vyvinul akutni radiacni
syndrom a Ctyfi osoby zemrely na ozareni.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2.2. Uvolnéna aktivita Zdroj byl rozbity a proto vétSina aktivity unikla do Zivotniho
prostfedi. Hodnota D, pro **’Cs z P¥ilohy Ill je 20 TBq, takZe
anik byl zhruba 2,5 krat vyssi nez hodnota D,, coZ je
vyrazné méné nez hodnota pro Stupen 4 ,vétsi nez
250nasobek hodnoty D,".

2.3. Davky jednotlivedm Jedna smrt z ozafeni by byla klasifikovana na Urovni 4.
Vzhledem k tomu, Ze zemfely Ctyfi osoby, by méla byt
klasifikace zvySena o jeden stupen.

Hodnoceni dopadu na Stupen 5
obyvatele a Zivotni
prostfedi

Pfiklad 5. Unik jodu-131 z reaktoru - Stupe h 5

Popis udalosti

DosSlo k pozaru grafitem moderovaného a vzduchem chlazeného reaktoru na
produkci plutonia, coz vedlo kvyznamnému uniku radioaktivnich latek. Ohen zacal
v pribéhu procesu zihani grafitové konstrukce. Pfi béZném provozu neutrony zasahujici
grafit narusuji jeho krystalickou strukturu. Toto naruSeni vede v grafitu k narastu energie
uchovavané v grafitu. K obnoveni struktury grafitu a k uvolnéni akumulované energie byl
pouzivan proces Zihani fizenym ohfevem. V tomto pfipadé byla bohuzZel uvolnéna pfilisSna
energie, coz vedlo k poSkozeni paliva. Kovové uranové palivo a grafit pak reagovaly se
vzduchem a zacaly hofet. Prvni znameni o abnormalnim stavu bylo zjisténo vzorkovadci
vzduchu asi 800 m daleko. Urover radioaktivity byla 10krat vétsi, neZ je ve vzduchu
obvykla.

Odbér vzorku blize budové reaktoru potvrdil, Ze doSlo k Uniku aktivity. Inspekce
aktivni zony ukazala, Ze byly pfehraty palivové Clanky pfiblizné ve 150 kanélech. Po
nékolika hodinach zkouseni riznych metod byl ohern uhasen pomoci kombinace zaplaveni
vodou a vypnuti ventilatord nuceného chlazeni vzduchem. Zafizeni bylo vychlazeno.
MnoZstvi uniklé aktivity bylo odhadnuto na 500 a? 700 TBq **!l a 20 aZ 40 TBq **'Cs.
Nebyly zjistény Zadné deterministické uc€inky a nikdo neobdrzel davku bliZzici se
desetinasobku stanoveného ro¢niho limitu celotélové davky pro pracovniky.
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Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2.2. Uvolnénd aktivita

2.3. Davky jednotlivetim

Hodnoceni dopadu na
obyvatele a Zivotni
prostfedi

Koeficient radiaéniho ekvivalentu pro **’Cs z Tabulky 2 je
40, takZe celkovy unik byl radiacné ekvivalentni 1300 az
2300 TBq **!1. ProtoZe horni limit je vyznamné pod

5000 TBq, klasifikujeme jako Stupen 5, “ekvivalentni
stovkam az tisicam TBq /"

Neaplikovatelné. Ke skute¢nym individualnim davkam
nedoslo, ale protoZe se Zadn& obdrZzena davka nepfiblizila
kritériu Stupné 3, kritéria individualni davky nemohou zvysit
klasifikaci vySe neZ bylo odvozeno z kritéria velkého uniku.

Stupen 5

Priklad 6. P Fehrati skladovaci nadrze vysokoaktivniho odpadu v za

fizeni na

pfrepracovani paliva - Stupe n 6

Popis udalosti

Chladici systém skladovaci nadrze pro vysokoaktivni odpad selhal, coz vedlo ke
zvySeni teploty obsahu nadrze. Nasledna exploze suchych dusiénanovych a octanovych
soli méla silu 75 tun TNT. 2,5 m silné betonové viko byl vrzeno 30 metra daleko.
K omezeni vaznych zdravotnich ucinkd byla pfijata mimofadna opatfeni véetné evakuace.

Nejvyznamné&jsi slozkou Gniku bylo 1000 TBq *°Sr a 13 TBq **’Cs. Velké Gzemi,
méfici 300 x 50 km, bylo kontaminovano vice neZ 4 kBg/m?2 “Sr.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

Koeficienty radiaéniho ekvivalentu pro *°Sr a **’Cs

v tabulce 2 jsou 20 a 40, takze celkovy unik byl radiaéné
ekvivalentni 20500 TBq **'I. Toto je klasifikovanoStupném 6
- "odpovida tisictim aZ desetitisictim TBq ***I".

2.2. Uvolnén& aktivita

2.3. Déavky jednotlivedm Neni nutné uvazit, protoZe udalost je jiz klasifikovana

Stupném 6.

Hodnoceni dopadu na
obyvatele a Zivotni
prostredi

Stupen 6
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Priklad 7. Velky unik aktivity po kritické havarii a pozaru - Stupe n 7

Popis udalosti

Projektové nedostatky a Spatné planované a provadéné zkousky vedly k tomu, Ze
se reaktor stal nadkriticky. Byly ¢inény pokusy o odstaveni reaktoru, ale vykon prudce
vzrostl a nékteré palivové tyCe se zacaly lamat, pficemz fragmenty palivovych tyCi se
dostavaly do cesty regula¢nim ty¢im. Regula¢ni tyCe uvizly poté, co byly zasunuty pouze
do jedné tfetiny, coz nedostacovalo k zastaveni Stépné reakce. Vykon reaktoru vzrostl az
na hodnotu kolem 30 GW, coZ je desetinasobek bézného provozniho vykonu. Palivové
tyCe se zacaly tavit a tlak pary prudce vzrostl a zpusobil velkou parni explozi. Generovana
para postupovala svisle podél palivovych kanall v reaktoru, premistila a znicila viko
reaktoru, roztrhla chladici trubky a vytvofila diru ve stfeSe. Poté, co byla ¢ast stfechy
odfouknuta, pfistup vzdusného kysliku, kombinovany s extrémné vysokou teplotou paliva
v reaktoru a grafitového moderatoru, zazehl grafit. Tento pozar vyznamné pfispél k Sifeni
radioaktivnich latek a kontaminaci vné lezicich prostor.

Celkovy unik radioaktivnich latek c¢inil pfiblizné 14 miliond TBg a obsahoval
1,8 milionu TBq z **1, 85 000 TBq z **'Cs a dalsich radioizotop(l cesia, 10 000 TBq *°Sr a
fadu dalSich vyznamnych izotopu.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2.2. Uvolnéna aktivita Koeficienty radiaéniho ekvivalentu pro *°Sr a **’Cs
v Tabulce 2 jsou 20 a 40, takZe celkovy Unik je radiacné
ekvivalentni 5,4 milionu TBq **!I. To je klasifikovano na
stupnici na nejvyssi arovni - Stupen 7 "ekvivalentni vice nez
nékolika desitkam tisic TBq *3'1". Agkoliv byly pfitomny i jiné
izotopy, neni tfeba je zahrnout do vypoctu, protoZze uvedené
izotopy jsou jiz ekvivalentni aniku Stupné 7.

2.3. Davky jednotlivetim Neni nutné uvazit, protoze udalost je jiz klasifikovana
Stupném 7..

Hodnoceni dopadu na Stupen 7

obyvatele a Zivotni

prostredi
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3. DOPAD NA RADIA CNi BARIERY A OPAT RENi NA ZARIZENI

3.1. OBECNY POPIS

Navod v této ¢asti se vztahuje jen na udalosti v povolovanych zafizenich, kde je
hranice lokality jasné definovand jako soucast jejich licenci. Metoda je pouzitelna pouze na
velkych zafizenich, kde je mozné (byt nepravdépodobné) uvolnéni radioaktivnich latek,
coz by mohlo byt klasifikovano Stupném 5 nebo vySSim.

Kazdou udalost je tfeba posoudit v souvislosti s kritérii pro hodnoceni dopadu na
obyvatele a Zivotni prostfedi a kritérii pro hodnoceni dopadu na ochranu do hloubky. Dalo
by se diskutovat o tom, zda tyto dva soubory kritérii pokryvaji vSechny otazky, které je
treba fesit pfi klasifikaci udalosti . Nicméné, kdyZ se toto udéla, nebyly by klasifikovany
Stupném odpovidajicim jejich vyznamu dva zakladni (kliCoveé) typy udalosti.

Prvni typ udalosti je takovy, kde dojde k vyznamnému poskozeni primarnich bariér
branicich velkému uniku (napf. taveni aktivni zény reaktoru, nebo ztrata zadrzného
systému pro velmi rozsahlé mnoZzstvi radioaktivnich latek v jaderném zafizeni na
pfepracovani paliva). Pfi tomto typu udalosti selhala zakladni projektova ochrana a
jedinymi bariérami, jeZ brani velmi rozsadhlému uniku, jsou zbyvajici systémy kontejnmentu.
Bez zvlastniho kritéria k feSeni takovychto udalosti, by tyto udalosti mohly byt
klasifikovany pouze Stupném 3 dle ochrany do hloubky, stejnym Stupném jako "skoro-
havarie bez zbyvajici redundance”. Tuto situaci konkrétné FeSi kritéria pro Stupen 4 a
Stupen 5.

Druhy typ udalosti je takovy, kde hlavni bariery, jez brani velkému Uniku, zGstanou
neporuSeny, ale dojde kvétSimu rozptyleni (rozlitiy radioaktivnich latek, nebo
vyznamnému zvySeni davkového pfikonu v zafizeni, kde se zpracovava velké mnozstvi
radioaktivnich latek. Takovéto udalosti by mohly byt docela dobfe klasifikovany Stupném 1
podle ochrany do hloubky, diky velkému mnozstvi bariér, které by byly stale jesté
k dispozici. Tyto udalosti nicméné predstavuji zasadni selhani manazerskych opatfeni pfi
manipulaci s radioaktivnimi latkami, a tudiz samy o sobé& naznacuji a podporuji moznost
rizikovych udalosti s vyznamnym dopadem na obyvatele a Zivotni prostfedi. Tento druhy
typ udalosti konkrétné fesi kritéria pro Stupné 2 a 3.

Vyznam kontaminace se méfi bud mnozZstvim rozptylené aktivity nebo velikosti
vysledného davkového pfikonu. Tato kritéria se tykaji davkového pfikonu v provoznim
prostoru, ale nevyzaduji, aby byl pracovnik skute¢né pfitomen. Nemély by byt proto
zameénovany s kritérii pro davky pro pracovniky v Oddile 2.3, které se vztahuji na davky
skute€¢né obdrzené.

Kontaminace pod hodnotou Stupné 2 jsou povazovany za nevyznamné pro
klasifikaci udalosti dle tohoto kritéria; v téchto nizSich Grovnich se musi posuzovat jen
dopad na ochranu do hloubky.

Prfijima se, Ze pfesna povaha Skody a/nebo kontaminace a jejich dasledky nemohou
byt néjakou dobu po udalosti znamy. Mélo by vSak byt mozné, aby se proved!| hruby odhad
a rozhodlo se o vhodné prozatimni klasifikaci na formulafi klasifikace udélosti (Event
Rating Form — ERF). Je mozné, Ze pfi nasledném prehodnoceni situace bude nezbytné
udalost preklasifikovat.

Pro vSechny udalosti je rovnéz tfeba zvazit kritéria, tykajici se obyvatel a Zivotniho
prostiedi (Oddil 2) a ochrany do hloubky (Oddily 4, 5 a 6), nebot mohou vést k vySsi
klasifikaci.

29



3.2. DEFINICE UROVNI
Stuperi 5

Pro udalosti zahrnujici reaktorové palivo (v éetné vyzkumnych reaktor ):

"Udalost ma za nasledek taveni paliva ve vétSim rozsahu nez ekvivalent nékolika procent
paliva energetického reaktoru, nebo Gnik™ vice neZ nékolika procent inventare z
palivovych soubors aktivni zény energetického reaktoru™*."

Definice je zaloZena na celkovém inventafi aktivni zény energetického reaktoru
(vSech produktech Stépeni), a nejen na volnych plynnych Stépnych produktech (dale jen
"gap inventory* = ,plynny inventar" = plyny difundované z paliva — mezi tabletou a
povlakem — trhlinou v povlaku). Takové mnozstvi vyZaduje znaény unik z palivové matrice,

a stejné tak i vyznamny ,plynny inventar“. Je tfeba poznamenat, Ze klasifikace zaloZzena
na poSkozeni paliva neni zavisla na stavu primarniho okruhu.

Pro vyzkumné reaktory, by mél byt podil ovlivnéného paliva zalozen na mnoZzstvi
3000 MW (th) energetického reaktoru.

Pro ostatni za Fizeni:

"Udalost, ktera ma za nasledek velky unik radioaktivnich latek v zafizeni (srovnatelny
s Unikem z roztavené aktivni zény) s vysokou pravdépodobnosti vyznamného
piezareni.**"

Priklady havarii jadernych zafizeni bez reaktoru mohou byt velké havarie
s kriti€nosti, nebo velké pozary nebo vybuchy s unikem velkého mnoZstvi radioaktivnich
latek uvnitf zafizeni.

Stuperi 4

Pro udalosti zahrnujici reaktor (v €etné vyzkumnych reaktor ):

"Udalost vedouci k tniku™ vice neZ 0,1% inventare aktivni zény z palivovych soubordi
energetickych reaktori™, jako vysledek taveni paliva a/nebo porugeni pokryti."

Tato definice je opét zaloZena na celkovém inventéfi aktivni zény, nejen "plynovém
inventafi”, a neni zavisla na stavu primarniho okruhu. Uvolnéni vice nez 0,1% z celkového
inventare aktivni zony by mohlo nastat, bud’ pfi taveni paliva s poruchou pokryti nebo pfi
poruseni vyznamneé ¢asti (~ 10%) pokryti, a tim uvolnéni "plynového inventare".

Pro vyzkumné reaktory, by mél byt podil ovlivnéného paliva zalozen na mnoZstvi
3000 MW (th) energetického reaktoru.

PoSkozeni paliva nebo jeho ,degradace“, ktera nevede kuvolnéni vice nez
0,1% inventare aktivni zony energetického reaktoru (napf. velmi lokalizované taveni nebo
malé mnoZstvi poSkozeni pokryti) by méla byt podle tohoto kritéria klasifikovana na
stupnici jako Pod stupnici/Stupen 0, a pak uvazovana dle kritéria ochrany do hloubky.

¥ Unik se zde pouziva k popisu pohybu radioaktivniho materialu z jeho o&ekavaného umisténi, ale stale
obsazeného v objektu elektrarny.

yzhledem k tomu, Ze rozsah poskozeni paliva neni snadno méfitelny, mély by elektrarna a dozorny organ
stanovit zvlastni kritéria, vyjadfena symptomaticky (napf. koncentrace aktivity v chladicim médiu primarniho
okruhu, monitorovani zafeni v budové kontejnmentu) s cilem usnadnit véasnou klasifikaci udalosti
zahrnujicich poskozeni paliva

12'vysoka pravdépodobnost znamenéa podobnou pravdépodobnost, jako pfi iniku z kontejnmentu,
nasledujicim po havérii reaktoru.
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Pro ostatni za fizeni:

"Udalost zahrnujici unik'® nékolika tisic TBq aktivity z primarniho kontejnmentu®®
s vysokou pravdépodobnosti vyznamného pfezareni obyvatel.”

Stuperi 3

,Udalost vedouci k uniku’® nékolika tisic TBq aktivity do prostord, kde to projekt
nepredpoklada®, ktera vyzaduje napravna opatfent, a to i p/i velmi nizké
pravdépodobnosti ozarfeni obyvatel”,

nebo

"Udalost, ktera vede v provoznim prostoru®® k suméarnimu davkovému prikonu zareni
gama a neutront vétSimu nez 1 Sv/h (davkovy prikon méfeny 1 m od zdroje).

Udalosti vedouci k vysokym davkovym pFikondm v prostorech, které nejsou
povazovany za provozni prostory, by mély byt klasifikovany pomoci pfistupu ochrany do
hloubky pro zafizeni (viz pfiklad 49).

Stupen 2

"Udalost, ktera vede v provoznim prostoru k sumarnimu davkovemu pfikonu zafeni gama
a neutrond vétSimu nez 50 mSv/h (davkovy prikon méfeny 1 m od zdroje),

nebo

"Udélost vedouci v zafizeni k vyskytu vyznamného mnozZstvi radioaktivnich latek,
v prostorech, kde to projekt nepfedpoklada®™, a vyZadujici napravna opatreni."

V této souvislosti je tfeba 'vyznamné mnozstvi' vykladat takto:

s w7z

(a) rozliti tekuté radioaktivni latky radiaéné ekvivalentni rozliti fadu deseti TBq **Mo.

(b) rozsypani pevneé radioaktivni latky — radiac¢né ekvivalentni rozptyleni fadu TBq
137Cs, pokud navic povrchova kontaminace a kontaminace ovzdu$i desetkréat
prekraCuji povolenou Uroven pro provozni prostory.

(c) unik radioaktivnich latek do ovzdusi, zadrZzeného uvnitf budovy a radiacné
ekvivalentni Gnik Fadu nékolika desitek GBq **!1.

13/ této souvislosti se pojmy primarni a sekundarni kontejnment tykaji kontejnmentu (obéalky) radioaktivnich
material( v zafizeni bez reaktoru a nemeély by byt zaménovany s podobnymi vyrazy pouzivanymi pro
kontejnment.reaktoru
4 prostory nepredpokladané v projektu jsou ty, jejichZ projektové zasady (design basis) pro trvalé nebo
docCasné stavby, nepfedpokladaji, Ze by béhem provozu nebo po nehodé mohla oblast zadrzet a udrzet
uroven kontaminace, k niz doslo, a zabranit Sifeni kontaminace mimo tento prostor. Pfiklady udalosti
spojenych s kontaminaci prostoru, které nejsou projektem predpokladany, jsou:
- kontaminace radioaktivni latkou mimo kontrolovana nebo sledovana pasma, kde se obvykle zadny
takovy material nevyskytuje, napfiklad podlahy, schodisté, pomocné budovy a sklady.
- kontaminace plutoniem nebo vysoce radioaktivnimi Stépnymi produkty v prostorach, uréenych a
vybavenych pouze pro zpracovani uranu.
15 Provozni prostory jsou oblasti, kam mohou pracovnici vstupovat bez zvlastniho povoleni. To vyluéuje
prostory, kde jsou pozadovany specifické kontroly (mimo obecny pozadavek na osobni dozimetr a/nebo
kombinézu), vzhledem k drovni kontaminace nebo zéareni.
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3.3. VYPOCET RADIACNIHO EKVIVALENTU

Tabulka 4 wuvadi izotopové konverzni koeficienty pro radiacni ekvivalent
kontaminace zafizeni. Skute¢na uvolnéna aktivita by méla byt nasobena danym
koeficientem a pak porovnana s hodnotami, uvedenymi v definici jednotlivych Urovni pro
izotopy, které jsou pouzivany pro srovnani. Uniklo-li nékolik izotopd, vypoctou se hodnoty
radiacniho ekvivalentu pro kazdy z nich a seltou se. Odvozeni téchto koeficientu je
uvedeno v Pfiloze I.

3.4. PRACOVNIi PRIKLADY

Ugelem t&chto pfikladt je ilustrovat klasifikaéni navod obsazeny v této &asti
manudlu. Pfiklady jsou zaloZeny na skute¢nych udalostech, které ale byly mirné upraveny
tak, aby ilustrovaly pouziti rGznych &asti navodu. Posledni fadek tabulky udava klasifikaci,
zaloZzenou na skute¢nych duasledcich (tj. s ohledem na kritéria v Oddilech 2 a 3). Tato
nemusi byt nutné konec¢nou klasifikaci, kdyz by bylo nutné uvazit kritéria ochrany do

hloubky pfed stanovenim konecné klasifikace.

TABULKA 4. RADIACNI EKVIVALENT PRO KONTAMINACI ZARIZENI

Konverzni koeficient pro  Konverzni koeficient pro  Konverzni koeficient pro

Isoto vzduSnou kontaminaci pevnou kontaminaci kapalnou kontaminaci
P zaloZeny na zaloZeny na zaloZeny na
ekvivalentu | ekvivalentu **'Cs ekvivalentu **Mo
Am-241 2000 4000 50 000
Co-60 2,0 3 30
Cs-134 0,9 1 20
Cs-137 0,6 1 12
H-3 0,002 0,003 0,03
1-131 1 2 20
Ir-192 0,4 0,7 9
Mn-54 0,1 0,2 2
Mo-99 0,05 0,08 1
P-32 0,3 0,4 5
Pu-239 3000 5000 57 000
Ru-106 3 5 60
Sr-90 7 11 140
Te-132 0,3 0,4 5
U-235(S)* 600 900 11 000
U-235(M)? 200 300 3000
U-235(F)* 50 90 1000
U-238(S)? 500 900 10 000
U-238(M)? 100 200 3000
U-238(F)* 50 100 1000
Unat 600 900 11 000
VZ4cné plvn Zanedbatelné Zanedbatelné Zanedbatelné
piyny (efektivné 0) (efektivné 0) (efektivné 0)

*Typy plicni absorpce: S — pomala, M — stfedni, F — rychla.
V pfipadé nejistoty pouzijte nejkonzervativnéjSi hodnotu.
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Priklad 8. Udalost v laborato Fi produkujici radionuklidové za Fi€e —
Pod stupnici/Stupe n 0

Popis udalosti

Udalost nastala v laboratofi, vniz jsou vyrdbény zdroje **’Cs. V dlsledku
pfestavbovych praci vjiné C€asti budovy laboratofe se objevily problémy s udrzenim
podtlaku v laboratofi. To vedlo ke kontaminaci vzduchu v laboratofi a potrubi pfipojeného
k laboratofi *'Cs.

Udalost vedla k malym davkam (<1 mSv) pro pracovniky i obyvatele. Méfeni
ukazalo, e mnoZstvi rozptylené aktivity uvnitf zafizeni bylo pfiblizné 3-4 GBq *'Cs, a Ze
mnozstvi aktivity uvolnéné do Zivotniho prostfedi pfes vétraci systém bylo pfiblizné 1-
10 GBa.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2.2. Uvolnéna aktivita Na zakladé Tabulky 2: 1-10 GBq **'Cs je radia¢né
ekvivalentni 40-400 GBq **'1, coZ je mnohem méné, ne?
hodnota pro klasifikaci podle kritéria Uniku "desitky az stovky

TBq l3l|u
2.3. Davky jednotlivetim VSechny davky jsou nizSi nez 1 mSy, takze klasifikace na
zakladé individualnich davek je Stuper 0
3.2. Radia¢ni bariéry a Na zakladé Tabulky 4: Gnik 4 GBq **'Cs do ovzdusi je
opatfeni v zafizeni radiaéné ekvivalentni 2,4 GBq **!1, coZ je mnohem méné,

nez hodnota pro klasifikaci podle kritéria Sifeni kontaminace
"né&kolik desitek GBq 31"

Hodnoceni skute¢nych Pod stupnici/Stuper 0
néasledku

Priklad 9. Poskozeni paliva v reaktoru - Pod stupnic  i/Stupen 0

Popis udalosti

Béhem provozu reaktoru byl zjistén mirny nértst chladici €innosti, coZz naznacilo, Zze
doslo k n&jakému malému poskozeni paliva. Uroveri poskozeni byla nicméné takova, ze
byla stanovena jako pfijatelna pro dalSi provoz. Na zakladé chladici €innosti reaktoru,
operator zahdjil pfechod do rezimu odstaveni k vyméné paliva s o¢ekavanim, Ze bude
nalezen maly pocet poruSenych palivovych ty€i z celkového poctu 3400. SkuteCna
inspekce vSak ukazala, Zze asi 200 (6% z celkového poctu) tyCi bylo poruseno, i kdyz
nedoslo k taveni paliva ¢i vyznamnému uvolnéni radionuklidd z palivové matrice. Jako
pricina byl zjiStén cizi material pfitomny v chladivu reaktoru, ktery zpasobil mistni pfehrati
paliva.
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Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2.2. Uvolnéna aktivita
2.3. Davky jednotlivetim

3.2. Radiac¢ni bariéry a
opatfeni v zafizeni

Hodnoceni skute€nych
nasledku

Neaplikovatelné. Zadny unik
Neaplikovatelné. Zadna davka

PoruSeni 6% palivovych ty€i vedlo k uvolnéni zhruba 0,06%
inventare aktivni zény do chladiva. To je méné,nez kritérium
pro Stupen 4 a na zakladé tohoto kritéria klasifikujeme jako

Stupen 0

Pod stupnici/Stupen 0 (kritérium ochrana do hloubky by
davalo vyssi klasifikaci)

Priklad 10. Rozliti kapaliny zne ¢€isténé plutoniem na podlahu laborato fe - Stupen 2

Popis udalosti

Doslo k odpojeni

pruzné hadice pro pfivod chladici vody do sklenéného

kondenzatoru v rukavicovém boxu. Voda zaplavila rukavicovy box a naplnila rukavice az
praskly. Vytekla voda obsahovala asi 2,3 GBq **°Pu.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2.2. Uvolnéna aktivita

2.3. Davky jednotlivedm

3.2. Radiac¢ni bariéry a
opatfeni v zafizeni

Hodnoceni skute¢nych
nésledki

Neaplikovatelné

Vzhledem k tomu, Ze doSlo v vyliti tekutiny, nedoslo
k vyznamnému ozareni pracovniku

Laboratof nebyla projektovana pro zachyceni rozlité aktivity.
Stupen 2 pro rozliti kapaliny je definovan jako radiacné
ekvivalentni deseti TBq *°Mo. V Oddile 3.3 nalezneme 2,3
GBq **Pu = 130 TBq *Mo.

Definice pro Stupen 3 vyzaduje aktivitu nékolika tisic TBq,
takZe 2,3 GBq je hluboce pod touto Grovni.

Stupen 2
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Priklad 11. Ziskavani plutonia v za Fizeni na p fepracovani paliva - Stupe i 2

Popis udalosti

Ctyfi pracovnici vstoupili do kontrolovaného pasma, aby provedli prace na
ventilanim systému. Prace zahrnovala odstranéni soucCasti (pfepazky) v mistnosti
nachazejici se vbudové se =zafizenim na zpracovani plutonia. Zafizeni nebylo
provozovano od roku 1957 a bylo v klidu ve stavu pfipravy na vyfazeni z provozu.

Pracovnici méli na sob& ochranné pomiicky a monitorovaci zafizeni. Rezani
prepazky probihalo hodinu a 40 minut, pfitom byl zpozorovan prach padajici z pfepazky.
Po zastaveni prace a opusténi prostoru byla monitory osobni kontaminace zjiSténa
kontaminace obleceni vSech pracovnikl. Okamzitym opatfenim byl zdkaz prace v tomto
pracovnim misté pro postizené pracovniky a bylo zahajeno vyhodnoceni davek s pomoci
biologickych metod. Pocdate¢ni odhady ozéareni byly nizSi nez efektivni davka 11 mSv.
Nasledné pak byly pro zucastnéné osoby stanoveny maximalni Gvazky efektivni davky
mezi 24 a 55 mSv. Ro¢ni limit v té dobé byl 50 mSv.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2.2. Uvolnéna aktivita Neaplikovatelné. Nedoslo k Zadnému uniku do Zivotniho
prostredi

2.3. Davky jednotlivedm Jeden pracovnik dostal davku vysSi nez rocni limit. Pocet

pracovnikd, ktefi obdrzeli takovou davku, je nizsi nez 10,
takZe klasifikace se z divodu zvySeni poctu zucastnénych
osob nezvySuje. Klasifikace: Stupen 2.

3.2. Radiac¢ni bariéry a Ke kontaminaci doslo v pribéhu vyfazovani z provozu urcité
opatfeni v zafizeni Casti prostoru, ktery byl na pfipadné kontaminace pfipraven
(tj. prostor 'oCekéavany projektem’). Kritéria proto nelze
pouzit.
Hodnoceni skute€nych Stupen 2
néasledki

v s

Priklad 12. Evakuace v blizkosti jaderného za Fizeni - Stupe n 4

Popis udalosti

Havarie v jaderné elektrarné, zahrnujici pfehfati paliva, vedlo k poruSe asi poloviny
palivovych proutki a naslednému uvolnéni radioaktivnich latek (porucha asi poloviny
palivovych proutkl, bez vyrazného taveni paliva, by uvolnila zhruba 0,5% z celkového
inventafe aktivni zony). Mistni policie po konzultaci s vlastniky licence a dozornym
organem vydala okamzité rozhodnuti k evakuaci obyvatel v okruhu 2 km kolem zafizeni,
aby nikdo neobdrZel davku vysSi nez 1 mSv. Dle posouzeni uniku odborniky na zafizeni,
bylo navrzeno pfijmout jako celkovou uniklou aktivitu hodnotu kolem 20 TBq, kterou tvofilo
asi 10% **!1, 5% **’Cs a zbytek vzacné plyny.
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Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2.2. Uvolnéna aktivita Skutecnost, Ze byla provedena evakuace, neni pro
klasifikaci relevantni. Na zakladé Tabulky 2 je 1 TBq **'Cs
radiaéné ekvivalentni 40 TBq ***1, takZe celkovy Gnik je
radia¢né ekvivalentni 42 TBq **!1, coZ se blizi hodnoté pro
klasifikaci v podle kritérii Giniku na Urovni 4 'desitky az
stovky TBq =1 .

2.3. Déavky jednotlivedm VSechny davky byly mensi nez 1 mSy, takZe klasifikace
zaloZenda na jednotlivé davce je Stupen O.

3.2. Radiac¢ni bariéry a Unik z paliva dosahuje hodnoty Stupné 4, "vice nez asi 0,1%
opatfeni v zafizeni ze inventare aktivni zény energetického reaktoru se uvolnilo
z palivovych soubort", ale je to méné nez definice pro
Stupen 5, "vic nez nékolik procent inventare aktivni zony
energetického reaktoru bylo uvolnéno z palivovych soubord™

Hodnoceni skute¢nych Stupen 4
néasledku

Priklad 13. Taveni aktivni zony reaktoru - Stupe n5

Popis udalosti

Ventil kondenza¢niho systému selhal v uzaviené poloze, coZ snizilo mnoZstvi
napajeci vody dodavané do parniho generatoru. Hlavni napajeci Cerpadla a turbina
vypnuly béhem nékolika vtefin.

Havarijni napajeci Cerpadla zahajila c&innost podle ocCekavani, ale nemohla
vstfikovat napajeci vodu do parnich generatorQ, protoze nékolik ventild v tomto systému
bylo uzavfeno. Hlavni cirkulaéni Cerpadla reaktoru zlstala i nadale v ¢innosti a Cerpala
chladivo do parogeneréatori, pfiemz na sekundérni strané parogeneratord nebylo
odebirano zadne teplo, protoze v parnich generatorech nebyla Zadna voda.

Tlak v chladicim systému reaktoru vzrostl a vedl az k odstaveni reaktoru.
Pojistovaci ventil na pfevySeni vykonu oteviel potrubi mezi kompenzatorem objemu a
barbotdzni nadrzi (,quench tank“), ale operator nevédél, Zze doSlo k selhani uzavieni
ventilu, takze i nadale unikala para do barbotazni nadrze. V systému chlazeni reaktoru
klesl tlak. V barbotaZni nadrzi praskla pojistnA membrana a para se Sifila do kontejnmentu
(ochranné obalky). Vzhledem k poklesu tlaku chladiva se voda v horni €asti reaktoru
(asi 3-5 m nad palivem) zménila v paru.

Operatofi vypnuli €erpadla havarijniho (nouzového) chlazeni reaktoru, protoZe si
mysleli, Ze v kompenzatoru objemu je stale jeSté dost vody. Operatofi rovnéz vypnuli
hlavni cirkulaéni Cerpadla reaktoru, protoze se obavali moznych Skod v disledku
nadmérnych vibraci. To vedlo k vytvoreni parni bubliny v chladici smy¢ce reaktoru. Kromé
toho vznikla parni bublina i nad palivem v horni ¢asti reaktoru. Nakonec vzhledem k vyvinu
tepla v palivu bublina expandovala, doSlo prehfati materialu pokryti paliva a vice nez 10%
paliva se roztavilo. Systém kontejnment z(stal neporusen.
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Nasledné byla do systému chlazeni reaktoru dodana voda a bylo zajiSténo chlazeni

reaktoru.

Studie ukazovaly, Ze unik z lokality byl maly a maximalni mozné ozéareni vné lokality
bylo rovno efektivni davce 0,8 mSv. Davky pracovnikd byly hluboko pod ro€nimi limity.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2.2. Uvolnén& aktivita

2.3. Davky jednotlivedm

3.2. Radiac¢ni bariéry a
opatfeni v zafizeni

Hodnoceni skute¢nych
néasledku

Ackoliv nebyly poskytnuty podrobné Gdaje o mnoZzstvi
uvolnéné aktivity, Ize odvodit z malych davek, Ze uroven
emisi do Zivotniho prostredi byla fadové nizsi nez hodnota
pro Stupen 4

Davky pro obyvatele byly menSi nez 1 mSv a davky pro
pracovniky nedosahly stanovenych ro¢nich davkovych
limitd.

Doslo k roztaveni vice nez nékolika procent aktivni zony,
coz vede ke klasifikaci Stupen 5

Stupen 5
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4. POSOUZENI DOPADU NA OCHRANU DO HLOUBKY PRO
UDALOSTI SPOJENE S PREPRAVOU A ZDROJI ZA RENI

Tato ¢ast se zabyva témi udalostmi, kde nedoSlo k zadnym ,skuteénym dusledkim®,
ale selhalo nékteré z bezpecnostnich opatfeni (resp. predpisy). Zamérné zarazena
opatfeni nebo vice bariér nazyvame ‘'ochrana do hloubky'. Pfiloha | obsahuje dalSi
podklady o koncepci ochrany do hloubky, zejména pro velka zafizeni.

Navod uvedeny vtomto Oddilu je ur€en pro ¢€innosti spojené se zdroji zareni a
prepravou radioaktivnich latek. Navod pro urychlovade a zafizeni zahrnujici vyrobu a
distribuci radionuklidt nebo pouziti zdroju kategorie 1, je uveden v Oddile 6.

Bezpecnost obyvatel a pracovnikl béhem pfepravy a pouziti zdroji zareni je
zajisténo dobrou konstrukci, dobfe Ffizenym provozem, administrativnimi opatfenimi a
fadou ochrannych systémul (napf. blokovacim zafizenim, alarmy a fyzickymi bariérami).
Princip ochrany do hloubky je u téchto bezpe&nostnich opatfeni aplikovan tak, ze se
pocita s moznosti selhani techniky, lidského faktoru a vyskytem nepldnovaného vyvoje
udalosti.

Ochrana do hloubky je tak kombinaci konzervativniho projektu, zajisténi jakosti,
sledovani stavu zmirfiujicich opatfeni a obecné kultury bezpec¢nosti, ktera posiluje kazdy
z dalSich aspekta.

Metodika klasifikace INES uvazuje pocet bezpelnostnich opatfeni, které jesté
zustaly a¢inné v pfipadé udalosti a mozné néasledky, pokud by vSechna bezpeénostni
opatieni selhala.

Stejné jako tyto faktory uvaZzuje metodika INES také ,pfidavné faktory* (tj. ty
aspekty udalosti, které mohou naznacovat hlubSi degradaci uvnitf fizeni nebo uspofadani
kontroly ¢innosti spojenych s udélosti).

Tento Oddil je rozdélen do tfi hlavnich ¢&asti. Prvni Cast (Oddil 4.1) poskytuje
obecné zasady, které maji byt pouzity ke klasifikaci udalosti podle ochrany do hloubky.
Protoze potrebuji pokryt Sirokou Skalu typa udalosti, jsou obecné povahy. Aby bylo
zajiSténo, Ze jsou uplatfiovany konsistentnim zplsobem, Oddil 4.2 dava podrobnégjsi
navod. Treti ¢ast (Oddil 4.3) predklada fadu pracovnich pfikladd.

4.1. OBECNE ZASADY PRO KLASIFIKACI UDALOSTI

Prestoze INES vyclenuje tfi Stupné z hlediska dopadu na ochranu do hloubky,
maximalni mozné dusledky pro nékteré &innosti, i kdyz vSechna bezpecnostni opatfeni
selhavaji, jsou omezeny inventafem radioaktivnich latek a mechanismem Uniku. Neni
vhodné, aby udalosti, spojené s ochranou do hloubky téchto praktickych €innosti, byly dle
principu ochrany do hloubky Klasifikovany nejvy$Simi Stupni. Pokud maximalni mozné
dasledky pro konkrétni ¢innost nemohou byt klasifikovany vySe nez Stupném 4 na stupnici
INES, je vhodna maximalni klasifikace podle ochrany do hloubky Stupném 2. Podobné,
pokud maximalni mozné dasledky nemohou byt klasifikovany vySe nez Stupném 2, pak
maximalni klasifikace dle ochrany do hloubky je Stupen 1.

Pfi zjistovani horni meze klasifikace dle ochrany do hloubky, je pak nutné zvazit, jaka
bezpeénostni opatfeni jsou jeSté dostupna (tj. jaka dalSi (dodatec¢nd) selhani
bezpeénostnich opatfeni budou uvazovana, aby vysledkem praktické c¢innosti byly
maximalni mozné dasledky). To zahrnuje uvazovani hardwaru a administrativnich systémdu,
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prevenci, kontrolu (fizeni), zmirfilovani nasledkl, véetné pasivnich a aktivnich bariér.
Pozornost je také vénovana tomu, zda byly patrné vSechny otazky souvisejici s udalosti a
otazky kultury bezpecnosti, které mohly ovlivnit vzrist pravdépodobnosti, Ze pfi udalosti
dojde k nejvysSim moznym dusledkam.

Pro klasifikaci udalosti by mély byt proto sledovany nasledujici kroky:

(1) horni hranice pro klasifikaci podle ochrany do hloubky by méla byt stanovena
uréenim Kklasifikace pro maximalni mozné nasledky relevantni praktické cinnosti
(.practices”) na zakladé kritérii uvedenych v Oddilech 2 a 3 této pfiru¢ky. Podrobny
navod na stanoveni maximalnich moznych disledkul je uveden v Oddile 4.2.1.

(2) skute¢na klasifikace by pak méla byt stanovena:

(@) nejprve s pfihlédnutim  kpoctu a udcinnosti  bezpecnostnich  opatfeni
(hardwarovych a administrativnich), ktera jsou k dispozici pro prevenci, sledovani
stavu a zmirfiovani nasledku (resp. pribéhu), v€etné pasivnich a aktivnich bariér;

(b) za druhé se zvazenim téch aspektl kultury bezpecénosti pro tuto udalost, které
mohou znamenat vétSi nedostatecnost (,degradaci) bezpecnostnich opatfeni
nebo organiza¢niho usporadani.

Podrobny navod na tyto dva aspekty klasifikacniho procesu je uveden v Oddile 4.2.

Kromé posuzovani udalosti podle ochrany do hloubky, musi byt kazda udélost
rovnéz posouzena podle kritérii v Oddilech 2 a 3 (pokud jsou aplikovatelna).

4.2. DETAILNI NAVOD PRO KLASIFIKACI UDALOSTI
4.2.1. Zjist éni maximaln & moznych nasledk G

Maximalni mozné disledky jsou odvozeny dle kategorie zdroje a jsou zaloZzeny na
aktivité zdroje (A) a hodnoté D pro zdroje dle Kategorizace radionuklidovych zafi¢a MAAE
([1] - IAEA’s Categorization of Radioactive Sources) a jeji podpurné referenci [5].
Maximalni mozné nasledky nejsou zavislé na detailnich okolnostech skute¢né udalosti.
Hodnoty D jsou uvedeny ve smyslu aktivity, nad niZ je zdroj povazovan za 'nebezpecny
zdroj', a ma znacny potencial zpusobit vazné deterministické UC€inky, pokud se s nim
nenakladalo bezpecné a nebyl zabezpecen. Hodnoty D z Bezpecnostniho navodu (Safety
Guide [1]), ktery obsahuje vice bé&znych izotopu, jsou uvedeny v Dodatku Ill. Jestlize jsou

pozadovany hodnoty D pro ostatni izotopy, je mozné je nalézt v podpurné referenci [5].

Tabulka 5 ukazuje vztah mezi hodnotou A/D , kategorii zdroje a hodnocenim
maximalnich moznych néasledkd (pfi selhani vSech bezpecnostnich opatfeni). Ukazuje
také maximalni klasifikaci dle ochrany do hloubky pro kazdou kategorii zdroji v souladu
s obecnymi zasadami pro klasifikaci udalosti popsanymi dfive. Skute¢na klasifikace bude
stejna nebo nizsi, nez je uvedeno na spodnim Ffadku této tabulky, kde je pouzit klasifika&ni
navod uvedeny v Oddile 4.2.2.

Vzhledem k tomu, Ze maximalni klasifikace dle ochrany do hloubky je stejna pro
zdroje kategorie 2 a 3, jsou tyto v ostatnich ¢astech tohoto Oddilu posuzovany spole¢né.
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TABULKA 5. VZTAH MEZI POMI:EREM A/D, KATEGORIi ZDROJE, MAXIMALNIMI
POTENCIALNIMI DUSLEDKY A KLASIFIKACI DLE OCHRANY DO

HLOUBKY
Pomér A/D 0,01<A/D<1 1<A/D<10 10<A/D<1000 1000<A/D
Kategorie zdroje Kategorie 4  Kategorie 3 Kategorie 2 Kategorie 1
Klasifikace pro maximalni ) 3 4 5a

mozné nasledky pfi
selhani vSech
bezpelnostnich opatfeni

Maxirqé!ni klas,if_ikace 1 > 5 3
S pouzitim kritéria
ochrany do hloubky

#Pro udalosti tykajici se radionuklidovych z&fi& nejsou vy3si Stupné povazovany za vérohodné.

Hodnoty D se nevztahuji konkrétné k vyhofelému jadernému palivu. Udalosti, které
zahrnuji prfepravu vyhorelého jaderného paliva, by vSak mély byt hodnoceny podle navodu
v Oddile 4.2.2 pro kategorii zdroju 1.

Jak bylo vySe uvedeno, klasifikace udalosti na urychlovacgich pouziva navodu
v Oddile 6. Pro ostatni generatory zafeni je platny navod v tomto Oddilu. Pro kategorizaci
generator zafeni neexistuje nicméné zadna jednoducha metoda, ktera by byla zalozena
na jejich velikosti, atd. Proto je tfeba pouzit obecné zasady INES. U pfistroju, kde
v Zzadném pfipadé nemuzZe dojit k deterministickym G¢inkdm, i kdyZz selhala vSechna
bezpeénostni opatieni, by mélo byt provedeno hodnoceni podle navodu v Oddile 4.2.2 pro
zdroje kategorie 4. U pfistroju, kde by mohly nastat deterministické uc€inky, pokud vSechna
bezpeénostni opatfeni selzou, by mély byt udalosti klasifikovany podle navodu
v Oddile 4.2.2 pro zdroje kategorie 2 a 3.

V Tabulce 5 nejsou zdroje kategorie 5 zahrnuty ani nejsou brany v Gvahu
v klasifikacnich tabulkdch Oddilu 4.2.2. Kategorizace radionuklidovych zaficud MAAE [1]
vysvétluje, Ze zdroje kategorie 5 nemohou zpusobit trvalé zranéni osob. Udalosti,
zahrnujici selhani bezpec¢nostnich opatfeni pro tyto zdroje tak musi byt klasifikovany na
stupnici INES jen podle ochrany do hloubky ,Pod stupnici/Stupefi 0 nebo na Urovni 1.
Jednoduchy navod, zda je vhodnégjSi klasifikace Pod stupnici/Stuperi 0 nebo Stupen 1, je
uveden v tvodu Oddilu 4.2.2.

Tam, kde se udalost tyka nékolika zdroji nebo poctu prepravnich radioaktivnich
zasilek, je tfeba zvazit, zda pouzit inventar jedné polozky nebo celkovy inventéar
radioaktivnich zasilek/zdroju. Pokud snizeni pozadavki na bezpecnost muze ovlivnit
vSechny polozky (napf. pozar), pak by mél byt pouzit celkovy inventar. Jestlize snizeni
poZzadavku na bezpecnost mize ovlivnit pouze jedinou poloZzku (napf. nedostatec¢né
oznaceni jedné radioaktivni zasilky), mél by byt pouZit inventar postizené radioaktivni
zasilky. Metodika pro vypocet celkové hodnoty D se uvadi v Pfiloze lll.
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S cilem, umoznit pokryti Sirokého spektra moznych udalosti timto navodem, by
mély byt dodrZzovany nésledujici kroky tak, aby byly vzaty v ivahu maximalni mozné
dasledky pfi hodnoceni udalosti:

- jestlize je znama aktivita, méla by byt hodnota A/D uréena tak, Ze aktivitu (A)
radionuklidu délime hodnotou D. Pomér A/D by pak mél byt pro pfidéleni kategorie
porovnan s poméry A/D v Tabulce 5.

- jestlize neni znama skute¢na aktivita (napf. neidentifikovany zdroj nalezeny
v kovovém Srotu), je tfeba aktivitu odhadnout ze znamych nebo zmérenych
davkovych pfikonu a z identifikace radionuklidu. Pfidélena kategorie by méla byt
zalozena na poméru A/D.

- jestlize neni znama skute¢na aktivita a neni k dispozici méfeni davkového pfikonu,
méla by byt ocenéna kategorie zdroje na zakladé vesSkerych dostupnych znalosti
o vyuzivani zdroje. Pfiklady pouZiti rGznych zdroju a jejich pravdépodobnych
kategorii uvadi Pfiloha IV.

- pro udalosti, tykajici se radioaktivnich zasilek, obsahujicich Stépné latky (mimo ty,
které jsou definovany podle Pfepravnich pravidel [6] jako ,vyjmuté Stépne®):

» tam, kde jsou ovlivnéna bezpec€nostni opatfeni nezbytn k zabranéni kriticnosti,
by méla byt udalost klasifikovana v pfipadé, Ze radioaktivni zasilka obsahuje
zdroj kategorie 1.

» pokud dojde k selhani opatfeni, které se netyka bezpecnosti vztazené ke
kriti€nosti neozareného paliva, klasifikace by méla byt zaloZzena na skute¢né
aktivité s vyuzitim poméru A/D. Pro vyhorelé palivo by mél byt obecné pouzivan
sloupec pro zdroje kategorie 1, nicméné mohla by byt vypoditana a pouzivana
skute¢na hodnota A/D, je-li mnozZstvi ozafeného materialu velmi malé.

4.2.2. Klasifikace zaloZzena na U ¢innosti bezpe €nostnich opat Feni

V nésledujicich oddilech je voditkem pro klasifikaci po¢et typt udalosti, spojenych
s degradaci bezpec¢nostnich opatfeni. Oddil 4.2.2.2 pokryva udalosti, zahrnujici ztracené
nebo nalezené radionuklidové zafiCe, zafizeni nebo pfepravované radioaktivni zasilky.
Oddil 4.2.2.3 se tyk& udalosti, kde byla naruSena oCekavana bezpecnostni opatfeni.
Oddil 4.2.2.4 zahrnuje fadu dalSich udalosti, souvisejicich s bezpecnosti.

Ve vSech pripadech, kdy existuje moznost volby klasifikace, budou uvaZzované
otazky podporovany zahrnutim kultury bezpecnosti. Proto je v Oddile 4.2.2.1 uveden dalsi
navod, tykajici se tohoto aspektu. V nékterych pfipadech volby klasifikace je tfeba uvazit i
dalSi faktory. Jako voditko pro specifické faktory, které maji byt vzaty v avahu, jsou
uvadény poznamky pod Carou.

Udalosti spojené se zdroji kategorie 5, které nejsou v nasledujicich Oddilech
zahrnuty, jsou obvykle klasifikovany Pod stupnici/Stupen 0. Klasifikace Stupnémi 1 by
vSak byla vhodna, jestlize vSechna planovana bezpecnostni opatfeni evidentné selhala
nebo existuji dikazy o vyznamnych nedostatcich v kultufe bezpecnosti. Tam, kde nebyla
umysliné zajiSténa zvlastni opatfeni ohledné umisténi zdroji kategorie 5, by méla byt jejich
ztrata klasifikovana Pod stupnici/Stupen 0.
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4.2.2.1. Uvaha o zahrnuti kultury bezpeénosti

Kultura bezpec&nosti je definovana jako ,souhrn vlastnosti a postoju organizaci a
jednotlivcll, ktery stanovuje, ze ochrané a bezpecnosti je vénovana prvofada pozornost,
zaruCena jejich vyznamem" [7]. Dobra kultura bezpec&nosti pfispiva k pfedchazeni
nehodam, ale na druhou stranu by nedostatek kultury bezpec&nosti mohl vést u pracovnik
k postuplim, které nejsou v souladu s pfedpoklady projektu. Kulturu bezpecénosti je proto
tfeba povazovat za soucast ochrany do hloubky.

v v s

Aby si udalost zaslouzila vybér vyssi klasifikace z davodu kultury bezpeénosti, musi
byt povaZzovana za skuteCny ukazatel (indikator) problému s kulturou bezpecénosti.
Pfikladem takovych ukazateli mohou byt:

- poruSeni schvalenych limitl nebo pozadavkl( nebo poruSeni postupu bez
predchoziho schvaleni;

- nedostatky v procesu zajiStovani jakosti;
- akumulace lidskych chyb;

- neschopnost dodrZzet fadnou kontrolu nad radioaktivnimi latkami, v€etné jejich
uvolnéni do Zivotniho prostfedi, Sifeni kontaminace nebo selhani v systémech
kontroly davek, nebo

- opakovani udalosti, existuje-li dukaz, Ze operator nevénoval odpovidajici péci
vyvozeni dusledku, resp. pouceni z minulé udalosti nebo nebyla pfijata po prvni
udélosti ndpravna opatieni.

Je dulezité si uvédomit, Ze cilem tohoto navodu neni zahajit dlouhé a podrobné
posuzovani, ale uvazit, zda existuje okamzité rozhodnuti, které maze byt udélano pro
udélost s pomoci takovéto klasifikace. Zjistit, zda klasifikace udalosti by se méla zvysit
z divodu kultury bezpecnosti je bezprostfedné po udalosti ¢asto obtizné. V tomto pfipadé
by méla byt poskytnuta prozatimni klasifikace na zakladé toho, co je v dané dobé znamo a
kone¢na klasifikace pak vezme v lavahu dalSi informace vztahujici se ke kultufe
bezpecénosti, které vyplynuly z podrobného vySetfovani.

4.2.2.2. Uddlosti zahrnujici ztraceny nebo nalezeny radionuklidovy zaic¢ /zafizeni

Pro udalosti, zahrnujici radionuklidové zéfiCe, zafizeni a radioaktivni zasilky, které
byly Spatné umisténé, ztracené, odcizené nebo nalezené, by méla byt pouzita Tabulka €.6.
Jestlize nemohou byt z&fi€, zafizeni nebo radioaktivni zasilka lokalizovany, mohou byt
v prvnim okamziku povazovany za "chybéjici". Pokud je vSak hledani v pravdépodobnych
alternativnich lokalithch neuspésné, je tfeba uvazit ztratu nebo odcizeni v souladu
S vnitrostatnimi predpisy.

4

Ztrata radionuklidového zafriCe, zafizeni nebo radioaktivni zasilky by méla byt
klasifikovana z hlediska ,degradace ochrany do hloubky". Pokud je radionuklidovy zafic,

v wrws

nalezeni zdroje by mély byt povazovany za jednu udélost. Pavodni klasifikace by méla byt
revidovana (pfezkoumana) a udalost muze byt preklasifikovana (nahoru nebo dold) na
zakladé jakékoli dostupné dalSi dodate¢né informace. Relevantni informace, které by mély
byt uvazovany, zahrnuiji:

- misto, v némz byl z&Fi€, zafizeni nebo radioaktivni zasilka nalezena, a jak se tam
dostaly;

- stav zéfiCe, zafizeni nebo radioaktivni zasilky;

- doba, jak dlouho byl zafi€, zafizeni nebo radioaktivni zasilka ztraceny;

- pocet ozafenych osob a mozné davky.
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Revidovana klasifikace by méla zahrnovat jak plvodni klasifikaci dle ochrany do
hloubky, tak skutec¢né dasledky. Ve vétsiné pripadd bude nutné odhadnout nebo vypoditat
davky, které byly obdrzeny, s vyuzitim realnych predpokladd, a nikoliv nejhorSiho scénare.

Nalezeny radionuklidovy zafi¢ a nalezené zafizeni jsou uvazovany spole¢né
v Tabulce €.6. Jako radionuklidovy zafi€¢ popisujeme nestinény zafi€. Na druhé strané,
nalezenym zafizenim rozumime objev opusténého zdroje, stale jeSté v neporuSeném
stinicim kontejneru.

4

Existuje mnoho pfikladd ztracenych nebo opusténych zafricu, které byly prevedeny
do kovového odpadu pro recyklaci kovi. V dusledku toho je pro dealery kova a tavi¢e oceli
stale béznéjSi kontrolovat pfitomnost takovychto zafi€u v pfichozich zasilkach kovového
Srotu. NejvhodnéjSi pro klasifikaci takovychto udalosti je ur€eni pomoci fadky "nalezeni
opusténého z&fice" v Tabulce €.6. Jestlize byl zafi€ roztaven, je tfeba pouzit vysSi

klasifikaci. Je-li zafi¢ objeven pfed roztavenim, klasifikace by méla zaviset na tom, zda
zustala u€inna néjaka bezpecnostni opatfeni, jak je vysvétleno v poznamce 1 pod ¢arou.

Pro udalosti, souvisejici s kontaminovanymi kovy, nemusi byt urCeni kategorie
zdroje na zakladé navodu v Oddile 4.2.1. praktické. V téchto pfipadech by mél byt v této
oblasti méfen davkovy pfikon a odhadnuty davky na obyvatele. Klasifikace by pak méla
byt zaloZena na téchto potenciélnich davkach.

4.2.2.3. Udélosti zahrnujici degradaci bezpecénostnich opatfeni

Pro udalosti, kdy radionuklidovy zafi€, zafizeni nebo radioaktivni zasilka je na misté,
kde se to oCekava, ale doSlo k degradaci bezpecnostnich opatfeni, by méla byt pouzita
Tabulka €. 7. Opatfeni zahrnuji celou fadu hardwarovych opatfeni, jako je obalovy soubor
nebo kryt zafiCe, jiné stinéni nebo kontejnmentové systémy, blokovaci zafizeni
(winterlocks") nebo jin& bezpecnostni a vystrazna zafizeni. Patfi sem i administrativni
opatfeni, jako je oznacCovani radioaktivnich zasilek, pfepravni dokumentace, pracovni
instrukce a havarijni plany nebo fady, radiaCni monitorovani (sledovani) a vyuZivani
osobnich dozimetri s alarmem. Zafizeni, jako ozafovaCe se zdroji kategorie 1,
teleterapeutické jednotky nebo linearni urychlovaCe pravdépodobné obsahuji opatfeni
ochrany do hloubky s vysokou integritou. Jak bylo zminéno v Gvodu tohoto Oddilu, mély
by byt udalosti spojené s degradaci bezpecnostnich opatfeni v takovych zafizenich
klasifikovany s vyuzitim Oddilu ¢.6.
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TABULKA 6 KLASIFIKACE UDALOSVTIVPRO ZVTRACENE NEBO NALE;EVNE
RADIONUKLID'OV’E ZARICE, ZARIZENI OBSAHUJICI ZARICE, NEBO
RADIOAKTIVNI ZASILKY

Klasifikace udalosti podle kategorie zdroje

Typ udalosti
Kat.4 Kat.3 nebo Kat.2 Kat.1

Chybéjici radionuklidovy zafi¢, zafizeni 1 1 1
nebo radioaktivni zésilka, které byly

nasledné objeveny v neporuseném

stavu v kontrolovaném prostoru

Nalezeny zdroj, zafizeni (v€etné 1 1 nebo 2 2 nebo 3
opusténych zdroji a zafizeni) nebo (Poznamka a) (Poznamka a)
radioaktivni zasilka

Ztraceny nebo odcizeny radionuklidovy 1 > 3
ZAaric, zarizeni nebo radioaktivni zasilka
dosud nezajisténé

Ztraceny nebo odcizeny radionuklidovy 1
zafi¢, zafizeni nebo radioaktivni zasilka

nasledné lokalizované s potvrzenim, ze

nedoslo k Zadnému neplanovanému

ozareni, ale kde bylo u¢inéno a

schvaleno rozhodnuti, Ze nebude

zajistén, protoze je v bezpecném a

nepfistupném misté (napf. pod vodou)

Spatné dorucena radioaktivni zasilka

s tim, Ze jiny pfijemce mé& vSechny
postupy radia¢ni ochrany, které jsou
vyZzadovany pro zachazeni s radioaktivni
zasilkou

O nebo 1 1 1

Spatné doruéena radioaktivni zasilka 1
s tim, Ze jiny pfijemce nema vSechny

postupy radia¢ni ochrany, které jsou

vyzadovany pro zachazeni s radioaktivni

zasilkou

1 nebo 2 2 nebo 3

(Poznamka b) (Poznamka b)

ucginna (napf. kombinace stinéni, zamykaci zafizeni a vystrazné znacky).
Y Niz&i klasifikace muze byt vhodnéjsi v pfipadé, Ze zafizeni ma nékteré pislusné postupy radiaéni
bezpelnosti.
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TABULKA 7. KLASIFIKACE UDALOSTI PRO UDALOSTI ZAHRNUJICi NEDOSTATEK
(DEGRADACI) BEZPECNOSTNICH OPATRENI (PREDPISU)®

Klasifikace udalosti podle kategorie
zdroje

Typ udalosti
Kat.3 nebo

Kat.4 Kat.2 Kat.1

A. Zadny nedostatek (degradace)
bezpe €nostnich opat Feni (pFedpis Q).

Vyskyt abnormalni udalosti nema zadny
vyznam vzhledem k Uc€innosti stavajicich
bezpecénostnich opatfeni. Typickymi udalostmi
jsou:

- Povrchové poskozeni stinéni a/nebo 1 1 1
obalovych souborut/oball pro zdroje nebo
anik (vyte€enim, rozlitim, prosakovanim,
vysypanim) zdrojli, coz vede k malé
povrchové kontaminaci a rozliti (rozptylu) a
vzniku nizké trovné kontaminace osob

- Povrchpvé poékoozeni stjnéni a/ngbo 0 nebo 1 0 nebo 1 0 nebo 1
obalovych souboru/oball pro zdroje nebo
anik (vyte¢enim, rozlitim, prosakovanim,
vysypanim) zdrojli, coz vede k malé
povrchové kontaminaci a rozliti (rozptylu) a
vzniku neobvyklé kontaminace, ktera ale
ma jen maly nebo Zadny radiaéni vyznam

- Konf[aminace,v prostorecfh,,ngvriengfch 0 nebo 1 0 nebo 1 0 nebo 1
(projektovanych) pro zvladani takovychto
udalosti

- Predwdatelnewudalostl, [(de bgzpecnqstm 0 nebo 1 0 nebo 1 0 nebo 1
postupy byly pfi prevenci neplanovanych
ozafeni a pfi znovuvytvoreni normalnich
podminek ucinné. Zahrnuty mohou byt
udalosti, jako je nevraceni pouzitych zaficu
(napf. zéarice pro defektoskopii nebo pro
brachyterapii) za pfedpokladu, ze jsou
bezpecné zajistény v souladu se
stavajicimi havarijnimi postupy

- Z&dné poskozeni nebo drobné poskozeni
ra'dloakpvnl ZflSllky bez navysSeni 0 nebo 1 0 nebo 1 0 nebo 1
davkového pfikonu (dose rate)

1 pokud mame volbu klasifikace, je vyznamnym faktorem skute&nost, zda existuji néjaké disledky
(implikace) kultury bezpecnosti - jak je popsano v Oddile 4.2.2.1.
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TABULKA 7. KLASIFIKACE UDALOSTI PRO UDALOSTI ZAHRNUJICi NEDOSTATEK
(DEGRADACI) BEZPECNOSTNICH OPATRENI (PREDPISU)®

Klasifikace udalosti podle kategorie

zdroje
Typ udalosti
Kat.3 nebo
Kat.4 Kat.2 Kat.1

B. Caste éné zbyvajici bezpe énostni
opat reni

Jedno nebo vice bezpecnostnich

opatieni selhalo (z jakéhokoliv davodu), ale

alespon jedno bezpecnostni opatieni zbyva.

Typickymi udalostmi jsou:

- Selhani &asti instalovaného vystrazného 0 nebo 1 1 nebo 2 1 nebo 2
(varovného) nebo bezpe¢nostniho systému  (Poznamka — (Poznamka  (Poznamka
navrzeného tak, aby se zabranil ozareni pod carou ) pod Carou ) pod Carou )
vétSimi davkovymi pFikony

- NedodrZeni bezpeénostnich postup( 0 nebo 1 1 nebo 2 1 nebo 2
(véetné radiagniho monitorovani a (Poznamka  (Poznamka  (Poznamka
bezped&nostnich kontrol), ale tam, kde pod Carou ) pod Carou ©) pod Carou °)
ostatni stavajici bezpe€nostni opatfeni
(hardware) zustavaji u€inna

- Vyznamné degradace kontejnmentovych 0 nebo 1 1 nebo 2 1 nebo 2
systému nebo vadné uzavéry. (Poznamka  (Poznamka (Poznamka

pod arou @) pod ¢arou ®) pod &arou °)
- Poutziti nespravného obalového souboru

nebo jeho Spatné upevnéni na dopravni 0 nebo 1 0 nebo 1 O nebo 1
prostredek. (Pozndmka (Pozndmka (Poznamka
Zafizeni indikujici neopravnénou pod ¢arou ©) pod ¢arou ©) pod ¢arou ©)

manipulaci je neuginné.
C. Zadna bezpe &nostni opat Feni nez Gstala

Udalost vytvarejici znacny potencial pro
neplanované ozareni, nebo ktera vytvari
znacné riziko Sifeni kontaminace v prostorech,
kde chybi opatfeni.

Typickymi udalostmi jsou:

1 1 nebo 2 2 nebo 3
(Pozndmka (Poznamka
pod éarou %) pod &arou ©)

- Ztrata stinéni (napf. disledek pozaru nebo
vazného poskozeni, umoznujici pfimé
ozareni zaficem).

- Selhani vystraznych a bezpe&nostnich 1 1 nebo 2 2 nebo 3
zafizeni takove, Ze je mozny vstup do (Poznamka (Poznamka
prostord s vysokym davkovym pfikonem. pod &arou %) pod &arou ©)
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TABULKA 7. KLASIFIKACE UDALOSTI PRO UDALOSTI ZAHRNUJICi NEDOSTATEK
(DEGRADACI) BEZPECNOSTNICH OPATRENI (PREDPISU)®

Klasifikace udalosti podle kategorie
zdroje

Typ udalosti
Kat.3 nebo

Kat.4 Kat.2 Kat.1

- Selhani pfi monitorovani radiacni urovné,
kde uz nezustavaji Z&dné jina bezpecnostni
opatfeni, nebo vSechna ostatni
bezpecnostni opatfeni selhala (napf.
kontrola, Ze zafiCe jsou po ozarovani plné
zasunuty).

1 nebo 2 2 nebo 3
1 (Pozndmka (Poznamka
pod arou %) pod &arou ®)

- Udalosti, kde zafi¢ zastava neimysiné

(nahodné) v ozafovaci poloze, a neexistuji 1 nebo 2 2 nebo 3
NP ; g 1 ! g
Zzadné ucinné postupy pro zvladnuti této (Poznamka (Poznamka
situace, nebo pokud jsou takové postupy pod &arou %) pod &arou ®)
ignorovany.

- U obalového souboru bylo shledano 1 1 nebo 2 2 nebo 3
nedostate¢né nebo zadné stinéni, kdy (Poznamka (Poznamka

existuje vyznamny potencial pro ozareni pod arou %) pod &arou ®)

#Niz&i klasifikace muze byt vhodna, pokud existuje fada zdstavajicich bezpe&nostnich opatfeni a neexistuji
zadné vyznamné dusledky pro kulturu bezpe€nosti. Tam, kde zlstava v podstaté pouze jedna
bezpeénostni vrstva, by méla byt pouzita vyssi klasifikace

® Klasifikace udalosti, zahrnujicich ¢aste¢nou degradaci bezpecnostnich opatfeni pro zéafi¢e kategorie 1
instalované na pracovisti, by méla byt zalozena na ,pfistupu bezpecnostni vrstvy* ke klasifikacim
popsanym v Oddile 6. Klasifikace jinych udélosti, tykajicich se z&ficu kategorie 1, by mél byt Stupef 1 nebo

v

pro kulturu bezpecnosti.
“Horni Groven by byla vhodnd, pokud neni troven degradace velmi nizka.

4 Maximalni mozné (potencialni) dusledky pro zafi¢ kategorie 3 instalovany v pevné pozici na pracovisti
nemohou byt vyS$Si nez Stupen 2. Proto by pro udalosti v téchto zafizenich mélo byt maximum dle ochrany
do hloubky na Stupni 1.

¢ Stupeni 3 je vhodny pouze kdyz maximalni mozné dusledky mohou byt vétsi nez Stuperi 4. Pracovisté
pouzivajici zéafice kategorie 1 by méla byt klasifikovano podle navodu v Oddile 6. Aplikace tohoto navodu
by méla dat klasifikaci Stupen 3 pouze tehdy, existuje-li moznost rozptyleni radioaktivni latky. Pokud se
udalost tyké pouze degradace bezpecnostnich opatfeni pro pfedchazeni pfezareni pracovnikd, daval by
navod klasifikaci Stupen 2.

4.2.2.4. Jiné bezpecnostné relevantni udalosti

Pro jiné bezpecnostné relevantni udalosti, které nejsou zahrnuty v pfedchézejicich
tabulkach by mél byt pouzita Tabulka &.8.
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TABULKA 8. KLASIFIKACE JINYCH BEZPECNOSTNE RELEVANTNICH UDALOSTIY

Typ udalosti

Jednotlivy obyvatel, ktery obdrzel pfi jedné udalosti
davku presahujici stanovené ro¢ni davkoveé limity.

Pracovnici nebo jednotlivi obyvatelé, ktefi obdrzeli
kumulativni davky presahujici stanovené ro¢ni
davkové limity.

Chybéjici zaznamy nebo vazné nedostatky
v zaznamech jako jsou soupisy zaficu, selhani
dozimetrickych opatfeni.

Uniky do Zivotniho prostfedi pfekradujici povolené

limity

NedodrZovani podminek povoleni k pfepravé

Nedostate¢né radiacni méfeni prepravy

Kontaminace na radioaktivni zasilce/dopravnim
prostfedku, kde vysledna kontaminace ma maly nebo
Zzadny vyznam z hlediska radia¢ni ochrany

Kontaminace na radioaktivni zasilce/dopravnim
prostfedku, kde vice méfeni ukazuje zvysenou
kontaminaci pfesahujici pfipustné limity a kde je
moznost kontaminace obyvatel

Nespravné nebo chybéjici pfepravni doklady,

bezpecnostni oznaceni na radioaktivni zasilce nebo
velké bezpecnostni znacky na vozidle.

Nespravné nebo chybéjici oznaceni radioaktivnich

zasilek.

Radioaktivni latka v Udajné prazdnych obalovych

souborech.

Radioaktivni latka v nespravném typu obalového
souboru nebo v nevhodném obalovém souboru.

Klasifikace udalosti podle kategorie

zarice
Kat.3 nebo
Kat.4 Kat.2 Kat.1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
Onebo 1 O nebo 1 Onebo 1
(Poznamka (Poznamka (Poznamka

pod Garou %)

Onebo 1

Onebo 1

1

O nebo 1
(Poznamka
pod ¢arou °)

pod &arou %)

O nebo 1

O nebo 1

1 nebo 2
(Poznamka
pod ¢arou b)

1 nebo 2
(Poznamka
pod &arou °)

pod Garou %)

Onebo 1

Onebo 1

1,2 nebo 3
(Poznamka
pod ¢arou b)
2 nebo 3
(Poznamka
pod &arou °)

a Klasifikace by méla vzit v Gvahu stupen nedostate¢nosti dozoru nebo pfehledu, jakoz i veSkeré implikace

kultury bezpecnosti

b Vybér klasifikace by mél brat v ivahu bezpecénostni opatfeni, které mohla byt jesté stale G€inna i kdyz se

predpokladalo, Ze obalovy soubor je prazdny.

¢ VysSi klasifikace je v kazdé kategorii odrazem situaci, kdy Spatny nebo nevhodny obalovy soubor by mohl

davodné vést k neimysinému ozéafeni.

17 Existuje-li volba klasifikace, pak vyznamnym faktorem je to, zda byla naruSena kultura bezpec¢nosti, jak je

popsano v Oddile 4.2.2.1.



4.3. PRACOVNI PRIKLADY
Priklad 14. Odpojeni a zajiSt éni defektoskopického za Fiée — Pod stupnici/Stupe n 0

Popis udalosti

V petrochemickém zavodé probihaly defektoskopické prace za pouziti 1 TBq **Ir

zafiCe. Béhem expozice se zafi€¢ odpojil v ozafovaci poloze. Toto bylo zjiSténo, kdyz
pracovnik defektoskopie vstoupil znovu do tohoto prostoru s kontrolnim méfidlem. Bariéry
(hranice) kontrolovaného pasma byly zkontrolovany a ponechany na misté, byla vyzadana
pomoc dozornych (narodnich) organu. Pracovnici dozornych organt a defektoskopie
spole¢né naplanovali postup zajisténi zafiCe. Dvanact hodin po udalosti bylo poprve
zjisténo, Ze zA&fC byl UspésSné zajiStén. Obdrzené davky (tfemi osobami) v dusledku
udalosti v€etné zajisténi zdroje byly nizSi nez 1 mSv.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni
2.3. Davky pro jednotlivce: Obdrzené davky byly nizsi nez je hodnota pro
Stupen 1.
4.2.1. Maximéalni mozné Hodnota D pro **?Ir je 0,08 TBq, takZe pomér A/D
dasledky: byl 12 (tj.zafi¢ kategorie 2).

4.2.2. Uginnost bezpeénostnich  Toto je pfedvidatelna udalost v defektoskopii a
opatreni: pohotovostni plany a vybaveni k feSeni takovych

udalosti by mély byt k dispozici. Monitorovani
pracovnika defektoskopie bylo také uc¢inné. Na
zakladé ctvrté odrazky Oddilu A v Tabulce €.7
"Predvidatelné udalosti, kde bezpecénostni postupy
byly pfi prevenci neplanovanych ozafeni a navratu
k normalnim podminkdm uc€inné“ muze byt klasifikace
bud Pod stupnici/Stuper 0 nebo Stupen 1. Zvolena
byla Pod stupnici/Stupen 0, nebot neexistuji zadné
naznaky (indikace) problému v kultufe bezpecénosti.

Celkova : Pod stupnici/Stupen 0

Priklad 15. Vykolejeni vlaku s vyho Felym palivem - Pod Stupnici/Stupe n 0

Popis udalosti

Vlak se tfemi vozy, z nichZz kazdy obsahoval radioaktivni zasilku s vyhofelym
palivem, vykolejil pfi rychlosti 28 km/hod. Zelezniéni kolej se zlomila, poté co ji vlak pFejel.
Dva z Zelezni¢nich vagonu byly vykolejeny, ale zustaly ve svislé poloze, druhy byl
naklonén a musel byt stabilizovan. Po tficeti Sesti hodinach byly vozy znovu na cesté.
Nebyly zjistény zadné radiacni disledky.
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Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2.3. Davky pro jednotlivce:

4.2.1. Maximalni mozné
dasledky:

4.2.2. Uginnost bezpeé&nostnich
opatreni:

Celkova klasifikace :

Nebyly hlaSeny zadné davky.

Radioaktivni zasilka s vyhofelym palivem by méla byt
klasifikovana podle navodu pro zafi¢ kategorie 1.

Na zakladé paté odrazky Oddilu A v tabulce ¢&.7:
“Zzadné poskozeni nebo mensi poskozeni obalového
souboru, bez zvySeni davkového pfikonu“, mize byt
klasifikovano bud Pod Stupnici/Stupen 0 nebo Stupen
1. Zvolena byla Pod Stupnici/Stuper 0, nebot
neexistuji Zadné naznaky (indikace) problému v kulture

bezpecnosti

Pod stupnici/Stuper 0

Priklad 16. Radioaktivni zasilka poSkozena vysokozdv
Stupnici/Stupe n 0

Popis udalosti

iZnym vozikem - Pod

Bylo hlaSeno poskozeni radioaktivni zasilky typu A na letisti. Prvni zpravy
naznacovaly, Ze radioaktivni zasilka byla jen odfend od kol vysokozdvizného voziku.
Odesilatel byl pozadan o posouzeni Skod na radioaktivni zasilce a zjisténi, co by se s ni
mélo udélat. Odesilatel byl schopen obsah pfemistit do jiného vhodného obalového
souboru (dva zéfice °°Cf - kazdy 1,98 MBq) a umoznit pokradovani prepravy. Byli také
vybaveni k pfebaleni radioaktivni zasilky typu A vné&jSim obalem a jeji vraceni na misto
pavodu. Bylo potvrzeno, Ze doSlo jen k minimalnimu poSkozeni pavodniho vnéjsiho obalu.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2.3. Davky pro jednotlivce:

4.2.1. Maximalni mozné
dasledky:

4.2.2. Uginnost bezpeénostnich
opatreni:

Celkova klasifikace:

Obdrzené davky byly nizsi nez je hodnota pro
Stupen 1.

Hodnota D pro **°Cf je 0,02 TBq, takze pomér
A/D <0.01. Radioaktivni zasilka obsahovala zafic¢e
kategorie 5.

Nedoslo k degradaci (poruseni) bezpeénostnich
opatfeni. Podle Uvodu k Oddilu 4.2.2 je klasifikace
Pod stupnici/Stuper 0

Pod stupnici/Stuper 0
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Priklad 17. Ukradeny defektoskopicky za Fi€ - Stupen 1

Popis udalosti

Narodnimu dozornému organu byla nahlaSena kradez defektoskopického zafizeni,
obsahujiciho z&fi¢ o aktivité 4 TBq *Ir. Byla vydana tiskova zprava a bylo provedeno
vySetfeni okolnich oblasti. O dvacet Ctyfi hodin pozdéji byl pfistroj nalezen v pfikopu vedle
dalnice s nepoSkozenym stinénim a zcela neporusSen. Nelze se domnivat, Ze by kdokoliv
byl vystaven ozareni.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni
2.3. Davky pro jednotlivce: Jako nasledek udalosti nebyly zjistény zadné davky
nebo uvolnéna aktivita.
4.2.1. Maximalni mozné Hodnota D pro **?Ir je 0,08 TBq, takZe pomér A/D byl
dasledky: 50 (tj. zafi¢ kategorie 2).

4.2.2. Uginnost bezpeénostnich  Poéatedni udalosti je ztraceny nebo odcizeny zafi¢
opatreni: kategorie 2, ktera je podle fadku tfi Tabulky 6

klasifikovana na Urovni 2. Kdyz byl pfistroj nalezen,
bylo mozno klasifikovat revidovat. Vzhledem k tomu,
Ze zafizeni bylo nalezeno se vSemi bezpecnostnimi
opatfenimi a nebyla indikace, Ze by byly poruSeny, je
vhodna konecna klasifikace Stupen 1 dle fadku 2
Tabulky 6.

Celkova klasifikace: Stupen 1

Priklad 18. R uzné radionuklidové za Fi€e nalezené v kovovém Srotu - Stupe n 1

Popis udalosti

Dozornému organu bylo oznameno spole¢nosti se Zeleznym Srotem, Ze doslo
k radiaCnimu poplachu z jejiho vchodového detektoru. S pouZitim ru€nich méficich
zafizeni zméfil dozorny organ zvySeny davkovy pfikon 30 puSv/h na povrchu 12 m
kontejneru. Kontejner byl vyloZen firmou, specializujici se na vyhledavani a zajistovani
radionuklidovych zafic¢u ve Srotu. Byly nalezeny tfi identické drzaky zaric¢l z nerezové oceli,
z nichZ kazdy obsahoval zaFi¢ *'Cs, ale bez uzaviraciho mechanismu. Dva drzaky zafice
mély identifikaéni znaky, které umoznily identifikovat zafice **'Cs o aktivité 2 GBq a 8 GBq.
Davkovy pfikon na povrchu jednotlivych drzakd byl 4,5 mSv/h, 4,2 mSv/h a 17 mSv/h a
aktivita jednotlivych zafic¢t byla pfiblizné 1,85 GBq, 1,85 GBq a 7,4 GBq. Kontejner byl
pfepravovan témér po dobu jednoho mésice, ale puvod téchto tfi zaficd nebylo mozno
zjistit. ZafiCe byly zabezpeceny a pfepraveny do pfisluSného zafizeni pro radioaktivni
odpady.
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Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2.3. Davky pro jednotlivce:

4.2.1. Maximalni mozné
dasledky:

4.2.2. Uginnost bezpeé&nostnich
opatreni:

Celkova klasifikace:

Vzhledem k potencialnim davkam béhem prepravy a
manipulace s témito zdroji se nepovazuje za
vérohodné, Ze by mohly byt ziskany davky vyssi nez
10 mSyv, nebo Ze by mohlo byt ozarfeno deset nebo
vice osob, (tj. Stupen 1).

Dva ze z&ficu byly identifikovany jako **'Cs a treti
Zari¢ se na zakladé méreni davkového pfikonu a
aktivity jevil stejny jako slabSi ze dvou identifikovanych
z4&Ficu. Hodnota D pro **'Cs je 1 x 10™ TBq a celkova
aktivita zaricua byla 11,1 GBq, coz vede k poméru

A/D 0,01 <A/D <1. Proto to byl zdroj kategorie 4.

Udalosti byl objev tfi opusténych zari¢i. Dle druhého
fadku Tabulky 6 je vhodny Stuper 1.

Stupen 1

v v w

Priklad 19. Ztrdta m éfFi¢e hustoty - Stupe n 1

Popis udalosti

Z nakladniho auta na stavenisti bylo ztraceno, s pfedpokladem kradeze, méfidlo
vihkosti a hustoty. Méfidlo obsahovalo zafi¢ *’Cs (0,47 GBq) a radionuklidovy zdroj
neutrond Am-241/Be (1,6 GBq). Udalost byla hlaSena dozornému organu, byla vydana
tiskova zprava a bylo provedeno vySetfeni okolnich oblasti. Méfidlo bylo objeveno
0 nékolik dni pozdéji bez znamek poskozeni.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2.3. Davky pro jednotlivce:

4.2.1. Maximalni mozné
dasledky:

Jako nésledek udalosti nebyly zjistény zadné davky.

Je nutné spocitat celkové hodnoty A/D, jak je
vysvétleno v dodatku Ill. Hodnota D pro **'Cs je

0,1 TBq ve srovnani s aktivitou zdroje 0,47 GBq a
hodnota D pro 241Am/Be je 0,06 TBq ve srovnani se
zdrojovou aktivitou 1,6 GBq, takZe celkovy pomér A/D
je 0.47/100 +1.6/60 = 0,031. Tento celkovy pomér A/D
je mezi 0,01 a 1 a zdroj Ize zaradit do kategorie 4.
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4.2.2. Uginnost bezpeénostnich  Dle druhého fadku Tabulky 6 je vhodny Stuper 1.
opatreni: Objeveni zaficu dovoluje pfehodnoceni udalosti jako
»Ztraceny nebo odcizeny radionuklidovy zafi¢ nasledné
nalezeny" (Ctvrty fadek), coz pro kategorii zdroje 4
znamena zachovani Stupné 1.

Celkova klasifikace: Stupen 1

Priklad 20. Odcizeni radionuklidového z4 Fiée béhem pFepravy - Stupe n 1

Popis udalosti

Po dodani radioaktivni zasilky s uzavienym zéafisem 1,85 GBq ®°Co, dorugené
prepravcem, bylo zjisténo, Ze obalovy soubor je prazdny. Zafi€¢ byl nalezen o sedm hodin
pozdéji v dodavkovém automobilu. Radioaktivni zasilka byla zamérné oteviena. 1,85 GBq
z ®°Co mé davkovy prikon 0,5 mSv/hod. ve vzdalenosti 1 m.

Ukazalo se, Ze udalost byla pfimym dusledkem nedodrzeni predpisu pro prepravu
radioaktivnich latek:

-k radioaktivni zasilce nebyla pfipojena bezpecnostni pecet, kterou pozaduji
predpisy dozorného organu;

- prepravni prohldSeni nebylo Uplné; a

- obalovy soubor asi nebyl opatfen bezpecnostni zna¢kou ,Radioaktivni — I,
~Radioaktivni — 11, nebo ,Radioaktivni — I11“ (ackoli toto nebylo nikdy jasné
prokazano).

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2.3. Davky pro jednotlivce: Posouzeni davky bylo provedeno na zakladé
rozhovort s pracovniky, ktefi se pfi udalosti ucastnili a
na zakladé stanoveni moznych scénarl toho, co se
mohlo stat se zaficem. Byl u€inén zaveér, Ze ani fidic,
ani dodavajici personal neobdrzel méfitelné davky.

4.2.1. Maximalni mozné Hodnota D pro ®°Co je 0,03 TBg, coZ znamena pomér
dasledky: A/D mezi 0,01 a 1, a tedy zafi¢ kategorie 4.

4.2.2. Uginnost bezpeénostnich  Na zakladé paté odrazky Oddilu C Tabulky 7
opatreni: "u obalového souboru shledano nedostate¢né nebo
Zadné stinéni, kdy existuje vyznamny potencial pro
ozareni", je klasifikace Stupen 1.

Celkova klasifikace: Stupen 1
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Priklad 21. Rozliti radioaktivni latky v odd  éleni nuklearni mediciny - Stupe i1l

Popis udalosti

V nemocnici doSlo ke kolizi voziku slouziciho k pfevozu radionuklidd z mistnosti
radiofarmacie na oSetfovnu, kde se injekce aplikuji. K udalosti doslo v nemocniéni chodbé,
kde se wylila na podlahu jedna déza **'1 (4 GBq v tekuté formé&). Kontaminovany (ruce,
svrchni oble€eni a obuv) byly dvé osoby (zdravotni sestra a pacient), kazdy s odhadem
aktivity 10 MBq ***1. Byli povolani pracovnici z oddéleni nuklearni mediciny a obé& osoby
byly dekontaminovany do hodiny po udalosti.

Odhadované davky pro tyto dvé osoby byly minimalni (méné nez 0,5 mSv Uvazku
efektivni davky). Prostor rozliti byl doasné uzavien na dva tydny (to odpovida dvéma
polo€asim rozpadu) a pak byl uspéSné dekontaminovan pracovniky oddéleni nuklearni
mediciny.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2.3. Davky pro jednotlivce: Obdrzené davky byly nizsi nez je hodnota pro
Stupen 1.

3.2. Radiac¢ni bariéry a opatfeni  Neaplikovatelné, protoZe zafizeni nemanipuluje
v zafizenich: s velkym mnozstvim radioaktivnich latek (viz prvni
paragraf Oddilu 3.1)

4.2.1. Maximéalni mozné Hodnota D pro **! je 0,2 TBg, takZe pomér A/D je
dasledky: mezi 0,01 a 1, zAafi¢ je zafazen do kategorie 4

4.2.2. Uginnost bezpeénostnich  ProtoZe se rozbil obalovy soubor zéfice, neziistala
opatreni: Zadna bezpec€nostni opatfeni a vhodné je pouzit
Oddil C v Tabulce 7, ktery klasifikuje Stupném 1

Celkova klasifikace: Stupen 1

Priklad 22. Srazka vlaku s dopravnim prost Fedkem p fepravujicim radioaktivni
zasilky - Stupe n 1

Popis udalosti

DosSlo ke srazce mezi vlakem a zavazadlovym vozikem, ktery prejizdél pres
Zelezni¢ni trat’ ve stanici.

Mezi zavazadly byly radioaktivni zasilky typu A. Bylo tam sedm krabic (kartonu),
které obsahovaly fadu radionuklidd a dva sudy, z nichz kazdy obsahoval techneciovy
generator (uzivajici molybden), s aktivitou 15 GBq (30 GBq na zacatku cesty).

K vysvétleni uvedme, Ze krabice byly jen lehce poSkozené a zZadna radioaktivni
latka se z nich neztratila. Na druhé strané byly oba sudy vyhozeny ze zasilky, jeden
kontejner se zéafi€em byl rozbit a doSlo ke kontaminaci kabiny lokomotivy a Stérku pod
vozikem. 291 osoba byla kontrolovana na kontaminaci a 19 z nich mélo pozitivni vysledky,
které vSak nebyly shledany jako vyznamné. VSechny obdrzené davky byly menSi nez 0,1
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mSv. Vysledna kontaminace nebyla Zadnym dudvodem k obavam, vzhledem na malé
mnozstvi a kratké polo¢asy rozpadu pfitomnych radioizotopu.

Bylo nasazeno zna¢né mnoZzstvi dekontaminaCnich zafizeni. Dvé trati byly
uzavieny na jeden den a lokomotiva byla dekontaminovana.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2.3. Davky pro jednotlivce:

4.2.1. Maximalni mozné
dasledky:

4.2.2. Uginnost bezpeé&nostnich
opatreni:

Celkova klasifikace:

Obdrzené davky byly nizsi nez je hodnota pro
Stupen 1.

Hodnota D pro **Mo je 300 GBq (a to véetné
dcefinného produktu Tc), coz vede k poméru A/D mezi
0,01 a 1 a zafazeni zéafice do kategorie 4

Protoze byl kontejner zdroje rozbit, nezistala zadna
bezpecnostni opatfeni a vhodna je ¢ast C Tabulky 7,
ktera udava klasifikaci Stupen 1

Stupen 1

Priklad 23. V p fepravnich kontejnerech pokladanych za prazdné bylo zjist éno, ze
obsahuji jaderny material - Stupe n 1

Popis udalosti

Zavod na vyrobu paliva dostava pravidelné oxid uranu mirné obohaceny **°U ze
zamori. Material cestuje ve specialnich uzavienych plechovych nadobach mechanicky
utésnénych v kontejneru pro namofni dopravu. Po vyndani materialu poslal vyrobce paliva
prazdné nadoby zpét jejich dodavateli.

Po obdrzeni kontejneru se 150 nadobami, které mély byt prazdné, dodavatel oxidu
uranu zjistil, Ze dvé plechové nadoby byly ve skute€nosti plné, a obsahovaly celkem 100
kg oxidu uranu. Odhadovana aktivita tohoto materialu byla 8 GBq. Bylo zjisténo, Ze vnéjsi
povrch nadob a namofniho kontejneru byly &isté. Zadny pracovnik ani nikdo z obyvatel
neobdrzel pfi této udalosti nepfedvidanou davku.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2.3. Davky pro jednotlivce:

4.2.1. Maximalni mozné
dasledky:

PFi této udalosti nebyly hlaSeny zadné davky

Nebyl zde problém kriti€nosti z ddvodu nizkého
obohaceni, a proto by kategorizace udalosti méla byt
zaloZena na A/D. (viz zavére¢nou odrazka Oddilu
4.2.1). Hodnota D neni v Dodatku Il uvedena, ale je
uvedena v [5]. Pro obohaceni mensi nez 10%, coz je i
tento pfipad, je hodnota D tak vysoka, jako by byla
neomezena. Proto je hodnota A/D <0,01, coz
znamena, Ze material muze byt povazovan za zdroj
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kategorie 5.

4.2.2. Uginnost bezpeénostnich  PFestoze baleni prazdnych plechovych nadob bylo
opatreni: stejné, jako kdyby byly plné (mechanické tésnéni a
stejné tak stav kontejneru), oznaceni pro prepravu bylo

v s

e

Klicovym bodem je, Ze byly poruSeny povolené limity.
V souvislosti s udalosti se objevily zasadni otazky
kultury bezpeénosti, a selhani nékterych

z pfipravenych bezpecnostnich opatfeni. Proto na
zakladé tretiho odstavce Oddilu 4.2.2. je udalost
klasifikovana Stupném 1.

Celkova klasifikace: Stupen 1

Priklad 24. Podez fela davka na filmovém dozimetru - Stupe n1l

Popis udalosti

Podle zdznamu filmové dozimetrie byla zjiSténa ro¢ni kumulativni davka radiacni
pracovnice 95 mSv. Toto bylo zjiSténo v prabéhu kontroly v nemocnici, kde pracovala.
Dozorny organ proved! dikladnou inspekci nemocnice a nasel jednotlivy mésiéni zaznam
54 mSv. Nicméné&, nemocnice neprovedla, ani nepfijala az do inspekce Zadné specialni
akce. Nemocnice neméla zadny generator zareni, jako je linearni urychlova¢ (LINAC), a
Zzadny zfejmy divod pro takovéto jednorazové prezareni. Existovala jen néjakd moznost
,zlomysinosti“) od kolegy, ale Zadny pfimy dukaz nebyl nalezen. Podle l|ékarského
vySetieni, ke kterému patfily krevni testy, nebyly zjistény Za&dné abnormality. Osoba
rovnéz nemela pfiznaky naznacujici deterministicky efekt. Osoba byla prevedena do
jiného oddéleni (jiné sekce) a prosla dalSim vycvikem. Pro kazdy pfipad, tj. za
prfedpokladu, Ze davka byla skuteC¢na, byl této pracovnici zablokovan vstup do
kontrolovaného pasma.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2.3. Davky pro jednotlivce: U pracovnice nebyly zjistény Zzadné deterministické
ucinky. ProtozZe krevni testy ukazaly, Ze nebyly
obdrzeny Zadné vazné davky, nemohlo byt prokazano,
Ze k ozéareni doslo. Bylo provedeno podrobné Setfeni,
zda k ozafeni doSlo nebo ne.

VySetfovani vzalo v vahu:

(1) nepfitomnost zdroju s velkym zafenim v misté,
kde normalné pracovala a v mistech kam Sla
v obdobi od vydani dozimetru;

(2) dozimetry kolegu, ktefi byli v obdobi jejiho
mozného ozafeni vzdy v jeji blizkosti, ukazovaly
normalni hodnoty;

(3) dalSi dozimetry noSené kratkodobé béhem
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sledovaného obdobi

Nakonec se doslo k zavéru, Ze pracovnice nebyla
ozafena, a Ze davka by méla byt z jejiho zaznamu
odstranéna.

4.2.1. Maximalni mozné Neaplikovatelné
dasledky:

4.2.2. Uginnost bezpeénostnich  PfestoZe udalost nezahrnuje zadnou skuteénou davku,
opatreni: existuji i dalSi faktory podilejici se na udalosti, jako je
neschopnost monitorovat personalni evidenci ozareni
a sledovat neobvyklé hodnoty. Na zakladé fadku 3
Tabulky 8 je udalost klasifikovana Stupném 1

Celkové klasifikace : Stupen 1

Priklad 25. Roztaveni opust éného zafricée - Level 2

Popis udalosti

Opustény zafi¢ *'Cs o aktivité¢ 1 TBq byl neimysiné zahrnut do Srotu a roztaven
v ocelarné. Kazdy z padesati zaméstnancu tovarny obdrzel odhadem davku 0,3 mSv .

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2.2. Uvolnéna aktivita Odhaduje se, Ze v dusledku roztaveni bylo uvolnéno
10% aktivity, coZ vedlo k tniku aktivity 0,1 TBq **'Cs
do ovzdusi. Hodnota D, pro **’Cs je 0,1 TBq, takZe
unik je mnohem mensi nez kritérium pro Uroven 5:
2500n&sobek hodnoty D, (Oddil 2.2.2).

2.3. Davky pro jednotlivce: Obdrzené davky byly nizSi nez je hodnota pro
Stupen 1.
4.2.1. Maximéalni mozné Hodnota D pro *’Cs je 1 x 10 TBq a aktivita zdroje
dasledky: (A) je 1 TBq, coz vede k poméru A/D 1000> A/D = 10.

Proto je klasifikovano jako zdroj kategorie 2.

4.2.2. Uginnost bezpeénostnich  Klasifikace by méla byt, dle druhého fadku Tabulky 6,
opatreni: Stupen 1 nebo 2. Vzhledem k tomu, Ze se zdroj tavil,
konecna klasifikace by méla byt Stupen 2 dle
poznamky pod ¢arou v Tabulce €. 6.

Celkova klasifikace: Stupen 2
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Priklad 26. Ztrata vysokoaktivniho radioterapeutické  ho zafFi€e - Stupen 3

Popis udalosti

PFi kontrole inventare zafi€u v nemocnici, ktera byla po néjakou dobu uzaviena,
bylo zji$t&no, Ze se ztratila teleterapeutick& hlava obsahujici 100 TBq *°Co zaFi§. Jednotka
byla skladovana v uréeném zafizeni, ale kontrola inventare nebyla provedena jiz nékolik
tydnd. Bylo podezfeni, Ze jednotka byla odnesena z nemocnice neopravnénymi osobami.
ZaCalo se hledat, a o den pozdégji byl zdroj lokalizovan na otevieném pozemku dva
kilometry daleko.

Jednotka byla demontovana, zafi€ byl nestinény, ale neporuseny. Zafi¢ byl zajistén
dozornymi organy.

Nasledné Setfeni ukazalo, Ze v disledku této udalosti bylo nékolik osob ozareno, a
to takto:

- jedna osoba: 20 Gy na ruce, efektivni davka 500 mSv. Na jedné ruce bylo
pozorovano radiacni zranéni, které vyzadovalo kozni Stépy a amputaci jednoho
prstu;

- dvé osoby: 2 Gy na ruce, efektivni davka 400 mSy;

- dvanact osob: 100 mSv efektivni davky (stanoveny ro¢ni limit celotélové davky
pro pracovniky byl 20 mSv).

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2.3. Davky pro jednotlivce: TFi osoby obdrZely davky vysSi nez je desetinasobek
stanoveného ro¢niho limitu celotélové davky pro
pracovniky. Jedna z nich byla postiZzena zdravotnim
ucinkem. Oba tyto aspekty davaji klasifikaci Stupen 3.

Dvanact osob dostalo vySSi davky nez 10 mSv. Podle
obdrzené davky je klasifikace na Urovni 2, a méla by
byt preklasifikovana na Stupen 3 vzhledem k poctu
postizenych osob.

4.2.1. Maximalni mozné Hodnota D pro ®°Co je 0,03 TBq a pomér A/D je vétsi
dasledky: nez 1000 (tj. byl to zafi¢/zafizeni kategorie 1).

4.2.2. Uginnost bezpe&nostnich  Pocateéni klasifikace byla provedena pfed nalezenim
opatreni: zdroje. Takto se jedna o udalost ztraceny nebo
odcizeny zdroj/zafizeni. Pomoci Tabulky 6 by udalost
mé&la byt klasifikovana na Urovni 3.

Celkova klasifikace: Stupen 3
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5. POSOUZENI DOPADU NA OCHRANU DO HLOUBKY PRO
UDALOSTI NA ENERGETICKYCH REAKTORECH NA VYKONU

Tento Oddil se zabyva takovymi udalostmi, kde neexistuji Zadné "skute¢né
disledky," ale nékteré z bezpecnostnich opatfeni selhaly. Zamérné zarazeni
vicenasobnych opatfeni nebo bariér (pfekazek), se nazyva "ochrana do hloubky".

Koncepce ochrany do hloubky zde neni vysvétlena podrobné, protoze je vétSiné
téch, ktefi pouZiji tento manuél na udalosti na jadernych reaktorech, blizka. Nicméné,
v Pfiloze | Ize nalézt nékteré dalSi podkladové materialy.

Tento Oddil se vztahuje zejména na Klasifikaci udélosti v jadernych reaktorech na
vykonu, ale mél by byt také pouzit ke Klasifikaci udalosti pfi horkém odstaveni, Ci
v podminkach spousténi, protoZe tento bezpeénostni pfipad je velmi podobny pfipadim
pfi provozu na vykonu. Nicméné, jakmile je reaktor v chladné odstavce, pfiCemzZ nékteré
z bezpec€nostnich systéma jsou stale jeSté potfebné k zajiSténi bezpecénostnich funkci, je
k dispozici obvykle vice ¢asu. V podminkach odstaveni jsou také nékdy zna¢né odlisSné
konfigurace bariér (napfiklad otevieny primarni chladici systém, otevieny kontejnment).
Z téchto duvodu je ke klasifikaci udalosti navrzen odliSny pfistup, a udalosti pfi odstaveni
reaktoru by mély byt obecné klasifikovany podle navodu v Oddile 6. Pokud ma zafizeni
schvaleny bezpecnostni pfipad zaloZeny na iniciatoru a pfistupu bezpeénostnich systémdu,
je mozné vyuzit pro klasifikaci udalosti ,iniciatorovy pfistup“ popsany v tomto Oddile.

Udalosti na reaktorech, které jsou vyfazeny z provozu a kde palivo bylo odstranéno
z reaktoru, by mély byt rovnéz klasifikovany s pouZzitim Oddilu 6, stejné i udélosti na
vyzkumnych reaktorech, aby byl spravné uvazovan rozsah maximalné moznych nasledku
a filosofie projektu.

Jedno zafizeni mize samoziejmé pokryt fadu &innosti, a v této souvislosti je tfeba
kazdou c&innost posuzovat oddélené. Napfiklad reaktorové operace pfi praci s horkymi
komorami a skladovanim odpadu by meély byt uvazovany jako samostatné ¢innosti, i kdyz
mohou nastat na jednom zafizeni. Klasifikace udélosti spojenych s horkymi komorami
nebo skladovanim odpadl by méla byt vyhodnocena podle navodu v Oddile 6. Tento
Oddil manudlu je specificky pro udalosti spojené s provozem energetickych reaktord.

Pristup ke klasifikaci je zaloZzen na posouzeni pravdépodobnosti, Ze by udalost
mohla vést k havarii, nikoli vS8ak pfimo pomoci pravdépodobnostniho postupu, ale
uvazenim toho, zda bezpecnostni opatfeni byla vyvolana a jaka dalSi selhani
bezpeénostnich opatfeni by byla tfeba, aby udalost vedla Kk havarii. ,Zakladni
klasifikace" je tak dana tim, Ze bereme v Uvahu pocet a u€innost bezpecnostnich opatfeni,
kterd4 jsou k dispozici (hardwarovd i administrativni) pro prevenci, fizeni a zmirfiovani,
v€etné pasivnich a aktivnich bariér.

Aby bylo moZzno respektovat vSechny dalSi skutecnosti (pfidavné faktory), je
vénovana pozornost i zvySovani "zakladni klasifikace". Toto zvySeni umoznuje respektovat
takové aspekty udalosti, které mohou naznacovat hlubSi nedostatek (degradaci) elektrarny
nebo organiza¢niho uspofadani tohoto zafizeni. UvaZzovany jsou poruchy se spole¢nou
pfi¢inou, nedostateéné postupy (procesni nedostatky) a problémy kultury bezpecnosti.
Takovéto faktory nemohou byt zahrnuty v zakladni klasifikaci a mohou znamenat, Ze
vyznam udalosti, s ohledem na ochranu do hloubky, je vySSi, nez je uvazovano
v zakladnim procesu klasifikace. Proto, aby byl respektovan skuteény vyznam udalosti, se
uvazuje se zvySenim klasifikace o jeden stuperi.

DalSi dva Oddily vénované ochrané do hloubky obsahuji navod, tykajici se
"maximalnich moznych nésledkd" udalosti. Nicméné, tento aspekt zde neni nutno
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uvazovat, nebot inventar energetickych reaktoru je takovy, Zze by musela selhat vSechna
bezpeénostni opatfeni, aby byla mozna klasifikace na INES 5 nebo vysSi. Maximalni limit
podle ochrany do hloubky je proto na hodnoceni INES 3.

Tento Oddil pfiru¢ky je rozdélen do tfi hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast — Oddil 5.1 dava
navod pro vyhodnoceni zakladni klasifikace udalosti, které nastaly pfi provozu reaktor na

vykonu (znamy jako "iniciatorovy pfistup"). Druha ¢ast — Oddil 5.2 dava navod souvisejici
se zvySovanim klasifikace udalosti. Treti — Oddil 5.3 poskytuje fadu pracovnich pfikladu.

5.1. ZJISTENI ZAKLADNI KLASIFIKACE SE ZOHLEDNENIM UCINNOST!
BEZPECNOSTNICH OPATRENI

Protoze bezpecnostni analyzy reaktorovych zafizeni béhem provozu na vykonu
sleduji spole€nou mezindrodni praxi, je mozné poskytnout pomérné konkrétni navod, jak
vyhodnotit bezpeénostni opatfeni pro udalosti, tykajici se reaktorld provozovanych na
vykonu. Pfistup je zaloZen na uvaZeni iniciatort, bezpecnostnich funkci a bezpe&nostnich
systému. Tyto terminy budou znamé tém, ktefi jsou zapojeni do bezpecénostnich analyz,
ale nizZe je uvedeno dalSi vysvétleni pojmu.

Jako iniciator nebo iniciacni udalost je oznaCena takova udalost, ktera vede
k odchylce od normélniho provozniho stavu a vyvola jednu nebo vice bezpecnostnich
funkci. Inicidtory se pouZzivaji pfi bezpecnostnich analyzach k ocenéni pfimérenosti
instalovanych bezpecnostnich systému; iniciator je udalost, ktera ,napada“ bezpecnostni
systémy a vyzaduje jejich funkci.

Udalosti znamenajici dopad na ochranu do hloubky budou mit obecné dvé podoby:

(1) bud zahrnuji iniciator (iniciaCni udalost), ktera vyZaduje provoz nékterych
konkrétnich bezpec¢nostnich systém, jejichz ucelem je vyporadat se s dusledky
tohoto iniciatoru, nebo

(2) zahrnuji nedostate¢nou (degradovanou) provozuschopnost jednoho nebo vice
bezpecnostnich systému, aniz by se uskutec¢nil iniciator, pro ktery byly tyto
bezpelnostni systémy zavedeny.

V obou pfipadech vede Uroven provozuschopnosti bezpecnostnich systému
k Urovni provozuschopnosti celkové bezpeénostni funkce, a upozorfiuje, Zze nékolik
bezpecnostnich systéml muze prispét k jedné bezpecnostni funkci. Je to pravé tato
aroven provozuschopnosti bezpecénostni funkce, kterd je dilezita pfi stanoveni klasifikace.

V prvnim pfipadé zavisi Kklasifikace pfedevSim na rozsahu, vjakém je
provozuschopnost bezpecnostni funkce naruSena. Nicméné, klasifikace zavisi také na
predpokladané frekvenci jednotlivého iniciatoru, ktery nastal.

V druhém pfipadé ve skutecnosti k zadné odchylce od normalniho provozu zafizeni
nedoslo, ale byla pozorovana nedostate¢na provozuschopnost bezpecnostni funkce, ktera
by mohla vést k zavaznym nasledkiim, pokud by jeden ziniciatori, pro ktery jsou
nedostate¢né funkéni bezpecnostni systémy uréeny, skuteéné nastal. V takovém pfipadé
zavisi klasifikace udalosti na:

- ocekavané cetnosti mozného iniciatoru;

- provozuschopnosti pfislusné bezpecnostni funkce zajiSténé provozuschopnosti
jednotlivych bezpecénostnich systému.
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Je tfeba poznamenat, Ze jedna konkrétni udalost by mohla byt kategorizovana
podle obou pfipadd (viz Oddily 5.1.3 a 5.1.4, stejné jako priklad 35).

Pro ilustraci vySe uvedenych zasad uvaZzujme reaktor, kde je ochrana proti ztraté
vnéjSiho napjeni zajisSténa Ctyfmi dieselgeneratory. K tomu, aby doSlo k havérii, musi
udalost plUsobit na bezpecénost reaktoru (v tomto pfipadé ztratu vnéjSiho napajeni (loss-of
off-site power — LOOP)) a musi selhat ochrana (vtomto pfipadé selhat start vSech 4
dieselgeneratort). Pocatecni plsobeni na bezpecénost (v tomto pfikladé LOOP) se nazyva
'inicidtorem' a odezva diesell je definovana jako ‘provozuschopnost bezpeénostni funkce'
(v tomto pfikladé dochlazovani po odstaveni). Takto je pro vznik havarie tfeba iniciator a
nedostatecna provozuschopnost bezpeénostni funkce.

Klasifikace podle ochrany do hloubky hodnoti, jak blizko jsme k vyskytu nehody (tj.
zda doSlo ke vzniku iniciatoru, s jakou pravdépodobnosti a jaka byla provozuschopnost
bezpeénostnich funkci). V pfedchozim pfikladu, kde doSlo ke ztraté vnéjSiho napajeni, ale
vSechny diesely nastartovaly podle planu, byla nehoda nepravdépodobna (jako udalost
bude klasifikovana Pod stupnici/Stupen 0). Podobné, i kdyby jeden diesel selhal v testu,
ale ostatni byly kdispozici, a bylo kdispozici vnéjSi napajeni, byla by nehoda
nepravdépodobna (opét by takova udalost byla klasifikovana Pod stupnici/Stuper 0).

Pokud by vSak pfi provozu na vykonu bylo zjisténo, Ze vSechny diesely nebyly
k dispozici po dobu jednoho mésice, pak i kdyz vnéjSi napajeni bylo k dispozici a diesely
nebyly pro provoz vyZzadovany, nehoda by byla pomérné dost pravdépodobna, protoze i
moznost ztraty vnéjSiho napajeni byla pomérné vysoka (takova udalost by pravdépodobné
byla hodnocena na Urovni 3, za pfedpokladu, Ze neexistovala zadna jina bezpe&nostni
opatreni).

Klasifikatni postup proto uvazuje, zda je vyZadovana €innost bezpec&nostnich funkci
(ti. vyskytl se iniciator), jakd se predpoklada pravdépodobnost iniciatoru a jaka byla
provozuschopnost pfislusnych bezpecénostnich funkci.

Zakladni pristup ke klasifikaci udalosti je zjiSténi frekvence pfisluSné iniciatorim a
provozuschopnost dotéenych bezpeénostnich funkci. Ke zjisténi prislusné zakladni
klasifikace se pak pouzivaji dvé tabulky (viz Oddily 5.1.3 a 5.1.4). Podrobny navod
k jednotlivym aspektim klasifikace je uveden nize.

5.1.1. Zjist éni frekvence iniciatoru

Byly definovany Ctyfi rizné kategorie Cetnosti:
(1) Ocekavana

Ta zahrnuje oCekavané iniciatory, které se vyskytnou jednou nebo vicekrat béhem
provozni Zivotnosti elektrarny (tzn.> 10 ro¢né).

(2) Mozna

Jednd se inicitory, které nejsou oekavany, ale oCekavana frekvence (f) v prabéhu
Zivotnosti elektrarny je vy$si nez cca 1% (tj. 10 < f<102 ro¢né).

(3) Nepravdépodobna

Tyto iniciatory jsou uvazovany v projektu zafizeni, ale jsou méné pravdépodobné,
nez vyse uvedené (<10 ro&né).

(4) Nadprojektova
Tyto iniciatory maji velmi nizkou frekvenci, kterd obvykle neni zahrnuta
v konvencnich analyzach bezpecnosti elektrarny. Pokud jsou zavedeny systémy
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ochrany proti témto iniciatorGm, nemusi nutné obsahovat stejnou Udroven
redundance (zalohovani) a rozmanitosti (diverzity — rozli€nosti) jako opatfeni proti
zakladnim projektovym iniciatoram.

Kazdy reaktor m& svdj vlastni seznam a klasifikaci iniciatord jako soucast jeho
bezpeénostnich analyz, a ty by mély byt pouzity pfi klasifikaci udalosti. Typickymi pfiklady
zakladnich projektovych iniciatora, které byly pouZzity v minulosti pro rizné reaktory, jsou
uvedeny v Pfiloze Il, kde jsou roztfidény dle pfedchozich kategorii ¢etnosti. Tyto mohou
poskytnout voditko pfi uplatiovani klasifikaCniho procesu, ale dualezité je, pokud je to
mozné, uzivat iniciatory a frekvence specifické pro elektrarnu, kde k udalosti doslo.

Malé poruchy zafizeni jsou opravené fFidicimi (na rozdil od bezpec&nostnich)
systémy, které v iniciatorech nejsou zahrnuty. Nicméné, pokud se fidicim systémum
nepodafi stabilizovat reaktor, muze toto nakonec vést k iniciatoru. Z téchto ddvodi mohou
byt iniciatory odliSné od pfipadu, ktery spusti tuto udalost (viz pfiklad 36), na druhé strané
muze byt ¢asto fada raznych sekvenci udalosti seskupena pod jednim iniciatorem.

Pro mnoho udalosti, bude nutné uvazit vice nez jeden iniciator, z nichz kazdy
povede ke klasifikaci. Klasifikaci udéalosti bude nejvysSi klasifikace, spojena s kazdym
iniciatorem. Pfikladem muze byt exkurze vykonu v reaktoru, ktera maze byt iniciatorem
vyvolavajicim ochrannou funkci. Uspé&3né fungovani ochranného systému by pak vedlo
k odstaveni reaktoru. Odstaveni reaktoru by pak bylo nutné uvazit jako iniciator

vyvolavajici funkci chlazeni paliva.
5.1.2. Bezpeénostni funkce provozuschopnosti

Tfi zakladni bezpeénostni funkce pro provoz reaktoru jsou:
(1) Fizeni reaktivity;
(2) chlazeni paliva; a
(3) zadrZeni radioaktivnich latek.

Tyto funkce jsou zabezpedovany pasivnimi systémy (napf. fyzickymi bariérami) a
aktivnimi  systémy (napfiklad systétmem ochrany reaktoru). K zajiSténi konkrétni
bezpecnostni funkce mulZze pfispivat nékolik bezpecnostnich systému, pficemz funkce
muaze byt jeSté plnéna i pokud jeden systém, nebude k dispozici (nebude
provozuschopny). Po vyskytu iniciatoru mohou také pfispét k naplnéni konkrétni
bezpecnostni funkce i systémy, které nepatfi do kategorie bezpe&nostnich systému (viz
vysvétlivky pod definici Dostatec¢na (C).

Stejné tak budou vyZzadovany pro zajisténi bezpecnostni funkce podplrné (support)
systémy, jako jsou dodavky elektrické energie, chlazeni a regulace (instrumentace —
Jnstrument supplies”). PFi klasifikaci udalosti je dulezité posoudit provozuschopnost
bezpecnostni funkce, nikoliv provozuschopnost jednotlivych systémd. Systém nebo jeho
soucast (komponenta) je povazovana za provozovatelnou, jestlize je schopna vykonavat
svou pozadovanou funkci poZzadovanym zplasobem.

Provozni limity a podminky (LaP — OL & C) elektrarny upravuji fungovani kazdého
bezpeénostniho systému. Ve vétSiné zemi jsou zahrnuty do Technickych specifikaci
(podminek; , Technical Specifications") elektrarny.

Provozuschopnost bezpecnostni funkce pro konkrétni iniciator se muze pohybovat
od stavu, vnémz vSechny slozky (komponenty) bezpe&nostnich systéml uréenych ke
splnéni této funkce jsou plné funkéni, do stavu, kdy je provozuschopnost pro dosazeni
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bezpecénostni funkce nedostate¢na. Jako ramec pro klasifikace udalosti jsou uvazovany
Ctyfi kategorie provozuschopnosti.

A. Uplna

Tato kategorie znamena, Ze vSechny projektem zahrnuté bezpecnostni systémy a
komponenty, které se ,vyrovnaji“ s konkrétnim iniciatorem, zejména s cilem
omezit jeho duasledky, jsou pIné funkéni (napf. dostupnost redundance/diverzity

(zalohovanosti/rozli€nosti)).
B. Minimum poZadované provoznimi limity a podminkami

Tato kategorie znamena, Ze funkénost vSech bezpecénostnich systéma
pozadovana pro zajisténi bezpecnostni funkce splfiuje minimalni Uroven, pfi které
je mozné pokracovat v provozu na vykonu (pfipadné po urcitou dobu) tak, jak je
uvedeno v Provoznich limitech a podminkach.

Tato Uroven provozuschopnosti vétSinou (obecné) odpovida minimalni funk&nosti
riznych bezpecénostnich systému, se kterymi mize byt dosazeno bezpeénostni
funkce pro vSechny iniciatory, které jsou brany v Gvahu v projektu elektrarny. Pro
urcité iniciatory mohou vsak jesté existovat redundance a diverzita.

C. Dostatec¢na (Primérena)

Tato kategorie znamena funk&nost alespon jednoho z bezpecnostnich systémd,
pozadovanych pro splnéni bezpecnostni funkce, ktera je dostateCna ke splnéni
této bezpecnostni funkce vyvolané uvazovanym iniciatorem.

V nékterych pfipadech mohou byt kategorie B a C stejné (t. funk&nost je
nedostatec¢na, ackoliv vSechny bezpecnostni systémy spliuji pozadavky LaP ).
V ostatnich pfipadech bude drovni provozuschopnosti, nizSi nez pozaduji LaP,
odpovidat Kategorie C. Prfikladem by byl stav, kdy jsou Provoznimi limity a
podminkami (LaP ) vyZadovany jako provozuschopné dva diverzni (rdzné)
bezpeénostni systémy, ale pouze jeden je provozuschopny. DalSim pfikladem je
stav, kdy vSechny bezpelnostni systémy, navrZzené pro zajiSténi bezpeclnostni
funkce, jsou nefunkéni po tak kratkou dobu, Ze bezpecnostni funkce muze byt
zajisténa i nadale, i kdyz bezpelnostni systémy nesplnily pozadavky LaP
(pfikladem muze byt bezpec€nostni funkce '‘chlazeni paliva’, ktera muize byt
zajisténa i kdyz doSlo na elektrarné na kratkou dobu Kk totalnimu vypadku
elektrické energie (blackout)). PFi ur€ovani G€innosti téchto opatfeni je dalezité
vzit v avahu dobu, ktera je k dispozici, a ¢as potiebny k zjisténi a provedeni
vhodnych napravnych opatfeni.

Je také mozné, Ze bezpecnostni funkce muze byt odpovidajici v dusledku
provozuschopnosti systémU, nezafazenych mezi bezpecnostni systémy (viz
priklad 40). Takovéto systémy se mohou brat v Gvahu, pokud bylo prokazano
(nebo je zndmo), Zze by mély byt provozuschopné béhem udalosti. Je vSak tfeba
pfi zahrnuti takovychto systémud vzit v vahu, Ze jejichZz funkénost neni obecné
(zpravidla) kontrolovana a testovana stejnym zplsobem, jako tomu je pro
bezpelnostni systémy.

D. Nedostate¢na

Tato kategorie znamend funk&nost bezpecnostnich systémul takovou, Ze Zadny
znich neni schopen zajistit bezpecCnostni funkci vyvolanou uvazovanym
iniciatorem.
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Je tfeba poznamenat, Ze ackoliv kategorie provozuschopnosti C a D predstavuji
fadu stavli elektrarny, kategorie A a B predstavuji specifické provozuschopnosti.
Proto m0ze byt skuteénd  provozuschopnost mezi  definovanymi
provozuschopnostmi kategorie A a B (tj. provozuschopnost mize byt nizsi, nez
plna, ale vétsSi nez minimalni, povolen& pro zachovani provozu na vykonu). Toto
je uvazovano v Oddile 5.1.3.

5.1.3. Vyhodnoceni zékladni klasifikace pro udalost i se skute énym iniciatorem

Pro ziskani zékladni klasifikace nejprve rozhodneme, zda existuje skutecné
napadeni bezpecénostnich systémua (skuteény iniciator). Pokud ano, pak je vhodny tento
Oddil, pokud ne, je vhodny Oddil 5.1.4. Ke zvazeni udalosti mohou byt nezbytné oba
Oddily, pokud wvznikne iniciator a zjisti se snizena provozuschopnost v systému,
nenapadeném skute¢nym iniciatorem (napf. je-li reaktor odstaven bez ztraty vnéjSiho
napajeni a vyjde najevo snizena provozuschopnost diesel).

Pro udalosti, zahrnujici potenciélni poruchy, které by mohly vést k né&jakému
iniciatoru (napf. zjiSténi konstrukénich vad nebo malych Unik, ukonéenych zasahem
obsluhy), se pouziva podobny postup, ale je také tfeba vzit v Gvahu pravdépodobnost
vyskytu potencialniho iniciatoru. Toto je vysvétleno v Oddile 5.1.5.

5.1.3.1. Zaklady Klasifikace

Klasifikace vhodné pro udalosti s realnym iniciatorem jsou uvedeny v Tabulce 9.
Déle jsou uvedeny zaklady pro hodnoty uvedené v této tabulce.

Je jasné, Ze pokud je bezpecénostni funkce nedostateéna a dojde k nehodé, bude
treba klasifikovat na zé&kladé jejich skute¢nych nésledkd. Takova klasifikace by mohla
prekroCit Stupen 3. Nicméné, pokud jde o ochranu do hloubky, nejvySsi klasifikaci
predstavuje Stupen 3. To je vyjadfeno oznaenim 3 + v Tabulce 9.

Je-li bezpecénostni funkce jen odpovidajici pak je opét vhodny Stupen 3, nebot dalSi
porucha by vedla k havérii. V jinych pfipadech vSak, i kdyZ je provozuschopnost nizsi nez
je pozadovana LaP, muze byt kategorie podstatné vétSi, nez jen odpovidajici, zejména
pokud jde o ocekavané iniciatory, protoZze pozadavky LaP Casto obsahuji jeSté znacné
redundance a diverzitu. Proto je v Tabulce 9 Stuperi 2 nebo 3 uveden pro ocekavané
iniciatory a odpovidajici bezpecnostni funkci, v zavislosti na volbé, do jaké miry je
provozuschopnost Vvétsi nez jen odpovidajici. Pro nepravdépodobné iniciatory a
provozuschopnost vyZadovanou LaP je pravdépodobné, Ze bude pravé jen odpovidajici, a
proto obecné, pro odpovidajici provozuschopnost by byl vhodny Stupen 3. Mohou vSak
existovat zvlastni iniciatory, pro které existuje redundance, a proto je v Tabulce 9 Stupen 2
nebo 3 pro vSechny frekvence iniciatoru.

Dojde-li k plné provozuschopnosti bezpecnostni funkce a dojde ke vzniku
oCekdvaného inicidtoru, meéla by byt klasifikace zifejmé& Pod stupnici/Stupen 0, jak je
uvedeno v Tabulce 9. Vyskyt moZzného nebo nepravdépodobného iniciatoru v3ak, i kdyz
muaze byt znaCnd redundance v bezpecnostnich systémech, predstavuje selhani jedné
z dilezitych ¢&asti ochrany do hloubky, jmenovité prevence iniciatord. Z tohoto divodu
Tabulka 9 pro prfipadné iniciatory udava Stupeni 1 a pro iniciatory nepravdépodobné
Stupen 2.

Je-li provozuschopnost bezpecnostnich funkci na drovni minimalné pozadovana
LaP , pak v nékterych pfipadech, jak jiz bylo uvedeno, nebude pro mozné, zejména pro
nepravdépodobné iniciatory, zadna dalSi redundance. Proto je vhodna Kklasifikace
Stupen 2 nebo Stupen 3, v zavislosti na zbyvajici redundanci. Pro oc¢ekavané iniciatory,
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kde bude jesté dalSi redundance, se proto navrhuje nizsi klasifikace. Tabulka ¢. 9 udava
Stupeni 1 nebo Stuperi 2 tam, kde by opét zvolend hodnota méla zaviset na dodate¢né
redundanci v ramci bezpecnostni funkce. Tam, kde je pohotovost bezpecnostni funkce
vétSi neZz minimalné pozadovana LaP, ale mensi, nez je Uplna, mliZze byt pro ocekavané
iniciatory uvazena dostupnda redundance (zalohovanost) a diverzita (rozli¢nost).
V takovych pfipadech by byla vhodnéjsi klasifikace Pod stupnici/Stupen O.

TABULKA 9. UDALOSTI SE SKUTECNYM (REALNYM) INICIATOREM

Frekvence iniciatoru

Provozuschopnost bezpecnostni funkce (3)
(1) 2) 5
. 12 . N Nepravdé
Ocekavana Mozna .
podobna

A Uplna 0 1 2
B Mlnlmum poz'adova.ne provoznimi 1 nebo 2 2 nebo 3 2 nebo 3

limity a podminkami

C Dostate¢na 2 nebo 3 2 nebo 3 2 nebo 3

D NedostateCna 3+ 3+ 3+

5.1.3.2. Postup klasifikace
Udalosti by meély byt na z&kladé pfedchoziho Oddilu klasifikovany nasledujicim postupem:
(1) Identifikujte iniciator, ktery nastal.

(2) UrCete frekvenci kategorie pfidélené iniciatoru. Pfi rozhodovani o vhodné kategorii
je podstatnad frekvence, ktera se predpoklada v bezpeénostnim pfipadu pro
elektrarnu jako relevantni (zdlvodnéni bezpecnosti elektrarny a provozu, ktery

pokryva).
(3) Urcete kategorii provozuschopnosti bezpecénostnich funkci vyvolanych iniciatorem.

(@ Je dulezité, aby byly uvazovany pouze ty bezpecénostni funkce, které jsou
vyvolany iniciatorem. Pokud je zjiSténa degradace jinych bezpe&nostnich
systému, je tfeba ji posoudit pomoci Oddilu o udalostech bez skutecného
iniciatoru v Oddile 5.1.4, s pouzitim iniciatoru, ktery by vyvolal tento
bezpeénostni systém.

(b)  Pfi rozhodovani, zda je provozuschopnost v rdmci LaP, musi byt pouzity
pozadavky provozuschopnosti pfed vznikem udalosti, ne ty, které se
pouZzivaji v prabéhu udalosti.

(c)  Je-li provozuschopnost v ramci LaP, ale také pravé odpovidajici, méla by
byt pouzivana kategorie provozuschopnost C, protoZze neexistuje Zadna
dodate¢na redundance (viz pfedchozi odstavce tohoto Oddilu).

(4) Klasifikace udalosti by se pak méla urcit z Tabulky 9. Tam, kde je uveden vybér
klasifikace, by mél byt vybér zaloZzen na mife redundance a diverzity pro uvazovany
iniciator.
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(@  Je-li provozuschopnost bezpecnostni funkci pravé dostate¢na (tj. kazda
dalSi porucha by vedla k nehodé), je vhodné klasifikovat na Stupen 3.

(b)  V okénku B1 Tabulky 9 by byla vhodna nizSi hodnota v pfipadé, kdy je
stéle jesté k dispozici uvazovatelna redundance a/nebo diverzita.

(c)  V nékterych projektech reaktorl je pro ocekavané iniciatory k dispozici
velké mnoZzstvi  redundance/diverzity. Je-li provozuschopnost
bezpecnostni funkce podstatné vétsi nez minimalni poZzadovana LaP, ale
0 néco mensi nez uplna, je vhodnéjsi klasifikovat Pod stupnici/Stuper O.

Nadprojektové iniciatory nejsou v Tabulce 9 vyslovné zahrnuty. Pokud k takovému
iniciatoru dojde, pak maZze dojit k nehodé, ktera vyzaduje klasifikaci na zakladé skute€nych
dasledkd. Jestlize k nému nedojde, pak je podle ochrany do hloubky vhodna klasifikace
Stupen 2 nebo 3, v zavislosti na redundanci systému poskytujicich ochranu.

Vyskyt vnitiniho a vnéjSiho nebezpedi, jako jsou pozary, povodné, tsunami,
vybuchy (exploze), hurikany, tornAda nebo zemétieseni, muze byt klasifikovano pomoci
Tabulky 9. Nebezpeci samo o sobé by za iniciator byt povazovano nemélo (nebezpedi —
riziko mohou zpUsobit bud' iniciatory, nebo nedostate¢nost (degradace) bezpecénostnich
systémul, nebo oboji), ale bezpecnostni systémy, které zlstavaji funkéni, je trfeba
posuzovat vzhledem Kk iniciatoru, ktery se vyskytl a/nebo vzhledem k potencialnim
iniciatordm.

5.1.4.Vyhodnoceni z&kladni klasifikace pro udalosti bez skute éného iniciatoru

Jak je zminéno v pfedchozim Oddilu, pro ziskani zakladni klasifikace je tfeba
nejprve rozhodnout, zda existuje skutecné vyvolani bezpe&nostnich systému (realny
iniciator). Pokud ano, pak je vhodné pouzit Oddil 5.1.3, jinak je vhodny tento Oddil. MGze
byt nezbytné i uvazeni udalosti s pouzitim obou Oddilu, pokud vznikne iniciator a je
zjiSténa snizena provozuschopnost systému, ktera nebyla vyvolana skute€nym iniciatorem
(napf. jestlize se pfi vypnuti reaktoru bez ztraty vnéjSiho napajeni zjisti snizena
provozuschopnost dieselgeneratora).

Pro udalosti, tykajici se potencialnich poruch, které by mohly vést
k neprovozuschopnosti bezpecnostnich systémua (napf. zjiSténi konstrukénich vad), se
pouziva podobny postup, ale je tfeba vzit v vahu pravdépodobnost neprovozuschopnosti
bezpeénostniho systému. Toto je vysvétleno v Oddile 5.1.5.

5.1.4.1. Zaklady Klasifikace

Vhodné klasifikace pro udalosti bez skuteéného iniciatoru jsou uvedeny
v Tabulce 10. Zaklady pro hodnoty uvedené v tabulce jsou dale uvedeny.

Klasifikace udalosti bude zaviset na tom, do jaké miry jsou bezpecnostni funkce
degradovany a na pravdépodobnosti iniciatoru, pro ktery jsou urCeny. Pfisné vzato, je to
pravdépodobnost vyskytu iniciatoru v dobé, kdy bezpecénostni funkce byla degradovana,
ale obecné plati, Ze metodika nebere v Uvahu Casové obdobi. Nicméné, pokud je doba

e

v Tabulce 10 (viz Oddil 5.1.4.2).

Je-li provozuschopnost bezpecénostni funkce nedostate¢na, pak prevence proti
nehodé bude pouze v tom, Ze ke vzniku iniciatoru nedoslo. Pro takovéto udalosti, neni-li
bezpecénostni funkce pro o¢ekavané iniciatory pozadovana, je vhodna klasifikace Stupen 3.
Je-li pozadovana nedostatecnd bezpecnostni funkce pouze pro mozné nebo

e
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pravdépodobnost nehody je podstatné nizsi. Z tohoto diivodu Tabulka 10 udava Stupen 2
pro mozne iniciatory a Stupen 1 pro iniciatory nepravdépodobneé.

Zvolena uroven by méla byt zfejmé nizsi, kdyZ je bezpecnostni funkce dostatecnd,
nez kdyZ je nedostatecna. TakZe, jestlize je funkce vyZadovana pro oCekavané iniciatory a
provozuschopnost je pravé dostatecéna, je vhodna klasifikace Stupen 2. Nicméné, v mnoha
pfipadech maze byt provozuschopnost bezpecnostni funkce podstatné vétSi, nez jen
dostatec¢nd, ale ne v ramci provoznich limitd a podminek (LaP). Je to proto, Ze minimalni
provozuschopnost pozadovana provoznimi limity a podminkami bude c&asto jesté
obsahovat redundanci a/nebo rozli€nost (diverzifikaci) proti nékterym ocekavanym
iniciatoram. V takovych situacich by bylo vhodnéjsi klasifikovat jako Stupen 1. Tabulka 10
v tomto pfipadé uvadi vybér Stupen 1 nebo Stupen 2. Odpovidajici hodnota by méla byt
zvolena v zavislosti na zbyvajici redundanci a/nebo diverzifikaci.

Je-li bezpec€nostni funkce vyZadovana pro mozné nebo nepravdépodobné iniciatory,
pak snizeni o jeden stupen, z vySe ziskané Urovné pro nedostatecny systém, dava
Stupen 1 pro mozné iniciatory a Pod stupnici/Stupen O pro iniciatory nepravdépodobné.
Nicméné&, nepovaZuje se za vhodné zaradit Pod stupnici/Stuperi 0 a sniZzovat dle
provozuschopnosti bezpecnostniho systému nize, nez pozaduji LaP. Proto je pro oba,
mozny i nepravdépodobny iniciator, uveden v Tabulce 10 Stupen 1.

Je-li provozuschopnost bezpeénostni funkce Uplna nebo v ramci LaP, elektrarna
zUstala ve svém bezpe¢ném provoznim ,uzavieném prostfedi“ (,envelope®, obélce), a pro
vSechny frekvence iniciatort je vhodné klasifikovat Pod stupnici/Stuper 0. Tabulka 10 tak
udava Pod stupnici/Stupen 0 pro kazdé okénko fadkld A a B.

TABULKA 10. UDALOSTI BEZ SKUTECNEHO (REALNEHO) INICIATORU

Frekvence iniciatoru

Provozuschopnost bezpec¢nostni funkce (3)
(1) 2) 5
. 2 . N Nepravdé
Ocekavana Mozna .
podobna
A Uplna 0 0 0

B Minimum poZadované provoznimi

limity a podminkami 0 0 0
C Dostate¢na 1 nebo 2 1 1
D Nedostateéna 3 2 1

5.1.4.2. Postup klasifikace

S informacemi popsanymi v pfedchozim Oddile by mély byt udalosti hodnocené
pomoci nasledujiciho postupu:

(1) Zjistéte kategorii provozuschopnosti bezpecénostni funkce.

(a) Je-li provozuschopnost pravé dostate¢na, ale stale jesté v ramci LaP, méla by
byt pouzita provozuschopnost kategorie B, protoze elektrarna zustala
v bezpe&ném provoznim stavu.
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(b) V praxi mohou byt bezpecnostni systémy nebo komponenty ve stavu, ktery neni
zcela popsan v nékteré ze &tyr kategorii. Provozuschopnost bezpecnostni funkce
muze byt niZSi nez Uplnd, ale vétsi, nez je minimum poZadované LaP, nebo
muze byt k dispozici cely systém, ale jeho funkénost je zhorSena (degradovana)
ztratou indikace stavu. V takovych pfipadech by mély byt pouZity relevantni
kategorie, aby urcily mozny rozsah klasifikace, a rozhodnuti pro stanoveni
odpovidajici klasifikace je na usudku hodnotitele..

(2) Urcete kategorii frekvence iniciatoru, pro ktery je pozadovana bezpec&nostni funkce.

(a) Jestlize existuje vice nez jeden relevantni iniciator, pak musi byt uvazovan kazdy

z nich a pouzit by mél byt ten, ktery dava nejvyssi klasifikaci.

(b) Jestlize frekvence lezi na hranici mezi dvéma kategoriemi, Ize pro mozny rozsah
klasifikace pouZzit obé kategorie pro uréeni pravdépodobného rozsahu klasifikace,
a pak bude tfeba pouzit rozhodnuti dle tsudku hodnotitele.

(c) U systému, vyslovné uréenych pro ochranu pred nebezpecim, je tfeba povaZzovat
nebezpedi za iniciator.

(3) Klasifikace udalosti by méla byt stanovena dle Tabulky 10.

(a) Jestlize byla doba neprovozuschopnosti velmi kratka ve srovnani s intervalem
mezi testy jednotlivych komponent bezpecnostniho systému (napf. nékolik hodin
pro komponentu s mési¢nim testovanim), je tfeba uvazit snizeni zakladni
klasifikace udalosti.

(b) V okénku C1 Tabulky 10, kde je uveden vybér klasifikace, by mél byt tento vybér
pro uvazovany iniciator zaloZzen na tom, zda je provozuschopnost pravé
dostatecna, nebo jestli stale jesté existuje redundance a/nebo rozmanitost
(diverzita).

Nadprojektové iniciatory nejsou vyslovné v Tabulce 10 zahrnuty. Je-li
provozuschopnost ovlivnénych bezpecénostni funkci nizsi nez minimum pozZadované LaP,
je vhodné klasifikovat na Stupnil. Pokud je provozuschopnost v ramci pozadavkl LaP,
nebo LaP nestanovuji Zzadna omezeni na provozuschopnost systému, je vhodna
klasifikace Pod Stupnici/Stupen 0.

5.1.5. Potenciélni udélosti (v €etné konstruk énich vad)

Nékteré udalosti nemaji samy o sobé& za nasledek iniciator nebo zhorSeni
provozuschopnosti bezpe€nostniho systému, ale znamenaji zvySeni pravdépodobnosti
takové udalosti. Pfikladem je provoznim personalem zjisténi konstrukéni vady nebo
netésnosti. Obecny pfistup ke klasifikaci téchto udalosti je nasleduijici:

Za prvé — vyznam potencialni udalosti by mél byt hodnocen s uvazovanim toho, co
se vlastné stalo a uplathénim Oddilu 5.1.3 nebo Oddilu 5.1.4, zalozeném na
provozuschopnosti bezpe¢nostnich opatfeni, které vté dobé existovaly. Vybér Oddilu
zavisi na tom, zda mozna udalost byla iniciatorem ¢&i nedostate¢nosti (degradaci)
bezpecnostniho systému.

Za druhé by se méla snizit klasifikace v zavislosti na pravdépodobnosti, ze by se
pfipadna udalost vyvinula z udalosti, ke které skute¢né doslo. Stupenri, na ktery by méla byt
snizena klasifikace, musi byt zaloZen na rozhodnuti podloZzeném Usudkem.
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Jednim z nejbéznéjSich pfikladd moznych udalosti je objev konstrukénich
(strukturalnich) vad. Oc¢ekava se, Ze program sledovani stavu identifikuje (urci)
konstrukéni vady jesté pred tim, nez se jejich velikost stane nepfijatelna. Je-li vada jen do
této velikosti, pak by bylo vhodné klasifikovat Pod stupnici/Stupen 0.

Kdyz udalost znamena odhaleni vady vétSi, nez se predpokladalo podle programu
sledovani stavu, je tfeba pro klasifikaci udalosti brat v ivahu dva faktory.

Za prvé, klasifikace potencialni udalosti by méla byt stanovena za predpokladu, ze
vada vedla k selhani konstrukénich €asti, s pouzitim Oddili 5.1.3 nebo 5.1.4. Je-li vada
v bezpeénostnim systému, bude zakladni klasifikace mozné udalosti dana aplikaci
Oddilu 5.1.4. Je tfeba téZ uvazit moznost poruchy se spole¢nou pfi¢inou. V pfipadé, Ze by
porucha komponenty, obsahujici vadu, mohla vést k iniciatoru, pak dostaneme zakladni
klasifikaci mozné (potencialni) udalosti pouzitim Oddilu 5.1.3. Ackoliv mohla byt vada
nalezena béhem odstavky, musi byt jeji vyznam uvazovan po celou dobu, béhem niz je
pravdépodobné, Ze existovala.

Klasifikace mozné udalosti, odvozené timto zpusobem, by poté méla byt upravena
v zavislosti na pravdépodobnosti, Ze vada by vedla k poruSe komponenty, a na uvazeni
pridavnych faktor(, diskutovanych v Oddile 5.2.

5.1.6. Udalosti Pod stupnici/Stupe n 0

Obecné plati, Ze udalosti by mély byt klasifikovany Pod stupnici/Stupen 0 pouze
tehdy, jestlize pouZiti vySe popsanych postupu nevede k vy3si klasifikaci. Nicméné, pokud
neni Zadny z pfridavnych faktoru, kterymi se zabyva Oddil 5.2, pouzitelny, jsou pro udalosti,

které budou kategorizovany jako Pod stupnici/Stupen 0, typické nasledujici typy udalosti:
- Normalné probihajici odstaveni reaktoru;
- Fale3ny'® provoz bezpeénostnich systém(, nasledné navrat do normalniho provozu,
bez vlivu na bezpecnost zafizeni
- Unik chladiva v ramci LaP (OL &C);

- Jednoduché porucha nebo neprovozuschopnost komponenty v redundantnim
systému, zjiSténa béhem planované periodické kontroly nebo testu.

5.2. ZVAZOVANIi PRIDAVNYCH FAKTORU

Na razné bariéry ochrany do hloubky mohou sou€asné pusobit zvlaStni aspekty,
které by mély byt povazovany za pridavné faktory, které mohou oduvodnit klasifikaci
uvazované udalosti o jeden stupen vysSi, nez ten, ktery vyplynul z pfedchoziho navodu.

Hlavni pfidavné faktory, které takovymto zptusobem pusobi, jsou:
- Poruchy se spolecnou pficinou;

18 < N ] . . -
FaleSny provoz v tomto smyslu by zahrnoval provoz bezpe€nostniho systému v disledku selhani
kontrolniho (fidiciho) systému, pfistrojové odchylky nebo jednotlivé lidské chyby. AvSak uvedeni
bezpecénostniho systému do €innosti, iniciované zménou fyzikalnich parametrd, ktera byla zpGsobena
neumyslnou ¢innosti jinde v elektrarné, by nemélo byt povazovano za faleSnou iniciaci bezpe€nostniho

systému.
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- Nedostatky postupu;
- Otazky kultury bezpecnosti.

Diky témto faktordm je mozne, Ze udalost, ac sama o sobé neni bezpecnostné
vyznamna, mohla by byt klasifikovana na Urovni 1, kdyby nevzala v Gvahu tyto pfidavné
faktory.

KdyZz posuzujeme navysSeni zakladni klasifikace v dusledku téchto faktoru, je tfeba
uvazit nasledujici aspekty:

(1) Vezmeme-li v ivahu vSechny pfidavné faktory, Ize Stupen udélosti zvysit pouze
o0 jeden stupen.

(2) Nékteré z vySe uvedenych faktorl mohou jiz byt zahrnuty do zakladni klasifikace
(napf. poruchy se spole¢nou pficinou). Je proto dulezité dbat toho, aby tyto poruchy
nebyly zapodteny dvakrat.

(3) Klasifikace udalosti nemuze byt zvySena nad Stupen 3, a tento horni limit pro
ochranu do hloubky by mél byt pouZzit pouze na ty situace, kde doslo k dalSi udalosti
(bud ocekdvanému iniciatoru nebo poruse dalsi komponenty), a doslo by k nehodé.

5.2.1. Poruchy se spole €nou p Fiéinou (Common Cause Failures — CCF)

Porucha se spole¢nou pfi¢inou je porucha fady zafizeni nebo soucasti, které neplini
svou funkci v disledku jediné zvlastni udalosti nebo pfiCiny. Zejména muZe zpuasobit
poruchu redundantnich komponent a zafizeni, urenych k provedeni stejné bezpeclnostni
funkce. To miZe znamenat, Ze spolehlivost celé bezpecnostni funkce muze byt mnohem
nizsi, nez se ocekavalo. Zavaznost udalosti, kterd ovliviiuje komponentu a ktera je
odhalena jako potencialni porucha se spole¢nou pfi¢inou pro jiné podobné komponenty, je
proto vysSi, nez pro udalost, zahrnujici ndhodné selhani komponenty.

Udalosti, pfi nichzZ je obtizné provozovat nékteré systémy v disledku chybéjici nebo
zavadeéjici informace, mohou byt také uvazovany pro reklasifikaci na zakladé poruchy se
spole¢nou pfi¢inou.

5.2.2. Nedostatky postup

Jako dusledek nedostate¢nych postupu se muaZze objevit soucasné napadeni
nékolika ,barier” ochrany do hloubky. Takové nedostatky v postupech jsou proto také
moznym divodem pro zvySeni zakladni klasifikace.

Priklady zahrnuiji:

- Spatny nebo nedostateény pokyn, dany obsluze ke zvladnuti udélosti (toto se napf.
stalo pfi havarii v Three Mile Island v roce 1979. Postupy pouzivané obsluhujicim
persondlem v pfipadé iniciace bezpecnostniho (havarijniho, nouzového)
vstfikovaciho systému chlazeni nebyly vhodné pro zvlastni situaci ,Ztratu chladiva
v parni fazi kompenzatoru objemu®).

- Nedostatky programu sledovéani stavu, zvyraznéné anomaliemi, které nebyly

objeveny pfi béZznych postupech nebo nepohotovostmi systému/zafizeni,
presahujicimi vyrazné testovaci interval.
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5.2.3. Otazky kultury bezpe ¢énosti

Kultura bezpec€nosti je definovana jako "soubor vlastnosti a postoji v organizacich
a u jednotlivel,, ktery stanovuje jako zakladni prioritu vénovat pozornost ochrané a
bezpeénosti, zaruCené jejich vyznamem". Dobra kultura bezpecénosti prispiva
k pfedchazeni nehodam, ale na druhou stranu by nedostatek kultury bezpe&nosti mohl
vést u provozniho persondlu k provadéni 0kold zplasobem, ktery neni v souladu
s predpoklady projektu. Kulturu bezpec€nosti je proto nutno povazovat za soucast ochrany
do hloubky, a nasledné by proto otazky kultury bezpecénosti mohly byt divodem (a
ospravedInit) zvySeni klasifikace udalosti o jeden stupen (INSAG 4 [7] poskytuje dalSi
informace o kultufe bezpecénosti).

Aby si uvazovana udalost zvySeni klasifikace vzhledem k otazkam kultury
bezpelnosti zaslouZila, musi udalost vykazovat skute€ny problém s kulturou bezpecnosti.

5.2.3.1. Poruseni provoznich limitt a podminek (LaP - OL & C)

Jednim z nejsnadnéji definovanych ukazatell otadzek kultury bezpednosti je
poruseni LaP.

LaP popisuji minimalni provozuschopnost bezpecnostnich systému tak, Ze provoz
probiha v ramci poZzadavku bezpecnosti kladenych na reaktor. Limity a podminky mohou
rovnéz zahrnovat, po omezenou dobu, provoz s omezenou pohotovosti bezpecnostniho
systému. Ve vétSiné zemi jsou LaP zahrnuty do tzv.“technickych specifikaci* (,Technical
Specifications” — ,TecSpec"). Kromé toho v pfipadé, Zze LaP nejsou spinény, technické
specifikace popisuji opatfeni, ktera maji byt pfijata, v€etné ¢asu povolenych pro obnovu, a
prislusny nouzovy (zalozni) stav.

Pokud je zjiSténa pohotovost systému nizSi nez je definovana pro kategorii B (napf.
po rutinnim testu), ale reaktor je uveden do bezpeéného stavu v souladu s technickymi
specifikacemi, méla by byt udalost hodnocena dle popisu v Oddilech 5.1.3 a 5.1.4, ale
zakladni klasifikace by se neméla zvySovat, protoze byly dodrzeny poZzadavky technickych
specifikaci.

Je-li provozuschopnost bezpecnostni funkce v ramci definované kategorie B, ale
provozni personal je v nepohotovém stavu delSim nez jsou povolené (stanovené) Ihuty (tj.
jak jsou definovany v technickych specifikacich — LaP) v tomto ,pohotovostnim stavu®, je
zakladni klasifikace na Stupni 0, ale klasifikace by se méla zvysit na Stupen 1 v souvislosti
s otazkami (zasadami) kultury bezpecnosti.

Stejné tak, pokud provozni personal umysiné jedna tak, Zze to vede k provoznimu
stavu zafizeni mimo LaP, je tfeba uvaZzit zvySeni zakladni klasifikace udalosti z dvodu
problému v kultufe bezpecénosti.

Kromé formalnich LaP zavadéji nékteré staty do svych technickych specifikaci dalSi
pozadavky, jako jsou napfiklad limity, které se tykaji dlouhodobé bezpeénosti komponent.
Pro udalost, kde jsou tyto limity pfekro¢eny na kratkou dobu, muze byt vhodnéjsi
klasifikace Pod stupnici/Stupen 0.

5.2.3.2. Jiné otazky kultury bezpecnosti

Jiné priklady ukazatell indikatord otdzek kultury bezpecnosti by mohly byt:
- PoruSeni postupu bez pfedchoziho souhlasu;
- Nedostatky v procesu zajistovani kvality;
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- Akumulace lidskych chyb;

- Ozareni jednotlivého obyvatele pfi jedné udalosti, které prevySuje stanovené ro¢ni
davkové limity;

- Kumulativni ozareni pracovnik nebo jednotlivych obyvatel pfesahujici stanovené
ro¢ni davkové limity;;

- Ztrata kontroly nad radioaktivnimi latkami, v€etné vypusti do Zivotniho prostiedi,
rozSifeni kontaminace nebo selhani systému kontroly davek;

- Opakovani udalosti, pokud existuje dukaz, ze provozovatel nevénoval odpovidajici
péci tomu, aby zajistil pouceni ze ziskanych poznatk( nebo pfijeti napravnych
opatfeni po prvni udalosti.

Je dulezité si uvédomit, Ze cilem tohoto navodu neni zahajit dlouhé a podrobné
posuzovani, ale uvazit, zda existuje okamzité rozhodnuti, které muaze byt udélano
s pomoci takovéto klasifikace udalosti. Casto je obtizné bezprostfedn& po udalosti zjistit,
zda klasifikace udalosti by se méla zvysit z davodUd kultury bezpeénosti. V tomto pfipadé
by méla byt poskytnuta Prozatimni klasifikace na zakladé toho, co je znamo v daném case,
a konecna klasifikace muze pak vzit v ivahu dodate¢né informace, tykajici se kultury
bezpecénosti, které vyplynuly z podrobného vySetfovani.

5.3. PRACOVNI PRIKLADY
Priklad 27. Odstaveni reaktoru po padu regula €nich ty €i — Pod stupnici/Stupe n 0

Popis udalosti

Blok byl v provozu na jmenovitém vykonu. Pfi pohybu skupiny havarijnich ty¢i, ktery
byl proveden jako pravidelny test sledovani stavu fidicich tyCi, byl reaktor odstaven
v dasledku signalu ,prudky pokles neutronového toku“. To také zpusobilo automatické
odstaveni turbiny a turbogeneratoru.

Chod regulacnich ty¢i byl okamzité zastaven a byly zkontrolovany pozice tyCi na
detektoru polohy regulacnich ty¢i. Bylo zjiSténo, ze Ctyfi regulaéni tyCe svazku (ze skupiny)
havarijnich tyci, ktery byl testovan, spadly pfed tim, nez byl reaktor odstaven.

Signal ,prudky pokles neutronového toku® poskytl ochranu proti poruSe meéficich

pfistroji (instrumentace) a neuplatnil se jako ochrana proti chybam predpokladanym
projektem.

Kontrola ovladaciho obvodu mechanismu pohonu regulaénich ty¢i ukazala, Ze
pri€inou poruchy byl vadny plosSny spoj.

Prislusna vadna deska byla nahrazena nahradni deskou a poté, co hyla
zkontrolovana celistvost ovladaciho obvodu, byl obnoven bézny provoz.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni
2. a 3. Skute¢né nasledky: Nebyly zjiStény zadné skutecné dasledky této udalosti.
5.1.1. Frekvence iniciatoru Nahodny pad regulacnich ty¢€i nevyvolava

bezpecnostni funkci, a proto neni iniciatorem.
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Iniciatorem je vypnuti reaktoru (kategorie ¢etnosti -

ocekavana).
5.1.2. Provozuschopnost Bezpecnostni funkce "chlazeni paliva® byla uplna.
bezpecénostni funkce:
5.1.3.a5.1.4. Existoval skute¢ny iniciator. Z Oddilu 5.1.3, okénko
Z&kladni klasifikace: A(1) v Tabulce 9 je vhodné z&kladni klasifikace

Pod stupnici/Stupen O.

5.2. Pfidavné faktory: Neexistuji Zzadné duvody pro novou klasifikaci (resp.
preklasifikaci)

Celkova klasifikace: Pod stupnici/Stupen 0

Pfiklad 28. Unik chladiva reaktoru v pr abé&hu vym ény za provozu reaktoru na
vykonu — Stupe n 1

Popis udalosti

Bé&hem rutinni vymény paliva pfi plném vykonu téZzkovodniho reaktoru doslo k Uniku
chladiva 1,4 t/h v kobce prekladky paliva. Provozni persondl zjistil, Ze vychodni most
vymeény paliva spadl o 0,4 m. Reaktor byl odstaven a chlazen. Tlak chladiva byl udrzovan
pfevodem z jinych blokd a doplfiovanim z jimky. Celkovy unik byl 22 t (pfiblizné 10%
inventare). Nebyla vyZzadovana zadna cinnost bezpecénostniho systému, s vyjimkou
kontejnmentového boxu, aZz pfi vysoké aktivité po jedné hodiné. NedosSlo k abnormalnimu
uvolnéni aktivity do Zivotniho prostfedi. Pfi¢inou problému bylo selhani blokovaciho
zafizeni, které nebylo zkontrolovano programem sledovani stavu.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni
2. a 3. Skute¢né nasledky: Nebyly zjiStény zadné skutecné dasledky této udalosti.
5.1.1. Frekvence iniciatoru A¢ doslo v reaktoru k velmi malému tniku chladiva,

nebyla vyvolana bezpecénostni funkce, protoze
obsluhujici personal provedl| opatfeni k udrzeni zasoby
vody. Neexistoval tak Zadny skutecny iniciator.

5.1.2. Provozuschopnost | kdyZ se unik rozvinul v malou havarii se ztratou
bezpecnostni funkce: chladiva (LOCA), vSechny potfebné bezpecnostni
systémy byly pIné k dispozici.

5.1.3.a5.1.4. Neexistoval Zadny skutecny iniciator. Z Oddilu 5.1.4
Zakladni klasifikace: plyne z fadku A tabulky 10, jako vhodnéa zakladni
klasifikace Stuperi 0. Podle navodu v Oddile 5.1.5 —
,anik nebyl kontrolovan*, by toto vedlo k malé LOCA
s frekvenci mozna. Z okénka A (2) v Tabulce 9 by
klasifikace mozné udalosti byla Stuper 1. Protoze
pravdépodobnost selhani operatora pfi kontrole Uniku

73



je nizka, méla by byt klasifikace snizena na Stupen 0.

5.2. Pfidavné faktory: Blokovaci zafizeni nebylo kontrolovano programem
sledovani stavu. Tento nedostatek byl tedy znam pred
vznikem udalosti. Z téchto duvodl byla udalost
preklasifikovana na Stupen 1.

Celkova klasifikace: Stupen 1

Priklad 29. Sprchovy systém kontejnmentu nebyl provo zuschopny, protoze ventily
zustaly v uzav fené poloze — Stupe n 1

Popis udalosti

V této dvoublokové elektrarné musi byt jednou ro¢né odstaveny oba reaktory aby
bylo mozno provést potfebné zkousky na spole€ném systému havarijniho (nouzoveho)
chlazeni aktivni zény (ECCS - emergency core cooling system) a pfislusnych
automatickych bezpecénostnich zasah.

Tyto testy jsou obvykle provadény, kdyz jeden z reaktoru je v odstavce pro vyménu
paliva.

Dne 9. fijna, byly 1. a 2. blok podrobeny témto testim. 1. blok zlstal dochlazeny v
odstavce na vyménu paliva a 2. blok zacinal znovu najizdét na vykon 14. fijna. Dne 1.
listopadu bylo pfi mési¢ni kontrole stavu armatur zjisténo, Ze Ctyfi ventily na trasach od
sprchovych Cerpadel do kontejnmentu byly uzavieny. Byl u€inén zavér, Ze tyto ventily
nebyly znovu otevieny po zkouskach dne 9. fijna, v rozporu s pozadavky souvisejiciho
zkuSebniho postupu.

2. blok byl tak provozovan po dobu 18 dnu s nefunk&nim sprchovym systémem.

Zaver je, ze pric¢inou udalosti byla lidska chyba. Bylo zjiSténo, Ze k chybé doslo na
konci etapy zkouSek, ktera byla kvali vzniklym problémdm delSi nez obvykle. Dale bylo
zjisténo, Ze by bylo uziteCné podrobnéji zaznamenavat provedené &innosti .

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni
2. a 3. Skute¢né nasledky: Nebyly zjiStény Zadné skute¢né disledky této udalosti.
5.1.1. Frekvence iniciatoru Zadny skute&ny iniciator neexistoval. Iniciatorem, ktery

by vyvolal degradovanou bezpec¢nostni funkci, by byla
velkd LOCA (nepravdépodobné)

5.1.2. Provozuschopnost Provozuschopnost bezpecnostni funkce zadrzného
bezpecénostni funkce: systému byla degradovana. Provozuschopnost byla
niz8i nez minimalné pozadovana v LaP , ale vétSi nez
jen dostatecnd, protoze byl k dispozici diverzni
(,rozliény*) systém

5.1.3.a5.1.4. Neexistoval Zadny skute¢ny iniciator. Z Oddilu 5.1.4. je
Zakladni klasifikace: vhodné okénko C (3) Tabulky 10, udavajici zakladni
klasifikaci Stupném 1
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5.2. Pfidavné faktory: Nedostatek byl zpusoben lidskou chybou, ale neni
povaZzovano za vhodné zvysit klasifikaci udalosti
z divodu problému v kultufe bezpecnosti (Oddil 5.1.4
vysvétluje, ze volba Stupné 1 a ne Stupné 0 pro
zakladni klasifikaci jiz zohlednila skute€nost, Ze byly
poruSeny LaP )

Celkova klasifikace: Stupen 1

Pfiklad 30. Unik vody z primarniho okruhu p  Fes prasklou membranu (,disk*)
barbotazni nadrze (,discharge tank*) kompenzéatoru o bjemu - Stupe n 1

Popis udalosti

Blok byl uveden do rezimu horkého odstaveni. Systém odvodu zbytkového tepla
RHR (systém odvodu tepla recirkulaci — ,Recirculation Heat Removal®) byl izolovan
(oddélen) a ¢astecné odvodnén pro systémové testy po praci na jeho modifikacich, a proto
nebyl k dispozici (v pohotovosti). Probihaly periodické zkousky uc€innosti sprchového
systému kompenzatoru objemu a chladici systém reaktoru byl na tlaku 159 bar(. Kolem
16:00 hod. byla iniciovana signalizace (alarm) v disledku vysokého tlaku v barbotazni
nadrzi (,relief tank”; odpoustéci vyrovnavaci) kompenzatoru objemu. Hladina v kontrolni
nadrzi klesala a naznacovala Unik chladiva reaktoru s odhadovanou hodnotou 1,5 m® za
hodinu. Do budovy reaktoru vstoupil pracovnik ve snaze zjistit, kde doSlo k Uniku a doSel
k zavéru, Ze se jedna o dfik ventilu na chladicim systému reaktoru (ru¢ni ventil umistény
na by-pasu (obtoku) s €idlem teploty). Pracovnik zkontroloval, ze ventil je t&€sny proti Uniku
tim, Ze ho pomoci ruéniho kola pfestavil do polohy na zadnim sedle ventilu (ve skute€nosti
ventil jeSté spravné ,nesedél”).

Unik pokracoval a v 18:00 hodin byli zavolani pracovnici Gdrzby, ale také jim se
nepodafilo zjistit zdroj aniku.

Béhem této doby tlak a teplota uvnitf barbotazni nadrze kompenzatoru objemu
neustale rostly. Teploty se udrzovaly pod 50°C pomoci postupu ,feed and
bleed" (doplfovani a odpousténi; tj. vstfikovani studené doplfhovaci vody do barbotazni
nadrze a odpousténi do sbérné nadrze kontrolovanych unikd chladiva reaktoru). Dvé
paralelné instalovana Cerpadla vedla tuto odpadni vodu ven z reaktorové budovy smérem
k nadrzi systému regenerace boéru (,boron recycle system tank®).

Kolem 09:00 hod. detektory aktivity ukazovaly vzrast radioaktivity v budové reaktoru.
V 09:56 hod. byla dosaZzena nastavena hodnota pro ¢aste¢nou izolaci kontejnmentu. To
vedlo k uzavieni armatur uvnitf kontejnmentu na systému ventilace a drenaze ,jaderného
ostrova“. V tomto okamziku (bodé&) uz nemohl byt vytok odpadnich vod smérovan do
systému regenerace boru.

Tlak uvnitf barbotdZzni nadrze nadéle rostl, az ve 21:22 hod. dosSlo k prasknuti
membrany (diskd) a ,odfouknuti“. K udrzeni teploty v barbotazni nadrzi kompenzatoru
objemu na teploté kolem 50°°C pokracovalo doplriovani vody aZz do 23:36 hod. V 01:45
hod. klesla droven aktivity uvnitf budovy reaktoru pod stanovenou mez pro uzavieni
(izolaci) kontejnmentu.

Ve 02:32 hod. byl tlak chladiva v reaktoru 25 baru. Blok byl uveden do podkritiénosti
pfi horkém odstaveni, s odvodem tepla pfes parogeneratory, ale systém RHR nebyl jesté
k dispozici.
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Systém RHR byl uveden do puUvodniho stavu v 10:54 hod. a v 11:45 hod. byl
unikajici ventil na systému chlazeni reaktoru odpojen od dalkového ovladani, aby se mohl
znovu ,usadit* a tim zastavit anik.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni
2. a 3. Skute¢né nasledky: Nebyly zjisStény Zadné skute¢né disledky této udalosti.
5.1.1. Frekvence iniciatoru Zadny skuteény iniciator neexistoval, protoze

bezpec€nostni systémy pro havarijni chlazeni aktivni
zony nebyly napadeny. Pocatecni unik byl fizen
normalnimi systémy doplfovani (viz Oddil 5.1.1)

5.1.2. Provozuschopnost Kdyby se unik vyvinul v malou LOCA, v3echny
bezpecénostni funkce: pozadované bezpecnostni systémy by byly piné
k dispozici
5.1.3.a5.1.4. Neexistoval Zzadny skute¢ny iniciator. Z Oddilu 5.1.4. je
Z&kladni klasifikace: vhodny fadek A, tabulky 10, ktery udava zakladni

klasifikaci Pod stupnici/Stuperi 0. Podle navodu v
Oddile 5.1.5, Ze unik se zhorSoval bez jakékoliv akce
ze strany provozniho personalu, coz by vedlo k malé
LOCA, je frekvence mozna. Dle okénka A(2)

v Tabulce 9, by byla klasifikace mozné udalosti na
Urovni 1. Protoze je pravdépodobnost moznych
(potencionalnich) udalosti nizka, méla by byt
klasifikace snizena na Stupen 0.

5.2. Pfidavné faktory: FaleSny iniciator izolace kontejnmentu zpasobil
provozni obtiZze a daval zavadéjici informace. Z téchto
davodl byla udalost preklasifikovana na Stupen 1

Celkova klasifikace: Stupen 1

Priklad 31. P&d palivového souboru p ¥i vym éné paliva - Stupe i 1

Popis udalosti

PFi zvedani nového palivového souboru, z mista jeho uloZeni pfi vyméné paliva,
doSlo ke spontannimu vytazeni teleskopického nosniku zavazeciho stroje a soubor
Cerstvého paliva spadl na centraini trubici v prostoru rdmu (,flask) zavazeciho stroje.
Blokovaci zafizeni zapracovalo dle projektu, nedosSlo k zadnému poskozeni paliva ani
poklesu tlaku.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né nasledky: Nebyly zjiStény zadné skute¢né dasledky této udalosti.
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5.1.1. Frekvence iniciatoru

5.1.2. Provozuschopnost

bezpecénostni funkce:

5.1.3.a5.1.4.
Z&kladni klasifikace:

5.2. Pfidavné faktory:

Celkova klasifikace:

Ackoliv se udalost tykala pouze neozareného paliva,
mohlo se stéat totéZ s vyhorelym palivem. Pad
samotného palivového souboru je povaZzovan jako
mozny iniciator

Predpokladané bezpecnostni systémy byly plné
k dispozici

Neexistoval Zadny skute¢ny iniciator. Z Oddilu 5.1.3. je
vhodné okénko A(2) v Tabulce 9, udavajici zakladni
klasifikaci na Urovni 1. Pouziti navodu v Oddile 6.3.8
by davalo stejnou klasifikaci

Neexistuji zadné duvody pro preklasifikovani udalosti

Stupen 1

Priklad 32. Nespravna kalibrace regionalnich detekto

Stupen 1

Popis udalosti

ri prevyseni vykonu —

Béhem rutinni kalibrace lokalnich detektord prevySeni vykonu pro systémy
automatického odstaveni 1 a 2 byl pouzit nespravny kalibraéni koeficient. PouZity
kalibra¢ni koeficient byl pro 96% vykon, ale reaktor pracoval na 100% vykonu. Tato chyba
v kalibraci byla objevena pfiblizné Sest hodin pozdéji, nacez byly pfehodnoceny vSechny
detektory na spravnou hodnotu pro provoz na plném vykonu. Vypinaci u¢innost od tohoto
parametru pro oba systémy byla tak snizena pfiblizné na Sest hodin. Alternativni vypinaci

parametr s redundanci byl po celou dobu k dispozici.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né nasledky:

5.1.1. Frekvence iniciatoru

5.1.2. Provozuschopnost

bezpecénostni funkce:

5.1.3.a5.1.4.
Zakladni klasifikace:

Nebyly zjistény zadné skute¢né dasledky této udalosti.

Neexistoval Zadny skute€ny iniciator. Ochranny systém
reaktoru byl vyZzadovan pro oCekavané iniciatory

Byla sniZzena provozuschopnost ochranného systému.
Provozuschopnost byla niZz8i nez minimalné povolena
LaP , ale vétsi, nez jen dostatecna, protoze druhy
vypinaci parametr s redundanci zUstal k dispozici.

| Spatné kalibrované detektory by mély také zajistit
ochranu pro vétSinu poruchovych stavu.

Neexistoval Zadny skute¢ny iniciator.Vhodna je kolonka
C (1) z Oddilu 5.1.4. v Tabulce 10, uvadéjici Stupen 1
nebo 2. Byl vybran Stupen 1, protoZe provozuschopnost
byla zna¢né vétsi, nez jen dostatecna
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5.2. Pfidavné faktory:

Celkova klasifikace:

Pfi posuzovani, zda by méla byt upravena zakladni
klasifikace, je duleZité vzit v ivahu, Ze chyba existovala
pouze kratkou dobu. Na druhé strané existovaly
nedostatky v postupech. Bylo rozhodnuto ponechat
klasifikaci na Urovni 1

Stupen 1

Priklad 33. Selhani bezpe €énostniho podsystému p Fi rutinnim testovani - Stupe n 1

Popis udalosti

Blok pracoval na jmenovitém vykonu. Bé&hem rutinniho testovani jednoho
dieselgenratoru doslo k selhani systému fizeni dieselgeneratoru. Diesel byl pro udrzbu
vyfazen z provozu po dobu asi Sesti hodin a poté se vréatil do provozu. ,Technické
specifikace” (LaP) stanovuji, Ze jestlize je jeden dieselgenerator vyfazen z provozu, mély
by byt testovany zbyvajici dva bezpecnostni podsystémy. Toto testovani v této dobé
nebylo provedeno. Nasledné byly testovany bezpeénostni podsystémy a byly zjistény jako

pohotové.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né nasledky:

5.1.1. Frekvence iniciatoru

5.1.2. Provozuschopnost

bezpecénostni funkce:

5.1.3.a5.1.4.
Z&kladni klasifikace:

5.2. Pfidavné faktory:

Celkova klasifikace:

Nebyly zjiStény zadné skutecné dasledky této udalosti.

Neexistoval Zzadny skute€ny iniciator. Dieselgeneratory
byly potfebné pro poruchu se ztratou vnéjsiho
napajeni (ocekavana).

Byla sniZzena provozuschopnost ochranného systému.
Provozuschopnost nebyla nizsi nez minimalné
povolena LaP , protoze zlstaly k dispozici dva
podsystémy. Dodate¢né provadéné zkousky nakonec
ukazaly, Ze pohotové byly skuteéné dva podsystémy

Neexistoval Zzadny skutec€ny iniciator.Vhodna je
kolonka B (1) z Oddilu 5.1.4. v Tabulce 10, uvadéjici
zakladni klasifikaci Pod stupnici/Stupern O.

Pracovnici poruSili LaP bez udani davodu, takze
udalost byla pfeklasifikovana na Stupen 1

Stupen 1
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Priklad 34. Projekt elektrarny pro udalosti se zapla  venim nem Gze zmirnit nasledky
poruch potrubniho systému - Stupe n 1

Popis udalosti

Pfi kontrole dozorného organu bylo zjiSténo, Ze nebyla vénovana odpovidajici
pozornost dasledkdm vnitfnich povodni.

Dokumentace, ktera by feSila konkrétni udalosti, zpusobené zéplavou v dusledku
postulovanych poruch zafizeni, sice existovala, ale kompletni analyza zaplav vnitfniho
zafizeni nebyla vyvinuta ani béhem, ani nasledné po zpracovani plvodniho projektu
elektrarny.

Jako odezva na nedostatecny projekt elektrarny byly provedeny nékteré fyzické
zmeény k minimalizaci ohrozZeni provozniho zafizeni a obsluhy pfi boji proti potencialnim
zaplavovym udalostem. Nebylo vSak jasné, zda projekt elektrarny zajistili adekvatni
ochranu proti nasledkim poruch potrubniho systému, nesouvisejiciho s bezpecnosti,
v turbinové hale (budové). Vysok& hladina vody v turbinové hale by méla za nasledek
nateCeni vody do nékterych zafizeni systému ochrany bloku (ESF - engineering safety
features) umisténych v mistnostech, které nejsou oddéleny od turbinové haly vodotésnymi
dvefmi a jejichZz podlahy maji spoleénou kanalizaci. V mistnostech s ESF jsou i havarijni
systémy napajeni parogeneratort (AFS - auxiliary feedwater system), havarijni (nouzoveé)
dieselgeneratory a spina¢e ESF (switchgear) 480 V a 4160 V.

Vysledkem kontroly bylo vytvofeni projektovych a licenénich podkladu pro vnitfni zaplavy a
dokon&eni seizmické kvalifikace vybranych potrubi a komponent. Byly dokonceny.
konstrukéni upravy (modifikace) k ochrané systéml a komponent elektrarny tfidy 1, jak je
definovano v aktualizované Bezpecnostni zpravé. To  zahrnovalo instalaci
protipovodriovych zabran na dvefe do mistnosti, které obsahuji ESF zafizeni, instalaci
zpétnych klapek (ventild) na vybranych drenaznich potrubich v podlaze a instalaci
(circuitry) obvodu na vypnuti cirkulacnich vodnich Cerpadel na vysokou hladinu vody
v suterénu budovy turbiny.

Vysvétleni klasifikace

Obecné plati, Ze nedostatky projektu zjisténé béhem pravidelnych periodickych
hodnoceni bezpecnosti (PSR — Periodic Safety Review) nebo programd prodlouzeni
Zivotnosti, které maji byt hodnoceny dle INES, by nemély byt povazovany za jednotlivé
udalosti. Je vS8ak mozné, Ze chyby v analyze, objevené v prabéhu dalSich praci, mohou
byt zcela dobfe vykazovany jako udalosti. Tato pfiru¢ka si neklade za cil definovat,
o jakych udalostech by méla byt vefejnost informovana, ale spiSe dat navod, jak
klasifikovat udalosti, které jsou sdélovany vefejnosti. Tato udalost je zahrnuta proto, aby
ukazala, jak Ize takovéto udalosti klasifikovat.

Kritéria Vysvétleni
2. a 3. Skute¢né nasledky: Nebyly zjiStény Zadné skute¢né disledky této udalosti.
5.1.1. Frekvence iniciatoru Neexistoval Zadny iniciator. Bezpe&nostni systémy

byly vyZadovany proti iniciatoru s prasknutim potrubi
v systému s velkou pfeménou energie
(nepravdépodobny iniciator).
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5.1.2. Provozuschopnost Bezpecénostni funkce chlazeni po odstaveni (vypnuti)

bezpecnostni funkce: byla nedostate¢na.
5.1.3.a5.1.4. Neexistoval Zzadny skute¢ny iniciator. Vhodna je
Zakladni klasifikace: kolonka D (3) z Oddilu 5.1.4. v Tabulce 10, uvadéjici

zakladni klasifikaci Stupen 1.

5.2. Pfidavné faktory: Neexistuji Zzadné divody, aby udalost byla
preklasifikovana

Celkova klasifikace: Stupen 1

Priklad 35. Dva havarijni (nouzové) dieselgeneratory  nenastartovaly po odpojeni
dodavky energie z hlavni sit & - Stupen 2

Popis udalosti

Elektricka zavada na venkovni rozvodné (switchyard) 400 kV, zplsobena chybami
v prubéhu zkuSebniho postupu, vedla k odpojeni bloku od sit€. Buzeni generatord
zpuUsobilo zvySeni napéti na generatorovych sbérnicich asi na 120%. Toto prepéti
zpusobilo, Zze dva ze &tyf, DC/AC (stejnosmérné/stfidavych) stfidacd nepferuSovaného
napajeni (UPS - uninterruptible power supply) vypnuly. O 30 s pozdéji byl postupné
ztracen provozni rezim na vlastni spotfebé& na obou turbo-generatorech (,house load mode
of operation“), vypnuti UPS DC/AC stfidact branilo pfipojeni dvou ze &ty havarijnich
(nouzovych) dieselgeneratord na sbérnice 500 V. Priblizné za 20 minut po iniciaéni
udalosti, byly 500 V dieselové sbérnice v postizenych divizich (,divisions”) ru¢né pfipojeny
k systému 6 kV, napajenému vnéjSim pomocnym (,auxiliary) napajenim, a vSechny
elektrické systémy byly tak funkéni. Odstaveni reaktoru bylo Uspésné, a vSechny regulaéni
tyCe byly zasunuty tak, jak se ocekévalo. Dva (uvolfiovaci, pojistné) ventily v pretlakovém
systému oteviely z dlvodu neopravnéné (nezaruc¢ené - ,unwarranted”) iniciace
bezpecnostnich systémi MaR (méfeni a regulace). Havarijni (nouzovy) systém chlazeni
aktivni zény vSak byl ve dvou ze ¢tyf smyc&ek (podsystému) vice nez dostatecny k udrzeni
hladiny v reaktoru (nad aktivni zénou), protoZe nedoSlo k Zadné dalSi havérii se ztratou
chladiva (LOCA). Personal blokové dozorny mél potize se spravhym dozorem nad
elektrarnou v pribéhu udalosti, protoZze mnoho indikaci (kontrolek) a odecditanych hodnot
(stupnic — ,readings”) bylo ztraceno v disledku vypadku proudu ve dvou systémech, které
napjely vétSinu pfistrojového vybaveni blokové dozorny. Nasledné vySetfovani ukazalo,
Ze prepéti na sbérnicich generatoru mohlo snadno zabranit praci vSech Ctyf systému
neprerusovaného napajeni (UPS).

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni
2. a 3. Skute¢né nasledky: Nebyly zjistény zadné skute¢né dasledky této udalosti.
5.1.1. Frekvence iniciatoru Doslo k odstaveni reaktoru, coz je Casty iniciator. Doslo

také k ¢astecné ztraté vnéjSiho elektrického napajeni,
které vyzaduje pocatecni provoz dieselgenerator(
s naslednym ru¢nim pfipojenim k rezervnimu napajeni
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5.1.2. Provozuschopnost

bezpecénostni funkce:

5.1.3.a5.1.4.
Zakladni klasifikace:

5.2. Pfidavné faktory:

Celkova klasifikace:

VSechny chladici systémy byly dostupné, ale napajeni
pro pfepinéni (switching) nebylo k dispozici ve dvou
systémech. Nepohotovost dvou ze &tyf systému byla na
omezenou dobu povolena, takZze byl tento stav v rdmci
LaP .

Vznikl skute¢ny iniciator. Vhodna je kolonka B (1)

z Oddilu 5.1.3. v Tabulce 9, uvadéjici zakladni klasifikaci
Stupen 1 nebo Stupen 2. ProtoZze vSechny chladici
systémy byly ve skute¢nosti dostupné diky ruénimu
prepnuti, byla zvolena niZsi klasifikace

Zcela jasné vznikl problém s poruchou se spole¢nou
pri¢inou, protoze vSechny Ctyfi UPS systémy mély
problém se stejnym prepétim. Z tohoto divodu byla
zakladni klasifikace zvySena o jeden stupen

Stupen 2

Tato udalost také ukazala, Ze bezpeénostni systéemy jsou citlivé na ztratu vnéjsiho
napdjeni spojenou s prepétim. Proto je také tfeba, aby klasifikace byla zaloZzena na
ocenéni tohoto zjiSténého snizeni provozuschopnosti.

Kritéria

Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né nasledky:

5.1.1. Frekvence iniciatoru

5.1.2. Provozuschopnost

bezpecénostni funkce:

5.1.3.a5.1.4.
Zakladni klasifikace:

5.2. Pfidavné faktory:

Celkova klasifikace:

Nebyly zjistény zadné skutec¢né dasledky této udalosti.

K Uplné ztraté vnéjSiho napajeni (LOOP- loss of off-site
power) nedoslo, ale je to o¢ekavany iniciator

Za predpokladu, Ze ztrata vnéjSiho napajeni (LOOP) vedla
k pfechodovému procesu s prepétim (které bylo
pravdépodobné), startovaly by diesely, ale neexistovala by
Zadna moznost k jejich pfipojeni. Provozni pracovnici by
museli asi béhem 40 minut najit zpusob, jak ruéné diesely
pripojit. Na tomto zakladé byla bezpec&nostni funkce
provozuschopnosti pravé jen dostate¢na

Nevznikl skute¢ny iniciator. Vhodna je kolonka C (1)

z Oddilu 5.1.4. v Tabulce 10, uvadéjici zakladni klasifikaci
Stupen 1 nebo Stupen 2. Protoze vSechny chladici
systémy byly ve skute€nosti dostupné, diky tomu, Ze je
bylo moZno pfepnout na napajeni z dieselu, byla zvolena
nizsi klasifikace

Tato analyza jiz pfedpokladé selhani vSech UPS systémd,
takZe neexistuje Zzadny podklad pro dalSi preklasifikovani

Stupen 2 na zakladé prvni analyzy se skutecnym
iniciatorem
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Priklad 36. Ztrata nuceného ob éhu plynu po dobu 15 az 20 minut - Stupe n 2

Popis udalosti

Jednofazova porucha na napajeni instrumentace (pfistrojového vybaveni)
reaktoru 1 nebyla odstranéna automaticky, a trvala aZz do doby, kdy bylo napjeni
prepnuto ru¢né. Chyba zpUsobila uzavieni (vypinacich — ,trip“) ventill vysokotlakého i
nizkotlakého napéjeni jednoho ohfivaku napajeci vody, coZ vedlo k dobéhu odpovidajiciho,
parou pohanéného, plynového dmychadla. Vypadla velkd C¢ast automatické a
instrumentacni kontroly ohfivakl na reaktoru 1. Manualni zasunuti tyCe bylo mozné a
doSlo k tomuto pokusu, ale rychlost nebyla dostateéna, aby zabranila vzriastu teplot, coz
vedlo k automatickému vypnuti reaktoru 1 od vysoké teploty palivového ¢lanku (vzrust
cca 16°°C). Provoznimu personélu se zdalo, Ze byly vyfazeny v3echny systémy Fidicich
tyCi.

Baterie zalohovaly zakladni pfistrojové vybaveni a systém ochrany reaktoru zustal
funkéni, spolu s nékterymi bé&znymi (normalnimi) kontrolnimi systémy a pfistrojovym
vybavenim.

VSechna plynova dmychadla se zastavila, protoZze doSlo ke zhorSeni dodavky pary
do jejich turbin. Vypadku napajeni pfistrojového vybaveni bylo branéno pfipojenim pony
motort plynovych dmychadel bud automaticky, nebo manuéalné. Nizkotlaké napéjeni bylo
udrzovano po celou dobu do tfi ze &tyf ohfivaka (vyparniki — ,boiler) a manualné
obnoveno ve &tvrtém ohfivaku. Po pocatecnim pfechodovém procesu, vedoucim k vypnuti
reaktoru, poklesla teplota palivovych ¢lankul, ale pak rostla, protoze selhala nucena
cirkulace plynu. Tyto teploty se ustlily na cca 50°°C pod normalni provozni Grovni pred
jesté jednim poklesem, kdyz nastartovaly pohony (pony motory) plynovych dmychadel pfi
zapojeni pohotovostniho rezimu napdjeni instrumentace (pfistrojového vybaveni).
Reaktor 2 nebyl ovlivnén a byl provozovan na plném vykonu v celém prabéhu udalosti.
Reaktor 1 se vratil na vykon nasledujici den.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né nasledky: Nebyly zjiStény zadné skutecné dasledky této udalosti.

Tuto udalost je tfeba zvazovat ve dvou ¢astech.
Prvnim iniciatorem byl pfechodovy proces zpusobeny
ztratou napajeni jednoho ohfivaku, spolu se ztratou
indikaci (udaj). To si vyzadalo ochranny systém, ktery
byl jeSté pIné k dispozici. Tato ¢ast udalosti by proto
mohla byt klasifikovana Pod stupnici/Stuper 0. Je
tfeba poznamenat, Ze i kdyZ prvnim projevem

v udalosti byla chyba v napajeni instrumentace, nebyl
to iniciator. Chyba instrumentace zpuasobila ztratu
napajeci vody jednoho ohfivaku, ale nebyl pfimo
vyzadan zadny bezpecnostni systém. Neni ho proto
tfeba povaZzovat za iniciator. Pfechodovy proces, ktery
nasledoval vyvolal ochranny systém, a proto
iniciatorem byl.

5.1.1. Frekvence iniciatoru

Druhym iniciatorem bylo vypnuti reaktoru a zastaveni
parou pohanénych plynovych dmychadel. Toto

82



vyvolalo bezpe&nostni funkci ‘chlazeni paliva'.

5.1.2. Provozuschopnost Provozuschopnost této bezpe&nostni funkce byla nizsi
bezpecénostni funkce: nez minimalné pozadovana v LaP , protoZe Zadny z
pony motord nemohl nastartovat, ale vice nez
dostacnd, protoze efektivni chlazeni poskytovala
pfirozena cirkulace a nucend cirkulace byla obnovena
pred tim, nez se mohly teploty zvySit na nepfijatelnou

aroven
5.1.3.a5.1.4. Existoval skute¢ny iniciator. Vhodna je kolonka C(1)
Z&Kkladni klasifikace: z Oddilu 5.1.3. v Tabulce 9, uvadgjici zakladni

klasifikaci Stuper 2 nebo Stupen 3. Jak je vysvétleno v
tomto oddile, zvoleni Stupné zavisi na rozsahu,

v jakém je provozuschopnost vétsi nez jen dostatecna.
V této udalosti je z ddvodu dostupnosti pfirozené
cirkulace a omezené doby, po kterou nucena cirkulace
nebyla k dispozici, vhodna klasifikace Stupném 2

5.2. Pfidavné faktory: Pokud jde o moznou preklasifikaci, mély by se vzit
v Gvahu dvé otazky, jak je uvedeno v Oddile 5.2.1.
Chyba zahrnovala poruchu se spole€nou pfi¢inou pro
vSechna dmychadla. Tato skute€nost je nicméné jiz
zohlednéna v zakladni klasifikaci, a preklasifikovani
udalosti by bylo dvojim zapocitavanim (viz avod
k Oddilu 5.2, bod (2)). Dalsim relevantnim faktorem
jsou obtiZze zplsobené chybéjicimi udaji (indikacemi).
Tyto byly vSak relevantnéjsi pro kontrolu iniciacniho
pfechodového procesu a nemohly vést ke zhorSeni
chlazeni v situaci po odstaveni (vypnuti). Kromé toho
dle bodu (3) v vodu Oddilu 5.2, by Stuperi 3 byl
nevhodny, protoZe jednoducha porucha dalsi
komponenty by nevedla k havarii.

Celkova klasifikace: Stupen 2

Priklad 37. Mala net ésnost (Gnik) primarniho okruhu - Stupe i 2

Popis udalosti

Velmi maly anik (zjiStény pouze méfenim vihkosti) byl objeven v neizolované &asti
jedné bezpec€nostni vstfikovaci linie z divodu vad (defektl), kterd nebyly olekéavany
programem sledovani stavu (prostor nebyl kontrolovan programem sledovani stavu).
Podobné, ale mensi vady byly pfitomny v jinych bezpe&nostnich vstfikovacich liniich
(smyckach).

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né nasledky: Nebyly zjisStény zadné skute¢né disledky této udalosti.
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5.1.1. Frekvence iniciatoru Dle Oddilu 5.1.5, pokud vada (defekt) vedla k selhani
komponenty, doSlo by k velké havarii se ztratou
chladiva (LOCA) (nepravdépodobny iniciator)

5.1.2. Provozuschopnost Provozuschopnost bezpecnostni funkce pro tento
bezpecénostni funkce: postulovany Iniciator byla upina

5.1.3.a5.1.4. V souladu s metodikou pro konstrukéni vady jsme
Zakladni klasifikace: vedeni k pouziti kolonky A(3) z Oddilu 5.1.3.

v Tabulce 9, uvadéjici horni aroven pro zékladni
klasifikaci jako Stuper 2. ProtoZze doslo pouze k uniku
(zddna skute¢na porucha potrubi), klasifikace by méla
byt sniZzena o jeden stupen

5.2. Pfidavné faktory: Protoze by defekty mohly vést k poruSe se spole¢nou
pri€inou pro vSechny bezpecnostni vstfikovaci linie,
byla klasifikace zvySena na Stupen 2

Celkova klasifikace: Stupen 2

Priklad 38. Caste éné ucpani vtoku vody p Fi chladném po éasi - Stupe i 3

Popis udalosti

Tato udalost ovlivnila oba bloky v elektrarng, ale pro zjednoduSené vysvétleni zde
bude uvaZovan jen dopad na blok 2.

Vlastni dodavka elektrické energie (vlastni spotfeba) mohla byt poskytnuta bud
jinym blokem nebo skupinou ¢ty pomocnych turbogeneratoru.

Zdrojem udalosti bylo chladné pocasi, panujici v dané dobé v této oblasti. Ledove
kry blokovaly vtok vody, zatimco nizké teploty pfispély k vypnuti konvenéni elektrarny,
které nasledovalo po poklesu napéti na rozvodné siti.

Led proklouzl pod shéra¢ (,skimmer‘) a dostal se az k Ceslim Cerpaci stanice
bloku 1. Dale se pravdépodobné formace ledu zménila v tuhy blok, ¢aste¢né branici Cesla
sdilend dvéma sitovymi bubny Cerpaci stanice bloku 1. To by pfineslo vyrazné snizeni
vtoku neupravené vody do Cerpaci stanice. Neexistoval jasny, vystrazny signal udavajici
pokles arovné hladiny.

V dusledku poklesu drovné hladiny, vedla ztrata vakua v kondenzatorech
k automatickému vypnuti &tyf pomocnych turbogeneratorovych soustroji vdaném misté
(09:30 - 09:34); kazda ze Ctyf odpovidajicich sbérnic byla ,znovunapéajena“ z rozvodné sité
béhem jedné sekundy.

Hlavni turbogeneratory na 1. bloku byly vypnuty v 09:28 a 09:34, a reaktor byl
odstaven.

Druhy blok zlstal v provozu, i kdyZz od 09:33 do 10:35 nebyl v prostoru elektrarny
v pohotovosti Zadny pomocny turbogenerator (stav neni pfredviddn ani povolen
v Technickych Specifikacich — LaP ), a napajeni pro blok se skladalo pouze z pfenosové
sitt a dvou hlavnich turbogeneratord. Od 10:55 dale, kdy byl druhy pomocny
turbogenerator pfipojen ke svému rozvadéci, byly dvéma provozovanymi pomocnymi

84



turbogeneratory napajeny dalsSi dvé turbodmychadla, napajena z jedné ze dvou linek
400 kV.

V 11:43, po poklesu napéti v rozvodné siti, dva hlavni turbogeneratory na 2. bloku
témeér soucasné vypnuly (neldspésny nabéh na vlastni spotfebu), coz zpasobilo pad ty¢i a
vypnuti reaktoru, stejné tak ztratu vnéjSiho napajeni (vypnuti jisticua).

V této dobé byly vraceny zpét do provozu pouze dva ze d&tyf pomocnych
turbogeneratoru. Nasledné tak zustaly v provozu pouze dvé ze &tyf turbodmychadel pro

chlazeni aktivni zény. Elektrické vedeni, spojujici blok 2 do siti, bylo obnoveno po 10 a 26
minutach, kdy byla vracena do provozu ostatni dvé turbodmychadla.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni
2. a 3. Skute¢né nasledky: Nebyly zjisStény Zadné skute¢né disledky této udalosti.
5.1.1. Frekvence iniciatoru Jedna se o komplexni soubor udalosti, ale udalost,

ktera byla klasifikovana, je provoz 2.bloku bez vlastni
spotieby (vlastni zakladni dodavky elektrické energie);
v nasledku ztraty chladici vody po zalednéni).
Neexistoval Zadny iniciator, ale iniciatorem, ktery by
vyvolal vlastni (vnitfni) elektrické napjeni je ztrata
vnéjSiho napajeni (o¢ekavano).

5.1.2. Provozuschopnost Bezpecnostni funkce "chlazeni paliva“ byla
bezpecnostni funkce: degradovéana. Provozuschopnost bezpe&nostni funkce
byla nedostatecna, protoze neexistovala Zzadna vlastni
dodavka elektrické energie

5.1.3.a5.1.4. Existoval skute¢ny iniciator. Vhodna je kolonka D(1)
Z&Kkladni klasifikace: z Oddilu 5.1.4. v Tabulce 10, uvadégjici zakladni
klasifikaci Stupen 3.

5.2. Pfidavné faktory: PfestoZe byla doba nepohotovosti kratka (1 h),
pravdépodobnost ztraty vnéjSiho napajeni byla vysoka.
Ve skute€nosti ke ztraté doSlo kratce poté. Neni proto
vhodné, aby se udalost preklasifikovala smérem dol

Celkova klasifikace: Stupen 3

Priklad 39. Odstaveni bloku zp Gsobené naruSenim sit é v dasledku tornada —
Stupen 3
Popis udalosti

V dusledku torndda bylo poSkozeno vedeni (pfenosoveé linky). Blok byl odstaven
systémem havarijni ochrany v dusledku silnych oscilaci v systému.

Pomocné napdjeni bloku byl dodavano z provozniho (servisniho) transformétoru.
Tlak v hlavnim parnim kolektoru byl udrzovan a zbytkové teplo bylo odvadéno. Chlazeni
aktivni zény bylo zachovano diky pfirozené cirkulaci.
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Po poklesu napéti byl generovan signal na start dieselu, ale dieselgeneratory (DG)
se nepodafrilo pfipojit k zakladnim sbérnicim. Vzhledem k tomu, Ze signal pro start DG
pretrvaval, nasledovalo periodické restartovani. Nasledné pokusy o napdjeni
z dieselgeneratorl pfes pomocné sbérnice byly neuspésné, vzhledem k nedostatku
vzduchu v lahvich (bombach) pro nastartovani.

Ctyfi hodiny po odstaveni doslo po dobu 30 min k celkové ztraté energie. V pribé&hu
celého prfechodového procesu byl stav aktivni zGny monitorovan s pomoci projektem
poskytnuté instrumentace.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni
2. a 3. Skute¢né nasledky: Nebyly zjiStény zadné skute¢né dasledky této udalosti.
5.1.1. Frekvence iniciatoru Doslo ke skute€nému iniciatoru, ztrata vnéjsiho

napajeni. Frekvence tohoto iniciatoru je o¢ekavana.
Iniciator byl zplsoben tornadem, ale v Oddile 5.1.3 se
uvadi, Zze nebezpedi samo o sobé by nemélo byt
pouZzivano jako iniciator

5.1.2. Provozuschopnost | kdyZ nebyl k dispozici Zzadny diesel, pohotovost
bezpecnostni funkce: bezpecnostni funkce byla pravé dostatecna, vzhledem
k omezenému Casu ztraty vnéjSiho napéjeni

5.1.3.a5.1.4. Existoval skute¢ny iniciator. Vhodna je kolonka C(1)
Z&kladni klasifikace: z Oddilu 5.1.3. v Tabulce 9, uvadgjici zakladni
klasifikaci Stupen 2 nebo Stupen 3. Protoze
bezpecénostni funkce byla pravé dostatecna, byl zvolen

Stupen 3
5.2. Pfidavné faktory: Neexistuji Zddné duvody pro preklasifikovani
Celkova klasifikace: Stupen 3

Piiklad 40. Uplny vypadek elektrarny (black-out) vd  asledku pozéaru v budov &
turbiny - Stupe i 3

Popis udalosti

K pozaru doslo v budové turbiny. Reaktor PHWR byl vypnut ru¢né a bylo zahajeno
dochlazovani reaktoru.

V disledku pozaru bylo poSkozeno mnoho kabell a ostatnich elektrickych zafizeni,
coz vyustilo v aplnou ztratu napajeni (black-out). Odvod zbytkového tepla aktivni zony
probihal prostfednictvim pfirozené cirkulace. Voda byla napajena na sekundarni strané
parogeneratori pomoci dieselovych pozarnich Cerpadel. Do moderatoru byla pfidana
téZk& voda s pfimési boru k udrzeni reaktoru v podkritickém stavu na vSech provoznich
stavech.
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Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né nésledky:

5.1.1. Frekvence iniciatoru

5.1.2. Provozuschopnost

bezpecénostni funkce:

5.1.3.a5.1.4.
Z&kladni klasifikace:

5.2. Pfidavné faktory:

Celkova klasifikace:

Nebyly zjiStény zadné skutecné dasledky této udalosti.

Ztrata vnéjsi elektrické energie (tfidy IV, 1lI, 1l nebo I) je
mozZna4, iniciator pro PHWRSs, ktery se skute¢né vyskytl
(tj. reélny) je mozny. Stejné jako v pfedchozim prikladu
nemuze byt nebezpedi pfijato jako iniciator

Bezpecnostni funkce "chlazeni” byla pravé dostatecna,
protoze sekundarni strané byla napajena pomoci
motoroveho pozarniho Cerpadla, coz neni normalni
bezpelnostni systém.

Existoval skute¢ny iniciator. Vhodna je kolonka C(2)
z Oddilu 5.1.3. v Tabulce 9, uvadgjici zakladni
klasifikaci Stupen 2 nebo Stupen 3.

Byl vybran Stupen 3, protoZe tam nebyly k dispozici
Zzadné bezpecnostni systémy a mnoho Gdaju (indikaci)
bylo ztraceno. Rada dal3ich potenciélnich
jednoduchych poruch mohla mit za nasledek havarii

Stupen 3
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6. POSOUZENI DOPADU NA OCHRANU DO HLOUBKY PRO
UDALOSTI V URCENYCH ZARIZENICH

Tento oddil se zabyva témi udalostmi, kde neexistuji Zadné "skutecné dusledky",
ale kde nékteré z bezpecnostnich opatfeni selhalo. Zamérné zafazeni vicenasobnych
opatfeni nebo vice prekazek (bariér), se nazyva "ochrana do hloubky".

Navod v tomto Oddile je ur€en pro vSechny udalosti v zafizenich palivového cyklu,
vyzkumnych reaktorech, urychlovadich (napf. linearnich urychlovacich a cyklotronech) a
udalosti spojené se selhanim bezpecnostnich opatfeni v zafizenich, tykajicich se vyroby a
distribuce radionuklidd nebo vyuziti zdroju kategorie 1. Navod pokryva také mnoho
udalosti v lokalitach s reaktory. Zatimco Oddil 5 poskytuje navod pro udalosti na jadernych
reaktorech v pribéhu provozu, tato ¢ast obsahuje navod pro celou fadu dalSich udalosti
v lokalitach s reaktory. Patfi mezi né udalosti, tykajici se reaktor( pfi odstaveni nebo
reaktorl, které jsou vyfazovany z provozu, at uz palivo jesté stale v lokalité je , nebo uz
neni, a dalSi udalosti v lokalitach reaktor(l, jako jsou udalosti spojené se zafizenim na
skladovani odpadld nebo udrzbu zafizeni. Navod je zaloZen na pfistupu, ktery je znam
jako " Pfistup bezpecnostnich vrstev" (Safety Layers Approach).

Opatfeni ochrany do hloubky, jako jsou blokovaci zafizeni, chladici systémy, fyzické
bariéry, jsou uplatiipvana ve vSech zafizenich, kde se pracuje s radioaktivnimi latkami.
Pokryvaji ochranu obyvatel a pracovnich sil, a zahrnuji prostfedky k zabranéni pfenosu
latek do Spatné stinénych mist a Uniku radioaktivnich latek. Koncepce ochrany do hloubky
zde neni podrobné vysvétlena, protoZe je vétSiné z téch, ktefi pouZivaji tento manual na
udalosti v jadernych zafizenich, divérné znama. Nicméné, v pfiloze | jsou nékteré dalsi
podklady.

Tato sekce je rozdélena do Ctyf hlavnich €asti. Prvni uvadi obecné principy, které
maji byt pouZzity ke klasifikaci udalosti podle ochrany do hloubky. ProtoZe potfebuji pokryt
Sirokou Skalu typl zafizeni a udalosti, jsou obecné povahy. S cilem zajistit, aby byly
uplatiovany konzistentné, dava Oddil 6.2 podrobné&jSi navod, v€etné navodu na
preklasifikovani udalosti. Oddil 6.3 uvadi konkrétni navod pro urcité typy udalosti a Oddil
6.4 poskytuje fadu pracovnich pfikladd.

6.1. OBECNE ZASADY PRO KLASIFIKACI UDALOSTI

PfestoZze INES vycClenuje tfi stupné z hlediska dopadu na ochranu do hloubky,
maximalni mozné duasledky pro nékterd zafizeni nebo c¢innosti, i kdyZz vSechna
bezpe€nostni opatfeni selzou, jsou omezeny inventafem radioaktivnich latek a
mechanismem uniku. Neni vhodné klasifikovat udalosti, spojené s opatfenimi ochrany do
hloubky pro takové cinnosti na nejvySSimi stupni, které jsou pro ochranu do hloubky
mozné. Pokud maximalni potencialni ddsledky pro konkrétni &innost nemohou byt
klasifikovany vySe nez Stupen 4 (na stupnici INES), pak je vhodné podle ochrany do
hloubky klasifikovat maximéalné na Urovni 2. Podobné, pokud maximalni mozné nasledky
nemohou byt klasifikovany vySe nez Stupen 2, pak maximalni klasifikace podle ochrany do
hloubky je Stupen 1. Jedno zafizeni muze pokryt vice €innosti, a kazdou &innost je tfeba
posuzovat v této souvislosti oddélené. Napfiklad ukladani odpadd a prepracovani by mélo
byt povaZzovano za samostatné ¢innosti, i kdyZ se obé& mohou provadét na jednom zafizeni.

Po zjisténi horni meze klasifikace podle ochrany do hloubky je pak nutné uvazit,
jak& bezpecnostni opatfeni jesté zustavaji ucinna (tj. jaka dalSi selhani bezpecénostnich
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opatfeni by musela nastat, aby udalost vedla k maximalné moznym dusledkim pro tuto
¢innost). To zahrnuje posouzeni hardwaru a administrativnich systému pro prevenci, fizeni
a zmirfovani nasledkud, v€etné pasivnich a aktivnich bariér. Pfistup ke klasifikaci je
zaloZen na posouzeni pravdépodobnosti, Ze by udalost mohla vést k havarii, nikoliv vSak
pfimo pomoci pravdépodobnostniho postupu, ale zvazenim toho, jakd dalSi selhani
bezpeénostnich opatfeni by byla potfebna, aby k havéarii doslo.

"Zakladni klasifikace" je tak stanovena s pfihlédnutim k maximalnim moznym
nasledkdm a poctu a u€innosti bezpe€nostnich opatfeni, které jsou (zUstavaji) k dispozici.

Aby bylo mozné zapocist zakladni "pfidavné faktory", je zvazovano i zvySovani
"zakladni klasifikace". Toto zvySeni zapodcte ty aspekty udalosti, které mohou naznacovat
hlubSi degradaci (vétSi poSkozeni) jaderného zafizeni nebo organizacniho uspofadani
vtomto zafizeni. UvaZovanymi faktory jsou poruchy se spole¢nou pfi¢inou (CMF —
common cause failures), procesni nedostatky a zalezitosti kultury bezpeénosti. Takove
faktory nejsou zahrnuty v zakladni klasifikaci a mohou znamenat, Ze vyznamnost udalosti,
s ohledem na ochranu do hloubky, je vySSi, nez je uvaZzovana v zakladni klasifikaci
procesu. Aby byla vefejnosti oznamena skuteéna vyznamnost udalosti, je zvazovano
zvySeni klasifikace o jeden stupern.

Pri klasifikaci udalosti by mély byt sledovany nasledujici kroky:

(1) Horni hranice pro klasifikaci podle ochrany do hloubky musi byt stanovena
s ohledem na maximalni mozné radiacni nasledky (tj. maximalni mozna klasifikace
pro pfislusnou ¢innost v tomto zafizeni je zaloZzena na kritériich uvedenych
v Oddilech 2 a 3). DalSi navod na stanoveni maximalnich moznych dusledk je
uveden v Oddile 6.2.1.

(2) zakladni klasifikace by pak méla byt stanovena s pfihlédnutim k poctu a u¢innosti
bezpecnostnich opatfenti, ktera jsou (zlistavaji) k dispozici (hardware a
administrativni opatfeni). Pfi ur€ovani (identifikovani) poc¢tu a u€innosti téchto
opatreni, je dulezité vzit v ivahu dobu, ktera je k dispozici, a ¢as potfebny
k identifikaci a provedeni vhodnych napravnych opatfeni. DalSi navod na posouzeni
bezpecénostnich opatfeni, je uveden v Oddile 6.2.2.

(3) Konecna klasifikace by méla byt stanovena s uvazovanim toho, zda by zakladni
klasifikace méla byt zvySena v disledku pfidavnych faktort, jak je popsano v
Oddile 6.2.4. Nicméné, konecna klasifikace musi zUstat stéle pod horni hranici
klasifikace dle ochrany do hloubky, stanovené v (1).

Je ziejmé, Ze stejné jako Uvaze udalosti dle koncepce ochrany do hloubky, musi byt
kazda udalost rovnéz podrobena uvaze podle kritérii v Oddilech 2 a 3.

6.2. DETAILNI NAVOD PRO KLASIFIKACI UDALOSTI
6.2.1. Uréeni maximalnich moznych nasledk U

Jak je vySe uvedeno, inventaF radioaktivnich latek a ¢asovy sled jednotlivych
udalosti v zafizenich, na néz se vztahuje INES, se velmi liSi. Proces klasifikace uvadi tfi
kategorie maximalnich moznych nasledkd: Stupné 5-7, Stupné 3-4 a Stupné 1-2.

PFi posuzovani Stupné INES pro maximalni potencialni (mozné) dasledky by meély
byt vzaty v Uvahu tyto obecné zasady (principy):
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- kazda lokalita mGze obsahovat mnoho jadernych zafizeni s fFadou ukold,
provadénych v kazdém z téchto zafizeni. Proto by méla byt maximalné mozna
klasifikace specificka pro konkrétni typ zafizeni, v némz k udalosti doSlo a typ
operaci, provadénych v dobé udalosti. Nicméné, maximalni mozné dusledky
nejsou specifické pro udalost, ale plati pro soubor operaci (€innosti) na zafizeni

- je tfeba uvazit jak inventar (radioaktivnich produktd), ktery by se mohl uplatnit
v udalosti, tak fyzikalni a chemické vlastnosti dotyénych latek a mechanismy, dle
kterych by mohla byt rozptylena aktivita

- pozornost by se neméla zamérovat na scénare, uvazované pfi ovéfovani
bezpelnosti zafizeni, ale méla by uvazit fyzicky mozné havarie, kde vSechna
bezpec&nostni opatfeni, vztahujici se k udalosti, jsou nedostate¢na

- pfi zvazovani dusledk, spojenych s ozafenim pracovnika, by mély byt
maximalni mozné nasledky obecné zaloZzeny na davce pro jednotlivce, protoze
je velmi nepravdépodobné, Ze z nékolika pracovniku by vSichni byli vystaveni
nejvyssi vérohodné arovni ozareni.

Tyto zasady lIze ilustrovat na nasledujicich prikladech:

(1) Pro udalosti spojené s udrzbou blokovaciho zafizeni vstupu do kobek, by
pravdépodobné& mohly byt maximalni mozné nasledky spojené s neplanovanym
ozafenim pracovnika. Pokud je Uroven zafeni dostatecné vysoka, aby vyvolala
deterministické ucinky nebo smrt, a jestlize doSlo ke vstupu do kobky a nebyla
pfijata Zadna zmirnujici opatfeni, pak klasifikace maximalnich moznych nasledku je
Stupen 3 nebo Stupen 4 (dle kritéria jednotlivych davek v Oddile 2.3).

(2) Pro udalosti na malych vyzkumnych reaktorech (o vykonu cca 1 MW nebo méneé) -
prestozZe existuji mechanismy pro fyzické rozptyleni vyznamného podilu inventare
(bud pfi udalostech s kriti€nosti, ¢i pfi ztraté chlazeni paliva), celkovy inventéar je
takovy, Ze klasifikace maximalnich moznych nasledkd by neméla byt vySsi nez
Stupen 4, i kdyby selhala vSechna bezpe&nostni opatfeni.

(3) Pro udalost v pribéhu odstaveni jaderné elektrarny jsou inventar a fyzikalni
mechanismy, které existuji pro rozptyleni znacné ¢asti uvedeného inventare (pfi
ztraté chlazeni nebo udélostech spojenych s kriti€nosti) takoveé, Ze klasifikace
maximalnich moznych dusledkd by mohla prekrogit Stupen 4, pokud selzou
vSechna bezpecénostni opatfeni.

(4) Pro zafizeni na prepracovani paliva a jina zafizeni na zpracovani plutoniovych
sloucenin, jsou inventéF a fyzikalni mechanismy, které existuji pro rozptyleni znacné
Casti uvedeného inventare (bud prostfednictvim udalosti s kriti€nosti, pfi chemické
explozi nebo pozaru) takove, Ze klasifikace maximalnich potencialnich (moznych)
nasledkd by mohla prekrogcit Stuperi 4, pokud selZzou vSechna bezpecénostni
opatreni.

(5) Pro vyrobu uranového paliva a u zafizeni na obohacovani mohou mit dniky
chemické a radiacni bezpecnostni aspekty. Je tfeba zdlraznit, Ze chemické riziko,
které pfedstavuje toxicita fluoru a uranu, pfevaZzuje nad radiacnim rizikem. INES se
vSak vztahuje pouze na ocenéni radiaéniho nebezpeci. Nejsou tudiz pfi uvolnéni
uranu nebo jeho slou€enin myslitelné Zadné zavazné disledky presahujici
klasifikaci na Stupni 4

(6) Pro urychlovace by mohly byt maximalni mozné nasledky spojené s neplanovanym
ozarenim jednotlivce. Pokud je Uroven zafeni dostateCné vysoka, aby vyvolala
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deterministické a¢inky nebo smrt v pfipadé vstupu do vyhrazenych prostor, pak
klasifikace maximéalnich mozZnych nasledku je Stuper 3 nebo Stupen 4 (dle kritéria
davky pro jednotlivce v Oddile 2.3).

4

(7) Pro zafri¢e bude vétSina udalosti spojena s neplanovanymi davkami ozareni.
Jestlize potencialni Uroven zareni, v pfripadé selhani vSech ochrannych opatfeni,
bude dostate¢né vysoka, aby vyvolala deterministické Uc€inky nebo smrt, pak
klasifikace maximalnich moznych nasledku je Stupen 3 nebo Stuperi 4 (dle
kritéria davek pro jednotlivce v Oddile 2.3). Pro udalosti v zafizenich se zdroji
1. kategorie, které maji bezpe€nostni systémy urCené zabranit rozptyleni
radioaktivnich latek (napf. systémy pozarni ochrany), miZze byt potencialni Unik
dostatecné velky, aby maximalni potencialni dasledky byly klasifikovany Stupném 5.

6.2.2. Uréeni po €tu bezpe €nostnich vrstev

6.2.2.1. Urceni bezpecénostnich vrstev

Tento Oddil pokryva Siroké spektrum bezpecnostnich opatfeni, pouzivanych
v rliznych zafizenich. Nékteré z nich mohou byt trvalymi fyzickymi bariérami, jiné se
mohou spoléhat na blokovaci zafizeni, dalSimi mohou byt aktivni technologické systémy
(,active engineered systems"), jako jsou chladici nebo vstfikovaci systémy, dalSi mohou
byt zaloZeny na administrativnich opatfenich nebo akcich obsluhujiciho (provozniho)
personalu, které jsou reakci na poplach. Metodika pro klasifikaci takovychto udalosti,
zahrnujicich Sirokou Skalu bezpec&nostnich opatfeni, by méla roz€lenit bezpecnostni
opatfeni do samostatnych a nezavislych skupin bezpeénostnich vrstev. Takze kdyZ jsou
dvé samostatné ,indikace" smérovany pres jediné blokovaci zafizeni, indikace a blokovaci
zafizeni spole¢né predstavuji jednu bezpecénostni vrstvu. Na druhé strané, pokud chlazeni
zajistuji dvé oddélend 100% cerpadla, méla by byt povaZzovana za dvé samostatné
bezpecnostni vrstvy, pokud nemaji spoleény neredundantni (bez zalohy) podplrny systém.

Pfi zvaZzovani Fady bezpeCnostnich wvrstev, je nutné zajistit, aby ucinnost
(efektivnost) fady samostatnych hardwarovych vrstev nebyla snizena spole¢nym
podplrnym systémem nebo spoleénym zasahem obsluhujiciho personalu pfi odezvé na
poplach nebo indikace (Udaje). V takovych pfipadech, ackoliv existuje nékolik
hardwarovych vrstev, miZze byt U€inna pouze jedna bezpec&nostni vrstva.

PFi zvazovani administrativnich opatfeni jako bezpecénostnich vrstev, je dilezité
kontrolovat, do jaké miry mohou byt tyto samostatné postupy povazovany za nezavislé a
OVefit, Ze postup je dostatecné spolehlivy, aby byl povazovan za bezpeénostni vrstvu.
Dostupny Cas (resp. €asova rezerva) se povazuje za ¢as S vyznamnym dopadem na
spolehlivost, kterd mize byt pozadovana provoznimi postupy.

Bezpec€nostni vrstvy mohou obsahovat postupy sledovani stavu, i kdyZ je tfeba
poznamenat, Ze samotné sledovani stavu neposkytuje bezpecénostni vrstvu. Jsou rovnéz
vyzadovany prostfedky na provedeni napravnych opatfeni.

Je obtizné dat jasnéjSi navod, a pfitom musi byt nevyhnutelné dano vyjadreni.
Obecné se u bezpeénostni vrstvy oéekava, e &etnost poruchy se blizi 10%na jedno
vyzvani. Nasledujici seznam predklada nékteré priklady bezpecénostnich vrstev, aby
pomohl pfi ur€eni poctu nezavislych bezpeénostnich vrstev, , které mohou byt dostupné
v zavislosti na okolnostech udalosti a projektovych a provoznich bezpecénostnich
ovéfenich na daném zafizeni:
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- elektronické osobni dozimetry s alarmem - za pfedpokladu, Ze pracovnici jsou
vySkoleni v jejich pouzivani, Ze dozimetr je spolehlivy a personal mize a bude
nalezité a dostate¢né rychle reagovat;

- nainstalované detektory a alarmy zafeni a/nebo aktivity vzduchu — za
predpokladu, Ze Ize prokazat, Ze jsou spolehlivé a Ze personal muze a bude
reagovat pfimérené a dostatecné rychle;

- pFitomnost technika radiacni ochrany, ktery odhali a upozorni na jakékoliv jiné

mimoradné Urovné zareni nebo Sifeni kontaminace;

- opatfeni pro zjiStovani netésnosti, jako je kontejnment, které smérfuje latky
pfimo do jimky, vybavené na odpovidajici Urovni méficimi pfistroji a/nebo
alarmem (poplasnym zafizenim);

- sledovani stavu provoznimi pracovniky k zajisténi bezpe¢nych podminek
provozu zafizeni, za pfedpokladu, Ze frekvence sledovani stavu je natolik
dostateCna, aby byly identifikovany nedostatky a aby byla spolehlivé provedena
pozZzadovana napravna opatient;

- ventilaéni systémy, které usmeérfiuji pohyb vzdusné aktivity zafizenim
bezpecnym a kontrolovanym zptsobem;

- stinici dvefe a systémy blokovani vstupd;
- pfFirozena ventilace, 'kominovy efekt', nebo pasivni chlazeni/ventilace;
- Cinnosti, instrukce nebo postupy, které byly vyvinuty s cilem zmirnit disledky;

- pouziti (zaopatfeni) diverznich (riznorodych) systému za predpokladu, ze
neexistuji spolec¢né aspekty v napajecich a fidicich systémech;

- pouziti (zaopatfeni) redundanci (zaloh), za pfedpokladu, Ze neexistuje
neredundantni podpurny systém;

- systémy s inertnim plynem jako prostfedek pro zmirnéni vyvinu vodiku
v nékterych zafizenich skladujicich radioaktivni odpad.

6.2.2.2. Zadrzny systém (confinement)

V nékterych situacich zadrzny systém sam o sobé poskytne jednu nebo vice
bezpecnostnich vrstev, ale je ho tfeba uZivat s opatrnosti. Jak je vysvétleno v Oddile 6.2.1,
klasifika&ni proces vyzaduje, aby maximalni mozné nasledky byly zafazeny do jedné ze tfi
kategorii, Stupné 5-7, Stupné 3-4 a Stupné 1-2. Pokud po selhani jinych bezpeénostnich
opatfeni Uspésna funkce zadrzného systému snizi maximalni mozné disledky do nizsi
kategorie maximalné moznych dasledkd, mél by byt povazovan za bezpeénostni vrstvu.
Na druhé strané, pokud ucinek kontejnmentu neni dostatecny, aby zménil kategorii
maximalné moznych dusledkd, nemél by byt povazovan za dodate¢nou bezpecénostni
vrstvu. Napfiklad, maly vyzkumny reaktor by mél maximélné mozné nasledky Stupné 4,
zaloZené na taveni paliva a maximalnim uniku. Uspésnéa funkce kontejnmentu by nesnizila
kategorii maximalné moznych nasledku, protoze taveni paliva je jiz Stupen 4. Z tohoto
divodu by kontejnment nebyl povazovan za dodatec¢nou bezpe&nostni vrstvu. Na druhé
strané Pfiklad 52 a Priklad 55 ukazuiji situace, kdy je vhodné vzit kontejnment v Gvahu
jako bezpecénostni vrstvu.
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6.2.2.3. Vysoce integrované bezpecnostni vrstvy

V nékterych situacich muze byt k dispozici vysoce integrovana bezpecénostni vrstva
(napf. tlakova nadoba reaktoru, nebo bezpecnostni opatfeni, zaloZzené na osvédéeném a
pfirozené se vyskytujicim pasivnim jevu, jako je konvekéni chlazeni). ProtoZe u vrstvy je
prokazano, ze ma extrémné vysokou integritu a spolehlivost, bylo by pfi pouZziti tohoto
navodu v téchto pfipadech zcela nevhodné zachazet s takovou vrstvou stejnym zplsobem
jako s ostatnimi bezpe€nostnimi vrstvami.

Vysoce integrovana bezpec¢nostni vrstva by méla mit vSechny tyto vliastnosti:

- bezpecnostni vrstva je navrZzena tak, aby zvladla vSechny projektové chyby,
vady, poruchy (,design basis faults®), a je explicitné nebo implicitné obsazena
v bezpeénostnim ovéfeni zafizeni tak, Ze se od ni vyZaduje pfedevsSim vysoka
spolehlivost nebo integrita;

- integrita bezpecnostni vrstvy je zajiSténa pomoci pfislusného monitorovani nebo
vhodnych kontrol nebo inspekci, a to takovych, Ze jak&koliv degradace integrity
je zjisténa;

- jestlize je zjisténa jakakoliv degradace vrstvy, existuji zfejmé prostiedky, jak se
vyrovnat s udalosti a provést napravna opatieni, at’ uz predem uréenymi
postupy nebo tim, Ze jsou dlouhodobé k dispozici na opravu nebo zmirnéni
chyby (poruchy).

Prikladem vysoce integrované vrstvy by byla nadoba nebo kobka (,vault®).
Administrativni opatifeni by za normalnich okolnosti poZadavky vysoké integrity vrstvy
nesplhovaly, av3ak, jak bylo vySe uvedeno, nékteré provozni postupy mohou byt také
povaZzovany za vysoce integrované bezpecnostni vrstvy, pokud jsou k dispozici velmi
dlouhé c¢asové intervaly pro provedeni pozadovanych d&innosti a k napravé chyb
obsluhujicim personalem, pokud se vyskytnou, a pokud je k dispozici Siroky rozsah
dostupnych &innosti.

6.2.2.4. Cas k dispozici

V nékterych situacich muze byt doba k provedeni napravnych opatfeni vyrazné
vySSi, nez je doba potfebna pro tato opatfeni (Cinnosti), coz mize vést k zpfistupnéni
dodatecnych bezpec€nostnich vrstev. Tyto dodateéné bezpecnostni vrstvy mohou byt vzaty
v Ovahu za pfredpokladu, Ze existuji postupy pro provedeni pozadovanych ¢&innosti.
Existuje-li nékolik takovych vrstev, které muze ucinit operator ucinnymi pfi opatfenich,
ktera jsou reakci na poplach, nebo indikace (data, navésti), musi byt brana v Gvahu
spolehlivost samotného postupu. Dostupna doba k provedeni operace je povazovana za
dobu s vyznamnym dopadem na spolehlivost, ktera mize byt pozadovana provoznimi
postupy (viz pfiklady v Oddile 6.4.1.)

V nékterych pfipadech muzZe byt dostupna doba takova, Ze existuje celd fada
moznych bezpecnostnich vrstev, které mohou byt zpfistupnény (pohotové), ale podrobné
vyhledani kazdé z nich nebo detaily o tom jak kazdou z nic zpfistupnit nebyly do postupu
zahrnuty, protoZze nebyly povazovany za nutné. V takovych pfipadech (pokud existuje fada
proveditelnych opatieni, které by mohly byt pouZity) tato dlouhd dostupna doba sama
0 sobé poskytuje vysoce spolehlivou bezpecnostni vrstvu.
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6.2.3. Vyhodnoceni zakladni klasifikace

6.2.3.1. Klasifikacni proces

Po zjisténi maximalnich moznych nasledkud a poctu ucéinnych bezpecénostnich vrstev,
by méla byt stanovena zékladni klasifikace nasledovné:

(1) bezpec€nostni analyza pro zafizeni identifikuje celou Fadu udalosti, které byly vzaty
v Gvahu v projektu. Také rozpoznd, Ze u podmnoziny z nich Ize rozumné "oekavat",
Ze k nim dojde béhem doby Zivotnosti zafizeni (tj. budou mit frekvenci vyssi nez
1/N za rok, kde N je doba Zivota zafizeni). Jestlize vyvolani bezpe¢nostnich
opatreni, ke kterym pfi udalosti doslo, byla "oCekavana" udalost a bezpecnostni
systémy zajisténé ke zvladnuti této udalosti byly pIiné dostupné pfed zahajenim
udalosti a chovaly se podle ocekavani, méla by byt zakladni klasifikace Pod
stupnici/Stupen 0.

(2) Stejné tak, pokud k zadnému skute¢nému vyvolani bezpecnostnich opatfeni
nedoslo, ale byla zjiSténa jejich degradace, zakladni klasifikace udalosti by méla byt
Pod stupnici/Stupen 0, pokud degradovana provozuschopnost bezpecnostnich
opatfeni byla stale jesté v rdmci povolenych limitd.

(3) Ve vSech ostatnich pfipadech by k ur¢eni zakladni klasifikace méla byt pouzita
Tabulka 11.

(a) Jestlize zGstane pouze jedna bezpecnostni vrstva, ale tato bezpecnostni
vrstva spliuje vSechny pozadavky pro bezpecnostni vrstvu s vysokou
integritou (Oddil 6.2.2.3), nebo bezpec¢nostni vrstvu s vysokou integritou
poskytuje dlouh& doba, ktera je k dispozici (Oddil 6.2.2.4), byla by vhodnégjSi
zakladnf klasifikace Pod stupnici/Stupef 0°.

(b) Je-li doba nedostupnosti bezpecnostni vrstvy velmi kratka ve srovnani
s intervalem mezi testy jednotlivych komponent bezpecnostni vrstvy (napf.
nékolik hodin pro komponentu s mési¢ni periodou testovani), je tfeba uvazit
snizeni zakladni klasifikace udalosti

TABULKA 11. KLASIFIKACE UDALOSTI POMOCI BEZPECNOSTNICH VRSTEV

Maximalni potencialni (mozné) nasledky?

Pocet zbyvajicich bezpecnostnich vrstev (1) (2) (3)
Stupné Stupné Stupné
56,7 3,4 2 nebo 1

A Vicenez3 0 0 0

B 3 1 0 0

C 2 2 1 0

D 1neboO 3 2 1

& Tyto klasifikace nemohou byt zvyseny v dusledku piidavnych faktort, protoze jsou jiz na horni mezi dle

koncepce pro ochrany do hloubky

9 pokud provozuschopnost (funk&nost) bezpe&nostnich vrstev byla mimo povolené limity, mohou pokyny dle
bodu 6.2 4.3 vést ke klasifikaci Stupen 1
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Tento pfistup nevyhnutelné vyzaduje ur€itd rozhodnuti (Gsudek hodnotitele), ale
Oddil 6.3 poskytuje navod pro konkrétni typy udalosti a Oddil 6.4 uvadi nékteré pracovni
priklady, jak vyuZzivat pfistup bezpecnostnich vrstev.

6.2.3.2. Mozné (potencialni) udalosti (véetné konstrukénich vad)

Nékteré udalosti samy o sobé nesnizuji pocCet bezpeénostnich vrstev, ale odpovida jim
vétsi pravdépodobnost snizeni. Pfikladem jsou objevené konstrukéni vady, unik, ukonéeny
diky ¢€innosti provozniho personalu, nebo chyby objevené v fizeni technologickych
procesu. Pfistup ke klasifikaci téchto udalosti je nasledujici. Za prvé, vyznam potencialni
(mozné) udalosti by mél byt hodnocen za pfedpokladu, Zze se skute¢né vyskytla s aplikaci
navodu v Oddile 6.2.3.1, na zakladé poctu bezpecnostnich vrstev, které by jesté zlstaly.
Za druhé, klasifikace by méla byt snizena v zavislosti na pravdépodobnosti, Ze potencialni
(mozna) udalost by se mohla vyvinout z udalosti, ke které skute¢né doslo. Stupen, na
ktery by méla byt klasifikace sniZzena, musi byt zaloZen na usudku (rozhodnuti).

Jednim z nejbéZnéjSich pfikladl potencidlnich (moznych) udélosti je objeveni
konstrukénich vad. OcCekava se, Zze program sledovani stavu ur¢i konstrukéni vady jesté
pred tim, nez se jejich velikost stane nepfijatelnou. Jestlize je vada v takovéto velikosti,
pak by bylo vhodné klasifikovat Pod stupnici/Stupen 0.

Je-li vada je vétSi, nez se predpokladalo podle programu sledovani stavu, je tfeba
brat pro klasifikaci udalosti v ivahu dva faktory.

Za prve, by méla byt klasifikace potencialni udalosti stanovena za predpokladu, Ze
vada vedla k selhani komponenty, pfi pouziti Oddilu 6.2.3.1. Klasifikace potencialni
(mozné) udalosti, odvozena timto zplsobem, by méla byt poté upravena v zavislosti na
pravdépodobnosti, Ze vada by vedla k potencialni udalosti, a pfi zvazeni pfidavnych
faktord zminénych v Oddile 6.2.4.

6.2.3.3. Udalosti ,Pod stupnici/Stuperi 0
Obecné plati, Ze udalosti by mély byt klasifikovany Pod Stupnici/Stuperi 0 pouze

tehdy, jestlize pouziti vySe popsanych postupt nevede k vySsi klasifikaci. Nicméné, pokud
Zzadny z pfidavnych faktord zminénych v Oddile 6.2.4 neni pouZzitelny, pak typickymi

udalostmi, které budeme klasifikovat Pod Stupnici/Stupen 0, jsou:

- falesny®® provoz bezpeénostnich systémd, nasledovany navratem do
normalniho provozu, aniz by byla ovlivnéna bezpecnost zafizeni;

- nevyznamnd degradace bariér (mira Gniku je mensi nez povolené limity);
- jednoduché poruchy nebo neprovozuschopnost komponenty v redundantnim
systému, zjiSténé béhem planované pravidelné kontroly nebo testu (zkousky).
6.2.4. Zvazeni pfidavnych faktor G

Zvlastni aspekty mohou soucasné ohrozit rizné vrstvy ochrany do hloubky a mohou
byt v dusledku toho povaZzovany za pfidavné faktory, které mohou oduvodnit, Ze udélost
ma byt klasifikovana o jeden stupen vySe, nez byla klasifikace vyplyvajici z pfedchoziho
navodu.

Hlavni pfidavné faktory, které takto pusobi, jsou:

% Fale$na ginnost by v tomto ohledu zahrnovala provoz bezpeénostniho systému v disledku selhani
kontrolniho systému, odchylky pfistroje nebo individualni lidské chyby. AvSak aktivace (uvedeni do ¢innosti)
bezpecénostniho systému, iniciovana zménami fyzikalnich parametr(, které byly zpisobeny neo¢ekavanymi
¢innostmi nékde v elektrarné, by nemeély byt povazovany za faleSnou iniciaci bezpecnostniho systému.
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- poruchy se spolecnou pficinou;
- nedostatky postupu;
- otazky kultury bezpec€nosti.

Diky takovymto faktordm je moZzné, aby udélost byla klasifikovanaAStupném 1,
i kdyZ sama o sobé nema bezpecnostni vyznam, kdyz tyto pfidavné faktory nebereme
v Gvahu.

PFi posuzovani navySeni zakladni klasifikace v disledku téchto faktort je tfeba
uvazit nasledujici aspekty:

(1) pro vSechny dalSi faktory je povoleno zvysit klasifikaci udalosti pouze o jeden
stupern.

(2) nékteré z vySe uvedenych faktorll mohou uz byt zahrnuty do zakladni klasifikace
(napf. porucha se spole¢nou pri¢inou). Je proto dulezité dbat, aby takové poruchy
nebyly zapocteny dvakrat.

(3) Klasifikace udalosti by se neméla zvySit nad horni hranici, odvozenou dle
Oddilu 6.2.1, a tato horni hranice by méla byt pouZzita pouze na ty situace, kdy
doSlo k dalSi udalosti (bud udalost oCekavana béhem ZzZivotnosti elektrarny nebo
selhani dalSi komponenty), a nastala by havarie.

6.2.4.1. Poruchy se spolec¢nou pri¢inou

Porucha se spole¢nou pfi€inou je porucha funkce (selhani) nékolika komponent
nebo zafizeni, v duisledku jediné specifické udalosti nebo pfi¢iny. PredevSim muze
zpUsobit selhani zalohovanych komponent nebo zafizeni uréenych k plnéni stejné
bezpeénostni funkce. To miZze znamenat, Ze spolehlivost celé bezpecnostni funkce je
mnohem nizsi, nez se oCekava.

Zavaznost udalosti, tykajici se komponenty, ktera je oznacena (rozpoznana) jako
potencialni porucha se spole¢nou pfi€inou a tak ovliviuje jiné podobné komponenty, je
proto vétsi, nez zavaznost udalosti zahrnujici nAhodnou poruchu takovéto komponenty

vsve

Pro zménu klasifikace na zakladé poruchy se spole¢nou pfi€¢inou mohou byt také
uvazovany udalosti, pfi nichZz dojde k obtizim pfi provozovani nékterych operacnich
systémd, které jsou zpusobeny chybéjici nebo zavadeéjici informaci.

6.2.4.2. Nedostatky v postupech

V dusledku nedostatkll v postupech mize dojit k sou¢asnému ohroZzeni nékolika
bezpecnostnich vrstev ochrany do hloubky. Takové nedostatky v postupech jsou tudiz
moznym divodem pro zvySeni zakladni klasifikace udalosti.

6.2.4.3. Udalosti s ddsledky na kulturu bezpecnosti

Bezpecnostni kultura je definovana jako "soubor vlastnosti a postoju v organizaci a
jednotlivcti, ktery stanovi, Ze prvorfadé je vénovat ochrané a bezpecénosti pozornost
zarucenou jejich vyznamem". Dobra kultura bezpec&nosti pfispiva k pfedchazeni nehodam,
ale na druhé strané by nedostatek kultury bezpe&nosti mohl u provozniho personalu vést
k provozovani, které neni v souladu s predpoklady projektu. Kulturu bezpecnosti je proto
treba povazovat za soucast ochrany do hloubky, a nasledné by problémy kultury
bezpeénosti mohly byt divodem (ospravedinit) zvySovani klasifikace udalosti o jeden
stupen (o kultufe bezpecnosti poskytuje dalSi informace INSAG 4 [7]).
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Aby si klasifikace vzhledem k otazce kultury bezpeénosti zaslouzila zvySeni, musi
byt udalost povazovana za skute¢ny ukazatel (indikator) problému s kulturou bezpecnosti.

PoruSeni povolenych limit

Jednim z nejsnadnéji definovanych ukazatell problému s kulturou bezpeénosti je
poruseni povolenych limita, které mohou byt také LaP .

V mnoha zafizenich zahrnuji povolené limity minimalni funkénost bezpecénostnich
systémul takovou, aby provoz zlstal vramci bezpecénostnich poZzadavkl na zafizeni
(elektrarny). Povolené limity mohou rovnéz zahrnovat provoz s omezenou dostupnosti
bezpeénostniho systému po omezenou dobu. V nékterych zafizenich jsou povolené limity
uvedeny v ,Technickych specifikacich” a navic pfi udalostech, kdy poZadavky nejsou
splnény, popisuji ,Technické specifikace" opatfeni, kterd maji byt pfijata (véetné casu
umoznujicich obnovu), a pfislusny nouzovy stav.

Zustane-li provozni personal ve stavu snizené pohotovosti déle nez je povoleny ¢as
(definovany v ,Technickych specifikacich®), nebo v pfipadé, Ze jejich tmysiné (zamérné)
jednani vede k pohotovosti zafizeni (elektrarny), ktera je mimo limity povolené statem, je
treba uvazit zvyseni zakladni klasifikace udalosti vzhledem k otazkdm kultury bezpec¢nosti.

Pokud je zjisténo, Ze dostupnost systému je nizSi nez dovoluji povolené limity (napf.
po rutinnim testu), ale provozni personal neprodlené pfijal vhodna opatfeni k navratu do
bezpeéného stavu elektrarny v souladu s ,Technickymi specifikacemi“, méla by byt udalost
klasifikovana tak, jak je popsano v Oddile 6.2.3.1, ale klasifikace by neméla byt zvySovana,
protoze byly dodrzovany pozadavky ,Technickych specifikaci.

Kromé formélnich povolenych (,autorizovanych®) limitQ, uvadéji nékteré zemé ve
svych ,Technickych specifikacich dalSi pozadavky, jako jsou napfiklad limity, které se
tykaji dlouhodobé bezpec&nosti komponent. Pro udalosti, kde jsou tyto limity prfekro¢eny jen
na kratkou dobu, muze byt vhodnéjsi klasifikace Pod stupnici/Stuper O.

Pro odstavené reaktory, budou opét ,Technické specifikace" stanovovat minimalni
pozadavky na pohotovost (dostupnost), ale obecné nebudou specifikovat ¢asy obnovy
nebo navratu do pdvodnich stavl, protoze neni mozné urCit bezpecnéjSi stav.
PozZzadavkem vSak bude obnoveni plvodniho stavu elektrarny co nejdfive. Snizeni
pohotovosti elektrarny nize, nez je pozadovano ,Technickymi specifikacemi®, by nemélo
byt povazovano za poruseni povolenych limitl, kdyz nejsou prekroceny ¢asové limity.

DalSi otazky kultury bezpe ¢énosti

Dalsi priklady indikator( (ukazatelt) nedostatk( v kultufe bezpeénosti by mohly byt:
- poruSeni postupu, bez pfedchoziho schvéleni;
- nedostatky v procesu zajisStovani kvality (QA);
- akumulace lidskych chyb;

- ozéreni jednotlivého obyvatele pfi jedné udalosti, které prevySuje stanovené ro¢ni
davkové limity;

- kumulativni ozareni pracovnikd nebo jednotlivych obyvatel, pfevySujici stanovené
ro¢ni davkové limity;

- ztrata nélezité kontroly nad radioaktivnimi latkami, v€éetné vypusti do zivotniho
prostfedi, rozSifeni kontaminace nebo selhani systému kontroly davek;
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- opakovani udalosti, pokud existuje dukaz, Ze provozovatel nevénoval odpovidajici
péci tomu, aby zajistil pouceni ze ziskanych poznatk( nebo pfijeti napravnych
opatfeni po prvni udalosti.

Je dulezité si uvédomit, Ze cilem tohoto navodu neni iniciovat (vyvolat) dlouhé a
podrobné posouzeni, ale uvazit, zda existuje okamzité posouzeni, které maze byt udélano
prostrednictvim klasifikace udalosti. Casto je obtizné zjistit bezprostfedné& po udalosti, zda
by méla byt udalost preklasifikovana z davodd kultury bezpeénosti. V tomto pfipadé by
méla byt pfipravena prozatimni klasifikace na zakladé toho, co je v daném okamziku
znamo, a konec¢na klasifikace by pak méla vzit v tvahu dodatecné informace, tykajici se
kultury bezpec&nosti, které vyplynuly z podrobného vySetfovani.

6.3 NAVOD K POUZITI PRISTUPU BEZPECNOSTNICH VRSTEV PRO SPECIFICKE
TYPY UDALOSTI

6.3.1. Udalosti zahrnujici selhani chladicich systé  mu pfi odstaveni reaktoru

VétSina bezpecnostnich systému reaktoru byla navrzena proto, aby se vyrovnala
s iniciatory, vyskytujicimi se béhem provozu reaktoru na vykonu. Udalosti pfi horkém
odstaveni ¢i podminky pfi spousténi jsou udalostem pfi provozu reaktoru na vykonu velmi
podobné a mély by byt klasifikovany s pouzitim Oddilu 5. Jakmile je reaktor odstaven, jsou
nékteré z téchto bezpecénostnich systému stéle jeSté nezbytné k zajiSténi bezpeénostnich
funkci, ale obvykle je k dispozici vice ¢asu. Na druhé strané&, muze byt tento ¢as pro
manualni ¢innosti nahrazen c&asti bezpeénostnich opatfeni ve smyslu redundance a
diverzity (rozmanitosti) (tj. v zavislosti na stavu zafizeni, muze v urcitych obdobich
chladného odstaveni byt snizeni redundance bezpecnostniho vybaveni a/nebo bariéry
pfijatelné). V takovych podminkach odstaveni jsou konfigurace bariéry nékdy i zcela
odlisné (napf. otevieny primarni chladici systém nebo otevieny kontejnment). Pravé
z téchto ddvodu je pro odstavené reaktory pouzivan ke Klasifikaci udalosti alternativni
pristup (tj. pfistup. bezpecnostnich vrstev).

Mezi hlavni faktory ovliviujici klasifikaci patfi pocet chladicich smyc¢ek, dostupna
doba pro napravna opatfeni a integrita vSech potrubi pro chladici naddoby. Nékteré pfiklady,
tykajici se tlakovodnich reaktort pfi studeném odstaveni, jsou uvedeny v Oddile 6.4.1
(pfiklad 41 az pfiklad 46) a davaji navod pro Klasifikace udalosti dle pfistupu
bezpeénostnich vrstev. U jinych typl reaktord bude k hodnoceni takovychto udalosti nutné
jako nazorny navod pouzit vySe uvedené, spole¢né s Oddilem 6.2.

6.3.2. Udalosti zahrnujici poruchy v chladicich sys  témech ovliv nujicich bazén
vyho felého paliva

Radioaktivni inventaf bazénu vyhofelého paliva muze byt po nékolika letech
provozu vysoky. V tomto pfipadé maze mit klasifikace udalosti, které maji vliv na bazén
vyhorelého paliva, s ohledem na dopad ochrany do hloubky, rozpéti v plném rozsahu az
do Stupné 3.

Vzhledem k velké zasobé vody a srovnatelné nizkému zbytkovému (rozpadovému)
teplu, je vétSinou k dispozici dost ¢asu pro napravna opatreni, kterd mohou byt pfi udalosti
pfijata v souvislosti s nedostateCnym (,degradation”) chlazenim bazénu vyhorelého paliva.
Toto plati i pro ztratu chladiva z bazénu vyhorelého paliva, protoZze Unik z bazénu je
omezen projektem. V tomto pfipadé selhani chladiciho systému bazénu vyhorelého paliva
po dobu nékolika hodin nebo Unik chladiva nebudou mit obvykle vliv na vyhoielé palivo.
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MensSi porucha (degradace) chladiciho systému bazénu nebo drobné uniky by proto
mély byt klasifikovany zpravidla Pod stupnici/Stuperi O.

Provoz mimo LaP nebo podstatné zvysSeni teploty nebo pokles hladiny chladiva
v bazénu vyhorelého paliva by mély byt klasifikovany jako Stupen 1.

Indikaci Stupné 2 by mohl byt vznik a rozSifeni varu chladiva nebo obnaZeni
(odkryti) palivovych ¢lanka. Podstatné odhaleni palivového elementu (proutku) jasné
ukazuje na Stupen 3.

6.3.3. Kontrola (ovladani) kriti  €nosti

Chovani kritického systému a jeho radiacni nasledky jsou silné zavislé na
fyzikdlnich podminkach a charakteristikach (vlastnostech) systému. V homogennich
,Stépnych roztocich” je mozny pocet Stépeni, Uroven vykonu pfi vzniku (exkurzi) kriti€nosti
a mozné nasledky vzniku (exkurze) kritiCnosti témito charakteristikami (vlastnostmi)
omezen. ZkuSenosti s exkurzi (vznikem) kritiCnosti ve ,5tépném roztoku“ ukazuje, Ze
celkovy typicky pocet §tépeni je Fadu 10*'-10*8.

v~

Heterogenni kritické systémy, jako jsou mfize palivovych ty€i, nebo suché pevné
kritické systémy, maji potencial pro vysoké vykonové piky, které vedou k vybuSnému
(explozivnimu) uvolnéni energie a uvolnéni velkého mnozstvi radioaktivnich latek
v dusledku podstatného poSkozeni zafizeni. Pro takova zafizeni by mohly maximalni
mozné dasledky prekrocit Stupen 4.

Pro ostatni zafizeni je hlavnim nebezpec€im z exkurze kriti€nosti ozafeni pracovniku
v dusledku vysokych poli zafeni gama a neutrond. Druhym disledkem muze byt uvolnéni
radioaktivnich Stépnych produktd s kratkym poloCasem rozpadu do atmosféry a moznost
zavazné kontaminace uvnitf zafizeni. Pro tyto dva scénafe by byly maximalni mozné
dasledky na Stupni 3 nebo 4.

V souladu s obecnym navodem:

- menSi odchylky od ,bezpecnostné-kritického" rezimu, které jsou v rdmci povolenych
limita, by mély byt klasifikovany Pod stupnici/Stupen O.

- provoz mimo povolené limity by mél byt klasifikovan alespor Stupném 1.

- udalost, kde by doSlo udalosti s kriticnosti, pokud by doslo jesté k jednomu selhani
bezpecnostnich opatfeni anebo byly mirné odliSné podminky, by méla byt pro
zafizeni s maximalnimi moznymi nasledky Stupné 3 nebo 4
klasifikovanaStupném 2. Pokud by maximalni mozné nasledky mohly byt na Stupni
5 nebo vyssim, méla by byt udalost klasifikovana Stupném 3.

Zustava-li vice nez jedna bezpecnostni vrstva, pak by bylo vhodné klasifikovat niz8im
Stupném a pro ur€eni pfislusné kvalifikace by méla byt pouzita Tabulka 11.

6.3.4. Nepovoleny unik nebo Si  Feni kontaminace

Jakakoliv udalost zahrnujici pfenos radioaktivnich latek, ktera ma za nasledek vyssi
aroven kontaminace, nez je vySetfovaci Uroven vtomto prostoru, muize opraviovat
klasifikaci Stupném 1, na zakladé (otadzek) kultury bezpednosti (Oddil 6.2.4 "neschopnost
udrzet kontrolu nad radioaktivnimi latkami*). Urovné& kontaminace prfesahujici povolené

limity pro dany prostor by mély byt klasifikovany na Stupném 1. VyznamnéjSi nedostatky
v bezpecénostnich opatfenich by mély byt klasifikovany s uvazenim maximalnich moznych

99



nasledku, kdyz by vSechna bezpecénostni opatfeni selhala a zbyvala fada bezpecénostnich
vrstev.

Poruseni povoleni k vypousténi by méla byt klasifikovana alespon Stupném 1.
6.3.5. Kontrola davek

Obcgas muze nastat situace, kdy radia¢ni kontrolni postupy a manazerska opatfeni
jsou nedostate¢nd, a pracovnici jsou neplanované ozareni (interné a externé). Takové
udalosti mohou ospravedinit klasifikaci Stupném 1, na zakladé Oddilu 6.2.4 ("neschopnost
udrZet kontrolu nad radioaktivnimi latkami"). Pokud m& udalost za nasledek kumulativni
davku ozareni vétSi nez jsou povolené limity, méla by byt udalost klasifikovana alespori
Stupném 1 jako poruseni povolenych limitd.

Obecné by navod v Oddile 6.2.4 nemél byt pouzit k preklasifikovani udalosti
souvisejici se selhanim kontroly davek ze zakladni klasifikace na Stupni 1. Jinak by
udalosti, kde bylo davce zabranéno, mély byt klasifikovany na stejném Stupni jako ty, kde
se skute¢né vyznamné davky, vysSi nez davkove limity, vyskytly. Stuperi 2 by vSak byl
vhodny podle ochrany do hloubky, pokud by zustala k dispozici jedna nebo Zzadna
bezpelnostni vrstva, a maximalni mozné nasledky by dosahly Stuper 3 nebo 4 pfi selhani
bezpec&nostnich opatfeni.

6.3.6. Blokovaci za Fizeni dve i do stin énych uzav fenych prostor (,enclosures”)

NelmysIinému vstupu do normalné stinénych prostor( je obecné branéno pouzitim
blokovaciho systému na vstupnich dvefich aktivovaného zafenim, vyuzivanim postupt
s povolovanim vstupu a predvstupni kontrolou davkoveho pfikonu.

Selhani blokovaci ochrany stinicich dvefi muazZe vzniknout v duasledku ztraty
napajeni elektrickou energii a/nebo vadou detektoru(ll), nebo pfipojenych (souvisejicich)
elektronickych zafizeni, nebo lidskou chybou.

Protoze maximalni mozné nasledky takovych udalosti se omezuji na Stupen 4,
mély by byt udalosti, kde dalSi selhani bezpednostnich opatfeni by mélo za nasledek
havarii, klasifikovany na Stupném 2. Udalosti, kde néktera opatfeni selhala, ale dodate¢né
bezpelnostni vrstvy zastanou, v€etné administrativnich opatfeni ur€ujicich povoleni ke
vstupu, by méla byt obecné klasifikovana na Stupni 1.

6.3.7. Selhani odsavaci ventilace, filtrace a  ¢€isticich systém

V zafizenich, kde se pracuje se znaénym mnoZzstvim radioaktivnich latek mohou
existovat az tfi samostatné, ale vzajemné propojené odsévaci ventilacni systémy. Ty
udrzuji tlakovy gradient mezi rGznymi nadobami, komorami nebo rukavicovymi boxy a
provoznimi prostorami, a stejné tak i odpovidajici pratokovou rychlost pfes otvory
v hrani¢ni sténé provozniho prostoru komory, aby se zabranilo zpétnému Sifeni (difuzi)
radioaktivnich latek. Kromé toho jsou k dispozici Cistici systémy, jako jsou vysokouc€inné
aerosolové (HEPA) filtry nebo odluCovade, které omezuji vypousténi do ovzduSi pod

v s

predem definované limity a zabranuji zpétnému Sifeni do prostorl s nizsi aktivitou.

Prvnim krokem pfi klasifikaci udalosti, spojenych se ztratou téchto systému, by
mélo byt uréeni maximalnich moznych néasledkd pfi selhani vSech bezpecénostnich
opatfeni. Mél by se uvazit inventar latek a mozné prostfedky k jejich rozptylu uvniti i vné
objektu zafizeni. Je také nutné uvazit moznost poklesu koncentrace inertnich plynd nebo
vytvofeni vybusSnych smési. Ve vétSiné pfipadld, kromé mozného vybuchu, je
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nepravdépodobné, Ze by maximalni potencialni dasledky prekrocily Stupen 4, a proto by
dle ochrany do hloubky byl maximem Stuper 2.

Druhym krokem je urcit pocet zbyvajicich bezpecnostnich vrstev, véetné postupd,
zabranujicich vzniku dalSi aktivity po ukon&eni praci.

Klasifikace téchto udalosti je ilustrovana Pfikladem 52 v Oddile 6.4.2.
6.3.8. Udalosti s manipulacemi a padyt eézkych b femen

6.3.8.1. Udalosti nezahrnujici palivové soubory

Dopad udalosti s manipulacemi nebo selhanim zdvihacich zafizeni zavisi na
dotéeném materialu, prostoru, kde k udalosti doslo, a zafizeni, které bylo nebo mohlo byt
ovlivnéno.

Udalosti, kde spadl naklad a hrozi uniky a rozptyleni radioaktivnich latek (at uz
z nakladu samotného nebo z postizenych potrubi nebo nadob), by mély byt klasifikovany
s uvazenim maximalnich moznych nasledkd a pravdépodobnosti, Ze by takové rozptyleni
(rozlit)) mohlo nastat. Udalosti, kde spadly naklad zpUsobuje jen mensi Skody (omezené
poskozeni), ale kde byla pomérné (relativné) vysoka pravdépodobnost zplsobeni horSich
disledkd, by meély byt klasifikovany nejvy§Sim Stupném podle ochrany do hloubky,
odpovidajicimu maximalnim moznym dusledkiim. Podobné udalosti, pfi nichz poSkozeni
branila pouze jedna bezpecnostni vrstva, by také mély byt klasifikovany nejvySSim
(maximalnim)stupném, pokud tato vrstva neni povazovana za vrstvu se zvlasté vysokou
spolehlivosti nebo integritou.

e

Udalosti, kde je pravdépodobnost nizSi nebo kde existuji dodate¢né bezpeénostni
vrstvy, by méla byt klasifikovana na zakladé navodu v Oddile 6.2.

Udalosti s malou manipulaci, které by se daly oCekavat v prubéhu Zivotnosti
zafizeni, by mély byt klasifikovany Pod stupnici/Stuperi 0.

6.3.8.2. Udalosti p/i manipulaci s palivem

Udalosti, pfi manipulaci s neozafenymi uranovymi palivovymi elementy se Zadnym
vyznamnym duasledkem na manipulaci s ozafenym (vyhorelym) palivem, by mély byt
typicky klasifikovany Pod stupnici/Stuperi 0, pokud neexistovalo Zadné riziko poskozeni
vyhorelého paliva nebo zafizeni souvisejiciho s bezpecnosti.

Pro ozarené palivo, kde inventaf (radioaktivni) jednoho palivového elementu je
mnohem nizSi nez inventar bazénu vyhorelého paliva nebo aktivni zony, jsou i maximalni
mozné dusledky mensi.

Dokud je zaruCeno chlazeni vyhofelého palivového elementu, poskytuje tento
element dualezitou bezpecénostni vrstvu, protoZe integrita palivové matrice nebude
narusena prehfatim. Obecné plati, Ze s pfehfatim paliva budou spojeny velmi dlouhé doby.
V zavislosti na usporadani elektrarny (konfiguraci zafizeni), bude ve vétSiné pripadd
poskytovat bezpeénostni vrstvu rovnéz kontejnment.

Udalosti o¢ekavané v pribéhu Zivotnosti zafizeni (elektrarny), které nemaji vliiv na
chlazeni vyhorelého palivového elementu, a maji za nasledek pouze mensi nebo Zadny
unik, by mély byt obvykle klasifikovany Pod stupnici/Stupen 0.

Stupen 1 by mél byt uvazovan pro udalosti, které:
- se nepredpokladaji po dobu Zivotnosti zafizent;
- zahrnuji provoz mimo povolené limity;
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- zahrnuji omezeny pokles (degradaci) chlazeni, které nema vliv na integritu
palivovych proutku;

- zahrnuji mechanické poskozeni integrity palivového proutku bez zhorSeni
(degradace) chlazeni.

Stupent 2 mze byt vhodny pro udalosti, pfi nichz dojde k poSkozeni integrity
palivového proutku v disledku znaéného ohfati palivoveho elementu.

6.3.9. Ztrata elektrického napajeni

V mnoha zafizenich je €asto nutné zajistit zaru€¢ené napajeni elektrickou energii
s cilem zajistit jejich dalSi bezpelny provoz a udrzet pohotovost monitorovaciho zafizeni a
pristroji sledovani stavu. K prevenci proti poruse se spole¢nou pfi¢inou se uziva nékolik
nezavislych elektrickych napajecich tras a diverzni (rozmanité) napajeci zdroje
(prostifedky). Pfi celkové ztraté elektrického napajeni se vétSina zafizeni automaticky
vypne do podminek bezpe&ném stavu, v nékterych zafizenich vSak budou k dispozici
dodate¢na bezpecnostni opatieni, jako je napfiklad vyuZiti generatord s inertnimi plyny
nebo zaloznich generatoru.

Pro klasifikaci udalosti, zahrnujicich ztratu vnéjSich zdroja energie nebo selhani
systému vnitfniho napajeni, je tfeba pouzit navod v Oddile 6.2, s pfihlédnutim k rozsahu
zbyvajicich zdroju, doby, po kterou byly zdroje nedostupné a k maximalnim moznym
nasledkam. Obzvlasté dualezité je brat v Uvahu, jaké Casové zpozdéni je pfijatelné pred
obnovenim zdroju.

U nékterych zafizeni nebude negativni vliv na bezpeénost i pfi Uplné ztraté napajeni
trvajici nékolik dni, a pro takové udalosti na téchto zafizenich by obecné méla byt
klasifikace Pod stupnici/Stupenn 0 nebo Stupen 1, protoZze by mélo byt pro obnoveni
dodavky v ramci dostupného €asu k dispozici vice prostfedkd. Stuperi 1 by byl vhodny
v pfipadé, Ze pohotovost bezpecnostnich systému byla mimo povolené limity.

Castedna ztrata elektrické energie nebo ztrata elektrické energie z normalni sité
s dostupnym napajenim ze zaloZnich systém( se v dobé Zivota zafizeni "ocekava", a
proto by meély byt klasifikovany Pod Stupnici/Stupen 0.

6.3.10. Pozary a vybuchy

Pozar nebo vybuch uvnitf nebo v blizkosti zafizeni, které nemaji schopnost vylougit
(degradovat) jakakoliv bezpeCnostni opatfeni, by bud nebyly na stupnici INES
klasifikovany nebo by byly klasifikovany Pod stupnici/Stupen 0. Pozary, které uhasily
instalované ochranné systémy, které fungovaly dle projektu, by mély byt hodnoceny
podobné.

Vyznam pozaru a vybuchl v zafizenich nezavisi jen na dot€éeném materialu, ale
zavisi také na umisténi a snadnosti, s jakou mulzZe byt haSeni pozaru provedeno.
Klasifikace z&visi na maximalnich moznych nasledcich, stejné jako na poctu a G&innosti
zbyvajicich bezpecnostnich vrstev, véetné protipozarnich bariér, systému haSeni
(k potladeni pozaru) a oddélenych bezpeénostnich systémud. Uginnost zbyvajicich
bezpec&nostnich vrstev by méla brat v ivahu pravdépodobnost, Ze by mohly byt posSkozeny
(degradovany).

Jakykoliv pozar nebo vybuch, zahrnujici nizkoaktivni odpady, by mél byt
klasifikovan Stupném 1 z divodu nedostatk v postupech nebo problémi s kulturou
bezpec&nosti.
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6.3.11. VnéjSi nebezpe €i

Vyskyt vnéjSiho rizika, jako jsou externi pozary, zaplavy (povodné), tsunami, vnéjsi
vybuchy (exploze), hurikany, tornada nebo zemétfeseni, mize byt klasifikovan stejné jako
jiné udalosti, s uvazovanim ucinnosti zbyvajicich bezpe&nostnich opatfeni.

Pro udalosti zahrnujici poruchy v systémech vyhradné uréenych pro ochranu proti
rizikim, by mél byt ocenén pocet bezpecnostnich vrstev, zahrnujici pravdépodobnost
rizika v dobé, kdy byl systém nedostupny. Pro vétSinu zafizeni, vzhledem k oCekavané
nizké Cetnosti téchto rizik, je nepravdépodobné, Ze by byla vhodna klasifikace vétsi nez
Stupen 1.

6.3.12. Poruchy v chladicich systémech

Poruchy v zakladnich chladicich systéemech mohou byt klasifikovany podobnou
cestou, jako poruchy elektrickych systému s tim, Ze vezmeme v Uvahu maximalni
potencialni nasledky, pocet zbyvajicich bezpenostnich vrstev a ¢asové zpozdéni, které je
pfijatelné vzhledem k poZadovanému terminu obnovy (restaurovani) chlazeni.

V pfipadé poruch v chladicich systémech vysokoaktivnich kapalnych odpadu nebo
skladu plutonia bude pro udalosti, kde béhem vyznamného €asového obdobi zustava
pouze jedna bezpecnostni vrstva, pravdépodobné vhodna klasifikace Stupném 3

6.4. PRACOVNI PRIKLADY
6.4.1. Udalosti s odstavenim reaktoru

Priklad 41. Ztrata chlazeni p Fi odstaveni vd asledku zvySeni tlaku chladiva —
Pod stupnici/Stupe n 0

Popis udalosti

Dochlazovani pfi odstaveni probihalo s obéhem chladiva pfes dva vyméniky tepla
pro odvod zbytkového tepla (RHR) a pfes samostatna saci potrubi, kazdé se dvéma
izola¢nimi ventily. Ventily v kazdém potrubi byly fizeny oddélené tlakovym pfevodnikem a
byly ovladany z blokové dozorny. Primarni okruh byl uzavien. Parni generatory byly
rovnéz k dispozici a zajistovaly, aby jakékoliv zvySeni teploty pfi ztraté RHR bylo velmi
pomalé. Bezpecnostni vstfikovani nebylo kdispozici, cCerpadla vysokotlakého
vstfikovaciho (bezpeénostniho) systému (HPSI) jsou oddélena od doplhovacich (charging)
Cerpadel. OdlehCovaci (pfepoustéci, pojistneé — ,relief*) ventily pro kontrolu tlaku
primérniho okruhu byly k dispozici

Bezpec€nostni opatfeni jsou znazornéna na Obr. 1.

Udalost se stala pfi zvySeni tlaku chladiva, zpusobeném uzavienim izolacnich
ventild. Vystrazné signaly (alarmy) v blokové dozorné oznamily provoznimu personalu
uzavreni ventill a pro snizeni tlaku byly tyto ventily znovu otevieny. Teploty nevzrostly nad
limity dané Provoznimi limity a podminkami.
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1. linie RHR 2. linie RHR

1. PG 2. PG Postup ke snizeni tlaku a
oteweni ventih

Obr. 1. llustrace bezpec¢nostnich opatieni pro Pfiklad 41.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né dusledky: PFi této udalosti nebyly zadné skute¢né nasledky

6.2.1. Maximalni mozné duasledky: Maximalni mozné disledky pro udalost spojenou
s odstavenim energetického reaktoru jsou
Stupné 5-7

6.2.2. Zjisténi pocCtu bezpecnostnich Existovaly ¢tyfi ,hardwarové vrstvy*, které
vrstev: umoznily, aby parogeneratory zlstaly

v pohotovosti, na poZadované kroky bylo dost
Casu, dostatec¢ného i pro provedeni poZzadovanych
oprav systému RHR. V dasledku toho, zZe byly
k dispozici dlouhé Ihuty, postup opétného otevieni
Jedna vrstva“, a vdechny Ctyfi vrstvy mohou byt
povazovany za nezavislé

6.2.3. Vyhodnoceni zakladni Na zakladé Tabulky 11 je klasifikace Pod
klasifikace: stupnici/Stupen 0.
Celkova klasifikace: Pod stupnici/Stupern 0

Priklad 42. Ztrata chlazeni p Fi odstaveni z d Gvodu faleSného p Gsobeni tlakovych
senzor U — Pod Stupnici/Stupe n 0

Popis udalosti

Dochlazovani pfi odstaveni probihalo s obéhem chladiva pfes vyménik tepla pro
odvod zbytkového tepla (RHR) a pfes samostatné saci potrubi se dvéma izolacnimi
ventily. Ventily byly ovladatelné z blokové dozorny. Primarni okruh byl otevien a zaplaven
(se zatopenou dutinou). Reaktor byl vypnut po dobu jednoho tydne, takze jakékoli zvySeni
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teploty chladiva by bylo velmi pomalé. Parni generatory byly otevieny pro provedeni praci,
takZze nebyly k dispozici. Bezpe&nostni vstfikovani nebylo k dispozici, Cerpadla pro
vysokotlaké vstfikovani pary (HPSI) byla oddélena od dopliovacich Cerpadel a pro
kontrolu tlaku primarniho okruhu byly k dispozici pojistné ventily.

Udalost vznikla po faleSném zafungovani tlakovych senzord, které zplsobily
uzavreni izola¢nich (oddélovacich) ventila. Vystrazné signaly (alarmy) v blokové dozorné,
oznamily provoznimu personalu uzavieni ventild a po kontrole, Ze vzrast tlaku byl faleSny
signdl, byly tyto ventily znovu otevieny. Teploty nevzrostly nad limity dané Provoznimi
limity a podminkami; k dosazeni provoznich limitd bylo potfeba 10 hodin.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né dusledky: PFi této udalosti nebyly zadné skute¢né nasledky

6.2.1. Maximalni mozné duasledky: Maximalni mozné disledky pro udalost spojenou
s odstavenim energetického reaktoru jsou
Stupné 5-7

6.2.2. Zjisténi poc¢tu bezpecnostnich

Vzhledem k bezpec€nostni funkci chlazeni paliva,
vrstev:

existovaly dvé bezpec¢nostni vrstvy. Prvni z nich byl
systém RHR, a druhou velmi dlouhodoba moznost

dodavky vody, takze byla zachovana hladina vody i
kdyz voda a teplo ubyvaly odpafovanim.

Druha vrstva muze byt povazovana za vysoce
spolehlivou vrstvu (Oddil 6.2.2.4) z nasledujicich
ddvodu:

- pro Cinnosti byla k dispozici dlouha doba
(alespon 10 hod. k dosazeni provoznich
limitd)

- pro pfidani dalSi vody existovala fada
zpUsobu, (napf. nizkotlaké bezpecnostni
vstfikovani, pozarni hadice), i kdyZz musela
byt kontrolovana koncentrace boru.

- tato bezpecnostni vrstva byla
v bezpecnostnim odtdvodnéni uznavana jako
hlavni bezpe&nostni prvek.

Cas k dispozici byl kromé toho takovy, Ze byl
dostatek ¢asu pro opravu systému RHR, kdyzZ by to
bylo nezbytné.

6.2.3. Vyhodnoceni zakladni Navod v Oddile 6.2.3.1 dava klasifikaci Pod
klasifikace: stupnici/Stupen 0.

Celkova klasifikace: Pod stupnici/Stuper 0
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Piiklad 43. Uplna ztrata chlazeni p ¥ odstaveni — Stupe # 1

Popis udalosti

Chlazeni reaktorové nadoby pfi odstaveni reaktoru bylo UpIné ztraceno nékolik
hodin, kdyZz automaticky uzaviely saci izola¢ni ventily systému RHR, ktery byl v provozu.
Tyto ventily uzavrely v dasledku ztraty napajeni 2. divize systému ochrany jaderné
bezpeénosti v disledku nevhodné udrzby. Alternativni napdjeni uz bylo odpojeno na
adrzbu. Blok byl v podminkach odstaveni po dlouhou dobu (asi 16 mésicu), a zbytkové
teplo bylo velmi malé. BEéhem doby odstaveni systému, kdy nebylo chlazeni k dispozici, se
voda v nadobé reaktoru zacala ohfivat rychlosti pfiblizné 0,3°°C/hod. Systém RHR byl
restartovan pfiblizné 6 hodin po pocatecni udalosti.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né dusledky: PFi této udalosti nebyly Zzadné skute¢né nasledky

6.2.1. Maximalni mozné dusledky: Maximalni mozné dusledky pro udalost spojenou
s odstavenim energetického reaktoru jsou
Stupné 5-7

6.2.2. Zjisténi pocCtu bezpecnostnich Pro tuto konkrétni udalost byla k dispozici velmi
vrstev: dlouh& doba pfedtim, nez by mohlo dojit

k vyznamnym disledkdm, jako je poSkozeni aktivni
zény nebo vyznamné ozareni. Tyto Casové
moznosti dovolily realizaci celé fady opatfeni
k napraveé situace, a proto je Ize povazovat za
velmi spolehlivou bezpenostni vrstvu, jak je
uvedeno v bodé 6.2.2.4.

S 6.2.3. Vyhodnoceni zakladni Z&kladni klasifikace udalosti je
klasifikace: Pod stupnici/Stupen O.
6.2.4. Pridavné faktory Nevhodné udrZzba uvedla reaktor mimo LaP , takze

byla klasifikace zvySena na Stupen 1.

Celkova klasifikace: Stupen 1

Kdyby nebylo zbytkové teplo tak nizké, byla by k dispozici mnohem kratSi doba, a
tato by tak nemohla byt povazovana za vrstvu s vysokou integritou. V takovém pfipadé by
acinné bezpecnostni vrstvy byly nasledujici:

- postupy a €innosti ze strany obsluhujiciho personalu k obnoveni napajeni Divize 2
systému ochrany jaderné bezpecénosti;

- postupy a opatfeni ze strany obsluhujiciho personéalu k obnoveni RHR chlazeni
pomoci alternativnich systému.

Pocet zbyvajicich vrstev je dvé, udalost by méla byt klasifikovana na Stupni 2.
Nebyla by zvySena na Stupen 3, protoze jedna dalSi porucha by nevedla k havarii (viz
Oddil 6.2.4).
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Priklad 44. Ztrata chlazeni p Fi odstaveni vd asledku zvySeni tlaku chladiva —

Stupen 2

Popis udalosti

Pribéh je stejny jako v pfikladu 41, ale parni generatory byly otevieny pro
provadéni praci, a proto nebyly k dispozici. Bezpecnostni opatfeni jsou znazornéna na
Obr. 2. Udalost vznikla né&jakou dobu poté, co byl reaktor odstaven pfi zvySeni tlaku
chladiva, zpusobeného zavfienim izolacnich ventili RHR. Alarmy v blokové dozorné
oznamily provoznimu persondlu uzavieni ventilu, a po snizeni tlaku byly ventily znovu
otevieny. Teploty nevzrostly nad limity v LaP . Zbytkové teplo bylo natolik nizke, ze by
trvalo pét hodin, neZ by bylo dosaZeno provoznich limitu.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né dusledky:

6.2.1. Maximalni mozné dusledky:

6.2.2. Zjisténi poctu bezpecnostnich
vrstev:

6.2.3. Vyhodnoceni zakladni
klasifikace:

Celkova klasifikace:

PFi této udalosti nebyly Zadné skute¢né nasledky

Maximalni mozné dusledky pro udalost spojenou
s odstavenim energetického reaktoru jsou
Stupné 5-7

Bezpecénostni opatfeni jsou znazornéna na Obr. 2.
Existovaly dvé hardwarové bezpecnostni vrstvy a
softwarova bezpecnostni vrstva v sérii, a bylo

k dispozici alespon 5 hodin k provadéni
pozadovanych akci. Vzhledem k dlouhé dobé

k dispozici mohly byt provozni postup a ¢innosti
provozniho personélu povaZzovany za spolehlivéjsi
nez s jednou bezpec€nostni vrstvou. Omezujicim
aspektem bezpecnostnich opatfeni byly dvé
hardwarové vrstvy.

Dle Tabulky 11 znamena existence dvou
hardwarovych vrstev, Ze udalost by méla byt
klasifikovana Stupném 2.

Stupen 2
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Oteviené ventily na Oteviené ventily na
prvni linii RHR druhé linii RHR

Provozni postup
ke snizeni tlaku a
otevirené ventily

Obr. 2. llustrace bezpec¢nostnich vrstev pro Pfiklady 44 a 46.

Priklad 45. Ztrata chlazeni p Fi odstaveni z d Gvodu faleSného p Gsobeni tlakovych
senzor U - Stupen 3

Popis udalosti

Pfipad stejny jako v pfikladu 42, ale k udalosti doslo kratce po odstaveni. Chlazeni
pfi odstaveni bylo zajiStovano obéhem chladiva pfes vyménik tepla RHR a pfes jedno saci
potrubi se dvéma izolacnimi ventily. Primarni okruh byl uzavien. V pfipadé uzavieni
uzaviracich ventili bude vzrustat teplota chladiva, ale bude trvat pfiblizné jednu hodinu,
nez dosahne nepfijatelné teploty. Ventily jsou ovladatelné z blokové dozorny. Parni
generatory jsou oteviené pro provadéni praci, a proto nejsou k dispozici. Bezpecnostni
vstfikovani neni k dispozici, HPSI (vysokotlaka) Cerpadla jsou oddélena od doplfiovacich
Cerpadel a pojistné ventily jsou k dispozici k fizeni tlaku primarniho okruhu.

Udalost vznikla, kdyz byly uzavreny izola¢ni ventily faleSnym puasobenim tlakovych
senzorl. Alarmy v blokové dozorné oznamily provoznimu personalu uzavieni ventild. Po
kontrole, Ze vzrust tlaku byl faleSny signal, byly ventily znovu otevieny. Teploty se
nezvedly nad limity v LaP .

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né dusledky: PFi této udalosti nebyly Zzadné skute¢né nasledky

6.2.1. Maximalni mozné dusledky: Maximalni mozné dusledky pro udalost spojenou
s odstavenim energetického reaktoru jsou
Stupné 5-7
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6.2.2. Zjisténi poc¢tu bezpecnostnich

Existuje pouze jedna bezpecnostni vrstva -
vrstev:

chlazeni primérniho okruhu prostfednictvim
jednoho saciho potrubi RHR.

Opét je nutné uvéazit i technické (hardwarove) i
proceduralni aspekty bezpecnostni vrstvy. Uvazme
nejprve kroky nezbytné k obnoveni chlazeni.
Provozni personal musi zjistit, Ze tlakovy signal byl
falesny, a v pfipadé&, Ze narust teploty chladiva
zpusobil nasledné zvySeni tlaku, Ze je tfeba snizit
tlak. Postup pro obnoveni odvadéni zbytkového
tepla po uzavreni ventill existoval. Operace mohla
byt v dobé, ktera byla k dispozici, provedena, ale
ne s velkou rezervou. Z hlediska hardwaru, by
porucha ventilu pfi opétném otevieni méla za
nasledek nedostupnost bezpecnostni vrstvy. Zcela
jisté téZ nebylo dostatek ¢asu k provadéni
jakychkoliv oprav, kdyby doSlo k poruSe ventil pfi
otevrfeni.

Z téchto davodu jedna vrstva neni povazovana za
vysoce spolehlivou bezpeénostni vrstvu, i kdyZ to
byla jedina vrstva dana projektem. Potfeba
schopnosti otevfit oba uzaviraci ventily, s cilem
obnovit dodavku, jednozna¢né omezuje
spolehlivost bezpec€nostni vrstvy.

6.2.3. Vyhodnoceni zakladni K dispozici byla pouze jedna bezpecnostni vrstva,
klasifikace: a proto je dle Tabulky 11 klasifikace na Urovni 3.

Celkova klasifikace: Stupen 3

Priklad 46. Ztrata chlazeni p Fi odstaveni vd asledku zvySeni tlaku chladiva —
Stupen 3
Popis udalosti

Projekt elektrarny je stejny jako v pfikladu 44, ale k udalosti doSlo kratce po
odstaveni pfi zvySeni tlaku chladiva, zplsobeném zavienim uzaviracich ventilu.
Bezpecénostni opatfeni jsou znazornéna na Obr. 2.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né dusledky: PFi této udalosti nebyly Zzadné skute¢né nasledky

6.2.1. Maximalni mozné Maximalni mozné dusledky pro udalost spojenou
dasledky: s odstavenim energetického reaktoru jsou Stupné 5-7
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6.2.2. Zjisténi poctu Pokud jde o technické vybaveni (hardware), zda se,
bezpecnostnich vrstev: Ze nyni existuji dvé bezpecnostni vrstvy. Nicméng,

obé jesté spoléhaji na provozni personal, Ze znovu
otevie ventily. Spolehlivost bezpe&nostnich opatfeni
je omezena potfebou €innosti ze strany obsluhujiciho
persondlu. Vzhledem ke sloZitosti operace a omezené
dobé k dispozici se ma za to, Ze existuje jen jedna
ucinna (efektivni) bezpecnostni vrstva (tj. provozni
postup pfi snizeni tlaku a znovuotevieni oddélovaciho

ventilu)
6.2.3. Vyhodnoceni zakladni Dle Tabulky 11 by udalost méla byt klasifikovana
klasifikace: Stupném 3
Celkova klasifikace: Stupen 3

6.4.2. Udalosti v jinych za Fizenich nez jsou jaderné reaktory

Priklad 47. Natlakovani objemu nad hladinou kapaliny v nadob é pro rozpoust éni
palivovych proutk G - Pod stupnici/Stupe n 0

Popis udalosti

Detekce malého pretlaku v prostoru nad hladinou kapaliny v rozpoustéci nadobé
prepracovatelského zafizeni vyustila v automatické vypnuti procesu. Ohfivaci systém
nadoby byl vypnut a byla pouZita chladici voda. Bylo zastaveno napajeni nadoby kyselinou
dusiCnou a rozpoustéci reakce byla potlatena pfidanim vody do nadoby. NedoSlo k
Zzadnému uniku kontaminace do ovzduSi provozniho prostoru zafizeni ani Zivotniho
prostredi.

Nasledné vySetfovani ukazalo, ze abnormalni pretlak vznikl diky abnormalnimu
uvoliovani vyparu a zvySené rychlosti produkce nitridovych par v dusledku kratkodobého
zvySeni rychlosti rozpousténi paliva.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skutec¢né dusledky: PFi této udalosti nebyly zadné skute¢né nasledky

6.2.1. Maximalni mozné duasledky: Maximalni mozné disledky pro udalosti spojené
S prepracovatelskym zafizenim jsou Stupné 5-7

6.2.2. ZjiSténi poctu bezpecnostnich Proces byl automaticky vypnut pro odchylky
vrstev: v podminkéach procesu. VSechny kroky odstaveni
probéhly normalné. Nebyly naruSeny Zzadné
bezpecénostni vrstvy.

6.2.3. Vyhodnoceni zakladni Na zakladé bodu (1) Oddilu 6.2.3.1. je klasifikace
klasifikace: Pod stupnici/Stuper 0
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6.2.4. Pfidavné faktory: Nejsou Zadné dlivody pro preklasifikovani udalosti

Celkova klasifikace: Pod stupnici/Stuper 0

Priklad 48. Ztrata chlazeni v malém vyzkumném reakto  ru - Pod stupnici/Stupe n 0

Popis udalosti

Udalost nastala ve 100 kW vyzkumném reaktoru s velkym chladicim bazénem a
vymeénikem tepla/Cisticim systémem, jak je znazornéno na Obr. 3. Pfi udalosti se ztratou
chlazeni by byl jakykoliv ohfev vody jen velmi pomaly.

K udalosti doSlo pfi poruSe potrubi za Cerpadlem, chladici kapalina byla od¢erpana
ze spodku saciho potrubi. Nasledné selhalo ¢erpadlo z dlivodu kavitace.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né dusledky: PFi této udalosti nebyly Zzadné skute¢né nasledky

6.2.1. Maximalni mozné dusledky: Je tfeba uvazit dvé bezpecénostni funkce. Jednou
z nich je chlazeni paliva, a druhou je stinéni, které
ma zabranit vysokym davkam na pracovnika. Pro
obé bezpecnostni funkce, vzhledem k nizkému
inventari, nemohou maximalni mozné dusledky
prekrocit Stupen 4, a proto pfi uvaZzovani principu
ochrany do hloubky je maximalni Stupen 2

Vzhledem k projektové funkci chlazeni existuji tfi
bezpec€nostni vrstvy. Jednou z nich je systém
vymeéniku tepla, dalsi je velky objem vody

v bazénu, a tfeti je schopnost chlazeni paliva ve
vzduchu. Saci strana byla zamérné navrzena tak,
aby bylo zajisténo, Ze kdyz dojde k poruSe potrubi,
zustava v bazénu velké mnozstvi vody. Je ziejmé,
Ze hlavni bezpec€nostni vrstva je objem vody. Ten
|ze proto povaZovat za bezpenostni vrstvu

s vysokou integritou z nasledujicich davodu:

6.2.2. Zjisténi poc¢tu bezpecnostnich
vrstev:

- tepelny pfikon je maly ve srovnani
s objemem vody, takze jakékoliv zvySeni
teploty bude velmi pomalé. Vyrazné snizeni
hladiny vody by mélo trvat mnoho dni.

- jakékoliv snizeni hladiny by bylo snadno
zjisténo obsluhujicim personalem, a hladina
vody by mohla byt jednoduSe doplfiovana
pres nékolik tras.

- prukaz bezpecnosti pro toto zafizeni uznava
tuto bezpecnostni vrstvu jako hlavni a
prokazuje jeji integritu. Saci potrubi
k vymeéniku tepla bylo peclivé navrzeno tak,

111



aby zajistilo, Ze zbyva dostate¢né mnozstvi

vody.
6.2.3. Vyhodnoceni zakladni Zakladni klasifikace je uvaZzovana na Stupni O,
klasifikace: protoze zbyvaji dvé bezpecnostni vrstvy, jedna

s vysokou integritou. Vzhledem k bezpecénostni
funkci stinéni zbyva jen jedna bezpecnostni vrstva,
ale je s vysokou integritou, protoze hladina vody,
kterd zlstava ve spodni ¢asti saciho potrubi,
poskytuje dostate¢né stinéni

6.2.4. Pridavné faktory: Neexistuji Zddné duvody pro pFeklasifikovani
udalosti
Celkova klasifikace: Pod stupnici/Stupen 0

—On

Obr. 3. Schéma chladiciho systému pro Pfiklad 48.

Priklad 49. Vysoké& Urove n zéreni v jaderném recykla €énim zafizeni —
Pod stupnici/Stupe n 0

Popis udalosti

Provozni personal a technicky pracovnik radiacni ochrany provadéli odbér vzorki
v zafizeni na skladovéani vysokoaktivnich kapalin. Pro tento ukol byly k dispozici zvlastni
pokyny a vybaveni, a dot€ené osoby byly Fadné vyskoleny a informovany. K tomu, aby tato
operace mohla probéhnout, byli z velkého a jasné oznaceného a uzavieného okoli
dotCené pracovni plochy ostatni pracovnici vylouceni.
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Béhem provozu vybaveni selhalo, coz vedlo k aniku malého mnoZstvi vysokoaktivni
kapaliny do nestinéného potrubi, coz zpuasobilo v okoli vysokou Uroven zareni.

Veskery personal byl vybaven osobnimi dozimetry s alarmem. Kdyz tyto spole¢né
s nékolika dalSimi instalovanymi detekénimi systémy vtomto prostoru signalizovaly,
pracovnici okamzité prostor opustili.

Nasledné hodnoceni ukazalo, Ze nejvice ozarena osoba byla vystavena davkovému
pfikonu 350 mSv/h, a obdrzela efektivni davku 350 pSv.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria

Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né dusledky:

6.2.1. Maximalni mozné
dasledky:

6.2.2. Zjisténi poctu

bezpecnostnich vrstev:

ZkuSebni provoz byl provadén v prostoru, kde byl
specificky pfistup k fizeni a zvlastni bezpecénostni
opatfeni vzhledem k moznosti vysokych aktivit. Proto
se na néj nevztahuje kritérium davkového pfikonu
Stupen 2 ,v ramci provozniho prostoru® (viz Oddil
3.2, ktery definuje provozni prostory jako "prostory,
kde je pracovnikovi pfistup povolen bez zvlastnich
povoleni. Nepatfi sem prostory, kde jsou pozadovany
zvlastni opatfeni (nad ramec obecnych poZzadavku na
osobni dozimetr nebo kombinézu), vzhledem k Urovni
kontaminace nebo zareni

Maximalnimi moZnymi dusledky pro tuto ¢innost bylo
ozareni vysSi nez desetinasobek stanoveného
ro€niho limitu (tj. Stupen 3)

PFi posuzovani poctu nezavislych bezpeénostnich
vrstev je nutné uvazit zvlast indikace (detektory a
alarmy) a odezvu obsluhujiciho personalu. Byly tam k
dispozici Ctyfi nezavislé bezpec€nostni vrstvy indikaci a
alarmu. Jsou to:

- elektronické osobni dozimetry. Bylo potvrzeno,
Ze tyto byly pIné funkéni a fadné provozované.

- instalované gama detektory a alarmy. Ty byly
v plném provoznim stavu a béhem udalosti
signalizovaly.

- instalované hlasic¢e aktivity ve vzduchu. Tyto
reaguji na vysoké gama zareni, a poplachy na
jejich zakladé vyzaduiji rychlou evakuaci
pracovnikl z tohoto prostoru.

- pritomnost technického pracovnika radia¢ni
ochrany s detektorem zareni. Zakladnim
ucelem pfitomnosti technika bylo sledovani
radiacniho zafeni béhem zkuSebniho provozu
a odpovidajicim zpusobem poradit. To nebylo
nutne, protoze provozni personal byl jiz
evakuovan.

Kazda z téchto bezpecénostnich vrstev vyzadovala od
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obsluhujiciho personalu pfiméfenou reakci na poplach
nebo slovni radu. Bylo potvrzeno, Ze provozni
personal byl pravidelné Skolen a nebyla Zadna
zkuSenost se Spatnou odezvou. V udalosti figurovala
vic nez jedna osoba a dalSi technik radia¢ni ochrany,
s ohledem na zvlastni povahu ¢innosti, vycvik a
vyzadovanou instruktaz; bylo shledano, ze lze
uvazovat pfinejmensim tfi nezavislé bezpecnostni
vrstvy. Pravdépodobnost, Ze vSichni jednotlivci
ignoruji vSechny alarmy, je mizivé mala.

6.2.3. Vyhodnoceni zakladni S pomoci Tabulky 11, pokud existuji tfi bezpe€nostni
klasifikace: vrstvy, je zakladni klasifikace na Stupni O.

6.2.4. Pfidavné faktory: Neexistuji zadné duvody pro preklasifikovani udalosti

Celkova klasifikace: Pod stupnici/Stuper 0

Priklad 50. Pracovnik obdrzel kumulativni celot  élovou davku vysSi, nez je davkovy
limit - Stupe A 1

Popis udalosti

Manazer zafizeni obdrZzel koncem prosince pfi ¢innostech v provozu celotélovou
davku, ktera byla vySsi, nez bylo povoleno nebo nez se predpokladalo, ale nizsi nez je
davkova optimalizacni mez. Vysledkem bylo, Ze a¢ davka z téchto cinnosti byla nizka,
kumulativni celotélova davka prekrocila ro¢ni davkovy limit.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né dusledky: Urover davky ze skuteéné udalosti byla nizsi nez
hodnota uvedena v Oddile 2 pro skute¢né dusledky
(ti. menSi nez omezujici davka)

6.2.1. Maximalni mozné dusledky: Maximalni mozné dusledky pro udalosti spojené
s davkou na pracovnika jsou klasifikovany na
Urovni 4

Zakladni klasifikace je Pod stupnici/Stupen 0,

2.2, Zjisténi poct zpec€nostnich N - . ) .
6 JiSteni poctu bezpecnostnic protoze nedoslo k degradaci bezpe&nostnich

vrstev: vrstev, slouzicich k ochrané pracovnikl pred
velkymi davkami
6.2.3. Vyhodnoceni zakladni Na zakladé Tabulky 11 je klasifikace
klasifikace: Pod stupnici/Stuper 0
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6.2.4. Pfidavné faktory: Vzhledem k tomu, Ze byl pfekro€en roéni limit
kumulativni celotélové davky, méla by byt udalost
klasifikovana Stupném 1 (Oddil 6.2.4.3)

Celkova klasifikace: Stupen 1

Priklad 51. Selhani Fizeni kriti €nosti - Stupe i 1

Popis udalosti

Rutinni kontrola dodrZzovani pravidel provozu v zavodé na vyrobu paliva ukazala, Zze
Sest vzork( palivovych tablet bylo nespravné baleno. Kromé povoleného obalového
souboru byl kazdy vzorek umistén v plastovém obalu (kontejneru — nadobé). Tento
plastovy obal obsahoval pozadavek ,zadny dalSi hydrogenni material (obsahujici vodik)
neni v baleni povolen®, se kterym musel byt sklad sezndmen. Nicméné, tento poZadavek
nebyl pro tento sklad paliva jasné stanoven. Nasledné vySetfovani ukazalo, Ze vystupni list
o kritinosti (,criticality clearance certificate) bylo obtizné interpretovat, a souvisejici
hodnoceni kriticnosti bylo nedostateCné pro to, aby umoznilo plné pochopeni
bezpelnostnich poZzadavka.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né dusledky: PFi této udalosti nebyly Zzadné skute¢né nasledky

6.2.1. Maximalni mozné dusledky: Maximalni potencialni disledky kriti¢nosti ve skladu
paliva by byly klasifikovany na Stupni 4

6.2.2. Zjisténi pocCtu bezpecnostnich Zbyvajici bezpelnostni vrstvy spojené s moznosti
vrstev: zaplaveni jsou:

- nékolik kontrol na misté, které maji zabranit
zaplaveni (pfedpokladano v bezpeénostnim
pfipadé);

- bezpednostni zdavodnéni (ovéreni), ze
zaplaveni by nevedlo ke kritiCnosti.

Zbyvajici bezpelnostni vrstvy souvisejici s jinymi
materialy jsou:

- jasné postupy, Skoleni a oznacovani, aby se
zabranilo pfidani hydrogenniho materialu

- inspekce ke zjisténi odchylek od
predpokladd uginénych v bezpeénostnim

pripadé
6.2.3. Vyhodnoceni zakladni Existuji dvé zbyvajici bezpeénostni vrstvy a
klasifikace: zakladni klasifikace z Tabulky 11 je na Stupni 1
6.2.4. Pfidavné faktory: Stupen 1 by byl rovnéz vhodnou klasifikaci,
protoze:
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- provoz byl mimo LaP

- byla poruSena kultura bezpecénosti tim, Zze se
nepodafilo zajistit odpovidajici hodnoceni a
dokumentaci.

NepovaZuje se za vhodné preklasifikovat udalost
na maximum na zakladé ochrany do hloubky,
protoze bylo tfeba jesté nékolika poruch k tomu,
aby doSlo k havarii (viz Oddil 6.2.4, polozka (3)).

Celkova klasifikace: Stupen 1

Priklad 52. Prodlouzena ztrata v étrani na za fizeni pro zpracovani paliva - Stupe n 1

Popis udalosti

Po ztraté normalniho a nouzového (havarijniho) vétrani a nesouladu s postupy
pracoval provozni personal vice nez hodinu bez dynamického kontejnmentu.

Ventilace plni dvoji roli. Za prvé usmériuje aktivitu, kterd by mohly byt uvolnéna
v uzaviené mistnosti s fizenym uvolfiovanim do filtranich okruhu, a za druhé, vytvafi
v takovéto uzaviené mistnosti mirny podtlak, aby se zabranilo pfenosu aktivity do jinych
prostortd. Tuto formu kontejnmentu nazyvame "dynamickym kontejnmentem".

Tato udalost zacala ztratou dodavky elektrické energie do bézné (normalni)
ventilace. Nouzovy ventilani systém, ktery by mél prevzit jeji funkci, nastartoval.
Nasledné vySetfovani ukazalo, Zze selhani normalniho vétraciho systému a selhani
systému nouzového vétrani pfivedeného do provozu byly spojeny s pFitomnosti
spole¢ného rezimu (resp spole¢nou pficinou, ¢ poruchou se spole¢nou pficinou) mezi
zdroji elektrického napdjeni a témito ventilaénimi systémy. Byl signalizovan poplach na
straZznim stanovisti, ale informace se nedostala ani k Fidicim pracovnikim (supervisory
staff) ani k provoznimu personalu.

Provozni personal byl o tom, Ze poplach byl spustén, informovan do jedné hodiny
po tom, co zahdjila praci nova sména.

Vysledky méfeni kontaminace ovzduSi, kterd je u vSech pracovnich stanic
monitorovana, neposkytly Zzadné dukazy o nardstu kontaminace ovzdusi.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né dusledky: PFi této udalosti nebyly Zzadné skute¢né nasledky

6.2.1. Maximalni mozné dusledky: Ventilacni systém je navrzen tak, aby vzduch
foukal postupné (kaskadné) z prostoru nizké
kontaminace do prostoru s postupné vyssi nebo
potencialné vyssi kontaminaci. Kdyby doslo ke
koinciden¢ni udalosti (napf. pozaru) vedouci
k pretlaku, byla by néktera aktivita, ktera by jinak
byla odvadéna filtracnim systémem, vypousténa do
provozniho prostoru zavodu a nasledné do
atmosféry, bez stejného stupné filtrace. Maximalni
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potencialni dusledek by byl Stupen 4, zaloZeny na
potencialnim Uniku do atmosfeéry.

6.2.2. Zjisténi pocCtu bezpecnostnich Zbyvajici nezavisla bezpecnostni opatfeni,
vrstev: nezahrnujici kone¢né havarijni postupy, byla:

- automatické hasici systemy;

- stavebni konstrukce, kterd zabezpecovala
jak kontejnment, tak dekontaminaci ke
sniZeni oz&reni na hodnotu nizsi nez

0,1 mSv
6.2.3. Vyhodnoceni zakladni Existovaly nejméné dvé ucinné bezpecnostni vrstvy
klasifikace: a zakladni klasifikace z Tabulky 11 je na Stupni 1
6.2.4. Pridavné faktory: Ackoliv byly poruseny postupy (pokraCovaly prace

bez vétrani) a problémy s elektrickou dodavkou
byly béZnou pfi¢inou, nepovaZuje se za vhodné
upravit klasifikaci udalosti na maximum z divodu
ochrany do hloubky, protoze by nutné muselo
nastat jeSté nékolik poruch (pozar, porucha
hasiciho zafizeni, problémy s kontejnmentem) aby
doslo k havarii (viz Oddil 6.2.4, polozku (3))

Celkova klasifikace: Stupen 1

Priklad 53. Selhani blokovaciho systému stinicich dv  efi - Stupef 2

Popis udalosti

K udalosti doslo, kdyZz byl kontejner s vysokoaktivnim vitrifikovanym odpadem
prestéhovan do horké komory, pficemz stinéné dvefe do komory zlstaly oteviené po
udrzbovych pracech. Otevieni dvefi byl fizeno systémem ,vymény kli¢e" (key exchange
system), instalovanym blokovacim zafizenim zaloZzenym na detektorech zafeni gama a
programovatelnych (logickych) ovladadich. Béhem obdobi schvalovaciho procesu byl
pavodni navrh systému pfistupu do komory dvakrat upraven, ve snaze ho vylepsit.
VSechny tyto systémy, branici pfenosu vysokoaktivnich latek do komory pfi otevienych
stinicich dvefich, selhaly.

Vstup pracovniku do tohoto prostoru je fizen povolenim, které vyZaduje, aby kazda osoba
nosila osobni dozimetr s alarmem.

Persondl, ktery muze byt pfitomen v komofe, nebo pfilehlych prostorech, by mohl byt
vazné ozaren, kdyby nereagovali na pohyb kontejneru nebo na zvukovou varovnou
(vystraznou) signalizaci svého dozimetru s alarmem. Pfi udélosti provozni personal rychle
rozpoznal problém a zavfel stinici dvefe. Nikdo nebyl ozéaren.

Projekt zafizeni, tykajici se pfistupu do komor, byl modifikovan pfi uvadéni zafizeni
do provozu (povolovacim Fizeni), a duasledky téchto zmén byly brany v Gvahu
nedostatecné.

Jde zejména o toto:
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- zprovoznéni blokovaciho systému ,s vyménnym kliCem* pro stinéné dvefre komory
selhalo v tom, Ze neprokazalo, Ze systém je nedostatecny

- programovatelny logicky kontrolni systém nebyl spravné naprogramovan a
Zprovoznén

- zmény byly Spatné vyhodnoceny a fizeny, protoze jejich bezpecnostni vyznam
nebyl spravné ohodnocen

- projektanti a zaméstnanci uvadéjici systém do provozu nekomunikovali spravné.

Autorizace pracovniho povoleni byla ukonéena, coz naznacovalo, Ze se zafizeni
vratilo do normalniho stavu, ale ve skute€nosti tomu tak nebylo.

Systém navrhu doasnych zmén zafizeni (temporary plant modification proposal -
TPMP) byl pouzivan v tomto zafizeni pfilis Casto a byl nedostate¢né kontrolovan a
pouzivany systém navrhu Uplnych zmeén zafizeni vyZadoval zlepSeni.

Skoleni a dohled na vstupy do aktivnich komor byly nedostate¢né.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skutec¢né dusledky: PFi této udalosti nebyly zadné skute¢né nasledky

6.2.1. Maximalni mozné dusledky: Maximalni mozné dusledky pro takovéto Cinnosti
jsou klasifikovany Stupném4 (smrtelna davka
zareni).

| pfes selhani fady bezpecnostnich vrstev zbyla

6.2.2. Zjisténi pocCtu bezpecnostnich . v . o .
) P P jedna bezpecnostni vrstva, totiz postup autorizace

vrstev: f ] .
pracovniho povoleni pro vstup do komor, ktery
vyZaduje pouZziti osobnich dozimetrd s alarmem

6.2.3. Vyhodnoceni zakladni Dle Tabulky 11 je vhodna maximalni klasifikace dle

klasifikace: ochrany do hloubky Stupném 2

6.2.4. Pfidavné faktory: Klasifikace nemuze byt upravena nad maximalni
klasifikaci dle principu ochrany do hloubky
Celkova klasifikace: Stupen 2

Priklad 54. Exkurze vykonu ve vyzkumném jaderném rea  ktoru b éhem zavazeni
paliva - Stupe n 2

Popis udalosti

Na vyzkumném reaktoru doSlo v prabéhu vymény paliva k exkurzi vykonu, ktery
vedl kvypnuti reaktoru od pFevySeni vykonu. Reaktor je maly vyzkumny reaktor
bazénového typu. Nasledné po nahrazeni fidici kazety (souboru) s kompenzacnimi
(,shim*) bezpecnostnimi ty¢emi se do aktivni zony vracely palivové soubory. Po zavezeni
patého palivového souboru, byly kompenzaéni bezpeénostni tyCe povytazeny, aby se
oveéfilo, Ze reaktor neni kriticky. TyCe pak byly vytazeny do pozice 85% misto
pozadované 40% (bezpecné pozice). Po vloZzeni Sestého palivového souboru byla vidét
modra zafe a reaktor se vypnul od pfevySeni vykonu. Systém ,vypnuti od neutronového
toku“ byl ,by-pasovan“ (pfemostén), aby se zabranilo faleSnym vypnutim, béhem pohybu
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vyhorelého paliva do polohy vhodné pro zavezeni do aktivni zény, ale by-pas vypnut nebyl.
Maximalni vykon pfi pfechodovém procesu byl odhadnut asi na 300% piného vykonu.
Postupy, vztahujici se k vyméné paliva byly pfezkoumavany a revidovany.

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né dusledky: PFi této udalosti nebyly zadné skute¢né nasledky

6.2.1. Maximalni mozné dusledky: Bylo ukdzano, Ze maximalni mozna klasifikace pro
tento reaktor by neméla pfesahnout Stupern 4

Jedinou bariérou, ktera zabranovala vyznamnému

6.2.2. Zjisténi pocCtu bezpecnostnich tiniku, bylo vypnuti od prevyeni vikonu.

vrstev: Podrobnosti o této ochrané nejsou poskytnuty, ale
pokud nelze prokazat, Ze existuji dva nebo vice
redundantnich (pod)systému (,trains") ochrany,
které zlGstanou efektivni za prevladajicich
provoznich podminek, je tfeba predpokladat, ze
existovala pouze jedna bezpecnostni vrstva, ktera
by branila vyznamnému Uniku
6.2.3. Vyhodnoceni zakladni Klasifikace dle Tabulky 11 je na Stupni 2
klasifikace:
6.2.4. Pfidavné faktory: Klasifikace nemuze byt upravena nad maximalni
klasifikaci dle ochrany do hloubky
Celkova klasifikace: Stupen 2

Priklad 55. Tém éF dosazeni kriti €nosti v jaderném recykla €nim zafizeni - Stupe i 2

Popis udalosti

V zafizeni na recyklaci plutonia doSlo k uniku z potrubi pFepravujiciho horky
dusi¢nan plutonia po dobu asi 24 hodin, celkem 31 kg do prostoru potrubi (horké komory,
kobky). Unik byl zjist&n pfi denni vizualni kontrole. Horky dusiénan plutonia prochéazel pres
vnéjSi povrch vyparniku horkého plutonia a kapal na Sikmé platy nerezové oceli na
podlaze pod nim. Protoze kapalina presSla pres rlizné povrchy, odpafila se a plutonium
v krystalické podobé se ukladalo na nejnizsi ¢asti potrubi a dole na podlaze, pficemz
vytvarelo struktury jako jsou krapniky — stalaktity a stalagmity. Mira uniku byla takova, Ze
latka se jako kapalina nedostala az k ,detekéni jimce" a byla zjiSténa pouze
prostfednictvim obchuizky pro sledovani stavu. Kobka byla nasledné dekontaminovana,
potrubi a vyparnik vyménény a zafizeni uvedeno zpét do provozu.

Mnozstvi plutonia na obou potrubich a podlaze nepfekroc€ilo minimalni kritické
mnozstvi pro koncentraci latky, se kterou se v té dobé& manipulovalo, ale doSlo uz

v,

mnozstvi mohlo dojit.
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Vysvétleni klasifikace

Tuto udalost je tfeba uvaZovat ve dvou Castech: za prvé, s ohledem na uniky ze
zafizeni, a za druhé s ohledem na davky pro pracovniky.

Mozny unik do za Fizeni

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skutec¢né dusledky: PFi této udalosti nebyly zadné skute¢né nasledky

6.2.1. Maximalni mozné dusledky: Rozptyleni vSech latek shroméazdénych v kobce
muze vést k Uniku do Zivotniho prostredi
odpovidajicimu Stupni 5

6.2.2. Zjisténi pocCtu bezpecnostnich K dispozici jsou nejméné dvé bezpeclnostni vrstvy,
vrstev: které by branily takovému Uniku:

- betonova konstrukce kobky (horké komory)
obsahujici plutonium, ktera by se neporusila
generovanou energii a material nedospél ke
kriti€nosti, a

- ostatni stavebni konstrukce spolu se
systémem ventilace na sniZzovani emisi,
ktery se sklada z primarniho a sekundarniho
ventilaéniho systému

6.2.3. Vyhodnoceni zakladni Dle Tabulky 11 je pfislusna zakladni klasifikace
klasifikace: Stupen 2
6.2.4. Pfidavné faktory: Neexistuji zadné prfidavné faktory, které by

odavodriovaly zvySeni z&kladni klasifikace

Celkova klasifikace: Stupen 2

Mozné davky pro pracovniky

Vysvétleni klasifikace

Kritéria Vysvétleni

2. a 3. Skute¢né dusledky: PFi této udalosti nebyly zadné skute¢né nasledky

6.2.1. Maximalni mozné dusledky: Maximalni potencialni nasledky by byly
klasifikovany na Stupni 4 (fatalni radia¢ni ozareni)

6.2.2. ZjiSténi poctu bezpecnostnich Nebyly zjistény Zadné zbyvajici bezpenostni

vrstev: vrstvy, které by chranily pfed kritiCnosti
6.2.3. Vyhodnoceni zakladni Na zékladé Tabulky 11 je klasifikace Stupném 2
klasifikace:
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6.2.4. Pfidavné faktory: Klasifikace nemuze byt upravena nad maximalni
klasifikaci dle ochrany do hloubky

Celkova klasifikace: Stupen 2
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7. KLASIFIKA CNi POSTUPY

Schémata uvedena na nasledujicich strankach (obr. 4 -10) stru¢né popisuji postup
klasifikace INES jakékoliv udalosti spojené se zdrojem zéareni a pfepravou, skladovanim a
pouzitim radioaktivnich latek.

Schémata maji za cil ukazat jakou logickou cestou je tfeba se fidit, aby pro
jakoukoliv udalost byl posouzen vyznam pro bezpecnost. Poskytuji pfehled pro tyto nové
klasifikované udalosti a sumarizuji postup tak, aby byl blizky uzZivatelskému manuélu INES.
Vysvétlivky a tabulky jsou pfidany do vyvojovych diagramU podle potfeby, avSak vyvojové
diagramy by nemély byt pouzivany izolované od podrobnych navodu, uvedenych v této
prirucce. MAAE také vyvinula internetovy nastroj zalozeny na vyvojovych diagramech, aby
podpofila trénink pouzivani metodiky klasifikace INES.

Kromé vyvojovych diagramu jsou uvedeny dvé tabulky pfikladd (Tabulky 12 a 13)
pro ilustraci toho, jak jsou klasifikovany nékteré skute¢né udalosti.
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I

Start ]
y

Souvisi udalost
s radiaéni nebo
jadernou
bezpecnosti?

INES neni aplikovatelna
Oddil 1.3

Unik aktivity
nebo
ozéareni

Porucha kontroly
radioaktivniho
materialu
v zafizeni (V€.
poskozeni paliva)

Ne

Dopad na obyvatelstvo a
Zivotni prostredi

Dopad na radia¢ni bariéry a
kontroly v zafizenich

v

v

Jdinaobr.5 Oddil 2

Unik radioaktivity

Ozéfeni jednotlivcl

\/'

Schranka 1

Maximalni Uroveri dle
kritérii pro dopad na
obyvatelstvo a Zivotni
prostredi

L

v

Ochrana do hloubky

Jdinaobr.6 Oddil 3

v

Jdinaobr.7 Oddil4az66

[ v

Poskozeni
reaktorového paliva

Ztrata ,confinementu”
Vysoka Uroven zéareni

Kontaminace

[ v

—

Preprava a radia¢ni
zdroje
(Oddil 4)

Reaktory na vykonu
(Oddil 5)

Specificka zafizeni
(Oddil 6) —

Schranka 2

\l/

Maximélini Uroven dle
kritérii pro radia¢ni
bariéry a kontroly
v zafizeni

Schranka 3

Maximalni Uroveri dle
kritérii pro ochranu do
hloubky

Obr. 4. Obecny Klasifikacni postup INES
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Vyber maximalni klasifikaci

(schranky 1, 2 a 3)

v

Zkontroluj jestli je klasifikace konsistentni
s obecnym popisem stupnice v Tab.1

Konec




I

Doslo k tniku
radioaktivnich
materialt do
zivotniho
prostredi ?

Vypocitej radiacni

Obdrzeli
jednotlivci
davkv?

Ano ekvivalent
(Tab.2) nebo uzij Ekvivalentni vice nez Ano -
hodnotu D2 nekoll_lr%delsllgkla’)m tisic Uroven 7 >
Oddil 2.2.1. 4 s
Ekvivalentni vice nez ¥ x
Ne tisicim TBq 11317 Urovei 6 1
i I X Ekvivalentni vice nez Ano
Uréeni Urovné stovkam TBq 1131 nebo Uroveri 5
zTab.3 2500 D22
Ekvivalentni vice nez Ano -
desitkam TBq 1131 nebo Uroven 41
250 D2?
Ne o~
47 "
Min Skute éna A
Urove i ozéareni Klasif. Pogcet jedinc G Klasif. Pod stupnici
Nékolik desitek &i vi 6" /Uroved 01
Vyskyt smrticiho deterministického ucinku nebo pravdépodobny Ngkgl:k agsr:éekol(i:Lvme
vyskyt smrticiho deterministického Gginku, ktery je dusledkem 4 desitek 5
celotélové absorbované davky fadu nékolika Gy Méné nes nékolik 2
Neékolik desitek &i vice 5
Vyskyt nebo pravdépodobny vyskyt deterministického G¢€inku bez Nékolik az nékolik
amrti 3 desitek 4
Méné nez nékolik 3
Ozareni vedouci k efektivni davce vy3Si nez desetinasobek igoar:/?sg vice i
ro¢niho limitu pro celotélové ozareni pro pracovniky 3 Méné nes deset 3
Ozéfeni jednotlivce z obyvatelstva, které vede k efektivni davce 100 nebo vice 4
prevysuijici 10 mSv nebo ozéreni pracovnika prevysujici roéni 2 10 a vice 3
limity Méné nez deset 2
Ozéreni jednotlivce z obyvatelstva prevysujici roéni limit nebo 130;:/?22 vice g
ozéfeni pracovnika prevysujici davkové optimalizaéni meze 1 Méné ne? deset il
Ne e o e . e Obr.4
Kymulat_lym ogafgnl_pracovnlku nebo jednotlivcd z obyvatelstva 1 1 nebo vice Il Schrénka
prevysujici roéni limity
Pod stupnici
» /Uroven 01

Tato kritéria se vztahuji k havariim, kde velmi Casné vyhodnoceni velikosti Gniku muZe byt pouze pfiblizné (aproximativni). Z téchto divodu je
nevhodné pouzivat pfesné numerické hodnoty v definicich Urovni. Pro pomoc pfi zajiSténi konsistentni mezinarodni interpretace téchto kritérii bylo
navrzeno, aby hranice mezi Urovnémi byly kolem 5000 and 50 000 TBq 131l

1Je nezbytné také uvazit, zda vy3si klasifikace je naleZité zaloZena na ocenéni davek osob uvniti zafizeni s uzitim Tab.3
MUroveri 6 neni povaZzovéna za vérohodnou pro jakoukoliv udalost, tykajici se zdroje zaFent.
Jak je vysvétleno v Oddile 2.4., definice Urovné 1 jsou zaloZeny na kritériu ochrany do hloubky, vysvétleném v Oddile 4.6, ale jsou zde zahrnuty

pro Uplnost.

Obr. 5. Postup pro klasifikaci dopadu na osoby a Zivotni prostfedi
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[ Z obr.4 ]
A y

"

V energetickém reaktoru se roztavilo vice nez nékolik procent paliva nebo uniklo vice nez
nékolik procent inventare aktivni zény z palivovych soubor(.

. H o P . - iz e . Ano .
Udalosti zahrnuijici velky anik radioaktivniho materiélu v zafizeni »  Uroveii 5
(srovnatelné s Gnikem z roztavené aktivni zony) s vysokou pravdépodobnosti vyznamného
prezéareni (Oddil 3.2.)
Ne
\ 4
Udalost, kde taveni paliva a/nebo poruSeni pokryti vede u energetického reaktoru k uniku Ano
vice nez cca 0,1% inventare aktivni zény z palivovych soubora. IN Uroven 4
Udalosti zahrnujici tnik nékolika tisic TBq aktivity z primarniho kontejnmentu s vysokou
pravdépodobnosti vyznamného prezéreni (Oddil 3.2.)
Ne
A 4
Unik nékolika tisic TBq aktivity do oblasti, kde to projekt neogekava, ale vyZzadujici napravné Ano
opatfeni i pfi velmi nizké pravdépodobnosti pfezareni obyvatelstva (Oddil 3.2.) »| Uroven 3
Ne
< A
)l
Existuje vysoka
aroveri zafeni o p . oo P o o
v provoznim Soucet davkového piikonu zafeni gama a neutron( je v provoznim prostoru Ano Urover 3
prostoru veétsi nez 1 Sv/h. (davkovy prikon méfeny 1 m od zdroje) >
(Oddil 3.2.) ?
Ne
A 4
Soucet davkového prikonu zafeni gama a neutronu je v provoznim prostoru Ano 0 52
V&tSi nez 50 mSv/h. (davkovy prikon mé&feny 1 m od zdroje) roven
Ne
A 4
Existuje vysoka
kontaminace Ano Vypocet Pfitomnost vyznamného mnoZzstvi Ano
V prostoru, kde to radiaéniho - radioaktivni latky v zafizeni, v prostoru, kde » Uroveri 2
nepgg::%ﬁédé — ekvivalentu > to projekt nepredpoklada a vyZzadujici
(Oddil 3.2.) ? (Oddil 3.3) napravné opatfeni

Ne

A 4
Pod stupnici/Uroven 0

Ne
Obr.4

» Schréanka <
2

Obr. 6. Postup pro klasifikaci dopadu na radia¢ni bariéry a opatfeni na zafizenich.
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INES neni aplikovatelna
] Oddil 1.3

[ Zobr.4

Zafizeni palivového
cyklu, vyzkumny
reaktor, urychlova¢

Udalost

Udalost na > -

energetickém nebo zafizeni vyrabéjici S prepravou

reaktoru? zdroje nebo uziva nebo,'zdrgjem
zafeni?

zdroje
Kategorie 1?

Udalost vznikla
na reaktoru na
vvkonu?
v
Ano
\ 4
Jdi na obr.9 Jdi na obr.10 Jdi na obr.8
oddil 5 QOddil 6 QOddil 4
[ [ [
[ v I v [ v
Pfistup pomoci Pristup pomoci Pfistup pomoci
iniciatora bezpeénostnich tabulek
- vrstev S 5z
Frekvence iniciatoru TR Maximaini mozné
Maximalni mozné nasledky
Bezpecnostni funkce néasledky . y
provozuschopnosti ) 5 Efektivnost bezpec-
Efektivnost bezpec- nostnich opatfeni
ot 5 nostnich opatfeni
PFidavné faktory | | p | | Zahmuti kultury |
| Pridavné faktory - bezpecnosti —

» Schranka < A
W

Obr. 7. Obecny postup pro klasifikaci dopadu na ochranu do hloubky.
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[ Z obr.4 ]
A

Udalost se tyka

Urdéi inventar, kterého se

jediného udalost tyka
zdroje? (Oddil 4.2.1.)
Ne
Je znama aktivita? < A
\4
Ur¢i kategorii dle ¢innosti Vypocitej pomér A/D a urci kategorii
Oddil 4.2.1.* Oddil 4.2.1.*
1
Y

Chybéjici, ztraceny,
ukradeny nebo nalezeny
radionuklidovy zafic,
zafizeni nebo
radioaktivni zasilka?

Degradace
bezpeénostnich
opatfeni?

Jin& bezpec€nostné
vyznamna udalost?

Pod stupnici/Uroven 0

Ur¢i klasifikaci udalosti dle
tabulky 6
Oddil 4.2.2.2.

Ur¢i klasifikaci udalosti dle
tabulky 7

Oddil 4.2.2.3.

* - viz prosim také Pfilohy Il a IV

zdrojem zéfeni

A 4
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4
Urgi klasifikaci udalosti dle
tabulky 8
Oddil 4.2.2.4.
v

Obr.4
Schréanka

3

Obr. 8. Postup pro klasifikaci dopadu na ochranu do hloubky pro pfepravu a udalosti se




Zobr.4 J
y

v

Viz pozndmku* o zachazeni s moznymi udalostmi véetné
konstrukénich vad (Oddil 5.1.5)

v

Viz poznamku** o potfebé pouzit vyvojovy diagram vice neZ jednou

Vyhledej vzniklé
iniciatory a jejich
frekvence
(Oddil 5.1.1.)

4 (2) Mozné

A4

Pro kazdy iniciator urci
provozuschopnost
vyzadané bezpecnostni
funkce (Oddil 5.1.2.)

4 (2) Min.pozad. LaP

Kategorie frekvence”
(1).Oc¢ekavané

(3) Nepravdépodobné

.

Provozuschopnost
bezpecénostni funkce:
(1) PIna

(3) Dostate¢na
(4) Nedostate¢na

\_/_

S vyuzitim Tab.9 urci zakladni klasifikaci z limitni
kombinace iniciatoru a provozuschopnosti
bezpecnostni funkce (Oddil 5.1.3.)

Doslo k degradaci
bezpecénostni funkce?

* Ano

Pod stupnici
/Uroveri 0 >

Provozuschopnost
Ur¢i provozuschopnost bezpecénostni funkce:
degradovanych (1) PIna
bezpec¢nostnich funkci (Oddil (2) Min.pozad. LaP
5.1.2) (3) Dostate¢na
(4) Nedostate¢na
v

Pro kazdou degradovanou
bezpecénostni funkci urci
iniciatory, které ji vyzvaly s
ohledem na kategorie
frekvence
(Oddil 5.1.1.)

'

Kategorie frekvence”
(1).Oc¢ekavané
(2) Mozné

(3) Nepravdépodobné

S vyuzitim Tab.9 uréi zakladni klasifikaci z limitni
kombinace provozuschopnosti bezpe¢nostni
funkce a iniciatoru

(Oddil 5.1.4.)
Frekvence iniciatoru Frekvence iniciatoru
Provozuschopnost Provozuschopnost
bezpe énostni 1) (2 ®) bezpe énostni 1) @ ®)
Oceka- Mozna Nepravd é- Ocek- Mozna Nepravd é-
funkce P . funkce . .
vana podobna vana podobna
A | PIna 0 1 2 A | Plna 0 0 0
B | Min.pozad.LaP 1/2 2/3 2/3 B | Min.pozad.LaP 0 0 0
C | Dostate éna 2/3 2/3 2/3 C | Dostate €na 1/2 1 1
D | Nedostat €na 3+ 3+ 3+ D | Nedostat €na 3 2 1
Sniz klasifikaci o jednu Groven, jestlize doba nepohotovosti byla
velmi kratka ve srovnani s testovym intervalem
A 4

Schranka A

Z&akladni klasifikace

Vezmi maximum ze vSech ocenénych iniciatord a
provozuschopnosti bezpeénostnich funkci

s iniciatorem

v

Uvaz potfebu zvysit klasifikaci o jednu Urover
v dusledku pfidavnych faktord (Oddil 6.2.4)

Obr.4
Schranka

Schranka B

Zakladni klasifikace
bez iniciatoru

* Pro mozné udalosti predpokladej, Ze k této udalosti skute¢né doslo a ocer klasifikaci mozné udalosti s pouzitim vyvojového
diagramu. Potom sniz klasifikaci v zavislosti na pravdépodobnosti, Ze se porucha mohla vyskytnout. Viz Oddil 5.1.5.

** Udalosti mohou byt kombinaci iniciatort a degradace bezpec¢nostnich funkci. Proto miZze byt nutné, pro vyhledani iniciatoru a

sparované bezpecnostni funkce, které davaji nejvyssi klasifikaci, projit tento vyvojovy diagram nékolikrat. Viz Oddil 5.1.

Obr. 9. Postup pro klasifikaci dopadu na ochranu do hloubky pro reaktory na vykonu.
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[ Zobr.4 ]
A 4

v

Viz pozndmku* o zachazeni s moznymi udalostmi
véetné konstrukénich vad (Oddil 6)

v

Ur¢i maximalni mozné nasledky (Oddil 6.2.1.

Byla vyzva na bezpeénostni opatfeni
,o¢ekavana“ béhem doby Zivota zafizeni pfi
dostupnosti vSech uréenych bezpeénostnich
opatfeni?

Nebyla vyzva na bezpeénostni opatfeni se vSemi
bezpeénostnimi opatfenimi v ramci zakonnych
limita?

Zjisti zbyvajici bezpe¢nostni opatfeni a jejich
z&vislosti (Oddil 6.2.2) Ano

Existuje vysoka integrita nebo vysoka spolehlivost
dostupné bezpec€nostni vrstvy?
(Oddil 6.2.2.3 2 6.2.2.4)

Zjisti zbyvajici bezpe¢nostni opatfeni a jejich zavislosti (Oddil 6.2.2)

v

Viz Tab.11 k uréeni zakladni klasifikace (Oddil 6.2.3.1)

v

. L Maximalni mozné nésledky
Pocéet zbyvajicich T > 3 v
bezpe énostnich . @ . @ . Q) . )
vrstey Urovn & Urovn & Urovn & Pod stupnici
5,6,7 3,4 1 nebo 2 /Uroveri 0
A Vicenez3 0 0 0
B 3 1 0 0
c 2 2 1 0
D 1neboO 3 2 1
v

Sniz klasifikaci o jednu Groven, jestlize doba nepohotovosti byla velmi kratka ve
srovnani s testovym intervalem

Z&kladni klasifikace

Obr.4

Uvaz potiebu zvysit klasifikaci o jednu droven v disledku
Schranka
3

pfidavnych faktord (Oddil 6.2.4)

* Pro mozné udalosti pfedpokladej, Ze k této udalosti skute¢né doSlo a ocen klasifikaci mozné udalosti s pouzitim vyvojového
diagramu. Potom sniz klasifikaci v zavislosti na pravdépodobnosti, Ze se porucha mohla vyskytnout. Viz Oddil 6.2.3.2

Obr. 10. Postup klasifikace dopadu na ochranu do hloubky pro zafizeni palivového cyklu,
vyzkumné reaktory, urychlovace, nebo zafizeni se zdroji kategorie 1 a pro
reaktory, které nejsou na vykonu.
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INES — uzivatelskaifrucka

Preklad INES: The International Nuclear and RadimalgEvent Scale

User's Manual
2008 Edition

TABULKA 12. PRIKLADY ILUSTRUJICI KRITERIA INES PRO KLASIFIKACI UDALOSTI V JADERNYCH ZARIZENICH

Havarie s mistnimi
nasledky

Stupen 4

Obyvatelé a zivotni prost Fedi

Tokaimura, Japonsko, 1999. Smrtelné davky
pracovnikud po kritické udalosti v jaderném
zarizeni

Radiaéni bariéry a opat Feni
v zafizeni

Ochrana do hloubky

Saint Laurent des Eaux, Francie, 1980. Taveni
jednoho palivového kanalu v reaktoru bez Uniku
do okolf

Vazna nehoda
Stupen 3

Nehoda

Anomalie

Neni k dipozici zadny pfiklad

Atucha, Argentina, 2005. Pracovnik na
jaderném reaktoru obdrzel davku vyssi, nez je
ro¢ni limit

Sellafield, Velka Britanie, 2005. Unik velkého
mnozstvi radioaktivni latky obsaZzené v zafizeni

Cadarache, Francie, 1993. Rozsireni
kontaminace do prostoru nepfredpokladaného
projektem
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Vandellos, Spanélsko, 1989. ,Témé&F
havarie* zpisobena pozarem, vedoucimu ke
ztraté bezpecnostnich systému v jaderné
elektrarné

Forsmark, Svédsko, 2006. Degradace
bezpecnostnich funkci s pfidavnymi faktory
z daivodu poruchy se spole¢nou pFi¢inou

v systému havarijniho elektrického napajeni
Vv jaderné elektrarné.

Poruseni provoznich limitd v jaderném zafizeni




INES — uzivatelskaifrucka Preklad INES: The International Nuclear and RadimalgEvent Scale
User's Manual
2008 Edition

TABULKA 13. PRIKLADY ILUSTRUJICI INES PRO KLASIFIKACI UDALOSTI ZAHRNUJICICH ZDROJE ZARENi A PREPRAVU

Obyvatelé a Zivotni prostedi Ochrana do hloubky

Havarie s mistnimi | Fleurus, Belgie, 2006. Vazné zdravotni G&inky

nasledky u pracovnika v komerénim ozafovacim zafizeni
Stupe n 4 v dusledku vysoké radiacni davky
Vazna nehoda eleimele: L, ekl Nenmel (D) Ikitelli, Turecko, 1999. Ztrata vysokoaktivniho zéafi¢e Co-
. s defektoskopickym zdrojem vedouci k vaznym
Stupen 3 A loninA 60
radiadnim popéaleninam.

USA, 2005. Prezéareni pracovnika defektoskopie
prevysujici stanoveny ro¢ni limit pro pracovniky se zdroji
zareni

Francie, 1995. Porucha systému pro fizeni vstupu
v zafizeni s urychlovacem

KradeZ méfidla hustoty a vihkosti
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Pfiloha |
VYPOCET RADIACNIHO EKVIVALENTU

.1. UVOD

Tento dodatek uvadi vypocty pro konverzni koeficienty, které mohou byt pouZzity pro
uvolnénou aktivitu uvedenych radionuklidi k ziskani aktivity, kterd mize byt porovnavana
s Gdaji uvedenymi pro **!I. Pro tuto analyzu byly hodnoty inhalaénich koeficient(l prevzaty
z BSS [14], davkové koeficienty pro pozemni depozici byly pfevzaty z IAEA-TECDOC-
1162 [15]. Obé publikace jsou v soucasné dobé aktualizovany, ale je nepravdépodobné,
Ze by tyto aktualizace meély velky dopad na nékterou z platnych hodnot radiaéniho
ekvivalentu uvedenych v Tabulce 14.

Zatimco ostatni ¢asti tohoto manualu vyuzivaji D hodnot pro porovnani relativniho
vyznamu ruznych izotopu, tento dodatek pouziva jiny pfistup. Ddvodem je skute€nost, Zze
vypocty hodnot D jsou zaloZzeny vyhradné na scénafich, které jsou vhodné pouze pro
manipulaci a prepravu radionuklidovych zaficl. Koeficienty radiacniho ekvivalentu, zde
vypodtené, pouzivaji predpokladi zaloZzenych na scénafich vhodnéjSich pro havarie
v jadernych zafizenich.

.2.  METODA

V dalSim jsou shrnuty scénare a metodika.
Pro aniky aktivit do ovzdusSi byly pfidany tyto dvé slozky:
- Efektivni davka pro dospélé obyvatele Diy, z inhalace jednotkové koncentrace ve
vzduchu [14], s frekvenci dychani 3,3 x 10* m®s™, a

- Efektivni davka pro dospélé z pozemni depozice radionuklidd, integrované po vice
nez 50 let, v€etné uvaZzovaného promichani (resuspenze), zvétravani a pozemni
drsnosti [15]. Pozemni depozice je vazana na koncentraci ve vzduchu pomoci
depoziénich rychlosti (V) 10% m s pro elementarni j6d a 1,5 x 10° m s™ u jinych
latek. Pouzivana pak je integrovana davka za 50 let z jednotky pozemni depozice
kazdého radionuklidu (Dgng (Sv na Bq m2)).

Davky pozitim (ingesci) nejsou v tomto vypoc€tu zahrnuty, protoZze jakymkoliv
vyznamnym davkam jednotlivcim, postizenym havarii, zabrani intervenéni (zasahové)
arovné pro potraviny.

Celkova davka (Dy) z uvolnéné aktivity Q a Casové integrované pozemni slozky
vzdusné koncentrace radionuklidd X (Bg-s-m® na uvolnény Bq) je:

Diot = Q- X- (Dinn- frekvence dychani + Vg:Dgng) -
Pro kazdy radionuklid byl relativni radiaéni ekvivalent **'I vypoéten jako pomér:

Dot/ (Q- X).

Pro kontaminaci zafizeni se bere v GUvahu inhalaéni cesta a inhalaéni koeficienty pro
pracovniky.
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1.3.  ZAKLADNI DATA

Inhalagni koeficienty pro vypodty byly pfevzaty z BSS [14], mimo Uny, ktery neni
v tomto dokumentu uveden. Hodnoty pro Uy byly vypoéteny jako soucet prispévkd od
238y, 23y, %0 a jejich hlavni produktt rozpadu, s vyuZitim pomérti **U (48,9%), %°U
(2,2%) a *®U (48,9%). Tam, kde ma radionuklid pro plicni absorpci fadu pomért, byla
pouzita maximalni hodnota inhalaéniho koeficientu s vyjimkou uranu, kde jsou vSechny
koeficienty k dispozici.

Integrované davky za dobu 50 let z pozemni depozice byly pfevzaty z dokumentu
IAEA-TECDOC-1162 [15].

l.4. VYSLEDKY

Konverzni koeficienty pouzitelné pro kontaminaci zafizeni i atmosféricky anik se
ziskaji vydé&lenim hodnoty pro kazdy radionuklid hodnotou pro **!I. Tyto hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 14 a 15. Tabulka 16. uvadi vysledky, které by mély byt pouZzity v INES
(. zaokrouhlené na hodnotu s jednou platnou nenulovou &islici).
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TABULKA 14. KOEFICIENTY PRO KONTAMINACI ZARIZENI (POUZE INHALACE)

Inhala¢ni koeficient

Nuklid Sv/Bq [14] (pracovnici) Pomér k 34
Am-241 2.70E-05 2454.5
Co0-60 1.70E-08 1.5
Cs-134 9.60E-09 0.9
Cs-137 6.70E-09 0.6
H-3 1.80E-11 0.002
-131 1.10E-08 1.0
Ir-192 4.90E-09 0.4
Mn-54 1.20E-09 0.1
Mo-99 5.60E-10 0.05
P-32 2.90E-09 0.3
Pu-239 3.2E-05 2909.1
Ru-106 3.50E-08 3.2
Sr-90 7.70E-08 7.0
Te-132 3.00E-09 0.3
U-235(S)? 6.10E-06 554.5
U-235(M)? 1.80E-06 163.6
U-235(F)? 6.00E-07 54.5
U-238 (S)? 5.70E-06 518.2
U-238(M)? 1.60E-06 145.5
U-238 (F) 5.80E-07 52.7
Unat 6.25E-06 567.9

® Typy plicni absorpce: S-pomala, M-stfedni, F-rychla. V pfipadé nejistoty pouzijte nejkonzervativngjsi

hodnoty.
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TABULKA 15. ATMOSFERICKY UNIK: DAVKY Z POZEMNI DEPOZICE A INHALACE

Davkovy
koeficient ] Davkovy
pro 50-leta. koeficient . . .
50-letou pozemni : . Inhalacni Celkova Pomer
davku  depozieni P '[22?""“3' davka davka K 137
z pozemni davka (obyvatelé)
depozice
[15]
Nuklid Sv/iBg.m™ Sv/iBg.m™ Sv/Bq Sv/Bg.s.m™®  Sv/Bg.s.m™
Am-241 6.40E-06 1.01E-08 9.60E-05 3.17E-08 4.17E-08 8100
Co-60 1.70E-07 2.55E-10 3.10E-08 1.02E-11 2.65E-10 51
Cs-134 5.10E-09 7.65E-11 2.00E-08 6.60E-12 1.43E-11 2.8
Cs-137 1.30E-07 1.95E-10 3.90E-08 1.29E-11 2.08E-10 40
H-3 0.00E+00 0.00E+00 2.60E-10 8.58E-14 8.58E-14 0.020
-131 2.70E-10 2.70E-12 7.40E-09 2.44E-12 5.14E-12 1.0
Ir-192 4.40E-09 6.60E-09 6.60E-09 2.18E-12 8.78E-12 1.7
Mn-54 1.40E-08 2.10E-11 1.50E-09 4.95E-13 2.15E-11 4.2
Mo-99 6.10E-11 9.15E-14 9.90E-10 3.27E-13 4.18E-13 0.08
P-32 6.80E-12 1.02E-14 3.40E-09 1.12E-12 1.13E-12 0.22
Pu-239 8.50E-06 1.28E-08 1.20E-04 3.96E-08 5.24E-08 10 000
Ru-106 4.80E-09 7.20E-12 6.60E-08 2.18E-11 2.90E-11 5.6
Sr-90 2.10E-08 3.15E-11 1.60E-07 5.28E-11 8.43E-11 16
Te-132 6.90E-10 1.04E-12 2.00E-09 6.60E-13 1.70E-12 0.33
U-235(S)? 1.50E-06 2.25E-09 8.50E-06 2.81E-09 5.06E-09 980
U-235(M)? 1.50E-06 2.25E-09 3.10E-06 1.02E-09 3.27E-09 640
U-235(F)? 1.50E-06 2.25E-09 5.20E-07 1.72E-10 2.42E-09 470
U-238(S)? 1.40E-06 2.10E-09 8.00E-06 2.64E-09 4.74E-09 920
U-238(M)? 1.40E-06 2.10E-09 2.90E-06 9.57E-10 3.06E-09 590
U-238(F)? 1.40E-06 2.10E-09 5.00E-07 1.65E-10 2.27E-09 440
Unat 1.80E-06 2.70E-09 1.04E-05 3.42E-09 6.12E-09 1200
Vzacné Zanedba-
plyny telné
(efektivné
0)

® Typy plicni absorpce: S-pomala, M-stfedni, F-rychla. Pokud si nejste jisti, pouZzijte nejkonzervativngjsi

hodnoty.
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TABULKA 16. RADIACNI EKVIVALENT

Konverzni koeficient®

Nuklid Kontaminace zafizeni Atmosfeéricky anik
Am-241 2000 8000
Co-60 2 50
Cs-134 0.9 3
Cs-137 0.6 40
H-3 0.002 0.02
1-131 1 1
Ir-192 0.4 2
Mn-54 0.1 4
Mo-99 0.05 0.08
P-32 0.3 0.2
Pu-239 3000 10 000
Ru-106 3 6
Sr-90 7 20
Te-132 0.3 0.3
U-235(S)° 600 1000
U-235(M)° 200 600
U-235(F)° 50 500
U-238(S)° 500 900
U-238(M)° 100 600
U-238(F)° 50 400
Unat 600 1000

& Konverzni koeficienty jsou zaokrouhleny na jedno vyznamné &islo.
b Typy plicni absorpce: S-pomala, M-stfedni, F-rychla. Pokud si nejste jisti, pouzijte nejkonzervativnéjsi
hodnoty.
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Priloha Il
PRAHOVE UROVNE PRO DETERMINISTICKE UCINKY

Kritéria souvisejici s deterministickymi uc€inky v Oddile 2.3.1 by se mély tykat
pozorovatelnych deterministickych ucinkd. Nicméné, pokud neni v dobé klasifikace znamo,
zda k deterministickému efektu skute¢né dojde, mohou byt ke stanoveni klasifikace,
zaloZzené na davce, pouzity Udaje v této priloze.

II.L1. FATALNi DETERMINISTICKE UCINKY

Na zakladé reference [10] je pravdépodobnost akutni smrti z ozafeni pro jednotlivé
davky pfi poskytnuti Iékafské pomoci uvedena v Tabulce 17.

11.2. JINE DETERMINISTICKE UCINKY

PFfi hodnoceni vnéjSiho ozafreni jsou prahové hodnoty vyjadfeny absorbovanou
davkou vazenou RBE uvedenou v Tabulce 18. Pro vnitfni ozafeni jsou prahové hodnoty
vyjadieny davkovym avazkem vazenym RBE uvedenym v Tabulce 19. Hodnoty RBE jsou
uvedeny v Tabulce 20. VSechny tabulky jsou zjednoduSenim udajd v IAEA EPR-D-values,
2006 [5].

TABULKA 17. PRAVDEPODOBNOST FATALNICH DETERMINISTICKYCH UCINKU
ZPUSOBENYCH PREZARENIM

Kratkodobé celotélova davka (Gy) Pra"dépsoldé‘ﬁ;?;f; akutnino um r(t(',/oz) ozareni

0.5 0
1 0
1.5 <5
2 <5
3 15-30
6 50

10 90
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TABULKA 18. PRAHOVE HODNOTY DAVEK VAZENYCH RBE
Z VNEJSIHO OZARENI

Ozéareni

Uginek

Organ nebo tkan

Hodnota prahové
arovné (Gy)

Mistni ozareni

Nekréza mékkych

prilehlym zdrojem tkani Mékka tkan? 25
Kontaktni ozareni 5

z povrchové VIhk& deskvamace | Skéra nebo kize 10°
kontaminace (olupovani kiize) (pokozka)

Celotélové ozéafeni

vzdélenym zdrojem (Poznamka pod &arou b) Trup lb

nebo ponofenim

2 Mékké tkané na plose 100 cm?® a do hloubky cca 0,5 cm pod povrchem téla.

® Hodnota je minimalni prahovou davkou pro vyvoj zavazného deterministického Gginku od
rovhomérného ozéareni celého téla. Prahova hodnota 1 Gy byla vybrana, protoZe se jedna
o spodni hranici prahové hodnoty pro zacatku tézkych deterministickych G¢inka v ¢ervené kostni
dreni, Stitné Zlaze, o¢ni Cocce a reprodukénich organech, jak je uvedeno v Tabulce I-3 publikace
IAEA-TECDOC-1432 [8].

¢ Za vazny deterministicky zdravotni G&inek je povaZovano ozafeni nejméné 100 cm? kiize touto
Grovni. Davka je na koZzni strukturu v hloubce 40 mg/cm? (nebo 0,4 mm) pod povrchem.
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TABULKA 19. PRAHOVE HODNOTY DAVKOVEHO UVAZKU VAZENEHO RBE
Z VNITRNIHO OZARENI

Prahova uroven

Expoziéni cesta | Uginek Eélgg){k(ggan Obdobi Gvazku
Hodnota (Gy) | (den)
(Poznamka pod ¢arou d)
s s . . O.2C
Vdgc'hqvanl a Krvetvorny Servena kostni 30
poziti (inhalace | (,haematopoietic ,) drenP q
a ingesce) syndrom ’ 2
(,alveolar —
interstitial”)
alveolarni
. " (plicni sklipek)
Vdechnuti Pneumonitida intersticialni 30 30
oblast nebo
respiracni
(dychaci) trakt
Vdechovani a . L
wert [ Gastrointestinalni P
poziti (inhalace Tlusté stievo
. syndrom 20 30
a ingesce)
Vdechovani a Zvysena Cinnost |
poziti (inhalace | titné zlazy Stitna zlaza e f
: p 2 365
a ingesce) (hypotyreodza)

Pro pripady podpurné lécebné péce.
’Radionuklidy se Z = 90 maji pfi porovnani s radionuklidy se Z< 89 odlisny biokineticky proces,
takze maji i rizné dynamiky tvorby davky v ¢ervené kostni dfeni v dusledku vnitfniho ozareni.
Radionuklidy byly proto rozdéleny do dvou skupin, aby se zabranilo nadmérnému konzervatismu
pfi hodnoceni rizika téchto zdravotnich G¢inka.
“Pro radionuklidy se Z = 90.
Pro radionuklidy se Z < 89.
°Byla pouzita hodnota z prilohy A z ref. [9].
"UvaZujeme-li biologické a fyzikalni polo¢asy radionuklidd, které vedou k vyznamnym davkam na
Stitnou Zlazu (izotopy | a Te), pak tyto davkové koeficienty byly ve skute€nosti pro obdobi Gvazku
mnohem mensi nez 365 dni, nicméné k této referen¢ni Urovni je pfifazeno obdobi Uvazku 365 dni
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TABULKA 20. RBE POUZIVANE PRO VAZNE DETERMINISTICKE
ZDRAVOTNI UCINKY

Jéinek na zdravi Kriticky organ Ozafeni® RBE
Vnéjsiy 1
) . o Vngjsi n° 3
Krvetvorny syndrom | Cervené diené —
Vnitini B,y 1
Vnitfni a 2
N ) Vnitfni B,y 1
Pneumonitida Plice —
Vnitrni a 7
Vnitini B,y 1
Gastrointestinalni Ly . c
Tlusté stfevo Vnitrni a 0
syndrom
Vnéjsi n° 3
VIhka deskvamace Pokozka® Vnéjsi B,y 1
L Pfijem nékterych 02
Akutni radiacni isotopQl jodu® ’
tyreoiditida (zanét &titna Jlaza —
atitné zlazy) Ostatni izotopy
pFijimané Stitnou 1
Zlazou (,seekers®)
Nekroza Mékka tkan' Vnéjsi B,y 1

&Vnéjsi ozarfeni B,y zahrnuje davky s brzdnym zafenim vzniklym ve zdrojovych materialech.

® Pro pfipady s podptrnou lé&bou.

¢ Pro alfa-zafic¢e rovnomérné rozlozené v obsahu tlustého stieva se predpokladd, ze ozareni stény
stfeva, je zanedbatelné.

4 Pro kazi o ploSe 100 cm?, ktera je povaZzovana za Zivot ohrozujici [9], by méla byt davka na kiiZi
vypoctena pro hloubku 0,4 mm, jak doporucuje ref. [10], para. (305), (306) a (310), ref. [11] a
Oddil 3.4.1 v ref. [12].

° Predpoklada se, Ze rovnomérné ozareni kritické tkané stitné Zlazy by mélo byt pétkrat vice
pravdépodobné, aby vyvolalo deterministické zdravotni Ucinky, nez vnitini ozareni
nizkoenergetickych izotopt jédu-betazafich, jako je *31, 1291, 2%, 24| a '# [9]. Radionuklidy
pusobici na Stitnou Zlazu maji na tkani stitné zlazy heterogenni distribuci. Jod-131 emituje 3
¢astice s nizkou energii, coz vede ke sniZeni a€innosti ozafeni kritickych tkani titné zlazy
v disledku rozptyleni jejich energie v jinych tkanich.

"Tkar v hloubce 0,5 cm pod povrchem téla na ploe vétsi neZ 100 cm? ma za nasledek t&7ké
deterministické ucinky [8, 13].
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Priloha Il
D HODNOTY PRO RADU ISOTOPU

Informace jsou prevzaty z IAEA Kategorizace radionuklidovych zafi¢u [1]. V této
publikaci a v ni odkazovanych referencich [5] jsou uvaZzovany dva typy hodnot D.
D hodnoty jsou takové Urovné aktivity, nad nimiz je zdroj povazovan za 'nebezpecny' a ma
znacny potencial zpusobit vazné deterministické UCinky, jestlize se s nim nezachazi
bezpeéné a neni zabezpecen.

Hodnota D; je aktivita radionuklidu v z&fFici, ktery v pfipadé, Zze neni pod kontrolou,
ale neni rozptylen (tedy zustava zapouzdfeny), mize vyustit v mimofadnou udalost, pfi
které by se dalo divodné ocekavat, Zze zpusobi vazné deterministické zdravotni Ucinky.

Hodnota D, je "aktivita radionuklidu v zafici, ktery v pfipadé€, Ze neni pod kontrolou a

je rozptylen, maze vyustit v mimofadnou udalost, pfi které by se dalo divodné ocekavat,
Ze zpusobi vazné deterministické zdravotni Gucinky".

Doporucené hodnoty D jsou pak ty nejvice limitujici z hodnot D; a D».

Abychom byli v souladu s timto pfistupem, jsou v této pfiloze uvedeny dvé sady
hodnot D. Pro Oddil 2, kde jsou kritéria tykajici se rozptylené latky, jsou pouZzity hodnoty
D, (Tabulka 21). Pro Oddil 4, kde se kritéria tykaji ochrany do hloubky, by mély byt pouzity
celkové hodnoty D (Tabulka 22).

[11.1. HODNOTY D, PRO RADIONUKLIDY K POUZITi PRO KRITERIA V ODDILE 2

TABULKA 21. D, HODNOTY PRO ISOTOPY

. . D-
Radionuklid
(TBa)

Am-241 6.E-02
Am-241/Be 6.E-02
Au-198 3.E+01
Cd-109 3.E+01
Cf-252 1.E-02
Cm-244 5.E-0
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TABULKA 21. D, HODNOTY PRO RADU 1ZOTOPU (pokr.)

Radionuklid o2
(TBa)
Co-57 4.E+02
Co-60 3.E+01
Cs-137 2.E+01
Fe-55 8.E+02
Gd-153 8.E+01
Ge-68 2.E+01
H-3 2.E+03
1-125 2.E-01
-131 2.E-01
Ir-192 2.E+01
Kr-85 2.E+03
Mo-99 2.E+01
Ni-63 6.E+01
P-32 2.E+01
Pd-103 1.E+02
Pm-147 4.E+01
P0-210 6.E-02
Pu-238 6.E-02
Pu-239/Be 6.E-02
Ra-226 7.E-02
Ru-106(Rh-106) 1.E+01
Se-75 2.E+02
Sr-90(Y-90) 1.E+00
Tc-99m 7.E+02
TI-204 2.E+01
Tm-170 2.E+01
Yb-169 3.E+01
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I1.2. HODNOTY D PRO RADIONUKLIDY PRO POUZITI S KRITERII UVEDENYMI
V ODDILE 4

TABULKA 22. D HODNOTY PRO ISOTOPY

Radionuklid D (TBQ)
Am-241 6.E-02
Am-241/Be 6.E-02
Au-198 2.E-01
Cd-109 2.E+01
Cf-252 2.E-02
Cm-244 5.E-02
Co-57 7.E-01
Co-60 3.E-02
Cs-137 1.E-01
Fe-55 8.E+02
Gd-153 1.E+00
Ge-68 7.E-01
H-3 2.E+03
1-125 2.E-01
1-131 2.E-01
Ir-192 8.E-02
Kr-85 3.E+01
Mo-99 3.E-01
Ni-63 6.E+01
P-32 1.E+01
Pd-103 9.E+01
Pm-147 4 E+01
Po-210 6.E-02
Pu-238 6.E-02
Pu-239/Be 6.E-02
Ra-226 4.E-02
Ru-106(Rh-106) 3.E-01
Se-75 2.E-01
Sr-90(Y-90) 1.E+00
Tc-99m 7.E-01
TI-204 2.E+01
Tm-170 2.E+01
Yb-169 3.E-01
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111.3. VYPOCET SOUHRNNE HODNOTY

Souhrnnd hodnota D by se méla pocitat tam, kde se jedna o vétsSi pocet
radionuklidovych zafich nebo radioaktivnich zasilek. Na zakladé navodu v ,Kategorizaci
radionuklidovych zafica“ (Categorization of Radioactive Sources) [1], a ,Pravidel pro
bezpe&nou prepravu radioaktivnich latek” (Regulations for the Safe Transport of
Radioactive Material) [6], se celkova hodnota vypocita jako:

1/D=% fi/Di

kde D je celkova hodnota D, fi je podil i-tého izotopu a D; je hodnota D pro i-ty
izotop,

nebo
AD=% Ai/Di
kde A je celkova aktivita a A; je aktivita izotopu.
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Priloha IV

KATEGORIZACE RADIONUKLIDOVYCH ZA RICU ZALOZENA NA

CINNOSTI

Informace jsou prevzaty z PUBLIKACE MAAE ,Kategorizace radionuklidovych zafic¢t” [1].

TABULKA 23. KATEGORIZACE CINNOSTI

Kategorie | Kategorizace ¢innosti Typické izotopy
1 Radioizotopové termoelektrické generatory Sr-90, Pu-238
(RTGS)
ozarovace Co-60, Cs-137
Teleterapie Co-60, Cs-137
Fixni, multi-paprskova teleterapie (gama nuz) | Co-60
2 Defektoskopie Co-60, Se-75, Ir-192, Yb-
169, Tm-170
Brachyterapie s vysokymi/stfednimi davkovymi | Co-60, Cs-137, Ir-192
prikony
3 Stabilni pramyslova méfidla:
Hladinoméry Co-60, Cs-137
Drapékova méfidla Co-60, Cs-137
Dopravnikova méfidla obsahuijici Cs-137, Cf-252
vysokoaktivni zafice
Vietenova potrubni méfidla Cs-137
Karotazni méfidla Am-241/Be, Cs-137, Cf-252
4 Brachyterapie s nizkym davkovym pfikonem [-125, Cs-137, Ir-192,

(s vyjimkou ocnich aplikatora a trvale
implantovanych zaficu

Au-198, Ra-226, Cf-252

Tloustkoméry a hladinoméry

Kr-85, SR-90, Cs-137,
Am-241, Pm-147, Cm-244

PFenosna meéfidla (napf. vihkoméry a
hustoméry)

Cs-137, Ra-226, Am-
241/Be, Cf-252

Kostni denzitometry

Cd-109, 1-125, Gd-153, Am-
241
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eliminatory statické elektfiny

Po-210, Am-241

Brachyterapie s nizkym davkovym pfikonem -
ocni aplikatory a trvale implantované zéafice

Sr-90, Ru/Rh-106, Pd-103

Rentgenové fluorescencni pfistroje

Fe-55, Cd-109, Co-57

PFistroje vyuzivajici zachyt elektronu Ni-63, H-3
Mossbauerovy spektrometry Co-57
Kontrolni zdroje pro pozitronovou emisni Ge-68

tomografii (PET)
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Dodatek |

OCHRANA DO HLOUBKY

Casto se fika, Zze bezpeény provoz jadernych elektraren je zajistén udrZzenim tfi
zakladnich bezpecnostnich funkci:

(1) Fizeni reaktivity;
(2) chlazeni paliva;
(3) zadrzny systém (confinement)

Toto se mlUze obecné uplatnit na bezpeény provoz vSech ¢&innosti, které zahrnuji
pouZziti radioaktivnich latek s tvrzenim, Ze bezpe&nost provozu je zajiSténa tim, Ze udrzuje
tfi zakladni bezpecénostni funkce:

(1) fizeni reaktivity nebo podminek procesu;
(2) chlazeni radioaktivnich latek;
(3) radiacni kontrola (napf. zadrzny systém radioaktivnich latek a stinéni).

Pro nékteré ¢innosti nejsou vSechny tyto bezpecnostni funkce relevantni (napf. pro
defektoskopii je relevantni pouze treti funkce).

Kazda z téchto bezpecnostnich funkci je zajiSténa dobrym projektem, dobfe
fizenym provozem a fadou systémovych a administrativnich opatfeni. Pfistup ochrany do
hloubky je obecné aplikovan na kazdy z téchto aspektl, pficemz je tolerovana moznost
selhani techniky, lidského faktoru a vyskyt neplanovaného vyvoje situace.

Ochrana do hloubky je tedy kombinaci konzervativniho projektu, zajisténi jakosti,
sledovani stavu, napravnych opatfeni a obecné kultury bezpecnosti, ktera posiluje kazdou
Z nasledujicich drovni.

Ochrana do hloubky je zdkladem pro navrhovani a provozovani velkych jadernych a
radiaCnich zafizeni. V dokumentu IAEA Safety Series No. 75-INSAG-3 [I-1], Basic Safety
Principles for Nuclear Power Plants (Zakladni bezpeénostni zasady pro jaderné elektrarny),
se uvadi:

"Koncepce ochrany do hloubky je implementovana ke kompenzovani potencialniho
selhani lidi a techniky a soustfeduje se na nékolik Urovni ochrany, véetné postupné
nasledujicich bariér branicich dniku radioaktivnich latek do Zivotniho prostredi.
Koncepce zahrnuje ochranu bariér, branicich poskozeni zafizeni (elektrarny) a bariér
samotnych. Zahrnuje i dalSi opatfeni na ochranu obyvatel a Zivotniho prostrfedi pred
poSkozenim v pripadé, Ze tyto bariéry nejsou piné uc¢inné."

Ochranu do hloubky Ize uvaZzovat mnoha riznymi zpusoby. Napfiklad muzeme
uvazovat mnoho prekazek, které brani daniku (napf. palivo, pokryti, tlakova nadoba,
ochrannd obalka - kontejnment). Stejné tak Ize uvazovat nékolik systému, které by musely
selhat dfive, nez by mohlo dojit k havarii (napf. ztrata vnéjSiho napajeni se soucasnou
poruchou vSech z&kladnich dieselgeneratord). Tento druhy pfistup je pfijat v ramci
klasifikagniho postupu INES.

V rdmci bezpeénostniho odivodnéni zafizeni mohou byt provozni systémy odliSeny
od bezpecnostnich opatfeni. Pokud provozni systém selZze, budou fungovat dalSi
bezpeénostni opatfeni tak, aby byla zachovana bezpecénostni funkce. Bezpecnostnimi
opatfenimi mohou byt bud postupy, administrativni opatfeni nebo pasivni a aktivni
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systémy, které jsou obvykle pouzivany s redundanci (zalohou) a jejich pohotovost je
kontrolovana Limity a podminkami provozu.

Frekvence vyvolani bezpecnostnich opatfeni je minimalizovana dobrym projektem,
provozem, udrZzbou a sledovanim stavu. Pfikladem je frekvence selhani primarniho okruhu
reaktoru, nebo klic¢ovych potrubi a nadob v zavodé na prepracovani, ktera je
minimalizovdna takovymi skute¢nostmi, jako jsou projektové hranice, Fizeni kvality,
provozni omezeni a sledovani stavu. Podobné je frekvence prechodnych proces
v reaktoru minimalizovana provoznimi postupy a kontrolnimi systémy. Normalni provozni a
ovladaci systémy prispivaji k minimalizaci ¢etnosti vyvolani bezpenostnich opatfeni.

INSAG-10 [I-2] (napsany pro rozvoj INES) poskytuje o realizaci ochrany do hloubky
v oblasti projektovani a provozu mnohem podrobnéjsi informace.Tabulka I-1 ukazuje, jak
je toto pojeti popsané v INSAG-10 zaclenéno do hodnoceni ochrany do hloubky v INES.

Reference k Dodatku |

[I-1] INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY ADVISORY GROUP, Basic Safety Principles
for Nuclear Power Plants, Safety Series No. 75-INSAG-3, IAEA, Vienna (1999).

[I-2] INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY ADVISORY GROUP, Defence in Depth in
Nuclear Safety, INSAG-10, IAEA, Vienna (1996).
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TABULKA |-1. OCHRANA DO HLOUBKY V PROJEKTU A PROVOZU

Zpracovani v ramci INES

. . Prostfedky

Predmét . L. e

implementace Pro energetické Pro ostatni zafizeni
reaktory (Oddil 5) (Oddil 6)

Prevence Konzervativni Zohlednéno tim, Ze se Kazdy dobfe navrzeny

abnormalniho provozu | projekt a vysoka uvazuje systém je povaZovan za

a poruch kvalita pfi pravdépodobnost jeden nebo vice
vystavbé a iniciatoru. bezpecnostnich vrstev.
provozu.

Kontrola (fizeni) Kontroly, Prvky kontroly a UvaZovany jsou jedna

abnormalniho provozu | omezujici a sledovéni stavu jsou nebo vice

a detekce poruch ochranné systémy | zohlednény pfi bezpecénostnich vrstev.
a dalsi prvky uvazovani
sledovani stavu pravdépodobnosti

iniciatoru. Ochranné
systémy jsou zahrnuty
jako bezpec&nostni
systémy, a tedy
zohlednény tim, Ze se
zvazuje
provozuschopnost
bezpecénostnich funkci.

Kontrola a Fizeni
havarii v ramci
projektovych havarii
(,Design basis®)

Systém ochrany
bloku (ESF -
Engineered Safety
Features) a
havarijni postupy

Resi se tim, Ze se
zvazuje funk&nost
bezpecnostnich funkci

UvaZovany jsou jedna
nebo vice
bezpecnostnich vrstev

Kontrola vaznych
podminek elektrarny
vCetné prevence
rozvoje havérie a
zmirnéni nasledku
vaznych havarii

Doplnujici
opatfeni a
havarijni
management

Resi se tim, Ze se
zvazuje funk&nost
bezpec€nostnich funkci

UvaZovany jsou jedna
nebo vice
bezpecnostnich vrstev

Zmirnéni radiacnich
nasledkd vyznamného
aniku radioaktivnich
latek

Havarijni odezva
mimo lokalitu

NepovaZuje se jako
soucast ochrany do
hloubky. Tyto akce
ovlivni skute¢né
nésledky tak, jak se
uvaZzuje v predchozich
Oddilech manuélu INES

NepovaZuje se jako
soucast ochrany do
hloubky. Tyto akce
ovlivni skute¢né
nasledky tak, jak se
uvazuje v predchozich
Oddilech manuélu INES
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Dodatek Il
PRIKLADY INICIATOR U A JEJICH FREKVENCE

Kazdy reaktor m& svdj vlastni seznam a klasifikaci iniciatord jako soucast jeho
bezpeénostniho opravnéni. Tento Dodatek uvadi nékteré typické pfiklady zakladnich
projektovych iniciatora, které byly v minulosti pouZity pro energetické reaktory,
kategorizované do skupin ,Oekavané”, ,Mozné" a ,Nepravdépodobné*.

Il-1. TLAKOVODNI REAKTORY (PWR A VVER)
Il.-1.1. Kategorie 1 ,0O¢ekavané”

- Rychlé odstaveni reaktoru;

- Nefizenéredini primarniho chladiva,

— Ztrata pfitoku napajeci vody;

— Pokles tlaku chladiciho systému reaktoruislddku né&izeného fungovani aktivni
komponenty (naip poji¥ovaciho nebo odlglovaciho ventilu);

— Nefizeny pokles tlaku v chladicim systemuistedku vstiku (normalnihati pomocného) v
kompenzatoru objemu;

— Ne@snost v systémuipmeny energie, ktera by nezabranilaenému odstaveni reaktoru a
dochlazeni;

— Netsnost trubky parniho generatortsi nez povolena limity a podminkami provozu, ale
mensi nez i) aplném prasknuti trubky;

- Negsnost chladiciho systému reaktoru, ktera by nendhdzenému odstaveni reaktoru a
dochlazeni;

— Ztrata vigjSiho elektrického napajeni elektrarngetre poruch nagti a frekvence v siti;

— Provoz s palivovym souborem v obracené nebo chgbtoze;

— Nefizené vytazeni jedné reguild kazety pi vymeéne paliva;

— Mala nehodaip manipulaci s palivem;

- Uplna ztratagi prerudeni nuceného &t chladiva reaktoru s vyjimkou z@hého rotoru
ob¢hovéhocerpadla.

I1.1.2. Kategorie 2 ,MoZné*

— Malé havérie se ztratou chladiva (mald LOCA - srhalls Of Coolant Akcident);

— Uplné prasknuti jedné trubky parniho generéatoru;

— Pad kazety s vyltelym palivem, zahrnujici jen spadlou kazetu;

- Unik z bazénu vyh@lého paliva ¥t3i neZ kapacita normalniho dapvani;

- Vyprazdiovani chladiva z reaktorugs vice pojigovacich nebo odlgovacich ventii.

11.1.3. Kategorie ,Nepravdépodobné”

- Velkd LOCA s rozsahem az docetre) prasknuti nejgtSino gedpokladaného potrubi
v okruhu reaktorového chladiva;

- Vystieleni jednoho regutaiho elementu;

— Prasknuti velkého potrubi v systénifemeny energie, ¥etrg prasknuti nejgtsiho
piedpokladaného potrubi;

- Pad kazety s vyltelym palivem na jiné kazety s vyiedym palivem.

I-.2. VARNE REAKTORY
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Il.-2.1. Kategorie 1 ,O¢ekavané”

- Rychlé odstaveni reaktoru;

- Nefizené vytazeniidici ty¢e i provozu reaktoru na vykonu;

— Ztrata pfitoku napajeci vody;

— Poruch&izeni tlaku reaktoru;

— Netsnost hlavniho parniho systému;

— Netgsnost systéemu reaktorového chladiva, ktera by mémdarizenému odstaveni reaktoru a
dochlazeni;

— Ztrata vigjSiho elektrického napajeni¢etne poruch nagti a frekvence v siti;

- Provoz s palivovym souborem v obracené nebo ahpofoze;

- Nefizené vytazeni jednoho regétdho souboru i vyméne paliva;

- Malé nehodaifp manipulaci s palivem;

— Ztrata nuceného &hu chladiva v reaktoru.

Il.-2.2. Kategorie 2 ,MoZné"

- Mala LOCA;

— Prasknuti hlavniho parniho potrubi;

— Pad kazety s vyhtelym palivem,zahrnujici pouze spadlou kazetu;

- Unik z bazénu vyhelého paliva ¥t3i nez kapacita normalniho dapvani;

- Vyprazdiovani chladiva z reaktorugs vice pojigovacich¢i odlehtovacich ventil.

II.-2.3. Kategorie 3 ,Nepravdépodobné*

- Velkd LOCA s rozsahem az docetre) prasknuti nejgtSino gedpokladaného potrubi
v okruhu reaktorového chladiva;

— Pad jedné regutai tyce;

— Velké prasknuti hlavniho parniho potrubi;

- Pad kazety s vyltelym palivem na jiné kazety s vyiedym palivem.

11.3. TEZKOVODNI (TLAKOVE) REAKTORY CANDU

11.3.1. Kategorie 1 ,0O¢ekavané”

- Rychlé odstaveni reaktoru;

- Nefizenétredini (chemické) primérniho chladiva;

— Ztrata pfitoku napajeci vody;

— Ztratarizeni tlaku reaktorového chladiva (vysokéhaizkého), zfsobena poruchou nebo
nerizenoucinnosti aktivni komponenty (napregul&niho, odpougtciho nebo odletovaciho
ventilu);

— Netsnost trubky parniho generatorktsi nez je povolenaiedpisy pro provoz elektrarny, ale
mensi nez i) aplném prasknuti trubky;

- Negsnost chladiciho systému reaktoru, ktera by nepibidzenému odstaveni reaktoru a
dochlazeni;

— Ne@snost v systémuipmeny energie, ktera by nezabraniilaenému odstaveni reaktoru a
dochlazeni;

— Ztrata vigjSiho elektrického napajeni elektrarnyetre poruch nagti a frekvence v siti;

- Provoz s palivovyndlankem ¢lanky) v chybné pozici;

- Mal& nehoda {) manipulaci s palivem;

- Vypadek obhovéhocerpadla reaktorového chladiva;

— Ztrata piitoku napajeci vody v jednotvice parnich generatorech;

— Zablokovani pitoku v jednotlivém kanalu (mémez 70 %);

— Ztrata chlazeni moderatoru;
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- Vypadekiidiciho paitace;
— Neplanovany mistni viéast reaktivity.

II.-3.2. Kategorie 2 ,Mozné*

— Mala LOCA («etrg prasknuti tlakoveé trubky);

— Uplné prasknuti jedné trubky parniho generéatoru;

- Vyprazdiovani chladiva z reaktorugs vice pojigovaciché¢i odlehtovacich ventil;

- Poskozeni vyhelého paliva nebo ztrata chlazeni zavazeciho sktgey obsahuje vyhelé
palivo;

— Negsnost bazenu vyhielého paliva, ktera je¢tSi nez kapacita normalniho dapvani;

— Prasknuti potrubi napjeci vody;

— Zablokovani pitoku v jednotlivém kanalu (vice nez 70 %);

- Porucha spojena s moderatorem;

— Ztrata chlazeni koncoveho stini;

- Porucha chlazeniipodstavce;

— Neplanovany virst reaktivity po pifezu;

— Ztrata technické vody (nizkotlaké, vysokotlakéhtgické vody nebo necirkulované chladici
vody;

— Ztrata vzduchu pro instrumentaci;

— Ztrata vnitniho elektrického napajeniida 1V, I, 1l nebo I).

I1.-3.3. Kategorie 3 ,Nepravdépodobné*

- Velkd LOCA s rozsahem az docetre) prasknuti nejgtSino gedpokladaného potrubi
v okruhu reaktorového chladiva;

— Velké prasknuti trubky az dodetre) prasknuti nej#tsSiho gedpokladaného potrubi
V systému femeny energie.

Il.-4. REAKTORY RBMK (LWGR - Light Water Graphitedctor)

Il.-4.1. Kategorie 1 ,O¢ekavané”

- Rychlé odstaveni reaktoru;

— Selh&ni systému neutronovétimeni vykonu reaktoru;

— Ztrata/vypadek gitoku napajeci vody,

— Pokles tlaku chladiciho systému reaktoru (prirftéarokruhu) v dsledku né&izenécinnosti
aktivni komponenty (nappoji¥ovacihoci odlehiovaciho ventilu);

— Netsnost primarniho okruhu, ktera by nezabranila nbrimu odstaveni reaktoru a
dochlazeni;

— SniZeny pitok chladiva ve skupihpalivovych kandal a v kanélech systému ochrany reaktoru;

— Snizeni pitoku sngsi hélia v grafitovych blocich reaktoru;

- Ztrata/vypadek wjSiho elektrického napajeni elektrarngetné poruch nagti a frekvence
vV siti;

- Provoz s palivovym souborem v obracené nebo ahpofoze;

- Mal& nehoda ) manipulaci s palivem;

— Ztrata tlaku v palivovém kanal&tem vyngény paliva.
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II.-4.2. Kategorie 2 ,MozZné*

— Mala LOCA;

— Pad kazety s vyhtelym palivem;

- Netsnost bazénu vyhielého paliva ¥tSi, nez je kapacita normélniho dioglani;

- Unik primarniho chladivaies vice pojigovacich¢i odlehtovacich ventit;

— Prasknuti palivového kanalu nebo kanalu systéchuamy reaktoru;

— Ztrata pfitoku vody v palivovém kanalu;

— Ztrata piitoku vody v okruhu chlazeni systému ochrany reaktor

- Uplna ztrata pitoku snési hélia v grafitovych blocich;

— Havérie za provozu naloZzeného zavazeciho stroje;

- Uplna ztrata pomocného napajent;

- Nepovolené dodani studené vody do reaktoru zérsysnouzového chlazeni aktivni zény
(ECCS — Emergency Core Cooling System).

lI-.4.3. Kategorie 3 ,Nepravdépodobné*

- Velkd LOCA s rozsahem az docetre) prasknuti nejgtSino gedpokladaného potrubi
v okruhu reaktorového chladiva;

- Prasknuti hlavniho parovodied od@lovacim ventilem hlavniho parovodu, zahrnujici i
prasknuti nej§tsiho gedpokladaného potrubi;

- Pad vyheelého palivového souboru na jiné vyalg palivové soubory;

- Uplna ztrata pitoku technické vody;

- Vystreleni palivového souboru (kazety) z palivového kanéetre takového vyseleni, kdy je
palivovy soubor v zavazecim stroji.

II.5. PLYNEM CHLAZENE REAKTORY

Il.-5.1. Kategorie 1 ,O¢ekavané*”

- Rychlé odstaveni reaktoru;

— Ztrata pfitoku napajeci vody;

- Velmi mala ztrata tlaku;

— Netgsnost trubky vyparniku;

— Ztrata vigjSiho elektrického napajeni elektrarmyetné poruch nagiti a frekvence v siti;
— Nefizené vytaZzeni jedné nebo vigdicich tyi;

- Mala nehodaifp manipulaci s palivem;

— NaruSeni neboipruseni nucené cirkulace plynu.

Il.-5.2. Kategorie 2 ,MoZné"

- Mala ztrata tlaku;

- Nefizené vytaZzeni skupinydicich tyi;

— Uplné prasknuti trubky vyparniku;

- Pad palivového souboru (,fuel stringer”) (pougaktory typu AGR);
— Uzaweni vstupnich lopatek dmychadla (pouze reaktory &G R);

— Poruchy &snicich uzagri (pouze reaktory typu AGR).

I1.-5.3. Kategorie 3 ,Nepravdépodobné*

- Velké ztrata tlaku;
— Porucha parovodu;
— Porucha potrubi napajeci vody.
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Dodatek Il

SEZNAM CLENSKYCH ZEMi A ORGANIZACI

Argentina Litva

Arménie Luxemburg

Australie Madarsko

Bangladés Makedonie

Belgie Mexiko

Bélorusko Montenegro

Brazilie Némecko

Bulharsko Nizozemi

Ceska republika Norsko

Cina Pakistan

Dansko Peru

Demokraticka republika Kongo Polsko

Egypt Portugalsko

Finsko Rakousko

Francie Rumunsko

Guatemala Ruska federace

Chile Recko

Chorvatsko Saudska Arabie

Indie Slovensko

Irsko Slovinsko

Islamské republika Irdn Spojené kralovstvi Velké
Island Britanie a Severniho Irska
Italie Spojené staty americké
Japonsko Sri Lanka

Jizni Afrika Syrska arabska republika
Kanada Spanélsko

Kazachstan Svédsko

Korejska republika Svycarsko

Kostarika Turecko

Kuvajt Ukrajina

Libanon Vietnam

MEZINARODNI SPOJENI

Evropska komise
Evropské atomové férum (Foratom)
Svétova asociace jadernych operatord (WANO-World Association of Nuclear Operators)
Sveétova jaderna asociace (World Nuclear Association)
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SLOVNIK

Tato sekce obsahuje definice dulezitych slov nebo frazi pouzivanych v této pfirucce.
Mnohé z nich jsou pfevzaty ze Zakladnich bezpeénostnich norem (Basic Safety Standards
[14]) a Bezpecnostnich definic MAAE (IAEA Safety Glossary [16]). V mnoha pfipadech je
v tomto manuéalu podrobnéjsi vysvétleni.

absorbovana davka (absorbed dose). Zakladni dozimetricka veli€ina D, definovana jako:
D =de/dm

kde ,de" je stfedni energie sdélena ionizujicim zafenim latce o hmotnosti ,dm“ Jednotkou
absorbované davky v soustavé Sl je joule na kilogram (J kg™), nazyvana gray (Gy) [14].

absorbovana davka vazena RBE (RBE weighted absorbed  dose). Soucin absorbovane
davky v organu nebo tkani a relativni biologické ucinnosti (RBE) zafeni zpusobujiciho
davku:

ADr= ¥ DR x RBER
R T T

R R
kde D; je davka na organ ze zareni R ve tkani T a RBE+ je relativni biologicka uc¢innost

zareni R, vyvolavajici konkrétni acinek v jednotlivém organu nebo tkani T. Jednotka
absorbované davky vaZené RBE je J kg™, nazvany gray-ekvivalent (Gy-Eq).
Absorbovana davka vazena RBE je uréena pro zohlednéni rozdilt v biologické G&innosti
vzniku deterministickych G€inkd v orgdnech nebo tkanich referenéniho jednotlivce
pasobenim zafeni s riznym linearnim pfenosem energie (LET — linear energy transfer) [5].

autorizovany limit (authorized limit). Limit méfitelné veli€iny (v€éetné funk&nosti zafizeni)
stanoveny nebo formalné pfijaty dozornym organem (nékdy jsou tyto limity stanoveny

v ramci takzvanych Limitl a podminek provozu — LaP (Operational Limits and Conditions —
OL & C).

bezpe €nostni funkce (safety functions).  TFi z&kladni bezpe&nostni funkce jsou: (a)
fizeni reaktivity nebo podminek procesu, (b) chlazeni radioaktivnich latek, (c) zadrzny
systém radioaktivnich latek.

bezpe énostni opat Feni (safety provisions) . Bezpe&nostni opatfeni mohou byt bud
postupy, administrativni opatfeni, nebo pasivni nebo aktivni systémy, které jsou obvykle
redundantni a jejich pouZzitelnost je kontrolovana limity a podminkami provozu.

bezpe €énostni p Fipad (safety case). Shromazdovani argumentt a dukazd na podporu
bezpecénosti zafizeni nebo €innosti.

bezpe €nostni systémy (safety systems).  Systémy duleZité pro bezpecnost, které jsou
k dispozici pro zajisténi bezpecnostnich funkci.

bezpe €nostni vrstva s vysokou integritou (high integrity safety layer) . Bezpecnostni
vrstva s vysokou integritou ma vSechny tyto vlastnosti:
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(a) Bezpecnostni vrstva je navrZzena tak, aby zvladla vSechny projektové poruchy, a je
explicitné nebo implicitné uznana v bezpecnostnim ovéfeni jaderného zafizeni
(plant safety justification), jako vyZaduijici zvlast vysokou spolehlivost nebo integritu.

(b) Integrita bezpe&nosni vrstvy je zajisténa pomoci vhodného monitorovani nebo
inspekce tak, Ze je zjiSténo jakékoliv poruseni integrity.

(c) Pokud je zjisténo jakékoliv poruseni vrstvy, existuji jasné prostfedky na zvladnuti
udalosti a na zavedeni napravnych opatfeni, at uz pfedem uréenymi postupy nebo
dlouhodobymi dostupnymi postupy, opravujicimi nebo zmirfujicimi poruchu.

bezpe €énostni vrstvy (safety layers).  Pasivni systémy, automaticky nebo ru¢né uvadéné
do ¢innosti (iniciované) bezpecnostni systémy nebo administrativni opatfeni, které zajistuji
dosazeni pozadovanych bezpecénostnich funkci [16]. Bezpe&nostni vrstvu je tfeba
povazovat za bezpecnostni opatfeni, které nelze rozlozit do redundantnich (zaloznich)
¢asti. V ¢asti 6.2.2 je podrobné definovano, jak je v ni tento termin pouzivan.

davka (dose). Mira energie sdélené zarenim latce[16]. Kdykoli je toto slovo pouzité
v konkrétni definici, je tfeba uvést dalSi upfesnéni, jako je absorbovana davka, efektivni
davka, celotélové ozareni, davka vazena RBE (relativni biologickou ucinnosti).

davkova optimaliza €ni mez (dose costraint). Do budoucna sméfované omezeni
individualni davky ze zdroje, které slouzi jako horni hranice davky pfi optimalizaci ochrany
a bezpecnosti vzhledem k tomuto zdroji [16].

davkovy limit (dose limit). Hodnota efektivni nebo ekvivalentni davky (pro radiaéniho
pracovnika nebo pro jednotlivce z obyvatel), ktera nesmi byt pfekroCena [14]. Existuje cela
fada limitd, které je tfeba bréat v vahu, v€etné celotélové efektivni davky, davky na kuZzi,
davky na koncetiny a davky na o¢ni ¢ocku.

deterministicky 0 €inek (deterministic effect).  Zdravotni U¢inek zafeni, pro néjz obecné
existuje prahova davka, nad niz se zavaznost Ucinkd zvySuje se zvySujici se davkou [14].

Poznamka: Uroven prahova davky je charakteristikou jednotlivych zdravotnich Ggink,
ale mize rovnéz zalezet, v omezeném rozsahu, na ozarfené osobé. Priklady
deterministickych Ucinkd zahrnuji zarudnuti kiiZze a nemoc z ozareni.

efektivni davka (effective dose). Davkova veli€ina vyjadrujici velikost radia¢ni ajmy,
kterou davka pravdépodobné zpasobi. Hodnoty efektivni davky jakéhokoliv typu zareni a
zpUsobu ozareni je mozné porovnavat primo. Je definovana jako soucet ekvivalentnich
davek v jednotlivych tkanich ndsobenych pfislusnym tkafiovym vahovym faktorem:

E=2 Wt HT

T
kde Hr je ekvivalentni davka ve tkani nebo organu T a wr je tkarovy vahovy faktor.
Z definice ekvivalentni davky, vyplyva, Ze:

E=Zwr ZwWgrDtRr
T R

kde wg je radiacni vahovy faktor pro zafeni R a Dt r je stfedni absorbovana davka ze
zafeni R v organu nebo tkani T [14].
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Jednotkou efektivni davky je sievert (Sv), ktery se rovna jednomu J/kg. Jako jednotka
ekvivalentni a efektivni davky se nékdy pouziva rem, ktery se rovné 0,01 Sv.

ekvivalentni davka (equivalent dose).  Mira davky na tkané nebo organ vyjadfujici
velikost zpusobené ujmy. Hodnoty ekvivalentni davky jakéhokoliv typu zarfeni v dané tkani
je mozné porovnavat pfimo. Ekvivalentni davka je definovana jako veli¢ina Hr, g,:

Hr,r =Wr D71 R

kde Dr r je stfedni absorbovana davka ze zafeni R ve tkani ¢i organu T a wg je radiacni
vahovy faktor pro zareni R. Je-li radia¢ni pole sloZzené z raznych typl zafeni s raznymi
hodnotami wg, je ekvivalentni davka:

Hr = E Wr DT R

Jednotkou ekvivalentni davky je sievert (Sv), ktery se rovna 1 J/kg. Jako jednotka
ekvivalentni a efektivni davky je nékdy pouzivana jednotka rem, ktera se rovna 0,01 Sv.

generator za feni (radiation generator). Zafizeni schopné generovat zareni, napf.
rentgenoveé zareni, neutrony, elektrony nebo jiné nabité ¢astice, které Ize pouzit pro

7z v

védecké, pramysloveé nebo Iékarské ucely [14].

havarie (accident). V ramci oznamovani a analyzy udalosti, je havarie udalost, ktera
vedla k vyznamnym dusledkdm pro obyvatele, Zivotni prostfedi nebo jaderné zafizeni.
Priklady zahrnuji smrtelné ucinky na jednotlivce, velké uvolnéni radioaktivity do Zivotniho
prostfedi, roztaveni aktivni zony reaktoru. Pro informovéani vefejnosti o vyznamu udalosti
klasifikuje INES udalosti do jedné ze sedmi Urovni a pouziva termin havarie pro udalosti
na urovni 4 nebo vySSi. Udalosti s menSim vyznamem jsou oznaceny jako nehody
(incidents).

Poznamka: V analyzach bezpec¢nosti a bezpe&nostnich normach MAAE, byl termin
.havarie* pouzivan mnohem obecnéji ve vyznamu "Kazda neoCekavana udalost,
vcetné provoznich chyb, selhdni zafizeni €i jiné nehody (nestésti — ,mishaps"), jejiz
nasledky ¢i mozné nasledky nejsou zanedbatelné z hlediska ochrany nebo
bezpecnosti" [14]. Tudiz udalosti, které by mohly byt povaZzovany za havarie

v souladu s definicemi bezpe&nostnich norem, mohou byt ve vefejné komunikaci a
terminologii INES havariemi nebo nehodami. Tato upfesnujici definice INES se
pouZziva, aby vefejnosti pomohla pochopit bezpe€nostni vyznam udalosti.

iniciator, inicia €ni udélost (initiator, initiating event). Iniciator nebo iniciacni udalost je
udalost zjisténa v bezpecnostni analyze, ktera vede k odchylce od normalniho provozniho
stavu a vyvolava jednu nebo vice bezpecénostnich funkci.

kontejnment (containment). Metody nebo fyzické struktury uréené k prevenci nebo Fizeni
vypousténi a rozptylu radioaktivnich latek [16].

kultura bezpe €nosti (safety culture). Soubor charakteristik a postojl organizaci a
jednotlivcl, ktery stanovi jako hlavni prioritu, Ze otazkam ochrany a bezpecnosti, je
vénovana pozornost podle jejich vyznamu [14].

limity a podminky provozu (operational limits and ¢ onditions). Soubor pravidel
popisujicich limity parametr(i, provozuschopnost a provozni Urovné zafizeni a personal
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potvrzeny dozornym organem pro bezpecny provoz povolovaného (,autorizovaného*)
zafizeni [16]. (Ve vétSiné zemi jsou pro jaderné elektrarny tyto ukazatele zahrnuty do tzv.
technickych specifikaci — ,, Technical Specifications®).

nehoda (incident). V rdmci oznamovani a analyzy udalosti, je slovo nehoda pouzivano
k popisu udalosti, které jsou méné zavazné nez havarie. Pro informovani vefejnosti

o vyznamu udalosti klasifikuje systém INES udalosti do jedné ze sedmi Urovni a pouziva
termin nehoda k popisu udalosti az do stupné 3 v€etné. Udalosti vétSiho vyznamu se
nazyvaji havarie.

ochrana do hloubky (defence in depth).  Hierarchické rozmisténi jednotlivych arovni
riznorodych zafizeni a postupul s cilem zabrénit stupfiovani o€ekavanych provoznich
udalosti a zachovani ucinnosti fyzickych bariér umisténych mezi zdrojem zareni Ci
radioaktivni latkou a pracovniky, obyvateli nebo Zivotnim prostfedim [16].

Pro dalsi informace viz Gvod Oddila 4,5,6, pfilohy | a INSAG-10 [17].

opust ény zari¢ (orphan source). Radioaktivni zafi¢, ktery neni pod kontrolou dozoru, at
uz proto, Ze nikdy pod kontrolou dozoru nebyl, nebo proto, Ze byl opustén, ztracen,
nespravné uloZen, odcizen nebo jinak pfenesen bez fadného povoleni [19].

ozareni (exposure). Akt nebo okolnosti, pfi kterych je subjekt vystaven zafeni [16].

Poznamka: Expozice (jako veli€¢ina) by neméla byt pouzivana jako synonymum pro
davku. Davka je méfitkem G€inkd ozareni.

poruchy se spole €nou p Fi€inou (common cause failures — CCF) . Selhani dvou nebo
vice struktur, systémua nebo komponent (structures, systems or components — SSC)

v dusledku jediné zvlastni udéalosti nebo pficiny [16]. Pfikladem je nedostatek projektu,
vyrobni vada, chyby pfi provozu a udrzbé, pfirodni jev, lidmi vyvolané udalosti, saturace
signélt nebo neamysiny kaskadni ucinek jakékoliv jiné operace (jiného provozu) nebo
selhani v ramci elektrarny (resp. zafizeni) nebo uc€inek zmén podminek prostfedi.

povolované za Fizeni (authorized facility). Zafizeni, pro které byla vydana urcita forma
povoleni. Patfi mezi né: jaderna zafizeni; ozafovaci pracovisté, néktera dulni zafizeni a
zafizeni pro zpracovani surovin, jako jsou uranoveé doly, zafizeni pro nakladani

s radioaktivnimi odpady a dalSi mista, kde se vyrabéji, zpracovavaji €i pouzivaji
radioaktivni latky, nebo se s nimi manipuluje, jsou skladovany nebo ukladany — nebo
zafizeni, kde jsou instalovany generatory zareni — v takovém rozsahu (méfitku), Ze je
nutna ochrana a bezpec¢nost.

pracovnik, radiaéni pracovnik (worker). Jakakoliv osoba, ktera je zaméstnana na plny
Gvazek, ¢astecny Uvazek, nebo docasng, a ktera je sezndmena s pravy a povinnostmi ve
vztahu k radia¢ni ochrané pfi praci (Osoby samostatné vydéle¢né ¢inné maji povinnosti
obou — zaméstnavatele i pracovnika) [14].

provozni organizace (operating organization). Organizace, kterd Zada o povoleni nebo
ma povoleni (,je autorizovana“) k provozu povolovaného (,autorizovaného*) jaderného
zafizeni a je odpovédna za jeho bezpec&nost.

Poznamka: V praxi je provozni organizaci pro povolované (,autorizované“) zafizeni
zpravidla i drzitel povoleni (licence) nebo registrované osoba (registrant). Viz téz
provozovatel.
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provozni personal, obsluha (operating personnel). Jednotlivi pracovnici zaméstnani
v provozu povolovanych (,autorizovanych*) zafizeni.

provozni prostor (operating area).  Provozni prostory jsou prostory, kam je pracovnikovi
povolen pfistup bez zvlastniho povoleni. Nepatfi sem prostory, v nichZ jsou vyZadovana
zvlastni opatfeni (nad obecné pozadavky na osobni dozimetry nebo ochranné obleky)
vzhledem k dUrovni kontaminace nebo zéfeni.

provozovatel (operator). Organizace nebo osoba Zadajici o povoleni nebo organizace
nebo osoba opravnéna (drzitel povoleni) nebo zodpovédna za jadernou bezpeénost,
radiaéni ochranu, bezpec&nost radioaktivnich odpadl nebo bezpecnost pfi prepravé pfi
provadéni pfislusnych €innosti nebo v souvislosti s jakymkoliv jadernym zafizenim nebo
zdrojem ionizujiciho zafeni. To zahrnuje mimo jiné soukromé osoby, statni organy,
zasilatele nebo dopravce, drzitele povoleni, nemocnice, osoby samostatné vydélecné
¢inné [16].

Poznamka: Pojem operator zahrnuje jak ty, ktefi pfimo ovladaji zafizeni nebo fidi
¢innost pfi pouzivani zdroje (jako jsou pracovnici defektoskopie nebo dopravci), tak
ty, ktefi v pfipadé zdroje, ktery neni pod kontrolou (jako ztracené nebo nezakonné
pfemisténé zdroje nebo vracejici se satelity) za néj byli odpovédni pfed ztratou
kontroly.

Poznamka: synonymum s provozni organizaci.

provozuschopnost bezpe €nostni funkce (operability of a safety function).
Provozuschopnost bezpec¢nostni funkce mlze byt: plna, minimalné pozadovana dle Limitd
a podminek provozu — LaP (Operational Limits and Conditions - OL&C), dostacujici nebo
nedostatec¢na, v zavislosti na provozuschopnosti jednotlivych zalohovanych
(redundantnich) a rdznorodych (diversnich) bezpe¢nostnich systém( a komponent.

provozuschopnost za Fizeni (operability of equipment).  Schopnost plnit poZzadované
funkce pozadovanym zplasobem.

pFidavné faktory (additional factors).  Faktory, které mohou vést ke zvySeni zakladni
klasifikace udalosti. Pfidavné faktory zohlednuji ty aspekty udalosti, které mohou indikovat
UvaZované faktory jsou poruchy se spole¢nou pfic¢inou (CCF — Common Cause Failures),
nedostatecnost postupu a nedostatky v kultufe bezpecnosti.

radia €ni, radiologicky (radiological). V Ceské terminologii se termin ,radiologicky"
pouZziva spiSe ve vztahu ke zdravotnictvi. Ve spojitosti se zafenim a ochranou pfed
zafenim se pouziva termin ,radiacni“. V pfipadé uniku radioaktivnich latek se pouziva
termin ,kontaminace radionuklidy“(povrchova kontaminace, kontaminace vzduchu).

radia €ni bariéry (radiological bariers).  Fyzickeé bariéry, které obsahuji radioaktivni latky
nebo stini jednotlivce pfed zafenim, vychézejicim z latky.

radia €ni €innost (practice). Kazda lidska ¢innost, ktera zavadi dalSi zdroje zareni, nebo
cesty ozarfeni nebo rozsifi ozafeni na dalSi osoby nebo zméni sit expozi¢nich cest z
existujicich zdrojl, aby zvySila ozareni nebo pravdépodobnosti ozafeni osob nebo poctu

ozarenych osob [ 14].
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Poznamka: Pojmy jako ,povolovana ¢innost®, ,kontrolovana €innost" a ,regulovana
¢innost" se pouzivaji k odliSeni ¢innosti, které podléhaji dozoru, od jinych ¢innosti,
které splfuji definice radiacni ¢innosti, ale kontrolu nepotfebuji nebo ji nepodléhaiji.

radioaktivni latka (radioactive material).  Latka, ktera na zakladé pravnich predpistu nebo
rozhodnuti dozorného organu podléha pro svoji radioaktivitu dozoru.

radioaktivni zasilka (package). Obalovy soubor (obal) s radioaktivnim obsahem uréeny
k prepravé. Existuje nékolik typu radioaktivnich zasilek:

vyjmuta zasilka;

primyslova zasilka typ 1 (typ IP-1);

prumyslové zasilka typ 2 (typ IP-2);

primyslova zasilka typ 3 (typ IP-3);

zasilka typ A,

zasilka typ B (U);

zasilka typ B (M);

zasilka typ C.

ONOOAWNE

Podrobné specifikace a pozadavky pro kazdy typ radioaktivni zasilky jsou uvedeny
v Pfepravnich pravidlech [6].radionuklidovy za Fi€é (radioactive source). Radioaktivni
latka, ktera je trvale uzaviena v kapsli nebo pevné vazana v pevné formé a kterd neni
zproSténa kontroly dozorem. Patfi sem také jakakoliv uvolnéna radioaktivni latka v pfipadé,
Ze radionuklidovy zafi¢ je netésny nebo poskozeny, ale nepatfi sem latky zapouzdiené
k uloZzeni, nebo jaderny material vramci jaderné palivového cyklu vyzkumnych a
energetickych reaktoru [19].

roéni davka (annual dose). Soucet davky v dusledku vnéjSiho ozafeni a davkového
Gvazku z pfijmu radionuklidd za kalendéini rok [16].

skute €né dusledky (actual consequences). V této pfirucce se tento pojem vztahuje na
dasledky klasifikované s pouzitim téchto kritérii pro posouzeni dopadu na obyvatele a
Zivotni prostredi, stejné jako na radiacni bariéry a opatfeni na zafizenich. Toto je v
protikladu k udélostem, klasifikovanym podle kritérii pro degradaci ochrany do hloubky,
ktera se tyka téch udalosti, které nemaji zadné skutecné dusledky, ale kde zavedena
opatfeni k prevenci a zvladani havarii neplsobi tak, jak bylo zamysleno.

stochasticky U €inek (stochastic effect). Zafenim vyvolany zdravotni ucinek, jehoz
pravdépodobnost vyskytu je vétsi pfi vySSi davce a jehoz zavaznost (pokud se vyskytne)
je na davce nezavisla [16].

Poznamka: Stochastické ucinky se zpravidla vyskytuji bez prahové Grovné davky.
Priklady zahrnuji rizné formy rakoviny a leukémie.

stépny material (fissile material).  23*U, %°U, *°Pu, ?*'Pu, nebo jakékoliv jind kombinace
téchto radionuklidd. Vyjimkou z této definice jsou:
(a) pfirodni uran nebo ochuzeny uran, ktery neni ozareny, a
(b) pfirodni uran nebo ochuzeny uran, které byl ozarfen pouze v tepelnych reaktorech
[16].

udalost (event) . Kazda udalost, ktera vyZaduje zpravu dozornému organu nebo
provozovateli nebo sdéleni vefejnosti.

vnéjSi ozareni (external exposure). Ozareni zdrojem mimo télo [16].
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vnit ini ozareni (internal exposure). Ozafeni zdrojem uvnitf téla [16].

vysoce spolehliva bezpe ¢€nostni vrstva (highly reliable safety layer) .V nékterych
pripadech muze byt k dispozici, takova doba, Zze mlZze byt dostupna cela fada
potencialnich bezpec€nostnich vrstev. Pfitom se v bezpe€nostnim ovéfeni nepovazovalo za
potfebné kazdou z nich podrobné identifikovat nebo zaclenit do postupu podrobnosti, jak
kazdou z nich zpfistupnit. V takovych pfipadech (za prfedpokladu, Ze existuje fada
proveditelnych opatfeni, ktera by mohla byt zavedena), poskytuje tato dlouha doba sama
0 sobé vysoce spolehlivou bezpecénostni vrstvu.

vySet Fovaci urove n (investigation level). Hodnota veliiny jako je efektivni davka, pfijem
radionuklidd nebo plosna ¢i objemova aktivita (kontaminace), na které nebo nad kterou, je
doporuceno provest Setreni.

zadrzny systém (confinement). Prevence nebo kontrola unikd radioaktivnich latek do
Zivotniho prostfedi za provozu nebo pfi nehodach [16].

Poznamka: Zadrzny systém (confinement) vyznamové Uzce souvisi s terminem
Kontejnment, ale zadrzny systém se pouZziva pro oznaceni bezpecnostni funkce
zabranéni ,uniku“ radioaktivnich latek, zatimco Kontejnment se tyka prostfedku pro
dosazeni této funkce.

zakladni klasifikace (basic rating).  Klasifikace pfed zohlednénim pfidavnych faktora. Je
zalozena Cisté na vyznamnosti skute¢ného selhani zafizeni nebo postupd.

zdroj (source). Cokoliv, co miZze zpusobit ozafeni — napfiklad emisi ionizujiciho zafeni
nebo uvolnénim radioaktivnich latek — a co muze byt povazovano za samostatny objekt
pro ucely bezpeénosti a ochrany [16].

Napfiklad latky uvolfujici radon jsou zdroji v Zivotnim prostfedi, sterilizaCni gama ozarovac
je zdrojem pro €innost konzervace potravin ozafenim, rentgenovy pristroj muze byt
zdrojem pro ¢innost radiodiagnostiky; jaderna elektrarna je soucasti €innosti, pfi které se
vyrébi elektfina pomoci jaderného Stépeni, a maze byt povaZzovana za zdroj (napf. ve
vztahu k vypustem do Zivotniho prostfedi) nebo jako soubor zdroji (napf. pro ucely
radiaéni ochrany pracovnikul).

zdroj za feni (radiation source). Generator zafeni, radionuklidovy zafi¢ nebo jina

radioaktivni latka mimo jaderny palivovy cyklus vyzkumnych nebo energetickych reaktor
[16].
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Poznamka p rekladatele

V textu jsou nékde pouzivany neceské anglikanismy, jejichZz pouziti bylo vedeno snahou
priblizit odborny pfeklad co nejvice originélu, tzn. pouzit i neCesky ekvivalent (ktery v3ak je
v ¢estiné pouZzivan, resp. ,pretvofené” ceskeé slovo blizici se anglickému originalu) na ukor
plynulosti textu, ale zfejmé pfispivajici k lepSimu pochopeni pfekladu. V nékterych
pfipadech jsou uvedeny i dva a vice ekvivalentli, kdyZ neni Uplné pfesna ekvivalence
C¢eskym vyrazem, resp. ani z anglického textu neni pfesné patrny vyznam. Text je i bohaté

doplnén pfimo anglickymi ekvivalenty (obvykle v uvozovkéach).

DalSi snahou pfi pfipravé prekladu bylo pouzivani dusledného jednotného nazvoslovi,
které Casto vzniklo i pfi pfekladu a nemusi se uplné blizit pfijimané vefejné i odborné
praxi, resp. Ceskému slovniku — ¢asto se jedna i o zavedeni novych pojma, resp. 0 pouZiti
slov, ktera jsou jinak bézné uzivana v jinych spojenich.

Pfi prekladu nebyla ve vétSiné pripadech respektovana potieba Ceského jazyka
V pouZzivani synonym, opét se snahou pfriblizit se technickému textu a jeho jednoznacnosti.

Angli¢tina pouziva pro ,nedodrZzeni néceho €i odchyleni, poruseni néeho" fadu vyrazu
jako napf. violation, degradation, failure, fault, deficient, lack, fault, error atd., které byly
prekladany dle situace vtextu se snahou o pocesténi, nebot vtomto pfipadé pouZziti
disledné ekvivalence Casto bud neexistuje nebo pusobi vyrazné necesky, nebo nelze
vibec pouzit (poruSeni, nedostatek, atd.)

Klasifikace INES jednoznacné rozliSuje pojem ,accident” a ,incident”. PfestoZe se nabizelo
prejmout pfi prekladu v ¢estiné pouzivané terminy havarie a incident, nebylo toto pfijato.
Cesky vyraz incident ma bohuzel v ,b&zné &esting" ponékud odlisny vyznam a v nékterych
pfipadech pUsobil ruSivé. V pfekladu byly dodrZzovany pojmy ,havéarie® a
,nehoda“ (podobné jako v prekladech predchozich revizi manuélu INES). Toto rozdéleni
odpovida pravé jen oblasti ,hodnoceni INES“, protoZze pojem nehoda muze byt vSude jinde
pojem ,projektové nehody — design basis accident). | v anglické terminologii neni
pouZzivani tohoto pojmu ,uplné Cisté" — viz Slovnik

Z hlediska zakona €.18/1997 Sb. ze dne 24. ledna 1997 o mirovém vyuzivani jaderné
energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zakon) a o zméné a doplnéni nékterych zakonu lze
v 8 2 nalézt z&kladni pojmy, vztaZzené k této terminologii, pod poloZzkami k) a l):

k) radia €ni nehodou udalost, ktera méa za nasledek nepfipustné uvolnéni radioaktivnich
latek nebo ionizujiciho zafeni nebo nepfipustné ozéareni fyzickych osob,

) radia €ni havarii radia¢ni nehoda, jejiz nasledky vyZaduji naléhava opatfeni na ochranu
obyvatel a Zivotniho prostredi.
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