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A. UVOD

Statni urad pro jadernou bezpecnost (SUJB) vykonava na zakladé ¢l. I. odst. 4 zakona
CNR ¢&. 21/1993 Sb. statni spravu a dozor v CR pii vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho
zafeni v souladu stehdy platnym zakonem ¢&. 28 /1984Sh., ktery byl 1. ¢ervence 1997
nahrazen zakonem ¢. 18 / 1997 Sb. a ten byl 1. 1. 2017 nahrazen soucasné platnym zakonem
¢ 263/ 2016 Sb dle kterého se snazi SUJB svoji éinnosti ZajiStit dosazeni poiadované
souvisejicich s Jademou bezpecnosti, radiaéni ochranou a vyhodnocovani jejich vysledka.
Aby bylo mozné jadernou bezpecnost a radia¢ni ochranu objektivné vyhodnocovat a zjistovat
trendy, hodnoti SUJB kazdoro¢né dosaZenou uroveti jaderné bezpeénosti a radia¢ni ochrany
provozu JE Dukovany a JE Temelin pomoci souboru tzv. Provozné — bezpe¢nostnich
ukazatela (PBU).

Zaklady souboru téchto ukazateld byly vypracovany koncem devadesatych let a prvnim
ucelené hodnocenym rokem byl rok 1991. V pribéhu dalSich let a ziskavanych zkuSenosti
prosel soubor Provozné — bezpecnostnich ukazateli mnoha zménami nazvu, struktury i
odpovédnosti.

Od poslednich let 20. stoleti je soubor strukturovan jiz stabiln¢ do ¢tyf oblasti, ve
kterych je hodnocena troven jaderné bezpecnosti a radia¢ni ochrany provozu JE. Tyto oblasti
jsou nasledujici:

Oblast 1 - Udalosti,

Oblast 2 - Provoz bezpe¢nostnich systémi,
Oblast 3 - Tésnost bariér,

Oblast 4 - Radia¢ni ochrana.

Seznam vsech hodnocenych ukazatell je uveden v pitiloze ¢. 1.

Odpovédnost za shromazdovani dat pro hodnoceni PBU, jejich zpracovani a
vyhodnoceni je delegovdna na uréeného inspektora lokalitniho pracovisté SUJB na
JE Dukovany a JE Temelin a Regionalniho centra vBmé a v Ceskych Budg&jovicich.
Stanovenému inspektorovi na ustfedi v Praze pak piislusi koordinace vSech aktivit véetné
zavéretné redakce a publikace vysledkt, okomentovani dat, odhad ptipadného sméru a
dalsiho rozvoje jednotlivého ukazatele a stim souvisejicimi navrhy pro piipadné aktivity
SUIJB pro piisti obdobi, kterymi by se mé&lo zamezit p¥ipadnym nep¥iznivym trendiim rozvoje
daného ukazatele.

V roce 2004 byly pro JE Temelin stanoveny a v roce 2005 pro JE Dukovany inovovany
pozadavky na provozovatele pro pifedavani dat pro potieby hodnoceni souboru PBU, ve
kterych bylo stanoveno, jaka data, jak Gasto, kam a v jaké formé maji byt SUJB piedavéna.
Takto ptedavana data pak tvoii asi 70 % vstupnich dat pro PBU a zbyvajicich 30 % je
ziskavano vlastni dozornou &innosti inspektort SUJB na EDU a ETE.

Podpisem ,,Dohody o komunikaci mezi CEZ, a. s., a SUJB o udalostech, na které se
vztahuji legislativni pozadavky*, byla dne 7.2.2007 sjednocena kritéria pro ,Hlasené
udalosti*“ pro ob¢ JE a hodnoceni ukazatel Oblasti 1 vychazi od roku 2007 na obou JE ze
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stejné definovaného zakladu. Tato dohoda byla nasledné¢ vroce 2013 pieklopena do
bezpecnostniho navodu BN-JB-1.1 — Vyuzivani provoznich zkuSenosti na jadernych
zafizenich, dle kterého se v soucasné dobé postupuje.

Vroce 2015 byla na SUJB vydana VDS 089/2016 — ,,Cinnost SUJB souvisejici
S tvorbou zpravy o PBU®, v niz jsou podrobné popsany cCinnosti, terminy a zodpovédnosti
jednotlivych inspektorit SUIB pii tvorbé tohoto dokumentu.

Vysledky hodnoceni PBU ve form¢ grafi za sledované obdobi (2011 az 2016 pro JE
Dukovany a JE Temelin) jsou uvedeny v pfilohach ¢.2 a 3 a komentovany jsou v dalSich
castech tohoto dokumentu. Grafy vétSinou predstavuji lokalitni hodnoty ve formé souctii nebo
prumért blokovych hodnot. Pouze pro neprovozuschopnost bezpecnostnich systémui jsou
uvadény hodnoty také na urovni jednotlivych bezpecnostnich systémul a pro tésnost bariér

jsou uvedeny hodnoty na arovni blok.
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B. VYHODNOCENI SOUBORU , o
PROVOZNE — BEZPECNOSTNICH UKAZATELU
PRO JE DUKOVANY

V této casti zpravy je uvedeno hodnoceni jednotlivych ukazateli sledovanych oblasti
provozu JE Dukovany, pti¢emz jejich grafické vyobrazeni je pfedmétem prtilohy €. 2.

Témét vSechny provozné — bezpecnostni ukazatelé i v roce 2016 jsou svym zptsobem
»zkresleny zdvaznym zjiSténim V oblasti Spatného dokladovani stavu svart a nasledného
nezbytného provéfovani a provedeni pfipadnych oprav — ,kauza svary“. O Spatném
dokladovani svard CEZ, a. s. informoval SUJB poprvé v zafi 2015. Jelikoz v disledku této
kauzy doslo kvelkym finanénim ztratdm na vyrob& spole¢nosti CEZ, a.s., z davodu
dlouhodobého odstaveni blokti pro provéfovani a dokumentovani svari a i ptipadné jejich
opravy, byla v této kauze podana i trestni oznameni, ktera Setii policie.

V dusledku odhaleni tohoto letitého nespravného dokladovani stavu svarovych spoji
napfi¢ vSemi systémy vSech bloku byly odstavky na VP a GO vsech blokti EDU (ale i ETE)
prodlouzeny, aby svarové spoje byly pfezkoumany, nalezité zdokumentovany a piipadné
opraveny.

Pomineme-li zkresleni PBU vlivem vySe zminénych odstavek z divodu kontroly svart,
1 nadale 1ze obecné konstatovat a z Vyhodnoceni souboru provozné bezpecnostnich ukazatelii
EDU za rok 2016 plyne, ze celkovy dosazeny stav zajisténi jaderné bezpecnosti pii vyrobé
elektrické energie v JE Dukovany je nadale udrZzovan na vysoké urovni.

V nasledujicim textu jsou vyhodnoceny jednotlivé PBU skupinové, podle jejich zatazeni
do pfislusnych oblasti.

Oblast 1 - Udalosti
Oblast hodnoti nasledujici skupiny ukazatelt:

1.A — Hlasené udalosti

1.B — Pusobeni ochrannych a limita¢nich systémut
1.C — SniZeni vykonu

1.D — Limity a podminky

Skupina 1.A — Hlasené udélosti

Zakladnim udajem pro hodnoceni ukazatelii skupiny 1.A je pocet v roce 2016 hlaSenych
udalosti, tzn. udélosti, které¢ odpovidaji specifikacim v tabulce 2 Bezpecnostniho ndvodu BN
JB1.1.

Ukazatel 1.A.1 — Pocet udalosti hlasenych organu dozoru nad JB (graf 1.A.1) se
Vv poslednim obdobi pohyboval kolem dlouhodobé stiedni hodnoty 53 hlasenych udalosti za
rok, nicméné v roce 2015 resp. vroce 2016 tento pocet klesl na 49 resp. 41. To bylo
zpusobeno pravé prodlouzenymi odstavkami z divodu ,.kauzy svary“. V roce 2016 bylo
SUJB nahlageno tedy pouze 41 udalosti. Podet bezpe&nostné vyznamnych udalosti hldgenych
SUJB vroce 2016 se v podtu 6 pohybuje kolem rovnovazného priméru v ramci grafy
sledovaného obdobi.
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Ze statistiky poc¢tu hlasenych udalosti na bloky ani vroce 2016 vramci celého
sledovaného obdobi od zahajeni vyhodnocovani PBU nelze tici, Ze by néktery blok byl
,»hejhorsi* a jiny ,,nejlepsi, nebot’ se stale jedna o statistiku ,,malych ¢isel*.

V roce 2016 nebyly stupném INES = 1 na EDU hodnoceny Zadné udalosti.
Stupném INES = 0 bylo v roce 2016 na EDU hodnoceno celkem 6 udalosti.

Pocet udalosti BSE (Bellow Scale Events) a SSE (Safety Significant Events) — viz. graf
1.A.1 vroce 2016 se tak suvazenim vlivu ,kauzy svary“ pohybuje na prumérnych
statistickych hodnotach piedchozich let.

Ukazatel 1.A.2 — Lidské selhani (graf 1.A.2) prostfednictvim indexu HFI vyjadiuje
podil lidskych selhani na celkovém poctu hlaSenych udalosti. Vyvoj v oblasti lidského selhani
jak v poctu udalosti, tak v indexu HFI dlouhodobé koresponduje s primérem poctu hlasenych
udalosti. Poc¢et udalosti s vlivem lidského faktoru v roce 2016 oproti roku 2014 klesl o 3, ale
tento pokles patrné souvisi opét s ,.kauzou svary*. Jelikoz se jedna o statistiku malych ¢isel,
nelze z grafu zatim jednozna¢né stanovit, zda se jedna o nastoupeny trend, nebo jen statistické
vykyvy. Toto by se mohlo ukazat az v pfistich letech.

Skupina 1.B — Pusobeni ochrannych a limita¢nich systému

Prvni z ukazatelli skupiny uvadi pocet neplanovanych rychlych odstaveni reaktoru.
Sumarni vysledky tohoto ukazatele jsou znazornény v grafu 1.B.1,2. Blokové hodnoty pak
v grafu 1.B.1,2a.

Vroce 2016, stejné jako v predchazejicich jiz 5-ti letech, nedoslo k Zadnému
neplanovanému rychlému automatickému odstaveni reaktoru.

Ruc¢né bylo nutné néktery z reaktord JE Dukovany rychle odstavit naposledy v roce
2005 a k poslednimu automatickému odstaveni reaktoru doslo v roce 2010 na 4. bloku.

V ramci prvni etapy obnovy SKR doslo k nahradé funkci HO 2 &aste¢né ochranou
reaktoru (rychlé automatické odstaveni) a ¢aste€né novym systémem RLS ktery nahradil 1
diivéjsi ochrany HO 3 a HO 4. Graf 1.B.3-5 tak nyni zobrazuje pocet zaptusobeni RLS-3 a
RLS-4. Jak je z grafu patrné, v roce 2016 doslo pouze ke 3 zapisobenim ochrany RLS-3 a
1 zaptisobeni RLS-4.

V roce 2016 doslo k 1 padu/ prosednuti regulacnich organt. V roce 2015 to byly 2
ptipady a pred tim byly naposledy registrovany vroce 2009 také 2 pady/ prosednuti
regulacnich orgéand.

Skupina 1.C — Snizeni vvkonu

Tato skupina zahrnuje pouze ukazatel 1.C.1 ,Neplanovana snizeni vykonu“ (UCLF).
V roce 2016 nedoslo k Zadnému neplanovanému snizeni vykonu, tedy k Zadné necekané
provozni udalosti. To je vV porovnani s hodnotou tohoto ukazatele v predchozich dvou letech
vyznamné zlepSeni. Hodnota ukazatele v roce 2014 vyznamné vzrostla z divodu vzniku
netésnosti na 2. systétmu TVD na 2. HVB a vynucenému nepldnovanému odstaveni 3. a
4. bloku pro opravu trvajici 2 tydny. V roce 2015 pak oproti roku 2014 byla hodnota UCLF
jesté vice nez 5-krat vyssi z divodu dlouhodobého neplanovaného odstaveni celkem 3 bloka
EDU pro kontrolu 1éta nespravné proveéifovaného a dokladovaného stavu svarovych spojl a
Stim souvisejicimi ¢innostmi pro zjisténi jejich aktudlniho stavu a piipadnymi jejich



(7

T

Hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazateln v roce 2016 pro JE
Dukovany

opravami. V roce 2016 pak ,,kauza svary“ probihala jiz v ramci naplanovanych odstavek, a
proto se necerpal tento ukazatel.

Skupina 1.D — Limity a podminky bezpe¢ného provozu

V roce 2016 doslo na JE Dukovany pouze k1 poruseni LaP (graf 1.D.1). Jednalo o
udalost ¢. 21/16/4 Zjisténi neprovozuschopnosti IPV PG 4RA13S06 a 4RA52S06, poruseni
LaP.

Cilem ukazatele ,,PoCet vynucenych zah4jeni akci podle LaP* (graf 1.D.2) je poskytnuti
komplexniho ptehledu o poctu stavi zafizeni a parametri, vybocujicich zramce
bezpec¢nostnich garanci danych LaP. Ukazatel proto sumarizuje pocet vSech odstaveni
reaktoru ochrannymi systémy, stavii zafizeni nebo stava technologickych parametri, které
podle LaP vyvolavaji nezbytnost piechodu bloku do REZIMU s vy$§im pofadovym ¢&islem, a
také PORUSENI LaP, pokud byly ¢innosti k prechodu zahajeny. V tomto parametru v roce
2016 nedoslo k zadné indikaci.

Hodnota ukazatele 1.D.3 ,,Docasné zmény LaP* v roce 2016 oproti lonskému roku opét
mirné stoupla. Dtivodem 56 do¢asnych zmén LaP byla zejména realizace akce ¢. 7377, pfi niz
byla provedena rekonstrukce potrubi vytlaku I. a III. systému TVD u CCS-II prostiednictvim
vymény tohoto potrubi pro jednotlivé divize HVB-Il a zmény LaP k provedeni tésnostni
zkousky hermetickych prostori OZIK.

Hodnota ukazatele 1.D.4 ,.Cerpani LaP“ vroce 2016 pak souvisi s vyse uvedenym
vysokym poctem schvaleni zmén LaP a jejim Cerpanim K provedeni rekonstrukce potrubi
vytlaku I. a III. systtmu TVD. Tim doSlo k tomuto vy$§imu Cerpani tohoto parametru.
V ramci dlouhodobého vlivu na jadernou bezpecnost ma vsak realizace rekonstrukce potrubi
vytlaku L. a III. systému TVD, k nimz SUJB vydal sva kladna rozhodnuti o schvéleni zmény
LaP, neoddiskutovatelné kladny vliv na jadernou bezpecnost pro dalsi provoz EDU.

Oblast 2 - Provoz bezpe¢nostnich systému

Hodnoceni provozu bezpecnostnich systémil je zalozeno na skupinach ukazatelu:

2.A — Neprovozuschopnost bezpecnostnich systému
2.B — Selhani bezpec¢nostnich systému

Skupina 2.A — Neprovozuschopnost bezpecnostnich systému

Skupina je sledovdna pomoci 5 hlavnich ukazateli. Vysledkem jejich vyhodnoceni jsou
hodnoty vztazené na jednotkovy (obecny, resp. fiktivni) bezpecnostni systém na
lokalité — lokalitni hodnoty. Tyto vysledky jsou dale rozpracovany v podukazatelich do
urovné jednotlivych bezpecnostnich systémi na lokalité, tedy hodnot systémovych.

Prvni z ukazatelt skupiny 2.A. ,Neprovozuschopnost BS“ (SSU, graf 2.A.1),
charakterizujici celkovou dobu neprovozuschopnosti, z niz vyplyva informace, ze primérna
hodnota neprovozuschopnosti jednoho bezpecnostniho systému Vv roce 2016 oproti roku 2015
a 2014 v porovnani s pfedchozimi lety zlstala mirné vyssi: To vSak je plné¢ v souladu
s &erpanim LaP v ramci rekonstrukce potrubi vytlaku I. a III. systému TVD u CCS-lI
prostfednictvim vymény tohoto potrubi pro jednotlivé divize HVB-Il. Z pohledu celého
sledovaného obdobi lze v pfistich letech ocekavat, ze se ukazatel SSU vrati na hodnoty
obvyklé zlet 2013 a let pfedchazejicich, kdy se do tohoto parametru zapocitavala
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neprovozuschopnost BS zejména z divodi provadéni predepsanych testi. Vykyv v letech
2014 az 2016 by tedy nemél byt signalem trvalé zmény trendu.

Z grafii podukazateld pro jednotlivé systémy (2.A.la-g) je vidét, ze vzestup tohoto
parametru je spojen prave s cerpanim LaP pro rekonstrukci potrubi vytlaku L. a III systému
TVD u CCS-II.

Hodnoty ukazatele primérné doby trvani jedné neprovozuschopnosti fiktivniho
jednotkového BS (graf 2.A.2) pak pln¢ koresponduje s hodnotami jednotlivych dil¢ich

ey e

Hodnota frekvence neprovozuschopnosti, ktera vyjadiuje ¢etnost neprovozuschopnosti
BS (graf 2.A.3), udrzujici se od roku 2007 na piiblizné stejné Grovni, opét v navaznosti na
v roce 2014 realizaci ptipojnych mist pro koncovy jimac tepla na systému TVD a realizaci
oprav na TVD na 1. dvojbloku v roce 2015 i rekonstrukci potrubnich tras na TVD v roce 2016
byla oproti pfedchazejicim letim opét mirné zvysena. To je patrné pravé u systémi, u nichz
se SUJIB povolena zména LaP K realizaci téchto akci erpala. U ostatnich BS, nedotenych
povolenou zménou LaP, pak hodnota vykazuje trvalé prumémé hodnoty (podukazatelé
v grafu 2.A.3a-Q).

V grafu ukazatele 2.A.4 , Typova neprovozuschopnost BS*“ a vgrafu 2.A.4da-g
»Typova NPSCH jednotlivych BS*“ obdobné a v navaznosti na schvalené zmény LaP je
nejvyssi slozka harmonogramova, ktera vyjadiuji podil doptedu piipravenych a planovanych
akei (naplanovana realizace ptipojnych mist pro koncovy jimac tepla na systému TVD Vv roce
2014, opravy systémi TVD 1. dvojbloku v roce 2015 a rekonstrukce potrubi TVD v roce
2016).

V grafu ukazatele STUR ,,Normovana typova neprovozuschopnost™ (graf 2.A.5), ktery
predstavuje vzajemny pomér vSech tii typu neprovozuschopnosti, a v grafu 2.A.5a-g
,Normovana typova neprovozuschopnost jednotlivych BS vroce 2016“ pievazuje ve
sledovaném obdobi podil slozky ,,harmonogram®, coz ma opét souvislost zejména s realizaci
naplanované rekonstrukce potrubi TVD, nebot’ tyto prace probihaly dle harmonogramu a
V navaznosti na pfedem schvalené zmény LaP pro systém TVD. V dalsich letech lze o¢ekavat
pro tento parametr, ze se vrati na hodnoty obvyklé a ze vykyvy v letech 2014 az 2016 nejsou
signalem nepfiznivé trvalé zmeény trendu.

Skupina 2.B — Selhani bezpeénostnich systému

Sledovani ukazatele ,,Pocet selhani BS pfi startu” (graf 2.B.1) vypovida, Ze v roce
2016 doslo ze vsech BS na vSech blocich pouze k jednomu selhani pfi startu BS — jednalo se
selhani REAZNII Setfené jako udalost ¢. 40/2016 — ,,Nevypnuti vyvodu pro US60D01 od
APV2 pii planované zkousce 1ELS3 z duvodu zavady relé KF7. Vada zafizeni®, kK némuz
doslo 30. 11. 2016 na 1. bloku EDU.

Graf ukazatele ,,Nespolehlivost systému pii startu BS“ (graf 2.B.2) kopiruje pribéh
pfedchoziho grafu, v relativnich hodnotach vztaZzenych na pocet startli systému a slouzi spise

pro vzajemné porovnani spolehlivosti mezi systémy. V roce 2016 doslo Kk selhani pouze pii
startu REAZNII.

Obdobné je v ukazatelich 2.B.3 a 2.B.4 sledovano chovani bezpecnostnich systémi za
chodu. Vyjma roku 2013, kdy doslo k jedinému selhani za chodu na systému TJ, jiz od roku
2005 vcetné nedoslo k selhani zadného BS pfi chodu.
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Oblast 3 - Tésnost bariér

Tésnost bariér je posuzovana prostiednictvim skupin ukazateli:

3.A — Jaderné palivo
3.B — Hermeticka obalka

Skupina 3.A — Jaderné palivo

Stav jaderného paliva je sledovan ukazatelem ,,Spolehlivost jaderného paliva“ (FRI, graf
3.A.1) a ukazatelem ,,Pocet neté€snych (vyrazenych) palivovych souboria* (graf 3.A.2). Vzorec
pro vypocet spolehlivosti paliva je zaloZzen na empirickych vztazich a v praxi se pti hodnoceni
posuzuji tfi urovné hodnot FRI:

- vice nez 19 Bq/g — aktivni zéna (AZ) s velkou pravdépodobnosti obsahuje netésnost(i),
- méné nez 19 Bq/g — AZ s velkou pravdépodobnosti neobsahuje zadné netésné palivo,

- mensi nez 0,04 Bq/g jsou korigovany na hrani¢ni hodnotu 0,04 Bq/g z divodu omezené
platnosti empirickych vztah.

Pfi srovnani grafii obou téchto ukazatelli je ziejma jejich provazanost. Rocni hodnoty
FRI jsou na JE Dukovany dlouhodobé velice nizké, v roce 2015 byla detegovana zvysena
hodnota FRI 0,91 Bg/g na 1. bloku a vroce 2016 pak byla zaznamenana dosud nejvyssi
hodnota FRI 1,84 Bg/g na 1. bloku, nicméné tyto hodnoty jsou hluboko pod hodnotou, ktera
by se méla signalizovat netésné palivo, a proto ani vroce 2016 nebyl identifikovan zadny
netésny palivovy soubor.

Za celou dobu provozu vsech bloki EDU bylo dosud do BSVP odloZeno pouze
7 netésnych (vyfazenych) palivovych soubort.

Skupina 3.B — Hermeticka obalka

Graf ukazatele 3.B.1 hodnoti prostfednictvim vysledkli periodické integralni zkousky
(PERIZ) stav tésnosti hermetickych prostor. Snaha provozovatele o systematické zvySovani
tésnosti bloktt EDU byla zahajena na vSech ¢tyfech blocich jiz v roce 2001 a od tohoto roku
se snékolika drobnymi odchylkami té€snost bloki zlepSuje nebo osciluje kolem velmi
ptijatelnych hodnot. Od roku 2011 jsou zkousky PERIZ provadény s intervalem 2 roky a to
sudé bloky v sudych letech a liché bloky v letech lichych. V roce 2016 mély tedy prob&éhnout
zkousky tésnosti na 2. a 4. bloku. Na 2. bloku vsak byla provedena rozsitfena zkouska PERIZ
(integrita hermetickych prostor ovéfena postupnym natlakovanim aZz na pozadovany tlak
130 kPa) mimo pofadi jiz v roce 2015, kde v ramci seismického zodoltovani blokd doslo
K pracim a zasahim v ramci GO do hermetické obalky hermetickych prostori, a proto bylo
nutno té€snost hermetickych prostori provéfit. Pii této zkouSce PERIZ 2. bloku byla naméfena
hodnota 3,657 % / 24 h, tedy pfiblizné ¢tvrtina dovolené hodnoty. V roce 2016 se z téchto
dtvodu na 2. bloku EDU od zkousky PERIZ upustilo. Na 4. bloku pak byla naméfena viibec

cv w7

je pouha osmina dovolené mezni hodnoty 13 % / 24 h.

Mimo potadi pak byly v roce 2016 provedeny rozsitené zkousky tésnosti PERIZ na 1. a
3. bloku, kde doslo pii akcich zvySujicich jadernou bezpecnost v ramci seismického
zodolnovani blokli a pfi zavadéni 3. Cerpadla systému superhavarijniho dopliovani PG
Kk naruseni hermetickych prostor, a proto bylo nutno tésnost hermetickych prostorti provéfit
mimo pofadi. Na 1. bloku se pak naméfila hodnota 5,913 % /24 h, tedy neceld polovina
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dovolené hodnoty. Na 3. bloku se pak naméfila hodnota 3,921 % / 24 h, tedy pfiblizn¢ tfetina
dovolené hodnoty.

Vsechny naméiené hodnoty jsou vzhledem k pfedchozim letim v oblasti ocekavanych
hodnoty, tedy kopiruji tésnost piedchozich let a hovoii o dobré té€snosti hermetickych prostora
vSech bloki EDU.

Oblast 4. Radia¢ni ochrana

Oblast hodnoti nasledujici skupiny ukazatelt:

4. A — Radiac¢ni pracovnici
4. B — Radioaktivni vypusti

Skupina 4. A — Radiac¢ni pracovnici

Ukazatel ,Kolektivni efektivni dédvka na blok™ (graf 4.A.1) sleduje prumérnou
kolektivni efektivni davku vSech radiacnich pracovnikli pfepoctenou na jeden blok. V r. 2016
se ukazatel tykal 661 radiacnich pracovnikii JE a 1621 radia¢nich pracovnikii dodavatelt.
V ukazateli ,,Kolektivni efektivni ddvka na blok* setrvavda EDU na hodnotéach, které ji fadi
mezi nejlepsi jaderné elektrarny na svété. Celkova kolektivni efektivni davka na 4 bloky EDU
je zvlast’ pro pracovniky JE a pro dodavatele uvedena v grafu 4.A.2. Z n¢ho je patrné,
ze kolektivni efektivni davka radia¢nich pracovnikt JE je stabilné kolem 10 % a okolo 90 %
pak tvofi kolektivni efektivni davka radiacnich pracovnikii dodavatelii, coz je zpiisobeno tim,
ze generalni opravy se provadéji nasmlouvanou dodavatelskou ¢innosti.

Rozdé&leni ¢innosti mezi pracovniky JE a dodavatele se odrazi rovnéz v ukazatelich
»Primérnd individualni efektivni davka® (graf 4.A.3) a ,,Maximalni individudlni efektivni
davka* (graf 4.A.4). Hodnoty za rok 2016 jsou u obou ukazatelli srovnatelné s piedchozimi
roky. V pribéhu roku 2016 nebylo u zadného radiacniho pracovnika vyzadovano provedeni
specialni dekontaminace (graf 4.A.5).

Skupina 4. B — Radioaktivni vypusti

Stav provozu JE Dukovany z hlediska radioaktivnich vypusti hodnoti ukazatele
»Vypusti do ovzdu§i“ a ,,Vypusti do vodote¢i“. Tyto dva ukazatele jsou doplnény péti
podukazateli pro vypusti do ovzdus$i a dvéma podukazateli pro vypusti do vodoteéi,
které dopliuji a upfesiiuji informaci o vypustich zhlediska jednotlivych hlavnich
prispévatel.

Graf 4.B.1 ,,Efektivni davka z vypusti do ovzdusi* pro ukazatel ,,Vypusti do ovzdusi*
predstavuje ozafeni reprezentativni osoby, ziskané vypoctem z autorizovaného modelu
pro aktualni vypust radionuklid@ do ovzdusi a aktualni meteorologickou situaci
V hodnoceném roce 2016. V dlouhodobém trendu vykazuje efektivni davka reprezentativni
0soby z vypusti do ovzdusi setrvaly stav.

Aktivity jednotlivych piispévatelti — radioaktivni vzacné plyny, radioaktivni aerosoly,
radioaktivni izotopy jodu, radiouhlik a tritium jsou uvedeny v grafech 4.B.la — 4.B.1e.
Na rozdil od efektivni davky, jejiz hodnota zavisi 1 na konkrétnich podminkach Sifeni vypusti
do ovzdusi ve vyhodnocovaném roce, lze Gdaje o vypusSténé aktivité jednotlivych slozek
pouzit k pfimému porovnani jednotlivych roki a ke sledovani jejich vyvoje v ¢ase. VSechny

10



Hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazateln v roce 2016 pro JE
Dukovany

ukazatele vykazuji setrvaly stav, niz$i hodnota vypusti radioaktivnich vzacnych plynt je dana
prodlouzenim doby odstaveni jednotlivych bloki v roce 2016.

Graf 4.B.2 ,Efektivni davka zvypusti do vodote¢i“ pro ukazatel ,,Vypusti
do vodoteci predstavuje ozafeni reprezentativni osoby, ziskané vypoctem z autorizovaného
modelu pro aktualni vypust radionuklidd do vodotece a aktudlni hydrologickou situaci
V hodnoceném roce. Efektivni davka z vypusti do vodoteci je tedy ovlivnéna primérnym
pritokem v fece Jihlave v roce 2016.

Aktivity jednotlivych pfispévatelit — kapalné tritium a aktivované a Stépné produkty
(ASP) jsou uvedeny v grafech 4.B.2a, 4.B.2b. Na rozdil od efektivni davky, jejiz hodnota
zavisi 1 na konkrétnich hydrologickych podminkach vodotece v daném roce, lze udaje
0 vypusténé aktivit¢ uvedenych slozek pouzit k pfimému porovnani jednotlivych rokil a
ke sledovani jejich vyvoje v Case. Aktivita vypusténého kapalného tritia je nejnizsi
za posledni roky v dusledku prodlouzeni odstavek jednotlivych bloki v roce 2016.

11
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C. VYHODNOCENI SOUBORU ’
PROVOZNE-BEZPECNOSTNICH UKAZATELU
PRO JE TEMELIN

V této ¢asti je uvedeno hodnoceni jednotlivych ukazatelli sledovanych oblasti provozu
JE Temelin, pii¢emz jejich grafické zobrazeni je uvedeno dale v ptiloze €. 3.

Rok 2016 je jiz 14.rokem, kdy je i provoz Jaderné elektrarny Temelin hodnocen
pomoci provozné — bezpeénostnich ukazatelt. Statisticky se jiZz tedy jedna o obdobi, kdy Ize
jiz spolehlivé provést obdobné statistické srovnani jako na EDU.

Oblast 1 — Udalosti

Oblast hodnoti nasledujici skupiny ukazatelt:

1.A — Hodnocené udalosti

1.B — Pasobeni ochrannych a limitacnich systému
1.C — Snizeni vykonu

1.D — Limity a podminky

Skupina 1.A — Hodnocené udalosti

Od roku 2007 se stejné jako je tomu na EDU za zaklad pro hodnoceni ukazateld skupiny
1.A bere pocet Hlasenych udalosti (RE — Reportable Events), které byly puvodné
specifikovany ,,Dohodou o komunikaci“ namisto diive pouzivanych Bezpecnostné
relevantnich udalosti (SRE — Safety Related Events) a které jsou od roku 2013 specifikovany
V bezpecnostnim navodu BN-JB-1.1 — Vyuzivani provoznich zkuSenosti na jadernych
zatizenich, dle kterého se v soucasné dob¢ postupuje.

Ukazatel 1.A.1 ,,Hodnocen¢ udalosti uvadi pocet Hlasenych udalosti (v grafu ozna¢eno
RE) za poslednich 6 let. Od roku 2010 pocet Hlasenych udalosti Klesa, v roce 2013 byl
zaznamenan nejniz§i pocet udalosti (35), coz bylo minimum od zahajeni provozu. V roce
2016 pak oproti roku 2015 stoupl pocet hlasenych udalosti 0 9 na celkem 52 hlasenych
udalosti. Pocet udalosti klasifikovanych podle INES =0 (v grafu oznaceno BSE) stoupl v roce
2016 oproti minulému roku o 2 na 16. Pocet udalosti hodnocenych stupném INES =1
(v grafu oznac¢eno SSE) v aktualnim stavu hodnoceni naopak v roce 2016 klesl z 1 na nulu.
Graf 1.A.1a,b pak zobrazuje udalosti hodnocené dle INES po jednotlivych blocich. Vyvoj
udalosti dle jejich zavaznosti (hodnoceni dle stupnice INES) se po sledované obdobi pohybuje
kolem pifedpokladanych — stiednich hodnot. Jedna se vSak stale o ,.statistiku malych &isel,
takze jedna udalost mize mit 1 ,,relativni hodnotu 100 %*.

Pocet udalosti s vlivem lidského faktoru (graf 1.A.2) v roce 2016 byl 27 z celkového
poctu 52 udalosti a oproti roku 2015 vzrostl o 2. Pies celkovy vzrtst udalosti zptisobenych
lidskym faktorem z grafu vyplyva, Ze lidsky faktor je nadale se svymi 52 % nejvyznamnéjSich
faktorem pftispévatelem V celkovém poctu udalosti. Viibec nejvyssi hodnoty dosahl tento
ukazatel v roce 2014, v némz v disledku podrobnéjsiho zjistovani kofenové pticiny udalosti
tento faktor vyznamné vzrostl a dosahl viibec nejhorsi hodnoty — 83 % vlivu lidského faktoru
na celkovy pocet uddlosti. Lidsky faktor se vSak i1 nadale podili na vzniku udalosti stale
vyznamné. Provozovatel se 1 nadale snazi kvalitn€jSim Skolenim provozniho personalu ¢i
lepSim dohledem nad provadénymi ¢innostmi vliv lidského faktoru na vznik udalosti snizovat,

12



(7

T

Hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelu v roce 2016 pro JE
Temelin

nicméné asi az dal§i 1éta prokazi, jak toto bylo, je a bude usp&sné. SUJB bude nadale v roce
2017 v ramci kontrolni ¢innosti sledovat a inspektofi tfadu budou po provozovateli nadale
pozadovat, aby se v kvalitngjSich $kolenich pokracoval a jesté vice zdlraznil oblast kvality
lidského vykonu a nastroje vyuzivané pro prevenci vzniku udalosti.

Skupina 1.B — Pusobeni ochrannvch a limita¢nich systému

V roce 2016 nedoslo na ETE, stejné¢ jako i v ptedchazejicich 4 letech, k zadnému
neplanovanému zaptisobeni ROR (rychlé odstaveni reaktoru na zaklad¢ prvopficin v systému
PRPS) ani k odstaveni reaktoru pasobenim LS(d).

Z ptuisobeni limita¢niho systému ostatnich typti (a, b, ¢) doslo vroce 2016 pouze
k 1 zaptisobeni LS(a) po vypadku KC na 2.Dbloku a 4 zapisobenim LS(c) na 2. bloku
z dtvodu ochrany TG jeji pro vysoké chveéni, viz graf 1.B.3-5. Z dlouhodobého pohledu se
jedné o navrat do o¢ekavanych hodnot ptisobeni LS(a) a LS(b), nicméné se jedna statisticky
stale 0 mala ¢isla.

Skupina 1.C — Snizeni vvkonu

Hodnota ,,Neplanovanych snizeni vykonu* (graf 1.C.1) v roce 2016 oproti pfedchozimu
roku 2015 se vratila k hodnotam piedchozich let. Jeji mirné zvyseni souviselo s prodlouzenim
odstavek na VP a GO, pfi kterych se navic kontrolovaly, ptipadné opravovaly dosud Spatné
dokladované svarové spoje.

Skupina 1.D — Limity a podminky bezpeéného provozu
V roce 2016 nedoslo na zadném bloku ETE Kk porusenim LaP (graf 1.D.1).

V roce 2016 nedoslo na zadném bloku ETE Kk porusenim LaP a lze tedy konstatovat, ze
provoz na obou blocich ETE v roce 2016 byl, co se tyce tohoto ukazatele, velmi ispésny,
nebot’ kazdé poruseni LaP je samo o sob€ vyznamnou udélosti, a proto se vSechny udalosti
s porusenim LaP i velmi podrobné vySetiuji. Jak provozovatel, tak i Gfad pak klade velky
daraz na formulovani a poté i plnéni UNO, ktera jsou, aby se zamezilo opakovani udalosti, na
zaver Setfeni vZdy ukladdna a v ramci kontrol zpétné vazby pak 1 ifadem kontrolovana.

Na zadném z blokd ETE nebyl v roce 2016 jiz podesaté po sobé zaznamenan piechod do
rezimu s vy$§im pofadovym cislem na zékladé pozadavkt Limitd a podminek vynuceny
technologickym stavem zafizeni nebo parametrt (graf 1.D.2).

V roce 2016 vznikl celkem 1 pozadavek na do¢asnou zménu LaP (viz. graf 1.D.3),
kterou SUJB svym rozhodnutim schvalil. V ramci toho pak na 2. bloku ETE byla realizovana
vymeéna potrubi na 2. a 3. divizi systému TVD, ¢imz doslo ke zvySeni bezpecnosti bloku.

Ukazatel ,,Cerpani LaP“ (graf 1.D.4) v roce 2016 dosahl hodnoty 4 727 hod., coz oproti
lonskému mirnému zvySeni tohoto ukazatele je opét navrat do ocekavanych hodnot
ptedchozich let a je to plné v souladu svySe uvedenym cerpanim docasné zmény LaP
k realizaci vymeény potrubi na TVD na 2. bloku.

Oblast 2 - Provoz bezpeénostnich systému

Hodnoceni provozu bezpecnostnich systému vychdzi ze skupin ukazatell:

2.A — Neprovozuschopnost bezpe¢nostnich systému
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2.B — Selhani bezpec¢nostnich systému

Skupina 2.A — Neprovozuschopnost bezpecnostnich systému

Skupina je sledovana pomoci pé€ti hlavnich ukazatell, jejichz vysledkem jsou hodnoty
pro jednotkovy (obecny) bezpecnostni systém na lokalit¢ — lokalitni hodnoty. Tyto vysledky
jsou dale rozpracovany v podukazatelich do urovné jednotlivych bezpecnostnich systémii,
tedy hodnot systémovych.

U prvniho z ukazateld skupiny 2.A — ,Neprovozuschopnost BS*“ (SSU, graf 2.A.1)
doslo v roce 2016 oproti roku 2015 k jeho mirnému vzristu. To vSak plné¢ koresponduje
s vySe uvedenou docasnou zménou LaP pro provedeni vymény potrubi na TVD 2. bloku,
S naplanovanymi a provedenymi opravami svarovych spoji obou blokl a s 3-letou tedy
rozsifenou revizi vSech DGS obou blokd.

S tim pak plné koresponduje i mirny vzrist jednotlivych podukazateltt hodnot u BS.
V dlouhodobégjsim sledovani se pak da ocekavat, ze se hodnoty dostanou opét na ocekavané
primérné hodnoty (grafy 2.Ala — @) a dojde tak ke stabilizaci téchto ukazateli na
ptedpokladanych stiednich hodnotach.

U ukazatele ,,Praimérna doba neprovozuschopnosti BS“ — ASTU, graf 2.A.2 doslo proti
roku 2015 k mirnému poklesu, coz je v souladu s vySe uvedenou realizaci vymény potrubi
TVD na 2. bloku. Graf 2.A.2a-g pak ukazuje hodnoty pro jednotlivé bezpe¢nostni systémy.
Tyto hodnoty jsou vzhledem k planované dlouhodobé&jsi neprovozuschopnosti BS vzhledem
k vyméné potrubi TVD na 2. bloku v roce 2016 na ocekavanych hodnotach. V nasledujicim
obdobi by m¢lo dojit k jejich snizeni a stabilizaci na stfednich hodnotach téchto ukazateld.

Ukazatel FSSU — ,,Frekvence neprovozuschopnosti BS*“ (pocet neprovozuschopnosti
jedné trasy obecné¢ho BS na 1000 hodin pozadované provozuschopnosti, graf 2.A.3) v roce
2016 oproti roku 2015 mirné vzrostl. To souvisi s jiz vySe zminénou vyménou potrubi na
TVD 2.bloku a snaplanovanymi a provedenymi opravami svarovych spoji obou blokd.
Tento parametr sleduje frekvenci neprovozuschopnosti a vzhledem k tomu, ze oprava svari
byla provadéna v napldnovaném co mozna nejkrat§im ¢ase vV ramci LaP daném — povoleném
Case neprovozuschopnosti, mély tyto opravy vyznamnéj$i vliv na graf 2.A.3 a méné
vyznamny vliv na graf 2.A.2 — asovy piispévek k neprovozuschopnosti daného BS. Nejlepsi
jsou dlouhodobé a i ve sledovaném obdobi systém HA, systém TX a systém DG.

Dalsim ukazatelem této skupiny je ,,Typova neprovozuschopnost BS“ (SSU(T) — graf
2.A.4). Lokalitni ukazatel vyjadiuje pomér celkové doby neprovozuschopnosti jednotkového
BS z odpovidajiciho divodu k dobg, kdy byla jeho provozuschopnost pozadovana. Od
1. 1. 2007 Utad rozlisuje a eviduje neprovozuschopnost planovanou a neplanovanou. Za
planovanou neprovozuschopnost se nadéale povazuji vSechna dlouhodobé¢ (ro¢né¢) planovana
zajisténi systému pro provedeni zkousSek dle LaP nebo oprav systému a zafizeni, vSe ostatni je
neprovozuschopnost nepldnovana. Neplanovana neprovozuschopnost se V poslednich Sesti
letech méni jen minimalné v zavislosti na vzniku udalosti, k nimz v daném roce dojde. V roce
2016 dosahla hodnoty 5,14 x 10° a roce 2015 to bylo 5,18 x 10, Taktéz i planovana
neprovozuschopnost vykazuje v roce 2016 oproti roku 2015 zvyseni pravé z divodu vyse
zminované realizace vymeény potrubi TVD a planované opravy svartu. Stav Typové NPSCH
pro jednotlivé systétmy vroce 2016 ukazuje graf 2.A.da-g. Vgrafu zvySena
neprovozuschopnost DGS souvisi zejména s doCasnou zménou LaP pro provedeni vymény
potrubi na TVD 2. bloku, s naplanovanymi a provedenymi opravami svarovych spoji obou
blokt a s 3-letou tedy rozsitenou revizi vS§ech DGS obou blokd.
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Ukazatel STUR (graf 2.A.5) ukazuje vzajemny pomér obou vySe specifikovanych
neprovozuschopnosti BS vV relativnim srovnani. V roce 2016 se hodnota neplanované
neprovozuschopnosti po jejim zvySeni v roce 2015 v souvislosti sudalosti ¢.85/15 dle
o¢ekavani vratila na primérné hodnoty poslednich let. Podil planované neprovozuschopnosti
souvisel s realizaci vymény potrubi TVD a opravou svard. Grafy 2.A.5a-g ukazuje tento
pomér pro jednotlivé systémy v roce 2016.

Skupina 2.B — Selhani bezpeénostnich systému

V roce 2016 doslo k jednomu selhani bezpe¢nostnich systému pii startu. Jednalo se o
udalost ¢. 149 /16 z 12. fijna 2016, kdy pro netésnost na chladi¢i DGS byl DGS odstaven,
aby netésnost nezpusobila po dobu jeho chodu vétsi znecisténi okolniho zafizeni vihkosti.

Oblast 3 - Tésnost bariér

Tésnost bariér je posuzovana prostiednictvim skupin ukazateli:

3.A — Jaderné palivo
3.B — Hermeticka obalka

Skupina 3.A — Jaderné palivo

Stav jaderného paliva je sledovan ukazatelem ,,Spolehlivost jaderného paliva“ (FRI,
graf 3.A.1) a ukazatelem ,,PoCet netésnych (vyfazenych) palivovych souboru“ (graf 3.A.2).
Vzorec pro vypocet spolehlivosti paliva je zalozen na empirickych vztazich a v praxi se pfi
hodnoceni posuzuji tfi urovné hodnot FRI :

— vice nez 19 Bg/g — aktivni zéna (AZ) s velkou pravdépodobnosti obsahuje netésnost(i),
— méné nez 19 Bg/g — AZ s velkou pravdépodobnosti neobsahuje Zadné netésné palivo,

— vSechny vypoctové hodnoty FRI mensi nez 0,04 Bq/g jsou korigovany na hrani¢ni
hodnotu 0,04 Bg/g z divodu omezené platnosti empirickych vztahu.

V roce 2016 koncila na 1. bloku Sestda kampan a na 2. bloku pata snovym palivem
TVSA-T. Hodnoty FRI na obou blocich v roce 2016 oproti roku 2015 poklesly na 1. bloku na
polovinu a hodnota FRI dosahla 12,33 Bg/g a na 2. bloku pak hodnota FRI poklesla na pé&tinu
a dosahla hodnoty 4,91 Bg/g— viz graf 3.A.1. Rozdéleni FRI béhem celého roku je pro oba
bloky pak zobrazeno na grafu 3.A.1a.

V prubéhu odstdvek na vyménu jaderného paliva i vroce 2016 hodnota FRI
korespondovala se zjiSténim netésnych palivovych soubort, kdy byly na 1. bloku
identifikovany 2 a na 2. bloku 4 netésné palivové soubory. V 5-ti piipadech se jednalo o
palivové soubory, které byly v AZ 3 roky z planované 4-leté palivové kampang, v poslednim
ptipadé na 2. bloku se jednalo o palivovy soubor, ktery mél v AZ odpracovano jiz celé 4 roky.
Vzhledem Kk indikovanym netésnostem byly vSechny netésné palivové soubory nahrazeny
novymi — Vviz grafy 3.A.2, 3.A.2a.
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Skupina 3.B — Hermeticka obalka

Zde figuruje pouze jeden ukazatel, ktery v grafu 3.B.1 hodnoti prostfednictvim vysledkt
PERZIK stav té€snosti kontejnmentu ETE. Zkousky PERZIK se provadéji s periodou 4 roky a
naposledy prob&hly vroce 2015 na 1.bloku, kde byla naméfena hodnota 0,1232 %
z dovolenych 0,4 %, a vroce 2013 na 2. bloku, kde byla naméfena hodnota 0,1424 %.
Zméfena netésnost vykazuje Vv obou piipadech velice dobré vysledky — jedna se v obou
piipadech o pouhé tretiny povolené hodnoty. Z grafu navic vyplyva, ze té€snost hermetické
obalky je trvale dobra. Toto odpovida ocekavani projektu i mezinarodnim zkusenostem.

Oblast 4. Radia¢ni ochrana

Oblast hodnoti nasledujici skupiny ukazatelt:

4.A — Radiaéni pracovnici
4.B — Radioaktivni vypusti

Skupina 4.A — Radiagéni pracovnici

Ukazatel ,,Kolektivni efektivni ddvka na blok* (graf 4.A.1) sleduje priamérnou
kolektivni efektivni davku radiacnich pracovnikli pfepoctenou na jeden blok. V r. 2016 se
tento ukazatel tykal 658 radiacnich pracovnikl JE a 1527 radiacnich pracovnikii dodavatela.
Ukazatel ,,Kolektivni efektivni davka® (graf 4.A.2) sleduje celkovou kolektivni efektivni
davku ETE zvlast pro pracovniky JE a pracovniky dodavatele. Vyssi kolektivni efektivni
davky Vv poslednich tfech letech oproti minulym rokiim jsou dany vétSim objemem praci
v kontrolovaném pasmu pii odstavkach. V piipadé ukazatele ,,Maximalni individualni
efektivni davka® (graf 4.A.4) doslo k jeho mirnému zvySeni u dodavatelti v disledku nartstu
objemu defektoskopickych praci.

V r. 2016 musel byt jeden radiacni pracovnik specialné dekontaminovan (graf 4.A.5).

Skupina 4.B — Radioaktivni vypusti

Stav provozu JE Temelin z hlediska radioaktivnich vypusti hodnoti ukazatele ,,Vypusti
do ovzdusi* a ,,Vypusti do vodote¢i®. Tyto dva ukazatele jsou doplnény péti podukazateli pro
vypusti do ovzdusi a dvéma podukazateli pro vypusti do vodoteci, které dopliiuji informaci o

vypustich z hlediska jednotlivych hlavnich ptispévatela.

Graf 4.B.1 ,,Efektivni davka z vypusti do ovzdusi“ pro ukazatel ,,Vypusti do ovzdusi*
pfedstavuje ozafeni reprezentativni osoby, ziskané vypoctem z autorizované¢ho modelu pro
aktualni vypust radionuklidi do ovzdusi a aktualni meteorologickou situaci v hodnoceném
roce. V poslednich letech setrvava tento ukazatel na zlomcich autorizovaného limitu, v roce
2016 bylo vypusténo méné nez 0,4 % z roéniho autorizovaného limitu SUJB 40 pSv pro
vypusti do ovzdusi.

Aktivity jednotlivych pfispévateld — radioaktivni vzacné plyny, radioaktivni aerosoly,
radioaktivni izotopy jodu, radiouhlik a tritium jsou uvedeny v grafech 4.B.1a az 4.B.le. Na
rozdil od efektivni davky, jejiz hodnota zavisi 1 na konkrétnich podminkéch Sifeni vypusti do
ovzdusi v hodnoceném roce, lze udaje o vypusSténé aktivité jednotlivych slozek pouZit
K pfimému porovnani jednotlivych rokii a ke sledovani vyvoje v Case. V porovnani
s poslednimi roky lze pozorovat mirny pokles u vypusti radioaktivniho izotopu uhliku Yc
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(graf 4.B.1d) a naopak mirny vzestup u vypusti tritia (graf 4.B.1e). V ptipad¢ radioaktivnich
vzacnych plynt a radioaktivnich izotopt jodu se po mirném zvyseni v minulych letech vratily
hodnoty k obvyklym urovnim. U zbyvajicich ukazateli hodnoty fluktuuji kolem lety
stanovenych stfednich hodnot bez vyznamnych vykyvt.

Graf 4.B.2 , Efektivni davka z vypusti do vodoteci* pro ukazatel ,,Vypusti do vodoteci*
predstavuje ozafeni reprezentativni osoby, ziskané vypoctem z autorizovaného modelu pro
aktudlni vypust radionuklidii do vodote¢e a aktualni hydrologickou situaci v hodnoceném
roce. V roce 2016 bylo vypusténo mén¢ nez 21,6 % ro¢niho autorizované¢ho ro¢niho limitu
SUJB 3 uSv pro vypusti do vodotedi. Na grafech 4.B.2a a 4.B.2b Ize zaznamenat oproti
minulym letim pokles hodnot aktivity vypusténého tritia i aktivity vypusténych aktivovanych
a $tépnych produktl, coz se projevilo i v poklesu efektivni davky z vypusti do vodoteci (graf
4.B.2).
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Z vysledku vyhodnoceni jednotlivych provozné — bezpecnostnich ukazateld i jejich
trendd je vidét, ze i vroce 2016 na obou jadernych elektrarnach EDU i ETE mél na PBU
vyznamny vliv problém s prokazanim kvality svarovych spoji z minulych let a z toho
plynouci zjistovani jejich skutecné kvality, pfipadné provedeni opravy a z toho plynouci
prodlouzeni odstavek blokd.

Z hlediska trendd jednotlivych provozné — bezpecnostnich ukazateli 1ze konstatovat,
7ze nedoSlo k zadnému vyznamnému zhorSeni nékterého z téchto sledovanych ukazatel.
Stejn¢ jako v lonském roce znateln€jsi zhorSeni PBU bylo pouze u ukazatell, které jsou
navazany na Cerpani LaP. S témito ukazateli souviseji zejména ufadem schvalené zmény
(,,prodlouzena“ Cerpani) LaP, které byly Gfadem vydany pro realizace akci, jejichz cilem je
zvySovani JB EDU i ETE. Po jejich realizaci, pii které dochazelo k dozorem povolené
prodlouzené neprovozuschopnosti BS, se da v dalSich letech o¢ekavat, Ze se ukazatele s nimi
spojené dostanou zpét do v minulosti obvyklych rozmezi.

Z hodnoceni provozné bezpecnostnich ukazateli na JE Dukovany roce 2016 vyplyva,
ze vSechny hodnocené ukazatele byly s pfihlédnutim k prodlouzeni odstavek pro feSeni
problematiky svarti ve v§ech hodnocenych oblastech na predem o¢ekavanych hodnotach a pfi
vyrob¢é energic na JE Dukovany byla zachovana vysoka turoven jaderné a radiacni
bezpecnosti. Podané trestni oznameni na neznamého pachatele pro obecné ohrozeni z divodu
Spatného dokladovani svari fesi Policie CR.,

V oblasti ,,Udalosti* doslo i v roce 2016 k dalsimu zlepseni u vétSiny ukazatelt. Pocet
hlasenych udalosti (41 udalost) byl za poslednich 6 let dokonce nejnizsi. Zadna udalost nebyla
hodnocena stupném INES = 1.

Stupném INES = 0 bylo v roce 2016 na EDU hodnoceno celkem 6 udalosti, coz je o
jednu udalost méné€, nez v roce 2015. V kone¢ném hodnoceni udalosti ¢. 41/15 byla tato
udalost z roku 2015 hodnocena jako INES = 0.

V ukazateli ,,Lidsky faktor* doslo v roce 2016 opét k navratu na o¢ekavanou ,,stfedni*
hodnotu — tedy 13 z celkového poc¢tu 32 udalosti a to ¢ini asi 40 % poctu udalosti s LF.
V porovnani s loiiskymi 17 udélostmi s vlivem LF z celkové 35 udalosti (49 %)se jedna o
malé zlepSeni i v absolutnich poctech.

V roce 2016 stejné¢ jako jiz predchozich 6 let nedoSlo k zddnému neplanovanému
rychlému odstaveni reaktoru.

V roce 2016 doslo k jednomu padu / prosednuti regula¢niho organu. V roce 2015
doslo k celkové 2 padim / prosednutim regulaénich organt a predtim naposledy byly v roce
2009 registrovany 2 pady/prosednuti regula¢nich organt. V letech 2010 az 2014
k padu / prosednuti regula¢niho organu nedoslo. a . Statisticky se jedna se o nahodilé udalosti,
navic tato udalost je tzv. ,,udéalosti do bezpecna®.

V roce 2016 doslo na JE Dukovany k 1 porusenim LaP. Jednalo o nésledujici udalost
¢. 21/16/4 — ,,Zjisténi neprovozuschopnosti [PV PG 4RA13S06 a 4RA52S06, poruseni LaP*.
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I v roce 2016 v ramci realizace akci vedoucich ke zvySovani jaderné bezpecnosti urad
schvalil zmény LaP vyssi pocet hodin Cerpani LaP, zejména na BS. Tyto zmény a tato Cerpani
LaP ptedstavuji Casové omezené zhorSeni tohoto bezpecnostniho parametru pro obdobi
realizace akce, ale v nasledujicim obdobi se po realizaci jaderna bezpe¢nost projektu JE zvysi.

V ukazateli selhani havarijnich systému pfi startu v roce 2016 doslo ze vsech BS na
vSech blocich pouze k jedinému selhani pii startu REAZNII. Jednalo se o udalost ¢. 40/2016 —
»Nevypnuti vyvodu pro US60D01 od APV2 pii planované zkousce 1ELS3 z diivodu zavady
relé KF7. Vada zafizeni, k némuz doslo 30. 11. 2016 na 1. bloku EDU. Pro tento ukazatel se
jedna o statistiku malych cCisel, zniz zatim nelze usuzovat na zadny trend. Hodnoty
zbyvajicich ukazateld této skupiny se i vroce 2016 se pohybuji ve statistickém priaméru
ptedchozich let.

V oblasti ,, Tésnost bariér* nebyl v roce 2016, stejn¢ jako v ptedchozich ¢tytech letech,
na EDU zjistén zadny netésny palivovy soubor. Ro¢ni hodnoty FRI jsou na JE Dukovany
dlouhodobé¢ velice nizké, v roce 2016 byla zaznamenana nejvyssi hodnota FRI 1,84 Bg/g na
1. bloku. Tato hodnota je hluboko pod hodnotou, ktera by méla signalizovat netésné palivo.
V roce 2016 nebyl opét identifikovan zadny netésny palivovy soubor. Za celou dobu provozu
vsech blokti EDU bylo dosud do BSVP ulozeno pouze 7 netésnych (vyfazenych) palivovych
soubortl.

Zmeétena tésnost hermetickych prostor se pifi zkouskach té€snosti PERIZ pohybuje na
vSech blocich EDU na stabilni dobré nizké tirovni. Na 4. bloku byla naméfena historicky
viibec nejnizsi hodnota 1,618 % / 24 h, tedy pfiblizné osmina dovolené hodnoty 13 % / 24 h.
Mimo poradi byla zkouska PERIZ po zasazich do hermetickych prostor provedena opétovné
na 1. bloku, kde byla naméfena hodnota 5,913 % / 24 h, coZ je méné nez polovina dovolené
hodnoty. Na 3. bloku se pak naméfila hodnota 3,921 % / 24 h, tedy pfiblizn¢ tfetina dovolené
hodnoty.

Stejné tak na zaklad¢ uvedenych vysledkt ukazateli v oblasti ,,Radia¢ni ochrana“ lze
konstatovat, ze zajistovani radia¢ni ochrany na EDU je taktéZ na vysoké trovni. Ukazatele
hodnotici davky radiacnich pracovnikl vykazuji dlouhodob¢ stabilni hodnoty fluktuujici jen
v disledku rozsahu praci pfi odstdvkach. Také maximalni ro¢ni individuélni efektivni davky
jsou relativné nizkeé.

Vypusti do ovzdusi 1 vodote¢i jsou udrZzovany na velmi nizké arovni. Autorizovany
limit pro efektivni davku reprezentativni osoby z vypusti do ovzdusi 40 uSv byl i v roce 2016
cerpan méné nez 0,1%, obdobné jako v poslednich letech. Efektivni davka reprezentativni
0soby z vypusti do vodotece nedosahla v roce 2016 ani tfetiny autorizovaného limitu 6 uSv.

Z prubéhu jednotlivych ukazatelt v roce 2016 pro JE Temelin je ziejmé, ze i na této
lokalité je jaderna a radiacni bezpecnost elektrarny na stabilni velmi dobré trovni. Celkové
1ze vyvoj sledovanych ukazateli v roce 2016 hodnotit jako setrvaly, u nékterych ukazatelt 1ze
dokonce v delsim ¢asovém horizontu vidét i pozitivni trendy.

V oblasti ,,Udalosti* byla v roce 2007 sjednocena kritéria pro hodnoceni udalosti na
obou JE. Pocet ,,Hlasenych udalosti®, od roku 2009 klesajici (v roce 2013 bylo zaznamenano
dosud minimum — 35 udalosti), se v roce 2016 dostal na hodnotu 52. Jedna se oproti roku
2015 o zvySeni po¢tu o 9 udélosti a od minima vroce 2013 je to jiz 3. zvySeni tohoto
parametru. Zda se jedna a o nastoupeny trend, nebo z dlouhodobého hlediska se pouze o
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statisticky rozptyl v ramci statistiky malych ¢isel kolem dosud stfedni hodnoty 47 se projevi
az v nasledujicich letech.

Vyvoj zavaznosti udalosti ve sledovaném obdobi se pro INES =1 z lofiské hodnoty 1
snizil na nulu v roce 2016 a pro INES = 0 se od svého minima (10) v roce 2012 mirn¢ zveda
az k hodnot¢ 16 v roce 2016. Zda se jedna o trend, nebo se jedna o ,,statistiku malych ¢isel*
hodnoty se pohybuji kolem o¢ekavanych stfednich hodnot je zatim slozité fici, nebot’ jedna
udalost mize mit 1 ,,relativni hodnotu 100 %"

Pocet udalosti klasifikovanych podle INES = 0 stoupl v roce 2016 oproti minulému
roku o 2 na 16. Pocet udalosti hodnocenych stupném INES =1 v souc¢asném stavu hodnoceni
naopak Kklesl vroce 2016 o 1 na nulu. V roce 2015 méla udélost ¢. 123 /15 — ,,Unik H,
z generatoru pies nulovy vyvod“ predbézné hodnoceni stupném INES =0 a takové zistalo i
jeji kone¢né hodnoceni.

Pocet udalosti s vlivem lidského faktoru v roce 2016 byl 27 z celkového poétu 52
udalosti a oproti roku 2015 vzrostl 0 2, zaroven ale celkovy pocet udalosti vzrostl o 9, ¢imz
doslo ke snizeni procentudlniho parametru poctu uddlosti zpusobenych lidskym faktorem
z lonskych 58 % na letoSnich 52 %. Nicméné neustale je lidsky faktor nadale se svymi 52 %
nejvyznamngéjsich faktorem piispévatelem v celkovém poctu udalosti. V roce 2014 pro tento
faktor viibec nejhor$im 83 % vlivu lidského faktoru na celkovy pocet udalosti, ktery byl
zpusoben zjisStovanim kotfenové priciny udalosti do daleko vétSich podrobnosti, se zda, ze
Vv nésledujicich 2 letech dochéazi k poklesu vlivu lidského faktoru, nicméné tento uspésny
trend se musi potvrdit i v nasledujicich letech a zda na tento zlepSujici se trend mél a ma vliv
zvyseny dohled tfadu. To by se mélo potvrdit v dalsich letech. SUIB bude nadale i v roce
2017 v ramci kontrolni ¢innosti sledovat a inspektofi ifadu budou po provozovateli nadale
pozadovat, aby se v ramci Skoleni jesté vice zaméfil na oblast kvality lidského vykonu a jesté
vice byly analyzovany nastroje vyuZivané pro prevenci vzniku udélosti. Utad nadale pro
snizeni vlivu lidského faktoru bude provadét namatkové kontroly inspektord v ramci $kolicich
dni, v nichz jsou tyto udalosti rozebirany a kde je operativni personal $kolen.

Vroce 2016 nedoslo jiz 5.rokem po sobé na ETE k Zadnému neplanovanému
zapusobeni ROR (rychlé odstaveni reaktoru na zdklad€ prvopfic¢in v systému PRPS) ani
k odstaveni reaktoru pisobenim LS(d).

Z pusobeni limita¢niho systému ostatnich typt (a, b, ¢) doslo v roce 2016 pouze ke
4 zapusobenim LS(c) a 1 zapusobeni LS(a). Z dlouhodobého pohledu se zda, ze se po
lofiském mirném zvySeni jedna o navrat k ocekavanym stfednim hodnotdm téchto parametrd,
nicméné se jedna statisticky o mald Cisla, takze az ptisti 1éta ukazi, kudy se statistika téchto
malych ¢isel bude ubirat.

Hodnota ,,Neplanovanych sniZeni vykonu® v roce 2016 oproti pfedchozimu roku 2015,
kdy tento parametr vyznamné vzrostl v disledku prodlouzené odstavky na obou blocich ETE

v souvislosti sudalosti ¢.85/15 — ,Meziokruhova netésnost v PG®, se opét vraci
k ocekavanym hodnotam.

K poruseni LaP v roce 2016 nedoslo na zadném bloku ETE.

Na zadném z bloktl ETE nebyl v roce 2016 jiz podesaté po sobé zaznamenan ptrechod do
rezimu s vyS§im potfadovym c¢islem na zdkladé¢ pozadavka Limitd a podminek vynuceny
technologickym stavem zafizeni nebo parametra.
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V roce 2016 vznikl celkem 1 pozadavek na docasnou zménu LaP, kterou SUJB svym
rozhodnutim schvalil. V rdmci toho pak doslo k jiz vySe uvedené vyméné potrubi na 2. a
3. divizi systému TVD, coz ve svém disledku vede ke zvysSeni bezpecnosti bloki.

Ukazatel ,,Cerpani LaP“ v roce 2016 dosahl hodnoty 4 727 hod., coZ je po loniském
roce, kdy hodnota tohoto parametru byla historicky nejvyssi, plné¢ v souladu s vyse uvedenym
Cerpanim docasné zmény LaP k realizaci vyméné potrubi na 2. a 3. divizi systému TVD a
v pristich letech 1ze ocekavat dalsi snizovani této hodnoty.

V oblasti ,,Provoz bezpe¢nostnich systéma*, budeme-li hodnotit skupinu 2 jako celek,
lze konstatovat, ze v roce 2016 se pohybovaly hodnoty téchto ukazatelii na ocekavanych
hodnotach v ramci statistického rozptylu plné v souladu probéhlymi pracemi na opravu svaru
na TVD, pracemi na chladi¢ich DGS, provedenou planovanou 3-letou a tedy prodlouzenou
revizi DGS a provedenou vyménou potrubi na TVD.

V roce 2016 doslo k jednomu selhani bezpecnostnich systému pfi startu. Jednalo se o
jiz vy$e zminénou udalost ¢. 149 / 16 z 12. fijna 2016, kdy pro netésnost na chladi¢i DGS byl
DGS odstaven, aby netésnost nezptsobila po dobu jeho chodu vétsi znecisténi okolniho
zatizeni vlhkosti.

V oblasti ,, Tésnost bariér* bylo v roce 2016 detekovano na ETE celkem 6 netésnych
palivovych soubord. Oproti lofiskému roku se jedna o vyznamné snizeni tohoto parametru
(mén€¢ o08). Na 1.bloku byly zjistény 2 netésné palivové soubory, oba mély v AZ
odpracovany pouze 3 roky ze své 4 leté palivové kampané a na 2. bloku mély 4 netésné
palivové soubory, z nichz 3 mély v AZ odpracované také pouze 3 roky a posledni 1 netésny
palivovy soubor mél odpracovany v AZ jiz celé 4 roky. VSechny netésné palivové soubory
byly nahrazeny novymi.

Vyvoj teésnosti  kontejnmentu odpovida ocekavani projektu i mezinarodnim
zkuSenostem. Zjisténa netésnost se pohybuje kolem jedné tietiny dovolené hodnoty, ktera je
0,4 %/ 24 hod. Zkousky PERZIK se provadgji s periodou 4 roky a naposledy probéhly v roce
2015 na 1. bloku a v roce 2013 na 2. bloku. Zmé&fena netésnost vykazuje v obou ptipadech
pouze velice mirny nardst oproti pfedchozimu méfeni v roce 2011 resp. 2009. Toto odpovida
ocekavani projektu i mezindrodnim zkusenostem.

Co se tyce radiacni bezpecnosti, Ize konstatovat, ze vyvoj hodnot sledovanych ukazateld
v roce 2016 v oblasti efektivnich davek pracovnikli na JE Temelin je mirn€ rostouci, ovSem
pln€¢ odpovidajici objemu a charakteru provadénych praci. V oblasti efektivnich davek
z vypusti do ovzdusi a vodoteci se vyvoj jevi jako pozitivni, mirné€ klesajici.

Z pribéhu jednotlivych ukazatelt v roce 2016 pro JE Temelin je tedy ziejmé, Ze i na
této lokalit¢ je jadernd a radiacni bezpecnost elektrarny na urovni obvyklé pro JE
s tlakovodnimi reaktory.

Vyse uvedené informace a vyhodnoceni vysledkii sledovani jednotlivych oblasti
souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelt poskytuje dobry a dostateény piehled o
stavu a zajiStovani jaderné bezpeénosti a radia¢ni ochrany pri provozu EDU a ETE.
Z hodnot jednotlivych parametra za rok 2016, které by mohly signalizovat zhorseni
trendi a mohly tak byt pro budoucnost rizikové a kterym i nadale je tedy nutno vénovat
zvySenou pozornost a Vramci kontrolni ¢innosti cilit kontroly inspektora SUJB, se i
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nadale jevi stale dosti vysoky vliv lidského faktoru na pocet udalosti zejména na ETE,
kde tato hodnota dosahla 52 %. Na EDU pak tato hodnota byla pouze 32 %, nicméné
tato hodnota miiZe byt zkreslena skute¢nosti vyznamnym prodlouZenim odstavek blokii
a tim zkracenim doby provozu na vykonu. SUJB by i nadale mél oblasti lidského
faktoru vénovat zvySenou pozornost.

Oproti piedchozimu roku 2015, kdy vysoce vybocil ukazatel netésnosti
palivovych souborta na ETE a to jiZ i na palivovych souborech po pouhych 2 palivovych
cyklech, se zda, Ze v roce 2016 tento ukazatel navraci k ofekavanym tedy obvyklym
hodnotam. V této oblasti se vSak jedna o statistiku malych dcisel, takZe aZ teprve
V nasledujicim obdobi se ukaZe, zda se jedna o navrat k predpokladanym hodnotam.
Netésnost palivového souboru vede K vy$§im koncentracim radioaktivity v I. O., coZ
souvisi s nutnosti jejiho odstraiovani a v koneéné fazi s jeho zpracovanim a ukladanim.
Dosud se vS$ak ani v loiiském roce, kdy tento ukazatel mél historicky nejvyssi hodnotu,
nejedni o Zidnou vyznamnou radiaéni zatéZ Piesto inspektofi SUJB i nadale budou
vénovat zvySenou pozornost ¢innostem provozovatele, které mohou mit vliv na netésnost
palivovych soubori.
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E. ZKRATKY

ASP aktivované a $tépné produkty

AZ aktivni zéna reaktoru

BL bezpecnostni limit

BS bezpecnostni systém

BSVP bazén skladovani vyhotelého paliva

CEZ Ceské energetické zavody

DG dieselgenerator

DKP dolni koncovéa poloha

DKV dolni koncovy vypinac

E individualni efektivni davka

EDU Jaderna elektrarna Dukovany

ETE Jaderna elektrarna Temelin

GO generalni oprava

HA hydroakumulétor

HMG harmonogram

HP hermetické prostory

HN PG systém havarijniho napajeni parogenerator (EDU)
HO havarijni ochrana reaktoru

HRK havarijni a regulacni kazeta

HUA hlavni uzaviraci armatura

INES International Nuclear Event Scale

10 primarni okruh

JB jaderna bezpecnost

JE jaderna elektrarna

LI lokalitni inspektor SUJB

LS (a,b,c,d) limitaéni systém (rizné funkce plisobeni)
LaP Limity a podminky

LPP Limitni podminka pro provoz

NT nizkotlaky systém

NOS nastaveni ochrannych systému

OKJZ odbor kontroly jadernych zatizeni
OROPC odbor radia¢ni ochrany palivového cyklu
OZIK opakovana zkouSka integrity kontejnmentu
PG parogenerator

PBU Provozné-bezpecnostni ukazatel(e)
PERIZ periodicka integralni zkouska hermetickych prostor
PERZIK periodickd zkouska integrity kontejnmentu
PRPS primary reactor protection system

23



(7

U3

sl ZKRATKY — Seznam Provozné — bezpecénostnich ukazatelii

PSA prepoustéci stanice do atmosféry

RB reaktorovy blok

RC regionalni centrum SUJB

REAZNII rezimova automatika systému zajisténého napéjeni I1. kategorie

ROR rychlé odstaveni reaktoru

RTS reactor trip system

S kolektivni efektivni davka

SAOZ (SHCHAZ) systém havarijniho chlazeni AZ

SHN PG systém superhavarijniho napajeni parogeneratorti (EDU)

SKR systém kontroly a fizeni

SW software

SZB systém zajisténi bezpecnosti

TJ vysokotlaky systém havarijniho dopliiovani AZ

TH nizkotlaky systém havarijniho dopliiovani AZ

TQ sprchovy systém EDU / havarijni systémy chlazeni AZ a sprchovy
systém kontejnmentu ETE

X systém havarijniho napajeni PG (ETE)

VP vymeéna paliva

VT vysokotlaky systém

ZIK zkouska integrity kontejnmentu

ZKOB zkousky ochran a blokad
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F. Priloha ¢.1

Seznam Provozné — bezpec¢nostnich
ukazateli pouzivanych SUJB
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Oblast 1 — Udalosti
ShAUTpITEY Nazev ukazatele Sl Nazev grafu Pozn.
Ukazatel grafu
1A Hla$ené / Hodnocené udalosti EDU/ETE
1.A1 Pocet hlasenych udalosti — RE (Reportable { 1.A.1 Hlagené udalosti - RE | EDU/ETE
Events) B1
1.Ala Pocet udalosti INES > 0 - SSE (Safety 1.Alab |{Udalostidle INES— {B1.1
Significant Events) blokové hodnoty
1.A.1b Pocet udalosti INES = 0 — BSE (Below 1.Alab {Udalostidle INES— {B1.2
Scale Events) blokové hodnoty
1AZ2 Lidské selhani - HF, HFI 1.AZ2 Lidsky faktor B2
1.B Pusobeni ochrannych a limita¢nich systému
1B.1 Neplanované rychlé automatické 1.B.1,2 Neplanovana rychla | P1
odstaveni reaktoru — US (Unplanned 1.B.1,2a | odstaveni reaktoru
Scram) Blokové hodnoty
ROR
1B.2 Ruéni rychlé odstaveni reaktoru — USM 1.B.1,2 Neplanovana rychla {P1
(Unplanned Scram Manual) 1.B.1,2a | odstaveni reaktoru
Blokové hodnoty
ROR
1B.3 Automatické snizeni vykonu reaktoru 1.B.3-5 Automaticka EDU/ETE P2
pusobenim HO-2 / LS (c) - APR2 snizeni/omezeni
(Automatic Power Reduction) vykonu reaktoru
1.B.4 Automatické snizeni vykonu reaktoru 1.B.3-5 Automaticka EDU/ETE P2
pusobenim HO-3 /LS (a) - APR3 snizeni/omezeni
(Automatic Power Reduction) vykonu reaktoru
1.B.5 Automatické omezeni vykonu reaktoru 1.B.3-5 Automaticka EDU/ETE P2
pusobenim HO-4 /LS (b) — APL4 snizeni/omezeni
(Automatic Power limitation) vykonu reaktoru
1.B.6 Pady regulaénich organu - CRD (Control | 1.B.6 Pady regulacnich EDU
Rod Drop) organt
1B.6 Pusobeni limita¢niho systému typemd — {1.B.6,7 + | Plsobeni LS typem d | ETE P2
LS(d) 1.B6,7a + Blokové hodnoty
pusobeni LS typem d
1.B.7 Rucni ptisobeni limita¢niho systému 1.B.6,7 + |Plsobeni LS typemd { ETE P2
typem d — LS(d) 1.B6,7a + Blokové hodnoty
pusobeni LS typem d
1.C SniZeni vykonu
1C1 Neplanovana snizeni vykonu - UCLF 1C.1 Neplanovana snizeni
vykonu
1.D Limity a podminky bezpecného provozu
1.D.1 Pocet poruseni Limitti a podminek — VLC {1.D.1 PoruSeni LaP B3.1
(Violation of Limits and Conditions)
1.D.2 Podet vynucenych zahajeni akci podle LaP | 1.D.2 Akce podle LaP B3.3

— AILCR (Actions Induced by L&C
Requirments)

26



(7

SU;3

Statni Urad pro jodernou_ bezpeénost
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ShAUTpITEY Nazev ukazatele Sl Nazev grafu Pozn.
Ukazatel grafu
1.D3 Pocet docasnych zmén LaP- ELC 1.D.3 Docasné zmény LaP | B3.2
(Exemptions from L&C)
1D.A4 Cerpani Limitt a Podminek DLC 1.D4 Cerpéni LaP
(Drawing of L&C)
Oblast 2 - Provoz bezpe¢nostnich systémi
SRR Oznaceni
Ukazatel | Nazev ukazatele grafu Nazev grafu Pozn.
2.A Neprovozuschopnost bezpe¢nostnich systému
2.A1 Neprovozuschopnost BS — SSU (Safety  {2.A.1 Lokalitni hodnota
System Unavailability) neprovozuschopnosti
BS
Systémova neprovozuschopnost BS — 2.A.la-g | Neprovozuschopnost { EDU/ETE R1
SSU, (Safety System Unavailabilities) DG, TJ, TH, TQ, HA, {-R5
HN PG, SHN PG/
Neprovozuschopnost
DG, TQx1, TQx2,
TQX3, TQx4, HA, TX
2.A2 Primérna doba neprovozuschopnosti BS - { 2.A.2 Primérna doba
ASTU (Average System Time neprovozuschopnosti
Unavailability) BS
Systémova primérna doba 2.A.2a-g | Primérna doba
neprovozuschopnosti BS — ASTUg neprovozuschopnosti
(Average System Time Unavailabilities) jednotlivych BS
2.A3 Frekvence neprovozuschopnosti BS - 2.A.3 Frekvence
FSSU (Frequency of Safety System neprovozuschopnosti
Unavailability) BS
Systémova frekvence 2.A3a-g | Frekvence
neprovozuschopnosti BS - FSSUq neprovozuschopnosti
(Frequency of Safety System jednotlivych BS
Unavailabilities)
2.A4 Typova neprovozuschopnost BS - SSU(T) i 2.A.4 Typova
(Type of SSU) neprovozuschopnost
BS
Systémova typova neprovozuschopnost 2.Ada-g | Typova
BS - SSU(T)s (Type of SSUs) neprovozuschopnost
jednotlivych BS v r.
200x
2.A5 Normovana typova neprovozuschopnost | 2.A.5 Normovana typova

BS - STUR

neprovozuschopnost
BS
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Sl Oznaceni

Ukazatel | Nazev ukazatele grafu Nazev grafu Pozn.
Systémova normovand typova 2.A.5a-g | Normovana typova
neprovozuschopnost BS - STURg neprovozuschopnost
(Relative System Type Unavailabilities) jednotlivych BS v r.

200x

2.B Selhani bezpe¢nostnich systému

2B.1 Pocet selhani BS pii startu - NSF 2.B.1 Selhani systému pfi R6.1
(Number of Starting Failures) startu

2B.2 Nespolehlivost startu BS - SU (Starting | 2.B.2 Nespolehlivost
Unreliability) systému pfi startu

2.B.3 Pocet selhani BS za chodu - NRF 2.B.3 Selhani systému pfi R6.2
(Number of Running Failures) chodu

2.B4 Nespolehlivost chodu BS - RU; (Running | 2.B.4 Nespolehlivost
Unreliability) systému pfti chodu

Oblast 3 - Tésnost bariér

Skupina/ | .. Oznadeni || .,

TN p— Nazev ukazatele grafu Nazev grafu Pozn.

3.A Jaderné palivo

3A1 Spolehlivost jaderného paliva - FRI (Fuel {3.A.1 Spolehlivost paliva | P4.1
Reliability Index)

3.A2 Pocet netésnych palivovych soubori — 3.A2 Pocet netésnych P4.2
NLFA (Number of Leak Fuel Assemblies) palivovych souborti

3.B Hermeticka obalka

3B.1 Vysledky PERIZ/PERZIK bloku - L, 3B.1 Vysledky EDU/ETE P6
(Leak) PERIZ/PERZIK

Oblast 4 - Radia¢ni ochrana

Skupina/ | . Oznadeni || .,

Ukazatel Nazev ukazatele grafu Nazev grafu Pozn.

4.A Personal

4A.1 Kolektivni efektivni davka na blok — Sy {4.A.l1 Kolektivni efektivni
(Collective Effective Dose per Unit) davka na blok

4.A2 Kolektivni efektivni ddvka personalu 4.A2 Kolektivni efektivni
jaderné elektrarny a dodavatelii pro davka
jadernou elektrarnu - S (Collective
Effective Dose)
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4.A3 Primérnd individualni efektivni davka 4.A3 Primérna individualni
personalu jaderné elektrarny a dodavateld efektivni davka
pro jadernou elektrarnu - Epom
(Collective Effective Dose per Capita)
4A4 Maximalni individualni efektivni davka {4.A.4 Maximalni
obdrzena jednim pracovnikem jaderné individualni efektivni
elektrarny a jednim pracovnikem davka
dodavatele pro jaderné elektrarny - Epax
(Maximum Individual Effective Dose)
4.A5 Pocet pracovniki se specialni 4.A5 Pocet pracovnikl
dekontaminaci - NWSD (Number of specialné
Workers with Special Decontamination) dekontaminovanych
4B Radioaktivni vypusti
4B.1 Plynné vypusti - E 4B.1 Efektivni davka z
plynnych vypusti
Celkova aktivita vypusti radioaktivnich | 4.B.1a Vypusti
vzacnych plynt radioaktivnich
vzacnych plyna
Celkova aktivita vypusti radioaktivnich | 4.B.1b Vypusti
aerosoll radioaktivnich
aerosoll
Celkova aktivita vypusti radioaktivnich | 4.B.1c Vypusti
izotopl jodu radioaktivnich izotopQ
jodu
Celkova aktivita vypusti C-14 4B.1d Vypusti C-14
Celkova aktivita vypusti plynného tritia | 4.B.1le Vypusti plynného
tritia
4B.2 Kapalné vypusti - E 4B.2 Efektivni davka z
kapalnych vypusti
Celkova aktivita kapalné vypusti tritia 4.B.2a Kapalné vypusti tritia
Celkova aktivita kapalné vypusti 4.B.2b Kapalné vypusti
aktivovanych a St€pnych produktt aktivovanych a
Stépnych produkt
Pozn:
1) poznamka bez symbolu znamena, Ze jsou shodné ukazatele pouzivany pro EDU i ETE
2) v poznamce uvedeno jen EDU nebo jen ETE — ukazatel je pouzivan pouze na ptislusné lokalité, coz
znamena, ze ukazatel je pro danou JE specificky a pro druhou je pouZzivan jiny nebo neni zaveden
vibec
3) v poznamce uvedeno EDU/ETE — ukazatel pro EDU/ukazatel pro ETE
4) prolozeng uvedené oznadeni v poznamce znamena vazbu na ukazatele obsazené v dohodé mezi SUJB a

CEZ o spoleéném souboru ukazateltl, kde pismeno znamena hodnocenou oblast (P - Plynulost Provozu,
R - Riziko Provozu, B - Pistup k Bezpec¢nosti), pokud toto ozna¢eni neni uvedeno ukazatel nebyl do
spole¢ného souboru SUJB a CEZ zatazen
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G. PRILOHA¢. 2
VYSLEDKY HODNOCENi SOUBORU
PROVOZNE — BEZPECNOSTNICH UKAZATELU
V ROCE 2016 PRO JE DUKOVANY
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v roce 2016 pro JE Dukovany

1. Udalosti

1.A HlaSené udalosti

=S Priloha & 2 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelii

Graf ukazatele 1.A.1 sleduje vyvoj poctu hlaSenych udalosti (RE) vcetné jejich
rozdéleni podle hodnoceni INES na udélosti vyznamné (SSE, INES > 0) a udalosti pod
stupnici (BSE, INES = 0).

1.A.1 Hlaseneé udalosti

80 mSSE
= mBSE
’§ 60 ERE
o
— 40
2
® 20
T
=)

0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 SSE
Graf 1.A.1a,b srovnava blokové pocty udalosti hodnocenych podle INES.
1.A1,a,b Udalosti dle INES - blokové hodnoty
10
E SS5ET
_ 8 E==ISSE2
K m SSE3
g ° . SSE4
° 4 —e—BSE1
0
T =0-BSE2
T
2 5 » =—i=—BSE3
—a—BSE4
0
2011 2012 2013 2014 2015 2016
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SSE2
SSE1

2013

2014
2015
2016

2011
2012

Graf 1.A.2 hodnoti vliv lidského cinitele na vzniku hlaSenych udélosti. Do roku 2002
se pocet hlaSenych udalosti shoduje s poctem udalosti podle INES. Ukazatel je vyjadien
poctem udalosti s vlivem lidského ¢initele (HF) a jeho procentnim podilem (HFI).

1.A.2 Lidsky faktor
OPocet RE s vlivem HF
mHF Index

HF; HFI
[pocet]; [%]

2011 2012 2013 2014 2015 2016
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1.B Piisobeni ochrannych a limita¢nich systémi

Graf 1.B.1,2 shrnuje celkovy pocet neplanovanych rychlych odstaveni reaktoru (US)
(reaktor v REZIMU 1 nebo 2) s rozlisenim ru¢niho odstaveni a automatického zapracovani.
Neplanované znamena, Ze rychlé odstaveni nebylo ocekévanou soucasti planované zkousky.

Priloha ¢. 2 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecCnostnich ukazatelit

1.B.1,2 Neplanovana rychla odstaveni reaktoru

B ruéni

US [pocet]

2011 2012 2013 2014 2015 2016

O automaticka

Graf 1.B.1,2a srovnava blokové pocty neplanovanych rychlych odstaveni reaktoru

(US) vcetné rucnich.

1.B.1,2a Blokové hodnoty neplanovanych rychlych
odstaveni reaktoru

US [pocet]

2011 2012 2013 2014 2015 2016
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v roce 2016 pro JE Dukovany

Spole¢ny graf wukazateld 1.B.3-5 wudavd pocet neplanovanych zapracovani
bezpecnostnich ochran (APR/L) HO-2, HO-3 a HO-4.

1.B.3-5 Automaticka snizeni/omezeni vykonu
reaktoru

10

APRI/L [pocet]
o N OB O

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 1.B.6 predstavuje vyvoj po€tu padi regulacnich organti (CRD).

1.B.6 Pady regulacnich organu

CRD [pocet]

2011 2012 2013 2014 2015 2016
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1.C SniZeni vykonu
Graf 1.C.1 sleduje trend Neplanovanych sniZeni vykonu (UCLF).

g'_
jfad pro jadernou bezpeéno:

“2 Piiloha ¢ 2 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpeénostnich ukazatelii

v roce 2016 pro JE Dukovany

UCLF [%]
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1.C Neplanovana snizeni vykonu
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2016
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v roce 2016 pro JE Dukovany

1.D Limity a podminky bezpe¢ného provozu
Graf 1.D.1 sumarizuje pocet poruseni LaP (VLC) zjisténych dozornym organem nebo

ozndmenych dozornému organu provozovatelem JE.

1.D.1 Poruseni LaP

VLC [pocet]

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 1.D.2 udéva pocet vSech stavem nebo parametry zafizeni vynucenych zahajeni
pfechodu bloku do rezimu s vys§im pofadovym ¢islem v souladu s pozadavky LaP (AILCR).

1.D.2 Vynucené zahajeni akci podle LaP

AILCR [podet]

2015 2016

2011 2012 2013 2014




o —
SUs3
=S Priloha & 2 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelii

v roce 2016 pro JE Dukovany

Graf 1.D.3 shrnuje pocet planovanych a neplanovanych, dozornym organem schvalenych,
docasnych zmén LaP (ELC), véetné téch, o néz bylo zadano, SUJB byly schvéleny, avsak z
riznych divodil nebyly Cerpany.

1.D.3 Docasné zmény LaP

ELC [pocet]

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Eneplanované Oplanované

Graf 1.D.4 shrnuje pocet hodin ¢erpani LaP ve vSech rezimech blokd (DLC).

1.D.4 Cerpani LaP
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2011 2012 2013 2014 2015 2016
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2. Provoz bezpeCnostnich systému

Oblast 2 sleduje a hodnoti ve skupiné A provozuschopnost téchto bezpecnostnich
systému (BS):

- dieselgeneratory DG

- vysokotlaky systém havarijniho dopliiovani AZ TJ

- nizkotlaky systém havarijniho dopliiovani AZ TH

- sprchovy systém TQ

- hydroakumulatory HA

- systém havarijniho napéjeni parogeneratorti HN PG
- systém superhavarijniho napajeni PG SHN PG

a ve skupin¢ B selhani DG, REAZNII (rezimova automatika zajisténého napajeni
II.kategorie), SHN PG, TJ, TH a TQ pfi startu a za chodu.

2.A Neprovozuschopnost bezpe¢nostnich systémi

Graf 2.A.1 udéva lokalitni hodnotu neprovozuschopnosti ,,jednotkového — obecného*
bezpe¢nostniho systému (SSU), ktera je dana stfedni hodnotou neprovozuschopnosti vSech
sledovanych bezpe€nostnich systémi lokality.

2.A.1 Lokalitni hodnota neprovozuschopnosti BS
000 1,76E-02
1 '72E-02 2 1 '75E-012
0,015
7 0,010
17
0,005
o'ooo .
2011 2012 2013 2014 2015 2016
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v roce 2016 pro JE Dukovany

Neprovozuschopnost jednotlivych BS (SSUs) - grafy 2.A.1.a — g, je definovana jako pomér
celkové doby neprovozuschopnosti hodnoceného BS k celkové dobé, kdy byla jeho
provozuschopnost pozadovana. V téchto kombinovanych grafech je navic vyjadien pomér
neprovozuschopnosti daného BS k ,,obecnému® BS lokality.
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0,040 0,030
= SSU-DG 3,45E-02 — SSU-HA
3,24E-02 —— SSU-EDU
0,030 2,78E-02
0,020
] <
Q I
3 0.020 g
2 »
0,010
0,010
0,000 0,000
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2.A.1c Neprovozuschopnost TJ 2.A.1d Neprovozuschopnost TH
0,040 0,040
= SSU-TJ = SSU-TH
—e—SSU-EDU 2,97E-02 —e—SSU-EDU
0,030 2,86E-02 2,94E-02 0,030 2,84E-02 2.95E-02 2 93E-02
= I
2
5 0,020 3 0,020
%] [7]
2] (7]
0.010 0,010
0,000 0,000
2011 2012 2013 2014 2015 2016 201 2012 2013 2014 2015 2016
2.A.1e Neprovozuschopnost TQ 2.A.1f Neprovozuschopnost HNPG
0,040 0,020
== SSU-TQ
S 2,95E-02
0,030 - 2,93E-02 0,015
o
2 g
5 0020 £ 0010
7] =]
w [}
(2]
0,010 0,005
0,000 0,000
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2.A.1g Neprovozuschopnost SHNPG
0,020
= SSU-SHNPG
—+—SSU-EDU r——“ 0
0,015
o
o
% 0,010 /
50
2 6,82E-03
2]
0,005
1.14E-03
0,000
2011 2012 2013 2014 2015 2016

39



Graf 2.A.2 znazornuje primérnou dobu neprovozuschopnosti ,,jednotkového —
obecného* bezpe¢nostniho systému na lokalité (ASTU), ktera je dana pomérem sttedni doby
jedné neprovozuschopnosti BS k dobé jednorazové neprovozuschopnosti povolené v LaP.

v roce 2016 pro JE Dukovany
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N
o

ASTU [%]
> o

2.A.2 Primérna doba neprovozuschopnosti BS

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 2.A.2a-g vyjadiuje systémové hodnoty ASTU.

ASTU[%]

2.A.2a-g Primeérna doba neprovozuschopnostijednotlivych BS
v roce 2016

40

02011 m2012 02013
02016

35 02014 m2015

30

25

20

DG HA HNPG SHNPG TJ TH TQ

Bezpecnostni systém
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Priiloha ¢ 2 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelii
v roce 2016 pro JE Dukovany

Graf 2.A.3 vyjadiuje celkovy pocet neprovozuschopnosti ,,jednotkového — obecného*
BS na lokalité na tisic hodin pozadované provozuschopnosti (FSSU).

2.A.3 Frekvence neprovozuschopnosti BS

FSSU

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 2.A.3a-g sleduje vyvoj hodnot FSSU po systémech.

2 A 3a-g Frekvence neprovozuschopnosti jednotlivychBS v
roce 2016

FSSU

DG HA HNPG SHNPG TJ TH TQ

Bezpeénostni systém
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v roce 2016 pro JE Dukovany

Graf 2.A.4 udava pomér celkové doby neprovozuschopnosti ,jednotkového —
obecného* BS z pfislusného divodu k celkové dobé, kdy byla provozuschopnost systému

pozadovana - SSU(T).
RozliSovany jsou tfi druhy neprovozuschopnosti.

2.A.4 Typova neprovozuschopnost BS
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0,020

Porucha
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Graf 2.A.4a-g vyjadiuje systémové hodnoty SSU(T) v roce 2015.

2.A.4a-g Typova neprovozuschopnostjednotlivych
BS v roce 2016
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Priiloha ¢ 2 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelii

Graf 2.A.5 udava pomér celkové doby neprovozuschopnosti BS z ptislusného divodu

(diivody neprovozuschopnosti viz.

systému — STUR.

STUR

2.A.5 Normovana typova neprovozuschopnost BS
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Graf 2.A.5a-g vyjadiuje systémové hodnoty STUR v roce 2015.

STURs

2.A.5a-g Normovana typova neprovozuschopnost
jednotlivych BS v roce 2016
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graf 2.A.4) kcelkové dobé neprovozuschopnosti
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v roce 2016 pro JE Dukovany

2.B Selhani bezpeénostnich systémii

Graf 2.B.1 udava pocet selhani BS pii startu (NSF), tj. stavi, kdy pfislusny systém
popf. agregat po povelu na start nedosahne nominalni provozni charakteristiky, nebo dojde k
jeho vypadku (odstaveni) do 30 minut po jeho nab&hu.

NSF [pocet]

2.B.1 Selhani systému pri startu (NSF)

DG REAZNII  SHNPG TJ TH TQ

@2011 m2012 02013 02014 m2015 O2016

Priiloha ¢ 2 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelii

V grafu 2.B.2 je vyjadfen pomér poctu selhani startu k celkovému poctu starti BS
(SU) v daném obdobi (tzv. nespolehlivost pii startu).

SUT-]
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0,01

2.B.2 Nespolehlivost systéemu pri startu (SU)
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Graf 2.B.3 udava pocet selhani BS za chodu (NRF), coz je pocet stavi, kdy u
prislusného systému, pohonu, popi. agregatu dojde k jeho poruchovému odstaveni z provozu
pii nominalnich provoznich charakteristikach za dobu delsi nez 30 minut od jeho najeti.

2.B.3 Selhani systému pri chodu (NRF)
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Graf 2.B.4 udava pomér celkového poctu vypadki pfi chodu k celkovému poctu najetych
hodin (RU), kdy je jeho provozuschopnost pozadovana.

2.B.4 Nespolehlivost systému pri chodu (RU)
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3. Tésnost bariér

3.A Jaderné palivo
Graf 3.A.1 sleduje spolehlivost paliva jednotlivych bloka prostfednictvim hodnot FRI

faktoru. Hodnota FRI < 19Bq/g vyjadiuje, Ze aktivni zona s velkou pravdépodobnosti
neobsahuje zadné ustalené defekty paliva.

3.A.1 Spolehlivost paliva
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Graf 3.A.2 udava pocet netésnych palivovych ¢lankt, které bylo nutno vytadit

Z provozu z divodu jejich neptipustné netésnosti.

3.A.2 Pocet netésnych palivovych souboru

NFLA [pocet]

2011 2012 2013 2014 2015 2016
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3.B Hermeticka obalka
Graf 3.B.1 uvadi vysledky PERIZ bloki (Le), tzn. vysledky zkouSek tésnosti

hermetickych prostori provedenych ptetlakem 150 kPa s vydrzi 24 hodin. Pro zkousky
niz§im tlakem a vydrzi jsou uvedeny extrapolované vysledky. Pocinaje rokem 2011 jsou
zkousky provadény po dvou letech, stiidavé na lichém a sudém bloku.

3.B.1 Vysledky PERIZ

Loov = 13 %/24 h

04. blok
m2. blok
= m1. blok
<
S m3. blok
S,
4]
-

2011 2012 2013 2014 2015 2016

*) Od r. 2011 zkouska PERIZ 1x za 2 roky
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v roce 2016 pro JE Dukovany

4. Radia¢ni ochrana

4.A Radiacni pracovnici

Priloha é. 2 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelii

Graf 4.A.1 udéva kolektivni efektivni davku, kterd je dana celkovou externi
celotélovou davkou obdrZenou radia¢nimi pracovniky JE a dodavateli béhem sledovaného

obdobi, na jeden provozovany blok.

4 A 1 Kolektivni efektivni davka na blok
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Graf 4.A.2 udéva kolektivni efektivni davku, ktera je déna celkovou externi
celotélovou davkou obdrZenou radia¢nimi pracovniky JE a dodavatelli béhem sledovaného

obdobi.

4_A.2 Kolektivni efektivni davka
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v roce 2016 pro JE Dukovany

Priloha é. 2 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelii

Graf 4.A.3 udava primérnou individualni efektivni davku, kterd je ddna celkovou externi
celotélovou davkou obdrzenou radia¢nimi pracovniky JE a dodavatelli béhem sledovaného

obdobi, ktera se vyjadiuje hodnotou na jednoho radiacniho pracovnika.

4.A.3 Prumérna individualni efektivni davka
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Graf 4.A.4 udavd maximdlni individudlni efektivni davku, kterd je dana celkovou
externi celotélovou dévkou obdrzenou jednim konkrétnim zaméstnancem JE a jednim

konkrétnim zaméstnancem dodavatele béhem sledovaného obdobi.

4 _A_4 Maximalni individualni efektivni davka

2011 2012 2013 2014 2015 2016

OPersonal JE ®Dodavatelé
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Priloha é. 2 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelii

Graf 4.A.5 udava pocet radiacnich pracovnikll (JE 1 dodavatelit), kteti byli podrobeni

zvlastni dekontaminaci za dohledu lékafre.

dekontaminovanych

4.A.5 Pocet pracovniku specialné
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Priloha é. 2 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelii
v roce 2016 pro JE Dukovany

4.B Radioaktivni vypusti

Graf 4.B.1 udava efektivni davku vypoctenou pro reprezentativni osobu Vv dasledku
plynnych vypusti z JE.

4.B.1 Efektivni davka z vypusti do ovzdusi
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Graf 4.B.1a udava celkovou aktivitu vypusti radioaktivnich vzacnych plynt z JE.
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Graf 4.B.1b udava celkovou aktivitu vypusti radioaktivnich aerosold z JE.

4.B.1b Vypusti radioaktivnich aerosolu
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Graf 4.B.1c udava celkovou aktivitu vypusti radioaktivnich izotopt jodu z JE.
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Graf 4.B.1d udava celkovou aktivitu vypusti radioizotopit C-14 z JE.

4.B.1d Vypusti C-14
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Graf 4.B.1e udava celkovou aktivitu vypusti plynného tritia z JE.
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Priloha é. 2 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelii

Graf 4.B.2 udava efektivni davku vypoctenou pro reprezentativni osobu Vv dusledku

radioaktivnich kapalnych vypusti z JE.

4.B.2 Efektivni davka z vypusti do vodoteci
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Graf 4.B.2a udava celkovou aktivitu vypusti kapalného tritia z JE.
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Graf 4.B.2b udava celkovou aktivitu kapalnych vypusti aktivovanych a $tépnych

produktu z JE.
4.B.2b Kapalné vypusti aktivovanych a
stépnych produktu
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Statni Urad pro jodernou bezpeénost

1. Udalosti

Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelit

v roce 2016 pro JE Temelin

1.A Hodnocené udalosti

Graf ukazatele 1.A.1 sleduje vyvoj poctu hodnocenych udalosti (RE) vcetné jejich
rozdéleni podle hodnoceni INES na udélosti vyznamné (SSE, INES > 0) a udalosti pod
stupnici (BSE, INES = 0).

1.A.1 Hodnocené udalosti
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Graf 1.A.1a,b srovnava blokové pocty udalosti hodnocenych dle INES.
1.A.1a,b Udalosti dle INES - blokové hodnoty
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Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelit
v roce 2016 pro JE Temelin

1.A.1a,b Udalosti dle INES - blokové hodnoty

BSE2
BSE1
SSE2

2011 2012 2013 2014 2015 2016 SSE1

Graf 1.A.2 hodnoti vliv lidského ¢initele na vznik hlasenych udalosti (do roku 2006 na
vznik bezpecnostnich udalosti - SRE, INES > 0). Ukazatel je vyjadfen poctem udalosti
s vlivem lidského ¢initele (HF) a jeho procentnim podilem (HFI).

BPotet RE s vivem HF 1.A.2 Lidsky faktor

BHF Index tj. (% z hodnocenych udalosti)

2011 2012 2013 2014 2015 2016
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v roce 2016 pro JE Temelin

1.B Piisobeni ochrannych a limita¢nich systémi

Graf 1.B.1,2 shrnuje celkovy pocet neplanovanych rychlych odstaveni reaktoru (US)
(reaktor v REZIMU 1 nebo 2) s rozlisenim ru¢niho odstaveni a automatického zapracovani.
Neplanované znamena, Ze rychlé odstaveni nebylo ocekdvanou soucésti planované zkousky.

1.B.1,2 Neplanovana rychla odstaveni reaktoru

Eruéni

Dautomaticka

US [poéet]

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 1.B.1,2a srovnava blokové pocty neplanovanych rychlych odstaveni reaktoru
(US) vcetné rucnich.

1.B.1,2a Blokové hodnoty ROR

[(¢]

US [pocet]

2011 2012 2013 2014 2015 2016
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v roce 2016 pro JE Temelin

Spole¢ny graf ukazateli 1.B.3-5 udava pocet neplanovanych zapracovani LS typem

a,b, c.

Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelit

1.B.3-5 Automatické snizeni/omezeni vykonu
reaktoru

APRIL [pocet]

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 1.B.6,7 shrnuje celkovy pocet neplanovanych rychlych odstaveni reaktoru
pusobenim LS(d) (reaktor v REZIMU 1 nebo 2) srozliSenim ru¢niho odstaveni a
automatického zapracovani. Neplanované znamena, ze rychlé odstaveni nebylo o¢ekavanou

soucasti planované zkousky.

1.B.6,7 Pusobeni LS typem d

LS(d) [pocet]

2011 2012 2013 2014 2015 2016

mLS(d)rué
mLS(d)aut
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v roce 2016 pro JE Temelin
Graf 1.B.6,7a srovnava blokové pocty neplanovanych rychlych odstaveni reaktoru

Statni Urad pro jodernou bezpeénost

vcetné rucnich pasobenim LS(d).

1.B.6,7a Blokové hodnoty plUsobeni LS typem d

LS(d) [pocet]

2011 2012 2013 2014 2015 2016

1.C SniZeni vykonu
Graf 1.C.1 sleduje trend Neplanovanych snizeni vykonu (UCLF).

1.C.1 Neplanovana snizeni vykonu
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Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelit
v roce 2016 pro JE Temelin

1.D Limity a podminky bezpecného provozu

Graf 1.D.1 sumarizuje pocet poruseni LaP (VLC) zjisténych dozornym organem nebo

ozndmenych dozornému organu provozovatelem JE.

VLC [pocet]

1.D.1 Poruseni LaP

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 1.D.2 udéava pocet vsech stavem nebo parametry zafizeni vynucenych zahajeni prechodu

bloku do rezimu s vy$§im potfadovym ¢islem v souladu s pozadavky LaP (AICLR).

AILCR [poéet]

1.D.2 Vynucené zahajeni akci podle LaP

2015 2016

2011 2012 2013 2014
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Graf 1.D.3 shrnuje pocet planovanych a neplanovanych, dozornym organem
schvalenych, docasnych zmén LaP (ELC), véetné téch, o néz bylo zadano, SUJB byly
schvdleny, avSak z riznych diivodl nebyly Cerpany.

1.D.3 Docasné zmény LaP

ELC [pocet]

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Eneplanované Oplanované

Graf 1.D.4 shrnuje pocet hodin Cerpani LaP ve vSech reZimech blokti (DLC).

1.D.4 Cerpani LaP
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v roce 2016 pro JE Temelin

2. Provoz bezpeCnostnich systému

Oblast 2 sleduje a hodnoti ve skupiné A provozuschopnost téchto bezpecnostnich

systému (BS):

- dieselgeneratory systémové

- sprchovy systém

- nizkotlaky systém havarijniho dopliiovani AZ

- vysokotlaky systém havarijniho dopliovani AZ
- systém havarijniho vsttikovani boru

- hydroakumulatory

- systém havarijniho napéjeni PG

DGS
TOx1
TQOQx2
TQx3
TOQx4
HA
X

a ve skupiné B selhani DG, TQx1, TQx2, TQx3, TQx4 a TX pii startu a za chodu.

2.A Neprovozuschopnost bezpe¢nostnich systémi

Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelit

Graf 2.A.1 udéva lokalitni hodnotu neprovozuschopnosti ,,jednotkového — obecného*
bezpe¢nostniho systému (SSU), kterd je dana stiedni hodnotou neprovozuschopnosti vSech

sledovanych bezpecnostnich systému lokality.

2.A.1 Lokalitni hodnota neprovozuschopnosti BS
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Piiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich
ukazateli v roce 2016 pro JE Temelin

Neprovozuschopnost jednotlivych BS (SSUs) - grafy 2.A.1.a — g, je definovana jako
pomér celkové doby neprovozuschopnosti hodnoceného BS k celkové dobé, kdy byla jeho
provozuschopnost pozadovana. V téchto kombinovanych grafech je navic vyjadien pomér

neprovozuschopnosti dan¢ho BS k ,,obecnému* BS lokality.
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Graf 2.A.2 znazornuje primérnou dobu neprovozuschopnosti ,,jednotkového —

obecného* bezpe¢nostniho systému na lokalité¢ (ASTU), ktera je dand pomérem stiedni doby

jedné neprovozuschopnosti BS k dobé jednorazové neprovozuschopnosti povolené vLaP.

Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelii

2.A.2 Primérna doba neprovozuschopnosti BS

ASTU [%]

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 2.A.2a-g vyjadiuje systémové hodnoty ASTU.

2.A.2a-g Primérna doba neprovozuschopnosti
jednotlivych BS

ASTU[%]

DGS TQx1 TQx2 TQx3 TQx4 TX HA
Bezpecénostni systém
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Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelit
v roce 2016 pro JE Temelin

Graf 2.A.3 vyjadiuje celkovy pocet neprovozuschopnosti ,,jednotkového — obecného*
BS na lokalité na tisic hodin pozadované provozuschopnosti (FSSU).

2.A.3 Frekvence neprovozuschopnosti BS

FSSU

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 2.A.3a-g sleduje vyvoj hodnot FSSU po systémech.

2.A_3a-g Frekvence neprovozuschopnosti jednotlivych BS

FSSU

DGS TQx1 TQx2 TQx3 TQx4 TX HA
Bezpecnostni systém
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Graf 2.A.4 udava pomér celkové doby neprovozuschopnosti ,,jednotkového —
obecného* BS z pfislusného divodu k celkové dobé, kdy byla provozuschopnost systému

pozadovana - SSU(T).

RozliSovany jsou tfi druhy neprovozuschopnosti.

2.A.4 Typova neprovozuschopnost BS
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E
7 0,020
7] . .
planovana
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Graf 2.A.4a-g vyjadiuje systémové hodnoty SSU(T) v roce 2016.

2.A.4a-g Typova neprovozuschopnost
jednotlivych BS v r. 2016
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Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelit

Graf 2.A.5 udava pomér celkové doby neprovozuschopnosti BS z ptislusného divodu
(divody neprovozuschopnosti viz. graf 2.A.4) Kkcelkové dobé neprovozuschopnosti

systému — STUR.

2.A.5 Normovana typova neprovozuschopnost BS
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Graf 2.A.5a-g vyjadiuje systémové hodnoty STUR v roce 2016.

2.A.5a-g Normovana typova neprovozuschopnost
jednotlivych BS vr. 2016
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v roce 2016 pro JE Temelin

2.B Selhani bezpecnostnich systémiu

Graf 2.B.1 udéava pocet selhani BS pfi startu (NSF), tj. stava, kdy pfisluSny systém
popft. agregat po povelu na start nedosahne nominalni provozni charakteristiky, nebo dojde k
jeho vypadku (odstaveni) do 30 minut po jeho nabéhu.

NSF [pocet]

2.B.1 Selhani systému pri startu

DGS

JLAI—:L

TX TQx1 TQx2 TQx3 TQx4

‘ 02011 ®@2012 02013 02014 m®@2015 I:|2016‘

< Priloha ¢. 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelii

V grafu 2.B.2 je vyjadfen pomér poctu selhani startu k celkovému poctu starti BS
(SU) v daném obdobi (tzv. nespolehlivost pfi startu).

SU[-]

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

2.B.2 Nespolehlivost systému pri startu

DGS

TX TQx1 TQx2 TQx3 TQx4
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Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelit

Graf 2.B.3 udava pocet selhani BS za chodu (NRF), coz je pocet stavi, kdy u
prislusného systému, pohonu, popi. agregatu dojde k jeho poruchovému odstaveni z provozu
pii nominalnich provoznich charakteristikach za dobu delsi nez 30 minut od jeho najeti.

NRF [pocet]

2.B.3 Selhani systému pri chodu

DGS TX TQx1 TQx2 TQx3 TQx4

02011 ®m2012 02013 DO2014 ®m2015 B2016

Graf 2.B.4 udava pomeér celkového poctu vypadki pfi chodu k celkovému poctu najetych
hodin(RU), kdy je jeho provozuschopnost pozadovana.
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2.B.4 Nespolehlivost systému pri chodu
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3. Tésnost bariér

3.A Jaderné palivo
Graf 3.A.1 sleduje spolehlivost paliva jednotlivych blokt prostfednictvim hodnot FRI

faktoru. Hodnota FRI < 19Bq/g vyjadiuje, Ze aktivni zona s velkou pravdépodobnosti
neobsahuje zadné ustalené defekty paliva.

3.A.1 Spolehlivost paliva

FRI [Bg/g]

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 3.A.1a ukazuje pribéh faktoru FRI v prib&éhu roku 2015 na jednotlivych blocich
JE Temelin

3.A.1a Spolehlivost paliva v roce 2016

FRI [By/g]

cervenec zari listopad

leden bfezen kvéten
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netésnost a nasledné byly z diivodu netésnosti opraveny nebo z AZ vyvezeny.

nost
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Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelit

v roce 2016 pro JE Temelin

Graf 3.A.2 udava pocet netésnych palivovych souborli, u kterych byla prokazana

3.A.2 Pocet netésnych palivovych souboru
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Graf 3.A.2a ukazuje pocty netésnych palivovych souborti po blocich

3.A.2a Pocet netésnych palivovych souboru

NLFA [pocet]

2014 2015 2016

2011 2012 2013
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3.B Hermeticka obalka

Graf 3.B.1 uvadi vysledky PERZIK blokii (Le), tzn. vysledky zkouSek tésnosti
hermetickych prostorit provedenych ptetlakem 400 kPa s vydrzi 24 hodin pfi ZIK a pro
zkousky OZIK a PERZIK nizS§im tlakem 70 kPa a vydrzi 24 hodin jsou uvedeny

extrapolované vysledky.

3.B.1 Vysledky PERZIK

Lpov = 0,4%/24 h

0,20
0,15

0,10

Le [%/24 h]

0,05

0,00

1999 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

74



v roce 2016 pro JE Temelin

4. Radiacéni ochrana

4.A Radiac¢ni pracovnici

Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelit

Graf 4.A.1 udavd kolektivni efektivni davku, kterd je dana celkovou externi
celotélovou davkou obdrzenou radia¢nimi pracovniky JE a dodavatelti béhem sledovaného

obdobi, na jeden provozovany blok.

4 A.1 Kolektivni efektivni davka na blok

200

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 4.A.2 udéava kolektivni efektivni davku, kterd je dana celkovou externi
celotélovou davkou obdrzenou radia¢nimi pracovniky JE a dodavateli béhem sledovaného

obdobi.

4 A 2 Kolektivni efektivni davka

300

200

S [mSv]
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Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelit
v roce 2016 pro JE Temelin

Graf 4.A.3 udava primérnou individualni efektivni davku, kterd je déna celkovou externi
celotélovou davkou obdrZenou radia¢nimi pracovniky JE a dodavatelli béhem sledovaného
obdobi, ktera se vyjadiuje hodnotou na jednoho radiacniho pracovnika.

4_A.3 Prumérna individualni efektivni davka

Eprﬁm [mSV]

2011 2012 2013 2014 2015 2016

OPersonal JE BDodavatelé

Graf 4.A.4 udava maximalni individualni efektivni davku, ktera je dana celkovou
externi celotélovou dévkou obdrZzenou jednim konkrétnim zaméstnancem JE a jednim
konkrétnim zaméstnancem dodavatele béhem sledovaného obdobi.

4. A.4 Maximalni individualni efektivni davka

Enmax [mSV]

2011 2012 2013 2014 2015 2016

OPersonal JE BDodavatelé
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Graf 4.A.5 udava pocet radiacnich pracovnikli (JE i dodavatelit), kteti byli podrobeni

zvlastni dekontaminaci za dohledu 1ékare.

Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelit

NWSD [pocet]

4.A.5 Pocet pracovniku specialné
dekontaminovanych
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2016

77



v roce 2016 pro JE Temelin

4.B Radioaktivni vypusti

Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelit

Graf 4.B.1 udava efektivni davku vypoctenou pro reprezentativni osobu V disledku

plynnych vypusti z JE.

4.B.1 Efektivni davka z vypusti do ovzdusi
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Graf 4.B.1a udava celkovou aktivitu vypusti radioaktivnich vzacnych plynt z JE.

4_B.1a Vypusti radioaktivnich vzacnych plynu
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Graf 4.B.1b udava celkovou aktivitu vypusti radioaktivnich aerosoli z JE.

4.B.1b Vypusti radioaktivnich aerosolu
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Graf 4.B.1c udava celkovou aktivitu vypusti radioaktivnich izotopt jodu z JE.

4.B.1c Vypusti radioaktivnich izotopu jodu
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Priiloha ¢ 3 — Vysledky hodnoceni souboru Provozné — bezpecnostnich ukazatelit
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Graf 4.B.1d udava celkovou aktivitu vypusti radioizotopit C-14 z JE.

4.B.1d Vypusti C-14
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Graf 4.B.1e udava celkovou aktivitu vypusti plynného tritia z JE.
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Graf 4.B.2 udava efektivni davku vypoctenou pro reprezentativni osobu V disledku
radioaktivnich kapalnych vypusti z JE.

4.B.2 Efektivni davka z vypusti do vodoteci
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Graf 4.B.2a udava celkovou aktivitu vypusti kapalného tritia z JE.
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Graf 4.B.2b udava celkovou aktivitu kapalnych vypusti aktivovanych a St€pnych
produktu z JE.

4.B.2b Kapalné vypusti aktivovanych a
stépnych produktu
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