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Abstrakt

Prace je vénovana popisu systému havarijni odezvy jaderné elektrarny.

V souladu se zaddnim se zaméfuje na shrnuti jeho legislativnich predpokladi a
nasledné¢ se veénuje jeho konkrétni realizaci v podminkach redlné¢ provozovaného
jaderného zafizeni.

V praci je shromazdéna nezbytnd terminologie a je podan zakladni piehled
o fungovani systému havarijni pfipravenosti ETE. Dale je veénovana pozornost
personalnimu obsazeni, struktufe a poctu pracovist, pouzivané dokumentaci, a rovnéz

systému ovérovani jeho ptipravenosti a funk¢nosti.

Cilem prace je definovat klicové bezpecnostni aspekty JE s diirazem na jadernou
bezpe¢nost a vytvorit zékladni piehled o systému havarijniho pldnovani a systému

havarijni odezvy konkrétniho jaderného zafizeni.

V druhé ¢asti prace je provedeno srovnani obecnych vysledkl zatézovych testl
jadernych elektraren Dukovany a Temelin, provedenych po havarii JE Fukushima,
scilem posoudit plnéni cili jaderné bezpe€nosti a havarijni pfipravenosti obou

elektraren.

Srovnéani vysledkt EDU a ETE v hodnocenych oblastech je provedeno formou
tabulek. Tato forma byla zvolena, protoZe 1ze predpokladat, Ze drzitel povoleni ptistoupi
na obou lokalitach ke zpracovani testll jednotnym pfistupem a piipadné rozdily budou
pii pfimém srovnani textd dobie patrné.

Ma interpretace zjiSténych faktl je nasleduyjici:

1. Pravdépodobnost vzniku zemétieseni piesahujici projektovou odolnost stavebnich
objektli, technologickych systém a konstrukci je prakticky zanedbatelna.
Vysledky Setfeni jsou pro ob¢ lokality prakticky identické.

Projektové odolnost ETE vii¢i zemétieseni je nepatrné vyssi.
Je pravdépodobné, ze kvili zemétieseni nedojde ke zménam v projektu, provozni
dokumentaci, ptipadné v systému havarijni odezvy.

2. Na zadné z lokalit nehrozi zaplaveni arealu elektrarny z fi¢nich tokd. Ob¢ elektrarny

jsou diky svému umisténi velmi odolné 1 proti zaplaveni srazkovou vodou.



Nicméné pro zajisténi vysoké miry odolnosti proti zaplaveni srazkovou vodou je
nutna pravidelna udrzba kanaliza¢nich systému. Nelze proto vyloudit provedeni
dil¢ich stavebnich Gprav bezpecnostné vyznamnych objektd proti zateCeni srazkové
vody z dlazdénych ploch a komunikaci.

Pozornost by méla byt vénovana i zaplaveni technologie v disledku ptipadnych
masivnich netésnosti terciarnich chladicich systéma.

Protoze EDU 1 ETE jsou odolné proti zemétieseni, jsou odolné i vici povétrnostnim
vliviim, a to zejména U¢inkiim nérazového vétru.

Systémy zajisténého napajeni vlastni spotieby EDU a ETE jsou projektovany dle
obdobnych zdsad a jsou dostatecné robustni proti selhdni ze spole¢né pfiCiny.
Pro bezpecné dochlazeni hlavnich vyrobnich blokl sta¢i na obou lokalitach provoz
jednoho ze systémil zajiSténého napéjeni.

V projektu ETE je oproti EDU i tzv. systém zajisténé¢ho napajeni spolecné vlastni
spotieby, ktery je primarné urCen k zabranéni vzniku Skod na technologii
sekundarniho okruhu. Nicméné dva DG neblokové vlastni spotfeby dale vyrazné
zvysuji odolnost blokt proti poruse typu Station Black Out.

Odvod tepla zjednotlivych technologickych systémii je na obou elektrarnach
zajistovan obdobnymi chladicimi systémy.

U obou elektraren dochdzi k odvodu tepla z technologie do atmosféry. Cirkulaéni
chladici voda a technickd voda nedtlezitd se na obou elektrarnach ochlazuje ve
chladicich vézich. Technicka voda dulezita je na EDU chlazena v chladicich vézich
spolu s ostatnimi chladicimi okruhy, na ETE jsou K jejimu chlazeni pouzivany
chladici nadrze s rozstfikem. Chladici nadrze s rozstfikem respektuji divizni
charakter bezpecnostnich systémi.

Konstrukéni rozdily mezi elektradrnami jsou poplatné dobé vzniku projekta a
odrazeji rozdilnou miru provoznich a konstrukénich zkusenosti v dob¢ jejich vzniku.
Nelze vyloucit, ze dojde k dil¢im upravam chladicich systémi EDU.

Systém zvladani tézkych havérii je na obou lokalitaich organizovan obdobnym
zptsobem. Personalni obsazeni havarijniho S$tabu a technického podptrného

stiediska je na obou elektrarnach obdobné.



V soucasnosti dochdzi k posilovani persondlu pro lepsi zvladnuti pfipadnych

soucasnych udalosti na vice (obou) blocich.

Dokumentace pro feSeni abnormdalnich a havarijnich provoznich stavii a

nadprojektovych havarii ma obdobnou strukturu. Provozni dokumentace je prubézné

zdokonalovana. Velka pozornost je vénovana jeji verifikaci a validaci.

7. Na zéklad¢ provedenych zatéZzovych testli 1ze ocekavat postupnou realizaci dil¢ich
administrativnich, personalnich a technologickych opatteni zvysujici jiz tak vysokou
urovent jaderné bezpecnosti a havarijni pfipravenosti na obou elektrarnach.
Konkrétni opatieni jsou shrnuta v tzv. Akénim planu. Akéni plan byl zpracovan
V navaznosti na zavéry zaté¢zovych zkousek. Navrzend opatfeni budou
implementovana provozovatelem obou jadernych elektraren.

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

nejnovejsich poznatkd.

Havarijni pfipravenost, accident management, vysoka kultura provozu, peclivé
planovani, kvalitni udrzba zatizeni nebo disledné aplikovani nastroji proti vzniku
lidské chyby jsou jisté uzitecné nastroje, snizujici miru rizika spojenou s provozem JE,
nicméné vznik havarie nelze nikdy Uplné€ vyloucit. Jde o to, aby pravdépodobnost
vzniku udalosti spojené s poSkozenim jaderného paliva byla tak nizkd, jak jen lze
rozumn¢ dosahnout a zaroven byla elektrarna schopna potlacit nasledky takové udalosti
na co nejmensi moznou miru, tj. aby pii takové udélosti nedoslo k ohroZeni Zivoti a
zdravi obyvatelstva, ani ke zbytecnym unikiim radioaktivity do Zivotniho prostfedi.
A pravé schopnost zvladnout takovouto udalost je hlavnim cilem havarijni

piipravenosti, kterou je nutno chapat jako sofistikovany interdisciplindrni systém.

Kli¢ova slova

jaderna bezpecnost (JB), jaderné zatizeni (JZ), organizace havarijni odezvy (OHO),

zatézove testy, ndrodni akéni plan



Abstract

This work deals with Organization of Emergency Response in NPP.

According assignment this work summarizes its legal preconditions and

consequently gives description of its practical realization.

The necessary terminology is gathered and the basic overview of OER functioning
is given. An attention is paid to staffing, structure and number of workplaces, the used

documentation and also to the system of its readiness and functionality verification.

The intent is to define the essential aspects of nuclear safety and to describe system

of emergency planning and response in condition of real nuclear facility.

In the second part of work a comparison of Stress Tests of EDU and ETE NPPs in

the reason to evaluate how the goals of Emergency Response are met.

The comparison of Stress Tests results is done in shape of tables. This form was
chosen because it should be assumed that the licensee tried to use unified approach for
accomplishment of tests in both sites and any differences will be easily identifiable in

the direct text comparison.
My interpretation of the established facts is:

1. The probability of earthquake exceeding the design resistant of structures,
technological systems and structures is practically insignificant. The results are for
both locations virtually identical.

The project robustness of ETE NPP to earthquakes is slightly higher than EDU.
It is probable that the earthquake does not cause any changes in the project,
operational documentation or in the OER.

2. The flooding robustness of both our NPP sites is high. Both NPPs are due to its
location very resistant to rain water flooding. To ensure a high level of resistance to
rain water flooding requires regular maintenance of drainage systems. In this reason
it is possible that some improvements of safety related objects could by done to
exclude rainwater running in from paved areas and roads.

Attention should be paid to the potential flooding of technology as a result of any

massive leak from tertiary cooling systems.



EDU and ETE NPPs are resistant to earthquakes and in this way they are resistant to
the extreme weather condition especially to the gusty wind too.

Secured power internal consumption supply systems on EDU and ETE NPPs are
projected according to analogical basics and are enough robust to failure from
common cause. To secure safe down-cooling of reactor unit the only one
independent power supply system is sufficient.

In project of ETE NPP there is in comparison with EDU NPP the next system of
common independent power consumption supply. It is primarily intended to prevent
damages in technology of secondary circle. Two DGs strongly improve the
resistance of unit to SBO accident.

Heat removal from separate technological systems is on both power stations realized
by using of analogical cooling system.

The heat from technology is transferred into atmosphere in both of NPPs.
Circulation cooling water; non-essential service water and essential service water
are cooled in cooling towers at EDU NPP. At ETE NPP is essential service water
cooled in cooling basins with spraying system. Cooling basins respect divisional
character of security systems.

Constructional differences in projects of our power stations are given by different
time of their project works. There is a possibility that cooling systems of EDU NPP
will be improved.

System of severe accident management is organized in the similar way at both
facilities. The staff of Accident Board and Technical Support Centre is analogical.
Recently the staff of TSC was reinforced to improve its ability to cope the multiply
accident on several units.

The documentation for solving of abnormal states, accidents and severe accidents
has got the same basic structure. Procedures and guidelines are continually
improved. Attention is paid to verification and validation of these procedures.

On the basis of performed Stress Tests there is a high possibility of gradual
realization of partial administrative, personal and technological improvements that

will be done in reason to improve Nuclear Safety and Organization of Emergency



Response. The specific measures are summarized in the National Action Plan.
NACP was prepared according results of the Stress Tests. Designed Suggested
measures will be realized by NPP operator.

The Czech National Action Plan is a life document that will be revised and updated

according last best practice.

The Emergency Response and the Accident Management, high level of operation
culture, careful planning, high-quality maintenance and consistent application of
tools for improvement of Human Performance are surely useful tools improving
safety of NPP operation, but the absolute elimination of an accident is impossible,
but the probability of an accident with fuel degradation must be as low as it is
reasonably possible to achieve. The NPP must be able to diminish the impacts of
such event to the generally acceptable low. The ability to manage such events is the
major goal of Emergency Response that should be taken as a sophisticated

interdisciplinary system.
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Seznam pouzitych zkratek

AZ
BAPP
BD
BSVP
CCHV
CEZ
CHMU
CR
CSN
CVUT
DG
DGS
EDU
ENSREG
EOPs
ETE
GR

HC

Aktivni zona

Budova aktivnich a pomocnych provozi
Blokova dozorna

Bazén skladovani vyhotelého paliva
Cirkulac¢ni chladici voda

Ceské energetické zavody

Cesky hydrometeorologicky tistav
Ceska republika

Ceska statni norma

Ceské vysoké uéeni technické
Dieselgenerator

Dieselgeneratorova stanice

Elektrarna Dukovany

The European Nuclear Safety Regulators Group
Emergency Operational Procedures (Havarijni provozni ptedpisy)
Elektrarna Temelin

Generalni feditelstvi

Havarijni cviceni

Hlavni cirkulac¢ni ¢erpadlo

Havarijni pfipravenost

Havarijni fidici stfredisko

Havarijni §tab

Hlavni vyrobni blok

Hasi¢sky zachranny sbor podniku
Chladici nadrz s rozsttikem

Primérni okruh

International Atomic Energy Agency
Informacni a komunikaéni technologie

Sekundarni okruh
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IOHO Interni organizace havarijni odezvy

ISSPD Informacni systém pro spravu provozni dokumentace
1ZS Integrovany zachranny systém

JB Jaderna bezpecnost

JeK Jihoc¢esky kraj

JE Jadernd elektrarna

JZ Jaderné zatizeni

KU Krajsky urad

LR Lehkovodni reaktor (LR-0)

LRKO Laboratof radiacni kontroly okoli

LTO Long Term Operation

LVR Lehkovodni vyzkumny reaktor (LVR-15)

MAAE Mezinarodni agentura pro atomovou energii

MaR Mg¢feni a regulace

MDE Maximum Design Earthquake (Maximalni vypoctové zemétieseni)
ME Metodika

MPP Mistni provozni pfedpis

MSK-64  Mezinarodni stupnice pro hodnoceni zemétieseni
MSVP Mezisklad vyhotelého paliva

MU Mimotéadna udélost

MVZ Maximalni vypoctové zemétieseni

NACcP National Action Plan

ND Nouzova dozorna

OHO Organizace havarijni odezvy
OPIS Operacni a informacni stiedisku
OPO Operator primarniho okruhu
ORP Obec s rozsitenou ptisobnosti
0SO Operator sekundarniho okruhu
PA Pravidla

PG Parogenerator
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PGA Peak Ground Acceleration (Spi¢kové zrychleni na povrchu zemé)

POHO Pohotovostni organizace havarijni odezvy
PP Provozni ptedpis, postup

PRGR Ptikaz generalniho feditele

PWR Pressurized Water Reactor

RB Reaktorovy blok

RMMS Rychla monitorovaci mobilni skupina
SACRG  Severe Accident Control Room Guidelines
SAG Severe Accident Guidelines

SAMG Severe Accident Management Guidelines
SAOZ Systém havarijniho chlazeni AZ

SBO Station Black Out

SD Sdilena dokumentace

Sl Sménovy inzenyr

SKR Systém kontroly a fizeni

SL2 Maximalni projektové zemétieseni

SM Smeérnice

SSE Maximalni vypoctové zemétieseni
SSK Stavebni objekty, systémy a konstrukce
ST Standard

SUJB Statni Gifad pro jadernou bezpecnost

SURAO  Sprava Gilozist radioaktivnich odpad
SVJP Sklad vyhotelého jaderného paliva

SVP Sklad vyhotelého paliva
SvVv Systém v¢asné vystrahy
SZN Systém zajisténého napajeni
TD Technicky dispecink

TECDOC Technical Documents (IAEA-TECDOC)
TEPCO  Tokyo Electric Power Company
TG Turbogenerator
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T™MI
TPS
TPzSSPD
TVD
TVN
UHS
uIv
URAO
VBD

VD
VHPS
VR

VRB

VS

vU
VVER
ZHP

Z|

Three Mile Island

Technické podpiirné stiedisko

Technicky pracovnik ze skupiny sprava provozni dokumentace
Technické voda diilezita

Technické voda nedilezita

Ultimate Heat Sink (Koncovy jimac tepla)

Ustav jaderného vyzkumu

Ulozisté radioaktivnich odpadi

Vedouci blokové dozorny

Vodni dilo

Vnéjsi havarijni podpirné stfedisko

Vyzkumny reaktor

Vedouci reaktorového bloku

Vlastni spotieba

Vedouci utvaru

Vodou chlazeny a vodou moderovany energeticky reaktor
Zo6na havarijniho planovani

Zékladni havarijni §tab

Zasahova instrukce
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UVOD
Prace je vénovana popisu systému havarijni odezvy jaderné elektrarny.

V souladu se zadanim se zamé¢fuje na shrnuti jeho legislativnich ptedpokladl a
nasledné¢ se vénuje jeho konkrétni realizaci v podminkach realné provozovaného
jaderného zatizeni.

V praci je shromadzdéna nezbytnd terminologie a je podan zékladni ptehled o
fungovani systému havarijni pfipravenosti ETE. Ddéle je vénovdna pozornost
personalnimu obsazeni, struktuie a poc¢tu pracovist, pouzivané dokumentaci, a rovnéz
systému ovefovani jeho pfipravenosti a funkénosti.

Cilem prace je definovat klicové bezpecnostni aspekty JE s diirazem na jadernou
bezpe¢nost a vytvofit zdkladni pfehled o systému havarijniho pldnovani a systému

havarijni odezvy konkrétniho jaderného zatizeni, v naSem piipad¢ ETE.

V druhé cCasti prace je provedeno srovnani obecnych vysledkd zatézovych testi
jadernych elektraren Dukovany a Temelin, provedenych po havarii JE Fukushima,
scilem posoudit pInéni cili jaderné bezpeCnosti a havarijni pfipravenosti obou

elektraren.
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1 TEORETICKA CAST

V této Casti prace je podan struény prehled zdkladnich pojmul z oblasti havarijni
piipravenosti, a to vCetn¢ jejich definic.

Zvlastni pozornost je vénovana pojmu jaderné zafizeni a nasledné energetickym
reaktorim provozovanym na nasem uUzemi, charakteristice lokalit, ve kterych jsou
umisténé, a jejich zakladnim parametrim.

Zaver uvodni kapitoly je vénovan pomérné detailnimu popisu systému havarijni

pripravenosti drzitele povoleni.

1.1 Zakladni pojmy

K fadnému porozumeéni celé prace je nezbytné definovat né€které pojmy souvisejici

s feSenou problematikou.

1.1.1 Jaderna bezpecnost

Stav a schopnost jaderného zafizeni a osob obsluhujicich jaderné zatfizeni zabranit
nekontrolovatelnému rozvoji $tépné fetézové reakce nebo nedovolenému uniku
radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zafeni do Zivotniho prostiedi a omezovat

nasledky nehod (1).

1.1.2 Radiaéni ochrana

Systém technickych a organiza¢nich opatieni k omezeni ozéfeni fyzickych osob a

k ochrané Zivotniho prostiedi (1).

1.1.3 Fyzicka ochrana
Systém technickych a organizanich opatfeni zabrafujicich neopravnénym

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

1.1.4 Havarijni pripravenost

Schopnost rozpoznat vznik radia¢ni mimofadné situace a pii jejim vzniku plnit

opatfeni stanovena havarijnimi plany (1).
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1.1.5 Accident management program

Soubor pfijatych strategii, planl, opatfeni a Cinnosti, které zarucuji, ze stav
technologie, dokumentace a persondlu zodpovédného za jejich naplnéni je na dostate¢né
urovni a je pripraven provadét ucinné zasahy s cilem zabrénit vzniku, resp. mirnit

nasledky havarijnich podminek na JE (13).

1.1.6 Jaderné zartizeni

1. stavby a provozni celky, jejichZ soucasti je jaderny reaktor vyuzivajici $tépnou
retézovou reakci,

2. zafizeni pro vyrobu, zpracovani, skladovani a uklddani jadernych materiald,
kromé tGpraven uranové rudy a skladt uranového koncentratu,

3. ulozisteé radioaktivnich odpadi, s vyjimkou tlozist’ obsahujicich vylu¢né ptirodni
radionuklidy,

4. zatizeni pro skladovani radioaktivnich odpadd, jejichz aktivita pfesahuje hodnoty

stanovené provadécim pravnim piedpisem (1).

1.1.7 Vybrané zarizeni

Soucasti nebo systémy jadernych zatizeni dulezité z hlediska jaderné a technické
bezpecnosti, zafazené do bezpecnostnich tfid podle svého vyznamu pro bezpecnost
provozu jadernych zafizeni, podle bezpe¢nostni funkce systému, jehoZ jsou soucdsti, a
podle zavaznosti jejich ptipadné poruchy. Kritéria pro zatazeni a rozdé€leni vybranych

zatizeni do bezpecnostnich tfid stanovi provadéci pravni piedpis (1).

1.1.8 Radia¢ni nehoda

Udalost, ktera ma za nasledek nepfipustné uvolnéni radioaktivnich latek nebo
ionizujiciho zafeni nebo nepfipustné ozareni fyzickych osob (1).
1.1.9 Radiacni havarie

Radia¢ni nehoda, jejiz nasledky vyzaduji naléhavd opatfeni na ochranu

obyvatelstva a zivotniho prostiedi (1).
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1.1.10 Radiaéni mimoradna situace

Situace, ktera nasleduje po radiacni havérii nebo po takové radiacni nehodé nebo po
takovém zjisténi zvySené urovné radioaktivity nebo ozateni, které vyzaduji naléhava

opatieni na ochranu fyzickych osob (1).

1.1.11 Havarijni plan

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

k omezenti jejich nasledki, ktery se zpracovava pro:

1. prostory jaderného zatizeni nebo pracovisté, kde se vykondvaji radiacni ¢innosti
(vnitini havarijni plan),

2. ptepravu jadernych materialii nebo zdroji ionizujiciho zatfeni (havarijni fad),

3. oblast v okoli jaderného zafizeni nebo pracovisté, kde se nachazi zdroj
ionizujiciho zafeni, v niz se na zaklad¢ vysledkli rozbori moznych nasledk
radiacni havarie uplatiiuji pozadavky z hlediska havarijniho planovéni, ktera se
nazyva zona havarijniho planovani (vnéjsi havarijni plan (1)).

Zona havarijniho planovani ETE —viz Priloha ¢. 1

1.1.12 Limity a podminky bezpe¢ného provozu JZ

Soubor jednoznacné definovanych podminek prokazujici, Ze provoz jaderného
zafizeni je bezpecny, a ktery je tvofen udaji o pfipustnych parametrech, pozadavcich na
provozuschopnost zafizeni, nastaveni ochrannych systémi, pozadavcich na c¢innost
pracovnikll a na organizacni opatfeni ke splnéni vSech definovanych podminek pro

projektované provozni stavy (1).

1.1.13 Cinnosti souvisejici s vyuZivanim jaderné energie
1. umistovani, vystavba, uvadéni do provozu, provoz, rekonstrukce a vyfazovani
z provozu jadernych zatizent,
2. projektovani jadernych zatizeni,
3. navrhovéani, vyroba, opravy a ovéfovani systému jadernych zafizeni nebo jejich

soucasti, véetné materidlli k jejich vyrobé,
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4. navrhovéni, vyroba, opravy a ovéfovani obalovych souborli pro piepravy,
skladovani nebo ukladani jadernych materiala,

5. nakladéni s jadernymi materidly a vybranymi polozkami a v piipadé pouziti
v jaderné oblasti i s polozkami dvojiho pouziti,

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

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

8. preprava jadernych materiala (1).

1.2 Jaderna zarizeni v CR

V Ceské republice je nejvétiim a zatim jedinym provozovatelem jaderné-
energetickych reaktorti spole¢nost CEZ, a.s., které patii dvé jaderné elektrarny:
v Dukovanech a Temeliné¢. Ob¢ elektrarny byly postaveny podle ruskych projekti.
Jedna se o tzv. tlakovodni reaktory VVER (Vodou chlazené a Vodou moderované

Energetické Reaktory (11)).

V Dukovanech jsou provozovany 4 reaktory typu VVER 440/213 s pivodnim
celkovym nomindlnim elektrickym vykonem 1760 MW. Vystavba vSech blokl JE
Dukovany byla zahajena v roce 1979. Prvni blok byl uveden do provozu v roce 1985,
zbyvajici tf1 bloky v rozmezi let 1986-1987. V ramci projektu vyuZzivani projektovych
rezerv byly implementovany zmény, umoZiujici zvySeni -elektrického vykonu
jednotlivych blokt ze 440 MW na zhruba 500 MW (11).

Temelinska elektrarna je vybavena dvéma reaktory typu VVER 1000/320
0 celkovém elektrickém vykonu 2000 MW, jejichz vystavba probihala od roku 1987.
Spousténi prvniho bloku probihalo od ¢ervence 2000, spousténi 2. bloku od roku 2002.
Povoleni k provozu obou bloki bylo rozhodnutimi SUJB udéleno v roce 2004. Koncem
roku 2010 byl povolen provoz 1. bloku na dalsich 10 let, tj. do roku 2020 (11). V ramci
projektu vyuzivani projektovych rezerv se chystaji zmény umoznujici zvySeni
nominalniho vykonu jednotlivych blokii na 104% Nnowm.

V aredlu jaderné elektrarny Dukovany jsou provozovana dvé samostatna jaderna

zafizeni - Mezisklad vyhotelého jaderného paliva a Sklad vyhotelého jaderného paliva,
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ve kterych je ve specidlnich obalovych souborech skladovano pouzité (vyhotelé) palivo.
Dal$im samostatnym povolenym jadernym zafizenim v aredlu jaderné elektrarny je
sklad cerstvého jaderného paliva v jaderné elektrarné Temelin. V aredlu jaderné
elektrarny Temelin je pro potieby skladovani vyhotelého jaderného paliva postaven

samostatny Sklad vyhotelého jaderného paliva (11).

Jadernymi zafizenimi jsou dale dva vyzkumné reaktory LVR-15 a LR-0 v Ustavu
jaderného vyzkumu, a. s., v ReZi u Prahy a $kolni reaktor VR-1 na Fakulté jaderné a
fyzikalng inzenyrské CVUT (11).

Vyzkumny reaktor LVR-15 je provozovan az do vykonu 10 MW, je uZivan pro
vyrobu radioizotopl a znacenych latek, ozatfovaci experimenty, hodnoceni chemickych
rezimi parovodnich cykld a také pro neutronovou zachytovou a radiacni terapii.
Je vybaven dopliujicimi experimentalnimi zatizenimi (11).

Vyzkumny reaktor LR-0 je nulového vykonu a je vyuzivan pro méfeni neutronove
fyzikalnich charakteristik energetickych reaktorii. Skolni reaktor VR-1 je nulového
vykonu a slouzi pro vyuku studentti nejen na Fakulté jaderné a fyzikalné inZenyrské

CVUT, ale i na dalsich 9 fakultach a také pro p¥ipravu pracovnikii CEZ a.s (11).

VSechny vyzkumné reaktory se uc€astni mezindrodnich vyzkumnych projekti.
V arealu UJV v Rezi se nachézi také sklad vysoce aktivniho odpadu (11).

Jadernymi zafizenimi jsou rovn&z tlozi§té radioaktivnich odpadi (URAO),
za jejichz provoz odpovidad stitem zfizena organizace Sprava UloZiSt radioaktivnich
odpadii - SURAO (11).

K ukladani kratkodobych a nizkoaktivnich radioaktivnich odpadii z jadernych
elektraren je vyuzivano URAO Dukovany. V dole Richard u Litoméfic jsou od roku
1964 ukladany radioaktivni odpady institucionalniho ptvodu, které vznikaji ve
zdravotnictvi, primyslu, zeméd¢€lstvi ¢i vyzkumu (11).

Ulozisté Bratrstvi v Jachymové je vybudovano v &asti opusténych podzemnich
prostor byvalého uranového dolu Bratrstvi. Do tohoto wlozisté jsou pfijimany pouze

odpady, které obsahuji pfirozené radionuklidy (11).
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1.3 Charakteristika lokality

1.3.1 Charakteristika lokality ETE

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

od Ceskych Budgjovic v nadmotské vysce 510 m n. m (6).

Jaderna elektrarna je tvorena dvéma jadernymi bloky s tlakovodnimi energetickymi
reaktory. NejblizSim meéstem je Tyn nad Vltavou lezici 5 km severovychodné
od elektrarny. Elektrarna cerpa vodu pro technologické ucely z ptehradni nadrze
Hnévkovice na fece Vitaveé (cca 5 km vychodné od lokality). Koncovym jimacem tepla

je atmosféra (6).

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

CASTOR chlazenych ptirozenou cirkulaci vzduchu v SVJP (6).

Drzitelem povoleni k provozu vSech jadernych zafizeni umisténych v lokalité je
CEZ a.s., Duhova 2/1444, 140 53 Praha 4. Aktualné platna povoleni k provozu byla
vydana pro prvni blok Rozhodnutim SUJB ¢&. j. 22888/2010 ze dne 4. 10. 2010, pro
druhy blok Rozhodnutim SUJB &. j. 19173/2004 ze dne 11. fijna 2004. Platnost obou

povoleni je na 10 rokt (6).

1.3.2 Charakteristika lokality EDU

Jadernd elektrarna Dukovany (EDU) leZi jihozapadné od mésta Brna na upravené
rovinné plose s kotou terénu 389,3 m n. m., kterd je na severu ohrani¢ena hluboko
zatiznutym udolim feky Jihlavy. Okolni nadmotské vysky se pohybuji cca na urovni
370-395 m n. m. Nejbliz§imi sidly jsou obce Mohelno, Dukovany, Rouchovany a
Slavétice lezici ve vzdalenosti 3-5 km. Severovychodné od aredlu JE prochézi silni¢ni
komunikace 2. tfidy ¢. 152 Moravské Budgjovice - Brno. Na zeleznicni trat’ je EDU
napojena z vychodniho sméru vle¢kou z pipojové stanice Raksice na trati Ceskych drah

Moravsky Krumlov - Brno (7).

Zakladova puda jednotlivych objektti JE Dukovany je tvofena skalnimi horninami,

pfipadné eluvii téchto hornin, a proto vzhledem ke geotechnickym parametriim vyse
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uvedenych materiali je mozné zikladové poméry ve smyslu CSN 73 1001, ¢l. 20a

pokladat za jednoduché (7).

Pro zalozeni objektli se zasadnim vlivem na bezpecnost provozu jaderné elektrarny
byly vyuzity navétralé a zdravé skalni horniny, v mistech tektonickych poruch, kde byla
hornina rozlozena na zeminy charakteru hlinitych piska, byly tyto pisky vybrany a
nahrazeny plombou z prostého betonu. V lokalit¢ EDU jsou v provozu ¢tyfi jaderné
bloky (vyuzivajici nékterd spole¢na zatizeni). Bloky jsou identické, stavebné sloucené

do dvojbloki (7).

Na fece Jihlavé je precCerpavaci elektrarna DaleSice, ktera soucasné slouzi jako
zasobarna vody pro jadernou elektrarnu. Elektricka energie je z jaderné elektrarny

vyvedena do 400KV rozvodny Slavétice (7).

V lokalit¢ EDU jsou dale umistény 2 sklady vyhotelého jaderného paliva
(MSVP/SVP). Vyhotelé¢ jaderné palivo je skladovano v kontejnerech CASTOR
chlazenych ptirozenou cirkulaci vzduchu v MSVP/SVP (7).

Drzitelem povoleni k provozu vSech jadernych zafizeni umisténych v lokalité je
CEZ, a. s., Duhova 2/1444, 140 53 Praha 4. Aktualn& platna povoleni k provozu EDU
byla vydana pro prvni blok Rozhodnutim SUJB &. j. 24273/2005 ze dne 16. 12. 2005,
pro druhy blok Rozhodnutim SUJB &. j. 55714/2006 ze dne 8. 12. 2006, pro tieti blok
Rozhodnutim SUJB &. j. 30852/2007 ze dne 10. 12. 2007 a pro &tvrty blok
Rozhodnutim SUJB &. j. 30853/2007 z 10. 12. 2007. Platnost viech povoleni je
na 10 roku (7).

1.4 Hlavni charakteristiky bloku

1.4.1 Hlavni charakteristiky ETE

Jaderna elektrarna je tvofena dvéma jadernymi bloky s tlakovodnimi energetickymi
reaktory VVER-1000 sériového provedeni typu V 320, z nichz kazdy ma nominalni
vykon 3000 MWt. Priméarni okruh tvoii reaktor, kompenzator objemu a ¢tyfi chladici
cirkulaéni smycky, kazdd s hlavnim cirkulaénim c¢erpadlem a parogeneratorem

horizontalniho typu (6).
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Zatizeni primarniho okruhu je umisténo v hermetické obélce (kontejnmentu)
z predpjatého betonu. Ochrannad obalka se sklada z valcové konstrukce o vnitinim
praméru 45 m, uzaviené polokulovym vrchlikem. Vnitini povrch ochranné obalky je
pokryt hermeticky tésnou ocelovou vystylkou. Uvniti kontejnmentu jsou rovnéz
umistény bazény skladovani vyhotelého paliva, kam se vyvazi vyhotelé palivo z aktivni
zony reaktoru. Po snizeni zbytkového vykonu je vyhotelé¢ palivo premisténo do
obalového souboru a odvezeno do skladu vyhoielého jaderného paliva (kapacita na

dobu zivotnosti elektrarny (6)).

Reaktor (resp. aktivni zona reaktoru) je chlazeny a moderovany lehkou vodou
priméarniho okruhu, kterd je Cerpdna ptes aktivni zéonu hlavnimi cirkulacnimi Cerpadly.
Teplo akumulované v chladivu je po prichodu reaktorem predavano v parogeneratorech
vod¢ sekundarniho okruhu. Tlak primarniho okruhu je udrzovan kompenzatorem
objemu. Sekundarni okruh se sklada ze zatfizeni na vyrobu pary (sekundarni strana PQG),
systému napajeci vody, z jednoho turbogeneratoru s nominalnim elektrickym vykonem

1000 MWe a systému regenerace (6).

Aktivni bezpe€nostni systémy maji redundanci 3 x 100 % a jsou vzijemné
nezavislé a fyzicky oddélené. Pasivni bezpecnostni systémy (hydroakumulatory uvnitt
kontejnmentu) maji redundanci 2 x 100 %. Je zajiSténa seismickd odolnost vSech
redundantnich bezpe¢nostnich systémil, véetné elektrického napdjeni a systému fizeni a
dalSich pomocnych systémi. Zalozni zdroje systémil elektrického napajeni a systému
fizeni jsou vzajemné nezavislé, fyzicky oddélené a seismicky odolné (podléhajici
kvalifikaci jako pro bezpe¢nostni systémy). Existuji 1 zdloZni neseismicky odolné zdroje
elektrického napajeni pro systémy souvisejici s bezpecnosti. Projekt disponuje
diverzifikovanymi systémy pro zajisténi plnéni tfi zakladnich bezpecnostnich funkci
1) zajiSténi odstaveni reaktoru (podkriticnost), 2) odvod tepla (dochlazeni) a
3) zamezeni unikdm (bariéry a izolace kontejnmentu (6)).

Elektrarna ¢erpa vodu pro technologické ucely z prehradni nadrze Hnévkovice na
fece Vltaveé (cca 5 km vychodné od lokality). Koncovym jimacem tepla je atmosféra.
Zbytkové teplo je za normélniho provozu do atmosféry odvadéno prostrednictvim

chladicich vézi (dvé na blok), v havarijnich stavech pies parogeneratory a prepoustéci
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stanice do atmosféry nebo pies systém technické vody dilezité a chladici nadrze

s rozstiikem (6).

S vnéjsi elektrickou siti je lokalita spojena dvéma linkami 400 kV a dvéma linkami
110 kV ptes rozvodnu Koéin (6).

Rizena $tdpna reakce (kriticky stav) byla na prvnim bloku poprvé dosazena dne
11. 10. 2000, na druhém bloku poprvé dne 31. 5. 2002 (6).

Dispozicni usporadani ETE —Vviz Priloha ¢. 2

Dispozicni usporadani bloku ETE — viz Priloha ¢. 3

Principialni schéma 1.0 a I1.O ETE — viz Priloha ¢. 4

1.4.2 Hlavni charakteristiky EDU

Jednotlivé RB EDU obsahuji tlakovodni reaktory VVER 440 (typ V-213¢)
o vykonu 1375 MWt, resp. 1444 MWt. Bloky byly uvedeny do provozu v letech
1985 — 1987 (7).

Reaktor (resp. aktivni zona reaktoru) je chlazeny a moderovany vodou primérniho
okruhu, kterd je Cerpana pfes aktivni zonu hlavnimi cirkulaénimi cCerpadly. Teplo
akumulované v chladivu je po prichodu reaktorem v parogeneratorech predavano vodé
sekundarniho okruhu. Tlak primarniho okruhu je udrzovan kompenzéatorem objemu.
Systém chlazeni reaktoru (primdrni okruh) je tvofen Sesti smyckami cirkulaéniho
potrubi s hlavnim cirkulaénim ¢erpadlem (HCC) a horizontalnim parogeneratorem (PG)
s moznosti oddé&leni netésného HCC nebo PG hlavnimi uzaviracimi armaturami a déle

systémem kompenzace objemu (7).

Reaktor a hlavni komponenty primarniho okruhu jsou umistény v robustni
hermetické zoné - kontejnmentu, ktery tvoii Zelezobetonova konstrukce s hermetickou
oblicovkou, a ktery je bariérou proti Uiniku radioaktivnich latek do okoli. Kontejnment
se nachazi uvnitf reaktorové budovy, ktera nad hlavnim podlazim na trovni 18,9 m
pokracuje ocelovou konstrukei tvofici zastfeSeni. V reaktorové budové jsou umistény
bazény skladovani vyhotelého paliva (BSVP), kam se vyvazi vyhoielé palivo z aktivni
zony. Odsud je po snizeni zbytkového vykonu pribézné odvazeno v kontejnerech
CASTOR do MSVP/SVP (7).
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Sekundarni okruh sestdvd ze dvou turbogeneratori pro jeden blok se systémy
kondenzace, regenerace, napajeci vody a parovodu. Na sekundarni okruh navazuji
systétmy CCHYV a systémy technickych vod se ¢tyfmi chladicimi vézemi pro HVB, které
jsou nékdy sumarné oznacovany jako terciarni chladici systém (7).

Zbytkové teplo je do atmosféry odvadéno za normalniho provozu pies
parogeneratory, hlavni kondenzatory, cirkula¢ni vodu a chladici véze, béhem odstavky
pfes parogeneratory, technologické kondenzétory, systém technické vody dulezité a
chladici véze. Odvod tepla ze systému technické vody dulezité do atmosféry je
realizovan samostatnym rozvodem této vody v chladicich vézich s pfirozenym tahem.
Cerpaci stanice technické vody dilezité je feSena jako samostatny stavebni objekt pro

dvojblok, celkem jsou tedy dvé Cerpaci stanice TVD v arealu elektrarny (7).

Aktivni bezpe€nostni systémy maji redundanci 3 x 100 % a jsou vzajemné
nezavislé a fyzicky oddélené. Pasivni bezpecnostni systémy (hydroakumulédtory uvnitf
kontejnmentu) maji redundanci 2 x 100 %. Je zajiSténa seismickd odolnost vsech
redundantnich bezpe¢nostnich systémil, v€etné elektrického napéjeni a systému fizeni a
dal§ich pomocnych systémtl. Nouzové zdroje systému elektrického napdjeni a systémi
fizeni jsou vzajemné nezavislé, fyzicky oddélené a seismicky odolné (podléhajici
kvalifikaci jako pro bezpecnostni systémy). Projekt disponuje diverzifikovanymi
systémy pro zajisténi plnéni tfi zdkladnich bezpecnostnich funkci 1) zajisténi odstaveni
reaktoru (podkriticnost), 2) odvod tepla (dochlazeni) a 3) zamezeni Unikiim (bariéry a
izolace kontejnmentu (7)).

Dispozicni usporadani EDU — viz Priloha ¢. 5

Prehledove technologické schéema EDU — viz Priloha ¢. 6

1.5 Systém organizace havarijni odezvy drzitele povoleni

Poznamka:  Tato kapitola je zpracovana dle stavu na ETE koncem roku 2012.
S ohledem na postupnou realizaci tzv. Narodniho akcniho planu lze

ocekavat dilci zmény v systému havarijni odezvy.

Zékladnim cilem bezpeCnosti JE je zabranit nekontrolovanym unikim

radioaktivnich materiali, predev§im téch, které jsou vytvafeny v AZ reaktoru.

26



Pro zajisténi tohoto cile je projekt zaloZzen na koncepci tzv. "ochrany do hloubky", ktera
spofivda VvV principu vyuziti vicendsobnych fyzickych bariér branicich tUniku
radioaktivnich materiald (6).

Cilem zvladani tézkych havarii je zabezpecCeni 4. Grovn€ ochrany do hloubky
(zmiriiovat nasledky po vzniku tézké havarie), po selhani 3. irovné ochrany do hloubky
(4. neuspechu pii prevenci poskozeni paliva pii fizeni projektovych a nadprojektovych
udalosti (6)).

Na zvladani havarii navazuje systém havarijni pfipravenosti, jehoz hlavnim cilem je
zabezpeceni 5. urovné ochrany do hloubky (zmiriiovat radia¢ni nasledky vyznamnych
unikt radioaktivnich latek) 6)).

Fungujici systém zvladani tézkych havarii je zabezpecen souborem opatieni
personalniho, administrativniho a technického charakteru (6).

V persondlni oblasti se jedna o vytvofeni organizace havarijni odezvy a zajisténi
¢innosti pfislusejicich jednotlivym funkcim, v administrativni oblasti o zpracovani a
implementaci pfisluSnych postupli, ndvodi a instrukci a v technické oblasti
o zabezpeCeni funkCnosti poZadovaného rozsahu technickych prostiedkii pro
implementaci strategii a o vytvoreni struktury havarijnich podpirnych stfedisek, z nichz
personal zajistuje fizeni a provadéni zasahu (6).

Vztah mezi bariérami a urovnémi ochrany do hloubky — viz Priloha ¢. 7

1.5.1 Havarijni planovani
Systém havarijniho planovani je implementovan v souladu s pozadavky a
metodikami IAEA a zarovef jsou zapracovany viechny legislativni pozadavky CR (7).
Havarijni planovani patii mezi zékladni atributy jadernych elektraren v CR. Cilem
havarijniho planovani na JE je zabezpecit technickou, persondlni a dokumentaéni
pfipravenost zaméstnancii elektrarny a externich organizaci podilejicich se na feSeni

mimotéadnych udélosti s diirazem na:

» sniZeni rizika vzniku mimofadné udalosti, nebo zmirnéni nasledkii mimoradné

udalosti v lokalité JE a v ZHP,
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» predchazeni vaznych zdravotnich poskozeni pfi mimoiadné udalosti (6).

Strategické cile spolenosti CEZ jsou transformované do stanovenych
dlouhodobych cili a tkolt v oblasti havarijniho planovani v souladu s politikou
bezpecnosti (6).

Strategie havarijniho planovani vychazi z logického vyvoje jakékoliv udalosti na
JE. Pro pfipad vzniku mimotadné udélosti jsou zpracovany pro potieby fizeni a
provadéni zasahu pfislusné zasahové postupy, respektive zasahové instrukce pro
zaméstnance, pripadné dals§i osoby, na vybranych pracovnich funkcich zatazenych do

Organizace havarijni odezvy (OHO (7)).
Procesni schéma OHO — Vviz Piiloha & 8

Provadéni zésahu pti vzniku mimotadné udalosti je na JE zabezpeceno v prvni fazi
rozvoje mimofadné udélosti vzdy persondlem nepietrzit¢tho sménového provozu

(IOHO - interni organizace havarijni odezvy), pod fizenim SI (6).

V ptipadé, kdy udélost svym rozsahem pieriistd nad rdmec moznosti personalu
nepietrzitého sménového provozu, za¢ina druha faze (zmirnéni nasledkt) a IOHO je
doplnéna zaméstnanci drzicimi pohotovost v ramci organizace havarijni odezvy
(POHO — pohotovostni organizace havarijni odezvy (6).

V tomto ptfipadé jsou aktivovana havarijni podpirnéd stfediska: Havarijni §tab,
Technické podpirné stfedisko, Vn&js§i havarijni podplirné stfedisko, Havarijni
informacni stfedisko a Logistické podptrné sttedisko. Odpovédnost za fizeni zasaht po

aktivaci HS ptebira od SI Velitel HS (6).

Pii vzniku MU je zajidténo bezodkladné vyrozuméni o udalosti na SUJB, KU,

Krajské feditelstvi HZS, na ORP, na TD CEZ a na Meteostanici (6).

K pfedani informace se pouziva vyplnéného formulédfe ,,Prvotniho ozndmeni,
respektive Naslednych hlaSeni o vzniku mimotfadné udélosti®. Pro odeslani formulait se
vyuziva elektronicka posSta, popt. fax. Pfi nemoZnosti navazani pifimého spojeni se
SUJB se pouziva zalozni cesta pfes OPIS GR HZS CR (6).

Pro potieby planovani zajisténi ochrany obyvatelstva v okoli jaderné elektrarny pro

ptipad vzniku radiacni havarie a pro potifebu vypracovani vnéj$iho havarijniho planu je
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rozhodnutim SUJB stanovena zoéna havarijniho planovani JE (pro ETE tizemi
o0 poloméru 13 km). Pro zabezpeCeni opatieni k pfipravé a provedeni evakuace
obyvatelstva byla dale timto rozhodnutim stanovena vnitini ¢ast ZHP dana plochou

kruhu o poloméru 5 km se zahrnutim obci na jeho hranici (6).

1.5.2 Obsazeni smény a jeji Fizeni v podminkach bézného provozu

Personal neptetrzitého sménového provozu obou blokli ETE (sménovy persondl) je
zatfazen do smén. Pocet persondlu na kazdé sméné a jeho kvalifikace zabezpecuje
zvladani vSech provoznich stavii blokli za normalnich, abnormalnich i havarijnich
provoznich podminek. Smény jsou pravidelné stfiddny po osmi hodindch podle
sménového harmonogramu tak, aby mél provozni personal dostatecny ¢asovy prostor na

odpocinek a udrzovani pozadované kvalifikace (Skoleni, vycvik ... (6)).

Sménovy persondl provadi vSechny ¢innosti podle provozni dokumentace (postupy,
instrukce, programy ...), pokryvajici normalni a abnormalni provoz i havarijni
podminky (zahrnuji vSechny projektové a castetné¢ i nadprojektové udalosti az do
poskozeni paliva (6)).

Ve vSech téchto stavech sménovy personal fidi a provadi ¢innosti s moznou
podporou ostatniho technického personalu JE. V piipad€ vzniku havarijnich podminek
s poskozenim paliva pfechazi odpovédnost za Fizeni Einnosti na personal TPS a HS a
sménovy personal pokraduje v provadéni &innosti podle pozadavki TPS a HS (6).

Smeénovy inzenyr ETE je odpovédny za provedeni klasifikace, vyhlaSeni MU a
provedeni aktivace potfebné Casti organizace havarijni odezvy ETE. V ptipad¢ potieby
je opravnén aktivovat Cast organizace havarijni odezvy i dfive, nez jsou naplnéna
kritéria pro jeji aktivaci. Béhem rozvoje MU mitize SI na zéklad€ dalSich uptesiujicich
informaci provést zménu klasifikace dle aktualniho stavu (6).

Rizeni kazdého bloku JE (ETE) v pfipadé vzniku mimotadné udalosti je
zajiStovano nasledujicimi pracovnimi funkcemi:

» Vedouci reaktorového bloku (VRB),

» Vedouci blokové dozorny (VBD),

» Operator primarniho okruhu (OPO),
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» Operator sekundarniho okruhu (OSO (6)).

Zakladnim pracovistém tohoto personalu je ptislusnd blokova dozorna. V piipadé
jeji neobyvatelnosti, respektive ztrdty moznosti ovladani blokové technologie,

zabezpecCuji své ¢innosti z nouzové dozorny (6).

1.5.3 Opatreni prijata k optimalizaci zasahu sménového personalu

Pti ohroZeni bezpecnosti na bloku nebo na lokalit¢ nebo pfi vzniku situace, kterou
nelze zvladnout silami smény, vyhlasuje sménovy inZenyr jeden ze 3 stupnit mimofadné
udalosti:

» MU 1. stupné (Alert),

» MU 2. stupné (Site Emergency),

» MU 3. stupné (General Emergency (7)).

Pro zvlddani mimotadnych udalosti je vytvofena organizace havarijni odezvy, ktera
ma interni soucast (IOHO), sloZzenou ze sménového persondlu a pohotovostni soucast
(POHO), slozenou ze specialisti technického personalu JE, kteti drzi hotovost (v ramci
4 smén (7)).

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

POHO jsou zalohované (6).

Hodnoceni odchylek od normalniho provozu podle klasifikaéniho systému podléha
na jaderné elektrarné kazda udalost vyznamna z hlediska bezpecnosti, ktera, pokud neni
feSena, mize vést ke vzniku mimotfadné udalosti. Klasifikace zdvaznosti mimofadnych
udalosti vychazi z pozadavkt vyhlasky SUJB & 318/2002 Sb. v platném znéni,
s ptihlédnutim k doporu¢enim IAEA v dokumentu TECDOC-955 ,,Generic assessment
procedures for determining protective actions during a reactor accident™ (7).

Utelem klasifikace mimofadnych udalosti je zejména zajisténi véasné aktivace
organizace havarijni odezvy a volba vhodné a G¢inné odezvy (7).

Postup posuzovani zavaznosti vzniklych mimotfadnych udalosti na jadernych

elektrarnach je uveden v pfislusnych zasahovych instrukcich (7).
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Posuzovani zdvaznosti vzniklych nahlasenych udélosti provadi SI porovnanim typu
nahlaSené udalosti s mnozinou piedem nadefinovanych zasahovych urovni. Klasifikaci
MU je opravnén provést také velitel havarijniho Stabu. Zasahové urovné ve své podstate
jejichz dosazenti je stav jaderné elektrarny zatazen do piislusného klasifikacniho stupné
a typu. Zasahové urovné jsou zpracovany pro vSechny provozni rezimy jaderné
elektrarny. Iniciaéni podminkou muze byt prekroCeni nékterého ze stanovenych
parametrd, eventualné vyskyt diskrétnich internich a externich udalosti, jejichz rozvoj

mize ohrozit jadernou bezpec¢nost a radia¢ni ochranu jaderné elektrarny (7).

1.5.4 Typy mimoradnych udalosti

Vcasna identifikace typu vzniklé udélosti a ocenéni jeji zavaznosti z hlediska
bezpecnosti jaderné elektrarny umoznuje provést volbu piimérené odezvy. Mimoradné
udalosti jsou z hlediska svého vzniku rozdéleny do tii zakladnich typt:

» Udalosti z technologickych pficin,

> Radia¢ni udalosti,

» Udalosti z jinych rizik (6).

Toto c¢lenéni zasahovych urovni umozZiiuje sménovému inZenyrovi snadnéjsi
identifikaci zavaznosti vzniklé mimofadné udalosti zejména ve vazbé na zajiSténi
jaderné bezpecnosti a radia¢ni ochrany (6).

V piipad€ nahldSeni mimotadné udalosti provede SI nejdiive ovéteni, zda se jedna
o radia¢ni mimotfadnou udalost z netechnologickych pfi¢in. Pokud tuto moZnost
vylou¢i, ovétuje, zda doSlo k udélosti z technologickych pfi¢in, kterd muze vést
k poskozeni ochrannych bariér, eventudlné¢ k néslednému uniku radioaktivnich latek,
tj. radia¢ni udalosti z technologickych pfti¢in (6).

V pfipad¢ vyhlaSeni MU 1. stupné€ se aktivuje pouze technickd souc¢ast POHO —
technické podpirné stiedisko (TPS), v piipadé vyhlaseni MU 2. a 3. stupn¢ se aktivuje i
zbyvajici ¢ast - Havarijni §tab ETE (HS). Do doby jeho aktivace ¥di ¢innosti sménovy

inzenyr ETE a sménovy personal postupuje podle pfislusnych provoznich piedpisi (6).
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Pracovi§tém TPS i HS je Havarijni fidici stfedisko (HRS), které je umisténo
v aredlu ETE. Pii vyhlaseni MU 2. a 3. stupné se rovnéz aktivuji tzv. logistické
podpurné stfedisko (soustfedéni, stravovani a ubytovani potfebnych specialisti pro
feSeni havarijni situace), havarijni informacni stfedisko (zajisténi styku s novinaii a
informovéani vefejnosti) a vnéjsi havarijni podplirné stfedisko (zajisténi radiacniho
monitorovani v ZHP) se sidlem v Ceskych Bud&jovicich. Viechna tato stiediska jsou
fizena havarijnim $tabem (6).

Organizacni zpusob zvladdni mimotadnych udélosti je stanoven ve Vnitinim
havarijnim planu schvaleném SUJB (6).

Pro feSeni technologickych havarii (az do poskozeni paliva) jsou zpracovany
strategie, které jsou obsazeny v havarijnich provoznich postupech (EOPs). Pro
zmiriiovani nésledkl havarii po poskozeni paliva (t€zké havarie) jsou zpracovany
strategie, které jsou obsazeny v navodech pro fizeni tézkych havarii (SAMG). V EOPs
je vzdy hlavni prioritou obnoveni odvodu tepla z AZ a zabranéni poskozeni 1. bariéry
proti uniku St€pnych produktl (pokryti paliva), zatimco v SAMG je hlavni prioritou
zabranéni poskozeni 3. bariéry proti Gniku St€pnych produkti (kontejnment), kterd je

v tu chvili posledni neporusenou bariérou (6).

EOPs a SAMG jsou zaloZeny na symptomatickém pfistupu k fizeni havarijnich

situaci prevzatého od Westinghouse (6).

Vazba mezi stavem bloku, provozni dokumentaci a MU — viz Priloha ¢. 9
Vazby mezi EOPs a SAMG — viz Priloha ¢. 10
Komunikace TPS a provozniho personalu pri pouziti EOPs — viz Priloha ¢. 11

Komunikace TPS a provozniho personalu pri pouziti SAMG — viz Priloha ¢. 12

1.5.5 Interni organizace havarijni odezvy

Interni organizace havarijni odezvy je tvofena vyhradné¢ sménovym persondlem,
tj. zaméstnanci, ktefi zajiStuji normélni provoz JE. Persondl nepfetrzit¢ smény
zabezpecuje dle pokynii sménového inzenyra veSkeré Cinnosti spojené s potlacenim
projevil vznikajici mimofddné udélosti aZ do doby aktivace zaméstnancli drzicich

V ramci organizace havarijni odezvy nepietrzitou pohotovost (6).
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Sl v pfipad€ vzniku MU je odpovédny za fizeni MU az do doby, kdy odpovédnost
preda aktivovanému Veliteli HS. Jeho ¢innost se pii vzniku MU fidi dle ZI pro SI, ve
posouzeni zdvaznosti MU - klasifikace, zabezpeceni vyrozuméni a varovani persondlu
JE a varovani v ZHP, vyrozuméni vedeni JE a ptisluSnych organt a organizaci o vzniku
MU, rozhodnuti o aktivaci POHO, rozhodnuti o ochrannych opatienich pro personal JE.

Odpovédnost za technologii dal zustava v kompetenci SI (6).

Personal neptetrzitého sménového provozu (kromé fidiciho personalu smény na
BD) v pfipad€¢ vyhldSeni mimotadné udalosti v zavislosti na stupni zdvaznosti bud’
naddle vykondva cCinnosti podle pfislusnych zasahovych instrukei a pokynil fidiciho
persondlu smény nebo se shromazduje v ptipadé¢ vyhlaSeni ochrannych opatfeni
v provoznim podpirném stiedisku v krytu pod provozni budovou odkud na zakladé
pokynti SI nebo HS provadi pozadované zasahy na technologii nebo vytvaii operativni
podporu jednotce HZSp pii vyprostovacich a zachrannych pracich (6).

Pro potiebu zajisténi realizace ochrannych opatieni shroméazdéni, ukryti a evakuace
jsou ustanovena krytova a shromazd’ovaci druZstva, zabezpecujici aktivaci a nasledny
provoz krytd a shromazdist’ v aredlu JE. Zékladni povinnosti ¢lend krytovych druzstev
vV krytu jsou: fizeni reZzimu v krytu, evidence ukrytych, potadkova sluzba, obsluha
vzduchotechniky, dozimetrické preméfovani osob, obsluha DGS (6). Shromazd’ovaci
druzZstvo fidi ¢innost na shromazdi$ti, zabezpecuje tedy potaddkovou sluzbu, evidenci

osob, vydej prostiedkti osobni ochrany, dozimetrické pfemétovani osob (6).

1.5.6 Pohotovostni organizace havarijni odezvy
Pohotovostni organizace havarijni odezvy je tvofena personalem havarijnich
podpurnych stiedisek drzicich tydenni nepfetrzitou hotovost (6).

Jedna se o nasledujici funkce:

> velitel HS, > ochrana,
» vnéjsi podpora, > logistik,
» administrator, > ekolog,
> mluvei HS, > vedouci TPS,
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dozimetrista LRKO,
fidi¢ RMMS?2,
dozimetrista RMMS2,

technolog 1,
technolog 2,
fizeni zasahu,

dozimetrista, zastupce logistika,

YV V V V V

informatik,
analytik VHPS (13).

zastupce mluvciho,

YV V. V V V V

Struktura OHO vzajemné vazby a toky informaci — viz Priloha ¢. 13

Havarijni §tab

Havarijni stab je hlavnim fidicim pracovisttm OHO JE. Po své aktivaci
zabezpeCuje vyhlaSovani ochrannych opatfeni pro zaméstnance a dal§i osoby
nachdzejici se v aredlu JE v dob& vzniku MU, fizeni €innosti vSech zaméstnancti a
dalSich osob podilejicich se na provadéni zasahu pii potlacovani rozvoje a feSeni
nasledktt MU v JE a zajistuje komunikaci s vn&jsimi slozkami HP. HS zabezpecuje
dodavky nezbytného materidlu, specidlnich prostiedkd, stfidani persondlu a jejich

materialniho zabezpeceni prostiednictvim logistického podpirného stiediska (6).

Technické podpiirné stiedisko

Technické podpiirné stredisko je profesné obsazené tak, aby mohlo poskytovat
kvalifikovanou technickou podporu persondlu dozorny postizené¢ho bloku pii feSeni
mimofadnych udalosti. Persondl TPS souasné zajisStuje okamzit¢é hodnoceni
bezpecnostniho stavu jaderné elektrarny se zfetelem na jadernou bezpec€nost a radiacni
ochranu, tidi ¢innost operativné ustanovovanych zdsahovych skupin pfi feSeni nasledkt
mimofadnych udalosti a je schopen zpracovavat podklady a doporuceni pro
rozhodovaci a fidici innost havarijniho §tabu. V piipadé pozadavku Sl nebo velitele HS

muze byt vyzadana podpora pro personal TPS dal§imi specialisty (6).

Vnéjsi havarijni podpiirné stiredisko
VHPS zabezpecCuje Cinnosti spojené s radia¢nim monitorovanim a hodnocenim
radiacni situace v zon€ havarijniho planovani a na zaklad¢ vysledkli radia¢niho

monitorovani i prognézy dalsiho vyvoje radiacni situace (6).
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Havarijni informa¢ni stredisko

Personal havarijniho informac¢niho stfediska zajistuje v ptipad¢ vzniku mimotadné
udalosti pfedavani veskerych informaci masmédiim a zodpovidani dotaz( vefejnosti.
Jeho Cinnost je zaméfena zejména na informovani laické vefejnosti a organti statni
spravy a samospravy bezprostfedné nezapojenych do systému vnéj$i havarijni
pfipravenosti jaderné elektrarny. Zodpovida za pfipravu tiskovych zprav pro sdélovaci
prosttedky. Havarijni informacni stfedisko je umisténé v aredlu Zdravotné socidlni

fakulty Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budg&jovicich (6).

Logistické podpiirné stiedisko

Personal logistického podpurného stfediska zajisStuje potiebné materialné technické
prostiedky a kvalifikované lidské zdroje dle pozadavki a potieb HS, technického
podpiirného stiediska a vnéjSiho havarijniho podptrného stiediska. Logistické podplirné
stiedisko predstavuje vnéjsi podporu OHO. Logistické podptrné stfedisko je umisténé

v arealu Zdravotné socialni fakulty JihoGeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich (6).

wewr

1.5.7 Systém vnéjsi havarijni odezvy

Zabezpeceni externi podpory a ptipadné pouziti dalSich kapacit, zdroji a prosttedki
fidi v HS funkce Logistik, ve spolupraci s logistickym podparnym stfediskem.
Pro vypomoc s dopravou, €1 tézkou technikou je nastavena moznost pozadat OPIS HZS
JEK, ktery ma pravomoc v ramci IZS vyzvat dalsi slozky a organizace k pomaoci
pii zvladani néasledkd MU. V ramci celé skupiny CEZ je nastavena pomoc
prosttednictvim krizového §tdbu CEZ pro postizenou lokalitu. V ramci tohoto organu by
byla zajiStovana dostupnost externich specialisti (dodavatelé, expertni znalosti,
zahrani¢ni pomoc, atp.). Nejucinnéjsi pomoc se piedpoklada z lokality EDU (6).

Na zajisténi vnéjsi HP JE se podili cela fada orgént a organizaci jak na narodni, tak
lokdlni urovni. Pfi vyskytu MU a nasledném fteSeni vzniklé MU komunikuje JE
s nasledujicimi vnéj$imi organy a organizacemi na narodni i lokalni arovni (6).

Vyrozumeéni vnéjsich organu pri vzniku MU — viz Priloha ¢. 14

Zajisténi vnéjsi havarijni pripravenosti JE — viz Priloha ¢. 15
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SUJB - Krizovy tab

Krizovy §tab SUJB zabezpecuje prostiednictvim radiaéni monitorovaci sité Ceské
republiky nezévislé hodnoceni radiacnich projevl vzniklé radiacni mimotadné udalosti.
Na zakladé vysledkti monitorovani jednotlivych sloZek monitorovaci sité Ceské
republiky poskytuje podklady pro rozhodovani Krizového Stdbu kraje o opatienich
k ochrané¢ obyvatelstva (6).

Krajsky urad

Krajsky ufad zabezpecuje koordinaci vnéjs$i havarijni pfipravenosti vSech ORP,
jejichz izemi zasahuje do ZHP. Hejtman ptislusného kraje fidi ve spolupraci se starosty
dotcenych ORP veskeré¢ ¢innosti spojené se zajiSténim vnéjsi havarijni pfipravenosti
v celé ZHP a rozhoduje o vyhlaseni a realizaci opatieni na ochranu obyvatelstva. Jako
poradni organ mu slouzi Krizovy $tab kraje. VyhladSeni neodkladnych ochrannych
opatieni provadi na zakladé doporudeni Krizového $tabu SUJB, zpracovanych vysledki
radiacniho monitorovani a dalSich podkladi poskytovanych jednotlivymi slozkami

radia¢ni monitorovaci sité (6).

Provozovatel poskytuje, v pfipadé radiacni havarie na jaderné -elektrarng,
krizovému S§tabu kraje prostfednictvim havarijniho $tabu potfebnou soucinnost, data a
informace nezbytné pro posouzeni zdvaznosti vzniklé situace. Pro zajisténi soucinnosti

odesila Jaderna elektrarna do Krizového $tabu kraje svého zastupce (6).

Y rw o

Obce s rozsirenou pisobnosti

Starostové dotCenych obci s rozsifenou plisobnosti rozhodnou o svolani krizovych
Stabti obce a tidi vyhlasovani a realizaci ochrannych opatieni na dot¢eném uzemi ORP.
Pti fizeni téchto Cinnosti vychdzi z Vné&jSiho havarijniho planu. Ochrannd opatieni
vyhlasuji po pfedchazejicim projedndni s krizovym S$tdbem kraje, ktery zajiStuje
vzajemnou koordinaci zprav a informaci pteddvanych mezi jednotlivymi obcemi
s roz§itenou pusobnosti, SUIB a Jadernou elektrarnou. Tento postup slouzi k zajisténi
provéazanosti vyhlasovanych ochrannych opatfeni na Uzemi spadajici pod spravu

jednotlivych obci s rozsifenou ptisobnosti (6).
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Hasiésky zachranny sbor

Hasi¢sky zachranny sbor zabezpeCuje na zdkladé pokynu z jaderné elektrarny
varovani obyvatelstva v zo6n¢ havarijniho planovani pomoci sirén ovladanych
prostiednictvim narodniho integrovaného systému varovani a dale zabezpecuje
odvysilani piisluinych rozhlasovych a televiznich relaci u Ceské televize a Ceského
rozhlasu. HZS kraje pro CEZ, a. s. rovnéZ zabezpeluje vyrozuméni dotéenych obci
S roz§ifenou pusobnosti prostiednictvim krajského operacniho a informacniho strediska
HZS (v souladu s vyhlaskou ¢. 318/2002 Sb. v platném znéni). Hasi¢sky zachranny sbor
dale tidi IZS a disponuje technickymi prostfedky pro podporu zvladdni mimotadnych

udalosti na jaderné elektrarné (6).

Cesky hydrometeorologicky tistav

Cesky hydrometeorologicky ustav zabezpetuje pro jaderné elektrarny
vyhodnocovani aktudlni meteorologické situace a zpracovani progndz dalsiho vyvoje.
Vystupy zakladnich meteorologickych udajii nezbytnych pro ocenéni potencidlniho
nebo skute¢ného Sifeni radioaktivnich unikli v okoli JE ptfedava do pfislusnych

informacnich siti JE (6).

Policie a bezpecnostni sluzba

Policie a bezpecnostni sluzba spolupracuji pfi vyrozuméni obyvatelstva v zoné

havarijniho planovani, organizaci evakuace, dopravni situace, stfezeni objektu atd. (6).

Zdravotnicka zachranna sluzba (Traumatologicky plan)

V prostorach ETE je zdravotnickd péCe zabezpeCena soubézné lékafem zavodni
preventivni péce se zdravotni sestrou (v pracovni dob¢) a skupinou rychlé zdravotnické
pomoci (nepietrzita pohotovost 7 dni vtydnu 24 hod. denn¢€). Skupina rychlé
zdravotnické pomoci je tvotfena stfednim zdravotnim pracovnikem — zachranafem ZZS

JEK atidi¢em — zachranaiem HZSp (13).
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1.6 Dokumentace OHO

Havarijni ptipravenost je jednim z procesit CEZ, a. s. fizenych a zaji§tovanych pod
jadernou legislativou (vyzaduje prokazani schopnosti fidit a zajiStovat havarijni

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

1.6.1 Ridici dokumentace

Ridici dokumentace jsou dokumenty, které jsou nastrojem ¥izeni strategického a
vys$§iho managementu, respektive projektovych manazer. Procesni fidici dokumenty
popisuji, jak se fidi systém, utvar, skupina procesi, projekt ¢i proces. Stanovuji
odpovédnosti a deleguji pravomoci shora dold. Operativni fidici dokumenty obsahuji
Casové omezené pozadavky ¢i postupy, rozhodnuti a ukladaji ukoly v liniové, procesni

nebo projektové struktuie (13).

Vzhledem k tomu, Ze bezpe¢nostni pozadavky havarijni piipravenosti se dotykaji
prakticky vSech oblasti fizeni, je kazdy pracovnik zodpovédny za dodrzovani

pozadavkl havarijni pfipravenosti v rozsahu své pisobnosti v JE.

Odpoveédnost za havarijni pfipravenost JE zlstdva na drziteli povoleni k provozu
jaderného zafizeni, kterym je CEZ, a. s.
Havarijni pfipravenost JE je komplexni systém, ktery popisuje fada fidicich
dokumentt. Pro nazornost uvadim nékolik ptikladii, samoziejmé bez naroku na tplnost:
» PRGR - Piikaz generdlniho feditele (napi.: Politika bezpecnosti a ochrany
zivotniho prostiedi, Politika kvality fizeni),
PA - Pravidla (napt.: Organizaéni ¥ad CEZ, a. s.),
SD - Sdilena dokumentace (napft.: Havarijni ptipravenost JE),
SM - Smérnice (napt.: Havarijni pfipravenost JE),

ST - Standard (napf.: Havarijni pfipravenost JE),

vV V. V V V

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

> ZI - Zasahova instrukce ETE (napi.: ZI — SI, ZI - Velitel HS, ZI - Vngjsi
podpora, ZI - Mluvéi HS (ETE), ZI - Rizeni zasah. .. (13)).
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1.6.2 Provozni dokumentace

Pfi fizeni nebo vykonavani rtiznych ¢innosti na technologickém zatizeni se pouziva
tzv. provozni dokumentace (13).

Provozni dokumentace je skupina dokument, zahrnujici PP a jejich zmény formou
revize, docasné¢ zmény PP a operativni programy. Celkovy piehled o vSech polozkach
provozni dokumentace (aktualni i historie) je k dispozici v ISSPD (13).

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

do urc¢itého, predem definovaného stavu (13).

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

Kategorie 1 - provozni ptedpisy s bezprostiednim vlivem na JB.
Patti sem MPP schvalované SUJB. MPP miize byt platny nejdiive aZ po schvaleni
SUJB — vydanim rozhodnuti a vzdanim se prava rozkladu a/nebo nabytim pravni
moci rozhodnuti. Pro stanoveni u¢innosti MPP plati rozhodnuti SUJB.
Kategorie 2 - provozni predpisy dualezité z hlediska JB.
Patii sem MPP vyZadované jadernou legislativou, MPP pro fizeni, ovladani,
zkousky a kontroly systéma dulezitych z hlediska JB. Tyto pfedpisy musi byt
predavany — distribuovany na SUJB a doporucovéany ke schvaleni zaméstnanci
Z Gtvaru jaderna bezpec¢nost ETE.
Kategorie 3 - provozni pfedpisy nedulezité z hlediska JB.
Patii sem vSechny ostatni MPP nezatazené do kategorie 1 nebo 2. Tyto predpisy
nemusi byt predavany SUJB. Jsou na SUJB distribuovany pouze V piipadé, e si je
sam vyzada/vyzadal (13).
Zatazeni MPP do kategorii urcuje vedouci utvaru JB ETE. Prehled jednotlivych
MPP se zatazenim do kategorii je uveden v Matici MPP (13).
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Pouzivani fizenych dokumentt
Pti provadéni veskerych ¢innosti, pro néz jsou potiebné fizené dokumenty, se dba
zejména na to, aby se pouzivala platnd dokumentace; pouziti neschvalené nebo neplatné

dokumentace je nepiipustné (13).

Provozni dokumentace patii mezi nejdilezitéjsi fizené dokumenty z hlediska
zajisténi bezpecCnosti. Proto jsou pro ni zavazné stanoveny zpisoby pouzivani,
vychézejici z definic urovni pouzivani. Stanoveni zpisobu pouzivani Provozni
dokumentace nijak nesnizuje jeji zdvaznost. Kazdy dokument je zdvazny ve vV ném
stanoveném rozsahu a uzivatel dokumentu je zodpovédny za splnéni vSech v ném

definovanych povinnosti (13).

Definice urovni pouzivani Provozni dokumentace
U Provozni dokumentace rozeznavame Ctyfi typy urovni pouzivani:
» nepretrzité pouzivani se zaznamem,
» nepfretrzité pouzivani,
» pouzivani pro ovéfeni,
» informativni pouzivani (13).
U nékteré Provozni dokumentace mize byt v riznych ¢astech dokumentu pouZita
rizna Uroven pouzivani. V tomto piipad¢ je ptisluSny dokument oznaen jako smiSené

pouzivani s vyznac¢enim nejvyssi pouzité urovné pouzivani (13).

Déleni provozni dokumentace

Provozni dokumentaci lze d¢lit i jinak, napiiklad na celoblokové a systémové
predpisy. Celoblokové piedpisy pak Ize rozd€lit na predpisy pro normalni, abnormalni
provozni a havarijni provozni stavy (13).

Provozni dokumentace zahrnuje i Limity a podminky, Administrativni postup a

Operativni program. Pro provozni dokumentaci se téz pouziva oznaceni mistni provozni

predpis (13).
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1.7 Ovérovani havarijni pripravenosti

Oveétovani havarijni piipravenosti je fidici proces, jehoz cilem je zajistit periodické
ovéfovani havarijni pfipravenosti JE v CEZ, a. s., tak, aby byla naplnéna ustanoveni
vyhlasky SUJB & 318/2002 Sb. vplatném znéni. Vedlej$im cilem je ziskani
relevantnich dat, na jejichz zaklad¢ lze urcit aktudlni stav havarijni pfipravenosti a
porovnat ho s pozadovanou trovni (13).

Nastroje oveétovani havarijni pfipravenosti:

» Havarijni cviceni,

» Kontroly prostiedkti HP,

» Kontroly dodrzovani zasad HP (13).

1.7.1 Havarijni cvi¢eni

Ro¢ni plan HC zpracovava utvar havarijni pfipravenosti. V planu je uveden rozsah
havarijniho cviceni a pfiblizny termin jeho realizace. Tento dokument schvaluje na
svém pravidelném jednani ZHS a je pieddvan na SUJB nejpozdéji do konce
piedchazejiciho kalendainiho roku (13).

Navrh termint cviceni je rozloZen podle aktualniho poctu cvi€eni, pozadavkl
pravnich ptedpist a potieb OHO rovnomérné v prubehu kalendainiho roku. Stanoveni
terminu HC vychazi z moznosti simulatoru, viz rocni harmonogram vycviku a z planu
odstavek JE. Konkrétni datum HC stanovi velitel HS pifisluiné smény, na které se
cviceni realizuje (13).

Scénat HC obsahuje: organizacni opatfeni, technologicky scénaf a scénaf
konkrétnich c¢innosti. Technologicky scénaf je vytvofen ve spolupraci s odbornymi
utvary, organiza¢ni opatieni a scénat konkrétnich ¢innosti zpracovava utvar HP (13).

Z kazdého HC se zpracovava tzv. Zavérecny protokol z HC, ktery se vytvari na
zakladé¢ podkladi ziskanych ucastniky cviceni (kontrolni list, deniky...) a od
rozhodCich. Protokol obsahuje zjisténé nedostatky a zavady vcetné stanovenych

napravnych opatieni (13).
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Zavéretné protokoly z havarijnich cvigeni schvaluje ZHS. Plnéni ukolti, které jsou

uvedeny v t&chto protokolech, sleduje ZHS (13).

ZavereCny protokol z havarijniho cviceni MU 3. stupné se pieddva na SUJB do
dvou mésicii po vyhodnoceni havarijniho cvi¢eni. Zavérecné protokoly z havarijnich
cviceni MU 1. nebo 2. stupné se na SUJB neptfeddvaji, jsou soucasti souhrnné¢ho

zhodnoceni provedenych havarijnich cviceni (13).

1.7.2 Kontrola prostifedki HP

Utvar HP ve spolupréci se spravci zafizeni provadi kontroly technickych prostiedk
HP. Rozsah, zpisob provedeni a perioda kontrol technickych prostiedki HP je

stanovena formou ME (13).

Kontroly mohou byt fyzické i funkéni. Skutecnosti zjiSténé o stavu technickych
prosttedkli se zaznamendvaji do protokolu a v pfipad€é potieby se stanovi napravna
opatieni a termin jejich realizace. V protokolu je uveden tutvar, ktery zodpovida za
realizaci napravnych opatieni (13).

Jedna se zejména o kontrolu technickych prostiedkii systémii vyrozuméni organti

statni spravy, varovani obyvatelstva a SVV personalu JE (13).

1.7.3 Kontrola dodrzovani zasad HP

Garant procesu (utvar HP) zajiStuje kontrolu dodrzovani zdsad havarijni
pfipravenosti nahodnymi kontrolami u utvari CEZ, a.s. a dodavatelii. Je kontrolovano
ulozeni a stav distribuované dokumentace havarijni pfipravenosti, uloZeni a stav
havarijnich ochrannych pomticek vcetné antidot, vyvéSeni pokynu pro opatfeni pro
ptipad vyhlaseni MU (13).

Protokol z kontroly dodrzovani zasad HP obsahuje nalezy a seznam napravnych
opatfeni s terminem odstranéni. Protokol je doplnén o vyjadieni vedouciho

kontrolovaného utvaru/dodavatele (13).

Zavady nalezené pii kontrole dodrZzovani zdsad HP musi byt odstranény

ve stanoveném terminu (13).
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2 HYPOTEZA A METODIKA

2.1 Hypotéza

Srovnanim vysledkii zatézovych testd by mélo byt mozné ukézat, zda je systém
havarijni odezvy na obou nasich JE vzajemné porovnatelny a na srovnatelné Grovni i

pfesto, ze ob¢ elektrarny pouzivaji genera¢né rozdilnou technologii.

Na zéklad¢ tohoto rozboru se pokusim podpofit, ¢i vyvratit tvrzeni, Ze systém

havarijni odezvy nasich JE je odpovidajici sou¢asnym standardtm.

Dale je nutné zdaraznit, Ze provozovatel obou nasich elektraren je stejny a pouzita
technologie je v principu analogicka, protoze se jedna o elektrarny stejné koncepce
(VVER; PWR) a proto lze piedpokladat, ze mezi obéma elektrarnami bude probihat

intenzivni spoluprace a vymeéna zkuSenosti z riznych oblasti provozu.

2.2 Metodika

Zakladnim ptfedpokladem pro vypracovani Gvodni ¢asti této prace je shromazdéni
relevantnich podkladii. Z toho diivodu byla diileZitou ¢asti prace literarni reSerSe, bez
které¢ by nebylo mozné formulovat zdkladni pojmy z oblasti havarijni pfipravenosti a

jaderné bezpecnosti.
Nedilnou soucasti sbéru informaci byly konzultace s pracovniky JE, zejména ETE.

Seznameni se zékladnimi parametry a konstrukénimi prvky EDU, respektive ETE,
bylo podminkou pro dalsi préci s vysledky zatézovych testi.

V posledni ¢asti je provedeno kritické srovnani vysledkl zatéZovych testl obou
naSich elektraren. Srovnani vysledki EDU a ETE v hodnocenych oblastech je
provedeno formou tabulek. Tato forma byla zvolena, protoze lze ptfedpokladat, Zze
drzitel povoleni pfistoupi na obou lokalitach ke zpracovani testl jednotnym ptistupem a
ptipadné rozdily budou pii pfimém srovnani textl dobfe patrné.

Sva zjisténi budu dale konfrontovat s doporucenimi tzv. Narodniho akéniho plénu.
Na zavér se pokusim zdlraznit vyznam havarijni pfipravenosti na zakladé nalezli a

doporuceni japonské parlamentni komise pro vySetiovani fukushimské jaderné havarie.
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3 VYSLEDKY

Tato kapitola je zpracovana na zdklad¢é zavérecnych zprav o zatézovych testech

naSich JE a zamé&fuje se na jejich pfimé srovnani v jednotlivych hodnocenych oblastech.

Jednotliva bezpecnostni kritéria sledovana v zatézovych testech jsou porovnana

pomoci tabulek, ve kterych jsou pifimo srovnavany texty z obou zavéreCnych zprav.

U jednotlivych kapitol se pokouSim formulovat svlij vlastni zavér a v ptipad¢ potteby

doplnit dalsi podptrné informace.

Zajimavym vedlejSim efektem pifimého srovndni textu obou zprdv je zjisteni,

nakolik se mohou texty vypracované pro obdobnd zatizeni dle stejné¢ metodiky liSit, byt’

jsou zjevn¢ vypracovany v uzké spolupraci.

3.1 Robustnost vi¢i zemétreseni

Tabulka & 1 — Posouzeni odolnosti JE v CR viidi zemétieseni

Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

Na uzemi CR se nenachazi zadné tektonické
struktury, které by umoznovaly vznik silnych
zemétreseni. V lokalit¢ EDU nemize s 95%
pravdépodobnosti dojit k zemétieseni vysSimu

nez 6°MSK-64 (PGA hor = 0,06 g (7)).

Na tzemi CR se nenachdzi 7adné tektonické
struktury, které by umoznovaly vznik silnych
zemétieseni. V lokalit¢ ETE nemlze s 95%
pravdépodobnosti dojit k zemétieseni vys§imu

nez 6,5°MSK-64 (PGA hor = 0,08 g (6)).

Redlna odolnost SSK je vyssi, takZze existuje

bezpecnostni rezerva na zbyvajici

5% neurcitost (7).

SSK dulezit¢ z hlediska plnéni bezpecnost.
funkci jsou odolné min. hodnoty 7°MSK-64
(PGA hor = 0,1 g), takze existuje bezpecnost.

rezerva na zbyvajici 5% neurcitost (6).

Vysledek vypoctu ukazuje, ze pro lokalitu
EDU je wvyskyt vyss§iho zemétfeseni nez
6°MSK-64 nepravdépodobny a
projektova hodnota MVZ (PGA hor = 0,1 g) je
pro EDU adekvatni (7).

velmi

Vysledek vypoctu ukazuje, ze pro lokalitu
ETE je wvyskyt vyssiho zemétfeseni nez
6,5°MSK-64
projektova hodnota MVZ (PGA hor = 0,1 g) je

pro ETE adekvatni (6).

velmi  nepravdépodobny a
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Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

V soucCasnosti probihd na vSech blocich
zodolnéni bezpecnostné vyznamnych zatizeni
a stavebnich konstrukci na  hodnotu

Spickového zrychleni podlozi PGA = 0,lg

(maximalni vypoctové zem¢étiesent,
MDE/SL2/SSE).

Aktualné jiz vice nez 90% (mj. veskerad
technologie)  bezpeCnostné  vyznamného
zatizeni —md  vyhovujici kvalifika¢ni

dokumentaci prokazujici seizmickou odolnost
a na ostatnich zafizenich (¢ast elektro a SKR)

se prace na realizaci modifikaci dokoncuji (7).

Pro ETE byla provedena analyza rizika
seismickych uddlosti, v ramci které byla
seismické  odolnosti

provedena analyza

objektd a vybraného zatizeni ETE.

Z vysledkd analyzy seismické odolnosti
objektli a vybraného zatfizeni ETE vyplyva, ze
odolnost vSech bezpecnostné vyznamnych
zafizeni 1 stavebnich objektt, v nichz jsou
hodnotu

umisténa,  vyrazné

PGA hor = 0,1 g stanovenou pro MVZ.

prekracuje

Rozdily v odolnosti jednotlivych SSK jsou
individualni, nicméné piispivaji k dal§imu
zvySeni bezpeCnostni rezervy pro zajisténi
bezpecnost. funkci. Bloky ETE jsou vybaveny

seismickym monitorovacim systémem.

Pro jednotlivé Grovné zemétreseni jsou rovnéz
stanoveny pfislusné zasahové urovné pro

vyhlaseni mimotadné udalosti a aktivaci OHO.

Personal JE je dostatecné kvalifikovany a
vycviceny k provadéni hodnoceni poskozeni
zafizeni po seismické udalosti.

Vyhodnoceni historickych dat i dlouhodobé
monitorovani ukazuje, ze lokalita ETE je

seismicky velmi klidna.

Vysledky ze sit¢ detailniho seismického

rajonovani  rovnéz  dokladaji  spravnost

celkového seismického hodnoceni lokality
ETE a dostateénou odolnost a rezervy vuci
nasledkim projektovych i nadprojektovych

seismickych udalosti (6).
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Elektrarna Dukovany (EDU) Elektrarna Temelin (ETE)

Zavér:

» Pravdépodobnost vzniku zeméteseni piesahujici projektovou odolnost stavebnich objekti,
technologickych systému a konstrukei je prakticky zanedbatelna.

» Vysledky Setieni jsou pro ob¢ lokality prakticky identické.

» Projektova odolnost ETE vii¢i zemétieseni je nepatrné vyssi, coZ je dano zejména rozdilnou
konstrukci HVB a zvolenym systémem potlaceni tlaku po pfipadném uniku z I1.0O.
(Pozn.: Plnotlaky kontejnment versus tzv. systém boxu s barbotdazni vézi.)

Konstrukéni rozdily jsou poplatné dobé vzniku projektd a aktualnim provoznim
zkusenostem. (Pozn.: kontejnmenty se zacaly masivné pouzivat az po havarii v TMI)

» Je velmi pravdépodobné, Zze nedojde Kk dal§im zménam v projektu, provozni dokumentaci,

pripadné v systému havarijni odezvy.

Vysvétlivky a komentare:
Pro ETE jsou uvazovany dve trovné zemétreseni a to MVZ (maximdlni vypoctové zemétreseni)
a projektové zemétreseni, pricemz projektové zemétreseni = 0,5 x MVZ.

Pro lokalitu JE Temelin jsou pro zemétieseni stanoveny nasledujici zakladni parametry:

Parametr ziinméilgéggﬁi MVZ
Cetnost vyskytu 1 x za 10° let 1 x za 10* let
Stupen MSK-64 6° MSK-64 7° MSK-64
PGA horizontalni 0,050 g 0,10¢
PGA vertikalni 0,035g 0,07 g

MSK — Medvedév, Sponheuer, Karnik
Hodnoceni zemétreseni podle stupnice MSK-64:

1° - zaznamenaji pouze seizmogramy,

2° - pozorovano jen n&kterymi osobami v naprostém klidu,
3° - pociti ¢ast obyvatelstva,

4° - pociti ¢ast obyvatelstva, jako kdyz piejede tézky nakladni viiz,
5° - probudi se mnoho lidi, skiipe nabytek a vefeje,

6° - trhliny v omitce,

7° - trhliny v omitce, ve sténach a kominech,

8° - fiti se kominy, fimsy, §tity; velké trhliny ve zdech,

9° - fiti se stény a stiechy budov,

10° - fiti se mnoho budov, objevuji se pukliny v zemi,

11° - velké sesuvy, velké pukliny v zemi,

12° - zmény tvaru povrchu (13).

Zdroj: vlastni konstrukce
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3.2 Robustnost vii¢i zaplavam

Tabulka &. 2 — Posouzeni odolnosti JE v CR vidi zaplavam

Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

Lokalita EDU neni ohrozena zatopenim
z ptirodnich povodni. Aredl elektrarny se
nachazi na nadhorni plosiné v nadmotské vysce
3835 - 389,10 m n. m., pficemz hlavni
stavebni objekty, ve kterych jsou umisténa

bezpecnostné vyznamna zatizeni, lezi na horni

hranici tohoto intervalu (7).

Lokalita ~ETE nikdy nebyla a ani
v soucasné¢ dobé neni ohroZena zatopami
z vodnich tokt. Hlavni objekty ETE, ve
kterych jsou wumisténa zafizeni dulezita
z hlediska jaderné bezpecnosti, jsou na koté
507,30 m n.m., coz je 135 m nad hladinou VD

Hnévkovice na fece Vitavé (6).

Nejblize polozena vodote¢ je teka Jihlava,
vyuzivana i jako zdroj technologické ptidavné
vody pro elektrarnu. Soustava vodnich nadrzi
DaleSice - Mohelno na tece Jihlavé nemuze
ohrozit bezpecnost EDU, ani pfi extrémnich
povodnich, ani pii protrzeni hrazi obou
vodnich dél. Proti proudu feky umisténa vodni
nadrz DaleSice (vzdalenost cca 4 km od
elektrarny, vyska hraze 88 m) ma korunu
hraze na koté 384,00 m n. m., a maximalni
hladinu vody (pfi pielivu v disledku povodni)
na urovni 381,50 m n. m. Cca 2 km smérem po
proudu feky je umisténa vodni nadrz Mohelno,
s korunou hrize na koté¢ 307,15 m n. m.
s maximalni hladinou vody (pfi prelivu hraze)
303,30 m n. m., tzn. o cca 80 m nize nez

stavebni objekty EDU (7).

Pro ETE bylo provedeno ocenéni bezpecnosti
i s ohledem na potencidlni protrzeni hrazi
vodnich nadrzi na hornim toku Vltavy (Lipno
I na Vitavé a Rimov na Mali). V profilu
Hnévkovice bude v ptipadé poskozeni nadrze
Lipno I pritok cca 10 000let¢ vody. Pii
10 000leté vodé bude v profilu Hnévkovice
dosazeno hladiny, ktera zplsobi zatopeni
prevazné Casti Cerpaci stanice pro dopliovani
surové vody do ETE, coZz znemozni standardni
provoz zasobovani surovou vodou ETE a bude

nutné odstaveni obou bloki ETE.

Na ETE jsou vsak dostatecné zasobni objemy
vody pro vychlazeni blokd do studené¢ho
stavu. Pfi dosud nejvétsich povodnich v roce
2002 byla v profilu Hnévkovice dosazena
hladina, ktera odpovida max. koté uvazované
na tomto VD. Pievedeni vody ptes hraz VD
Hnévkovice probihalo standardnim zptisobem
a na Cerpaci stanici pro ETE ani na VD nebyly
zji$tény zadné vyrazné skody (6).
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Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

Ro¢ni chod srazek je v dlouhodobém praméru

charakterizovan nejvy$§imi thrny srazek
v letnich mésicich, s maximem v cervnu
(70 mm) a nejnizSimi uhrny v mésicich

zimnich s minimem v lednu (21 mm (7)).

Stavebni objekty ETE jsou projektovany jako
odolné proti zaplaveni i pfi maximalnim
jednodennim srazkovém thrnu, pii kterém se
vystavi hladina maximdlni vysky 88,1 mm
pii 10 000leté srazce v pripade, ze kanalizacni

systém je zcela vyfazen z ¢innosti (6).

Kanaliza¢ni sit je navrzena jako vétvena
soustava, ktera zajistuje odvod destové vody
gravitatnim zpisobem z plochy cca 80 ha a
pied arealem EDU se napojuje do vysledného
Realné

destového kanalizaéniho sbérace.

jednodenni whrny piivalovych destovych
srazek odpovidaji vytvoreni hladiny 77 mm na
lokalit¢ EDU (100lety tihrn dest'ovych srazek).
Stavebni  objekty EDU  jsou pfitom
projektovany jako odolné proti zaplaveni az do
maximalni vySky 115 mm (celkovy uhrn
destovych srazek za 24 hodin pti 10 000letém
maximu). Rozdil téchto hodnot dava zhruba
30% bezpecnostni rezervu.

Na lokalit¢ je navic k dispozici mobilni
technika HZSp, ktera je uzplsobena pro
odcerpavani lokalnich zaplav nad hodnotami

10 000letych maxim (7).

Pro lokalitu ETE je inherentné vyloucena
zatopa z vodnich tokd a stavebni objekty ETE
jsou vyprojektovany jako odolné proti
zaplaveni i pii extrémni deStové srazce.
Na lokalit¢ je navic k dispozici mobilni
technika HZSp, kterd je uzpiisobena pro
odcerpavani lokalnich zaplav nad hodnotami

10 000letych maxim (6).

Zakladnimi projektovymi opatfenimi proti
zaplaveni bezpecnostné vyznamné technologie
destovymi srazkami je lokalizace aredlu
elektrarny s gravitatnim odvodem deStové
vody z plochy cca 80 ha, dostatecné
dimenzovana deStova kanalizace, vyskova

dispozice vchodl, vjezdii a vrat vzhledem

Zatopeni objektti dilezitych pro bezpecnost ze
systému gravitacni destové kanalizace pfi jeho
pravidelné udrzbé neni mozné ani pii vyskytu
extrémnich srazek. ETE je z hlediska odtoku
zastavéna kaskadovité, kde objekty dulezité
z hlediska jaderné bezpecCnosti jsou umistény

na nejvyssi kot€ s klesajici tendenci k okraji
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Elektrarna Temelin (ETE)

k okolnimu terénu a spadovani ptilehlych

komunikaci (7).

lokality, kterd umoznuje pfirozeny gravitani

odtok i pti vypadku dest'ové kanalizace (6).

Zavér:

» Na zadné z lokalit nehrozi zaplaveni arealu elektrarny z fi¢nich tokd.

» Obe elektrarny jsou diky svému umisténi velmi odolné proti zaplaveni srazkovou vodou.

» Pro zajisténi vysoké miry odolnosti proti zaplaveni srazZkovou vodou je nutna pravidelna

udrzba kanaliza¢nich systémd.

» Nelze vyloucit provedeni dil¢ich stavebnich uprav bezpecnostné vyznamnych objektl proti

zateCeni srazkové vody z dlazdénych ploch a komunikaci (na ETE jiz byly nékteré dilci

upravy provedeny).

» Pozornost by méla byt vénovana i zaplaveni technologie v disledku pfipadnych masivnich

netésnosti terciarnich chladicich systémii.

» Je nutno vénovat patii¢nou pozornost udrzbé destovych svoda.

Vysvétlivky a komentare:

Destova kanalizace ETE — viz Priloha ¢. 16

Zdroj: vlastni konstrukce

3.3 Robustnost viici ostatnim klimatickym jeviim

Tabulka & 3 — Posouzeni odolnosti JE v CR viéi ostatnim klimatickym vliviim

Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

Parametry klimatickych jevi pro lokalitu EDU
vychdzi ze statistického zpracovani rocnich
extrému hodnot relevantnich meteorologickych
veli¢in, naméfenych v obdobi alesponn 30 let
v lokalit¢ EDU nebo na meteorologickych

stanicich v okolnim regionu (7).

Robustnost  vi¢i ostatnim  klimatickym
podminkam Zatizeni pfirodnimi jevy vychazi
ze statistického zpracovani datovych tad
minimalné 30letého obdobi méfeni téchto
ETE nebo v oblasti

udalosti v oblasti

s obdobnym razem krajiny (6).

V pripad¢ projektového zatizeni klimatickymi
ucinky je uvazovana opakovatelnost vyskytu

jevu jednou za 100 let (6).
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Elektrarna Temelin (ETE)

Pro extrémni vypoctové zatizeni klimatickymi
ucinky je uvazovana opakovatelnost vyskytu
jednou za 10 000 let (6).

Néekteré¢ diléi  odchylky realné odolnosti
vybranych budov od pozadovanych hodnot
odolnosti pfi extrémnim zatizeni (které¢ vSak
nemohou ohrozit zajisténi bezpecnostnich
funkci) teSi v soucasné dobé dokoncovany
projekt seismické dokvalifikace bezpecnostné

vyznamnych zafizeni a stavebnich konstrukci

).

Utinku extrémniho vypodtového zatizeni
musi odolat objekty 1. seismické kategorie
takovym zplsobem, aby neohrozily funkci
systémi dialezitych z hlediska jaderné

bezpecnosti.

Ostatni objekty jsou zatéZovany projektovou
urovni.
Realné odolnosti objektd 1. seismické
kategorie jsou vysSi nez vypocitané hodnoty

odolnosti pii extrémnim zatizeni (6).

Konkrétni hodnoty odvozenych extrému
klimatickych podminek v lokalit¢ EDU, véetné
ptislusnych hodnot projektového a extrémniho
zatizeni budov (s vyjimkou destovych srazek)

jsou uvedeny v tabulce ¢.4 (7).

Konkrétni hodnoty odvozenych extrémt
klimatickych podminek v lokalit¢ ETE pro
projektovou urovein a extrémni vypoctoveé
zatizeni (s vyjimkou destovych srazek) jsou

uvedeny v tabulce ¢&.5 (6).

Zavér:

» Vlokalit¢ ETE hrozi nepatrné silngj$i poryvy vétru, naopak v lokalit¢ EDU miize dojit

k vétsimu spadu snéhu.

» Seismicky odolné budovy by mély byt odolné vuci piedpokladané klimatické zatézi.

» Na EDU probiha dodateéna seismicka kvalifikace seismické odolnosti vybranych

stavebnich konstrukeci. Rozdily v pfislusné projektové dokumentaci jsou poplatné dobé

vzniku projektu a aktudlnim provoznim zkuSenostem v dob¢ vystavby blokd.

Zdroj: vlastni konstrukce
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Tabulka ¢. 4 — Extrémni klimatické jevy pro lokalitu EDU

Doba navratu 100 let Doba navratu 10 000 let
Udalost (klimaticky jev) / parametr
Hodnota Zatizeni Hodnota Zatizeni
Narazovy vitr / rychlost 46,2m/s | 0,69 kN/m® | 60,6 m/s | 1,26 KN/m?
Snih / piepoéteny vodni sloupec 109,0 mm | 1,09 kN/m? | 1950 mm | 1,95 kN/m?
Maximalni teplota / abs. max. / rok 39.,0°C | --------—-- 46,2°C | ---mmmmeee-
Minimalni teplota / abs. min / rok -30,8°C | ----mmee-- -46,7°C | -----------
Zdroj: (7)

Tabulka €. 5 — Extrémni klimatické jevy pro lokalitu ETE

Udalost (klimaticky jev) / parametr

Projektova troven

(doba navratu 100 let)

Extrémni vypoctové zatizeni

(doba navratu 10 000 let)

Extrémni vitr / rychlost 49 m/s 68 m/s
Snih / nadhradni vodni sloupec 92 mm 157 mm
Maximalni teplota / okamzit4d hodnota 39,0 °C 45,6 °C
Minimalni teplota / okamzita hodnota -32,3°C -45,9 °C
Y zahrnuje i tornada stupné F2

Zdroj: (6)

Lokalita ETE neni ohrozena uc€inky extrémnich klimatickych podminek.

3.4 Robustnost vici ztraté elektrického napajeni

Tabulka & 6 — Posouzeni odolnosti JE v CR viadi ztraté elektrického napajeni

Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

Zdroje elektrického napdjeni EDU zajist'uji
dostateCnou projektovou robustnost i miru

zajisténi  bezpeCnosti pfi  vnéjSi  ztraté

elektrického napéajeni. Jsou projektové feSeny

s vysokou mirou nezavislosti, vzajemného

zalohovani i redundance (pracovni a rezervni

zdroje vlastni spotfeby, nouzové zdroje

sttidavého 1 stejnosmérného  napajeni,

Zdroje elektrického napajeni ETE zajist'uji
dostateCnou projektovou robustnost i miru
zajisténi  bezpeCnosti pri  vngjsi  ztraté
elektrického napajeni. Jsou projektové feseny

s vysokou mirou vziajemné nezavislosti

pracovnich a rezervnich zdroji vlastni
spotieby, dale pak redundanci systému
zajisténého napajent, které napaji
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Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

tzv. systémy zajiSténého napédjeni — SZN, které
napdji bezpe¢nostné vyznamné systémy a

komponenty (7)).

bezpecénostné vyznamné systémy a
komponenty a disponuji vlastnimi nouzovymi

zdroji (DG a akubaterie (6)).

Napajeni vlastni spotieby je feSeno blokove,
ETE
elektrickych poruch (6).

¢imz je uvnitf zabranéno S§ifeni

Pfi provozu bloku na vykonu existuje vyssi
projektova odolnost vuci ztraté elektrického
napajeni (dodatecné bariéry ochrany do
hloubky), nez pii odstavce na vymeénu paliva.

Nejméné piiznivym pfipadem z hlediska
zajiSténi bezpecnosti je ztrata elektrického

napajeni na vSech blocich soucasné (7).

Pfi provozu bloku na vykonu existuje vyssi
projektova odolnost vici ztraté elektrického
napajeni (dodate¢né bariéry ochrany do
hloubky), nez pfi odstavce na vyménu paliva.
Nejhor§$im piipadem z hlediska zajisténi
bezpecnosti je ztrata elektrického napdjeni na

obou blocich soucasné (6).

Na lokalit¢ je k dispozici celkem

12 nouzovych zdroja stiidavého napajeni (DG

(7))

Na lokalit¢ je k dispozici celkem
8 nouzovych zdroji
(3 Dbezpetnostni DG pro kazdy blok a

2 spole¢né DG pro oba bloky (6)).

stiidavého napéjeni

V rezimu ztraty vnéjSiho napdjeni mohou byt
bloky EDU dlouhodobé

v bezpecném stavu, dochlazeny do studeného

udrzovany

stavu, nebo bezpe¢n€¢ udrzovany v rezimu

odstavky (je zajiSténo napajeni vSech
nezbytnych strojnich systémii i systémti SKR),
pfi startu alespoii jednoho z téchto DG na

kazdém bloku (7).

V rezimu ztraty vnéj$iho napajeni mohou byt
bloky  ETE  dlouhodobé

v bezpecném stavu, dochlazeny do studeného

udrzovany

stavu, nebo bezpecné udrzovany v rezimu

odstavky (je =zajiSténo napajeni vSech

nezbytnych strojnich systémi i systému

SKR), pfi startu alespoii jednoho z téchto DG
na kazdém bloku (6).

Pro kazdy z DG je k dispozici zasoba nafty na
6 az 7 dnd bez nutnosti vnéjSiho dopliovani

paliva (7).

Pro kazdy z DG je k dispozici zasoba nafty na
vice nez 2 az 3 dny bez nutnosti vnéjsiho
doplnovani paliva.

Na lokalité je k dispozici dodatecna zasoba

nafty, k dal§imu prodlouZeni provozu DG (6).
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Elektrarna Temelin (ETE)

Pti uplné ztraté stfidavého napijeni (SBO)

zustavaji  k  dispozici  pro  napajeni

bezpecnostnich systémil a systémil
souvisejicich s bezpecnosti nouzové zdroje
nepteruSovaného  stejnomérného  napdjeni
(akubaterie). Bez provozu piislusného DG
nejsou akubaterie dobijeny a doba do jejich
vybiti je v fadu jednotek az desitek hodin
v zavislosti na aktualnim zatizeni. Tato doba je
dostate¢na k obnové napajeni VS blokii EDU
z blizkych vodnich elektraren DaleSice nebo

Vranov (7).

Doba do vybiti akubaterii bezpecnostnich
systémi bez dobijeni je v zavislosti na
zatizeni v tadu jednotek hodin. Podstatné
prodlouzeni vybijeci doby je mozné
zabezpecit fizenym odleh¢ovanim zatiZeni
akubaterii, postupnym vyuzivanim
jednotlivych divizi a vyuzitim akubaterii
systémi souvisejicich s bezpecnosti, které
maji vysokou kapacitu. Tato doba je
dostatecna k obnové napajeni bloki ETE

z blizké vodni elektrarny Lipno.

Alternativné by bylo mozné pro dlouhodobé

dobijeni akubaterii pouzit dal$i zdroje

sttidavého napéjeni, které jsou na ETE
k dispozici, i kdyz mozZnost pfipojeni téchto
zdrojii do stavajiciho rozvodu napajeni neni

projektove fesena ani odzkousena.

Proti uplné ztraté elektrického napédjeni
existuje robustni systém urovni ochrany do
hloubky. 1 pfesto jsou identifikovany
ptilezitosti pro zvySeni odolnosti proti SBO,
pokud by soucasné selhaly vSechny urovné
ochrany do hloubky systémut -elektrického

napajeni (6).

Zavér:

» Systémy zajisténého napajeni EDU a ETE jsou projektovany dle obdobnych zasad a jsou

dostatec¢né robustni proti selhani ze spole¢né priciny.

» Pro bezpetné dochlazeni HVB sta¢i na obou lokalitich provoz jednoho ze systému

zajisténého napajeni.

» V projektu ETE je oproti EDU i tzv. systém zajisténého napajeni spolecné vlastni spotieby,

ktery je primarn¢ urcen k zabrdnéni vzniku Skod na technologii sekundarniho okruhu.
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Nicméné dva DG neblokové vlastni spotieby vyrazné zvySuji odolnost blokl proti poruse
typu SBO.

» Na ETE jsou v sou¢asnosti nasazeny dva mobilni DG pro zabezpeceni bezpe¢ného dob&hu
TG v podminkach uplné ztraty napajeni vlastni spotfeby.

» V soucasné dobé na ETE probihaji ¢innosti pro dalsi zvySeni odolnosti bloki proti udalosti

typu SBO.

Vysvétlivky a komentare:

Definice SBO (Station Black Out) na ETE:

» Cela JE Temelin je postizena ztratou pracovniho a rezervniho napajeni vlastni spotieby
z vngjsich siti 400kV i 110kV.

» Na jednom z blokt doslo k odstaveni alternatoru 1000MW z diivodu nezregulovani TG a
k selhani DG v SZN 1,2,3 ve vSech tiech divizich bezpec¢nostnich systémt. V provozu
zGstavaji pouze zdroje zajisStované akubateriemi.

» Bezpecnost druhého z bloki je zajistovana alespon jednou z pracujicich divizi
bezpecnostnich systémii (13).

Pozn.:

Pri definovani SBO a popisu manipulaci pro reseni SBO se navic vychdzi ze skutecnosti, Ze

bezprostredné pred ani pri SBO nedoslo k Zadné z projektem predpoklidanych nehod a poruch.

Neuvazuje se zejména seismicita, pozar a zaplavy. Vsechny systémy elektrarny, kromé systémii,

které zpuisobily uvedenou ztratu napdjeni viastni spotreby, funguji nebo jsou provozuschopné.

Station black-out je nadprojektovym havarijnim rezimem s malou, zanedbatelnou mirou

pravdépodobnosti vzniku (13).

Principialni schéma VS ETE — viz Priloha ¢. 17

Dispozicni usporadani DGS ETE — viz Priloha ¢. 18

Zdroj: vlastni konstrukce
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3.5 Robustnost viici ztraté odvodu tepla do koncového jimace

Tabulka &. 7 — Posouzeni odolnosti JE v CR viéi ztraté odvodu tepla do atmosféry

Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

Koncovy jima¢ tepla tvoii u bloki EDU

okolni atmosféra (7).

Koncovy jimac tepla tvoti u blokti ETE okolni

atmosféra (6).

Nezuzitkované teplo pii vykonovém provozu
bloku, resp. zbytkové teplo po odstaveni
reaktoru Ize do koncového jimace tepla -

atmosféry - odvadét nékolika zptsoby (7).

Nezuzitkované teplo pii vykonovém provozu

bloku, resp. zbytkové teplo po odstaveni
reaktoru lze do koncového jimace tepla —

atmosféry odvadét nékolika zpusoby (6).

Ptenos tepla mezi zdroji tepla a atmosférou

zajist'uje systém TVD (7).

Ptenos tepla mezi zdroji tepla dilezitymi

z hlediska bezpec¢nosti a atmosférou

zabezpecuje
CHNR (6).

systtm TVD prostfednictvim

Na lokalit¢ je k dispozici zasoba vody

postacujici pro cca 39 dnd provozu systému

Na ETE je k dispozici zasoba vody v CHNR,

postacujici pro cca 30 dnl provozu systému

TVD pro odvod zbytkového tepla | TVD  pro  odvod  zbytkového  tepla
z odstavenych reaktort EDU, bez externiho | z odstavenych reaktor bez externiho
doplnovani vody do systému TVD (7). dopliovani vody do systému TVD (6).

Na jeden HVB (2 reaktory) je k dispozici | Na jeden blok je k dispozici celkem

celkem 12 ¢erpadel TVD (7).

6 Cerpadel TVD (6).

Ke ztrat¢ vSech ¢erpadel TVD by mohla vést
soucasna ztrata elektrického napajeni na

obou blocich daného HVB (7).

Vzhledem K prostorové separaci systému a

cerpadel, nezavislosti elektrického napdjeni a

dalSich podplrnych systémi je soucasna
neprovozuschopnost vSech ¢erpadel TVD
extrémné nepravdépodobna. I pii provozu

pouze jednoho Cerpadla v jedné divizi systému

TVD  Ize  zajistit plnéni  zékladnich

bezpecnostnich funkcei (6).

Robustnost EDU pii pfipadné ztraté¢ vsech
cerpadel TVD odpovida scénaii po vzniku
SBO. Pokud by ztrata systému TVD nebyla

Proti ztrat€ odvodu tepla do koncového jimace
existuje robustni systém urovni ochrany do

hloubky. I presto jsou identifikovany prtilezitosti
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kombinovana s SBO, je moZzné pouzit | pro zvySeni odolnosti proti ztrat¢ UHS, pokud

alternativni zptisob akumulace tepla z BSVP | by soucasné selhaly vSechny tirovné ochrany do

do nadrzi systtmu SAOZ, ptipadné | hloubky systému pro UHS(6).
dopliiovani odpafeného chladiva z BSVP ze
zlabi  barbotazni  véze.  Akumulacni
schopnosti pii plné zaplnénych nadrzich
SAQZ jsou na cca 4 dny, zasoba chladiva ve
zlabech barbotazni véZze na doplnovani
vyvafeného chladiva je «cca 13 dni.
Alternativni moznosti je pouziti pozarni

techniky na dopliiovani vyvatreného chladiva

a udrzovani teploty paliva v BSVP (7).

Zavér:

» Odvod tepla z jednotlivych technologickych systému je na obou elektrarnach zajistovan

nasledujicimi chladicimi systémy:
4+ cirkula¢ni chladici voda,
<+ technicka voda dulezita,

<+ technicka voda nedulezita.

U obou elektraren dochazi k odvodu tepla z technologie do atmosféry. CCHV a TVN se na
obou elektrarnach ochlazuje ve chladicich vézich. TVD je na EDU chlazena v chladicich
vézich spolu s ostatnimi chladicimi okruhy, na ETE jsou kjejimu chlazeni pouzivany
CHNR.

CHNR respektuji divizni charakter bezpecnostnich systémi.

Cerpaci stanice na EDU vychazi z koncepce duobloku, zatimco na ETE jsou ¢erpaci stanice
rozdé¢lené dle bloki a v pripadé TVD i po jednotlivych systémech.

Konstrukéni rozdily mezi elektrarnami jsou poplatné dobé vzniku projektu a odrazeji

rozdilnou miru provoznich a konstrukénich zkusenosti v dobé jeho vzniku.

Zdroj: vlastni konstrukce
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3.6 Robustnost pro zvladani tézkych havarii

Tabulka & 8 — Posouzeni odolnosti JE v CR pro zvladani téZkych havarii

Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

EDU ma implementovan systém zvladani
havarii pro zabezpeceni 4. trovné ochrany do
hloubky a systtm HP pro zabezpeCeni
5. Grovné ochrany do hloubky (7).

ETE ma implementovan systém zvladani
havarii pro zabezpeceni 4. tirovné¢ ochrany do
hloubky a systém havarijni pfipravenosti pro

zabezpeceni 5. irovné ochrany do hloubky (6).

Fungujici a provazany systém zvladani

havéarii a HP je na EDU zabezpecen
robustnim souborem opatfeni personalniho,

administrativniho a techn. charakteru (7).

Fungujici a provdzany systém zvladani havarii a
havarijni pfipravenosti je na ETE zabezpeCen
robustnim souborem opatieni personalniho,

administrativniho a technického charakteru (6).

V personalni oblasti se jedna o existenci
organizace havarijni odezvy a zajiSténi
¢innosti pfislusejicich jednotlivym funkcim,
v administrativni oblasti o implementaci
ptislusnych postupl, navodi a instrukei

s vyuzitim kapacit TPS a v technické oblasti

V personalni oblasti se jedna o existenci

organizace havarijni odezvy a zajisténi Cinnosti

prislusejicich jednotlivym funkcim,
v administrativni oblasti o implementaci
prislusnych postupli, navodi a instrukci

s vyuzitim kapacit TPS a v technické oblasti

o zabezpeCeni funkénosti pozadovaného | o  zabezpeceni funkCnosti pozadovaného
rozsahu  technickych  prosttedki  pro | rozsahu technickych prostiedki pro
implementaci strategii (7). implementaci strategii (6).

Provadéni zasaht pifi vzniku MU je | Provadéni zasahti pii  vzniku mimofadné

zabezpeCovano v prvni (preventivni) fazi

rozvoje udalosti vzdy  personalem
nepfetrzitétho sménového provozu.

V pripadé, kdy udalost svym rozsahem
preristd nad ramec moznosti persondlu
nepfetrzittho sménového provozu, zacina
druhda faze (zmirnéni nasledkd), kdy je
aktivovana organizace havarijni odezvy.

V tomto piipadé prebirda odpovédnost za

fizeni zasahtt HS EDU s podporou TPS (7).

udalosti je zabezpeCovano v prvni (preventivni)

fazi rozvoje udalosti vzdy personalem

nepfetrzitého sménového provozu.
V ptipad¢, kdy udalost svym rozsahem prertsta
nad ramec mozZnosti personalu nepretrzitého

sménového provozu, zalina druhda faze

(zmirmméni nasledkd), kdy je aktivovana
organizace havarijni odezvy.
V tomto ptipadé prebira odpoveédnost za fizeni

zasahi havarijni §tab ETE s podporou TPS (6).
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Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

Vsechny nezbytné Ccinnosti by v pfipadé
vzniku mimotadné udalosti byly fizeny a

provadény z chranénych mist (7).

Vsechny nezbytné ¢innosti by v ptipad€ vzniku
MU byly fizeny a provadény z mist chranénych

i pfed G¢inky uniku aktivity do ovzdusi (6).

TPS a HS, které fidi strategie podle SAMG,
je umisténo v HRS, které je zabezpecenym
pracovisttm s moznosti obyvatelnosti 1

v ptipadé€ uniku aktivity do ovzdusi (7).

TPS a HS, které fidi strategiec podle SAMG, je
umisténo v HRS, které je zabezpeenym
pracovistém s moznosti trvalé obyvatelnosti po

dobu min. 72 hodin bez vnéjsi podpory (6).

Délkové Cinnosti pro implementaci strategii
by provadél smeénovy personal
z BD nebo ND, kde se dokoncuje projekt
obyvatelnosti téchto tidicich center.

Mistni Cinnosti a piipadné opravy zafizeni
v prislusnych ¢astech reaktorovny, strojovny
nebo vngjsich objektt by byly zajistovany
zasahovymi  skupinami umisténymi na

provoznim podpurném stiedisku (7).

Dalkové Cinnosti pro implementaci strategii by

provadél sménovy personal z BD nebo ND.

Mistni cinnosti a piipadné opravy =zafizeni
v prislusnych Ccistych castech reaktorovny,
strojovny nebo vnéjSich objektd by byly
zajistovany zasahovymi skupinami umisténymi

na provoznim podpurném stiedisku (6).

Koncepce zvladani technologickych havarii
na EDU je zaloZzena na symptomatickém

ptistupu (7).

Koncepce zvladani technologickych havarii na
ETE je zalozena na symptomatickém pfistupu

(6).

Pro fteSeni technologickych havarii jsou
zpracovany strategie, které jsou obsazeny v
EOPs, jejichz hlavni prioritou je obnoveni
odvodu tepla z AZ a zabranéni poskozeni
1. bariéry proti Uniku Stépnych produkti
(pokryti paliva (7)).

Pro fteseni technologickych havarii jsou
zpracovany strategie, které jsou obsaZeny
v EOPs, jejichz hlavni prioritou je obnoveni
odvodu tepla z AZ a zabranéni posSkozeni
1. bariéry proti Uniku Stépnych produktt
(pokryti paliva (6)).

Pro zmirnovani nasledkd tézkych havarii
jsou zpracovany strategie, které jsou
obsazeny v SAMG, jejichz hlavni prioritou je
zabranéni poskozeni 3. bariéry proti uniku
Stépnych produktd, ktera je vtu chvili

posledni neporusenou bariérou (7).

Pro zmirnovani nasledki tézkych havarii jsou
zpracovany strategie, které jsou obsaZeny
v SAMG, jejichz hlavni prioritou je zabranéni
poskozeni 3. bariéry proti Uniku Stépnych
produktd (kontejnment), kterd je vtu chvili

posledni neporusenou bariérou (6).
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Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

Pravidelné je provadéna aktualizace EOPs a

SAMG  zahrnujici  jednak  poznatky
z procvicovani jejich pouziti na simulatoru,
resp. pii havarijnich cvicenich a jednak

externi poznatky (7).

Pravidelné je provadéna aktualizace EOPs a

SAMG zahrnujici jednak poznatky
z procvicovani jejich pouziti na simuldtoru,
resp. pfi havarijnich cvi€enich a jednak externi

poznatky (6).

Pfi ohroZeni bezpecnosti na bloku nebo na
lokalité nebo pii vzniku situace, kterou nelze
zvladnout silami smény je implementovan

systém havarijni pfipravenosti (7).

Pii ohrozeni bezpecnosti na bloku nebo na
lokalit¢ nebo pii vzniku situace, kterou nelze
zvladnout silami smény je implementovan

systém havarijni ptipravenosti (6).

Pti vyhlaseni nékterého stupné mimotadné
udalosti (Alert, Site emergency, General
emergency) je aktivovana organizace
havarijni odezvy, kterda ma interni soucast
(IOHO), slozenou ze sménového personalu a
pohotovostni soucast (POHO), slozenou ze
specialisti technického personalu JE, kteii

drzi hotovost (7).

Pii vyhlaseni nékterého stupné mimotradné
(Alert, Site

emergency) je aktivovdna organizace havarijni

udalosti emergency, General
odezvy, ktera ma interni soucast (IOHO),

Slozenou ze sménového  personalu a
pohotovostni soucast (POHO), slozenou ze
specialistli technického personalu JE, kteti drzi

hotovost (6).

Pro vybér sménovych pracovniki i pro vybér
pracovniki do POHO je zaveden systém
pozadavkd na kvalifikaci a jsou brana do
uvahy i dalsi kritéria zohlednujici jejich
odbornost.

znalosti a Ptipravenost

sménového a technického persondlu ke

zvladani  technologickych  havarii  se
pravidelné ovéfuje pfi  vycviku na
plnorozsahovém  simuldtoru za  Ucasti

personalu TPS a v prib¢hu havarijnich

cviCeni. Organizacni zpisob  zvladani

mimofadnych udalosti (vCetné tézkych
havarii) je stanoven ve Vnitfnim havarijnim

planu schvaleném SUJB (7).

Pro vybér sménovych pracovnikll i pro vybér
pracovniki do POHO je =zaveden systém
pozadavki na kvalifikaci a jsou brana do Givahy
i dal8i kritéria zohlednujici jejich znalosti a
sménového  a

odbornost.  Pfipravenost

technického personalu ke zvladani
technologickych havarii se pravidelné ovétuje
pfi vycviku na plnorozsahovém simulatoru za
ucasti persondlu TPS a v pribéhu havarijnich
cviCeni.  Organizacni  zplGsob  zvladani
mimotadnych udalosti (v€etné t€zkych havarii)
je stanoven ve Vnitinim havarijnim planu

schvaleném SUJB (6).
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Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

Po vzniku havarijnich podminek (projektové
i nadprojektové uddlosti bez poskozeni
paliva) se pro splnéni pozadavki EOPs
pouziji veSkeré aktualné dostupné technické
prosttedky v ramci jejich projektového
uréeni. SAMG predpokladaji provedeni
pozadovanych ¢innosti s vyuzitim vSech
dostupnych systémi a zafizeni, resp. vSech
dostupnych  technickych  prostiedkd i
v mimoprojektovém urceni. Na lokalit¢ EDU
je k dispozici jednotka HZSp, ktera
disponuje odpovidajici pozarni technikou a je
vycvicena k zasahu v kterémkoliv misté
lokality. Cerpaci technika HZSp patfi mezi
hlavni mobilni netechnologické prostiedky

vyuzitelné pro dopravu a ¢erpani medii (7).

Po vzniku havarijnich podminek (projektové i
nadprojektové udalosti bez poskozeni paliva) se
pro splnéni pozadavki EOPs pouziji veskeré
aktudlné dostupné technické prostredky v rdmci
jejich projektového urceni. SAMG
predpokladaji provedeni pozadovanych ¢innosti
s vyuzitim vSech dostupnych systému a
zafizeni, resp. vSech dostupnych technickych
prosttedkli i v mimoprojektovém urceni. Na
lokalit¢ ETE je k dispozici jednotka hasic¢ského
HZSp, ktera disponuje odpovidajici pozarni
technikou a je vycviCena k zasahu
v kterémkoliv misté lokality. Cerpaci technika
HZSp patfi mezi hlavni mobilni
netechnologické prostfedky vyuzitelné pro

dopravu a Cerpani medii (6).

Program zvlddani havarii na EDU je

dlouhodob¢ analyticky podporovan.

Analyticka podpora je =zaloZena na
pravdépodobnostné -  deterministickém
pristupu, ktery spociva ve  vybéru
nepravdépodobnéjsich havarijnich scénait
vedoucich k tézkym havariim a nasledné
jejich  deterministické analyze pomoci
integralnich vypocetnich kodi.

Vysledkem analytické podpory je souhrn
poznatkt, spocivajici v porozuméni jevim
pii tézkych havariich a jejich casovani,
identifikaci moznych slabych stranek
projektu, urCeni Cinnosti pro zmirnéni

nasledktl tézkych havarii, validaci ¢innosti

Program zvladani havarii na ETE je dlouhodobé¢

analyticky podporovan.

AnalytickA  podpora je  zaloZzena na
pravdépodobnostné - deterministickém pfistupu,
ktery spociva ve vybéru nejpravdépodobnéjsich
havarijnich scéndit vedoucich k tézkym
havériim a néasledné v jejich deterministické

analyze pomoci integralnich vypocetnich koda.

Vysledkem analytické podpory je souhrn
poznatkt, spocivajici v porozuméni jeviim pfi
tézkych havariich a jejich Casovani, identifikaci
moznych slabych stranek projektu, uréeni
¢innosti pro zmirnéni nasledki tézkych havarii,

validaci ¢innosti pro odezvu na tézké havarie a
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Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

pro odezvu na tézké havarie a urCeni
zdrojového ¢lenu pro vyhodnoceni moznych
radiologickych nasledkd.

K dispozici je rovnéz simulacni nastroj pro
zobrazovani jevl pii konkrétnich scénarich

tézkych havarii (7).

uréeni zdrojového clenu pro vyhodnoceni

moznych radiologickych nasledkd.

K dispozici je rovnéz simulacni nastroj pro
zobrazovani jevi pii konkrétnich scénatich

tézkych havarii (6).

Systétm  zvladdni  havarii a  havarijni
ptipravenosti obsahuje robustni soubor opatfeni
personalniho, administrativniho a technického
charakteru. 1 pfesto jsou identifikovany
ptilezitosti pro zvySeni uc¢innosti téchto opatfeni
pro zvladani tézkych havarii, které patii mezi
nadprojektové, vysoce  nepravdépodobné

udalosti (6).

Zavér:

» Systém zvladani tézkych havarii je na obou lokalitach organizovan obdobnym zptisobem.

> Persondlni obsazeni HS a TPS je na obou elektrarnach obdobné.

» V soucasnosti dochazi k posilovani personalu pro lepsi zvladnuti pfipadnych soucasnych

udalosti na vice (obou) blocich.

» Dokumentace pro feSeni abnormalnich provoznich stavili, havarijnich provoznich stavii a

nadprojektovych havarii ma obdobnou strukturu.

» Provozni dokumentace je prubézné zdokonalovana. Velka pozornost je vénovana jeji

verifikaci a validaci.

Zdroj: vlastni konstrukce
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3.7 Hodnoceni bezpecnostnich rezerv

Tabulka &. 9 — Hodnoceni bezpe¢nostnich rezerv JE v CR

Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

Hodnoceni bezpecnostnich rezerv EDU pii
extrémnich pfirodnich podminkach, pfi
ztraté elektrického napdajeni, pifi ztraté
odvodu tepla do koncového jimace a
schopnosti zvladnout situaci pfi rozvoji
scénafe do oblasti t¢Zké havarie ve vétSing
havarijnich scénartt potvrdilo existenci
rezerv a dostate¢nou robustnost barier pro
zabezpeceni Urovni ochrany do hloubky jak
v oblasti projektu, tak v oblasti
personalniho, administrativniho a techn.

zabezpeceni zvladani havarii (7).

Hodnoceni bezpecnostnich rezerv ETE pfi
extrémnich ptirodnich podminkach, pii ztraté
elektrického napéjeni, pii ztraté odvodu tepla
do koncového jimace a schopnosti zvladnout
situaci pii rozvoji scénafe do oblasti tézké
veétsiné scénafi

havarie ve havarijnich

potvrdilo existenci rezerv a dostatecnou
robustnost bariér pro zabezpeCeni urovni
ochrany do hloubky jak v oblasti projektu, tak
v oblasti personalniho, administrativniho a

technického zabezpeceni zvladani havarii (6).

I ptfes znacnou robustnost bariér lze na
zakladé vysledkli hodnoceni bezpecnost.
udalosti, ztratu

rezerv pro iniciacni

bezpecnostnich funkci a opatfeni pro
zvladani nadprojektovych a tézkych havarii
EDU konstatovat, ze pro vysoce
nepravdépodobné, nadprojektové situace
byly identifikovany pfilezitosti pro dalsi

zvyseni bezpecnosti (7).

I pfes znaCnou robustnost bariér lze na
zakladé vysledki hodnoceni bezpecnostnich

.....

rezerv  pro iniciaéni  udalosti,  ztratu
bezpecnostnich funkci a opatfeni pro zvladani
nadprojektovych a tézkych havarii ETE
konstatovat, Zze pro vysoce nepravdépodobné,
nadprojektové situace byly identifikovany

ptilezitosti pro dalsi zvySeni bezpe¢nosti (6).

Pro kazdy identifikovany potencial byla

urCena jeho vyznamnost z hlediska

velikosti  bezpec¢nostnich  rezerv, tj.
odolnosti proti mozné ztrat¢ schopnosti
plnéni zakladnich bezpecnostnich funkci a

ptipravenosti zvladat vzniklou situaci (7).

Pro kazdy identifikovany potencial byla
urcena jeho vyznamnost z hlediska velikosti
bezpec¢nostnich rezerv, tj. odolnosti proti
mozné ztraté¢ schopnosti plnéni zékladnich
bezpecnostnich funkci a pfipravenosti zvladat

vzniklou situaci (6).
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Elektrarna Dukovany (EDU)

Elektrarna Temelin (ETE)

Pii hodnoceni vyznamnosti rizika byl
zohlednén pocet urovni ochrany do
hloubky, které by musely selhat pied
vznikem dané situace a doba, po kterou je
blok schopen odoldvat s existujicimi
bezpec¢nostnimi rezervami.

Do této doby je nutné mit k dispozici
dodatecné prosttedky pro zabezpeceni
pozadovanych funkci, nebo piijmout
naslednd ochrannd opatfeni pro omezeni

ozafeni a ochranu osob (7).

Pfi  hodnoceni vyznamnosti rizika byl
zohlednén pocet Urovni ochrany do hloubky,
které by musely selhat pfed vznikem dané
situace a doba, po kterou je blok schopen
odolavat s existujicimi  bezpecnostnimi
rezervami.

Do této doby je nutné mit k dispozici
dodatecné  prostredky pro  zabezpeeni
pozadovanych funkci, nebo piijmout nasledna
ochranna opatfeni pro omezeni ozafeni a

ochranu osob (6).

Zavér:

» Na zéakladé provedenych zatézovych testli lze ocekavat postupnou realizaci dil¢ich

administrativnich, persondlnich a technologickych opatieni zvysujici jiz tak vysokou

uroven JB a HP na obou ceskych JE.

» Mozna opatieni:

+ posileni personalu havarijnich stiedisek,

+ upravy zasahovych instrukci,
<+ Upravy provoznich piedpisu,

+ technologické upravy,

+ zodolnéni blokt proti udalostem typu SBO.

Zdroj: vlastni konstrukce
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4 DISKUZE

Pravdépodobnost vzniku zemétieseni presahujici projektovou odolnost stavebnich
objektii, technologickych systémt a konstrukci je prakticky zanedbatelna. Vysledky
Setfeni jsou pro obé& lokality prakticky identické.

Projektova odolnost ETE vic¢i zemétieseni je nepatrné vyssi, coz je ddno zejména
rozdilnou konstrukci HVB a zvolenym systémem potlaceni tlaku po pfipadném uniku

z 1.0.

Je velmi pravdépodobné, Zze kvuli zemétieseni nedojde ke zménam v projektu,

provozni dokumentaci, pfipadné v systému havarijni odezvy.

Na Zzadné zlokalit nehrozi zaplaveni aredlu elektrarny z fi¢nich tokd. Obé
elektrarny jsou diky svému umisténi velmi odolné i proti zaplaveni srdzkovou vodou.
Nicmén¢ pro zajisténi vysoké miry odolnosti proti zaplaveni srazkovou vodou je nutna
pravidelna udrzba kanalizacnich systémi. Nelze proto vyloucit provedeni dil¢ich
stavebnich tprav bezpecnostné vyznamnych objektl proti zateCeni srazkové vody

z dlazdénych ploch a komunikaci.

Pozornost by méla byt vénovéana i zaplaveni technologie v disledku ptipadnych

masivnich netésnosti terciarnich chladicich systémii.

Protoze EDU i1 ETE jsou odolné proti zemétfeseni, jsou odolné i1 vuci
povétrnostnim vliviim, a to zejména ucinkiim narazového vétru.

Systémy zajisténého napdjeni vlastni spotieby EDU a ETE jsou projektovany dle
obdobnych zasad a jsou dostatecné robustni proti selhdni ze spole¢né pficiny. Pro
bezpecné dochlazeni HVB staci na obou lokalitich provoz jednoho ze systémil
zajisténé¢ho napéjeni.

V projektu ETE je oproti EDU 1 tzv. systém zajisténého napajeni spole¢né vlastni
spotieby, ktery je primarné urcen k zabranéni vzniku Skod na technologii sekundarniho
okruhu. Nicméné dva DG neblokové vlastni spotieby dale vyrazné zvySuji odolnost

blokt proti poruse typu SBO.
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Odvod tepla zjednotlivych technologickych systémi je na obou elektrarnach
zajistovan obdobnymi chladicimi systémy (CCHV, TVD, TVN).

U obou elektraren dochédzi k odvodu tepla z technologie do atmosféry. CCHV a
TVN se na obou elektrarnach ochlazuje ve chladicich vézich. TVD je na EDU chlazena
v chladicich véZzich spolu s ostatnimi chladicimi okruhy, na ETE jsou K jejimu chlazeni

pouzivany CHNR. CHNR respektuji divizni charakter bezpe¢nostnich systémd.

Cerpaci stanice na EDU vychazi z koncepce duobloku, zatimco na ETE jsou

¢erpaci stanice rozdélené dle bloki a v ptipad€ TVD i po jednotlivych systémech.

Konstrukéni rozdily mezi elektrdrnami jsou poplatné dobé vzniku projektu a

odrazeji rozdilnou miru provoznich a konstrukénich zkuSenosti v dobé jeho vzniku.

Systém zvladani téZkych havarii je na obou lokalitach organizovan obdobnym
zpiisobem. Persondlni obsazeni HS a TPS je na obou elektrarnich obdobné.
V soucasnosti dochazi k posilovani persondlu pro lepsi zvladnuti piipadnych
soucasnych udalosti na vice (obou) blocich.

Dokumentace pro feSeni abnormalnich provoznich stavii, havarijnich provoznich
stavli a nadprojektovych havarii méd obdobnou strukturu. Provozni dokumentace je
pribézné zdokonalovana. Velk4 pozornost je vénovana jeji verifikaci a validaci.

Na zaklad¢ provedenych zatézovych testii 1ze o¢ekavat postupnou realizaci dil¢ich
administrativnich, persondlnich a technologickych opatfeni zvySujici jiz tak vysokou
uroven JB a HP na obou elektrarnach. Konkrétni opatfeni jsou shrnuta v tzv. Akénim

planu.

4.1 Akcni plan
Dne 31. 12. 2012 piedal SUJB Evropské Komisi ,,Pofukusimsky narodni akéni plan
k posilovani jaderné bezpecnosti jadernych zatizeni v Ceské republice® (NACP (10)).
Akeni plan byl zpracovan v navaznosti na zaveéry zat€zovych zkousek, jez byly

zvetejnény spolu se Spole¢nym prohlaSenim Vysoké skupiny zastupct evropskych

dozort nad jadernou bezpecnosti (ENSREG) a EK 26. dubna 2012 (10).
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Akeéni plan obsahuje soubor vSech hlavnich zavéri a doporuceni obsazenych
v Nérodni zpravé ze zatézovych testil pro CR, zpravy z provérek ENSREGu, véetnd
Zavéreéné souhrnné zpravy 2. Mimotadného zasedani smluvnich stran Umluvy
0 jaderné bezpecnosti (10).

Akéni plan CR je v souladu se strukturou navrzenou ENSREGem rozdélen do &ty
Casti:

> Cast I je vénovana problematice vngjsich rizik (zemétfeseni, zaplavy, extrémni

povétrnostni podminky), ztraty koncového jimace tepla a uplného vypadku
elektrického napajeni, ptipadné jejich kombinaci.

> Cast II se zabyva narodni infrastrukturou, havarijni pfipravenosti a reakci na

mimoiadné udalosti a mezinarodni spolupraci.

> Cast III se tyka prafezovych otazek.

> Cast IV zahmuje seznam opatfeni majicich za cil implementaci vsech

doporuceni obsazenych v castech I-III. Jedna se o souhrn napravnych akci
identifikovanych béhem periodického hodnoceni bezpecnosti jadernych
elektraren Dukovany a Temelin po dvaceti, resp. deseti letech provozu,
bezpecnostnich zjisténi pii proverkach/misich MAAE, nalezli zjiSténych pii
realizaci projektu zaméfeného na dlouhodoby provoz (LTO) Dukovan a
V neposledni fad¢ zaveérh zatézovych zkousek provedenych ve svétle havarie na
japonské jaderné elektrarné Fukusima Daiici (10).

Navrzend opatfeni budou implementovana provozovatelem obou jadernych
elektraren, spole¢nosti CEZ, a.s (10).

Kroky obecné povahy, napt. upravy jaderné legislativy nebo otazky tykajici se
mezindrodni spoluprace, budou realizovdny pfisluSnymi organy statni spravy,
predeviim SUJB a dal§imi relevantnimi ministerstvy (10).

Akéni plan CR je zivy dokument, ktery bude revidovan a priibézné aktualizovan dle
nejnovejSich poznatka (10).

Navrh zodolnéni systémit havarijniho napdjeni PG —Viz Priloha ¢. 19

Priklady zodolnéni zarizeni proti zaplavam — Viz Priloha ¢. 20

Opatreni Akcniho planu —Viz Priloha ¢. 21
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4.2 Havarijni pFipravenost a havarie v JE Fukushima

Zprava japonské parlamentni komise pro vySetfovani havarie v JE Fukushima
vénuje prekvapivé velkou pozornost tomu, ¢emu se v nasi terminologii tikd havarijni
pfipravenost.

Komise dospéla, kromé jiného, k nasledujicim zavéram:

1. Nezvladnuti havérie bylo pfimym disledkem riznych dohod mezi vladou,
regulatorem a provozovatelem. (napf. problematika feseni tézkych havarii byla
ponechana zcela v kompetenci provozovatele...)

2. Komise oznacuje havarii za disledek lidské Cinnosti, protoze ve vztazich mezi
provozovatelem a reguladtorem byl nastolen systém, ktery toleroval a nékdy 1
podporoval pfijimani chybnych opatteni.

3. Zameéstnanci elektrarny nedokazali v daném casovém ramci adekvatné fesit
vzniklou havarijni situaci, protoze neméli dostate¢ny vycvik, vybaveni a ani
provozni dokumentaci.

4. Systémy krizového fizeni vlady a regulatora, stejné¢ jako 1 ostatnich
zodpovédnych slozek, nezareagovaly spravné, protoze meély nejednoznacné
stanovené role a zodpovédnost.

5. Byly problémy s evakuaci. Pfipravy na jadernou havarii byly dlouhodobé
podcetiované a opomijené. Selhal vladni systém ochrany zdravi obyvatelstva,
ktery neni schopen fesit zdravotni, psychické a socidlni problémy dlouhodobé
evakuovanych osob.

6. Bude nutné zmeénit vztah provozovatell a regulatora. Regulator bude muset byt

skute¢né nezavisly. Bude nutné zménit ,,jadernou’ legislativu.

Pozn.: Tato kapitola byla zpracovana na zakladeé obsahu dokumentu ,, The official

report of The Fukushima Nuclear Accident Independent Investigation
Commission. (12).
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5 ZAVER
Havarijni pfipravenost je nedilnou soucésti provozovani jaderného zafizeni,

respektive elektrarny. Jedna se o slozity celek technickych a administrativnich opatieni,

které se prolinaji celym provozem jadernych elektraren.

Havarijni pfipravenost sama o sob¢ nepiinasi provozovateli jaderné elektrarny
zadny zisk, ale to neznamend, Ze by mohla byt podcenovana a opomijena. Nejvetsi
jaderné havérie minulosti, TMI, Cernobyl i posledni udalosti v JE Fukushima naznacuji,
ze dobte fungujici systém havarijniho planovani chrani lidské zivoty a dokaze zabranit i
vzniku naslednych $kod v diisledku nekontrolovaného rozvoje havarie.

Po wudalosti v TMI doslo k piehodnoceni pouzivanych havarijnich ptedpist.
Provozovatelé JE postupné opustili udalostné orientované piedpisy ve prospéch
pfedpisi  symptomaticky orientovanych, které do znaéné miry redukuji
pravdépodobnost vzniku lidské chyby béhem feSeni havarijniho stavu. Zaroven se
zacCalo prosazovat i pravdépodobnostni ocenéni bezpe€nosti provozu jadernych
elektraren v souCasnosti znamé jako pravdépodobnostni hodnoceni bezpecnosti.
Plvodné slouZilo pouze k vyhledavani provoznich celkt energetickych blokd, jejichz
selhani by mohlo s nejvyssi pravdépodobnosti vést az Kk poSkozeni aktivni zony
reaktoru. V soucasnosti se pravdépodobnostni pfistup pouziva 1 k ocenovani

bezpecnosti jednotlivych provoznich stavt JE.

Cernobylska jaderna havarie zase ukazala na nevhodnost nadfazovani politickych
z4jma primarnim bezpecnostnim aspektim provozu JE. Po Cernobylské havarii byla
zvySend pozornost vénovana vypracovani nastrojli pro feSeni tzv. nadprojektovych
havarii.

Havérie v japonské Fukushimé ukazala, Ze problematika jaderné bezpecnosti a
havarijni pfipravenosti nemlze byt chdpana a realizovana pouze formalng. S notnou
davkou cynismu lze fict, ze nadfazovani ekonomickych z4ml spojené s pouze
formalnim statnim dozorem miiZze napachat stejné skody, jako sovétské nerespektovani
zakladnich provoznich pfedpist a nasledné utajovani skutecnosti ve spojitosti s havarii

v Cernobylu.
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Realizace tzv. zat¢zovych testli a piijmuti naslednych narodnich akénich plénd
vV evropském kontextu mize piimét provozovatele JE k dalSimu zvySovani jaderné
bezpecnosti.

Piistup uplathovany pii zatézovych testech K posuzovani ovéfovani jaderné
bezpecnosti je odlisny od doposud pouzivanych nastroji. Bylo vytipovano nékolik typt
udalosti a feceno: ,,Stalo se to a to, neptejte se, jak je to pravdépodobné, ale feknéte, jak
si s danou situaci vase elektrarna poradi*“. Tim jsou provozovatelé nuceni zvazovat silné
a slabé stranky projekt JE spolu se zpusoby, jakymi jsou JE provozovany, misto toho,
aby se omezili na dokazovani, Ze dané situace v podminkach dané lokality prosté

nemohou nastat.

Vysledky zatéZzovych testll naSich jadernych elektraren ukazaly, ze piestoze se
jedné o odli$nd zafizeni, je jednotny pfistup provozovatele k havarijni pfipravenosti a
k tzv. accident managementu uzitenym nastrojem zvySujicim jadernou bezpec¢nost.
Nasledné piijaty narodni akéni plan by mél nalezy ze zatézovych testl pievést do praxe.

Na zékladé rozboru zavéri zatézovych testi naSich jadernych elektraren lze
prohlasit, Zze systém havarijni odezvy naSich JE odpovida soucasnym standardim, je
nadéle rozvijen a podléha jadernému dozoru. Je velmi potésitelné, Ze provozovatel i

dozorny organ se ke své zodpov&dnosti hlasi a neplni ji pouze formalné.

Havarijni pfipravenost, accident management, vysoka kultura provozu, peclivé
planovani, kvalitni udrzba zafizeni nebo dusledné aplikovani nastroji proti vzniku
lidské chyby jsou jisté uzitecné nastroje, snizujici miru rizika spojenou s provozem JE,
nicméné vznik havarie nelze nikdy uplné vyloucit. Jde o to, aby pravdépodobnost
vzniku udalosti spojené s poskozenim jaderného paliva byla tak nizka, jak jen lze
rozumn¢ dosahnout a zaroven byla elektrarna schopna potlacit nasledky takové udalosti
na co nejmensi moznou miru, tj. aby pii takové udalosti nedoslo k ohrozeni zivotu a
zdravi obyvatelstva, ani ke zbyte¢nym unikiim radioaktivity do Zivotniho prostiedi.
A pravé schopnost zvladnout takovouto wudalost je hlavnim cilem havarijni
pfipravenosti, kterou je nutno chéapat jako sofistikovany interdisciplinarni systém a

nejen jako periodické kontroly krytl a kazdomé&si¢ni ovéfovani funk¢nosti sirén.
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Havarijnimu planovani a accident managementu je v jaderné energetice vénovana
velka pozornost, a proto mize byt inspiraci a zdrojem pouceni pro havarijni planovani
spojené¢ s jinymi oblastmi antropogenni c¢innosti. Problematika JB a havarijni
pfipravenosti v soucasnosti podléha pochopitelnym zméndm, trvale se vyviji a jako

takova si zaslouZzi pozornost odborné i akademické vetejnosti.
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ZI - Mluvéi HS (ETE)

CEZ 71 0007

ZI pro funkci Logistik (ETE)
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Zl - Ekolog (ETE)

CEZ_Z1 0010

Zasahova instrukce Technolog TPS (ETE)

CEZ_Z1 0011

ZI - Rizeni zasahti (ETE)

CEZ 71 0014

Z1 pro funkci Analytik VHPS (ETE)

CEZ_ZI 0015

Zasahova instrukce Dozimetrista LRKO (ETE)

CEZ_Z1 0016

Z4sahové instrukce Ridi¢ RMMS2

CEZ 71 0017

Z| — Zastupce logistika (ETE)
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Zasahova instrukce Zastupce mluvéiho HS (ETE)

CEZ_Z1 0019

Zasahova instrukce VRB

CEZ_Z1 0020

Zasahova instrukce SMRK

CEZ_Z1 0021

ZI pro ¢leny krytového druzstva HRS (ETE)

CEZ_Z1 0022

ZI1 pro ¢leny krytového druzstva krytu pod dilnami (ETE)
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Typ Zkratka Nazev dokumentu

ZI CEZ 71 0023 Z1 pro ¢leny krytového druzstva krytu pod provozni
(Zasahova budovou (ETE)

instrukce CEZ_Z1 0024 Z1 pro ¢leny krytového druzstva krytu pod skolicim
ETE) stiediskem (ETE)

CEZ_Z1 0025

Z| - Posuzovani zavaznosti vzniklych udalosti

CEZ_Z1 0026
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Ptiloha ¢. 01 — Zona havarijniho planovani
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Piiloha ¢. 02 — Dispozi¢ni uspotfadani ETE
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Ptiloha ¢. 03 — Dispozi¢ni uspotadani bloku ETE
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Ptiloha ¢. 05 —
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Ptiloha ¢. 06 — Piehledové technologické schéma EDU
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Ptiloha ¢. 07 — Vztah mezi bariérami a irovnémi ochrany do hloubky
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Pfiloha ¢. 08 — Procesni schéma OHO
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Ptiloha ¢. 09 — Vazba mezi stavem bloku, provozni dokumentaci a MU
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Ptiloha ¢. 10 — Vazby mezi EOPs a SAMG
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Ptiloha €. 11 — Komunikace TPS a provozniho personalu pii pouZziti EOPs
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Ptiloha ¢. 12 — Komunikace TPS a provozniho personalu pti pouziti SAMG
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Ptiloha ¢. 13 — Struktura OHO - vzajemné vazby a toky informaci
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Ptiloha €. 14 — Vyrozuméni vnéjsich orgéanil pii vzniku MU
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Ptiloha ¢. 15 — Zajisténi vnéjsi havarijni pfipravenosti JE
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Piiloha ¢. 16 — Dest'ova kanalizace ETE

Zdroj: (6)
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Ptiloha €. 17 — Principialni schéma VS ETE
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Ptiloha ¢. 18 — Dispozi¢ni uspotfadani DGS ETE
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Ptiloha ¢. 19 — Navrh zodolnéni systému havarijniho napéjeni PG
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Ptiloha ¢. 20 — Ptiklady zodolnéni zafizeni proti zaplavam
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PART IV

Ptiloha €. 21 — Opatteni NACP

6. Implementation Activities - Actions

batteries discharging time

Action | Plant / . 5 - Recommendation .
To Action tivi u; ompletion
No. |Typ pic / Activity No. Status Compl
EDU /PWR |natural Structures reinforcement against extreme climatic phenomena 311 in progress 2014
1 hazards
ETE/PWR |natural Fire brigade building reinforcement 3.1.1 in progress 2014
2 hazards Note: Current solution is a light construction on space
EDU /PWR |natural Fire brigade building reinforcement 311 in progress 2015
3 hazards
EDU&ETE/ |natural In the study PSA to evaluate the risk resulting from the induced 3.1.2,3.1.3 in progress 2014
4 PWR hazards floods or fires after the seismic event
EDU&ETE/ |natural Ensuring the availability of regional weather forecasts and 3.13 in progress 2013
5 PWR hazards predictions for the shift engineer decision on the future operation
and activities at the NPP
6 EDU /PWR |natural Implementation of internal seismic monitoring system 3.15 in progress 2014
hazards
EDU /PWR |natural Completion of the procedures for managing extreme conditions | 3.1.6 in progress 2013
7 hazards in the site (wind, temperature, snow, earthquake)
ETE/PWR [natural Completion of the procedures for managing extreme conditions | 3.1.6 in progress 2013
8 hazards in the site (wind, temperature, snow, earthquake)
EDU&ETE/ |natural Technology hardening against flooding (Temelin Diesel generator |3.1.7 in progress 2012
9 PWR hazards station, Dukovany Emergency control centre)
EDU /PWR |natural Hardening of entrances to the cable ducts against flooding — 317 in progress 2013
10 hazards extreme rainfall
EDU /PWR |natural Hardening of entrances to the diesel generator station against 3.1.7 in progress 2013
1 hazards flooding — extreme rainfall
EDU&ETE / |natural Creation of (in cooperation with the others operator / regulators) |3.1.8 in progress 2013
12 |PWR hazards methodology for evaluation of design resistance to natural
hazards, including acceptance criteria
EDU /PWR |design issues | Provision of back-up water supply into SG from external mobile  |3.2.1,3.2.14 implemented | 2012
13 equipment using external connection points
ETE/PWR |design issues |Provision of back-up water supply into SG from external mobile 3.2.1,3.2.14 in progress 2013
14 equipment using external connection points
EDU /PWR | design issues | Provision of back-up coolant supply into depressurised reactor 3.2.1,3.2.14 in progress 2013-2014
15 and storage pools with additional and sufficient sources of
coolant
ETE/PWR |design issues | Provision of back-up coolant supply into depressurised reactor 3.2.1,3.2.14 in progress 2013-2014
16 and storage pools with additional and sufficient sources of
coolant
EDU /PWR |design issues | Emergency cooling method — implementation of another ultimate | 3.2.1, 3.2.14 in progress | 2013-2015
17 emergency feedwater pump to SG
EDU /PWR |design issues |Implementation of additional stable source of power supply 3.2.2,3.2.14 in progress 2013-2014
18 (SBO-DG) for subsequent increasing of resistant against ,,station
blackout” scenario
ETE/PWR |design issues |Implementation of additional stable source of power supply 3.2.2,3.2.14 in progress | 2013-2014
19 (SBO-DG) for subsequent increasing of resistant against ,station
blackout” scenario
EDU /PWR [design issues | Implementation of alternative measures to ensure recharging 3.23,3.2.14 in progress | 2012-2016
20 batteries in case SBO and implementation of measures to extend
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ETE/PWR |design issues | Implementation of alternative measures to ensure recharging 3.2.3,3.2.14 in progress 2013-2014
21 batteries in case SBO and implementation of measures to extend
batteries discharging time
EDURETE / |design issues | Provision of alternative fuel filling for long-term operation of DG |3.2.4 in progress 2013
22 |pypR including providing of fuel sources
EDU /PWR |design Provision of alternative methods of monitoring of key parameters | 3.2.5,4.2.7 implemented
23 issues, EP&R | necessary for technological accidents management
ETE/PWR |design Provision of alternative methods of monitoring of key parameters |3.2.5,4.2.7 in progress | 2012
24 issues, EP&R | necessary for technological accidents management
EDU /PWR |design issues | Provision of heat removal from the I&C systems for long-term 3.25 in progress  |2013-2015
25 monitoring of key parameters during SBO
ETE/PWR |design issues | Provision of heat removal from the I&C systems for long-term 3.25 in progress | 2013-2015
26 monitoring of key parameters during SBO
EDU / PWR |design issues | Implementation of important measurements into post-accident  |3.2.5 in progress 2013-2015
27 monitoring system — the addition of RA situation measurement
and SFP condition into PAMS
ETE /PWR |design issues | Do not schedule the modes of operation in mid-loop during 3.26 implemented
28 shutdown unit state (organizational measure)
EDU /PWR |design issues | Provision of heat removal from the key safety component during |3.2.8 in progress 2015
29 $BO
30 ETE/PWR |design issues |Provision of heat removal from the key safety component during |3.2.8 in progress | 2015
SBO
31 EDU /PWR |design issues | Completion of the project of control rooms habitability 3.29 in progress 2015
EDU /PWR |design issues | Completion of SFP status parameters and the other important 3.2.10 in progress  |2013-2015
32 measurements into PAMS
EDU /PWR |design issues | Implementation of the ventilator towers for ensuring 3.211,3.2.14 in progress 2014-2016
33 independent ultimate heat sink
EDU /PWR |design Provision of back-up power supply of Security Technical Systems |3.2.12,4.2.14 in progress 2013-2014
34 issues, EP&R | and shelters and power supply of telephone exchanges,
communications, lighting, turnstiles
ETE/PWR |design Provision of back-up power supply of telephone exchanges, 3.2.12,4.2.14 in progress 2013-2014
35 issues, EP&R | communications and radio network
ETE/PWR |design issues | Ensuring the availability of personnel for long-term support of 3212 in progress 2013
solving difficult technological extraordinary events
- sufficient capacity and expertise of personnel at the whole
36 affected site
- long-term external technical capacity and professional support
of the site
EDU /PWR |design issues | Ensuring the availability of personnel for long-term support of 3.2.12 in progress 2013
solving difficult technological extraordinary events
- sufficient capacity and expertise of personnel at the whole
37 affected site
- long-term external technical capacity and professional support
of the site
EDU /PWR | design issues |Provision of alternative mobile devices for alternative fluids pump | 3.2.13 in progress 2014
38 and provision of power supply
ETE/PWR |design issues | Provision of alternative mobile devices for alternative fluids pump | 3.2.13 in progress 2014
39 and provision of power supply
EDU /PWR |design issues | Ensuring of sufficient capacity and expertise of personnel for 3.2.15,3.2.14 in progress 2014
40 multi-unit accident and for the whole site affected
ETE /PWR |design issues | Ensuring of sufficient capacity and expertise of personnel for 3.2.15,3.2.14 in progress 2014
a1 multi-unit accident and for the whole site affected
EDU&ETE/ |design Provision of periodic verification of the functionality of 3.2.16,3.2.14,4.2.3 in progress 2015
42 PWR issues, EP&R | alternative mobile devices for mitigation of damage
EDURETE / | design Provision of periodic practicing of the using of alternative mobile |3.2.16,3.2.14,4.2.3 in progress 2015
43 PWR issues, EP&R | devices for mitigation of damage
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EDU&ETE/ |design issues | Analyze states of severe accidents according to the current “state |3.2.17 in progress | constantly
a4 PWR of art” to reduce uncertainty in the resistance of equipment and
in the preparation of procedures for the activities management
EDU&ETE/ |design issues | Assessment of seismic hazard of sites 3.2.17 in progress 2012
45
PWR
EDU/PWR [SAM Completion of projects of increase the capacity of the system for |3.3.2,3.3.10 in progress 2013-2015
46 the hydrogen disposal during severe accidents
ETE/PWR |SAM Completion of projects of increase the capacity of the system for |3.3.2,3.3.10 in progress 2013-2015
a7 the hydrogen disposal during severe accidents
EDU /PWR [SAM Implementation of external RPV cooling — melted core detention |3.3.2,3.3.10 in progress 2015
48 inside RPV (Installation of means for flooding A004, modification
of RPV heat shield)
ETE/PWR [SAM Implementation of analysis and propose a strategy and schedule |3.3.2,3.3.10 in progress 2014
49 for implementation of measures for preservation of long-term
containment integrity (to stabilize melt and prevent
overpressure)
ETE/PWR [SAM Implementation of measures for maintaining long-term 3.3.2,3.3.10 in progress according to the
50 containment integrity according to selected severe accident schedule
management strategies
ETE/PWR [SAM Verification of the correctness of assumptions about the 333 in progress 2014
functioning of the equipment during beyond design conditions
51 and external risks, including possible measures to ensure
functionality according to SAMG
EDU&ETE/ |SAM Issuance of a new procedure for coping with extreme conditions |3.3.4 in progress 2013
52 PWR at sites (wind, temperature, snow, earthquake)
EDU&ETE/ |SAM Processing of guides for the use of alternative technical means 334 in progress 2015
53 |pwr (EDMG)
EDU&ETE/ [SAM System setup of SAMG verification and validation 3.35,33.44 in progress 2014
54 Ipwr
EDU&RETE/ [SAM System setup of training (drills), exercises and training for severe |3.3.6,3.3.7,3.3.4.4 in progress 2014
55 PWR accident management according to SAMG, including the possible
solutions of multi-unit severe accident
EDU&ETE/ |SAM, design |Development and implementation of guidelines for severe 3.3.8,3.2.14 in progress 2014
56 PWR issues accident management during shutdown conditions and in SFP
(SSAMG)
EDU&ETE/ [SAM, EP&R | Providing of alternative means for internal and external 3.39,4.2.7 in progress 2013
57 PWR communication, notification and warning of staff and population
during loss of existing infrastructure
EDU&RETE/ [SAM Analysis of habitability MCR/ECR during severe accidents, 3.3.12 in progress 2013
58 pwR including the impact on MCR/ECR unaffected unit
EDURETE/ |SAM Providing of alternative means of abnormal occurrence 3313 in progress 2014 - analysis
PWR management during loss of primary control centres (Emergency
59 Control Centre, Physical Protection Control Centre, Fire
Protection Control Centre)
EDU&ETE/ |SAM Providing of necessary technical means, protection of personnel |3.3.14,3.3.4.4 in progress 2013
60 PWR and equipment and background during the period outside the
implementation of interventions (24 hours / 7 days)
EDURETE / |SAM Analyzing of conditions and severe accident scenarios based on 3.3.16 in progress | constantly
61 |PWR the current "state of art", and the results of experiments to
conduct research materials during severe accident
national national Reviewing of legislation in the field of nuclear energy — Atomic 4.1.1,4.1.2,331, in progress 2015
62 organisations | Act and related decrees — which solve a change of status and role |4.3.6
of the regulator
national national Providing of transparency and open communication with the 4.15,5.1 in progress constantly
organisations | public/stakeholders
63 cross-cutting

issues
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national national Consolidation of safety culture — regular assessment of safety 4.1.7,5.3 in progress
organisations | culture by regulatory body
64 cross-cutting
issues
national cross-cutting | Setting up open and professional relationship with the regulatory |5.2 in progress
65 issues bodies — the realization of regular summits of SUJB with the
operator
national national Regular update of Emergency plans 414,421,422, in progress
66 organisation, 4.2.4,425,4.2.6
EP&R
national International | International cooperation — participation of experts of the Czech |4.3.1,4.3.2,4.3.3, in progress
67 Cooperation | republic (Regulatory body and operator) in international 4.3.4,43.5
programs and activities IAEA, OECD/NEA, WANO, EC-ENSREG,
WENRA and bilateral cooperation
national SAM Analyses of potential accident scenarios resulting in large 3311 2015
68 volumes of contaminated water including definition of remedial
measures
national SAM Upgrade PSA LEVEL 2 for both NPPs for the identification of plant |3.3.15 In progress
69 vulnerabilities, quantification of potential releases related to
extreme external conditions
national Natural Seismic PSA including analysis of secondary effects with a 313 2015
70 hazard proposals for remedial measures
national national IRRS missions invited for November 2013 4.13 November 2013
71 organisations
national national Post- Fukushima safety reassessments and action plans — stress ~ [4.1.6 In progress
72 organisations | tests and follow up action plan
ETE/PWR design issues | Analysis for the SG gravity feeding use in EOPs is to be finished 3.2, In progress 2014
73 and subsequently EOPs are to be updated
EDU, design issues | Analyzing of off-site power connections reinforcement. 3.2.2 Analyses analysis 2013,
74 ETE/PWR Subsequent reinforcements, if necessary initiated modifications (if
needed) 2015
EDU, design issues | Performing batteries capacity real load test 3:2.3 Procedures in [ 2015
75 ETE/PWR preparation
EDU, design issues | Alternative supply of selected valves from mobile power supply |3.2.12 Analyses in 2015
76 |ETE/PWR sources progress
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