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Anotacia

Bezpecnostny navod popisuje medzinarodné odporucania a dobru prax a takisto Specifikuje
poziadavky Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky v oblasti hodnotenia bezpeé¢nosti pri
vyrad'ovani jadrovych zariadeni. Navod obsahuje jednotlivé kroky hodnotenia bezpecnosti na
zaklade definovaného rozsahu hodnotenia bezpecnosti, vratane uvedenia ilustracnych pripadov.
Popisuje relevantné casti jadrového zariadenia a planovanych ¢innosti vyrad’'ovania potrebnych
pre identifikaciu nebezpecenstva a vyber scenarov pre detailné hodnotenie. Navod sa v d’alSej
Casti venuje odporucanému pristupu k samotnym bezpecnostnym rozborom pre analyzu
planovanych ¢innosti ako aj prevadzkovych udalosti, vypracovaniu technického hodnotenia
existujicich bezpecnostnych systémov, resp. identifikacie novych systémov potrebnych pre
zabezpecenie pozadovanej urovne bezpecnosti. V poslednej Casti navod obsahuje pristup k
vyhodnoteniu vysledku bezpe¢nostnych rozborov, identifikaciu kontrolného mechanizmu pre
zaistenie bezpec€nosti a odporucania ohl'adom prehl'adnej sumarizacie informacii o hodnotenych
scendroch. Takisto st popisané poziadavky suvisiace s potrebou prehodnotenia a aktualizacie
bezpecnostnych rozborov.

bezpecnostné kritéria, bezpecnostné rozbory, bezpecnostné systémy, struktury a komponenty,
bezpecnostny navod, identifikécia rizik, kontrolny zoznam, manazment predpokladov a neistot,
prehodnotenie a aktualizacia bezpeénostnych rozborov, prevadzkova udalost’, rozsah hodnotenia
bezpecnosti, odstupiovany pristup, vyber scenarov, vyrad’ovanie jadrového zariadenia

Abstract

The safety guide describes international recommendations, good practice as well as the
specific requirements of The Nuclear Regulatory Authority of the Slovak Republic in the field of
safety assessment relevant for decommissioning of nuclear facilities. Guide comprises particular
steps of the assessments based on the defined safety assessment framework and provides the
illustrative examples. Description of nuclear facility and planned decommissioning activities
relevant for the identification of hazard and screening of scenarios for detailed assessment is
included. The next part of the safety guides is devoted to the recommended approach for safety
assessment of normal planned activities as well as for abnormal scenarios, engineering
assessment of existing safety systems and identification of needs for implementation of new
safety systems in order to ensure the required level of safety. The last part contains approaches
for evaluation of results, identification of safety control measures and recommendations for
providing the well-arranged executive summary relevant for assessed scenarios. Requirements
for review and update of safety assessment are included as well.

safety criteria, safety assessment, safety systems, structures and components, safety guide, hazard
identification, checklist, assumptions and uncertainties management, review and update of safety
assessment, accident scenario, safety assessment framework, graded approach, scenarios
screening, decommissioning of nuclear installation
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Predhovor

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky za¢al v roku 1995 vydavat vlastné neperiodické
publikacie, ako ediciu Bezpecnost’ jadrovych zariadeni, s cielom zverejiiovat’ vybrané vSeobecne
zavdzné pravne predpisy, bezpeCnostné poziadavky, odpori¢ania a navody suvisiace s
predmetom ¢innosti Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky.

V ramci edicie Bezpeénost' jadrovych zariadeni Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
vydava tri skupiny publikacii:

Obsahom prvej skupiny publikacii s vybrané vSeobecne zavizné pravne predpisy a
medzinarodné zmluvy z oblasti mierového vyuzivania jadrovej energie; su oznacené ¢ervenym
pruhom.

V druhej skupine su dokumenty z oblasti jadrovej bezpecnosti charakteru odporucani a
navodov, ktoré konkretizujti a dopliiiaju poZiadavky vieobecne zaviznych pravnych predpisov.
Odportcania dokumentov tejto kategorie nie su vSeobecne zavidzné, avSak ich dodrziavanie
zjednoduSuje plnenie poziadaviek Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky zo strany
dozorovanych organizacii; st oznac¢ené zelenym pruhom.

Obsahom tretej skupiny publikacii st ostatné dokumenty z oblasti jadrovej bezpecnosti
informativneho charakteru; s ozna¢ené¢ modrym pruhom.

Pri spracovani dokumentov druhej a tretej skupiny sa vyuzivaji dokumenty Medzinarodnej
agentiry pre atdmovu energiu vo Viedni a inych medzinadrodnych organizacii, medzinarodné a
narodné technické normy, ako aj dokumenty vydané zahraniénymi dozornymi orgdnmi a
odbornymi organizaciami. Dokumenty st spracované na zaklade rozhodnutia predsedu Uradu
jadrového dozoru Slovenskej republiky zamestnancami uradu alebo externymi organizaciami i s
vyuzitim vlastnych skusenosti a podmienok. Pred ich vydanim a zverejnenim su schvalené
predsedom tradu.

Predmetna publikacia Poziadavky na bezpec¢nostné rozbory ¢innosti vykonavanych pocas
vyrad’ovania jadrovych zariadeni z prevadzky je bezpe¢nostnym ndvodom.

Pripomienky a doplnky k tejto publikacii zasielajte na Urad jadrového dozoru Slovenskej
republiky, odbor legislativno-pravny, Bajkalska 27, P. O. Box 24, 820 07 Bratislava 27.

Bezpecnostné navody nie st pravne zavizné, avsak ich dodrziavanie napomaha zabezpecit
podmienky bezpecného vyuzivania jadrovej energie alebo vykondvania Cinnosti suvisiacich s
vyuzivanim jadrovej energie.
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Uvod

Bezpecnostné rozbory predstavuji dolezity prostriedok komunikacie medzi drzitelom
povolenia, resp. Ziadatelom o povolenie a Uradom jadrového dozoru Slovenskej republiky
(d’alej len ,,arad*) ako dozornym organom. Rozbory su stcastou dokumentacie predkladanej
dozornému organu v ramci spravneho konania na vydanie povolenia na jednotlivé etapy
zivotného cyklu jadrového zariadenia od jeho projektovania a umiestiovania cez uvadzanie
do prevadzky, prevadzku az po vyrad’ovanie a uzatvorenie uloziska alebo realizaciu zmien na
jadrovom zariadenti, prip. d’alsie. Bezpecnostné rozbory musia obsahovat’ aktualnu, spravnu a
dostato¢nu informaciu o jadrovom zariadeni, jeho tizemi a okoli, aby dozorny organ mohol
nezavisle posudit’ a overit’ bezpecnost’ jadrového zariadenia, ¢i nepredstavuje nepripustné riziko
pre zdravie a bezpecnost jeho zamestnancov alebo verejnosti a ¢i nespdsobuje poskodenie
zivotného prostredia.

1 Predmet a acel

Bezpecnostny navod poskytuje odporacanie na mozny rozsah a obsah bezpec¢nostnych
rozborov pre vyrad’'ovanie jadrovych zariadeni, aby boli naplnené zakonné podmienky a
poziadavky ustanovené vo vyhlaske Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky &. 58/2006
Z. z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti o rozsahu, obsahu a sposobe vyhotovovania
dokumentacie jadrovych zariadeni potrebnej k jednotlivym rozhodnutiam v zneni neskorSich
predpisov a d’alsich vyhlaskach tiradu, na bezpecnostné rozbory pre vyrad’'ovanie, predkladané
v ramci spravnych konani podla zakona ¢. 541/2004 Z. z. o mierovom vyuzivani jadrove;j
energie (atomovy zdkon) a o zmene a doplneni niektorych zdkonov V zneni neskorSich
predpisov. Opisuje ¢lenenie bezpecnostnych rozborov a Specifikuje odporacany obsah kazdej
Casti tak, aby v maximalnej moznej miere boli zohl'adnené odporiac¢ania MAAE uvedené
v dokumentoch ,,Safety Assessment for Decommissioning® /14/ a ,,Safety Assessment for the
Decommissioning of Facilities Using Radioactive Material* /15/.

Rovnaky doraz kladie na bezpe¢nostné aspekty, technické aspekty i Tudsky cinitel
ovplyviyjuci jadrov, radiaénu a technicka bezpecnost. Tento bezpecnostny navod sa
nezaobera fyzickou ochranou.

Prvé styri casti bezpec¢nostného navodu definuju jeho predmet aucel, rozsah platnosti,
zoznam skratiek a pouzité pojmy. V piatej casti si zhrnuté zakladné vseobecné poziadavky
kladené na bezpeénostné rozbory pre vyrad'ovanie. Siesta ¢ast’ je vnutorne ¢lenena na diely,
oddiely a ¢lanky. V nich su podrobne rozpracované jednotlivé kapitoly, sekcie a casti
bezpe¢nostnych rozborov a je Specifikovany aj ich odporacany obsah.

Bezpecnostny navod je ur€eny pre vnitorné potreby uradu a komunikaciu medzi aradom a
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dozorovanymi subjektmi a ich technickymi podpornymi organizaciami pri priprave podkladov,
vypracovani, vyhodnocovani alebo posudzovani bezpecnostnych rozborov a ich vysledkov v
procese vyrad’'ovania.

2 Rozsah platnosti

Tento bezpe¢nostny navod konkretizuje a dopliia vieobecné poziadavky a podmienky pre
spracovanie bezpecnostnych rozborov pre oblast’ vyradovania JZ z prevadzky, tak ako su
uvedené vo vieobecne zaviznych pravnych predpisoch (vyhlaska Uradu jadrového dozoru
Slovenskej republiky ¢. 58/2006 Z. z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti o rozsahu, obsahu a
sposobe vyhotovovania dokumenticie jadrovych zariadeni potrebnej k jednotlivym
rozhodnutiam v zneni neskorsich predpisov). Zohl'adiiuje tieZ roznu uroven hibky vypracovania
bezpecnostnych rozborov V jednotlivych fazach Zivotného cyklu jadrového zariadenia (tzv.
»graded approach®).

V principe je bezpecnostny navod spracovany pre reaktorové jadrové zariadenia, primerane
je vsak pouzitel'ny aj pre iné jadrové zariadenia (napr. nereaktorové JZ, JZ urcené na spracovanie
RAO apod.) v Slovenskej republike pre ucely ich vyrad’ovania. Navod sa nevzt'ahuje na uloziska
RAO, nakolko v pripade ulozisk je prevadzka ukonCena procesom ,uzatvarania“ a nie
,vyradovania®.

Bezpeénostny navod zaroven tizko savisi s existujiicim bezpeénostnym navodom Uradu
jadrového dozoru Slovenskej republiky S oznaCenim BNS 1.11.1/2013 ,Poziadavky na
deterministické analyzy bezpecnosti JE s VVER-440/V213“, nakolko sa tento existujlici
bezpe¢nostny navod primarne nezaobera JZ v etape vyrad’'ovania. Rovnako bezpe¢nostny navod
tizko savisi s d’al§im existujucim bezpenostnym navodom Uradu jadrového dozoru Slovenskej
republiky s oznacenim BNS 1.9.3/2017 ,,Poziadavky na obsah a rozsah dokumentacie pre
vyrad’ovanie, ktora je predkladana ako stcast’ Ziadosti v konani o udelenie stthlasu podl’a § 5 ods.
2 atdbmového zékona a v konani o udelenie povolenia podl'a § 5 ods. 3 pism. a) az d) atdbmového
zakona®, ktory uvadza bezpecnostné rozbory ako jednu z kapitol planovacich dokumentov pre
vyrad’ovanie JZ.

Tento bezpecnostny navod sa vydava bez ¢asového obmedzenia.

3 Pouzité skratky

ALARA tak nizko ako je mozné rozumne dosiahnut' (angl. As Low As Reasonably
Achievable)
BNS bezpeénostné navody vydavané UID SR
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bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

bezpecnostné rozbory

bezpecnostné systémy, Struktury a komponenty

odvodené koncentracie radionuklidov vo vzdusnine (angl. Derived Air
Concentration)

Metodika pre analyzu rizik (angl. Hazard Operability Study)
hlavny vyrobny blok

Medzinarodna agentura pre atdbmovu energiu (angl. International Atomic Energy
Agency)

Medzinarodna komisia pre radiani ochranu ( angl. The International
Commission on Radiological Protection)

individuélna efektivna davka

ionizujuce Ziarenie

Jadrova elektrarent Al Jaslovské Bohunice

Jadrova elektrarent V1 Jaslovské Bohunice

jadrové palivo

jadrové zariadenie

kolektivna efektivna davka

kontrolované pasma

kvapalné radioaktivne odpady

Medzinarodna agentira pre atomovu energiu

Medzisklad vyhoretého paliva

Nérodna rada Slovenskej republiky

osobné ochranné pracovné pomocky

prikon efektivnej davky

parogenerator

primarny okruh

radioaktivny

radioaktivny odpad

radiacnd ochrana

stavebny objekt

technik radiac¢nej ochrany

Technologie spracovania a ipravy RAO

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

Urad verejného zdravotnictva Slovenskej republiky
vyhoreté jadrové palivo

zivotné prostredie
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4 Vymedzenie pojmov

Bezpecnostné rozbory predstavuju subor analyz ocakdvanej udalosti, resp. udalosti typu
prevadzkovej udalosti, ktoré sa spravidla vykonavaji pomocou vypoctovych programov za
ucelom preukazania splnenia bezpec¢nostnych poziadaviek.

Jadrova bezpecnost® je technicky stav a spdsobilost’ jadrového zariadenia alebo prepravného
zariadenia ako aj schopnost’ ich obsluhy zabranit’ nedovolenému tniku radioaktivnych latok
alebo ionizujuceho ziarenia do pracovného prostredia alebo do zivotného prostredia a schopnost’
predchadzat’ udalostiam a zmierniovat’ nasledky udalosti v jadrovych zariadeniach alebo pri
preprave radioaktivnych materialov /1/.

Nebezpecenstvo je zdroj potencialnej skody alebo situacia, ktora, potencidlne moze spdsobit’
stratu /26/.

Nebezpecenstvo relevantné pre planované c¢innosti vyrad’ovania je nebezpeCenstvo
vyskytujice sa v priestore vykondvanych ¢innosti a vyplyvajice z charakteru vykonavanych
¢innosti.

Nebezpecenstvo relevantné pre prevadzkové udalosti po¢as vyrad’ovania je nebezpecenstvo,
pri ktorom je zmysluplné uvaZzovat, ze modze viest k vzniku prevadzkovej udalosti pocas
vyrad’'ovania.

Prevadzkova udalost’ je udalost’, pri ktorej doslo na jadrovom zariadeni k ohrozeniu alebo
poruSeniu jadrovej bezpecnosti po€as uvadzania jadrového zariadenia do prevadzky, pocas jeho
prevadzky, pocas etapy vyrad’ovania alebo pocas uzatvorenia uloziska /1/.

Riziko je prilezitost, ze sa stane nieCo, ¢o bude mat’ vplyv na ciele vyrad'ovania: meria sa
nasledkom alebo odhadom pravdepodobnosti /26/, resp. predstavuje vzajomny vztah medzi
pravdepodobnost'ou vzniku negativneho javu a jeho nasledkom /27/.

Zainteresovany subjekt/strana je akykol'vek subjekt, institucia, skupina alebo jednotlivec,
ktory moze a ma zaujem aktivne prispiet’ do procesu tvorby, hodnotenia alebo verifikovania
bezpec¢nostnych rozborov /29/.

5 Odporucania MAAE v oblasti tvorby bezpecnostnych rozborov

Zakladné poziadavky a odporacania MAAE v oblasti tvorby bezpecnostnych rozborov
zohladiujucich $pecifika vyrad’ovania jadrovych zariadeni st sumarizované v dokumentoch /14/
a/15/. Vychadzajic z uvedenych odportcani, bezpecnostné rozbory by mali byt vypracované
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systematickym, logickym a transparentnym sposobom s jasne definovanymi pociatoénymi

a koncovymi bodmi. V principe mézu byt bezpecnostné rozbory vypracované pre viaceré ucely

114/:

a) podpora zdovodnenia vyberu stratégie vyrad’ovania;

b) poskytnutie systematického hodnotenia vplyvov planovanych Cinnosti ako aj moznych
nasledkov prevadzkovych udalosti v priebehu procesu vyrad’ovania na ZP a bezpe¢nost’;

€) preukazanie, ze navrhované Cinnosti v ramci vyradovania jadrového zariadenia je mozné
vykonat’ bezpe¢nym spdsobom v stlade s pravnymi predpismi a poziadavkami dozornych
organov, t. . ze V priebehu vyradovania je mozné zaruCit' bezpecnost pracovnikov aj
obyvatel'stva;

d) poskytnutie zakladnych informacii pre hodnotenie bezpecnosti dozornym organom, resp.
Inou organizaciou nezavislou od tej, ktora vykonava ¢innosti vyrad'ovania pocas realizacie
jednotlivych ¢innosti vyrad’ovania;

e) poskytnutie vysledkov bezpeénostnych rozborov, ktoré mézu byt’ v primeranej miere vyuzité
prevadzkovatel'om, resp. dozornym orgdnom, pre formalne schvalenie navrhovanych
¢innosti vyrad’ovania;

f) identifikacia limitov apodmienok pre bezpe¢né pracovné prostredie pocCas procesu
vyrad’ovania v sulade s relevantnymi Standardmi.

Vo vSeobecnosti plati, ze pre vyradovanie zariadeni mensSieho rozsahu (napr. laboratoria) je
postacujuce zhodnotenie bezpecnosti v jednom dokumente, podporené kI'aiCovymi referenciami
a zdrojmi informacii. AvSak v pripade vyradovania komplexnejSich zariadeni (napr. jadrova
elektraren), ktor¢ méze byt rozdelené na etapy a moze trvat’ niekol’ko rokov az desatroci, je
vhodnejSie aplikovat’ etapovity pristup aj na bezpecnostné rozbory. Etapovity pristup
vypracovania bezpe€nostnych rozborov je spojeny s vyznamnym prinosom z hladiska
plédnovania, vynaloZenych nakladov ako aj trovne kvality spracovanych rozborov. Medzi dévody
pre vyuzitie etapovitého pristupu v oblasti hodnotenia bezpe¢nosti okrem iné¢ho patria /14/:

a) fakt, ze vyradovanie je na rozdiel od prevadzky zariadenia, proces skladajici sa
Z jednotlivych nadvézujucich etap, pricom tento proces moze byt’ charakterizovany ako séria
postupnych zasahov a modifikéacii systémov a Struktar zariadenia vykonéavanych aj na
zaklade bezpecnostnych rozborov (ako podpory jednotlivych etap vyrad'ovania);

b) kazda invazivna Cinnost’ je zdovodnena v zavislosti od aktualnych okolnosti, pricom moze
ovplyvnit’ nasledujuce ¢innosti a plany ako aj samotné hodnotenie bezpecnosti nasledujtcich
etap;

C) etapovity pristup umoznuje napredovanie aj v pripade, ak nie su kompletné potrebné vstupné
udaje o zariadeni ainventdri na zaliatku vyradovania (napr. neistoty spojené
s radiologickym inventdrom a stavom zariadenia moézu byt v priebehu vyrad’ovania
znizované prostrednictvom ziskania dodato¢nych potrebnych informacit).

Nakol’ko sa situacia pocas procesu vyradovania vyvija, primeranym spdsobom sa musia
vyvijat’ aj opatrenia na zabezpecenie pozadovanej urovne bezpecnosti a to z viacerych dovodov
114/

a) pocas vyradovania dochadza k postupnému znizovaniu radioaktivneho inventaru
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a nebezpecnych latok nachadzajtcich sa v zariadeni;

b) pri demontaznych a demolacnych cinnostiach su postupne odstranované jednotlivé
inzinierske bariéry;

€) Vjednotlivych etapach vyradovania st vykonavané rozdielne typy ¢innosti.

Dobra prax takisto ukazuje vyhody aplikécie tzv. odstupniovaného pristupu (z anglického
»graded approach®). Tento koncept moze byt pouzity pre optimalizaciu rozsahu a Grovne
detailnosti vypracovania bezpe¢nostnych rozborov, pricom poskytuje rovnovahu medzi nakladmi
a usilim vynalozenymi na hodnotenie bezpecnosti a ich reviziu, resp. posudenie. Odstupfiovany
pristup vychadza z principu ohodnotenia jednotlivych moznych scenarov majicich vplyv na
bezpe¢nost’ z hl'adiska ich zavaznosti, t. j. imerne k typu nebezpecenstva, resp. rizika, a ich
moznym nasledkom. Pozornost’ je venovana klIiCovym scenarom z hladiska bezpecénosti,
pricom scenare so zanedbatelnym dopadom st opisané strucne, resp. vylucené z detailnej
analyzy. AvSak tento pristup je nutné aplikovat’ adekvatnym spdsobom, t. j. V ziadnom pripade
nie na tkor bezpecnosti/14/ a /15/.

Odstupiiovany pristup moéze byt vyuzity aj v inych oblastiach tykajucich sa vyrad'ovania ako
napr. pri radiologickej charakterizacii, stupni detailnosti sprievodnej dokumentacie, kontrole
¢innosti a procesov, tréningu pracovnikov, dozore a suvisiacich poziadaviek a pod.

Vo vSeobecnosti byva odstupiiovany pristup vyuzivany pri tvorbe bezpecnostnych rozborov
Vv jednotlivych fazach Zivotného cyklu jadrového zariadenia, t. j. rozsiahlost’ aj detailnost
bezpecnostnych rozborov ¢innosti vyrad’ovania je zvySovana s bliziacim sa zaciatkom
vyrad’ovania (analogicky s detailnostou v koncepénom plane vyrad’ovania jadrového zariadenia
z prevadzky a Vv plane etapy vyrad’ovania), resp. réznu detailnost’ bezpecnostnych rozborov je
mozné aplikovat’ aj pre Uroven Planu etapy vyrad’ovania a jednotlivych programov prac.

Bezpecnostné rozbory a suvisiace hodnotenie bezpe€nosti by malo byt vypracované
adekvatne skusenym a kvalifikovanym timom expertov. ZloZenie timu uzko suvisi s typom
arozsahom bezpecnostnych rozborov. Pre zariadenia mensieho rozsahu a najmi pre Cinnosti
spojené s nizkou mierou nebezpecenstva moze byt postacujuci maly tim expertov (v ojedinelych
pripadoch dokonca mozu byt’ bezpecnostné rozbory vytvorené jednym expertom). AvSak pre
vécsie, komplexné a vyznamné zariadenia z hl'adiska hodnotenia bezpecnosti (napr. jadrové
elektrarne) je potrebny tim Specialistov, priCom tento tim je spravidla vedeny skisenym
hodnotitelom bezpecnosti za Ucasti expertov z oblasti radiatnej bezpe¢nosti, priemyselnej
bezpecnosti, nakladania s radioaktivnymi odpadmi, expertom poznajicim prevadzku a historiu
zariadenia, expertom na technické aspekty ako je dizajn zariadenia, jeho systémy a komponenty
a podobne/14/ a /15/.

Posudzovatelia bezpe¢nostnych rozborov vritane dozornych organov ainych
zainteresovanych subjektov by mali byt, ak je to moZzné, zapojeni do procesu od pociato¢nych
faz.

Adekvatne vypracované hodnotenie bezpe¢nosti by malo spifiat’ nasledovné atributy kvality
114/:

a) kompletnost’ — v bezpecnostnych rozboroch by mali byt’ identifikované vsetky relevantné
ohrozenia bezpecnosti a suvisiace ochranné opatrenia;
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b) zrozumitel'nost’ — v bezpec¢nostnych rozboroch by mali byt’ jednoznacne zvyraznené klI'aicové
aspekty z hladiska silnych aj slabych strdnok. Rozbory by mali obsahovat’ zdévodnenie
vSetkych predpokladov, zaverov a odporucani, pricom akékol'vek nejasnosti, resp.
problematické zalezitosti, by mali byt identifikované, vysvetlené, podlozené a zdovodnené;

C) racionalnost’ — bezpecnostné rozbory by mali obsahovat’ konzistentné a logické argumenty
pre podporu a preukazanie spravnosti vyslovenych zaverov;

d) presnost —bezpecnostné rozbory by mali odzrkadl'ovat’ sucasny stav zariadenia, vybavenia,
procesov a postupov;

e) Vecnost —sucastou bezpecnostnych rozborov by mala byt argumentacia podporena faktami
a podlozenymi informaciami. Akékol'vek predpoklady, domnienky, resp. extrapolované
informacie by mali byt odovodnené a malo by byt’ poskytnuté vysvetlenie oh'adom neistot
suvisiacich s tymito predpokladmi. Takisto by mala byt primerane demonstrovana
adekvatnost’ prevadzkovych postupov, manazérskej kontroly a dostupnych zdrojov;

f) vhodnost’ — bezpec¢nostné rozbory by mali jednoznacne prezentovat’, pokial mozno na
zaklade primerane;j verifikacie a validacie, ze analytické metody pre preukazanie bezpec¢nosti
spolu s pouzitymi vypoctovymi prostriedkami st vhodné pre dany typ analyzy;

g) celistvost — poziadavky vyplyvajuce zbezpecnostnych a technickych analyz spolu s
prevadzkovymi poziadavkami a poziadavkami na externé dodavky zariadeni a sluzieb by
mali byt integrované v bezpecnostnych rozboroch a prislusné predpoklady by mali byt jasne
Specifikované a odovodneng;

h) aktualnost’ — pri vytvarani, revidovani, resp. posudzovani bezpe¢nostnych rozborov musi byt
zohl'adneny aktudlny stav apodla potreby musia byt vykonavané aktualizacie (napr.
Vv pripade vyznamnej modifikdcie zariadenia, musi byt tdto modifikacia zohl'adnena
V bezpecnostnych rozboroch, nakol'’ko méze mat’ vplyv na hodnotenu bezpecnost’);

i) vyhladovost' - bezpe¢nostné rozbory by mali preukazat, Ze dané zariadenie je bezpecné
a zostane bezpecné pocas definovanej Zivotnosti.

Okrem radiacnych rizik (napr. externé oziarenie, interné oziarenie inhalaciou alebo
ingesciou, resp. interné oziarenie sposobené poranenim a naslednou kontaminéaciou rany) je
potrebné pri hodnoteni bezpecnosti zvazit aj iné rizikd spojené s chemickymi a toxickymi
materialmi. Navyse, d’al§imi vyznamnymi rizikami v procese vyrad’ovania jadrovych zariadeni
st premyslené rizikd v miestach, kde sa vykondvaji demontaZzne a demola¢né ¢innosti, resp. kde
prebieha transport tazkych bremien, pouZziva sa tazk4 technika, plynové, zdvihacie, resp.
elektrické zariadenia, pri pracach vykonavanych vo vyske a pod /14/ a /15/).

Uvedené neradiacné rizika su priamo v bezpe¢nostnom navode spomenuté iba v pripade, ak
vedu, resp. mézu mat’ vplyv na vznik radia¢ného rizika (napr. poziar, ktory moze viest’ k uniku
radioaktivnych latok). Dalsim dosledkom neradiaénych rizik moze byt az znemoznenie povodne
planovanej stratégie vyradovania s potrebou hl'adania nahradnych rieSeni (pad konvenc¢ného
bremena spojeny s poskodenim strategickych priestorov alebo zariadeni pldnovanych pre proces
vyradovania apod.). Vlastné hodnotenie bezpecnosti spojené s neradiacnymi rizikami je
predmetom inych prislusnych pravnych predpisov a poziadaviek Specializovanych dozornych
organov. Z tohto dovodu nie je podrobny popis jednotlivych aspektov hodnotenia bezpecnosti v
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pripade neradiacnych rizik predmetom tohto bezpecnostného navodu. Avsak principy a postupy

vyuzivané pri hodnoteni bezpecnosti pre radiacné rizika je mozné v primeranej miere aplikovat
aj Vv tejto oblasti.

Nevyhnutnou sucast’ou bezpecnostnych rozborov je schopnost’ demonstrovat’ vysoku tiroven

kvality samotného procesu a timu expertov zahrnutych do pripravy, vypracovania, posudenia

a schvalenia bezpecnostnych rozborov. Medzi zainteresované strany, u ktorych je potrebné

budovat’ doveru v spravnost’ a adekvatnost’ vypracovania bezpecnostnych rozborov, patria /14/:

a)
b)
c)

d)

dozorné organy, ktoré vydavaja povolenie na zaklade preskimania bezpec¢nostnych rozborov
potvrdzujtiiceho Gplnost’ a dostato¢nu robustnost’ vykonanych rozborov;

narodné vladne organizacie, lokalne autority, ostatné relevantné regulacné organy (napr. pre
ochranu Zivotného prostredia);

Ostatné osoby v ramci organizéacie prevadzkovatela (napr. projektovy manazér, ktory je
priamy odberatel’ bezpe¢nostnych rozborov, interna komisia pre bezpe¢nost’ a pod.);
ostatné zainteresované strany a verejnost’ — skoré zapojenie zainteresovanych subjektov do
procesu prinaSa na zaklade doterajSich sktisenosti vo svete vyhody vo forme lepsicho
planovania, budovania vzajomnej dovery a vyhnutie sa pripadnym oneskoreniam, resp.
prediZeniu projektu spdsobeného nezapojenim zainteresovanych stran (napr. protesty
verejnosti az sudne procesy).

Kbudovaniu dovery vyznamnou mierou prispieva taktiez nezavislé posudenie

bezpecnostnych rozborov tret'ou stranou, ktora nie je priamo zapojena do tvorby bezpe¢nostnych
rozborov /14/ a /15/).

Obsah dokumentacie bezpeénostnych rozborov spravidla pozostava z nasledovnych poloziek

114/ a 128/

a)

b)

d)

uvod — je tu opisany rozsah atucel rozborov, poskytnuté st odkazy na aktualny plan
vyradovania (v zavislosti od etapy Zivotného cyklu JZ - predbeZzny koncepény plan
vyrad'ovania, koncepcny plan vyrad’ovania jadrového zariadenia z prevadzky, plan etapy
vyrad'ovania, koncepcia vyradovania pre obdobie po skonceni povolovanej etapy
vyrad’ovania) a jednoznac¢ne st opisané Ciastkové koncové stavy, ktoré su zahrnuté v ramci
bezpecnostnych rozborov;

zhrnutie — zhutnené zhrnutie (z anglického ,,executive summary*‘) predstavuje neocenitel'na
polozku najmi v pripadoch rozsiahlych bezpecnostnych rozborov a mdze sluzit’ ako néstroj
pre zvysenie celkovej prehl'adnosti;

ramec hodnotenia — obsahuje sumdr prislusSnych pravnych predpisov, bezpecnostnych
poziadaviek a kritérii, Casovy ramec ako aj ciele vyradovania spolu s koncovymi stavmi
¢iastkovych projektov vykonavanych v rdmci vyrad'ovania jadrového zariadenia;

opis zariadenia a ¢innosti vyrad’ovania — sumarizuje technicky opis zariadenia a ¢innosti
vyradovania v miere dostatocnej pre vykonanie hodnotenia bezpeénosti a technického
hodnotenia. Téato polozka zahfiia popis inventaru nebezpeénych materidlov spolu
S prislusnymi bezpe¢nostnymi systémami. Nakol'ko popis zariadenia a ¢innosti vyrad’ovania
je k dispozicii aj v inej dokumentacii potrebnej pre vykonavanie ¢innosti vyrad’ovania (napr.
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plan etapy vyrad’ovania), je mozné uvedené informécie z podlozenych zdrojov prebrat
a primerane upravit’ pre potreby bezpe¢nostnych rozborov;

analyza rizik a prislusnej miery nebezpecenstva — poskytuje identifikaciu a analyzu rizik a
prislusnej miery nebezpeCenstva (radiacného aj neradiacného) stvisiace s jednotlivymi
¢innostami vyrad'ovania vratane manazmentu odpadov. Takisto obsahuje identifikaciu
iniciaénych udalosti, ktoré vedu k vzniku rizika, resp. nebezpecnej situdcie. Analyza rizik je
zamerana na planované Cinnosti vyradovania, ako aj na prevadzkové udalosti.
Pravdepodobnost’, vlastnosti arozsah nasledkov jednotlivych udalosti je potrebné
identifikovat’ spolu s bezpecnostnymi systémami sliziacimi bud’ na zabranenie vzniku
takejto udalosti alebo na zmiernenie jej nasledkov;

hodnotenie moznych nasledkov — obsahuje hodnotenie moznych nasledkov, napr. vo forme
obdrzanych davok, RA vypusti, zhorSenej radiaCnej situacie v pracovnom priestore,
kontaminacie prostredia, fyzickych zraneni pracovnikov a obyvatel'stva vyplyvajtcich
z planovanych ¢innosti vyrad’ovania, ako aj z vybranych scenarov popisujtcich prevadzkové
udalosti;

Zhodnotenie vysledkov a identifikacia kontroly — dosiahnuté vysledky z analyzy bezpecnosti
st porovnavané s bezpe¢nostnymi kritériami a ak je potrebné, aj s limitmi a podmienkami
platnymi pre bezpecné vykonavanie Ccinnosti vyradovania. Takisto by mal byt
demonstrovany sulad s konceptom ALARA;

preventivne opatrenia aopatrenia na zmiernenie nasledkov — ide o S$pecifikaciu
administrativnych opatreni a manazmentu bezpec¢nosti potrebného na zaistenie pozadovane;j
urovne bezpecnosti. Tato cast’ by mala obsahovat’ zoznam aktivnych a pasivnych
bezpecnostnych systémov, ako aj ohodnotenie vplyvu preventivnych a zmierfiujucich
opatreni na pravdepodobnost’ vyskytu a nasledku jednotlivych udalosti;

zaver — poskytuje sumar dosiahnutych vysledkov z analyzy bezpecnosti, ako aj vyhlasenie
potvrdzujtce prijatelnost’ planu vyradovania z hl'adiska zabezpefenia pozadovanej urovne
bezpecnosti.

6 Poziadavky na bezpeCnostné rozbory ¢innosti vykonavanych

pocas vyrad’ovania jadrovych zariadeni z prevadzky

V nasledujucich podkapitolach st popisané jednotlivé oblasti, ktoré je vhodné v ramci

bezpecnostnych rozborov konkrétne rozpracovat’. Tak, ako bolo poznamenané v uvodne;j kapitole

bezpecnostného navodu, tam, kde to mé prakticky prinos, je za popisnymi celkami uvedena stat’

venovana prikladom a konkrétnym aplikaciam.

6.1 Rozsah hodnotenia bezpecnosti

Rozsah hodnotenia bezpeénosti pre vyrad’ovanie z prevadzky by mal byt’ v stlade s aktualny

planom vyrad’ovania (v zévislosti od etapy Zivotné¢ho cyklu JZ - predbezny koncepcny plan
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vyradovania, koncepény plan vyradovania jadrového zariadenia z prevadzky/ koncepcia
vyradovania pre obdobie po skonéeni povolovanej etapy vyradovania alebo plan etapy
vyrad'ovania). Pred samotnym hodnotenim bezpecnosti je dolezité stanovit’ rdmec a vlastny
rozsah hodnotenia. Uvedené zahfia Specifikaciu kontextu hodnotenia, jeho cielov, poziadaviek
na bezpe€nost’ a kritérii, ¢asového ramca, koncovych stavov jednotlivych faz vyrad’ovania,
vystupov analyz, pristupov K bezpecnostnym analyzam, opatreniam, systémom riadenia
bezpecnosti a vyuzitie uz existujtcich bezpec¢nostnych analyz.

6.1.1 Kontext bezpe¢nostnych rozborov v ramci predkladanej dokumentacie

Bezpecnostné rozbory by mali byt sti¢astou planu etapy vyrad’ovania alebo byt’ sucastou
podkladov pre preukazovanie bezpe¢nosti ¢innosti vyrad’ovania, napr. po¢as hodnotenia vplyvov
na zivotné prostredie. Hodnotenie bezpe¢nosti sa teda vykonava v ramci tohto planu etapy
vyrad'ovania, a preto aj rozsah hodnotenia bezpe¢nosti musi byt’ prepojeny a byt’ v stlade s
rozsahom planu etapy vyrad’ovania (obsahom kapitol jednotlivych dokumentov pre povolenie
vyrad’ovania sa zaobera bezpec¢nostny navod uradu S ozna¢enim BNS 1.9.3/2017 /28/).

Rozsah hodnotenia teda zahffia napr. identifikovanie systému alebo zariadenia, hranice
hodnoteného zariadenia a rozhranie so susednymi aktivitami, ako napr. pokracovanie prevadzky
ostatnych zariadeni na rovnakom mieste alebo rozhranie s vystavbou a prevadzkou zariadeni pre
nakladanie s radioaktivnym odpadom.

Kontext hodnotenia navySe poskytuje prehlad pravnych predpisov, bezpe¢nostnych
poziadaviek a kritérii, Casovych ramcov a cielov vyrad’ovania, ako su napr. koncové stavy
jednotlivych etap projektu vyrad’ovania.

V niektorych situaciach méze byt vychodiskovy bod pre hodnotenie bezpecnosti dobre
definovany, napr. na konci prevadzky zariadenia, ktorého komplexnd dokumenticia je k
dispozicii. Inokedy, ak st podmienky na zariadeni nejasné, moze byt potrebné pred samotnym
vyrad'ovanim z prevadzky zahrut’ do planu etapy vyrad’ovania tvodnu etapu zberu informaécii /
dokumentacie.

6.1.2 Ciele bezpe¢nostnych rozborov

Ciel'om hodnotenia bezpecnosti vyrad’ovania z prevadzky moze byt preukdzanie bezpecnosti
pre prevadzkovatel'a, dozorné organy a zainteresované strany a moZze sluzit ako podklad pre
formélne schval'ovacie procesy.

Primerané bezpecnostné rozbory tvoria sticast’ zodpovednosti prevadzkovatela za vsetky
aspekty bezpec€nosti a ochrany Zivotného prostredia pocas vsetkych faz vyrad’ovania a mali by:
a) podporit’ vyber stratégie vyrad’ovania, Vvypracovanie planu etapy vyrad’'ovania a

vyber prislusnych Specifickych ¢innosti vyrad’ovania;

b) preukazat, ze oziarenie pracovnikov a obyvatel'stva je tak nizke ako je rozumne
dosiahnutel'né (princip ALARA) a neprekroc¢i zakonom stanovené limity alebo obmedzenia.

Bezpecnostné rozbory pre vyrad’ovanie jadrového zariadenia z prevadzky musia byt’ v sulade

S Planom etapy vyrad’'ovania a dalSimi relevantnymi narodnymi a miestne Specifickymi
stratégiami a poziadavkami, napr. s poziadavkami na nakladanie s rddioaktivnymi odpadmi a

10
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uvolfiovanie materialu, stavebnych objektov a lokality z pod kontroly dozornych organov.

9)

Z hladiska cielov by mali bezpecnostné rozbory:

preukdzat’ ako su splnené poziadavky a kritérid dozornych organov pre povolenie
navrhovanych vyrad’ovacich ¢innosti;

zahrnat' systematické hodnotenie charakteru, velkosti a pravdepodobnosti rizik a ich
radia¢nych dosledkov na pracovnikov, obyvatel'stvo a zivotné prostredie ako pre planované
¢innosti, tak aj za havarijnych podmienok;

kvantifikovat systematické a postupné znizovanie radiacného rizika, ktoré ma byt
dosiahnuté prostrednictvom implementacie ¢innosti vyrad’ovania;

identifikovat’ bezpe¢nostné opatrenia, limity a podmienky, ktoré by pocas vyrad’ovacich
¢innosti mali zabezpecit’ plnenie a dodrziavanie bezpe¢nostnych poziadaviek a kritérii pocas
vyrad’'ovania;

v pripade potreby preukazat, ze inStituciondlne opatrenia vykonané (instituciondlna
kontrola) po vyradeni zariadenia z prevadzky nespdsobia neprimeranti zat'az pre buduce
generacie;

prispievat’ k vntitornému aj vonkaj$iemu havarijnému planovaniu a riadeniu bezpec¢nostnych
opatrent;

poskytovat’ informdcie pre identifikaciu potrebného vzdeldvania v oblasti vyrad'ovania z
prevadzky a zvySovania kompetencii pracovnikov vykonavajucich ¢innosti vyrad’ovania.

6.1.3 Poziadavky na bezpecnost’ a kritéria hodnotenia bezpe¢nosti

V pripade slovenskych pravnych predpisov su poziadavky na obsah a rozsah bezpe¢nostnych

rozborov definované vo vyhlaske Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky &. 58/2006 Z. z.,

ktorou sa ustanovuju podrobnosti o rozsahu, obsahu a spdsobe vyhotovovania dokumentacie

jadrovych zariadeni potrebnej k jednotlivym rozhodnutiam v zneni neskorSich predpisov /9/.
Predmetna vyhlaska najma v § 3, § 10, § 22, § 26 a § 27, upravuje poziadavky na obsah, rozsah
a sposob vyhotovovania dokumenticie jadrovych zariadeni potrebnej k jednotlivym

rozhodnutiam vratane poziadaviek na hodnotenie bezpecnosti. V nasledujucej tabul’ke su tieto

poziadavky uvedené v nadvdznosti na jednotlivé dokumenty atym padom aj jednotlivé
rozhodnutia uradu.

Tabul’ka 6.1 Poziadavky pravnych predpisov na bezpecnostné rozbory v jednotlivych

predkladanych dokumentoch.

Nazov dokumentu Dokument sa Poziadavka na bezpecnostné Citacia vyhlasky

predklada za rozbory ¢.58/2006 Z. z.
ucelom ziskania V zneni
povolenia na: neskorsich
predpisov

Zadavacia sprava o umiestnenie buduceho JZ | -  bez Specifikovanych poziadaviek -

sposobe vyrad’ovania

Predbezny koncepcny stavbu JZ - identifikacia a vyhodnotenie § 10 ods. 3 pism. g)
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plan vyrad’ovania radiologickych a neradiologickych

rizik pocas vyrad’ovania, navrh

preventivnych opatreni
Koncepény plan prevadzku JZ bezpecnostné rozbory planovanych § 22 ods. 3 pism. g)
vyrad’ovania jadrového ¢innosti a potencialnych udalosti

zariadenia z prevadzky

pocas vyrad’ovania vratane
identifikacie relevantnych
postulovanych iniciaénych udalosti,
vypoctového ocenenia potencidlnych
dosledkov spolu s vyhodnotenim
radiologickych a neradiologickych
rizik, porovnanie vysledkov
bezpecnostnych rozborov s
bezpe¢nostnymi kritériami a navrh
preventivnych a napravnych opatreni

Plan etapy vyrad’ovania

vyrad’ovanie JZ z
prevadzky

bezpecnostné rozbory planovanych
¢innosti a potencialnych udalosti
pocas vyrad’ovania overené
nezavislou osobou vratane
identifikacie relevantnych
postulovanych iniciaénych udalosti,
vypoétového ocenenia potencidlnych
dosledkov spolu s vyhodnotenim
radiologickych a neradiologickych
rizik, porovnania vysledkov
bezpecnostnych rozborov s
bezpecnostnymi kritériami, postup
odvodenia limitov a podmienok
bezpecného vyrad'ovania, navrh
preventivnych a napravnych opatreni;
bezpecnostné rozbory vychadzaji z
inventara alebo mnozstva podl'a
pismena g) § 26 vyhlasky

ak po etape vyrad’ovania nasleduje
vynatie jadrového zariadenia alebo
jeho tzemia alebo ich Casti z
posobnosti zakona podla § 20 ods. 5
zakona alebo ak cast’ jadrového
zariadenia alebo Cast’ jeho tizemia
dosiahne pocas etapy vyrad’ovania
koncovy stav umoziujuci nasledné
vynatie z pdsobnosti zakona podl'a §
20 ods. 5 zakona, plan etapy
vyrad’'ovania obsahuje okrem
dokumentacie urcenej v odseku 2 aj
bezpecnostné zhodnotenie
napravnych ¢innosti vratane navrhu
prevadzkovych obmedzeni (pism. c)

§ 26 ods. 2 pism. h)
§ 26 ods. 4 pism. C)

Koncepcia vyrad'ovania
pre obdobie po

vyrad’'ovanie JZ z
prevadzky

bezpecnostné rozbory planovanych
¢innosti a potencialnych udalosti

§ 27 — primerana
aplikacia § 22 ods. 3
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skonceni povol'ovanej pocas vyrad’ovania vratane

etapy vyrad’ovania identifikacie relevantnych
postulovanych iniciaénych udalosti,
vypoctového ocenenia potencialnych
dosledkov spolu s vyhodnotenim
radiologickych a neradiologickych
rizik, porovnanie vysledkov
bezpecnostnych rozborov s
bezpecnostnymi kritériami a navrh

preventivnych a napravnych opatreni

Z uvedeného prehladu je zrejmé uplatnenie odstupiiovaného pristupu ,,graded approach*
Vv oblasti poziadaviek na bezpecnostné rozbory v jednotlivych etapach zivotného cyklu JZ.
V pripade rozhodovania o umiestneni JZ nie st blizsie Specifikované ziadne poziadavky na
spracovanie bezpeénostnych rozborov pre etapu vyradovania. Cim je projekt, vystavba
a prevadzka JZ blizsie k etape vyrad'ovania, tym su detailnejsie aj poziadavky na bezpecnostné
rozbory. Vo vSeobecnosti plati, ze detailnost’ bezpe¢nostnych rozborov rastie s bliziacim sa
terminom etapy vyrad’ovania, ¢o je zabezpecené aj rasticou databazou informécii o JZ, ktoré ma
byt vyradené, ale aj 0uvazovanych technikach procesoch a celkovej stratégii vyradovania
vratane procesu nakladania s RAO.

V pripade, ze sa pripravuje jeden Plan etapy vyrad'ovania na cely proces vyrad’ovania
(vyrad’'ovanie nebolo rozdelené na jednotlivé etapy) je vhodné, aby boli najdetailnejSie
spracované bezpe€nostné rozbory na najblizsie planované ¢innosti vyradovania. Bezpe¢nostné
rozbory naslednych cinnosti vyradovania je moZné spracovat vSeobecnejSie s uvazenim
vsetkych potrebnych odhadov a predpokladov, s tym, Ze pocas procesu vyrad'ovania budu tieto
bezpecnostné rozbory d’alej aktualizované.

V praxi je mozné, v sulade s pravnymi predpismi a platnym bezpe¢nostnym navodom tradu
soznacenim BNS 1.9.3/2017 /28/, aplikovat pri spracovani bezpecnostnych rozborov
odstupiiovany pristup pre jednotlivé dokumenty nasledovne:

a) zadavacia sprava o sposobe vyradovania - uviest zakladné bezpe¢nostné poziadavky
a pristupy pre proces vyrad'ovania so zameranim na princip ALARA. Ciel'om je preukézat,
ze je v buducnosti mozné vyradit' jadrové zariadenie bezpecnym spdsobom. Zdoraznit
vyznam zohl'adnenia procesu vyrad’ovania uz pri projektovani JZ, ¢im je mozné vyznamne
ul’ahCit’ proces vyrad’ovania a vyznamne zvysit’ bezpecnost’ celého procesu;

b) predbezny koncepény plan vyradovania - sucastou bezpecnostnych rozborov je najma
identifikacia radiacnych aneradiaénych nebezpecenstiev z kontrolného zoznamu (alebo
s pouzitim inej vhodnej metodiky - kapitola 6.3) vychadzajuc z projektu planovaného JZ,
uvazovanej stratégie vyrad’ovania v danej dobe, uvazovanych demontaznych a demola¢nych
postupov. Nasledne je vhodné na zaklade identifikovanych rizik spracovat’ navrh napravnych
a preventivnych opatreni pre eliminaciu alebo znizenie pravdepodobnosti jednotlivych rizik
(kapitola 6.6);

c) koncepény plan vyrad’ovania jadrového zariadenia z prevadzky, Koncepcia vyrad’ovania pre
obdobie po skonceni povolovanej etapy vyrad'ovania - bezpecnostné rozbory v zdsade
predpokladaju cely rozsah hodnotenia bezpecnosti, tak ako je popisany v bezpecnostnom
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navode t. j. od identifikacie nebezpecenstiev (kapitola 6.3), cez analyzu bezpecnostnych
rozborov (kapitola 6.4), technické hodnotenie (kapitola 6.5) az po vyhodnotenie vysledkov
bezpe¢nostnych rozborov (kapitola 6.6). Odstupiiovany pristup je vtomto pripade
zohl'adneny najmé v detailnosti hodnotenych scendrov (ako aj ich pocte) a najmé v mnozstve
predpokladov a podrobnosti vstupnych udajov. To znamena, ze celé hodnotenie bezpecnosti
vychadza z uvazovanych koncovych stavov dosiahnutych na konci prevadzky JZ vratane
urovni kontaminéacie, mnozstva a aktivity RAO, dostupnych technoldgii pre spracovanie
RAOQO, vratane ukladania a pod. S bliziacim sa ¢asom vyradovania JZ z prevadzky je
potrebné tieto udaje a tym padom aj jednotlivé hodnotené scenare spresnovat, pripadne na
zaklade vzniku novych nebezpeCenstiev (napr. pri zmene stratégie vyrad’'ovania, lebo pri
zmene uvazovanych demontédznych a demola¢nych metdd) modifikovat;

d) plan etapy vyrad’ovania - bezpe¢nostné rozbory v tomto pripade opat’ pokryvaju cely rozsah
hodnotenia uvedeny Vv bezpecnostnom navode. Vychddzaju ale uz z presnejsich vstupnych
udajov. Rovnako navrhovana stratégia vyrad'ovania, vratane jednotlivych demontaznych,
dekontaminaénych a demolaénych postupov, je uz v principe zndma a zohl'adnuje presnejsie
vstupné udaje zalozené na charakterizacii vyradovaného JZ. Vysledky bezpecnostnych
rozborov su zaroven pouzité pre navrh novych (resp. modifikaciu prevadzkovych) limitov
a podmienok bezpeéného vyrad’ovania. Rozsah hodnotenych scendrov byva Sirsi ako
v pripade koncepéného planu a jednotlivé scenare st aplikované na konkrétne ¢innosti
vyrad’'ovania v konkrétnych priestoroch JZ.

Bezpecnostné rozbory spracované pre findlny plan etapy vyradovania je potrebné
aktualizovat’, spresnit’ a prispdsobit’ pre potreby Specifickych ¢innosti na trovni jednotlivych
programov prac, kde sa predpokladd dostupnost’ podrobnych udajov, ako aj jasnd predstava
0 rozsahu a type vykonavanych ¢innosti.

Co sa tyka jednotlivych kritérii hodnotenia bezpeénosti, s ktorymi s porovnavané vysledky
bezpe¢nostnych rozborov (vid. Cast’ 6.6.2), tieto vychadzaju najmd z limitnych, medznych
asmernych hodndt oZiarenia pracovnikov alebo obyvatel'stva stanovenych v pravnych
predpisoch (nariadenie vlady SR ¢. 345/2006 Z. z. o zakladnych bezpecnostnych poziadavkach
na ochranu zdravia pracovnikov a obyvatel'ov pred ionizujucim ziarenim) alebo rozhodnutiach
dozornych organov (UVZ SR v pripade vypusti z jednotlivych JZ). Dalsim kritériom mézu byt
interné limitné hodnoty oZiarenia pracovnikov stanovené jednotlivymi drzite'mi povolenia na
¢innosti vyrad’ovania (na Slovensku v sucasnosti spolo¢nost’ Jadrova a vyrad’ovacia spolo¢nost’,
a. s.), ktoré st zvycajne nizsie ako su limitné hodnoty stanovené v pravnych predpisoch, pricom
su zapracované v jednotlivych internych dokumentoch spolocnosti zaoberajicich sa radiacnou
ochranou.

PRIKLAD

Obyvatel'stvo - U obyvatel'stva je relevantnym zdrojom oZiarenia radioaktivita vypusti
z planovanych cinnosti vyradovania, ako aj z potencialnych prevadzkovych udalosti. Podl'a
Prilohy ¢. 3 bod 1. ods. 2 nariadenia vlady SR ¢. 345/2006 Z. z. ,,Z jadrovych zariadeni mozno
vypustat’ radioaktivne latky do ovzdusia a povrchovych vod, ak je zabezpecené, ze v prislusnej
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kritickej skupine obyvatel'ov efektivne davky v dosledku tychto vypustani neprekrocia 250 uSv
za jeden kalendarny rok. Tato hodnota sa povazuje za medzni davku na projektovanie a vystavbu
jadrovych zariadeni. Ak je v jednej lokalite viac jadrovych zariadeni, ktoré ovplyviuji davky
obyvatel'ov v tej istej kritickej skupine, vzt'ahuje sa tdto hodnota na celkové oziarenie zo vsetkych
jadrovych zariadeni v lokalite alebo regione." Podl’a rozhodnutia UVZ SR ¢. OOZPZ/7119/2011
125/ je v ramci lokality Jaslovské Bohunice pre jadrové zariadenia JE Al, TSU RAO a MSVP
stanovena spolo¢na zakladna limitna hodnota 12 uSv za rok.

Podl’a toho istého rozhodnutia UVZ SR & O0ZPZ/7119/2011 musi byt aktivita vypustena z
ventilatného komina — SO 46 cast’,,A%, ktory zbiera ventilacné vypuste z SO 30, 32 a 34, menSia
ako tieto hodnoty:

a) zmes RA nuklidov v acroséloch - 6,58 x 108 Bg/rok;
b) %Sr-1,96 x 107 Bg/rok;
c) zmes RA nuklidov emitujucich alfa Ziarenie (238Pu, 239py 240py, 241Am) - 6,16 x 10°

Ba/rok.

Pre abnormalnu prevadzku (prevadzkové udalosti) je zdsahova tiroven pre vypuste RA latok
do atmosféry (pre zmes RA nuklidov v aeroséloch) v ktoromkol'vek z kominov SO 46 - ¢ast’,,A*,
¢ast,,B“ a ventilaéného komina objekt 808 monitorovanych bilanéne 8,1.10° Bg/tyzdeni a
objemova koncentracia zmesi RA nuklidov v aeroséloch musi byt mensia ako 30 Bq/m®.

V pripade kvapalnych vypusti podl'a rozhodnutia UVZ SR &. OOZPZ/7119/2011 musi byt
celkova ro¢na aktivita RA-nuklidov vypustenych v odpadovej vode z arealu JZ Jadrovej
vyrad’'ovacej spoloc¢nosti, a. s. v lokalite Jaslovské Bohunice, okrem JZ JE V1:

a) do recipientu Vah:

—  pre tricium mensia ako - 1,0 x 10** Bg;

— pre kordzne a §tiepne produkty mensia ako - 1,2 x 10'° Bq;
b) do recipientu Dudvah:

— pre tricium mensSia ako - 3,7 X 1010 Bg;

— pre kordzne a §tiepne produkty mensia ako - 1,2 x 108 Bq.

Objemova aktivita RA-nuklidov vypustanych v odpadovej vode z aredlu do rieky Véh a
Dudvah musi byt
a) pre tricium mensia ako - 1,95 X 108 Bq/m3;
b) pre kordzne a Stiepne produkty mensia ako - 3,7 x 10* Bg/m®.

Pracovnici - Limity oZiarenia pracovnikov sa vztahuji na sucet davok zo vsetkych
relevantnych ciest oZiarenia a pri vSetkych pracovnych podmienkach. Obvykle je dominantnou
zlozkou oziarenia externa expozicia, ku ktorej sa prirad’uje uvazok efektivnej davky z prijatych
radionuklidov.

Podl’a nariadenia vlady SR €. 345/2006 Z. z. je limit efektivnej davky pracovnikov davka 100
mSv pocas piatich za sebou nasledujucich kalendarnych rokov, pricom efektivna davka v
ziadnom kalendarnom roku nesmie prekrocit 50 mSv. Stanoveny ro¢ny limit v Jadrovej a
vyrad’ovacej spolocnosti, a. s. pre efektivnu davku nesmie prekrocit’ 20 mSyv, pricom uvedena
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hodnota moze byt internym predpisom znizend na smerni hodnotu vychadzajucu z principu

ALARA. Autorizované limity v Jadrove] a vyradovacej spolocnosti, a. s. umoznuji Cerpat

maximalnu jednorazova IED za deft 1 mSv. V mimoriadnych pripadoch méze TRO povolit

davku 2 mSyv, resp. veduci odboru RO dévku 4 mSv.

Pre interné oziarenie je dominantnou cestou prieniku radionuklidov do organizmu inhalacia
aerosolov. Podl'a prevadzkového predpisu Jadrovej a vyradovacej spolo¢nosti, a. s. 15-INS-704
vypocet objemovych aktivit aerosdlov v pracovnom priestore vychddza z rocného uvizku
efektivnej davky 20 mSv, pric¢om objem vdychnutého vzduchu pracovnikom je 2000 m3/rok. Na
zaklade konverznych faktorov Sv/Bq pre prepocet prijmu radionuklidov vdychovanim aerosélov
uvedenych v platnych pravnych predpisoch je nasledne odvodena objemova aktivita jednotlivych
radionuklidov vo forme aerosolov (DAC). Na zaklade DAC st odvodené referenéné trovne
objemovych aktivit - kritéria pre opatrenia na zniZenie oziarenia osob:

a) zaznamova uroven zodpoveda 1/10 DAC. Ziskané informacie o objemovej radioaktivite
vzduchu do tejto hodnoty sa len registruji s vedomim dostatocnych opatreni z titulu radia¢ne;j
ochrany. Zaznamenavaju sa a eviduju sa len hodnoty nad zdznamovou uroviou;

b) vysetrovacia uroven zodpoveda 3/10 DAC. Po jej prekroceni sa predpisuje respirator.
Objemové radioaktivity nad touto hodnotou st z titulu radiacnej ochrany pokladané za
dostatocne zavazné, aby sa skumali zdroje a priCiny zvySenia objemovych aktivit. Pri
prekroceni tejto Urovne sa teda skima dodrziavanie prevadzkovych predpisov, ¢innost
vzduchotechnik, vplyv kontaminacie priestorov a v spoluprdci s prevadzkovatelom
zariadenia sa vyvodzuju patri¢né opatrenia;

C) Interven¢na uroven je spravidla uréend k vyuzitiu v mimoriadnych situaciach. Obvykle sa
pracovnikom povol'uje pokracovat’ v praci, ak nie si ndmietky z lekarskeho hl'adiska s
uvazenim predchadzajtcich expozicii, zdravotného stavu, atd’. V pripade potreby mo6zu byt
pouzité pre kratky pracovny pobyt v roku imerne vyssie hodnoty objemovej radioaktivity
radionuklidu. Pri prekroceni tejto tirovne sa skima dodrziavanie prevadzkovych predpisov,
¢innost” vzduchotechnik, vplyv kontaminacie priestorov, vyvodzuju sa patricné opatrenia v
spolupréci s prevadzkovatel'om zariadenia a prerusuju sa trvalé prace v KP na "R" prikaz do
zistenia a odstranenie zdroja.

Hodnoty DAC a referen¢nych trovni pre najvyznamnejSie radionuklidy, ktoré mozno
ocCakavat’ v procese vyrad’'ovania si uvedené v nasledujicej tabul’ke.
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Tabulka 6.2 Hodnoty DAC a referencnych tirovni pre najvyznamnejsie radionuklidy.

DAC 1/10 3/10
Ridionuklid Rinh Intfarvenvénz’l Zérznam(v)vé Vy§’etrovilcia
[Sv/Bq] urovei urovei urovei
[Bg/dm3] [Bg/dm?] [Bg/dm3]
134Cs 9,6 x 10° 2,60 0,26 0,78
187Cs 6,7 x10° 3,73 0,37 1,11
%Co 2,9x10°8 0,86 8,6.10? 0,26
%Mn 1,5x10° 16,67 1,67 5,01
10mAg 7,2x10° 3,47 0,35 1,05
235y 2,8x10° 8,93 x 103 8,93 x 10* 2,68 x 10°°
238y 7,3x10° 3,42 x10% 3,42 x 10* 1,03 x 103
23%py 4,7x10° 5,32 x 10* 5,32 x10° 1,60 x 10
240py 4,7 x 10° detto detto detto
2 Am 3,9x10° 6,41 x 10 6,41 x 10 1,92 x 104
0gr 1,5x107 0,17 1,7x 107 51x10?
210pg 3,0x 10 8,30 x 107 8,3 x10* 25x 10
212pp 3,3x10°® 0,76 7,6 x 102 0,23
214pp 4,8x10° 5,21 0,52 1,56
214Bj 1,4 x 108 1,79 0,18 0,54
0y 1,7x10° 14,71 1,47 4,41
°H podl'a ICRP ¢€.60 800 80 240

6.1.4 Casovy ramec

Vzhl'adom k tomu, Ze sa vyrad’ovanie jadrovych zariadeni ¢asto vykonava v niekol’kych
etapach, je spravidla pre kazdu etapu vyrad'ovania poZadované vypracovanie samostatnych
bezpecnostnych rozborov. Napriklad samostatné hodnotenie bezpecnosti by mohlo byt’ vykonané
pre dekontaminaciu, pre demontaz, ¢i pre naslednu institucionalnu kontrolu a obdobie
monitorovania. Bezpe¢nostné rozbory pre jednotlivé etapy vyrad’ovania sa budu lisit’ aj v miere
rizika, ked’Ze odstrinenim niektorych zdrojov IZ dochadza k znizovaniu rizika z ¢innosti
vyrad'ovania. Trvanie jednotlivych etdp vyrad’ovania sa mdéze vyznamne lisit, ¢o musi byt
V bezpecnostnych rozboroch primerane zohl'adnené.

Kliacovou sucastou planovacej fazy je stanovenie metdd, ktoré budi pouzité pre
vyrad’ovanie a spracovanie odpadu, na manipuléciu s nim a skladovanie. Je potrebné vypracovat’
predbezné bezpecnostné rozbory pre jednotlivé alternativy a posudit, ¢i bezpeCnost je
vyznamnym faktorom pri volbe pracovnych metéd. V tomto bezpecnostnom nidvode sa
predpokladd, Ze pracovné postupy boli vybrané na zaklade predbeznych bezpecnostnych
rozborov a Ze kone¢né hodnotenie bezpecnosti je zaloZzené na tychto uz zavedenych pracovnych
postupoch.

6.1.5 Koncové stavy jednotlivych etap vyrad’ovania z hPadiska bezpecnostnych rozborov

Zamyslany finalny koncovy stav projektu vyrad’ovania a koncové stavy jednotlivych etap
vyrad’ovania st dolezitymi prvkami pri planovani bezpecnostnych rozborov, ktoré¢ st pozadované
v priebehu celého projektu vyradovania z prevadzky. V projekte vyrad'ovania je definovany
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koncovy stav jednej etapy vychodiskovym bodom pre d’alsiu etapu. Pre kazdy koncovy stav by
mal byt’ popisany zamer a odévodnenie stanovenia daného koncového stavu.

Na zéklade pravnych predpisov je potrebné vypracovat’ plan etapy vyradovania pre cely
projekt vyrad’ovania jadrového zariadenia s jednozna¢ne uréenym finalnym koncovym stavom
celého projektu, resp. plany pre jednotlivé etapy vyrad’ovania jadrového zariadenia s jasne
definovanymi koncovymi stavmi jednotlivych etap. V pripade etapovitého pristupu je navyse
pozadované vypracovat’ Koncepciu vyrad’ovania pre obdobie po skonéeni povol'ovanej etapy
vyrad’ovania popisujucu findlny koncovy stav projektu vyrad’ovania.

Je nutné podrobne popisat’ stanovené ciele pre fyzikalne, chemické a radiacné charakteristiky
findlneho koncového stavu celého projektu vyrad’ovania, bez ohl'adu na to, ¢i sa bezpe¢nostné
rozbory vztahuju na jednotlivi etapu alebo cely projekt.

Koncové stavy jednotlivych etap vyrad’ovania zavisia na vybere finalneho koncového stavu,
napr. ¢i je zemie vyrad'ovaného zariadenia uréené na obmedzené alebo neobmedzené vyuzitie.
Ak je koncovym stavom obmedzené vyuzitie izemia, je potrebné jasne definovat’ planované
obmedzenia. Koncovy stav musi spifiat podmienky stanovené v prislusnych zikonoch
a vyhlaskach.

Cinnosti vyradovania, ktoré zahffiajGi vysoko nebezpetné chemické latky, by mali tieZ
podliehat’ kontrole a kde je to vhodné, mali by byt Specifikované kritéria pre stanovenie a
dosiahnutie koncového stavu.

Dalsie poziadavky na hodnotenie bezpe&nosti v stivislosti s koncovymi stavmi jednotlivych
etap vyrad’ovania su definované vo vyhlaske Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky &.
33/2012 Z. z. o pravidelnom, komplexnom a systematickom hodnoteni jadrovej bezpecnosti
jadrovych zariadeni v zneni vyhlasky ¢. 106/2016 Z. z. Podl'a § 3 uvedenej vyhlaSky vykona
»drzitel povolenia periodické hodnotenie pocas vyrad'ovania ku koncu kazdej etapy
vyrad'ovania®“ priCom je ,periodické hodnotenie pocas vyradovania zamerané najmi na
porovnanie dosiahnutého stavu vyrad’ovania s definovanym kone¢nym stavom zariadenia v danej
etape vyrad’ovania a na splnenie poziadaviek podl'a § 2 ods. 4 pism. a), ¢) a d)*“. Pre stanovenie
rozsahu hodnotenia jadrovej bezpe€nosti pocas vyrad’ovania sa primerane pouziji oblasti
hodnotenia podla § 2 ods. 5 uvedenej vyhlasky, priCom urad vydal bezpecnostny navod
soznacenim BNS 1.7.4/2016 ,Komplexné periodické hodnotenie jadrovej bezpecnosti 2.
vydanie* pre spracovanie periodického hodnotenia jadrovej bezpecnosti.

6.1.6 Vysledky bezpecnostnych rozborov

Vysledky bezpecnostnych rozborov musia zodpovedat’ svojmu tcelu. Je ddlezité, aby sa
zabezpecilo, ze vybrané vystupy, ako st odhady dévok a rizik, kontrolné bezpecnostné opatrenia
a pod., su dostato¢ne definované, pretoze predstavujii déleziti spojnicu medzi bezpe¢nostnymi
analyzami a planom etapy vyrad’ovania.

Je potrebné tiez definovat’ bezpecnostné opatrenia, ktoré maji byt uplatnené pocas
vyrad'ovania. V niektorych pripadoch budi rovnaké ako pocas prevadzky, ale v mnohych
pripadoch st uz prevadzkové opatrenia neopodstatnené, predovsetkym ak sa budi vyradovat
prevadzkové systémy a inZinierske bariéry. Jednym z vysledkov bezpec¢nostnych rozborov je teda
aj odporucanie novych ochrannych opatreni.
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6.1.7 Pristup k tvorbe bezpecnostnych rozborov

Je potrebné vopred definovat’ najddlezitejSie parametre z hl'adiska bezpecnosti a urcit’
metodiku vypoctu vystupnych hodnét. Predovsetkym je potrebné Specifikovat’ a popisat’ celkovy
pristup, ktory sa pouZziva na hodnotenie bezpecnosti.

Pre hodnotenie radia¢nych a neradia¢nych nasledkov ¢innosti vyrad’ovania na pracovnikov,

na obyvatel’stvo a na zivotné prostredie mozu byt’ pouzité rozne pristupy:

a) deterministicky pristup, ktory urCuje ochranné opatrenia voc¢i tnikom aktivity pocas
prevadzkovych udalosti alebo proti oziareniu, je pri hodnoteni bezpecnosti pre
vyrad’'ovanie jadrovych zariadeni vyuzivany najcastejsie. Tento pristup je zamerany na
integritu arozsah ochrannych opatreni a jasne demonstruje, ze pri konzervativnom
pristupe k bezpecnostnym analyzam budi dodrzané vsetky stanovené poziadavky na
radiacnu bezpecnost’ i poziadavky BOZP;

b) pravdepodobnostné hodnotenie bezpecnosti modze byt pouzité na doplnenie
deterministickych vypoctov, avSak nemali by ich nahradzat. Mézu byt aplikované na
prevadzkové udalosti s vel'mi malou pravdepodobnostou vyskytu. Pravdepodobnostny
pristup mdze byt pouzity ako nastroj na skrining alebo eliminiciu scenarov
prevadzkovych udalosti, pri ktorych sa preukaze, ze celkové riziko je prijatel'ne malé a nie
su pozadované d’alSie bezpecnostné rozbory. Pre uréenie potreby d’alSich analyz je nutné
porovnat’ predpokladané nasledky (bez realizacie preventivnych opatreni) spolu s
odhadom pravdepodobnosti ich vyskytu s kritériami pre rizika z prevadzkovych udalosti.

6.1.8 Existujuice bezpecnostné rozbory

V pripade zariadeni, pre ktoré boli vykondvané bezpecnostné analyzy v etape prevadzky,
mozu byt niektoré Casti bezpecnostnych analyz relevantné aj pre hodnotenie bezpecnosti pocas
vyradovania aje potrebné tieto Casti zohladnit. Je vSak dolezité si uvedomit’, Ze Cinnosti
vyrad’'ovania sa zasadne liSia od situdcii pocas prevadzkovania zariadenia. Napriklad inzinierske
bariéry, ktoré su pocas prevadzky zariadenia uvazované v bezpecnostnych rozboroch, mézu byt
po zacCati invazivnych Cinnosti vyrad’ovania neefektivne. Naopak, v zavislosti na pouzite]
technologii vyrad’ovania, sa mézu zmenit' na novy nebezpecny material (napr. rozpustadla
a horlaviny).

Rédioaktivne, resp. iné nebezpecné latky, ktoré boli pocas prevadzky fixované, sa pocas
procesu vyradovania moézu uvolnit’ do pracovného prostredia. Je dolezité si tieto zmeny
uvedomit’ pocas vypracovania bezpecnostnych analyz azohladnit' ich. Je potrebné tiez
pripomenut’, Ze pocas vyrad’ovania mézu byt vyuzivané nové technické prostriedky a zariadenia,
ktoré v etape prevadzky neboli vyuzivané.

Ak boli bezpecnostné rozbory vypracované aj pre predchadzajiice plany etap vyrad’ovania
(koncepcné plany), je vhodné zohladnit' tieto bezpecnostné rozbory pri vypracovavani
bezpecnostnych rozborov pre jednotlivé etapy vyrad’ovania. Preto je potrebné uchovat’ tieto
bezpecnostné rozbory az do konca prevadzky jadrového zariadenia, obzvlast ak sa tykaju zmien
na jadrovych zariadeniach, ¢i obsluznych priestorov.
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6.1.9 Systém riadenia bezpecnosti

Systém riadenia bezpecnosti prevadzkovatela zariadenia zabezpecuje, aby boli prace
vykonavané bezpe¢nym sposobom a v sulade s platnymi pravnymi predpismi. To zahfiia napr.
pracovné postupy na Urovni ulohy, postupy pre riadenie zmien, kontroly pracovnych postupov,
OOPP, skolenia a skusky, pldn radiacnej ochrany, program bezpe€nosti prace, programov
kontroly kritickosti a plan havarijnej pripravenosti. Zakladnym vstupnym predpokladom pre
vypracovanie bezpecnostnych rozborov je, ze pocas vSetkych Cinnosti vyradovania buda
dodrziavané zasady bezpecnosti prace podla zasad riadenia bezpecnosti na jadrovom zariadeni.
Systém riadenia bezpecnosti predstavuje dolezité prepojenie medzi bezpecnostnymi rozbormi
aplanom etapy vyradovania. Napriklad vysledky hodnotenia bezpecnosti by mali byt
zohl'adnené pre zlepsenie riadenia postupov a procesov BOZP.

6.2 Popis jadrového zariadenia a ¢innosti vyrad’ovania

Technicky opis zariadenia a Cinnosti vyradovania musi byt vypracovany dostatocne
podrobne, aby umoznil vypracovanie bezpecnostnych rozborov vratane ich nezavislého
posudenia. Mal by zahffiat Udaje o zozname nebezpecnych materidlov a suvisiacich
bezpecnostnych systémoch, konstrukcidch a komponentoch. Popisy jadrového zariadenia
obsiahnuté v predchadzajucich dokumentoch pre vyrad’ovanie a v bezpecnostnych analyzach pre
prevadzku JZ by mali byt’ analyzované a v pripade potreby vyuZité.

Pre spravne pochopenie analyzovaného zariadenia a vypracovanie analyz bezpecnosti je
potrebné popisat’ samotné zariadenie, ako aj prisluchajice Uzemie, infrastruktaru, budovy
a bezpecnostné vybavenie, ktoré su predmetom vyrad’ovania /14/.

Prvy detailny popis poprevadzkového stavu zariadenia je obvykle obsiahnuty v koncepénom
plane vyrad'ovania jadrového zariadenia z prevadzky. Pre vypocet vnitorného a vonkajSieho
oziarenia pracovnikov aj obyvatel'stva mdze byt potrebny podrobny popis umiestnenia
zdrojového clena, koncentracie radioaktivity a odhadovany casovy ramec pre jednotlivé tlohy
vyrad’'ovania alebo skupiny tloh.

Popis zariadenia by mal zahfiat' aj popis fyzikalneho, chemického, ale aj spolocenského
prostredia, v ktorom je zariadenie umiestnené. Kvalitny opis zariadenia a ¢innosti vyrad’ovania,
ktoré¢ maji byt vykonané, su tiez potrebné pre vymedzenie mozného rizika a stanovenie
parametrov a funkcii pre modelovanie pouzité v bezpecnostnych rozboroch.

Miera detailu pri opise jadrového zariadenia by mala byt primerana tirovni rizika a zlozitosti
zariadenia, ale malo by byt dostato¢na aj pre reprezentativne hodnotenie bezpec¢nosti. Je tiez
dolezité, aby opis zariadenia zahtfiial informécie o vSetkych Castiach zariadeni, ktoré maju byt
vyradené z prevadzky, pretoZze popis modze byt pouzity na definovanie rozsahu prac
a identifikaciu zariadeni alebo budov, ktoré nemaju byt vyradené z prevadzky.

Zvycajne su informdacie o jadrovom zariadeni odvodené z hodnotenia bezpecnosti pocas
prevadzky, z prevadzkovych zaznamov a z podrobnej poprevadzkovej charakterizacie a
planovanych ¢innosti vyrad’ovania. V niektorych pripadoch, napr. pri starSich zariadeniach, kde
nie si k dispozicii dostatotné informacie pre bezpecnostné rozbory (napr. nedostatok
konstrukénych vykresov), je nutné pouzit’ vSeobecné hodnoty urcitych parametrov prebranych
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z inych jadrovych zariadeni alebo skusenosti vo svete. V takychto pripadoch je velmi dolezita
analyza neurcitosti vyplyvajica z pouzitia tychto parametrov.

6.2.1 Popis lokality a miestnej infrastruktiry

V tejto Casti je potrebné popisat’ presné umiestnenie zariadenia a suvislosti s ostatnymi
zariadeniami v lokalite. To zahfha popis blizkych zariadeni, objektov (podzemnych aj
nadzemnych) a budov, v ktorych sa mézu nachadzat’ osoby alebo zariadenia, ktoré mézu byt
ovplyvnené udalostami pocas Cinnosti vyradovania. V zavislosti na povahe planovanych
vyrad’ovacich ¢innosti a etape ukoncovania prevadzky medzi odstavenim zariadenia a za¢iatkom
vyrad'ovania moze byt potrebné vykonat podrobnt fyzickd, chemickl (nebezpecné latky a
nebezpecné odpady) a radiologicku charakterizaciu JZ.

Pre analyzu dosledku tniku aerosolov do atmosféry a ich disperzie do okolia spdsobenych
prevadzkovou udalostou pocas vyrad’ovania je potrebné identifikovat’ rozmiestnenie potencialne
dotknutého obyvatel'stva v blizkosti lokality, prevladajuce meteorologické podmienky v lokalite
a informdcie o vzdialenostiach a smere sidiel.

Ako sucast miestnej infrastruktiry je potrebné popisat’ dopravné trasy pre potrebné
zariadenia, pristroje a material, ako aj pre radioaktivne materialy ¢i odpady, a to ako vo vnutri
arealu, tak aj mimo aredlu vyrad’ovaného jadrového zariadenia. Ak sa predpoklada, ze ¢innosti
vyrad’ovania by mohli mat’ za néasledok unik radioaktivnych alebo nebezpec¢nych materidlov do
povrchovych alebo podzemnych vod, je potrebné uviest aj geologicku, hydrologicka
a hydrogeologicku charakteristiku lokality a dotknutého tizemia.

Tiez by mali byt uvedené informacie relevantné pre hodnotenie externych rizik ako napr.
prirodné rizika (extrémne zimy, zemetrasenia, zaplavy, poziare atd’.), transportné trasy a letove
koridory (havarie lietadiel atd’.) a priemyselné aktivity, pricom by mali byt tieto informacie
pravidelne aktualizované.

Bezpecnostnym rozborom by mali predchadzat’ komplexné detailné obhliadky existujucich
zariadeni za WUCasti multidisciplinarneho timu (projektovy manazér, inzinierski a vykonni
pracovnici, technik bezpecnosti prace a ochrany zdravia), pocas ktorych by mal byt odhadnuty a
popisany stav existujticich zariadeni, vratane radiologickej a toxikologickej charakteristiky a
zakladné rizika vyplyvajlce z pldnovanych €innosti vyrad’ovania.

6.2.2 Bezpec¢nostné systémy, Struktiary a komponenty

Pre vypracovanie bezpe¢nostnych rozborov je potrebné dostatocne podrobne popisat’ vSetky
bezpecnostné systémy, Struktiry a komponenty, ktoré¢ budi vyradované, vratane podzemnych
struktar v lokalite zariadenia. Popis musi zahihat’ aj existujicu konfiguraciu bezpecnostnych
systémov, popisanu dostato¢ne podrobne pre potreby bezpecnostnych rozborov. Je potrebné
identifikovat’ vSetky zmeny a modifikdcie na jadrovom zariadeni v porovnani s pdvodnym
projektom a poziadavkami pre projekt JZ uvedenymi vo vyhlaske Uradu jadrového dozoru
Slovenskej republiky ¢. 430/2011 Z. z. o poziadavkach na jadrovu bezpecnost’ v zneni vyhlasky
&. 103/2016 Z. z. a vyhlaske Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky &. 431/2011 Z. z. 0
systéme manazérstva kvality v zneni vyhlasky €. 104/2016 Z. z. V pripade niektorych systémov,
ktoré ostavaju v prevadzke aj pocas etapy vyrad’ovania mozu byt relevantné aj d’alSie poziadavky
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uvedené v bezpecnostnych navodoch tradu s ozna¢enim BNS 1.4.4/2014 ,,Prevadzka jadrového
zariadenia po dosiahnuti jeho projektom uvazovanej Zivotnosti Poziadavky a navody* a BNS
11.3.4./2016 ,,Pravidla pre navrh, vyrobu a prevadzku systémov monitorovania degradacie
bezpe¢nostne vyznamnych komponentov JZ Cast’ 1. Monitorovanie korézie 2. Vydanie —
revidované a doplnené*.

Tiez je nutné popisat’ existujuce a nové bezpeCnostné systémy, Struktiry a komponenty
(BSSK), ktoré budu potrebné pre zabezpedenie pred Sirenim radioaktivnych a nebezpeénych
latok pocas vyrad’ovania, vratane popisu vzajomnych stvislosti medzi jednotlivymi BSSK.

Vystupom bezpecnostnych rozborov pre vyrad’ovanie budu kI'acové bezpecnostné opatrenia.

Popis spolo¢nych systémov, resp. zariadeni, ktoré budu demontované a ktoré su konstrukcne
spojené s inym systémom/zariadenim, vyrad'ovanym v neskorSej etape, by mal obsahovat’ aj
popis sposobu zabezpecenia integrity a funk¢nosti zostavajucich systémov.

6.2.3 Inventar radioaktivnych latok a inych nebezpe¢nych materiialov

Popis inventara radioaktivnych latok musi obsahovat podrobny popis mnozstva
a charakteristiky existujticich a oakavanych radioaktivnych a inych nebezpecnych materialov,
vratane popisu umiestnenia tychto materidlov v ramci jadrového zariadenia a Vv ramci
jednotlivych Struktur a systémov, resp. zariadeni. Informacie o predpokladanych mnozstvach
a charakteristikdich materidlov musia zohladnovat' prevadzkové zaznamy a vysledky
charakterizécie pred vyradiovanim, vratane zmien na zariadeniach a v procesoch a informacie o
prevadzkovych udalostiach, ktoré v minulosti viedli ku kontaminacii prostredia (predovsetkym
v pripade, ak je predpoklad, e v minulosti dekontaminované prostredie nebude spinat
poziadavky na koncovy stav zariadenia).

Popis by mal zahrnat’ aj charakterizaciu povrchovej a podpovrchovej kontaminacie pody
a podzemnej vody a popis akéhokol'vek radioaktivneho ¢i nebezpeéného materialu, ktory bol
Vv lokalite uloZeny pod povrchom. Ak sa v lokalite nachadza radioaktivny odpad alebo vyhoreté
jadrové palivo, ktoré neboli odvezené pred zaciatkom vyradovania, je potrebné jasne
Specifikovat’, ¢i su tieto materidly sti¢astou uvazovaného inventara (zdrojového €lena) a €i su
zvazované v bezpecnostnych rozboroch. Zdrojovy €len radioaktivnych materialov ovplyviiuje
zvolenie vhodnych radia¢nych bezpecnostnych opatreni pre neskorsie aktivity.

Je zrejmé, Ze na zaciatku vyrad’ovania nie je vZdy mozné podrobne popisat’ cely inventar
radioaktivnych latok z roznych dévodov, napr. kvoli neznamej kontamindcii v potrubiach. Ak st
k dispozicii len odhady, pre modely a vypocty v bezpecnostnych rozboroch by mali byt’ pouzité
dostato¢ne konzervativne odhady zohl'adiiujuce tieto neurcitosti. Bezpe¢nostné rozbory by mali
obsahovat’ informacie o odhadovanej vel’kosti a povahe neurcitosti a malo by byt uvedené, ako
budi v budicnosti rieSené z hladiska kontroly spravnosti vypoftov a néslednej revizie
bezpecnostnych rozborov.

Periodicka aktualizacia radioaktivneho inventara sa zvycajne uskutocnuje v priebehu
vyrad'ovania, ked’ uz st zname nové tdaje z merani materialov pocas vyrad’ovania.

V pripade, Ze novy inventdr odhadnuty pocas ¢innosti vyrad'ovania sa vyznamne lisi od
predbeznych odhadov, je potrebné zrevidovat’ bezpecnostné rozbory.
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6.2.4 Historia prevadzky
Relevantné informacie z histérie prevadzky jadrového zariadenia by mali reflektovat’ stav

Struktar, systémov a zariadeni a informdacie o Upravach projektu a zdznamy prevadzkovych

udalosti, ktoré maju potencidlny dopad na bezpecnost’ vyrad’'ovania. Tieto informacie by mali

zahfnat’:

a) posudenie existujuceho stavu objektu na zaklade zhromazdenych a prehodnotenych
dostupnych prevadzkovych zdznamov zariadenia a d’alSich relevantnych dokumentov;

b) zaznamy 0 modifikaciach zariadenia, ktoré sa uskutocnili pocas prevadzky a identifikovanie
uprav zariadenia dblezitych pre bezpecnost’ ¢innosti vyrad'ovania;

C) posudenie zaznamov o mimoriadnych udalostiach alebo nehodach na zariadeni a stvisiacich
napravnych opatreniach;

d) udaje z charakterizacie radia¢nej situacie vykonanej po ukonceni prevadzky zariadenia;

e) prevadzkovu dokumentaciu rizik v ramci jadrového zariadenia relevantna pre planované
¢innosti vyrad’ovania;

f) zhodnotenie a zvazenie pouziteI'nych skusenosti ziskanych zo sprav o udalostiach pocas
prevadzky zariadenia ako aj z inych podobnych zariadeni.

Pre doplnenie informacii o jadrovom zariadeni, historii jeho prevadzky a o udalostiach na
zariadeni vratane ich nasledkov je vhodné zaznamenat’ priame skisenosti minulych aj su¢asnych
zamestnancov. Nakoniec je potrebné ziskat’ informacie o distribucii radioaktivnej kontaminacie
Vv zariadeni, €1 uZ vplyvom normalnej prevadzky alebo udalosti a havarii. Ak dostupné informacie
nie st Uplné alebo su neurcite, je potrebné tieto neurcitosti jasne identifikovat’.

6.2.5 Cinnosti a technologické postupy vyrad’ovania

Vzhl'adom k tomu, Ze €innosti vyradovania by mohli viest’ k oZiareniu pracovnikov, je
dolezité, aby tieto ¢innosti boli dostato¢ne dobre popisané v predstihu tak, aby vSetky vyznamné
rizika mohli byt identifikované a zhodnotené v bezpecnostnych rozboroch. Popis Cinnosti
vyrad’ovania by teda mal byt’ dostato¢ne podrobny, aby poskytol dokladna presnost’ vstupnych
udajov pre bezpecnostné rozbory.

Tento opis by mal obsahovat’ hlavné fazy vyradovania z prevadzky, ako je odstranenie
vyznamnych rizik (napr. vyhoreté jadrové palivo, ak nebolo vyvezené pocas prevadzkovej fazy),
dekontaminacia (vratane odstranenia fixovanej kontaminacie z povrchov a zariadeni), demontaz
systémov a zariadeni, demolacia stavieb a pripadne remediacia (sandcia a opatrenia pre
kontaminované zlozky Zivotného prostredia).

V podrobnejSom popise ¢innosti a technik vyrad’ovania by mali byt uvedené:

a) odporuc¢ané dekontamina¢né a Cistiace postupy;

b) odportcané techniky demontaze ako napr. metddy rezania;

C) sposoby nakladania s materialom - spracovanie, balenie, skladovanie a manipulacia (vratane
planovanych manipula¢nych a transportnych prostriedkov);

d) udrzba podpornych systémov;

e) modifikacie Struktar a systémov vyvolané zmenami konfiguracie jadrového zariadenia.
Je potrebné zdokumentovat’ akékol'vek poziadavky na energie, chladiacu vodu, ¢i iné externé
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zdroje pre zariadenia pouzivané pri vyrad’ovani.

6.2.6 Podporné systémy

Do bezpecnostnych rozborov musia byt’ zahrnuté aj vSetky nové podporné zariadenia, ktoré
budu potrebné pre bezpecné vyrad’ovanie ako napr. skladovacie zariadenia pre RAQO, laboratoria,
fragmenta¢né zariadenia a atd’. Pre tieto zariadenia a rizika spojené s ich vystavbou a prevadzkou
bude potrebné vypracovat’ samostatné bezpecnostné rozbory.

Rovnako tak, ak existujice systémy, Struktury a komponenty maja byt pouzité pri
vyrad'ovani z prevadzky, mali by byt zahrnuté v popise objektu a ak budu existujuce Struktiry
alebo systémy pre ucely vyrad'ovania modifikované, modifikécie na zariadeni by mali byt’ tiez
sucastou bezpecnostnych rozborov.

6.3 Bezpecnostné rozbory: identifikicia a vyber scenarov

Uvedena kapitola obsahuje popis postupov a principov aplikovanych pre identifikaciu
a vyber scenarov pre hodnotenie bezpecnosti pocas ¢innosti vykondvanych v ramci vyrad’ovania
jadrového zariadenia.

6.3.1 Identifikacia rizik
Jednym zprvych krokov pri vypracovavani bezpecnostnych rozborov pre ¢innosti
vyrad’ovania je identifikacia existujucich a buducich rizik (radia¢nych aj neradiacnych), ktoré
modzu mat’ vplyv na pracovnikov, obyvatel'stvo a Zivotné prostredie pocas planovanych ¢innosti
vyrad'ovania ako aj pri prevadzkovych udalostiach spojenych s ¢innostami vyradovania
jadrového zariadenia. Z hl'adiska vypracovania bezpe¢nostnej analyzy je nevyhnutné
identifikovat’ vSetky rozumne predvidatelné iniciané wudalosti ascendre moznych
prevadzkovych udalosti. Z tohto dovodu je v bezpe¢nostnych rozboroch potrebné jednoznaénym
a zrozumiteInym sposobom zdokumentovat’ uvedeny proces identifikacie a jeho vysledky.
Hlavné skupiny radiacnych a neradiacnych typov rizik st /14/:
a) radiacné rizika
— kritickost’ — pri odstavenych reaktoroch, z ktorych bolo kompletne vyvezené palivo
vratane paliva umiestneného v prislusnych skladoch (bazén dochladzovania), sa
nepredpoklada neocakévany vyskyt kritického mnozstva Stiepitelného materialu.
AvSak moznost’” neocakavaného vyskytu kritického mnozstva existuje v pripade
zariadeni na spracovanie, resp. skladovanie VJP, kde dochadza k manazmentu so
Stiepitelnymi materidlmi (napr. zariadenie na vyrobu paliva, prepracovatel'ské
zavody, resp. zariadenie na obohatenie paliva);
— externé oziarenie — pritomnost’ zdrojov ionizujiceho Ziarenia, aktivacnych produktov
a kontaminantov moéze spdsobit’ externé oziarenie pocas vykonavania planovanych
¢innosti vyrad’'ovania ako aj pri prevadzkovych udalostiach (napr. aktivované
ocel'ové¢ Casti reaktora mozu spdsobit’ externé oziarenie pracovnikov);
— vnutorné oziarenie — V pripade, ak su radionuklidy pritomné v pracovnom priestore
vo forme nefixovanej povrchovej kontaminacie, resp. vo forme aerosélov, pracovnici
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a obyvatel'stvo mozu byt interne oziareni prostrednictvom inhalacie a ingescie tychto
radionuklidov. Nebezpecenstvo vnutorného oziarenia by malo byt dosledne
preverené najmd v pripade ¢innosti vykonavanych v priestoroch kontaminovanych
radionuklidmi emitujicimi alfa ziarenie;

plynné a kvapalné radioaktivne vypuste — odpady generované pocas ¢innosti
vyrad’ovania jadrového zariadenia maju réznu formu a charakteristiky. V porovnani
s prevadzkou moéze byt mnozstvo kvapalnych vypusti generovanych pocas
vyradovania vicSie anaopak mnozstvo plynnych vypusti generovanych pocas
vyrad’ovania je obyCajne mensie v porovnani s prevadzkou jadrového zariadenia;
chybne uvolnené materialy do Zivotného prostredia — niektoré materialy vzniknuté
pri procese vyrad’ovania je mozné uvolnit’ do Zivotného prostredia pre neobmedzené
vyuzitie v pripade, ak spiiiajii podmienky pre uvolnenie (koncentracia radionuklidov
je nizsia ako stanovené uvolnovacie urovne). Pripadnii moznost’ chybného uvol'nenia
materidlov s vy$Sou koncentraciou radionuklidov ako je povolené, je potrebné
identifikovat’ v ramci bezpecnostnych rozborov.

b) neradiaéné rizika

horlavé materialy — poziar predstavuje konvenény typ nebezpecenstva, pricom je
jednym z najcastejSich zdrojov rizika pri projekte vyrad’ovania. Metody a techniky
vyuzivané pri urcitych c¢innostiach demontaZe (napr. tepelné techniky rezania)
a dekontaminacie (napr. vyuzitie agresivnych dekontamina¢nych roztokov) st €asto
pri¢inou vzniku lokalnych poZiarov. V priebehu vyradovania dochadza okrem iného
casto k docasnej akumulacii horlavych materidlov a odpadov (napr. umela hmota
abavlna), ateda aj k zvySenému potencialu vzniku poziaru v takomto priestore.
Navyse vplyvom chemickych ¢inidiel, resp. rozneho vybavenia a zariadeni, moze
dojst’ pocas dekontaminaénych a demontaznych ¢innosti aj k vybuchu;

toxické a inak nebezpecné materidly — demontdz zariadeni Casto odhali, Ze pri ich
vystavbe boli pouzit¢é materialy, ktorych pouZitie je v stCasnosti zakdzané
a odstranenie ktorych si vyzaduje vykonat’ Specialne opatrenia kvoli ich toxickym,
resp. inak nebezpeénym vlastnostiam. Pomerne bezna je pritomnost’ napr. azbestu
V tepelnej izol4cii, resp. protipoziarnych bariérach a pritomnost’ olova v nateroch,
protizdvaziach atieneni. NavySe niektoré materidly vyuzivané v procese
vyrad’ovania, ako napr. dekontamina¢né chemikalie, m6zu byt toxické a nebezpecné;
elektrické rizikd — vyuzivanie silovych zdrojov a elektrickych zariadeni pocas
vyrad'ovania moze spdsobit’ vieobecné nebezpecenstvo pre pracovnikov. Docasne
vyuzivané elektrické zariadenia po€as vyrad’ovania mézu toto nebezpecenstvo este
zvysit. Z tohto dovodu je potrebné rozpoznat’ pripadné nebezpecenstvo, pripravit’ a
implementovat’ adekvatne opatrenia;

fyzikalne rizikd — fyzikalne riziko je pocas vyrad’ovania spojené najmé
s demola¢nymi technikami, resp. s konstrukciou docasnych zariadeni. lde najma
0 zrutenie sa Struktur, pad tazkého objektu, resp. bremena, zranenic spésobené
ostrymi predmetmi, vyskyt prevadzkovych udalosti pri pouzivani zariadeni pre
nakladanie s materialmi, resp. pad z vysky;
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— prirodné rizikd — prirodné rizika (externé¢ vplyvy), ktoré boli uvazované pre
prevadzku jadrového zariadenia mozu byt relevantné aj pre proces vyrad’ovania
jadrového zariadenia, pricom niektoré znich mézu v urcitych fazach procesu
vyrad’ovania predstavovat vyssie riziko (napr. povoden).

V zavislosti od iniciacnej udalosti a Specifik prevadzkovej udalosti mézu vyssie spominané
neradiacné riziké spdsobit’, resp. zhorsit’ unik radioaktivnych materidlov (napr. poziar horlavych
materialov mdze spoOsobit’ narusenie zariadeni, vybavenia, resp. systému kontajnmentu),
popripade ohrozit’ celkovu stratégiu vyrad’ovania vratane harmonogramu a planovanych ¢innosti
a postupov vyrad’'ovania.

V bezpecnostnych rozboroch by mali byt ohodnotené vyssie spominané druhy rizik spolu so
vSetkymi ostatnymi relevantnymi rizikami prostrednictvom analyzy iniciaénych udalosti, akymi
st napr. zlyhanie zariadeni asystémov, zlyhanie funkcnosti, strata integrity, prevadzkové
pochybenia a externé faktory.

6.3.2 Pristupy k identifikacii rizik
Jednotlivé typy rizik spojené s vykonom cinnosti vyradovania je mozné identifikovat’

pouzitim vhodnych pristupov a metdd, medzi ktoré patria:

a) hodnotenie na zaklade existujicich bezpecnostnych rozborov pre dané zariadenie, ktoré
mdze byt vyuzité ako pociato¢ny bod, pri¢om je potrebné preskiimat’, ¢i sit uvazované rizika
este relevantné, resp. ¢i nie je potrebné medzi relevantné rizika niektoré pridat’;

b) hodnotenie na zaklade prevadzkovych sktsenosti, pri ktorom méze byt vyuzita vedomost’ 0
vyskyte prevadzkovych udalosti na danom zariadeni. Tieto informécie mézu byt’ uZito¢né
pri identifikacii urcitych typov rizik, medzi ktoré patria zdroje radioaktivneho Ziarenia;

C) Vvyuzitie tzv. kontrolnych zoznamov (z anglického ,,checklist®), ktoré predstavuj uzito¢ny
pristup pre identifikéciu rizik a inicia¢nych udalosti pre skisenych aj menej sktsenych
jednotlivcov. Zoznamy moznych rizik mézu byt pouzité pre zariadenia mensieho rozsahu,
ako aj pre hodnotenie cCinnosti vyrad’'ovania rozsiahlejSich zariadeni. Nevyhnutné je
identifikovat’ vSetky relevantné rizikd suvisiace s danymi vykondvanymi ¢innostami
V jednotlivych fazach vyradovania;

d) metoda HAZOP (z anglického Hazard and Operability Study) je vyuzivana najmi pre
prevadzkované zariadenia ako ndstroj pre identifikaciu rizik. Uvedend metdda hodnotenia je
obycajne vykonavana timom 4 — 6 expertov v oblasti hodnotenia (bezpecnostné rozbory,
technické rieSenie ¢innosti, radia¢na ochrana a pod.);

€) pouzitie tzv. brainstormingu, t. j. techniky, pri ktorej sa vyuziva pristup pytania sa ,,¢o ak*?
Tento pristup je aplikovany timom expertov, ktory doverne poznaju dané zariadenie s ciel'om
identifikovat’ mozné zlyhanie systémov, zariadenia, integrity, ako aj ohodnotit’ vplyv
ludského faktora aexternych udalosti. Casto sa vyuziva v kombinacii s kontrolnym
zoznamom potencidlnych nebezpecenstiev z dovodu zvySenia efektivnosti procesu
identifikacie potencialnych rizik.

Nevyhnutnou sucast'ou procesu identifikacie potencialneho rizika s vyuzitim I'ubovolného

26



BNS 1.9.5/2017

pristupu vhodného pre jeho identifikaciu je adekvatne zdokumentovanie tohto procesu a jeho

vysledkov.

Nakol’ko proces vyrad’ovania je Specificky, je potrebné klast’ déraz na identifikaciu rizik,
ktoré méze byt spdsobené, resp. zhorsené:

a) Vvykonavanymi ¢innostami vyradovania (napr. prechodom medzi jednotlivymi fazami
vyradovania, stratou bariéry, interakciou medzi sucasne vykonavanymi pracami,
vyuzivanim spolo¢nych systémov a zariadeni);

b) postupnym znizenim funkénosti systémov, komponentov a zariadeni, resp. vplyvom réznych
latok na kor6ziu, resp. zmenu vlastnosti (napr. ponechanie chemikalii v nadrzi);

C) predéasnym odstranenim bezpecnostnych systémov (napr. protipoZiarne steny alebo
kontajnmentu);

d) externymi udalostami (napr. zaplavy a burky).

Niektoré Specifické pripady si vyzaduji vykonanie dodatocnej charakterizacie, resp.
vykonanie inych aktivit veducich k ziskaniu informéciu za u¢elom adekvatneho identifikovania
potencialnej miery rizika. V tychto pripadoch moze byt efektivnou stratégiou pre napredovanie
V bezpecnostnych rozboroch aplikdcia konzervativneho pristupu, avSak je nevyhnutné
jednoznaéne aplikované konzervativne predpoklady zdovodnit’ a Vv priebehu aktualizacie
bezpe€nostnych rozborov potvrdit’ ich spravnost, resp. ziskat chybajice informéacie
a implementovat’ ich do bezpecnostnych rozborov.

PRIKLAD

Pre identifikaciu nebezpecenstiev pocas vyrad'ovania je mozné vyuZzit’ metddu kontrolného
zoznamu. V ramci zoznamu su identifikované rézne druhy nebezpecenstiev, ktoré mozu nastat’
Vv procese vyrad’ovania. Niektoré z nich su relevantné len pre planované ¢innosti vyrad’ovania
(vznik prevadzkovej udalosti vplyvom tychto nebezpecenstiev je v danych podmienkach len
tazko predstavitel'ny) alebo su relevantné aj pre vznik prevadzkovej udalosti.

V nasledujtcej tabulke je uvedeny priklad Casti vyplneného kontrolného zoznamu vratane
textového zdovodnenia vyberu pod tabul’kou. Kompletny kontrolny zoznam je uvedeny v Prilohe
bezpecnostného navodu.
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Tabulka 6.3 Kontrolny zoznam nebezpecenstiev relevantny pre proces vyrad’ovania.

, Relevantné
Relevantné
pre
pre . .
- . . prevadzkové
Nebezpecenstvo planované -
< . udalosti
cinnosti e ,
X . pocas cinnosti
vyrad’ovania X .
vyrad’ovania
1 | Priame zdroje IZ (otvorené, uzavreté Ziarie) x x
2 | Nevhodné odstranenie tienenia IZ v v
v ia N 4 v v
Radiaéné 3 RA .materfaly (vSetky skupenstva)
b . tva 4 Kritickost x x
nebezpecenstva 5 | Kontaminované kvapalné materialy v v
6 | Ostatné zdroje IZ (poZiarne hlasiGe, aktivne v «
bleskozvody)
Iné 56 | Degradacia/kordzia bariér, starnutic materidlov x x
b Senstva 57 | Neoznacené materialy, materialy nezndmeho pévodu x x
Nebezpecenstiva [ gg | vytegenie, rozliatie média v v
Poznamky
1. Priame zdroje IZ (otvorené, uzavreté Ziarice, svedoéné vzorky a pod.)

V ramci ¢innosti vyradovania JZ planovanych pocas danej etapy sa nepredpoklada manipulacia alebo
nakladanie s priamymi zdrojmi IZ (otvorené, uzavreté Ziari¢e), a teda sa nepredpoklada ani Ziadne
nebezpecenstvo pre planované cCinnosti, resp. vznik prevadzkovych udalosti vyplyvajucich z tohto

Nevhodné odstranenie tienenia 1Z

Pocas danej etapy vyrad’ovania budu prebiehat’ jednak demontazZne ¢innosti v priestoroch KP, ako aj ¢innosti
zamerané na fixaciu alebo vitrifikaciu skladovanych KRAO. Takisto budd prebichat’ manipulacie so
skladovanymi pevnymi alebo fixovanymi RAO. V ramci uvedenych ¢innosti moze prist k nevhodnému
odstraneniu &asti technologického zariadenia, ktoré plni funkciu ,tienenia* zdroja IZ nachadzajuceho sa v
inej Casti technologického zariadenia (najmd v pripade velkorozmernych technologickych zariadeni a
komponentov ako st PG, potrubia PO a pod.) alebo k nevhodnému odstraneniu tienenia skladovanych RAO.
V uvedenych pripadoch by prislo k zvySeniu davkového prikonu v mieste vykondvania Cinnosti a k
nadmernému oZziareniu pracovnikov.

Toto nebezpecenstvo je zaradené do kontrolného zoznamu ako nebezpecenstvo relevantné pre planované
¢innosti vyrad'ovania a aj ako nebezpecenstvo relevantné pre prevadzkové udalosti.

RA materialy (vSetky skupenstva)

Cinnosti naplanované pocas danej etapy budti vykonavané v priestoroch KP, kde bude manipulované a
nakladané s RA latkami a materidlmi. Z tohto dovodu bola pritomnost’ uvedeného nebezpecenstva zaradena
do kontrolného zoznamu ako nebezpecenstvo relevantné pre planované cinnosti, ako aj nebezpecenstvo
relevantné pre prevadzkové udalosti.

V ramci ¢innosti vyrad’ovania JZ planovanych pocas danej etapy sa nepredpoklada pritomnost’ kritického
mnozstva JP alebo VIP, resp. takd manipuldcia alebo nakladanie s castami JP alebo VJP, pripadne
StiepiteInym materidlom, ktora by mohla viest’ k vytvoreniu kritického mnozstva. Z uvedenych dévodov sa
nepredpoklada ani ziadne nebezpecenstvo pre planované cCinnosti, resp. vznik prevadzkovych udalosti
vyplyvajucich z tohto nebezpecenstva.

nebezpecenstva.
2.
3.
4.  Kiritickost’
5.
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dekontaminacné Cinnosti, pri ktorych budd vznikat' sekunddrne KRAO. Z tohto dévodu bola pritomnost’
uvedeného nebezpecenstva zaradena do kontrolného zoznamu ako nebezpecenstvo relevantné pre planované
¢innosti ako aj nebezpecenstvo relevantné pre prevadzkové udalosti.
6.  Ostatné zdroje IZ (poziarne hlasice, aktivne bleskozvody)

V ramci vyrad’ovania v priestoroch SO 28 alebo HVB moze prist’ k rozhodnutiu demontovat’ niektoré z
existujucich poziarnych hlasi¢ov v pripade, ze nebudi potrebné pre ¢innost’ systému v d’alSej etape. Preto
bolo toto nebezpecenstvo zaradené ako relevantné pre planované ¢innosti, avSak vzhl'adom na ich nizke
aktivity a vyhotovenie sa neuvaZuje so vznikom prevadzkovej udalosti.

6.3.3 PredbeZna analyza rizik a vyber relevantnych scenarov

Predbezna ramcova analyza miery rizika umoznuje predpokladat’ hranice potencialnych
nasledkov a identifikovat’ relevantné scendre, pre ktoré je nevyhnutnd nasledovnéd detailné
analyza. Pri vykonavani predbeznej analyzy rizik je nevyhnutné uvazovat’ iba s pasivnymi
bezpecnostnymi prvkami, nakol’ko pri r6znych scenaroch prevadzkovych udalosti méze nastat’
znizenie az Uplné zlyhanie bezpe€nostnej funkcie jednotlivych aktivnych bezpecnostnych
prvkov.

Na zaklade skusenosti z praxe sa ukazuje, Ze je vhodné v tejto oblasti vyuzit’ odstupniovany
pristup, t. j. vyber relevantnych scenarov vykonat’ so zohl'adnenim prislu$nej miery rizika, resp.
nebezpedenstva suvisiaceho s danym scenarom. Inymi slovami je vhodné prispdsobit’ mieru
detailnosti analyzy prislusSného scenara umerne k moznej miere rizika suvisiaceho S danym
scenarom.

Vykonanie detailného hodnotenia scenarov prevadzkovych udalosti s nizkou mierou rizika,
resp. nebezpecenstva obycajne nie je potrebné a Casto postacuje iba kvalitativne zhodnotenie,
resp. vykonanie predbeznej analyzy Vv tejto faze tvorby bezpe¢nostnych rozborov. Naopak scenar,
ktorého nasledky predstavuju vyznamné riziko aj mimo arealu jadrového zariadenia, musi byt
vypracovany podrobne, na ¢o mozno najdetailnej$ej trovni /14/.

V pripade komplexnych zariadeni je spravidla poc¢et moznych scenarov prevadzkovych
udalosti vdcsi, pricom nie je vzdy potrebné hodnotit’ vietky. Z tohto doévodu je odporacané
scenare na zéklade ich podobnosti zoskupit, pricom za kazdl skupinu sa hodnoti reprezentativny
obalkovy scenar, ktorého nasledok predstavuje najvacsie riziko spomedzi skupiny (tzv. worst
case scenario). Takymto spdsobom je mozné opdtovne vyuzit' odstupfiovany pristup
a optimalizovat’ mieru pracnosti na ohodnotenie scenarov, kde je to potrebné /14/.

Identifikacia obalkového scendra je vykonana zohl'adnenim kombinacie moZznych nasledkov
a pravdepodobnosti vyskytu takého scenara. Medzi nasledky jednotlivych scenarov, ktoré su
spravidla hodnotené z hl'adiska bezpe¢nosti patria najma:

a) Oziarenie pracovnikov a obyvatel'stva;
b) unik radioaktivnym latok;
€) ohrozenie zdravia z hl'adiska klasickej bezpe¢nosti.

V pripade prevadzkovej udalosti je Casto vyhodnocovany aj vplyv scenara na prevadzku
zariadenia, resp. vykonavanie ¢innosti (nutnost’ preruSenia prevadzky zariadenia a naklady na
jeho opravu a pod.). Avsak uvedené analyzy vplyvu nie su predmetom tohto bezpeénostného
navodu.

PRIKLAD
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Tabul'ka uvedena nizSie predstavuje nazorny priklad pre vyber relevantnych scenarov
prevadzkovych udalosti z hladiska ich pravdepodobnosti vyskytu a nasledku Vv podobe
zvySeného oziarenia pracovnikov, resp. obyvatel'stva. Vysledné hodnoty v tabul’ke zohl'adiuju
kombinaciu hodnot trovne pravdepodobnosti a nasledkov, pri¢om je potrebné kazdému scenéru
prevadzkovej udalosti priradit’ relevantni hodnotu.

Podobnym sposobom je potrebné ohodnotit’ aj pripadny unik radioaktivnych latok a
ohrozenie zdravia z hl'adiska klasickej bezpecnosti.

Tabul’ka 6.4 Grafické zobrazenie vyberu relevantnych scenarov prevadzkovych udalosti
pomocou zhodnotenia urovne pravdepodobnosti ich vyskytu a urovne moznych

nasledkov.
Uroveil Uroveii nasledkov — oZiarenie pracovnikov a obyvatelstva
pravdepodobnosti
vyskytu 4 3 2 1 0
4 7 4 0
3 5 3 0
2 3 2 0
1 9 6 2 1 0
0 2 1 0 0 0

Farebna Skala jednozna¢nym a prehl'adnym sposobom identifikuje scendre, ktoré musia byt
zahrnuté do bezpecnostnych rozborov a detailne analyzované (Cervena farba), scenare pri ktorych
je potrebné zvysit pozornost a mézu byt zahrnuté do bezpe¢nostnych rozborov (aj ked
detailnost’ ich hodnotenia m6Ze byt’ mensia) a scenare, ktoré¢ nemusia byt’ detailne analyzované,
resp. postacuje kvalitativne vyhodnotenie (zelena farba). V tomto kroku je takisto mozné vyuzit
vysSie opisany princip zoskupenia viacerych scendrov pod jeden reprezentativny scenar
S najhorsimi nasledkami.

Jednotlivé urovne pravdepodobnosti vyskytu ako aj nasledkov je mozné zvolit’ na zéklade
skusenosti hodnotiaceho timu aV zéavislosti od typu zariadenia a vykondvanych cinnosti.
V kazdom pripade je potrebné jednotlivé urovne popisat’ a vysvetlit' aké stavy predstavuja.
Priklad popisu tychto trovni sa nachddza v tabul’ke niZsie.

Tabulka 6.5 Popis urovni pravdepodobnosti vyskytu a turovne moznych néasledkov
prevadzkovej udalosti.

Uroveii Pravdepodobnost’ / frekvencia vyskytu

0 ZanedbateI'na pravdepodobnost’ (napr. udalost’ nenastane pocas danej etapy vyrad'ovania JZ, resp. jej
vyskyt je tazko predstavitelny)

1 Mala pravdepodobnost’ (napr. udalost’ méze nastat’ raz poc€as danej etapy vyrad’ovania JZ)

2 Stredne vel'ka pravdepodobnost’ (napr. udalost’ mdze nastat’ viackrat pocas danej etapy vyrad’ovania JZ)
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3 Vyznamné pravdepodobnost’ (napr. udalost’ moze nastat’ jeden alebo viackrat v priebehu urc¢itého
¢asového obdobia, napr. 3 mesiacov)

4 Ista udalost’ (permanentny stav)

Uroveii Nasledky udalosti

0 Udalost’ nema ziaden vplyv z hl'adiska oziarenia pracovnikov, resp. obyvatel'stva

1 Udalost’ ma zanedbatel'ny vplyv z hl'adiska oziarenia pracovnikov (napr. na urovni niekol’ko desiatok
uSv), resp. obyvatel'stva (niekol’ko puSv)

2 Udalost’ ma maly podlimitny vplyv z hl'adiska oziarenia pracovnikov (napr. na trovni niekol'ko stoviek
pSv; davkové obmedzenie(napr. R-prikaz) je dodrzané), resp. obyvatel'stva (niekol’ko desiatok pSv,
medzné davky su dodrzané)

3 Udalost’ ma vyznamny, ale podlimitny vplyv z hl'adiska oZiarenia pracovnikov (napr. na Grovni niekol'’ko
jednotick mSv; davkové obmedzenie je prekrocené ale davkovy limit 20 mSv je dodrzany), resp.
obyvatel'stva (niekol’ko stoviek uSv; medzné davky st prekro¢ené ale davkovy limit 1 mSv je dodrzany)

4 Udalost’ ma nadlimitny vplyv z hl'adiska oziarenia pracovnikov (napr. na Grovni nickol'’ko desiatok mSv,
davkovy limit 20 mSyv je prekroceny), resp. obyvatel'stva (nickol’ko mSv, davkovy limit 1 mSv je
prekroceny)

6.4 Analyza bezpefnostnych rozborov

V tejto kapitole su popisané principy a postupy aplikované pri vykonavani samotného

detailného hodnotenia bezpecnosti pri beznych planovanych ¢innostiach ako aj pri

prevadzkovych udalostiach.

6.4.1 Analyza planovanych ¢innosti vyrad’ovania

Medzi planované ¢innosti v ramci vyrad'ovania je mozné zaradit’ akikol'vek ¢innost’, ktora

je naplanovana a nachadza sa v schvalenom harmonograme ¢innosti. Nakol'’ko ide 0 planované

¢innosti, je potrebné zohladnit’ vSetky relevantné (pasivne aj aktivne) bezpecnostné systémy.

Predmetom tejto Casti je adekvatne ohodnotit’:

a)

b)

oziarenie pracovnikov vykonavajucich jednotlivé Cinnosti sposobené zdrojmi ziarenia,
ktorym su vystaveni. Bezpecnost’ pracovnikov pocas planovanych ¢innosti vyrad’ovania je
dosiahnut4 implementaciou opatreni radiacnej ochrany. Implementované postupy a procesy
zabezpecuju dodrziavanie stanovenych poziadaviek takym sposobom, aby boli splnené dané
davkové kritéria;

oziarenie obyvatel'stva prostrednictvom planovanych plynnych a kvapalnych vypusti.
Bezpecnost’ obyvatel'stva sa zabezpecuje planovanym a kontrolovanym procesom
vypustania kvapalnych a plynnych latok do Zivotného prostredia.

Sucastou hodnotenia musi byt jednozna¢né uvedenie a zdovodnenie aplikovanych

vstupnych podmienok a predpokladov ako aj pouzitych vstupnych parametrov, aby bolo mozné

Vv budiicnosti vykonat’ posudenie, resp. aktualizaciu niektorych parametrov.
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Oziarenie je hodnotené prostrednictvom vypoctového stanovenia individualnych efektivnych
davok obdrzanych kritickou (najviac oziarenou) SKupinou pracovnikov a obyvatel'stva, resp.
kolektivnou efektivnou davkou s vyuzitim odporu¢anych metdd, resp. s vyuzitim vhodnych
vypoctovych prostriedkov. V pripade vyuzitia vypoctovych prostriedkov je potrebné preukazat,
ze pouzity vypoctovy prostriedok je vhodny na analyzy predmetného druhu.

Vypocitané hodnoty budu nésledne porovnané s platnymi bezpe¢nostnymi kritériami, pricom
modzu byt podl'a potreby navrhnuté dodato¢né opatrenia v stilade s principom ALARA.

PRIKLAD
Vhodnym prikladom moze byt’ ohodnotenie oziarenia pracovnikov, ktoré tvori prilohou ¢. A

k dokumentu MAAE popisujucom bezpecnostné rozbory /14/.

Ohodnotenie oziarenia pracovnikov (individualna a kolektivna davka) je mozné vykonat’ na
zaklade:

a) detailnej databazy vyrad’ovania, ktora obsahuje udaje o technologickych zariadeniach,
vratane hodnot prikonov efektivnej davky meranych kontaktne na vybranom zariadeni
(vyznamnej$i zdroj ionizujuceho ziarenia) a priemernou hodnotou prikonu efektivnej davky
v danej miestnosti;

b) ZzloZenia pracovnej skupiny, t. j. jednozna¢nym definovanim pracovnikov, ktori vykonavaju
prislusné ¢innosti;

C) Vypoé&itanou pracnostou potrebnou pre vykonanie danej innosti, resp. dizku trvania danej
¢innosti vratane identifikicia miesta, kde sa pracovnik pocas tejto doby nachadza (napr. ak
sa nachadza pri zariadeni, kde sa aplikuje kontaktny davkovy prikon, resp. sa nachadza d’alej
od zariadenia v miestnosti, kde sa aplikuje priemerny davkovy prikon).

Ohodnotenie vplyvu vyrad’ovania na obyvatel'stvo je mozné vykonat’ na zaklade vypoctu
ocakavanych plynnych a kvapalnych vypusti vzniknutych pri vykonavani danych c¢innosti
vyrad’'ovania.

Pri hodnoteni vplyvu vyrad’ovania na pracovnikov a obyvatel'stva je potrebné rozliSovat’:

a) fazu zivotného cyklu v akej sa zariadenie nachadza;

b) Specifickost’ bezpecnostnych rozborov, t. j. ¢i su vykonavané pre cely projekt vyradovania,
resp. etapu vyradovania (analyzované si vSeobecnejSie scenare relevantné pre projekt ako
celok), resp. ¢i su vykonavané pre Specifickt ¢innost’ (napr. program prac, v ktorom je mozné
zvysit uroven detailnosti pre scenare Specifické pre danu ¢innost’).

6.4.2 Analyza prevadzkovych udalosti
Predmetom tejto cCasti je ohodnotit’ bezpecnost vo vybranych obalkovych scenaroch
popisujicich rozumne predpokladatelné prevadzkové udalosti. Opis scenara prevadzkovej
udalosti by mal obsahovat’ nasledovné informacie /14/:
a) typ udalosti;
b) trvanie udalosti;
C) priCiny a stvisiace ¢innosti,
d) preventivne kontrolné opatrenia;
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e) ukoncenie udalosti;

f) zmiernujace opatrenia;

g) pravdepodobnost’ vyskytu;
h) nasledky.

Sucast'ou hodnotenia musi byt takisto jednozna¢né uvedenie a zdévodnenie aplikovanych
vstupnych podmienok a predpokladov, ako aj pouzitych vstupnych parametrov, aby bolo mozné
Vv buduicnosti vykonat’ posudenie, resp. aktualizaciu niektorych parametrov.

Vtomto pripade je potrebné vykonat analyzy zohladiiujuce stav jednotlivych
bezpecnostnych systémov (t. j. ¢i scendr predpokladd zlyhanie daného systému, Struktiry,
zariadenia, resp. opatrenia alebo nie). Predmetom tejto Casti je takisto vypoc¢tovo ohodnotit’:

a) oOziarenie pracovnikov nachadzajucich sa v priestore v ¢ase vzniku uvazovanej prevadzkove;j
udalosti a oziarenie pracovnikov pri odstranovani nasledkov tejto udalosti. V pripade
realneho vzniku prevadzkovej udalosti bude potrebné aktualizovat’ bezpecnostné rozbory
s ohl'adom na podmienky, realny priebeh a rozsah udalosti vratane relevantnych vstupnych
udajov;

b) o0ziarenie obyvatel'stva prostrednictvom neplanovanych plynnych a kvapalnych vypusti, ako
aj chybnym uvolnenim radioaktivneho materialu.

Rovnako ako vV predchadzajicom pripade, oziarenie je hodnotené prostrednictvom
vypoctového stanovenia individualnych efektivnych davok obdrzanych kritickou (najviac
oziarenou) skupinou pracovnikov a obyvatel'stva s vyuzitim odporti¢anych metod, resp.
s vyuzitim vhodnych vypoctovych prostriedkov. V pripade vyuZitia vypoctovych prostriedkov je
potrebné preukazat’, Zze pouzZity vypoctovy prostriedok je adekvatny na analyzy predmetného
druhu. V stcasnosti st na uvedené ucely najCastejSie vyuzivané, okrem inych, nasledovné
vypoctove prostriedky (abecedne radené):

a) AMBER /17/,

b) GOLDSIM /18/;

c) MCNP/19/,

d) MERCURAD /20/,

e) MICROSHIELD /21/;

f) RESRAD /22/;

g) SAFRAN /23/,

h) VISIPLAN 3D ALARA planning tool /24/.

Vo svete sa Vv poslednom cCase dostavaju do popredia aj nové softvérové prostriedky pre
komplexné¢ 3D modelovanie pracovného priestoru (3D skenovanie a sucasné vyuzitie gama
kamery pre identifikdciu hlavnych zdrojov IZ) s moznostou nasledného ALARA planovania
vratane pouZitia zariadeni pre rozSirentl alebo virtudlnu realitu. Uvedené postupy sa zacinaju
vyuzivat' aj pre tréning pracovnikov vykonavajucich demontazne Cinnosti, ako aj pre overenie
realizovatel'nosti demontaZznych postupov z hladiska pristupu k demontovanému zariadeniu
alebo manipulovatel'nosti s demontovanymi materidlmi a vel'korozmernymi komponentmi.
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Vypocitané¢ hodnoty budi nasledné porovnané (Cast' 6.6.2) s platnymi bezpecnostnymi
kritériami, pricom mozu byt podla potreby navrhnuté dodato¢né opatrenia v stilade s principom
ALARA.

PRIKLAD

V ramci analyzy prevadzkovej udalosti (napr. netesnost’ nadrze s radioaktivnym kvapalnym
médiom) je potrebné popisat’ vSetky redlne skutocnosti a predpoklady veduce k prevadzkovej
udalosti.

V tvodnej Casti popisu prevadzkovej udalosti sa uvadzaji skutoc¢nosti ako napr. menovity
a pracovny objem nadrze, objem a aktivita skladovaného radioaktivneho média, umiestnenie
nadrze v ramci hodnoteného systému, ostatné konstrukéné a bezpecnostné systémy majuce vplyv
na priebeh alebo rozsah prevadzkovej udalosti ako st zachytné objemy, odsavanie vzdusniny
pracovného priestoru a pod.). Dalej je potrebné uviest’ predpoklady, na ktorych je prevadzkova
udalost’ zalozend - napr. pride k uniku celého objemu kvapalného aktivneho média, tinik bude
lokalizovany v ramci miestnosti a pod.

Nasledne moze byt vlastna analyza rozdelena do nasledovnych Casti:

Inicia¢nd udalost’ - Vv ramci tejto Casti je potrebné Specifikovat’ predpokladané priciny
udalosti. Napriklad nasledovne: ,,Pri¢inou udalosti méze byt’ prasknutie zvaru potrubia v mieste
napojenia na odmernu nadrz po celom obvode, pricom dojde k posunu potrubia zo svojej
povodnej polohy. Takato udalost’ je vel'mi malo pravdepodobnd, ale pokial’ by nastala, moze
sposobit’ vyteCenie celého Cerpaného objemu. Ako predpoklad pre vznik takejto udalosti musia
byt’ splnené nasledujuce podmienky:

— Zvar na vstupe privodného potrubia do odmernej nadrze je Ciastocne prasknuty a v
potrubi je pnutie.

— Pri spusteni Cerpania kvapalného média do odmernej nadrZe pride ku nahlemu
celoobvodovému prasnutiu zvaru privodného potrubia, ¢o spdsobi oddelenie
privodného potrubia od odmernej nadrze.

Priebeh prevadzkovej udalosti - odsek popisuje priebeh prevadzkovej udalosti, vratane
reakcie obsluzného personalu, moznosti spozorovania prevadzkovej udalosti, moznosti Sirenia
aktivneho média, predpokladané objemy aktivneho média lokalizované v jednotlivych castiach
pracovného priestoru, ¢asovy odhad trvania udalosti a pod.

Nasledky prevadzkovej udalosti - informécie uvedené v tejto Casti analyzy prevadzkovych
udalosti slizia najméd ako podklady pre vypoctové stanovenie oziarenia pracovnikov, resp.
obyvatel'stva. V rdmci textu je potrebné definovat’ nuklidové zlozenie zdroja alebo zdrojov
ionizujuceho ziarenia, aktivitu jednotlivych nuklidov, predpokladané mnozZstvo a aktivitu
aerosolov v pracovnom priestore, vratane definovania objemu pracovného priestoru, uc¢innost’
pripadného filtracného systému a pod. Tieto parametre je mozné spracovat’ v tabul’kovej forme
ako je to uvedené v nasledujiicom priklade:
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Tabulka 6.6 Nuklidové zlozenie a odhadovana objemova aktivita aerosdlov v priestore
miestnosti v dosledku prevadzkovej udalosti.

Nuklid Celkova aktivita uvol’'nena do Objemova z_lktivita aerosolov
formy aerosélov [Bq] v prac. priestore [Bg/dm?]

3Ni 2,21E+04 9,55E-02
sy 9,30E+06 4,03E+01
129) 6,35E+04 2,75E-01
1¥7Cs 4,98E+09 2,16E+04
151Sm 1,68E+05 7,27E-01
238py 2,99E+04 1,29E-01
239,240py 9,35E+04 4,05E-01
241py 1,88E+05 8,12E-01
241Am 6,20E+04 2,68E-01
234y 8,65E+03 3,74E-02
25 1,10E+04 4,76E-02
238y 8,65E+03 3,74E-02

Dalej je v texte potrebné definovat’ vlastné nasledky prevadzkovej udalosti ako st zvysenie
PED, zvySenie objemove] koncentracie aerosdlov a kontaminidcia povrchov v mieste
prevadzkovej udalosti a pod.

Odstraiiovanie nasledkov prevadzkovej udalosti - V rdmci textu je potrebné podrobne uviest’
predpokladany postup odstraniovania nasledkov prevadzkovej udalosti, vratane Specifikovanych
poctov pracovnikov, vykonavanych ¢innosti, trvania vykonavanych ¢innosti a popisu zmeny
jednotlivych zdrojov IZ v priebehu realizovanych ¢innosti. Vsetky uvedené udaje sluzia ako
podklad pre vypoctové stanovenie oZiarenia pracovnikov vykonavajicich predmetné ¢innosti.

Vypocet oziarenia jednotlivych pracovnikov a popis vypoctového modelu - vypodet
oziarenia pracovnikov by mal byt’ zrealizovany overenou metodikou alebo vhodnym vypoctovym
prostriedkom. Vypocet musi jednozna¢ne vychadzat’ z odévodnenych hodnét PED v priestore
a predpokladaného casu, ktory v tomto priestore pracovnici stravia. V ramci popisu modelu je
potrebné definovat’ aj jednotlivé zdroje 1Z a pripadné zjednodusenia oproti predpokladanej
realnej situdcie. Pre vypocet oziarenia pracovnikov je potrebné uvazovat’ s externym aj internym
oziarenim.

Na nasledujucich obrazkoch je uvedeny priklad vypoctového modelu v prostriedku
VISIPLAN 3D ALARA planning tool s vyznacenymi zdrojmi RA Ziarenia a umiestnenymi
pracovnikmi.
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Obrizok 6.1 Zobrazenie pracovného priestoru, zdrojov IZ a trajektérie pracovnikov vo
vypoc¢tovom prostriedku VISIPLAN 3D ALARA planning tool.

V pripade interného oZziarenia je potrebné vychadzat’ z parametrov a vypoctovych vztahov
zohl'adiujiicich objemovu aktivitu zdrojov IZ v pracovnom prostredi (vritane pripadného
riedenia uvedenej koncentracie radionuklidov vplyvom aktivneho vzduchotechnického systému),
davkové konverzné faktory pre inhalaciu, koeficienty filtracie pre jednotlivé ochranné pomdcky,
ako aj koeficienty pre dychovu frekvenciu a objem vdychnutej vzdusniny, napr. tak ako st
uvedené v dokumente ICRP /16/.

Vyhodnotenie nasledkov prevadzkovej udalosti - Vramci vyhodnotenia nasledkov
prevadzkovej udalosti je potrebné sa zamerat’ na nasledovné:

a) hodnoty IED pracovnikov (vratane vnatorného oziarenia) v ¢ase prevadzkovej udalosti, ako
aj pre realizaciu Cinnosti zameranych na odstrafiovanie nasledkov spolu sur¢enim
maximalnej IED;

b) hodnoty KED pracovnikov (vratane vntitorného oZiarenia) v ¢ase prevadzkovej udalosti, ako
aj pre realizéciu ¢innosti zameranych na odstraiiovanie nasledkov;

c) vplyv na okolie JZ prostrednictvom vypusti jednotlivych radionuklidov suvazenim
pripadného filtracného systému a jeho €innosti.

6.5 Technické hodnotenie

Predmetom tejto Casti bezpecnostnych rozborov je kategorizovat’ existujiice bezpecnostné
systémy a komponenty z hl'adiska dolezitosti a jednozna¢ne urcit’ bezpecnostna funkciu tychto
systémov a komponentov. Z predchadzajuceho vykonania bezpecnostnych rozborov vyplynie
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poziadavka na zabezpeCenie bezpecnostnej funkcie jednotlivymi bezpecnostnymi systémami
a komponentmi. V pripade, ak existujuce bezpecnostné systémy a komponenty nedokazu tato
poziadavku splnit, je potrebné identifikovat’, navrhnut’ a popisat’ nové systémy, komponenty
a opatrenia, ktoré tato funkciu zabezpecia /14/.

PRIKLAD

V nasledujicej tabulke je uvedeny priklad zoznamu existujucich a novonavrhovanych
bezpecnostnych systémov, ktoré plnia bezpecnostn funkciu v rdmei vyrad’ovaného JZ a ktoré
boli identifikované v rdmci bezpecnostnych rozborov.

Tabulka 6.7 Priklad zoznamu existujucich a novonavrhovanych bezpecnostnych systémov
plniacich prislusna bezpecnostnt funkciu.

Popis bezpe¢nostnej

Poradové ¢islo Nazov bezpecnostného systému .
funkcie

Existujice bezpecnostné systémy

Zabezpecit odvetravanie vzdusniny
: z priestorov a zamedzit’

1. Vzduchotechnicky systém Vp ) . L.
prekrocenie povolenej koncentracie

radionuklidov vo forme aerosolov

Osobné dozimetre s alarmom pri prekroceni e _
., L. o Zabezpecit’ neprekrocenie

2. definovanej Grovne obdrzanej efektivnej ; ]
davk stanovenej IED pre pracovnikov

avky

Navrhnuté bezpecnostné systémy

Znizenie prikonu efektivnej davky

1. Mobiln4 tieniaca stena .
V pracovnom priestore

6.6 Vyhodnotenie vysledkov bezpecnostnych rozborov a identifikacia
suvisiacich bezpecnostnych opatreni

Vysledky bezpecnostnych rozborov sluzia ako podklad pre demonstraciu splnenia danych
bezpecnostnych poziadaviek, resp. pre definiciu bezpecnostnych opatreni potrebnych pre
splnenie tychto poziadaviek, ako aj pre preukdzanie aplikacie principu ALARA. Neistoty
apredpoklady spojené s vypracovanymi  bezpecnostnymi  rozbormi je  potrebné
identifikovat’, zdokumentovat’ a podl'a potreby aktualizovat’.

6.6.1 Druhy predpokladov a neistdt a ich manazment v ramci bezpe¢nostnych rozborov

Bezpecnostné rozbory spravidla obsahuju zna¢ny pocet predpokladov ohl'adom integrity,
veku a stavu zariadenia, nasledkov udalosti a opravnenosti pouzitych tdajov. Avsak idealnu
uroven detailnosti pre vypracovanie presnych bezpe¢nostnych rozborov pre vyrad’ovanie daného
zariadenia casto nie je mozné docielit. Z tohto dovodu su aplikované dostato¢né, nie
neprimerané, konzervativne predpoklady tak, aby bolo mozné bezpecnostné rozbory adekvatne
zjednodusit. Typickym prikladom moéze byt zjednoduSenie a aplikdcia konzervativneho
predpokladu v pripade nedostupnosti doveryhodnych udajov /14/.
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Priklady oblasti, s ktorymi su spojené vyznamné neistoty, st nasledovné /14/:

a) stav a konstrukcia stavebnych Struktar a systémov - vplyv starnutia a s nim spojené riziko
degradacie Struktir a systémov;

b) detailna znalost’ zariadenia v pripade neuplnych, resp. nedostupnych zaznamov;

C) neistota suvisiaca s inventarom radioaktivnych materialov a ich umiestnenim;

d) objemy odpadov, ktoré vzniknu pri vyrad’ovani;

e) zoznam radionuklidov a uroven ich koncentracie v dostupnych priestoroch zariadenia;

f) neistoty spojené s vytvorenymi modelmi a pouzitymi softvérovymi nastrojmi;

g) miera vplyvu l'udského faktora na planované ¢innosti.

Vsetky predpoklady brané do uvahy pri tvorbe bezpecnostnych rozborov je potrebné jasne
zdokumentovat’ a odovodnit, aby bolo mozné v buducnosti tieto analyzy aktualizovat’, resp.
posudit’ ich spravnost. V pripade, ak vysledky bezpecnostnych rozborov su vyznamnym
sposobom zévislé od urcitych predpokladov a pouzitych vstupnych udajov, je vhodné vykonat’
citlivostnu analyzu s cielom zistit’ mieru vplyvu tychto predpokladov a idajov na bezpecnost.
V pripade, ak st splnené bezpe€nostné kritéria aj pre tieto extrémne predpoklady, je mozné
povazovat’ vykonané bezpecnostné rozbory za dokladne a detailne vypracované a dostatocne
komplexné. V opa¢nom pripade je potrebné prehodnotit’, resp. doplnit’ opatrenia na zabezpecenie
stiladu s danymi kritériami /14/.

V pripade, ak je rozsah vykonavanych Ccinnosti priliS rozsiahly pre vykonanie
bezpecnostnych rozborov na prijatel'nej urovni, je vhodné rozdelit’ projekt na menSie Casti, resp.
etapy. Pokracovanie d’alSej etapy je prisne podmienené zabezpecenim, resp. ziskanim informacii
potrebnych pre vykonanie bezpe¢nostnych rozborov Specifickych pre d’alSiu etapu projektu.

Vhodnym prikladom pre aplikdciu odstuptiovaného pristupu v tejto oblasti je vyvoj
detailnosti bezpe¢nostnych rozborov od koncepénej (napr. bezpecnostné rozbory pre koncepcny
plén vyrad'ovania) az po findlnu droven pre implementaciu Cinnosti vyrad’ovania (napr.
bezpecnostné rozbory pre finalny plan vyradovania, resp. programy prac jednotlivych
Specifickych ¢innosti). Na tomto mieste je potrebné zdoraznit’ proces aktualizacie a spresiiovania
aplikovanych predpokladov a pouzitych vstupnych udajov, ktory by mal byt vykonany umerne
s aplikaciou hlbsej tirovne detailnosti bezpe¢nostnych rozborov.

6.6.2 Porovnanie dosiahnutych vysledkov s relevantnymi bezpe¢nostnymi kritériami

Primérnym cielom bezpecnostnych rozborov je demonstrovat, Ze mozné rizika stvisiace
s ¢innost'ami vyrad'ovania boli identifikované, ich nasledky ohodnotené a boli navrhnuté také
opatrenia, aby bola zabezpecena pozadovana Groven bezpecnosti. Sucastou uvedeného ciel’a je
preukazanie, ze bola vybrana a aplikovana vhodna stratégia manazmentu rizik pre eliminaciu
rizika na dosiahnutelnu uroven aze boli identifikované adekvatne kontrolné opatrenia na
podporu bezpeénej implementacie vybranej stratégie vyrad’ovania /14/.

Kritéria hodnotenia bezpe€nosti si vo vacsine pripadov definované deterministickym
sposobom. V pripade, ak nie je mozné Uplne eliminovat' riziko suvisiace s ¢innostami
vyradovania, je potrebné preukdzat' sulad s principom ALARA. Typickymi prikladmi
bezpec¢nostnych kritérii st /14/:
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a) obmedzenie efektivnych davok, resp. limity pre pracovnikov v zariadeni / lokalite;
b) limity, resp. medzné hodnoty vypusti plynnych a kvapalnych radioaktivnych latok;
C) obmedzenie efektivnych davok, resp. limity pre kritick skupinu obyvatelov.

Porovnanie vysledkov analyzy prevadzkovych udalosti (kapitola 6.4) so stanovenymi
kritériami (Cast’ 6.1.3) predstavuje jeden z hlavnych vystupov bezpecnostnych rozborov.
Porovnanie vysledkov bezpecnostnych rozborov so stanovenymi kritériami je vhodné doplnit’
slovnym komentarom a pripadnym navrhom napravnych opatreni, ak nie je kritérium splnené.

Porovnanie je potrebné uskuto¢nit’ pre vSetky v ramci bezpeénostnych rozborov definované
kritéria, ale najma pre:

a) obyvatel'stvo (prostrednictvom vypocitanych vypusti);
b) pracovnikov (prostrednictvom vypocitanych IED a KED);
€) pracovné prostredie (prostrednictvom objemovych aktivit jednotlivych radionuklidov).

Podobnym spdsobom je v ramci bezpecnostnych rozborov vhodné porovnat’ vysledky
analyzy prevadzkovych udalosti z pohl'adu klasickej bezpecnosti. V tomto pripade je mozné
vychadzat z kritérii stanovenych v pravnych predpisoch pre také faktory ako st hluk a vibracie,
prasnost’, chemické faktory, pritomnost azbestu, resp. materidlov obsahujucich azbest
V pracovnom prostredi a pod.

PRIKLAD

Vizualizacia zlepSenia situacie aplikaciou vybranych technickych aadministrativnych
bezpecnostnych opatreni méze byt vykonana prehl'adnym spdsobom ako je uvedené na obrazku
nizsie. Uvedeny priklad moze prispiet’ k jednoznacnému zdovodneniu vyberu jednotlivych
bezpecnostnych opatreni a uréeniu jeho vyznamnosti.

Ako priklad pre vizualizaciu zlepSenia situacie bolo vybrané hodnotenie udalosti z hl'adiska
oziarenia pracovnikov, resp. obyvatel'stva (vid’ priklad v Casti 6.3.3). Na obrdzku je graficky
znazorneny povodny stav bez aplikacie bezpecnostnych opatreni. Cielom implementicie
jednotlivych technickych (napr. inStalacia nového bezpecnostného systému - opatrenie ¢. 1, alebo
instalacia doplnkového vzduchotechnického systému — opatrenie ¢. 2) a administrativnych (napr.
preskolenie pracovnikov o principe ALARA a o pritomnosti a umiestneni vyznamnych zdrojov
Ziarenia) opatreni je dosiahnut’ poZadovanu Uroveil bezpecnosti prostrednictvom zniZenia
pravdepodobnosti vyskytu danej udalosti, resp. zmiernenim Grovne jej mozného nasledku.
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4
Ista . ;o
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1 opatrenie ¢. 1
Mald
pravdepodobnost’
0 Nasledok zmierneny
Zanedbatelna . 0
pravdepodobnost beZp. Opatrenlaml
4 3 2 1 0
Nadlimitny vplyv Vyznamny vplyv Maly podlimitny vplyv ~ Zanedbatelny vplyv Bez vplyvu

Urover nésledkov

Obrazok 6.2 Grafické zobrazenie aplikacie jednotlivych bezpecnostnych opatreni a ich vplyv
na zlepSenie situécie.

6.6.3 Bezpec¢nostné opatrenia

Bezpecnostné rozbory musia jednozna¢ne demonstrovat’, Ze implementované bezpecnostné
opatrenia su dostatocnym spdsobom robustné, aby bola zaistena poZadovana Groven bezpecnosti
pocas planovanych ¢innosti vyrad’ovania ako aj pri prevadzkovych udalostiach.

Bezpecnostné opatrenia pre vyrad’ovanie je mozné definovat’ modifikaciou opatreni platnych
pre prevadzku jadrového zariadenia:
a) odstranenim opatreni, ktoré nemajt svis s ¢innostami pocas vyrad'ovania;
b) doplnenim opatreni $pecifickych pre etapu vyrad’ovania.

Opatrenia je mozné v zasade rozdelit’ na nasledovné dve skupiny /14/:

a) technické opatrenia (napr. poziadavka na vybudovanie aktivneho vzduchotechnického
systému);

b) administrativne opatrenia (napr. poziadavka na urlity pocet ventilatorov aktivneho
vzduchotechnického systému, ktoré musia byt’ v prevadzke na zabezpecéenie pozadovaného
stavu).

Administrativne opatrenia nenahradzaju technické, ktoré su efektivnejSie a menej
ovplyvnitel'né l'udskym faktorom. AvSak Vv niektorych situidcidch je mozné aplikovat iba
administrativne opatrenia. Navyse v priebehu vyrad’ovania sa predpoklada postupné zvysovanie
miery vyuzivania administrativnych opatreni na tkor technickych, nakol’ko potencial pre vznik
prevadzkovej udalosti sa vyrazne zmenSuje. Pri vyradovani takisto postupe dochadza aj
k odstrafiovani jednotlivych systémov (vratane bezpecnostnych), pricom je potrebné brat’ do
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uvahy nasledovné kritéria na urcenie vhodnosti odstranenia daného bezpecnostného prvku /14/:

a) riziko, ktoré bolo danym bezpecnostnym systémom kontrolované, je odstranené, resp.
eliminované;

b) fyzikalna forma nebezpecnej latky sa zmenila na menej disperznq, resp. Siritel'nu;

C) mnozstvo nebezpecnej latky nepredstavuje riziko, t. j. je na akceptovatel'nej Girovni.

Z hl'adiska rozsahu platnosti je mozné definovat’ nasledovné tri irovne opatreni /14/:

a) vSeobecné — vyplyvajice z bezpe¢nostnych programov, resp. manualov prevadzkovatela
(napr. opatrenia pre pracu vo vyskach);

b) Specifické pre projekt vyrad'ovania — vyplyvajuce z vykonanych bezpecnostnych rozborov;
ticto opatrenia sa Casto nazyvaju ,,Limity apodmienky* dokumentujice technické aj
administrativne opatrenia. Administrativne opatrenia sa spravidla nazyvaju prevadzkové
instrukcie;

c) Specifické pre dant tlohu — vyplyvajuce zo Specifickych detailnych bezpec¢nostnych
rozborov (vykonanych napr. na Grovni programov prac). Typickymi prikladmi st okrem
inych /14/:

— obmedzenia Casu stravenom na pracovisku;

— pouzitie ochrannych pomdcok;

— poZziadavka na zaSkolenie timu ohl'adom bezpecnostnych opatreni a inych obmedzeni
stivisiacich s vykonom ¢innosti.

Jednotlivé tirovne opatreni sa navzajom dopiiiajli, pric¢om spravidla vietky s vyuzivané
Vv procese vyradovania. AvSak vzhl'adom na meniaci sa charakter vykondvanych cinnosti
vyrad’ovania, V priebehu vyrad’ovania je mozné predpokladat’ aj adekvatnu zmenu v relevantnych
bezpecnostnych opatreniach.

Bezpecnostné rozbory musia v kazdom pripade obsahovat’ jednozna¢ny popis metodiky a
zdovodnenie vyberu bezpecnostnych opatreni poskytujucich dostato¢nii mieru bezpecnosti.
Takisto je potrebné jednoznaéne popisat’ funkciu jednotlivych bezpecnostnych systémov ako aj
ich parametre dolezité z hl'adiska bezpecnosti.

PRIKLAD
Z hladiska bezpecnostnych rozborov je potrebné jednoznaénym spdsobom definovat’
bezpe€nostnt  funkciu jednotlivych bezpecnostnych systémov ako aj systém kontroly
implementovanych bezpecnostnych opatreni zabezpecujlicich poZzadovanu uroven bezpecnosti.
V tabulke nizSie je mozné vidiet’ stru¢ny sumar technickych bezpecnostnych systémov
vratane suvisiacich administrativnych opatreni na kontrolu funkénosti uvedeného systému.
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Tabul’ka 6.8 Zoznam a popis bezpecnostnych opatreni.

Poradové cislo Popis technického Suvisiace administrativne opatrenia
opatrenia bezpecnostného opatrenia na Kontrolu funkénosti

a) Systém kalibracie

b) Systém kontroly zapisu nameranych

Osobné dozimetre s alarmom pri vysledkov
1 prekroéeni definovanej hodnoty c) Adekvatne $kolenie pre pracovnikov
efektivnej davky dozimetrie

d) Adekvatne $kolenie pre pracovnikov
vyuzivajucich osobné dozimetre

a) Standardy pre vystavbu, testovanie

Docasny vzduchotechnicky systé
Ocasiy VZGUEROTECAIcy system a prevadzku kontajnmentu

2 kontajnmentu (resp. ochranného .
J (resp a vzduchotechnického systému
stanu) . , . .. .
b) Pravidelné kontroly funkénosti a integrity
a) Poziadavky na tieniacu stenu vyplyvajtce
N Docasna tieniaca stena vyznamného Z vypoctov spojenych s Optimalizaciou
zdroja ziarenia radiacnej ochrany

b) Pravidelna kontrola umiestnenia a funk¢nosti

V tabulke nizSie je mozné vidiet' strucny sumar jednotlivych poloziek systému kontroly
pozadovanej urovne bezpeénosti. lde o klI'i¢ové predpoklady a parametre za akych je mozné
povazovat vykonané bezpecnostné rozbory za platné. V opacnom pripade je potrebné
bezpecnostné rozbory adekvatnym sposobom revidovat’ a aktualizovat’. V pripade vyznamnej
zmeny, resp. aktualizacie je potrebné vykonat’ aj nezavislé posudenie.

Tabul’ka 6.9 Zoznam a popis klI'icovych predpokladov a parametrov.

Popis Bezpecnostna funkcia Referencia
Krlucdové predpoklady
Izoldcia systému XX a XY :l"oto f)patreni’e zabrani interalfcii' o
pomocou doc¢asného prekrytia, vyrad ov? nehc.> system'u XX (?d zz/rysm.aj Cast Kap. XX a Kap. XXY
resp. utesnenim zarla(?er'ne?. Zabrani .sa} tym suenle'
kontamindcie do okolitého prostredia.
Optimalizacia radiacnej ochrany Toto opatrenie zabezpeci sulad s principom
dokladnym naplanovanim ALARA, t. j. dosiahne sa znizenie obdrZanej Kap. XYY
vykonavanych ¢innosti individualnej efektivnej davky pracovnikmi.
Pracovnici musia opustit’ priestor Toto opatrenie zabrani prekrocenie
Vv pripade, ak alarm ich osobného pozadovanej hodnoty obdrzanej individualnej Kap. X
dozimetra je aktivovany efektivnej davky.
KPicové parametre
Expozicna doba pracovnikov pri ‘ Bezpecnostné rozbory v Casti hodnotenia Kap. XX a Kap. XXY
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Popis Bezpecnostna funkcia Referencia
odstrafiovani nasledkov udalosti nasledkov udalosti XY vychadzaju
neprekro¢i 2 hod. z uvedeného predpokladu. V pripade, Ze

odstraniovanie nasledkov si vyziada dlhSiu
dobu, ohodnotenie oziarenia vo vykonanych
bezpecnostnych rozborov a S nim suvisiace
vyslovené zavery nebudt platné.

Bezpednostné rozbory v asti hodnotenia
nasledkov udalosti XY vychadzaju

Mnozstvo uvol'nenych aerosélov z uvedeného predpokladu. V pripade, ze
neprekroci 1% celkovej aktivit mnozstvo uvol'nenych aerosélov bude vyssie,
P . 0 . ! Y . y . ’y Kap. XX a Kap. XXY
nachadzajtcej sa v RAO ohodnotenie oziarenia vo vykonanych
umiestnenom v sude bezpe¢nostnych rozborov, ohodnotenie

mnozstva plynnych vypusti a S nim suvisiace
vyslovené zavery nebudt platné.

Bezpecnostné rozbory Vv ¢asti hodnotenia

Aktivita jednotlivych nasledkov udalosti XY vychadzaju
radionuklidov v nuklidovom z uvedeného predpokladu. V pripade, ze
vektore pre povrchova aktivity jednotlivych radionuklidov budu
kontaminaciu potrubia neprekroci vysSie, resp. bude zistena pritomnost’ iného
nasledovné hodnoty: radionuklidu vyznamného z hl'adiska Kap. XX a Kap. XXY
Co: 4,5x10° Bg/cm? bezpec¢nostnych rozborov, ohodnotenie
187Cs: 8,0x107 Bg/cm? oZiarenia vo vykonanych bezpe¢nostnych
21Am:1,4x10* Bg/cm? rozborov a s nim suvisiace vyslovené zavery
nebudu platné.

6.7 Sumarizacia

Sumarizacia predstavuje neocenitel'na Cast’ bezpec¢nostnych rozborov najmé v pripade, ak je
rozsah spracovaného dokumentu velmi rozsiahly. V takomto pripade sliizi sumarizacia ako
nastroj pre zvysenie celkovej prehl'adnosti. Sumarizacia by mala obsahovat’ stru¢nu a prehl'adna
informaciu:

a) 0 analyzovanych scenaroch;

b) 0 dosiahnutych vysledkoch a ich porovnani s bezpe¢nostnymi kritériami;

c) zhodnotenie, ¢i existujice bezpeCnostné opatrenia st postacujuce, resp. navrh novych
bezpecnostnych opatrent,

d) suvisiace odporucania a odkazy na Casti spravy, resp. dokumenty, kde je mozné dohl'adat’
detailnejSie informécie.

PRIKLAD
Vhodnym prikladom prehl'adnej sumarizacie je nizsie uvedena tabul’kova forma s popisom
jednotlivych prevadzkovych udalosti spolu s hlavnymi zisteniami a odporucaniami.
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Tabulka 6.10Priklad sumariza¢nej tabul’ky pre vybrany scenar hodnoteny v bezpecnostnych
rozboroch.

L. Nazov scenara:
Scenar €. X | L .. . ,
Vyznamné oziarenie pracovnika

Kvalitativny opis inicia¢nej udalosti:

Pritomnost’ v prostredi s vysokym davkovym prikonom prediZena neimyselnym sposobom.
Planovany stav:

Cinnosti musia byt’ naplanované takym spdsobom, aby nebola prekroéena stanovena hodnota
IED pracovnikov.

Kvalitativny opis moznych nasledkov:
Prevadzkova udalost’ spdsobujica vyznamné oziarenie pracovnika.

Kategorizéacia nasledkov udalosti a zdovodnenie, Ze sa nejedna o zdvaznejsi stav:

Vyznamné oziarenie pracovnika, bez uniku radioaktivnych latok.

KTlacovy parameter:

Prikon efektivnej davky v priestore nepresahuje 2 mSv/h.

Zdovodnenie:

Limit efektivnej davky 20 mSv nie je prekroCeny ani v pripade, ak by sa konzervativne
predpokladala pritomnost’ pracovnika v priestore pocas celej 8 hod. pracovnej zmeny.
Bezpecnostné opatrenia:

V priestore je implementovany bezpecnostny systém zmieriiujuci nasledky prevadzkove;j
udalosti pozostavajuci z nasledovnych komponentov:

Vybavenie:

Pracovnici musia byt vybaveni osobnym dozimetrom s nastavenym alarmom.

Opatrenie €. 1:

Pracovnici musia byt’ vybaveni osobnym dozimetrom s nastavenym alarmom, pri¢om alarm
musi byt’ nastaveny na hodnotu zabezpecujucu neprekrocené stanovej hodnoty IED pomocou
dostato¢nej bezpecnostnej rezervy.

Opatrenie €. 2:

Pracovnici musia opustit’ priestor po zazneni zvukového signilu alarmu ich osobného
dozimetra.

Optimalizacia radiacnej ochrany a odportcania:

Odporucanie ¢.1:

Vyznacenie miest s vysokym kontaktnym prikonom efektivnej davky.

Odporucanie ¢.2:

InStalacia dodato¢ného tienenia na zdklade vykonanej analyzy optimalizacie radiac¢nej ochrany,
t. j. vpripade, ak sa vypoctovo preukaze, ze instalacia dodatocného tienenie prispeje
k zlepSeniu celkovej situacie a K znizeniu kolektivnej efektivnej davky (do KED st zapocitané
IED pracovnikov vykonavajici planované cinnosti v priestore ako aj IED pracovnikov
inStalujucich dodato¢né tienenie).

Odporucanie €. 3:

Zvazit pouzitie techniky dial’kového manipulatora.

Zhodnotenie irovne nebezpecenstva:
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V pripade implementécie vyssie spomenutych bezpecnostnych opatreni a odporacani je mozné
uroven nebezpeCenstva vyplyvajlicu zdanej prevadzkovej udalosti povazovat za
akceptovatel'nu.

7 Prehodnotenie a aktualizacia bezpe¢nostnych rozborov

Bezpecnostné rozbory je potrebné aktualizovat, pripadne vykonat’ rozsiahlejSie revizie pri
akejkol'vek vyznamnej zmene, ktord ma vplyv na bezpecnost’, resp. na stivisiacu argumentaciu
ohl'adom trovne bezpec€nosti. Medzi tieto zmeny mozno zaradit’ napr. vyznamnejsie modifikécie
na zariadeni, modifikécie postupov, nové informdcie ziskané v priebehu vykonavania ¢innosti
vyrad’'ovania (napr. zistenie, ze predpoklady, resp. udaje dolezité pre hodnotenie bezpecnosti boli
nepresné, resp. nespravne alebo preukédzanie pritomnosti nebezpecnych latok, s ktorymi sa
V povodnej analyze neuvazovalo). Zmeny je mozné rozdelit’ do nasledovnych kateg6rii /14/:

a) malé zmeny, ktoré maju vplyv na pracovné postupy a instrukcie $pecifikované v programoch
préc, ktoré su odstranite'né jednoduchou reviziou (tlaové chyby, administrativne detaily,
nevyznamné zmeny bez vplyvu na bezpecnost’ a zdravie);

b) zmeny, ktoré ovplyviiuju pdvodné plany cinnosti a vyzaduju si pozornost’ z hladiska
bezpecnosti, avSak nie je potrebny zdsah do bezpecnostnych rozborov (napr. pritomnost
nebezpeénych latok s inou koncentraciou a na inom mieste ako bolo predpokladané);

C) zmeny, ktoré ovplyviuju zakladné predpoklady bezpecnostnych rozborov a vyzadujt reviziu
bezpe¢nostnych rozborov (napr. novy, neanalyzovany typ nebezpefenstva, resp. zmeny,
ktoré ovplyviuju funkciu bezpeénostnych systémov).

Ked’Ze vyradovanie jadrového zariadenia je komplexny proces, pri ktorom dochadza
K vyssie uvedenym zmenam pomerne ¢asto, vo viacerych krajinach je z tohto dovodu vyuzivané
periodické hodnotenie bezpecnosti.

Vyznamna zmena, resp. revizia bezpecnostnych rozborov, by mala byt nasledne posudena
nezavislym posudzovatel'om z hl'adiska preskiimania adekvatnosti vykonanej zmeny.

8 Odkazy

/1] Zakon ¢. 541/2004 Z. z. o mierovom vyuzivani jadrovej energie (atomovy zakon) a o
zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov.

2] Zakon €. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie a o zmene a doplneni
niektorych zdkonov Vv zneni neskorsich predpisov.

/3] Zakon ¢.355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia o zmene a doplneni
niektorych zdkonov Vv zneni neskorsich predpisov.
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/4] Vyhlaska Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky ¢ 48/2006 Z. z., ktorou sa
ustanovuju podrobnosti o sposobe ohlasovania prevadzkovych udalosti a udalosti pri
preprave a podrobnosti o zistovani ich pri¢in vV zneni vyhlasky ¢. 32/2012 Z. z.

/5/ Vyhlaska Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky ¢. 52/2006 Z. z. o odbornej
sposobilosti V zneni vyhlasky ¢. 34/2012 Z. z.

16/ Vyhlaska Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky ¢. 54/2006 Z. z. o evidencii a
kontrole jadrovych materidlov a 0 oznamovani vybranych ¢innosti.

[7/ Vyhlaska Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky ¢. 55/2006 Z. z. 0 podrobnostiach
v havarijnom planovani pre pripad nehody alebo havarie v zneni vyhlasky ¢. 35/2012 Z. z.
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Priloha: Kontrolny zoznam nebezpecenstiev v procese

vyrad’ovania JZ z prevadzky

Relevantné
Relevantné pre
pre prevadzkové
Nebezpecenstvo planované udalosti
¢innosti pocas
vyrad’ovania ¢innosti
vyrad’ovania
1 | Priame zdroje IZ (otvorené, uzavreté iarice)
2 | Nevhodné odstranenie tienenia zdroja IZ
Radiatné 3 RA Fnater%ély (vSetky skupenstva)
< . | 4 | Kiritickost
nebezpecenstva p - - Y
5 | Kontaminované kvapalné materialy
6 | Ostatné zdroje 1Z (poZiarne hlasice, aktivne
bleskozvody)
7 | Kyslik
8 | Sodik
9 | Vybusné latky
10 | Horl'avé plyny (kyslik-acetylén, propan),
kvapaliny, prachové Castice
Nebezpecenstva | 11 | Horlavé alebo vznetlivé materialy,
poZiaru alebo konS$trukéné materidly horl'avého charakteru
explézie 12 | Stlac¢ené plyny
13 | Tvorba vodika
14 | Prehriatie alebo poziar v dosledku pouzitia
prenosnych ohrievacov, pretazenia
elektrickych obvodov, aplikacie tepelnych
demontaznych a fragmenta¢nych technik
Nebezpecenstva | 15 | Vysoké napitie
vzt'ahujice sa | 16 | Pretazenie siete a nasledny skrat, strata
na pouZitie elektrického napdjania
elektrickej 17 | Omylom odpojené elektrické obvody /
energie omylom zapojené elektrické obvody
" . | 18 | Zdroje neionizujuceho Ziarenia (laserové
Nebezpecenstva :
, zdroje) ‘ .
G 19 | Elektromagnetické Ziarenie (mikrovinné
neionizujuceho . .
Ziarenia z1aren1e) - - -
20 | Magnetické polia s vysokou intenzitou
21 | Chemotoxické materialy (napr. ortut’)
22 | Agresivne chemikalie
<1y 23 | Nebezpecné zmieSanie alebo kombinacia
Chemické / o aper , . y
toxické chermkah} (Vvocrlpadoxiych s,ystemoch, pocas
nebezpetenstvi dekontaminaénych prac atd’.) ‘
24 | Azbest a ostatné nebezpecné materialy ako
olovo alebo berylium
25 | Pouzité pesticidy
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Relevantné
Relevantné pre
pre prevadzkové
Nebezpecenstvo planované udalosti
¢innosti pocas
vyrad’ovania ¢innosti
vyrad’ovania
26 | Biologické nebezpecenstva
27 | Kineticka energia
28 | Zdroje potencialnej energie (napr. stlacené
pruziny, Wignerova energia v grafite)
29 | Degradované alebo degradujuce objekty,
Fyzikalne systémy a komponenty
nebezpecenstva | 30 | Para (systém vykurovania v lokalite)
31 | Teplotné extrémy (vysoké teploty, hortuce
povrchy, kryogenikd)
32 | Vysoky tlak (pretlakové systémy, stlaceny
vzduch)
33 | Praca vo vyskach (napr. rebriky, leSenie,
praca na vol'nej plosine)
34 | Vykopy, tvorba podzemnych dutin vplyvom
dazd’a, degradécia odpadov atd’.
35 | Premavka vozidiel
36 | Zdvihanie tazkych bremien, zaobchadzanie s
materialmi, manipulécia s tazkym zariadenim,
manualne zdvihanie bremien, nebezpecenstva
nad Groviiou pracovného priestoru, pad
objektov, zdvihanie Zeriavmi
37 | Nedostatocné osvetlenie
Nebezpetenstvi 38 | Nedostatocné odvetranie
39 | Hluk (oblasti a nastroje s vysokou tiroviiou
V pracovnom
prostredi hluku)
40 | Prach
41 | Predmety s ostrymi hranami a hrotmi
42 | Stiesnené priestory
43 | Nebezpecné technologické zariadenia, napr.
zariadenia s vysokym vykonom, zasobniky
stlac¢eného plynu, zvaracie a rezacie
zariadenia, rezanie vodnym lucom,
technologie pre dekontaminaciu
odbrusovanim, brusky, pily
44 | Dialkovo obsluhované priestory
45 | Zablokované priechody, koridory alebo
vychody
Nebezpecenstva | 46 | Cudské chyby
sposobené zlou | 47 | PoruSenie zasad kultury bezpecnosti
organizaciou | 48 | Nedostatocna inStruktdz v rdmci pracovnych

prace alebo

postupov
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Relevantné
Relevantné pre
pre prevadzkové
Nebezpecenstvo planované udalosti
¢innosti pocas
vyrad’ovania ¢innosti
vyrad’ovania
Pudskym 49 | Nedostato¢na uroven ochrannych opatreni v
faktorom ramci pracovnych krokov
50 | Extrémne teploty okolit¢ho prostredia
i 51 | Pad lietadla
Externé . — P
< . | 52 | Burka a nepriaznivé poveternostné
nebezpecenstva -
e podmienky
/ inicia¢né -
. 53 | Zemetrasenia
udalosti :
54 | Zaplavy
55 | Explézie a poziare v okoli
56 | Degradacia / korozia bariér, starnutie
Iné materidlov
« . | 97 | Neoznacené materidly, materialy nezndmeho
nebezpecenstva n
povodu
58 | VyteCenie, rozliatie média
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