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Mire tervezunk atomeromuvet
(nuklearis letesitmenyt)?

o Az aramtermelés mellett arra,
hogy a biztonsagi funkciokat
ellassa.

— Normal tizemben nagyon kis
radioaktiv kibocsatas

— De: 1gen jelentOs
radioaktivitas van
felhalmozva
= Nagyon kis valoszinliseggel
(sulyos baleset esetén) jelentds
kornyezeti kibocsatas is lehet

— Cél a lakossag elfogadhatatlan
tobblet sugarterhelésének
megakadalyozasa
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Specifikus veszelyek — miert olyan fontos a
nuklearis biztonsag?

« Atomreaktorok specialis veszélyel (mas erOmutipusokhoz
képest):
— Nagy mennyiségli hasadoképes anyag a zonaban
* A hosszu tavua iizemeltetéshez jelentOs reaktivitastartalek sziikseges

* Bizonyos tizemallapotokban a lancreakcio megszaladhat, ami a héfejlodes
extrém gyors novekedeset eredmenyezheti

— Nagy mennyiségll radioaktiv anyag a zonaban

TAELE 3.2. MAXIMUM ACTIVITY OF THE MMAIN FISSION PRODUCTS.
Core, 2 h after shutdown Spent fuel Primary system Gaseous effluents

Rare gases 107 TRq 108 TBq 3102 TBq 2102 TBq
Todine 2107 TBq 106 TBq 20 TBq
Caesum 197 TRq 2104 TBq

— JelentOs hotermelés a reaktor leallitasa utan is

A biztonsag alapfeltétele a radioaktiv anyagok
visszatartasa, a zona folyamatos hitése és a
lancreakcio ellendrzése
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TABLE 3.3, RADKDACTIVE DECAY FOWER

Remanens ho

Time after Percentage of the initial Thermal power produced
shutdown thermal power in MW
1 second 17% 500

1 minute 5% 150

1 hour 1.5% 45

1 day 0.5% 15

1 week 0.3% 9

1 month 0.15% 45

1 vear 0.03% 1

10 years 0.003%: 0.1
100 vears 0.001% 0.03
1000 years 0.0002% 0.006
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* A tervezésben figyelembe vett allapotok

Uj atomeromiivek biztonsaga

Tervezési alapba tartozo események (DBC)

Tervezési alap Kiterjesztése

(DEC)

Normal Anticipated Design basis Design basis | Beyond design Severe
operation | operational accidents with | accidents with | basis accidents accidents

occurrences low probability | very low

probability
TAL TA2 TA3 TA4 TAK1 TAK2
(DBC1) (DBC2) (DBC3) (DBC4) (DEC1) (DEC2)
Gyakorisag:
102/ y> 104/ y>
f=1/y f>102/y f>10%/y £>10°%/y
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Biztonsagi
kovetelmenyek
—1j blokkokra

* Elv: mélységi védelem
(defence-in-depth)
e Szabalyozas: Nuklearis

Biztonsagi Szabalyzatok
(NBSZ)

* Normal éves lakossagi doziskorlat: 1 mSv/év
* Ebbdbl szarmaztatott dézismegszoritas egyes
létesitményekre (pl. PA: 90 uSv/év)

7 NUKLEARIS BIZTONSAG



Biztonsagi
kovetelmenyek
—1j blokkokra

* Elv: melységi védelem
(defence-in-depth)

* TA3 lakossag dozisa max. 1
mSv/esemény

* TA4 | TAK1 lakossag ddzisa max. 5 mSv /
esemeény

** TAK2

a) az atomreaktortol vett 800 m tavolsagon tul
nincs szukség surgds ovintézkedésekre;

b) az atomreaktortdl vett 3 km tavolsagon tul nincs
szUkség semmilyen atmeneti intézkedésre, azaz
nincs szukseég a lakossag ideiglenes
attelepitéseére;

c) az atomreaktortol vett 800 m tavolsagon tul
nincs szukség semmilyen késo6i védodintézkedeésre,
azaz nincs szukseég a lakossag végleges
attelepitéseére;

d) ne legyen szUkség hosszu tavu
élelmiszerfogyasztasi korlatozasra.

MéElységi

nek csokkentése

szintek

= MLerie £ Alkalmazandé Radiolégiai Vonatkozé
védelem Célkitlizés . . - .. -
. . eszkdzok kovetkezmények | Gzemallapot
| szintje
Biztonsagi
rendszerek, Tervezési
3.a. tzemzavar- Uzemzavar
elharitasi (TA3-4)
. utasitasok
Uzemzavarok
kezelése a Hozzaadott
radioaktiv - Nincs vagy csak
Kibocsatas R minimgglis * K I
3. korlatozasa és komplex | OmPEX
az iizemanyag lizemzavarok telephelye.n kivili | (zemzavar
olvadas elharitasara, radiologiai hatds | (Feltételezett
3b. | megelszése tizemzavar- tobb.sz?ros :
érdekében elharitasi meghibasoda
utasitasok, s)
telephelyi (TAK1)
baleset-
elharitasi
intézkedések
A nagy vagy Kiegészitd A telephelyen
korai kibocsatas biztonsagi kivali radiologiai
gyakorlati eszkozok az hatas térben és "
. - o . Sulyos baleset
4. kizarasa, az uzemanyag id6ben korlatozott
" , Rk (TAK2)
tuzemanyag olvadas lakossagi
olvadassal jar6é | korlatozasahoz, | ovintézkedések
balesetek baleset-kezelési bevezetését
kezelése a utmutatoék, indokolhatja
telephelyen telephelyi
kivali baleset-
kibocsatasok elharitasi
korlatozasa intézkedések
érdekében
Telephelyi és
Jelent&s phety
: . telephelyen A telephelyen
radioaktiv anyag| . Lo
. . kivali baleset- kivali radiolégiai .
kibocsatas c s . > |Nagyon sulyos
5. radiolbgiai elharitasi hatas lakossagi baleset
. g’ .| intézkedések; | ovintézkedéseket
kovetkezményei . .
beavatkozasi indokol




Mire tervezunk atomeromuvet?

Nagy korai
1 P Zonasérilési kibocsatas
Uzemelo gyakorisag gyakorisaga
reaktorokra (CDF) (LERF)

Gyakorisag
(1/év)

-

Uj
reaktorokra Zonasérulési
gyakorisag Nagy korai
(CDF) kibocsatas
gyakorisaga
2020. 03. 23. (LERF) 9




Valoszinusegi biztonsagi
clemzések
(Probabilistic Risk Assessment — PSA)



Nuklearis kockazatok

» Kockazat definicio
— Kockazat = valdszinlseg * az eseménybdl szarmazo kar

* Tipikus kockazat mérdszamok: halaleset / ¢v, gazdasagi
veszteseg / ev, stb.

* Standard merOszamok nuklearis energetika teren:
— CDF — core damage frequency

o Jelentds zOnasériilés szamitott gyakorisaga (1/year)

— LRF — large release frequency

« Jelentds kornyezeti kibocsatas szamitott gyakorisaga

vagy
— LERF — large early release frequency
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Valoszinlusegi biztonsagi elemzes (PSA)

USA: PRA (Probabilistic Risk Assessment)

Elsd atfogd elemzés: WASH-1400, 1975
(Rasmussen-report)

Jellemzok:

Jelentds kockazati tényezok azonositasa,
kiillonbo6zo kockazatcsokkentési lehetoségek
értékelése

CDF, > E-04/yr

INTERNAL EVENTS
25%

FIRE
1%

Numerikus becslés a kockazatok és a
bizonytalansagok becslésére

Minden kivalasztott kezdeti esemény (initiating
event — IE) eseményfa vizsgalata, a rendszerek
megbizhatosaga €és az emberi tényez0 hibafaval =" = Fiooding GOF

O Internal Events CDF

ﬁgyelembe Véve O WOG Peer CDF As Anglyzed

2 0E-04 fyr

Cél: adott végallapot valoszinliségének (pl.

zonaolvadas) meghatarozasa adott kezdeti e
eseménybdl
: r r . 1.0E-04 fyr
Bizonytalansag forrasa: nem teljes IE set, \, As Modtes
—

pontatlansaga, hibaterjedés

modellezési pontatlanag, bementi paraméterek . H H H H H

0.0E+00 fyr

& & F
P ) < & &f el e
& & # S

. ‘e\ <
Source: IAEA PLANT
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Valoszinlusegi biztonsagi elemzes (PSA)

» Harom alapkérdés, amire a PSA-nak kellene

valaszolnia:

 Mi romolhat el?

* Mennyire valoszinii ez?

* Mik lesznek a
kovetkezményei1?

IE (beleertve a
Worst case
scenariokat)

PSA elemzés
feladata

13



Valoszinlusegi biztonsagi elemzes (PSA)

Kockazat: még nem megvalosult
karokozasi potencial — annak a
gyakorisaga, amivel egy adott
kovetkezmény bekovetkezhet

Atomeromuben:

Zonasérulési gyakorisdg (CDF): annak a
valdszinlisége, hogy egy reaktorév
lizemido alatt zonasériiléssel jaro baleset
tortenik

Kiilonboz0 hasadasi termékek kornyezeti
kibocsatasanak kumulativ gyakorisaga

Egyéni vagy tarsadalmi kockazat (adott
esemény hatdsa a lakossagra)

Level 1 PSA

Level 2 PSA

Level 3 PSA

14



Valoszinlusegi biztonsagi elemzes (PSA)

Altalanos célok

Tervezési folyamat soran
—  Bonyolult szcenariok vizsgalata

—  Biztonsagi célszamok (pl. hatdsag altal meghatarozott CDF - 10-5/year)
1gazolasa

Idoszakos Biztonsagi Feliilvizsgalat soran

—  Igazolni, hogy a korabbi eldirdsok alapjan épiilt atomerdmiivek tovabbra 1s
biztonsagosnak tekinthetok

Uzemeltetési biztonsag
—  Biztonsagi korlatok értékelése
- Modositasok, atalakitasok értékelése
—  Gyenge pontok, teriiletek beazonositasa (pl. karbantartas litemezeésehez)
—  Uzemeltetési tapasztalatok értékelése
—  Balesetkezelés

Kockazat-alapti dontéshozatal

15



PSA

INITIATING COMMON CAUSE
EVENT FAILURE
ANALYSIS \ ANALYSIS
ACCIDENT INTEGRATION AND HUMAN
SEQUENCE L »| QUANTIFICATION |¢——— RELIABILITY
ANALYSIS OF ANALYSIS
THE PSA MODEL
SYSTEMS ANALYSIS
(INCL. PASSIVE DATA
SYETEMS, REQUIRED FOR
COMPUTER BASED Lf;n.f;mla;‘}
SYSTEMS) EL'ELHEILIW,.
ANALYSIS AND A .
INTERPRETATION OF LT;:E;:E‘E;ET
ANALYSIS OF RESULTS: IMPORTANCE, INITIATING EVENT
DEPENDENT SENSITIVITY AND FREGUENCIES)
FAILURES UNCERTAINTY - A
ANALYSIS DOCUMENTATION

Source: IAEA



PSA Level 1

PSA Level 1 eredménye:

részesedese)

Biztonsag szempontjabodl fontos rendszerek, emberi beavatkozasok azonositasa

— gyenge pontok meghatarozasa, illetve modositasok hatdsainak értekelése

viszonyban)

Elsé lépées: lehetseges
kezdeti események azonositasa

— Belsd események:
lizemeltetési adatok alapjan

— Kiils6 esemenyek:
eredetileg csak tliz ill. foldrenges
Elemzeés kiilonb6zd
teljesitményszinteken, 1ll.
leallitott allapotban is

Fontos fiiggdségek azonositasa (rendszerek kozott, ill. human-rendszer

Source: NPP Paks

Dominans eseménylancok azonositasa (zonaolvadashoz vezetd események, azok

Core damage probability

50E-04

45E-04 4

40E-04 4

35E-04 4

3.0E-04 4

25E-04

20E-04 4

15E-04 4

1.0E-04 1

50E-05 4

0.0E+00

0 Internal fire & flood
M Internal initiators, shut down
@ Internal inttiators, at power

o H = =

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008

Figure 6.1.3: Overview of core damage frequency due to internal events
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Shutdown for a refueling outage
at Laguna Verde

Source: IAEA
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PSA Leve I 1 Source: NPP Paks

Core damage probability

0.0E-04

4 5E-04

4 0E-04

3.5E-04

3.0E-04

2.5E-04

2.0E-04

1.5E-04

1.0E-04

9.0E-05

0.0E+00

O Internal fire & flood

W Internal initiators, shut down
@ Internal initiatars, at power

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

llHHiiHﬁm

; 1

2006

Figure 6.1.3: Overview of core damage frequency due to internal events
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PSA Level 1

Eseményfa elemzés: lizemzavari esemenylancok értékelése adott
biztonsagi rendszer / funkcio miikddesének sikere / hibdja alapjan

Hibafa elemzés: adott rendszer meghibasodasanak meghatarozasa a
komponensek meghibdsoddsnak elemzése alapjan

— Minden okot figyelembe kell venni, amely a rendszer
muikodesképtelenségéhez vezethet

K06z0s okl meghibasodasok figyelembe vétele

Emberi tényez0 elemzese (komponensek elérhetetlensége
karbantartasi vagy operator hiba miatt)

1. szintli PSA eredménye: zOnaseriilési gyakorisag az adott
esemeénylancbol

20



N

PSA Level 1

INITIATING EVENT A SEQUENCE IS A PATH
THROUGH THE EVENT
Safety Functions/Systems TREE
/
I A B C / No. | Sequence End State
SUCCESS
\ / TREE BRANCH HOINT
/ / 1 I*A OK
7 2 1I*/A*B*C OK
3 I*A*B*IC  cp
4 * *
FAILURE /4vl IA*IB CD
BOOLEAN EXPRESSION
OF THE SEQUENCE

CD = CORE DAMAGE

OK = CORE SAFE STATE
Source: |AEA



PSA — eseményfa

Source: |AEA
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FIG II-1. Example of a fire propagation event tree.



Esemeényfa

LLOCA RPS

ECCS

|

Figure 9.7 Event tree for LLOCA

Source: IAEA

RPS: Reactor Protection System
TPS: Total Power Supply
ECCS: Emergency Core Cooling System
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Hibafa

Fig. 2. Fault Tree Analysis (FTA) of the Titanic Disaster.
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Rendszer meghibasodasok leirasa

 Hibafa modszer

Lossof
offsite power

Reactor
protection
system functions

Diesel
generator
system functions

LOSP RPS DG _SYSTEM End-state-names
Reactor_tripped
Failure
Station blackout
Failure

Core_damage

T

The Diesel
generator system
fails

I_'_l
DG_SYSTEM

Diesel generator
A fails

; I - 1
Diesel generator
A fails to start

O

DG-A-FTS

Diesel generator
A fails to run

I3

DG-A-FTR

Diesel generatol
B fails to start

DG-B-FTS

Diesel generator
B fails

A

DG B

1
Diesel generator
B fails To run

O

DG-B-FTR
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Rendszer meghibasodasok leirasa

 Hibafa modszer

(=

CEB1

BUS 1

Figure 9.10 Line diagram of emergency power supply

consumer

CB:2

BUS 2
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. Emergency |
apply failure

CLITI
Q22677

i dor i
e

1

BUS 1 BUS2

Figure 9.10 Line diagram of emergency power supply

Bus| No supply Bus2
failure to Bml _ failure
(Q=2.560c -6 Q=2.560¢ -6
I| D3 fanlure

to feed DG
unavan loads
@
0=6.096¢-3 —
DG3 Transfer
unavailable fdl ure
0=6.096¢-3  Q=1.712¢-4

Figure 9.11 Fanlt tree for emergency supply failure

No silppl},r
at Bus?
oy
T
No supply
to Bus?
[PSB2
DG2 DG3 failure
unavailable 0 ",‘L‘ff{ﬂ
@ D( 2
Q=6.096¢-3
DG3 Transfer
unavailable || failure
@ @
\
0=6.096¢-3  Q=1.712¢-4



Fuggosegek leirasa

« K06z0s okl meghibasodasok
— Fuggetlen eseményekre: P(ANB)=P(A)*P(B)
— Osszefiiggd eseményekre: P(ANB)=P(A)*P(B/A)
— P(ANB)>P(A)*P(B) (pozitiv fiiggdség esetén)

— -> a fuggetlen esemenyek feltételezése alulbecsuli a
kockazatot!

* Rendszerek kozotti fuggosegek
— Funkcionalis fliiggségek
— Fizikai fugg0Oségek
— Emberi beavatkozas miatti fiiggdségek
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Ember1 hibak leirasa

* Nagy részesedes a hibakban
« human reliability analysis (HRA)

 Emberi beavatkozas:
— Skill based
— Rule based
— Knowledge based

Dontes
bonyolultsaga

Behavior Decision-making elements

Knowledge-based interpretation Evaluation
Rule-based integration Procedure

> selection
Skill-based activation % \ N Execution
‘f__/"

/ \

29



Emberi1 beavatkozas leirasa

* Nem feltétlentil rontja a helyzetet!

* Emberi hiba tipusai
— Mulasztas / Kihagyas (Omission)

* Egy Iépés elmulasztasa

* Egy egész folyamat elmulasztasa
— Végrehajtas (Commission)

* Rossz 1épés valasztasa

 Sorrendi hiba

* Idozitési hiba

» Kbyvalitativ hiba

* Emberi beavatkozas (Human interaction - HI) PSA elemzésben

— Pre-initiator — karbantartasi, tesztelési stb. beavatkozas okozza bizonyos rendszer (komponens)
elérhetetlenségét (1d. TMI tapviz és lizemzavari tdpviz rendszer)

— Initiator — emberi beavatkozas amelyik (egyediil vagy mas eseménnyel kombinalva) okoz kezdeti eseményt
(Id. Csernobil)
— Post-initiator — a kezdeti esemény utan végrehajtva ront (vagy javit)
a helyzeten
+ Eljarasrendnek megfeleld biztonsagi 1épések
» Helyzetet sulyosbitd beavatkozasok (1d. TMI — LOCA késoi felismerése)
» Improvizacio, helyreallitasi 1épések

30



Emberi1 beavatkozas leirasa

* Operator esemeényfa

Event
Ocours

Operator Detects
Alarm

Operator Diagnoses
Problem

Operator Responds
Properly

SUCCESS

'

Failure

[
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— Konténment meghibasodas ¢s kornyezeti radioaktiv

PSA Level 2

» 2. szintlh PSA céljai

kibocsatas lehetdseégének meghatarozasa

— Sulyosbaleset-kezelesi rendszerek €s eljarasok ertekelese

PSA-1 PSA-2
PDS probability and
1t level of
cote e radioactive
probability releases
into
environment
thermalhydraulics severe accident physics
accidental operating guides for actions
procedures
Source: IAEA

APF

PSA-3

probability and
level of

radiological

consequences
on humans and on

environment

transfert of radioactivity
in the environment
counter- measures
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PSA Level 2

Altalanos szerkezet

— level 1 - level 2 interface : level 1 eseménylancok
csoportositasa - Plant Damage States (PDS)

— Eseménylancok: Accident Progression Event Tree
(APET) vagy Containment Event Tree (CET)

— Level 2 eseménylancok csoportositasa - Accident
Progression Families (APF) vagy Release Categories
(RC)

— Radioaktiv kibocsatas meghatarozasa minden APF-re

— Alatamasztd szamitasok: rendszerek viselkedése €s
megbizhatdsaga, emberi megbizhatosagi elemzések
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PSA Level 2

Source: IAEA

Source
term
L : :
...... | — ..
| | I e I
" : —
| i —
— | I
T — T
— : —
| | | | | _
| | | | APF (accident
| | PDS (plant | | . o
level 1 : level 1+: damage states) : level 2 : progression families)
Sequences with Probability of final states
interface parameters ! associated to each PDS :
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Level 2 PSA

 Tipikus sulyosbaleseti jelenségek

Reactor building

Containment spray

/7
(/
.
& . . L O
Direct containment heating
Steam . .
Bypass .
R generator e *
ruptures N .« ., e .
L]

<

¢ ce . 'Hydrogen

. « .*combustion
essel o o

m|

Evacuation
of energy
from the
containment

Radioactive release to the
environment

Loss of
containment
integrity

Venting-filtration

Auxiliary building

Containment
leaks via penetrations

K=

Vessel

Ses

P |

rupture (.7 steam explosio
‘el Corium
W Sy deposition
Sump in the reactor pit
— 1

T Ejection of corium

into the containment

Building ventilation-filtration

i %

Corium-concrete interaction

Stack
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Level 2 PSA
* Lehetséges konténment funkcidovesztési modok

Contamment spray

-
|

facl

Source: IAEA



Level 2 PSA

« 2. szt elemzeés eredmenye:
— Accident progression families (APF)

— Forrastag (source term, ST): a konténment funkcidvesztés
modja és a hasadasi termékek konténmenten beliili
transzportja hatarozza meg

 Kibocsatott radionuklidok mennyisége (kezdeti zonaleltar
fliggvényében), a hasonlo fizikai és kémiai viselkedesii csoportokra
kiilon-kiilon

A kibocsatas 1ddbeli eloszlasa

» Kibocsatas helye

» Kibocsatas energiatartalma

» Kibocsatott részecskek méret szerinti eloszlasa

— Bizonytalansagok: szcenariok nem teljes 1smerete,

modellezesi bizonytalansagok, input paraméterek hibaja,
esemenylancok csoportositasi hibaja
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e Paks 2 forrastag, TAK1 tizemallapotra

Level 2 PSA

Lower discharge point (35 m) Smokestack (100 m)
Isotope 1day | 10days | 30days 1day | 10days | 30days
activity (Bq)
Elemental iodine
131 2.3E+11 2 4E+11 24E+11 1.1E+08 59E+08 8. 7E+08
I-132 2 5E+11 2 5E+11 2 5E+11 34E+07 34E+07 34E+07
I-133 34E+11 J4E+11 J4E+11 1.2E+08 2 0E+08 2 0E+08
I-134 27E+11 2. 7E+11 27E+11 2 3E+07 2 3E+07 2 3e+07
I-135 2 3E+11 2 3E+11 2 3E+11 5.3E+07 5 BE+07 5 BE+07
Organic iodine
131 1.8E+09 1.2E+10 2.0E+10 2 5E+09 1.7E+10 2.8E+10
I-132 2 8E+08 2 8E+08 2 8E+08 4 0E+08 4 OE+08 4 OE+08
I-133 1.8E+09 33E+09 3.3E+09 2 6E+09 4 TE+09 4 7TE+09
I-134 1.0E+08 1.0E+08 1.0E+08 1.4E+08 1 4E+08 1 4E+08
135 6.7E+08 7.3E+08 7.3E+08 9 5E+08 1 .0E+09 1.0E+09
Inert gases
Kr-85m JBE+10 JBE+10 3 BE+10 4 9E+11 50E+11 5. 0E+11
Kr-87 8.5E+10 8.5E+10 8.5E+10 3 5E+11 J5E+11 3 5E+11
Kr-88 1.2E+11 1.2E+11 1.2E+11 1.1E+12 1.1E+12 1.1E+12
Xe-133 8.2E+11 20E+12 24E+12 3.2E+13 19E+14 26E+14
Xe-135 JBE+10 JTEH0D JTEHD 8 1E+11 98E+11 9 8E+11
Xe-138 1.9E+11 1.9E+11 1.9E+11 1.1E+11 11E+11 1. 1E+11
Aerosols
Cs-134 14E+08 14E+08 1 4E+08 6.2E+05 6.2E+05 6.2E+05
Cs-137 7.2E+07 7.2E+07 7.2E+07 3.2E+05 3.2E+05 3.2E+05

Table 2: Emission particulars of an accident in the category of TAK1 (DEC1)
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PSA Level 3

* Esctleges baleset kovetkezmenyeinek becslése

— Korai ¢s kesdi ell. hatasok, illetve jelentOs kornyezeti kar
(PSA level 2 eredménye alapjan), gazdasagi

kovetkezmenyek

— Veszelyhelyzeti intézkedések hatékonysaganak

ertekelése

 Bemeno adatok: forrastag, meteorologia, gazdasagra

¢s lakossagra
vonatkozo adatok,
mezogazdasag

Steps of Level 3 PSA:
Radionuclides release (from PSA level 2;)
Atmospheric dispersion and disposition;
Meteorological data;
Exposure pathways;
Population, agricultural and economic data,;
Countermeasures;
Health effects.
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Valoszinliségi biztonsagi elemzes (PSA)

Level 3 PSA — tarsadalmi kockazatok elfogadhatosaga (U

Frequency of N or more fatalities [1/a]
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Country PSA level 1 PSA level 2 PSA level 3 Comment

Finland Core damage Large release Applicable to new
[STUK_YVL- | f < 107 per year > 100 TBq Cs-137 plants.

2.8 f < 5-107 per year

Netherlands Individual risk General goals based on

[VROM-1988]

(all sources)

f < 107 per year
Individual risk
(single sources)
f < 10°° per year
Group risk

F(n) = 10°/n*

F-N approach for major
accidents in all
hazardous industries.
Long-term effects are
not included in the
group risk.

Russia Severe beyond DBA Limited release
[OPB-88/97] 10~ per year 107 per year
Slovakia Core damage LERF Additional criteria:
[Slovakia- f < 10™ per year f <107 per year Safety systems > 107
2005] per demand.
RPS < 10” per demand.

Sweden Unacceptable release “Extremely unlikely”
[SKI_SSI_198 > 0,1 % of the inventory interpreted as 107 per
5] of Cs-134 and Cs-137 in year

a 1800 MWt core

f < extremely unlikely
Switzerland Core damage New plants

[HSK-R-100/d]

f < 107 per year

Applicable to existing
plants to the extent
reasonably achievable.

UK Core damage Large release NPP worker BSL = basic safety limit
[HMI_SAP_19 | BSL 10™* per year > 10* TBq 1,5, BSL 10™ per year BSO = basic safety
92] BSO 107 per year > 200 TBq Cs-137 BSO 10 per year objective

BSL 107 per year Group risk Group risk limits

BSO 107 per year For dose>1 Sv defined also for other

BSL 10™ per year doses.

BSO 10° per year Note: Major changes
will be introduced in on-
going SAP update.

USA Core damage LERF Group risk Goals on Levels 1 and 2
[USNRC f < 10 per year f < 1075 per year Prompt fatalities are subsidiary objectives
SECY-01- < 0.1% of prompt intended to achieve the
0009] fatality risk from other same intent as the
accidents. quantitative health

Cancer fatalities objective (level 3)

< 0.1% of cancer

fatality risks from all

other causes.

TAEA Core damage LERF Existing plants
[IAEA_INSAG | f < 10 per year f < 107 per year LERF = “Large off-site
-12] releases requiring short
term off-site response’
Core damage LERF Future plants
f < 107 per year “Practical elimination”
EUR Core damage Criteria for limiting New plants
[EUR_2002] f < 107 per year impact
f<10° per year
LERF

Significantly lower
frequency.
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PSA bizonytalansagai

 Aleatdrikus bizonytalansag measurable
— Nem csokkentheto hiba ;;ﬁnjgz?
— Oka az események sztochasztikus e -
termeszete
 Episztemikus bizonytalansag N\ (W) [
— CsoOkkenthetd hiba

— Oka: egy rendszer (komponens, stb.) viselkedésének nem
megfelelden pontos 1smerete, vagy fizikai jelenség nem
megfeleld 1smerete (modellezési hiba)

* PSA eredmeny: valdsziniiségi eloszlasok
(pontbecslés helyett)
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Atomenergia
- kockazatok

« Elfogadhato-e a tarsadalom
szamara az atomenergia
kockéazata?

« Lattuk, hogy objektive 1gen ->
a szubjektiv félelemérzet miatt
azonban jelentds elutasitas

e Kommunikacio
kulcsfontossaga
« Nagy balesetek
kommunikacidja
— TMI

— Csernobil

— Fukushima

2020. 03. 23.

Csak okulni lehet a
hibakbdl....
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