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A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Napjainkban a villamos energia olyan mindennapi nélkiilozhetetlen elemmé valt, amely
folyamatos eldallitast igényel, hiszen nem vagyunk képesek egyenlére azt nagy mennyiségben
tarolni. A konnyen el6allithatd, a héztartasokban és ipari kornyezetben egyarant sokoldalu
felhasznalast lehetdvé tevd energia Iétfontossagli szerepet tolt be minden magan és iizleti célu
teriileten. Magyarorszagon az orszag aramfelhasznalasanak kozel 50%-at biztositja az
atomerémiiben megtermelt villamos energia. Az elmult évtizedekben a villamos energia
felhaszndlasa olyan rohamos mértékben nodvekedett a technoldgia ¢és szamitastechnika
fejlodésének koszonhetden, hogy a kozeljovoben az igények kielégitéséhez tudatos tervezésen
alapul6, megnovelt hatasfokl energiatermeldkre lesz sziikség, amelyek alkalmazasa nem jar egyiitt
a kornyezeti karok novekedésével. A naprol napra novekvd egyéni fajlagos energiaigény a
technologiai fejlodés és muiikddési hatasfoknovekedés kovetkezménye, ami optimalis €s stabil
villamos energiatermelést kovetel meg.
Az atomerOdmii biztonsaga azt jelenti, hogy meghatarozott intézkedésekkel kizartuk, hogy a
kornyezet, az anyagi javak és mindenekeldtt a mostani és a jovo nemzedékének egészségét ne
veszélyeztethesse karos sugarzas az elfogadott kockazati szint felett. Az optimalis cél tehat a karos
kornyezeti hatasok tényezdinek alacsonyan tartdsa mellett korszerii és hatékony energiatermeld
technolodgidk kidolgozésa és megalkotésa.
Az atomerdmiivekrdl napjainkban megallapithatd, hogy normal {izemi miikodésiik soran nincs
karos hatasuk és nem okoznak kornyezetkarosodast, kdszonhetden a fejlett aktiv és passziv
biztonsagi rendszereknek, ugyanakkor potencidlis veszélyforrasok, hiszen specialis koriilmények
kialakuldsa esetén akut veszélyhelyzetet idézhetnek eld. Ennek fényében a biztonsdgos
iizemeltetés a legfontosabb kritérium. A reaktorokban talalhaté nagy mennyiségii radioaktiv anyag
sugarzasatol a kornyezetet és elsé sorban a létesitmény dolgozoit védeni kell. A reaktorban
leallitast kovetOen IS nagy mennyiségli energia (az un. maradék vagy remanens hd) szabadul fel,
mivel a radioaktiv elemek lebomléasa tovabb folytatodik. Az atomreaktorokban ezért harom
létfontossagu biztonsagi feltételnek kell teljesiilni:

- anuklearis ldncreakcid hatékony szabalyozasa;

- atermelt energia megfeleld elszallitasa;

- aradioaktiv anyagok kikeriilésének megakadalyozasa.
Annak érdekében, hogy a kockazat alacsony szintjéhez magas foku biztonsdg tarsuljon, az
atomerdmil tervezése €s lizemeltetése soran kiemelt figyelmet igényel a technologiai rendszerek

fizikai felépitésének megfeleld kialakitdsa korszerli miiszaki megoldasok alkalmazéasaval. A



miuszaki megoldasokhoz tarsitott kockazatelemzések akkor tekinthetOk teljesnek, ha a
zonasériiléshez, illetve az egyes ilizemallapotokhoz rendelt radioaktiv kibocsatdsok mértéke a
feltételezhetd kiindulasi eseménnyel egylitt meghatarozasra keriilnek, amihez hozzarendeltek a
technoldgiai meghibasodasokon feliil a mas eredetii kiilsd és belsé veszélyek is (pl.: tliz, arviz,
foldrengés, 1ddjaras). A kezdeti eseményt kovetd lehetséges biztonsagvédelmi rendszerek
meghibadsodasai esetén kialakuld lizemzavari és baleseti lancolatot folyamatszimulacioval meg
lehet hatarozni, amibe a rendszerek sikeres beavatkozasanak sziikséges és elégséges feltételei is
beletartoznak. Az egyes rendszerek funkcidovesztését elkeriilendé a sikeres beavatkozasok
megakadalyozasara képes meghibasodasok logikai feltételei rendszerelemzéssel feltarhatoak.

A biztonsagos miikddéshez tartoz6 minden folyamatot, amely veszélyeztetheti a kornyezetet €s
tarsadalmunkat a veszélyesség mértének fiiggvényében soroljuk be bizonyos irdnyelvek ala. Az
ebbdl adodd egyezményes szintek tampontokat adnak a technoldgiai, ipari rendszerek és
folyamatok biztonsagos 1étesitéséhez €s lizemeltetésé¢hez. Egy atomerdmii tervezése, megépitése
¢s a leszereléséig tartd biztonsdgos ilizemeltetése olyan kdvetelményeken alapul, melyek soran
megvaldsulnak a mar tervezési fazisban lefektetett tobbszintli, parhuzamos védelmi feltételek. A
kritériumok teljesiilése nem teszi kizartta a hibak eléfordulasat, aminek kovetkezményeképp az
egyes veszélyhelyzeteket mar a kialakulasuk pillanataban tipizaltan be kell tudni sorolni az egyes
kidolgozott karelharitdsi eljardsokba. Ezért a kdarelhdritdsban részt vevOknek és a
katasztréfavédelem szakembereinek rendelkezniiik kell minden biztonsagot befolyasold
informacioval és elharitas-rendszeri ok-okozati protokoll dsszefliggésekkel a hatékony feladatok
kivitelezése érdekében.

A nuklearis 1étesitmény védelmi tervezésének része, hogy az operativ elharitasban részt vevok
rendelkezzenek a karelharitdshoz sziikséges minden olyan felszereléssel, ami az egyes eljardsok
végrehajtasahoz sziikséges, tovabba a védelem minden szintjén tisztidban legyenek a karesemény
ok-okozati Osszefiiggéseivel és fel legyenek késziilve a kovetkezmények hatasaira még azok
bekovetkezése eldtt. Ehhez sziikséges, hogy a sajat szakteriiletiik készségszintli ismeretén feliil
rendelkezzenek olyan atfogd nuklearis ismeretekkel, amik lefedik az atomerdmil biztonsagi
kockazatait jelentd teriileteket. Tudniuk kell, hogy az orszagos vagy lokalis specifikus
intézkedések és azok besorolasi szintjei miként kapcsolddnak szervesen egymashoz, az
Osszefliggések és miikodési sémak taglalasaval.

A beavatkozasok soran érintett operativ allomany egészségiigyi védelme kiemelt figyelmet igényel
a baleset-elharitas technologiai és miiszaki megoldasain feliil annak érdekében, hogy a kdrnyezet
és az emberek egyarant a lehetd legmegfelelébb helyzetspecifikus ellatasban részesiiljenek,

megeldzve a kareset-hatasok szovOdményit €s elkeriilve az indokolatlan veszélyeztetést.



A tervezés ¢és létesités nemzetkOzi és hazai jogi szabalyozdsoknak, valamint nuklearis
iranyelveknek tesznek eleget, a meglévo nuklearis 1étesitményekkel kapcsolatos tapasztalatokat,
amely altal a biztonsdg szavatolhat6. Ha vessziik a kiilonb6z6 kontinenseken taldlhatd, mar
iizemeld 3+ generdcidba tartoz6 atomerdmiiveit, az ott alkalmazott kovetelmények é&s
tapasztalatok mindenképpen alapul szolgalnak egy magyarorszagi vonatkozast 0j nuklearis
l1étesitmény kivitelezésénél. Ennek legalapvetébb oka, hogy a magyarorszagi szabalyozas
els6dlegesen régebbi konstrukcioju nuklearis 1étesitményekre vonatkozik, még ha a szabalyozas
nem konkrétumokat fogalmaz is meg, hanem olyan kdvetelményeket, amelyekre az ujabb
technologiadkra €piild l1étesitmények alapvetd kovetelményeit azonosittatni lehet. A biztonsagi €s
védelmi rendszerek és rendszerelemek tobb parhuzamos miikodésti folyamatként iizemelnek,
biztositva az lizemallapotok és ugyanakkor egymads szintjeinek sérthetetlenségét is.

Az 0j erdmivek technoldgiai ujitasait azonosittatni sziikséges a régi erémi protokolljaival és
azokat egy koOzOs rendszerben tovabbfejleszteni. A fejlesztés célja pedig olyan hatékony
iranyelvek kidolgozéasa, melyek 4altal a jelenleg is magas szintli biztonsag tovabb ndvelhetd, de
legalabb annak megtartdsdval egyenértékii. Eltéréseket és kovetelménybeli hidnyossadgokat
talalunk a 3+ generdcios atomeromuvek bizonyos lényeges technoldgiai megvalositasara
vonatkoztatva. Vegyiik akér az eurépai AES-2006, akar az orosz VVER-1200 tipust reaktorokat,
mindegyiknél szembedtld, hogy egy kiforrott technoldgia tovabbfejlesztett valtozataval
taldlkozhatunk, azonban tartalmaznak olyan lényeges fejlesztéseket, melyekrdl érdembeli emlitést
kell honosittatni a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok (tovabbiakban: NBSZ) kdotetei kozéE.

A magyarorszagi NBSZ kotetek tartalmaznak minden olyan nuklearis létesitmény életére
vonatkoz6 kovetelményi felsorolast, melyek szavatoljak a biztonsagot a tervezés elsd fazisatol a
végleges leszerelés és sugarzd anyag mentesités végsd pontjaig. A technologia fejlddése ugyan
nem okoz lényegi kovetelménybeli véltozasi igényt az NBSZ koteteket tekintve, azonban
elengedhetetlen, hogy az 1) 1étesitmények technoldgiai megvalositasainak fényében elemzésre
kertiljenek olyan 10 technologidk, mint amilyenekkel példdul a 3+ generacidba tartozd
atomreaktorok kapcsan talalkozhatunk.

A nukledris létesitményeket miikodési szempontbodl is szemiigyre kell venni. A miikdodés alapja
egy olyan irdnyitasi rendszer kidolgozasa, amely alaposan megtervezett, megfelel a
kovetelményeknek, és képes a biztonsag mindenkori szintjét megtartani. Az alaposan megtervezett
iranyitasi rendszerek adjak azokat az lizemallapotokra vonatkoztatott eljarasokat, amelyek révén
minden helyzetben lehet tudni melyik folyamatot kell felhasznélni a tervezési alapokban szerepld
normak visszaallitasahoz. Ezek a rendszerek folyamatos ellendrzésen ¢€s fejlesztésen mennek at,

hogy a tapasztalatokat felhasznalva minden kritikus helyzet lefedett és kontrollalhaté legyen.



Szamolni kell azzal, hogy a rendszerek mikodtetése kdzben nemmegfeleloségek 1épnek fel,
amelyek kezelésére a tervezésnek ki kell térnie a veszélyeztetettség elkeriilése érdekében. Ahhoz,
hogy ez valéban megvalosuljon, olyan folyamatokat kell kidolgozni, melyek modellezik a
kovetkezményeket 1épésrdl 1épésre ugy, hogy a végeredmény olyan visszacsatolas legyen, ami
megel6zo és ismétléseket elkeriild protokollokat eredményez. Ennek kovetkezménye példaul,
hogy az atomerdmuvek biztonsaga esetében olyan folyamatok lettek kialakitva, ahol a reaktorhtités
aktiv és passziv rendszerek segitségével egyarant miikddtethetd és a passziv rendszer iizemeltetése
nem igényel villamos betaplalast vagy emberi beavatkozast. Hogy ez létrejohessen, a nukledris
biztonsdg szempontjabol fontos rendszerek ¢és rendszerelemek tervezési alapelveinek ¢és
kovetelményeinek pontos meghatarozasa kellett.

nemzetkdzi tapasztalatbol szarmazo iranyelvek szerint kell kiépiteni, de ezekhez hozza kell venni
a lokalis sajatossagokat, a teriileti elhelyezkedés ¢és hutdvizforras paramétereit egyarant. A
biztonsagos miikodés olyan eljardsokkal valosulhat csak meg, melyek révén alatamaszthato, hogy
az 1j erémii miikddése, beleértve annak minden lizemallapotra vonatkoztatott aktiv és passziv
rendszerét, nincs negativ hatassal a régi erdmii miikodésére €s viszont, valamint minden lehetséges
eszkozzel meggatolt a domind hatés kialakuldsa barmely iranyba.

A Duna, mint elsddleges hiitdvizforrds felhasznaldsahoz, a meglévék mellett tovabbi alternativ
megoldasoknak érvényesitése sziikséges, hiszen két atomerdmi ellatasat tekintve szamos egyedi
problémat eredményezhet. A kornyezeti és hidrologiai viszonyok megvaltozasa, a vizmennyiség
¢és vizfelhasznalds valtakozo aranya, és az évszakoknak megfeleld iddjaras valtozas komoly
problémakat vet fel akar a jelenlegi erdmii kapcsan is. Ezek nem tetézhetOk két nuklearis
létesitmény parhuzamos dunai lizemeltetésével, hatékony alternativ megoldéas nélkiil, ami nem

eredményez normal allapottol eltérd iizemallapotot.
KUTATASI HIPOTEZISEK

1. Vélelmezem, hogy az atomerémiives technoldgia és a nuklearis baleset-elharitas ismereteinek
tematizalt Osszeflizésével az altalanos karelharitasi eljarasokon feliil olyan oktatdsi és
biztonsadgi eszkozparkot feldleld, részletes segédanyagot készithetek, amely a
Katasztréfavédelem szakemberei szdmara relevans tudast eredményez arr6l, hogy egy
esetleges veszélyhelyzetben milyen protokollokat és eszkozoket kell alkalmazni az optimalis
hatékonysag érdekében.

2. Vélelmezem, hogy a meglévo Paksi Atomerdmi €s az €piilé Paks 2 iranyitasi rendszereinek

olyan iranyu tovabbfejlesztése sziikséges, ahol az informécidtovabbitas az eseményhatasokrol



¢s az elinditott eljarasokrol valds idejli adatok tovabbitasat valositja meg a védelemért felelds
szervezetek felé, tovabba ennek kidolgozasa alapjan sziikséges a veszélyhelyzetekre
vonatkozo6 eljarasok bdvitése.

3. Feltételezem a nukledris biztonsag jegyében torténd, két erémiire vonatkoztatott, kombinalt
Tlzoltasi és Miiszaki Mentési Terv (tovabbiakban: TMMT) kidolgozasat, melyhez bdviteni
kell a Baleset-elhéritasi Szervezet (tovabbiakban: BESZ) és az oket tartalmazod Atfogd
Veszélyhelyzet-kezelési és Intézkedési Terv (tovabbiakban: AVIT) relevans részeit,
kiegészitve a létesitményi tlizoltosag specialis bdvitésének javaslataval.

4. Vélelmezem, hogy a jelenleg mikodé négy atomreaktor biztonsagnoveld intézkedéseinek
keretében kidolgozott Stlyos Baleset-kezelési  (tovabbiakban: SBK) eljarasok
tovabbfejlesztése sziikséges az 0 generdcids atomreaktorok technologiai sajatossaga és
kiilonbségei végett, bévitve az SBK betaplalasi eljarasok rendjét, hogy az immar mindkét
atomerdmil célzott biztonsagi funkcioit képes legyen egyszerre lefedni.

5. Azelmult évek tapasztalatai alapjan vélelmezem, hogy az Orszagos Atomenergia Hivatal altal
készitett, a Paksi Atomerémii Célzott feliilvizsgalatarol sz6l6 Nemzeti Jelentés bdvitése
sziikséges az 10 atomerému Iétesitése kapcsan, hogy a periférias védelmi eszkozok

kiépitésének koncepcidja megvaldsuljon.
KUTATASI CELKITUZESEK

Kutatdsom alapvetd célja, a Paksi Atomerdmii meglévd biztonsagi kdvetelményeinek dsszegzését
felhasznalni arra, hogy az ugyanazon természetes vizforrasra létesitett 1j, a mar miikodd erdmi
mellé 1étesitendd atomerdmiinek milyen sajatos katasztrofavédelmi biztonsagi kovetelményeknek

kell megfelelnie annak érdekében, hogy az a nemzetkozi elvarasoknak eleget tegyen.

1. Osszesitem a meglévd szabalyozokat, amelyek az atomerdmii tervezésével, épitésével,
iizemeltetésével kapcsolatosak, hogy a lényegi aspektusaikat Osszeflizve olyan komplex
ismeretanyagot eredményezzen, amely az alapvetd ismereteken feliil barkinek érthetd és
felhasznalhato, akar oktatasi célokra is, tovabba kutatom mindazon feltételeket, melyek az
atomenergia hasznalata soran a Katasztrofavédelem szamara felmeriilhetnek, a kockazati
tényezoktol a tarsadalomra €és gazdasagra gyakorolt hatdsokig.

2. Meghatdrozom a jelenleg aktudlis balesetkezelés soran alkalmazott eseményfiiggd
protokollok relevancidjat és miikodoképességét két, egymas kozvetlen szomszédsagaban
mikodé atomerOmii tekintetében, amivel megalapozom egy 10j rendszer kifejlesztésének

implementalasat a védelemi rendszerek elvei koz¢.



3. Célom az iparbiztonsag ¢€s a két parhuzamosan miikdd6 atomerdmii szamara jol meghatarozott

javaslatok kidolgozasa, melyek hatékonyabba teszik a veszélyhelyzetek kezelését és a
bekovetkezd balesetek elleni hatékonyabb megel6zési, felkésziilési és védekezési feladatokat.
A kidolgozand¢ javaslatok érintik a jogszabalyi, technikai, eljarasi, hatésagi modszertanokat
¢s szabalyokat.

Vizsgalom a két erémii parhuzamos miikodésével kapcsolatos nuklearisbaleset-elharitasi
tervezést, meghatarozom és elemzem a jelenleg mikodo intézkedéseket és eljarasrendeket,
amelyek révén fejlesztési javaslatokat fektetek le egy 0j, komplex védelmi tervezési és
ovintézkedési rendszer meghatarozasahoz

A szakmaéban szerzett tapasztalataim és a kozelmult nuklearis technoldgiat érintd eseményei
tilkrében kovetkeztetéseket vonok le a meglévd eljarasrendek aktualis hatékonysaganak
mértékérdl és azok fejlesztése érdekében, ezek figyelembe vételével a meglévd szabalyozokat
¢s a technoldgiai ismeretanyagokat felhasznalva megalapozott bdvitési javaslatokat

fogalmazok meg.

KUTATASI MODSZEREK

A kitlizott célok megvalositasahoz az alabbi kutatasi modszereket alkalmaztam:

1.

3.

A relevans szakirodalmat tanulmanyozva vizsgaltam at a hazai és nemzetkdzi nuklearis
létesitmények szabalyozo6it és azokat a kritériumokat, melyek elengedhetetlenck egy
atomerOmil alapos megtervezéséhez, hatékony kivitelezéséhez, valamint biztonsagos
iizemeltetéséhez. A nemzetkozi és hazai irdnyelvek hatdrozzak meg azokat a sarkalatos
pontokat, amelyek alapjan ki lehet épiteni egy atomerémii biztonsagos rendszerét, kiilonos
tekintettel arra az esetre, ha tobb nuklearis létesitmény iizemeltetésérdl van szo, melyek
egymashoz fizikailag is kozel helyezkednek el, tovabba a technoldgiai megvaldsitasuk révén
ugyanazon vizforras latja el ket hlitévizzel.

A nemzetkozi és hazai jogszabalyok €s iranyelvek vizsgalataval kivinom megalapozni azokat
a relevans pontokat, melyekkel az altalam valasztott eljarasok és iranyelvek bdvitésére
kivanok javaslatot tenni.

A Paksi Atomerémii szakembereivel folytatott konzultaciokkal, a helyi sajatossagok
felmérésével és a technoldgiai megvaldsitasok szemrevételezésével, valamint a hozzajuk
tartoz6 mikodtetési lehetdségek specifikumok kiprobalasaval kivinom megszerezni azokat
az ismereteket, melyekb6l a tudomanyos publikaciokat felhasznalva személyes

tapasztalatokkal 6tvozott javaslatokat fogalmazhatok meg.



4. Az 0j erémire vonatkozo technoldgiai rendszerek mikodésének megismerésével kivanom
feltarni azokat az iparbiztonsagi pontokat, melyeket a meglévo, régi erdmii technoldgiai
ismereteimbdl vezetek le, a hozzajuk tartozo belsé technoldgiai szabalyzok felhasznalasaval.

5. Fel kivanom hasznalni az elmult évek szélsdséges iddjarasi viszonyaival kapcsolatos
tapasztalatokat, beleértve az alacsony, magas vizallas hatdsait és az extrém jegesedés elleni
védekezés lehetdségeit.

6. Az 0j er6dmi kivitelezésével megbizott szervezetekkel felvettem a kapcsolatot, tovabba az
oroszorszagi ROSATOM anyavallalattal kozvetlen levelezésben allok, a technologiai
megoldasok és az 10j technoldgiai paraméterek meghatarozasa miatt, melyek befolyassal
vannak a Katasztrofavédelmi kdvetelmények kidolgozasara.

7. A meglévd és bovild szakmai tudasbazist folyamatosan felhasznalom, hogy alaposan
korbejarjam a relevans kérdéseket és a meglévd tapasztalatokat hasznalom fel arra, hogy
egymasbol épitkezve hatarozzak meg a legszélesebb spektrumban a problémakat és a

lehetséges megoldasokat.
AZ ELVEGZETT VIZSGALAT TOMOR LEIRASA FEJEZETENKENT

Az elsé fejezet szerepe kettds. Elsoként a fejezetben ismertetésre keriilnek az atomerdmiivek
alapvetd meghatarozasai, szabalyzoi, valamint a tervezéshez és mikddtetéshez tarsitott veszélyek
behatarolasa. Ebbdl kiindulva az atomerdmiivek technoldgiai €s nukledrisbaleset-elhdritasi
alapismereteinek Iparbiztonsagi szakemberek szamara torténd 6sszefoglalasa kapcsan Nuklearis
Veszélyhelyzet-kezelési Kézikonyvet dolgozok ki, aldtdmasztva annak sziikségességét a
Katasztréfavédelem szamara. A szakmai ismeretek megfeleld tovabbadasdnak érdekében a
kézikonyvhoz oktatdsi tematikat épitek fel, amely a fejezet és a vonatkozd mellékletek
felhasznalasaval tobbszintli ismeretterjesztést valosit meg.

A masodik fejezet a két Paksi Atomerdmi valds idejii kommunikacidjanak és eseményreagalasi
hatasfaktorainak relevans sziikségszerli fejlesztését fogja taglalni, melyben lefektetem az
Uzeméllapot Monitorozd6 Rendszer alapjait, a hozza tartozd kivitelezési kovetelmények
feltételeivel, amellyel valos idejli iizemallapot informécid tovéabbitadsara szolgald rendszer
milkodtetése lesz lehetdség. Az Ugyeletes Mérndk és az EIK szolgalatvezetd szamara
rendszeresitett veszélyhelyzet felmérésére szolgaldé informacids adatlap fejlesztését iktatni
kivanom az UMR-t a felhasznalhat6 eljarasrendek fejlesztése kozé. Az UMR hasznalhatésagéhoz
meghatdrozom a technoldgiai beavatkozas lehetdségeit, parhuzamositva azt a valds idejii
informaciotovabbitas lehetdségével a helyzetkezelésben részt vevd biztonsagi szervezetek felé,

tovabba lefektetem az UMR energiaellatasara és iizemeltetésére vonatkozé alapvetd feltételeket.



Javaslatot fogalmazok meg a Veszélyhelyzeti Osztalyok bontdsdban az azonnali
véalaszintézkedések tervezetének fejlesztésére és bévitésére. Megtervezem az UMR felhasznaloi
feliiletét és annak mitkodésére vonatkozo kritériumokat.

A harmadik fejezetben a két parhuzamosan miikodé atomerémii komplex veszélyhelyzeti
tervezésének megalapozasahoz tobbrétii fejlesztést és bovitést fogalmazok meg. Az AVIT kapcsan
meghatarozom azokat a bovitési iranyokat €s célokat, melyekkel lefektetem a két egymas mellett
parhuzamosan miikodd atomerémii AVIT eljarasrendjének megvalésithatosagat. Kidolgozom a
bovitett és 0sszevont BESZ strukturalis felépitési fejlesztésének kritériumait, amibdl levezetem
egy Ujfajta Kozremitkodéo BESZ miikddésének aspektusait. Fejlesztést fogalmazok meg a BESZ
riasztasi lancolatdnak modositasara, hogy illeszkedjen az altalam javasolt BESZ bdvitéséhez.
Javaslatot dolgozok ki egy olyan ellatottsagu és fejlesztésti kozos VVP kiépitését, amely eleget
tud tenni mindkét atomerdmii tekintetében a kritikus helyzetben tdmasztott kovetelményeknek. A
BESZ bdvitése kapcsan meghatarozom egy parhuzamosan miikodd BESZ strukturajat és
miikodési kritériumait, valamint ehhez kapcsoloddan kidolgozom és elemzem a 1étesitményi
tlizoltosdg bovitésének koncepcidjat Osszeflizve annak aldtdmasztott erd-eszkoz fejlesztési
javaslataval, hogy mindkét atomerémii védelmét maradéktalanul képes legyen ellatni. A
karelharitas hatékonysaganak fejlesztéséhez lefektetem a kombindlt TMMT tervezési
szempontrendszerét, annak bdvitési, kidolgozasi és fejlesztési 6sszevonasaval.

A negyedik fejezetben a két parhuzamosan miikodé atomerémii biztonsagnoveld fejlesztése
keretében a Sulyos Baleset-kezelési eljarasok bdvitéséhez dolgozok ki relevans fejlesztéseket.
Javasolni fogom a két atomerdmii kozti SBK betaplalas atvezetésének kiépitését €s az ennek
kapcsan felmeriild SBK eljarasrendek kozos rendszerben torténd fejlesztését és meghatarozom a
jelenleg hatalyban 1évé SBK utmutatok fejlesztési irdnyat, hogy a két parhuzamosan miikodd
atomerOmi végsd védvonalainak elvesztése utan is képes legyen olyan alternativat kinalni,
amellyel a nuklearis baleset elharitas hatékonyan megvalosithato. Az 0j atomerémi technologiai
differencidja miatt kidolgozasra keriil a duplafald konténment SBK keretein beliil torténd
levegdhiités kivitelezésének koncepcidja, amely olyan fejlesztés, ami jelenleg még a technologiai
egytitthatok miatt nem 1étezik. Javaslatot fogalmazok meg a k6z6s SBK tekintetében sziikséges
er6-eszkoz fejlesztésre €s alternativ vizforrasok kiépitésére, kiilonds tekintettel az 1) atomerdmii
hidegvizes csatornajanak kialakitdsara ¢és egy mesterséges viztdrozo felhaszndlhatosagat
alatamasztd koncepcidra. Alatdmasztom tovabba a helyzetkezelés elengedhetetlen aspektusaként
az operativ vezetdk és végrehajtok szamara az elsé fejezetben megfogalmazott ismeretek, mint
céliranyl szaktudds meglétét, valamint visszautalok az SBK helyzetek kapcsan az UMR

felhasznalhatosdganak tovabbi lehetdségeire is. Levezetem, hogy a bdvitett SBK megndvelt



helyzetkezelési potencialt kdvetel meg, ami aldtdmasztja a kordbban meghatarozott tizoltosag
1étszam bovitésének sziikségességét.

Az otodik fejezet a két parhuzamosan mikodé atomerdmiire vonatkozo periférias védelem
kiépitésének koncepcioja kapcsan sorakoztat fel megallapitasokat. A Paksi Atomerdmi
arvizvédekezési koncepcidja kapcsan fejleszthetd aspektusokat allitok fel. Szakmai emlékeztetot
fogalmazok meg a foldrengés ellenallosag jelenlegi elvének megtartasara €s annak fejlesztési
iranyara a két atomerdmil parhuzamos miikodtetése kapcsan. Ennek tartalmi részei a technologiai
relevans pontok megerdsitése, az SBK eszkdzok elhelyezése és kezelése, a kozos foldrengésbiztos
VVP ¢és ovohely kiépitése, valamint a radiorendszer foldrengés ellenallosagi paraméterei. A
foldrengés vagy szélséséges helyzetek kapcsan visszautalok az UMR felhasznalhatdsaganak ide
vonatkoz6 lehetdségére, amennyiben a normal kommunikicids csatornak sériilése azok
hasznalhatatlansagat eredményezné. Az 01j atomerOmu teriilete kapcsan arvizvédelmi fejlesztést
vazolok fel, amelyhez meghatdrozom, hogy mar a létesités szakaszdban milyen kritériumok
szlikségesek. A jegesedés ¢és az extrém alacsony vizszint, mint rendkiviili 1d6jarasi helyzetek
kapcsan javaslatot teszek a biztonsdgi dokumentécio részelemeinek fejlesztésére és ezaltal a jelzett
természeti jelenségekre torténd alapos felkésziilésre hivom fel a figyelmet, melyhez a 1étesitendd
Uj atomerémi technolodgiai kiépitése soran kiilon figyelmet kell forditani mar a 1étesités
szakaszaban. A dolgozat végén pedig kidolgozom a szélsdséges természeti €s iddjarasi jelenségek

implementalasat az AVIT és leendd bévitett AVIT veszélyhelyzeti osztalyozasai kozé.
OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

1. fejezet: Az atomerOmiivek technoldgiai és nuklearisbaleset-elharitasi szempontjainak
iparbiztonsagi célu 0sszefoglalasa:

a. Azelso fejezet 0sszességében szakmai ismereteket tartalmazo, atomerdmi 1étesitésével és
miikddtetésével kapcesolatos iparbiztonsagi szemléletii oktaté anyag megalapozasa.

b. Az alapveté atomerémiivi ismeretektdl eljutok az iparbiztonsidg relevans szakmai
megfogalmazésaihoz és olyan részletes nukledris magyarazatokat jelenitek meg, melyek a
technologiai és jogszabalyi kdrnyezetek nuklearis eljarasrendjei altal komplex képet adnak
az atomenergia felhasznaldsanak veszélyeirdl és a veszélyeztetd tényezok kezelésének
lehetéségeirdl.

c. A fejezet megfogalmazasa soran vélelmeztem, hogy hozzd kapcsolédd megfeleld
részletességli melléklet kidolgozasaval olyan szakmai segédanyagot készithetek, amely a
Katasztrofavédelem szakemberei szamara lényegi és alapos tudast halmoz fel, melyre

tamaszkodva veszélyhelyzetben egyértelmiien levezetettek a sziikséges alkalmazando



eljarasok. Ezek fényében tigy vélem a jelen fejezet a relevans mellékletekkel kiegészitve
alkalmas arra, hogy az altalam megfogalmazottak szerint Iparbiztonsagi - Nuklearis

szakmai kézikonyvként megéllja a helyét.

fejezet: A meglévd ¢és tervezett atomerOmiivek valds ideji kommunikécidja és
eseményreagalasi hatasfaktorai:

a. Megfogalmaztam a két eltéré generacioji és mitkodési elvben hasonlo, de technologiailag
eltérd megvaldsitdsu atomerémiivek kozvetlen szomszédos létesitése soran felmeriild
egymas lizemi miikodésére torténd hatasaik problémait.

b. Meghataroztam a veszélyesség alapjaul szolgald helyzeteket és a kivalto faktorokat,
tovabba a korabbi fejezetben lefektetett elvekkel szinkronban meghataroztam a két erdmi
kozti valos idejii kommunikécié fontossagat.

C. A meglévl eljarasok és protokollok mellé felvazoltam egy olyan 1j rendszer
kozbeiktatasanak hatékony lehetdségét, amely révén mindkét atomerdmii miikodésének
biztonsaga tovabb novelhetd lenne és amely altal olyan biztonsagi teriiletek is lefedésre
keriilnének, melyek athidaljak a két nukledris 1étesitmény kozti tdvolsagot.

d. A fejezetben az iranyitasi rendszerek olyan iranyt tovabbfejlesztése volt a cél, amely az
eseményhatasokrdl és az elinditott eljarasokr6l valds idejii informéciok tovabbitasat
valdsitja meg a védelemért felelds szervezetek kozott. Az dltalam felvazolt UMR beiktatasa
a két atomerémi nukleéris biztonsagi rendszerei kozé alkalmas ennek a hipotézisnek a

megvaldsitasara.

fejezet: A parhuzamosan miikddd atomerdmiivek komplex veszé€lyhelyzeti tervezésének
fejlesztése:

a. A fejezet a vesz€lyhelyzet kezelési szervezetek és eljarasrendek fejlesztésével foglalkozik,
melyhez elséként részletesen elemzi az lizemel6 atomerémii protokolljait.

b. A nuklearis biztonsag jegyében fejlesztést fogalmazok meg a két parhuzamosan mitkodo
atomerémii AVIT, TMMT, Létesitményi Tiizoltosag és BESZ kozos rendszerben torténd
bovitésére.

C. A bdvitett eljarasok alapvetése, hogy olyan fejlesztések valosuljanak meg, amelyek révén
a meglévé atomerdmil mellé épitett 0j nuklearis létesitmény veszélyhelyzeteinek
kezelésére megfeleld mennyiségli és optimalis eloszthatosagli beavatkozd allomany és
felszerelés alljon rendelkezésre.

- Karelharitasban részt vevok létszama és az erd-eszkoz fejlesztések kidolgozasra

kertiltek.
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- Bovitett BESZ struktirat vazoltam fel, amelyet a veszélyhelyzet stlyossaganak
fliggvényében lehet alkalmazni az erOmivekre kiilon-kiilon vagy egyiittes
kooperacioval.

- Kombinalt TMMT tervezési irdnyelv €s struktara keriilt kidolgozasra.

d. Azelsé fejezet megalapozott ismeretei és a masodik fejezetben kidolgozott UMR iktathato
a bovitett szervezetek eljarasrendjeibe, hogy tovabb fokozhatd legyen a nukleédris
biztonsag.

e. A hipotézisem feltételezése szerint a fejezetben kidolgozottak Osszhangban képesek
mindkét atomerdmii védelmét lefedni, amit erdsit az UMR felhasznalhatosaga.
Osszességében kijelenthetd, hogy a lefektetett fejlesztési iranyelv olyan mértékben jarul
hozza a nuklearis biztonsaghoz, hogy nemcsak a hipotézist tamasztja ala, de megalapozza

a jovoben alkalmazandé nuklearis balesetelharitas végrehajtasi strukturajat is.

4. fejezet: Sulyos Baleset-kezelési eljarasok fejlesztése a parhuzamosan miikodo
atomerémiiveknél:

a. A fejezetben eldszor felvazoltam és magyardztam az SBK eljarasok felépitését, azok
végrehajtasanak lehetdségeit €s azokat a biztonsagi funkcidkat, melyeket az SBK
rendszerei lefednek.

b. Az SBK fejlesztés 1ényege az volt, hogy olyan iranyba torténjen bovités, amely révén mar
nem csak egy, hanem mindkét atomerdmii biztonsaga szavatolhatd a felvazolt kritikus
helyzetekben.

C. A veszélyhelyzeti kezelés soran ismét felmeriilt az UMR alkalmazhatdsaga és a nuklearis
iparbiztonsagi ismeretek meglétének fontossaga, melyek alapjan a szakemberek képesek
megalapozott hatas és kovetkezmény ismeretek altal végrehajtoi intézkedésekrdl donteni.

d. A fejezetben kitértem a két atomerdmii parhuzamos ¢és atfedett SBK mikddtetés
technoldgiai lehetdségeire ¢€s az ehhez sziikséges fejlesztések iranyvonalat is
meghataroztam.

e. A technologiai diverzitds miatt az 4 atomerdmi rendszereihez 1j SBK betaplalasi eljarast
hataroztam meg, amelyre a meglévd erdmiinél a rendszereltérés miatt eddig nem volt
sziikség.

f. A két atomeromii kozos SBK rendszeréhez javaslatokat fogalmaztam meg, a felszerelések
¢s eszkozok bovitését illetden és levezettem, hogy a bdvitett SBK megnovelt
helyzetkezelési potencialjanak megkovetelése miként tdmasztja ald a korabbi fejezetben

vazolt beavatkozé dllomany bovitésének sziikségességét és optimalizalasat.
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0. A fejezet megalkotasahoz felvetett tudoméanyos problémara adott részletes kidolgozas altal
bizonyitottam a hipotézisben megfogalmazott bovités sziikségességét annak érdekében,

hogy a célzott biztonsagi funkciok teljesen lefedésre keriiljenek.

5. fejezet: Javaslat a parhuzamosan mikodé atomerOmiivek periférids védelmi kiépitésének
bdvitésére:

a. A fejezetben azon természeti jelenségek lokalis paramétereit vazoltam fel, amelyek
kihatassal lehetnek az atomerdmi miikodésére és ezaltal a nuklearis biztonsagra.

b. Elemeztem a foldrengések, arvizek és szélséséges iddjarasi koriilmények lokalis
tulajdonsagait el6fordulasuk valdszintiségével €s hatasaik kovetkezményeivel.

c. A foldrengések kapcsan kitértem a megvalositott biztonsagndveld intézkedésekre és azokra
a paraméterekre, amelyek tovabbra is opcionalis problémaforrasként kezelendoek egy
esetleges foldrengés kezelése esetén. Ezt vetitettem tovabb az 0j nukledris létesitménnyel
szemben tamasztott kdvetelményekre.

d. Az arvizvédelem kapcsan bemutattam az arvizi védekezésre felallitott csoport milkodését
¢s a védendo teriileteket. A kiépitett és mobil védelmek mellett fejlesztést fogalmaztam
meg, valamint olyan kritikus szempontokra hivtam fel a figyelmet, melyekkel az uj
atomerdmi 1étesitése soran tervezni kell, a hatékony arvizvédekezés megvalositasahoz.

e. Kiilon bemutattam két olyan természeti és iddjarasfiiggd eseményt, amelyhez kiilon
védekezési eljarasrend kidolgozasa valt sziikségessé, tovabba amelyekkel az 1) atomerédmi
biztonsagi dokumentacidja nem szamol megfeleld hangsullyal.

- A jegesedés kapcsan felvazoltam a megtortént eseményekre tortént valaszlépéseket,
melyeket tovabbfejlesztési javaslattal kidolgozva vazoltam fel az 1j atomerdmi és a
két atomerOmii kozOs biztonsdgaba torténd bevezetésre, hogy egylittesen is
megvalosulhasson a természet erdi elleni védekezés.

- Az extrém alacsony vizszint kapcsan bemutattam, hogy létezik a Paksi Atomerdmi
tervezetében olyan intézkedés, amely képes kezelni a hiitékozeg rendelkezésre nem
allasat, azonban kifejtettem, hogy ennek milyen hatésai lehetnek az 1j atomerdmire és
fejlesztési javaslatot fogalmaztam meg annak ilyen szélsséges helyzetben torténd
vizbetaplalasara.

f. A hipotézisemben megfogalmazott CBF keretében torténd Nemzeti Jelentés tartalmi
bovitésével kapcsolatosan megéllapithatd, hogy az altalam felvazolt rendkiviili id6jarasi

eseményekkel mindenképpen boviteni kell a szabalyozokat, hiszen ezek mindegyike a Paks

crer
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g. A periférias védelem bovitése pedig a korabbi fejezetben megfogalmazott AVIT bovitést

is kiegésziti, hiszen a jelenlegi veszélyhelyzet kezelés ezekkel nem szamol. Ennek
értelmében a veszélyhelyzetek implementaldsa valik sziikségessé az Gj bdvitett AVIT

osztalyozasba.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az értekezés tartalmi fejezeteiben bemutatott kutatasi tevékenységemre alapozva a kovetkezo uj

tudomanyos eredményeket javaslom elfogadasra:

1.

Az atomerdmiivek technologiai és nuklearisbaleset-elharitasi szempontjainak iparbiztonsagi
célu vizsgalatara alapozva kidolgoztam a nuklearis események kezelésében részt vevo
beavatkozo allomany felkészitéséhez sziikséges oktatasi tematikdt, valamint a hozza
kapcsolodod Nukledris Veszélyhelyzet-kezelési Kézikonyvet, amellyel fokozhatd az érintett

személyi allomany felkésziiltsége.

A meglévo és tervezett atomerdmiivek valos idejii kommunikacidja €s eseményreagalasi

hatasfaktorainak atfogé és dsszehasonlitod elemzésére épitve meghatdroztam az Uzemallapot

Monitoroz6 Rendszerhez tartozé ¢és a kivitelezési kovetelményeket figyelembe vevd

technologiai beavatkozasi lehetOségeket, amelynek kapcsan konkrét javaslatot tettem az

tizemi dokumentaciok és a veszélyhelyzeti eljarasok bdévitésére, valamint a rendszer
felhasznaloi feliiletére és mitkddési kritériumaira, ezzel biztositva az egyiittes miikddés

hatékonysaganak novelését.

A parhuzamosan miikodd atomerdmiivek nuklearis balesetelhdritasi feladatai kapcsan

megdllapitottam a Baleset-elharitasi Szervezet és a Létesitményi Tizoltosag Szervezeti

fejlesztési lehetéségeit, az Atfogd Veszélyhelyzet-kezelési és Intézkedési Terv bovitési és a
kombinalt TMMT tervezési szempontrendszerét, kiilonods tekintettel a riasztasi fokozatok
bevezetésére és a kiilsd beavatkozo szervezetek harmonizalt kozremiikodésére, amely az

egylittes lizemelés feltételeit magasabb szinten képes biztositani.

A pérhuzamosan miikodd atomerdmiivek Sulyos Baleset-kezelési eljarasainak elemzése
alapjan az egységesités érdekében fejlesztési javaslatokat dolgoztam Ki a sulyos baleset-
kezelési eljarasrendek kozds rendszerben torténd mitkddtetésére, amely kiterjed a sulyos
baleset-kezelési utmutatora és az 10j atomerOdmii technologia eltéréseit figyelembe vevo

komplex eljarasrend koncepciora, igy erdsitve a védekezésre vonatkoz6 felkésziiltséget.

A péarhuzamosan milkoddé atomerdmiivek periférids védelmi kiépitésének bdvitése céljabol

végzett - a foldrengésallosagot, az arvizi védekezést €s a rendkiviili id6jarasi helyzetek érintd
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- kutatdsom alapjan tudomdnyos rendszerbe foglaltam a biztonsagi dokumentacié és az

Atfogd Veszélyhelyzet-kezelési és Intézkedési Terv részelemeinek fejlesztési sziikségleteit,

amelyek eldsegitik a biztonsagos miikddés feltételrendszerét.

AZ ERTEKEZES AJANLASAI

Az értekezésem kovetkeztetéseinek és tudomanyos eredményeinek alapjan az alabbi ajanlasok

megfontolasara teszek javaslatokat:

1.

Minden kiilsé karelharitasi segitség igénybevétele kapcsan felvetendd, hogy megfeleld
ismeretanyaggal sziikséges rendelkezni az egyes események kezelésének hatékonysaga
érdekében. Ehhez a jovOben és a két atomerdmu leendé parhuzamos miikddtetése végett
ajanlom az Nuklearis Veszélyhelyzet-kezelési Kézikonyvet a Katasztrofavédelem és az
iparbiztonsadg szakemberei szamdra ismeret elmélyitd vagy oktatasi szempontbol, mely
alapveto segitség az egyes események kapcsan a hatékony munkavégzeés elsajatitasahoz.

Az UMR felhasznaldsa meglatdsom szerint mindkét atomerdmii iizemi miikodtetéséhez
megfeleld biztonsagi segédrendszer lehet. A valds idejii informacidtovabbitas révén gyorsabb
valaszintézkedések megvalositasara alkalmas, mint a jelenlegi helyzetkezelési eljarasrend.

A bévitett BESZ, AVIT, Létesitményi Ttizoltosag és a kombinalt TMMT tervezete béviti, és
fejleszti az operativ beavatkozdst mindkét atomerdmiiben, igy annak felhasznalasat az
atomerdmiivek veszélyhelyzetkezeléséhez ajanlom, melyhez tarsul a Katasztrofavédelem
szervezete, akik szamdara hatékonysdg noveld eljarasrendként keriilhet bevezetésre a
kidolgozott bdvités és fejlesztés.

Az SBK eljarasok és intézkedések fejlesztése mindkét atomerdmi kapcsan hasznos, ezért
mindazon végrehajtasi és erd-eszkdz bovités, melyet megfogalmaztam hasznosithatdo a
Nuklearis Baleset-elharitas operativ végrehajtasa kapcsan.

A periférias védelem koncepcidja mindkét atomerémi védekezéséhez hasznos fejlesztés. A
biztonsagi szervezetek vezetdin és végrehajtoin feliil az ilizemi személyzet és a
Katasztrofavédelem szakemberei szamara is tartalmaz olyan 1ényegi aspektusokat, amelyek

ismerete alaposabb védelmi tervezést és veszélyhelyzet kezelést valosit meg.

A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA

Az értekezés 1U) tudomanyos eredményei ¢€s ajanlasai részben felsoroltak gyakorlati

felhasznalhatosaga alapvetden a jelenleg ilizemeld és a létesitendd 0j atomerémii kapcsan

értelmezhetdek. Célzott specifikus felépitést és iranyitott kidolgozast alkalmaztam, hogy lefedjem

mindazon iparbiztonsagi aspektusokat, amelyek révén olyan fejlesztéseket és bdovitéseket

fogalmazhatok meg, amik altal a kritikus ¢és szélsdséges veszélyhelyzetek kezeléséhez hatékony
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megoldasokat sorakoztathatok fel. Ezek alapjan tehat a gyakorlati felhasznalhatosag tekintetében
a két egymas kozvetlen szomszédsagaban iizemeld atomerémiivet jelolom meg, kiegészitve az
ismeretek bdvitésének lehetdségével a Katasztrofavédelem helyi és teriileti szerveinek
szakemberei szamara. Az értekezes soran levont kovetkeztetések és fejlesztési javaslatok relevans
atomeroni esetében annak ellenére, hogy targyaként a magyarorszagi atomerdmi bovitést célozza

meg.
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