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BEVEZETES

1. A KUTATAS AKTUALITASA

Az emberiség torténelmét jelentdsen befolyasold meghatdroz6 tudomanyos felfedezése
volt a radioaktivitds és annak ipari, technologiai alkalmazasa. Az atomerémuivek vilagszerte
hatalmas hangsulyt kapnak, kdszonhetéen hasznossaguknak, de egyben veszélyességiiknek is,
amelyet a rendszer meghibdsodasa okozhat, jelentdsen karositva ezzel a kornyezetet. Az
atomerdmii normaliizemi koriilmények kozott kornyezetbarat, de a kornyezeti hatdsok
értékelésekor nem szabad megfeledkezni az iizemzavarokrol és a balesetekrdl, valamint

lehetséges kovetkezményeirdl sem [1].

Eppen ezért az atomerdmiivek szabalyos iizemeltetése, a biztonsagi elirasok betartasa
ugyanolyan fontos, mint egy nukledrisbaleset—elharitasi terv kidolgozasa egy nukleéris
veszélyhelyzet esetére. Az atomenergia sokrétli felhasznalhatdsdga mellett annak potencialis
veszélyei is hamar felismerésre keriiltek, ezért az alkalmazéisanak biztonsagat szolgalo
szabvanyok, eldirasok kidolgozasa kezdettél fogva parhuzamosan haladt e technika
kifejlesztésével. Ennek kovetkeztében az atomerdmiivek létesitésének meginduldsakor mar
rendelkezésre 4lltak a nemzeti szabalyozési keretek ¢€s nemzetkdzi szinten is
megfogalmazaddtak elvarasok. Ez utobbiak egyrészt egyezményekben, masrészt a nemzetkozi

szerveztek ajanlasaiban jelentek meg [1].

E téren kiemelkedd jelentésége van az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ)
keretében miikodé Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokségnek (a tovdbbiakban NAU, angolul:
IAEA — International Atomic Energy Agency), amely eldsegiti az atomenergia békés célu
felhasznalasaval kapcsolatos nemzetkozi egylittmikodést és megfogalmazza az atomenergia
békés célu felhasznaldsanak alapvetd kovetelményeit (biztonsagi normait). A csernobili
atomerdmiivi balesetet kovetden a NAU keretében példa nélkiili gyorsasaggal dolgoztak ki a
tagorszagok a nuklearis balesetekrél adando gyors értesitésrol, [2] valamint a nuklearis baleset
vagy radioaktiv veszélyhelyzet esetén valo segitségnytijtasrol szolo egyezményt [3]. A NAU
¢égisze alatt 1étrejott egyezmények ajanlasai szerint az orszagoknak arra kell torekednitik, hogy
kétoldalu egyezményeket is fogadjanak el az érintett orszagok kozotti kozvetlen egylittmiikodés
kialakitasara [4]. A fentiekben emlitett két alapvetd jelentdségli sokoldali nemzetkozi
egyezmény hazai végrehajtdsdnak altalanos feladatairdl kiilon kormanyrendeletek
intézkednek [5, 6].



A nukledrisbaleset-elharitasi kovetelmények jogszabalyi eldirdsaként az 1996. évi
CXVL (a tovabbiakban Atv.) atomenergiardl szold torvényben [7] jelentek meg elészor
Osszefoglaloan Magyarorszagon. A torvény a nuklearisbaleset-elharitast, mint az atomenergia
biztonsagos alkalmazasanak egyik f6 tényezdjét az alapelvek kozott emliti és kitér az e téren
valo fejlesztés ¢s oktatds fontossdgara. A torvény az Orszadgos Atomenergia Hivatal (a
tovabbiakban OAH) feladatkdrébe utalja a nukledrisbaleset-elharitasaval kapcsolatos hatosagi
feladatok ellatasat, valamint az ezzel 0sszefiiggo tajékoztatasi tevékenység 6sszehangolasat és
ellatasat [8]. A torvény a nuklearis Iétesitmények engedélyese feladataul szabja a Baleset-
elharitasi Intézkedési Tervek (a tovabbiakban BEIT) elkészitését és annak jovahagyatasat az

illetékes hatosagokkal [7].

Az 1/2022 (IV.29.) rendelet [9] mellékleteként jelentek meg a Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzatok (a tovabbiakban NBSZ) [10], amelyek az atomerdmii vonatkozasaban korlatozott
mértékben tovabb pontositjdk a kibocsatassal- és kdrnyezet-ellendrzéssel szemben tamasztott
kovetelményeket és a nukledrisbaleset-elharitasi eldirdsokat, illetve a szabalyzatokhoz
kapcsolddoan segitséget nytjtanak az utmutatok [11]. A fenti kotelezd érvényl jogszabalyokon
tal 2020 elején megjelent a jelenleg is érvényes, az Orszagos Nuklearisbaleset—elharitasi
Intézkedési Terv (a tovabbiakban OBEIT) [12] 5. fejezetéhez kapcsolodo OBEIT 5.1. utmutatd
a Szervezeti Nukledrisbaleset-elharitasi Intézkedési Terv kidolgozasa ¢és folyamatos
karbantartdsa cimen. [13]. Az Gtmutato ajanldsokat tartalmaz az Orszagos Nuklearisbaleset-
elharitdsi Rendszer (atovabbiakban ONER) szaméra sajat Nuklearisbaleset-elhdritasi
Intézkedési Terviik (a tovabbiakban NBEIT) kidolgozasahoz, feliilvizsgalatdhoz. Az Gtmutatd
célja, hogy a tervek kidolgozasa, feliilvizsgalata sordn egységes szempontrendszer

érvényesiiljon, és igy a tervek dsszhangban alljanak egymassal és az OBEIT-tel.

Az energia kezdetektdl fogva fontos szerepet jatszik mind az ¢€lettelen, mind pedig az
¢l6 kornyezet kialakulasdban. Amennyiben visszatekintiink a térténelemben jol nyomon
kovethetd, hogy egy 1j energiaforras megjelenése mekkora technolédgiai fejlédést vont maga
utan. Elég ha csak az ipari forradalom hatdsara kialakul6 robbanasszerti gazdasagi, tarsadalmi,
szellemi, muszaki fejlédést vessziik figyelembe. Az energiaigény azonban — az eldrejelzések
szerint — tovabb fog ndvekedni, mint ahogy az 1. dbran is lathat6. Az eddigi tendencia azt
mutatja, hogy 1970 és 2000 kozott az energiaigény megduplazodott és az elkdvetkezd harminc

évben is megmarad [14].
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1. abra: A vilag primerenergia-igényének valtozasa. Forras: [15]

Azonban a Fold energiakészlete véges. A fenntarthaté fejlodés érdekében torekedniink
kell arra, hogy minél ésszeribben €s minél jobb hatasfokkal hasznéljuk fel a kiilonb6z6
energiahordozokat. Az emberis€g szamara alapvetéen harom energiatermelési mod all
rendelkezésére: a fosszilis energia (szén, kdolaj, f6ldgaz) a meghjuld energia (vizi-, szél-,
napenergia) €s az atomenergia. Mint az az 1. abrabol lathatd, jelenleg a megtermelt villamos

aram nagy részét a fosszilis energiaforrasbol nyerjiik.

A vilag energiatermelése napjainkban elérte azt a szintet, ami globalis kornyezeti
problémékhoz vezet. Elsdsorban az iiveghdzhatdsu szén-dioxid kibocsatds miatt, de egyéb
pl. kén-, nitrogén stb. vegyiiletek szennyezése is kdros hatdssal van a koOrnyezetre. Az
energiandvekedés azonban nem feltétleniil kell, hogy kornyezet kéarosodassal jarjon.
Meérlegelve az el6z6 gondolatokat johet szadmitdsba a nuklearis energidra alapozott

energiatermelés.

Az atomenergia alapvetdéen kornyezetbarat. Ez konnyen belathato, ha az egy
maghasadasbdl felszabadulo koriilbeliil 200 millié elektronvolt energiat 6sszehasonlitunk az
egy szénatom elégetéseébdl felszabaduld mintegy 10 elektronvolt energiaval. Ebbdl az aranybol
kovetkezik, hogy az azonos mennyiségli energia termeléséhez az atomerémiiben tiz-husz
milliészor kevesebb ilizemanyag sziikséges, mint a szénerOmiiben és ugyanez az arany
vonatkozik a keletkezett hulladék mennyiségére is. Ez az arany dnmagaban is nyilvanvalova

teszi az atomenergia kornyezetbarat voltat [ 16].



A fent leirt energia-felszabaduldsi aranynak van még egy tovabbi érdekes
kovetkezménye. Egy szénerdmii tobb radioaktiv anyagot bocsat a kdrnyezetébe normaliizemi
koriilmények kozott, mint egy atomerdémii. Ez az allitas els6 halldsra abszurdnak tlnik, de
mégsem az, hiszen a legtobb kdzet tartalmaz kisebb-nagyobb mértékben radioaktiv anyagokat
(pl. toriumot, urant). A kibanyaszott szén radioaktiv tartalma nem nagy, gyakorlatilag
elhanyagolhato. Tekintettel azonban arra, hogy a szénerdmiivek lizemanyag-fogyasztasa, mint
lattuk, mintegy 10-20 millidszorosa az azonos teljesitményli atomerémiivek urdn
fogyasztasanak és mert az atomerémiiben keletkezod radioaktiv anyagok tobbsége nem kertil a

kornyezetbe, a sz€énerdmiibdl viszont igen, ez az ardny nem is olyan meglepd [16].

Az atomerémi kiégett flitéelemeit természetesen soha senki sem akarta egyszerlien a
kornyezetbe kibocsatani, ez veszélyességiik miatt nem is lenne lehetséges. A szén elégetésének
terméke ezzel szemben a kornyezetbe keriil. Ez lehetséges, és ezt a szenes (vagy olaj-, gaz-)
energiatermelés elényének szokték tekinteni. Normaliizemi koriilményeket figyelembe véve az
atomenergia hatasa a kornyezetre biztosan sokkal kedvez6bb, mint a szén elégetésén alapuld

barmely energiatermelésé [16].

A vilag 30 orszagdban jelenleg 436 atomerOmiivi blokk (reaktor) miikodik [17],
(4.1 melléklet: A vilagon talalhatd reaktorok szama), ebbdl Eurdpan beliil 168 talalhato [18]
(4.2 melléklet: Eurdpan beliil talalhato reaktorok szama). E harminc k6zott van a vilag legtobb
fejlett orszaga és sok fejlddd gazdasag is. A NAU elemzdi szerint a nuklearis energiatermelés
eléretorése leginkabb a Tavol-Keleten és Dél-Azsiaban figyelhetd meg, elsésorban az oriasi
fejlodési titemet produkalo, és ezért rendkiviil energiaéhes Kindban és Indidban [19]. Mint
ahogy mar kordbban emlitettem az atomerémii normaliizemi koriilmények kozott
kornyezetbarat, de a kornyezeti hatasok értékelésekor nem szabad megfeledkezni az

tizemzavarokrdl és balesetekrodl, valamint azok lehetséges kovetkezményeirdl sem.



A NAU altal kiadott Nemzetkdzi Nuklearis Eseményskala (tovabbiakban INES —
angolul: International Nuclear Event Scale) [20] besoroldsa szerint a biztonsagot érintd

rendellenességek hét csoportra oszthatoak (2. dbra).
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2. abra: Az INES eseményskala. Forras: [20]

A besorolas egyik szempontja a telephelyen kiviili kdrnyezeti hatas, a masik a
telephelyen beliili hatés, végiil figyelembe veszik azt is, volt-e tovabbi potencialis veszély azaz
fennallt-e annak a lehetdsége, hogy stlyosabb eseményekre is sor keriiljon. Ha egy esemény a
fenti szempontok szerint kiilonb6z6 csoportba keriilne, akkor mindig a magasabbat kell
figyelembe venni. Az els6 négy csoport olyan rendellenességeket jelent, amelyek esetében a
kornyezet nem karosodik, azaz nincs telephelyen kiviili hatas. A fels6 harom csoportba tartozo
események mar a kornyezetet is karositjak. Ezek mar az erdml szempontjabdl sulyos
események, a kornyezetre gyakorolt hatdsuk azonban igen kiillonb6z6, ezért is érdemelnek
harom csoportot [16]. A vildgon eddig hidrom olyan esemény tortént, amelyek a felsd
csoportokba sorolhatok. 1979-ben az Egyesiilt Allamokban a Three Mile Island-i, 1986-ban

Ukrajnaban a csernobili és 2011-ben Japanban a fukusimai [21] balesetek.



A sulyos balesetek elemzése a csernobili katasztrofa utdn kezd vilagszerte elterjedni, ez
a katasztrofa egyetlen pozitiv kovetkezménye. Ma mar sehol a vildgon nem helyeznek ugy
atomerdémiivet lizembe, hogy azt megeldzden sulyos baleseti elemzéseket ne végeznének, sot a
legtobb mar régen iizemeld erdmiire is elvégezték ezeket az elemzéseket [16]. A sulyos
balesetek elemzésének eredményétdl fiiggden olyan biztonsagnoveld intézkedéseket kell
végrehajtani, amelyek e ritka eseményeket vagy még valdszintitlenebbé teszik vagy az esemény
lehetséges kovetkezményeit mérséklik. Ilyen atalakitdsok kovetkeztében évrdl évre javul az
atomerdmiivek biztonsaga. Azzal azonban tisztaban kell lenni, hogy nulla kockédzat nincsen,
érdemes viszont kritériumokat megfogalmazni, hogy melyek azok a kdvetkezmények amelyek
egy adott valdszinliségii baleset esetében még elfogadhatéak. Az indokolatlan szigoriisadg nem

megengedett hiszen az ésszertitlen koltségndvekedésre vezetne [16].

Az lizemzavarokra ¢és balesetekre vonatkozo kockézati kritériumok minden orszagban
1éteznek, a ritka, sulyos balesetekre vonatkozodak kidolgozasa egyes orszagokban megtortént
van ahol még folyamatban van. A kritériumokat j6 lenne ugy kialakitani, hogy azokat az érintett
lakossag tobbsége elfogadja, ehhez azonban széles kori és alapos tajékoztatasra van sziikség,
a kritérium kialakitasaban nyilvan csak az tud részt venni, aki kelléen tajékozott [16].
Napjainkban egyéb kihivasokat is figylembe kell venniink. A koronavirus okozta pandémias
helyzet tobb kritikus infrastrukturanak, igy az atomerdmiiveknek is ujabb kihivast jelentett,
hogy az lizemeltetd személyzet a megfeleld szdmban rendelkezésre alljon és ne jelentsen az
lizemeltetés szempontjabol biztonsagi veszélyt. Ugyancsak nagy biztonsagi kockézatot
jelentenek a haboruk, aminek okdn emlithetem a napjainkban foly6 ukran-orosz valsagot. Az
energiavalsag kapcsan pedig megemliteném az Eurdpai Unidt, ami sulyos energetikai
kihivasokkal all szembe. E kapcsan is tapasztalhatjuk, hogy az atomerdmiivek szerepe egyre
inkabb felértékelédik. Ujabb és Gjabb eurdpai tagallam épit vagy kivan épiteni j atomerémiivi
egységeket, mikdzben szamos esetben a meglévd blokkok iizemidejét is tervezik

meghosszabbitani [22].

A fent leirtakat 9sszefoglalva megallapithatd, hogy az energia iranti kereslet egyre
novekvd tendenciat mutat, ennek a leghatékonyabb ¢€s leginkédbb kornyezetbaratabb modja a
meglévo atomreaktorok tizemidejének meghosszabbitasa €s 0j reaktorblokkok Iétesitése. Ezen
jovobeli elképzelések elengedhetetlen része a nukleéris biztonsag, amihez kapcsolodik kutatasi
témam is az esetlegesen bekdvetkezd ,,Sulyos nukledris baleset kornyezeti sugarzasi helyzet
felmérési modszereinek kutatasa, fejlesztése”. Aktualitasa vitathatatlan, mert nemcsak vilag- és
nemzetkdzi szinten, hanem nemzeti szinten is érdekeltek vagyunk a paksi atomerdmii tizemidd

hosszabbitasa és a Paks II. leend atomer6muvink révén.
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2. A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Egy esetlegesen bekovetkezd sulyos nuklearis baleset esetén alapelvaras, hogy
hogy folyamatosan tisztdban legyiink a sugarzéasi viszonyokkal. E két tényez0 alapvetden
hatarozza meg, hogy a kdrnyezetet érintden milyen hatasokkal szamolhatunk. Ezt szemlélteti a

kovetkezd 3. abra is.

Milyen jellegli és nagysagu Telephelyen beliil és/vagy kiviil is
sugérzassal kell szamolnunk kell szamolni kdrnyezeti hatassal

Balesetet el6idézo

esemeny
Optimalis dontés meghozatala

Sugérzasi
paraméterek

Kornyzetet
érint6 hatasok

Telephelyen beliil és/vagy kiviil
kell szamolni a sugérzasi
paraméterek novekedésével

3. abra: Balesetet elbidézo esemény — sugarzasi paraméterek — kornyezetet érinto hatasok
kapcsolatrendszere. Készitette a szerzo, forras: [sajat]
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Ahhoz, hogy ezen Osszefiiggéseket tisztan lassuk tanulmanyozni kell az atomerémii
nuklearis kornyezetellendrzéssel kapcsolatos rendszereit, munkaprogramjait €s az azokbol
kinyerhet6 adatokat. Tovabba meg kell vizsgalni, hogy ezen adatok, hogyan integralhatok be a
nukledrisbaleset-elharitasba, illetve mely eszk6zokon, rendszereken kell €s lehet fejlesztéseket
eszk6z0Ini, hogy a lehetd leghatdsosabban csokkentsiik a kornyezet terhelését és ezzel 6vjuk az
emberek ¢életét, egészségét. Figyelemmel az elézdekben leirtakra kutatd munkamban a
kovetkezo kérdések tudomanyos alapt vizsgalatat tervezem elvégezni:

1. A kibocsatés- ¢és a kornyezeti sugarzas monitorozasara szolgalé munkaprogram
megvizsgalasa. Ezen programok célja azt biztositani, hogy a hatosag altal eldirt kovetelmények
teljesiiljenek, beleértve azon feltételek meglétét, melyek a kibocsatasi hatarértékek
szarmaztatasa sordn fennallnak. A koOrnyezeti monitoring programnak a megfeleld szintii
megbizhatdsaggal képesnek kell lennie a kritikus csoport sugarterhelésének meghatirozasara
[9. NBSZ 4.10.7.0100]. A kibocsatas-ellendrzd valamint a kdrnyezeti monitoring rendszert gy
kell megtervezni, hogy kozel valos idében legyen képes €szlelni a kibocsatasok szignifikans
novekedését. A rendszernek az észlelésrdl kozel valos iddben visszajelzést kell biztositania
[9. NBSZ 4.10.7.0200]. A 1étesitmény iizembe helyezése elott a sugarvédelmi és kornyezeti
monitoring rendszert a valésagoshoz a lehetd legjobban kozelité modon, tesztprogrammal kell
vizsgalni. Ennek soran szimuldlni kell a baleseti helyzetek rendszerre vonatkozé
kovetkezményeit, a meghibasoddsokat, tovabba a koOrnyezeti hatdsokat (homérséklet,
tulnyomads, nedvesség, vibracid, sugarzas) [9. NBSZ 4.10.7.0400]. Az atomerémiibol mind
normaliizemben, mind lizemzavar, illetve nukleéris baleset sordn radioaktiv anyag jut ki a
kornyezetbe. A kibocsatas- és kornyezetellendrzés altalanos feladata az, hogy az erdmii minden
tizemallapotaban kell6 mennyiségli és megbizhatosagu kdzvetlen mérési adatot szolgaltasson a

kornyezeti hatas megitéléséhez, adott esetben a sziikséges intézkedések meghozataldhoz.

2. A Dbaleset-elhdritas teriiletére vonatkoz6 kovetelmények és feladatainak
fellilvizsgalata. A baleset-elharitas teriiletére vonatkozo kovetelményeket az atomtorvény, a
katasztrofavédelmi torvény, illetve alacsonyabb szintli jogszabalyok tartalmazzak. A baleset-
elharitasi tevékenység feladata koziil elsdésorban a nuklearis veszélyhelyzettel kapcsolatos
teendoket vizsgalom, aminek kiindulopontja, hogy a nuklearis létesitmény Iétesitésének
megkezdése elott a telephelyre vonatkozo Iétesitményi NBEIT-et kell kidolgozni. A
elénnyel jarjanak, mint amennyi kért okoznak. A bevezetendd intézkedés formajat, mértékét és
iddtartamat optimalizalni kell, kivalasztasanal az intézkedés altal elérhetd védelem
maximalizalédsara kell torekedni [9. 42. §]. Ehhez kapcsoloddan kuatdémunkamban a
sugarvédelemmel kapcsolatos teenddkre helyezem a hangstlyt és azon belil is a
sugarhelyzetértékelés eszkdzeire, eszkdzrendszereire. Tanulmanyozom és feliilvizsgdlom az
erémii altal hasznalt terjedésszamito szoftvereket, a meglévd sugarfelderitd képességeket és
vizsgalom a sugarfelderités kapcsan 0j eszk6zok bevethetoségét.
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3. A nuklearis kornyezetellendrzéshez ¢és baleset-elhdritashoz kapcsoloddan
megvizsgalom, hogy a jogszabalyozasi és egyéb szabdlyozési rendszerekkel dsszhangban
— elsdsorban a sugarvédelemet fokuszba helyezve — milyen teriileteken €s mértékben lehet a
bejovoé adatokat Osszeintegralni egy rendszerbe. Problémanak latom azt, hogy a jelenlegi
sugarvédelmi paramétereket mérd rendszerek nincsenek 0sszekotve olyan szempontbdl, ami
egy sulyos nukledris baleset esetén véleményem szerint elengedhetetlen. Megoldasnak latom a
rendelkezésre all6 monitoring- modellezé- ¢és eldrejelzd rendeszerek oly modon valo
Osszekotését, ami a megfeleld algoritmusok és szlirések alkalmazéasaval a végleges dontés
szempontjabol relevans informaciokat hordozza magaba a dontéshozok szamara, hogy a lehetd
leggyorsabban a legoptimalisabb dontést tudjak meghozni. A komplex dontéstamogatd szoftver
koncepcionalis kifejlesztése még tovabbi lehetdségeket nyujthat, amennyiben kiegészitjiik

egyéb adatbazisokkal, szoftverekkel az informacidaramlast és kommunikaciot is beleértve.

3. KUTATASI HIPOTEZISEK

1. Feltételezem, hogy az atomerdmiiveknél hasznalt nuklearis kornyezeti tdvado
rendszereken tovabbi fejlesztések hajthatok végre. Ezek a fejlesztések egy esetlegesen
bekovetkezd stlyos nuklearis baleset esetén kulcsfontossaghi adatokat szolgéltatnak a
dontéshozoknak az optimalis dontés meghozatalaban, ezzel eldsegitve a kornyezeti hatdsok
minimalizalasat. Ezeket a fejlesztéseket a paksi atomerdmii példajan keresztiil szeretném

bemutatni.

2. Vélelmezem, hogy a nuklearis kdrnyezeti monitoring rendszer kiegészithetd
olyan alrendszerekkel, amelyek nemcsak normaliizemi és lizemzavari, hanem baleseti és stlyos
nukledris  baleseti helyzetben is alkalmazhatok. Alkalmazasuk humanerdforras-,
gazdasagossagi- ¢és sugarterhelési szempontbdl is nagyon eldny0ds és adott esetben preventiv

tulajdonsagokkal bir. Bizonyos elemei pedig a nuklearis ipar mas teriiletére is kiterjesztheto.

3. Feltételezem, hogy olyan dontéstdmogatd rendszer fejleszthetd ki, ami egy
stlyos nuklearis baleset esetén megkonnyiti, gyorsabba és hatékonyabba teszik a dontéshozok
munkajat. Ez a rendszer az atomerémiivi kdrnyezeten kiviil még alkalmazhat6 lehetne egyéb

orszagos szerveknél is, akik egy ilyen helyzetben érintve lehetnek.
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4. KUTATASI CELKITUZESEK

A kutatdsi célkitlizéseimet — a tudomanyos problémak meghatdrozadsanal mar

ismertetett — harom {6 kutatasi részteriileten fogalmazom meg;:

1. Célkitizésem a hazai jogszabalyi kornyezet vizsgalata, elemzése, értékelése,
ami Osszhangban van a nemzetkozi szabalyozasokkal, valamint a nuklearis kibocsatas- és
kornyezet-ellen6rzd rendszer egyes elemeinek fejlesztésére irdnyuld javaslatok adasa,
megvaldsulasaban vald koézremiikodése, figyelembe véve az eddig bekovetkezett sulyos

nukledris balesetek tanulsagait.

2. Célkitizésem a kornyezeti monitoring rendszer kibdvitése olyan
alrendszerekkel, amelyek jol alkalmazhatok stlyos nuklearis balesetek esetén, illetve segitséget
adhat a kornyezeti hatdsok csokkentésében preventiv modon. Ebben szeretném felhasznalni,
vizsgalni és értékelni a nuklearis baleset-elharitashoz kothetd nemzetkozi €s hazai jogszabalyi
ajanlasokat ¢és az eddigi kutatdsokban megjelent eszkdzrendszereket nemzetk6zi és hazai jo
tapasztalatokat. Ezen alrendszerek egyes elemei a nukledris létesitmény egyéb helyzeteiben és

teriiletein is eldnydsen alkalmazhatok.

3. Célkittizésem olyan dontéstamogato szoftver kifejlesztésére javaslatot tenni, ami
képes az erémii 6sszes olyan adatat fogadni, ami a balesetkezelés, igy a stilyos nukledris baleset
soran is fontos lehet. Tovabba a dontéshozok felé eljuttatni a priorizalt relevans informaciokat.

Tovabbi opcio lehet ennek kiterjesztése vagy beintegraldsa az orszagos illetékes szervek felé.

5. KUTATASI MODSZEREK

Kutatési témamhoz és annak egyes részteriileteinek tanulmanyozasahoz, célkitiizéseim
eléréséhez az olyan alapvetd modszereken kiviil, mint a szintézis, analizis, dedukcid és indukci6d

a kovetkezo eljarasokat alkalmaztam.

1. Nemzetkozi- és hazai szakirodalmak tanulmanyozasa. Kiemelten az eddig
bekovetkezett atomerémiivi sulyos baleseteket, biztonsadgi elemzéseket, sugarzasmérd
eszkozoket, felderitési modszereket, tdvaddo és mintavevd rendszereket, dontéstamogatod
szoftvereket, veszélyhelyzetkezelési intézkedési terveket. A szakirodalmi attekintés magaba
foglalja a szakkonyveket, szakcikkeket, szakmai eldadasokat, tudomanyos konferencidkon

hallottakat, diplomadolgozatokat, értekezéseket, szabadalmakat, jelentéseket.
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2. Nemzetkozi-, eurdpai unids és hazai jogszabalyi eldirdsok tanulményozésa és
Osszehasonlitdsa. A hazai jogszabalyokon beliil a torvényi, illetve alacsonyabb szintli
jogszabalyi kornyezetben 1éviket elényben részesitettem, mivel ebben konkrétabban vannak

megfogalmazva a kdvetelmények.

3. A nemzetkdzi szakmai szervezetek ajanlésainak tanulméanyozasa és annak hazai
adaptalasanak vizsgalata az egyes jogi szabalyozokban, utmutatokban, szabalyzatokban,
eldirasokban,  szabvanyokban,  engedélyezési  eljarasokban, = megallapodasokban,
akciotervekben, tervezetekben.

4. Nemzetkdzi ¢és hazai egyezmények tanulméanyozasa, azok nyomon

kovethetdsége a hazai jogszabalyokban, eldirasokban.

5. Tanulmanyoztam kiilonb6z6 modellezésen alapuld, dontéstamogatod- és terjedést

szamito szoftvereket.

6. Tanulmanyoztam hatdsdgi nyilvantartasokat, jelentéseket, értékeléseket,

biztonsagi eldirasokat és a témahoz kapcsolddo hirleveleket.

7. Szakmai konzultacidt folytattam olyan hazai és nemzetkozileg is elismert

szakemberekkel, akik a kutatott témaval foglalkoznak.

8. Kutatasi részeredményeim eléadtam hazai- és nemzetkdzi- szakmai- ¢és

tudomanyos konferencidkon, tovabbképzéseken, kdzép- és felsdoktatdsi intézményekben.

9. Részt vettem olyan tanulmanyutakon, konferencidkon, amely orszagok

meghatdroz6 szakmai és tudomanyos hattérrel rendelkeznek a kutatott témamban.

10.  Szakértéként ¢és eléadoként részt vettem a nuklearis ipar meghatarozo,
atomerémiuiveket gyartd cégénél Oroszorszag tobb teriiletén, ahol a szakman beliil meghatarozo

emberekkel konzultalhattam.
11.  NAU talalkozok révén visszacsatolast kaptam az alkalmazott ajanlasokrol,
utmutatokrol, iranyelvekrol és tizemeltetd tapasztalatokrol.

12. Toébb mint husz éves tapasztalataim felhasznaldsa a nuklearis 1étesitmény
kiilonboz0 teriiletein ugy, mint a sugarvédelem (dozimetria, nuklearis kornyezetellendrzés) és

a baleset-elharitas.
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6. RELEVANS SZAKIRODALOM ATTEKINTESE

Jelen szakirodalmi Osszefoglaloban célom elemezni és értékelni a kutatasi témamhoz
kapcsolddd nemzetkdzi és hazai szabalyozasokat, eldirasokat, ajanldsokat, a legjobb
atomerdmiivi gyakorlatot tiikkr6z0 nemzetkozi és hazai mértékaddé miiszaki szakirodalomban

foglaltakat.
Nemzetkozi, europai-unios és hazai jogi szabalyozok

Az atomenergiarol szolo 1996. évi CXVI. térvény [7] 8 §-a alapjan az OAH
egyittmikodik mas orszagok hasonld hatosagi feladatokat ellatdé szervezeteivel és veliik
kétoldalu szakmai megallapodasokat kot, két- és tobboldali nemzetkdzi kapcsolatokat épit ki
¢s tart fenn. A hivatal tovabba osszehangolja az atomenergia alkalmazasanak biztonsagéaval és
védettségével 0sszefiiggd nemzetkodzi egylittmiikodést és ennek korében véleményezi az e téren
kotendd nemzetkdzi egyezményeket valamint figyelemmel kiséri — hataskorét illetéen — azok
megvalosulasat. Ennek tiikkrében kapcsolata van tobb nemzetkdzi szervezettel, igy azok
szabalyozasaival is. Tobbek kozott a NAU-vel [23], Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési
Szervezet Nuklearis Energia Ugynokségével (a tovabbiakban OECD NEA) [24], Europai
Atomenergia Kozosséggel (a tovabbiakban EURATOM) [25], Nyugat-europai Nuklearis
Hatosagok Szovetségével (a tovabbiakban WENRA) [26] és az Eurdpai Sugarvédelmi
Hatosagok Vezetdinek Taldlkozoit lebonyolité szervezettel (a tovabbiakban HERCA) [27]
[28].

Nemzetkodzi szerzddések tekintetében meg kell emliteni az 1992/26. Nemzetkozi
Szerzédés a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség alapokmadnydt [29], ami az atomenergia békés
célu felhasznalasat segiti el6. A nuklearisbaleset-elharitds teriiletén a nemzetkozi
egyiittmiikddési jogszabalyi kereteit a NAU égisze alatt 1étrejott nukledris balesetekrdl adandé
gyors értesitésrol szolo 28/1987. (VIILY.) MT rendelet a Bécsben, 1986. szeptember 26-an
alairt, a nuklearis balesetekrol adanado gyors értesitésrol szolo egyezmeény kihirdetésérol [5]
¢s nuklearis baleset vagy sugaras veszélyhelyzet esetén vald segitségnytjtasrol szolo 29/1987.
(VII1.9.) MT rendelet a Bécsben, 1986. szeptember 26-an aldirt, a nuklearis baleset, vagy
sugaras veszelyhelyzet esetén valo segitségnyujtasrol szolo [6] egyezmények, valamint a
radioldgiai veszélyhelyzet esetén torténd gyors informaciocserére vonatkozo Council Decision
of 14 December 1987 on Community arrangements for the early exchange of information in the
event of radiological emergency (87/600/Euratom) [30] kozdsségi szabalyozasrol szolo

Euratom hatarozat biztositjak [31].
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Magyarorszag kétoldalu (bilateralis) szerzédést kotott Ausztriaval a 70/1987. (XII. 10.)
MT rendelet a Magyar Népkoztarsasag Kormanya és az Osztrak Koztarsasag Kormanya kozott
a nuklearis létesitményeket érinto, kolcsonos érdeklodeés targyat képezo kérdések
szabalyozasarol Bécsben, 1987. aprilis 29-én alairt egyezmény kihirdetésérol [32],
Csehorszaggal ¢és Szlovakiaval a 108/1991. (VIII. 28.) Korm. rendelet a Magyar Koztarsasag
Kormanya és a Cseh és Szlovak Szovetségi Koztarsasag Kormanya kézott a kolcsonos
tajékoztatasrol és egyiittmiikodésrol a nuklearis biztonsag és sugarvédelem teriiletén Bécsben,
1990. szeptember 20-an aldirt egyezmeény kihirdetésérol [33], Horvatorszaggal a 13/2000. (1.
11.) Korm. rendelet a Magyar Koztarsasag Kormanya és a Horvat Koztarsasag Kormanya
kozott sugaras veszélyhelyzet esetéen adando gyors értesitésrol Zagrabban, 1999. junius 11-én

alairt egyezmény kihirdetésérol [34].

Majd ugyanigy tett Németorszaggal a 73/1991. (VI 10.) Korm. rendelet a Magyar
Koztarsasag Kormdnya és a Németorszagi Szovetségi Koztarsasag Kormanya kozott a
nuklearis biztonsaggal és a sugarvédelemmel dsszefiiggo kolcsonos érdeklodes targyat képezo
kérdések szabalyozasarol Budapesten, 1990. szeptember 26-an alairt megallapodas
kihirdetéserol [35], Romaniaval 61/1998. (1Il. 31.) Korm. rendelet a Magyar Koztdarsasag
Kormanya és Romania Kormanya kozott nuklearis balesetek esetén adando gyors értesitésrol
Bukarestben, 1997. mdjus 26-an alairt Megallapodas kihirdetésérol [36], Szerbidval a
180/2014. (VII. 25.) Korm. rendelet a Magyarorszag Kormanya és a Szerb Koztarsasag
Kormanya kozott sugaras veszélyhelyzet esetén adando gyors értesitésrol szolo egyezmény

kihirdetéserol [37].

Folytatta a sort Szlovéniaval a 185/1997. (X. 31.) Korm. rendelet a Magyar Kéztdarsasag
Kormanya és a Szlovén Koztarsasag Kormanya kozott sugaras veszélyhelyzet esetén adando
gyors értesitésrol Budapesten, 1995. julius 11-én alairt egyezmény kihirdetésérol [38] és az
Ukrajnaval a 108/1999. (VII. 7.) Korm. rendelet a Magyar Koztarsasag Kormanya és Ukrajna
Kormanya kozott nukledris balesetek esetén valo gyors értesitésrol, a kolcsonds tajékoztatasrol
és egyiittmiikodesrol a nukledris biztonsag és sugdrvédelem teriiletén Budapesten, 1997.
november 12-én aldirt megallapodas kihirdetésérol [39], hogy nuklearis vagy radiologiai
veszélyhelyzet esetén, annak korai szakaszdban egymast értesitik, valamint kérésre egymasnak
segitséget nyljtanak. A kétoldalu egyiittmitkodés kivald lehetdséget nyujt a tapasztalatok
megosztasara, kozos baleset-elharitasi gyakorlatok megrendezésére és a kozos munka szakmai

kereteinek kialakitasara.
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A nemzetkozi kotelezettségek teljesitése, a tudomanyos és a miiszaki fejlodés nyomon
kovetése, valamint az egylittmiikodés és tapasztalatcsere eldsegitése érdekében munkatarsai
révén az OAH bekapcsolddik a nemzetkdzi szervezetek munkdjaba [31]. Részt vesz tobbek
kozott az Europai Nuklearis Biztonsagi Hatosdgok Csoportja — Eurdpai Bizottsag [40]
(a tovabbiakban ENSREG), Europai Nuklearis Biztonsdgi Szabalyozok Szovetsége [41]
(a tovabbiakban ENSRA), Euratom Ellatisi Ugynokség [42] (a tovabbiakban ESA),
Nemzetkozi Sugarvédelmi Bizottsag [43] (a tovabbiakban ICRP), Nemzetkozi Sugarvédelmi
Szovetség [44] (a tovabbiakban IRPA), szakirany munkacsoportjaiban és a jogszabalyi

felhatalmazasok szerint ellatja Magyarorszag érdekeinek nemzetkozi képviseletét.

A 93/1989. (VIII. 22.) MT rendelet a Magyar Népkoztarsasag Kormanya és a
Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség kozott kotott, a Nemzetkozi Atomenergia Ugynékség dltal
Magyarorszagnak nyujtott miiszaki segitségrol szolo, 1989. junius 12-én alairt Feliilvizsgalt
Kiegészité Megallapodas kihirdetésérdl [45] szo16 rendelet azt segiti elé, hogy a NAU sziikség
esetén miiszaki segitséget nyujt, de a Kormany vallalja, hogy azt csak az atomenergia békés

célra torténd felhasznélasra forditja és semmiféle katonai cél elérését nem segiti elo.

Az esetleges atomkar feleldsségével kapcsolatosan hirdették ki a 24/1990. (1. 7.) MT
rendelet az atomkarokért valo polgari jogi felelosségrol Bécsben 1963. majus 21-én kelt
nemzetkozi egyezmény kihirdetésérsl [46] rendeletet, ami deklardlja a személyi, illetve
tizemeltetdi feleldsségvallalast. Ugyancsak az atomkarokkal kapcsolatos polgari jogi
feleloségvallalasrol szol a 130/1992. (IX. 3.) Korm. rendelet az atomkarokeért valo polgari jogi
felelossegrol szolo Bécsi Egyezmény és az atomenergia teriiletén valo polgari jogi felelosségrol
szolo Parizsi Egyezmény alkalmazasarol szolo, 1989. szeptember 20-an aldirt kozos
jegyzokonyv kihirdetésérol [47]. Ugyancsak meghatarozo az a torvényi ereji egyezmeény, ami
a nukledris biztonsdg magas szintjének elérését segiti eld 1997. évi I torvény a nukledris
biztonsagrél a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség keretében Bécsben, 1994. szeptember 20-

an letrejott Egyezmény kihirdetésérol [48)].

Figyelembe véve a lakossag egészségét, kornyezetét sziiletett meg egy masik
egyezmény a nuklearis anyagok ¢és nuklearis Iétesitmények fizikai védelmérdl a 2008. évi LXII.
torvény a Nemzetkozi Atomenergia Ugynékség (NAU) keretében 1979-ben elfogadott, és az
1987. evi 8. torvenyerejii rendelettel kihirdetett nuklearis anyagok fizikai védelmérdl szolo
Egyezménynek a NAU altal szervezett diplomdciai konferencia keretében, 2005. julius 8-an

alairt modositasa kihirdetésérol [49] torvénnyel.
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Az eurdpai unios jogszabalyok kozott kell megemliteni az Euratom-szerzodés egységes
szerkezetbe foglalt valtozatat, aminek 3. fejezetének (egészségvédelem) tobb cikke (35-38.) is
foglalkozik a kiilonb6z6 kornyezeti elemekben taldlhato radioaktivitas monitorozasaval és az
ellendrzési adatok jelentési kotelezettségével [50]. Az Euratom Szerzddés 35. és 36. cikk
végrehajtasanak — azaz az ellendrzési eredményeknek a lakossagi sugarterhelés
meghatdrozasahoz sziikséges — gyakorlati kovetelményeit a 2000/473/Euratom ajanlas
tartalmazza [51]. Ugyancsak fontos megemliteni az Europai Unio a szerzodések egységes

szerkezetbe foglalt valtozata alapjogi chartat [52].

A nuklearis biztonsag teriiletérél megemliteném a A Tandacs 2009/71/Euratom irdanyelve
( 2009. junius 25. ) a nuklearis létesitmények nukledris biztonsagi kozosségi keretrendszerének
létrehozasarol [53] és A Tandcs 2014/87/Euratom iranyelve ( 2014. julius 8. ) a nukledris
létesitmények nukledris biztonsagi kozosségi keretrendszerének létrehozasarol —szolo
2009/71/Euratom iranyelv modositasarol [54] iranyelvét, ami meghatarozza tobbek kozott a
foglalkozasi, lakossagi sugarterhelésnek kitett személyek egészségének az ionizalod sugarzas
veszélyeivel szembeni védelmet szolgald egységes alapvetd biztonsagi eldirasokat. Ugyancsak
a lakossag ¢és a munkavallalok védelmében fogalmaztdk meg A Tandcs 2013/59/Euratom
iranyelve (2013. december 5.) az ionizalo sugarzas miatti sugdrterhelésbol szarmazo
veszélyekkel szembeni védelmet szolgalo alapveto biztonsagi eloirasok megallapitasarol,
valamint a 89/618/Euratom, a 90/641/Euratom, a 96/29/Euratom, a 97/43/Euratom és a
2003/122/Euratom iranyelv hatalyon kiviil helyezésérol [55] iranyelvet.

A lakossag radiologiai veszélyhelyzet esetén alkalmazandd egészségvédelemi
intézkedésekrol és a védekezés sordn irdnyadd magatartasi szabalyokkal kapcsolatos 4 Tandcs
89/618/Euratom Iranyelve (1989. november 27.) a lakossagnak a radiologiai veszélyhelyzet
esetéen alkalmazando egészségvédelmi intézkedésekrol és a védekezés soran iranyado
magatartasi szabalyokrol torténd tajékoztatasarol [56] iranyelve. Az ellenorzott teriileten
munkdjukat végzo kiilsé munkavallalok védelmeérdl szol a A Tandcs iranyelve (1990. december
4.) az ellenorzott teriileteken munkdjuk soran ionizalo sugarzas kockazatanak kitett kiilso
munkavallalok védelmérol [57] iranyelv. Ugyancsak a lakossag védelme érdekében sziiletett A
Tanacs 96/29/Euratom irdanyelve (1996. majus 13.) a munkavallalok és a lakossdag
egeszségenek az ionizalo sugadrzasbol szarmazo veszélyekkel szembeni védelmét szolgalo

alapveto biztonsagi eloirasok megallapitasarol [58] sz0616 iranyelv.
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Megfelelve az Atv. alapelveinek kutatdé munkdmmal a 4.§ 8. pontjanak igyekszem
eleget tenni ,,Az atomenergia biztonsadgos alkalmazéasat — beleértve a nuklearisbaleset-elharitast
— ¢s az ezzel Osszefiiggd kutatasi-fejlesztési feladatok megoldasat a tudomany és a technika
fejlesztésével, a kutatdmunka Osszehangolt szervezésével, a hazai, illetve a nemzetkozi
tudoményos kutatdsok eredményeinek gyakorlati alkalmazasaval, valamint szakemberek
képzésével, tovabbképzésével kell eldsegiteni”. Ugyancsak szem elott tartva a II. fejezet 8.§ 4
e) pontjat ,,Baleset-elhéritdsi Szervezet megszervezésével, felkészitésével ¢s mukodtetésével
ellatja a szdmara jogszabalyban meghatarozott nuklearisbaleset-elharitasi feladatokat, tovabba
azokat a nuklearis balesetekkel kapcsolatos gyors értesitési, kapcsolattartdsi és hatosagi
feladatokat, amelyek az eurdpai unids tagsagbol, tovabba jogszaballyal kihirdetett, a
Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség keretében a nukledris veszélyhelyzeti gyors értesitésrol
¢s a segitségnyujtasrol 1étrejott nemzetkozi egyezményekbdl, valamint a kapcsolodo kétoldalu

nemzetk6zi megallapodasokbdl erednek” [7].

A hazai jogszabalyi kdrnyezetrdl mar emlitést tettem a ,,A kutatds aktualitdsa™ részben
(Atv. [7], 1/2022 (IV.29.) [9]), de ezen tulmenden vannak még fontos magyarorszagi
szabalyozasok amiknek nuklearisbaleset-elharitas eleget kell, hogy tegyen. Elsdként emliteném
meg a 167/2010. (V. 11.) Korm. rendelet az orszagos nukledrisbaleset-elharitdsi rendszerrol
[59] rendeletet, amivel Gsszhangban kell, hogy legyenek a szervezeti NBEIT-ek. A sort
folytatnam a 2021. évi XCIIL torvény a védelmi és biztonsagi tevékenységek 0sszehangolasarol
[60] sz6lo torvénnyel, ami a valsagkezelés és a kiilonleges jogrend idejével Osszefoggd
feladatok atfogd megkozelitésével és végrehajtasaval foglalkozik, valamint ehhez a torvényhez
szorosan kapcsolodo 427/2022. (X.28.) Kor. rendelettel [61], ami 2022. november 1-el 1épett
hatalyba és az 1) védelmi igazgatasi koriilményekrol, a teriileti és helyi védelmi bizottsagokrol
¢és nuklearis részlegeik munkéjarol szol a lakossdg megbizhatd védelme érdekében és az 1997.
(XII. 10.) Korm. rendelet az atomkar felelosségre vonatkozo biztositdasi vagy mas pénziigyi
fedezet jellegerdl, feltételeirol és dsszegerol [62] szolo rendelettel, ami a nuklearis 1étesitmény

megtéritésére vonatkozo kotelezettségérol szol.

Az OAH nuklearis energiaval kapcsolatos nemzetkozi- ¢és eurdpai  unids
kotelezettségeivel kapcsolatos rendelet a 1712/2011. (VII. 4.) Korm. rendelet az Orszagos
Atomenergia Hivatal nuklearis energiaval kapcsolatos eurdopai unios, valamint nemzetkozi
kotelezettségekkel Osszefiiggo feladatkorérol, az Orszdagos Atomenergia Hivatal hatosdgi
eljarasaiban kozremiikodo szakhatosagok kijelolésérol, a kiszabhato birsag mértékeérol,

valamint az Orszagos Atomenergia Hivatal munkajat segito tudomanyos tanacsrol [63].
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A nukleéris ¢és radiologiai veszélyhelyzet lakossagi tajékoztatasaval kapcsolatos a
165/2003. (X. 18.) Korm. rendelet a nuklearis és radiologiai veszélyhelyzet esetén veégzett
lakossagi tajékoztatas rendjérol [64]. A korabbiakhoz képest most mar csak részben tartalmaz
a 16/2000. (VI. 8.) EiiM rendelet az atomenergiarol szolo 1996. évi CXVI. torvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasarol [65] rendelet a nuklearis létesitménnyel kapcsolatos

sugaregészségiigyi vonatkozasu feladatokat.

A nuklearis kornyezetellendrzés elengedhetetlen rendelete a 15/2001. (VI. 6.) KéM
rendelet az atomenergia alkalmazdsa soran a levegobe és vizbe torténd radioaktiv
kibocsatasokrol és azok ellenorzéserol [66], ami tobbek kozott a folyékony és légnemi
kibocsatasok tervezési szintjeit €s kibocsatasi hatarértékeit deklaralja. A korabban mar emlitett
nemzetk6zi jogszabalyokkal harmonizalva adték ki a 28/1987. (VIII. 9.) MT rendelet a Bécsben,
1986. szeptember 26-an alairt, a nuklearis balesetekrol adando gyors értesitésrol szolo
egyezmeny kihirdetésérol [5] rendeletet. A nukledris 1étesitmény, illetve nukledris anyag és
radioaktiv- sugarforras és hulladékok fizikai védelmével foglalkozik a 7190/2011. (IX. 19.)
Korm. rendelet az atomenergia alkalmazasa korében a fizikai védelemrol és a kapcsolodo

engedélyezési, jelentési és ellenorzési rendszerrol [67] rendelet.

A nuklearis lizemanyag szallitds és NBEIT kapcsolata 1évén térnék ki a 51/2013. (IX.
6.) NFM rendelet a radioaktiv anyagok szallitasarol, fuvarozasarol és csomagolasarol [68]
rendeletre. Az el6z0 rendelettel is Osszefiiggésében a 47/2012. (X. 4.) BM rendelet az
atomenergia alkalmazasaval 6sszefiiggd rendorsegi feladatokrol [69] rendelet kitér a
rendOrségi feladatokra az atomenergia alkalmazasaval Gsszefliggésében. A veszélyhelyzeti
sugarzasi helyzetekre iranyadd vonatkoztatasi szinteket is magaba foglal6 rendelet a 2/2022.
(1V. 29.) OAH rendelet az ionizalo sugarzas elleni védelemrol és a kapcsolodo engedélyezési,
jelentési és ellenorzési rendszerrdol [70]. Az ONER miikodéséhez sziikséges ellendrzési €s
monitorozasi adatok szolgaltatasa révén tartom fontosnak a 489/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet
a lakossag természetes és mesterséges eredetii sugdrterhelését meghatdrozo kornyezeti
sugarzasi helyzet ellendrzési rendjérdl és a kotelezoen mérendo mennyiségek koréerol [71] szolo

rendeletet.

Tobbek kozott a nukledris és mas radioaktiv anyaggal kapcsolatos bejelentési
kotelezettség €s az orszagos NBEIT kapcsolatat irja le 490/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet a
hianyzo, a talalt, valamint a lefoglalt nuklearis és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos
bejelentésekrol és intézkedésekrol, tovabba a nuklearis és mas radioaktiv anyagokkal

kapcsolatos egyéb bejelentést koveto intézkedésekrol [72] szol6 rendelet.
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A nukledris baleset-elharitashoz szorosan kapcsolédnak a katasztrofavédelemmel
kapcsolatos jogi szabalyozok is, ilyen a 2011. évi CXXVII. (X. 3.) torvény a
katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol (73], a 2011. évi
CLXXXIX. torveny Magyarorszag helyi onkormanyzatairol [74], a 219/2011. (X.20.) Korm.
rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrol [75], a

62/2011. (XIL.29.) BM rendelet a katasztrofak elleni védekezés egyes szabalyairol [76].

A sor folytatodik még a 234/2011 (X1.10.) Korm. rendelet a katasztrofavédelemrol és a
hozza kapcsolodo egyes torvémyek modositasarol szolo 2011. évi CXXVIIL. Térvény
vegrehajtasarol [77], a 1150/2012. (V.15.) Korm. hatarozat a Katasztrofavedelmi
Koordinacios Tarcakézi Bizottsag létrehozasarol, valamint szervezeti és miikodesi rendjének
meghatarozasarol [78], 521/2013. (XI11.30.) Korm. rendelet az egészségiigyi valsaghelyzeti
ellatasrol [79], az 51/2011. (XI1.21.) BM rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
balesetek elleni védekezés hatosagi eljarasaiban az igazgatasi szolgaltatasi dij fizetési korébe
tartozo hatosagi eljardsokrol, igazgatdasi jellegii szolgaltatasokrol és bejelentésekrol, tovabba

a fizetendo dij meértékerol, valamint a fizetésre vonatkozo egyéb szabdalyokrol [80)].

A polgarvédelem ¢és a nuklearisbaleset-elharitas kapcsolatrendszerét pedig a kovetkezo
jogi szabalyozokon keresztiil lehet nyomon kdvetni. Magyarorszag Alaptérvénye [81],a 201 1.
evi CXIIl. térvény a honvédelemriol és a Magyar Honvédségrol, valamint a kiilonleges
jogrendben bevezetendo intézkedeésrol [82], a 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagu
rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijelolésérol és vedelmeérdl [83], a 49/2016. (XII.
28.) EMMI rendelet az emberi erdforrasok miniszterének feladatkoreét érinté agazati
honvédelmi feladatokrol [84], a 22/1992. (XII. 29.) KTM rendelet az életvédelmi létesitmeények

létesitéserol, fenntartasarol és békeidoszaki hasznositasarol [85].

Ugyancsak a polgarvédelemhez kapcsolodoan a 131/2003. (VIII. 22.) Korm. rendelet a
nemzetgazdasag védelmi  felkészitése és mozgositisa feladatai  végrehajtasanak
szabalyozasarol [86], a 100/2004. (IV. 27.) Korm. rendelet az elektronikus hirkozlés
veszélyhelyzeti és mindsitett idoszaki felkészitésének rendszerérdl, az allamigazgatasi szervek
feladatairol, miikodesiik feltételeinek biztositasarol [87], a 290/2011. (XII. 22.) Korm. rendelet
a honvédelemrol és a Magyar Honvédségrol, valamint a kiilonleges jogrendben bevezetheto
intézkedeésekrol szolo 2011. évi CXIIL torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol [88], a
346/2010. (XIL. 28.) Korm. rendelet a kormanyzati célu halozatokrol [89].
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A kutatasi temam elhelyezése a tudomanyteriiletek rendszerében

A kutatési teriiletemet a miiszaki tudomanyokon [90] beliil els6sorban a katonai
miszaki tudomanyszakhoz lehet kapcsolni [91, 92]. Ezen beliil a katasztrofavédelmet a
kornyezetbiztonsagot [93] és részben a biztonsagtechnikat érinti [94]. A kutatasok k6zds célja
biztonsagi jellegli. Kiemelten foglalkozik a kornyezeti veszélyforrasok kutatasaval, a
kornyezetvédelem és az esetleges katasztrofak, balesetek megeldzésével, elharitasaval, a
helyreallitassal kapcsolatos miiszaki kérdések kutatasaval [95], amihez szorosan kapcsolodik
az emberi ¢€let és egészség védelme. A kutatdsom kapcsolodik még a tarsadalomtudoményok
két tudomanyteriiletéhez is, igy az allam- és jogtudomanyokhoz, illetve a hadtudoméanyokhoz.
Az éllam- ¢és jogtudomany nélkiil a veszélyes iizemek lizemeltetdi nem kapnanak olyan

keretrendszert, ami sziikséges végsd soron a lakossag jogainak gyakorldsahoz.

Ehhez kapcsolddnak még az egyes hatosdgok, dnkormanyzatok munkai is ugyanis
ezzel biztosithatdo a jog- és intézményrendszer 1étrehozasanak és mitkddtetésének kutatisa-
fejlesztése. A hadtudomany kapcsolatat, pedig pont az elébb emlitett két tudomanyteriilet és a
hadtudomany teriileteinek k6zds kutatdsi feladataiban latom. Az elézdekben elmondottakat
véleményem szerint jol tiikrézi a hadtudomdny fogalma [96], miszerint a hadtudomany ,,a
nemzetkozi és nemzeti biztonsagot fenyegeto kihivasok és veszélyek ellen alkalmazott katonai
erok és eszkozok sikerét meghatarozo elméleti tételek és tapasztalatok oOsszefoglalo
ismeretrendszere”. Az atomerdmiiben lezajlé folyamatokhoz és a mitkodéséhez kapcsolddoan

pedig a természettudomanyok tudomanyteriiletét is €rinti.
Nemzetkozi mértékado szakirodalom elemzése

A korabban tortént sulyos nukledris balesetek kapcsan tanulmanyoztam az Amerikai
Egyesiilt Allamok Kérnyezetvédelmi Minisztériumanak folyoirata altal 1980-ban kozzétett az
»EPA (US Environmental Protection Agency) szerepe a Three Mile Island atomerémii balesete
kapcsan” [97] cikket, a Nuklaris Vilagszévetség honlapjan (Nuclear World Association —
Fukushima Daiichi Accident) Fukushima Daiichi balesetét [98]. és a (Nuclear World
Association - Chernobyl Accident 1986) Csernobili balesetet [99]. Hasznos beszamolokat
tartalmaz a ,, The World Nuclear Industry Handbook™ [100] és ,, Status Report” [101] a vilag
nukledris erdmiiveinek kapcsan, ami a biztonsagi feliilvizsgalatokhoz kothetdek. A tdgabb
értelembe vett veszélyhelyzet kezeléshez, balesetkezeléshez a NAU altali ajanlasok nyujtanak
nagy segitséget. Ezek a dokumentumok a Nuclear Safety & Security — IAEA Safety Standards
[102], International Basic Safety Standards [103], Severe Accident Management Programmes
for Nuclear Power Plants [104], INES: The International Nuclear and Radiological Event Scale
User’s Manual [105].
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Sziikebb értelembe az NBEIT-hez kapcsolodéan a NAU GSR Part 7 ,, Preparedness and
Response for a Nuclear or Radiological Emergency” [106], ami a nuklearis vagy radiologiai
veszélyhelyzetre segiti a felkésziilést és reagalast, a GS-G-2.1 ,, Arrangements for Preparadness
for a Nuclear or Radiological Emergency” [107], ami a nuklearis vagy radiologiai
veszélyhelyzetre fogalmaz meg felkésziilési intézkedéseket, de ide sorolhatd még az EPR
METHOD 2003 ,,Method for Developing Arragements for Respponse to a Nuclear or
Radiological Emergency” [108].

A modszertani utmutatok koziil a nuklearis vagy radiologiai veszélyhelyzeti reagalés
intézkedéseinek kidolgozasara, valamint a TECDOC-955 [109] ami a veszélyhelyzetben
foganatositando ovintézkedések kidolgozasi folyamatat targyalja. A TECDOC-1162 [110] a
radiolégiai veszélyhelyzetek értékelésére és azok elhdritdsara vald felkésziiléshez ad
ajanlasokat, ugyanigy tesz a TECDOC-1092 [111] ami a nuklearis vagy radiologiai
veszélyhelyzetek kozben végzendd monitorozds megszervezéséhez nyujt segitséget. A
veszélyhelyzetkezeléshez kapcsolodéan sok plusz informdacidval szolgdlt az , Accident
Management under Extreme Events” [112] angol nyelvli szakcikk, ami az elmult események,
baleset tiikrében, az extrém koriilményeket (pl. 1égi baleset, arviz, foldrengés stb.) is figyelembe

VeszZl.

A kibocsatas- és kornyezet-ellendrzés terén nagy segitségemre volt a NAU RS-G-1.8
kiadvanya ,, Environmental and Source Monitoring for Purposes of Radiation Protection”
[113], amely anyag a forras- ¢és koOrnyezeti monitorozas témakorében nyujtott hasznos
informaciokat és ehhez szorosan kapcsolodik a NAU SRS 64 ,, Programmes and Systems for
Source and Environmental Radiation Monitoring” [114] kiadvanya is, ami az elézdekben

emlitett altalanos ajanlasok gyakorlatiasabb megkozelitésii kiegészitése.

A sugarvédelem kapcsolatosan elemeztem a ,,A Tanacs 2013/59/Euratom (2013.
december 5. ) az ionizald sugarzas miatti sugarterhelésbdl szarmazéd veszélyekkel szembeni
védelmet szolgélo alapvetd biztonsagi eldirasok megallapitasardl valamint a 89/618/Euratom,
a90/641/Euratom, a 96/29/Euratom, a 97/43/Euratom és a 2003/122/Euratom iranyelv hatalyon
kiviil helyezésérdl” iranyelvét [115], a Nemzetkozi Nuklearis Esemény Skalarol (International
Nuclear and Radiological Event Scale - INES) ami a lakossagnak a sugarzas forrasaival
kapcsolatos események biztonsagi jelentdségérdl vald azonnali és kovetkezetes tajékoztatdsara

szolgal [116].
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Az évtizedes atomerOmu lizemeltetési €s engedélyezési tapasztalatok tantisdga szerint
az Amerikai Egyesiilt Allamok Nuklearis Biztonsagi Hatésaga (US NRC) altal kiadott
Regulatory Guide 1.70 szerinti kezdeti esemény lista jol lefedi azon feltételezhetd
lizemzavarok, illetve balesetek korét, amelyek a valoszinliségek és kdvetkezmények egyiittes
értékelésével az erdmi €s kornyezet biztonsaga szempontjabol leginkabb mértékadok [117].
Ezt az eseménylistat lehet kiegésziteni a NAU, WWER atomerémiivek baleseteinek
elemzéséhez segitséget nyajtdé utmutatdjaval a Guidelines for Accident Analysis of WWER
Nuclear Power Plants, IAEA-EBP-WWER-01 [118]. A WENRA [119]] és NAU [120] ajanlésai
a tervezési alapon tuli izemzavarok elemzésére €s meghatarozott eseményekre terjed ki, azzal
a céllal, hogy megallapithatd legyen, vajon a stlyos baleset bekovetkezésének meggatlasara

megfeleld eszkdzokkel rendelkezik-e az erdmi.

A 1égi sugarfelderités modszertanaval kapcsolatosan alapdokumentumnak tekinthet6 a
NAU gondozasdban megjelent TECHNICAL REPORTS SERIES No. 323 ,, Airborne Gamma
Ray Spectrometer Surveying” [121] €s IAEA-TECDOC-1363 ,, Guidelines for radioelement
mapping using gamma ray spectrometry data’ [122] ajanlasok, ami nagy segitségemre volt a

téma kutatasa kapcsan.
Magyarorszagi mertékado szakirodalom és utmutatok vizsgalata

A katonai miiszaki tudomanyok kutatési-fejlesztési eredményeket a nuklearisbaleset-
elharitas teriiletén hazdnkban mar a paksi atomerdmi épitését megeldzoen is felhasznaltak. A
hideghaborti idején az 1960-as évektdl a csernobili katasztrofaig alapvetdéen a Magyar
Honvédség Vegyvédelmi Szolgalata és a Polgari Védelem Orszagos Parancsnoksaga latta el az
orszag Atom-, Bioldgiai- és Vegyivédelmi (a tovabbiakban ABYV) feladatokat. A kutatas-
fejlesztési tevékenység pedig a Honvédelmi Minisztérium Haditechnikai Intézet iranyitasaval

a haditechnikai gyart6 tizemekkel egyiitt tortént [123].

A Haditechnikai Intézet torténetét és mukodését 1920-t61 1990-ig foglalja 6ssze Hajda
Ferenc PhD értekezése. [124] Kifejezetten az ABV technikai fejlesztéseket mutatja a
Haditechnikai Intézet Vegyivédelmi Fejleszté Osztalyainak a tevékenységérol irott
kozleményében Halasz Laszld és Pintér Istvan [125]. Részletes elméleti és gyakorlati
Osszefoglald ismereteket tartalmaz a vegyivédelmi kutatasi-fejlesztési eredményekrdl és
gyartmanyokrol 2003. évig bezarolag a Magyar ABV védelmi technikai almanach, Erdds
Jozsef, Pintér Istvan és Solymosi Jozsef [126]. Solymosi Jozsef kandidatusi disszertacioja révén
ad betekintést a radioaktiv termékek gyors miiszeres mérésére [127], amibdl Tomor Jozsef és
Gaal Jozsef kozremiikodésével szabadalom is sziletett [128]. Solymosi Jozsef Zagyvai
Péterrel, Vodicska Miklossal, Nagy Lajos Gyorggyel és Baumler Edével nemzetk6zi szinten is
publikaltak az wjitasukat. [129, 130]
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A szabadalmi oltalommal védett eljarasaik alapjan a Gamma Miivek sorozatban
gyartotta a Polgari Védelemnél rendszeresitett és alkalmazott mtiszereket: a belsd sugarterhelés
értékelésére szolgald kormérési eljaras alapjan gyartottak a SZEM-1 tipust sugarszennyzettség-
¢s ¢letkor mérémiiszert, a kiilsd sugarterhelés értékelésére szolgald kormérési eljaras alapjan
pedig az SVJ-1 és SVIJ-2 tipust sugarveszély fokozatjelz0 miiszert [131]. Solymosi Jozsef
MTA doktori disszertaciojat védte meg 1992-ben a nukledris kornyezetellenérzo
mérdrendszerek témakorében [132]. Tobbek kozott a kornyezetellendrzés terén szeretném
megemliteni Deme Sandor nevét, aki szerzotarsaival egyiitt Kanyar Bélaval, Vincze Arpaddal,
Zagyvai Péterrel, Zombori Péterrel és Fehér Istvan kiséretében megirtdk a Sugarvédelem cimi
szakkonyv ezen fejezetét, de a tobbi szerzdtars révén Andrasi Andor, Bujtas Tibor, Horvath
Kristof, Koblinger Lasz16, Nadasi Ivan, Ballay Laszlo, Csete Istvan, Koteles Gyorgy, Ormai
Péter segitségével egy teljes attekintést kaphatunk a sugarvédelem egyéb aspektusairdl is [133].

Csurgai Jozsef, Vincze Arpad, Solymosi Jozsef és Zagyvai Péter jelentSsen
tovabbfejlesztették az  atomrobbantisok  radioaktiv  (hasaddsi) termékeinek a
kormeghatarozasara kifejlesztett eljarast [ 134]. Egyfeldl kiterjesztették az eljaras érvényességét
az atomreaktorok kiégett fiitéelemeire, masfelol numerikus modszerekkel sikerilt
nagysagrendekkel megndvelni a mérési pontossagot.Az eredmények szordsat a kezdeti
néhanyszor tiz szazalékrol 1-2%-ra csokkentették le. Solymosi Jozsef, Baumler Ede, Gresits
Ivan, Gujgiczer Arpad, Németh Ferenc, Nagy Lajos Gyorgy, Horvath Laszlo, Sarkadi Andras
egyedi mérési eljarast fejlesztettek ki a feliileti szennyezettség és a (térfogati) radioaktiv
koncentracio egyszerii meghatarozasara, amely szabadalommal zarult [135]. Az el6zéekben
emlitettek kapcsan, kiegésziilve Korosi Sandorral, Dorogi Laszldval, Vodicska Miklossal
tovabbfejlesztették a mérési modszert, kiterjesztve az érvényességét a jel/zaj viszony javitasara
szolgalé, az intenziv gamma-hattérsugarzasban tortén0 béta-sugarzas mérésére

energiakompenzacios modszerrel, ami ugyancsak szabadalmat vont maga utan [136].

Nemzetkozi szintii cikkek is jelentek meg a béta detektalasrol Solymosi Jozsef, Zagyvai
Péter és Nagy Lajos Gyorgy kozremukodésével [137, 138, 139] A két eljaras alapjan a Gamma
Miivek sorozatban gyartotta az TH-90 (BNS-90) tipusu hordozhat6 sugarszennyezettség-méro
miszert. Ugyancsak magyar szabadalommal, koszonhetéen még Nagy Léaszlonak, Platchovics
Gyorgynek, Illés Zsoltnak és Szabd Endrének [140, 141]. A jarmifedélzeti sugarszintmérés
elvei és gyakorlati megvalositasuk harctevékenység, illetve nuklearisbaleset-elharitds soran
kutatasi témaval nyerte el a katonai miiszaki tudoméanyok PhD doktora tudomanyos fokozatot

Pintér Istvan. [142]
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A jarmufedélzeti sugarfelderitésre is sziiletett szabadalom [143], ami a honvédségnél
rendszeresitett, sorozatban gyartott termékként debiitalt, ami Solymosi Joézsefen kiviil
koszonhetd volt még Baumler Edének, Nagy L Gyorgynek, Zagyvai Péternek, Gresits Ivannak,
Gujgiczer Arpadnak, Dorogi Laszlonak, Takacs Martanak, Vajda Noranak, Vodicska
Miklosnak. Kifejlesztettek egy magyar szabadalmat az ismeretlen Gsszetételli és/vagy tobb
komponensii, féként hasadasi termékekkel kontaminalt terepszakaszok sugarszintjének légi
felderitésére is [144], ugyancsak az el6zéekben emlitettek kdzremiikodésével. Késobb ezt a
szabadalmat tovabbfejlesztették a 1égi sugarfelderités képességeinek alkalmazhatdsaganak
vizsgélataval az elveszett vagy ellopott sugarforrasok felkutatasara, illetve szennyezett
terepszakaszok felderitésére [145], Solymosi Jozsef, Zelendk Janos, Csurgai Jozsef, Halasz

Laszl9, és Vincze Arpad kozremiikodésével.

A megndvekedett nemzetk6zi mértékii terrorfenyegetettség miatt el kellett végezni a
nukledris 1étesitmények katonai terror-fenyegetettségének értékelését. Az értékelések
modszertanat tobb tudomanyos kdzleményben tették elérhetdvé a tudomanyos kdzélet szamara
Roénaky Jozsef, Macsuga Géza, Volent Gabor, Csurgai Jozsef, Cziva Oszkar, Horvath Kristof,
Petofi Gabor, Vincze Arpéd, Zelenak Janos, Solymosi Jozsef, Molnar Laszlo, Toth Jozsef [146,
147]. Csurgai Jozsef, Solymosi Jozsef, Zelenak Janos, Vincze Arpad, Lajos Tamas, Goricsan
Istvan, Haldsz Laszlo, Kristof Gergely, Csécs Akos, Suda Jené Miklos Gjszeri terjedési
modelleket alkottak meg, vizsgdlva ABV (NBC) anyagok épiileten beliil torténd terjedését

numerikus szimulacioval ¢s modellkisérletekkel [148, 149, 150].

Csurgai Jozsef nukleérisbaleset-elharitas és vegyi katasztrofak
Osszefliggésrendszerének tudomanyos vizsgalata témaval védte meg doktori (PhD) értekezését
a katonai miszaki tudomanyok tudomanyagban [151]. Terjedési modellekhez kapcsoldédva
tanulmanyoztam Foldi Aniko, Mészaros Mihaly, Sagi Laszlo, Deme Sandor, Dombovari Péter,
Szantd Attila, Toth Krisztina, Pet6fi-Toth Katalin cikkét a 1€gkori terjedésszamitod szoftverek
Osszehasonlitdsa kapcsan [152]. Ugyancsak a témahoz kapcsoloddan a paksi atomerdmiivel
kapcsolatosan Dombovari Péter, Ranga Tibor, Nényei Arpad, Bujtas Tibor, Kovacs Tibor,
Jobbagy Viktor, Vincze Csilla, Molnar Ferenc osztottdk meg a terjedésszamitd szoftver
fejlesztésével kapcsolatos gondolatokat. A valds idejii méréseken alapuld stlyos erémiivi
balesetek kornyezeti kibocsatdsanak becslésérdl szol Deme Sandor, Lang Edit, Pazmandi

Tamas, C. Szabo Istvan cikke [153].
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A hermetikus téri tilnyomas kovetkeztében a kdrnyezetbe kikertiild kibocsatasrol szol
Deme Séandor, C. Szabo Istvan, Lang Edit, PAzmandi Tamas, ami egy (jabb megkdzelitése az
lizemzavari eseményeknek [154]. A terjedésszamitas keretein beliil megismerkedhettem a
direkt és inverz terjedésszamitasi mddozattal is koszonhetéen Nagy Attila Gabor, Deme
Sandor, Pales Jozsef, PAzmandi Tamas és C. Szabo Istvan kollégdimnak [155]. Petranyi Janos,
Zsitnyanyi Attila, Sebestyén Zsolt, Katai-Urban Lajos, Mesics Zoltan szerzOtarsaimmal
tanulmanyoztuk a légnemi kibocsatas ellen6rzo rendszerek méréstechnikai modszereit [156].
Az intelligens detektorok alkalmazasi teriileteit taglalja Petranyi Janos, Vass Gyula, Csurgai
Jozsef és Katai-Urban Lajos, amihez kapcsolodik Petranyi Janos feliileti szennyezettség mérése

nagy gamma-dozisteljesitmény melletti cikke is [157, 158].

A sugéararnyékolt jarmi lehetséges alkalmazasi teriileteirdl €s képességeirdl nagy
segitségemre volt Bana Janos és Kovacsdczy Laszlo cikke [159]. Ugyancsak nagyon hasznos
informaciokat tudhattam meg a feltételezhetden sugarszennyezet teriiletek felmérésérol, ami az
IRPA konferencia keretében keriilt publikalasra Petranyi Janos, Jonas Jacint, Zsitnyanyi Attila,
Katai-Urban Lajos és Vass Gyula tolmacsoldsaban [160]. A nuklearis biztonsagi kultara
kapcsan nagyon hasznosnak tartottam Solymosi Méaté, Horvath Kristof, Petranyi Jéanos,
Solymosi Jozsef és Vass Gyula nemzetkozi konferencidn publikalt eldadasat és cikkét [161,
162]. Ugyancsak a nukledris biztonsadg és védettség hazai eredményeit vizsgalja Sebestyén
Zsolt, Horvath Kristof, Katai-Urban Lajos szakcikkében, ami a nemzetkozi ajanlasoknak valo

megfeleltetést taglalja. [163].

Figyelemre méltd a reaktorok sugarzasfigyeld rendszereinek korszeriisitésérdl szolo
publikdci6 is, ami a nemzetkdzi sugarvédelmi szovetség kongresszusara késziilt
szerzOtarsaimmal [164]. Solymosi Jozsef ¢és munkatarsai attekintd képet adtak a
nukledrisbaleset-elharitas kovetelményeinek fejlesztésével és az 1) kovetelményrendszerével
kapcsolatosan a Hadmérnokben megjelent cikkiikkel [165]. Szakal Béla, Katai-Urban Lajos és
Vass Gyula attekintd képet adnak tankonyv formdjaban a katasztrofavédelemmel kapcsolatos
ismeretekrdl [166]. Az lizemeltetdi €s hatosagi feladatokat mutatja be az iparbiztonsaggal
kapcsolatosan Bognar Balazs, Katai-Urban Lajos, Vass Gyula az Iparbiztonsag 1. kézikony
keretei kozott [167] és ehhez kapcsolodoan ismerhetjuk meg Hoffman Imre, Katai-Urbéan Lajos,
Lévai Zoltan, Vass Gyula munkdja altal az iparbiztonsdg kockdzataval kapcsolatos

kockazatokat cikk formajaban [168].
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Dobor Jozsef, Patzay Gyorgy, Kossa Gyorgy cikkei jol 6sszefoglaljak az atomerdmiivi
balestek és lizemzavarok tanulsdgait és ugyancsak nagyban hozzasegitettek az ismereteim
bévitéséhez [169, 170]. Horvath Péter, Ballagi Aron, Nagy Attila és Kuti Rajmund exoskeleton
alkalmazasi teriileteivel kapcsolatosan, atomerémiivi lehetdségeket 1s latok, ezért
ismeretterjesztés szempontbol fontosnak tartottam [171]. A nyomottvizes reaktorok
miikddésébe enged betikintést Hazi Gabor az ,,Atomreaktorok biztonsaga” cimii konyv kapcsan
Elter Jozsef, Gad6 Janos, Hollo Eldd és Lux Ivan kiséretében [172]. Ugyancsak Héazi Gabor és
Péales Jozsef engedtek betekintést a paksi, teljesléptékti virtualis vezényld fejlesztéséhez
kapcsolodoan [173] és Janosy Jéanos ¢és Végh Endrével kiegésziilve a szimulator

termohidraulikai modelljének lecseréléshez kapcsoloddan [174].

Az el6zdekben emlitett szerzok kiséretében Kereszturi Andras is hozzajarult, hogy ezzel
kapcsolatosan nemzetkozi szinten is megjelenjen a nyomott vizes reaktorok kapcsan a valos
idejli szimulatorral foglalkozo cikkiik [175]. Veszélyhelyzeti szabalyozasokkal kapcsolatosan
ismerkedtem Laszl6 Viktoria és Muhoray Arpad cikkével, a jogfejlédés tapasztalatai kapcsan
[176], illetve ugyancsak Muhoray Arpad irt a védelmi-biztonsagi szabalyozasrol a
mihelytanulmanyaban [177]. Ugyancsak tanulmanyoztam Muhoray Arpad A
katasztr6favédelem ¢és a védelmi €s biztonsagi feladatok tiikkrében” cikkét, ami egy ujabb
aspektusat mutatja be a katasztrofavédelemnek [178]. Erdekesnek tartottam a csernobili
kitiritési zonarol irt cikkét is Muhoray Arpadnak, aki Szilcsanov Zoltan szerz6tarsaval egyiitt

szamolt be az ott latottakrol [179].

Antal Zoltan, Révai Robert és Bérczi Laszlo cikksorozata a nuklearis baleset-
elharitasrol, annak egészségiigyi hatasairdl szol, ami egy nagyon lényeges eleme az emberek
védelme érdekében [180, 181]. Az iparbiztonsag fontossagat hangstlyozza Nagy Rudolf cikke,
ami felhivja a figyelmet a kornyezetet fenyegetd karos hatasok megeledzésének fontossagara
[182]. A kritikus infrastruktaradkkal kapcsolatos veszélyek egy masik oldalat mutatja be
ugyancsak Nagy Rudolf egy masik cikke [183]. Nagy Rudolf PhD értekezése is sok érdekes
kérdést feszeget a kritikus infrastruktarak kapcsan [184]. Muhoray Arpad és Nagy Rudolf
elmélyiiltek a katasztrofak elleni védelem rendszere témaban is a Iétfontossagl infrastruktarak
biztonsagaért [185]. Sokat lehetet tanulni Tatar Attila, Solymosi Jozsef, Szakal Béla, Lévai
Zoltan stlyos balesetek megeldzéséért szolo cikkébdl is [186].Solymosi Jozsef, Ronaky Jozsef,
Lévai Zoltan, Vincze Arpad, Foldi Laszlo kozleményiikben a nuklearis biztonsagi értékelés

technikait értékelik az NBC-én beliil terrorizmus elleni kiizdelem szempontjabol [187].
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A kitelepitéssel és kimenekitéssel kapcsolatos altalanos és specialis feladatokat Teknds
Laszlo cikke segitségével tanulméanyoztam [188]. Stlyos baleset esetén sok feladat harul a
tizoltosagra ezért ezzel kapcsolatosan bdvitettem ismereteimet az Onkéntes tlizoltok
bevonhatdsagat illetden Bérczi Laszlo és Varga Ferenc ezzel foglalkoz6 publikacioival [189,
190]. Kuti Rajmund cikke is segitségemre volt a miiszaki mentéjarmiivek és mentdeszk6zok
egyetemi jegyzete altal [191]. Tanulmanyoztam még ugyancsak Kuti Rajmundtol a
mentesitésre vonatkoz6 ismereteket is [ 192]. Ugyancsak hasznosnak tartottam az ABV kapcsan
hasznalhato felderitd és tdmogatd eszkdzok kapcsan Kuti Rajmund egy masik cikkét is, amit

Svéjcban hasznélnak [193].

Elgondolkodasra késztetett Foldi Laszlo, Berek Tamas és Padanyi Jozsef két cikke. Az
egylk az energiabiztonsdg révén az egyre szélsOségesebb kornyezeti tényezdket
(éghajlatvaltozast) figyelembe véve [194] a masik cikk pedig ugyancsak kapcsolodva a
sz€lséséges kornyezethez a honvédség altal a katasztrofavédelemhez hozzajaruld kihivasok,
amik nemzetkozi egyiittmiikddés fejlesztését is maguk utdn vonjak [195]. Nagyon hasznos
ismereteket tudhatunk meg Halasz Laszl6, Foldi Laszlo altal a kdrnyezetbiztonsagrol szolo
konyviik révén Berek Tamas szerkesztésében [196]. Berek Tamas révén pedig megismerhetjiik
az ABV-vel kapcsolatos ismereteket is [197, 198, 199]. Berek Tamas tolmacsolasdban az

ovohelyekrdl is szerezhetlink ismereteket [200].

Patzay Gyorgy munkassaga is nagyon hasznos volt szamomra a sugarvédelmi
ismereteim bovitésében [201], illetve szerzotarsai kiséretében Benkd Zsolt Istvan, Csdvari
Mihaly, Divos Ferenc, Kovacs Tibor, Raics Péter, Somlai Janos és Varhegyi Andras [202]
valamint az atomenergetika és nuklearis technoldgia kapcsan [203, 204]. Az atomerdmiivek
biztonsagarol, baleseteirdl és ilizemzavarairdl szintén Patzay Gyorgy és szertétarsai, Kossa
Gyorgy és Grosz Zoltan tolmacsoldsaban olvashattam [205]. Mivel munkdmban kitérek a
sz¢lsoséges koriilményekre, mint példaul a foldrengés elleni védelemre fontosnak tartottam
ismereteket szerezni Patzay Gyorgy és Dobor Jozseftdl Fukusima tanulsagairdl, az atomerémii
foldrengéses oOvezetérdl [206]. A foldrengések kovetkezményeinek értékelése kapcsan
fontosnak tartom megemliteni Vilimi Andras és Katona Tamas Janos nevét, akik a paksi
atomeromi kapcsan foglalkoztak a kérdéssel [207], de a felvetddd kérdések altalanos
érvényliek az atomerdmiivek kapcsan, amit ugyancsak Katona Tamas Janos irt meg [208]. A
foldrengéshez kothetden a talajfolyosodas is problémaként jelentkezhet, amirél ugyancsak

Katonat Tamas Janos ir tobb cikkében is [209, 210].
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A paksi atomerdmii vonatkozasaban a sulyos balesetek kezelésére szolgald rendszerek kapcsan
1s irt cikket Katona Tamas Janos és Vilimi Andras [211]. Katona Tamas Janos MTA doktori
értékezését is az atomerOmu biztonsagos iizemeltetésével kapcsolatosan irta [212]. A Katonai
Miszaki Doktori Iskoldban tobb értékes PhD értekezés is sziiletett a Nukledrisbaleset-
elharitashoz kothetd témakorében: Bujtas Tibortdl a ,,Sériilt fiitéelemek eltavolitdsanak sugar-
védelmi tervezése és végrehajtasa a Paksi Atomerdmiiben” [213], Eigemann Jozseftol:
»Aeroszol és gaztisztitd sziirok mindsitése a Paksi Atomerdmi technoldgiai rendszereiben”
[214]. Foldi Laszlotol ,,A Magyar Honvédség tevékenysége a vegyi katasztrotak elleni védelem
Osszefiiggés-rendszerében” [215]. Horvath Kristoftol ,,Forrastag meghatdrozasa a kibocsatast
megeldzden reaktor-balesetek esetén” [216]. Janik Zoltantdl: ,,A nukledris balesetet kovetd
karelhéritds hatékonysagat, biztonsagat nodveld eljardsok ¢és eszkozrendszerek kutatasa,
fejlesztése” [217].

Kétai-Urban Lajostol ,,Az ipari balesetek orszaghataron tli hatasai elleni védekezés
alkalmazasi feltételeinek értékelése és fejlesztése” [218]. Molnar Arpadtol ,,Automatizalhat6
integralt radiologiai és vegyi érzékelok™ [219]. Nagy Gébortdl ,,Hordozhat6 energiaszelektiv
sugarzasmérd szonda kifejlesztése PIN didda alkalmazasaval” [220]. Pellérdi Dezsotol ,,Az
ABYV védelem kihivasai haboras és békemiiveletekben [221]. Petéfi Gabortol ,,Radioaktiv
anyaggal elkovetett szandékos karokozas hatisainak vizsgélata, kovetkezményeinek
elharitasara valo felkésziilés” [222]. Ronaky Jozseftdl ,,Az atomenergia hazai alkalmazasanak
biztonsagat szolgalo eljarasok kutatasa™ [223], Sagi Laszlotol ,,Radioaktiv anyagok 1égkori
kibocsatasainak elemzése” [224]. Zelendk Jéanostol ,,A vegyi- €s sugarhelyzet értékelés
eljarasainak tovabbfejlesztése” [225]. Solymosi Matétol ,, Uj eljardsok a nukledris biztonsagi
¢s védettségi kultira felmérésére és fejlesztésére” [226]. Petranyi Janostol ,,Research and
development of intelligent detectors and systems for detection of ionizing radiation for military
and disaster management applications” [227]. Antal-Farkas Zoltantol ,,Atomerdmi létesités

nuklearis veszélyhelyzet-kezelési kovetelményeinek kutatasa €s fejlesztése” [228].

Az OBEIT-hez kapcsolhato itmutatok ugyancsak nagyon hasznosak, amik sok esetben
anemzetkozi ajanlasokon alapszanak és nagyban segitik a témaval kapcsolatos dokumentumok
¢s szabalyozok megalkotasat. Az én munkamat is sokban segitették. Az OBEIT 2. fejezetéhez
kapcsolodoan: 2.2. utmutatd (Lakossagi dvintézkedések bevezetését megalapozd védekezési
stratégia) [229]. Az OBEIT 3. fejezetéhez kapcsolddoan: 3.1. utmutaté (Az ONER kritikus
feladatai), OBEIT 3.2. utmutatd (Az ONER kritikus feladatainak értékelése), OBEIT 3.3.
utmutatd (Szervezett segitségnyujtas a védekezésben), OBEIT 3.4. utmutat6 (Az Orszagos
Sugarfigyeld, Jelz és Ellendrzé Rendszer felépitése és mitkddése), OBEIT 3.5. Gtmutat6
(Baleseti monitorozasi stratégia) [230, 231, 232, 233, 234].
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Az OBEIT 4. fejezetéhez kapcsolédoan: OBEIT 4.1. utmutatdé (Az ONER szervek
készenléttel kapcsolatos tervezd munkdja), OBEIT 4.2. itmutatdé (Az ONER szervek kozotti
kommunikacid) [235, 236]. Az OBEIT 5. fejezet¢hez kapcsolédoan: OBEIT 5.1. Gtmutatd
(Szervezeti Nukledrisbaleset-elharitasi Intézkedési Tervek kidolgozasa ¢és folyamatos
karbantartdsa), OBEIT 5.2. utmutatd (Nuklearisbaleset-elharitdsi gyakorlatok eldkészitése,
végrehajtasa és értékelése), OBEIT 5.3. utmutatd (ONER riasztasi gyakorlatok eldkészitése,
levezetése és értékelése) [237, 238, 239]. Az OBEIT 7. fejezetéhez kapcsolodoan: OBEIT 7.2.
utmutaté (Radiologiai veszélyhelyzetek helyi kezelése) [240]. Az OBEIT 10. fejezetéhez
kapcsolédoan: OBEIT 10.1. utmutatd (Sugarsériiltek kezelésének ¢és ellatdsanak

megszervezese) [241].

Az erémiivon beliili tobb relevans irodalom is rendelkezésre allt, amiket ugyancsak
felhasznaltam az értekezésem soran. Az egyik ilyen szabédlyzat a Kibocsatas-ellendrzési
Szabalyzat [242] volt, amiben bemutatasra keriil a kibocsatasra keriilo 1égnemi és folyékony
kibocsatandd anyagok ellendrzése, gyakorlatilag feldleli a Kibocsatas-ellenérzé Labor
feladatat. A masik pedig a Kornyezet-ellenérzé Szabalyzat [243], ami pedig a kibocsatasra
keriil6 1égnemti, folyékony szilard és bizonyos élelmiszerek, novények mintdinak ellendrzésén
alapszik, gyakorlatilag a Kornyezetellen6rzé Laboratorium feladatait 6leli fel. Ugyancsak jol
tudtam hasznositani a Végleges Biztonsagi Jelentés [244] egyes ide vonatkoz6 fejezeteit, amik
Osszefoglaloan mutatjadk be egyes rendszerek, rendszerelemek legfontosabb ismereteit. ,,A
Paksi Atomerdmii célzott biztonsagi feliilvizsgalatarol” szolo jelentés és az ,MVM Paksi
Atomerémi Zrt. 1-4. blokk: Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat Elérehaladasi Jelentés” [245] is
fontos elemét képezte a kutatasaimnak, ami kapcsan fel lehetett tarni azokat a rendszerelemeket,
amik a nuklearis biztonsag szempontjabol elengedhetetlenek. Végiil, de nem utolsé sorban a
nukleérisbaleset-elhritas szempontjabol megkeriilhetetleniil fontos szerepe van az Atfogd
Veszélyhelyzeti Intézkedési Tervnek (a tovabbiakban AVIT) [246] a megfeleld fejezetei.
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7. AZ ERTEKEZES FELEPITESE, TARTALMA ES ELHATAROLASOK

Tudoméanyos célkitlizéseim alapjan a doktori értekezésemet harom nagy, de szervesen

Osszekapcsolodd  fejezetre bontva dolgozom ki, amelyet a 4. abra szemléltet.

1. NUKLEARIS KORNYEZET-ELLENORZES ELEMZESE ERTEKELESE

-

KIBOCSATAS- ES KORNYEZET-ELLENORZES ALAPJAI

i \

KIBOCSATAS-ELLENORZES KORNYEZET-ELLENORZES
TAVADO RENDSZEREI ES TAVADO RENDSZEREI ES
MINTAVETELEI MINTAVETELEI

) Y ¢/

2. NUKLEARISBALESET-ELHARITAS SUGARHELYZETERTEKELES
ESZKOZRENDSZEREINEK FEJLESZTESE

=

NUKLEARISBALESET-ELHARITAS ALAPJAI

. 2

| SUGARVEDELMI VONATKOZASU FELADATOK

-

SUGARHELYZETERTEKELES ESZKOZRENDSZEREI ES FEJLESZTESEL

¢ I\

SUGARHELYZETERTEKELES SORAN SUGARVEDELMI MEROKOCSI
HASZNALT TERJEDESSZAMITO SZOFTVEREK FEJLESZTESEVEL KAPCSOLATOS
ES FEILESZTESI LEHETOSEGEIK ESZREVETELEK

DRONOE ALKALMAZASA A SULYOS
NUKLEARIS BALESET SORAN

v

3. KOMPLEX DONTESTAMOGATO SZOFTVER KONCEPCIONALIS
KIFEJLESZTESE

4. abra: Az értekezés szerkezeti felépitése. Készitette a szerzo forras. [sajat]
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Az els6 fejezetben a nukledris Iétesitményekre jellemzd kibocsatas- és
kornyezetellendrzé rendszer felépitését mutatom be a tdvadoival és a mintavételi
munkaprogramjaval egylitt. Majd meghataroztam azokat a rendszerelemeket, amik
megerdsitésre szorulnak, egy esetleges sulyos nuklearis baleseti helyzetet feltételezve,
figyelembe véve a fukushimai események kapcsan meghatarozott — célzott biztonsagi
felillvizsgalaton adott — szempontokat is. Ezeket a feliilvizsgalatokat kiilon elvégzem a
kibocsatas-ellenérzé ¢s kiilon a kornyezet-ellen6rzé tavadd haldzatra és a mintavételi
eljarasokra. Ezek utdn fejlesztési javaslatokat tettem a behatarolt rendszerelemek
megerdsitésére és/vagy fejlesztésére. Ezzel parhuzamosan pedig feliilvizsgaltam, hogy a
nemzetk6zi és hazai szabdlyozasoknak maradéktalanul eleget tesznek-e a rendszerek és a
munkaprogramok. Ezen vizsgalatok ¢és fejlesztések mind a kornyezetbiztonsag,

kornyezetterhelés €s ezzel szorosan Osszefliggden az emberek védelme érdekében torténtek.

A masodik fejezetben eldszor ismertetem a nukledrisbaleset-elhdritdsi rendszer
alapvetd kovetelményeit, majd ezen belil kiilon kitértem a sugdrvédelmi vonatkozast
feladatokra és ezen beliil is a sugarhelyzetértékelésre, ami egy sulyos nukledris baleset esetén
elengedhetetlen, hogy a kornyezeti terhelést a lehetd legkisebb mértékii legyen. Ezt a vonalat
folytatva megvizsgaltam a jelenlegi eszkozrendszereket és javaslatokat tettem a meglévok
fejlesztésére €s 1j eszkdzrendszerek beszerzésére. Kiilon taglaltam a sugarhelyzetértékelés
szempontjabol nagyon fontos szerepet betdltd terjedésszamitd szoftvereket, sugarvédelmi
felderitd eszkozoket gy, mint a sugarvédelmi mérdautot és a dronokat. Ezen eszkozrendszerek
— visszautalva a tdvmérdrendszerekre — jol kiegészitik egymast és nemcsak sulyos baleseti
helyzetben hasznalhatok hatékonyan, hanem normal tizemi, lizemzavari és baleseti helyzetben
1s. Raadasul az eszkdzok egy jo része a nukledris 1étesitmény egyéb teriiletein, szaktertiletein is
hasznos feladatot tudnak ellatni gazdasagosan, humanerdforras kockazata nélkiil hatékonyan és

gyorsan.

Végezetil a harmadik fejezetben az el6zdek hasznosuldsanak szempontjabol
bemutatok egy koncepciotervet a komplex dontéstamogatd rendszeren keresztiil, ahova az
0sszes olyan adat és informacid befut, ami a dontéshozok munkdjat megkonnyiti, hogy a lehetd
leggyorsabban és legprecizebben, a lehetd legjobb dontést meghozhassdk. A kommunikacio és
informacidaramlas meggyorsitasaul lehetdséget latok minden olyan szervnél megjeleniteni a

relevans adatokat, informéciokat, ami egy ilyen helyzetben elengedhetetlen.
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A dolgozat elkészitésénél az alabbi elhatdrolasi szempontokat veszem figyelembe:

a) A doktori értekezésem elkészitése soran a nuklearis kdrnyezetellendrzés kapcsdn nem
vizsgaltam mélyrehatdéan a mintavételen alapuld laboratoriumi nukledris méréstechnika
aspektusait, mivel a sulyos nukledris balesetek kapcsan elsésorban a tavadd rendszerekbol

célszerli az adatok kinyerése.

b) Nem dolgozok ki a kutatdsaim keretein beliil, részletekbe menden stilyos balesetre 1]
mintavételi-, mintafeldolgozasi- és méréstechnikai eljarasokat, amik els6sorban normaliizemi
koriilményekre vannak felkészitve. Sulyos nuklearis balesetek esetén ugyanis a kezdeti
idészakban erre kevés az id6 és a kapacitas, sokkal hatékonyabb a sugarfelderitési modszerek

elényben részesitése.

c¢) Kutatomunkam soran kizarolag a paksi atomerémi pédajan keresztiil mutatom be a
nukledris kornyezetellen6rzd halozatot, nem figyelembe véve a tervezett ¢lettartam
hosszabbitast és a leendé Paks II. kornyzetellendrzé halézatanak beintegralasat a meglévo

haldzatba.

d) Disszertdciomban a nuklearis kdrnyzetellendrzés fejlesztésére tett javaslataim esetén
csak a foldrengést és teljes fesziiltségkiesést vettem figyelembe — megfelelve a fukushimai

események utani ,,stresszteszt” vizsgalatoknak —, mint sz¢élsdsges koriilményeket.

e) Jelen kutatasomnak nem targya az egyéb veszélyhelyzeti intézkedések elemzése, csak
a nuklearisbaleset-elharitashoz kapcsolodo és azon beliil is csak a sugarvédelmi vonatkozasu
teriileteket érintem. A sugarvédelmi szervezeten kiviili egyéb szervezetek munkajat

mélyrehatdéan nem kutattam.

d) Ertekezésem soran kizarolag az erdmiire és annak kozvetlen kdrnyzetére vonatkozo
sugarhelyyzetértékeld rendszereit ¢€s eszkozeit vizsgaltam. Az orszagos szervek

nuklearisbaleset-elharitasara vonatkozo rendszereit €s képességeiket nem vizsgaltam.

e) Kutatasaim a dronok tekintetében nem terjed ki a jogszabalyi hattérre, ami a

repiiléshez kothetd engedélyek sziikségességét teszi lehetdve.

f) Doktori értekezésem soran nem végzek elemzéseket az egyes informatikai halozatok,
kommunikacidos  eszk6zOk,  informaciobiztonsagi  kovetelmények — megfeleldségére

vonatkozodan.

A kutatasaimat 2023. szeptember 05-én zartam le.
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1. NUKLEARIS KORNYEZET-ELLENORZES ELEMZESE ES
ERTEKELESE

Az értekezésem elsd hipotéziséhez kapcsoloddan a paksi atomerdmii példdjan keresztiil
eldszor bemutatom majd feliilvizsgdlom a nukleédris kornyezetellenérzé rendszereket.
Azonositom azokat a teriileteket, ahol fejlesztési lehetdségeket latok és javaslatokat teszek a
megoldasokra figyelembevéve egy esetlegesen bekdvetkezd stlyos nuklearis balesetet, igy
eldsegitve a még hatékonyabb kornyezeti hatasok csokkentését. Elore bocsatom, hogy a 2011-
es Fukushimdban bekdvetkezd stulyos nuklearis baleset kapcsan a paksi atomerdmii is atesett
az ugynevezett Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalaton [247] (tovabbiakban CBF), aminek
keretében munkacsoportok jottek 1étre. A szakteriiletemnek megfeleléen én is részt vettem
ezeken a feliilvizsgalatokon, aminek keretében bizonyos fejlesztésekre mar sor keriilt, egyes
fejlesztések pedig folyamatban vannak. A CBF keretében a hatosag eldirta a szélsdséges
kornyzeti viszonyokra (foldrengés elleni- és teljes fesziiltség kiesésé elleni) vald felkészitést a
nuklearis kornyezet-ellendrzést illetéen. Itt jegyezném meg, hogy 2006 ota a
kornyezetellendrzés terén a teljes nyitottsag €s a nemzetkozi adatcsere jegyében az erdmi
kozelében osztrak-magyar kétoldali megallapodas keretében a Tolna varmegyei Gerjenben
nagyérzékenységli sugarzasmérd allomast telepitettek. Ennek adatai féloras frissitéssel jutnak
el az Nukledris Baleseti Informacios és Ertékelé Kozpontba (a tovabbiakban NBIEK) ahonnan
tovabbitasra keriilnek az adatok az Osztrak Allami Korai Riasztasi Kozpont részére. Az ilyen
jellegli torekvések folyamatosan megvaldsulnak a nemzetkdzi adatcserék terén mas
orszagokkal is [248, 249].

1.1. A kibocsatas- és kornyezet-ellenérzés alapjai

Az Atv. 68. § (12) bekezdés 9. pontjaban kapott felhatalmazis alapjan ¢és a
6/]. § (1) bekezdés j) pontjaban meghatarozott feladatkorébdl eljarva az OAH kiadta az 1/2022.
(IV.29.) OAH rendeletet [9] a nuklearis 1étesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeirdl
¢s az ezzel Osszefliggd hatdsagi tevékenységérdl. A 3. § (1) alapjan a nuklearis l1étesitmények
nukledris biztonsagara vonatkozd hatosagi eljarasokra, a nuklearis 1étesitmények iranyitasi
rendszereire, valamint a nukledris Iétesitmények életciklusa szerinti tevékenységek
végrehajtasara és azok feliigyeletére vonatkozé nuklearis biztonsagi kovetelményeket magukba
foglalo NBSZ 1-10. mellékletek tartalmazzdk. A nukleéaris kornyezetellendrzés rendszerre
vonatkozo rendszertechnikai és funkciondlis kovetelményeket az NBSZ 3. és 4. kotetei adjak
[10]. Az Atv. 68. § (12) bekezdés 3-7. pontjaban kapott felhatalmazas alapjan és a 6/J. § (1)
bekezdés j) pontjaban meghatarozott feladatkorébdl eljarva az OAH kiadta az 2/2022. (IV.29.)
OAH rendeletet [70] az ionizald sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolodd engedélyezési,

jelentési €s ellendrzési rendszerrdl [244].
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Az Atv. 68. §-anak (3) bekezdésében foglalt felhatalmazés alapjan az OAH felligyeletét
ellaté miniszterrel, a kdzlekedési €s viziigyi miniszterrel, valamint az egészségligyi miniszterrel
egyetértésben a kovetkezd 15/2001 (VI.6) KoM rendeletet [66] az atomenergia alkalmazasa
soran a levegObe ¢€s vizbe torténd radioaktiv kibocsatasokrol és azok ellendrzésérdl adta ki. A
15/2001 (V1.6.) K6M rendelet (tovabbiakban Komr.) 6. §. 2. bek. b. pontja eldirja, hogy a
kibocsatasokat az illet¢kes kornyezetvédelmi hatdsag altal jovahagyott Kibocsatas Ellendrzési
Szabalyzat (a tovabbiakban KiESZ) [242] szerint kell mérni és meghatarozni. A rendelet 4.
szamu melléklete irja el6 ,,Az lizemeltetés kibocsatas ellendrzési koveteleményei”-t és az 1.2.
pontja, hogy a KiESZ tartalmazza a kibocsatas ellendrzés rend;jét, modszereit €s eszkodzeit, azok

teljesitoképességének és hatékonysaguknak jellemzdit.

A 15/2001. (VL. 6.) KoM rendelet 6. §. 2. bek. f. pontja, az atomenergia alkalmazasaval
kapcsolatban eldirja az lizemeltetd szdmara a tevékenységbdl szarmazd radioaktiv
kibocsatasokkal 0Osszefiiggésben a levegd és a vizi kornyezet radioaktiv terhelésének
ellendrzését, valamint az e tevékenységet szabalyozd Kornyezet Ellendrzési Szabalyzat
(a tovabbiakban KOESZ) [243] készitését. A rendelet 5. szamu mellékletének 2. pontja szerint
a KOESZ-nek tartalmaznia kell az ellendrzés rendjét, modszereit és eszkozeit, azok
teljesitoképességének ¢és hatékonysaganak jellemzoit. A melléklet tovabbi pontjai az

lizemeltetés egyeb kornyezetellendrzési kovetelményeit irjak eld.

A paksi atomerOmivon belil a II-IV. szinti feliigyeleti alrendszer
folyamatdokumentumai kozott talalhatd sugarvédelemi FSU301 [250] Kibocsatas ellendrzés és
FSU302 [251] Kornyezetellen6rzés eljarasrendek szerint torténik. Ezeket bemutato
folyamatdbrak a mellékletben megtekinthetok (4.3 melléklet: FSU301 ¢és FSU302
folyamatéabrak és jelmagyardzatuk). A vizsgalatokat a Kibocsatas-ellen6rzé Laboratorium (a
tovabbiakban KIL) és a Kornyezetellendrzé Laboratorium (a tovabbiakban KEL) végzi. A
paksi atomerédmii szervezeti rendszerében mindkét laboratorium a Kornyezetvédelmi Osztaly
(tovabbiakban KVO) ala tartozik.

Uzemi Kornyezeti Sugdrvédelmi Ellenérzé Rendszer.

Az atomeromiib6l mind normaliizemben, mind lizemzavar, illetve nuklearis baleset
soran radioaktiv anyag jut ki a kdrnyezetbe. A kibocsatas- és kornyezetellendrzés altalanos
feladata az, hogy az erémii minden lizemallapotaban kell6 mennyiségli és megbizhatosagu
kozvetlen mérési adatot szolgéltasson a kornyezeti hatas megitéléséhez, adott esetben a
sziikséges intézkedések meghozataldhoz [244].

Ezt a feladatot dsszességében az Uzemi Kornyezeti Sugarvédelmi Ellendrzd Rendszer”
(a tovabbiakban UKSER) latja el. Az UKSER tevékenysége részben laboratoriumi
mintamérések, részben telepitett kibocsatas-ellenérzo, illetve kornyezeti sugarvédelmi

ellen6rzé rendszerek tavmérései altal valosul meg.
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A kibocsatas- ¢és kornyezet-ellendrzési feladatokat, illetve rendszereket véazlatosan a

kovetkezd 5. abra mutatja be [244].
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5. dbra: A Paksi Atomerdmii Uzemi Kornyezeti Sugdrvédelmi Ellenérzé Rendszerének
(UKSER) miikédesi sémaja. Forras [244]
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Minden kibocsatasi Utvonalon (légnemii- és folyékony kibocsatasok) a mintavételi
ellendrzésen kiviil, tdivmérd rendszerek folyamatosan monitorozzék a kibocsatast. A légnemii
kibocsatasok kiépitésekként kéményparokon keresztiil torténnek, és mindkét kéményben
egyforma tdvmérd- és mintavevo rendszer iizemel folyamatosan. A folyékony kibocsatasok
ellenérzd tartdlyokbol torténnek a mintavétel utdni mérések fliggvényében. A folyékony

kibocsatasok monitorozasat telepitett automatikus mintavevok €s tavméro rendszerek végzik.

A kibocsatasok szamitasa (kivételt képez a nemesgaz kibocsatds) a laboratoriumi
mérések eredményein alapul. A kibocsatasi hatarértéket minden kibocsatasi modra, tovabba
minden olyan radionuklidra vagy azok csoportjaira szarmaztatni kell, amelyek kibocsatasra

keriilhetnek. A kibocsatasi hatarérték szarmaztatasa [66]:

L 1 DL
L. = — 3k
Y I DE j
ahol,
ELj:  az i radionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi modra vonatkozo

kibocsatasi hatarértéke (Bq év),

DL:  atevékenységre vonatkozé dozismegszoritas (Sv év!),

DEj:  aziradionuklid vagy radionuklid csoport j kibocsatasi modon torténd egységnyi
kibocsatasra es6 éves dozisjaruléka (Sv év''/Bq év')

I: a szarmaztatasi folyamat bizonytalansagat figyelembe vevo biztonsagi tényezo.
Ertékét kiemelt 1étesitmény esetén a kornyezetvédelmi hatdsag allapitja meg
I=9s)

A kibocsatasi hatarérték kritérium:
R.:.
Y <1

= EL;; —

Illetve kibocsatasi kivizsgalési kritérium:

) EL, <03
ij
ahol,
ELj:  az i radionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi modra vonatkozo
kibocsatasi hatarértéke (Bq év'),
Rj: az i radionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi modra vonatkozo éves
kibocsatasa (Bq év-1).
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Az atomerdmil lizemi kornyezeti sugarvédelmi ellendrzésének egyik feladata, hogy
kozvetlen mérésekkel bizonyitsa, az erOdmii normal {lizemben radioaktiv izotdpokkal,
sugarzasukkal kevésbé terheli a kornyezetet, mint az elfogadhatonak megallapitott érték.
Tovabbi feladata, hogy — elsdsorban az lizemi teriileten végzett méréseivel — hozzdjaruljon a
kornyezetet veszélyeztetd technoldgiai rendellenességek feltarasahoz, kikiiszobolésiik utan
pedig ellendrizze a kdrnyezetveszélyeztetés megsziinését. Végiil, egy esetleges iizemzavar
kornyezeti kovetkezményeinek megitéléséhez, a lakossdgot ¢érintd beavatkozasok
megalapozasdhoz a kornyezet sugdrzasi allapotardl gyorsan, megbizhatdo adatokat

szolgaltasson.
Telepitett sugarvedelmi ellenorzés.

Az atomerémil lizemi teriiletének, az ellendrzott zona helyiségeinek és technologiai
rendszereinek sugarzasi viszonyainak, a légkori- €s vizkibocsatasi utvonalainak folyamatos
ellendrzésére szolgédl a Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer (a tovabbiakban SER). A tavado
rendszerek elvi séméja a 4.4 mellékletben ,,Az atomerdmii telepitett sugarvédelmi ellendrzése”,
¢és a 4.5 melléklet ,,Az tizemi SER allapot” lathato [244].

A telepitett sugarvédelmi rendszerek jelzései a Dozimetriai VezénylOben
(tovabbiakban DV) 6. 4bra, a Védett Vezetési Ponton (tovabbiakban VVP), Tartalék Védett
Vezetési Ponton (tovabbiakban TVP) a Blokkvezényldkben (tovabbiakban BV), és a Blokk
Szamitogépen (tovabbiakban BSZG) keresztiil a Kozos Uzemi Vezényldben (tovabbiakban
KUV) és a karbantartok helységeiben is megjelennek. A SER lokalis hdlézata szerves része az
eromiivi Technoldgiai Szamitastechnikai Halozatnak, a TSZH-nak. A rendszer adatainak
feldolgozasara, archivaldsara és megjelenitésére, egységes szamitastechnikai kezelésére a SER

SCADA informatikai rendszer szolgal.

6. abra: Dozimetriai vezénylo sugarvédelmi megjelenito rendszere. Forras [sajat]
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A sugarvédelmi rendszerek altal mért Osszes adat hosszatdvi mintegy egy éves
id6tartamra visszamenden archivalasra keriil. Az archivald rendszer lehetdséget ad a
mérdcsatornak kivalasztott csoportjanak hosszu idejii kiilon mentésére is. Az adatok
megjelenitése a SER SCADA-ban grafikus vagy szamjegyes formaban torténhet. Grafikusan
az archivalt adatokrdl trend készithetd, illetve sémaképek hivhatok le a kiilonbozo
rendszerekrdl. A sémaképen dinamikus adatként lathato a detektor altal mért pillanatnyi érték,
valamint a mérOcsatorna allapotjelzései (pl. hatarérték tullépés). A MultiScada archiv rendszer
lényeges tulajdonsaga az, hogy a sugarvédelmi rendszereknél igen fontos tombok (spektrumok,

terjedésszamitasi adatok) kezelését is biztositja.

Az atomerémi radioaktiv kibocsatdsanak és kornyezetellendrzésének vizsgalatat
kétszintii sugarvédelmi ellendrzés jellemzi. A Kibocsatas- és Kornyezetellendrzé Sugarvédelmi
Ellen6rz6é Rendszer (tovabbiakban KK SER) tdvmérd rendszerek folyamatos, de részletességét
tekintve nem teljes mértékben kielégité adatait a mintavételes ellendrzéssel kapott
izotopszelektiv és a kibocsatott izotopok kémiai-fizikai formaira is felvildgositast addo mérési
eredmények pontositjak [252]. A KK SER rendszerelemei kiilonféle feladatokat latnak el,
kiilonbozd tervezési lizemzavarok, tervezésen tili lizemzavarok €s stlyos baleset szituaciok
esetén. A radioaktiv kibocsatasok monitorozasara és a potencidlisan bekdvetkezd jelentésebb

valtozasok azonnali nyomon kovetésére szolgalnak.

A mintavételes kibocsatds- és kornyezetellendrzés keretében az integralis mérési
adatokat szolgaltato tizemi tdvmérd rendszer méréseinek pontositasa torténik a kibocsatasokbol
¢s kornyezetbdl vett nagyszamu minta érzékeny méréstechnikéaval végrehajtott laboratoriumi
vizsgalataval. A mintavételes kibocsatas- és kornyezetellendrzés szolgaltatja azokat a mérési
eredményeket, amelyek alapjan vizsgalhatok a kibocsatdsokra vonatkoz6 tervezési adatok és
hatosagi korlatok teljesiilése valamint az alap- ¢€s vonatkoztatasi szinti felmérések

Osszehasonlithatosaga [253, 254].

1.2. Kibocsatas-ellenorzés tavado rendszerei és mintavételei

A paksi atomerdmii kibocsatas ellenérzé tavrendszerei lehetévé teszik, hogy szinte
online mddon (perces, tiz perces) folyamatosan megfigyelhessiik a kdrnyezetbe bocsatando
légnemt €s folyékony kibocsatasokat. A sugarzasi paraméterek nyomon kovetése elsdsorban a
DV-ben valdsul meg — de ezen kiviil az el6z6éekben emlitett szdmos helyen is nyomon kdvethetd

— a folyamatos miiszakos dozimetriai személyzet segitségével.
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A vezényl6i személyzet természetesen nemcsak a kibocsatasi- és kornyezeti sugarzasi
viszonyokat kdveti nyomon, hanem az tgynevezett Munkahelyi Technoldgiai Sugarvédelmi
Ellen6rz6 Rendszer (SER MT) adatait is. A hatérértékek — figyelmeztetd- €s vészszint —
elérésekor természetesen hang és fényjelzés is felhivja a személyzet figyelmét a kritikus mérési
csatorna ellendrzésére. A kovetkezd 1. tablazatban felsoroltam a kibocsatas-ellen6rzo

rendszerhez tartoz6 1€gkori és folyékony tdvmérd rendszereket.

Légkori kibocsatasok rendszerei Folyékony kibocsatasok rendszerei

1. Levegdsebesség/Térfogatiram-méré Rendsze (KS-411-S)

1. V1 hidegviz csatorna vizmérd allomas
2. Izokinetikus Mintavevdé Rendszer(KS-411-M)

3. Lénemii Kibocsatas-ellenérzé Rendszer (PING)
1) 2 db radioaktiv acroszol méré (ABPM 201-L)
2) 2 dbradioaktiv jod méré (IM 201-L)

) 2. V2 melegviz csatorna vizmérd allomas
3) 2 db radioaktiv nemesgdz méré (NGM 204-L)

4. 2 db szelldzéhidban elhelyezett dozisteljesitmény mérd

(BITT szonda)

5. Izotdpszelektiv Nemesgazmérd rendszer (NEKISE) 3. V3 mérleg feletti vizeket mérd vizmérd

6. Egészségiigyi épiilet légnemii kibocsatas-ellendrzé rendszer allomas

1. tablazat: Kibocsatas-ellenorzés tavmeéro rendszerei. Készitette a szerzo, forras: [242]

1.2.1. Légkori kibocsatas ellendrzés rendszerei

Az atomerdmiivi blokkok tizemelése soran a hatosadgok altal engedélyezett utvonalon és
mértékben radioaktiv anyagok keriilhetnek a kdrnyezetbe. A kibocsatasok ellendrzése azt a célt
szolgalja, hogy a radioaktiv izotdépok kibocsatasara vonatkozo hatdsagi korlatok betarthatok és
ellendrizhetok, valamint a tényleges kibocsatasi értékek megfelelden dokumentalva legyenek.
A rendszernek normal iizemben kell biztositania a fenti feltételeket, de az esetleges lizemzavari
¢s baleseti helyzetekre is fel kell késziteni. A szell6zOkéményen at kibocsatott levegd
sugarvédelmi ellenérzd rendszerének elvi sémdja lathaté az 7. dbran. Személyes véleményem
az, hogy ez a rendszer nemcsak a hatosagi igényeket elégiti ki, hanem nemzetkozi szinten is
megallja a helyét. Alapozom ezt személyes tapasztalataimra is, amit nuklearis
kornyzetellendrzési  szakértOként vizsgalhattam a legljabb orosz blokkok kapcsan
Oroszorszagban. A mintavétel és a méréstechnika mindenre kiterjedd, logikusan felépitett és a
reprezentativitasi ¢s izokinetikusi feltételeknek megfelel a nuklearis iparban alkalmazott
nemzetkdzi sztenderdeknek megfeleléen, egyediil a sulyos nuklearis balesetek kapcsan latok
tovabbi fejleszteni valot. Itt jegyezném meg, hogy a légnemi radioaktiv anyag kibocsatasara
vonatkozoan vizsgaltuk szerzétarsaimmal cikk keretén beliil, hogyan tudunk online mérést

végezni kozvetleniil a 1égtechnikai rendszerben [261].
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7. abra: A szellozokéményen at kibocsatott levego sugarvédelmi ellenorzo rendszerének
elvi semaja. Forras: [244]

1.2.1.1.  Levegosebesség/Térfogataram-méro Rendszer (KS-411-S)

A levegdsebesség/térfogatarammérd rendszer feladata az iizemi (primerkori)
helyiségekbdl, a két blokkhoz tartoz6 kéményen kiaramlo, vagyis a szelldzdcsatornan at aramlo
levegé - tovabbiakban {6 levegdaram - sebességének és térfogataramanak folyamatos, hosszu
idejli pontos meghatdrozasa, valamint a kdzponti szamitogép (SCADA) felé az éppen aktudlis,
pillanatnyi értékek elkiildése. A kozponti szamitogép allitja elé ezekbdl az altagolt
légsebességet valamint a kémény-keresztmetszet és egy 1,25-0s konzervativ biztonsagi
tényezOvel vald szorzds utan a levegd térfogataramat [244]. A  KS-411-S
levegdsebesség/térfogatdram-mérd két mérdkorbdl all, amiknek kozos elemei a sebességmérd
szondak. A 16 levegdaram sebességének mérési pontjai az MSZ EN 13284-1 [255], VDI 2066
[256] alapjan vannak meghatarozva. A mérési keresztmetszet a szell6z6hid rendelkezésre allo
részének az 1/3-2/3 felosztasaval lett kijeldlve. Az aramlasérzékeld szenzorok és dramcsovek
harom fliggéleges oszlopon helyezkednek el. Oszloponként 3-3 (Osszesen kilenc) mérési pont
van az [SO-9096-o0s szabvany [257] eldirdsainak megfeleléen. Ezeken a pontokon vannak

elhelyezve az EGE légaramlas érzékeld szondak [242].
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1.2.1.2.  Izokinetikus Mintavevo Rendszer (KS-411-M)

A nagytérfogatirami mintavevé rendszer alkalmas a f6 levegdaramban talalhato
aeroszolok, jodgdzok, nemesgazok, vizgdéz folyamatos mintavételezésére. A KS-411-M
mérdkorok feladata a kémény kibocsatds ellendrzé mérdeszkozok (PING mérdrendszerek,
laboratoriumi és hatdsagi mintavevok, NEKISE) ellatdsa a foszell6z0 csatornaban aramlo
levegdbdl izokinetikus €s reprezentativ mintaval, valamint a kozponti szamitogép (SCADA)
felé az éppen aktualis, pillanatnyi mintavételi értékek kozlése. A KS-411-M ,,Izokinetikus
Mintavevd Rendszerben” egymastdl két teljesen fliggetlen KS-411 izokinetikus mérékor
mikddik egymdéssal parhuzamosan normal miikdodés esetén. A mérdkorok alkalmasak arra,

hogy kiilsé parancs hatdsara egymast kivaltsak. [242].

KS-411 izokinetikus mérékor miikodik egymadssal parhuzamosan normal mikodés
esetén. A mérékordk alkalmasak arra, hogy kiilsé parancs hatdsdra egymast kivaltsak. Az
Izokinetikus Mintavevd Rendszer egységei mérdkoronként: KS-411-M mérésvezérld ¢és
szabalyoz6 elektronika, EGE légsebességmérd referencia és szabalyozo szonda, motoros

gdmbcsapok, mérdperem, frekvenciavalto, oldalcsatornas szivatty [242].

A mintavevd konstrukcidja olyan, hogy a DIN 25423-1 : 1999-12 [258] ¢és az
ANSI/HPS N13.1-1999. [259] ajanlasainak megfelel6en a mintavételi hiba - azaz a diffuzios,
gravitacios ¢és impakcids veszteség - kicsi legyen. Az eredmények szerint a 2 pum alatti
részecskékre az ateresztoképesség nagyobb 85 %-ndl. Nagyon kis részecskeméreteknél a
diffizié miatt ujra csokken az ateresztoképesség: 0,01 um atmérdjii részecskékre még 98%, de
1 nm-es méretre mar csak kb. 60 %. Ez az eredmény teljességgel kielégitd, miutan az aeroszol

aktivitast dontd mértékben az 1 nm és 1 um kozotti részecskék kotik meg [260].

A mintavételezés primer és szekunder mintavételi korbdl all. A primer mintavételi
koron ataramlo levegd a tovabbiakban primer részlevegdaram. A szekunder mintavételi koron
ataramlo levegd a tovabbiakban szekunder részlevegdaram. A nagytérfogataramt primer
részlevegdaramnak a fOlevegdarambol vald kiszivasandl a mintavétel izokinetikusnak

tekintheto.
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A nomindlis szekunder részlevegéaram mintavételi 1égforgalmai a 2. tablazatban

kovethetdk nyomon.

A nominalis szekunder részlevegéaram mintavételi l1égforgalmai
A rendszer megnevezése Légforgalom
PING1 és PING2 1,68 m*/h, sszesen 3,36 m*/h
aeroszol és jod mintavevo 1,5 m*/h csatornanként, 6sszesen 4,5 m*/h.
nemesgaz mintavevo 0,01 m*/nap
8Kr — mintavevd 0,020 m*/hénap
3H — mintavevd 0,01 — 0,03 m*/h mintavevénként (teljes 0,02 — 0,06 m/h)
14C — mintavevd 0,01 — 0,03 m*/h mintavevénként (teljes 0,02 — 0,06 m/h)
A teljes szekunder mintavételi Iégforgalom mintegy 10 m’/h

2. tablazat: A nominalis szekunder levegoaram mintavételi légforgalmai.
Készitette a szerzo, forras: [244]

Tehat megallapithatd, hogy a szell6zOcsatorna keresztszelvényének geometriai
kozéppontjahoz kozeli pontjdban az aktivitdskoncentracid nagyon megkozeliti a teljes
keresztszelvény atlagara vonatkozo koncentraciot. Ebbdl kovetkezdéen a mintavétel egy — a
szell6zOcsatorna geometriai kozéppontjadhoz kdzeli — pontban is kielégitd pontossdgot ad.
Konzervativ megkozelitéssel a mért aktivitds 1/0,82-es értékkel szorozhatd, igy barmely

szell6zési allapotndl megallapithato a kibocsatasi érték lehetséges felso értéke.

1.2.1.3. A PING (Particle-lodine-Noble Gas ) mérorendszer

A PING rendszer kéményparonként (az erémi két blokkjahoz tartozo) két teljesen
azonos felépitésli, egymastol fiiggetlen mérdegységbdl 4all. A rendszer a blokki
szell6zOkémények felé mend hidon keriilt elhelyezésre. Mindkettdt az izokinetikus mintavevo
rendszer latja el levegémintaval. A PING (szodsszetételét tekintve: Particle — Aeroszol, lodine —
Jod, Noble Gas — Nemesgaz) rendszer a kibocsatott levegdben 1évo aeroszolok alfa- és béta-
aktivitasanak, az elemi és szerves fazist radiojod '*'l gamma-aktivitdsdnak és a radioaktiv
nemesgazok Osszes béta-aktivitdsdnak folyamatos mintavételezésii, tiz perces ciklusidejii
mérésére szolgdl. Hairom 6nallo, de Iégaramlas szempontjabol sorosan kapcsolt miiszerbol all,
ezek a radioaeroszol méré (ABPM 201), az elemi ¢és szerves formaji radiojod mérd (IM 201)

¢s a radioaktiv nemesgazméré (NGM 204) 1. kép.
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A levegémintat grafitlapatos szivattyl szivja at, amely a nemesgazmérd egységre van

felszerelve. A térfogatdram 26—30 liter/perc kozotti.

1. kép: A PING rendszer sorba kotott egységei (ABPM 201, IM 201, NGM 204).
Forras: [sajat].

A mérdegységek jelei (intenzitasok, aktivitdskoncentraciok, sajat légforgalom) a
SCADA technologiai informatikai rendszerbe jutnak, ahol archivalasra keriilnek és a
szarmaztatott mennyiségek meghatarozasa is itt torténik (tizperces, 6ras, napi kibocsatasok). A
mért aktivitdskoncentracio adatok a terjedésszamitdsoknal input adatokként keriilnek
felhasznalasra. A PING rendszer harom-harom egységének az atomerdmi iizeme kdzben
tizemképesnek kell lennie [244].

A radioaaktiv aeroszol (RAE) méréegység (részletesebb kép 4. 6 mellékletben lathatd
az ABPM 201-rdl) [262] sziirOszalagos felépitésii. A szlirészalagot cserélni kell, ha a késziilék
csere sziikségességét jelzi vagy a sziirdszalag elfogyott. A sziirszalag allo helyzetében
mindaddig akkumulalja a leveg6-aeroszolt, ameddig bizonyos aktivitds, vagy nyomasesés nem
mutatkozik (vagy Gjrainditaskor) utdna a szalag egy hellyel tovabbitodik. A mérés PIPS (Si-
félvezetd) detektorral egy perces ciklusidével folyamatosan torténik, a béta és alfa aktivitas-
értékek differencia-képzéssel keletkeznek. A kijelzett értékek az aktudlis idOpontra
vonatkoznak. Mérési tartomanya 1 Bq/m*-1 MBq/m® kozé esik. A radioaktiv jod (RAI)
mérdegység (részletesebb kép 4. 7 mellékletben lathatdo az IM 201-rdl) [262] aktivszenes-
sztirdpatronnal rendelkezik; Nal(T1) szcintillacids detektor gamma-sugarzast mér a *'1 izotop
364 keV-es vonalara beallitott +£50 keV széles ablakban. Mérési tartoménya 1 Bg/m*-1 MBg/m?
kozé esik. A radioaktiv nemesgaz (RNG) mérdegység (részletesebb kép 4. 8 mellékletben
lathat6 az NGM 204-r81) [262] egy 300 cm® térfogati mérékamraval rendelkezik, amelyben
PIPS detektor van elhelyezve a kamran keresztiill aramlé levegd béta sugarzasanak

detektalasara. Mérési tartomanya, 10> Bq/m*-10° Bq/m? k&zé esik ®Kr-re vonatkoztatva.



46

A PING rendszerhez beallitott riasztasi szintek a 3. tablazatban lathatoak.

PING rendszer | Figyelmeztet6 szint Vészszint Figyelmezteto szint Vészszint
részegységei (Bq/10 perc) (Bq/10 perc) (Bqg/ora) (Bg/ora)
RNG 1,6 x 10" 1,0 x 10" 5,2x 102 3,8x 10"
RAI 2,7x 107 1,0 x 10'° 8,9 x 10’ 6,4 x 108

RAE B 7,9 x 10° 2,6 x 102 2,6 x 107 1,9 x 108

3. tablazat: A PING rendszerhez beallitott riasztdsi szintek. Készitette a szerzo, forras: [242]

A radiaktiv jod- és nemesgaz 10 perces vész-szintjei az AVIT potencialis vészhelyzeti

szintek egy tizedeként lettek meghatarozva [246].

1.2.14.  Szellozohidi gamma-sugadrzas dozisteljesitményméro

A szell6zOhidban gamma-sugarzas dozisteljesitménymérd BITT detektor keriilt
elhelyezésre. A detektor 2 db proporciondlis szamlalét tartalmaz a nagy méréshatar
kiterjesztése végett (2. kép). Tekintve, hogy az adott miszer a kibocsatott levegd altal a
szell6zOcsatorna adott pontjan létrehozott dozisteljesitményt méri, ezért sziikség van egy a
doézisteljesitmény €s az aktivitaskoncentracido kozotti atszamitasi tényez0 meghatarozasara. A
detektor  érzékenységére végzett szamitasok szerint, ha a térben homogén
aktivitaskoncentraciét masodpercenként, kobméterenként 1 db 1 MeV-es gamma-foton
kibocsatast tételeziink fel, akkor 6,44 x 107'2 Sv/h dézisteljesitményt kapunk. Ha a gamma-szonda
felsd méréshatara 10 Sv/h, akkor 1,55 x 10'> Bg/m? koncentracio mérését teszi lehetdvé (ez 420-

szor tobb mint a PING berendezés 3,7 x 10° Bg/m’ felsé méréshatara).

2. kép: Gamma dozisteljesitmény mérésére szolgalo BITT detektor. Forras: [sajat]



47

1.2.1.5. NEKISE (Nemesgdz-Kibocsatas-Sugarzas-Ellenorzo) mérdrendszer

A kéményparonként azonos felépitésii folyamatos miikodésii gamma spektrometriai
mérdrendszer (NEKISE) alkalmas a nemesgaz kibocsatasok izotopszelektiv. mennyiségi
mérésére. A szell6zOhidbol szarmazd levegéminta az Izokinetikus Mintavevd Rendszeren
keresztiil a Kombinalt mintavevokon (aeroszol, elemi- €s szerves-jod sziir6k) athaladva a
harom parhuzamos ag egyesitése utan jut le a kémény aljaban elhelyezett alacsony hatter(i

mérokamraba (8. abra).

Levegéminta a

haromcsatornas
mintavevotol
Referencia izotopok
Rajz: 0000G63BMK00007
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Hiitégép Elektronika | | Elektronika Hiitégep
02XS45WO01| | 02XS45E001f | 02XS45E002] | 02XS45W02
02XS98B001

8. abra: NEKISE rendszer sematikus dabraja. Forrds: [sajat]
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A kémény aljadban egy 80x80x80 cm térfogatli vas mérOkamraban taldlhatd két
szimmetrikus elrendezésti HPGe (High Purity Germanium) félvezetd detektor. A detektorokkal
szemben a mérékamra felsd részén van elhelyezve a két sugarforras (1-1 db **!Am és ¥'Cs
5-10 kBq aktivitassal), amelyek segitségével a szoftver automatikusan végzi az energia
kalibraciot. A detektorokhoz tartozé hiitdgépek és a biztonsagi egységek mérékamra mellett
helyezkednek el. A kémény aljaban kialakitott masik helyiségben helyezkedik el az erdsitd,
nagyfesziiltségli tapegység ¢és a kisfesziiltségli tapegység, valamint az ipari PC alapu
sokcsatornds-analizator, ami a detektor miikddéséhez és az eredmények kiértékeléshez
sziikséges. A levegdéforgalom a kamrakba 3,4-5,1 m’/h kozé esik. A kamrak kdrnyezetében

elhelyezett szelepek a levegd-mintavételt, illetve kalibraldsi lehetdséget biztositanak.

A telepitett félvezetd detektorokkal — teljes gamma spektrum felvétellel — a kibocsatott
torténik 10 radionuklidra. Ezen kiviil figyeli a spektrumban megjelend egyéb radioaktiv
izotopokat és meghatarozza az aktivitas-koncentracioikat. Ezek a nuklidok az aeroszol és jod
elésziirén csak annak meghibasodasa esetén juthatnak at jelentds mennyiségben. Barmely
nuklid megjelenése az eldszlird meghibasodasara, esetleg az illékony komponensek sziirébeli
telitettségére utal. A rendszer feladata még az adatok ciklikus mentése, megjelenitése,
eljuttatdsa a SER KK alrendszerbe. A rendszer 10 perces ciklusidovel az utols6 hat ciklus
Osszegzett spektrumat értékeli ki. A SCADA rendszer felé tovabbitasra keriilnek a 10 perces,
az oOras ¢és napi aktivitds koncentraciok valamint a kimutatasi hatarok. A SCADA rendszer a
légforgalom ismeretében szamolja az o6ras kibocsatast, majd megfeleld algoritmus szerint az

oOras és napi kimutatési hatar és aktivitaskoncentracié adatokbol napi kibocsatast hataroz meg.

A riasztasi 1d6 a legrovidebb ciklusidéhoz kapcsolddik, azaz maximum 10 perc
sziikséges a hatarérték sértés kozponti kijelzéséhez annak detektalasat kovetden. Ennek
megfeleléen a haldézati kommunikaci6 minimalis ciklusidd is ennek megfelelden lett
kivalasztva. Az Ondiagnosztikai célokra az alap ciklusidénél kisebb, perces ciklusidd lett
alkalmazva. Ez egyben alkalmas a nagymértékii szintnovekedések gyors detektalasara is. A
megallapitott ciklusidokkel biztosithato a sziikséges - vészszint 1 %-nal kisebb - kimutatasi

hatarértéke (izotoponként).
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A mérés bizonytalansagot jellemzd szoras értékeknek a figyelmeztetési szint kornyékén
10%-nal kisebbnek kell lenniliik. Ez az el6zdekben emlitett adatgytijtési stratégia mellett
teljesithetd. A kimutatasi hatar 0,255 x10? Bq/m?® kozé esik és a figyelt izotopok az *' Ar, ™K,
87Kr, 38Kr, 13°Xe és '**Xe. A NEKISE rendszer 4ltal kimutatandé nemesgaz izotopok és korlatai

a 4. tablazatban lathatok.

Szint [Bq/h] “Ar 85SmKr 87Kr 88Kr 133X e 135X e

figyelmeztetd szint | 1,6 x 10'2 | 1,4x 1013 |2,5x102{99x 10'! | 6,8 x 10| 8,2 x 102

vészszint 53x 102 [4,7x10%8,3x10?|3,3x10'?{2,3x 10"|2,7x 10"*

4. tablazat: A NEKISE rendszer dltal kimutatando nemesgaz izotopok és korlatai.k
Készitette a szerzo, forras: [242]

A rendszer a fentieken kiviil a mérétérfogat vagy a sziirék elszennyezddésére utald

tovabbi izotopok aktivitas koncentracidjat is meghatarozza (5. tablazat).

Izotopok
Homp g T6 A Be 58Co 0Co
S1Cr 1340 138 9Fe 1311
132 133 134 135 21
8Ky 140] o S4Mn S6Mn %Mo
24N 95N 8RB 3Ry 1248
75Ge 9omT 6571 957 _

5. tablazat: A NEKISE egyeb a sziiro elszennyezodésére utalo izotopok listdja.
Készitette a szerzo, forras: [245]

crer

figyelembe vessziik. Az elszennyezédések legfébb indikacioi: jod izotopok, ®°Co, cézium

izotopok.
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1.2.1.6.  Egészségiigyi épiileti legnemii kibocsatas-ellenorzo rendszer

A 9. dbra szerinti elrendezés alapjan a kdvetkezd elszivo szelldz6 rendszerek ellendrzése
torténik. Folyamatos alfa- és bétasugarzd aeroszol mérével: (ABPM201 késziilékkel) a

kovetkezo helyeken:
- 01XW28 (anyagvizsgalok forrokamra soranak elszivo szellézése),
- 01XW27 (Eii 090 és Eti 092 forrdfiilke elszivo szellozése),
- 01XW16 (Primerkori mosogépek elszivo szellozése),
- 01XW29 (Radiokémia forrofiilke elszivo szellozése);

Folyamatos radiojod mérés (IM201 késziilékkel) a 01XW29 rendszeren, (Radiokémia
forrofiilke elszivo szelldzése) sorba kotve az aeroszol mérdvel. Térfogataramok minden esetben

20-35 liter/perc k6z¢é vannak beéllitva.

Egészségligyi Eptilet helyiségeinek ellenérzése @

QR020

QRO04 QRO0S QRO03 QRO0G QROO7 QROO1 QRO02 QRO09 QRoO08 QRO10
01X010 01X010 01XQ10 01XQ10
=083 082 o8t 5060

S070 5064 5065 5066 5069 5054

RI
01XW29R327 Bg/m3

®

RAE p RAE B RAE B RAE p
01XW2BR383 By/m3 01)(W?9R332 Bg'm3 01XW27R381 Bg/m3 DIXW16R330 Bg/m3
1.000 QNU?D NOG4 NO65 NO66 ND&9 NO54
é RAE @ é RAE « é RAE « é RAE a Primer Pr.labor Szlirdik Sxziirdk R.kémia
01XW28R383 Bg/m3 01XW29R382 Bg/m3 0IXW27R381 Bq ‘m3 01XWI16R380 Bqgm3 pince Doz.Vez utarn eldtt ELioEs
OTAW0T 01026 01T
b P4 El) 234
Qsoz2
4 4 4 4 X 01X013R604 By/m3
Forro Radio Forro Mosé RI
fiilke Kémia fiilke %
a Ellngs WL gepek
0128 0129 0127 01XA16 c
EU.235
QRO11 QRO12 QRO14 QRO15 QRO12 QRO13 QRO14 QRO15
S055 b4 5058 S059 S060 S061 5062 S063 XQ105008
Xa1o0Do11
N055 A NO56 N058 N059 NOGD N061 NOG2 NO063

QR313 Az egeszsaguw

Szkat. Sakaf, H.kémia R.I(emla 0z.k h I]nz Iah Fliamm Vegyi Szumk b épllet
mosd | moss e 4 i elntt blokkihoz
tiilke: fulke L} fu\k | f Ike L[} 1u|ke] lem.

0124 01425 03T 010W32 01AW33 0100W34 O1OW3S 0126

9. abra: Egészségiigyi épiilet legnemii kibocsatds-ellenorzo rendszerének felépitése. Forras [242]
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Az aeroszol mérdegység mérési tartomanya alfa sugarzokra: 102 — 10* Bg/m?, béta
sugarzokra: 10° - 106 Bg/m?. A jod méréegység mérési tartomany: 3,7 x 10° — 3,7 x 10° Bg/m?.
A mérési eredmények a SER részeként a SCADA megjeleniton keresztiil megjelenithetok a
dozimetriai vezénylében. Amennyiben a kibocsatas a figyelmeztetd szintnél magasabb, Ggy a
parhuzamos mintavételi ag aeroszol szlir6jét ki kell cserélni. A kibocsatast laboratériumban
gamma-spektrometriai mérérendszerrel kell meghatarozni. Az Egészségiigyi Epiilet (a
tovabbiakban EU épiilet) RAE és RAI ellendrzéséhez beallitott riasztasi szintek a 6. tablazatban
lathat6 értékek tartoznak.

EU épiilet llllely’ségeinek Sugarzas fajtija /irzot()pra Figyelmeztets szint A
ellendrzése vonatkoztatas
RAE alfa-sugéarzo [Bq/m?] 1,5x 10! 5,0x 10!
béta-sugarzo [Bq/m?] 1,2x 10% 1,2 x 10°
RAI 6d-131 [Bq/m’] 3.3 X107 33x10°

6. tablazat: Egészségiigyi Epiilet helységellendrzéseihez bedllitott riasztdsi szintek.
Készitette a szerzo, forras: [242]

1.2.2. Folyékony kibocsatas ellenorzés

A paksi atomerémii folyékony kibocsatdsainak radioaktiv monitorozasa teljeskdriinek
mondhat6 a nemzetkozi- valamint hazai jogszabéalyokkal és egyéb szabélyozasokkal dsszhangban. A
technologiai épiileteken beliill a munkahelyi technologiai sugarvédelmi ellenérzé rendszernek
koszonhetden folyamatosan rendelkezésre allnak a sugarvédelmi jellemzok. A feldolgozés utani,
kibocsatasra szant vizeket tartalyparkokban gytijtik és kibocsatas el6tt reprezentativ mdédon mintazzak
a hatdsagi eldirasoknak ¢és a kritériumrendszereknek megfeleléen mérik és mindsitik. A kibocsatas a
megfeleld engedélyezési eljarasok utan bocsathatok csak ki és a kibocsatasi itvonalak is folyamatos
dozimetriai monitorozasnak vannak kitéve. Fejlesztési lehetdséget a stulyos nukleéris baleseteket is
szem el6tt tartva a komyezetbe kikertilé vizek monitorozasa kapcsan latok. Mindenek eldtt azonban
ismertetném a jelenlegi rendszer felépitését. A hidegviz csatorna melletti V1 vizmérd allomds a Duna,
a melegviz csatorna melletti V2 allomas a hiitéviz kondenzator, biztonsagi €s technologiai hiitéviz, a
zagytéri medencékbdl tulfolyd viz, valamint az dvarokbol atemelt esdviz egyiittes jellemzoit méri. A
kidobd vezetéken tavozo tisztitott fekalids szennyviz €s a mérleg feletti vizek egyiittes jellemzdit a V3
allomas ellendrzi 10. abra. A fekalids kidobd vezeték végpontja a melegviz csatorniba
csatlakozik, kozvetlenill annak tordmije eltt, igy a kibocsatott aktivitds rogton igen nagy
mennyiségli felmelegedett kondenzator hiitdvizzel keveredve jut a Dunéba.Tekintettel arra,
hogy a melegviz csatorna vize gyakorlatilag a Dunébol a hidegviz csatornan keresztiil kivett
viz, a kibocsatasi értékek helyes elemzése céljabodl (kiilonbségképzés) a bejovo vizet a hidegviz

csatorna mell¢ telepitett allomés (V1) ellendrzi.
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A V2 és a V3 tavmérd allomasok, mint utolsé ellendrzési pontok olyan detektorokkal

kibocsatasi utvonal ezek eldtt is monitorozhato a sugarvédelmi ellenérzd rendszerhez tartozé

szcintillacios detektorokkal (SAS203), melyek a kovetkezok:

— amelegvizes csatorna zart szelvényli szakaszan 1év6 detektorok (0sszesen 4 db),

— a biztonsagi hiitéviz blokkonkénti csOvezetékeibe épitett detektorok (Osszesen
12 db),

— a tisztitatlan fekalids szennyviz vezeték akndjanak detektora, valamint a
szennyviztisztitd 1. és/vagy II. miitargysor eldlevegdzteté medence detektora. A
szennyviz elélevegdztetdé medence detektorai a szennyviz mennyiségétdl fiiggéen
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10. abra: Vizeket ellenorzo allomasok (VI, V2, V3) elhelyezkedése (pirossal bekarikdzva).
Készitette a szerzo, forras: [sajat]
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A V1 és a V2 allomésoknal a csatorndbol buvarszivattyaval kiemelt viz egy 400 dm?
térfogatd, 5 cm vastag 6lomarnyékolassal ellatott méréedényben kering, az aktivabb kozeget
méré V3 allomason a mérdedény 30 dm-es. Az edény geometriai kdzepén véddcsdben
elhelyezett, temperalt, 65x65 mm atmérdjii szcintillacios detektor méri 10 perces
(2:1 aktivitaskoncentracio aranyi ®°Co, '’Cs keverékre vonatkoztatva). A vizmérd
allomasokon helyi szdmitogép végzi az adatgylijtést, az eléfeldolgozast és a kommunikaciot a
kozponti SCADA szamitoégépekkel. Az allomasokon automatikus vezérléssel folyamatos,
,.csepegtetds” mintavételezés torténik (5-7 dm?/24 éra) laboratoriumi vizsgalatok céljabol, napi

minta-elvitellel. A kiillonb6zé V-tipust dllomdsok vizmintavevd tartalyait a 3. képen latjuk.

3. kép: Vizmintavételre és mérésre szolgalo V-tipusu allomdsok. Baloldalon a 400 literes
(V1-, V2 tipusu), jobb oldalon 30 literes (V3 tipusu). Forrads: [sajat]

Az egyes allomasokon és mérdaknakban folyo tavmérések figyelmeztetd €s vész-szintjei

a 7. tablazatban lathatoak.
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Allomas/akna Figyelmeztetd szint [kBq/m’] | Vész-szint [kBq/m®]

Melegviz csatorna zart szelvényil szakasza 40 85
Biztonsagi hlitéviz 40 85
Vi 10 20
V2 10 20
V2-V1 5 10

F1 500 1000

Szennyviz el6levegdzteté medence 250 500

V3 100 1000

7. tabldzat: Az egyes allomasokon és méroakndkban folyo tavmérések figyelmezteto- és vész-
szintjei. Keszitette a szerzo, forras: [242]

1.2.3. A mintavételezésen alapulo kibocsatas-ellenorzés

Egy sulyos nukledris baleset esetén kezdetben elsésorban a tavadd rendszerekre
tdmaszkodunk, mert azok nyujtanak gyors, tdjékoztato adatot a sugarzas allapotarol. Azonban
eléfordulnak olyan esetek, amikor a baleset tipusatdl, sulyossagatdl fiiggden sokszor sziikség
van a kibocsatason alapuld mintavételre vagy mintavétellel kiegésziilt vizsgalatokra. A baleset
utani idészaknak pedig elengedhetetlen része a mintavételezésen alapuld felmérés, hogy pontos
ismereteink legyenek milyen tovabbi intézkedés sziikséges a kornyezeti terhelés tovabbi
csokkentése végett. Ezeket figyelembe véve roviden bemutatom a kibocsatas- ellendrzés

mintavételen alapulé munkaprogramjat, lehetdségeit.

A kibocsatas-ellenérzésben alkalmazott mintavételes laboratoriumi ellendrzésének
programot a 4.9 melléklet ,,A radioaktiv anyagok kibocsatdsanak mintavételes laboratoriumi
sugarvédelmi ellendrzése” mutatja be (mivel a blokkonkénti szétvalasztds nem minden esetben
oldhatd6 meg igy a tablazatban csak egy blokk kibocsatasanak vizsgalatara vonatkozo éves
mintaszam szerepel) [242]. A laboratériumi mintavevé rendszer alkalmas aeroszolok és
nemesgaz, kiilonbozé kémiai formdaju radiojoédok, tricium ¢és radiokarbon folyamatos
mintdzasara. A laboratoriumi mintavevo rendszer lehet6vé teszi mind az tizemi, mind a hatdsagi
mintavételezést. A 1égnemi kornyezeti elemek mintavételezésének eszkozei €s a ra vonatkozé
kritériumok megegyeznek a légnemii kibocsatasnal emlitettekkel. A folyékony kornyezeti
elemek mintavételezése kiilonboz6. A V1, V2 ¢és V3 mintdk folyamatosan vett napi
atlagmintak, mig a tobbi pont mintdnak tekinthetd. A V1, V2 és V3 mintdzasa a folyamatos
aktivitaskoncentracidé mérésére szolgald detektor mérdakndjabol torténik egy szivattyu

segitségével.
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Légkori kibocsatasok mintdzasa.

A paksi atomer6dmi légkori mintdzasara a  szell6zokéményekbe telepitett
levegdmintavételi rendszerek szolgalnak. A kéménybe telepitett laboratoriumi mintavevokkel
mod van a tricium és a radiokarbon kiilonb6z6 kémiai formai szerinti mintazasra, tovabba
laboratériumi mérések céljabol a nemesgazok mintdzasra is. A kombinalt mintavevdkkel kiilon
mintazzak az aeroszolokat, valamint a jodok elemi és szerves formajat [242]. Kiegészitésiil
megjegyezném, hogy a kéményen keresztiili mintavételen alapulo6 offline kibocsatas mérésével

behatdan foglalkoztunk szerzétarsaimmal, amirdl cikk formdjaban szamoltunk be [261].

Kombinalt mintavevo egység. A berendezés két f6 részegysége a szUrd tartd egység és
a hozzajuk tartoz6 szivattyl egység. A sziirék tokokban vannak elhelyezve a kovetkezd
sorrendben: legfeliil aeroszol sziird, alatta elemi jod sziird, s legalul szerves jod szlirésére
szolgald aktiv szenes sziir6betétet tartalmazd szlird. A szivattyl egység tartalmazza a
szabalyozhato fordulatszamu szivattyat és ki- és bekapcsolast, valamint a 1égszallitas
sebességének szabalyozasat lehetdvé tevd fordulatszdm szabalyzot. A berendezésbe beépitett
cseppmentesitd biztositja, hogy az elemi jod és a szerves jod megkotésére szolgald sziirokbe ne
juthasson olyan levegd, melyben a viz folyékony fazisban is jelen van. A cseppmentesitobdl

kilépd levegd az eléirt 1égszallitas mellett 10°C-al magasabb hdmérsékletli a belépdnél. A

kombinalt mintavevd egységek felépitése a 11. abran lathato.
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11. abra: Parhuzamos agu aeroszol és radiojod mintavevo egység. Forras: [244, 242]
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Az aeroszol szlirésre 70 mm atmérdjii orosz sziird szolgal (AFA-RMP-20) mig az elemi
jod megkotésére hazai fejlesztésii jodsziirét (BME PACI) haszndlunk, ami ugyancsak 70 mm
atméroju és a szerves jod megkdtésére jodpatron (KC-9) hasznalatos. A mintavétel folyamatos
1,5— 1,8 m*/h térfogataram mellet, az aeroszol és jodsziirok cseréje napi és heti és a jodpatronok
cseréje heti gyakorisagu. Mintavétel utdn az aeroszol- €s jodsziirdk, valamint a szerves jodokat

megkotd patronok izotop-0sszetételének meghatdrozasa gamma-spektrometriaval torténik.

A sziir6k egy része a Kibocsatasellendrz0 Laboratorium altal végzett mérések utan
atadasra kerlilnek hatdsagi analizis céljabol. Az 0sszegyljtott aeroszol sziiré mintakbol
negyedévenként a radiostronciumok aktivitdsanak meghatdrozésa kémiai elvélasztas utan

folyadék-szcintillaciés modszerrel torténik.

Tricium mintavevo. Mintavevd berendezés egyedi fejlesztésii, 2 db molekulaszitaval
toltott adszorpcids oszlop. Az aeroszolok kisziirése utan az egyik oszlop a HTO megkotésére,
amasik a HT — hidrogéngaz katalitikus oxidacidja utani — megkdtésére szolgal. Kéményenként
2 darab mintavevd lizemel. A mintavétel térfogatarama 15 dm?>/h. Expoziciés idé maximum
336 o6ra, ha sziikséges rovidebb iddtartam is lehet. Az oszlopok rendkiviili cseréjének
sziikségességét a Blau-gél kékbol rozsaszinbe torténd atcsapasa jelzi. Az adszorber toltet tipusa:
4 A molekulaszita, tomege: 400 g. A katalizator tizemi hdmérséklete 450 °C. A feldolgozott

mintakbol a kéménylevegd triciumaktivitas-koncentraciojanak meghatarozasa

folyadékszcintillaciés méréstechnikaval torténik.

Radiokarbon mintavevéo. Mintavevd berendezés egyedi fejlesztésti, 2 db NaOH-os
buborékoltatd oszloppal ellatott késziilék. Az aeroszolok kisziirése utan az egyik a szén-dioxid
(CO2) megkotésére, a masik a szén-dioxid és a szénhidrogének (CnHm + CO») katalitikus
oxidacio utani megkotésére szolgal. Kéményenként 2 darab mintavevd itizemel. A mintavétel
térfogatdrama 10 dm®/h. Expoziciés idé 336 h, dthetes honap végén 168 h. Az abszorber
térfogata 500 cm’® 3 moélos NaOH oldat. A katalizator {izemi hémérséklete 450 °C. A

cyey

folyadékszcintillaciés méréstechnikaval torténik).
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Nemesgaz mintavevé .Két darab folyamatos mintavevébdl az egyiket munkanapokon
cser¢lik és a levegd nemesgaz izotOpdsszetételt hatarozzdk meg, mig a masik havi
gyakorisiggal cserélt, a %°Kr laboratoriumi meghatarozasanak céljabol. Izotopdsszetétel
meghatarozasara szolgald mintavevo berendezés egyedileg kifejlesztett programozhatd
mintavevl. Expozicios id0 programozhatdéan 1 — 7 nap. A mintavétel térfogatarama: 5 — 10

dm?/beallitott idészak.

crer

spektrometriaval torténik. A 8Kr mintavevd ugyancsak egyedileg kifejlesztett programozhato
mintavevl. Expozicidés id6 programozhatéan 14 — 31 nap. A mintavétel térfogatdrama:
15— 27 dm’/bedllitott idészak. A mintdkbol a 3Kr aktivitdsat kiilsé szerzédés keretében

hatarozzak meg gaztoltéses proporciondlis szdmlalasi modszerrel.

Aeroszol mintavevé. A szlrdtartd egységben elhelyezett aeroszol sziird a tricium
mintavevd, radiokarbon mintavevd €és nemesgéz mintavevo levegdminta eldszlirését végzi. A
szird a rutin vizsgalatokhoz végrehajtott mintavételi programban nem szerepel, de igény
szerint, példaul alfa-sugarzok ellendrzésére felhasznalhat6. A mintavétel térfogatdrama 1
dm?/perc, a mintavétel folyamatos és a sziiré csere havi gyakorisagi. A sziird tipusa

megegyezik a kombindlt mintavevd egységnél emlitett szlir6tipussal.

Egészsegiigyi  épiileti mintavevo rendszere. A 10 db Ei éplileti primerkdri
szell6zOrendszer kimenetének mindegyikéhez kiilon mintavételi ag tartozik, dsszesen 14 db. A
technologiai sziir6sorral rendelkezé szelldzOrendszerek koziil annal a négynél, amelyik az
egészségligyl ¢épiileti légnemii kibocsatas-ellendrz0 rendszerrel is rendelkezik, avval
parhuzamosan aeroszol-sziir$ ag kertilt kiépitésre, mig a jod-sziir6t tartalmazo tok a folyamatos
aeroszol-méro utan talalhato; kivéve a radiokémiai forrofiilke elszivo szell6z6 rendszert, mert
annal a mintavételes jodszlrd is a parhuzamos aeroszol mintavételi agban helyezkedik el. A

tobbi szelldzorendszer mintazasa is aeroszol €s jodszlirdvel torténik.

Az elébb kiilon emlitett négy szelldzérendszer, €s tovabbi négy, technologiai szlirdvel
rendelkezd szell6zOrendszer bemeneti 4gai 1-1 csoportos mintavételi lehetdséggel is
rendelkeznek. A mintavételi dgakban alkalmazott sziirétipusok megegyeznek a kombinalt
méréegységnél emlitettekkel. A mintavétel térfogatarama 1,2 — 1,5 m*/h kdzotti. A mintavétel
folyamatos, a sziircsere negyedéves gyakorisdgu, amennyiben a tivmérd rendszer a hattérnél
magasabb értéket mutat, azonnali szlir6cserét kell végrehajtani. A mintavétel utan az aeroszol-
¢s j6dsziirdk izotop-osszetételének meghatarozasa gamma-spektrometriaval torténik, valamint

negyedéves gyakorisaggal radiostroncium meghatarozason esik at a minta.
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Folyékony radioaktiv kibocsatdasok mintavételezése

Az atomerémi technoldgiai rendszereibdl radioaktivan szennyezett vizet csak
engedélyezett utvonalon, ellenérzd tartalyokon keresztiil szabad kibocsatani. A vizkibocsatast
kezdeményez6 koteles a kibocsatott mennyiségrol, a kibocsatas idétartamarol informaciot adni
a vizkibocsatasi engedélyt kiallitdo dozimetriai szakembernek. A lehiitd rendszer vizmindségét
javitd vizcsere sordn a teljes ataramlott térfogatot a miivelet végén a Dozimetriai Szolgalat felé
jelenteni kell. A kibocsatasi engedélyen a kibocsatott mennyiségi és id6 adatokat a dozimetriai

szakembernek rogziteni kell.

Mintavétel az ellenorzo tartalyokbol. A mintavétel elott zarni kell a tartaly feltoltésére
szolgalo vezeték elzard szerkezetét olyan modon, hogy azt a leiirités befejezéséig ne lehessen
kinyitni, azutan a tartdlyban 1év0 vizbol mintat kell venni. A mintavétel elott a kozeget
homogenizalni kell. Valamennyi leliritésre keriild tartdly pH-jat és Osszes-béta
végezni. A kibocsathatosadg eldontését ezekre a mérésre kell alapozni. A kibocsatasi
hatarértékek a 4.10 mellékletben a ,,Vizkibocsatasi rend az atomerému radioaktiv anyagokkal
szennyezett hulladékvizeire” tablazatban lathatok [242]. Kibocsathatosag esetén —4.11
mellékletben ,,Vizkibocsatasi Engedéllyel” [242] — a tartaly iiritOvezetékének zart allapotban
leplombalt zardszelvényén a plombat fel lehet bontani, az iirités utan ennek helyére wjat kell

elhelyezni, a feltoltévezeték csak ezutan valhat nyithatova.

Gozfejlesztok és szekunderkori lehiitérendszer. Valamennyi leiiritésre keriild
adatok ismeretében kell a lehetséges kibocsatasi utvonalat meghatarozni. Az eljards —
vizkibocsatasi rend €és engedély — megegyezik a mintavétel az ellendrz6 tartalyoknal leirtakkal.
Amennyiben a mintavételkor a primer oldali nyomas magasabb a szekunder oldali nyomasnal
a mintavételtél a kibocsatds megkezdéséig 24 ora all rendelkezésre, ezt meghaladva uj
mintavétel sziikséges. Egyéb esetben a mintavétel eredménye érvényes marad ameddig

potencialisan befolyasolo technologiai esemény nem tortént.

Legkésobb a mintavétel idejétdl a kibocsatas engedélyezéséig a gézfejlesztok lehetséges
kibocsatasi utvonalain levé kijelolt armatarakat zart allapotban le kell plombalni. Ha a
primerkdri nyomas alacsonyabb a szekunder korinél és a lehiitd rendszer viz-vizes
tizemmodban lizemel, a lehiit6-rendszeri kozeg a fogdzkollektorra kapcsolt gézfejlesztokkel
egyiitt homogénnek tekinthetd, az esetben elegendd az egy kozds minta vétele. Visszaindulasi
fazisban, amikor a primerkori nyomas magasabb a szekunder korinél a gézfejlesztok és a

fogdzkollektor iirités¢hez kiilon-kiilon (6+1 db) minta sziikséges.



59

A hideg (VI1)- a meleg (V2) és a mérleg feletti (V3) vizesallomdsok mintaveételei. A V1,
V2 és V3 csatornakbol a telepitett automatikus mintavevék folyamatosan mintat gytijtenek
laboratoriumi vizsgalatok céljabol. A lecserélt mintavételi edényeket munkanapokon déleldtt
naponta, a hétvégi, tovabbad a munkasziineti napok alatt gyiijtétt mintakat a legkdzelebbi
munkanap délelbttjén szallitjak a laboratériumba, ahol a mintak radioanalitikai vizsgalatat
végzik. A napi V1, V2 és V3 mintdkbol 6sszes-béta aktivitdskoncentraciot hataroznak meg. A
napi V1, V2 és V3 mintdk folyamatos beparlasaval képzett havi dtlagminta szaraz maradékat
gamma-spektrometriai mérésnek vetik ald az izotop-Osszetétel meghatdrozasa végett. A havi
4tlagmintakbol tricium, a negyedéves atlagmintabol °°Sr, radiokarbon és &sszes-alfa

aktivitdskoncentracido meghatarozésa is torténik.

1.2.4. Kibocsatas-ellenorzo tavado rendszereken és mintavételezésen

végrehajtando fejlesztési javaslatok

Ahogy mar a bevezetdben is emlitettem a kibocsatas ellendrzd rendszer kulcsfontossagt
szerepet jatszik a baleset-elharitasban, egy esetleges sulyos nuklearis baleset
kovetkezményeinek csokkentésében. A valtoztatdsokra ¢és a fejlesztésekre vonatkozo
javaslatoknak az elsddleges célja, hogy sulyos nukleéris baleseti helyzetben is szolgéltasson
adatokat, tovabbi célja, hogy ezt még sz¢élsdséges esetben — ezek koz¢ tartozik a foldrengés (a
tovabbiakban FR) és teljes fesziiltség kiesés (a tovabbiakban TFK) — esetén is megdrizze
mikodoképességét, hogy igy is tudja tdmogatni az elharitast, illetve a kovetkezmény

csokkentés folyamatat.

Keéménykibocsatas-ellenorzés eszkozeivel kapcsolatos fejlesztési javaslatok

A kémények sugarvédelmi ellendrzésére szolgald helységeibe telepitett PING és
NEKISE rendszerek, valamint az dket kiszolgalo 1€gsebesség mérd €s izokinetikus mintavételt
biztositd rendszerek fontos szerepet jatszanak a kibocsatott radioaktiv anyagok mennyiségének
becslésében. Sulyos baleseti szituacio esetén azonban a H1 szell6z6hidban elhelyezett gamma-
sugarzas dozisteljesitmény mérd szerepe felértékelddik, ez szolgal a kibocsatott nagyobb
aktivitaskoncentraciok mérésére. A redundancia biztositasa érdekében a kémény légterében egy
ujabb BITT ¢és EGE szonda elhelyezése célszeri. Mind a BITT szonddkat, mind a
1égsebességmérdket foldrengésallo és teljes fesziiltség kiesés elleni modon kell telepiteni. Mint
ahogy korabban emlitettem a KS-411-S tipust levegdsebesség/térfogataram-mérd rendszer
feladata az iizemi helyiségekbdl a H1 szell6zOcsatornan ataramlé folevegdaram sebességének

¢s térfogataramanak folyamatos, hosszu idejii mérése.
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A fllevegbaram sebességének mérése 9 ponton torténik. A sebességmérési helyek
kijelolése tigy tortént, hogy a szelldzdcsatorna 3 x 3 részre valo osztasa révén a kilenc azonos
méretli, kozel négyzet keresztmetszetli szelvény mindegyikének kozéppontjdba egy-egy
sebességmérd detektor keriilt elhelyezésre. E detektorok altal mért sebességnek és a hozza
tartozo keresztmetszetnek a szorzatat osszegezve kaphatoé meg a légforgalom. Erdemes azt is
megemliteni, hogy TFK esetén a kéményen keresztiil érdemi kibocsatasra nem lehet szamitani,
hiszen ilyenkor a ventillatorok nem mitkddnek. Ilyenkor a levegd az elszivé nyilasoktol elészor
lefelé aramlik jo6 néhany métert, majd a ventillator lapatok mellett a légrésen keresztiil a

kéményhatassal jut ki a kdrnyezetbe.

Mivel a kidramlasi sebesség ilyenkor rendkiviil alacsony, igy a kéményen keresztiil
kikeriild nuklidok a kémény mellett szinte rogton lefelé fognak aramlani. A légforgalom
ismeretének jelentésége miatt, annak nagy biztonsagti megallapitdsara, hogy a kéményen
keresztiil van-e légforgalom vagy nincs, egy lj nagymegbizhatdsdgu foldrengésallo modon
telepitett és teljes fesziiltségkiesés esetén is miikodd 1égforgalom detektdld egység beépitését
kell elvégezni, amely a jelenlegi mérés redundans, diverz parjanak tekintheté majd. Az (1j mérés

beépitése sordn a tartdszerkezet megerdsitésére is szlikség van.

A kéményenként egy-egy, a HI1 szelldz6hidban elhelyezett gamma-sugarzas
dozisteljesitmény mérd széles mérési tartomanya lehetévé teszi a kéményben a nagy
aktivitaskoncentraciok mérését. A detektorba proporciondlis szamlalé van beépitve, amely kis
dozisteljesitménynél impulzus, nagy dozisteljesitménynél aramiizemben miikodik. A
lekérdezés BITT protokoll szerint 1 perces ciklusidével torténik. A paksi atomerémi esetén a
detektor aramellatasat kdzvetve a kémény ellendrzé helyiségben 1évo sziinetmentes aleloszto
szekrények biztositjak, amelyek betaplaldsa sziinetmentes nem biztonsagi féelosztokrol
torténik. Igy e sziinetmentes tapegység bevizsgalasa sziikséges, hogy az elvart 72 orat tudja-e

biztositani.

Ahogy mar kordbban emlitettem a BITT szonda mérési eredményei nagyon fontosak
stlyos baleseti helyzetekben. Problémat jelenthet ennek meghibasodédsa, ezért a mérés
redundanciajanak biztositdsa érdekében mindkét kéménybe egy-egy tovabbi gamma
dozisteljesitmény mérd telepitése sziikségszerti (a meglévé BITT szonda elhelyezésével
szimmetrikusan), foldrengésallo rogzitéssel, villamos betaplalasi és kommunikacids kapcsolati

utvonal kialakitasaval.
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A gyartoval és a miiszaki leirast készitdivel vald egyeztetés utan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a kiegészitd gamma doézisteljesitménymérdvel szemben tdmasztott
kovetelmények, hogy méréstartomanya 10nSv/h — 10Sv/h kozotti legyen, a detektor tipusa
proporcionalis szamlalo legyen a kovetkezd paraméterekkel: <30 mSv/h esetén 40 keV — 3 MeV és
>30 mSv/h esetén 100 keV —3MeV £30% a mérési bizonytalansdga < 1 Sv/h: £10%, >1 Sv/h:
+15%, hémérsékleti tartomanya -30 — +70°C és a teljesitmény felvétele kisebb 1 W-nal és a

tapellatasa 12 V legyen [263].

A fent leirtak azonban nem jelentik azt, hogy a NEKISE és PING rendszert ne lehetne
feliilvizsgalni sulyos nukledris baleseti helyzetre. Amennyiben nem feltételeziink teljes
fesziiltségvesztést és/vagy foldrengést a NEKISE rendszer altal izotopszelektiven mért
nemesgazkoncentraciok nagyon fontosak. A sulyos nukledris balesetek esetén a kezdeti
kibocsatasok legnagyobb dozisjarulékat a nemesgazok okozzdk és a késdbbiekben is
létfontossagn a terjedésszamité szoftverek forrastagjaként. Eppen ezért célszerii lenne a
NEKISE rendszer felsé méréshataranak bevizsgéalasa és ennek tiikrében kiilonbozé technikak

alkalmazasa, hogy a felsé méréshatart még jobban ki tudjuk terjeszteni.

Az egyik ilyen technika lehet, hogy ismert mennyiségii és koncentracioju inert gazzal
higitjuk a mérésre szant levegot. A kisérleti Giton gytijtott dsszefliggéseket ezek utan be lehetne
¢épiteni az lizemi rendszer algoritmusaba. Egy mésik megoldas lehet, hogy az lizemi félvezetd
HPGe detektor mellé egy masik kisebb relativ hatasfokkal rendelkezé félvezetd detektort
helyeziink, ami ,,meleg tartalékot™ képezne, ezzel eldsegitve, hogy nagy kibocsatasok esetén a
detektor holt idejét csokkentsiik. Egy harmadik megoldas lehet az arnyékolds-kollimalas
technikdja. Mindharom technika vagy ezek kombinaldsa eldsegitheti a fels6 méréshatar

kiterjesztését.

A PING esetében is sziikségesek a méréshatarok kiterjesztése, hiszen a korabbi
elemzések ramutattak arra, hogy a BITT szonddhoz képest — 1 MeV-es gamma foton
kibocsatasa, egy kobméterre és egy masodpercre vonatkoztatva - harom nagysagrenddel
elmaradnak az aktivitdskoncentraciok terén. Még a BITT szonda esetén jobb esetben egy
izotopra vonatkoztatva tud visszaszdmolni az Osszes gammadozisteljesitménybdl, addig a
PING rendszer csoportokra szedve tudna informéciot adni az izotop dsszetételérdl. Egy sulyos
nukledris baleset esetén pedig a pontosabb izotdpdsszetétel vagy azok ardnya megintcsak
elengedhetetlen a forrdstag definidldsdban, hogy pontosabb eldrejelzéseket, szamitasokat

tudjunk alkalmazni.
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Az elébb leirtak tiikrében ugyancsak fontos lenne e rendszerek megerdsitése FR és TFK
ellen. A PING rendszer esetén is elmondhato, hogy idészerli a miiszerek feliilvizsgalasa, hiszen
a kozel hisz éve atesett rekonstrukcid ota szélesebb korii lett a miiszerpaletta és igy nagyobb
méréshatdri miszerek beszerzése is elérhetévé valt. Ez a feliilvizsgalat igaz az egyéb
folyamatperiférias eszkozokre is, hogy a tartalék eszk6zok beszerzése, a szoftver tdimogatasok
¢és szamitastechnikai eszk6zok elavuldsa ne jelentsen problémat a karbantartoknak és hogy az
eszk6zok nagyobb rendelkezésre allasra legyenek képesek. A radiokativ jod monitorozassal
Osszefiiggésben az a véleményem, hogy mindenkép érdemes elgondolkodni az automata
mintavaltdos modszeren, ugyanis szamitasba véve egy sulyos nukleéris balesetet nem célszert
¢l6er6 alkalmazasa a mintavételi patron cseréje miatt, féleg ugy, hogy az aeroszol és nemesgaz

monitoring tekintetében a folyamatos mintavétel megoldott.

A vizméroallomasokkal kapcsolatos fejlesztési javaslatok
A ) V” tipust vizméré allomésok alapvetd funkcidja, annak igazoldsa, hogy a paksi
atomerdmii, valamely alapvetd technologiai rendszerének (pl. gézfejlesztok) lizemzavara miatt,

nem bocsajt-e ki radioaktiv anyagokat a Duna vizébe. Ennek meghatarozasara a meleg- (,,V2”)

crer

mérési elv a baleset jellegétdl fliggden, stlyos baleseti szitudciok esetén is segithet pl. a
kibocsatasi forrasok azonositasaban és igy kozvetve a baleset-elharitasban, ezért megerdsitésiik

feltétleniil indokolt.

Erdemes megemliteni, hogy a vizméré dllomasok kozvetlen vizaktivitas mérése csak
indikatornak tekinthetd arra vonatkozoan, hogy a vizmintat soron kiviil be kell-e gytijteni és el
kell-e végezni annak nuklidszelektiv laboratoriumi analizisét. Vagyis a ,,V17 és ,,V2”
allomasok FR ¢és TFK esetére is biztositandd funkcidi: a kibocsatas iizemszerii folyamatos
ellendrzése ¢és a figyelmeztetd, ill. vészszint elérése esetén jelzés generdlasa, valamint

reprezentativ minta biztositasa a laboratériumi kibocsatés ellendrzéshez.

A ,,V3” allomas a fekalias csatornan keresztiil torténd kibocsatast méri. Ide az Un.
mérleg feletti vizek, a laboratoriumi, a mosodai, valamint az ellendrzétt zonabol szarmazé
kommunalis szennyviz keriil. Az idekeriil6 jelentds kibocsatasok minden lehetséges esetben
ellendrzaott itvonalon torténnek. Az egyéb nem ellendrizhetd (pl. csapadék) utvonalon bekertild
aktivitds nem adhat szignifikdns mennyiséget, ill. relevans informaciot egy FR
kovetkezményekeént kialakuld kibocsatasra vonatkozoan. Ennek ellenére az 4dllomas FR, illetve
TFK megerdsitése sziikséges, mivel a vizaktivitds folyamatos monitorozasara sziikség van,

hogy egy esetleges nem tervezett kibocsatast ki tudjunk mutatni.
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A paksi atomerémi példajanal maradva V™ tipust allomasokon az adatgytijto rendszer
elavult — 2005-ben volt az utolsod rekonstrukcid — ¢és foldrengésallosaga sem igazolhato, igy
sziikségszérli a folyamatperiféria eszkozok €s az ehhez kapcsolddo adatgyiijté szamitogépek
cseréje, vagy mas adatgylijtési koncepcio bevezetése. Ez a koncepcid altalanos érvényi az
0sszes atomerOmii kapcsan, célszerti lenne legalabb tiz évente a szamitastechnikai eszk6zok és
egyéb folyamatperifériai eszkdzok feliilvizsgalata, hogy a kor szinvonaldnak megfeleld
eszkozok alljanak rendelkezésre, ne okozzon problémat a tartalék eszkozok beszerzése,
biztositva legyen a szoftverek timogatasa. Ez elengedhetetlen feltétel a nagyfoka rendelkezésre

allast illetden.

A V1~ és,,V2” dllomdsokon 1évé mintavevd szivattyu teljesitményigénye nagy ezért
veliik parhuzamosan csak TFK esetén iizemeld kis fogyasztast szivattyukra is sziikség van. A
V3-as alloméason a tartalyrendszer karbantartasa, tisztitdsa nehézkes, a mérérendszerben a viz
egy része nem cserélddik, csak kering benne, a mérés pontatlan, nem megfelel6 a feldolgozas

szinkronizalasa a vizforgalommal. TFK és FR esetére is alkalmas, kézvetlentil a csOvezetékben

crer

A ,,V” tipust dllomasok TFK elleni védelmére megnovelt sziinetmentes betaplalast kell
biztositani és az eddig ki nem alakitott ) radios kapcsolat FR 4116 médon valé megvaldsitasa
sziikséges, hogy ezek utan a vezeték nélkiili kommunikacion keresztiil is megérkezhessenek az
adatok a SCADA rendszerbe. Ezeken kiviil a kornyezeti hdmérséklet és az allomason beliili
elektronikus berendezések védelme érdekében hoszigeteléssel és flitd/hiité klimaberendezéssel

kell ellatni az allomasokat a még biztosabb rendelkezésre allas végett.

Az ,V” tipusu allomasok esetén figyelembe véve a tervezett lizemidOhosszabbitast és
V17 esetén esetlegesen a Paks II. 1étesitési helyét iddszerli a megtéplalasi és jelkabelek ujra
fektetése, hiszen az erdmi épitésekor hasznalt kabelek szavatossaga a vége felé jar. Ezzel
kapcsolatosan célszerii a kdbeleket is FR ellenallo6 modon Gjra fektetni, figyelembe véve a Paks
II. leendd atomerémii nyomvonalait is, hogy egy esetleges lizemzavari vagy sulyos baleset

esetén ez ne legyen akadalya a tavmérdallomasok kiesésének.

A V17 és ,,V2” allomas — részben a ,,V3” — esetén a fejlesztésre vonatkozd koncepcid
ugyanaz, mivel a két adllomas felépitése egyforma (12. abra). Az allomasok foldrengés elleni
megerdsitése csak Uj konténer tipustt mérdallomasokkal lehetséges. A telepitési helye a
korabbival megegyezé mddon idedlis, s6t a ,,V1” esetén még a leendd Paks II. erdmi ,,friss”
viz monitorozasara is alkalmas lehet. A jelenlegi vizszivattyls vizkiemelés megmaradéasa
mellett a TFK és FR esetére is gondolva — kordbban az ilyen esetekre nem volt felkészitve —
egy kisebb teljesitményii szivattytinak kell biztositani a mintavételt, aminek energiaigénye joval
kisebb.
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A szivattylinak tapfesziiltség kiesésekor el kell elindulni és az indulasaval
parhuzamosan az lizemi szivattyik nyomoagéan 1évo motoros szelepnek le kell zarni. A kisebb
szivattytval szemben tamasztott kovetelmények a helyi specifikaciok tiikrében - egyeztetve a
szivattyu gyartokkal és az illetékes szakteriiletekkel - a kovetkezdkre jutottunk: a helyi
adottsagoknak megfeleléen az emeld magassaga 15 m legyen, ami 20 liter/perc vizforgalmat
kell, hogy tudjon ¢és a tapfesziiltsége 12 V a teljesitménye pedig maximum 80 W legyen. A
kisebb szivattytteljesitmény a 400 liter térfogatt méréedényben a jelenleginél lassabb
vizcseréhez vezet, de még 5 liter/perces szivattyuteljesitmény esetén is 80 perces vizcserét
jelent, ami mind mintavétel, mind kozvetlen mérés szempontjabol megfeleld a Duna lassu
aktivitas valtozasa miatt. Az 0j mérétérfogatot a korabbival egyezd, de FR 4ll6 modon kell
kialakitani [263].

Az alapvetd mérési filozofia a korabbival hasonld, normaliizemben a csatornabol
szivattyuk altal felnyomott viz a 400 literes méréedénybe aramlik. A mérédedény normal
lizemben teljesen fel van toltve és a viz talcsordulva, az edény peremén elhelyezett
gylrticsatornaba folyik. Az itt elhelyezett szintérzékeld jelzi, hogy a normaliizemnek
megfelelden a tartaly teljesen fel van toltve. A gylirlicsatornabol a két leeresztd agon tavozik a
tulcsordult viz, tovabba szintén innen lehet kivezetni a folyamatos és pillanatnyi hatosagi
mintavételhez tartozd két mintavételi dgat. A szintmérést ki kell egésziteni egy vészszint
érzékeldvel, amely mérés alapjan automatikusan le lehet allitani az éppen ilizemeld szivattyut,

amennyiben a gylirlicsatorna feltelne vizzel.

A pillanatnyi mintavételezést egy kézi szelep nyitasaval lehet elvégezni, mig az egész
napos hatosagi mintat egy kiilsé tartalyba kell gylijteni a kdvetkez6 modon: A gytiirlicsatornabol
az egyik mintavételi agon keresztiil egy teljesen feltoltott puffer tartalyba keriil a leeresztett viz,
amelybe egy levegd pumpa segitségével megadott idokozonként levegdt nyomunk. A
benyomott levego tilnyomast hoz létre a pufferedényben, aminek hatasara annak tetejérol egy
adott mennyiségli viz a gyljtétartdlyba tavozik. A szivattylk vezérlése egy kiegészitett
funkcioja szivattya vezérld elektronikéval tovabbra is megoldhatd. A vezérld az iizemi
szivattyukat 10 perces periodusidével valtogatja. A jelenlegi rendszerben a bedmld és kiomlo
agak kozott elhelyezett kézi szelep segitségével lehet beallitani a belépd viz forgalmat. A belépd
viz Ugy van a tartdlyba bevezetve, hogy abban folyamatos keveredést hozzon létre. A
tovabbfejlesztett rendszerben fesziiltségkiesés esetén az adatgyiijtonek kell gondoskodni arrol,
hogy a kisteljesitményli potszivattyt elinduljon. Annak érdekében, hogy a potszivattyt altal
felnyomott viz a mérétartalyba aramoljon, az adatgylijtonek le kell zarni egy uj, az iizemi

szivattyuk nyomoagan elhelyezett motoros szelepet.
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Mivel a kisteljesitményli szivattyl esetén az ilizemi szivattyuk forgalmanal joval
alacsonyabb forgalom alakul ki, ezért annak érdekében, hogy a tartaly tovabbra is mindig
feltoltott allapotban legyen, a bedmlo és kiomlo agak kozott elhelyezett kézi szelepet motoros
szelepre kell lecserélni és az adatgytijtének kell gondoskodnia arrél, hogy a szelep, a kis
teljesitményti szivattya forgalmatol fliggéen, amennyire sziikséges lezarjon. A miiszaki

leirasban erre késziilt vazlatos rajz az alabbiakban lathat6 [263].

00XS11L901 00XS11R901 Vészszint érzékel6

R S 00XS11D002 (levegé szivattyu)
| 2
U o
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00XS11D003

o

00KS11D004

00XS115801

Levegd tartaly

00XS11R901-S001

<
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Pillanatnyi hatésagi | Gy(itgedény
mintavétel
<
V-6
MEDER

12. abra: Az atalakitando V1 és V2 allomasok koncepciondalis kialakitasa. Forras: [263]

A ,,V3” éllomas (13. 4bra) is megerdsitésre szorul FR ¢s TFK szempontjabol. Az
allomas kialakitdsanal gondoskodni kell arrdl, hogy a jelentds vizforgalom valtozas ellenére
reprezentativ mintagylijtés és mérés valdsuljon meg. Ennek megfeleléen gondoskodni kell
arrol, hogy a hat6sagi mintavételezés csak akkor torténjen, amikor az NA 400 kidobo vezetéken

(tovéabbiakban a csatorna) dramlas (vagyis kibocsatas) 1ép fel.
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Ehhez a csatorndba be kell épiteni egy, az adatgyiijtd egységhez kapcsoldodd uj
forgalommérét, ami a két redundans ilepité tartallyal rendelkezd dardloszerkezetes
szennyvizszivattyt inditasat vezérli. A szivattyak a mérdtartalyt alulrol toltik, amelynek
peremén a ,,V1” és ,,V2” éallomasok mintdjara elhelyezett gyliricsatorna helyezkedik el. A
mintavétel ebben az esetben is a gylirlicsatornabol torténik (két redundans agon, amit az alabbi

abran nincs jeldlve), azonban a ,,V1” és ,,V2” allomasoktdl eltéré mddon itt a tartdlyban 1€vo

crer

On-line mérésre két, a cso fala mellett elhelyezett Nal(T1) detektor szolgal. A detektalas
alapvetd funkcidja a kibocsatott kdzeg 6sszgamma értékének megallapitasa. Kibocsatas nélkiili
iddszakban a detektor a cs6fal hattérértékét méri folyamatosan. Kibocsatas esetén a mérés, az
aramlasméré értéke alapjan, a kdrnyezeti kibocsatas osszaktivitas értékét adja meg. Ez lathato

az alabbi sematikus rajzbol is a mliszaki leirasnak koszonhetden [263].

00XS11L901 Vészszint érzékeld
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13. abra: Az atalakitando V3 allomds koncepciondlis kialakitasa. Forras: [263]
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A tervezOk szamitasai alapjan forgalommérésre egy +/-5% pontossagu forgalommérdt
kell elhelyezni a csatornaban, amely képes részlegesen kitoltott csatorna esetén is meghatarozni
a forgalmat. A véarhat6 max. forgalom értéke 300m’/h. Egy lehetséges megoldast mutat az
alabbi 14. dbra, amely esetén a tdivadohoz két érzékeld csatlakozik. Egy cs6 kialakitasu sebesség
érzékeld, mely a csOvezeték aljara egy 6/4”-es csOcsonkba épithetd, valamint egy szintmérd,

amelyhez a csatornaban egy dom kialakitasa sziikséges az dbran 2-es szam szerint [263] .

14. abra: V3 allomadshoz kapcsolodoan a sebesség és szint mérés koncepciondlis kialakitdsa.
Forras: [263]

Masik lehetséges megoldas egy kombinalt induktiv sebesség €s kapacitiv szintmérd
alkalmazasa. [263] A ,,V3” allomas kialakitasanal megfeleld bevezetési pontok kialakitasaval
gondoskodni kell arrdl, hogy a mérérendszer minden egyes elemének tisztitasa megoldhato

legyen.

A V17, V27 és ,,V3” alloméasokon egyarant, helyileg telepitett 72 oras athidalasra képes,
foldrengésallod sziinetmentes rendszer sziikséges. Sziinetmentes betaplalast csak a sziikséges
rendszerelemek kapnak. Emiatt a villamos elosztobol a kozos taplalast kapo fogyasztokat szét
kell valasztani szlinetmentes ¢és sziinetmentes betaplalast nem igényl6 fogyasztokra. A 72 oras
fesziiltségkiesés utan donteni kell az aggregatoros tizemrdl, ill. a toltétt akkumulatorokkal valo

lizemid6 meghosszabbitasrol.

A ,,V” tipusu allomasokat el kell latni radidtechnikai elemekkel. A radios elemek FR allosagat
meg kell allapitani. Ezek utdn mar lehetséges a sziinetmentes tapegység akkumulatoros
tizemérdl - ami a normal betdplalds kimaradasat jelenti — jelzések atkiildése az 0j radios
kapcsolaton keresztiil a dozimetriai vezénylobe a VVP-be és a TVP-be. A ,,V1” és ,,V2”
allomasok konténere szigetelt kell, hogy legyen, valamint a téglafalu ,,V3” allomasnak is
kapnia kell utélagos hdszigetelést és mindharom allomést el kell latni flité/hiitd

klimaberendezéssel. TFK esetén ezeknek a berendezéseknek nem kell miikodni.
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A mintavételes sugarvedelmi ellendrzéssel kapcsolatos fejlesztési javaslatok

A KiESZ [242] tanulmanyozasa, elemzése soran azt allapitottam meg, hogy a
mintavételi program feliilvizsgalata javasolt, hogy megfeleljen a TA2-4 (varhato iizemi
eseményékere ¢és tervezési iizemzavarokra) és a TAK1-2 (komplex és sulyos balesetekre)
szempontrendszerének is. A szabalyzat ugyan most is tartalmaz olyan részt, ami a normal
tizemviteltdl eltérd, de gy gondolom az elézdekben leirtak alapjan részletesebb kidolgozasa
sziikségszerli, ugyanis lényeges eltérést jelenthetnek a mintavételi helyekben, mintakban,
mintaelOkészitésben és az alkalmazott mérések paramétereiben egyarant, igy véleményem

szerint indokolt az ellendrzési programban ezek szerepeltetése is.

1.3. Kornyezet-ellenorzés tavado rendszerei és mintavételei

A paksi atomerOmu kornyezet-ellen6rzé rendszere lehetévé teszi, hogy az
atomerdmubol esetlegesen kikeriilé radioaktiv anyagra vonatkozoan megallapithassuk annak
iranyat, mértékét, formajat. A tavado rendszerek tovabbi elényét kihasznalva mindezt szinte
online modon (perces, tiz perces) kovethetjik nyomon. A sugarvédelmi paraméterek
folyamatos nyomon kovetésében elsdsorban tovabbra is dozimetriai szolgéalatra szdmithatunk,
akik a vezénylOben Gsszevetve a munkahelyi-technoldgiai- és kibocsatasi sugarzasi adatokkal
kovetkeztetni tudnak példaul arra, hogy az erdmiiben végbemend események okozzak a
kornyezeti terhelést vagy esetlegesen mas okbol (pl. anyagvizsgalat, szallitds, mas radioldgiai
vagy nuklearis jellegli eseményekbdl) kifolyolag emelkedettebbek az adatok a kdrnyezetben. A
kovetkezOekben bemutatom ¢€s megvizsgalom a paksi atomerémil példajan keresztiil a
kornyezet-ellendrzés tavmérd rendszereit, mintavételeit €s javaslatot teszek azon rendszerek
megerdsitésére, fejlesztésére, amik véleményem szerint fontosak lehetnek egy esetleges sulyos
nukledris baleset soran. A kornyezeti mérésekkel, tavadd ¢és mintavételi rendszereinek
vizsgalataval tobb publikdciomban is foglalkoztam [252, 253, 254, 264, 265, 266, 267, 268,
269, 270, 271]. A telepitett kornyezeti sugarvédelmi ellenérzo rendszer részét képezi az tizemi
teriilet sugarzasi allapotat mérd rendszer (udvartéri detektorok) a kornyezeti ,,A” €s ,,B” tipust
tavmérd allomasok halozata, a ,,G” tipust dozisteljesitmény mérd allomasok haldzata, a
meteorologiai paramétereket mérd rendszerek az ultrahang alapjan mérd szélprofilmérd az
ugynevezett, Sonic Detection And Ranging (tovabbiakban SODAR) ¢és a meteorologiai
mérdtorony, réviden kdrnyezetellendrzo haldzat.

Az ,,A” tipusu allomésokon kiviil a 15. dbran lathat6 tovabba a koérnyezeti taivméro és
mintavevo haldzat tobbi elemének telepitési helye is: az,,A” tipuséval megegyezd dunafoldvari
kontroll ,,B” (B24) allomas, a mintavételezésre szolgald ,,C” tipust allomasok a ,,V” tipusu
vizmérd allomasok, a SODAR ¢és a meteorologiai mérdtorony, a Kornyezetellendrzo
Laboratorium ¢€s a kézponti szamitogépes adatgylijto és vezérlé kozpont. Ez a haldzat — kivéve
a,,B” és a,,G” tipusu allomast — az erdémiibdl kap biztonsagi energia betaplalast, ezen kiviil a

halozat mindegyik tagja sajat szlinetmentes energiaellato egységgel is rendelkezik.
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A kornyezetellen6rzé halézat érzékeléi tobb mint 100 kiilonbozé sugérzasi és
meteorologiai paraméterrdl szolgaltatnak folyamatosan, 10 perces mérési iddciklusokban
informaciot, melyek jelkdbelen és radiotelefonon keresztiil a blokki szamitogéptermekben
elhelyezett SCADA szamitogépes adatgyiijto €s feldolgozo egységekbe keriilnek. A SCADA-
bol az informaciok a kiilonb6zé munkahelyeken — DV-ben, VVP-én, TVP-én, BV-ben, BSZG-
en, KUV-ben és a karbantartok helyiségeiben — telepitett szamitogépes munkadllomasokon
megjelenithetdk, illetve szerves része TSZH-nak. Hatarérték tullépéskor a DV-ben fény- és
hangjelzés hivja fel a figyelmet az adott mérdcsatorna jelzésére. A tavmérd allomdsok aktiv és
passziv mintavevo egységekkel is fel vannak szerelve, melyek folyamatos mintavételt végeznek

a kiilonbozo kornyezeti kozegekbdl laboratoriumi vizsgalatok céljara.
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B Mintavevé allomas (B és C tipusu)
mm Vizmér6 és mintavevé allomas (V tipusu) s
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V¥ Kornyezetellen6rzé Laboratérium - -
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Foldespuszta
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15. abra: Kornyezet-ellenorzo halozat elhelyezkedése. Készitette a szerzo, forras: [sajdt]
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1.3.1. Az iizemi teriilet sugarzasi allapotat ellendrzé rendszer (udvartéri
detektorok)

Az erdml lizemi teriiletén a sugarvédelmi ellen6rzd rendszer részeként 18 db
dozisteljesitmény méré szonda (16. dbra) méri folyamatosan a kdrnyezeti gamma-sugarzas
dozisteljesitményét és azonnal jelzik, ha barmilyen ok kdvetkeztében - legyen az iizemzavar
vagy nukledris baleset - a dozisteljesitmény megnd. E szonddk jelzése az elsd, igen fontos
informaci6 arra vonatkozoan, hogy egy kornyezetet veszélyeztetd esemény kovetkezményeként
a radioaktiv izotopok az erOmiibél jelentés mennyiségben ténylegesen ki is jutottak a
kornyezetbe. Az udvartéri detektorok méréstartomanya 10 nSv/h-t6l 10 Sv/h-ig terjed. A
detektorok figyelmeztetési szintje 500 nSv/h, vész-szintje 10 uSv/h értékre van bedllitva. Az
udvartéri detektorok (tovabbiakban U tipusu allomésok) BITT szondai RS03/232 tipustiak és

mindegyike kiilon cimen lekérdezhetd, aminek adatai tovéabbitasra keriilnek a SER KK

SCADA-ba.
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16. abra: Az udvartéri BITT szondak elhelyezkedése. Forras:[sajat]
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1.3.2. Meteorologiai mérérendszer

A meteorologiai mérdrendszer folyamatos iizemii, mind a normaliizemi, mind a baleseti 1égkori
terjedésszamitasokhoz az alapvetden sziikséges meteoroldgiai adatokat szolgaltatja. A

meteorologiai mérérendszerhez az alabbi allomésok/adatforrasok tartoznak:

1. Elsddleges adatforras a SODAR szélprofil mérd allomés és a kozelébe telepitett
10 m-es torony a diverz szélirany, szélsebesség, sugarzdsegyenleg és csapadék
mennyiség mérdvel, valamint a SODAR kozelébe telepitett, foldrengésalld

megerdsitéssel rendelkezd konténer a sziikséges adatgytijté egységgel.

2. Masodlagos adatforras: A 120 m magas acélszerkezetli meteoroldgiai mérdtorony,
valamint a mellette levd talajalloméas méréberendezései és a mellette 1évo

konténerben helyet foglald adatgyiijté egység.

3. Harmadlagos adatforras: Orszagos Meteorologiai Szolgalat észleld allomasa

(a tovabbiakban OMSZ) [243].

A foldfelszini mérdrendszer és a kordbban épitett meteoroldgiai mérdtorony miiszaki
megoldasa eltérd, ezen kiviil az erdmi éplilettdombjének ellentétes oldalan vannak telepitve,
ezzel a rendelkezésre allas kibocsatas esetén is megnd. A meghibasodas kockézata a beépitett
redundanciaval csokkentett. A jelenleg elérhetd miiszaki megoldasokkal a meteorologiai
mérdrendszer rendelkezésre allasa baleseti kibocsatas esetén a SER KK rendszer kornyezeti
mérdegységeinek rendelkezésre allasaval — a 72 oras athidalast kivéve TFK esetén -
egyenértékii [245].

A SODAR esetén diszkrét osztds szerint adott hatdrok kozott tetszOleges
magassadgokban lehet széliranyt, sebességet, fluktudciot mérni. A bedllitdsok azonban ugy
keriiltek kialakitdsra, hogy a torony méréseivel megegyezd magassagokban (20m, 50m és
120m) ¢és gyakorisaggal produkaljak a megfelelé adatokat, igy a két rendszer dsszevetheto,
mérésenként egymadst tudjak helyettesiteni. A SODAR kozelébe telepitett meteoroldgiai
oszlopon 10m-es szinten szélirany, szélsebesség mérések, valamint a talajszint kdzelében
sugarzasegyenleg ¢€s csapadékmennyiség mérdk lettek telepitve. A foldfelszini rendszer és a
torony villamos betéaplalasa is redundanciaval bir, ezen beliil is 24 6ras 6nalld sziinetmentes
tapegységekkel rendelkeznek. A SODAR ezen feliil rendelkezik dizel aggregator csatlakozasi
lehetdséggel, ahonnan a sziinetmentes tapegységek toltése és a foldfelszini rendszer

lizemeltetése egyszerre biztosithato[243].
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A SODAR hangradar és a meteorologiai oszlop méretezése F2 tornadé terhelésére is
tesztelve van, amelyhez 70 m/s (252 km/h) szélsebesség tartozik, illetve SL-2 szintli
foldrengésre is. A primer meteorologiai mérések szama 10, ehhez 14 allapotfigyeld mérés jarul.
A PC adatgyijt6 altal eldallitott 10 perces mennyiségeket a 18 szamitott adatot a 8. tablazatban
lathatjuk [244].

Erzékel6 (4 s gyakorisagii jel) Képzett mennyiség (10 perces adat)
e s Slira atl
szélirany szerany (a ag), .,
10 m sz¢lirany fluktuacio
. . sz€lsebesség (szElut)
sz¢élsebesség 11014 ,
sz¢€llokés (max. sebesség 4 s-ra)
sz¢lirany (atlag)
sz¢lirany sz¢lirany fluktuacio
20 m sz¢lsebesség (szeélut)
sz¢lsebesség sz¢llokeés (a vizszintes szélirany atlagos
szOrasa)
sz€lirany (atlag)
sz¢lirany sz¢lirany fluktuacio
50m szélsebesség (szélut)
sz€lsebesség sz¢llokeés (a vizszintes szélirany atlagos
sz0Orasa)
sz¢lirany (atlag)
szélirany sz¢lirany fluktuécio
120 m sz¢lsebesség (szeélut)
szélsebesség sz€l16kés (a vizszintes szélirany atlagos
szorasa)
2m sugarzasegyenleg sugarzasegyenleg
2m csapadek csapadék mennyiség

8. tablazat: SODAR rendszer mért és szamitott adatai. ,Készitette a szerzo, forras: [245].

A 120 m-es meteoroldgiai tornyon elhelyezett miiszereknek a méretezési kornyezeti
paramétereket el kell viselnilik. A talajallomés, az acélszerkezeti meteoroldgiai torony,
valamint az elsddleges adatgytijto és feldolgozo egységet befogadd konténer zart meteorologiai
kertben, az lizemi teriilet nyugati sz€lén, a déli bejarotol északra talalhatd. A mérdegységeket
kell6 redundanciaval telepitették. A 1égkori turbulencidra jellemzd Un. Pasquill kategoria
meghatarozasara azonban mindkét tizemmoddban (normal vagy baleseti) a 20 m-en mért
sz¢lirany fluktudciot hasznalja a program. Ha a hihetdség-vizsgalat eredményeképp vagy egyeb
okok miatt ez a mérés nem megbizhatd, tovabbi mddszerek vannak tartalékban a kategoria
meghatdrozasara a tobbi szinten mért paraméterek segitségével. Az adatgylijté PC altal

eldallitott 10 perces mennyiségeket a 18 szamitott adatot a 9. tablazat foglalja 6ssze.
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Erzékelé (4 s gyakorisagii jel) Képzett mennyiség (10 perces adat)
szélirany szélirany (atlag)
0m sz¢élirany fluktudcio
szélsebessé sz€lsebesség (szelut)
& sz€llokés (max. sebesség 4 s-ra)
széliriny szélirdny (atlag)
50m sz¢lirany fluktuacio
szélsebessé sz€lsebesség (szélut)
g sz€l16kés (max. sebesség 4 s-ra)
szélirany SZ?ITY?HY (atlag)' .
120 m szélirany fluktuacio
szélsebessé sz¢élsebesség (szélut)
£ sz¢116kés (max. sebesség 4 s-ra)
2m léghdmérséklet ler:gh(:me’rse’klet 2 m-en
SO léghémérséklet 20 m-en
20 m 1éghémérséklet O
120 m léohémérséklet léghémérseklet 120 m-en
& hémérséklet gradiens (20—120) m-re
2m sugarzasegyenleg sugarzasegyenleg
1 m csapadék csapadék mennyiség

9. tablazat: Meteorologiai torony mért és szamitott adatai.
Készitette a szerzo, forras: [244].

A SODAR ¢s a meteorologiai torony érzékeldk jeleit egy programozhatd, nagy
megbizhatosagl adatgyljto ipari PC fogadja. Ez az adatgytijté gondoskodik a detektorok altal
szolgaltatott kiilonféle analdg és digitalis jelek fizikai hihet0ség- vizsgalatarol, mérnoki
egységre valo atalakitasardl, a szarmaztatott értékek eldallitdsarol valamint a kapott
eredmények ¢€s statuszok radios és kabeles tovabbitasarol a SER-KK SCADA (a meteoroldgiai
torony eseté¢ben még az OMSZ orszagos halozata) felé. Az adatgyiijté mérési periddusideje 4
masodperc, azaz ilyen gyakorisaggal gyijti az ,,eseményvezérelt” (szélsebesség, szélirany,
csapadékmennyiség), illetve ,lekérdezéses”  (homérséklet, Ilégaramlds  érzékeld,
sugarzasegyenleg, sziinetmentes tap hiba) jeleket. Ezekbdl a kerek 10 perceket kovetd elsd
percben eldallitja az adott 10 percre jellemz6 mennyiségeket, melyeket automatikusan azonnal
elkiild a SER-KK SCADA iranyaba (a meteorologiai torony esetében még az OMSZ orszagos
haloézata fel¢). A SER-KK SCADA-bo6l a meteorologiai adatok — mas adatokkal egyiitt —
eljutnak az erdmi VVP-re, ahol ugyancsak megtorténik az erémi szelldzékéményétdl induld

légtomegek nagy hatotavolsaga (>30 km) terjedési trajektoridinak szamitasa.
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Az OMSZ orszagos halozatdba GPRS modem segitségével tovabbitott adatok lehetdvé
teszik a torony mérési eredményeinek folyamatos gytijtését és megjelenitését. A képernydn az
adatok 10 percenként frissiilnek, s moéd van allando figyelésiikre, kontrollalasukra az OMSZ
megfigyeld szolgalatanak segitségével. Ez a szakmai feliigyelet egyben lehetové teszi az OMSZ
megfeleld méréseivel vald kozvetlen Osszehasonlitast (foldkozeli szélirdny, szélsebesség,
hémérséklet, csapadék adatok). Tovabba, ha valamely fontos toronymérési adat kiesne, ezt az

OMSZ foallomas méréseibdl a sziikséges adat manualis bevitelével helyettesiteni lehet.

1.3.3. Az A, B és a G tipusu kornyezeti tavméro allomashalozat

Az ,,A” és ,,B” tipust mérd allomasok a légkdrbe kikeriil6 radionuklidok kérnyezeti
sugarzasi hatdsanak mérésére szolgalnak. A mérd allomasokkal normal {izem esetén azt kell
bizonyitani, hogy az erdmiibdl nem keriil a 1égkorbe szamottevd mennyiségii radionuklid.
Uzemzavari és baleseti allapotban pedig a legfontosabb feladat az, hogy az allomasok olyan
esetben is folyamatosan szolgaltassanak adatokat a kornyezeti sugarzas legfontosabb
Osszetevoirdl, ha a kibocsatas nem a kéményen keresztiil torténik. Ezeknek az informacidknak
alkalmasaknak kell lenniiik arra, hogy megalapozzak a kornyezetben €16 lakossag védelmére

hozandoé intézkedéseket.

A normal iizem igen kis sugarzasi szintjeinek mérése nagy érzékenységli rendszert
igényel, a baleseti szintek viszont a nagy méréshatart és az adatok azonnali rendelkezésre
allasat, tehat a tavmérést kovetelik meg. A célkitlizések ezt a kettdsséget tiikkrozik, ezeknek a
kovetelményeknek felelnek meg az 1 — 1,5 km tavolsagba kiépitett 9 db ,,A” és a kb. 30 km-es
tavolsagra telepitett 1db ,,B” tipust referencia dllomds. A radionuklidok terjedésének minél
pontosabb meghatarozasa érdekében, a jobb teriileti lefedés biztositdsdhoz az ,,A” tipusu
allomasok kozé tovabbi, 11 db gamma sugarzast méré ,,G” tipusu allomas kertlt

telepitésre (17. abra).



17. abra: Az ,,A” és,,G” tipusu dallomdsok egymashoz valo elhelyezkedése. Forras: [sajat].

A 18. ébra egyszersmind szemlélteti az erdmi koriili térség lefedettségét kéményen
keresztiil torténd kibocsatas és ,,D” diffuzios kategoria esetén, azt feltételezve, hogy a terjedd
radioaktiv anyagcsdéva maximumanak 1/10-e érinti valamelyik allomast. A kiegészité 11 db
szonda helye terjedésszamitds alapjan lett kijeldlve, figyelembe véve a terepi
(megkozelithetdség) feltételeket is. A ,,G” tipusu allomasokat az ,,A” tipusu allomasokon
telepitett szondakkal azonos modon (magassag, lehetdleg eredeti talajfelszin, felerdsités) lettek
telepitve, figyelembe véve, hogy feladatuk a 1égnemi radioaktiv anyagcsovabol (felhd) és a

talajfelszinre kiiilepedett radionuklidokbol szarmazd gamma-dézisteljesitmény mérése.
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18. abra Az ,,A” és a ,,G” tipusu tavmeéro allomasok elhelyezkedése az atomeromii koriil.
(A vonalak a lefedettséget mutatjak kéményen keresztiil torténo kibocsatas, ,,D” diffuzios
kategoria eseten, feltételezve, hogy az anyagcsova maximumanak legalabb 1/10-e érinti
valamelyik allomast.) Készitette a szerzo, forras: [sajat].

Az ,,A” és a ,,B” tipusu allomasok azonos felépitésiick, azonban a ,,B” tipusii mérd
allomés szemben az ,,A” tipusu allomasokkal, kabeles adatatvitellel a kdzpont felé nem
rendelkezik mivel telepitési helye Dunafoldvar (az erdmiitél kb. 30 km tavolsagban) és
energiaellatasa helyi halozatrol torténik. Feladata a hattérsugarzas mérése. Az ,,A” és,,B” tipusu

allomésok mindegyike radios kapcsolatot is tart az erdmiiben talalhato adatgyiijté kdzponttal.
A, B tipusu allomas funkcioi:

— A gamma-sugarzas dozisteljesitményének mérése

— Az aeroszolok 0sszes béta-aktivitdskoncentraciojanak mérése

— A radiojdd elemi és szerves fazisanak egylittes mérése

— Aeroszol és jod mintavétel laboratoriumi mérésekhez

— A mért adatok gytijtése, feldolgozasa €s tarolasa. Az adatok tovabbitasa a SER
KK SCADA-ba radion ¢€s off-line mdédon, adathordozo segitségével torténik

— Tricium és radiokarbon mintavétele
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A klimatikus feltételeknek megfelelden (szabadtéri elhelyezés) a berendezések
hoszigetelt konténerben vannak elhelyezve. A levegdaktivitds koncentracid mérd
(atovabbiakban jodtavmérd) berendezés aeroszolmérdje, elemi jodmérdje és az
organikus/elemi jodmérdje légtechnikailag az eldbb felsoroltak szerint sorba vannak kapcsolva.
A mérdberendezésen a szivattyu 4ltal atszivott levegd 0,2-0,4 m>/h-t egy légforgalommérd
méri. Az allomésokon 1évd berendezések méréstartomanyai a 10. tablazatban lathatéak (a
Bg/m*-ben megadott adatok friss sziirére, ill. adszorbensre és 10 perces mérési idore
vonatkoznak). A jodtavmérdvel kapcsolatosan cikk keretében foglalkoztunk szerzétarsaimmal,
ahol megvizsgaltuk stlyos balesetben vald hasznalhatosagat, kiilon kitérve a mérérendszer

szliréjének hasznosithatdsagat, mint minta kiértékelési lehetdséget [272].

Berendezés megnevezése Méréstartomany

Gamma dodzisteljesitmény mérd 10 nSv/h — 10 Sv/h

6x10% - 3x10® Bg/m®
Aeroszolok folyamatos 6sszes béta-aktivitas mérd

102 - 5x10” Bgh/m?

6x10% - 3x10® Bg/m®
Radiojod elemi fazis mérd
102 - 5x10” Bgh/m®

1.2x10°-3x10% Bg/m?
Radiojod szerves fazis mérd

2x10% - 5x107 Bgh/m?

10. tablazat: Az ,,A” és ,,B” tipusu allomasok tavadoinak méréstartomanyai
Készitette a szerzo, forras: : [255].

Az ,,A” ¢és,,B” tipust allomasok halozatkimaradas esetén sziinetmentes tapfesziiltségrol
miikddnek (kivételt képez ez aldl a nagytérfogatu levegd mintavevd). A gamma-sugarzas
dozisteljesitményének mérésére a BITT gyartmanya szonda szolgal. A széles mérési tartomany
lehetévé teszi a természetes kornyezeti radioaktivitds kisebb valtozasainak felismerését,
valamint magas dozisteljesitmények mérését. A detektorba NPGDO02 tipusti proporcionalis
szamlaloé van beépitve, amely kis dozisteljesitménynél impulzus, nagy dozisteljesitménynél
aramiizemben miikodik. A szamlalocsO érzékenysége természetes hattérsugarzas szintjén a
nagy méréstartomany ellenére is meglehetdsen nagy. A szamlalocsd jeleit mikroprocesszor
értékeli, atszamolja dozisegyenértékbe, folyamatosan ellendrzi a szonda ilizemi adatait, tarolja

a mérési adatokat és biztositja a kommunikaciét a szonda és a kdzponti egység kozott.
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Az aeroszolok 0Ossz-béta aktivitasdnak mérésére plasztik szcintillator szolgal,
ugyanilyen detektort hasznalnak az elemi radiojod mérésére is. Mindkét mérésnél a SCADA-
ban bedllitott figyelmeztetési szint 1 kBg/m?, a vész szint 10 kBq/m>. Az organikus fazist
radiojod gamma-sugarzasanak mérése egy Nal(Tl) szcintillacids spektrométerrel torténik. A
figyelmeztetési szint 8 kBq/m?, a vész szint 10 kBq/m?>. Aeroszol sziirésére {ivegszélas sziirot,
elemi jodsziirésre hazai gyartmanyu aktiv szenes sztirOpapir hasznalatos. A szerves jodok sziird
anyaga jod adszorbens. A levegdaktivitdst mérd detektorok analdg aramkorei magukba
foglaljak a detektorok tapfesziiltség eldallitasat. A detektorok folyamatperiféria rendszeren
keresztiil csatlakoznak az adatgylijtohoz. Az adott kiépités tetszOleges késdbbi bovitést tesz

lehetové.

A G-tipusu allomason telepitett szonda megegyezik az ,,A” tipusu alloméson
alkalmazott, gamma-sugarzast mérd szondaval. A ,,G” tipust allomas tapellatasa fiiggetlen a
villamos halozattol, onallé akkumulatorrol kapja a villamos betaplalast, amit napelemek
toltenek. A 10 perces mérési eredmények radiofrenkvencias adatatvitellel jutnak a kdzponti
szamitogépekbe. A szonddk mérési tartomanya azonos az ,,A” tipusu allomdson lévovel.
Mindkét allomas-tipus esetében a szonddk figyelmeztetési szintje 250, vészszintje 500 nSv/h

értékre van bedllitva (megegyezden az orszagos ellenérzé halozatéval).

1.3.4. Mintavételezésen alapulé kornyezet-ellenorzés

A kornyezetellendrzés telepitett rendszerei az emelt szintli, illetve lizemzavari és
baleseti kibocsatasok radiologiai kornyezeti hatdsainak gyors felmérését ¢és értékelését
szolgaljak, mig az atomerdmi radiologiai kdrnyezeti hatdsanak meghatarozasara a mintavételes
ellendrzés szolgal. A mintavételes ellendrzések gyakorisagat, a mintak feldolgozasi technikajat
¢s az elérhetd jellemzo kimutatési hatart a 4.12 melléklet tablazatos forméban ,,A mintavételes
kornyezetellendrzés programja” foglalja 6ssze [243] kiegészitve a mintavételi eljarasok rovid
ismertetésével.

crer

kornyezeti gamma-sugarzas dozisara vonatkozd vizsgalatoknak az a célja, hogy kozvetlen
mérési adatokat kapjunk az erdmiibdl kibocsatott radioaktiv izotopok altal 1étrehozott
kornyezetterhelésre. Az érzékeny, nuklidspecifikus laboratoriumi vizsgalatok egyben
kiegészitik, vilagosabba teszik a tavmérések utjan kapott képet. Az ellenérzés foleg az
elsddleges kornyezeti kozegekre — a 1égkori eredetli, a talajfelszini, a felszini viz és a talajviz

mintakra — terjed ki.
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A mintdk tulnyomo része az erdmii 3 km-es, néhanyé a 30 km-es sugari korzetébdl
szarmazik. A legfontosabb mintékat a tivméré és mintavevd allomésok folyamatos tizemii aktiv
mintavevoi szolgaltatjak (aeroszol, jod, viz mintak). A taplalék-féleségek koziil a normaliizemi
ellendrzés a fiire, a tejre és a halra korlatozddik. Az erdmili normal iizemelése mellett a
kornyezeti mintdk gyiijtése (a mintacserék végzése) elére meghatarozott program szerint
torténik. A mintdkat a Kornyezetellenérz6 Labor dolgozza fel ¢és méri meg
aktivitaskoncentraciojukat. A mérési eredményekrdl a laboratorium vizsgalati jegyzokonyvet,
heti, havi és éves jelentést készit, melyek koziil a havi jelentéseket az érintett hatosagoknak

rendszeresen elkild.

Hozzévetdlegesen azt lehet mondani, hogy ez az ellendrzési rendszer alkalmas az
1 Bq— 1 kBq nagysagrendii minta-aktivitdsok vizsgalatara (a nagyobb aktivitasok fel¢ haladva
egyszerisitett mintafeldolgozésra, révidebb mérési idokre térve at, ami egyben a vizsgalati
kapacitas novekedését eredményezi). A kis kimutatasi hatarnak koszonhetéen nemcsak a paksi
atomerdmi kibocsatasabol szarmazo radionuklidok kimutatdsara képes a rendszer, hanem a
vildg mas tajan bekovetkez6 események kapcsan is. Ilyen volt pl. a Fukushimai eseményekhez
kothetd izotopok kimutatasa vagy a '%Ru, ami feltehetden a Volga és Ural kdzotti részrdl
szarmazhatott. Ennek tanubizonysagaul tobb publikaciom is jelent meg szerzOtarsaim

kiséretében [273, 274].

A 10 kBq nagysagrendi aktivitasok felett lényegi valtoztatasok bevezetése valhat
sziikségessé (a munkavégzés koriilményeinek €s a mérések feltételeinek romlasa, a radioaktiv
elszennyezddés veszélye kovetkeztében stb.). A paksi atomerémi kornyezetének sugarvédelmi
ellendrzési programja a Kiégett Kazettdk Atmeneti Taroldjaval (a tovabbiakban KKAT)
kapcsolatban csak azokat a vizsgalatokat tartalmazza, amelyek a két 1étesitmény kozelségébol,
valamint a kornyezetellendrz6 halozat kiépitettségébdl, elhelyezkedésébdl adoddéan nem
valaszthatok szét (ezek mindkét I1étesitmény Kornyezetellendrzés Szabalyzataban ugyanugy
szerepelnek). Ebben az esetben a forras-oldal megitélésében fokozott hangsulyt kap egyéb
tényezOk figyelembe vétele (lizemi/lizemzavari esemény bekdvetkezte, kibocsatas, szélirany,
1zotop-0sszetétel stb.). Az ellendrzések mennyisége €s mindsége az eddigi tapasztalatok szerint
nemzetkdzi 6sszehasonlitasban is széleskoriien lefedi egy atomerdmi kornyezetellendrzésével

szemben tamaszthato igényeket.
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Evente legalabb 3000 kiilonboz3 minta vizsgalatéra keriil sor, a mérési eredmények
szama pedig — a nuklidspecifikus vizsgéalatoknak koszonhetéen — 10 000 koriil mozog. A
vizsgalatok érzékenysége (kimutatasi hatdra) gyakorlatilag minden vonatkozasban teljesiti a
Ko6M rendelet 5. melléklet 4. pontjaban eldirt értéket, esetenként nagysagrendekkel jobb annal.
Munkanapokon a laboratérium nappali miiszakrendje, hétvégeken (az utolsé munkanap 16:00
orajatél a kovetkezd munkanap 7:00 6rajaig) az AVIT szerint elrendelt otthoni készenlét,
esetleges nuklearis baleset bekovetkeztekor az AVIT szerint életbe 1éptetett munkarend hivatott
biztositani a feladatok ellatasat. A mintavételezés soran a laboratérium mintavevd szakemberei

nem szabvanyositott modszereket alkalmaznak [246].

A jodtavmers sziiromintai (aeroszol, elemi jod, szerves jodsziird). A tavmérd

allomasokon mukodod, jodtavmérd rendszer lecserélt szlirdmintai alkalmasak laboratdriumi

rrrrr
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nincs sziikség, mert az un. nagytérfogatii levegd mintavevd sziiréi sokkal jobb kimutatési
hatarral lehetové teszik ezeket a méréseket. A jod-tdvmérd kis levegdarammal vett sziirGinek
mérése tartalék lehetéség baleseti szituacidban, kivaltképp, ha egyidejlileg a nagy-térfogata
leveg6-mintavétel kiesik. A lecserélt sziirdémintak a KEL részére nem sziikségesek, igény esetén

hatdsagi ellendrzés céljabol atadhatok.

A nagy-terfogatu levegl-mintavevo sziiromintdi (aeroszol, elemi jod-, szerves jodsziiro),
A tavmérd allomasokon 40 m*/h térfogatarammal folyamatos aeroszol, elemi és szerves jod
mintavétel is torténik laboratoriumi vizsgalatok céljabol (heti aeroszol és havi jodsziird
cserével). A heti elsé munkanapon torténd sziiréeserét kovetden a mintak egyszeri dobozolas
utdn gamma-spektrometriai mérésre keriilnek. Az aeroszol sztir6ket (valamennyit kiilon-kiilon)
célszertien 3 nap pihentetés utan, az elemi jodsziiroket elobb egylittesen, majd sziikség szerint
egyedileg mérik meg. Az aktivszénszliroket — a jod-kibocsatast €s a sz€liranyt figyelemmel
kisérve — egyenként mérik meg. A begylijtés utani héten a gamma-spektrometriai mérések
befejezddnek. A B24 allomas havi egyesitett aeroszol mintdjabol a vonatkoztatasi szint mérése
¢s idOszakos ellenérzése, az esetleges erdmiivi jarulék kimutatdsa céljabol radiokémiai
mintavevé nagyban hozzdjarul, hogy — a kordbban mar emlitett — igen kis mennyiségi
aeroszolhoz kotddott izotopokat ki tudjuk mutatni. Itt szeretnék visszautalni a Magyarorszagon,

sOt Europan kiviili radioaktiv kibocsatasok kimutathatdsagara [273, 274].



81

Levego HT, HTO mintai. Mintavételre molekulaszitdval toltott adszorpcids oszlopot
hasznalnak. Az egyik oszlop a levegd HTO, a masik a HT frakciojat koti meg (a HT-t platina-
palladium katalizatoron torténé HTO-va oxidalassal). Az oszlop-parok az ,,A”- és ,,B”-tipusu
mintagylijtd allomasokon 1évé specidlis mintavevOben helyezkednek el. A mintavevd
berendezés méri az atszivott levegd dramlasi sebességét és a teljes atdramlott mennyiséget. Az
oszlopokat havonta cserélik. A megkdtott vizparat egy erre a célra szolgald deszorpcios
egységben szabaditjuk fel. Az eldkészitett minta triciumaktivitds-koncentraciojat
folyadékszcintillacids spektrométerrel mérik meg. A lemért mintat, valamint a deszorpciobol
megmaradt vizet mindaddig megdrizik, amig a mérési eredmény megbizhatoan elé nem 4ll. Az
erdmiivi jarulék meghatdrozasdhoz a B24 allomas szolgaltatja a viszonyitasi alapot, az itt mért
értékeket egyben a vonatkoztatdsi szintnek tekintjiik. Az atomerémii kornyezetében 1€vo

légkori tricium kimosddassal kapcsolatosan hazai és nemzetkdzi szinten is beszamoltunk

szerzOtarsaimmal [275, 276].

Levegé CO2, CnHm mintai. Mintavételre NaOH-dal toltott buborékoltatd oszlopot
hasznalnak. Az egyik oszlop a levegd CO., a masik a CO>+CnHm frakciojat koti meg (a CouHm-
t platina katalizatoron torténd CO»-vé oxidaldssal). Az oszlop-parok az A- ¢és B-tipusu
mintagylijté allomasokon 1évd, a radiokarbon mintdzasara szolgald specidlis mintavevében
helyezkednek el. A mintavevd berendezés méri az atszivott levegd aramlasi sebességét ¢és a
teljes ataramlott mennyiséget. Az oszlopokat havonta cserélik. A karbonat formajaban
megkotott CO»r-t és CoHm-t erre specializalt intézménnyel hataroztatjdk meg. Az erOdmiivi
jarulék meghatarozasdhoz a B24 allomas szolgaltatja a viszonyitasi alapot, az itt mért értékeket
egyben vonatkoztatasi szintnek tekintjilk. Az atomerémii kornyezetében radiokarbonra
vonatkoz6 vizsgalatokrol szamoltunk be szerzétarsaimmal nemzetk6zi szinten cikk formajaban

[277].

Fall-out mintdk. Mintavételre allomasonként 0,14 m? feliileti, parhuzamos falt
rozsdamentes acél edény hasznalatos, melybe gylijté folyadékként ioncserélt vizet, valamint 5-
ellen etilénglikolt tesznek az edénybe. A folyadékfelszin folyamatos meglétét rendszeresen
ellendrzik €s sziikség esetén az elparolgott folyadékot ioncserélt vizzel potoljak. A mindenkori
csapadékot is tartalmazo, havonta begylijtott fall-out mintédkat infra-lampa alatt beparoljak,
majd aluminium talkaba atmosva és szarazra parolva adott geometriaju mintat képeznek a

gamma-spektrometriai vizsgalathoz.
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Talajmintak. Talajmintazast félévente az ,,A17-,,A9” és a ,,B24” dllomas kornyezetében,
valamint évente az lizemi teriilet 14 meghatarozott pontjan, lehetdség szerint nem miivelt
talajfelszinen végeznek. A mintavétel helyszinenként 3-3 ponton, a 0-3 cm-es mélységbdl
torténik, egy erre a célra kialakitott specialis mintavevd lapattal. A helyszinenként 6sszegytijtott
mintat szaritészekrényben kiszaritjdk, laboratoriumi malomban poritjdk, majd szitdn
atszitaljak. A szitalt, homogenizalt frakciobol gamma-spektrometriai vizsgalat céljara 1 dm>-es
Marinelli edényt tdltenek meg. A maradékot *°Sr aktivitaskoncentracié meghatdrozasa céljabol
atadjak a szerzddésben allo intézménynek. A gamma-spektrometriai mérést az adott minta
elokészitését kovetden néhany napon beliil végrehajtjak. Az lizemi teriilet mintdzésa egyrészt a
fokozott ellenérzést, masrészt a vonatkoztatasi szint esetleges valtozasanak figyelését szolgalja.
Az ellenérzés teljessége érdekében ezeknél a mintdknal alfa-spektrometriai moédszerrel

meghatarozzak a transzurdn izotopok aktivitdskoncentraciojat is.

Fiimintak. Fimintdkat évente kétszer, a tavaszi és az Oszi vegetacios iddszakban, az
»A17-,A9” ¢és a ,,B24” allomas kornyezetébdl gylijtik. A mintdkat a laboratoriumban
megszaritjak, majd malommal aprora vagjak. A homogenizalt fiibol 1 dm3-es Marinelli edényt
toltenek meg gamma-spektrometriai vizsgalat céljara, a maradék egy részét atadjak °°Sr
aktivitaskoncentracié meghatarozasa céljabol a szerzédésben allé intézménnynek. A gamma-

spektrometriai mérést az adott minta elokészitését kovetden néhany napon beliil elvégezik.

Dozismeérés Termolumineszcens Doziméterrel (TLD). A kornyezeti gamma-sugarzas
havi dozisat TLD-vel mérik mindegyik kornyezetellendrz6 alloméason. D6zismérésre a Magyar
Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal (MKEH) altal tipusvizsgalt ¢és kornyezeti
dozisegyenértékben hitelesitett TLD mérdrendszert hasznalnak. A havi csere soran kifiiggesztik
az eldzetesen kifitott (lenullazott) dozismérdket, a begytijtotteket pedig még aznap kiértékelik.
A hoénaprol honapra térténd jobb 6sszehasonlithatdsag érdekében meghatarozzak a havi atlagos
dozisteljesitményt nSv/h-ban; ez az érték alkalmas tovabbad a tavmérd allomasokon
folyamatosan iizemeld doézismérd szondak altal szolgaltatott havi atlagos dozisteljesitmény
adatokkal val6 6sszehasonlitasra is. A dozismérés eredményei a targyhonapot kovetd két héten
beliil rendelkezésre allnak. Az el6bb emlitett két méréstechnikan alapul6 6sszemérésekrol hazai

¢és nemzetkdzi publikacio is sziiletett [278, 279].



83

Helyszini mérések. A KEL sugarvédelmi mérdkocsijaval évente egyszer — altalaban az
atrakasok, féjavitasok befejezését kovetden — a tdvmérd allomdsok és a ,,B24” allomas
kornyezetében helyszini gamma-spektrometriai méréssel meghatarozza a talajfelszin radioaktiv
»szennyezettségét” és a dozisteljesitményt. Az iizemi teriileten vett talajmintak gamma-
spektrometriai vizsgalatanak eredményeit figyelembe véve évente egyszer 8§ ponton végez
helyszini gamma-spektrometriai és dozisteljesitmény mérést. A mérések helyét és idejét ugy
valasztjdk meg, hogy egy koziilik az adott blokk atrakasdnak befejezését kovesse. Azon
helyeken, ahol radioaktiv, vagy radioaktivan szennyezett anyagok kiszallitdsabol kdvetkezden
felszini szennyezddésre lehet szamitani — elsdsorban a kapuk kornyezete —, por, tormelék és
kaparék mintat vesznek laboratoriumi vizsgélat céljara. Ezekkel a mérésekkel parhuzamosan
félévente az iizemi teriileten, a f6- €s a segédépiileteket korbevevd kozlekedési utvonalak
mentén a sugarvédelmi mérdkocsival utvonal monitorozast hajtanak végre. A mérési
eredmények az adott helyszini mérés, Utvonal monitorozas befejezddésével egyidejiileg
eléallnak. A mintavételes vizsgalatokat a vételtdl szamitott egy héten beliil befejezik. A
helyszini ugynevezett in-situ mérésekre nagyon joé nemzetkdzi Osszeméréseket szoktak

szervezni, amikrol rendszeresen beszamolunk konferencia keretében [280].

Tejmintak. Tejmintdkat az erémiitdl kozel, déli irdnyban 1évé tehenészettdl havonta
veszik. A tejet el8készités, feldolgozas nélkiil 1,5 dm*-es Marinelli edénybe helyezve gamma-

spektrométerrel mérik meg. A mérést a mintavételt kovetd 1-2 napon beliil elvégzik.

Halmintak. Halmintat — els6sorban pontyot — az erdmii melletti horgasztobol
negyedévente a Paksi Atomerémii Horgaszegyesiilet biztosit a vizsgalatokhoz. A halat
konyhakész allapotira dolgozzék fel és a hal test részét 1,5 dm>-es Marinelli edénybe helyezve
gamma-spektrométerrel mérik meg. A mérést a mintavételt koveté néhany napon beliil elvégzik

(a mérésig az elOkészitett mintat fagyasztoban taroljak).

Talajviz mintak. A talajviz radioaktiv szennyezettségének ellendrzésére 25 db
automatikus viz-mintavevovel ellatott és 29 kézi mintazasu kut all rendelkezésre (4. 13
melléklet ,, Talajviz figyel6kutak elhelyezkedése™) [244]. A kutak a telephelyen talalhatd tobb
mint 150 kutbdl optimalizalassal lettek kivalasztva. Két dedikalt kat (T58, V205) a tricium
vonatkoztatasi szintje valtozasanak ellendrzését szolgaljak, ezeket negyedévente mintdzzak. Az
automatikus mintavevok a lebegd anyagok kisziirésére szolgald sziir6bol, valamint kation és

anion-cseréld gyantat tartalmazo oszlopokbol allnak.
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A rendszeren szivattyu aramoltatja at a vizet, az ataramlott viz térfogatat a rendszer
méri. Az atdramlott viz a kutbdl kivezetd csdvon at tavozik s ez a viz gyiijtdedényben felfogva
alkalmas tricium-mérésre. Az ioncseréld oszlop kimeriilése esetén az &aramlast egy
vezetOképességet mérd egység automatikusan ledllitja. Az dramldst biztositd szivattyut és a
vezérlo elektronikat akkumulator taplalja. Az egész rendszer a figyeld kutakban a vizszint ala
siillyesztve 2 honapig iizemképes. Ezutdn az ioncseréld oszlopokat regenerdlni kell, az
akkumulatorokat pedig fel kell tolteni. Az erdmii més szervezeti egysége altal gyiijtott mintak
minden honap kozepéig érkeznek be a laboratériumba, ahol a tobbi talajvizmintaval egyiitt

torténik a feltaras.

A kézi mintazasu kutak esetenként valtoznak, a valtozast a tricium-felh6 jobb nyomon
kovetése kiilonbozo technikai (pl. kut-beomlas), technologiai okok (pl. esetleges ijabb kijutési
pont) indokoljak. A kézi mintdzast kutakbél minden hénapban 1 dm? vizet vesznek a *H
aktivitaskoncentracié meghatdrozasara. A mintavételt a felszin alatti vizek mintavételére
vonatkoz6 érvényes szabalyozas szerint végzik.

A rutinszer(i, un. megel6z6 monitoring keretében az Osszes mintazott kit vizének
legalabb két hét, a mérési eredmények a tdrgyhonapot kovetd honap kozepéig allnak eld. A
vizsgalat egészének vagy egy részének — feldolgozas+mérés, csak mérés — megismétlésére
altalanos tapasztalati szempontként akkor keriil sor, ha az aktualis eredmény néhanyszoros
faktorral eltér az el6z6 honapok vizsgalatanak eredményétél. Ha a minta °H
aktivitaskoncentraciéja meghaladja az 500 Bq/dm?>-t, a maradék vizbél 300 cm>-t beparolva
Osszes-béta szamlaldssal meghatarozzuk az aktivitdskoncentraciot, s ha ez 0,1 Bg/dm’-nél
nagyobb, gamma-spektrometriai mérést is végziink ugyanerre a mintara.

A hidrologiai modell futtatasa érdekében a talajkutak tricium mérési eredményeit
atadjuk az erémi mas szervezeti egysége részére. A hidrologiai modell futtatasa lehetové teszi
a mért triciumaktivitds-koncentracié adatok térképre torténd illesztését, illetve egyéb
jellemzdinek feltarasat (keletkezési idd, kikertiilt radioaktiv anyag terjedésének kovetése stb.).
Az automatikus mintavétellel regeneralas utan kapott mintakbol kiilsé vallalkoz6 hatarozza
meg a gamma-sugarzo, az alfa-sugarzé radionuklidok, a radiostroncium és a radiokarbon
aktivitasat. Mivel ebben az esetben nagyszamu minta idéigényes vizsgalatarol van szo, ezeket
félévente Osszesitve értékeli a kiilsé vallalkozd a triciumaktivitas-koncentracio adatok

kiegészitéseként. A mintak feldolgozéasa kovetkeztében archivaldsra nincs mod.
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Egyeb felszini vizmintak. A mintazasra kijelolt négy halastobol (Kondor t6, Halneveld,
Horgésztd és Vorosmalmi t0), az esdviz-gyiijté dvarok meghatarozott négy pontjabol, valamint
a zagytéri két iilepité medencébdl negyedévente egyszer vesznek 2-2 dm? pontmintat. A Faddi
drok bevezetd szakaszabol havonta vesznek ugyancsak 2 dm® vizmintdt (amennyiben van
vizkibocsatas). A Dunabél két ponton (a melegviz-csatorna torkolatatol E-ra és D-re egy-egy

ponton) évente egyszer 20 dm> mintat vesznek gamma-spektrometriai vizsgalat céljira.

A mintakbol felrdzas utdn 300-300 cm® kivett mennyiséget beparlo-csészében
infralampa alatt beparolnak, majd az egész anyagot gondosan 60 mm atmérdji réztalkdba
mossak at és teljesen szdrazra paroljak. Az igy eldkészitett mintanak alacsony hatteri béta-
szamlaloval

Sr-re  vonatkoztatva ~megmérik az  Osszes-béta  aktivitdsat. A  mintdk °H

crcr

Gamma-spektrometriai vizsgalatot a targyév végén, negyedévente 1-1 dm’® viz
Osszedntésébdl képezett éves 4atlagminta szaraz maradékabol végzik. A 4 dm’ vizet
beparldcsészében, infra-lampa alatt folyamatos feltoltéssel majdnem széarazra paroljak, majd az
egész anyagot gondosan egy 100 cm?’-s alutdlkaba mosséak 4t. A Duna esetében 20 dm? vizzel
végzik el ezt a miiveletet. A teljesen szarazra parolt maradékot tartalmazo talkat adott
geometriara hajtogatjak s ez a minta keriil hosszu idejii gamma-spektrometriai vizsgélatra. Az
azonos jellegi mintdkat (halastavak, ovarok — Faddi arok, vegyszeres medencék) egy
idépontban mintazzak. Az 0sszes-béta €s a triciummeérés eredményei a mintazast kovetd két
héten beliill, a gamma-spektrometria vizsgédlatok eredményei a targyév végén allnak

rendelkezésre.

Dunai iszapmintak. A Dunabol félévente, harom kijelolt szakaszon (Paks
buszpalyaudvar magassaga, a melegviz csatorna torkolata, a torkolattol D-re), a viz szélén
veszik 3-4 kg iszapmintat (a mindenkori kornyezeti koriilmények, valamint az iszapképzddés
sajatossagai miatt a mintavétel esetlegessége jelentdsen befolyasolja a mérési eredményeket).
A mintékat szaritoszekrényben kiszaritjak, malomban poritjak, majd szitan atszitaljak. A szitalt,
homogenizalt frakciobol gamma-spektrometriai vizsgalat céljara 1 dm?*-es Marinelli edényt
toltenek meg. A szitalt frakciobol 0,5 kg-ot atadnak a szerzédésben 4allo félnek °°Sr
aktivitaskoncentracié meghatarozasa céljabol. A gamma-spektrometriai mérést az adott minta
elokészitését kovetden néhany napon belill elvégzik, a félévi harom minta vételének,

feldolgozasanak és mérésének iddtartama kb. 2 hét.
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1.3.5. Kornyezet-ellen6rz6  tavadé  rendszereken és  mintavételezésen

végrehajtando fejlesztési javaslatok

A kibocsatas-ellendrzés mellett a kornyezet-ellenrzé rendszer is kulcsfontossagu
szerepet jatszik egy esetleges sulyos nuklearis baleset kornyezetre gyakorolt hatdsanak és
kovetkezményeinek csokkentésében. A valtoztatdsokra és a fejlesztésekre vonatkozd
javaslatoknak az elsddleges célja, hogy sulyos nukleéris baleseti helyzetben is szolgéltasson
adatokat tovabbi célja, hogy ezt még szélsOséges esetben — ezek kozé tartozik a foldrengés
(atovabbiakban FR) ¢és teljes fesziiltség kiesés (a tovabbiakban TFK) —is megodrizze
miikddoképességét, hogy igy is tudja tdmogatni az elharitds, illetve kdvetkezménycsokkentés

folyamatat.

Uzemi teriilet sugdrzasi dallapotdt ellenérzé rendszerrel kapcsolatos fejlesztési

Jjavaslatok.

Az ,Udvartéri detektorok™ a légkorbe kikeriilt radionuklidok koérnyezeti sugérzasi
hatasanak mérésére szolgalnak. A detektorokkal normal iizem esetén azt kell bizonyitani, hogy
az erdmiibdl nem keriil a légkdrbe szamottevéd mennyiségli radionuklid. Uzemzavari vagy
baleseti allapotban pedig a legfontosabb feladat az, hogy a detektorok olyan esetben is
folyamatosan szolgaltassanak adatokat a kdrnyezeti sugarzas legfontosabb 0sszetevdirdl, ha a

kibocsatas nem a kéményen keresztiil torténik.

Az el6zbéekbdl tehat kidertil, hogy egy sulyos nukleéris baleset esetén a 18 ,,U” tipust
allomas is kulcsfontossagu adatokat szolgaltat a sugarzasi allapotokrol. Ennek okan az 6sszes
udvartéri detektor telepitési helyét feliilvizsgaltam a szakteriiletekkel és azokban az esetekben,
ahol a kozelében 1évo épiiletek veszélyt jelentettek foldrengés esetén, vagyis nincsenek
romhataron kiviil azok athelyezésre keriiltek. A mésik nagyon fontos szempont volt, hogy TFK
esetén is szolgaltasson adatokat, mindezt vezeték nélkiili kommunikacid segitségével, mert a
vezetékek egy stulyos balesetet feltételezve akar meg is sériilhetnek. Az elézdek tiikrében 6t
allomas (,,U2”, ,,U3”, ,,U6”, ,,U8” és ,,U11”) keriilt athelyezésre, amelyek foldrengésallosaga

nem volt igazolhat6. Az alabbi 19. dbra mutatja az athelyezendd detektorok 0j helyét.
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19. dbra: Az érintett udvartéri szonddk dthelyezési helye romhatdron kiviilre.
Készitette a szerzé, forrds: [sajdt]

Mivel a 18 db ,,U” tipusu dllomés nem volt foldrengésalld ezért minden egyes allomas
FR elleni megerdsitése valt sziikségessé. A detektorok kozvetlen kozelébe a terepi
kapcsoloszekrényekbe lett telepitve a 72 o6ra athidalasdra képes hosszi élettartamu
akkumulatorok ¢és az Ultrardvidhullamu (a tovdbbiakban URH) radidk, amik segitségével a

vezeték nélkiili kommunikacid is biztosithatd egy esetleges kabelsériilés kdvetkeztében.

Tovabbi fejlesztési stratégia lehet a meglévd detektorok elhelyezkedésének tovabbi
vizsgalata, abbdl a szempontbo6l, hogy a jelenlegi helyiikon mennyire vannak az épiiletek altal
learnyékolva. Kimenekités soran a menekiilési utvonalak kiemelten fontosak, ezért célszer
olyan mobil d6zisméré allomasok beszerzése, amit egy ilyen helyzetben ki lehet helyezni,
azokra a kritikus helyekre, ahol szeretnénk tisztaban lenni a sugarzasi viszonyokkal. Tovabbi
kovetelmény a mobil doézismérd allomasokkal szemben, hogy sajat akkumulétoros
tapegységgel rendelkezzenek és képes legyen a vezeték nélkiili kommunikacio felallitasara oly
modon, hogy az beintegralhatd legyen a sugarvédelmi adatokat fogado kézpontba. A mobil
doézismérd allomasok nemcsak a kimenekitési munkalatok megkonnyitését célozndk, hanem
egyéb teriileti lefedettségi hidnyokat is poétolni képes, esetlegesen tavadd dozismérd

meghibasodasok kivaltasara is alkalmasak lehetnek.



88

Egy stlyos nuklearis baleset esetén univerzalis mobil tdvadok beszerzése esetén egyéb
mérdmiiszerekkel, mintavételi egységekkel vagy mas jellegli miiszerekkel is el lehet latni, ami
igen eldny0Os az ilyen helyzetekben. Az ilyen jellegli mobil tavadok alkalmazasa az eddigi
nemzetkdzi tapasztalataim alapjan nem terjedtek el, pedig igen jol kihasznalhatok nemcsak
baleseti helyzetben, hanem normaliizemi (pl. meghibasodott fix telepitésti tdvado helyett, amig

nincs megjavitva) vagy egyeb veszélyhelyzeti miikodés esetén is.
A meteorologiai toronnyal és SODAR rendszerrel kapcsolatos fejlesztési javaslatok

Ahogy kordbban mar sz6 eset rola egy stlyos nukledris baleset esetén elengedhetetlen a
meteorologiai paraméterek rendelkezésre allasa. 2015 ota az adatok elsédleges forrasa a
SODAR élloméas. Ennek meghibasodasa esetén 1ép be a masodlagos adatforras a 120 m-es
meteorologiai torony. Az eddigi tapasztalatok alapjan a legaldbb egy hibas adatot tartalmazo
rekordok szama 6-7% koriili, tehat a masodlagos adatforras sziikségszerii, hogy a meteoroldgiai
adatok folyamatosan hidny nélkiil rendelkezésre alljanak. A meteorologiai toronnyal
kapcsolatosan elmondhato, hogy kiterjedése miatt a kornyezetre veszélyes lehet ¢és
miiszerezettsége miatt bonyolultabb és koltségesebb az iizemeltetése, karbantartasa, de a
diverzitas ¢€s a redundancia jegyében sziikségszerii. Fejlesztési alternativa lehet a meglévo
torony bevizsgalasa F2 erejii tornddora valamint FR allosagra és a TFK esetén is kiterjeszthetd
a szlinetmentes athidalasi id6 72 6rara. Egyéb alternativa lehet tovabbi SODAR telepitése, amit
az ¢épiiletek hatdsa nem befolyasol és a késdbbiekben a Paks II. részére is relevans adatokat

szolgaltat.

A jelenlegi SODAR rendszeren pedig ugyancsak indokolt a fejlesztés ugyanis a
jelenlegi akkupakokkal csak 24 ora athidaldsara van méretezve és ezért a tobbi kornyezeti
allomasokkal szemben nem nyujt akkora biztonsagot a rendelkezésre allas terén TFK esetén.
Egy masik meglatds, hogy ugyan a SODAR rendelkezik aggregatoros megtaplalasi
lehetdséggel, de ehhez elengedhetetlen egy folyamatos tartalékot képezd aggregator beszerzése

is, hogy sziikség esetén azt az alternativat is ki lehessen hasznalni.

2

Az A", ,B” és a ,,G” tipusu kérnyezeti tavmeéro allomashdadlozattal kapcsolatos

fejlesztési javaslatok

Az ,A”, és,,G” tipust dllomésok elsddleges szerepe, hogy egy sulyos nuklearis baleset
esetén a légkori kibocsatasok dozisviszonyairol adjanak informéaciot online (10 perces) modon.
Mindez fontos akar kémény-, akar épiilet- akar mindkettén keresztiili kibocsatasrol van szo

vagy akar a terjedési modell futtatasakor az eldrejelzések kapcsan.
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Az ,,A” tipusu allomas ezen kiviil a jodtavmérd segitségével 1€gkori kibocsatasokra
vonatkozoan aktivitaskoncentracié meghatarozasara — érzékenységét tekintve jelenleg inkabb
csak baleseti helyzetben — is képes. Célszeri egyrészt megvizsgalni, hogyan lehet
1zotopszelektiv méréseket elvégezni a jelenlegi rendszeren vagy egy masik megoldés lehet,
hogy a helyszinen 1évé nagytérfogatii mintavevo egység sziiréjét mérjiilk meg, amivel ha a
laboratoriumi kimutatasi hatart nem is lehet elérni, de mégis nagysagrendekkel jobb kimutatést
1zotopszelektiv mdédon lehetne megvalositani. A ,,B” tipusu allomas pedig az erdmutdl valo
tavolsaga €s iranya végett tolt be fontos szerepet referencia allomasként, ezért az ,,A” tipusu

allomassal egyenértékii rendelkezésre allas varhato el tdle.

Az ,A” ¢és ,B” tipusu alloméasok adatgyiijté és szamitastechnikai rendszerei a
szakterliletek bevonasaval a legutolsé rekonstrukcio ota elavultnak szdmitanak, ezért a kor
miszaki szinvonalanak megfeleld kompakt, PLC 4altal vezérelt adatgyiijté- és tovabbitd
rendszerekre vald kicserélésre van sziikség hasonléan a ,,V” tipust allomasokéhoz. Az
adatgylijtdvel szemben tdmasztott alapvetd szempont, hogy az allomdsok kezeld nélkiil
mikédnek, igy miikddésiiket teljesen automatikusan nagy megbizhatosaggal kell végezniiik. A
mikédés soran eldallo esetleges hibak nem juttathatjdk az adatgyijtét varakozo, kezeldi

beavatkozast igényl6 allapotba [263].

A vezeték nélkiili adattovabbitast szolgalo radiotechnika ugyancsak elavult, illetve
karbantartdsuk, alkatrészeik beszerzése is egyre nehézkesebb bizonyos esetekben nem
megoldhato, ezért a radiok kicserélése is sziikségszeri a ,,G” tipusu allomasoknal
alkalmazottakkal egylitt. Ez a megallapitas sziiletett a hiradastechnikai szakteriilet bevonasaval,

ami a miiszaki leirasban lett konkrétizalva [263].

Az A”, ,B” és ,,G” tipusu alloméasok FR elleni allékonysdga sem igazolhato
teljeskortien, ezért mind az allomés, mind a benne taldlhat6 eszkdzok FR elleni bevédése
sziikségszerti. Ugyancsak a sulyos baleseti helyzetet szem eldtt tartva a Ilétfontossagu
berendezések TFK elleni védelme sziikséges minimum 72 ora athidaléasi idovel. A kornyezeti
homérsekletvaltozas és az dllomasokon talalhatd berendezések védelme érdekében €s egyben a
biztosabb rendelkezésre allas miatt az allomésokat — kivéve a ,,G” tipusut, mivel a hozza tartozo
berendezések aknaban vannak elhelyezve ¢€s a tapellatds napelemrdl miikodik - el kell latni

szigeteléssel és hité/fiitd egységgel a ,,V” tipusu dllomasokhoz hasonldan.

Az ,,A” tipusu allomésok esetén figyelembe véve a tervezett tizemidéhosszabbitast és a
Paks II. létesitési helyét idoszerli a megtaplalasi és jelkabelek ujra fektetése, hiszen az erémi
épitésekor hasznalt kabelek szavatossaga a vége felé jar. Ezzel kapcsolatosan célszerti a
kabeleket is FR ellenallo6 modon Ujra fektetni, figyelembevéve a Paks II. leendd atomerdmi
nyomvonalait is, hogy egy esetleges iizemzavari vagy sulyos baleset esetén ez ne legyen

akadalya a tivmérdallomasok kiesésének.
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Méréstechnikai szempontbdl a kis-térfogata levegdmintavevo- és tdvméré rendszer
(jodtavméro) feliilvizsgalata tortént meg. Az aeroszoloktdl megsziirt levegd valaszthaté modon
— Y szelep atkapcsolasaval - elemitszerves jod szlirére vagy kiilon elemi és ezt kdvetd
(elemi)+szerves jodsziirére keriilt. Tekintve, hogy a jod kiilonb6zo fazisairol a maximalis
informaciot az elemi és a szerves jodmérd soros 1égaram kapcsolata adja, ezért elég csak ezt a

valtozatot meghagyni. Ennek révén az értékelés egyszertisodik.

Az aeroszolt és elemi jodot méré Osszes-béta plasztik szcintillatort nem sziikséges
célszerli. Egyrészt azért, mert a hdstabilizalas révén (helyes kalibracié fenntartasa végett van ra
sziikség) a detektor bizonyos esetekben ,,megfott” vagyis a hdmérséklet stabilizald fiitd egység
hibas (,,beragadt) jelzésére folyamatos fiitésen maradt. Ez a detektor hibas miikodéséhez és
egyben cseréjéhez vezetett. Masrészt a szcintillacios mérdfej és a sokcsatornas analizator —
aminek segitségével a spektrum kiértékelhetd volt - kiilon egységként volt kezelendd. Ez a
detektor azonban kicserélhetd egy olyan intelligens szcintillacids méréfejre, amelyben a
sokcsatornds analizator, a spektrumstabilizator €s a nagyfesziiltségli tapegység is be van épitve.
A kicserélést kovetden a detektor rendelkezésre allasa jobb lesz, mivel a hibalehetdséget

jelentds mértékben csokkenteni lehet egy ilyen hdkompenzalt intelligens detektorral.

Tovabbi kritérium a detektorral szemben, hogy megfeleld felbontasu legyen, ehhez
sziikséges a legalabb 50 mm atmérdjii Nal(TI) szcintillacids fej, energiafelbontas kapcsan
legalabb 512 csatorna alljon rendelkezésre, érintésvédelmi szempontokat figyelembe véve
maximum 24 V tapfesziiltségrol ilizemeljen, alacsony fogyasztasu legyen (12 volton
maximalisan 60 mA aramfelvétel). A detektor hatdrozza meg a harom energia ablakra a belités
szamokat. A foablak 310 — 410 keV, az alacsony hattérkompenzal6 ablak 260 — 310 keV és a
magas hattérkompenzald ablak 410 — 460 keV legyen. Rendelkezzen diszkriminacios
lehetéséggel. Legyen alkalmas jelalak alapjan a szcintillacids jelek szétvalasztdsara, ennek
segitségével legyen képes mind energia- mind jelalak alapjan tartoményos miikddésre.
Rendelkezzen a megfeleld kornyezetallosadgi paraméterekkel (foldrengésallosag, hdmérséklet

stb.). Legyen kompatibilis a meglévé 6lomtoronnyal [263].

Méréstechnikai szempontbol felmeriilt még egy kérdés a szcintillacios detektor altal
mért jodizotopokra vonatkozdan. Egy esetleges kibocsataskor a négy keresett jod izotop aranya
kibocsataskor ismert, az id6vel valtozik bomlasuknak megfelelden (20. dbra). Jelentosége a

leglassabban felez6dé '*'I-nek van.
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20. abra: Az 6t jédizotdp inhaldcios dozishanyadanak idéfiiggése a 1311 0 idépontra vonatkozé
inhaldcios dozisdara normalva zonaolvadas esetén. Forras [263]

Tovabbi vizsgalat targyat képezte, hogy a 'l

Nal(TI) kristaly helyett a jobb felbontast biztositdé LaBrs3(Ce) kristallyal legyen—e mérve.

szerves fazisanak aktivitasa a jovOben

Osszehasonlitasra keriilt a két megoldas kimutatési hatéra. A LaBrs(Ce) kristaly hattere a 310-
410 keV-es energiatartomanyban mintegy 10-szer magasabb a Nal(T1) kristaly 260-460 keV
kozotti hatterénél [292]. LaBrs(Ce) 1,6-szor nagyobb hatasfoka ellenére a kimutatasi hatar
kétszer jobb a Nal(TI) esetében, viszont a LaBr3(Ce) kétszer jobb felbontdsa jobb analizist tesz
lehetévé. A kimutatdsi hatar javara a Nal(Tl) detektor célszerli a tadvmérd rendszer
szempontjabol, mivel a felbontas kapcsan még ennél is sokkal jobb az utolagos laboratoériumi
analizis (HPGe félvezeté detektorokkal). A jodtavmérdre vonatkozoan —a kordbban
emlitetteknek megfeleléen — tovabbi tanulmanyozast igényel az izotopszelektiv mérés
megvalositasa példanak okaért, hogy egy stlyos baleset esetén a méréseket nagymértékben
megzavarhatja a kibocsatasok elején jellemzd nagymennyiségli nemesgdz, ami a sziirékén nem
fog megkotddni, viszont a detektorokon nagymértékii beiitésszdmot fog generalni. Az ,,A”
tipust allomdsok ugyancsak rendelkeznek kiilsé aggregatoros megtaplalasi lehetdséggel,
amihez az aggregatorok nem biztositottak. Ezek beszerzése célszerii a teljeskorii és biztosabb

rendelkezésre allas végett.

A mintavételes sugarvedelmi ellendrzéssel kapcsolatos fejlesztési javaslatok

A KOESZ [243] tanulmanyozasa, elemzése soran ugyanazt allapitottam meg mint a
KiESZ esetén. A mintavételi program feliilvizsgalata javasolt, hogy megfeleljen a TA2-4
(varhato iizemi eseményekere €s tervezési lizemzavarokra) és a TAK1-2 (komplex és sulyos
balesetekre) szempontrendszerének is. A szabalyzat ugyan most is tartalmaz olyan részt, ami a
normdl iizemviteltdl eltérd, de ugy gondolom, az elézdekben leirtak alapjan részletesebb
kidolgozésa sziikségszerii, ugyanis lényeges eltérést jelenthetnek a mintavételi helyekben,
mintdkban, mintaeldkészitésben és az alkalmazott mérések paramétereiben egyarant, igy

véleményem szerint indokolt az ellendrzési programban ezek szerepeltetése is.
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1.4. Részkovetkeztetések

1. A jogszabalyi hattérben megfogalmazottaknak a paksi atomerdmi kibocsatas- €s

kornyezetellen6rzo rendszere megfelel.

a)

b)

d)

Teljesiti a 15/2001. (VI.6.) KoM rendelet eldirasa szerinti a KiESZ és KOESZ-
ben foglaltakat, illetve teljesiti a vonatkozd6 EU (Euratom Szerzddés;
2000/473/Euratom; 1999/89/Euratom; 2004/2/Euratom) és NAU (NAU RS-G-
1.8; NAU SRS 64) ajanlasokat is.

1996. évi CXVI. torvény és az 1/2022 (IV.29.) OAH rendelet 3.§ (1) alapjan a
nuklearis kornyezetellen6rzés rendszere az egyes NBSZ pontoknak
megfelelnek, aminek részletes listdja a 4.14 mellékletben ,,Kibocsatas- ¢és
kornyezetellenérzés rendszereinek NBSZ pontjainak megfeleltetése” cimen
megtalalhat6. A 4.15 mellékletben pedig hozza az egyes NBSZ pontok
meghatarozasa (,,NBSZ pontok kifejtve”) [10] is. Az FR ¢és TFK-ra vonatkozé
fejlesztések utan a rendszerek tovabbi NBSZ pontoknak is megfelelnek, amire a
hatosag az erdmivet kotelezte is. Az atomerdmiivek foldrengés elleni védelme
kapcsan figyelembe lettek véve az ide vonatkozo6 ajanlasok [282, 283].

Az Uzemi Kérnyezeti Sugarvédelmi Ellendrzd Rendszer felépitése alapvetden
jol atgondolt és teljeskdrti mind hazai mind nemzetkdzi viszonylatban. Az egyes
iizemallapotokra (TA1-4, TAK1-2) az NBSZ el6irasai szerint alapvetden fel van
készitve, viszont a szélsdséges esetekre (FR ¢s TFK) nem teljeskdrtien terjed ki.
A mintavételi program pedig alapvetéen normaliizemi koriilményekre van
meghatarozva.

A telepitett sugarvédelmi ellendrzés (SER) jol strukturdlt ¢és az adatok kelld
biztonsaggal rendelkezésre allnak a megfeleld helyeken (ez alol egyediil a TVP
a kivétel, ahol az adatkapcsolatok fejlesztése sziikségszerii). Célszertinek latom
azonban azon adatok Osszegyljtését €és megjelenitését, ami a tervezési
iizemzavar, komplex lizemzavar vagy a sulyos baleset esetén relevans, hogy a
dontéshozok konyebben tudjdk meghozni dontéseiket €s igy lehetdség van egy

komplex dontéstamogatd rendszer kifejlesztésére is.

2. A kibocsatas-ellen6rzé tdvado rendszerei jol kiegészitik a SER MT-t, aminek

koszonhetden a Dozimetriai Vezényloben jol nyomon kovethetéek a sugérzasi

viszonyokkal kapcsolatos események. Ezt megkonnyitéen sémafal, fény- ¢és

hangjelzés 1s segiti a munkdjukat. A légkori és folyékony kibocsatasok

monitorozasara a megfeleld rendszerek allnak rendelkezésre viszont korszertsitésiik

¢s a sz¢lsoséges esetekre valo felkészitésiik elengedhetetlen egy esetleges stlyos

nuklearis baleset kapcsan.
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A levegdsebesség- és térfogataram- mérd rendszer kelléképpen megalapozott
mind a nemzetkdzi mind a hazai szabvanyoknak megfelel6 modon. Sulyos
nuklearis baleset esetén, viszont nagyon fontos tudnunk, a kéményben 1évo
légaramlast. Ez kulcsfontossdgi a terjedésszamitas részére masrészt a
telephelyen beliili sugarzasi viszonyok alakulasara is lehet kovetkeztetni. Ennek
tiikrében telepitésre keriilt egy nagy megbizhatosagu, foldrengésallo és teljes
fesziiltség kiesése mellet is mikodd 1égforgalom mérd, ami a meglévé mérés
redundans diverz parjanak tekinthetd.

Az izokinetikus mintavevé rendszer megfelel mind a nemzetk6zi, mind a hazai
elvarasoknak és tudja biztositani a megfelel6 mintavételeket.

A PING rendszer a nuklearis méréstechnikaban elterjedt metddus szerint végzi
a méréseket. Célszerli azonban meggondolni a fejlesztését egy olyan rendszerre,
amelyik ugyancsak ezen a mérési metodikdn alapszik, viszont a felsd
méréshatara kiterjeszthetd. Sulyos nukledris baleset esetén a kéménybdl ily
modon mért izotopok mennyisége pontosabb forrdstagot tud generdlni a
terjedésszamitas részére. A masik érv, hogy a kozel husz éves konstrukcio
miszaki tdmogatdsa (pl. alkatrész, sziir6szalag, szlir6patron, elektronikai és
szamitastechnikai) elobb-utobb nehézségekbe litkozhet. A jod monitorozasdhoz
kapcsolédoan mindenkép célszerli automata mintavaltoval valo kiegészités,
mivel egy sulyos nuklearis baleseti helyzetben nem célszerii a mérés helyére
embert kiildeni, hogy mintavételi patront cseréljen.

A szelldz6hidi  gamma-sugarzds  dozisteljesitménymérd  ugyancsak
elengedhetetlen egy sulyos nuklearis balesetet feltételezve, ezért ennek
redundanciaja mindenképp sziikségszerti, hiszen a kéményen keresztiili aramlas
mellet a levegd dozisteljesitménye — és ebbdl vald aktivitds koncentraciok
becslése — elengedhetetlen mind a terjedésszamitas, mind az egyéb sugarvédelmi
eljarasok — meteorologiaval egylitt - végett. A rendszert sz¢lsOséges esetre
felkészitve kell telepiteni, tehat FR és TFK elleni modon.

A NEKISE rendszer nagy eldnye, hogy izotopszelektiven képes mérni a
kéményen keresztiil kidramlo levegd nemesgaz Osszetételét, ami a sulyos
nuklearis balesetek kapcsan a kezdeti idészakban a dozisjarulék legnagyobb

hanyadat képezi.
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Ugyancsak fontosnak latom e rendszer feliilvizsgalatat és fejlesztését, abbdl a
szempontbol, hogy ugyancsak a terjedésszamitds minél pontosabb forrastag
meghatirozasat lehetévé tegyiik. Ehhez a jelenlegi konstrukcido felsé
méréshataranak meghatarozasat javaslom ¢és ennek tikrében kiilonb6zo
technikdk (pl. kisebb relativ hatasfoktl félvezetd detektor, inert gazzal vald
higitdsa a mérend6 mintanak, arnyékolads ¢és kollimalas technikdjat stb.)

alkalmazasat e fels6 méréshatar kiterjesztésére.

Az egészségligyi éplilet Iégnemil kibocsatas-ellendrzor endszere jol dtgondolt és
teljeskori. Esetleges magasabb érték esetére jo alternativa a gamma-
spektrometridval valo kiegészités.

A folyékony kibocsatds monitorozasat végzo ,,V1”,,,V2”, V3~ tavado rendszer
teljeskort, a logikai felépitése és funkcionalitasa is megfeleld, azonban a ,,V3”
esetében az lizemeltetési tapasztalatok kapcsan egyéb fejlesztési lehetdségek is
indokoltak. Ennek érdekében beszerzésre kertilt a,,V1” és,,V2” allomas helyére
uj foldrengésalld konténer és a jelkabeles kommunikacio kiegészitésre kertilt a
radiés kommunikacioval, ezzel is eldsegitve a diverz és redundans adat
tovabbitast. A teljes fesziiltség kiesésére valo felkészités kapcsan ki lett épitve
egy olyan folyamatos mintavételi rendszert, amely kisebb teljesitményii
szivattyuval is tudja biztositani a reprezentativ mintavételt. A ,,V3” esetén a
meglévo épiilet megerdsitése sziikséges FR ellen és a méréstechnika kibdvitése
sziikséges oly modon, hogy a mérleg feletti és tisztitott fekalids szennyviz
mérése lehetdvé valjon a csdvezeték kozvetlen mérésével €s egyben kielégitve
azt az igényt, hogy az energiafelhasznaldsa TFK esetén legalabb 72 orara

biztositott legyen.
A mintavétel tekintetében olyan konstrukcio kialakitasa sziikséges, ami

a kidob¢ vezeték térfogataramaval aranyos mintavételt biztosit a laboratorium
¢s a hatdsag részére a tovabbi analizis elvégzéséhez. A ,,V” tipust dllomasok
ugyancsak kulcsszerepet toltenek be egy esetleges sulyos nuklearisbaleset
esetén a kibocsatasi forrasok beazonositdsaba. Fontos fejlesztendd teriilet még
az oda vezetd betap- ¢és jelkabelek FR modon valo kicserélése, figyelembe véve
az tlizemidd hosszabitast és a leendd Paks II. igényeit. Az allomasok
klimatizalasa megtortént az aggregatoros megtaplalas lehetdségére viszont plusz

aggregatorok beszerzése indokolt a fokozottabb rendelkezésre allast eldsegitve.
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h. A kibocsatas-ellendrzéssel kapcsolatos mintavételek teljes mértékben
megfelelnek a jogszabayi eldirdsoknak, s6t sok esetben azon tulmutatnak pl. a
mérés érzékenysége terén. A mintavételi programmal kapcsolatosan érdemes
kidolgozni a varhatd lizemi eseményekre (TA2) a tervezési ilizemzavarokra
(TA3-4), a komplex ilizemzavarokra (TAKI1) és a stlyos balesetkre (TAK?2)
egyarant. Jelenleg a KiESZ errdl szolo fejezete leginkabb csak a meghibasodas
esetére vonatkozik.

3. A kornyezetellendrzé rendszer jol kiegésziti a kibocsatas-ellendrzé- és SER MT
rendszert. A folyamatos nyomonkdvetés ez esetben is a DV-bdl megoldhato, ahol
ugyancsak fény és hangjelzés ad riasztast a figyelmeztetd és vészszint tallépésekor,
vagy ha meghibasoddsra utald jel érkezik. A kornyezeti tavmérdallomasok
alkalmasnak kell, hogy legyenek a kornyezeti hattér sugarzas az iizemzavari vagy a
sulyos nuklearis baleseti mérésekre is. A felépitése ¢és a miiszerezettsége is ezt a
kettéséget mutatja. A kdrnyezetbe kikeriild radioaktiv izotopok Osszetételének vagy
mennyiségének meghatdrozasara a megfeleld rendszerek allnak rendelkezésre,
azonban e rendszerek feliilvizsgalatara, fejlesztésére is sziikség volt szem elott tartva
egy esetlges sulyos nuklearis balesetet €s a sz€élsdséges koriilményeket (FR, TFK).
A mintavételes ellendrzésnek koszonhetden tovabbi eredményeket kaphatunk a
talaj, iszap a ndvény ¢és bizonyos ¢lelmiszerek sugarzasi allapotarol.

a. Az udvartéri detektorok szdmszertileg jol lefedik az iizemi teriiletet és széles
méréshataranak koszonhetden minden iizemallapotban szolgaltatnak adatokat a
dozisviszonyokrol. Segitségiikkel kovetkeztetni lehet, hogy a kibocsatas
¢épiileten-, kéményen vagy mindkét kibocsatdsi helyen  keresztiil
valoszinlisithetd. Tovabbi szerepe van még a kimenekités kapcsan a menekiilési
utvonalak kijeldlésében.

Fejlesztésiikre mindenképp sziikség volt FR és TFK elleni védelemmel
az elobb emlitett fontossaguk révén. Megvizsgalva a korabbi helyiiket, 6t
allomast kellett athelyezni romhataron kiviilre. Abbol a szempontbol viszont
tovabbra is érdemes feliilvizsgalni a detektorok elhelyezkedését, hogy az
¢épiiletek  arnyékolé hatdsa mennyire modositja a valos kornyezeti
doézisviszonyokat. Tovabba a kabeles jelatvitel és megtaplalas tovabbi
rendelkezésre allasi problémat okozhat FR és TFK esetén, ezért radids
kommunikécié és 72 o6ra athidalasara képes akupakkal vald ellatasa volt

sziikségszer.
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b. Meteoroldgia szempontjabol az erémii diverz és redundds modon be van
biztositva. Ez fontos is, hiszen sulyos nuklearis baleset esetén ugyancsak
kulcsfontossagi mérésekrdl beszéliimk. A két rendszer olyan méddon van
Osszekotve, hogy az esetlegesen kieesO adatokat a masik potolja. A SODAR
rendszer az elsddleges adatforrds a 120 m-es meteoroldgiai torony pedig mind
masodlagos adatforrasként szerepel. Ezen kiviil, az OMSZ feliigyelete alatt
miik6dé megfigyeld szolgalat tud adatot biztositani, igaz nem online modon.

A SODAR rendszer elonyeként elmondhatd, hogy viszonylag egyszerii
felépitésii és nincs benne mozgod alkatrész, foldrengésalldo modon tortént a
kivitelezése és 24 ora athidalasara képes akkupakkal rendelkezik. Ennek
tikkrében viszont sziikséges az akupakkok kibdvitése 72 oras athidalasra, hogy
szinkronban legyen a tobbi allomassal. Tovabba a SODAR is megtaplalhato
aggregator segitségével ezért ebben az esetben is sziikséges az aggregator
beszerzése. A meteoroldgiai torony hatranyaként emlithetd, hogy F2 tornado
nagysagu sz¢€l ellen nincs bevizsgalva, ami veszélyt jelenthet a kornyezet
szempontjabol, tovabbi felépitésébdl, nagysagabol addédva az iizemeltetése,
karbantartdsa nehézkesebb. Ennek tiikrében célszeri atgondolni esetlegesen
tovabbi SODAR allomas fellallitasat olyan helyen, amit a kdrnyezetében 1évo
épiiletek turbulens hatdsa nem befolyasol és a Paks II. szempontjabol is relevans
adatokat szolgaltat. A meteorologiai torony esetében, annak tovabbi
feliilvizsgalasa célszerti FR allosag és TFK tekintetében is.

c. Az ,A”, ,B” és ,G” tipusu allomasok ugyancsak kulcsfontossdgu szerepet
toltenek be a kornyezetellendrzés szempontjabol. Ezek koziil a legszélesebb
korti méréseket a kilenc ,,A” tipusu allomas végzi, ami az erdmi 1-1,5 km-es
korzetében talalhatd. Az alloméson talalhaté BITT szonda nagy méréshataranak
koszonhetden a kornyezeti és az emelkedetebb, akar sulyos nukledris baleseti
dozisok monitorozasara is képes. A konténeren beliil talalhaté aeroszol- és
jod- mérdegység (jodtavmeérd) viszonylag kis szliroméretének és alacsonyabb
légforgalmanak koszonhetéen inkdbb lizemzavari, baleseti- és sulyos baleseti
mérésekre képes. Az ettdl érzékenyebb mérést igényldé mintak az ugynevezett
nagytérfogati mintavételi egység segitségével vehet6k, amit laboratériumi

koriilmények kozott lehet kiértékelni.
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Az el6z6ekbdl kideriilt, hogy az ,,A” tipust allomés mérései elengedhetetlenek
még sz€lsdséges koriilmények kozott is ezért volt sziikségszerii ezen konténerek
FR ¢és TFK elleni bevédésiik. A TFK kapcsan elsddleges prioritast élvez a
dozisteljesitménymérd, széles méréshataranak ¢és viszonylag alacsony
energiafogyasztasanak koszonhetden, a jodtavmérd rendszer berendezései csak
a 24 Ooras athidalas lehetdségét (nincs annyi hely az allomason) tudjik
biztositani, igy itt ebben az esetben az aggregatoros megtaplalas nyujthat még
alternativat. Tovabbi fejlesztési irany a jodtavmérd Nal(Tl) hdstabilizalt
detektor kicserélése hdkompenzéalra a meghibasodasok csokkentése és a
nagyobb rendelkezésre allas jegyében.

A nagytérfogatii rendszer nagy energiafogyasztasanak koszonhetden
ilyenkor leéllitasra keriil, sziikség esetén a jodtavmérd mintai allnak
rendelkezésre mérésre. Az ,,A” tipust allomasok nagyfokt rendelkezésre allasa
miatt itt is célszerd a jel-, és betap kabelek kicserélése FR all6 mdédon, mivel az
tizemid6hosszabitas és Paks II. révén sokaig szamitunk még a méréseire.
Tovéabbi a rendelkezésre allast eldsegitd a klimatizalds biztositdsa és az
aggregatorok beszerzése mivel itt is lehetdség van a kiilsé megtaplalasra. A ,,B”
tipusu allomas referencia allomasként mitkodik, de itt is sziikségszerti az ,,A”
tipusnal végrehajtott fejlesztés, hogy az adatokat 6ssze tudjuk hasonlitani. A ,,G”
tipusu allomés ugyancsak nagy méréshatara BITT szondakkal rendelkeznek,
amik ugyancsak kulcsfontossaguak a 1,5 km-en beliili dézisviszonyok
megallapitdsara, masrészt a terjedésszamitasnak az ,,A” tipusu allomésokhoz
hasonldan nyujt input adatot.

A KiESZ ¢és KOESZ tanulmédnyozédsa, elemzése sordn ugyanarra a
kovetkeztetésre jutottam, miszerint a mintavételi program feliilvizsgalata
javasolt, hogy megfeleljen a TA2-4 (varhato lizemi eseményekre €s tervezési
lizemzavarokra) ¢és a TAKI-2 (komplex ¢és sulyos balesetekre)
szempontrendszerének is. A szabdlyzat ugyan most is tartalmaz olyan részt, ami
a normal lizemviteltdl eltérd, de gy gondolom, az elé6zdekben leirt esetekre
részletesebb kidolgozas sziikségszerii, ugyanis 1ényeges eltérést jelenthetnek a
mintavételi helyekben, mintdkban, mintaelékészitésben ¢és az alkalmazott

mérések paramétereiben egyarant.
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2. NUKLEARISBALESET-ELHARITAS
SUGARHELYZETERTEKELESI ESZKOZRENDSZEREINEK
FEJLESZTESE

Az értekezésem masodik hipotéziséhez kapcsoléddan eldszor bemutatom, hogy az
OBEIT-en beliil, hogyan épiil fel az ONER, majd bemutatom és feliilvizsgalom a paksi
atomerdmi nukledrisbaleset elharitassal kapcsolatos alapvetd elvarasokat, és ezen beliil kitérek
a sugarvédelmi vonatkozasu feadatokra, képességekre és végiil a sugarhelyzetértékelés

eszkozrendszerének fejlesztésére teszek javaslatot.

2.1 OBEIT és ONER-szervek kapcsolodasa az atomerémii nuklearisbaleset-

elharitasaval

A 21. é4bra segitségével szeretném szemléltetni a paksi atomerOmii (PAE- piros
karikaval jelolve) kapcsolddasat az ONER-szervekhez. Két kapcsolddasi pontot lathatunk. Az
egyik (jobb oldalt lent), miszerint az Orszagos Sugarfigyeld Jelzé és Ellenérz6 Rendszer
Tavméré Haldzatan (OSJER TMH) keresztiil folyamatosan szolgaltat dézis adatot 20 db
kornyezeti allomas (9 db ,,A”- és 11 db ,,G”- tipust segitségével). Ezen adatok a
Beliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Fodigazgatdosagan (a tovabbiakban BM
OKF) beliil miikddé NBIEK futnak be, amely tobbek kozott az orszag nuklearisbaleset-
elharitasi korai eldrejelzésében, a nemzetkézi radioldgiai monitoring adatcsere rendszer
nemzeti kozpont feladataiban és a Katasztrofavédelmi Koordindcios Tarcakozi Bizottsag (a
tovabbiakban KKB) nuklearisbaleset-elharitasi dontés-elokészitd tevékenység
kozremiikodésében jatszik szerepet az ONER Riasztasi és Ertesitési Ugyelet (a tovabbiakban
ONER RIEU) segitségével.

A masik kapcsolodasi pont (bal oldalt lent) az OAH-ba vezet. Azon beliil is a Centre for
Emergency Response Training and Analysis-ba (CERTA), amit Veszélyhelyzeti Intézkedési,
Gyakorl6 és Elemz6 Kozpontnak szoktuk még hivni. A CERTA csak nuklearis vagy radiologiai
veszélyhelyzetbe, illetve gyakorlatok esetén miikddik és kizarolag a baleset-elharitasi feladatok
ellatasara és gyakorldsara szolgal. Ezt a munkat segiti a KKB Nuklearis Védekezési
Munkabizottsag (a tovabbiakban KKB NVM) és az OAH Baleset-elharitasi Szervezete (a
tovabbiakban OAH BESZ). Ko6zvetlen kapcsolatot az erdmli még a Megyei (Varmegyei)
Védelmi Bizottsdggal (a tovabbiakban MVB) tart. A tobbi kapcsolodasi pont is jol
nyomonkovethetd az dbran, aminek roviditései a 2. szamu melléklet ,,Alkalmazott roviditések
jegyzéke”-ben megtalalunk. Véleményem szerint az ONER felépitése jol strukturalt és eldsegiti
a nuklearis veszélyhelyzet elleni védekezés tervezését, irdnyitasat, amit kormanyzati szinten

kell 6sszehangolni.



99

Ezt a munkat jol tudja segiteni a KKB a megfelel6 minisztériumok ¢€s allami szervek
bevonasaval, hogy a katasztréfavédelemmel kapcsolatos dontések elokészitését ¢és a
védekezéssel kapcsolatos feladatok agazati sszehangolasat elvégezze. A nuklearis események
soran a milkodési allapotok meghatarozasat véleményem szerint jo, hogy az OAH elndkének
¢s a BM OKF foigazgatdjanak kezdeményezésére a beliigyminiszter rendeli el, hiszen ott

Osszpontosulnak az ilyen eseményekhez kapcsolodd informaciok.
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21. abra: Az ONER szervek kapcsolatrendszere. Forras [263]

2.2 Nuklearisbaleset-elharitas alapjai

A paksi atomerémii kidolgozta az AVIT-ot [246] az iizemeltetési és a gyakorlatok
tapasztalatai és a jogszabalyok, valamint nemzetkozi ajanlasok alapjan. Az AVIT folyamatos
karbantartasa biztositja az Osszhangot a jogszabdlyokkal, orszagos, teriileti, helyi
balesetelharitasi intézkedési tervekkel [10, NBSZ 4.12.1.0200 c]. Az AVIT tartalmazza a
Baleset-elharitasi Szervezet (a tovabbiakban BESZ) miikodésére vonatkozé eljarasrendeket,
végrehajtasi utasitasokat. A kovetkezékben az AVIT masodik moduljaval a nuklearisbaleset-
elharitasi tervvel foglalkozom részletesebben, ott is leginkabb a sugarvédelmi vonatkozasu
részekkel. A Nukledrisbaleset-elharitasi Intézkedési Tervben kitérek arra, hogy mekkora és
milyen személyzettel, 1étesitményekkel, berendezésekkel, kell rendelkezni ahhoz, hogy az

esetleges balesetet el tudjak haritani vagy legalabb a kovetkezményeit enyhiteni.
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A paksi atomerdmiinek nemzetkozi ajanlasoknak, torvényi-, rendeleti és alacsonyabb
jogszabalyi kdrnyezetben megfogalmazott kovetelményeknek kell megfelelni a balesetelharitas
soran. A terv készitésekor figyelembe lettek véve a relevans irodalomban bovebben kifejtett
nemzetkzi, eurdpai unios és hazai szabalyozéasok, ajanlasok és utmutatok. Ezek koziil is az
Atv. [7] a 2011. évi CXXVIII katasztrofavédelemrol szo16 torvény [73], 1/2022. OAH rendelet
[9], 167/2010 nukledrisbaleset-elharitasrol sz6ld6 rendelet [59], 165/2003 nuklearis és
radiolédgiai veszélyhelyzetrdl szolo rendelet [64], a 2/2022 OAH rendelet [70], az OBEIT ¢és a
hozzatartozé 5.1 utmutat6 [12, 237] képezi alapjat a baleset-elharitasnak. A nuklearisbaleset-
elharitashoz kothetd alapvetd elvarasokrol és felépitésérdl szakcikk forméjaban irtam tobb

alkalommal szerzétarsammal [285, 286].

A balesetek soran nemcsak a nuklearis és radiologiai jellegli balesetekre kell gondolni,
hanem egyéb veszélyhelyzetek is kialakulhatnak ugy, mint a természeti és ipari katasztrofak,
tlizesetek, artd szandéku cselekmények stb. Ilyen esetekre az erdmiinek 1étre kell hozni, olyan
szervezeti egységet, amely a baleseti felkésziilést képes megszervezni és iranyitani [10, NBSZ
4.12.1.0200 a]. A baleset-clharitasi szervezetnek fel kell késziilni arra, hogy a baleset-
elharitasban részt vevd kozponti, teriileti és helyi szervekkel egyiitt a nukleéris baleseteket-
vagy radioaktiv kibocsatassal jar6 lizemvarokat elharitsa, és a kdvetkezményeit csokkentse.
Ennek érdekében a szervezetnek rendelkeznie kell olyan hatdskorrel, hogy az képes legyen a
telephelyi dontések meghozatalatdl az operativ tevékenységig terjedd feladatainak ellatasara a
veszélyhelyzet minden fazisaban [10, NBSZ 4.12.1.0200 b].

A Nukleérisbaleset-elharitasi Intézkedési Terv arra is kotelezi a szervezetet, hogy jeldlje
ki az egyes intézkedési funkciok végrehajtasaért felelds személyeket [10, NBSZ 4.12.1.0200
d], illetve ugy allapitsa meg a szervezet létszamat, hogy rendelkezésre alljon a nuklearis
veszélyhelyzet fenndllasdnak teljes id0szakara. Ennek elengedhetetlen feltétele a megfeleld
szamu ¢és képesitési személyzet és a megfeleld anyagi hattér [59, 14.§ (b). Az el6zbek tiikkrében
elmondhatom, hogy a baleset-elharitasba beosztott tobb, mint négyszaz ember a vele szemben
tamasztott koveteleményeknek megfelel. Bizonyitjak ezt a sikeres gyakorlatok széma.
Amennyiben kisebb eltérések, problémdk eléfordulnak, azt pedig intézkedési tervekkel
igyeksziink orvosolni. A folyamatos utanp6tlés és szakmai kvalifikacio megfeleld, mondhatom
ezt annak tiikrében, hogy a hatosag altal jovahagyott éves gyakorlati tervben foglaltaknak az
erdmii minden évben eleget tesz, ami legkevesebb tiz gyakorlatot foglal magiban. A
gyakorlatok kapcsan minden évben sor kertil egy teljeskorii komlex gyakorlatra, ami a legtébb
szakterliletre kiterjed, kettd stlyos baleseti gyakorlatra, ami sok esetben tobb blokk sulyos

sériilését feltételezi és elsdsorban az lizemviteli személyzet gyakoroltatasara ki van kiélezve.
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Minden évben megszervezésre keriil legalabb egy torzsvezetési gyakorlat, ami a BESZ
szervezeti vezetok Osszehangolt munkdjardl ad tanubizonysagot. Természetesen ezeken kiviil
varatlan riasztasi gyakorlatok egyes szakteriiletekre kidolgozott részgyakorlatok is mindig
megtartasra keriilnek. Nagy hangsulyt fektetiink az oktatasra, amire minden évben sor keriil.
Kiilon keriil megtartasra az altalanos erémiire kiterjedd altalanos ismertetd a szakteriiletek
specifikus oktatasa és a vezetdk részére. Ennek keretében kiillonbozé célu gyakorlattipusok is

vannak. Lehet példaul begyakorld vagy ellenérzo tipus.

Szervezeési kovetelmeények
Az atomerOmi létesitésének megkezdése eldtt a telephelyre vonatkozé NBEIT-et kell
kidolgozni. Ez a terv 6sszhangban kell, hogy legyen az aktualis jogszabalyokkal, az orszagos,
teriileti, helyi és a szomszédos telephelyeken 1évé nukleéris létesitményekre vonatkozo
nukledrisbaleset-elharitasi intézkedési tervekkel, a nemzetkdzi ajanlasokkal, valamint a
nukledris 1étesitmény egyéb, nem a nuklearis veszélyhelyzet elleni felkésziilésre és elharitasra
vonatkozo tervekkel [10, NBSZ 4.12.1.0200 c]. Ennek érdekében folyamatosan megvizsgaljuk
a jogszabalyi valtozasokat és szoros kapcsolatot tartunk a szomszédos telephelyen 1évo olyan
1étesitményekkel vagy létesiilendd objektumokkal, amik hatassal lehetnek az atomerémi
szempontjabol. A dokumentumban az intézkedéseket ugy kell megtervezni és megvalositani,

hogy tobb elénnyel jarjanak, mint amennyi kart okoznak.

A Dbevezetendd intézkedés formajat, mértékét ¢és idOtartamat optimalizalni kell,
kivalasztasanal az intézkedés altal elérhetd védelem maximalizalasara kell torekedni [9, 36.8].
Az atomerdémi altal 1étrehozott baleset-elharitasi szervezet (4.16 melléklet: ,,Balesetelharitas
Szervezet sémadja”) [246] olyan szakképzett személyekbdl alljon, akik rendelkeznek a
megfeleld kiképzéssel, folyamatos készenlétet tudnak adni, valamint - legalabb a
jogszabalyokban eldirt gyakorisdggal — gyakorlatozassal rendelkeznek [9, 43.§ (1)]. Az
atomerdmi telephelyén fel kell késziilni a biztonsagi elemzésekben azonositott valamennyi -
radioaktiv anyag kibocsatasaval, sugarterheléssel jardo - veszélyhelyzet elharitdsara és a

kovetkezmények enyhitésére szolgalo tevékenységre [9, 43.§ (2)].

A nuklearisbaleset-elharitasi eljarasokat kiillonb6zd blokki tizemallapotok (TA3-4 —
tervezési lizemzavarok, TAK1 — komplex lizemzavarok, TAK2 — stlyos balesetek) elemzési
eredményei alapjan kell megtervezni, figyelembe véve, hogy az adott telephely Osszes
reaktoraban ¢és nuklearis létesitményben egyszerre 1éphetnek fel a fenti {izemallapotok. Az
elemzések terjedelmének elegendd informaciot kell szolgaltatni a veszélyhelyzet elharitasi
tevékenységek meghatarozasara [10, NBSZ 3.7.1.0100.].
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A biztonsagi elemzésekkel kiilon osztaly foglalkozik, ami valtozasok esetén megteszi
az aktualizéldsokat, modellezéseket pl.: mas dusitast flitéelem alkalmazasa vagy
kampanyiddszak kiterjesztése kapcsan. Az atomeréminek biztositani kell a nuklearis
veszélyhelyzet kovetkezményeinek enyhitésére megfeleld csoportokat és gondoskodnia kell az
lizemviteli személyzet miiszaki tamogatasarol [10, NBSZ 4.12.1.0200 e]. A
veszélyhelyzetkezelés szervezetei egységeinek megoszlasardl kiilon publikaciom is megjelent
cikk formajaban [291]. Biztositania kell a balesetelharitasi szervezet €s a felkésziilést iranyito
szervezet mukodtetéséhez, valamint a NBEIT végrehajtasdhoz sziikséges miiszaki feltételeket
[10 NBSZ 4.12.1.0200 g] még abban az esetben is, ha a helyzet sulyosbodna [10, NBSZ
4.12.1.0200 h]. Kiils6 veszélyeztetd tényezOk hatdsainak elharitasara tervezett rendszerek és
szervezési megoldasok esetében figyelembe kell venni azt a helyzetet, ha a telephely
megkozelitése, a rendszerek kiszolgalasa és miikodtetése tartdsan nehézségekbe iitkozik
[10, NBSZ 3.3.6.2300.]. A baleset-elharitasi szervezetnek akkor is képesnek kell lennie
feladatai ellatasara, ha a telephelyen és a kornyezetében 1évé infrastrukturdk sulyosan
karosodtak [10, NBSZ 4.12.1.1300]. Az eldzoeket figyelembe véve tobb fejlesztés is
megvaldsult az erdmi teriiletén. Ilyen tobbek kozott a hermetikus téri tilnyomodas elleni
héelvond rendszer kiépitése, vagy a goézfejlesztobe, illetve pihentetdé medencébe vald viz
bejuttatasara alternativ Gtvonalak kiépitése, eszk6zok beszerzése és gyakoroltatasa.

A nuklearis 1étesitmény teriiletén mindig lennie kell a nuklearis veszélyhelyzet osztalyba
sorolasara, a nukledris veszélyhelyzet €¢s megsziinésének kihirdetésére, a nuklearisbaleset-
elharitasi intézkedések kezdeményezésére, a telephelyen kiviili szervezetek értesitésére
feljogositott munkavallalonak, aki egyben felelés e feladatok haladéktalan ellatasaért,
rendelkezik a hatékony intézkedéshez sziikséges informacidkkal ¢€s utasitasi jogkorrel az
emlitett feladatok ellatdsdhoz sziikséges eszkozoket illetéen [10, NBSZ 4.12.1.0500]. Ezt a
funkciot a paksi atomerdmiivon beliil az Ugyeletes Mérnok jogosult végrehajtani, amit az
erdmi hierarchikus felépitésének koszonhetéen indokoltnak latok, hiszen az dsszes relevans
informacio, ami ehhez sziikséges rendelkezésre ll ezen a szinten. Az el6z6ekhez kapcsolodoan
tehat az erdmiinek fel kell késziilnie a lakossag riasztasara, az érintett megyei €s helyi védelmi
bizottsagok t4jékoztatdsara ¢és szakmai tdmogatdsara, valamint az ONER koézponti
szervezeteinek miikodésbe 1épéséig siirgds ovintézkedési javaslatok biztositasara az érintett
varmegyei ¢és helyi védelmi bizottsdgok szamara [10, NBSZ 4.12.1.0600 a-c]. Ehhez mind az

eszkozrendszer, mind a humaneroforras rendelkezésre all.
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Az atomerOmil fel kell, hogy legyen késziilve a telephelyen tartozkodd személyek
szdmbavételére 22. dbra, amire ugy gondolom a 19 db gyiilekezési hely megfeleld feltételeket
nyujt a blokkolo orék segitségével. Az emberek biztonsdganak megdvasara, biztositania kell a
nuklearis létesitmény teriiletén bevezetendd ovintézkedésekhez sziikséges véddeszkozoket,
jodtablettakat (4. kép), a nuklearisbaleset-elharitasban érintett személyek egyéni védelmét,
dozimetralasat, valamint a sugarterhelést szenvedett vagy kontaminalt sériiltek -
veszélyhelyzeti koriilmények kozotti — ellatasat [10, NBSZ 4.12.1.0700]. A véddeszkozok,
jodtablettak ¢s doziméterek a megfeleld mennyiségben és mindségben rendelkezésre allnak a
sugarterhelést szenvedett munkavallalok és kombinalt sériiltek ellatasara pedig ugyancsak fel

van késziilve az egészségligyi szolgalat.
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22. abra. Gyiilekezési helyre figyelmezteto tabla (bal oldal), gyiilekezési pontok a telephelyen
(kozépen), regisztraciot segito blokkolo ora. Forras: [sajat]

4. kép. Gyiilekezési helyeken talalhato menekiilo kamzsak és jod tablettak. Forras [sajat]
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Az erdmi tovabba fel kell, hogy késziiljon a veszélyhelyzet technologiai és sugarvédelmi
elemzésére, a megtortént vagy varhatd kibocsatas becslésére ¢és a kibocsatas
kovetkezményeinek eldrejelzésére, valamint a kibocsatds monitorozasara 5. kép [10,
NBSZ 4.12.1.0800]. Az UKSER, a SER MT és a terjedést szamito szoftverek és tablazatok

segitségével az erdmi e feladatokat el tudja latni.

5. kép: Kibocsatas elorejelzo modell. Forras: [sajat]

Létesitményi-, rendszer-, berendezés- és eszkoz kovetelmények

A biztonsagi osztilyba sorolt épitményeket biztonsadgi foldrengés altal okozott
igénybevételekre kell tervezni, beleértve az alapozas megfeleld tervezését és a biztonsagi
foldrengés altal kivaltott geotechnikai veszélyek hatdsait is. A biztonsagi osztalyba sorolt
épitmények megfeleld szerkezeti kialakitasdval minimalizalni kell azok foldrengés soran
fellépd igénybevételét. A szomszédos épitményekkel valdo kolcsonhatdst a biztonsagi
foldrengés esetén ki kell zarni [10, NBSZ 3.3.4.0400]. Ezen kovetelményeknek is megfelelnek
az erOmu besorolt épitményei €s itt jegyzeném meg, hogy az erdmi tudomanyos fészakértdje
révén Katona Tamas Janos is sokat foglalkozott és foglalkozik ezzel a témaval kapcsolatosan,
amit szdmos publikacidja is aldtdmaszt nemzetkozi €s hazai szinten is [207, 208, 209, 210, 287,
288, 289, 290], de a tétmaval kapcsolatosan megemlithetem még Vilimi Andras, Patzay Gyorgy
és Dobor Jozsef nevét is [206, 207].

Mind a blokkvezényl6tol, mind a tartalékvezénylo6tol fiiggetlen miiszaki tdimogato kozpontot
kell kialakitani a telephelyen, ahonnan miiszaki tdmogatds nyujthatdo a blokkok tervezési
alapjanak kiterjesztett (TAK1, TAK?2) tizemallapotaban az iizemeltetd személyzet részére. A
kozpontban hozzaférést kell biztositani az lizemviteli paraméterekhez, az atomerdmii és
kozvetlen kornyezetének sugarzasi adataihoz. A kozpontot a blokkvezényldvel, a
tartalékvezényldvel és az erdmli minden, a balesetkezelés szempontjabol 1ényeges helyszinével
valo kommunikéciora alkalmas eszkozokkel el kell latni. A miiszaki tdmogatd kézpontnak ad
helyet a VVP, ahol folymatosan torténnek az oktatasok az érintett tizemviteli személyzetnek és

a fejlesztése folyamatos a tapasztalatok felhasznélasa alapjan.
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A kozpontnak tizemképesnek €s a személyzet altal biztonsdgosan igénybe vehetdnek kell
maradnia a blokkok TAK1 és TAK2 {izemallapotaban [10, NBSZ 3.4.4.1400]. Veszélyhelyzeti
iranyitd kozpontot kell kialakitani az elharitast végzo személyzet szamara 6. kép. Biztositani
kell, hogy a veszélyhelyzeti iranyit6 kdzpontban legyen elégséges miiszerezés és legyenek
eszk6zok a veszélyhelyzet soran sziikséges beavatkozasok irdnyitasara, valamint a
nukledrisbaleset-elharitasért felelos szervezeti egységekkel, helyszinekkel ¢és a telephelyen
kiviili nuklearisbaleset-elharitasért felelds szervezetekkel torténd kommunikéciora [10, NBSZ
3.7.1.0300]. Mindezek rendelkezésre allnak, de a sziikséges beavatkozasok megallapitasara és
dontéshozatal segitésére a késObbiekben kitérek egy fejlesztési javaslattal a komplex

dontéstamogato szoftver koncepcionalis kifejlesztése révén.

o - ,-

6. kép: Miiszaki tamogato- és a vezetési csoport megalakulasi helye. Forras: [sajat]

A veszélyhelyzeti iranyito kozpontot olyan redundans és diverz kommunikacios rendszerrel
kell felszerelni, amely alkalmas a telephelyen beliili, és a telephelyen kiviili, a nuklearisbaleset-
elharitasért felelds szervezeti egységek ¢€s a telephelyen kiviili nuklearisbaleset-elharitasért
felelOs szervezetek riasztasara, valamint a blokk- és tartalékvezényldvel, az atomerémi egyéb
fontos helyszineivel és az atomerOmiivon kiviili nukleérisbaleset-elharitasi szervezetekkel
torténd kommunikaciora 7. kép [10, NBSZ 3.7.1.0400]. Példanak okéért sorolndm fel az
Akkusztikus-, a Lakossagi Téjékoztatd Riaszto- az Automata- és Pannon Futar riaszto
rendszert, de emlithetném URH ¢és Egységes Digitalis Rendszeri (a tovabbiakban EDR)
radidkat vagy a vonalas és miitholdas telefonokat valamint az elektronikus levelezd rendszereket
¢s faxokat.

7. kép: Kommunikdcioért felelos berendezések helysége. Forras: [sajat]
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A veszélyhelyzeti irdnyité kdzpontban tartozkodo6 személyzetnek a veszélyhelyzetbdl eredd
koriilmények elleni védelmét biztositani kell (8. kép). Ennek a célnak megfelelnek a sziir6 és
oxigén betaplalo rendszerek és a megfelel? tartalékkal rendelkez6 aggregéator berendezések, de

az 6vohely megfeleld gaztomorségére vonatkozoan is kétévente ellendrzés torténik.

8. kép: Veédett Vezetési Pont dizel generdtora és hermetizalds esetén a levegotisztito
rendszere. Forrds: [sajat]

Lehetévé kell tenni a veszélyhelyzeti iranyitd kdzpont funkcidképességének rendszeres
ellenérzését. A  veszélyhelyzeti irdnyitdé kozpontot 1gy kell elhelyezni, hogy
megkozelithetdsége biztositott legyen a feltételezett veszélyhelyzetekben. A veszélyhelyzeti
iranyitd kdzpont hasznalatanak ellehetetleniilése esetére, az atomerdmiitdl elegendo tavolsagra
tartalék veszélyhelyzeti iranyité kozpontot kell Iétesiteni, amely kielégiti a veszélyhelyzeti
iranyitd kézponttal szemben tdmasztott elvarasokat [10, NBSZ 3.7.1.0500]. Ezt az eloirast
természetesen most is teljesiti az erdmi, de a kdzeljovOben atadasra keriilé 0 Tartalék Védett
Vezetési pont véleményem szerint nemzetkozi szinten is figyelemreméltod tulajdonsagokkal
rendelkezik, amiben a leendé Paks II. veszélyhelyzetkezel6i személyzetre is gondoltak. A
telephelyen tartozkodd minden személy riasztasara alkalmas telephelyi riasztorendszert kell
kiépiteni. A veszélyhelyzet intézkedések végrehajtasanak érdekében egyszeriien, érthetden és
tartos médon megjeldlt €s megbizhatoan kivilagithatd biztonsagos menekiilési utakat és azok
biztonsagos hasznalatahoz sziikséges egyéb feltételeket kell biztositani az atomerdmiiben. A
menekiilési utvonalakat gy kell megtervezni, hogy azok kielégitsék a munkavédelmi,
sugarvédelmi, tlizvédelmi ¢€s fizikai védelmi kovetelményeket (9. kép) [10, NBSZ 3.7.1.0600]).
Ezekrdl személyesen is meggydzodiink minden évben és sziikség esetén potoljuk a jelzéseket
valamint tovabbi fejlesztéseket végziink a még hatékonyabb menekiilési alternativakat

figyelembe véve.
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9. kép: Gyiilekezési hely és a menekiilési utvonal térképe. Forras: [sajat]

A nuklearisbaleset-elharitasért részt vevld személyzet szamdra a polgari védelmi
eldirasoknak ¢és a nuklearisbaleset-elharitasi tevékenységbe bevont személyek szamanak
megfeleld ovolétesitményeket kell kialakitani [10, NBSZ 3.7.1.0700]. Véleményem szerint az
erdmiivon beliil talalhatdo 300- és 450 fos ovohelyek ezen igényeknek megfelelnek. A
nukleérisbaleset-elharitashoz sziikséges eszkozok tervezésekor figyelemmel kell lenni a nagy
sugarzasu terekben végzett munka sziikségességére [10, NBSZ 3.7.1.0800.]. Veszélyhelyzetek
kezeléséhez sziikséges 1étesitményeket gy kell megtervezni, hogy minden iizemallapotban,
ideértve a TAK1-2 lizemallapotokat is, hosszu tavon is lizemképesek legyenek és ellassak
funkcidjukat [10 NBSZ 3.7.1.0900.].

A nuklearisbaleset-elharitasi felkésziilés soran az atomerdmii felelds a baleset-elharitasi
tevékenységek végrehajtasahoz szilikséges eszkozok, létesitmények ¢és dokumentécio
karbantartasaért és megfeleloségének rendszeres ellendrzéséért, a baleset-elharitasi képzések és
gyakorlatok tervezéséért €s végrehajtasaért, valamint a kiilsé intézményekkel a felkésziilés
1doszakaban sziikséges kapcsolattartasért. A mobil eszkozoket, ezek csatlakozasi pontjait és
kapcsolodo vezetékeket rendszeresen karban kell tartani, ellendrizni €s tesztelni kell
[10,NBSZ 4.12.1.0910.). A nuklearisbaleset-elharitasi intézkedések végrehajtasdhoz
sziikséges eszkozoket a varhato felhasznalasi helyiik kozelében ugy kell elhelyezni, hogy azok
felhasznalasa a varhato feltételek mellett hatékony legyen [10, NBSZ 4.12.1.0920].

Biztositja a baleset-elharitasi szervezet és a felkésziilést iranyito szervezet miikodtetéséhez,
valamint a NBEIT végrehajtasahoz sziikséges miiszaki feltételeket [10, NBSZ 4.12.1.0200 g].
Modszeresen feliil kell vizsgalni az olyan kozds szolgaltatasokat €s készleteket, amelyeket tobb
blokk is hasznal. Biztositani kell, hogy a ko6zds hasznalati emberi, miiszaki és egyéb
eroforrasok, amelyekre sziikség van balesetek soran, kell6 hatékonysaguak legyenek és
elegend6 mennyiségben rendelkezésre alljanak minden blokkhoz. Ha a TAK iizemallapotok
kezelésére a blokkok kozti kapcsolatra, tdimogatasra van sziikség, akkor igazolni kell, hogy az
nincs negativ hatdssal egyik blokk biztonsagara sem ¢€s egyik ilizemallapotban sem [10,
NBSZ 4.12.1.1700]. A tiizolto ¢és az lizemeltetd személyzet szdmara hozzaférési és menekiilési
utvonalaknak kell rendelkezésre allniuk [10, NBSZ 4.13.0.0610].
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Oktatas és gyakorlatok kovetelményei

A nukledris 1étesitmény nuklearisbaleset-elharitasi felkésziilésének biztositania kell, hogy a
telephelyet érintd nuklearis veszélyhelyzetben az elhdritdsi tevékenység Osszehangolt és
hatékony végzéséhez sziikséges feltételek a megfeleld idoben, a megfeleld helyen, a megfeleld
iranyitas és ellendrzés mellett teljesiilnek és a rendelkezésre allo forrasokat a megfeleld
személyzet a betanult ¢és begyakorolt modon legyen képes felhasznalni [10,
NBSZ 4.12.1.0100].

A baleset-elharitasi szervezetben feladatokat ellatdé személyzet szamara alapképzést és eldre
meghatarozott rendszerességgel folyamatos szinten tartd képzést, valamint gyakorlati kiképzést
kell tartani a baleset-elharitdsi szervezetben rajuk ruhdzott tevékenységeik elsajatitasa,
begyakorlasa érdekében (10. kép) [10, NBSZ 4.12.1.1000]. Ugy gondolom a rész- és teljeskori-
begyakorlo- és ellendrzd gyakorlatok ezt lehetdvé teszik €s az ebbdl gylijtott tapasztalatok

eldsegitik a folyamatos eljarasok, eszk6zok fejlesztését.

10. kép: Gyakorlatozas a védett ponton és terepen. Forras: [sajat]

A baleset-elharitasi szervezet baleset-elharitasi feladatai ellatdsanak képességérdl rendszeres
1dokozonként, de legalabb évente tartott gyakorlatokkal kell meggy6z6dni. A gyakorlatok soran
lehetdséget kell biztositani a telephelyen kiviili nukleéris veszélyhelyzet elharitasaért felelds
szervezetek részvételére. Ezt elsegitve félévente ONER értekezletet tartunk, ahol az 6sszes
kiils6 egyiittmlikodd képviselteti magat €s jelezheti melyik gyakorlaton milyen mélységben
kivan részt venni. A baleset-elharitasi képzésre, gyakorlatozasra hosszabb tavl és éves tervet
kell késziteni. A baleset-elharitasi gyakorlatokat szisztematikusan értékelni kell, az értékelés
eredményeit vissza kell csatolni a tervezésbe [10, NBSZ 4.12.1.1100].

Minden olyan személyt, aki a nuklearis 1étesitmény teriiletén feliigyelet nélkiil tartdzkodhat,
altalanos nukledrisbaleset-elharitasi képzésben kell részesiteni, amelynek keretében
megismerheti a veszélyhelyzet esetén kovetendd teenddket [10, NBSZ 4.12.1.1200]. Tobb
blokkal rendelkezé atomerdmii esetén a baleset-elharitasi gyakorlat soran olyan helyzetek
kezelését is gyakorolni kell, amikor valamennyi vagy tobb blokk is érintett az eseményben. A
mobil eszk6zok telepitését és hasznalatat is gyakorolni kell [10, NBSZ 4.12.1.1500].
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Tajékoztatas kovetelmeényei. Az atomerdmu felkésziilt kell, hogy legyen a veszélyhelyzet soran
torténtek, a végrehajtott intézkedések, a veszélyhelyzeti kommunikécio tartalmanak
rogzitésére, és jogszabalyban foglaltak szerint a lakossag €s a sajté tajékoztatasara [10, NBSZ
4.12.1.0900]. A lakossag hiteles ¢s idOben torténd tajékoztatasa érdekében a személyi, targyi
¢s szervezeti feltételeket biztositania kell (11. k'ép) [72, 14.§ (¢)].

11. kép: Lakossagi tajékoztato- és riaszto rendszer. Forras: [sajat]

A lakossag hiteles ¢és idOben torténd tajékoztatasa érdekében a hivatasos katasztrofavédelmi
szerv kozponti szervével egyeztetet sajtotajékoztatdt kell tartania [72 14.§ (j)]. A paksi
atomerdmi jogosult az ONER-en beliil 6nallo lakossagi tajékoztatds végzésére. Az 6nalld
lakossagi tajékoztatassal egyidejlileg a Katasztrofavédelmi Koordinacios Tarcakozi Bizottsag
Nemzeti  Veszélyhelyzet-kezelési  Kozpont  Lakossagi Tajékoztatasi Csoport
(a tovabbiakban KKB NVM LATACS) munkacsoportjat, a megelézés idészakaban Orszagos
Katasztrofavédelmi  Féigazgatdosagot (a tovabbiakban OKF) koteles tdjékoztatni
[75,7.§2,a3].

Lakossagi Tajékoztatd Tervet kell késziteni a lakossag hiteles és idében torténd tajékoztatasa
érdekében és a balesetelharitasi intézkedési terv részeként kell kezelni [75, 3.§(1d, 4), 4.§ (5)].
Lakossagi Téjékoztatd Tervnek tartalmazni kell a tajékoztatas {6 teriileteit, egyiittmiikodés
rendjét, informécidaramlas maodjat, érintett lakossdg korét, nemzetkozi tajékoztatds tervét
[75,4.§]. A tervkészitésre kotelezett szervnél lakossagi tajékoztatasi munkacsoportot kell
létrehozni, aminek a feladata a Lakossagi Téjékoztatasi terv végrehajtasa [75, 4.§(3,4)]. A
lakossagi tajékoztatas kapcsan ugy gondolom az erémiinek kimagaslé szerepe van abban, hogy
minden év végén Lakosssagi Téajékoztatd Naptar formdajaban kiadja a szirénaprobak idejét és a
naptar végén pedig a legfontosabb tudnivalokat, teenddket, kapcsolatokat és szirénajelzések
jelentését. A naptarakat pedig eljuttatja a valamivel tobb, mint 30 km-es korzetben 1évo
telepiilésekre. A nuklearis létesitmények esetén naptari évenként a feladatok teljesitésének
értekelését el kell végezni és a kdvetkezd év feladatait meg kell hatarozni a hivatasos
katasztrofavédelmi szerv kdzponti szerve ttjan a kormanyzati koordindcids szerv tajékoztatasa
mellett [72, 14.§ (f)].
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Veszélyhelyzet-kezeléssel kapcsolatos kovetelmények

A paksi atomerédmiinek felkésziiltnek kell lennie a nukleéris veszélyhelyzetek azonositasara és
a nukledrisbaleset-elharitasi tevékenység azonnali megkezdésére. Ennek érdekében
veszélyhelyzeti osztalyozédsi rendszert kell kidolgoznia. A veszélyhelyzeti osztalyozasi
rendszer kidolgozasara vonatkozo ajdnlasokat itmutato tartalmazza. Az erdmiinek biztositania
kell a feltételeket a nukledrisbaleset-elharitas szervezet tagjainak és a telephelyen kiviili
szervezetek haladéktalan riasztasahoz. [10, NBSZ 4.12.1.0400].

A nuklearisbaleset-elharitasi tevékenység végrehajtasanak a kialakult veszélyhelyzet
kovetkezményeinek megsziintetésére, enyhitésére kell iranyulnia. [10, NBSZ 4.12.2.0100]. Az
erdmii és személyzete nukleéris veszélyhelyzetben is gondoskodik az atomerdmii irdnyitasarol
¢s a karok elharitasarol. A nukleérisbaleset-elharitasi tevékenységet a NBEIT-ben rogzitettek
szerint kell végrehajtani. [10, NBSZ 4.12.2.0200]. Az erdmii baleset-elharitasi szervezete
tevékenységét a nuklearis veszélyhelyzet kihirdetése utan késlekedés nélkiil megkezdi, és azt
ugy szervezi €s iranyitja, hogy ne akadalyozza, vagy veszélyeztesse a biztonsagi funkciok
ellatasat és az atomerOmiivi blokk biztonsadgos allapotba viteléhez sziikséges lizemeltetdi
tevékenységet. [10, NBSZ 4.12.2.0300]

Az esemény veszélyhelyzeti osztidlyba sorolasanak azonnal maga utan kell vonnia a
sziikséges 1étesitményi Ovintézkedéseket. [10, NBSZ 4.12.2.0400]. A nuklearis veszélyhelyzet
elharitasa soran folyamatosan hasznos és konzisztens informaciot kell biztositania a lakossag
szamara. [10, NBSZ 4.12.2.0500]. Rendkiviili esemény bekdvetkezése nyoman elrendelt
magasabb szintli miikodési allapotnak megfeleld feladatokat végre kell hajtsa. [72, 14.§ (g)]. A
nukledris veszélyhelyzet vagy annak varhat6 kifejlodése esetén — az NBEIT-ben meghatarozott
moédon — az ONER miikodésében résztvevd kozponti szervek, az energiapolitikéért felelds
miniszter, valamint veszélyeztetett teriileteken az ONER miuikodtetésében részt vevo teriileti €s
helyi szervek kapcsolattartasi pontjainak és vezetdinek azonnali tdjékoztatasa a rendkiviili
eseményrol. [72, 14.§ (h)]. A lakossag védelmére, védelmi intézkedési javaslat kidolgozasa és
atadasa a védelmi bizottsag elndke részére. [72, 14.§ (1)].

A fentiek tiikrében roviden bemutatom a paksi atomerdmii NBEIT-ét. Az NBEIT paksi
atomerdmi teriiletét érintd nuklearis létesitményben bekdvetkezd és radioldgiai rendkiviili
események és veszélyhelyzetek kezelésére, elharitasara és felszamolasara ad utmutatast ugy,
hogy az elharitast végzd személyzet részére egy a kialakult helyzetet minden tekintetben kezeld
terv alljon rendelkezésre, melyet felhaszndlva az intézkedéseket megfeleld hatékonysaggal
végre tudja hajtani. A terv a nukledris l1étesitményben bekovetkezd és radioldgiai rendkiviili
esemény ¢s veszélyhelyzet kivalto okaként figyelembe veszi mind a belsd, mind a kiils6 okokra

visszavezethetd eseményeket.
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Veszélyhelyzeti osztalyozas

Az elso és talan legfontosabb feladat a veszélyhelyzeti osztalyozas. Az eseményt kdvetden 15
percen beliil el kell végezni a veszélyhelyzeti osztaly meghatarozasat a blokk/blokkok allapota,
a telephelyen beliili, illetve kiviili radiologiai jellemzdk, az erdmi fizikai védelmi helyzete
alapjan (Veszélyhelyzeti Osztalyozas meghatarozasa: 4.17 mellékletben a technolégia allapota
szerint, 4.18 mellé¢kletben sugarzasi helyzet szerint, 4.19 mellékletben fizikai védelmi, tiiz vagy
egyeb események szerint) [246]. Ha parhuzamosan tobb esemény szerint is be lehet sorolni,
mindig a magasabb veszélyhelyzeti osztalyt kell alkalmazni. Az dsszesen négy veszélyhelyzeti
osztaly (potencialis-, 1étesitményi-, helyi-, altalanos veszélyhelyzet) koziil a legmagasabb az
Altalanos Veszélyhelyzet (atovibbiakban AVH) a legalacsonyabb a Potencialis
Veszélyhelyzet. A veszélyhelyzeti osztalyozast minden olyan esetben el kell végezni, ha a
technoldgia vagy a radiologiai helyzet ezt megkivanja, de legalabb kétoranként. A
veszélyhelyzetek osztalyozasat a Kritikus Biztonsagi Funkcid6 Monitoroz6 Rendszerben (a
tovabbiakban KBFMR) miikodd Baleseti Veszélyhelyzeti Felismerd Rendszer (a tovabbiakban
BVFR) jelzései, valamint a Stlyos Baleseti Mérérendszer (a tovabbiakban SBM) jelzései
tudjak segiteni. A Kritikus Biztonsagi Funkcidk (a tovabbiakban KBF) monitorozasanak
modszerét, a jelentések rendjét és a végrehajtando feladatokat ,,Az Allapot Orientalt Kezelési
Utasitasok (a tovabbiakban AOKU) hasznalatanak szabalyai” végrehajtasi utasitas tartalmazza
[246].

Tervezési Zonak. Fontos beszélni még a baleseti tervezési zondkrol is, amit az OBEIT [12]
tartalmaz. A tervezési zonak nagysaganak meghatarozasa fiigg attdl, hogy a létesitmény melyik
tervezési kategoridba tartozik. Ez a paksi atomerdmi esetén az L., III. és IV. veszélyhelyzeti
tervezési kategoridba tartozik. A tovabbiakban - az 1. veszélyhelyzeti tervezési kategoriabol
kiindulva - az erémii harom tervezési zonat kiilonboztet meg. A Megel6z6 Ovintézkedések
Z6najat (a tovabbiakban MOZ), a Siirgés Ovintézkedések Zonajat (a tovabbiakban SOZ) és az
Elelmiszer-fogyasztasi Korlatozasok Ovintézkedési Zon4jat (a tovabbiakban EOZ). A MOZ az
eromi koriili 3 kilométeres 6vezet, amelyre siirgds ovintézkedéseket elére megtervezik és azok
végrehajtasat AVH megallapitasat koveten azonnal elrendelik. A SOZ az erémii koriili 30
kilométeres Gvezet, amelyre a siirgds ovintézkedéseket elézetesen megtervezik. A kornyezeti
monitorozasi adatok és a létesitmény dallapotanak értékelése alapjan elrendelt, siirgds
ovintézkedések végrehajtasat azonnal megkezdik a vonatkozd jogszabalyokban meghatarozott
dozisok elkeriilése céljabol. Az EOZ az erémii koériili 300 kilométeres 6vezet, amelyen beliil
szlikségessé valik a lakossag élelmiszer-fogyasztasanak korlatozasa, a mezégazdasagi termeldk
¢s az ¢lelmiszer-feldolgozo ipar ellenérzése, tevékenységiik szerinti, szigor rendeleti

szabalyozasa, illetve korlatozéasa [246].
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Riasztas rendje

A riasztassal kapcsolatosan a kovetkezOk a teenddk. A nukledris vagy radiologiai
rendkiviili esemény vagy veszélyhelyzet kialakulasat kovetden a valdszinisitett esemény,
vesz€lyhelyzeti osztaly felmérése, besorolasa utin a BESZ vezetdje elrendeli a riasztast. A
riasztas menete fiiggetleniil attdl, hogy az ellenérzott zonan beliil vagy ellendrzott zonan kiviil
az Orzott lizemi teriileten torténik a kovetkezOképpen zajlik le. Az Erémi Iranyité Kézpontban
(a tovabbiakban: EIK) tartozkodo riasztasért felelds személy az Akusztikus Tajékoztatd és
Riaszté Rendszer (a tovabbiakban: ATRR) kezelési utasitdsanak megfeleléen beallitja a
L, KATASZTROFARIADO” jelét és kiadja a megfeleld zonakra (a zonak kivalasztasa az
alallomésok kijelolésével torténik) a riaszto jelet. Amennyiben a riasztas elrendelésének idején
a BESZ készenlétben 1évo ligyeletese a helyszinen tartozkodik, vagy a BESZ szervezete
miikddik, ugy a riasztds végrehajtdsa a BESZ riasztokozpont kezeldjének a feladata. A zonakat

a veszélyeztetett teriileteknek megfelelden kell kijelolni [246].

Az ellendrzott zondban munkavallalok a riaszté jelzés észlelése utan kételesek a kijeldlt
gyliilekezési helyre vonulni - amennyiben az megkozelithetd - €és a tovabbi utasitdsokat
végrehajtani. Ha a gyiilekez6hely nem kozelithetd meg, a menekiilési utvonal jelolést kovetve
a vészkijaratokhoz kell menniiik és a riasztérendszeren keresztiil kapott utasitasok szerint kell
eljarniuk. Az Ugyeletes Mémdk (a tovabbiakban UM), vagy az EIK szolgalatvivé a
riasztorendszer hangosan beszéld lizemmodjaban szobeli kozléssel meghatidrozza a veszély
jellegét és utasitasokkal is iranyitja az ellenOrzott zonaban tartozkododkat. Az ellendrzott zonan
kiviili 6rzott izemi teriileten a riasztas észlelése esetén mindenki koteles az altala végzett
tevékenységet az 4altaldnos munka- és tlizvédelmi kovetelményeket figyelembe véve
haladéktalanul befejezni és lehetdség szerint a gyiilekezési helyekre menni. Az épiileten beliil
tartozkodok kotelesek az elzarkozast végrehajtani, a szabad teriileten tartozkodok kotelesek
azonnal az allandé6 munkahelyiikre menni és ugyancsak elzark6zni, amennyiben mas utasitas
nem hangzik el a riasztorendszeren. Amennyiben a teriileten a mozgast nem teszik lehetévé, a
legkozelebbi elzarkozasra alkalmas épiiletbe kell menni és varni a tovabbi utasitast. Az
esetleges latogato csoportok vagy egyéb okbol a teriileten tartozkodo kiilsds vendégek a kisérd
erdmiives munkavallalo utasitasai szerint kell, hogy tevékenykedjenek. Amennyiben lehetséges
azonnal el kell hagyniuk a teriiletet, amennyiben nem a legkdzelebbi elzarkdzasra alkalmas
épiiletbe kell vonulniuk és meg kell varniuk a kimenekitést. A riasztd rendszeren elhangzo
utasitasokat minden esetben végre kell hajtani [246]. Egyéb terililetek riasztasa — paksi
atomerdmi tulajdonaban 1év0, de nem Orzott lizemi teriiletek - is sziikséges. Ezeken a
teriileteken az ATRR riasztdjelzése nem feltétlen hallhatd, ezért a riasztast telefonon vagy

gépkocsis hirvivével kell végrehajtani.
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Véleményem szerint az ilyen helyeket mindenkép célszerti felderiteni és az ATRR
kihangositast megoldani, akar fényjelzéssel kiegésziteni — azok kedvéért, akik esetleg zajos
munka miatt hallasvédoét alkalmaznak -, ami felhivja a figyelmet az ATRR-en keresztiili
informaciok kozlésére. Az alkalmazott riasztdjelzések lehetnek szoveges kdzlemények vagy a
JKATASZTROFARIADO” vagy ,,VESZELY ELMULT” riaszt6 jelzés.

A BESZ részleges, vagy teljes riasztasat a BESZ vezetd utasitdsara hajtjak végre.
Minden esetben elsoként a készenléteseket kell riasztani, a riasztast az Automata hivorendszer
eldre tarolt csoportjara kiadott kézleménnyel, izemképtelensége esetén telefonon, a BESZ
riasztasi névjegyzéke alapjan kell végrehajtani. Amennyiben a riaszté rendszerek koziil egyik
sem mukodik, a riasztast futar utjan kell végrehajtani. A riasztast az alabbi sorrendben és

eszkozokkel kell végrehajtani (11. tdblazat):

Sorrend Teljes vagy részleges csoportos riasztas Egyéni riasztas
1. ,,Automata hivorendszer”-en kozleménnyel mobiltelefonon szévegesen
2 ,,Pannon Futar’-on keresztiil kiadott SMS vonalas telefonon szovegesen
3 mobiltelefonon szdvegesen »Automata hivorendszer”-en kozleménnyel
4. vonalas telefonon szovegesen ,,Pannon Futar’-on keresztil kiadott SMS
5 riasztas futdr atjan riasztas futdr Gtjan

11. tablazat: Teljes vagy részleges csoportos és egyéni riasztds sorrendje.
Készitette a szerzo, forras [246].

Itt jegyezném meg, hogy a kozelmultban végrehajtott fejlesztés, miszerint az Automata
Hivorendszer €s Pannon Futar rogton at tudja venni a készenléteseket a munkaidd nyilvanarto
rendszerbdl, nagyban megkonnyiti a riasztast végzO feladatdt, mert nem kell neki a
személyeket, csoportokat kiilon kijeldlni. A kiils6 egytittmiikodok riasztasat a miikodési allapot
¢s a veszélyhelyzeti tervezési kategoridk alapjan a kovetkezo kiilso szervezeteket kell riasztani
(12. tablazat):

Sorrend I. VTK. I1I. VTK. IV. VTK.
készenléti veszélyhelyzeti veszélyhelyzeti veszélyhelyzeti
1. ONER RIEU ONER RIEU ONER RIEU ONER RIEU
2. OAH KUGY OAH KUGY OAH KUGY OAH KUGY
3. - BKVM VB TVM VB TI VB
4. - FVM VB MVM Zrt. REVIR KDSZ | MVM Zrt. REVIR KDSZ
5. - TVM VB - -
6. - MVM Zrt. REVIR KDSZ - -

12. tablazat: Kiilso egyiittmiikodok riasztasa a miitkodési allapot és a veszélyhelyzeti kategoria

szerint. Keészitette a szerzo, forras [246].

Megjegyzéss: ONER RIEU — ONER Riasztdsi és Ertesitési Ugyelet; OAH KUGY — OAH Készenléti Ugyletes; BKVM VB —
Bacs-Kiskun Varmegyei Védelmi Bizottsag; FVM VB — Fejér Varmegyei Védelmi Bizottsag, TVM VB — Tona Varmegyei
Védelmi Bizottsag, MVM Zrt. REVIR KDSZ - Magyar Villamos Miivek Zartkoriien Miikédo Részvénytarsasag Rendkiviili
Események Vezet6 Informacios Rendszere Kozponti Diszpécser Szolgalat; TI VB — Teriiletileg Illetékes Védelmi Bizottsag




114

Ebben szerintem nagy segitséget tudna nyujtani az altalam javasolt, késébbiekben
ismertetésre  keriild6 komplex dontéstdamogaté rendszer, ami a riasztasban ¢és az
informacidaramlasban is segitséget tudna nyqjtani. A kiils6 riasztast a készenléti mikodésére
vonatkoz6 kritériumok fennalldsa, vagy veszély-helyzet észlelése utan 30 percen beliil
telefonon keresztiil végre kell hajtani. A riasztast a Beliigyminisztérium levelezérendszerén
keresztiil, a Marathon Terra rendszeren vagy faxon, a veszélyhelyzet bekovetkezése utén,
legkésobb egy oran beliil, a riasztasi pontokon rendelkezésre all6 formanyomtatvanyon kell
megerdsiteni. A kozleménynek a megerdsitésen kiviil tartalmaznia kell a baleset
koriilményeirdl rendelkezésre allo rovid informaciokat is. A riasztasnak a legsziikségesebb
informaciokat kell tartalmaznia: esemény helye, jellege, idOpontja, veszélyhelyzeti osztaly
megnevezése. Ez automatizmussal is miikddhetne, ami sokkal gyorsabb és csak az ellendrzésre
kellene hangsulyt fektetni. S6t elektronikus aldirasssal, akar tobb eszkdzre parhuzamosan is ki
lehetne kiildeni. A részletes informaciokat a miikodésiik megkezdése utan kapjak meg a
riasztottak. A riasztasra kijelolt szervezetek aktudlis telefonszamait kiilon kell nyilvantartani és
azt a VVP-n és a TVP-n kell tarolni. A tiizoltosag egyiittmitkodésbe bevont kiils6 megsegitd
erdinek riasztasa a Miveletirdnyitd Tervadatlap alapjan a Tolna Varmegyei Katasztréfavédelmi

Igazgatosag (a tovabbiakban: TMKI) kdzponti ligyeletén keresztiil torténik [246].

A lakossagi riasztasra vonatkozdan a BESZ vezetdje sajat hataskdrben nem intézkedhet.
A lakossag riasztasa az erdmii 30 km-es korzetében telepitett Lakossagi Tajékoztato és Riasztd
Rendszer (a tovabbiakban LTRR) akusztikus sziréndival hajthaté végre. A szirénakat
kozpontilag lehet vezérelni. A rendszer akusztikus szirénai szektoronként (16 szektor, az
1. szektor kozéppontja az északi irany, az dramutatd jarasaval megegyezd iranyban novekvo
szamozas), zonanként (3, 9, 30 kilométer), telepiilésenként, vagy akusztikus szirénanként
barmely varidcioban elindithato. A sziréndk inditasi helyei: VVP mobil indité6 pont, EIK,
TVMKI kozponti tligyelete (Szekszard), BM OKF kdézponti ligyelete (Budapest). A sziréna
rendszeren kiadhato jelzések: katasztrofariado, 1€gi veszély, veszEély elmult, csokkentett tizemii
(morgatd) proba, eldre tarolt szoveges kozlemények és élobeszéd, akusztikus proba (csondes
teszt) [246].

Amennyiben a BESZ vezetdje ugy itéli meg a veszélyhelyzetet, hogy annak kifejlodése
¢s lefolyasa rendkiviil gyors lesz, az orszagos védekezés iranyitasaért felelds szervezet utjan
—az id6 rovidsége folytin — amennyiben a SOZ-ban é16 lakossag védelmét szolgald
intézkedések késedelmet szenvednének, koteles intézkedési javaslatat (lakossag riasztasa és
védointézkedések) az érintett telepiilések polgarmesterei, vagy a varmegyei VB-k elndkei felé
megtenni. A lakossagi véddintézkedés ajanlas készitésekor nemleges eredmény esetén is
koteles az erdmu a tajékoztatast megtenni az érintettek felé. A varmegyei VB elnokok és az
érintett telepiilések polgarmestereinek elérhetdségét biztositd telefonszamokat belsd

szabalyozas tartalmazza [246].
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Kapcsolattartas

A rendkiviili eseményekkel kapcsolatos és veszélyhelyzetben torténd, a lakossag és a média
felé iranyuld tajékoztatasi tevékenységet az érvényben 1évd jogszabalyi hattér alapjan kell
elvégezni gy, hogy a fegyelem ¢és a kdzrend fenntartésa, illetve az dvintézkedések sikeres és
gyors megvalésithatdsaga biztositott legyen. A tajékoztatassal kapcsolatos feladatokat az AVIT
Lakossagi Tajékoztatasi Tervben (a tovabbiakban: LTT) foglaltaknak megfelelden kell
végrehajtani. Rendkiviili eseményeknél, vagy veszélyhelyzetben, vagy annak varhato
kifejlodése esetén a BESZ Tajékoztatasi szervezetének munkateriilete a VVP vagy a TVP,
amely rendelkezik a lakossagi- és médiakapcsolatok ellatdsdhoz sziikséges miiszaki ¢és
hirkozlési eszkdzokkel. A VVP-n tilos a média fogadésa, erre a célra a veszélyhelyzet altal
érintett teriileten kiviili helyszint kell kijelolni. A Tajékoztatdsi szervezet vezetdje az
informaciokat a BESZ vezet6jétdl kapja. Tovabbi, a munkdjat segitd informaciok és adatok
beszerzése érdekében fordulhat a BESZ jelenlévd szakembereihez, de ezek felhasznalasat
egyeztetnie kell a BESZ vezetdjével [246].

A BESZ Tajékoztatasi szervezet vezetdje (a létesitményi Lakossdg Téjékoztatasi
Csoport (a tovabbiakban LATACS) vezetdje is egyben) az Osszesitett és egyeztetett
informaciok alapjan sajtokozleményeket fogalmaz meg, amelyek alapjat képezik a késdbbi
sajtotajékoztatoknak. A kozlemények nyelvezete és legfontosabb tartalmi sajatossagai meg
kell, hogy feleljenek a részvénytarsasagnal a lakossag és média tdjékoztatasanal alkalmazott
gyakorlattal. A BESZ vezetdjével torténd egyeztetés utan a kozleményeket tajékoztatasul meg
kell kiildeni a varmegyei és az orszagos LATACS-ok részére. A paksi atomerémii. az LTT-ben
foglaltak szerint 6nalloan tajékoztatja a lakossagot, az orszagos LATACS megalakulasaig. Az
orszagos LATACS megalakulasa utan is tovabb kell folytatni a tajékoztatast, de a kiadott
kozleményeket a varmegyei és orszagos LATACS-ok részére meg kell kiildeni. A kiadott
kozleményeket meg kell kiildeni a kormanyzati koordinédcids szerv operativ munkaszerve
részére. A LATACS-ok megalakulasat kovetden és azt megeldzden is, a tdjékoztatdsnak a

lehetd legrovidebb idon beliil meg kell torténnie a fentiek szerint [246].

Gyors lefutdsu események soran, az orszagos és teriileti védekezés iranyitasaért felelds
szervezetek megalakulasdig, a paksi atomerdmi a tdjékoztatason tilmenden — ,,Pannon Futar”
szolgaltatds segitségével — koteles a lakossag védelmében az altala sziikségesnek itélt
intézkedésekre is javaslatot tenni a kornyezd telepiilések polgadrmesterei és a megyei VB-k
elnokei részére a kialakult sugarzasi helyzet alapjan. Altalanos veszélyhelyzet kihirdetését
kovetden a lakossagi véddintézkedés ajanlast a technoldgiai kezdeti eseménynek megfeleléen

a csOvairany szerinti szélsebesség alapjan is meg kell hatarozni.
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A polgarmesteri csoportba tartozok kijelolése a kialakult helyzet fliggvényében
valtozhat. Az ilyen tevékenység soran hasznalatos lizenetek tobbszor ismételhetdek a kialakult
helyzettél fliggben, tartalmuk azonban nem lehet panikkeltd, és nem térhet el a

sajtokozleményekben foglalt jelentdsebb ismérvektdl és tényektdl [246].

A kilsé egylittmiikodokkel — OAH, BM OKF, varmegyei Katasztrofavédelmi
Igazgatosag (a tovabbiakban KI), VB-k, honvédség, tlizoltoésadg, Terror Elhdritasi Kézpont
(a tovabbiakban TEK), renddrség, polgarmesterek — torténd kapcsolattartas a rendelkezésre allo
hiradé ¢és informatikai eszkozokon keresztiil torténik meg. Amennyiben az informatikai
adattovabbitas nem mukodik, a tajékoztatashoz sziikséges adatokat nyomtatott forméban faxon
kell tovabbitani az egyiittmiikodok felé. Amennyiben az egylittmiikodok a 1étesitmény teriiletén
beavatkozast végeznek, el kell latni 6ket megfeleld hirk6z16 eszkdzokkel, melyek biztositjak a
paksi atomerdmii sajat hirk6z16 rendszerein keresztiil a forgalmazéast. Az ONER szerveivel a
kapcsolattartds alapvetd csatornai a telefon ¢és a ,,Marathon Terra”. Az elsddleges
kommunikécids eszkdzok mellett tovabbi kommunikacios megoldéasok is rendelkezésre allnak
pl. az EDR, videokonferencia. Amennyiben lehetséges — a riasztasok, értesitések,
Helyzetismertetok ¢és Technologiai Tajékoztatok (a tovabbiakban HITT), sajtokdzlemények
gyors tovabbitasanak érdekében — elsddlegesen a Marathon Terra rendszert kell alkalmazni, de
az OAH felé FAX-on az eredeti alairt dokumentumokat is tovabbitani kell. A HITT-ket

készenléti ¢és veszélyhelyzeti mikodési allapotban, legalabb 2 oOranként az alabbi
kapcsolattartasi pontokra kell eljuttatni:
i . I. VTK. IT1. VTK. IV. VTK.
Sorrend | készenléti = - = - = -
veszélyhelyzeti veszélyhelyzeti veszélyhelyzeti
1. ONER RIEU ONER RIEU ONER RIEU ONER RIEU
2. OAH KUGY OAH KUGY OAH KUGY OAH KUGY
3. - BKVM VB TVM VB TI VB
4. - FVM VB MVM Zrt. REVIR KDSZ | MVM Zrt. REVIR KDSZ
5. - TVM VB - -
6. - MVM Zrt. REVIR KDSZ - -

13. tablazat: A HITT elkiildésének rendje. Készitette a szerzo, forras [246].

Megjegyzéss: ONER RIEU — ONER Riasztdsi és Ertesitési Ugyelet; OAH KUGY — OAH Készenléti Ugyletes; BKVM VB —
Bacs-Kiskun Varmegyei Védelmi Bizottsag; FVM VB — Fejér Varmegyei Védelmi Bizottsag, TVM VB — Tona Varmegyei
Védelmi Bizottsag, MVM Zrt. REVIR KDSZ - Magyar Villamos Miivek Zartkoriien Miikédo Részvénytarsasag Rendkiviili
Események Vezet6 Informacios Rendszere Kozponti Diszpécser Szolgalat; TI VB — Teriiletileg Illetékes Védelmi Bizottsag

A paksi atomerdmii ezeken kiviil vallalta, hogy a Nuklearis Uzemeltetdk Vilagszovetség
Périzsi kdzpontja (World Association of Nuclear Operators Paris Centre - WANO PC) fel¢ az
egyittmikodési megallapoddsaban rogzitettek szerint az erOmi telephelyén kialakult
vesz€lyhelyzetekre vonatkozo tédjékoztatast formalapok kitdltésével, illetve -elkiildésével

végrehajtja.
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A sugarvédelmi szervezet a rendkiviili eseménynél és veszélyhelyzetben a kialakult
helyzet értékelését végzi €s biztositja a BESZ radioldgiai-, vegyi- és biologiai felderitd és

ellendrzé tevékenységét, szervezi €s iranyitja a mentési feladatokat (23. abra) [246].

SUGARVEDELMI SZERVEZET FELADATAI

¢

v

h

KESZENLETI MUKODES

VESZELYHELYZETI MUKODES

HELYREALLITASI MUKODES

v

¢

radiologiai- vegyi €s biologiai
helyzet folyamatos értékelése

radioldgiai- vegyi és bioldgiai helyzet
folyamatos értékelése

v

v

v

kibocsatas és meteorologiai adatok alapjan
elérejelzések, szamitasok végzése a
varhato terjedésérol

radiolégiai- vegyi és biologiai
helyzet folyamatos értékelése

varhat6 kibocsatas és
meteorologiai adatok alapjan
eldrejelzések, szamitasok
végzése a szennyezdanyagok
varhato terjedésérol

v

v

radiologiai- vegyi és biologiai felderités
végrehajtasa a kijelolt itvonalakon (a
kijelolést a meteorologiai helyzet
fliggvényében kell végrehajtani),
javaslattétel teriilet zarasara

elharitasban résztvevok vegyi- és
sugarszennyezettségének mérése

v

v

lakosséagi véddintézkedési ajanlasok
készitése

¥

kimenekitésre keriilo személyzet részleges
vagy teljes sugarvédelmi ellendrzése

v

elharitasban résztvevok a teriileten
tartdzkodok sugarterhelésének
ellenérzése, a sugarterhelés
meghatarozasa és a dozisok
nyilvantartasa, bevetési dozisok

tervezése

elharitasban résztvevok vegyi- és
sugarszennyezettségének mérése

v

v

elharitasban résztvevok a teriileten
tartozkodok sugarterhelésének
ellendrzése, a sugarterhelés
meghatarozasa és a do6zisok
nyilvantartasa, bevetési dozisok tervezése

mentesitd allomas felallitasa,
iizembe helyezése ¢s miikodtetése

v

mentesitd allomas felallitasa, lizembe
helyezése és miikodtetése

23. abra. Sugarvedelmi szervezet feladatai a kiilonbozo miikodesi allapotokban.

Készitette a szerzo, forras [246].
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A BESZ Sugarvédelmi szervezet vezetését a tarsasag sugarvédelemért felelds

szervezetének vezetdje latja el. A Sugarvédelmi szervezet vezetését a sugarvédelemért felelds

szervezet vezetdi készenlétese latja el mindaddig, amig a szervezet vezetdje be nem érkezik a

paksi atomerémi teriiletére €s 4t nem veszi tole a szervezet iranyitasat (24. abra) [246].

SUGARVEDELMI SZERVEZET VEZETO FELADATAI KULONBOZO MUKODESI ALLAPOTOKBAN

v

v

v

v

NORMAL

KESZENLETI

VESZELYHELYZETI

HELYREALLITASI

v

v

v

Riasztasa esetén a meghatarozott normaidén beliil, a
lehet6 leggyorsabban a megalakitasi helyére megy.

javaslatot tesz a
szervezet
szakmai
Osszetételére, az
allomany
megbizasara a
mindenkori
érvényes
allomanytabla
alapjan

v

iranyitja és szervezi a
radiologiai, vegyi és
bioldgiai elharitd
tevékenységet, ennek
eredményérol és a tett
intézkedésekrol
folyamatosan jelent a
BESZ vezetének

v

v

Iranyitja és szervezi a radiologiai, vegyi és biologiai
elharito tevékenységet, ennek eredményérdl €s a tett
intézkedésekrdl folyamatosan jelent a BESZ
vezetdjének

értékeli a radiologiai,
vegyi €s biologiai
koriilményeket

L2

Ertékeli a radiologiai, vegyi és biologiai
koriilményeket

v

¥

kozremiikodik a
szervezet
miikodését
meghatarozo
szabalyozasok
kidolgozasaban
egyeztetésében

v

Javaslatokat készit a telephelyen tartozkodo személyek
¢s az elharitasban résztvevok sugarterhelésének
optimalizalasat szolgalé véddintézkedések
bevezetésére.

értékeli a radiologiai,
vegyi és bilogiai
koriilményeket

v

v

v

Gyors lefutast esemény soran a sugarvédelmi
koriilmények és eldrejelzések alapjan javaslatokat
készit a lakossag sugarterhelésének optimalizalasat
szolgalo véddintézkedésekre.

intézkedik a
helyreallitasban
résztvevok vegyi és
sugarterhelésének
korlatozaséara
sugarszennyezettségének
mérése

2

v

részt vesz a

kiképzések,

gyakorlatok
tervezésében és
végrehajtasaban

\4

gondoskodik a
szervezet
miikddéséhez és a
feladatok
végrehajtasahoz
sziikséges
technikai
eszkozok,
szerszamok,
anyagok
biztositasarol

gondolkodik a kiilsé
sugarvédelmi
szervezetekkel valo
kapcsolattartasrol,
egylittmiikodik a BESZ
vezetési pontjan
tartozkodo,
sugarvédelmi
kérdésekben illetékes
hatosag képviseldivel

Intézkedik az elharitasban résztvevok vegyi és
sugarterhelésének korlatozasara, a mentesitési
feladatok végrehajtasara.

v

Javaslatot tesz az Egészségiigyi szervezet
vezetdjének egyetértésével a jod-profilaxis és a
dekorporacios gyogyszeres kezelés végrehajtasara

javaslatot készit a vegyi
és sugarzasi helyzet miatt
sziikségess¢ valo
valtasszemélyzet
készenlétben tartasara és
a valtasok elrendelésére

A'4

Meghatarozza a veszélyeztetett zOnakat.

\4

Javaslatot készit a vegyi €és sugarzasi helyzet miatt
sziikségessé valo valtasszemélyzet készenlétben
tartdsara és a valtasok elrendelésére.

\'4

Osszeallitja a HITT-et a
Tanacsadé Ugyeletes
Mérnokel (a
tovabbiakban TUM)
egylittmiikddve

Gondoskodik a kiils6 sugarvédelmi szervezetekkel
vald kapcsolattartasrol, egyiittmiikddik a BESZ
vezetési pontjan tartdzkodo, sugarvédelmi
kérdésekben illetékes hatosagok képviselbivel.

A4

Osszeallitja a HITT-et a TUM-el egyiittmiikodve.

gondolkodik a kiilsé
sugarvédelmi
szervezetekkel valo
kapcsolattartasrol,
egylittmiikodik a BESZ
vezetési pontjan
tartozkodo, sugarvédelmi
kérdésekben illetékes
hatosag képviselbivel

24. abra. Sugarvédelmi szervezet vezetojének feladatai a kiilonbozo miikodési allapotokban.
Készitette a szerzo, forras [246].
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Sugarhelyzet-értékelés. Nuklearis, vagy radiologiai veszélyhelyzet esetén az erdémiiben
dolgozok, az elharitasban részt vevok, tovabba a lakossag fokozott kiilsé ¢és belsd
sugarterhelésnek lehetnek kitéve. A sugarzasi helyzet jellemzdinek meghatarozasahoz az alabbi

informécio-forrasok johetnek szdba:

1. Az esemény jellege, jellemz6i (a blokk/blokkok tizemallapota, a védelmi rendszerek
mitkddése, technoldgiai allapot jellemzok, szuperponalodd események stb.).

2. A sugarvédelmi ellenérzé rendszerek jelzései (MT- és KK rendszer detektorai,
kibocsatas ellen6rz6 rendszerek, ezen beliil is kiemelt fontossagu: a hermetikus téri
baleseti dozisteljesitmény mérések, helyiség dozisteljesitmény- ¢és levegd
aktivitaskoncentracié mérések; udvartéri dozisteljesitmény mérések - a meteoroldgiai
torony/SODAR mérései, légnemii és folyékony kibocsatdsok mérései, kornyezeti
tdvmérdallomasok  dozisteljesitmény- ¢és jod  aktivitdskoncentracid mérésel,
laboratoriumi mintavételes vizsgalatok eredményei, a sugarvédelmi mérékocsi mérései,
a BESZ szervezet sugarfelderité rajainak mérései és az Ovohelyeken telepitett

sugarvédelmi mérOérendszerek adatai) [246].

Meért adatok mellett vagy hianyaban a rendelkezésre allo barmilyen informaciobodl az eldzetes
elemzések alapjan felallitott baleseti szitudciok (szcenariok) segitségével becsiilt sugarzasi
jellemzoket kell figyelembe venni. A tdvmérérendszerek megjelenitésében a SER SCADA
megjelenitd €s adatgytijtd rendszerek nyljtanak segitséget. Az itt 9sszegyiijtott technologia és
sugarzasi adatok, valamint a meteoroldgiai paraméterek képezik a sugarhelyzet értékeld csoport
szamara az alapvetd informaciokat. A VVP is rendelkezik SER SCADA megjelenitd
allomasokkal, mely funkcidjat és szolgaltatasait tekintve megegyeznek a vezénylOben talalhatod
megjelenitokkel, igy ide is hianytalanul eljutnak a technoldgiai és dozimetriai informéciok. A
TVP-én is - ugyan madas technikai hattérrel -, de ugyancsak rendelkezésre allnak ezen
informaciok. A sugérhelyzet értékeld csoport feladata a VVP-n, TVP kialakitott munkahelyen
sorrendben az alabbiak:

1. A pillanatnyi és varhatd radioaktiv kibocsatasok lehetséges utvonalainak, helyének,
mértékének ¢és izotop-Osszetételének pillanatnyi és varhaté alakuldsdnak becslése,
illetve nyomon kovetése.

2. Az iizemi teriilet veszély-zondinak meghatarozasa, a dozisviszonyok becslése a szoba
jOhetd menekiilési utvonalak kornyékén.

3. Terjedési és sugarterhelési szadmitasok alapjan a lakossagi dozisok becslése. Szamitasok
végzése az erdmi koriili 3 km sugara korre és a tavmérd allomasok helyére, s ez
utdbbiak Osszevetése a kozvetleniil mért megfeleld adatokkal.

4. A HITT adatlapok ide vonatkoz6 rovatainak kitoltése [246].
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A sugarhelyzet értékelé csoport a BESZ Sugérvédelmi vezetdjétdl kapja feladatait, és
ugyanezen iranyba adja vissza az eredményeket. Az adatok szolgaltatasa részben a HITT
adatlapokon, a SER SCADA-b6l nyert adatok kozvetlen 4tadasa utjan torténik. A feladatok
torlodésa esetén a rangsorolast a rendelkezésre all6 human és szamitdégépes kapacitas
fliggvényében a sugarvédelmi vezetd donti el. Sziikség esetén — amikor a Sugarhelyzet értékeld
csoport még nem kezdte meg mikdédését — a SER SCADA-ban folyamatosan futo
terjedésszamitasi program is szolgéltat adatokat a kdrnyezet sugarterhelésére vonatkozoan vagy
hasznalhato még az igynevezett egyszertsitett TREX (TRansport Exchange) terjedés szamito
szoftver, ami a VVP-¢én illetve TVP-én fut6 TREX program egyszerlsitett valtozata.
Lehet6ségként szerepel még a lakossagi ajanldsok megalapozéasara excel alapu tablazat és a

papiralapu tdblazatokon alapul6 besorolés is [246].

Sugarvédelmi- vegyi és biologiai felderités eszkozeinek biztositasa. A BESZ részére, rendkiviili
esemény ¢€s veszélyhelyzetben igénybe vehetd felderitd- és mérdeszkozokrdl, illetve azok
tarolasi helyérél a VVP-n és a TVP-n nyilvantartast kell vezetni. Rendkiviili eseményeknél és
veszélyhelyzetben a sugarvédelmi ellendrzés a normaliizemi koriilmények kozott is alkalmazott
telepitett mérdrendszerekkel, laboratériumi  mérdeszkozokkel, kézi  miszerekkel,
doziméterekkel, illetve mobil mérd- és mintavevo eszkozok felhasznalasaval torténik. A
sugarvédelmi ellendrzés hordozhato kézi mérdeszkozei a feliiletiszennyezettség-mérd, gamma-
dozisteljesitménymérd, neutron-dozisteljesitménymérd. A személyi dozimetriai ellendrzés
szempontjabol a BESZ szervezet szamara elegend6 elektronikus személyi d6zismérd és TLD
all rendelkezésre, illetve sziikség esetén félvezetd detektoros egésztest szamlalo. Rendkiviili
eseményeknél és veszélyhelyzetben a KIL és KEL mérérendszerei is rendelkezésre allnak, ami
magaba foglalja a telepitett és hordozhaté gamma-spektrometriai mérdrendszereket,
folyadékszcintillacidés spektrométereket, Osszes-béta mérdegységeket, TL dodzismérdket,
sugarvédelmi mérékocsit és a baleset-elharitads szervezet kotelékébe tartozo sugararnyékolt
autot is. A telepitett sugarvédelmi mérérendszerek leirdsat, a mérések szamat, helyét és
jellemzdit a vonatkozo kezelési utasitasok részletesen tartalmazzak, aminek egy példanyat a
VVP-n és a TVP-n kell tarolni. A BESZ biologiai és vegyi felderitd és mérdeszkozeinek
beszerzése, az eszkdzok lizemeltetése, hitelesittetése a tarsasag baleset-elharitasi felkésziilésért
felelOs szervezeti egységének a feladata. A biologiai felderités végrehajtasahoz rendelkezésre
all specialis szimultanteszt, ami az 5 leggyakrabban alkalmazott korokozo eldzetes
kimutatasara képes: Antrax, Botulin, Ricin toxin, SEB toxin és Yersinia pestis. Az életvédelmi
létesitményekben telepitett gazanalizatorok, mobil gazkoncentracio-méré eszkozok ¢és
kiilonbozd veszélyes vegyi anyagok kimutatasara alkalmas eszk6zok (indikatorcsdvek) allnak
rendelkezésre [246].
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Radiologiai-, Biologiai-, és Vegyi felderités. A Radiologiai-, Biologiai-, és Vegyi felderités (a
tovabbiakban RBV) csoporton beliil foglal helyet a sugarszennyezettség-méro részleg, illetve a
harom sugarfelderité rajt magaban foglald sugarfelderitd részleg. A részlegek az aktudlis
helyzetnek megfelelden végzik munkajukat. A sugarszennyezettség méro részleg feladatai kozé
tartozik az erémill teriiletét elhagyd emberek, jarmiivek és egyéb felszerelések
sugarszennyezettség felmérése és mentesités esetén annak visszaellenérzése. A sugarvédelmi
felderité rajok munkdja komplexebb, hiszen 6k nemcsak a sugarvédelmi vonatkozasu
felméréseket végzik, de sziikség esetén a biologiai és vegyi felderitést is. Az egyik raj munkajat
segiti a sugarvédelmi mérdautd, ami felszereltségének koszonhetden a helyszinen tud
méréseket végezni vagy esetlegesen mintat venni. A fent nevezett részlegek eszkoz biztositasat
segiti a sugarvédelmi eszkozoketbiztositd részleg [246]. Az RBV feladatokhoz kapcsolodoan
eldadasaimban ¢€s cikkeimben is tObbszdér beszamoltam szerzétarsaim segitségével [292, 293,

294]. A felderités soran hasznalt eszk6zokbol lathatd néhany a kdvetkezd (12. képen).

12. kép: Néhany felderités soran hasznalt eszkoz. Forras [sajat].

Mentesito részlegek. A sugarmentesitést a BESZ Sugarvédelmi szervezet rendeli el, illetve
mérésekkel ellendrzi a sugarmentesités megfeleldségét. Nuklearis, vagy radiologiai
vesz€lyhelyzetben személyek, targyak, épiiletek €s eszkozok sugarmentesitése egyarant
szlikségesseé valhat. A felkésziilés id6szakaban biztositani kell a beavatkoz6 allomény részére
az Onmentesités végrehajtasdhoz a sziikséges eszkozoket. A személyek esetében alkalmazott
sugarmentesités helyérdl és modszerérdl a BESZ Sugéarvédelmi szervezet dont. Az ellendrzott
zondban a szennyezOdott személyek sugarmentesitése az ellendrzott zonai allando
egészségiigyi zsilipeknél 1évé zuhanyzokban, vagy az ellenérzott zona hatdran kialakitott
kozponti egészségiigyi zsilipben is végrehajthat6, amennyiben ezt a koriilmények lehetévé
teszik. Az ellen6rzott zona mentesitd helyeinek hasznéalhatatlanna valdsa esetén a mentesitést

az ellendrzott zonan kiviil kell végrehajtani [246].
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Az erémii az Emergency Response Decontamination Unit (a tovabbiakban ERDU),
Cupola Decon 5/2 és Cupola Decon 5 mentesitd allomasokkal rendelkezik (13. kép), amik
alkalmasak nuklearis, vegyi és biologiai szennyezddések esetén a szennyezett személyek
mentesitésére védéruhdban, vagy a szennyezett személyek testfeliiletének mentesitésre,
jarokeépes és sériilt allapotban is. Az ERDU mentesit6 allomas alapjat egy vontathatd utanfutd
alvazra épitett kabin adja még a masik kettd esetén felfijhatd satrak, melyek utanfutoba

malazhatok [246].

13. kép: Az atomeromii mentesité allomdsai, szerkesztette a szerzo. Forrads[sajat].

Vontatasa az ERDU-nak egy kisteherautoval, vagy nehézgépjarmiivel megoldhatéd a
masik két esetben az utanfutd terepjardval vontathatd. A helyszinre érkezés utan gyorsan (fél
oran beliil) belizemelhetd. A rendszerhez tartoznak védoéruhdk és egyéni 1égzésvédok az
tizemeltetd személyzet védelmére, illetve onmentesitéshez sziikséges eszkdzokkel. A helyszini
munkak biztositasat helyszin megvilagité lampak és hangosan beszélok segitik. A kiegészitd
eszk0zok szama és tipusa az igényeknek megfelelden valtoztathatok, kiegészithetok. A
mentesitéshez sziikséges vizet biztosithatjuk a felfjhatéd viztartalybol, illetve tartalykocsibol,
vagy a vizhalézatrol. A satrak és az utanfutd flthetdk, igy biztosithatok a munkafeltételek
kiilonb6z6 iddjarasi viszonyok kozott is. A keletkezett hulladékvizeket a rendszerhez tartozo
zart, 2 m>-es mobil tartalyokba kell 8sszegyijteni és a tartdlyok tartalmat a mintavételezés és
mérés eredménye alapjan az érvényes eldirasok szerint kell kezelni. A rendszereket ki lehet
egésziteni robbano-motoros magasnyomasi mosoberendezésekkel, melyekkel targyak és
gépjarmiivek mentesithetk. Az ERDU mentesit allomds mentesitési kapacitasa hordagyon
20-24 6/ ora, jaroképesen 24 —120 f6/ 6ra, a.Cupola Decon 5/2 esetén a mentesitési kapacitasa
48 — 80 f6/ ora és a Cupola Decon 5 esetén 50 — 100 {6/6ra; 2 — 3 tehergépjarmii/ora; 3 -4
személygépjarmii/ora [246].
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A mentesitd anyagok beszerzése a tarsasag vegyészeti feladatokért felelds szervezeti
egységének feladata, a baleset-elharitasi felkésziilésért felelds szervezettel egyeztetve. A
mentesité anyagokbol a mentesitd allomassal egyiitt kell tarolni a megfeleld mennyiséget €s
ezekrdl az anyagokrol nyilvantartast kell vezetni és azt a VVP-n és a TVP-n kell tarolni. A
sériiltek sugarmentesitésére csak az elsdsegélynyujtast, az életveszély elharitasat kovetden
keriilhet sor. A szennyezett ruhdzat cseréjét, a kdnnyen eltdvolithaté borszennyezddések
lemosasat, ha a sériilések sulyossdga megengedi, célszerli a helyszinen elvégezni. A sebek,
sérilt borfeliilet sugarmentesitését a megyei koérhazaban korhazi szakellatas keretében, vagy a
sugarsériiltek ellatasara kijelolt mas egészségiigyi intézményeknél, a megfeleld szakértelem és

miszerezettség birtokaban kell végrehajtani [246].

A nuklearisbaleset-elharitasban résztvevok védelme. A veszélyhelyzet elhdritasaba alapvetden
a veszélyhelyzet jellegének ¢és kiterjedésének megfeleld nagysagu erdket kell bevonni. Az
elharitasba bevont erék tagja minden esetben a valtomiiszakos operativ személyzet és a BESZ
kijelolt alegységei. Ezeken kiviil az elharitasba barki bevonhat6 az erdmii munkavallaloi koziil
[246].

Azoknal az eseményeknél, melyekre forgatokonyv nem keriilt kidolgozasra a BESZ
vezetd sajat hataskorben hatdrozza meg az elharitdshoz sziikséges kiils6 megsegitd er6k korét
¢s ennek megfeleléen kezdeményezi azok bevondsat. A nukleérisbaleset-elharitas elsédleges
célja, hogy a lakossag egyedeit a baleset kovetkeztében érdé sugarterhelés értékét a
determinisztikus kovetkezményekkel kapcsolatos kiiszobértékeket az altalanos kritériumokban
meghatdrozottak alatt, az elhdritasban résztvevok esetén is a még ésszertien elfogadhat6 szint
alatt tartsa, illetve a kiiszOb alatti dozisokat is a célszerlien elérhetd minimumra csokkentse.
Ezen ajanlott szintek alatt természetesen az adott tevékenység jellegétdl €s indokoltsdgatol
fliggben tovabbi un. visszahivasi szintek (turn back dose) 1épnek ¢letbe. A nuklearis
veszélyhelyzet elharitasa érdekében végzett Onkéntességi nyilatkozatban megallapitott
veszélyhelyzeti effektiv dozisok maximumai a kovetkezok:

1. Eletmentéshez kapcsolodé feladatok esetén: 250 mSv effektiv dozis

2. Lakossag jelentds sugarterhelésének megakadalyozasdhoz kapcsolddo feladatok esetén:
100 mSyv effektiv dozis

3. A veszélyhelyzet kovetkezményeinek elharitasahoz kapcsolédd feladatok esetén:

50 mSv effektiv dozis [246].
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Nuklearis, vagy radiologiai veszélyhelyzet esetén az elharitasban résztvevok fokozott
kiilsé ¢és belsd sugarterhelésnek lehetnek kitéve. Sugarterhelésiik fiigg a tevékenységi hely
sugarzasi  jellemzOitél  (dozisteljesitmény, levegd  aktivitdskoncentracio,  feliileti
szennyezettség), illetve az alkalmazott véddeszkozoktdl, valamint a sugdrzasi térben vald
tartdzkodasi idétartamtol. A sugérterhelés meghatarozésara, ellendrzésére — figyelembe véve
az ellenérzott zondban, illetve a kornyezetben végzett mérések alapjan rendelkezésre allo

informaciokat — az alabbi lehetdségek adodnak:

Kiilso sugarterhelés:

a) A dozisteljesitmény méré szondak (munkahelyi és kornyezeti mérOmiiszerek)
jelzésébdl és a tartdzkodasi iddtartambodl szamitassal.

b) A feliileti szennyezettség mérdk (kéz-szennyezettség, sugarkapuk stb.) jelzésébol
szamitassal.

c) Személyi (kiils6) dozismérd eszkdzokkel kozvetlentil.

Belso sugarterhelés:

a) A tartozkodasi teriilet levegd-szennyezettségébdl (SER mérések, laboratoriumi
mintamérések, kornyezeti jod-koncentracid6 mérések), a tartozkodasi idd és egyéb
paraméterek alapjan szamitassal.

b) Pajzsmirigy, tiidétraktus, egésztest mérésbol szamitassal.

A veszélyhelyzet elharitdsban résztvevoket -elektronikus, vagy passziv (TLD)
doziméterekkel kell ellatni. A dozimétereket a baleseti védokészletekben az lizemi teriileten, a
VVP-n és a TVP-n kell tarolni. Az elektronikus doézismérdk kiaddsa ebben az esetben
hordozhat6 szamitogép segitségével személyre szoloan torténik a kezeld altal bedllitott értékek
alapjan. A dozismérdkbdl csak a BESZ szervezetébe beosztott, illetve az elharitasban részt vevo
dolgozok kaphatnak. A dozismérdk kiosztasat, beszedését, a dozisok nyilvantartasat a VVP-n,
TVP-n az ovohelyeken, illetve az egyéb helyeken (pl. portdk) a BESZ sugarvédelmi
eszkOzbiztosito részleg végzi. Elhuzodo esemény soran, csak akkor lehet egy adott személyt
veszélyelharitas céljara igénybe venni, amennyiben még van dozis tartaléka. Azon személyeket,
akik nem sziikségesek a veszély-elharitasi tevékenység soran, a lehetd legrovidebb idon beliil
ki kell menekiteni a teriiletr6l. A sugarterhelésiik meghatarozasat dozisteljesitmény mérések
alapjan becsléssel végezziik, ugyanis a személyzet tobbsége nem sugarveszélyes munkakorben
alkalmazott dolgozd, igy dozimétere sincs. Azon személyek, akik a veszélyhelyzet
kialakulasakor passziv (TLD) dozimétert viseltek, ezt a dozimétert a kimenekités soran is
maguknal tartjak. Ezeket késObb a Nemzeti Népegészségligyi Kozpontban (a tovabbiakban
NNK) ki lehet értékeltetni [246].
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Belsé sugarterhelésiik megallapitasara a gyiilekezési helyen 1évé dolgozokbdl, a
mentesitd részlegeknek, sziroprobaszeriien kell kivalasztani a mérendd személyeket. Ezek
szamat a rendelkezésre allo id6 fiiggvényében a csoport vezetdje hatarozza meg. A feliileti
szennyezettség ellendrzése soran elsésorban a ha;j feliileti szennyezettségét kell mérni, mivel az
viszonylag nagy fennakadasi tényezdvel rendelkezik. A mért adatokat el kell juttatni a VVP-re,
vagy a TVP-re ahol az adatok kiértékelését a Sugérhelyzet értékeld részleg végzi el. A belsd
sugarterhelés pontos ellendrzését a veszélyhelyzet elharitasat kovetden kell elvégezni. Az
orvosi rendeldben 1évd egésztest szamlalo helyiség szennyezettségi viszonyainak felmérését
kovetden kell donteni a mérdberendezés hasznalatarol. A dolgozokat a Személyi Dozimetriai
Laboratorium kiértesiti és néhany hét alatt el kell végezni a teljes személyzet mérését.
Amennyiben a mérérendszer nem hasznalhatd, vagy a mérendd személyek Iétszama indokolja,
akkor a méréseket sziikség esetén az NNK-ban, vagy a kijelolt intézményekben kell elvégezni.
A védekezésben résztvevo erdknél gondoskodni kell mind a kiilsé, mind a belsd sugarterhelés
elleni védekezésrdl. A kiilsd sugarterhelés esetében elsdsorban a sugarzasi térben toltott 1do
csOkkentése és esetleg a sugarforrastol vald tavolsag, illetve a rendelkezésre 4ll6 védelmi

arnyékolasok felhasznaldsa eredményezheti a dozis csokkentését [246].

A Dbelsé sugarterhelés ellen a radionuklidoknak a szervezetbe torténd bejutdsa
megakadalyozasaval, illetve csokkentésével lehet eredményesen védekezni. Gazalarc, illetve
autonom levegdellatast biztositd palackok hasznalataval a belégzésbol szarmazo sugarterhelést
minimalizalni lehet. Megfeleld, konnyen mentesithetd védéruhak alkalmazésa elsésorban a
radioaktiv szennyezO0dés tovabbterjedésének megakadalyozdsdban bir nagy jelentoséggel. A
szennyezett terlileten dolgozdknak be kell tartaniuk az altalanos sugarvédelmi rendszabalyokat.
Ez egyben azt is feltételezi, hogy a védekezésben résztvevd erdknek a sziikséges sugarvédelmi
alapismeretekkel rendelkezniiik kell. A veszélyelharitasban résztvevok sugarterhelésének
rogzitésére €s egészségiigyi statuszanak nyomon kovetésére nyilvantartast kell vezetni.
Célszerli kdzpontositott egészségiigyi ellatds, vagy legalabbis a kdzpontositott nyilvantartas
vezetése. Ezt legalabb azok esetében kell megvalositani, akik esetén nem zéarhato ki, hogy a
veszélyhelyzet-elharitasi tevékenységiik soran a szervezetiiket ért sugarterhelések Osszege
meghaladja 100 mSv effektiv dozist. Epidemiologiai és egyéb megfontolasokbol célszert ezt a
kort a védekezés Osszes résztvevojére kiterjeszteni. Vonatkozik ez a doziméterrel esetleg el nem
latott azon dolgozodkra is, akiknek a sugarterhelése a dozis-rekonstrukcid soran megallapitast
nyert. A nyilvantartasnak a dozimetriai feljegyzéseken kiviil (kiilsd, bels6 dozis, a besugarzasra
vonatkozo6 egyéb informacid, kdzvetett dozisbecslések) tartalmaznia kell az egészségi allapot
nyomon kdvetésére végzett Gsszes vizsgalati eredményt is. A sugarsériiltek esetében soron

kiviili orvosi kivizsgalas sziikséges.
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2.4 Sugarhelyzetértékelés eszkozrendszerei és fejlesztései

Egy sulyos nuklearis baleset esetén a sugarhelyzetértékelésre nagyon fontos feladat
harul, ahogy az eléz6ekben ki is tértem rd. Az ezzel kapcsolatos feladatok sokrétiiek, ezt
személyes tapasztalatbol is mondhatom, amikor a kiilonb6z6 sulyossagii nuklearis vagy
radioldgiai baleset-elharitasi gyakorlatok tervezését végzem. Az egyik legfontosabb feladat,
hogy az aktudlis sugarzasi paraméterek és a meteorlogiai adatok tiikrében vagy azonnali
javaslatokat adjanak a telephelyen beliili intézkedésekre, pl. elzarkoztatdsra, menekiilési
utvonalak kijelolésére, a védofelszerelések hasznalatanak esetleg a jodprofilaxis elrendelése.
Vagy ugyancsak az el6zéek tiikkrében terjedésszamitod szoftver futtatdsa a beazonositott vagy
vélt baleseti szitudcionak megfeleld forrastaggal az eldrejelzések a véarhatd sugarzasok és
csovairanyok meghatarozasa az OMSZ eldrejelzett adatai alapjan. A sugéarhelyzetértékeldk
feladata az is, hogy a sugarvédelmi vezetd beleegyezése mellett a sugarvédelmi felderitd rajokat
kikiildje azokra a helyekre, ahol vagy nincs, vagy kevés az informacio a sugarzasi helyzetrdl az
aktualis dontés meghozataldhoz. Ezek a mérések lehetnek, gyors tdjékozddd mérések vagy
mintavételeken alapuld izotoposszetételre vagy fizikai-kémiai formara vonatkozd mérések.
Ugyancsak feladatai kozé tartozhat azon helyekre a sugarterhelés becslése, ahova emberek kell,
hogy eljussanak, legyen az akar egy miiszaki probléma elharitasa vagy esetleg a kimenekitéshez
vagy sériiltek esetleg emberélet megmentésére iranyuld 1épések. Ez a par példa is alatdmasztja,
miért tartom fontosnak a sugarhelyzetértékelés eszkozeinek feliilvizsgalatat, kibovitését,
fejlesztését. Mint ahogy mar emlitettem is a kornyezetet érintd nuklearis balesetek karos
kovetkezményeinek csokkentése szempontjabol dontd fontossdga van annak, hogy a kornyezeti
sugarzasi helyzetet rovid idon beliil fel lehessen mérni és ennek révén optimalis intézkedéseket
lehessen hozni. Kordbbi, de mar nem ebben a formaban hatalyos 16/200 (V1.8.) EiiM [65] hazai
szabalyozas szerint nuklearis balesetnél akkor van sziikség beavatkozasra, ha az elzarkoztatas
révén két nap alatt az elkeriilhetd dozis legalabb 10 mSv. Tovabbi eldiras, hogy a kimenekités
akkor indokolt, ha egy hétnél nem hosszabb iddszak alatt az elkeriilhetd dozis legalabb 50 mSv.
Az elkeriilhetd dozis kdzvetlen méréssel nem hatarozhatdé meg, ugyanakkor kézvetlen mérésre
ad lehetéséget a NAU ajanlasa [295]. Ennek megfelelen a kimenekitést is magaban foglald
altalanos veszélyhelyzetnek az a kritériuma, hogy a talajfelszin radioaktiv szennyezettségébdl
eredé dozisteljesitménye elérje az 1 mSv/h értéket. Meg kell jegyezni, hogy a hazai és a NAU

szabalyozas szamérték szempontjabol hasonlo.
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Ha a baleset utan kozvetleniil a talajfelszin szennyez6désébdl eredd kdrnyezeti sugarzas
1 mSv/h, akkor a — radioaktiv bomlds kovetkeztében folyamatosan csdkkend
dozisteljesitményli — sugarzas egy hét alatt kozelitdleg 50 mSv dozist ad le, amely a lakossag
kimenekitésével elkeriilhetd. Az elzarkdztatas konnyen megvalosithato, kis kockazattal jard
intézkedés, de csak korlatozott idére, a rendelet szelleme szerint két napra elrendelhetd
intézkedés. E két nap alatt célszerli elvégezni azokat a kornyezeti méréseket, amelyek alapjan
eldonthetd, hogy a baleset révén elszennyezddott teriileten sziikség van-e kimenekitésre. E
méréseket pedig a leggyorsabban drénnal vagy bizonyos esetekben gépjarmiivel viszonylag
konnyen, kicsit hosszabb 1d6t igénybe véve és nehézkesebben viszont gyalogos felderitéssel is

el lehet végezni. Errdl részletesebben irtam is a dronokkal foglalkozé cikkemben [296].

A kovetkezOben bemutatok egy felmérési lehetdséget a kornyezetet érintd sugarbaleset

utan dron hasznalatanak példajan:

1. 1épés. Az erédmi kornyezeti tdvmérd rendszere vagy a terjedésszamitasi program
eredménye alapjan kijeldljiik a csova feltételezett tengelyét. A feltételezett tengely az erdmi és

a két legnagyobb jelzést adé mérdallomas kozott van.

2. 1épés. A dronnal a feltételezett tengelyre merdleges iranyban végigmérjiik a sugarzas
dozisteljesitményét. E mérés révén kijeldlhetd a csdvatengely kozelité vonala, ha figyelembe

vessziik a feltételezett kibocsatasi pont helyét is.

3. lépés. A dronnal a feltételezett tengely mentén végigmérjik a sugarzas

dozisteljesitményét. Ennek révén megbecsiilhetd a leginkabb szennyezett teriilet helye.

4. 1épés. A dronnal —a 2. és 3. 1épés eredményei alapjan — kijeldljiik a csovatengelyhez
képest szimmetrikus teriiletet. A teriilet kivalasztdsanal legfontosabb a lakossagot érintd teriilet

felmérése [296].

Az eldzéekben bemutatott sugarfelderitési metddus is ravilagit arra, hogy a
nukledrisbaleset-elharitas soran kiemelt szerepe van a sugarhelyzetértékelésnek és ezen beliil a
sugarfelderitésnek. A kovetkezéekben felsorolnam azokat a teriileteket a paksi atomerémii
példdjan, amik ezt a munkat segitik és konkrét fejlsztési javaslatot teszek, amit nemcsak hazai,
de nemzetkdzi viszonylatban is fel lehet hasznalni nemcsak baleseti, hanem normaliizemi vagy

lizemzavari helyzetben is.
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2.4.1 Terjedésszamito szoftverek és fejlesztési lehetGségeik

A kovetkezOkben bemutatom a paksi atomerémii altal hasznalt terjedésszamitod szoftvereket.
Ezzel kapcsolatosan érdemes megjegyezni, hogy ezek a szoftverek kimondottan az erémi
részére helyi specifikumok figyelembevételével keriiltek kifejlesztésre. Azonban az
algoritmusok altalanossagban véve minden atomerdmi kornyezetére hasonldan hasznalhatok.
Ezen a teriileten (is) szoros egyiittmiikodés van az erdmil és a hazai kutatdintézetekkel,
egyetemekkel, akik a szoftverek kifejlesztésében részt vettek mas tarsszervek
kozremiikodésével egyiitt. A kutatdintézet kapcsan elsésorban szeretném megemliteni Deme
Sandor nevét, aki mind a nuklearis kornyezettelendrzés, mind a terjedésszamitas kapcsan
rengeteg publikacidval és egyéb tudomanyos munkaval segiti a sugarvédelmet, kiegésziilve
kollégaival, Pazmandi Tamadssal, Lang Edittel, Szantdé Péterrel és C. Szabo Istvannal, de
természetesen még folytathatnam a sort. Ugyancsak a terjedésszamitd szoftver kapcsan pedig
egyetemi szinten Kovacs Tibor, Somlai Janos, Bator Gergd ¢és Mészaros Robert nevét
szeretném megemliteni. A témahoz kapcsolodoan szeretnék kiemelni egy cikket is a ,,Légkori
terjedésszamitod szoftverek dsszehasonlitdsa”152], cimmel, ami a cikk megjelenésének évében
az 0Osszes Magyarorszagon haszndlatos terjedésszamitd szoftver Gsszahasonlitasat foglalja
magaban ugyanazon input adatok mentén. Az eredmények Osszehasonlitdsa érdekes
kovetkeztetést vont maga utan. Ugyancsak szorosan kapcesolodik e témakorhoz az egyik cikkem
1s, amit szerzOtarsaimmal irtam ,,A lakossagi 6vintézkedések bevezetésének sugarzasi kérdései

nukledris veszélyhelyzetben” cimmel [297].

DOSE ON LITE. A Dose on Lite (egyszerlsitett online dozisteljesitmény szamité) a SER
SCADA alatt folyamatosan futdé program ¢és elédjét a DOSE ON (online dézisteljesitmény
szamitd) programot valtotta fel. Elsddleges feladata, hogy a paksi atomerédmi 30 km-es
tavolsagaig tajékoztatd adatokat szolgaltasson a gammas-sugarzas dozisteljesitmény
eloszlasardl elésegitve a helyszini felmérés teriiletének kijelolését és a lakossagi
ovintézkedésekre vonatkozo dontések tdmogatasat. Hairom modulbol all, de az oktaté modult
kihagyva csak a kiiilepedésbdl szarmazo dozisteljesitményt szamité modult (D modul) és a
TREX normalasi tényezdt szamité modult (T modul) ismertetem roviden.

Kiindulasi alap, hogy az OBEIT-el 0sszhangban két szarmaztatott intézkedési szintet
(a tovabbiakban SZISZ) kiilonbdztet meg [12]:

e >1 mSv/h (jodprofilaxis, elzarkoztatas, kimenekités, ¢lelmiszerkorlatozas) — voros
szinezés,

e 0,1 —<I mSv/h (élelmiszerkorlatozas)— sarga szinezés [295, 297, 298] .
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A D modul az ,A” ¢és ,G” tipusi allomasokon 1év6, a gamma-sugarzas
dozisteljesitményt mérd szondak adatai alapjan (10 percenként 30 méasodperces idéfelbontassal
az atlagos ¢és a minimalis értéket figyelembe véve) meghatarozza a 2-10 km kozott minden fél
kilométeren és 15, 20, 25 és 30 km-en 10°-onként definialt 756 receptorpontra és az erému 30
km-es sugaru korzetében 1&vo 75 telepiilésre a dozisteljesitményt. Az eredményeket tablazatos
¢s idofliggéses grafikus formaban, térképszerlien megjeleniti a megfeleld szinkdddal a
receptorpontokon. A program folyamatosan értékeli a mérdallomésokrol beérkezd gamma-
doézisteljesitmény adatokat és minden allomdsra meghatarozza a 10 percre vonatkozo atlagos
dozisteljesitményt. Ha a 10 percre vonatkozd atlagos dozisteljesitmény barmelyik alloméson
eléri vagy meghaladja a 10 uSv/h-t, akkor elindul a program kdrnyezeti ddzisteljesitmény
szamitd része, tehat ez az esemény a program inditojele, de lehetdség van a szamitasok operatori

inditasara is [299].

A 10 uSv/h doézisteljesitmény azért indulasi kiiszob, mert a 30 s-os dozisteljesitmény
egyszeres statisztikus bizonytalansaga nem éri el az 1%-ot, igy a kililepedésnek megteleld
minimum ¢és a teljes sugarzasnak megfeleld atlagos dozisteljesitmény jol elkiilonithetd és nem

a minimum érték statisztikus ingadozasanak kdvetkezménye (25. abra) [299].

Statisztikus bizonytalansag (16) 30 s-es mérésidonél
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25. abra. Dozisteljesitményt méro szonda 30 s alatti szamlalasi statisztikus bizonytalansdaga a
dozisteljesitmény fiiggvényében. Forras [299]
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Az adott 10 percre vonatkozo 20 mérési adat minimuma tekinthet6 a kihullasbol ered6
dozisteljesitménynek, mig a teljes atlagos dozisteljesitménybdl kivonva a minimalis
dozisteljesitményt megkaphat6 a felhébdl szarmazo 10 perces atlagos dozisteljesitmény. Ha a
mérési ponthoz képest tavolodunk az erdmiitol, akkor —valtozatlan egyéb koriilmények esetén
— a feliileti szennyezettség monoton csokken. A 26. abra megadja a feliileti szennyezettség
tavolsagfiiggését 10'2 Bq '*’Cs kibocsatasa esetén, ha a szélsebesség 10 m magasan 5 m/s, a
felszin durva (magas novényzet), a kibocsato épiilet 100 m széles €s 40 m magas, a kibocsatas

magassaga 10 m [299]. A szdmitdasok PC COSYMA programmal lettek végezve [300].
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26. abra. Feliileti szennyezettség tavolsagfiiggese. Forras [299]

Meg kell jegyezni, hogy a tavolsagfiiggés nagyon sok paraméter fliggvénye, ezek a
forras geometriai jellemzodi, a kibocsatds magassaga, a kibocsatott anyagok fizikaikémiai
jellemz6i, a szélsebesség, a diszperzios jellemzok, a talajboritas (ndvényzet), az esetleges
csapadék. Jelentdsen befolyasolhatja a terjedést, ha a csdva athalad a Duna medre felett. A 26.
abra képletét hasznalva megadhat6 a 2-10 km-es tdvolsidgra az extrapolalt érték, illetve
rendelkezésre all az dllomason ténylegesen mért érték, azaz a tényleges ¢és a virtualis allomas
kozotti normaldsi tényezd. A kovetkezd Iépésben a virtudlis allomasokra kiszamitott
dozisteljesitmény értékeket a receptorpontokra kell atszamitani. Ez linearis interpolacio révén

lett elvégezve.

11
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Ez a kozelités tobb 10 perces ciklus esetén a sz¢lirany id6beli ingadozasa révén — egyre
jobb kozelitést fog adni. Ennek tiikrében, ha valamelyik méréponton a dozisteljesitmény eléri
barmelyik ovintézkedési szintet (0,1 mSv/h), akkor a receptorpont szinkddja a javasolt
intézkedésnek megfeleld szinre valt a megfeleld térkép hattérrel megjelenitve (27. abra) €s az
egér kurzor rahuzasaval pedig megjelenik a szamérték is. A dozisszamitod program, ha eléri az
ovintézkedési szintet fény- ¢és hangjelzést hoz a DV-ben, amibdl a hangjelzés nyugtazhato
[299].
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27. abra. Dose on Lite megjelenito feliilete. Forras [299]

A T modul célja, hogy a TREX program részére forrastagot szamitson ki a mért gamma-
sugarzas  dozisteljesitménye alapjan. A gamma-sugarzas  dozisteljesitményét a
szell6zokéményekben ¢€s a kornyezetben elhelyezett szondak mérik. Amennyiben a
kéményekben 1évé szonddk 10 uSv/h-t meghaladd jelzést adnak, akkor baleseti
kéménykibocsatast tételeziink fel. Amennyiben nincs kéménykibocsatas, de a kornyezeti
szondak barmelyikének jelzése meghaladja a 10 pSv/h-t, akkor épiileten keresztiili
kibocsatassal (épiiletkibocsatassal) szamolunk. Kéménykibocsatas esetén az épiiletkibocsatast
kizarjuk. Kéménykibocsatds szamitdsndl a szonda altal mért dozisteljesitmény adat mellett
sziilkség van a kémény légforgalom adatra is. A kéményben 1évé szonda a szell6z6hid
légtérfogatanak gamma-sugarzasat méri. Ha ismerjiik azt, hogy milyen 0sszefiiggés van a
1égtérfogat egy adott nuklidra vonatkozd aktivitdskoncentracidja és a detektor jelzése kozott,
akkor a detektor jelzése alapjan megadhat6 a l1égtérfogat aktivitaskoncentracidja a szadmitasnal

hasznalt nuklid gamma-sugarzasanak egyenértékében [299].
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Ha a térben 1 Bg/m® homogén aktivitaskoncentraciot és bomlasonként egy 1 MeV-es
gamma-foton kibocsatast feltételeziink, akkor a térfogati numerikus integral megoldasaval
6,44-10'2 Gy/h dézisteljesitményt kapunk. Ugyanez az érték Microshield programmal [301]
szamolva 5,88-10"'2 Gy/h. A tovabbiakban ez utobbi értéket hasznalva megallapithato. hogy ha
a szell6zékéményben 1é6vé gamma-szonda felsd méréshatara 10 Gy/h, akkor ez 1,7-:10'2 Bq/m?
koncentracid mérését teszi lehetévé a feltételezett hipotetikus nuklidndl. Az érzékenységet
meghataroztuk '*’Cs nuklidra is. Ez 3,65-107'2 Gy/h 1 Bq/m? aktivitaskoncentracié esetén, azaz
az 1 MeV-es értek 0,62-ed része. A program kiszdmolja a 10 percre érvényes atlagos 1égkori
aktivitiskoncentraciot kéménykibocsatast Bq/m®s Cs-137 gamma-sugarzas egyenértékben.
Ezen adatok és a 10 percre vonatkozo légforgalom ismeretében az 14. tdblazat alapjan

meghatarozhaté a kibocsatott nuklidok *’Cs-re vonatkoz6 aktivitasa [299].

Nuklid Dkt. Nuklid Dkt. Nuklid DKt. Nukli [ Dkt
Kr-85 0 1-134 441 Sr-90 0 Cs- | 1
Kr-85m 0,24 I-135 247 | Sr9l 1,75 Ba- | 0,3
Kr-87 1,17 Te-127 0,01 Mo-99 0,26 7r-95 | 1,3
Kr-88 2,74 Te-127m 029 |Tc-99m 0,24 La- | 3,6
Xe-133 0,04 Te-129 0 Ru-103 0,87 Ce- |01
Xe-135 0,42 Te-129m 025 | Ru-105 137 Ce- |04
Xe-135m 0,76 Te-131 0,73 | Ru-106 0,35 Ce- |00
-131 0,67 Te-131m 234 | Rh-105 0,13 Sb- | 1,1
-132 3,89 Te-132 036 |Cs-134 2,73 Sb- | 23
14. I- 15. 1, 16. S 17. 18. C 19. 3,

14. tablazat. Déziskonverzios tényezdk (Dkt.) a 137 Cs doziskonverziés tényezdjére
normalva. Keészitette a szerzo forras [299]

A szamitasnal nem vessziik figyelembe a falakon ¢és detektoron kitilepedd
szennyezettséget. A kiiilepedés elhanyagolasaval elkovetett hiba ilizemzavar (azaz altalaban
rovid ideji, jelentds kibocsatas) esetén sokkal kisebb, mint normal iizemnél (folyamatos,
kismértékli kibocsatas), mert a kiiilepedés a kitlilepedési idOvel is aranyos, mig a
dozisteljesitmény csak a pillanatnyi aktivitdskoncentracié fliiggvénye. Amennyiben épiileten at
torténik a kibocsatas a forrastag meghatarozasa az inverz terjedésszamitason alapszik. Ennek
Iényege, hogy egy adott 10 perc alatti kililepedésbdl eredd dozisteljesitmény ndvekmény
egyenértékben, majd a kitilepedési és kimosasi tényezot €s a csapadékintenzitast felhasznalva
meghatdrozzuk a talajkozeli 1égkori 10 perces atlagos aktivitaskoncentraciot. Ezutan a tovabbi
meteorologiai adatok (Pasquill-kategoria és szélsebesség) alapjan a higulast és ennek révén
végiil megkapjuk a forrastagot. Miutan kiindulasi adatként csak a kiiilepedésbol eredd gamma-
sugarzas dozisteljesitmény adat all rendelkezésre, ezért a kibocsatott nuklidok kiilon-kiilén nem
hatarozhatok meg, ezért szamitasokat '*’Cs-re lehet elvégezni, amely a 14. tiblazat alapjan

atszamithaté mas aeroszol formaju radionuklidra.
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TREX 2. A masik terjedésszamito szoftver a TREX (Transzport Exchange) program, ami az
OMSZ adatszolgaltatas valtozédsa, a modell tovabbfejlesztése és a peremfeltételek valtozasa
miatt most mar TREX 2 néven fut. A program négy almodullal (baleseti- hosszutavi-,
gyorsértesitési és vizi almodul) rendelkezik, de €én a kutatdsi témambol kifolydlag most
elsésorban a baleseti modullal foglalkozok. A nagyteljesitményli szamitogépet igényld TREX
2 program Osszesen harom helyen futtathato, ebbdl kettd a balesetelharitas szempontjabol
kozponti szerepet betoltd VVP és TVP. A TREX 2 terjedési modellje a paksi atomerdmu
teriiletén torténd baleset sordn a légkorbe keriilt radioaktiv izotopok kibocsatasat, terjedését,
bomlasat és lilepedését szimulalja. A programmal egyéb szarmaztatott mennyiség (aktivitas-
koncentracio és kiilonbdz6 dozisok) is szamithatok. A modell az atomerémiivi blokkok 30 km-
es korzetére részletes felbontast racson végzi a szamitasokat €és a végén térképi megjelenitést
(2D, 3D) tesz lehetové az eredményekkel egyiitt.

A szimulacidok soran felhaszndlhaté adatok a kovetkezOk. Meteorologia adatok
tekintetében az OMSZ altal szolgaltatott AROME (Application of Research to Operations at
Mesoscale) [302] eldrejelz6 modell adatok allando frissitéssel allnak rendelkezésre. Ezen
adatok az OMSZ szuperszamitogépén futd nagy felbontasu, korlatos tartomanyt modellezésen
alapul6 ugynevezett nem hidrosztatikus mezoskalaju numerikus eldrejelzések, de valaszthatjuk
a SCADA rendszer altal szolgaltatott az erOmi telephelyét reprezentaldé meteorologiai
paramétereket is [303]. A kibocsatott anyagok tekintetében izotopspecifikus iddbeli aktivitas
koncentraciokra van sziikség, amit vagy a SCADA rendszer aktudlis méréseibdl vagy az eddig
elkésziilt biztonsagi elemzések lizemzavari vagy sulyosbaleset tanulmanyaibol all
rendelkezésre. A meteoroldgidra- és az izotopokra vonatkoz6 adatokat természetesen szabadon
paraméterezve manudlisan is bevihetjik [303]. A program a Lagrange-féle megkdzelitést
koncentraciok alakulasat. A modell a kibocsatott tomeget szennyezdanyagok-csomagokra
osztja szét, ¢és azok légkori mozgasat a szélmezd, illetve a turbulens keveredés

figyelembevételével hatdrozza meg.
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Egy racsra szarmaztatott koncentraciomez0 az adott cellaba esd részecskék

crer

15. tablazat tartalmazza [303].

TREX 2 BEMENO ADATAI

Modeljellemzék Meteorologiai adatok Kibocsatasra vonatkozo adatok
részecskék szama meteorologiai ad’a 1016ObEl forraspont(ok) helye
felbontdsa
szimulalt idétartam meteorolégiai adatok térbeli kibocsétas(ok) ideje
felbontdsa
szamitasi idolépés szélsebesség kibocsatas(ok) idétartama
eredmények térbeli széliran kibocsatott tomeg kémiai
felbontasa Y komponensenként
eredr}ggﬁilgsi()beh hatarréteg magassag kibocsatott anyagok jellemzo6i
szenzibilis és latens héaram felezési id6
eredmények milyen 2 m magasan mért hémérséklet
magassagi szintre
vonatkoznak felszini 1égnyomas iilepedési sebesség
érdességi magassag

15. tablazat. TREX 2 bemend adatai. Forras [314]

A modell miikddését az 28-29. folyamatabra szemlélteti. Az adatok beolvasésa utan
harom egymasba agyazott ciklus végzi el a szadmitasokat. A kiilsé ciklus valtozoja a modellido,
amely a legkorabbi kibocsatas idOpontjatol a szimuldcid iddtartaman keresztiil halad. A
fliggvény egy Iépésében két kiiratasi idopont kozott ismételten 1épteti a trajektoridkat. A ciklus
1épéskoze a felhasznalo altal beallitott ,,eredmények iddbeli felbontasa” (OUTT)

paraméter [303].




Bemeno adatok
megadasa

v

Meteorologiai
Adatok beolvasasa

v

Kezdeti feltételek
(forrasok) beallitasa

v

OUTT
idokdzonként

) 4
Trajektoriak  [€=—] Meteorologiai
szZamitasa > adatok
Koncentracido
szamitasa

v

Doézisszamitas

v

Eredmények
Mentése

v

Térképes
megjelenités

28. abra: a TREX 2 fizikai moduljanak folyamatabraja. Forras [303.
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Trajektoriak szamitasa

At idokozinként

v

Szélmezd
beolvasasa

4

A 4

Turbulens
elmozdulasok
szamitasa

Meteorologiai
adatok

n

[

A

Interpolaciod

A 4

Ulepedés és
bomlas szamitasa

Minden részecskére

Y

Részecske
léptetése

v

Meteorologiai
adatok Iéptetése

29. adbra: A ,, Trajektoriak szamitasa’ modul részletes felepitese, forras [303].

A kozépso ciklus (,, Trajektoridk szamitasa”, 29. abra) valtozdja szintén a modellido,
amely At 1€épéskozzel halad a megel6zotol a kovetkezo kiiratasi idopont felé. Ezen a cikluson
belill végezi el az egyenletek megoldasat At idélépésenként. A modellidd Iéptetésének két
ciklusra vald szétbontdsa lehetové tette a differencidlegyenletek megoldasdhoz és a
koncentraciomezé kiszamitasahoz hasznalt 1d6lépés szétvalasztasat, amivel jelentds futdsi idot
¢s tarhelyet takarit meg. A két fiiggetlen ciklusvaltozé konzisztencidja érdekében a bemend
adatoknal megadott OUTT csak At egész szamu tobbszordse lehet. A figyelembe vett izotopok
kore, Osszetétele lefedi a kiilonbozd lizemallapotokban varhatd kibocsatasra keriild izotopok
korét és Osszetételét. A terjedésszamitdé program a 16. tabladzatban szereplé 190 izotop
figyelembevételére van felkészitve €s ezek koziil kiilon kezeli a radiojodok, elemi, aeroszol és
szerves formajat. Az izotopforma jellemzoit (és hozza tartozd leanyelemek), (1égkori
viselkedés, sugarzasi jellemzok, taplaléklancbeli kinetikdjuk stb.) leirdé minden paraméter a

felhasznal6 altal is modosithato, €s sziikség szerint a lista tovabb is bovithetd [303].



137

Ligy béta | [KIVAcIOS Hasaddsi | Radiojod [Nemesgdz| Egyéb
H-3-HT Ag-110m |Co-58 [Ba-139 |Cs-135 I-131-aer |Ar-41 U-230
H-3-HTO | Am-240 Co-60 |Ba-140 |[Nb-97m [I-131-org |Kr-83m |U-231
Nb-95 Am-241 Cr-51 |[Br-84 [Nd-144 |I-131-mol [Kr-85 U-232
Ru-106 Am-242 Cs-136 [Ce-141 |Pr-144 [-132-aer |Kr-85m |U-233
Am-242m |Fe-55 |[Ce-144 [Rb-90m |I-132-org |Kr-87 U-236
Am-243 Fe-59 |Cs-134 [Rh-105 I-132-mol | Kr-88 U-237
Am-246 K-42 [Cs-137 |Rh-106  |I-133-aer |[Kr-89 Zn-65
As-76 Mn-54 |Cs-138 |Ru-105 I-133-org | Kr-90 Zr-95
Br-82 Na-24 |Eu-154 |Sb-127 I-133-mol | Xe-133 Am-246m
C-14-CH4 |Ni-59 |Eu-155 |Sb-129 I-134-aer |Xe-135 Bk-249
C-14-CO2 |Ni-63 |La-140 |Tc-99m |[I-134-org | Xe-135m |Es-253
Cf-249 Pu-236 (Mo0-99 |Te-127 I-134-mol | Xe-138 Fr-221
Cf-250 Pu-237 [Nb-97 |[Te-127m |I-135-aer [Rn-218 Np-237
Cf-251 Pu-238 |Rb-87 |Te-129 I-135-org |Rn-219 Np-239
Cf-252 Pu-239 [Rb-88 [Te-129m |I-135-mol | Rn-220 Np-240
Cf-253 Pu-240 |[Rb-89 |[Te-131 Rn-222 Pa-233
Ct-254 Pu-241 [Rb-90 |[Te-131m Pb-209
Cm-241 Pu-242 [Ru-103 [Y-91 Po-213
Cm-242 Pu-243 [ Sb-125 |Y-92 Ra-222
Cm-243 Pu-244 | Sr-90 Te-125m
Cm-244 Pu-246 | Sr-91 Th-226
Cm-245 Rb-86 |[Sr-92 U-240
Cm-246 Sb-122 | Tc-99
Cm-247 Sb-124 | Te-132
Cm-248 Se-75 |Y-90
Sr-89 | Zr-97

16. Tablazat: A szoftverben a légkori terjedésbol szarmazo lakossagi dozisok

meghatarozasa soran figyelembe vett radioizotopok. Késiztette a szerzo, forras [303].

A programban a szennyezdanyag térbeli eloszlasat lehetdségilink van 2- 3 dimenzidban
megjeleniteni, amit forgatni, nagyitani és kozeliteni is lehet 14. kép ezen beliil szamos térkép
stilus (uthalozatok, mitholdas stb.) koziil tudunk véalogatni, lehetdségiink van a blokkok kortil a
3 km-es és 30 km-es lehatarolt részek megjelenitésére is. Amennyiben szeretnénk, lathatoak a

telepiilések, telepiilések nevei, allomasok, allomas nevei stb.
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Allithatoak a skaldk minimum és maximum értékei. A csovardl készithetiink képet,
animaciot. A jelolt zondkon beliili telepiiléseken és dllomasokon lehetdség van a kiilonbozo
megjelenitésére is. Az aktivitds-koncentracio talajra szamolt értékei '*’Cs-re vonatkozoan
jelennek meg alapértelmezetten, mely izotop valtoztathatd. A haromdimenzids megjelenitd
ablakon beliil lehetdségiink van adatok és képek exportalasara. A megjelenitett képen minden
esetben feltiintetésre keriil az abrazolt mennyiség (aktivitas vagy dozis), a tipusa (felhd, talaj
stb), dozis esetén a korcsoport. Telepiilésekre €s mérdallomasokra vonatkozé aktivitas értékek
¢s dozisok grafikon formdjaban is megtekinthetdk. A grafikonokon az x tengely az id6 percben,
skala a teljes iddszakot atoleli, nullpontja a kibocsatas kezdete, vége a szimulacio vége. Az y
tengely aktivitas esetén az adott pillanatnyi aktivitast jelenti (Bq/m? vagy Sv egységben), vagyis
a kibocsatas kezdetétol az adott ideig Osszegzett dozist. A grafikon dinamikus skéalazast a
tengely maximuma a maximalis abrazolt értékkel egyezik meg. Az eredmények tablazatos
formaban exportalhatok. Interaktiv receptorpontokként, ahol az egér kurzoraval allunk ott
lathatjuk a koncentracid/dozis értékeket. Az effektiv dozis értéke az inhalacios-, pajzsmirigy-,
felhébol eredo- talajbol eredd- taplaléklancbol eredd dozisok 6sszegébdl keriil meghatarozasra

gyermekek esetén 70 évre és felndtt esetén 50 évre figyelembe véve.

14 kép: TREX 2 két és haromdimenzios megjelenitési feliilete, forras [303]



139

Terjedésszamito szoftverekkel kapcsolatos fejlesztési lehetoségek a sulyos nukledris
balesetet szem elott tartva. A Dose on Lite-al kapcsolatosan célszertinek latom a korabbi DOSE
ON verzio metodikajanak megfeleld tovabbfejlesztését €s a Dose on Lite beintegralasat. Ez kell
kiegésziteni az épiileteken beliili és az épiiletek kozvetlen kozelében vald terjedési modell
kifejlesztésével. Mind, ahogy a kdvetkezd részben a komplex dontéstdmogatd szoftver
koncepcionalis kifejlesztésénél irom majd, célszerli az erdmiiben hasznalt sugarvédelmi
tavadok adatainak, terjedési modellek, egyéb szoftverek Osszeintegralasa. Ezt segitheti el6 a
biztonsagi elemzéseknél hasznalt szoftverek is a KARATE, RELAPS5, ATHLET, KIKO3D-
RM, ATHLET-KIKO3D, SMAERTA, CONTAIN, REMIX, ACIB-RPV, Msc. MARC [244],
amik segitségével a kiilonbozd tlizemzavari, baleseti és sulyos baleseti elemzések eseményei
alapulnak. Tovabba érdemes felhasznalni a kornyezeti sugarzéasi viszonyok szamitasara
alkalmas PC-COSYMA-t, illetve annak specifikus tovabbfejlesztett valtozatait a CARC kodot
[244]. Ezen fejlesztések megvaldsulasaval és 6sszevonasaval megvalosulhat a SER SCADA-n
beliil egy olyan terjedésszamité rendszer, ami felhasznalja és meghatarozza a hermetikus térben
mért gamma-sugarzas dozisteljesitményt €s tilnyomast, a reaktorcsarnokban 1évo és a korabbi
adatok alapjan a késdbbiekben varhatdo dozisteljesitményt, a reaktorcsarnokbdl varhato
kornyezeti kibocsatast, a kibocsatas és a telephelyi meteorologiai adatok alapjén az ,,A” és,,G”
tipusu allomasok varhatd dozisteljesitményt. A program az el6zd értékek mérése alapjan a
korrigalt dozisteljesitmény extrapolalja a kozeli 3 km-ig terjedé kornyezetre a MOZ teriiletére.
Ha pedig rendelkezésre allnak az OMSZ numerikus elérejelzési adatai, akkor kiszamitja a mar
kibocsatott radioaktiv anyagok terjedését iddben és térben 30 km tavolsagig, azaz a SOZ

teriiletére. Ezt szemlélteti a kovetkezd 30. abra.

Hermetikus tér
Reaktorcsarnok
) ; Telephelyi
di forras-Ap o> d2 met. adatok A és G adat
tag ? 1>

L A és G adat Valésidejii

A és G adat alapjin kérnyezeti
szamitasa korrigalt sugarzasi adatok

forrastag (3-10 km)

Elérejel

Sugarzis .(." o zet.t

lérejelzés lepyEaE]
Varhaté meteo o] c Amita sugirzasi adatok

Varhaté technologia? SZAmILAA (3-30 km)

30. abra: A kornyezeti sugarterhelés szamitasa sulyos balesetnél a kérnyezetellenorzo
rendszer és az OMSZ elorejelzési adatai alapjan. Forras [263]
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A programnak képesnek kell lennie felismerni a stilyos baleset harom alapvetd esetét:
e Kibocsatas a kéményen keresztiil torténik (felismerhetd és regisztralhatdo a kéményben

elhelyezett detektorokkal).

e Kibocsatds a hermetikus téren keresztiil torténik (felismerhetd ¢és regisztralhatdo a

hermetikus tér széles méréshatari gamma detektoraival).

e Kibocsatas a hermetikus téren kiviil torténik — By-pass eset (regisztralhato €s felismerhetd

a gbzvezetéknél és a turbinagéphazban elhelyezett detektorokkal) [263].

A baleseti izotop-0Osszetétel 6t alapesetre vezethetd vissza:

e Sikeres baleset-elharitdis minden alapesetben — legfeljebb flitéelem burkolat sériilés
(felhasadas) 1ép fel, csak a résaktivitds vagy annak egy része szabadul ki.

o Sikeres baleset-elharitas hermetikus téren beliili kibocsatas esetén — zonaolvadas 1ép fel, de
az olvadék a tartalyon beliil marad.

e Sikertelen baleset-elharitds hermetikus téren beliili kibocsatds esetén — a reaktortartaly
sériil, az olvadék a reaktoraknéba kertil (igen kis valosziniiségii eset).

e By-pass eset — a primerkori vizaktivitasnak megfelelé kibocsatds (az ennél nagyobb
zonasériiléssel jaro kibocsatas igen kis valdsziniiségli eset).

o Kazetta elnyirodas a Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldjaban (a tovabbiakban KKAT) [263].

A korabban hasznalt DOSE ON szoftver a kibocsatott nuklidok terjedését egy un.
Gauss-eloszlasu  diszperzios poff modellel, bomlésanak, szaraz kitiilepedésének ¢és
kimos6dasanak meghatarozasat pedig empirikus Osszefliggésekkel vette figyelembe. A
szamitas pontossaganak novelését a becsiilt aktivitasok ¢s a mérdallomasokon mért értékek
illesztésével, pontosabban a szdmitott eredmények megfelelé normalasaval érte el. A mai kor
szdmitastechnikai hatterének tiikrében feliil kell vizsgalni, hogy a Gauss-eloszlasu diszperzios
poff modellek helyett milyen korszeriibb, mas modelleket lehet felhasznalni, illetve az
épiileteken beliil vagy kozvetlen kornyezetiikbe milyen mas, a részecskék mozgasat leird

egyenletek hasznélhatok.
A Dose on Lite kordbbi verzigjdan még a tovabbi fejlesztéseket célszerii
végrehajtani [263]:
1. A FORTRAN alapu programot, korszert forrasnyelvre kell atiiltetni.

2. Korszerli felhasznaloi feliiletet kell kialakitani, amely a program off-line oktatoi és
mintaszamitasi funkciojat is lehetévé teszi, sziikség szerint egy, nem a SER-KK részét

képezd PC-n.
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XML alapu input-output feliiletet kell biztositani és lehetévé kell tenni, hogy sulyos
baleseti szimulacié (Modular Accident Analysis Program - MAAP) [304] altal szamitott
eredményekkel is meg lehessen hajtani. Ez lehetévé tenné, hogy a késobbiek soran a
program oktatoi valtozatat Ossze lehessen kotni a teljesléptékli szimulator sulyos

baleseti modelljével, és igy a gyakorlatozas valdésaghti koriilmények kozott folyna.

Feliil kell vizsgalni az iizemzavari ill. stlyos baleseti kibocsatdsok atkapcsolasanak
feltételeit, és azt a NEKISE mérései eredményei helyett a szell6z6 folyosdban

elhelyezett BITT szonddk méréseire kell alapozni.

A programot telepiteni kell a SER-KK COMP szerverein, ill. az autonom adatgyijté
szerveren, ahol biztositani kell, hogy a rendelkezésre 4ll6 nyers adatok alapjan
muikodjon a terjedésszamitas.

A programnak szintén adatokat kell biztositani a TREX 2 szamara, a kdrnyezeti
allomasok dozisteljesitményei alapjan meghatarozott normalasi tényez6 formajaban. A
TREX 2 a baleset tipusa alapjan, az adott sulyos baleseti scenariohoz kapcsoldodo izotop
készlet alapjan képes eldrejelzéseket végezni. A tovabbfejlesztett Dose on altal szamolt
normalasi tényezdvel lehetdség nyilik arra, hogy a szdmitasokban hasznalt forrastagokat
pontositsuk az aktualis szitudcionak megfelelden. Meg kell teremteni annak a feltételeit,
hogy a tovabbfejlesztett Dose on 4altal szamolt normalasi tényezd automatikusan

eljusson a TREX 2-hoz.

Az terjedésszamitas szintén adjon informaciot a felhasznaldknak arrol, hogy a
kéményen keresztiil torténik-e kibocsatas vagy sem. Ehhez a jelenlegi légforgalom
mérés mellett a feltjitas soran beépitésre keriilé uj EGE szonda jelét is elérhetévé kell

tenni a felhasznalok szamara [273].

Az eldzoek tiikrében tehat az alabbi mérésekre van sziikség:

1. Az ,,A” tipusu allomasok esetén: gamma-dozisteljesitmény ¢és statuszjeleik,
aeroszol (jod)-, elemi jod-, szerves jod aktivitdskoncentraciok és statuszjeleik,

2. A ,,G” tipusu allomasok esetén: gamma dozisteljesitmény,

3. Kémény esetén: kémény légforgalom, gamma doézisteljesitmény mérés, EGE
szonda,

4. Egyéb detektorok: hermetikus téri ionkamrés dozisteljesitmény, hermetikus téri
nyomas,

5. Meteorologiai adatok: szélsebesség, szélirany, csapadékmennyiség [263].
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A TREX 2 program fejlesztésének legfontosabb elemét abban latom, hogy mindenképp
kapjon forrastagot. A lehetd legpontosabb eldrejelzéseket akkor tudja adni, ha wvalos
forrastaggal tud szdmolni ez nemzetkdzi viszonylatban is, tudoméasom szerint egyediilallo
1épés, aminek a feltételei adottak. Ehhez a technologiai és a sugarvédelmi mérések koziil ki kell
jeldlni azokat a rendszereket, amik meghatarozoak (ebben a helyzetben a sulyos baleseti
szituaciokat kell alapul venni). A technologiai rendszerek koziil fontos, hogy képet kapjunk a
reaktor(ok) és a blokk(ok) allapotardl az izotopok Ilehetséges kikeriilési tutvonalairdl.
Sugarvédelmi szempontbdl pedig az elézdekben felsoroltakhoz kapcsolodd sugarvédelmi
mérésekrél. A TREX 2 szempontjabdl arra kell térekedniink, hogy izotopok dsszetételérdl és
mennyiségeikrdl alljon rendelkezésre adat az idéegységre vonatkoztatva, valamint annak

megallapitasa, hogy hol van a kijutasi helye (kémény, épiilet, mindketto).

Ugyancsak elengedhetetlen, a meteorologia, ami lehet a telephelyre jellemz6 vagy az
eldrejelzés kapcsan az OMSZ eldrejelzési adatai. Az elézdek tiikkrében fontosnak tartom, hogy
elsésorban a kozvetlen mérési adatok alljanak rendelkezésre olyan formaban, hogy az
kozvetleniill a TREX 2-nek automatikusan atkiildésre keriiljenek — jelenleg ez nem all
rendelkezésre —, vagy ha ez nem megvalosithato, akkor a rendelkezésre all6 esetleges sugarzasi
adatokbol val6d visszakovetkeztetés (pl. szélirany, szélsebesség) a megoldas, amit részben a
Dose on Lite is végez. A izotdpokra vald informacié legyen nuklidspecifikus. A szadmolt
eredmények és a rendelkezésre allo valos adatok esetén torténjen meg a korrekcid a tovéabbi
eldrejelzés pontositasa végett, illetve legyen a TREX 2 programnak egy olyan adatbézisa, ami
tartalmazza a biztonsagi elemzések soran (iizemzavari, baleseti, silyos baleseti szitudciokra)
varhato forrastag elemzéseket és a szoftver ismerje fel ezeket a szcenaridkat a kibocsatas adatok

tikkrében, ami révén ugyancsak gyorsabb eldrejelzések adhatdak.
Tovabbi fejlesztési lehetdségként latom még a kovetkezdeket a TREX 2 kapcsan

1. Leégkori modul altal javasolt intézkedések dsszekapcsolasa valds idejii kozuti forgalmi
adatokkal, melynek eredményeképpen példaul egy kitelepités/kimenekités sordn az
eréomiibdl és annak kornyezetébdl a lehetd leggyorsabb utvonalon valdsulhat meg a
kimenekités.

2. Az Atomerémi kornyezetében (30 km sugaru teriileten beliil) a lakossagi helyi
¢lelmiszer fogyasztasi szokdsainak kozvélemény kutatdsok altal tortént adatait
figyelembe véve, a taplaléklanci modullal még realisztikusabb eredményeket érhetiink
el. A taplaléklanc dozis meghatarozasaban a kovetkezo elemeket leiro egyenleteket kell
figyelembe venni az aktivitaskoncentraci6 vonatkozasaban: ivo-, itatd-, és ont6zoviz,
halak, novényzet €s az 6ntozott talaj, novényekben a kdzvetlen kiiilepedés tekintetében,
novényekben a talajrol torténd felszivodas kovetkeztében, a talaj, az ontozés, az allati

termékek, tej €s hus, allati takarmany.
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Ezek utan a fogyasztas mennyiségeket kell meghatarozni kiilon a gyerekekre és kiilon a
felndttekre. E tekintetben ugyan rendelkezésre allnak nemzetkozi adatok, de abban a
helyi specifikumok nincsenek figyelembe véve. Ezért gondolom azt, hogy a 30 km-es
korzetben €10k termelési, vasarlasi és egyéb fogyasztasi szokasaikat kell alapul venni,
hogy a modell a lehetd legrealisabb eredményt adja.

3. AROME meteoroldgiai modell és a helyi meteoroldgiai torony altal szolgaltatott adatok
szimuléacio kozben torténd korrekcios lehetdségének a kialakitasa, ezaltal a 1égkori
modullal térténd szimuléacid soran az Atomerédmi kozvetlen kornyezetében (3-5 km) az
adott valos i1dejii meteoroldgiai adatok figyelembe vételével (korrekcidjaval) torténne a
szimulacid, mig tavolabbi (5-30 km) telepiilések esetében a kezdeti korrekciot
alkalmazva az AROME modell adatait is figyelembe véve volna lehetdség a

radionuklidok 1égkori szimulaciora.

2.4.2 Sugarvédelmi mérdkocsi fejlesztésével kapesolatos észrevételek

A sugarvédelmi mérdautok tekintetében az orszagban tobb is teljesit szolgalatot,
példanak okaért had emlitsem a legnagyobb szamban BM OKF kotelékében szolgalatot teljesitd
hisz Katasztrofavédelmi Mobil Labort (KML) vagy a kimondottan sugarzas felmérési
feladatokra hasznalhato hét Katasztréfavédelmi Sugarfelderité Egységet (KSE). Ezeken kiviil
a honvédség, kutato intézetek és még néhany hivatal és cég rendelkezik ilyen képességekkel. A
paksi atomerému egy sugarvédelmi mérdkocsival rendlkezik, ami a KEL munkatarsainak az
lizemeltetésében van. Jelen képességeit tekintve elsdsorban normaliizemi koriilményekre van
felkészitve. Képességeit tekintve nagyjabol megeggyezik az orszagban hasznalt egyéb
jarmiivekkel végezhetd mérésekkel. Ezek kozé tartozik a dozis- és feliileti szennyezettség

mérése, mintavételek a kdrnyezetbdl Gigy, mint viz, talaj, névény egyéb szedimentek.

Kiilonleges képességként az in-situ gamma-spektrometria képességét emliteném,
amivel a helyszinen izotopszelektiv moédon lehet meghatarozni az egyes radionuklidokat.
Sulyos nuklearis balesetet feltételezve hatranyanak tartom, hogy nem sugararnyékolt, nem
rendelkezik terepi képességekkel, kollektiv védelemmel, a méréseket, mintavételeket
védofelszerelésben a kocsit elhagyva lehet csak elvégezni. Helyzetmeghatarozasi-,
kommunikécios- és informacidaramlasi lehetdségei korlatozottak a gépjarmiinek nem részei,
igy egyedi modon megoldott csak. A sugarvédelmi mérdkocsi, ebben a forméaban ugyan normal
tizemi koriilmények kozott el tudja latni a feladatdt, de mindenkép célszerii fejlesztésket
végrehajtani rajta. Ezek k6z¢é sorolndm az utvonal-monitoring képességét, ami magaba foglalja
a széles méréshatari dozisméré eszkdz és GPS koordinatdkhoz rendelt értéket az adott

iddpillanatban, amit térképen meg is lehet jeleniteni.
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Ezt a kompakt egységet célszerli ugy beintegralni a gépjarmiibe, hogy szilikség esetén
gyalogos felderitésnél is lehessen hasznalni. Természetesen a megfeleld akar vezeték nélkiili
kapcsolat is elengedhetetlen része a rendszernek. A kollektiv védelem tekintetében az autot
mindenképp célszerl felszerelni olyan sziirt szell6zéssel és enyhe tulnyomas biztositasaval,
hogy a benne iil6k védve legyenek az esetlegesen gépjarmiivon kiviili radioaktivan szennyezett
leveg6tdl. Célszertinek latom még, hogy az autd olyan mintavételi eszkozokkel legyen ellatva,
ami menet kozben is tudja venni a mintat és automatikus analizisnek is ala tudja vetni.
Amennyiben nincs lehetdség a gylijtott mintat laboratoriumba vinni, célszerli lehet a kocsin
beliil kialakitani egy olyan részt, amit arnyékolas mellet ,,féllaboratériumi” koriilmények kozott
is meg lehet mérni (pl.: in-situ gamma-spektrometriai félvezetd detektor segitségével). A
kommunikacidt és informacidaramlast redundans €s diverz médon kell kialakitani a gépjarmu
részeként, amit célszerli bekotni olyan helyre és rendszerre, ami a sugarhelyzet értékelok
munkajat segiti. Ugy gondolom e fejlesztések utan a normal iizemi és kisebb iizemzavari

helyzeteket a méréautd hatékonyabban €s biztonsdgosabban tudja végrehajtani (15. kép).
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15.kép: Paksi atomeromii sugarvédelmi mérdkocsija. Forrds: [sajat]

Sulyos nuklearis balesetet feltételezeve azonban e képességek kevésnek bizonyulnak.
Ebben az esetben a korabbiakban ajanlott eszk6zok €s berendezések ugyancsak indokoltak, de
tovabbi kritériumnak is eleget kell, hogy tegyen a gépjarmii. Kiindulasi alapként a terepi,
sugararnyékolasi, kollektiv védelmi és részben sugarzasmérési szempontbol a baleset-elharitasi
szervezet mar most is rendelkezik egy jarmiivel, azonban ez a gépjarmi jelen allapotdban

elsosorban szallitasi, menekitési funkciot tolt be.
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A soférén és a jobbjan tartdozkodd jarmii parancsnokon kiviil (aki a sugarzdsmérd
miszerek jelzéseit feliigyeli) tovabbi hét ember szallitdsara képes, akik hatul kiilon kabinba
kapnak helyett. Kicsit részletesebben bemutatva, a jelenlegi valtozat terepi tulajdonsagai
megfelelnek az elvarasoknak. 4x4 kerék meghajtassal rendelkezik a szabad hasmagassaga 400-
500 mm koz¢é esik, gazlomélysége minimum 600 mm els6 terepszdge 35-40% kozé esik, hatso
terepszoge 30-35 %, oldald6lési szoge nagyobb 20°-nal. Ez a tipus az RDO-3221 (16. kép) ami
egyedi tervezésli és magyar fejlesztésii. [305]. Ezen feliil ugy gondolom a gumikat
automatikusan felfujo és leeresztdé rendszerrel érdemes felszerelni, eldsegitve a terepi
tulajdonsagait vagy sziikség esetén kompenzalni a kisebb defekteket. A terepi tulajdonsagokat
azért tartom fontosnak, mert egy sulyos nuklearis baleset sokszor egyiitt jar egyébb
eseményekkel (pl. robbands, természeti vagy egyeb katasztrofa, kiépitett Gt hianya, terepi
akadalyok stb.) és ettd] fiiggetleniil el kell tudnia jutni a rendeltetési helyére. A motor 5800 cm?-
es soros hat hengeres 280 loer6és 1000 Nm nyomatékkal rendelkezik, aminek teljesitménye
illeszkedik a felépitmény tomegébdl adodd optimalis mozgatisahoz. Az esetleges €jszakai
felderitéshez a megvilagitasi viszonyok jok, de tovabbi iranyithatd lampatesetek, reflektorok
tovabbi segitséget tudnak nyujtani akar menet kozben, akar a jarmi kézelében, ha gyalogos

felderitésre lenne sziikség.

16. kép: Paksi atomerémii sugararnyékolt autoja. Forras: [sajat]
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A sugararnyékolassal szemben tdmasztott kovetelményeknek a jarmii — a redlis
kereteket figyelembe véve - megfelel. A jarmifelépitmény 20 mm vastag acélbol van és a
sz¢lvédoje is specialis biztonsagi olomiivegbdl késziilt, aminek vastagsaga kézel 50 mm [305].
Ezzel a felépitmény gyengitési tényezdje a kiillonb6zd sugarzasokkal szemben nagyobb, mint
60% ¢és a szélvédon keresztiil is meghaladja az 50 %-ot [159]. A kollektiv védelem érdekében
a kocsi rendelkezik olyan levegdsziird rendszerrel, ami megvédi a benne iiloket a gépjarmiivon
kiviili szennyezett leveg6tol, tovabbi védelem a radioaktiv anyag bekeriilésének

megakadalyozasara, hogy enyhe tilnyomas biztositott a fiilkében.

A meglévo gépjarmi jelenleg is rendelkezik sugarzasméré miiszerrekkel, ami az auton
beliili és azon kiviili dozisokrol szolgéltat adatot. Ezen képességének megfeleléen mar ebben a
formaban is rendelkezik némi sugarfelderité képességgel. Osszefoglalva az eddigieket egy
sulyos nuklearis baleset esetén igen elonydsen lehet kihasznalni az ilyen jellegii jarmiiveket,
mint ahogy a korabban bekovetkezett esetek is (Csernobil, Fukushima) is ezt alatdmasztjak.
Ugy gondolom, hogy az ilyen jellegii autobol a paksi atomerémii esetén mindenképp célszerii
beszerezni legalabb még egyet csapatszallitasi szempontbol, figyelembe véve a tobb szaz fOs
baleset-elharitasi szervezetet, akiknek egy jo része terepi feladatokat is el kell, hogy lassanak a
kimenekitend6é személyekrdl nem is beszélve. Figyelembe véve, hogy harom sugarfelderito raj
van. Ezen autok mindegyikébe javasolt a jarmiiparancsnoki posztra sugarvédelmi szakember
biztositasa, illetve sziikséges a harmadik rajnak egy olyan aut6, amely ugyancsak rendelkezik
az elobb felsorolt tulajdonsagokkal, de ezen tulmenden tovabbi képességekkel is. A

kovetkezdekben ezeket a tulajdonsagokat szedem Ossze kiilon témak szerint.

A kocsi jelenleg is rendelkezik szlirt levegdztetéssel, azonban a sziirdk feliilvizsgalatat
célszertinek latom mind a komponensek (aeroszol, jod) megkdtését mind a kapacitasat
figyelembe véve. A szlrd toltet attorésérdl pedig visszajelzés kell, hogy j6jjon, hogy a benne
il0 szakszemélyzet zavartalanul tudja végezni a felderitési munkalatokat a szennyezett
terepszakaszon, annak megszakitasa nélkiil. Célszerti, tehat ezen sziirdk cseréjére megoldast
talalni menet kdzben vagy automata szlirOcserét végzd rendszer segitségével. Az enyhe
tulnyomas biztositasa tovabbra is hasznos, hogy a sziirt levegon kiviil egyéb szennyezett levegd
ne tudjon bejutni a fiilkébe igy elkeriilve az inkorporaciét, illetve az egyéni védofelszerelést.
Ebben az esetben nem sziikségszerli levalasztani a sofér fiilkét és a hatso fiilkét, ezzel
megkonnyitve a kommunikéciot, feladatmegosztast és a kollektiv védelmet nytjté eszkézok

szamat.
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A gépjarmiivet célszerl felszerelni vasuti- vizi-, 1égi széllitdshoz sziikséges rogzito- és
emeld-, valamint vontatashoz, (6n)mentéshez sziikséges elemekkel. Ezzel is eldsegitve a
nemzetkdzi egylittmikodés sordn valo felajanlas lehetdségét az univerzalisabb célteriiletre valo
kijutast. Beliil is célszeri rogzitési lehetdségek kialakitasa, amik eldonyosen hasznalhatok a
keményebb terepen végzett mérések soran. A gépjarmi kiviil-beliil olyan anyaggal legyen
befedve, ami konnyen dekontaminalhato, sziikség esetén kiviilrdl sziikséges lehet az
ondekontaminalds legaldbb a mérOmuszerek ¢és szenzorok terén. Dekontaminalas
szempontjabol ugyancsak fontos, hogy az illesztések és az ergondmia azt a célt szolgélja, hogy

ne tudjon benne megiilni a szennyezddés, illetve minél konyebben eltavolithato legyen.

A belsé tér védelme érdekében elénydsen hasznalhatd a szennyezddés tapadésat
eldsegitd folia, ami szilikség esetén konnyen eltavolithatd és cserélhetd. Olyan miiszereket,
kezeld feliileteket célszerti alkalmazni, amelyek ugyancsak konnyen dekontaminalhatok (olyan
foliaval, anyaggal van bevonva, ami vegyszeralld és konnyen tisztithatd). Tobb rétegli ragacsos
foliat célszerli hasznalni a belépési ponton és a kozlekedési utvonalon az elszennyezddés
elkeriilése végett, ami ugyancsak szakszertien és konnyen eltavolithat6. A gépjarmi felderitési
céllal valo felhaszndldsa miatt nagyobb vizudlis megfigyeloképességgel kell, hogy
rendelkezzen, de nem a sugararnyékolas rovasara. Ez sziikséges mind méréstechnikai, mind
mintavételi szempontbol egyarant. Ki kell alakitani a kocsin beliil olyan részt, ahonnan
mintavétel (talaj, viz, ndvény, levegd, iiled€k, ¢lelmiszer stb.) lehetdségét meg lehet oldani,
illetve sziikség esetén jelold zaszlo segitségével a szennyezett teriiletet vagy a mintavételi

pontot meg lehessen jelolni.

A gépjarmii beépitett miiszerezettségét illetden, mindenképp sziikséges a gépjarmiivon
kiviili és gépjarmlivon beliili széles méréstartomanyu dozisteljesitmény mérésére szolgalod
tavadd, aminek megjelenitése a parancsnok részére mindig rendelkezésre all. A kiilso
doézismérdk tekintetbén gondoskodni kell a mechanikai védelmiikrél, oly modon, hogy az a
mérés érzékenységét nagymértékben ne rontsa. A korabbiakban emlitetteknek megfeleléen
szlikség lehet a detektor (burkolatdnak) kiilsejének dekontamindldsara, amennyiben a
ralilepedett por vagy egyéb szennyezddés ezt megkivanja. Célszerli erre kiépiteni egy
dekontaminalé vegyszeres fuvoka rendszert. A kiilsd detektor kapcsan célszerii
hattérkompenzacios technikat alkalmazni, ezzel is lehet bizonyos mértékig a d6zisnévekményt

kompenzalni. A kiils6 detektorok kapcsan oda kell még figyelni az irdnyszogfiiggésre a mérés

crer
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A kiils6 detektorral kapcsolatosan leirtak igyantigy vonatkoznak a korabban emlitett
csapat szallito jarmiivekre, hogy a sugarfelderitési céloknak jobban megfeleljenek. A gépjarmii
képes kell, hogy legyen utvonalmonitoring mérésére (GPS koordinatdkhoz rendelt dozist-
teljesitmény és/vagy feliileti szennyezettség mérése az altalunk beallitott 1iddciklus
fliggvényébe, térképre valo illesztéssel, szinkoddal valé megjelenitéssel) hasonléan a KEL
lizemeltetésében 1évo sugarvédelmi mérdkocsira tett fejlesztési javaslatomhoz. Ezt a funkciot
ugyancsak célszerti kiépiteni a masik kettd csapatszallito jarmi esetén is, aminek az eredményei
folymatosan meg kell, hogy jelenjenek a sugarhelyzet értékeloknél a térképes megjelenitéssel
egyiitt. Erre azért van sziikség, mert igy folyamatosan nyomon kovethetdk az autdk kozelében
1évo dozisviszonyok (sugarfelderités), amik adott esetben megkonnyitik a dontéshozok
munkajat.

A gépjarmiinek tovabbi elengedhetetlen része a jarmufedélzeti meteorologiai
mérdrendszer, hiszen a meteoroldgia alapjaban tudja megvaltoztatni a varhat6 radiaoktiv csova
iranyat, nagysagat vagy esO esetén a feliileti kililepedést, szennyezddést. A mintavétel
megvaldsitdsara egy beépitett (ami egyben lehet mobil is) levegOmintavételi egység is
sziikségszerli, ami rendelkezik kiilonb6z6 sztir6kkel, mintavevd egységgel aeroszol, jod és
nemesgaz meghatarozas miatt. A mintavételi rendszerek esetén lehetdség szerint olyat kell
valasztani, ami egyben a mérést is el tudja végezni és sziikkség esetén a beallitott riasztasi

értékeknek megfelelden figyelmeztetd jelzést kiildeni.

Az el6zoektol fiiggetleniil a mintak elemzéséhez ki kell alakitani az auton beliil
»f¢llaboratoriumi”  koriilményeket plusz arnyékolassal, hogy az izotop-Osszetétel
meghatarozhat6 lehessen. Erre a célra a legmegfelelobb megoldas az elektromos hiitéstt HPGe
in-situ gamma-spektrometriai félvezetd detektoros mérdrendszer, amivel a gyors analizist el
lehet végezni, de szoba johet még a jobb hatdsfokkal és rosszabb felbontdssal rendelkezo
Nal(Tl) szcintillacios detektor vagy a kettd kozott elhelyezkedd jobb felbontdoképességii, de
gyengébb hatasfokt (Nal(Tl) detektorhoz képest) LaBr3(Ce) dektor is. Ezek nagy elénye, hogy
terepen gyalogos felderitésre is jol alkalmazhatdk €s tipustol foggden az izotdpok mindségi €s

mennyiségi analizisére is hasznalhatd (megfeleld kalibracid esetén).

A mintavételt eldsegitéen ki kell alakitani manipulator karokat, amik lehetnek
manualisak vagy tavvezérelt félautoma- vagy automata. A mintavételekhez a megfeleld
geometridju edényzetek, mérdedényzetek is rendelkezésre kell, hogy alljanak. A kézi miiszerek
koziil a felszerelés része kell, hogy legyen a dozis-teljesitmény mérd, ami a sugarzasi
viszonyoknak megfelelden, lehet nagyfeliiletii elsésorban kornyezeti dozismérésre szolgdlo
Nal(Tl), plasztik vagy a ketté kombinaciojabdl az ugynevezett szendvics detektoros. Magas
sugarzasi térben elényodsen hasznalhaté az ionizédcids elven alapuld elsdsorban GM- vagy

proporciondlis elven miikodé detektor, de akar az ionizacios kamra is.
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A széles dozistartomany esetén a tobb detektoros szonddk hasznalatosak, amiket
— elsésorban gyalogos felderitésnél kihasznalva — tavtartokra (teleszkopos botra) lehet szereleni
vagy az alapmiiszer kiegészitéseként egyéb méréstartomanyt kiterjeszté szondakat
hozzakapcsolni ¢és ezaltal a méréseket elvégezni. Ugyancsak célszeri kézi feliileti
szennyezettségmérdt is magunkndl tartani, ami célszertien lehet az a- sugarzasra érzékeny
vagy PB-y sugarzasra érzékeny, de most mar a mindhdrom sugérzast szimultdn mér6 feliileti
szennyezettségmérdk is elérhet6k. A helyszini izotdpdsszetétel meghatarozasara az in-situ

nagyfelbontasu HPGe félvezetd detektor az ajanlott.

A személyzet folyamatos operativ dozimetralasat az aktiv elektronikus dozismérd segiti
még passziv elemként pl. a hatosagilag is elfogadott TLD. Az egyéni véddeszkdzok ugyancsak
elengedhetetlen tartozékai a felszerelésnek. Ilyenek a zart gumirozott kezeslabasok, gazalarc a
megfeleld szlirdkkel, cipdveédod, kesztyli, védécipd stb. Azonban ha mar a dozimetralasnal
tartunk, jelen technikak €s az 6nvezetd autok idején nem foldtdl elrugaszkodott az az alternativa
sem, hogy az aut6 vagy autok tavolrdl vezérelhetok legyenek és bizonyos feladatokat maguktol
elvégezhessenek. Ilyen esetben a sugararnyékolasi képességekbdl is lejjebb adhatunk és az
¢loerd alkalmazasa is sziikségtelen. Ugyancsak alternativa lehet az ALARA elv jegyében, hogy
a sugarvédelmi mérdauto tartozéka legyen egy vagy tobb sugarfelderitd robot vagy dron, amit

az autdbol, mint irdnyitd kdzpontbdl is vezérelhetiink.

Az adattovabbitds ¢s kommunikacié ugyancsak fontos részét képezik a gépjarmiivel
torténd felderitésnek. Itt azonban kiilon kell valasztanunk az egyes egységeket. Egyrész vannak
olyan kézi miiszerek, amelyek képesek az altaluk mért adatokat tovabbitani vezetékes- vagy
vezetéknélkiili kapcsolaton keresztiil, de ez jellemzden a néhany méteres tavolsagtol a tobb
tizméteres tavolsagig terjed. A kézi miiszerek altal szolgaltatott adatokat és/vagy a gépjarmiibe
beépitett sugdrzasmérd eszkozok adatait célszerli el0szor lokéalisan a gépjarmiivon beliil
Osszegyljteni. Majd ezen adatok ismeretében a gépjarmii sugarvédelmi parancsnoka az, aki
hivatott eldonteni mely relevans adatok tovabbitdsa szilikségszeri a dontéshozok
szempontjabol. Az adatok tovabbitdsa a kdzponti adatgyiijtd szerverre a legkézenfekvobb. A

leggyorsabb modja ennek a vezeték nélkiili kommunikacion alapuléd adattovabbitas.

A személyek kozotti kommunikéciot segitheti az URH és EDR radidtechnika, de az
ilyen radiozasok alkalmaval, féleg aki a terepen felderitést végez a beszédvaltds technikan
alapuld eszk6z nagy segitséget tud nyujtani. Egy masik kommunikéacios eshetdség lehet még a
mobiltelefonon vald kapcsolattartas. A miiszer és a sugarvédelmi mérdautd kozotti vezeték
nélkiili kapcsolat adatforgalom lebonyolitasra kell, hogy képes legyen. Ebben az esetben, szoba
johet a radiofrekvencia pl. a WIFL, TETRA vagy mads internet alapu rendszer, de akar mitholdas

kapcsolat is.
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A paksi atomerdmi példdjanal maradva mindenképp javaslom a mérdkocsi altal mért
sugarzasi paraméterek eljuttatdsat a koézponti SER SCADA rendszerbe, azonban mind a
jelenlegi mérdautd esetén, mind pedig a SER SCADA rendszerbe vald eljuttatasa tovabbi
fejlesztéseket és kiterjesztéseket vonz maga utan. A nukleérisbaleset- elharitds szempontjabol
harom terepi képeségekkel rendelkez6 autdt latok célszertinek a harom sugarvédelmi felderitd
rajnak. Ebbdl az egyik sugarvédelmi szempontbol teljeskoriien felszerelt a masik kettd
egyszerlibb sugarfelderitési célra is hasznéalhat6, azonban elsédleges funkcionalitisa a szallitas
¢s kimenekités maradna. A KEL {izemeltetésében 1évo sugarvédelmi mérdautd elsédleges
felhasznaldsi modja tovéabbra is a normal iizemi, esetleg a kisebb lizemzavari miikodés soran

vald sugarfelderitési és mérési képesség maradna.

A sugarfelderitd raj feladataibdl kiindulva, miszerint vegyi- és biologiai felderitést is
kell tudniuk végezni a terepi és sugararnyékolasi képességekkel rendelkezd autdt célszert
mindjart kiegésziteni az ilyen fajta képességekkel €s miiszerekkel, amit jelenlegi allapotukban
csak kézi miiszerekkel tudnanak elvégezni egyéni védofelszerésben. Mivel a dolgozatomban
elsésorban a sugarvédelmii vonatkozasu feladatokkal kapcsolatosan foglalkozom ezért a vegyi-
¢és biologiai képességekrdl korlatozott mddon szeretnék csak emlitést tenni. Elmondhato
azonban, hogy e tekintetben is széles mind a fedélzeti mind a kézi muszerek kindlata, ami
altalaban a kibocsatott infravords- vagy lézer sugarnyaldb visszavert spektruma alapjan vagy
pl. langfotometrids alapon hatarozza meg a szennyezdanyagokat és annak kiterjedését. Célszerti
az ilyen miszerek beszerzése is, hiszen ezzel a modszerrel nagyobb tavolsagbol is

beazonosithatok a szennyezdanyagok.

Erre a célra szoba johetnek még a fixen telepitett a telephelyet folyamatosan pasztazo
miszerek is, amennyiben a fenyegetettség fennall. Masik alternativa lehet még a kiilsd segitség
kérése, hiszen ahogy mar kordbban emlitettem mind a katasztrofavédelem, mind a honvédség
és egyébb allami szervek rendelkeznek ABV eszkozokkel felszerelt gépjarmiivekkel. Es ha mar
megemlitettem az ONER szervekkel 6sszefliggésben a specialis jarmiiveket, legalabb ennyire
fontos, hogy az erdmiiben hasznalt és kifejlesztésre varo jarmiivek tudjanak kommunikalni és

adatot szolgaltatni az orszagos szervek felé, akik az ilyen jellegii eseményekben érintettek.

Kiilon 6rvendetes, hogy ezen a teriileten a KMDI jeles képvisel6i kiemelkedden sokat
tettek. Egyuttal szeretném is megragadni a lehetdséget, hogy megemlitsek par szakembert,
akiknak a kutatasai, fejlesztései nem egyszer szabadalommal is zarultak. E16szor is Solymosi
Jozsef nevét szeretném megemliteni, aki tobb, mint 8 szabadalmaval nagyban hozzajarult
tobbek kozott a sugdrzasmérdk fejlesztésének teriiletén, amit a Magyar Honvédség, a Polgari
Védelem, a Katasztrofavédelem, a Paksi Atomerémi és a sugarvédelem egyéb teriiletén

eldszeretettel hasznalnak a mai napig is.
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A fejlesztések terén még szeretném kiemelni Baumler Ede, Gresits Ivan, Gujgiczer
Arpad, Pintér Istvan, Nagy Lajos Gyorgy, Vajda Nora, Zagyvai Péter, Németh Ferenc, Erdds
Kalman, Sarkadi Andras, Horvath Laszld, Vodicska Miklos, Kulcsar Erno, Takacs Marta,
Bodrogi Laszlo, Dorogi Laszl6, Kordsi Sandor, Ambrus Péter, Il1és Zsolt, Platchovics Gyorgy,
Szabd Endre nevét, akik munkajukkal ugyancsak eldsegitették a fejlesztéseket. A teriilet
tovabbi nagy ismeréi Csurgai Jozsef, Vincze Arpad, Horvath Kristof, Zelendk Jénos, Zsille
Otto, Nagy Gabor, Zsitnyanyi Attila, Petrényi Janos, Pet6fi Gabor, Halasz Laszl6, Gimesi Otto.
Az elozbéekben felsoroltak munkait a relevans irodalomban felsoroltam, akik mind nagyban

hozzajarultak e témaval 6sszefliggésben a szakteriiletiikon folytatott kutatasaikkal.

2.4.3 Dronok alkalmazisa a siilyos nuklearis baleset soran

A légi sugarfelderités katonai alkalmazasat a gyorsasag ¢és a hajozo allomany
tavolsagvédelme miatt kezdetben a merevszarnya ¢€s a harci helikoptereken tervezték
alkalmazni. Erre sziiletett egy magyar szabadalom is kdszonhetden Solymosi J, Baumler E,
Nagy L Gy, Zagyvai P, Gresits I, Gujgiczer A, Dorogi L, Takacs M, Vajda N, Vodicska M:
»Eljaras és berendezés ismeretlen Osszetételii és/vagy tobb komponensti, foként hasaddsi
termékekkel kontaminalt terepszakaszok sugarszintjenek légi felderitésére” a 201 161B
lajstromszam alatt [ 144]. Ennek alapjan a Gamma Miiszaki Zrt. ipari kivitelben gyartjaa RABV
sugarfelderité rendszer UAV-ra [305], tovabba a LABV Légi ABV-felderit6 rendszer harci
helikopterre telepitett valtozatat. A 1égi sugarfelderité rendszer korszeriisitett véltozata
alkalmas az elveszett vagy ellopott radioaktiv sugarforrasok felkutatasara is, pontossag
tekintetében 6sszemérhetd a foldi felderitéssel, lehetdségeket tekintve pedig messze feliilmulja

[296] allapitottuk meg szerzétarsaimmal az egyik korabban publikalt cikkiinkben.

Errél részletesen a Zelenak J, Csurgai J, Halasz L, Solymosi J, Vincze A: A légi
sugarfelderités képességei alkalmazhatosaganak vizsgalata elveszett vagy ellopott
sugarforrasok felkutatasa, illetve szennyezett terepszakaszok felderitése sordan cikkben
olvashatunk [145]. Nemzetkozi viszonylatban is egyre nagyobb figyelmet forditanak a
nukledris teriileten bevethetd dronokra. Ennek egyik eklatdns példaja az angolok altal fejlesztés
alatt 4116 ARM (Advanced RISC Machine) [306] rendszert magaba foglal6 hat rotoros dron (17.
kép) vagy az ugyancsak angol Bristol Egyetemen fejlesztés alatt 4116 négy rotoros (17. kép)
AARM (Advanced Airborne Radiation Monitoring) [307] rendszert tartalmazo dron.
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R Judl
17. kép: Angol fejlesztésii ARM és AARM sugarfelderito dronok. Forras [306, 307]
A katasztrofavédelem és sugarfelderités teriiletén példaul teljesen j irdnyzatot képvisel
a hyperspektralis 1égi felderités alkalmazasi lehetdsége, amivel kapcsolatosan tobb cikk is
napvilagot latott, legnagyobb 6romiinkre magyar kutatok élen jarasaval csakhogy egy parat
emlitsek: Solymosi, Jozsef, Halasz Laszlo, Lucas Grégory tollabol az ,, Exploring the capacities
of airborne technology for the disaster assessment” cimmel [308], Solymosi Jozsef, Lénart
Csaba, Lucas Grégorytol: ,, Using hyperspectral imaging in nuclear radiation aerial
reconnaissance? A preliminary study” [309], Solymosi Jozsef, Lucas Grégory: ,, Preliminary
study on the detection of radioactivity with airborne remote sensing systems” [310]. A dronok
alkalmazhatosagat a sugarfelderitésben én is tanulmanyoztam tobb publikaciomban, ami

szerintem nagy jovo eldtt all [296, 311].

Ezek utan szeretnék is ratérni arra, hogyan alkalmazhatok a dronok a
sugarhelyzetértékelés részeként, elotérbe helyezve a sulyos nukleéris baleseti helyzetet. Az
eddigi nemzetkozi szakirodalmak tanulmanyozdsa soran tigy gondolom, hogy nemzetkozi
vonatkozasban is sokkal jobban ki Iehetne hasznalni a dronok elény6s tulajdonsagait nemcsak
egy atomerdmi baleseti, hanem normaliizemi €s lizemzavari szituacidiban is vagy ide lehetne
még sorolni az esetlgesen elveszett sugarforras felkutatasat is. Ugyancsak eldre mutatonak
gondolom azt, hogy a dronok felhasznalasi teriilete tilmutat egy nuklearis 1étesitmény esetén a
sugarvédelmi vonatkozast felhasznalasi teriileteken. Példanak okaért gy gondolom, elénydsen
haszndlhatd a vegyi- ¢és bioldgiai felderitések soran, fizikai védelemhez kapcsolodd
feladatokban, kiils6 technologiai rendellenességek felderitésében, katasztrofavédelmi helyzetek

felmérésében, elharitasaban és a sort még sokaig folytathatndm.
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Maradva a sugarhelyzetértékelésnél a legnagyobb eldnyiiket abban latom, hogy
nagymértékben el6 tudjak segiteni a nukledris kornyezeti monitorozast, jol kiegészitve vagy
adott esetben helyettesitve az allando telepitésti tavadokat. Ezen kiviil meg tudjak kozeliteni
—rédadasul az egyéb felderitési modszerekkel dsszehasonlitva sokkal gyorsabban — az olyan
helyeket is, amiket gépjarmiivekkel vagy gyalogosan nem vagy csak igen koriilményesen,
tovabba a sulyos, akar épiiletkarosodéssal is jaré nukleéris balesetek esetén is eldnydsen
hasznalhatok a sugarzas forrdsanak kozeli mérésére. Gazdasagossagi szempontbol a drénok
beszerzése ¢€s tlizemeltetése is joval kedvezdbb, mind a telepitett tdvadok, vagy akar a
gépjarmuves felderités. Ha pedig figyelembe vessziik, hogy a dronok alkalmazasa soran nem
kell szamolnunk az ¢él6erd sugarterhelésével, akkor pedig sugarvédelmi szempontbol nagyon

sokat tettiink az egyén védelme érdekében.

A drénok széles palettaja lehetové teszi, hogy a sugarfelderités soran kiillonbozo
feladatokat végezhessiink veliik. A merevszarnyua dronok leginkdbb nagy kiterjedésti
viszonylag sikfeliiletek gyors és hatékony felmérését teszik lehetdveé, féleg ha nagy feliilett
detektorral tudjuk ellatni és mindezt viszonylag kis magassagban tudja véghez vinni. Ez a
formacid a sugarszennyezettség mértékén kiviil meg tudja hatarozni az azon beliili magasabb
sugarzasi térrel rendelkezd tgynevezett gocpontokat, amibdl kdvetkeztetéseket lehet levonni a
szennyezés terjedésének morfoldgiai formdcioira. Ide vonatkozéan mar az 1990-es évektol
fejlesztettek magyar merevszarnyu dronokat egészen 2007-ig. Ezek idérendben a kovetkezdk
voltak: Szojka-III, Denevér, Meteor-3MA, IKRAN, BORA ¢és az utobbi kettd iranyitasara egy
mozgd vezetési pontot az MRVP-ét (18. kép). Ezen beliil a Szojka IlI-on prébaltak ki a
korabban mar emlitett Gamma Miiszaki Zrt. altal legyartott RABV-t. A sugarfelderité rendszer
megfelelt mind kiterjedt szennyezett feliilet, mind pontforrasok lokalizalasra. A gamma
sugarzas mérési tartomanya 50 nGy €s 500 mGy/h (15%) volt lehetséges indikalasi tartomanya
pedig 10 nGy/h 10 Gy/h (30%) volt 60 keV és 1,5 MeV energiatartomany kozott [296].

18. kép: Magyar fejlesztésii merevszarnyu dronok. Forras [296]
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Miel6tt még ratérnék a forgdszarnyas dronokra ugyancsak hazai tapasztalatbol a
helikopteres felderitésre vonatkozd LABYV légi felderitd rendszer képességeit foglalnam Gssze.
Ez a rendszer is megfelel a kiterjedt szennyezett teriiletek és pontforrasok felderitésére,
lokalizalasara. A kiterjedt sugarszennyezés esetén elmondhatd, hogy a hattér 1,5 — 2 szeres
értékénél mar hasznalhato volt a rendszer, de 2-3 szoros érték folott még egyértelmiibben el
tudta végezni a feladatat a felderitd eszkdz 80-100 m-es magassagbol 150-180 km/h sebesség
mellett, nagy energiaji (500 keV feletti) tobb szaz kBq aktivitas mellett. Még pontforras esetén
50-60 méteres magassagbol 100-120 km/h repiilési sebesség mellet 10-20 —uGy/h f616tt mar
kimutathat6 volt a forras (500 kBq aktivitasa, 500 keV feletti vagy 1,5 — 2 Mbq 100 — 500 keV
energidju forras esetén). Felderit rendszer BNS-98 (GM-csovet) és NDI-65/SK (szcintillatort)
tartalmazott.

fgy a fent emlitett magassag és sebesség mellett 300 km?/h szennyezett terepszakasz
vagy 20 km?/h pontforrasnal a felderithetd teriilet [296]. Ezek utan el lehet képzelni, hogy a
forgoszarnyas dronok milyen jol alkalmazhatok felderitési feladatokra, akdr egymagaban akar
kotelékben alkalmazva. Bar a sebességiik elmarad a merevszarnyu valtozattdl, azonban
preciziosabb felderitések elvégzésére képes példaul magasabb épiileteket is magukba foglald
lakott teriileteken ¢és alacsonyabb magassdgban kisebb sebességgel még pontosabb
meghatarozasokra képes nem beszélve arrdl, hogy akar mintavételi feladatokat is konnyen
végezhetiink vele. A kiilonb6zé dronok kozil talan még az egyéb kategoéridba sorolhato
tenyérméretli és kisebb, a rovarok szarnymozgatasdhoz hasonld elven miikodé drénokat

emliteném meg, amelyek komplexebb mozgasra is képesek (19. kép).

19. kép: Széles korben még nem elterjedt dronok. Forrds [296]

Bevethetdsége még akar az olyan épiileteken beliil is megvaldsithato, ahol az
iranyitastechnika és jel- vagy adattovabbitds megoldhatd — ez a paksi atomerdmi esetén, akar
az URH rendszerhez mindenhol kiépitett repeaterek segitségevel megoldhatd — Mivel az ilyen
méretli dronok is képesek kisebb tomegli targyak, igy akar detektor megemelésére elénydsen
hasznalhatok olyan helyek eldzetes felderitésére, ahova embereket kell kiildeni, példaul,
miszaki vagy életmentési feladatokra vagy csak egyszerlien ha a helynek vagy berendezésnek

a sugarzasi viszonyaira vagyunk kivancsiak.
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A dronokon alkalmazhatd sugdrzasmérd rendszer felépitésével kapcsolatosan a
kovetkezd alapvetd rendszerekre van sziikség: detektorok és a detektorok elektronikus
egységei, elsddleges adatfeldolgozd és adattarold, adatatviteli rendszer (radidhullam, szort
spektrumt sugérzas, muiholdas atvitel vagy ezek kombinacidja), masodlagos adatgyiijté és
adatfeldolgozo, adatmegjelenitd rendszer. A megvaldsitandd mérérendszerrel szemben
elvarhato, hogy viszonylag kis tomegi legyen, a detektor kis tdmegii, nagy megbizhatosagl és
szé¢les méréstartomanyu legyen. Az egyik legelterjedtebb tipusuk a Geiger-Miiller-
szamlalocsovek. Egy adott tipust GM-csé dozistartomanya 4-5 nagysagrendet fog at, ebbdl

altalaban jol kihasznalhat6 harom nagysagrend.

Ugyanakkor a kiilonb6z6 tipusu GM csdvek kiilonbozo, egymast részben atfedd
méréstartomanya lehetdvé teszi, hogy tobb tipusi GM-csé kombinaciojaval nagyon széles
mérési tartomanyt alakitsunk ki. Természetesen itt is szoba johet a tobbi gazionizacids detektor
is. Ugyanakkor a szilardtest detektorok szdmlalasi hatasfoka nagysagrendekkel meghaladja a
gazionizacids detektorokét, ami a mérési id6 csokkenésével kiilonds jelentdségli a légi
sugarfelderitésnél. Ezen tilmenden az energia szelektiv detektorok, mint a szcintillacids
kristalyok, példdul a Nal(Tl), vagy a CsI(Tl) lehetéséget nyujtanak a gammasugarzo
radioizotopok fajtainak a kozelitd detektalasara is kozvetleniil a felderités folyamataban [296].
A drén méretétdl és a rotorok szamatol fiiggden a nagyobb tomeggel rendelkezd detektorok is
szoba johetnek, ilyenek lehetnek az energiaszelektiv mérésre szolgdld nagyobb feliiletli tovabbi
szcintillacios detektor vagy akar egyéb félvezetd detektorok (HPGe, SI(Li), PIN dioda, SDD).
A félvezetd detektorok kapcsan a 1égi felderitéssel detektalhato izotdpok korét a 4.20 melléklet
tablazataban [145] sorolom fel. A tablazatban olyan izot6topok keriiltek felsorolasra, amelyek
gamma sugarzasuk révén detektalhatok és ipari vagy egyéb gyakorlati alkalmazasuk révén
johetnek szamitasba. Példanak okaért szeretném felsorolni par izotop kimutatasi hatarat, amit
egy 72 km/h sebességre ¢s 40 kg hordozésara képes Swissdrones SDO 50 V2 drénnal mértek,
50 %-os relativ hatdsfokit HPGe detektorral (85*30 mm-es kristaly) és Monte Carlo modszerrel
szamolt matematikai hatdsfok kalibracioval. Ezek a f6ldtdl 20 és 100 méter kozotti tavolsagon
mért értékek 300 masodperces mérési idére vonatkoztatva +11% datlagos hiba mellett:
S7Co (121,8 keV)-re: 0,7-8,4 MBq, '**Eu (344,3 keV)-ra: 1,7-18,0 MBq, '*’Cs (661,7 keV)-re:
0,7-37,6 MBq, ®°Co (1173,2 keV)-ra: 0,6-19,0 MBq, ®Co (1332,5 keV)-ra: 0,6-18,0 MBq,
12y (1408 keV)-ra: 3,2-102,0 [312].
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Részkovetkeztetések

1) Az elsé fejezetben Osszegyljtottem azokat a hazai jogszabalyi kornyezetet, amelyek

meghatarozoak az AVIT-ban és azon beliil az NBEIT megalkotasaban. Sorra vettem még

azon nemzetkzi ajanlasokat és hazai itmutatdkat, amelyek ugyancsak segitséget nyujtanak

az NBEIT hazai, europai tnios és nemzetkdzi jogharmonizacioban. Utana az NBSZ-nek

megfelelden Gsszeirtam a nukledrisbaleset-elharitas alapjat képezo részeket, amelyekrdl a

kovetkezOkben tételesen is irok. A tanulményozas soran megallapithatd volt, hogy az
elézéekben leirtaknak mind az AVIT mind az NBEIT megfelel.

a)

b)

A szervezési kovetelményeken beliil ismertettem ¢és feliilvizsgaltam azon alapvetd
kovetelményeket, ami az NBEIT szempontjabol nélkiilozhetetlen feltételeket jelent. Ez
kitért a BESZ szervezet 1étrehozasara és strukturdjara a beosztottak szakképesitésére,
kiképzésére. A biztonsagi elemzések alapjan le lettek fektetve azon ilizemallapotok,

amire vonatkozoan a balesetelharitas el kell, hogy lassa a feladatat.

Ezt kovetéen a veszélyhelyzeti osztidlyozas koriilményeit taglaltam ¢&s ezzel
Osszefiiggésben a bevezetendd Ovintézkedések javaslat tételére vonatkozo

kovetelményeket.

Végiil a telephelyen beliil és azon kiviil tartozkodd személyek védelmével
kapcsolatosan ismertettem az ide vonatkozé6 NBSZ kovetelményt. Osszeségében
megallapithatd, hogy a szervezési kovetelmények az NBSZ eldirasait a paksi

atomerdmt teljesiti.

A létesitményi eszkOz, berendezés €s rendszerek tekintetében az erdmii ugyancsak

teljesiti az ide vonatkozd NBSZ kovetelményeket.

Az oktatassal és gyakorlatozassal kapcsolatosan is az erOmi teljesiti a NBSZ ide

vonatkoz6 pontjainak kritériumait.

A tajékoztatas kovetelményi rendszernek az atomerdmii ugyancsak eleget tesz mind az
NBSZ mind a 167/2010. (V.11) és 165/2003. (X.18.) Korm. r. tekintetében.

A veszélyhelyzet-kezeléssel kapcsolatos kovetelmények megfelelnek az NBSZ
pontjainak és a 167/2010. (V.11.) Korm. r 14.§-ban foglaltaknak is.

A veszélyhelyzeti osztalyozdson beliil ismertettem azon idOkorlatokat, aminek az
osztalyba soroldo meg kell, hogy feleljen és ismertettem azon rendszereket (KBFMR,
BVFR, KBF) amelyek ezt a munkat segitik. Azt a megallapitast vontam le, hogy ezek a
rendszerek tényleg elére mutatd segitséget nyudjtanak az osztalyozasban. Az eddigi
gyakorlatok soran az volt tapasztalhatd, hogy a szintidé betartasa lehetséges, azonban

tobb blokkos események kapcsan ez igazan nagy kihivast jelent a besorold személynek.
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Deklaralva lettek az OBEIT alapjan megkiilonboztetett veszélyhelyzeti tervezési
kategoriak a paksi atomerdmii esetére (1., II1., IV.) és ugyancsak ismertettem a harom
tervezési zonat (MOZ, SOZ, EOZ), amik alapjan az erdmii meghozhatja sziikség esetén
a kiilonbozo intézkedésekre tett javaslatait. Az ilyenfajta zondkra vald felosztas jo

kiindulasi alap az egyes intézkedések meghozatalara.

A riasztasi renden beliil bemutattam azokat az eszkozoket, amik rendelkezésre allnak e
célbol és megallapitottam az egyes szituacidokra, hogy milyen eszkozzel milyen
sorrendben kiket kell értesiteni, valamint milyen riaszto jelzések adhatoak ki. Arra is
kitértem ebben a részben, hogy hol talalhatdak ezek az eszkdzok. Az eszkdzrendszerek
diverzitasa és redundancidja megfeleld, tobb lehetéség is van a riasztds kiaddsara,

tovabbitasara.

Kapcsolattartas részben bemutatasra keriilt, hogy egy rendkiviili esemény kapcsan az
LTT-ben foglaltak, hogyan valdsulnak meg a lakossag felé, illetve milyen feladata van
a LATACS-nak. Kitérek arra is, hogy a kiilsé egyiittmiikoddkkel milyen eszkozokon
keresztiil milyen gyakorisaggal, milyen sorrendeben valdsul meg a tajékoztatas. Ezek
alapjan az egyes miikodési allapotokra a kelld idociklus all rendelkezésre a megfeleld

szervek felé a veszélyhelyzeti kategoridknak megfelelden.

2) Ebben a részben a sugarvédelmi vonatkozasu feladatokat kell6 részleteséggel tdrom fel az

egyes miikddési allapotokra (készenléti, veszélyhelyzeti, helyreallitasi) illetve ezeken beliil

az egyes feladatokra

a)

b)

Sugérhelyzet-értékelésen beliil Osszefoglaltam, hogy milyen informacid-forrasok
johetnek szamitasba, milyen adatok allnak rendelkezésre és ezekbdl az adatokbol ki
lehet indulni a terjedési- és sugarterhelési szadmitdsok kapcsan, valamint lehet
kovetkeztetni a kibocsatas itvonalara és az egyes veszély-zonak kijelolésére. Az ehhez
kapcsolddo eszkozok a megteleld helyen rendelkezésre allnak, azonban ezen a téren
még sok potencidlis fejlesztinavald teheti még hatékonyabbé a sugarhelyzet értékelést,
mind a terjedésszamitd szoftverek tekintetében, mind pedig a felderitési eszk6zok

tekintetében, amikre a késobbiekben ki is térek.

A sugarvédelmi-, vegyi €s biologiai felderitésre alapvetden az erdmiiben rendelkezésre

allnak megfeleld mennyiségben és mindségben az eszkdzok.
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A radioldgiai-, bioldgiai-, vegyi felderiték jol kialakitott csoportot képeznek a

sugarszennyezetség-méro részleggel és a harom sugarfelderitd rajjal.

A mentesitd részlegek rendelkeznek a megfeleld mennyiségii és mindségii mentesitd
allomassal, amivel mind a személyeket, mind a jarmiiveket a kelld hatékonysaggal és

ateresztési képeséggel meg tudnak oldani.

A nuklearisbaleset-elharitasban résztvevok védelme érdekében adottak azok az
eszk0zok, amik altal kontroll alatt lehet tartani az elszenvedett sugarterhelésiiket €s

kellden szabalyozott modon torténik a kiilso és belso sugarterhelésre vonatkozé eljaras.

A sugarsériiltek ellatasara rendelkezésre all a megfeleld protokol az egyes sugarzasi

szinteknek megfelelden.

Mint ahogy korabban irtam is a sugarhelyzetértékelés egy esetleges sulyos nukleéris-baleset

kapcsan elengedhetelen része a kornyezetterhelés csokkentésének minimalizalasara és

egyben a lakossag illetve a telephelyen tartozkodok védelmére. Eppen ezért tartom

fontosnak, hogy ezen a teriileten a meglévo rendszereken fejlesztéseket hajtsunk végre és a

meglévo eszkozallomanyokat egészitsiik ki tovabbi, a sugarhelyzetértékelést elosegitden.

A kovetkezoekben ezeket a fejlesztési javaslatokat mutatom be részletesebben.

a)

b)

A SER KK-an belil fut6 DOSE ON LITE program dézisméréseken alapulod
terjedésszdmitd algoritmusat sziikséges lenne beintegralni a korabbi DOSE ON
programba, ami ezaltal meg tudna hatdrozni az indit6 jelét egy esetleges stlyos
nukledris baleseti eseménynek, valamint felismerné, hogy a kibocsatas hol torténik és a
baleseti izotop-Osszetételre is tudna kovetkeztetni, ezaltal egy wvalds forrastag
generdlodhatna a TREX 2 program részére. Ehhez természetesen még egyéb

fejlesztésekre is sziikség van a DOSE ON kapcsan.

A TERX 2 program egy Lagrange-féle megkdzelitést alkalmaz, ami az erémii 30 km-
es korzetére jO eldrejelzéseket tud adni, koszonhetéen az OMSZ eldrejelzett adatai
alapjan, azonban erre valos forrastagot kellene kapnia, ami jelenleg nem megoldott.
Sziikséges lenne a DOSE ON-nal valo 0sszekapcsolasa, ami altal megoldhat6 lenne a
valos - SER SCADA-b6l nyert izotop-Osszetételre €s mennyiségre vonatkozo —

forrastag meghatarozasa ¢és egyben a TREX 2 programnak val6 atadasa.
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A kovetkezo részben a sugarvédelmi mérdkocsi fejlesztésére teszek javaslatot, ami egy
terepjard képeségekkel biro, sugararnyékolt autd megtestesitésében latom. A megfeleld
utvonalmonitoring rendszerrel ¢és egyéb mérések elvégzésének képességével,
kiegészitve a mintavételi lehetdséggel. A kocsi kialakitasa egyben kollektiv védelmet
nyujtana a benne iilék szdmara és a megfeleld kézi miszerekkel egyéb gyalogos
felderitési lehetOségekre is képes lehet, természetesen a megfeleld vezeték nélkiili
kommunikacio is alapelvaras lenne a kocsit illetéen, amirdl az adatok megjelenithetoek
lehetnének mondjuk a SER SCADA rendszeren keresztiil.

A dréonok alkalmazasa egy teljesen 1j teriiletet nyitna meg a sugéarhelyzetértékelés terén
¢s attol fliggden, hogy milyen és mennyi dront szeretnénk alkalmazni kiilonb6zd jellegli
felderitésekre lehetne felhasznalni, elsésorban sulyos nukledris baleseti jellegli
szitudciokban, de természetesen mas esetekben mas teriileteken is igen jol
kihasznalhatok lehetnének. Eldnye kozott emliteném meg mindenkép a kedvezd
lizemeltetési €s beszerzési koltséget. Az emberek sugarterhelésének minimalizalast, a

gyorsasagat és univerzalis mivoltat a kiilonb6z6 feladatokra
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3. Komplex dontéstamogato szoftver koncepcionalis Kifejlesztése
Az értekezésem harmadik hipotéziséhez kapcsolddoan kiilon fejezetben mutatom be a
komplex dontéstamogatd szoftver koncepcionalis kifejlesztésével, ami egy sulyos nuklearis
baleset esetén nagyban meg tudja konnyiteni a dontéshozok munkéjat, hogy a lehetd
leggyorsabban a legoptimalisabb dontést tudjak meghozni. A szoftvert nemcsak a stlyos
nuklearis balesetek kapcsan lehet felhasznalni, hanem normal iizem mellett vagy kisebb-
nagyobb lizemzavaroknal esetleg baleseteknél egyarant, s6t egyéb veszélyhelyzeti

szituaciokban is.
3.1 Dontéstamogato rendszerekrol altalaban

A dontést eldsegitd rendszerek elsé megjelenése az 1970-es évekig vezethetd vissza,
melyek mar interaktiv modon tudtak kezelni egy adott problémat ezzel hozzajarulva egy adott
dontési folyamathoz. Ezeket a rendszereket hivjuk manapsag dontéstdmogatd rendszereknek.
Definicidszerlien a dontéstamogato rendszer olyan integralt szamitdgépes eszkdzok dsszessége,
amely dontési modellek, adatbazisok ¢és a dontéshozo sajat itéloképességének segitségével
interaktiv modon nyujt segitséget a nem programozhat6 vagy részben programozhatd dontések

meghozataldban [313, 314] ezt szoktuk angolul Decision Support Systemnek hivni [315].

A dontéstamogatd rendszerek képesek nagy mennyiségli adatok kezelésére és
feldolgozasara, valamint kiilonb6z0 matematikai és analitikai modelljeinek segitségével
elorejelzéseket €s javaslatokat készithetnek a dontéshozok szdmadra, kiilonbozéd jelentések
formajaban. A dontési problémak lehetnek strukturaltak és félig struktaraltak. A strukturalt
forma esetén a feladat jo1 meghatarozott és a megoldas algoritmusok segitségével viszonylag
konnyen kezelhetd. Ebben nagy segitséget nyljtanak a szamitdgépek. A nem strukturalt dontési
feladatok minenképpen emberi dontéshozatalt igényelnek. A valosdgos problémak tigy mind
altalaban az életben ritkéan ,,fekete vagy fehér”, sokkal inkdbb sziirke, ezért egyarant tartalmaz
programozhat6 és nem programozhatd elemeket, vagyis a dontési problémak nagy része félig
struktaralt. Az ilyen esetekre nagy segitséget tud nyujtani a dontéstdmogatd rendszer, amikor a
dontés az ember ¢és a szamitogép kozos munkajanak eredménye. A dontéstdmogato rendszerek

struktaraltsagat jol osszefoglalja a kdvetkezd 31. abra [313].
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Dontéshozo6 és szamitogép

Szamitogepes kozos megoldasa Déntéshozo
megoldasa

megoldas dontéstamogat6 rendszer

Struktaralt Félig struktaralt Nem struktiralt
probléma probléma probléma

31. abra: Dontéstamogatoi rendszer strukturaltsaganak kapcsolata.
Készitette a szerzo, forras [313]

A dontéstamogato rendszernek nem célja, hogy dontéshozo helyett meghozza a dontést
hanem, hogy tdmogassa az egyedi, specialis vagy bonyolultabb probléméak megoldéasat. Egy
masik fontos feladata a dontés hatékonysaganak eldsegitése azzal, hogy a lehetd legjobb dontés
szlilessen. A dontéstamogatd rendszer fontos ismérve az interakativitds. Ez azt is magaban
foglalja, hogy képes ad hoc jellegili lekérdezésekre gyors valaszokat adni, ,,mi van ha” jellegi
analiziseket végezni, kiilonb6z6 alternativakat elemezni, Gsszehasonlitani. Fontos, hogy a
dontéshozo iranyitja a rendszert, vagyis 0 teszi fel a kérdést és adja az utastasokat. Elénye, hogy
a kapott informéci6 rugalmasan formalhatd, moédosithaté az igényeknek megfelelden és
sziikség esetén tovabbithatd a megfeleld jogosultsagok €s mondjuk elektronikus alairdsnak
megfeleléen [313].

A dontéstamogatd rendszerek felhasznaldi feliiletét ugy kell megtervezni, hogy
felhasznalobarat legyen és a kezelhetsége pedig egyszerli. Bar manapsag egyre természetesebb
a szamitogépes ismeretek megléte és valoszinii, hogy a dontéshozatali pozicioban 1évoktol is
elvaras, de mindig szem el6tt kell tartani az eldzéekben emlitetteket. Nagy hangsulyt kell
fektetni a kimeneteli formatumra is, hogy konnyen attekinthetd, jol szervezett, grafikus,
tablazatos megjelenésii legyen. A rendszernek kelld mértékben rugalmasnak kell lennie, hogy
megfelelden reagdljon az elére nem lathatd problémak elkeriilésére. Nagyon célszeri és
hasznos, ha a dontéshoz6 maga is részt tud venni a rendszer kifejlesztésében és l1étrehozéasaban,
mert igy az esetleges kisebb valtoztatdsokat, modositasokat, bovitéseket 6 maga is el tudja
végezni. A dontési folyamat négy alapvetd részre bonthatd, a feladat meghatarozasra és
adatgytijtésre, a tervezésre, a valasztasra és a megvalositasra. A 17. tablazatban bemutatom a

dontéstamogatd rendszer egyes fazisait és funkcioit [313].
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Dontéstamogato6 rendszer fazisai és funkcidi
Dontési folyamat 1épései Folyamat fazisai Folyamat funkciéi
adatok gytjtése
Feladat meghatarozasa és . (o adatbaziskezel6i
e probléma azonositasa . .
adatgytijtés lekérdezések
probléma felbontasa
modellépités statisztikai modellek
Tervezés valasztasi kritériumok meghatarozasa szimulacio
alternativak keresése kockazatelemzés
,,mi van, ha...” elemzés
megoldas kivalasztasa
érzékenységvizsgalat
Valasztas
célkeres6 elemzés
valasztas igazolasa
optimalizal6 elemzés
dontés sikerének vagy
 er sikertelenségének elbiralasa adatbaziskezel6i
Megvalositas . .
. . lekérdezések
visszacsatolas

17. tablazat: A dontéstamogato rendszer fazisai és funkcioi
Keszitette a szerzo Forras [313]

A feladat meghatarozasaban ¢s adatgylijtésben az adatbazis-kezelok lekérdezései
tudnak segitségilinkre lenni. Innen kaphatunk informacidkat jelentések és ad hoc lekérdezések
formajaban. Ezek érkezhetnek mind kiilsé, mind belsé forrdsokbol egyarant és ezen adatok
segitenek a probléma azonositasdban, felismerésében, a megoldashoz sziikséges adatok
Osszegyljtésében €s rendszerezésében. A tervezés fazisaban kihasznaljuk a dontéstdmogato
rendszer lehetdségeit. Kiilonbozd alternativékat tudunk vizsgdlni és elemezni, matematikai,
statisztikai modellek, szimulacié segitségével. A valasztasi fazisban kivéalasztunk egyet a
kidolgozott megoldasok koziil ugy, hogy az optimalis legyen szamunkra. Ebben segitségiinkre
van a,,mi van, ha” tipusu elemzés, érzékenységvizsgalat, a célkeresd elemzés €s az optimalizald
elemzés. Végiil a megvalositas soran a dontés sikerének vagy sikertelenségének eldontésében

segithet a dontéstamogatd rendszer, ami visszacstolast tud adni a dontéshozonak [313].
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3.2 Dontéstamogato rendszerek eroforrasairol és felépitésérol

A dontéstamogato6 rendszerekhez elengedhetetlen 6t alapvetd eréforrds. A hardver(ek),
a szoftver(ek), adatbazisok, modellek és maga a dontéshozd ember. A hardvereket illetden,
ahogy korabban mar emlitettem szoros az Osszefliggés a dontéstamagatd rendszerek
megjelenésével, elterjedésével és a hardver technologiai fejlodésével. A dontéstamogatod
rendszerek alapkritériuma az interaktivitas, éppen ezért a személyi szamitdgépek megjelenése
elott ez elképzelhetetlen lett volna. Az elsd rendszerek megjelenésének az idoszaka is az 1970-
es 1980-as évekre tehetd. Manapsag a dontéstamogatd rendszerek a személyi szamitogéptol
kezdve a nagy szuperszamitogépekig mindegyikén futtathaté a komplexitasnak megfeleléen
Mivel a két legfontosabb meghataroz6 paraméter a feldolgozas sebessége ¢és a tarolokapacitas,
ezért gyakran haldzatba kapcsolt szamitogépeken futnak. Ez igy praktikusabb és gazdasagosabb
is [313].

A szoftvereknek a szerepe nem mas mint hogy kezeljék a kiilonb6z6 adatbazisokat és
modelleket és hogy fenntartsak a kapcsolatot a felhasznald és a dontéstamogat6 rendszer kozott,
vagyis létrej6jjon a kommunikacid. Lényeges még, amennyiben tobb dontéstdmogatd szoftvert
hasznalunk, hogy azok jol elkiilonithetok legyenek egymastol. Ugyanez igaz a dontéstdmogatod
szoftverek kifejlesztését segitd tigynevezett generatorokra, amik lehetnek példaul kiilonbozo
adatbazis vagy tablazatkezelok is. A probléma megoldast szem el6tt tartva a szoftverek
hasznalhatnak kiilsé vagy belsé adatbazisokat vagy a dontéshozo altal biztositott adatokat a
lényeg, hogy hozzd lehessen jutni a probléma megoldasdhoz sziikséges legfontosabb

informacidokhoz [313].

A dontéstamogatd rendszer altal hasznalt modellek gyakorlatilag matematikai és
statisztikai modelleken alapulé csomagok, amelyek rendezett formaban vannak rendszerezve.
Az egyes modellek, eljarasok, programok tablazatok formajaban keriilnek megvalositasra és
tarolasra. A modellek tartalmazhatnak egészen egyszerii 6sszefiiggéseket, de lehetnek egészen
bonyolult matematikai eljarasok is. Az emberri er6forrasok alatt a felhasznalot, dontéshozot,
lizemeltetdt vagy éppen a szoftverfejlesztot kell érteni. A dontéstdmogatd rendszer fejlesztése
késziilhet a késdbbiekben hasznald kézremiikodésével, sét ez mindenképpen ajanlott is. Ebben
a munkdban tudnak segitséget nyujtani az Ugynevezett generatorok, amik lehetnek
felhasznalobarat alkalmazasok vagy ugynevezett negyedik generacios programnyelvek. A
bonyolultabb, komplex rendszerek tovabbra is programozdkat vagy legalabbis nagy szaktudasu
informatikusokat igényel, de mindeképpen célszerli ebbe is bevonni a késdbbi felhasznalokat
is [313].
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A dontéstamogatd rendszerek alapvetéen harom részbdl tevodnek Ossze. A
kommunikacios- a modellez6- €s az adatbaziskezeld almodulbdl. A kommunikacids almodul a
felhasznalo és a rendszer kozotti kapcesolatot biztositja, ami természetesen elengedhetetlen az
interaktivitas miatt. A rendszer kezelhetdsége ugyancsak kardinélis kérdés ugyanis nem lehet
elvaras, hogy a rendszert hasznalé magas foki szamitastechnikai ismeretekkel rendelkezzen
éppen ezért a felhasznaloi feliilet kialakitasakor nagy hangsulyt kell fektetni az egyszerii
kezelhetdségre €s a felhasznaldbarat kivitelezésére. A kommunikacios almodul olyan hardveres
szoftveres eszk6zokbdl all, ami biztositja és megvalositja a rendszer és a felhasznald kozotti
kommunikéciot. Ezek magukba foglaljak a beviteli és kiviteli periféridkat, Ggy mint
billentytizet, egér, monitor, nyomtatd vagy olyan specialissab eszkozoket, mint a touch-screen,

az optikai jel- és karakterfelismerdk vagy a hangfelismerd eszkozok [313].

Kiilonb6z6 szoftveres eszkozok segitik az adatok bevitelét, a modellek 1étrehozasat és
sziikség esetén azok modositasat valamint a parbeszédek €s lekérdezések megvalositasat. Erre
a célra a rendszeren beliil altalaban a korabban mar emlitett negyedik generéacios programnyelvi
eszk6zok allnak rendelkezésre, melyek nem igényelnek mélyre haté6 programozasi ¢és
szamitastechnikai ismereteket. Példanak okaért emliteném meg az adatbazis lekérdezdket,
amelyek parbeszédszeriien miikodnek, de ide sorolhatok a modellezd nyelvek, amik a
matematikai modellek elkészitésében nyujtanak segitséget, a jelentéskészitok melyek a legtobb
adatbaziskezeld rendszernek részei vagy az abrakészitok, melyek szintén megtaldlhatok a
legtobb integralt programcsomagban. A hagyoményos proceduldris programnyelvek is
rendelkezésiinkre allnak — mint példaul a BASIC, a COBOL, FORTRAN, Java, VBScript,
Modula-2 vagy a Pascal — ezek azonban mar algoritmizaldsi és programozasi ismereteket

igényelnek [313].

A modellez6 almodul fontos ismérve, hogy modellezési és szimulacios képeséggel
rendelkezik. A modellt ugy lehet elképzelni, mint valamilyen fizikailag 1étez6 objektumnak az
absztrakcidja. A modell tehat rendszerint egy targyat, tevékenységet vagy jelenséget
reprezental. A modellek hasznalatat szimuldcionak nevezziik melynek célja egy adott dontés
hatdsainak a megjoslasa anélkiil, hogy az esetleges negativ kdvetkezményekkel ténylegesen
szamolnunk kellene [313]. A modell nem lehet a modellezés célja, a modellezett vizsgalatra
kell, hogy alkalmas legyen, ezért a modellnek mindig ,,mikodoképesnek” kell lennie. A modell
megalkotasa elott, ezért megfigyelésekkel ismereteket kell szerezniink és hipotézissel kell
¢lniink [316]. A kovetkezd 18. tablazat bemutatja a modellezés €és a szimulacio elényeit és

hatranyait.
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A modellezés és szimulicio elonyei és hatranyai

Elényok Hatranyok

Kevésbe koltséges, mint az esetleges rossz dontés

.. . = Az iizleti rendszer modellezése meglehet6sen
kovetkezményeinek a viselése.

nehéz, bonyolult feladat, melyben konnyt
hibazni. Egy ilyen hiba kdvetkezménye a
hibas modell, amely rossz, konnyen
félrevezetd eredményeket szolgaltat.

Gyors, nem idéigényes. Modellek segitségével
akar honapokat, éveket is tudunk néhany perc alatt
szimulalni.

A j6 modell képes a jovobe latni, bizonyos

dolgokat eldre jelezni. A modellezéshez magas szintli
matematikai ismeretek sziikségesek, mellyel a
A modellezés segiti a tényleges fizikai folyamatok dontéshozdk altaldban nem rendelkeznek.

jobb megértését is.

18. tablazat: A modellezés és szimuldcio elonyei és hatranyai
Készitette a szerzo, forras [313]

A modelleket csoportosithatjuk iddbeli viselkedésiik szerint. Ennek tiikrében
megkiilonboztetiink statikus modelleket, melyek idoben allanddk és dinamikus modelleket
melyek a modellezett jelenség idobeli vizsgalatat is lehetové teszik. Azokat a modelleket,
amelyek valoszinliségi valtozokat ¢és igy valamilyen bizonytalansagot tartalmaznak,
valoszinliségi modelleknek a tobb modellt determinisztikus modelleknek hivjuk. Funkcioik és
feladataik szerint vannak elemz6 modellek, melyek egy-egy dontési alternativa kimenetelét
szimulaljak, segitve ezzel a menedzser munkédjat, de rabizva annak eldontését, hogy az egyes
alternativak koziil melyik a legelonyOsebb. Az optimalizaldo modellek ezzel szemben egy adott
problémara ki is valasztjak a legjobb megoldast. A modellek nagyon fontos szerepet jatszanak

egy probléma megoldasaban, elemzésében [313].

A dontéstamogatd rendszerben alkalmazott modellek leggyakrabban az aldbbi négy
elemz0 funkcid valamelyikét valositjak meg.

e A ,mivan, ha” jellegii elemzésnél a valtozok értékeit vagy a kozottiikk fennallo
Osszefiiggéseket valtoztatjuk és ennek fliggvényében vizsgaljuk mas valtozok
viselkedését.

e Az ¢érzékenységvizsgalat tulajdonképpen a ,,mi van, ha” tipust analizis specialis
esete. Itt egyetlen valtozo értékét valtoztatjuk altalaban kis 1épéskozokkel €s
ennek hatasat vizsgaljuk a tobbi valtozo értékre.

e A célkeresd elemzés az el6zd két eset forditottja. Itt egy adott valtozonak
kitlizlink egy elérendd célértéket €s a tobbit addig modositjuk amig a célt el nem
érjik.

e Az optimalizal6 elemzés az el6z6 modszer kiterjesztése. Itt nem egy célértéket
tlizlink ki, hanem azt, hogy a vizsgalt valtoz6 vagy valtozok az optimalis értéket
vegyek fel [313].
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Az adatbazis-kezeld almodul az adatok tarolasat és feldolgozasat teszi lehetové ezzel
elésegitve a dontéstamogatast. A tarolt adatok egyrészt belsé adatbazisabol a szervezet sajat
tranzakcid-feldolgozo rendszerébdl szarmazhatnak, masrészt kiils6 adatbazisokbol érkeznek, és

végiil vannak a dontéshozok sajat kezelésében 1€vo személyes adatok is.
Az adatbazis-kezel6 rendszer feladatai harom csoportra oszthatok:

e Adatok taroldsa: A tarolas tényleges formatuma, az adatbazis belsd felépitése és
szerkezete a felhasznalok eldtt a legtobbszor rejtve marad, szamukra csak az
adatok elérsének modja érdekes.

e Adatok elérése: Ez magaban foglalja a rendszeres vagy kivételes jelentések
generalasat a lekérdezések megvalositasat €s aktualizalasat.

e Az adatok elérésének kontrollja: Az adatokhoz valé hozzaférési jogosultsagok

ellendrzése az adatbiztonsag biztositasa €s az adathasznalat nyilvantartasa [313].

A dontéstamogatd rendszerek generatorai lehetnek a tablazatkezelé programok,
melyekkel manapsdg mar mindenki taldlkozott, még azok is, akik nem foglalkoznak
mélyrehatéan szamitogépes alkalmazasokkal. Ilyenek példaul az Excel, a Lotus, a Quattro, a
Numbers, a Collabra Online vagy valamilyen egyéb ezekhez hasonld program. Az viszont
kevésbé nyilvanvalo, hogy ezek a programok, ha limitaltan is, de specidlis dontéstimogatd
rendszer generatoroknak is tekinthetok. Ez azt jelenti, hogy ezek olyan eszk6zok, melyek
segitségével egyszeriien ¢és gyorsan készithetiink egyedi problémak megolddsat tamogato
dontéstamogatd rendszer alkalmazasokat. A téblazatkezeldk eldbb emlitett széles kort
ismertsége ¢s elterjedése indokolja tehat, hogy kicsit részletesebben is megvizsgaljuk, miért és

hogyan alkalmazhatok e programok dontéstdmogatasra [313].

Egy tablazatkezeld program felépitésére jellemzd, hogy a dontéstamogatd rendszer
korabban emlitett mindhdrom alrendszere megtalalhato, vagyis fellelhetd benne a modellezés,
a kommunikaci6 és az adatkezelés is, azaz egy tablazatkezeld program alkalmas arra, hogy egy
dontéstamogatd rendszer generdtora legyen. A meniik és ikonok hasznalataval fenntarthato a
felhasznaloval a kapcsolattartds a dialogusok mellett. A fejlett tablazatkezeld programok
manapsag rendelkeznek adatbazis-kezelodi képességekkel is. A modellépitést tdblazatmodellek
formajaban tamogatjak, melyek alkalmasak ,,mi van, ha” tipusu és célmeghataroz6 elemzésekre
egyarant. A modellépités nem jelent mast, mint az adatok és az adatok kozotti Gsszefiiggések —
képletek, fiiggvények — megoldasat sorok és oszlopok formajaban. Ezt a folyamatot beépitett
aritmetikai, statisztikai, logikai fiiggvények segitik [313].
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Kiilonb6z6 analiziseket tudunk eszk6zolni az adatok €s képletek valtoztatasaval, aminek
soran a rendszer automatikusan kiszamolja az 10j értékeket. Az eredmények kiértékelése, az
egyes alternativak kiillonb6zé formaban jelenithetOk meg. Ezek lehetnek tablazatos vagy
grafikus megjelenitések vagy akar mindketté. Ez is bizonyitja, hogy a tablazatkezeld
programok, még ha nem is a legfejletebb és legtobbet tudo ilyen jellegli eszkozok, de
hatékonyan alkalmazhatok elemzésekre, kiilonbozé alternativak Gsszehasonlitdsara és
elérejelzésekre. Az életben nagyon sokszor eléfordul az is, hogy a gyakorlati problémak
kapcsan a dontést nem egyetlen embernek kell meghoznia, hanem t6bb ember egyiittes
munkdjanak és konszenzusanak az eredményeként jonnek létre. Az is el6fordulhat, hogy a
dontéshozoé a dontés joga, de eldtte kikéri masok, mondjuk a beosztottjai véleményét. Igaz,
hogy kezdetben a dontéstamogatd rendszereket eredetileg az egyéni dontéshozatal
tamogatasara fejlesztették ki, de késobb az 1980-as évek vége felé mar megjelentek olyan
rendszerek is, melyek mar a csoportos dontések meghozatalaban is segitséget nyujtottak. Ezen
eszk6zok a csoportos dontéstdmogatd rendszerek (Group Decision Support System: GDSS)
[313,317].

A csoportos dontéstdmogatd rendszer a nem vagy félig struktiralt problémaknak az
interaktiv szamitégépes informacios rendszere, amely egy csoport altal torténé megoldasat
segiti. A csoportos dontéshozatal egyik nagyon fontos eleme a résztvevok kozotti
kommunikécio. Ez a rendszer a hagyomanyos dontéstimogaté mar megismert képességeivel
rendelkezik, de emellett rendelkezik a kommunikacio kialakitasat és megkonnyitését elésegitd
eszkozokkel is. Ennek nagy eldnye, hogy a jobb kommunikaci6é jobb dontést is eredményez,
hiszen a dontéshozok jobban tudnak koncentrdlni a problémara ¢és kevesebb 1d6t
vesztegethetnek el felesleges dolgokra. Ez pedig maga utan vonja, hogy az igy felszabaduld
idoben a problémat mélyebben megértsék és igy tobb és jobb megoldasi alternativa

kidolgozasara és elemzésére van lehetdség [313].

A csoportos dontéstamogatd rendszer négy alapvetd tényezore épiil: hardver, szoftver,
személyek ¢és eljarasok. A hardver magaban foglalja a szamitogépeket, azon beliil is
leggyakrabban a halozatba kapcsolt személyi szamitdégépeket, melyeken a rendszer fut és
minden olyan eszkozt, amely a kommunikéciot biztositja, igy példaul kivetitoket és egyéb
audiovizualis eszkdzoket is. A szoftver komponens a szokasos dontéstamogatd rendszer
funkciok — rendszer és felhasznalo kozotti kommunikacid, adatkezelés, modellezés — mellett a
dontéshozok kozotti kommunikaciot az adatok, informaciok megosztasat hivatott szolgalni. A
csoportos dontéstamogatd rendszer nagyon fontos részét alkotjak a dontési folyamatban részt
vevl személyek. Kiilondsen fontos és kitiintetett szerep jut az ugynevezett koordinatoroknak,
aki a rendszer hatékony felhasznalasaért és az egész dontési folyamat zokkendmentes
lefolyasaért felelosek [313].
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A csoportos dontés sikerének egyik kulcsa a személyi dsszetétel. A dontéshozatalban
alkalmazott eljarasok egyrészt a hardver és a szoftver mikodtetésére vonatkozo szabalyokat,
masrészt a vitdk ¢€s a tagok kozotti kommunikacid szabdlyait tartalmazzadk. A csoportos
dontéstdmogatd rendszerek kornyezeti kialakitdsa a dontéshozd csoport térbeli és iddbeli
elhelyezkedésétdl fiigg. Ennek megfeleléen négy kiilonb6zé tipust csoportos dontéstamogatod
rendszert kiilonboztetiink meg. Az egyik, amikor a dontéshozok azonos idében azonos helyen
tartozkodnak. Ennek jellegzetes megvaldsitasa a dontési szoba, ahol lehetdség nyilik arra, hogy
a dontéshozok személyesen taldlkozzanak. A dontési szoba felszerelései kozé tartoznak a
lokalis halozatba kapcsolt személyi szamitdégépek, melyeken keresztiil mindenki beviheti az
otleteit, gondolatait azok masok képernydjére is eljutathatja vagy egy kivetitdn keresztiil

egyszerre mindenkivel megismertetheti [313].

Ebben az esetben a szoftverek kozott megtaldlhatok az ugynevezett ,brainstorming”
programok, melyek lehetévé teszik, hogy a dontési probléma minden monitoron megjelenjen a
résztvevok mindegyike bevihesse a sajat Otletét a névtelenség megdrzésével és végil
csoportositsak, kiértékeljék az egyes javaslatokat. Szintén elterjedtek a szavazd programok,
amelyek az ,jigen”, illetve ,,nem” valaszok mellett altaldban kiilonb6zd stlyozott valaszok
feldolgozasat is lehetdvé teszik. Egy masik eshetdség, amikor a dontéshozok azonos idében
hozzédk a dontést, de kiilonb6zd helyen tartozkodnak. Ennek jellegzetes megvalositasa
tavkonferencia, amikor tobb dontési helyszin kapcsolodik Gssze informatikai és
telekommunikacios csatornakon. Audio- ¢és videokommunikéciéo egyarant megvalosithato.
Ugyancsak egy masik eshetdség, amikor a dontéshozok kiilonb6z6 idépontokban, de azonos
helyen tartézkodnak. Ez példaul ugy fordulhat eld, ha kiilonb6z6 miiszakokban, kiillonbozo
idébeosztassal folyik a munka. Ilyenkor egy helyi dontési haldzat a megoldas, ahol lehetdség

van k6z0s programok futtatdsara egymas adatainak elérésére [313].

Végiil az is eléfordulhat, hogy a dontéshozok kiilonb6z6é iddben hozzak a dontést és
kiilonbozo helyen is tartézkodnak. Nagy multinacionalis vallalatoknal fordul ez gyakran eld,
ahol a f6ld kiilonb6z0 részein dolgozé lednyvallalatok az idéeltolddas miatt nem tudnak azonos
idében kommunikalni. A jellegzetes megoldasok ilyenkor az email szolgaltatasok és az
elektronikus hirdet6tablak hasznélata. A csoportos dontéstamogatd rendszerek tehat sok elonyt
jelentenek a dontéshozatali folyamat soran. Ilyenek példaul az egyszerlibb és hatékonyabb
kommunikécid, a névtelenség védelme a szabadabb véleménynyilvanitas eldsegitésére,
valamint a résztvevok kozotti kommunikdciok taroldsa, nyilvantartdsa. A csoportos
dontéshozatali rendszer hatranyat a magas koltségek jelentik, amelyek hosszt ideig limitaltak
a felhasznalasat. A technoldgia fejlddésével és az arak zuhandsaval azonban nagy jovo

josolhat6 a csoportos dontéstamogatasnak [313].
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3.3 Komplex dontéstamogato szoftver az atomerémiivek kapcsan

Az eldzbéek tiikrében bemutatom a paksi atomerémi példajan keresztiil, hogy hogyan
képzelem el a szoftvert, ami véleményem szerint mas atomerOmiivek vagy egyéb nuklearis
létesitmények esetén is, részben vagy egészben, eldnydsen hasznalhatd. A beveztoben mar
emlitettem, hogy a szoftver felhasznalasi teriilete nem meriil ki a stlyos nukleéris balesetek
kapcsan, hanem egyéb kisebb nuklearis vagy radiologiai események alkalmaval is jol
alkalmazhat6 beleértve, az egyéb veszélyhelyzeti szituaciokat, amik ugyancsak eléfordulhatnak
az atomerdmiivek életében. Ilyenek lehetnek példaul a hagyomanyos veszélyes anyagok (pl.:
ammonia, hidrazin) kikeriilése a kornyezetbe, természeti katasztr6fak, de ide lehet sorolni a

fizikai védelmi vagy haboras eseményeket is.

A szoftver futtatdsanak idedlis helye a veszélyhelyzeti kozpont lehetne. Ez a paksi
atomerdmii esetén a VVP és a TVP helyszinét foglalja magaba. Ezen beliil is elsdsorbsn a BESZ
szervezet vezetdit magaba tomoritd vezetési terembe kell elérhetdveé tenni. A vezetési teremben
minden szervezeti vezetonél kell, hogy legyen egy mobil interaktiv megjelenitd, amit sziikség
esetén magaval tud vinni, mondjuk egy TVP-re vald attelepiilésnél. A VVP-én és a TVP-én
kialakitott dokkold segitségével, megoldhatd lehet, hogy az wjabb adatok ¢és adatbéazisok
folyamatosan elérhetok legyenek. Tovabba sziikséges még egy vagy tobb kdzponti nagy
megjelenitd, amire ki lehet tiikkr6zni az éppen aktudlis miiveletet akar képernyd megosztassal,

de ezen keresztiil megvalosulhat a videokonferencia is kamera segitségével.

A fentieken kiviil ki kell alakitani a lehetoségét annak, hogy akar a vezetoknek, akar
helyetteseiknek rendszeresitett mobil eszk6zokon is elérhetd legyen ez a szoftver applikacios
formaban, igy a szervezeti vezetOk helyettesei is értesiilhetnének az éppen aktualisan folyo
eseményekrol (erre azért lenne sziikség, mert egy elhuzodd esemény sordn nem elvarhatd, hogy
csak a szervezeti egység vezetd legyen jelen, ilyen esetben a valtasokat is meg kell szervezni).
Mivel a megjelenitett informacidk bizalmas informdaciokat is tartalmazhatnak, ezért mindenkép
meg kell oldani a jogosultsagi kérdést. Ez lehetne akar mindenkinek a belépd cotag kartyaja
PIN koéddal, de lehetne biometrikus vagy egyéb személyre szabott jogosultsagot ellenérzo

metodus is.

Az interaktiv megjelenito feliileten els6dlegesen csak a szakteriiletekre jellemz6 adatok
¢s alkalmazasok lennének elérhetdek, hiszen az adott szakteriilet ahhoz ért a legjobban. Ez nem
jelenti azt, hogy mas szakteriiletek relevans adataira ne lehessen ranézni, a szitudcionak
megfeleléen. A BESZ vezet6 ¢s a munkéjat segitdé személyeknek viszont mindenre ralatasuk
kell, hogy legyen. A szoftver online modon, allandé Osszekottetésben lenne azon monitorozéd
rendszerekkel, amelyek a technoldgiardl a sugarzasi €és meteoroldgiai allapotokrol és egyéb
meghatarozd rendszerekrdl szolgaltatnak adatot (Iétszdm, kamerak, halozatok egyéb

meghatarozo eszk6zok).
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Ezeken kiviil ugyancsak 0sszekotetésben kell, hogy legyen adatbazisokkal, amik egy
veszélyhelyzeti szitudcidban fontosak lehetnek. Ezek lehetnek példaul szabalyozasok,
utasitasok, készletek, térképek, helyek, épiiletekrdl helységekrol, berendezésekrol késziilt 3D
szkennelt felvételek, cimjegyzékek, kiillonb6zo elérhetdségek, de a sort még természetesen
hosszan folytathatndm. A szoftverbe bejové adatok redundans és diverz moédon kell, hogy
eljussanak. Ez megkdveteli a kiilonboz6 védelemmel (foldrengés, szabotazs) ellatott kabeles és
vezeték nélkiili kapcsolatot. A nem dinamikusan valtozé adatbazisok esetén azzal is szamolva,
hogyha a kapcsolat mégis megszakadna az erOmives haldzattal, akkor az utols6 mentett
allapotr6l autoném a vezetési ponton 1évo tiikorszerverrdl (redundans) tovéabbra is jojjenek
adatok. A dontéstdmogatd szoftver fontos része még sajat felhd alapi adatmentés egy
biztonsagos helyen. Célszerii ezeket a gépeket is redundans és diverz modon kialakitani, hogy
a lehetd legnagyobb biztonsaggal eljussanak a szoftverbe és azon keresztiil az egyes interaktiv
feliiletekre. A megfeleld szakteriileteknél az interaktiv feliileteken automatikusan
megjelenhetne a veszélyhelyzetnek megfelelden a kritikus rendszer vagy rendszerek és annak
eleme vagy elemei a legfontosabb kiegészité informécidkkal. Ezekben az esetkben a hozza

kapcsolddo modellezd szoftvereknek is felértékelddik a szerepe az eldrejelzések révén.

Az el6zdek tiikrében a paksi atomerémii mar rendelkezik némi kiindulasi alappal,
ugyanis a fukushimai esmények utan 2015-ben kiépitésre keriilt az el6zéekben mar emlitett
tikkorszerver a VVP-én. A tiikorszamitogép, ha egyelore nem is redundans és diverz modon, de
folyamatosan megkapja azon adatbazisokat a megfeleld frissitéssel, amire adott esetben —
szakteriiletek bevonasaval, egyeztetésével torténtek az adatbdzisok kivalasztdsa — a
veszélyhelyzetnek megfeleld informaciokat tartalmazzdk. A tiikorszamitégép alapjat két
redundans szerver biztositja (20. kép). Ezeken virtualis motor fut, amelyik biztositja a két fizikai
szerver kozotti replikdciot a nagyobb megbizhatésag miatt. A szerverek redundans
tapegységgel vannak ellatva, igy ha az erémi informatikai halézatrol le is szakadna a megfeleld
atkotésekkel (21. kép) a szerverrdl tigynevezett sziget lizemmoddal tovabbra is elérhetdk a
legutolsé mentett adatbazisok. Redlisnak tartanam, hogy a meglévd szerverpar megerdsitésre
keriiljon redundans és diverz modon az erdmiivel vald adatkapcsolatat illetden €s ebben az
esetben akar ezen a szerveren is — megfeleld kapacitasok esetén — futtathat6 lenne a komplex
dontéstamogatd szoftver, kiegészitve a technoldgiat-, sugarzast és meteoroldgiat monitorzoé és
elérejelzdé (modellezd) rendszerekkel, amely adatok most is eljutnak a VVP-re és TVP-re csak

nem ezen a szerveren keresztiil.
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20. kép: VVP tiikorszervere. Forras [sajat]
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21.  kep: Tiikorszerverre valo atkoteés lehetosége. Forras [sajat]
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Tekintettel arra, hogy az atomerémi teriiletén bekovetkezd bizonyos események,
veszélyhelyzetek nem dallnak meg az erOmiivet szegélyezd keritésnél ezért a komplex
dontéstamogat6 szoftver keretén beliil ki lehetne alakitani egy olyan feliiletet, ami a kiilonb6zo
kiils6 megsegitd erdk szempotjabdl is fontos, ezaltal az erdmii BESZ tevékenységét ¢és
hatékonysagat novelve. A BESZ vezetd az erdmiivon beliil illetékes a dontéseket meghozni az
eromi keritésén kiviilre maximum ajanlasokat fogalmazhat meg. Ezért kellene kihelyezni a
teriiletileg illetékes szerveknél olyan végpontot (kdzponti megjelenitd- és/vagy applikacioval
rendelkezd mobil eszkozokkel pl. csuklora rogzithetdé moddon), ami kapcsolatban van a
dontéstamogatd szerveren keresztiil a szdmukra legfontosabb adatokkal (pl. TMKI, TEK,
rendOrség, mentdk). Akkor mar az esemény kezdetén <értesiilhetnének az adatokrol, a

megkezdett munkakrol vagy példaul az aktualis sz¢éliranyrol (22. 23. kép).

mo mo me o nafl] PECE

23. kép: Dontéstamogato szoftver applikdciojan keresztiil érkezo adatok Forras [sajat]
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Ezzel a megsegitd erdk is a veszélyhelyzetnek a kiindulasatol az 6sszes veszélyhelyzeti
informacionak a birtokaba lennének. Ezzel is 1d6t és energiat sporolnank meg, hiszen baleseti
helyzetben kiilondsen fontos a sziikséges informacionak a minél teljesebb, pontosabb és
gyorsabb eljuttatdsa és egy kozos egylittmiikodési platform (pl. integralt miveleti térkép)
kialakitdsa példaul az erdmu és a katasztrofavédelem kozott. A szoftver segitségével elsok
kozott kertilhetne 1étrehozasra Tolna varmegyében, egy olyan adatkommunikacios kapcsolat,
amelyre az épitett miliveletirdnyitasi és informacids rendszerek tdmogatnadk az erdmiivi és a
megyei szervezetek dsszehangolt munkéjat. Ennek tapasztalatai alapjan pedig a késobbiekben
kiterjeszthetd lehetne mas az erdmi egyiittmiikddését is érintd varmegyékkel (Fejér, Bacs-
Kiskun), vagy akér az orszagos szervezetekkel is (OAH, OKF, Védelmi Bizottsag, honvédség,
rendorség).

A korabbi példandl maradva bemutatom a komplex dontéstamgatd szoftverhez
kapcsolédoan a TMKI példajan keresztiil, hogyan tudna megvaldsulni egy integracid, ami
természetesen megvalosithatd lehet egyéb kiilsd szervekkel is. A TMKI-val torténd integraciod

soran az alabbi f6 szempontokat kell figyelembe venni:

e Ellendrzott és védett kozvetlen adatkapcsolat kialakitasa.

e Automatikus, eseményvezérelt kiildés/fogadas lehetdségének biztositasa.
e Részletesen specifikalt adattartalmi és megjelenitési formatum kialakitasa.
e Automatikus naplozasi, értesitési és figyelmeztetési funkciok megléte.

e A jogszabalyi dokumentéacids kovetelmények minél teljesebb kiszolgalasa.
Az integraci6 soran az alabbi két funkcié megvalodsitasa sziikséges:

e Az Erémiiben kiadott riasztds részletes informacidinak és igényelt kiilsé
beavatkozasi erék adatainak eljuttatasa a Megyei Ugyeletre.

o A segitségként beérkezd jarmiivek ¢€s allomany jellemzdinek és varhatod
beérkezési idejének eljuttatdsa a Paksi Tlzoltosagra és a Mobil Iranyitasi

Egységhez.

A jelenleg miikddo tlizoltdsagi rendszerben mind a hiradd iigyeleten, mind a mobil
vezetési ponton lehetdség van egy riasztas esetén a helyszin gyors azonositasara, a helyszinnel
kapcsolatos részletes informacidk automatikus Osszegytijtésére, az egyéb leird informaciok
strukturalt beillesztésére, valamint a sziikséges adatok grafikus, térképi megjelenitésére. Ezen
funkcidra épitve, sziikséges kifejleszteni egy olyan funkciot, mely az igy el6allé informacios
csomagot ne csak a mobil vezetési kdzpontra, hanem a megyei katasztréfavédelmi kdzpontba

is eljuttatja.
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A feladat elvégzése érdekében az alabbi funkcidkat kell megvalositani:

e A tlizoltésagi rendszerben, a Kozpontos Ugyeleten egy olyan elektronikus
csomag Osszedllitasat, mely a teljes riasztdsi adatlapot tartalmazza kikiildhetd
formatumban (24. kép).

e A megyei kdzpontban egy olyan komponens kifejlesztését, mely képes fogadni
a kapott riasztasi csomagot és annak tartalmat, mind karakteresem, mind

grafikus (térképi) formatumban képes megjeleniteni (25.kép).

RIASZTASI LAP

Rigsztasi fokozat: 2-es kiemelt fokozat

HELYSZIN:

EPULET:

MEGJEGYZES:

Riasztas forrasa: o yes anyag
Diszperzit
Kéreset neme (Mi ég, mi van ély ) Natrium-karbonat viz
2 Védéfelszerelés:

légedkésaiilek
Van-e élet veszélyben

Mivel olthaté:
| lgen

Kernyezetts| figgé altdanyag

Milyen terjedelmii a kareset Biztonsagi tévolsag:

2 Om,0m

Jelenté személy neve Tiizvédelmi intézkedések:

vizpermet
E szelléztetés

Tavbeszélo szdma, mellyel a kiresetet jelezték Releva élyes és ti: élyes anyagok biztonségi
f adatlapjai:

24. kep: Karfelvételi és riasztasi lap. Forras [sajat]

Alfanumerika 00070011

46° 34° 2956"N 18" 51° 7,05

25. kép: Helyszin térképi megjelenitése. [sajat]



175

A megyei katasztréfavédelmi kdzpontban létre kell hozni egy riasztasi csomagot fogado
¢s megjelenito feliiletet és egy erdforrast igényld €és kezelé modullal, ahol a kapott informaciok
megjelenhetnek, folyamatosan frissiilhetnek €s menedzselhetdek. A 1étrehozandé feliiletnek
nagyon hasonldnak kell lennie a jelenlegi Kozpontos riasztasi feliilethez, csak az adatok a kiilsé
eroforras igényen kiviil nem moédosithatoak. A létrehozand6 feliilet mintdjara mutattam be a
fentieket (24. 25. kép).

A segitségként beérkezd jarmiivek és dllomany jellemzdinek és véarhatd beérkezési
idejének atadas-atvétele informatikai megoldassal kell megoldani. Tehat amennyiben az
eromiibol segitségkérés érkezik, a gyors feldolgozas érdekében sziikséges tdmogatni a TMKI
ligyeleten az igények és lehetdségek gyors 0sszevetését. Ennek érdekében a katasztrofavédelem
erd/eszkdz menedzsment rendszerébdl szarmazo, illetve az erdmiibdl érkezett igénycsomag
szamitogépes elemzését €s ,,0sszeparositasat” biztositd dontéstamogatd megoldas kifejlesztése
a feladat. A kiilsé erdéforrasigény esetén a Megyei Kozpontban az aldbbi funkcidkat kell

tdmogatni:

e A megyei kozpontban az ligyeletes a riasztdsi informaciok mellett latja az
igényelt kiils6 jarmiivek szamat és tipusat.

e Ezen a feliileten lehetésége van pontosan meghatarozni, hogy mely szereket
kiildi ki az adott igényhez (ennek érdekében a megyei kdzpontban 1étre kell
hozni egy olyan adminisztracios feliiletet, ahol fel lehet vinni és adminisztralni
az elérhetd jarmiivek listajat).

e A konkrét jarmli megadésat kovetéen meg kell adni a beérkezés varhato idejét
is. Az tligyeletes a varhat6 kiérkezési idOtartamot adja meg (pl.: 20 perc), de a
rendszer ennek alapjan az aktudlis id6t felhasznalva kiszdmolja a varhato
megérkezés pontos idejét is.

e A rendszer ezen a feliileten pontosan mutatja, hogy mely igényhez tortént mar
hozzéarendelés (kielégités) és melyekhez nem.

e Az informéciok rogzitése utdn a Kozpontosnak lehetdsége van az adatok
tovabbitasara az Erdmii rendszere felé. Ebben az esetben a rendszer a riasztasi
csomaghoz hasonlo elektronikus csomagot allit Gssze, melyet email-ben
tovabbit az erdmi felé.

e Az er6forras-igénylo feliiletnek folyamatosan frissiil6 feliiletnek kell lenni, hisz
az erémiibél barmikor érkezhet modositott igény. Uj igény beérkezésekor a
rendszernek fény és hangjelzésekkel kell figyelmeztetnie a megyei {ligyeletest,

hogy modositott igény érkezett.
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A komplex dontéstdmogato rendszernek lehetne egy olyan modulja is, amiket oktatasra
vagy gyakorlatok végrehajtasara lehetne hasznélni. Ebben az esetben a veszélyhelyzetnek
megfeleld paraméterezéssel lehetne ellatni. Példaul be lehetne vinni kiilénb6z6 input adatokat,
be lehetne allitani az esemény lefutasanak idejét, egyéb nehezitd koriilményt lehetne felvinni,
lefolyas kdzbeni paramétereket lehetne megvaltoztatni, ami egyéb veszélyhelyzet kezelést von
maga utdn vagy tobb veszélyhelyzetet kellene kezelni parhuzamosan, ami lehet akar nuklearis
jellegli, akar hagyoményos vagy természeti katasztrofahoz kothetd. Nuklearis jellegli baleset
esetén Ossze lehetne kotni a teljes 1éptékli szimulatorral és 1-4 blokkos lizemzavar és/vagy
baleset is szimulalhato lenne az lizemeltetd személyzet oktatdsa szempontjabol, aminek része
lenne a sugérzasi paraméterek valtozésa is (ebben az irdnyban jelenleg is folynak torekvések).
Az oktaté modulon beliil pedig a berendezésekhez kapcsolodoan lehetne olyan része — erre
vonatkozoan is mar vannak példak — amit virtudlisan lehetne megjavitani, szétszerelni,

Osszerakni VR- szemiiveg €s kesztyli segitségével.

3.4 Komplex dontéstamogato6 szoftver a BESZ szervezeti egységek szemszogébol

A kovetkezokben ismertetem mik azok az informacidk, amik megitélésem szerint
sziikségesek a dontéstamogatd szoftverben. Kiilon ismertetném a BESZ szervezeten beliil az
egyes vezetokhoz tartozo szakteriileteket és azok kapcsolodasi pontjait mas szervezetekkel. A
felhasznalt adatok és informaciok tiikrében ugy gondolom normaliizemi koriilmények kozott is
haszndlni lehetne, azonban a megfeleld veszélyhelyzetnek megfeleléen a kiilonbozo
algoritmusoknak ¢és figyelmeztetd, valamint vészszinteknek megfeleléen a szoftver
automatikusan tizemmoddot valthatna ¢s kiadhatna a figyelmeztetd jelzéseket, lizeneteket azon
BESZ szervezeti egységeknek, akik az esetben érdekeltek vagy érdekelve lehetnek. Ezek utan
ugyancsak az algoritmusoknak megfelelden rafokuszalna a kritikus rendszerre, rendszerelemre

vagy rendszerelemekre vagy egyébb érzékelt rendellenes miikodésre, eseményre.

A kutatasi témamnak megfeleléen el0szOr a sugarvédelmi vonatkozasu, a
dontéstamogatd szoftverbe integralhatd szoftverekkel és adatokkal kezdem. Eldljaroban
megjegyzem, hogy az atomerdmui normal miikodése mellett a sugarzasi paraméterek mindenhol
megfelelnek a hétkdznapokban megszokott sugdrzasi paramétereknek, amik a kozlekedési
utvonalakat és a mindennapi munkavégzési helyeket illeti. Ahol ettdl eltérd sugarzési
viszonyok vannak, azokat a megfeleld jelzésekkel, tablakkal, feliratokkal latjdk el és a
megfeleld engedélyek, jogosultsdgok birtokaban lehet csak bemenni a helységbe és/vagy
munkat végezni. A sugarzasi allapotok negativ hatasti megvaltozasa az esetek tobbségében a
rendellenes technoldgiara utal. Ennek alapjan vannak meghatarozva a figyelmezteto- ¢és

vészszintek, illetve az egyes hatarértékek.
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Eppen ezért a sugarzasi paraméterek elsésorban akkor emelkednek, amikor valamilyen
technolégiai rendellenesség van és nem normal lizemszeri a miikdodés. Ebbdl arra szeretnék
kovetkeztetni, hogy a technologiat mindig egyiitt kell kezelni a sugarzasi paraméterekkel, tehat
nagyon szorosan osszefiiggenek. Eppen ezért a dontéstamogato szoftveren beliil a sugarvédelmi
szakembernek tisztdban kell lenni a technologiai rendszerekkel is, hiszen igy tudja atlatni a
rendellenes sugarzasi paraméterek okat. A szoftveren beliil ezt viszonylag konnyen le Iehet
kezelni, ugyanis, ha a program hozzafér azon adatbazisokhoz, amik tartalmazzak az épiiletek,
helységek elhelyezkedését, tovabba a helységekben 1évo berendezéseket €s azon paramétereit
(izemmodok, tizemallapotok, statuszjelzések, alfanumerikak, tizemi paraméterek stb.), akkor
az amugy is rendelkezésre allo6 monitorozo6 szoftverek segitségével egybdl meghatarozhato a

rendellenesség helye és az ahhoz tartozé informéci6 és adat.

Sugérvédelmi szempontbol, kiindulasi alap lehetne a SER SCADA szerver altal
Osszegyujtott adat (TSZH, SER KK ¢és SER MT). Ez azt jelenti, hogy valés idoben lathatnank
az egyes technolodgiai allapotokhoz tartozd sugarzasi paramétereket, és egyben modellek
segitségével lathatnank azt is, hogy épiileten beliil vagy a kozvetlen kornyezetében és/vagy a
30 km-es kornyezetében, hol és milyen sugarzasi paraméterek vannak és mi varhat6 az éppen
aktualis helyzetbdl kifolyolag. A szoftver megjelenitd feliilete lehetne egy virtudlis tér, ami
interaktiv médon fokuszba hozza az aktudlis helyzetnek megfeleld kritikus berendezést
berendezéseket ¢és az aktudlis és varhatd sugarzasi paramétereket. Szinjelolést alkalmazva
megjelolésre keriilhetnek azok a kritikus rendszerek, amik a legnagyobb problémat okozzék,
okozhatjak. Az atomerdmii, ugy gondolom, rendelkezik minden olyan tdvado berendezés altal
nyujtott adattal, adatbazisokkal, helység ¢és berendezés rajzokkal, térképekkel, amik

segitségével komplexen lehet kezelni az ilyen helyzeteket.

A sugarhelyzet értékeléséhez a SER SCADA adatai jelen pillanatban is elérhetéek
azokon a helyeken, ahol arra sziikség van (pl VVP, TVP). Ezek a paraméterek felhasznalhatok
modellszamitasokon alapulé rovidebb vagy hosszabb tava szimulaciokhoz. Tovabbi,
mobilizalhatd sugarzasméré eszkozokkel kiegészité méréseket tudunk végezni, igy
visszacsatolasokkal tovabb tudnank segiteni a még pontosabb szimulacios eredményeket. Ezen
a ponton johetnének szadmitasba a mobil sugarzasmérd allomasok az utvonal-monitoring
képességgel rendelkezd sugararnyékolt szallito- és mérdautd(k) és a dronok. Az altaluk
szolgaltatott adatokat ugyancsak be kellene integralni a SER SCADA rendszerbe, ezaltal még
atfogobb képet kaphatnank mind a telephelyen beliili, mind a telephelyen kiviili sugarzasi
allapotokrol.



178

Ehhez a meglévo terjedésszamitod szoftvereket ki kell egésziteni az épiileteken beliili és
kozvetlen a telephelyen beliili épiilethatasokat is figyelembe vevd modellekkel — ha kell helyi,
telephelyen beliilli meteorologiai és egyéb adatokat pontositd berendezésekkel valo
kiegészitésekkel —, illetve a meglévd szoftvereket egymasba kell integralni, hogy interaktiv
modon tudjanak egymadssal kommunikalni. A terjedésszamitd szoftverek esetén meg kell
hatarozni azokat a technologiabol adodo paramétereket, amik a baleset jellegére utalhatnak és
ki kell jelolni — esetleg a meglévo rendszereket kiegésziteni — a terjedés szempontjabol fontos
helyeket. Amennyiben rendelkezésre allnak a legfontosabb technoldgiai paraméterek,
legfontosabb sugarzési adatok a terjedésszamitd szoftverek valos forrastaggal valod ellatasuk
biztositott, igy a futtatdsok a leheté legpontosabb eredményeket fogjak szolgéltatni.
Természetesen ehhez sziikséges az is, hogy ameddig csak lehet az izotop-Osszetételére és

mennyiségére vonatkozo adatok rendelkezésre alljanak.

Ezért kell végrehajtani minden olyan kibocsatasra és kornyezet-ellendrzésre vonatkozo
fejlesztést — amire vonatkozdan a megfeleld részeknél utaltam is — ami ezt lehetdvé teszi, és ha
ez mar nem Dbiztosithatdo, csak akkor vegyiikk figyelembe pl. a dozismérésbol
visszakovetkeztetett vagy egy jellemz0 izotdpbdl visszakovetkeztetett szdmolasi modszereket.
Ez azért fontos, mert az izotopok fizikai-kémiai tulajdonsaga, aranya és Osszetétele, felezési
ideje stb. nagyban befolyasoljak a modellezés josagat. Ugyancsak meg kell hatarozni azokat a
modelleket, amelyeket a terjedésszamito szoftverek felhasznalhatnak, mivel méas modellt kivan
meg egy ¢épiileten beliili terjedés vagy a kdzvetlen telephelyen beliili, mint példaul a 30 km-es
korzetre hasznalt. A stlyos nuklearis balesetekre késziilt elemzések is sokat tudnak segiteni,
ugyanis amennyiben a szoftver felismeri, hogy milyen stlyos baleseti helyzet all vagy allhat

eld, eldrejelzések tekintetében tud ajanlasokat tenni.

Ugyancsak felhasznalhatok az elemzéseken alapuld sulyos baleseti forrastagok is,
ugyanis az aktualis vagy az eldre jelzett meteorologianak megfeleléen akar az erdmii kdzvetlen
kornyezetére akar a tavolabbi 30 km-es korzetére elérejelzések, ajanlasok fogalmazhatok meg.
Az ilyen jellegl elorejelzések igen hasznosak lehetnek a miiszaki mentés, helyreéllitas vagy
¢letmentés szempontjabol beavatkozo személy sugarterhelésének megbecslésére, de a
munkavallalok kimenekitésének szempontjabol is fontos kérdés, nem is beszélve az erdmi
kornyezetében €16k véddintézkedés megalapozasara hozott javaslatokat. Hangsulyozom, hogy
a dontéstdmogatd szoftver nemcsak sulyos baleseti helyzetben, de normaliizemi {izemzavari
vagy egyeb baleseti veszélyhelyzeti szituaciokban is nagyon hasznos feladatot tudna ellatni
ezen a téren is. A sugarvédelemhez kapcsoloddan a dontéstamogatd szoftveren beliil ki lehetne
alakitani a személyi dozimetralast segitd feliiletet, ami folyamatosan fogadhatna a Satellite
technologia segitségével, az elektronikus doziméterrel ellatott emberek dozisait 0sszekdtve a

kozponti dozimetriai nyilvantartassal.
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Ugy gondolom, hogy a sugarvédelemmel szorosan 6szzefiiggd masik nagy szakteriilet
az iizemviteli feladatokkal kapcsolatos, ezt a BESZ szervezeten beliil a Tanacsado Ugyeletes
Mérmék (tovabbiakban TUM) latja el a Miiszaki Titkar segitségével. Sulyos nukledris baleset
esetén — amikor a blokk vagy blokkok sériiltek —, a TUM a VVP-én beliil atmegy a Miiszaki
Tamogato Kozpontba és ott latja el a vezetdi feladatokat a sériilt blokk/blokkok tigyeletesével,
az elemz6 mérnokkel és esetlegesen a szakértéi csoport tagjaval/tagjaival (pl. KKAT esetén)
egyiitt. A dontéstdmogatd szoftvert illetden, a sugdrvédelemnél is dontd szerepet jatszod
technologiai rendszerek és allapotuk a meghatarozd. Egy stlyos nuklearis baleset esetén pedig
a sériilt blokk/blokkok olyan allapotba hozasa és tartdsa, ami megakadalyozza a zdéna

megolvadasat, illetve a radioaktiv sugarzé anyagok kornyezetbe valo kijutasat.

Ehhez a komplex dontéstdmogatd szoftverbe a blokkok monitorozasat végzo programok
beintegralasa sziikségszeri (kiemelt fontosaggal a biztonsagi rendszerekre és a villamos
megtaplalasukra), illetve az egyébb technologiai rendszerekrdl érkez6 adatok, kiegésziilve itt is
a legfontosabb sugarzasi paraméterekkel — a KKAT-t is beleértve —, aminek értelmezését a
sugarvédelmi szakemberekkel szorosan egyiittmiikodve kell megbeszélni, mérlegelni, féleg ha
a hiba elharitasaba ¢léerd bevonasa is sziikséges. Ezen informécidk birtokaban folyamatos a
kapcsolattartds a Miiszaki Helyreallito Szervezettel és az INES besorolast végzé mérnokkel
— esetlegesen a KKAT szakértdével/szakértdivel — a Miiszaki Titkar és egyben a BESZ vezetd
tajékoztatasa mellett. Ebben az esetben is azonban segitségiinkre lehet a dontéstamogatd
szoftver, ugyanis az informaciok legnagyobb része megjelenhetne a feliileten és az
Osszefliggések jo részére alkalmazni lehet olyan algoritmusokat, ami a dontéshozdok dontéseit

segitik.

Ugyancsak ezt a munkat segitenék az amugy is rendelkezésre all6 a veszélyhelyzeti
osztalyozast segit0 rendszerek beintegralasa a szoftverbe, igy mind a KBFMR rendszer, ami
az adatokat az SBM-bdl és a BVFR-bdl nyeri. Ezt a miiveletet, amugy is végre kell hajtani
minimum két éranként, hacsak az eset stlyossaga ezt nem kivanja meg stiriibben. Az AOKU,
L-AOKU, SBKU (PR100, PR200, PR300) ugyancsak részét képezné¢ a szoftvernek, ami
tartalmazza a KBF monitorozasdnak rendszerét a jelentések rendjét, a végrehajtando
feladatokat és utasitdsokat, ami a blokkok {lizemzavari és baleseti allapotara vonatkozo
utasitasokat tartalmazza. Ugyancsak a blokkok allapotara vonatkozé eldrejelzéseket tudunk
kinyerni egyéb elemzd szoftverekbdl példanak okéért had emlitsem meg a Baleset Utani
Tamogatd Alkalmazast (a tovabbiakban BUTA), vagy mas a biztonsagi elemzéseket modellezd
szoftverekbdl, amit korabban a terjedésszamitd szoftverekkel kapcsolatosan emlitettem. Az
ebbdlt kinyert adatok, végeredmények megjelenitése a dontéstamogatd szoftverben ugyancsak

kulcsfontossagu a prognosztizalhat6 jellemzdket illetéen.
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Ezen a ponton tartom fontosnak megemliteni még két nagy szakteriiletet az Atomerdmi
Thzoltésagot és a Miiszaki Helyreéllitokat. A Miuszaki Helyreallitok munkatarsai vannak
leginkabb tisztaban az egyes berendezések muszaki €s karbantartasi jellemzdivel, ezért pl. egy
sulyos nukledris baleset esetén sziikség van ¢és lehet a szaktudasukra. Az ¢ esetiikben is nagy
segitséget tud nyujtani egy olyan adatbazis, ami megmutatja az egyes javitand6 berendezések
helyét épiilet és helység szinten, tovabba 3 D szkennelt fotok segitségével a problémas
berendezést, berendezéseket, illetve a berendezéshez kapcsolodo ismereteket (pl. karbantartési-
¢és kezelési utasitas, ellendrzési- és kalibralasi jegyzOkonyv, gépkonyv, gyartdmiii bizonylat,
lizemi paraméterei, lizemallapotai, karbantartasi jegyzokonyvek, beszerzésre vonatkozé adatok
stb.). Ezen adatok rendelkezésre allhatnanak a dontéstamogatd szoftverben és ugyancsak egy
virtualis térben a berendezések részeinek szinjelolésével utalhatnanak a hibas részekre és az

aktualis paraméterekre (miiszaki jellemzdk, esetleges sugarzasi terek).

A berendezésekhez kapcsolodoan interaktiv abrdk lehetnének segitségiikre a
szétszerelést és Osszerakast illetden, valamint a masik berendezéshez valo kapcsolddasukat is
mutathatnak a kizarasi utvonalakkal egyiitt. Itt emliteném meg, amit mar az oktatdi modulnal
is jelezetem, hogy a berendezések megismerése, szétszerelése a gyakorloi-, oktatdoi modul
részei lehetnének, amik hogyha nem is dallnak rendelkezésre teljes mivoltukban (nem
rendelkeziink gyakorlasra hasznalhato plusz berendezéssel) az erémii Karbantart6 és Gyakorld
Kozpontjaban (a tovabbiakban KGYK), de pl. VR- szemiiveg ¢és kesztyli segitségével
virtualisan is gyakorolhatok lennének inaktiv koriilmények kozott, hogy az ezzel foglalkozo
személyzet a legnagyobb rutinra tegyen szert. Az erdmi KGYK-ja, amugy is rendelkezik mar
ilyen technikaval és adatbazissal. Hozzateszem, hogy az erOmii bizonyos berendezései
pl.reaktorcsarnoki daru, pedig rendelkeznek tavirdnyitasi lehetdséggel, ezek kiterjesztése is

nagyon jo megoldas lehet.

Egy sulyos nuklearis baleset esetén, igy a szakértd személyzet tavolrdl is el tud végezni
bizonyos feladatokat, mondjuk VR- szemiiveg ¢és kesztyli segitségével, akar a dontéstdmogato
szoftver kozbeiktatasdval, megfelelve az ALARA elvnek. Viszont nyilvan adédnak olyan
helyzetek is, amikor a miiszaki helyreallitokat ki kell kiildeni a helyszinre, ahol a problémat
meg kell oldani. Kikiildésiik a rendeltetés helyére ugyancsak nagy koriiltekintést igényel, ahol
folyamatosan mérlegelni kell az egyéb veszélyeknek vald kitettségiiket a sugarzasi- és
meteorlogiai paraméterekkel egyiitt. Eppen ezért a dontéstamogatd szoftverrel biztonsagos
(akar redundans és diverz modon kialakitott) vezeték nélkiili Osszekdtetéssel kell, hogy
rendelkezzen egy olyan specidlis ipari kornyezetre tervezett tablettel vagy mas mobilis
eszkozzel (helyi adattarolasi funkciokkal pl. SD kartya), amin folyamatosan jonnek azok az
informaciok, amik az emberélet-, a vesz€ly- vagy egyéb miiszaki szempontbdl fontosak

lehetnek az élobeszédes kommunikaciodt is fentartva.
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Az engedélyezett helyszinre vald kivonulést illetden pedig az applikacid ajanlést
tehetne, hogy milyen védofelszereléseket ¢és eszkozoket célszeri magunkkal vinni
(radiokommunikacios eszkoz, ajanlott védofelszerelés, doziméter, megvilagitd berendezés,
szereld eszkozok, szerszamok). A kivonuld személyzet el kell, hogy legyen latva még olyan
eszkozzel, ami a pozicidjukrol — esetlegesen a legfontosabb életjelekrél — ad folyamatos
visszajelzést €s a testkamera is hasznos dolog, hogy sziikség esetén lathatod legyen milyenek a
koriilmények (ebben az esetben a kornyezeti paraméterekrdl is jOhetnének adatok: pl.:
hoémérséklet, paratartalom, mérgezd gazok, oxigénszint stb.) vagy esetleg a tavkapcsolat révén
mas szakértdi segitséget kaphassanak. Ebben is nagy segitséget tudnak nyujtani a

dontéstamogatd szoftverrel dsszekotettésben 1€vé mobil eszkozok.

A tlizoltok szerepe egy ilyen helyzetben még tobbrétiibb. Orajuk nemcsak a tiiz jellegii
eseményeknél szamitunk, hanem egyébb miiszaki mentéseknél, sériilt ellatdsanal (mentdvel
rendelkeznek), stlyos nuklearis baleseti helyzetben egyéb 1étfontossdgu technologiai jellegli
események elharitdsdban (pl. sulyos baleset kezeléséhez hasznalt (SBK) dizel aggregator
kivontatasa, hiitdviz betaplalas kiépitése tobb alternativ vizkinyerési lehetdséggel stb.), illetve
egyébb eseményeknél, ami az erémii miikddésére veszélyt jelenthet (pl.: arvizvédelmi-,
jegesedés elleni feladatok, pandémids helyzet, magasbol mentés ¢és egyéb természeti
katasztro6fak alkalméval felmertil6 feladatok stb.). Az 6 szempontjukbdl is nagyon fontos, hogy
a dontéstamogatd rendszer segitse a faladataik ellatasdban, bar 6k jelenleg is rendelkeznek egy
bevetést eldsegitd rendszerrel, amit mindenképpen be kellene integralni a nagy komplex

dontéstamogatd rendszerbe.

A jelenlegi bevetést segitd rendszeriik része egy a riasztas vételétdl induld informacios
feliilet, ami a mozgd parancsnoki gépjarmiibe (26. kép) tovabbitja a legfontosabb adatokat (hol
van az esemény mutatva digitalis térképen és ortofoton, helység és annak elhelyezkedése,
alaprajza, milyen veszélyes anyagok lehet a kornyezetben, azok adatlapjai, honnan érdemes
megkozeliteni az eset helyszinét meteorologiai- €s sugarzasi adatok figyelembe vételével). A
mozgod parancsnoki jarmu telepitési helyén, az érintéképernyds monitorokon ki lehet jeldlni a
kiilonboz6 rajokat név szerint és hozza lehet rendelni, hogy milyen eszk6zokkel rendelkeznek.
Szlikség esetén pl. a meteorologia valtozik a diszpécser kozpontbdl jelzést tudnak adni a mozgd

parancsnoki jarmiibe, hogy valtoztassanak a poziciojukon.
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A parancsnoki autobol visszajelzést tudnak adni, milyen miiveleteket hajtanak, hajtottak
végre (pl.: teriiletzaras, gaz koncentracidé mérése, sériilt személyek szadma, kimenekités,
aramtalanitas stb.) A rajon beliil 1atjak, kinek mennyi siiritett levegdje van frisslégzds késziilék
hasznalata esetén, ha sziikséges tudjak figyelmeztetni is a beavatkozd allomanyt. A
védOeszkdzokrol és egyéb eszkozokrdl latjak a rendelkezésre all6 mennyiséget. Az adatok

archivalasra keriilnek igy utélag is kivizsgalhatok és oktatason, gyakorlatokon felhasznalhatok.

26. kép: Beavatkozok, kimenekités, terjedés modellezés egy térképen. Forras [sajat]

Erre a bevetést segitd rendszerre is lehet alapozni, de ezeket a funkciokat felhasznalva
egy teljesen 1) rendszer is kialakithatd, ami mar online kapcsolatban lenne a
veszélyhelyzetkezeld kozpontjaban 1évd parancsnokkal is. Erre mar csak azért is sziikség van,
mert a jelenlegi bevetést segit rendszer tamagatasa egyre nehézkesebb. A tlizoltdsag esetén
megmaradhatna a tizoltosaghoz tartozd sajat rendszeriik, amik a sajat hataskorben végzett
feladataik elvégzésére hasznalhatndnak — elsdsorban tlizesetek, sériiltek szallitasa —, illetve
részéve valhatna a dontéstamogato szoftvernek egy komplexebb vagy sulyosabb veszélyhelyzet
esetén, amikor az irdnyitast at lehetne venni a veszélyhelyzeti kozpontban 1évd parancsnoknak.
Ebben az esetben célszerli lenne a dontéstamogatd szoftver kiegészitése olyan informéciokkal
— természetesen a tlizoltosag diszpécser feliiletén i1s megjelenne —, ami egy ilyen helyzetben

sziikséges lehet.
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A korabban emlitetekken kiviil azonban még rendelkezésre kell alljanak a kovetkezo
adatok: helyi és készenlétes allomany létszama, jarmiipark rendelkezésre allasa, felszerelések
és eszkozok darabszamanak megléte, ugyanezen adatok a vérosi €s megyei szinten, a
gépjarmupark és a vonul6 allomany helyzete, tiizesetekhez kapcsolodo informaciok (tlizjelzok-
fiistjelz0k elhelyzkedése, statusza, tlizoltocsapok elhelyzekedése), hiitdviz betaplalashoz
kapcsolodo informaciok (betaplalasi pontok elhelyezkedése, rendelkezésre allo szivattyuk,
aggregatorok, tomldk, tomld fektetdk, vizvételi lehetdségek), SBK kivontatashoz sziikséges
informaciok (SBK dizelek helye, vontatd jarmiivek helyzete és darabszama), életmentéshez
kapcsolodd informaciok (menték szdma pozicidja, felszerelése, defibrillatorok helyei,
egészségiigyi ellatd helységek helyei) és a tobbi nem kimondottan stlyos baleseti helyzetre
vonatkozoan vegyi katasztr6fahoz kapcsolodd informaciok (vegyszerek tarolasanak és
felhasznalasanak helyei, a vegyszerekrdl adatlapok, vegyi elhéritashoz kapcsolodo eszkozok
anyagok, eljarasok), arvizvédelmhez- ¢s jegesedés elleni védekezéshez sziikséges informaciok

(1étszam, anyagok, eszk6zok, eljarasok, riasztandok kore).

A vonulo tiizoltok esetén is alapfelszereltség lenne a helyzetmeghatarozo, a radio, a
testkamera €s a parancsnokukndl az ipari kivitelt tablet (vagy a mozgast jobban eldsegitd
csuklora erdsithetdé mobil applikacio), ami folyamatosan kapna a legfontosabb adatokat
(pl. sugarzasi-, meteorologiai jellegli adatok, esetek valtozdsa sulyosbodasa, sériiltek szdma,
egyeb védo- vagy kiegészitd felszerelés haszndlata stb.) a veszélyhelyzeti kozponttol és/vagy a
mobil parancsnoki autobol. A tiizoltok kapcsan tovabbi opcid lehet a kornyezd tiizoltésagokhoz
kihelyezett termindl — amit korabban részletesebben is bemutattam —, amin keresztiil az erdmi
kornyéki, de akdr az orszagos katasztrofavédelmi szervekhez is befuthatnanak a relevans
informaciok. Igy sziikség esetén elobb fel tudnak késziilni a kiilsé megsegitd erék példaul

veszélyes anyag esetén, ami nem all meg az erdmii keritésénél.

A kovetkezokben szeretnék kitérni a kimenekitést segitd szervezetre, akik bizonyos
mértékben egyiitt kell dolgozniuk a rendészeti szervezettel. Ezalatt értendd, hogy a rendészek
segitségével kaphatok meg a beléptetéssel kapcsolatos adatok, illetve azon beliil a kiilonb6z6
zonakban vald tartozkodasok. A dontéstamogatd szoftvernek koszonhetden, azonban ha a
kartyaval az erdm teriiletére 1éplink, aktivalhatnank, egy a kartydban 1évo — jelenleg nem
tartalmaz — jelzOrendszert, ami folyamatosan mutatnd, hogy az erdmiivon beliil, hol
tartozkodunk. Ehhez természetesen az erOmi teriiletén beliil is ki kell épiteni olyan
kartyaolvasokat a sziikséges helyeken, ami nagyobb tavolsadgbol is veszi a jeleket. Erre a célra
megfelelne az automatikus azonositashoz és adatkdzléshez hasznalt technologia az ugynevezett
RFID (Radio Frequency IDentification). Mivel a kartydt mindig magunkndl kell tartani
biztonsagban érezhetnénk magunkat a tekintetben, hogy tudnak rélunk, ha véletlen bajba

kertlunk.
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fgy névre szoloan lathatnak, hogy virtulisan ki hol tartozkodik, st rendészeti
jogosultsaggal Ossze lehetne kotni az erdmi teriiletén 1évé kamerakkal és akkor az is
ellendrizhetd lenne, hogy esetlgesen nem sériilt-e meg valaki a kamerakép alapjan (ez a fajta
azonositas akar tovabb fejleszthetd lehet tovabbi kamerdk telepitésével ahol ez indokolt és
nemcsak a sériiltek beazonositasdra lehetne haszndlni, hanem pl. munka-tizvédelmi
szempontbol is, hogy az eldirt helyen hasznalja-e az eldirt véddeszkozt a munkavallald és
betartja-e a munka- ¢és tiizvédelmi eldirasokat, ezzel is eldsegitve pl. a munkahelyi baleseti
statisztika javulasat). Fontos tudni, hogy jelenlegi allapotban is nyomon kdvethetd a LER-nek
(Létszam Ellendrzd Rendszernek) koszonhetéen mennyien tartozkodanak az lizemi teriileten €s

zonaathaladasok alkalmaval az is, hogy kik €s hanyan vannak az egyes zondkban (27. kép).

27. keép: Létszam-ellenorzo rendszer adatainak kivetitése. Forrds [sajat]

Ugyancsak rendelkezésre allnak az erdmuben Gylilekezési Helyek (19 db), amelynek
mindegyike rendelkezik kartyaolvasoval. Amennyiben mindenki rendelkezik cotag kartyaval,
akkor a rendészek altal atallitott izemmoddal, regisztralni lehet ezeken a helyeken és pontos
képet kapunk, hogy kiket kell megkeresni, felderitést végezni. A szoftver a kartyanak a korabbi
mozgasi adataibol — RFID esetén — még azt is kinyerhetné, hogy a teriileten 1év0 sugérzasi
adatok alapjan az illetd mekkora sugarterhelésre tehetett szert és ez alapjan feltételezetten
sugarsériilttel allunk e szembe. Esetlegesen, ha a dolgozo elektronikus doziméterrel rendelkezik
Satellite izemmoddban a szoftver kinyerhetné az adatokat ezzel eldsegitve az elszenvedett dozis

meghatdrozasat.
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A kimenekités kapcsan a dontéstdmogatd szoftverbe megjelenhetnének az tizemi
teriileten tartozkodok 1étszam adatai és tartdzkodasi helyeik, attol fiiggden, hogy az akusztikus
rendszeren keresztiil milyen ilizenet hangzott el az elzarkdzésra vonatkozoan (Gyiilekezési
Helyre menjenek vagy a legkdzelebbi elzarkozasra alkalmas épiiletbe). Amennyiben lehetdség
van (az esemény jellegébdl, sugarzasi viszonyoktdl és meteorologiatol fliggden) a Gylilekezési
Helyekre valo eljutashoz, akkor viszonylag egyszerlibb a kimenekitok és a rendészek dolga.
Ebben az esetben, amikor a koriilmények megengedik, a kimenekitési részleg vezetok a szoftver
altal 6sszegytijtott adatoknak megfeleléen vonulnak ki a Gyiilekezési Helyekre és az Ellato

Szervezet altal leszervezett és biztositott jarmiivekkel a kimenekités megkezdhetd.

Ebbdl a szempontbdl megintcsak fontos, hogy a szoftverben rendelkezésre alljanak a
jarmuparkrol adatok (teriileten beliili céges autok — GPS altal konnyen beazonosithatok —,
vasuti szerelvény, egyéb céges jarmiivek, a térkamerdk segitségével szamolni lehet a behajtasi
engedélyt kapott gépjarmiivek szamat is). A teriileten kiviili jarmiparkrél is konnyen lehet
adatokat kapni — vagy a parkolokat kell ellatni darabszam figyel6vel vagy ott is térfigyeld
kamerak felismerd rendszerére hagyatkozva —, ezen kiviil szamba lehet venni a mindennapi
hasznalatban 1évo €s éppen az lizemi teriilet kdzvetlen kdzelében 1évo buszjaratok darabszamat,
a beérkezendé buszok szamat, illetve késobb rendelkezésre allo, kimenekitési célra
leszerzddtetett jarmtiparkot. Ennek tiikrében meg lehet szervezni a rendészek segitségével —

akik az utlezarasokkal segitik a menekitést a rendérhatdsagok segitségével — a kimenekitést.

Ebben az esetben mind a kimenekitési részlegvezetoknek mind a rendészeti részleg
vezetOknek biztositani kell ugyancsak a dontéstdmogato szoftverrel folymatos szinkronban 1évo
ipari tabletet vagy a csuklojukra erdsithetd megjelenit6t, akik azon keresztiil értesiilhetnek az
esetleges valtozasokrol (esemény, sugarzasi viszonyok, meteoroldgia stb.). Természetesen a
megfeleld védofelszerelésekkel és eszkozokkel (radid, testkamera, doziméter, elemlampa,
helyzetmeghatarozo, sziikség esetén 1égzésvedo, gazalarc stb.) kell dket is ellatni a kollégaikkal
egyiitt, amire vonatkozé adatok a tableten is megjelenhetnek. Ugyancsak fontos, hogy a
Gytilekezési Helyeken, illetve az egyéb elzarkozésra alkalmas helyeken tisztdban legyiink a
védofelszerelések mennyiségével, a jodtablettdk mennyiségével, amire vonatkozoan ugyancsak

hagyatkozhatnank a dontéstdmogat6 rendszer adatbazisara.
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Visszatérve a Gyiilekezési Helyen tartozkodokra a szoftver azt is ki tudnd szamolni
—amennyiben nincs kiépitve a folyamatos belépd kartya figyeld rendszer -, hogy hany embert
kell megkeresni, akik nem jutottak el a Gyiilekezési Helyekre, hanem mas elzarkdzasra
alkalmas éptiletben Iehetnek, vagy sériilés kovetkeztében egyaltalan nem jutottak be az épiiletbe
(ezt, ha nincs folyamatos kartyafigyeld rendszer, csak a kamerarendszerre, illetve a helyi
felderitésre alapozva lehet felkutatni — esetleg hdkamera segitségével, amit ugyancsak érdemes
a kamerarendszerekbe is beépiteni, féleg ha éjszaka torténik a baleset —. A kimenekités kapcsan
olyan algoritmusok és adatbazisok is segithetik a tevékenységet, hogy a dontéstamogatod
rendszer virtualis feliiletén latni lehessen a sugdrzasi viszonyoknak megfelelden, mely
utvonalak nem hasznalhatok akar tizemi teriileten beliil és kiviil, merre varhato radioaktiv csova
iranya ami a terjedésszamito szoftverrel vald Gsszekottetés kapcsan automatikusan lathatéva
valna, kiegészitve a folyamatosan frissiild adatokkal, amiket nemcsak a Kkiépitett
sugarzasellendrzé rendszerbdl nyerhetiink, hanem a szitudcionak megfelelden a mobil
tavadokbol és a kivezényelt mérdkocsikbol és dronokbdl is.

Egy elhuzod6 eseménynél, épiiletkibocsatasnal vagy friss kihulldsnal (pl. esd miatt), azt
is érdemes lehet megjeleniteni, hogy mennyire van elszennyezddve az iizemi teriilet €és, hogy
hol, illetve {izemi teriileten kiviil merre érdemes a kimenekitést elvégezni, vagy ha mindenfelé
nagymértékben el van szennyezve a teriilet, akkor hol érdemes legalabb az tutvonalat
dekontamindlni vagy a szennyezddést fixalni, hogy a kimenekités kozben a lehetd legkevesebb
dozist vagy elszennyezddést okozza. Ez torténhet ugy is, hogy aktudlis méréseken alapszik, de
az eldrejelzés is nagyon fontos lehet ezen a ponton. Ezt lehetne kiegésziteni a térfigyeld
kamerak és/vagy dronok ¢loképével. Ebben az esetben még az is lathatd lenne, ha esetleg a
kimenekitési tvonalat valamilyen torlasz vagy egyéb tényez0 akadalyoztatja (pl.: tormelék,
foldrengés utani torésvonal, természeti katasztréfabol adodo gatld tényezo, tornado altal oda
hordott akadaly, arviz, belviz, elakadt vagy miiszaki hibas gépjarmi stb.).

A szoftveren beliil az el6zdeket is figyelembe véve futatthatod lenne egy a kimenekitést
eldsegitd, optimalizald automatikus Gtvonaltervezo (28. kép), aminek feladata az lenne, hogy a
rendszer képes legyen automatikusan utvonalakat tervezni €s ehhez szadmos kornyzeti
paramétert is figyelembe venni. A cél eléréséhez a kovetkezd funkcidkkal kell, hogy
rendelkezzen:

e Az erémiivon beliili és az erdmi 30 km-es korzetében talalhato uthalozati
adatok 6sszevonasa és betoltése a rendszerbe,

e Az Gthaldzatban talalhato szakaszokra specidlis jellemzdk rogzitése (athaladasi
sebesség, kapacitas, milyen sulyl/méreti jarm hasznalhatja),

e Az uthalézatra épiilve automatikus utvonal-tervezési funkcio biztositasa a
kiegészit6 jellemzok figyelembe vételével,

o Utlezarasok, nem hasznalhato utszakaszok jelolése és kezelése (a rendszer az
utvonal tervezésekor ezen szakaszokat nem veszi figyelembe)
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Ennek a feladatnak a keretében be lehetne integralni a TREX szoftver inaktiv (pl. vegyi
anyag/anyagok) terjedési modelljének algoritmusat is, ami kovetkeztében a terjedési csova
megjelenithetd lenne térképen, jelolve az érintett teriileteket és megjelenitve az tertiletet érintd
koncentraciokat. Hatarértékek elérése esetén pedig utszakaszok lezarasara keriilhetne sor, amit
automatikusan kivenne az Utvonaltervezési algoritmusbol és ) alternativat javasolna. Az
algoritmust azonban fel kell késziteni a menet kézbeni valtozasok (pl. kiesik erdforras, 0j
eréforrds jon be, kimenekités kdzben célallomasok esnek ki szennyezés, utlezarasok alapjan
stb.) kezelésére. Ezen kiviil elképzelhetd, hogy emberi dontés alapjan kijelolésre keriilnek fix

utvonalak is, melyeket szintén kezelnie kell tudni a rendszernek.
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28. kép: Automatikus utvonaltervezés a kimenekités elosegitésere. Forras [sajat]

Amennyiben a kimenekités megoldott, ugyancsak rendelkezik mar most is az erdmi
olyan adatbézissal, hogy hol mennyi ember befogadasara képes telepiilés (29. kép) ¢és épiilet
van. Az ilyenfajta adatbazisok lefuttatasa is hasznos lehet az éppen aktualis helyzetnek
megfeleléen. Ehhez kapcsolodoan a Gyiilekezési Helyeken a blokkol6 6rak mellett elhelyzésre
keriilhetne egy ugynevezett Tajékoztaté Informacidés Rendszer (a tovabbiakban: TIS), amelyen
a munkavallalo, ha a belépd kartyajat hozzaérinti, akkor a kijelz6n megjelenne, hogy mi a
tennddje. Eldtte feltenne par kérdést, amelyek a kovetkezdek lennének honnan, mikor €s milyen
gépjarmiivel (autd, busz) érkezett. Utana a rendszer az aldbbi informdaciot adhatnd pl. ,,az
adand6 alkalommal menjen a 14-es buszvardba és szdljon fel az 1-es szamu kimenekitési

buszra”.
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Ugyancsak a kimenekitéshez kapcsolodéan a szoftverben a kimenekitendd
személyek szamara — akar az el6zéekben emlitett szoftverrel 0sszekotve — létrehozasra
keriilhetne egy olyan 6sszerendeld fejlesztés, amely a csaladokat dsszerendelné egy csalad
regiszter rendszerrel. Ebben az esetben a kimenekitendd személy a regiszter rendszer
segitségével tudnd, hogy a csaladjat melyik telepililésnek melyik gyiijtépontjan helyezték el.
Ezzel a komplex szoftver mar ajanlast adna, hogy melyik buszra szalljon fel, hogy minnél
hamarabb tjra egyiitt lehessen a csaladjaval. (Az Gsszerendelést a személyi igazolvany
alapjan lehetne végrehajtani.) Ez a fejlesztés nem csak a kimenekitéssel dsszefiiggésben
1évokre, hanem a beavatkozo allomany részére is fontos. Hiszen a rendszer segitségével

tudni fogja, hogy a csalddja biztonsagban van és neki mar csak a feladatnak a végrehajtasara
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29. kép: Kimenekitési célallomasok meghatarozasa szoftveresen. Forras [sajat]

kell koncentralnia.

O

A kimenekitéshez és mentesitéshez kapcsolodoan meg kell teremeteni a lehetdséget,
hogy varmegyei és orszagos szinten amennyiben sziikséges hozza lehessen férni az ONER
szervek olyan adatbéazisahoz, akik a mentésben, segitségnyujtdsban valamilyen szinten is
érdekeltek lehetnek, példaul a katasztrofavédelem, honvédség, renddrség és egyéb orszagos
szervek olyan specialis jarmiiveire (terepjarok, katonai csapatszallitok, autok, munkagépek,
darus autdk, buszok, teherautok, kamionok, helikopterek) amelyek rendelkeznek olyan
képességekkel, amik egy stlyos szituacidoban viszonylag konnyen bevethetok. Ugyancsak a
szoftver része lehetne egy olyan adatbazis, ami tartalmazza azon munkavallalok legkozelebbi
hozzatart6zoinak az elérhetdségét (telefon, email, cim vagy egyéb elérhetdség), akik akar a
kimenekitettekrol, akar a BESZ-be beosztott és ezért a teriileten maradt munkavallalokrol tudna

gyors tajékoztatast adni a hozzatartozoknak.
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Ezen a ponton viszont mar a Tajékoztatasi ¢s Hirado szervezet munkatérsait is érintve
vannak. A Hirad6 Szervezet a dontéstdmogatd szoftver feliiletén, egy helyen kaphatna
visszacsatolast az egyes hiradastechnikai rendszerek ¢és haldzatok (vezetékes és vezeték nélkiili,
belso és kiilso risztasra, kapcsolattartasra hasznalando) iizemképességérol tigy, mint az ATRR,
LTRR, Pannon Futar és Automata Hivorendszer, URH- és EDR radiok, vezetékes-, mobil- és
miiholdas telefon, Marathon Terra- és a Kormanyzati Tavkozlési és Informatikai Rendszer
(tovabbiakban KTIR) faxok és nyomtatok iizemképességérdl. igy egybol lathatova valna, mely
rendszerek johetnek szadmitasba a kommunikacié kapcsan, illetve azt is megmutathatna, hogy
hol van a pobléma, mondjuk egy ontesztelési funkcioval. Nagyon fontos feladata még a Hirado
Szervezetnek, hogy a készenlétesi rendszert naprakészen tartsa, hiszen sziikség esetén 6k adjak
ki a kiilonbdzd behivasokat, riasztasokat, ezért ez mindenkép a dontéstdmogatd szoftver része

kell legyen.

Bizonyos rendszereknél pedig ugyancsak ezen a feliileten lehetne megoldani bizonyos
atkapcsolasokat masik redundans halozatra — ahol ez lehetséges — vagy beiktatni olyan mobilis
allomasokat, amire atkapcsolva megoldhato a tovabbi kommunikacio, legaldbb sziget
tizemmodba. Tovabba az egyes rendszerekre rakeresve, egyéb diagnosztikai adatokra is szert
tehetnénk, hogy pl. milyen aladllomds vagy végpont hibidsodott meg, ami miatt esetleg nem
kapjak meg az értesitéseket az érintettek. Ugyancsak adatbazisbodl és a dedikalt késziilékek
interaktiv adatkapcsolatabol azt is ki lehetne deriteni, mibdl hany késziilék van, azok hol vannak
¢és mennyi a szabad késziilékek szama, amit példaul a megsegitésiinkre érkezd kiilso

szervezeteknek tudunk biztositani.

Sziikség esetén a feliileten keresztiil lehetdség lenne hivocsoportok dsszekapcsolasara,
amennyiben ez a célszerli megoldas. Ugyancsak a szoftver segitségével lehetne vezérelni a
vezetési ponton, hogy melyik helységben mi legyen hallhatd a kiépitett hangositasnak és
mikrofonoknak kdszonhetéen. A kiilonb6z6 rendszerek (szolgaltatok, internet, televizid,
telefonok, radi6 stb.) engedélyezése, korlatozasa €s biztositasa is az interaktiv feliilet része
lehetne, illetve amennyiben sziikséges a kiilonb6zo elsotétitési feladatokat is innen lehetne
kiadni. Ugyancsak fontos, hogy a vezetési teremben a mikrofonok ¢és telefonok 4altali
beszélgetések felvételre keriiljenek, amik késdbb visszahallgathatok. Ennek az egyik szerepe
az, hogy a késdbbiekben ki lehessen elemezni a dontéshozatalok megalapozasat, de oktatasi és
gyakorlatozasi szempontbdl is fontos szerepet tolt be ezt is a szoftver segitségével lehetne
vezérelni a megfeleld jogosultsagokkal és tartalmazhatna olyan cimjegyzéket tartalmazo
adatbazist is, akiknek elérhetdsége fontos lehet akar a belsé akar a kiilsé kapcsolattartas

szempontjabol a hiradastechnika szempontjabol.
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A Téajékoztatasi Szervezet elsddleges feladata, hogy szakszer és érthetd tajékoztatast
adjon elsdsorban a kiilsd szervezetek, a lakossag (LTT alapjan) és a sajto felé, de a
Hiradastechnikai Szervezettel egyiitt a belsé kommunikaciot is segiti. Eppen ezért lehetne egy
olyan feliilete a dontéstamogatd szoftveren, amin keresztiil le tudja kérni a médiafigyelési
opcidt és az erdmiivel kapcsolatos hirekre tudna sz{irni, hogy visszacsatolast kapjon a lakossag
szempontjabol relevans kérdésekre, amivel kapcsolatosan meg tudja fogalmazni réviden a
reflektalando valaszt. Ugyancsak célszerli egy olyan opcid is a feliileten, amin a megfeleld
tajékoztatasi modnak megfelelden, megjelennek a sablonok, formalapok. Lehetnének olyan
formalapok, amelyek az események fliggvényében automatikusan kitdltésre keriilnek ¢és a
tajékoztatasért felelds szakembernek csak feliil kellene vizsgalni esetleg belejavitani, de a

Iényegi része mar rendelkezésre allna.

Egyszertisitené a folyamatot az is, ha a BESZ vezetd altal kért tajékoztatd ilizenet a
szoveg elkésziilte utdn automatikusan elkiildhetd lenne a BESZ vezetonek jovahagyasra.
Hasznos funkcidja lehetne, hogy a vezetési termet elhagyo rovid szoveges lizenetek sziirhetok,
csoportosithatok lennének kronoldgiai sorrendben egy feliileten, hogy mikor kinek/kiknek
milyen {izenet, tajékoztatas ment ki. Hiszen egy elhiz6do esemény soran nem biztos, hogy
emléksziink pontosan hany és milyen iizenet ment ki pl. a polgdrmestereknek telefonon, vagy
rovid tajékoztatd iizenet a Varmegyei Védelmi Bizottsagoknak vagy éppen a médidnak.
Ugyancsak nagyon fontos, hogy legyen arra vonatkozdan is adatbazisa, hogy kiket kell
értesiteniiik, milyen sorrendben és mik az elérhetéségeik. Gondolok itt a kiilonb6z6 médidkra,

radiokra, tévékre, hirportalokra és egyéb felhasznaloi feliiletekre.

Az Ellato Szervezet feladatabol kifolyolag a dontéstamogatd szoftvernek tartalmaznia
kell azon adatbazisokat, amely a BESZ mikodésének feltételeihez sziikséges. Igy az
elharitashoz vagy a késObbiekben a helyredllitdshoz sziikséges anyagokat, eszkozoket,
raktarkészleteket. Ezen belill 1s a munka- és védoruhazatot, védofelszereléseket a
kimenekitéshez ¢és egyéb szallitasi feladatokhoz sziikséges szallitd eszkozoket. Gondoskodnia
kell az elharitasban résztvevok élelmezésérdl, amihez ugyancsak adatbazisra van sziiksége a
rendelkezésre allo ételekrol, italokrdl azok tarolédsi helyérol. Sziikség esetén kell rendelkezni
olyan adatbazissal, hogy az erémii kornyezetében honnan tud beszerezni tovabbi élelmet,
anyagokat, eszkozoket, illetve ehhez sziikséges emberalloméanyaval is tisztaban kell, hogy

legyen, illetve a beszerzéshez sziikséges feltételeket biztositania kell.
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Ennek okén a szoftver segitségével nyomon kdvethetné — GPS ¢és egyéb a szoftverrel
Osszekottetésben 1évé mobil eszkdzzel —, hogy a kikiildott embere hol tartézkodik és a
rendelkezésére bocsatott pl. bankkartyan mennyi pénzzel rendelkezik. Hol tartozkodnak a
kiilonbozd szallitd jarmuvek, illetve az ilizemi terlileten taldlhatdé 6vohelyek allapotarol —
statuszjelzések kiildésével vagy pl. videokonferencia segitségével — és készenlétbe helyezésérol
is neki kell gondoskodni. Ugyancsak a dontéstdmogato szoftver része kell, hogy legyen a kiils6
szervezetektdl érkezd anyagok és eszkozok leltarba vételérdl, tarolasarol €és nyilvantartasarol
valo informacioknak. Fontos feladata még, hogy biztositani tudja személy- és teherszallitas
igényeit és biztositani tudja a megfeleld erdgépeket. Ezt a szoftver segitségével viszonylag
kéonnyen nyomon lehetne kdvetni a kordbban emlitett mddon, vagyis az adatbazisok,

helyzetmeghatarozok, szakemberek szambavételével és elérhetdségeikkel.

Az egészségiigyi szervezet kapcsdn a dontéstdmogatd szoftverben a feliilet
Osszekottetésben lenne elsdésorban a tlizoltokkal és a mentdszolgalatukkal, illetve egyéb a
teriileten elhdritasban és mobil applikacios megjelenitdvel rendelkezdkkel, akik sériilt esetén
jelzést tudnanak adni a vezetési ponton 1évo orvosnak, de a telefonon keresztiili bejelentéseknek
is fent kell tartani a lehetdséget. Ebben az esetben a tabletten vagy egyéb mobil eszkdzon meg
lehetne adni, hany sériilt van és egy gyors jelolds formalap segitségével (csillaggal- vagy
pipaval- és egy sematikus abran jelolve a sériilés helyét) megtorténhetne a sériilt/sériiltek
elézetes osztalyozdsa. Nem szallithatd beteg esetén pedig a tlizoltdé mentdjének kapacitasa
fliggvényében a beteg elszallitasra keriilne vagy az orvos segitségével kiilsé mentd hivasa
kezdeményezhetd. Az orvos a megfeleld informaciok birtokaban, — ha nagyon sok a sériilt —
tovabbi osztalyozast végezhetne (tridzs) a szoftveren keresztiil. Az orvosnak a megjelenitd
feliiletén ugyancsak lenne egy adatbazis, hogy milyen és mennyi gyogyszer és kotszer van
készleten, illetve a sériilt sériilésétdl €s elszennyezddésétdl fiiggden, hova kell vagy lehet

szallitani.

Nagyobb baleset esetén ugyancsak célszerli a korhazak befogadokészségének a
szamszerll megjelenitése osztaly szinten (kiilon jeldlve a sugarsériiltek fogadasara alkalmas
korhazakat). Tovabba ugyancsak hasznos egy olyan cimjegyzék, ami tartalmazza az ilyen
esetben fontos telefonszamokat orszagos szinten. Ugyancsak az egészségligyl szervezet
feleldségi kore a jodprofilaxis elrendelése a sugarvédelmi szervezet és a BESZ vezetdjének
egyetértése mellett. A jodtablettdk szama és helye ugyancsak meg kell, hogy jelenjen a feliileten
a defibrillatorokkal és az els6segélynyu;jtd helyek fellelhetoségével egyiitt.
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A sort folytatndm a Szakértdi Csoporttal és az erémil kornyezetében 1€vé olyan
objektumok ¢és leendd objektumok készenléteseivel, akik ugyancsak hatassal lehetnek az
atomerdmire és/vagy épp ellenkezdleg az erdmii az 6 telephelylikon 1év0 személyzetiikre,
¢épiileteikre, berendezéseikre, eszkozeikre. A  készenlétesek kapcsan az erdmi
szomszédsagaban 16vé KKAT- és a leendd 0ij atomerdmiivi blokkok létesitéséért felelds
szervezet készenlétesére gondolok. A dontéstamogat6 szoftver kapcsan nagyon fontos, hogy a
feliiletiikon meg lehessen jeleniteni tobbek kozott a 1étszam- €s a kimenekitésre hasznalhato
gépjarmivek adatait, pozicioit, hiszen a paksi atomerémii BESZ szervezetének a hataskore pl.
a kimenekitésiikkel kapcsolatos feladat. Erre a szomszédos objektumok feleldseinek kell
kidolgozni az alternativat, de mindenképp fontos, hogy megbizhat6 Iétszamadatokkal
rendelkezziink (jo6 megoldas lehetne ott is a belépd kartya beazonositasa alapjan 1évo teriileten
torténd mozgas alapjan a 1étszam meghatarozas). A KKAT esetén ugyancsak az egyes zonékra
valo raszlréssel egyiitt. A leendd blokkok kapcsan pedig azért fontos, mert elézetes becslések
szerint az épitkezés csucs iddszakaban az ott dolgozok szdma elérheti a tobb ezres, akar a
tizezres 1étszamot is. Tehat a feliileten nagyon fontos, hogy a készenlétes ldssa a szamara a
legfontosabb relevans informaciokat és a KKAT esetében, pedig fontos tudnia a paksi
atomeromiinek is, hogy a telephelylikon bekovetkezd esetleges baleset kapcsan, milyen

technoldgiai €s sugarzasi adatok allnak rendelkezésre.

Hozzatenném, hogy a KKAT esetében a legfontosabb helyekrdl (fogadé épiilet, betoltd
csarnok, kamrak stb.) most is rendelkezésre allnak sugarzassal kapcsolatos adatok a SER
SCADA rendszeren keresztiil, azonban itt is érdemes lenne a mobil allomasok €s az esetlegesen
bevethetd sugarzas felderité eszkozok (sugarvédelmi mérdkocsi(k), dron(ok) beintegralasa a
rendszerbe. A leendd blokkok kapcsan ugyancsak kijelolésre keriiltek Gyiilekezési Helyek
ezeket ugyancsak sziikséges beintegralni a Kimenekitési Szervezetnél emlitett modon (mennyi,
hol, regisztraci6 képesség megolddsa, mennyi és milyen véddeszkoz, jodtabletta, doziméter
stb.) az ott rendelkezésre allo szallitd jarmuvek és védofelszerelések, eszkdzok (pl. dozisméro)
kapcsan. A nagy volumenti épitkezés kapcsan pedig nemcsak a megndvekedett Iétszammal kell
szamolni, hanem a kiilonb6zd veszélyes anyagok (pl. vegyszerek, festékek, olddszerek),
specialis munkagépek (pl. toronydaru, célopverd, résfalazo), eljarasok (pl. anyagvizsgalatok,
beton- és acél-0sszeszereld lizemek), amelyek tovabbi veszélyes kockazatot jelenthetnek az
atomerdmii szempontjabol. A KKAT készenlétesének sziikség esetén rendelkezésre kell, hogy
alljanak technoldgiai informaciok is, hiszen a tobb mint tizezer kiégett flitbelem nagyaktivitasu
,hulladék” anyagként kezelendd, amibdl sériilés esetén a kdrnyezetre is veszélyes jelentds
mértéki radioaktiv anyag juthatna ki. Ezért a dontéstamogatd szoftverbe mindenképp be kell
integralni a technologiaval kapcsolatos adatokat is (pl. szell6z6 rendszerek, nyomas ellenérzo

rendszerek stb.).
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Ezen a ponton kapcsolédnak be a szakértok is, akik az adott teriileten széleskori
ismeretekkel rendelkeznek ¢s a BESZ miiszaki/technologiai elemzd, dontéseldkészitd és
tandcsado testiiletének része. A dontéstamogatd szoftverbe a készenlétesektdl kapott adatokat
informaciokat mindenképp célszerii megjeleniteni, de a visszacsatolasok révén a
készenléteseknek is ki kell alakitani az olyan rendszereket pl. ipari kivitelii tabletek
segitségével, amivel értesiteni tudjak a telephelyeiken 1évo vezetoket az aktualis dontésekrol és
informaciokrol. A szakértéi felillet minden olyan helyen meg kell, hogy jelenjen, ahol
sziikséges a széleskorti komplex ismeret ezzel eldsegitve a dontéshozo végleges dontését. A
szakértoi feliileten kell annak is lehetdséget biztositani, hogy megyei vagy orszagos szinten
tudjak a kapcsolatot vele tartani szakmai kérdéseket illetéen. Ez a feliilet ugy is kell, hogy
miik6djon, hogyha a szakértd a vezetési csoport része, de akkor is, ha kidelegaltrol van szé
megyei vagy orszagos szinten. Mindkét esetben fontos szerepe van a HITT kitoltésénél vagy
értelmezésénél, illetve rendkiviili tizemeltetési allapot kihirdetésénél, vagyis a szabalyzatoktol

valo eltérésnél is.

Végezetiil a legfontosabb, ami miatt a komplex dontési tdmogato rendszer kifejlesztését
fontosnak tartom, hogy a BESZ vezetdje a lehetd leggyorsabban a legoptimalisabb dontést tudja
meghozni. Ebben a munkdban a Torzsparancsnok a Torzstamogatd Részleggel egyiitt tud
segitséget nyujtani. Ezen a felilleten mar csak azok az adatok és dabrak szabad, hogy
megjelenjenek — természetesen sziikség esetén az Gsszes szakterlilet feliiletéhez hozzafér —,
amik a dontés szempontjabol igazan relevansak. Ehhez azonban sziikséges, hogy a lehetd
legszélesebb korii olyan szakembergarda segitségével irjak meg a sziirési feltételeket és
algoritmusokat, ami nemzetkdzi szinten is megallja a helyét, abbdl a szempontbol, hogy az
eddigi 6sszes normal, kisebb €és nagyobb iizemzavari, baleseti és a legfontosabb, hogy a stlyos
baleseti tapasztalatokat, szakértdi elemzéseket is figyelembe vegye. Ugyanezen a feliileten kell
azt is feltiintetni, ami az 0sszes a balesetelharitasban részt vevo szervezetre kihat/kihathat, de
ide lehet sorolni azt is, ami az orszagos szervekre is kihatassal van vagy lehet. Ilyen eset példaul
az OAH szinten a rendkiviili lizemeltetési allapot kihirdetése, amikor az optimalis kimenetet
eldsegitve el lehet térni az erdmii szabalyozasitél az OAH értesitése mellett, hogyha ez a
balaeset elharitasat elonyodsen befolyasolja. Ezen a feliileten lehetne megoldani a megfeleld
jogosultsagokkal és az elektronikus aldiras adta lehetdséggel, hogy a kiilonboz6 szervezetekhez
eljussanak a kiadott értesitések, iizenetek pl. az ONER-en beliil pl.: a VEB-nek, OAH CERTA-
és BESZ-nek, NBIEK-nek, LATACS-nak, médidnak, hirportaloknak, radioknak a
sajtokozleményeket, a polgdrmestereknek szant rovid SMS formaju lizeneteket, vagy az lizemi
teriileten beliil és kiviil a riasztasokat, kézleményeket. Nagyon fontos, hogy a szoftvert
ugyancsak 0Ossze lehetne integralni a kormanyzati levelezd rendszerrel, amin keresztiil
elkiildésre keriilnek a HITT, amik az ilyen helyzetben a legfontosabb informéciokat

tartalmazzak.
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3.5 Részkovetkeztetések
1) A komplex dontéstdmogato szoftver 1étjogosultsdga vitathatatlan egy stilyos nuklearis baleset
esetén, de még kisebb lizemzavarok és balesetek s6t normaliizemi miikddés esetén is
eldonyoOsen kihasznalhato. Egy stlyos nuklearis baleset esetén ugyanis annyi informaciora van
sziikség, amit adatbazisok, modellez6- és monitoroz6 szoftverek nélkiil emberi 1éptékkel
szinte képtelenség begylijteni, marpedig az optimalis dontéshozatal szempontjabol ez
elengedhetetlen.

a) Ezért az els6 alfejezetben tanulmanyoztam és elemeztem a dontéstdmogatd rendszer
kialakulasat, felépitését, funkcigjat €s arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az atomerému
szempontjabol elengedhetetlen fontossaggal bir a feladat komlplexitasa révén. A
dontéshozatalt ugyan egyszemélyi felelosként a BESZ vezetdjének kell meghozni, de ez a
csoportos dontéshozatal nélkiil szinte kivitelezhetetlen, hiszen egy atomerémiivon beliil
rengeteg olyan szakteriilet van, amit egy ember képtelen abban a mélységben atlatni, ahogy
ezt egy ilyen helyzetben sziikséges.

b) A masodik alfejezetben mérlegelésre €s bemutatasra keriiltek azon épitéelemek, amik
elengedhetetlenek egy ilyen rendszer kialakitasdhoz. Gondolok itt a hardver, szoftver,
modellre és az emberi tényezokre. Megvizsgaltam az erdmu adta lehetdségeket és arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy minden szempontbdl adottak az eréforrdsok. Az erdmi
rendelkezik olyan hardveres, szoftveres, modellez6i és humdénerdforrast igényld szakmai
hattérrel, amibdl megvalosithatd a dontéstamogatd szoftver megalkotasa, kifejlesztése.

c) Ezek utan a kovetkezd fejezetben beazonositottam és megvizsgaltam a jelenleg fellelhetd
rendszerelemeket és megallapitottam, hogy mar jelen allapotban is rendelkezik az erému
olyan specialis monitoroz6, modellezd, adatbaziskezeld szoftverekkel, hardverekkel,
halozatokkal és szerverekkel, amik némi fejlesztésnek koszonhetéen hasznalhatok egy
komplex dontéstamagatd szoftver részeként. Raadasul adottak azok a helységek, ahonnan
biztonsagosan a megfeleld vezetdk és szakteriiletek képviseletében a miiveletek és végsd
soron a dontés(ek) is meg tud sziiletni.

d) Végiil kutattam, tanulmanyoztam ¢s elemeztem az egyes szakteriileteknek megfelelden,
milyen feladatokat kell megoldani, és mérlegelve a jelenlegi és a leendd képességeket
meghataroztam ennek tiikrében milyen relevans adatokra, informaciokra van sziikség. Végiil
arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az egyes BESZ szervezeteket kiilon-kiilon elemezve a
végén Osszeallhat azon adat- ¢és informécidhalmaz — a sziikséges technikai hattérrel és
szakmai tudassal kiegészitve — ami sziikséges ahhoz, hogy a lehet6 legoptimalisabb dontés
megsziilessen. Természetesen az algoritmusok ¢€s szlirések elvégzése mindenképpen nagy
szaktudasu szakértoket kovetel meg, akik nagy nemzetkozi tapasztalattal rendelkeznek és
tisztdban vannak a nemzetkozi ajanlasokkal, amik tartalmazzdk az eddigi balesetek

tanulsagait.



195

OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

I. Nuklearis kornyezet-ellenorzés elemzése, értékelése

1. A kibocsatas- ¢és kornyezetellendrzés rendszere ¢és munkaprogramja mind a
nemzetk6zi mind a hazai szabalyozésoknak eleget tesz. A paksi atomerémii egy jol felépitett,
kétszintli lizemi kornyezeti sugarvédelmi ellendrzé rendszert lizemeltet, ami egyrészt all a
tavmérdérendszerek online adatokat szolgaltatd rendszerébdl, masrész az offline laboratériumi
kiértékelésbol.

2. Elemezve a kibocsatas-ellenérzod rendszer légnemii és folyékony kibocsatas mérését
végzd tdvado rendszereit azonositottam azon rendszerelemeket, amik 1étfontossaguak lehetnek
egy sulyos nuklearis baleset esetén, megfelelve a célzott biztonsagi feliilvizsgalat sz¢&lsdséges

eseteinek is, majd ugyancsak tanulmanyoztam a mintavételen alapulo ellendrzéseket.

3. Az eclemzéseket elvégeztem a kornyezet-ellenérzé rendszer mérdhaldzatan és
azonositottam azon rendszerelemeket, amik kulcsfontossdgi szerepet tdltenek be sulyos
nukledris baleset esetén. Ebben az esetben is szem el6tt tartva, hogy szélsdséges koriilmények
kozott is elassak funkcidjukat, majd ugyancsak tanulmanyoztam a kornyezeti mintavételen

alapuld ellendrzéseket.

4. Kutatasaim alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy mind a kibocsatas- mind a
kornyezetellendrzés teriiletén vannak olyan létfontossagu mérések, amelyek fejlesztésre
szorulnak a redundancia és diverzitds kapcsan és megerdsitése sziikséges, hogy megfeleljen a
célzott biztonsagi feliilvizsgalatban megallapitott foldrengés és teljes fesziiltség kiesés ellen.
Ezeken kiviil tovabbi fejlesztési javaslatokat tettem a nagyobb rendelkezésre allads €s a még
hatékonyabb adatszolgaltatas terén, ahol sziikségesnek lattam, G méréstechnikén alapuld

méréseket alapoztam meg, figyelembe véve a mintavételeket is.

Az elbzbekben leirtak alapjan igazoltnak latom az 1. hipotézisemben foglaltak

teljesiilését, valamint megalapoztam az 1. szamu tudomdnyos eredményt.

II.  Nuklearisbaleset-elharitas  sugarhelyzetértékelés  eszkozrendszereinek

fejlesztése

1. A nemzetkozi és hazai szabalyozasoknak megfelelden ismertettem és feliilvizsgaltam
a Nuklearisbaleset-elharitasi Intézkedési Terv (NBEIT) alapvetd kovetelményeit, aminek a
paksi atomerdmii Atfogd Veszélyhelyzet-kezelési és Intézkedési Terv ide vonatkozo része és

az NBEIT maradéktalanul eleget tesz.
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Ezen belill megvizsgaltam a sugarvédelmi vonatkozasu feladatokat, beleértve a
sugarhelyzetértékelést és eszkdzrendszerét. Tételesen megvizsgaltam ezen beliil a fejlesztési

iranyokat és csoportokba szedve az egyes részteriiletekre javaslatokat dolgoztam ki.

2. Az egyik ilyen teriilet volt a terjedésszamitd szoftverek feliilvizsgélata, ahol
mélyrehatdan vizsgaltam a programok muikddési elvét, algoritmusat és a kinyerhetd adatokat
¢s konkrét fejlesztési javaslatokat dolgoztam ki a kor szinvonaldnak megfeleld komplex
kozvetlen kornyezetére is kihatod eldrejelzéssel mindezt gy, hogy a lehetd legpontosabb
forrastaggal tudjuk elvégezni, a rendelkezésre all6 input adatok segitségével. A fejlesztésre tett
javaslatoknal végig szem el6tt tartottam egy esetleges sulyos nukleéris baleset boketkeztét.
Majd tovabbi fejlesztési lehetdségként adtam meg a szoftver tovabbi felhasznalhatosagat mas

szakterliletek dontéshozatalanak megkonnyitése érdekében.

3. Ezek utdn elemeztem a meglévd sugarvédelmi mérdautd képességeit és konkrét
koncepciot fogalmaztam meg a sugarvédelmi mérdkocsival szemben tamasztott
kovetelményekre, ahol megadtam a kocsi felépitményére, kialakitdsara, muliszerezettségére,
kollektiv védelemre, mintavételre, felszereltségére, kommunikacidjara, védofelszerelésekre és
egyeb jellemzdire tett javaslatomat. A mérdkocsi fejlesztésére vonatkozo javaslataim esetén is
végig szem elott tartottam, hogy egy esetleges sulyos baleset esetén is jol lehessen hasznalni a
gépjarmuvet.

4. A kovetkezokben a dronok alkalmazhatosdgat vizsgéaltam, elsdsorban a
sugarhelyzetértékelés eldsegitd felderitd képességiik révén, ami hazai szinten mindenképpen
egyediilallo, de nemzetkozi szinten is még ujdonsagnak mondhatd. A drénok kapcsan kiilon
megvizsgaltam a tipusoknak megfeleléen, hogyan Ilehet a legjobban kihasznalni
tulajdonsagaikat, felhasznalasi teriileteiket és a miiszerezettséggel valo ellatasukat. Kitértem az
egyéb felhasznalasi teriiletekre mind a sugarhelyzetértékelés kapcsan a mintavételek
tekintetében, illetve a nuklearis létesitmény egyéb teriiletein is. Nagy elényének tartom,

els@sorban az ¢é16erd helyettesitését, gyorsasagat és gazdasagossagat.

Az elbozbekben leirtak alapjan igazoltnak latom az 2. hipotézisemben foglaltak

teljesiilését, valamint megalapoztam az 2. szamu tudomdanyos eredményt.

ITI. Komplex dontéstamogato szoftver koncepcionalis kifejlesztése
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1. Végezetiil egy komplex dontéstdmogatd szoftver koncepciondlis kifejlesztésére
teszek javaslatot, ami nagyban megkonnyitené a dontéshozok munkajat és lehetéségképpen
eldsegitené az informaciddramlast az ONER szervek felé. A szoftver alapja az, hogy az amugy
is rendelkezésre all6 adatokat és egyéb az erOmi altal rendelkezésre allo adatbazisokat,
szoftvereket Osszeintegraljuk és az altaluk adott vagy szamolt eredményeket a megfeleléen
priorizalt algoritmus szerint szlirjiik. A szoftvert nemcsak a sugarhelyzetértékelés teriiletén
lehet eldnydsen hasznalni, hanem mas szakteriileteken is és nemcsak baleseti, hanem

normaliizemi €s lizemzavari helyzetben is egyarant.

Az elozoekben leirtak alapjan igazoltnak latom az 3. hipotézisemben foglaltak

teljesiilését, valamint megalapoztam az 3. szamiu tudomdnyos eredményt.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A kovetkezo 1) tudomanyos eredményeket javaslom elfogadasra:

A nukledris balesetelharitas kibocsatas- és kdrnyezetellendrzé rendszerekre vonatkozo
nemzetk6zi és hazai szabalyozésa, illetve mértékado szakirodalom atfogd vizsgalata
alapjan agomositottam a sulyos nukledris-baleset elharitds teriiletén felhasznalt
kulcsfontossagu miiszaki, technikai eszkdzoket €s azok hatékony miikodtetését biztosito

alrendszereket és kritikus elemeket. Vizsgalataimra alapozva javaslatokat dolgoztam ki

— a sulyos nukledris balesetek kornyezetre gyakorolt hatdsainak felmérésére szolgald —
az atomerOmiivek teriiletén az elsddleges sugdrzasi adatszolgaltatdshoz
nélkiilozhetetlen eszkozrendszerek és azok alrendszereinek lehetséges fejlesztésére,
tovabba az lizemi dontéstdmogatd szoftverek megbizhat6 alkalmazasdhoz sziikséges
peremfeltételekre és azok fontosabb miiszaki kdvetelményeire. Az elemzd, értékeld és
rendszerezé kutatomunka hozzajarulhat a stlyos nukledris balesetek esetleges

kornyezeti hatasainak hatékonyabb csokkentéséhez.

Az atomerOmiivek azonnali, hatékony é&s széleskori sugarhelyzet értékelési
tevékenységének magas szinten torténd biztositasa érdekében alkalmazott, nukleéris
kornyezeti helyzet ellendrzéshez kapcsolhatd alrendszerek meghatdrozasa, mitkodési
rendjének elemzése, rezilencidjanak értékelése, tovabba a sulyos nukleéris-baleset
elharitas alrendszerek kolcsononds egymasra hatdsanak — a nemzetkdzi és hazai jo
tizemeltetdi gyakorlaton keresztiil torténd — elemzése és értékelése alapjan konkrét

javaslatot_tettem_ilizemeltetOspecifikus pildtanélkiili repiilé eszkozok lizemzavari €s

sulyos nuklearis baleset elharitasi alkalmazasi lehetdségeinek eljarasi és miiszaki
szempontrendszerére, tovabba feltartam, azok nuklearis veszélyes tevékenységeknél

torténd normaliizemi alkalmazasanak miiszaki lehetdségeit és alapfeltételeit.

A nukledris kornyezeti helyzet elemzéssel kapcsolatos kutatdomunkamra épitve

meghatdroztam _egy atomerOmiiben alkalmazhatd, iizemeltetdspecifikus sugarhelyzet

értékeld dontéstamogatd szoftver miiszaki koncepciodjat, amely a gyors és optimalis
sulyos nukledris-baleset elharitdsi lizemeltetdi intézkedések szakmai és miuszaki

megalapozasat segitheti eld.
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AZ ERTEKEZES AJANLASAI

Az értekezésem részleges ¢és Osszegzett kovetkeztetéseinek ¢és tudoményos

eredményeinek alapjan az alabbi ajanlasok megfontoldsara teszek javaslatokat:

1.

A kibocsatas- ¢és kornyezet-ellendrzés rendszereinek fejlesztéséhez és fejlesztési
lehetéségeihez kapcsolodd tanulmanyomat javaslom felhasznalni az atomerédmiivek
nuklearis kdrnyezet-ellendrzo rendszereinek kialakitasahoz, legyen sz6 akar meglévo akar
a jovoben ¢épitendd hazai vagy kiilfoldi erémiivekrdl. Ezen fejlesztések szorosan
kapcsolddnak a sulyos nuklearis baleseti rendszerek sugarvédelmi méréseihez és ezaltal a
nukledrisbaleset-elharitasi intézkedési tervben foglaltakhoz. Javaslom tovabba azon
sugarvédelmi szakembereknek, akik ismereteiket ezen a téren is szeretnék bdviteni,
valamint olyan miszaki megalapoz6 dokumentumok kidolgozasanal, ami a témahoz

kapcsolhato.

A kornyezeti monitoring rendszerhez kapcsolodo alrendszerekkel kapcsolatos kutatdsaimat
elsésorban azoknak ajanlom, akik a meglévé kdrnyezeti monitoring rendszereket szeretnék
kiegésziteni olyan elOrejelzd terjedésszamitd szoftverrel és mobilizalhatd sugarfelderitd
képességekkel, ami még hatékonyabba teszi a sulyos nukledris balesetekkel kapcsolatos
sugarvédelmi adatok szolgaltatasat. Tovabba ajanlom az atomerdmii normaliizemi,
lizemzavari vagy baleseti szituacidinak sugarvédelmi adatok szolgéltatasdhoz, a kornyezet
¢s a lakossag sugarterhelésének felméréséhez vagy egyéb hagyomanyos balesetek,

veszélyhelyzet, veszélyes anyag meghatarozasahoz annak terjedésének eldre jelzéséhez.

A dontéstamogatd  szoftverhez kapcsolodd  kutatdsaimat ajanlom  mindazon
felhasznaloknak, akik rendelkeznek telepitett vagy mobil tavadd képességgel rendelkezd
mérdrendszerekkel, amelyek eredményei megjelenithetdk és feldolgozhatdk a szoftver altal
a kivant algoritmusok szerint. Tovabba ajanlom — legalabb az adatok megjelenitése szintjén
- azon szervezeteknek, akik feliigyeletiik alatt tartjdk az adott 1étesitményt és a kiildott

adatok alapjan tudnak t4jékozodni a 1étesitményen beliili-, illetve kiviili allapotokrol.
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A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI
FELHASZNALHATOSAGA

Az értekezésben targyalt kutatdasi témakorokhoz tartozd  kovetkeztetéseket,
megallapitasokat, javaslatokat és konkrét kutatasi eredményeket az alabbiak szerint javaslom

felhasznalni:

1. A paksi atomerdmii révén a kibocsatas- és kornyezet-ellendrzd rendszerhez tett €s még nem
megvalositott fejlesztési javaslatok megvaldsitasahoz, valamint a leendd Paks II koérnyezeti
monitoring rendszerébe vald beintegralasdhoz, de véleményem szerint, kiilfoldi erémiivek
kornyezeti monitoring rendszerének kiegészitéséhez is jol hasznosithat6. Tovabba az
ismeretek felhasznalhatok az oktatd- és kutatd reaktorok, valamint a radioaktiv
kibocsatassal rendelkezd intézmények esetén is. A kutatds fejlesztés jol alkalmazhatd a

sugarvédelmi teriileten dolgozok vagy tanuldk ismereteinek kiterjesztéséhez is.

2. A kornyezeti monitoring rendszerhez kothetd alrendszerek ugy, mint a mobil laborok,
terjedésszamitd szoftverek valamint a dronok jol hasznalhatok a nuklearis balesetek soran,
de mas egyéb jellegili balesetek ¢s veszélyhelyzetek kapcsan is hasznalhatok, mint példaul
a vegyi- ¢s bioldgiai felderités csova terjedés vagy elorejelzés, szabotazst megkisérlok
felderitése, likvidalasa, illetve tlizesetek vagy egyéb természeti katasztréfak felderitése
kapcsan. Hasznalatuk soran gylijtott tapasztalatok beintegralhatok az oktatasokba, kutatés-

fejlesztésekbe és igy eldnydsen hasznalhatok az iparbiztonsag mas-mas teriiletén is.

3. A dontéstamogatd szoftver altalaban az atomerémiivekben, de kiemelten a paksi
atomerdmiiben ¢és a leendd Paks II. atomerémiiben tud j6 szolgalatot tenni a dontéshozok
munkdjat megkonnyitve, akik a rengeteg adat 1évén a szoftver segitségével egy letisztult
képet kaphatnadnak a minél gyorsabb, hatékonyabb ¢&s optimalis dontés meghozataldban. A
szoftver lehetdséget biztositana az ONER szervek szdmdéra a kialakult helyzetrdl ezzel
eldsegitve az informaci6 aramlasat. A szoftver megfeleldé paraméterezéssel egyéb
veszélyhelyzetek kezelését is segiteni tudna az iparbiztonsag a katasztrotavédelem, de akar

a honvédséget érintd teriileteken is.

Paks, 2023. szeptember 05.

Manga Laszlo
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1996. évi CXVI. torvény az atomenergiarol.

Orszagos Atomenergia Hivatal: 4z OAH tevékenységet szabalyozo jogszabalyok. Online:
OAH tevékenységét szabalyzo jogszabalyok - Orszagos Atomenergia Hivatal (gov.hu)
(letoltés: 2023.04.10.)

1/2022. (IV. 29.) OAH rendelet a nukleédris Ilétesitmények nuklearis biztonsagi

kovetelményeirdl és az ezzel 6sszefiiggd hatosagi tevékenységrol.

10. 1/2022. (IV.29.) OAH rendelet 1-10. mellékletei: Nukleéris Biztonsagi Szabalyzatok.
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Orszagos Atomenergia Hivatal: Hatilyos utmutatok. Online: Hatilyos utmutatok -

Orszagos Atomenergia Hivatal (gov.hu) (letdltés: 2023.04.10.)

Katasztrofavédelmi Koordinacidos Tércakozi Bizottsag: Orszagos Nuklearisbaleset-

elharitasi Intézkedési Terv OBEIT v3.1, Budapest (2020).

OAH/Katasztrofavédelmi Koordinacios Tarcakozi Bizottsag: Orszagos Nuklearisbaleset-
elhdritasi Intézkedési Terv 5. fejezetéhez kapcsoloddo OBEIT 5.1 utmutatd, Szervezeti

rrrrr

Online: 2 (oah.hu) (letoltés: 2023.04.10.)

Lakatos I.: 4 kéolaj foldgaz termelésének és felhasznalasnak perspektivaja a XXI.
szdzadban. Miskolci Egyetem, 2010. Online: A KOOLAJ] ES FOLDGAZ
TERMELESENEK ES FELHASZNALASANAK PERSPEKTIVAJA A XXI.
SZAZADBAN - PDF Ingyenes letoltés (docplayer.hu) (letoltés: 2023.04.10.)

International Energy Agency: World Energy Outlook. Online: https://iea.blob.core.windo
ws.net/assets/e2be51f1-b04c-433f-9a68-93bfd46c7ad4/WorldEnergyOutlook2004.pdf
(letoltés: 2023.04.10.)

Vidovszky, 1. Az atomenergia elonyei és kockdazatai. Fizikai Szemle LIII 8 : E-
szam pp. 272. (2003) Online: http://fizikaiszemle.hu/old/archivum/fsz0308/vidov0308.ht
ml(letoltés: 2023.04.10.)

Statista: Number of operable nuclear power reactors worldwide as of May 2022, by country.
Online: Nuclear power reactors in operation by country 2022 | Statista
(letoltés: 2023.04.10.)

European Nuclears Society (ENS): Nuclear Power Plants in Europe. Online: Nuclear power
plants in Europe - ENS (euronuclear.org) (letoltés: 2023.04.10.)

Raush P.: A nuklearis energiatermelés helyzete és szerepe a jelenkori tarsadalomban.
ELTE, 2009. (szakdolgozat) Online: Microsoft Word - RP - Szakdolgozat (elte.hu)
(letoltés: 2023.04.10.)

Orszagos Atomenergia Hivatal: INES skala. Online: INES - Orszdgos Atomenergia Hivatal
(gov.hu) (letoltés: 2023.04.10.)

World Nuclear Association: Safety of Nuclear Power Reactors. Online: Safety of Nuclear

Reactors - World Nuclear Association (world-nuclear.org) (letoltés: 2023.04.10.)
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International Atomic Energy Agency: IAEA Data Animation: Nuclear Power Plant Life

Extensions Enable Clean Energy Online: https://www.iaea.org/newscenter/news/iaea-data-
animation-nuclear-power-plant-life-extensions-enable-clean-energy-transition  (letoltés:

2023.08.23)
International Atomic Energy Agency. Online: https://www.iaea.org/ (let6ltés: 2023.04.10.)

Nuclear Energy Agency. Online: https://www.oecd-nea.org/ (letdltés: 2023.04.10.)

Eurdopai Parlament. Online: https://www.europarl.europa.eu/about-parliament/hu/in-the-

past/the-parliament-and-the-treaties/euratom-treaty (letltés: 2023.04.10.)

Western European Nuclear Regulators Association.Online: https:/www.wenra.eu/

(letoltés: 2023.04.10.)

Heads of the European Radiological Protection Competent Authorities. Online:

https://www.herca.org/ (letoltés: 2023.04.10.)

Orszagos Atomenergia Hivatal: Nemzetkozi kapcsolatok. Online: https://www.haea.gov.hu

/web/v3/oahportal.nst/web?openagent&menu=02&submenu=2_7 (letdltés: 2023.04.10.)

1992/26. Nemzetkozi Szerzédés a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség alapokmanya.
Online: https://www.haea.gov.hu/web/v3/oahportal.nsf/800E8658E1B98310C1257BE900
5914E4/$File/NA%C3%9C_Alapokm%C3%A 1ny.pdf (let6ltés: 2023.04.10.)

87/600/Euratom, Council Decision of 14 December 1987 on Community arrangements for
the early exchange of information in the event of a radiological emergency. Online:
https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/ EN/TXT/?uri=CELEX%3A31987D0600(letoltés: 2023.04.10.)

Orszagos Atomenergia Hivatal: Baleset-elharitdsi Szervezet. Online:
https://www.haea.gov.hu/web/v3/oahportal.nsf/web?openagent&menu=02 &submenu=2 6
_3 (letoltés: 2023.04.10.)

70/1987. (XIL. 10.) MT rendelet a Magyar Népkoztarsasag Kormanya ¢és az Osztrak
Koztarsasdg Kormanya kozott a nukledris 1étesitményeket érintd, kolesonds érdeklddés
targyat képezo kérdések szabalyozasarol Bécsben, 1987. aprilis 29-én alairt egyezmény

kihirdetésérol.
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108/1991. (VIIL 28.) Korm. rendelet a Magyar Koztarsasag Kormanya ¢és a Cseh és Szlovak
Szovetségi Koztarsasag Kormanya kozott a kdlecsonds tajékoztatasrol és egyiittmitkddésrol
a nukledris biztonsag ¢és sugarvédelem teriiletén Bécsben, 1990. szeptember 20-an alairt

egyezmény kihirdetésérol.

13/2000. (IL. 11.) Korm. rendelet a Magyar Koztarsasag Korménya és a Horvat Koztarsasag
Kormanya kozott sugaras veszélyhelyzet esetén adando gyors értesitésrol Zagrabban, 1999.

junius 11-¢én aldirt egyezmény kihirdetésérol.

73/1991. (VI. 10.) Korm. rendelet a Magyar Koztarsasag Kormanya ¢és a Németorszagi
Szovetségi Koztarsasdg Kormanya kozott a nuklearis biztonsaggal és a sugarvédelemmel
Osszefliggd kolcsonos érdeklddés targyat képezd kérdések szabalyozasardl Budapesten,

1990. szeptember 26-an alairt megallapodas kihirdetésérol.

61/1998. (III. 31.) Korm. rendelet a Magyar K6ztarsasag Kormanya és Romania Korméanya
kozott nukledris balesetek esetén adando gyors értesitésrél Bukarestben, 1997. méjus 26-an

alairt Megallapodas kihirdetésérdl.

180/2014. (VII. 25.) Korm. rendelet a Magyarorszag Kormanya ¢és a Szerb Koztarsasag
Korméanya k6zott sugaras veszeélyhelyzet esetén adandé gyors értesitésrdl szolo egyezmény

kihirdetésérol.

185/1997. (X. 31.) Korm. rendelet a Magyar Koztarsasaig Kormanya ¢és a Szlovén
Koztarsasag Kormanya kozott sugaras veszélyhelyzet esetén adandd gyors értesitésrol

Budapesten, 1995. julius 11-én alairt egyezmény kihirdetéséral.

108/1999. (VII. 7.) Korm. rendelet a Magyar Koztarsasag Korméanya és Ukrajna Kormanya
kozott nukledris balesetek esetén vald gyors értesitésrdl, a kolesonds tajékoztatasrol és
egyittmikodeésrél a nuklearis biztonsag és sugarvédelem teriiletén Budapesten, 1997.

november 12-¢én aldirt Megallapodas kihirdetésérol.

European Nuclear Safety Regulators Group. Online: https://www.ensreg.eu/ (letoltés:

2023.04.10.)

European Nuclear Security Regulators Association. Online: https://www.ensra.org/

(letdltés: 2023.04.10.)

Euratom Supply Agency. Online: https://euratom-supply.ec.europa.eu/index_en (letoltés:

2023.04.10.)
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International Commission On Radiological Protection. Online: https://www.icrp.org/

(letoltés: 2023.04.10.)

International Radiation Protection Association. Online: https://www.irpa.net/ (letoltés:

2023.04.10.)

93/1989. (VIIIL. 22.) MT rendelet a Magyar Népkoztarsasdg Kormanya és a Nemzetkozi
Atomenergia Ugyndkség kozott kotott, a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség altal
Magyarorszagnak nyujtott miiszaki segitségrol sz610, 1989. junius 12-én alairt Feliilvizsgalt

Kiegészité Megallapodas kihirdetéséro.

24/1990. (II. 7.) MT rendelet az atomkarokért valo polgari jogi feleldsségrol Bécsben 1963.

majus 21-én kelt nemzetkdzi egyezmény kihirdetésérdl.

130/1992. (IX. 3.) Korm. rendelet az atomkarokért vald polgari jogi felelésségrol szolo
Bécsi Egyezmény €s az atomenergia tertiletén vald polgari jogi felelosségrol szolo Parizsi
Egyezmény alkalmazasardl szolo, 1989. szeptember 20-an aldirt kozds jegyzOkonyv

kihirdetésérol.

1997. évi L. torvény a nukledris biztonsagrol a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség

keretében Bécsben, 1994. szeptember 20-an 1étrejott Egyezmény kihirdetésérol.

2008. évi LXII. torvény a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (NAU) keretében 1979-
ben elfogadott, és az 1987. évi 8. torvényerejli rendelettel kihirdetett nukledris anyagok
fizikai védelmérdl szol6 Egyezménynek a NAU altal szervezett diplomaciai konferencia

keretében, 2005. julius 8-an aldirt modositasa kihirdetéséral.

Europai Unid: Az Euratom-szerzédeés egységes szerkezetbe foglalt valtozata. Online:

https://www.consilium.europa.eu/media/29762/qc0115106hun.pdf (letoltés: 2023.04.10.)

2000/473/Euratom: Commission recommendation of 8§ June 2000 on the application of
Article 36 of the Euratom Treaty concerning the monitoring of the levels of radioactivity in
the environment for the purpose of assessing the exposure of the population as a whole

(notified under document number C(2000) 1299)

Europai Unio: 4 szerzodesek egységes szerkezetbe foglalt valtozata alapjogi charta. Online:

https://www.consilium.europa.eu/media/29713/qc0116985hun.pdf (letoltés: 2023.04.10.)

A Tanacs 2009/71/Euratom iranyelve (2009. jinius 25.) a nuklearis 1étesitmények nuklearis

biztonsagi kozosségi keretrendszerének 1étrehozasarol
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54. A Tanacs 2014/87/Euratom irdanyelve (2014. julius 8.) a nuklearis létesitmények nuklearis
biztonsagi kozosségi keretrendszerének létrehozasardl szold 2009/71/Euratom irdnyelv
modositasarol.

55.A Tanacs 2013/59/Euratom iranyelve (2013. december 5.) az ionizald sugarzas miatti
sugarterhelésbdl szarmazd veszélyekkel szembeni védelmet szolgald alapvetd biztonsagi
eldirasok megallapitasardl, valamint a 89/618/Euratom, a 90/641/Euratom, a 96/29/Euratom,
a 97/43/Euratom ¢és a 2003/122/Euratom iranyelv hatalyon kiviil helyezésérol.

56. A Tanécs 89/618/Euratom Iranyelve (1989. november 27.) a lakossdgnak a radiologiai
veszélyhelyzet esetén alkalmazandd egészségvédelmi intézkedésekrdl és a védekezés soran

iranyadd magatartasi szabalyokrol torténd tajékoztatasarol.

57. A Tandcs iranyelve (1990. december 4.) az ellendrzott teriileteken munkdjuk soran ionizalo
sugarzas kockazatanak kitett kiils6 munkavallalok védelmérdl. Online: https://eur-
lex.curopa.ew/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX:31990L0641 (letoltés: 2023.04.10.)

58. A Tanacs 96/29/Euratom iranyelve (1996. majus 13.) a munkavallalok és a lakossag
egészségének az ionizalo sugarzasbol szarmazo veszélyekkel szembeni védelmét szolgalo

alapvetd biztonsagi eldirasok megallapitasarol.

59.167/2010. (V. 11.) Korm. rendelet az orszagos nuklearisbaleset-elharitasi rendszerrol.

60. 2021. évi XCIIL torvény a védelmi és biztonsagi tevékenységek dsszehangoldsarol

61. A Kormany 427/2022. (X. 28.) Korm. rendelete a védelmi és biztonsagi igazgatas teriileti
¢s helyi szabalyairol

62.227/1997. (XII. 10.) Korm. rendelet az atomkar feleldsségre vonatkozo biztositasi vagy mas
pénziigyi fedezet jellegérol, feltételeirdl és 6sszegérol

63. 112/2011. (VII. 04.) Korm. rendelet az Orszagos Atomenergia Hivatal nuklearis energiaval
kapcsolatos eurdpai unids, valamint nemzetkozi kotelezettségekkel —Osszefiiggd
feladatkorérdl, az Orszagos Atomenergia Hivatal hatdsagi eljardsaiban kozremiikodo
szakhatosdgok kijelolésérdl, a kiszabhatdo birsag mértékérdl, valamint az Orszagos

Atomenergia Hivatal munk4jat segité tudomanyos tandcsrol.

64. 165/2003. (X. 18.) Korm. rendelet a nuklearis és radiologiai veszélyhelyzet esetén végzett

lakossagi tajékoztatas rendjérdl.
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16/2000. (VL. 8.) EiM rendelet az atomenergiardl szolo 1996. évi CXVI. térvény egyes

rendelkezéseinek végrehajtasarol.

15/2001. (V1. 6.) K6M rendelet az atomenergia alkalmazasa soran a levegdbe és vizbe

torténo radioaktiv kibocsatasokrol és azok ellenOrzésérol.

190/2011. (IX.19.) Korm. rendelet az atomenergia alkalmazasa korében a fizikai

védelemrdl €s a kapcsoldodo engedélyezési, jelentési, és ellendrzési rendszerrol.

51/2013 (IX.6.) NFM rendelet a radioaktiv anyagok szallitasardl, fuvarozasarol és
csomagolasarol.
47/2012 (X.4.) BM rendelet az atomenergia alkalmazasaval Osszefliggd renddrségi

feladatokrol.

2/2022 (IV.29.) OAH rendelet az ionizald sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolodo

engedélyezési, jelentési €s ellendrzési rendszerrol.

489/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet a lakossag természetes és mesterséges eredetii
sugarterhelését meghatarozo kornyezeti sugéarzasi helyzet ellendrzési rendjérdl és a

kotelez6en mérendd mennyiségek korérol.

490/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet a hianyzo, a talalt, valamint a lefoglalt nuklearis €s mas
radioaktiv anyagokkal kapcsolatos bejelentésekrdl ¢és intézkedésekrol, tovabba a nukledris

¢s mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos egyéb bejelentést kovetd intézkedésekrol.

2011. évi CXXVIIL (X. 3.) torvény a katasztréfavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes

torvények modositasarol
2011. évi CLXXXIX. torvény Magyarorszag helyi d6nkorményzatairol.

219/2011. (X.20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek

elleni védekezésrol.
62/2011. (XI1.29.) BM rendelet a katasztrofak elleni védekezés egyes szabalyairol.

234/2011 (XI.10.) Korm. rendelet a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes

torvények modositasarol szolo 2011. évi CXXVIIL Torvény végrehajtasarol.

1150/2012. (V.15.) Korm. hatarozat a Katasztréfavédelmi Koordinacidos Tarcakozi

Bizottsag 1étrehozasarol, valamint szervezeti és mitkodési rendjének meghatarozasarol.

521/2013. (XI1.30.) Korm. rendelet az egészségiigyi valsaghelyzeti ellatasrol.
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51/2011. (XII.21.) BM rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni
védekezés hatosagi eljardsaiban az igazgatasi szolgaltatasi dij fizetési korébe tartozo
hatosagi eljarasokrol, igazgatasi jellegli szolgéltatasokrol és bejelentésekrdl, tovabba a

fizetendd dij mértékérdl, valamint a fizetésre vonatkozd egyéb szabalyokrol.

Magyarorszag Alaptorvénye (2011.04.25).

2011. évi CXIII. torvény a honvédelemrdl és a Magyar Honvédségrdl, valamint a

kiilonleges jogrendben bevezetendd intézkedésrol.

2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagl rendszerek és létesitmények azonositasarol,
kijelolésérol és védelmérol. 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagu rendszerek és

1étesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérol.

49/2016. (XII. 28.) EMMI rendelet az emberi er6forrasok miniszterének feladatkorét érintd

agazati honvédelmi feladatokrol.

22/1992. (XII. 29.) KTM rendelet az ¢életvédelmi 1étesitmények Iétesitésérdl, fenntartasarol

és békeiddszaki hasznositasarodl.

131/2003. (VIIL 22.) Korm. rendelet a nemzetgazdasag védelmi felkészitése és mozgositasa

feladatai végrehajtasanak szabalyozasarol.

100/2004. (IV. 27.) Korm. rendelet az elektronikus hirkdzlés veszélyhelyzeti és mindsitett
1d6szaki felkészitésének rendszerérdl, az allamigazgatasi szervek feladatair6l, miikodésiik

feltételeinek biztositasarol.

290/2011. (XII. 22.) Korm. rendelet a honvédelemrdl és a Magyar Honvédségrol, valamint
a kiilonleges jogrendben bevezethetd intézkedésekrdl sz616 2011. évi CXIII. térvény egyes

rendelkezéseinek végrehajtasarol.
346/2010. (XII. 28.) Korm. rendelet a korméanyzati célt halozatokrol.

Mindentudas Egyeteme: Tudomanyteriiletek. Online:
https://mindentudas.hu/el%C5%91ad%C3%A 1sok/tudom%C3%A 1nyter%C3%BCletek/
m%C5%B1szaki-tudom%C3%A 1ny.html (letoltés: 2023.04.10.)

Solymosi Jozsef: Tdjékoztat a Katonai Miiszaki Doktori Iskola tudomanyos
tevékenységerol. Dr. 1llés Zoltan kornyezetligyért felelds allamtitkar ur latogatasa a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetemen Budapest, 2012. szeptember 27. online:
https://docplayer.hu/6143192-Katonai-muszaki-doktori-iskola-prof-dr-solymosi-jozsef-j-
ny-ezds-dsc-kvezeto.html (letdltés: 2023.04.10.)
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92. Katai-Urban Lajos: Doktori képzés és kutatds a katasztréfavédelem rendszerében. Epiiletek
tizvédelme a tervezéstol a beavatkozasig Tudomanyos konferencia, NKE. Budapest, 2019.
04. 10. Online: https://docplayer.hu/155688991-Doktori-kepzes-es-kutatas-a-
katasztrofavedelem-rendszereben.html (let6ltés: 2023.04.10.)

93. Foldi Laszlo: Kornyezetbiztonsag és Katasztrofavédelem Kutatasi teriilet eléadasa.
Nemzeti  Kozszolgalati  Egyetem  Budapest,  2015.  Online:  https://hhk.uni-
nke.hu/document/hhk-uni-nke-hu/kornyezetbiztonsag.pdf (letoltés: 2023.04.10.)

94. Berek Lajos: Biztonsdagtechnikai Tudomanyszak eléaddsa. Nemzeti Kozszolgalati egyetem

Budapest, 2015. Online: https://slideplayer.hu/slide/2153426/ (let6ltés: 2023.04.10.)

95. Vincze Arpad: Katonai miiszaki tudomanyok 1. Kornyezetbiztonsdg és katasztréfavédelem.
ZMNE, Budapest, 2009. Online: https://slideplayer.hu/slide/2189259/  (letdltés:
2023.04.10.)

96. Kdszegvari, T.: A hadtudomdny mai problémdai, teriiletei és uj fogalma. Hadtudomany
XVIL. (1) Online: https://www.mhtt.eu/hadtudomany/2007/1/2007_1_2.html (letdltés:
2023.04.10.)

97. EPA US Environmental Protection Agency: EPA’s Role at Three Mile Island. Online:
https://www.epa.gov/archive/epa/aboutepa/epas-role-three-mile-island.html (letoltés:

2023.05.25)

98. World Nuclear Association: Fukushima Accident. Online: Fukushima Daiichi Accident -

World Nuclear Association (world-nuclear.org) (letoltés: 2023.05.25.)

99. World Nuclear Association: Chernbyl Accident 1986. Online: https://world-

nuclear.org/information-library/safety-and-security/safety-of-plants/chernobyl-

accident.aspx (letoltés: 2023.05.25)
100. World Nuclear Industry Handbook, Zagreb, Progressive Media International, 2016
Online: https://www.buythatmag.com/product/world-nuclear-industry-handbook-2/

(letdltés: 2023.05.25)

101. The World Nuclear Industry — Status Report 2017, Paris: Mycle Schneider Consulting
Project, 2017  https://www.worldnuclearreport.org/-World-Nuclear-Industry-Status-
Report-2017-29-.html (A letoltés datuma: 2023.05.25.)

102. International Atomic Energy Agency: Nuclear Safety & Security - IAEA Safety
Standards. Online: http://www-ns.iaea.org/standards/ (letoltés: 2023.04.10.)
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103. International Atomic Energy Agency: International Basic Safety Standards. IAEA
Safety  Standards  Series No.GSR Part 3, IAEA, Austria, 2014. Online:

https://www.1aea.org/publications/8930/radiation-protection-and-safety-of-radiation-

sources-international-basic-safety-standards (letoltés: 2023.04.10.)

104. International Atomic Energy Agency: Severe Accident Management Programmes for
Nuclear Power Plants. Safety Guide No.NS-G-2.15, IAEA, Austria 2009 Online:

https://www.1aea.org/publications/8088/severe-accident-management-programmes-for-

nuclear-power-plants (letoltés: 2023.04.10.)

105. International Atomic Energy Agency: The International Nuclear and Radiological
Event Scale User's Manual Austria, 2013. Online: The International Nuclear and

Radiological Event Scale (iaea.org) (letoltés: 2023.04.10.)
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1. A Kkutatasi tétmahoz kapcsolodo jogszabalyok

I. Nemzetkozi és EU jogszabalyok:

l.
2.

10.

11.

1992/26. Nemzetkdzi Szerzédés a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség alapokménya

28/1987. (VIII. 9.) MT rendelet a Bécsben, 1986. szeptember 26-an alairt, a nuklearis
balesetekrdl adandé gyors értesitésrol szol6 egyezmény kihirdetésérdl. 28/1987. (VIIL. 9.)
MT rendelet a Bécsben, 1986. szeptember 26-an alairt, a nuklearis balesetekrél adandd
gyors értesitésrdl szold egyezmény kihirdetésérdl - Hatalyos Jogszabalyok Gylijteménye

(jogtar.hu)

29/1987. (VIII. 9.) MT rendelet a Bécsben, 1986. szeptember 26-an alairt, a nuklearis
baleset, vagy sugaras veszélyhelyzet esetén vald segitségnytjtasrol szolo egyezmény
kihirdetésérol. 29/1987. (VIII. 9.) MT rendelet a Bécsben, 1986. szeptember 26-4n alairt, a
nuklearis baleset, vagy sugaras veszélyhelyzet esetén vald segitséenyujtisroél szold
egyezmeény kihirdetésérol - Hatalyos Jogszabalyok Gyiijteménye (jogtar.hu)

1987. évi 8. torvényereji rendelet. https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=98700008. TVR
a nuklearis anyagok fizikai védelmérdl szolo egyezmény kihirdetésérol.

87/600/Euratom, Council Decision of 14 December 1987 on Community arrangements for
the early exchange of information in the event of a radiological emergency.

70/1987. (XIL. 10.) MT rendelet a Magyar Népkoztarsasag Kormanya ¢és az Osztrak
Koztarsasag Kormanya kozott a nuklearis 1étesitményeket érintd, kolcsonds érdeklodés
targyat képezd kérdések szabalyozasarol Bécsben, 1987. aprilis 29-én alairt egyezmény
kihirdetésérol.

108/1991. (VIIL 28.) Korm. rendelet a Magyar Koztarsasag Kormanya ¢és a Cseh és Szlovak
Szovetségi Koztarsasag Kormanya kozott a kolesonos tajékoztatasrol és egylittmiikodésrol
a nuklearis biztonsag ¢s sugarvédelem teriiletén Bécsben, 1990. szeptember 20-an aldirt
egyezmény kihirdetésérol.

13/2000. (IL. 11.) Korm. rendelet a Magyar Koztarsasag Korménya és a Horvat Koztarsasag
Kormanya kozott sugaras veszélyhelyzet esetén adando gyors értesitésrol Zagrabban, 1999.
junius 11-én alairt egyezmény kihirdetésérol.

73/1991. (VI. 10.) Korm. rendelet a Magyar Koztarsasag Kormanya ¢és a Németorszagi
Szovetségi Koztarsasdg Kormanya kozott a nuklearis biztonsaggal és a sugarvédelemmel
Osszefiiggd kolcsonods érdeklodés targyat képezd kérdések szabalyozasardl Budapesten,
1990. szeptember 26-an alairt megallapodas kihirdetésérdl.

61/1998. (III. 31.) Korm. rendelet a Magyar K6ztarsasag Kormanya és Romania Korméanya
kozott nukledris balesetek esetén adando gyors értesitésrél Bukarestben, 1997. majus 26-an
alairt Megallapodés kihirdetésérol.

180/2014. (VIIL. 25.) Korm. rendelet a Magyarorszdg Kormanya és a Szerb Koztarsasag
Korméanya k6zott sugaras veszeélyhelyzet esetén adandé gyors értesitésrdl szolo egyezmény
kihirdetésérdl.
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185/1997. (X. 31.) Korm. rendelet a Magyar Koztarsasag Kormanya ¢és a Szlovén
Koztarsasag Kormanya kozott sugaras veszélyhelyzet esetén adandd gyors értesitésrol
Budapesten, 1995. julius 11-én alairt egyezmény kihirdetésérol.

108/1999. (VII. 7.) Korm. rendelet a Magyar Koztarsasag Kormanya és Ukrajna Kormanya
kozott nukledris balesetek esetén vald gyors értesitésrdl, a kolesonds tajékoztatasrol és
egyittmikodeésrdl a nuklearis biztonsag és sugarvédelem teriiletén Budapesten, 1997.
november 12-¢én alairt megallapodas kihirdetésérol.

1992/26. Nemzetkozi Szerzddés az Orszdgos Atomenergia Bizottsag elnokétol A
Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség Alapokmdanyal. NAU_Alapokmény.pdf (gov.hu)

1995/9. Nemzetkézi Szerz6dés az Ipari és Kereskedelmi  Minisztériumtol
MEGALLAPODAS a Magyar Koztarsasdg Kormanya és a Gazdasagi Egyiittmiikodési
Szervezet kozott a Szervezetnek nyujtott kivaltsagokrol és mentességekrol. Magyar
Koztarsasag OECD.pdf (gov.hu)

1970. évi 12. torvényerejii rendeletaz Egyesiilt Nemzetek Szervezete Kozgytilésének XXII.
ilésszakan, 1968. junius 12-én elhatarozott, a nuklearis fegyverek elterjedésének
megakadalyozasarol szolo szerzddés kihirdetésérdl. 1970. évi 12. térvényereji rendelet az
Egyesiilt Nemzetek Szervezete Kozgyiilésének XXII. iilésszakén, 1968. junius 12-én
elhatdrozott, a nukledris fegyverek elterjedésének megakaddlyozdsarol szolo szerzddés
kihirdetésérdl - Hatalyos Jogszabalyok Gytlijteménye (jogtar.hu)

1972. évi 9. torvényerejii rendelet a Magyar Népkoztarsasag és a Nemzetkdzi Atomenergia
Ugynokség kozott a nuklearis fegyverek elterjedésének megakadalyozasardl szolo
szerzOdés szerinti biztositékok alkalmazasarol Bécsben 1972. marcius 6-an alairt
egyezmény kihirdetésérdl. 1972. évi 9. toérvényerejii rendelet a Magyar Népkoztarsasag és
a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség kozott a nukledris fegyverek elterjedésének
megakadalyozasardl sz610 szerz6dés szerinti biztositékok alkalmazasardl Bécsben 1972.
marcius 6-an alairt egyezmény kihirdetésérol - Hatalyos Jogszabalyok Gylijteménye
(jogtar.hu)

93/1989. (VIIL. 22.) MT rendelet a Magyar Népkoztarsasag Kormanya ¢és a Nemzetkozi
Atomenergia Ugyndkség kozott kotott, a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség altal
Magyarorszagnak nyujtott miiszaki segitségrol sz616, 1989. junius 12-én alairt Feliilvizsgalt
Kiegészitd Megallapodas kihirdetésérél. 93/1989. (VIII. 22.) MT rendelet a Magyar
Népkoztarsasag Kormanya és a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség kozott kotott, a
Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség altal Magyarorszagnak nyujtott miiszaki segitséerdl
sz0616, 1989. junius 12-én alairt Felilvizsgalt Kiegészitd Megallapodas kihirdetésérol -
Hatalyos Jogszabalyok Gyujteménye (jogtar.hu)

24/1990. (II. 7.) MT rendelet az atomkarokért valo polgari jogi feleldsségrol Bécsben 1963.
majus 21-én kelt nemzetkdzi egyezmény kihirdetésérdl. 24/1990. (1. 7.) MT rendelet az
atomkarokért vald polgari jogi felel6sségrol Bécsben 1963. majus 21-én kelt nemzetkozi
egyezmény kihirdetésérol - Hatalyos Jogszabalyok Gyujteménye (jogtar.hu)

130/1992. (IX. 3.) Korm. rendelet az atomkarokért vald polgari jogi felelésségrol szolo
Bécsi Egyezmény ¢€s az atomenergia teriiletén vald polgari jogi feleldsségrol szolo Parizsi
Egyezmény alkalmazasardl szolo, 1989. szeptember 20-an alairt kozds jegyzOkonyv
kihirdetésér6l. 130/1992. (IX. 3.) Korm. rendelet az atomkarokért vald polgari jogi
felelosségrol sz6ld6 Bécsi Egyezmény és az atomenergia teriiletén vald polgari jogi
felel6sségrol szol6 Parizsi Egyezmény alkalmazasarol sz616, 1989. szeptember 20-an alairt
ko6z0s jegyzokonyv kihirdetésérdl - Hatalyos Jogszabalyok Gyiijteménye (jogtar.hu)
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1997. évi L. torvény a nukledris biztonsagrol a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség
keretében Bécsben, 1994. szeptember 20-an 1étrejott Egyezmény kihirdetésérol. 1997. évi
I torvény a nuklearis biztonsagrol a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség keretében
Bécsben, 1994. szeptember 20-an létrejott Egyezmény kihirdetésér6l - Hatalyos
Jogszabalyok Gytjteménye (jogtar.hu)

1999. évi L. torvény az ENSZ Kozgyiilése altal 1996. szeptember 10-én elfogadott Atfogd
Atomcsend Szerzédésnek a Magyar Koztarsasag altal torténd megerdsitésérdl és
kihirdetésér6l. 1999. évi L. térvény az ENSZ Kozgyulése altal 1996. szeptember 10-én
elfogadott Atfogd Atomcsend Szerzddésnek a Magvar Koztarsasag altal torténd
megerositésérdl és kihirdetésérdl - Hatalyos Jogszabalyok Gyiijteménye (jogtar.hu)

1999. évi XC. térvénya Magyarorszag és a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség kozott a
nuklearis fegyverek elterjedésének megakadalyozasarol szold sl1zerzédésnek megfeleld
biztositékok alkalmazéasara 1972. marcius 6-an kotott egyezményhez kapcsolodo, Bécsben,
1998. november 26-an aldirt Kiegészitd Jegyzokonyv megerdsitésérdl és kihirdetésérol.
1999. évi XC. torvény a Magyarorszag és a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség kozott a
nuklearis fegyverek elterjedésének megakadalyozasardl szold szerzodésnek megfeleld
biztositékok alkalmazasara 1972. marcius 6-an kotott egyezményhez kapcsolddd, Bécsben,
1998. november 26-an alairt Kiegészito Jegyzokonyv megerdsitésérol és kihirdetésérol -
Hatalyos Jogszabalyok Gyiijteménye (jogtar.hu)

2001. évi LXXVI. torvény a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség keretében a kiégett
fitéelemek kezelésének biztonsagarol és a radioaktiv hulladékok kezelésének biztonsagarol
l1étrehozott k6zos egyezmény kihirdetésérdl. 2001. évi LXXVI. térvény a Nemzetkdzi
Atomenergia Ugynokség keretében a kiégett fiitdelemek kezelésének biztonsagarol és a
radioaktiv__hulladékok kezelésének biztonsagardl 1étrehozott koz0s egyezmény
kihirdetésérdl - Hatalyos Jogszabalyok Gyiijteménye (jogtar.hu)

2006. évi LXXVIIL torvény a Bernben, 1980. majus 9-én kelt, Nemzetkozi Vasuti
Fuvarozasi Egyezmény (COTIF) modositasarol Vilniusban elfogadott, 1999. junius 3-an
kelt JegyzOkonyv kihirdetésérdl (A JegyzOkonyv a Magyar Koztarsasdg vonatkozasaban
2006. jalius 1-jén hatalyba 1épett.). 2006. évi LXXVII. térvény a Bernben, 1980. méjus 9-
én kelt, Nemzetkozi Vasuti Fuvarozasi Egyezmény (COTIF) moddositasardl Vilniusban
elfogadott, 1999. junius 3-an kelt Jegyzokonyv kihirdetésérdl - Hatalyos Jogszabalyok
Gytijteménye (jogtar.hu)

2008. évi LXII. torvény a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (NAU) keretében 1979-
ben elfogadott, és az 1987. évi 8. torvényerejli rendelettel kihirdetett nukledris anyagok
fizikai védelmérdl sz6l6 Egyezménynek a NAU altal szervezett diplomaciai konferencia
keretében, 2005. julius 8-an aldirt modositdsa kihirdetésérdl. 2008. évi LXII. térvény a
Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (NAU) keretében 1979-ben elfogadott, és az 1987.
évi 8. torvényerejii rendelettel kihirdetett nuklearis anyagok fizikai védelmérdl szo6lo
Egyezménynek a NAU altal szervezett diplomaciai konferencia keretében, 2005. julius 8-
an alairt modositasa kihirdetésérél - Hatalyos Jogszabalyok Gylijteménye (jogtar.hu)

A Tanacs 2009/71/Euratom iranyelve ( 2009. janius 25. ) a nukledris létesitmények
nukledris biztonsagi kozosségi keretrendszerének 1étrehozasarol.

A Tanacs 2014/87/Euratom iranyelve ( 2014. jalius 8. ) a nukledris l1étesitmények nuklearis
biztonsagi kozosségi keretrendszerének létrehozasardl szold 2009/71/Euratom irdnyelv
modositasarol.
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A Tanacs 2013/59/Euratom iranyelve ( 2013. december 5. ) az ionizald sugarzéas miatti
sugarterhelésbodl szarmazo veszélyekkel szembeni védelmet szolgald alapvetd biztonsagi
eléirasok megallapitdsarol, valamint a 89/618/Euratom, a 90/641/Euratom, a
96/29/Euratom, a 97/43/Euratom ¢és a 2003/122/Euratom iranyelv hatalyon kiviil
helyezésérol.

A Tanacs 89/618/Euratom Iranyelve (1989. november 27.) a lakossagnak a radiologiai
veszélyhelyzet esetén alkalmazandd egészségvédelmi intézkedésekrdl és a védekezés soran
iranyad6 magatartasi szabalyokrol torténd tajékoztatasarol

A Tandcs iranyelve (1990. december 4.) az ellen6rzott teriileteken munkéjuk soran ionizald
sugarzas kockazatanak kitett kiils6 munkavallalok védelmérol.

A Tanécs 96/29/Euratom irdnyelve (1996. majus 13.) a munkavallalok és a lakossag
egészségének az ionizalo sugarzasbol szarmazo veszélyekkel szembeni védelmét szolgalo
alapvetd biztonsagi eldirdsok megallapitasarol.

2000/473/Euratom: A Bizottsdg 2000. junius 8-1 ajanlasa az Euratom-Szerzddés 36.
cikkének alkalmazasarol a kornyezet radioaktivitasi szintjének a lakossag egészének

crcr

C(2000) 1299 szam.

Az Eurépai Atomenergia-kozosséget 1étrehozo szerzédés (12251/6/09 Rev 6, Briisszel,
2015, januar 30.).

1999/829/Euratom: A Bizottsag 1999. december 6-i ajanlasa az Euratom-Szerzodés 37.
cikkének alkalmazasarol (az értesités a C(1999) 3932. szamu dokumentummal tortént)
Hivatalos Lap L 324, 16/12/1999 o. 0023.

2004/2/Euratom: COMMISSION RECOMMENDATION of 18 December 2003 on
standardised information on radioactive airborne and liquid discharges into the environment

from nuclear power reactors and reprocessing plants in normal operation (notified under
document number C(2003) 4832)

Main Findings of the Commission’s Article 35 verification in Hungary. Paks nuclear power
plant (European Commission, 2004)

Main Findings of the Commission’s Article 35 verification in Hungary. Paks nuclear power
plant (European Commission, 2004)

Environmental and source monitoring for purposes of radiation protection. Safety Guide
No. RS-G 1.8 (International Atomic Energy Agency, Vienna, 2005) https://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1216_web.pdf

Programmes and systems for source and environmental radiation monitoring. Safety
Reports Series No. 64 (International Atomic Energy Agency, Vienna, 2010) https://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/pub1427 web.pdf

I1. Hazai jogszabalyok:

1996. évi CX VL. térvény az atomenergiarol.
2021. évi XCIII. torvény a védelmi és biztonsagi tevékenységek dsszehangolasarol.

A Kormany 427/2022. (X. 28.) Korm. rendelete a védelmi és biztonsagi igazgatas teriileti
¢s helyi szabalyairol
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1/2022. (IV. 29.) OAH rendelet a nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi
kovetelményeirdl és az ezzel Gsszefliggd hatosagi tevékenységrol.

167/2010. (V. 11.) Korm. rendelet az orszdgos nuklearisbaleset-elharitasi rendszerrdl.

227/1997. (XII. 10.) Korm. rendelet az atomkar felelosségre vonatkozd biztositasi vagy mas
pénziigyi fedezet jellegérol, feltételeirdl és 0sszegérol.

112/2011. (VIL 04.) Korm. rendelet az Orszagos Atomenergia Hivatal nuklearis energiaval
kapcsolatos eurdpai unids, valamint nemzetkozi kotelezettségekkel Osszefiiggd
feladatkorérél, az Orszagos Atomenergia Hivatal hatdsagi eljardsaiban kozremiikodo
szakhatosdgok kijelolésérdl, a kiszabhatdo birsag mértékérdl, valamint az Orszagos
Atomenergia Hivatal munkdjat segité tudoményos tanacsrol.

165/2003. (X. 18.) Korm. rendelet a nuklearis ¢s radiologiai veszélyhelyzet esetén végzett
lakossagi tajékoztatas rendjéral.

16/2000. (VL. 8.) EiM rendelet az atomenergiardl szolo 1996. évi CXVI. térvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasarol.

15/2001. (VL. 6.) K6M rendelet az atomenergia alkalmazasa soran a levegébe és vizbe
torténd radioaktiv kibocsatasokrol és azok ellendrzésérdl.

28/1987. (VIIL. 9.) MT rendelet a Bécsben, 1986. szeptember 26-an alairt, a nuklearis
balesetekrdl adando gyors értesitésrol szolo egyezmény kihirdetésérol.

190/2011. (IX.19.) Korm. rendelet az atomenergia alkalmazasa korében a fizikai
védelemrdl €s a kapcsolddo engedélyezési, jelentési, €s ellendrzési rendszerrdl.

51/2013 (IX.6.) NFM rendelet a radioaktiv anyagok szallitasarol, fuvarozasarol és
csomagolasardl.

47/2012 (X.4.) BM rendelet az atomenergia alkalmazasaval Osszefliggd renddrségi
feladatokrol.

2/2022 (IV.29.) OAH rendelet az ionizal6 sugarzas elleni védelemrdl €s a kapcsolddod
engedélyezési, jelentési €s ellendrzési rendszerrol.

489/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet a lakossag természetes €s mesterséges eredetil
sugarterhelését meghatarozd kornyezeti sugdrzasi helyzet ellenérzési rendjérdl és a
kotelezéen mérendd mennyiségek korérdl.

490/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet a hianyzo, a talalt, valamint a lefoglalt nuklearis €s mas
radioaktiv anyagokkal kapcsolatos bejelentésekrdl ¢és intézkedésekrol, tovabba a nukledris
¢s mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos egyéb bejelentést kdvetd intézkedésekrol.

2011. évi CXXVIIL (X. 3.) torvény a katasztréfavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes
torvények modositasarol.

2011. évi CLXXXIX. torvény Magyarorszag helyi onkormanyzatairdl.

219/2011. (X.20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
elleni védekezésrol.

62/2011. (XI1.29.) BM rendelet a katasztr6fak elleni védekezés egyes szabalyairol.

234/2011 (XI.10.) Korm. rendelet a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes
torvények modositasarol szolo 2011. évi CXXVIIL Torvény végrehajtasarol.
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1150/2012. (V.15.) Korm. hatarozat a Katasztréfavédelmi Koordinacidos Tarcakozi
Bizottsag 1étrehozasarol, valamint szervezeti és mitkodési rendjének meghatarozasarol.

521/2013. (XI1.30.) Korm. rendelet az egészségiigyi valsaghelyzeti ellatasrol.

51/2011. (XI1.21.) BM rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni
védekezés hatosagi eljardsaiban az igazgatasi szolgaltatasi dij fizetési korébe tartozo
hatosagi eljarasokrol, igazgatasi jellegli szolgéltatasokrdl és bejelentésekrdl, tovabba a
fizetend6 dij mértékérdl, valamint a fizetésre vonatkozo egyéb szabalyokrol.

Magyarorszag Alaptorvénye (2011.04.25).

2011. ¢évi CXII. torvény a honvédelemrdl és a Magyar Honvédségrdl, valamint a
kiilonleges jogrendben bevezetendd intézkedésrol.

2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagl rendszerek és létesitmények azonositasarol,
kijelolésérdl és védelmérdl. 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagi rendszerek és
létesitmények azonositasarol, kijeldlésérdl és védelmérdl.

49/2016. (XII. 28.) EMMI rendelet az emberi eréforrasok miniszterének feladatkorét érintd
agazati honvédelmi feladatokrol.

22/1992. (XII. 29.) KTM rendelet az életvédelmi 1étesitmények létesitésérdl, fenntartasarol
¢s békeiddszaki hasznositasarol.

131/2003. (VIIIL. 22.) Korm. rendelet a nemzetgazdasag védelmi felkészitése és mozgositasa
feladatai végrehajtasanak szabalyozasarol.

100/2004. (IV. 27.) Korm. rendelet az elektronikus hirkdzlés veszélyhelyzeti €s mindsitett
iddszaki felkészitésének rendszerérdl, az allamigazgatasi szervek feladatairol, mitkodésiik
feltételeinek biztositasarol.

290/2011. (XII. 22.) Korm. rendelet a honvédelemrdl és a Magyar Honvédségrél, valamint
a kiilonleges jogrendben bevezethetd intézkedésekrdl szolo 2011. évi CXIII. torvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasarol.

346/2010. (XII. 28.) Korm. rendelet a kormanyzati céli halozatokrol.
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ABV Atom Biologiai Vegyi

AIK Agazati Informécios Bizottsag

ANBSZ Agazati Nukledrisbaleset-elharitasi Szervezet

AOKU Allapot Orientalt Kezelési Utasitasok

AROME Appli(rzationﬂof Res?arch to Qperations at Mesoscale (Orszagos Meteorlogiai
Szolgalat eldrejelz6 modellje)

ATRR Akkusztikus Tajékoztato és Riasztdo Rendszer

Atv. 1996. évi CXVI. tdrvény az atomenergiarol

AVH Altalanos Veszélyhelyzet

AVIT Atfogd Veszélyhelyzet-kezelési és Intézkedési Terv

BEIT Balesetelharitasi Intézkedési Terv

BESZ Baleset-elharitasi Szervezet

BKR Budapesti Kutatoreaktor

BKVM VB Bacs-Kiskun Varmegyei Védelmi Bizottsag

BM Beliigyminisztérium

BME OR Budapesti Miszaki Egyetem Oktatd Reaktor

BM OKF Beliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag

BSZG. Blokkszamitogép

BUTA Baleset Utani Tamogato Alkamazas

BV Blokkvezényld

BVFR Baleseti Veszélyhelyzeti Felismeré Rendszer

CBF Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat

CERTA Centre for Emergency Response Tra.l.ining and Analysis / Veszélyhelyzeti
Intézkedési, Gyakorlo és Elemz6 Kozpont

COTAG Kozvetlen érintéssel elvégzett azonositas

DOSE ON Online Dozisteljesitmény Szamitod

DOSE-ON LITE Egyszertsitett Online Dozisteljesitmény Szamito

DSS Decision Support System / Dontéstamogaté Rendszer

DV Dozimetriai Vezényl6r

EDR Egységes Digitalis Rendszer

EIK Erémi Iranyité6 Kozpont

EMMI Emberi Eréforrasok Minisztériuma

ENSZ Egyesiilt Nemzetek Szervezete

EOZ Elelmiszerfogyasztasi Korlatozasok Ovintézkedések Zonaja

ERDU Emergency Response Decontamination Unit (mentesité allomas)

EU Euroépai Unio

EURATOM Eurpean Atomic Energy Community / Eurdpai Atomenergia K6zdsség

EU Egészségiigyi Epiilet




247

FALL-OUT Kihullasi minta (szaraz és nedves kihullast is beleértve)

FR Foldrengés

FSU301 FSU301_ELJ Kibocsatas ellendrzés eljarasrend

FSU302 FSU_ELJ Kdornyezetellen6rzés eljarasrend

FVM VB Fejér Varmegyei Védelmi Bizottsag

GDSS Group Decision Support System / Csoportos Dontéstdmogatd Rendszerek

GM-cso Geiger-Miiller szamlalé (detektor)

HERCA Hea’ds’of the Eur(ipean Rad’iatiorrl .Protection Authorities / Eurépai Sugarvédelmi
Hatésagok Vezetdinek Taldlkozdja

HITT Helyzetismertet6k és Technologiai Téjékoztatok

HM Honvédelmi Minisztérium

HPGE Nagy-High, Tisztasagu-Purity, Germanium-Germanium Detektor-Detector

HVB Helyi Védelmi Bizottsag

II. Kft. Izinta Kft.

KBF Kritikus Biztonsagi Funkcidok

KBFMR Kritikus Biztonsagi Funkci6 Monitoroz6 Rendszer

KEL Koérnyezetellendrzé Laboratorium

KGYK Karbantarto és Gyakorlé Kozpont

KI Katasztrovavédelmi Igazgatosag

KIESZ Kibocsatas Ellendrzési Szabalyzat

KIL Kibocsatas-ellendrzé Laboratorium

KKAT Kiégett Kazettak Atmeneti Taroloja

KKB Katasztrofavédelmi Koordinacios Bizottsag

KKB NVK Egtza;(f;rtéfavédelmi Koordinacios Bizottsag Nemzeti Veszélyhelyzet-kezelési

KKB NVM ﬁeﬁiiztgiézfs;jglglmi Koordinacios Bizottsag Nuklearis Védekezési

KKB LATACS ﬁeﬁiiztsg(f;\;idelmi Koordinacios Bizottsag Lakossagi Téjékoztatasi

KKB NVM LATACS | i 0u i enles Kerpont Lakossigh Tejokontatas Ceopor

KLM Katasztrofavédelmi Mobil Labor

KOESZ Kérnyezet Ellendrzési Szabalyzat

KTIR Kormanyzati Tavkozlési és Informatikai Rendszer

KUV Ko6z6s Uzemi Vezényld

KVO Koérnyezetvédelmi Osztaly

LABV Légi ABV rendszer

LATACS Lakossagi Téjékoztatasi Csoport

L-AOKU Leallasi Allapot Orientalt Kezelési Utasitas

LER Létszam Ellen6rz6 Rendszer

LTRR Lakossagi Téajékoztato és Riaszté Rendszer

LTT Lakossagi Téjékoztatasi Tervben
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LALLM Beliigyminisztérium levelez6 rendszere

TERRA

MOZ Megel6z6 Ovintézkedések Zonaja

MULTISCADA Archivélason beliili adatok kezelését biztositd szerver
MVB Megyei (Vérmegyei) Védelmi Bizottsadg

MVM Zrt. REVIR
KDSZ

Magyar Villamos Muvek Zartkoriien Miikodd Részvénytarsasag Rendkiviili
Események Vezetd Informaciés Rendszere Koézponti Diszpécser Szolgalat

NATO North Atlantic Treaty Organisation (Eszak-atlanti Szerzédés Szervezete

NAU Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség

NBEIT Nukledrisbaleset-elharitasi Intézkedési Terv

NBE MTSZ Nuklearisbaleset-elharitdsi Miiszaki Tudomanyos Szekcid

NBIEK Nuklearis Baleseti Informaciés és Ertékeld Kozpont

NBSZ Nukledris Biztonsagi Szabalyzat

NEKISE Nemesgaz-Kibocsatas-Sugarzas-Ellenérzd

NNK Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont

NRHFT Nemzeti Radioaktiv Hulladéktarold

OAH Orszagos Atomenergia Hivatal

OAH BESZ Orszagos Atomenergia Hivatal Baleset-elharitasi Szervezete

OAH KUGY Orszagos Atomenergia Hivatal Készenléti Ugyeletes

OBEIT Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Intézkedési Terv
Organisation for Economic Co-operation and Development Nuclear Energy

OECD NEA Agency / Gazdasagi Egyittmiikodési és Fejlesztési Szervezet Nuklearis Energia
Ugynokségével

OKF Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag

OMSZ Orszagos Meteorologiai Szolgalat

ONER Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Rendszer

ONER RIEU Orszagos Nuklearisbaleset-elhéritasi Rendszer Riasztasi Es Ertesitési Ugyelet

OSJER TMH Orszagos Sugarfigyeld Jelzo és Ellenérzé Rendszer Tavmérd Haldzata

PAE Paksi Atomerdmi

PIN Personal Identification Number / Személyi Azonositd6 Szam

PING Aeroszol-Particle, Jod-lodine, Nemesgaz-Noble Gas monitoring rendszer

PLC Programozhato6 logikai vezérld (Programmable Logic Controller)

PR100 Allapotorientalt Kezelési Utasitas

PR200 Leallasi Allapot Orientalt Kezelési Utasitas

PR300 Sulyosbaleset-kezelési Utmutatd

RABV Sugérfelderitd rendszer pilota nélkiili repiilére

RAE Radioaktiv Aeroszol

RAI Radioaktiv Jod

RBV Radiologiai-, Biologiai-, Vegyi felderités

RFID Radio Frequency IDentification / Radidfrekvencian alapulé Azonosito

RHFT Radioaktiv Hulladékfeldolgoz6 és Tarolo
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RHK Kft. Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kft.

RNG Radioaktiv Nemesgaz

SBKU Sulyosbaleset-Kezelési Utmutatd

SBM Sulyos Baleseti Mérérendszer

SER Sugarvédelmi Ellen6rzé Rendszer

SER KK/ Kibocsatas- és Kornyezetellendrzé Sugarvédelmi Ellendrzd Rendszer
KK SER

SER MT Munkahelyi Technologiai Sugarvédelmi Ellendrzé Rendszer
SER SCADA Eluegg]a@g/fr(liﬁg;grglslsglégr;g I:;:r(isezrer adatainak feldolgozaséra, archivaldsara és
SODAR Sonic Detection And Ranging

SOZ Siirgds Ovintézkedések Zonaja

SZISZ Szarmaztaott Intézkedési Szintek

TA2 Vérhat6 tizemi események (Tervezési Alap)

TA3-4 Tervezési tizemzavarok (Tervezési Alap)

TAK1 Komplex iizemzavarok (Tervezési Alapon Kiviili)

TAK2 Sulyos balesetek (Tervezési Alapon Kiviili)

TEK Terror Elharitasi Kozpont

TFK Teljes Fesziiltség Kiesés

TIS Tajékoztatd Informacios Rendszer

TIVB Tertiletileg Illetékes Védelmi Bizottsag

TLD Termolumineszcens Doziméter

TMKI Tolna Varmegyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag

TREX TRansport Exchange (terjedésszamito szoftver)

TSZH Technologiai Szamitastechnikai Halozatnak

TUM Tanécsad6 Ugyeletes Mérnok

TVM VB Tolna Varmegyei Védelmi Bizottsag

TVP Tartalék Védett Vezetési Pont

URH Ultrarévidhullam

UKSER Uzemi Kérnyezeti Sugarvédelmi Ellendrzd Rendszer
UKSER Uzemi Kérnyezeti Sugarvédelmi Ellendrzd Rendszer

UM Ugyeletes Mérnok

VB Védelmi Bizottsag

\'A% 3 Védett Vezetési Pont

WENRA Western Eurpean Nuclear Ragulators’ Association / Nyugat-europai Nuklearis

Hatosagok Szovetsége
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Aeroszol

Az aeroszol olyan keverék, amely egy légnemtl kdzegbdl és a benne szétoszlatott,
apro, szilard részecskékbol vagy folyadékcseppekbdl all. Az aeroszolok lehetnek
természetesek vagy antropogének. Természetes aeroszolokra példa a kod, a felhd,
vagy a leveg6ben szall6 finom, apré szemcséjli por.

AKktivitas-koncentracio

Térfogategységre es aktivitas (Bq/m?, Bq/l stb.)

Alfa-sugarzas

A boml6 atommagbol héliumionok (alfa-részecskék) 1épnek ki, amelyek kdzepes
energiajuak (4-9 MeV). A kdzeg atomjainak {itkdzve az alfa-részecske az
elektronburokbol elektronokat szakit ki, s utjat iranyvaltoztatas nélkiil folytatja tovabb.

Altalanos
Veszélyhelyzet
(General Emergency)

Az Altalanos Veszélyhelyzet olyan sugarterhelést vagy radioaktiv anyag kornyezetbe
keriilését, illetve radioaktiv anyag kornyezetbe keriilésének kockazatat idézi eld, ami
nagy kiterjedésii teriileten indokolja siirgds ovintézkedések bevezetését a lakossag
védelme érdekében. Az Altaldnos Veszélyhelyzet kihirdetését kovetéen azonnal
intézkedni kell a kovetkezmények mérséklésére, valamint a kijeldlt dvintézkedési
zonakban tartézkodd személyek megfeleld védelme érdekében a sziikséges
ovintézkedések végrehajtasara.

Az atomerémi az erémiiveknek azon tipusa, amelyek a maghasadés vagy a magfzié

Atomer6m{ soran keletkezett hot hasznaljak aramtermelés céljara.
Olyan nem tervezett esemény, amikor a tervezési alapban rogzitett korlatozasok
Baleset kibocsatasi mértékét varhatoan vagy valdésan meghaladjak, valamint nagyobb kiilsd és
bels6 sugarterhelést okoznak.
A radioaktiv anyag aktivitisat a benne masodpercenként elbomld atomok szamaval
Becquerel, Bq mérjiikk. Ennek egysége a becquerel. Egy Bq az aktivitasa annak az
(ejtsd bekerel) . )

anyagmennyiségnek, amelyben masodpercenként egy bomlas zajlik le.

Belso sugarterhelés

Valamilyen modon (belégzés, lenyelés, bérdn at tortént felszivodas, nyilt sebbe jutas)
a szervezetbe keriilt radioaktiv anyag hatasara 1étrejott sugarterhelés.

Béta-sugarzas

A béta-sugarzas radioaktiv atommagok béta-bomlasakor keletkezik, amikor nagy

cre

A kilép6 béta-részecskéknek ionizald hatasa van.

A feliilet megtisztitasa a radioaktiv szennyezettségtdl. A szennyezddés

Dekontaminacio szétterjedésének megakadalyozasara, valamint a személyzet sugarterhelésének
csokkentése érdekében dekontaminalunk.
Detektor Kimutatd eszkdz, miszer; olyan érzékeld, amely kiilonféle fizikai, kémiai hatasok
(erdterek, sugarzasok, vegyiiletek) jelenlétét vagy valtozasat jelzi.
Olyan sugérhatas, amelynek do6ziskiiszob-értéke van, amely felett a hatas sulyossaga a
dozissal novekedik. Ha az emberi szervezetet egy bizonyos kiiszobdo6zisnal nagyobb
Determinisztikus dozis éri, rovid id6 utdn megjelennek az Gn. sugarbetegség tiinetei, melynek
sulyossaga a besugarzas mértékétdl fiigg. A sugarbetegség kezdeti tiinetei altaldban:
égési sériilésekhez hasonld sebek, hanyas, hasmenés, 14z.
Diverz Kiilonféle, masféle.
Az ionizalo6 sugarzasoknak kitett anyagokban elnyel6dott surgarmennyiség
Dozimetria (abszorbealt dozis) meghatarozasa, a sugarzas kiilonbdz6 hatasa alapjan miikodo
eszkozokkel (doziméterekkel) torténik.
Dézisteljesitmény Az egységnyi id0 alatt kapott dozis, a dozis id6 szerinti elsé derivaltja.
Drén Pilota nélkiili repiilégép.
Az effektiv dozis a sugarvédelem alapvet6 fogalma. Figyelembe veszi a kiilonb6zo
Effektiv dozis tipust ionizalé sugarzasok eltérd biologiai hatasat és az egyes testszovetek radioaktiv

sugarzasokra adott kiilonb6z6 valaszat.
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Egésztest-szamlalé

Az emberi test altal kibocsatott 0sszes gamma- és rontgensugarzas mérésére szolgalo,
a kornyezeti természetes sugarzassal szemben jol arnyékolt sugarzasérzékeld eszkoz.
A testbe keriil6 sugarzo anyagok észlelésére hasznaljak. Az atomerémiiben a
potencialisan veszélyeztetett dolgozdokat rendszeresen ellendrzik vele.

Elektronvolt

egy SI-mértékegységrendszeren kiviili, csak az atom-, mag- és részecskefizikaban,
illetve a csillagaszatban hasznalhato energia-mértékegység. Jele: eV.

Elelmiszerfogyasztasi
Korlatozasok
Ovintézkedési Zonaja
(Food Restriction
Planning Zone)

Az Elelmiszerfogyasztasi Korlatozasok Ovintézkedési Zonaja az a teriilet, amelyen
beliil sziikségessé valik a lakossag ¢lelmiszer-fogyasztasanak korlatozasa, a
mez6gazdasagi termeldk és az élelmiszer-feldolgozo ipar ellendrzése, tevékenységiik
szerint szigort rendeleti szabalyozasa, illetve korlatozasa.

A nuklearis veszélyhelyzet korai id6szakaban, a lakossag (telephelyen tartdzkodok)
tagjainak védelme érdekében hozott intézkedés. Ennek soran az érintett lakossagnak,

Elzarkoztatas vagy lakossagi csoport(ok)nak bezart és tomitett nyilaszarokkal ellatott helyiségben
kell tartézkodnia. Az elzarkézas id6tartama — ha az illetékes hatosag masként nem
rendelkezik — 2 napnal nem hosszabb.

A mesterséges kiils6 vaz angolul exoskeleton az emberi testet magéaba foglald

Exoskeleton teherhordo-helyvaltoztato szerkezet, 'kiils csontvaz'. Lehet katonai vagy orvosi

funkcidja, azonban egyre gyakrabban hasznaljak a gazdasagban is.

Felezési ido

Az az id6, amely alatt egy radioaktiv izotop mennyisége és igy aktivitasa is felére
csokken a radioaktiv bomlasi folyamat kdvetkeztében. Ez egy meghatarozott
radioaktiv izotopra (adott nuklidfajtara) természeti allando, példaul a radium esetében
1620 év. A kiilonbo6z0 radioaktiv izotopok felezési ideje a masodperc igen kis tort
rész¢tél milliard évekig terjedhet.

Feliileti aktivitas

Feliiletegységre esd aktivitas (Bg/cm?, Bq/m? stb.).

Félvezeto detektor

Ionizalo sugarzasok detektalasara szolgald félvezetd eszkoz.

Fortran

A Fortran altalanos célu programozasi nyelv, melyet elsdsorban matematikai
szamitasok (példadul mérnoki alkalmazasok) megkdnnyitésére fejlesztettek ki. Maga a
Fortran sz6 a The IBM Mathematical Formula Translating System névbdl jon
(=matematikai képletet fordité rendszer).

Fiitéelemkoteg, kazetta

Az uranpasztillakat tartalmazo fiitbelempalcakat egy kozos szerelvénybe, kdzos tokba
(kazettaba) fogjak ossze. Ilyen egységenként kezelik (mozgatjék) az tizemanyagot.

Gamma-sugarzas

Elektromagneses sugérzas, mint a fény vagy a hdsugarzas is, de azoknal sokkal
keményebb”, rovidebb hullamhosszu. Mig a lathaté fény vagy a rontgensugérzas az
atom elektronhéjaban lejatszodo folyamatok eredménye, a gamma-sugarzas az
atommagban bekovetkezd, ezért nagyobb energiaju folyamatokbol szarmazik. A
gamma-sugar kibocsatasa egy nuklid gerjesztett allapotbol alacsonyabb
energiaallapotba keriilésének eredménye. A gamma-bomlas tehat mindségi
magatalakulassal nem jar. (Nem keletkezik masfajta nuklid. Az alfa-bomlas vagy a
béta-bomlas eredményeként keletkezett atommag a kiindulasi magtol kiilonbozo lesz.)

Gauss-eloszlas

A normalis eloszlast szoktak Gauss-eloszlasnak vagy néha normal eloszlasnak is
nevezni.

Hasadasi termékek

Az elhasad6 nehéz magbdl keletkezett, rendszerint két kozépnehéz mag (un.
hasadvanymagok), ezek bomlastermékei, valamint a hasaddskor felszabadul6
neutronok és mas részecskék.

Helyi Veszélyhelyzet
(Site Area Emergency)

A Helyi Veszélyhelyzet a sugarterhelés vagy a sugarterhelés kockazatanak
nagymértékii ndvekedését eredményezi a kdzelben tartdzkodok szamara. A Helyi
Veszélyhelyzet kihirdetését kovetden azonnal intézkedni kell a kovetkezmények
mérséklésére, a kdzelben tartozkodod személyek védelmére, és fel kell késziilni a
sziikségesseé valo lakossagvédelmi ovintézkedések végrehajtasara.
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Inkorporacio

Az a folyamat, amely soran a szervezetbe jutott radioaktiv anyagmennyiség részt vesz
az anyagcserében, s igy hosszabb-rovidebb ideig beépiil a szervezetbe. A belsd
sugarterhelés zomét az inkorporalt radioizotopok okozzak.

Ionizal6 sugarzas

Olyan sugarzas, amely anyagba hatolva képes abban ionokat létrehozni. Legfontosabb
fajtai

az alfa-, béta-, gamma-, rontgen- és neutronsugarzas. (A lathato fény és az ultraibolya
sugarzas nem tartozik

ide.) (Atv.)

Izokinetikus mintavétel

Izokinetikus mintavétel, olyan térfogatarammal végzett mintavétel, amelynek soran a
szondanyilasba belépd gaz aramlasi iranya €s sebessége megegyezik a kiirté adott
mérési pontjaban aramlo gaz aramlasi sebességével és iranyaval.

Izotopok

Egy adott kémiai elem (ez egyértelmiien meghatarozza a protonok szamat) kiilonb6z6
fizikai tulajdonsagu valtozatai, amelyek csak az atommagban 1év6 neutronok
szamaban (és ezaltal tdmegében) kiilonboznek. Egy elem természetes eléfordulasban
altalaban izotopjainak keverékébdl all.

Jodprofilaxis

Reaktorbaleset esetén nagy mennyiségi radioaktiv jod kertilhet ki a kdrnyezetbe,
amely a szervezetbe jutva annak kis részében, a pajzsmirigyben dusul fel, igy helyileg
nagy besugarzassal fenyeget. Ezért baleset esetén tabletta forméajaban nagy
mennyiségii jodot adagolnak a veszélyeztetett lakossagnak, hogy a szervezet telitddjon
joddal, és igy csokkenjen a pajzsmirigy radiojod-felvétele.

Katasztrofa

A veszélyhelyzet kihirdetésére alkalmas, illetve e helyzet kihirdetését el nem érd
meértéki olyan allapot vagy helyzet, amely emberek életét, egészségét, anyagi
értékeiket, a lakossag alapvetd ellatasat, a természeti kdrnyezetet, a természeti
értékeket olyan modon vagy mértékben veszélyezteti, karositja, hogy a kar
megelézése, elharitdsa vagy a kdvetkezmények felszdmolasa meghaladja az erre
rendelt szervezetek eldirt egylittmiikddési rendben torténd védekezési lehetségeit, és
kiilonleges intézkedések bevezetését, valamint az d6nkormanyzatok és az allami
szervek folyamatos és szigortian 6sszehangolt egylittmiikddését, illetve nemzetkozi
segitség igénybevételét igényli. (Kat.tv.).

Készenlét

Az MVM PA Zrt. izemviteli, karbantartasi és veszélyhelyzet-kezelési
tevékenységének timogatasara folyamatos készenléti rendszert iizemeltet. A
készenlétesek munkaidében a munkahelyeiken, munkaidén kiviil lakasukon tartanak
készenléti szolgalatot ugy, hogy értesitésiik (riasztasuk) esetén a meghatarozott
normaidén belill a szolgalati helylikre beérkezzenek.

KimeneKkités

A nuklearis veszélyhelyzet korai idészakanak dvintézkedése, melynek soran a
lakossag egy csoportjat (munkavallalokat) sugarterhelésiik csokkentése érdekében egy
teriiletrél gyorsan, ideiglenesen (jellemzden legfeljebb 1 hétig) eltavolitjak.

Kimutatasi hatar

Az anyag legkisebb koncentracidja, amely szabvanyos vizsgalatokkal mar
kimutathat6, de tal kis mennyiséget jelent ahhoz, hogy biztonsaggal mérni lehessen.

Kitelepités

Kiilonleges jogrendben, vagy veszélyhelyzetben a veszélyeztetd esemény altal sujtott
vagy azzal fenyegetett teriileten €16 személyeknek, illetve az ott talalhato,
létfenntartasukhoz sziikséges anyagi javaknak, tervezett, az arra jogosult dontésén
alapulo, szervezett kivonasa.

Kiilsé sugarterhelés

A szervezeten kiviil elhelyezkedd sugérforras hatdsara létrejott sugarterhelés.

Megel6zo
Ovintézkedések Zonaja
(Precautionary Action
Zone)

Ez az . veszélyhelyzeti tervezési kategoriaba tartozo 1étesitmények esetében egy elére
kijeldlt teriilet, amelyre a siirgds ovintézkedéseket elére megtervezik, és az altalanos
veszélyhelyzet kihirdetését kovetden azonnal elrendelik.

Nemzetkozi Nuklearis
Eseményskala

A Nemzetkézi Atomenergia Ugynokség altal bevezetett hétfokozath skala, amelynek
feladata, hogy a média €s a nagykdzonség szamara egyértelmil tajékoztatast tegyen
lehetdvé atomerdmiiben bekdvetkezett lizemzavarok vagy balesetek esetén. A skala 3
lizemzavari és 4 baleseti szintet kiilonbdztet meg.
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Nuklearis baleset

Minden olyan rendkiviili esemény, amely atomkart okoz. (Atv.).

Rendkiviili esemény kovetkeztében eldallod allapot, amelyben a lakossagot érintd

Nuklearis kovetkezmények elharitdsa vagy enyhitése érdekében intézkedésekre van, vagy lehet
veszélyhelyzet sziikség. A nukledris veszélyhelyzet a lehetséges nuklearis 1étesitményi nuklearis
veszélyhelyzetek és a radiologiai veszélyhelyzetek egylittes gy(ijtd elnevezése. (Atv.).
- Az emberi egészséget és biztonsagot, az ¢let mindségét, az értéket és a kdrnyezetet
Nuklearisbaleset- . ,, g . .. R o 1
. veszélyeztetd nuklearis veszélyhelyzet kovetkezményeinek enyhitését szolgald
elharitas - . . iy
intézkedések végrehajtasa
Nuklid Meghatarozott proton- és neutronszammal jellemzett mag neve. Nem mas, mint egy
u kémiai elem egy meghatarozott izotopjanak a magja.
A Potencialis Veszélyhelyzet a dolgozok és a kdzelben tartézkodo személyek védelmi
Potencislis szintjében bizonytalansagot vagy jelentds csokkenést eredményez. A Potencialis

Veszélyhelyzet (Alert)

Veszélyhelyzet kihirdetését kovetden azonnal intézkedni kell a kovetkezmények
felmérésére és mérséklésére, tovabba fokozni kell a baleset-elharitasi szervezetek
készenlétét.

Primer kor

A reaktor és a hozza csatlakozo6 hiitbhurkok kdzos neve. A benne 1év6 kozeg altalaban
erésen radioaktiv, kikertilésének megakadalyozésa alapvetd miiszaki feladat.

Radioaktiv anyagok

A bomlasképes atommagokat tartalmazo, ezért folyamatosan sugarzast kibocsato
anyagok. Ezek lehetnek természetes vagy mesterségesen eldallitott radioaktiv
anyagok. Fogyasukat és igy intenzitdsuk csokkenését a felezési id6 jellemzi. (Atv.)

Radioaktiv bomlas

Olyan spontan bekdvetkezé magatalakulas, amelynek soran részecskék vagy
gammasugarzas 1ép ki.

Az atomenergia hasznositasanak vagy egyéb, nuklearis technikat alkalmazo eljaras (pl.

Radioaktiv hulladék nuklearis medicina, kutatas, ipari anyagvizsgalatok stb.) tovabb mar nem
hasznosithat6 radioaktiv melléktermékei. (Atv.)
A radioaktivitas a nem stabil atommagok bomlasanak folyamata. Ez nagy energiaju
Radioakfivitas ionizal6 sugarzast kelt. Radioaktiv sugarzas a természetben is eléfordul. Mérésére
v részecskedetektorokat hasznalnak. Az elnevezés a latin radio €s activus sz6
Osszetételébdl szarmazik.
Radiolégiai Radioaktiv anyagot tartalmazo 1étesitményben vagy radioaktiv anyaggal végzett
veszélyhelyzet tevékenység kovetkeztében kialakuld nukledris veszélyhelyzet.
Redundancia Ugyanazon elembdl az alapvetden sziikségesnél tobbet tartalmazo.

Rendkiviili esemény

Az atomenergia alkalmazasat szolgald 1étesitményben, berendezésben, vagy radioaktiv
(nuklearis) anyaggal végzett tevékenység soran - barmilyen okbol - bekdvetkezd olyan
esemény, amely a biztonsagot kedvezétleniil befolyasolhatja, és az emberek nem
tervezett sugarterhelését, valamint a kdrnyezetbe radioaktiv anyagok nem tervezett
kibocsatasat eredményezi, eredményezheti

Satellite kapcsolat

Miiholdas kommunikacion alapulé kapcsolat

Sievert, Sv (ejtsd
szivert)

Az ekvivalens sugarzasi dozis vagy masképpen dozisegyenérték SI szarmaztatott
egysége, amely az ionizal6 sugarzas mennyiségét annak biologiai hatasa alapjan
értékeli. A fizikai aspektusokat a grayben mért elnyelt sugardozis jellemzi.

Sugarbaleset
(Radioldgiai baleset)

A radioaktiv anyagok felhasznalasaval vagy az ionizal6 sugarforrasok alkalmazasaval
kapcsolatos rendkiviili esemény, amelynek soran az iizemviteli személyzet vagy a
kdrnyezetben tartozkodd mas személyek doziskorlaton feliili sugarterhelést kaptak,
vagy a doziskorlat tallépését el6idéz6 mértékben szennyezddtek radioaktiv anyaggal

Sugarforras

Minden olyan radioaktiv anyag, késziilék vagy berendezés, amely ionizal6 sugarzas
kibocsatasara szolgal. Az atomerdmiivi gyakorlatban sugéarforrdsnak nevezziik
tovabba mindazokat a berendezéseket, eszkdzoket és targyakat, melyek ionizalod
sugarzast bocsatanak ki.
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Sugarvédelem,
radiolégiai védelem

Az ionizal6 sugarzas emberre gyakorolt karos hatasainak korlatozasaval kapcsolatos
intézkedések. Példaul az ilyen sugarzasok embert éré mennyiségének és radionuklidok
inkorporalasanak (testbe jutasanak) korlatozasa, és a fentiek barmelyikébdl eredd
fizikai karosodasok megel6z6 korlatozasa

Olyan arnyékolés, amit az ionizal6 sugarzasok dozisanak csokkentéséért alkalmazunk.

sugaf‘ved,elml Az egyes esetekben leghatékonyabb arnyékolo anyag fiigg az arnyékolni kivant
arnyékolas S eaias

sugarzas fajtajatol

A reaktorzona jelentOs karosodasaval, zonaolvadassal egyiitt jard, a tervezési
Sulyos Baleset izemzavaroknal, valamint a tervezésen tuli lizemzavaroknal sulyosabb kiilsd

hatasokkal jaro baleseti allapot.

Siirgds Ovintézkedések
Zonaja (Urgent
Protective Action
Planning Zone)

Az 1., vagy Il.tervezési kategoriaba tartozo Iétesitmények esetében eldre kijeldlt
tertilet, ahol el6késziileteket kell tenni siirgds dvintézkedések azonnali elrendelésére a
kornyezeti monitorozasi adatok, vagy a létesitmény allapotanak értékelése alapjan.

Olyan anyag, amelynek atomjai, molekulai gerjesztés utan lathato fény kibocsatasaval,
fényfelvillanassal, szcintillacioval szabadulnak meg az energidjuktdl. A nukleéris
technikdban haszndlunk mind szilard, mind folyékony szcintillatorokat. A gamma-

Ezenttoy spektroszkopiaban hasznalt szcintillator a Tl-al aktivalt Nal(T1) kristaly. Az aktivalo
anyag azért sziikséges, mert igy a kibocsatott fény a (fotoelektron-sokszorozo6 szamara
is) lathato tartomanyban van.

Tavadé Segédenergiaval miikddo - tobbnyire egymastol helyileg tavol fekvo szervek kozotti -
jeltovabbitasra, adatatvitelre alkalmas iranyitastechnikai szerv.

Természetes A természetben mindeniitt jelen 1évd, emberi tevékenységtdl fiiggetlen ionizald

hattérsugarzas sugarzas. Legf6bb forrasai a foldkéreg és a vilaglr

Tervezési iizemzavar

A tervezési alapban feltételezett kezdeti események altal kivaltott és az egyszeres
meghibasodas elve szerint elemzett, valamint ezen elemzések altal lefedett az
atomerdm iizemideje sordn csekély valdsziniiséggel eléforduld folyamat, amely csak
a tervekben meghatarozott jellegli és mértékii fiitéelem kdrosodast eredményez.

Tomeges balesetek esetén, katasztrofa helyszinén és a korhazi slirgdsségi osztalyokon

Tridzs az emberek rangsorolasara hasznalt betegosztalyozasi rendszer.
Tricium A hidrogén 3-as tomegszamu izotopja.
.. A normal miikodéstdl eltéré olyan nem tervezett események, melyek az iizemeltetd
Uzemzavar - e .

akaratatol fiiggetleniil jonnek 1étre.

A kiilon jogszabalyban meghatarozott anyagok, melyek-hatasukat kifejtve- halalt,
Veszélyes anyagok egészségkarosodast okoznak, vagy a kdrnyezetet és az anyagi javakat jelentésen

karositjak

Veszélyhelyzeti osztaly

A nuklearis veszélyhelyzet sulyossagdnak mindsitésére alkalmazand6 osztalyozas a
nuklearis veszélyhelyzet olyan koriilményein, feltételein alapszik, amelyek
megkdzelitdleg azonos kockazati szintet képviselnek, és a bejelentést kovetden,
kockazattal aranyos, azonos szintii beavatkozast inditanak el az orszagon beliil az
elharitasra

Veszélyhelyzeti
tervezési kategoria

A baleset-elharitasi tervezés megkonnyitése €s egységesitése céljabol a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség ajanlasait kdvetve — a kockdzatok nagysiga és idébeli
valtozasa alapjan — a létesitményeket, illetve tevékenységeket 6t veszélyhelyzeti
tervezési kategoridba soroljak. A veszélyhelyzeti tervezési kategoriak tételes
meghatdrozasat az Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Intézkedési Terv tartalmazza.
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4. A kutatomunkat megalapozo kiegészité adatok és informacio

4.1 melléklet: A vilagon talalhaté reaktorok szama [17]

Number of operable nuclear power reactors worldwide as of May 2023, by country

United States
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China
Russia
Japan
South Korea
India
Canada
Ukraine
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Pakistan
Czechia
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Finland
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Netherlands
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Iran
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4.2 melléklet: Europan beliil talalhato6 reaktorok szama [18]

i Country Slovakia' Finland Q
Reactors in operation 5 = 5 "

i Reactors under construction m
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T
Russia

United Kingdom f 37 (4)

9(2)
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50 4
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4.3 melléklet: Kibocsatas (FSU301)- és Kornyezettellenorzés (FSU302) eljarasrendek és

jelmagyarazatuk [250, 251]
FSU301

21
FSU301 Kibocsatas
FSU301E FSU301uU ellendrzés
Kibocsatas- Kibocsatas (Folyamatabra)
ellendrzési igeny ellendrzési igény System Architect
vizsgalata 2021 jinius 26. 1515
FIB201R Szankcio vegrehajtva

Rendelkezik igény

elvézéseéhet
sziikséges modszerrel? Nem

Kornyezetellendrzesi
igeny elutasitva

26

Igen
FSU301U
Kibocsatas ellendrzés @ Nem o Kibocsatasi
tavmeréssel torténik? "1 ellendrzésimérési FSU3010
Igen program készitése Kibocsatas ellendrzési
merési program
N
23 A kibocsatas ellenérezési program
22 v tartalmazza a kivant
F5U301U Meteorolbgiai FSU301U Kibocsatas- mezesi feladatolat?

és kibocsatasi SRR eliendrzési rendszer
tavmérési adatok w - fe\ugyele}e, ’esﬂcoz Nem
tjté Brzé ellenorzese

gy(jtése, ellendrzese

27

— lgen FSU301U Esetl
| FsY kibocsatas

301-3
- - ellendrzesi
Hibanaplézas ,, program készitése
N Az eszkoz
‘ lizemképes? h 4
XOR) Mintavételt kulsé
Nem

szolgaltato végzi?

24 igen
- 28 FSU3010
_l__ FSU301U Telepitett Eseli Kibocsatas
. kibocsatas ellendrzd FSU301U Kibocsatas ellendrzési mérési
Eszkoz tzembe helyezés rendszer monioring ellendrzési mintavételi program
™ miveletek végrehajtasa
lgen
=
oo
Az adatok a figyelmeztetd 29
vagy
a vészszintet elérték? ESU301U Kalsd
szolgalato altal torténd ——
Nem mintavétel Mintavetel
Igen elfkeészitése, végrehajtasa
megrendelése
FSU301U Klbocsatasw i Szerzides
ellendrzesi intézkedések » elokészités
aronositasa, végrehajtasa ¢ GLO 001
4 Teljesités
210 igazolas
FSU301U Kilsd /
szolgaltato aftal végzett Veégrehajtott
—— mintavetel ellendrzése, mintavétel g |
Nem Igen igazolasa
XOR
Mintavételi
-«
Intézkedeshez kapcsolédo Al il

FSU mintavétel szlkséges?
301-1 = F3U
301-2
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FSU-hoz jelmagyarazat

Jelentése

A folyamat indité eseménye, amely lehet egy konkrét igény, allapot melynek bekovetkezése a folyamat

Objektum
lefutasat eredményezi. Az objektum azonosit6jabdl is kideriil a rendeltetése: Kod+E(Event) név, pl.:

A folyamat elsddeleges eredménye, amely a folyamat céjlaval 6sszefliggésben mutatja be annak

IOPO01E_Vizsgalati igény.

eredményét. Az objektum azonositéja: Kod+R (Result) név, pl.: IER201R_Felvételi eljaras befejezve;

IOP0O01R_Bels6 audit végrehajta.

A tevékenység végrehajtasa soran alkalmazott IT eszkoz, melyben adatokat és informaciokat rogzitiink. Az

azonositéja: K6d+O (Output) név, pl.: IOP0010O_Javito intézkedés; FELO070_Hatdsagi hatarozat.

|j A folyamatban végrehajtott tevékenységébdl szarmazo dokumentum, a tevékenység outputja. Az objektum

A folyamat tevékenységei, melyekbdl fel lehet épiteni a folyamatot. A folyamat legkissebb épité egysége,

objektumnak azonositdjaban nem szerepel kod, csak a neve. Az adott tevékenység leirasaban szerepel
az IT eszkoz részletezése (IT eszkoz neve, modulja (ha van), és a cselekvés (rogzités jovahagyas,

tarolas, stb.).

melyek tovabb bontasa nem sziikséges ahhoz, hogy a folyamatot be lehessen mutatni. Az objektum
azonosit6jabol is kideriil a rendeltetése: Kod+U(Unit) név, pl.: IOP001U_Eves auditterv készitése.

A folyamatabran a folyamathoz kapcsolodo kiilsé folyamat. Az adott folyamat mas folyamatokhoz

kapcsolodo viszonyat szemlélteti. Az objektum belsejében szerepel a folyamat azonositoéja, a kiilsd

feliiletén a kapcsolodés célja, rendeltetése, pl. jogi tamogatas kérése.

o
<

Afolyamat megallasat jelenti a lefutas azon szakaszaban, ahol valamely kiilsé fél tevékenység bevonasa

valik sziikségesseé, pl. kiilsé szakvélemény kérése.

A folyamat azon elagazasi pontja (kapuja), amelybdl eredden csak az egyik iranyban folytatodhat a

folyamat lefutdsa. A kapu mindig egy adott kérdésre valaszol, és a valaszok meg is jelennek a
lehetséges utat mutat6 nyilon, pl. Kérdés: Jovahagyas sziikséges? Utirany: Igen/Nem

A folyamat azon elagazasi pontja (kapuja), amelybdl eredGen a lehetséges iranyok koziil barmely iranyban

lehet tovabb haladni, pl. vagy az egyik, vagy a masik, vagy akar mindkét irdnyban, egyszerre. A
kapunak nem kell kérdésre valaszolni, mivel a tevékenységek mutatjak a lehetséges utat, a kapu pedig

annak a lehetdségét, hogy azt parhuzamosan is végezhetik.

A folyamat azon talalkozasi pontja (kapuja), mely kotelezé jelleggel 6sszekapcesol egymas melletti agakat,

tevékenységeket, azaz. mindkét feltételnek rendelkezésre kell allni ahhoz, hogy a folyamat lefutasa

tovabb folytatodhasson.

A folyamat oldaltdrések mentén felszabdalt, az egyes oldalakon feltiintetett objektumok kapcsolodasat

teremti meg, az azonos szammal jelolt objektumokon keresztiil.
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4.4 melléklet: Az atomeromii telepitett sugarvédelmi ellendrzése [244]

Sémafali adatokat megjelenité
munkaallomasok

Dozimetriai vezényl6 sémafali
videografikus megjelenité

LAN kapcsolat o=

Sémafal vezérlé

Uj dozimetriai vezényld (asztali)

Dozimetrikus munkahely
(hermetikus ajtok kezelése)

N

Sugarvédelmi osztaly
(SVO) megjelenitdi

Digitalis rendszerek osztaly (DRO)
megjelenitéi

Uzemviteli osztaly
(IU0) megjelenité

1.-4. blokki blokkvezényl6i SER
megjeleniték

1.-4. blokki blokkszamitogép
(BSZG) blokkvezényl6i (BV),
tartalékvezénylsi (TV), KUV, és
EIK megjelenités

Kilsé kapcsolatok
(pl.: NBIEK, CERTA)

Kilsé megjeleniték az
informatikai halézaton

2. blokki SER SCADA kézpont 3. blokki SER SCADA kézpont EIK rendszer kapcsolat — C Informatikai halézat (IH) )
MTSCADA A/1| KKSCADA 1 MT SCADA A/2| KK SCADA 2 Ej
== Tikin SER SCADA
Szamitogep- TSCADA B/2| SER COMP 1 MT‘ ECADA B/2f SEE{ COMP 2 rendszer
termi ) ) _ - termi
megjelenits  |—— — jelenit I
SER ARCHIV 1) SER AUX1 pRFRCHVE SER AUX?Z 1.-4. blokki BSZG SCADA
— — ! — rendszer kapcsolat PP
Pe C Szakért6i haloézat (SZKT) )
CANBERRAPC1| SER UZEM CANBERRA PC2| SER WEB

E;'I Q § Adatdiéda

SER lokalis halozat (SER LAN) Technologiai szamitastechnikai halézat (TSZH) )
Irdnyitastechnikai halézat )
e P Cementez6 SER
MT adatgyjtok KK adatgyajtok rendszer
Kétallapotd T PP <
MGP LPDU-k, | |Vezényl6i BITT| | jeleket kezels A1-A9 allomés u1-u18 Meteorologiai ,B” tipusu N16 rendszer Cementez
LDU-k detektorok 10 egységek allomas torony allomas SER
(KA)
Levegdéminta- Hermetikus Beszallitd V1-V3 allomas Tartalypark
vételi rendszer ajtokat vezérld ajtok, és 4 .
vezérid PLC PLC hangjelzés PING :j;?:;j’fg Légforgalom
(LMR) (HAJ) PLC-je (BAH) mero KISER
KKAT Lovegd mérések
BITT szonda NE(K:IiE mintavételi (BSZG kapos.)
berendezés
G1-G11
allomas
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4.5 melléklet: Az iizemi ser allapot [244]
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4.6 melléklet: Radioaktiv aeroszol méréegység, ABPM 201 (Alpha, Beta, Particulate,

Monitor) [262]

mintavétel —

aramlasmero

amyékolt PIPS _|

detektoregyseg L LPDU
adatfeldolgozo
o es helyl megje-
SZuropaplt lenitd egység
kazetta
szlirbhaz —
emeldegyseg

Sorkapocsdoboz
(opcionalis tartozék)
Mintavezetéek
Detektor egyseg

Mikrokapcsolo

Emelokar

™ villamos

szekrény

LPDU
adatfeldolgozo
es helyl megje-
lenito egyseg

Villamos
szekrény
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4.8 melléklet: Radioaktiv nemesgaz méroegység, NGM 204 (Noble Gas Monitor) [262]

Aramlasmérd

LPDU
adatfeldolgozo
és helyi megje-
lenito egység

Mintavétel : ' G\ & o
\ i ‘. | ‘.\,- \ = SZlVEﬂIyu

' (villamos
Arnyékolt szekrény
meérotérfo- mogott)
gat, detektor
haz Villamos

szekrény



4.9 melléklet: A radioaktiv anyagok kibocsatasanak mintavételes laboratéoriumi sugarvédelmi ellendrzése [242]

266

Vizsgalati Mérés Mi}m"k Minta- . . o Mérési Kimutatasi
irany gyakorisaga| Szama feldolgozas Mintaméret Mérési modszer idé [s] hatar
évente
Folyékony kibocsatas [Bq/dm’]
Osszes-béta, tartaly Napi 1400 | Beparlas ¢ =50 mm talka Osszes-béta szamlalas 3000 3,0
[zotop-Osszetétel, tartaly Heti 208 — 1 dm® marinelli gamma-spektrometria 50000 0,5
Tricium, tartaly: 01/02TM . g 3 e folyadékszcintillacios 3x60 30
XZRJ.RZ Heti 260 | Desztillacio 20 cm’ kilvetta szémlalds 3x1 200 10
Radiostroncium, tartaly Negyedéves 12 |Kémiai elvalasztas 20 cm’ kiivetta folyadékszcintillacios sz. 36 000 0,01
Radiokarbon, tartaly Negyedéves 24 | Kémiai elvalasztas 20 cm’ kiivetta folyadékszcintillacios sz. 12 000 0,05
Alfa-sugarzok, tartaly Negyedéves 16 | Elektrokémiai elvalasztas | ¢ = 50 mm talka alfa-spektrometria 50000 0,005
Osszes-alfa, tartaly Napi 300 |Beparlas ¢ =50 mm talka Osszes-alfa szamlalas 3600 0,25
Rontgen-sugarzok Negyedéves 16 |Kémiai elokészités ¢ =50 mm talka rontgen-spektrometria 50000 0,5
1100  |Beparlas (300 cm’) & 60 mm tal Osszes-béta mérés 10 000 0,05
36 | Havi atl. képzés (15 dm®) [ 35X35x5 mm gamma-spektrometria 50000 0,005
Csatorna vizek * N t 12 |Kémiai elvalasztas (QOSr) @ 50 mm tal béta-szamlalas 50000 0,001
(V1, V2 és V3) aponta 36 |Desztillalas H) 20 cm?’ kilvetta folyadékszcintillacios sz 18 000 2,0
12 [Beparlas (150 cm®) ®=50mmtilka |Osszes-alfa szamlalas 60 000 0,005
12 [Kémiai elvalasztas ("*C) |20 cm’ kiivetta folyadékszcintillacios sz 25000 0,05
Légnemii kibocsatas [Bg/m’]
A . radioiod Napi 1460 o ] . 5000 0,015
€roszol, radiojo Heti 110 ¢ =50 mm talka gamma-spektroszkopia 50 000 0,001
Radiostroncium Negyedéves 12 |Kémiai elvalasztas 20 cm’ kiivetta folyadék-szcintillacios sz. 36 000 1x107
Nemesgaz Napi 626 — 7,32 literes palack | gamma-spektroszkopia 5000 5x10°
Tricium (HTO/HT) Kétheti 110 | Deszorpcio 20 cm’ kiivetta folyadék-szcintillacios sz. 3x1200 4,5
Radiokarbon (CO,/CH;,) Kétheti 110 | Kémiai elvalasztas 20 cm’ kiivetta folyadék-szcintillacios sz. 3x3 600 0,02

* A csatorna vizek vizsgalatat — kivéve az dsszes-alfa és radiokarbon mérését — a

Kormyezetellen61z6 Laboratorium végzi
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4.10 melléklet: Vizkibocsatasi rend az atomerdomiu radioaktiv anyagokkal szennyezett

hulladékvizeire [242]

TARTALY AKTIVITAS H LEHETSEGES KIBOCSATASI
alfanumerika Bg/dm? P UTVONALAK
As < 100 (UM)
10(()6 I\'?I\iécl())oo fekalias tiszta csatorna
+ 01TM50B001-4 esetén: 6-10 Teek'Zﬁ;,’;ZC‘;Z"’t‘g;g;a
TM50B001-B004 Aa<0,5 (}JM)
0,5< A« < 5 (UM+SV)
<1000 <6, 10< TM04B001-B003
1000< - TM04B001-B003
01XZ01B001(B002) Ag <500 (UM)
01XZ12B001(B002) 500< Ag <1000 6< fekalias csatorna
01XZ23B001 (UM+8V)
Ag < 3 (UM) - zagytér
3< Ag <1000 6-10 TM50B004
RJ208001 3<As <6; 10< TM04B001-B003
1000 < Ag - TM04B001-B003
RZ18B001—»RV21B001—
Ag < 3 (UM) <6; 10< zagytér
RP99—»RP02—zagytér *
RZ18B001 és } RZ1BBOO1’—>RV21 B001—>
GOZFEJLESZTO Ag < 30 (UM) 6-10 melegviz csatorna
(ledllas, karbantartas alatt) RP99—-RP02—melegviz cs. *
. RzZ18B001—>
3<he <6; 10< TM04B001-B003
RJ20B001 —» TM50B004—
As <1000 6-10 TM50B001-B004 szerint *
As < 3 (UM) <6: 10< RV1QBOO1—>RY21BOO1—>
zagyter
FOGOZKOLLEKTOR,
TAPViZVEZETEK As < 10 (UM) 6-10 RV1QBOO1'—>RV21BOO1—>
(leallas, karbantartas alatt) melegviz csatorna
3<Ag ) RV21B001—RP99—

RJ20B001 szerint

Roviditések:

UM — (igyeletes mérndk engedélyezi
SV — a sugarvédelmi szaktertlet stratégiai szintli vezetdje

* - csak GF Uritési utvonal.
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4.11 melléklet: Vizkibocsatasi Engedély [242]

ViZKIBOCSATASI ENGEDELY

ENGEDELYSZAM VIZSGALT RENDSZER
B(O|O
A KIBOCSATAST KEZDEMENYEZI .o
A MINTAVETEL IDEJE e
év ho nap ora perc
MINTAVETELEZO e
AKTIVITASKONCENTRACO A e Ba/l)  Ag eeerennnnnns (Ba/l) pH ...........
MEREST VEGEZTE e
TARTALY VIZE A MERESEK ALAPJAN
KIBOCSATHATO
Xz Ag: 0-500 Bg/ll és pH: >6
™ Ag: 0-100 Bg/l és  pH: 6-10
01TM (6ssz-alfa) As < 0,5 Bg/l és pH: 6-10
RJ As: < 3  Bqgl és pH: zagytér felé nincs pH korlatozas
RZ, NX, R* Ag: <30 Bg/ll és pH: 6-10
RZ, NX, R* As: < 3  Bqgll és pH: zagytér felé nincs pH korlatozas

KULON ENGEDELLYEL KIBOCSATHATO

XZ 500<Ag< 1000Bg/l  és  pH: >6
™ 100<Ag< 1000Bq/l  és  pH: 6-10
01TM (6ssz-alfa) 0,5<A«< 5Baq/l és pH: 6-10

A KULON ENGEDELYT ..ottt MEGADTA

az SKVFO vezet6je vagy helyettese,
vagy az SKVFO vezetd készenlétese

NEM KIBOCSATHATO

DOZIMETRIAI SZAKTERULET VEZETO:  iiiiiiiiiiieeeiaiiiiiiiiieeeeeeseasinneeeens

ENGEDELYEZEM A FENTI ELLENORZO TARTALYBOL ............c......... m3 ViZ KIBOCSATASAT A :
MELEGVIZ CSATORNABA

TISZTA FEKALIAS CSATORNABA

FEKALIAS CSATORNABA

ZAGYTERBE
UGYELETES MERNOK: oo e,
név alairas
KIBOCSATAS KEZDETE : ..ooo. coeeeee e, PLOMBALAST ELVEGEZTUK:
nap ora perc

KIBOCSATAS VEGE e e e, név alairas




4.12 melléklet: A mintavételes kornyezetellenorzés programja, készitette a szerzo, forras [243]
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Mintavétel Mérések Feldolgozas Mérés Kimutatasi
Mintafajta Hely szama Méd Mintaméret, Méd Id6tartam hatar*
(csere) idépont évente odszer geometria odszer [s]
Aeroszol 10 (A1 - A9, B24) ; 3
(j6dtavmeérs) hetente A — & 25 mm gamma-spektrometria | 20 000 5 mBg/m
Elemi jod 10 (A1 - A9, B24) L ; 3
(jodtavmérs) hetente -4 & 25 mm gamma-spektrometria | 20 000 5 mBg/m
Szerves jod (jod- 10 (A1 - A9, B24) . * ; 3
tavmérd, aktiv szén) havonta A dobozolas & 60*50 mm gamma-spektrometria | 20 000 5 mBg/m
Aeroszol 10 (At:ejteﬁ?’e B24) 520 dobozolas 40%40*10 mm gamma-spektrometria | 50 000 5 yBg/m3
y . a0 3
(nagy térfogatu) (B24) havonta 12 radiokémiai (®°Sr) béta-szamlalas 3 000 1 uBg/m
Elemi jod 10 (A1 - A9, B24) . Ay ; 3
(nagytérfogati) havonta 30-1202 dobozolas 40*40*10 mm gamma-spektrometria | 50 000 5 uBg/m
Szerves jod (akt.
sz.) 10 (A1- A9, B24) 1202 dobozolas Marinelli gamma-spektrometria | 50 000 20 p Bg/m?
. . havonta
(nagytérfogatu)
Levegd 10 (A1 - A9, B24) . 3L folyadékszcint. 3
HT, HTO havonta 240 deszorpcid 20 cm? kivetta szamlalas 18 000 1 mBg/m
Levego 10 (A1 - A9, B24) 240 kémiai elvalasztas proporcionalis béta-szamlalas 50 000 0,1 mBg/m?
CO2, CnHm havonta szamlalocsd
Fall-out 10 (Ah1a;/oAr'i’aBZ4) 120 szarazra parlas 35*35*5 mm gamma-spektrometria | 50 000 0,2 Bg/(m?)
10 (A1 - A9, B24) szaritas, poritas, - .
. félévente 20 homogenizalas, radiokémiai Marineli gamma-spektrometria | 5 0,5 Balkg
Talaj 14 — 10 (lizemi teriilet) 14 (90Sr) mikrohullamu savas (~1-2 kg) béta-szamlalas 10 000 0.5 Balkg
} 10 & 50 mm tal alfa-spektrometria 0,01 Bg/kg
évente felt.
. 10 (A1 - A9, B24) 20 szaritas, poritas, Marinell gamma-spektrometria | 80 000 0,5 Bq/kg
Fa IL, IV. negyedév 20 homogenizalas (~04 kg) béta-szamlalas 10 000 0,5 Bglkg
oo radiokémiai (°°Sr) & 50 mm tal ’
Dozis 26 (A, B, C, L, OMSZ) L o 5 pSv/ho
TLD havonta 312 Al20Os3 tabletta TL kiértékelés 300 (5 nGylh)
o 10 (A1 - A9, B24) 10 in situ (talajfelszin) | o ma-spektrometria | 5 000 30 Bg/m?
Helyszini mérés . — 1 m-re ot
évente 10 . S dozisteljesitmény 60 5 nGy/h
(talajfelszintdl)
Helvszini mérés 8 (Uzemi terilet) évente 8 L in situ (talajfelszin) | gamma-spektrometria 5000 30 Bg/m?
y 26 (Uzemi terllet) félévente 52 utvonal monitoring dozisteljesitmény 5000 50 nGy/h
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Mintavétel Mérések Feldolgozas Mérés Kimutatasi
. . Hely szama . Mintaméret, . Idétartam -
Mintafajta (csere) idépont évente Moédszer geometria Moédszer [s] hatar
52 Kat havonta 628 desztillalas (3H) 20 cm? kiivetta folyadékszcint. szamlalas| 18 000 2,0 Bg/dm?®
Talaiviz T58 V205 120 ioncserés elvalasztas, reg. 60 x 30 mm gamma-spektrometria 50 000 0,005 Bg/dm?
) neavedévente 120 ioncserés elv., reg. ('“C) prop. szaml. béta-szamlalas 50 000 0,001 Bg/dm?
9y eseti ioncserés elv., reg. (°°Sr) & 50 mm tal béta-szamlalas 50 000 0,001 Bg/dm?
4 (kijelélt 4 t6) 16 beparlas (300 cm?) & 60 mm tal Osszes-béta mérés 10 000 0,05 Bg/dm3
Halastavak (viz) ne Jedévente 16 desztillalas (3H) 20 cm? kiivetta folyadékszcint. szamlalas 18 000 2,0 Bg/dm?®
éves atlag képzés m x35 x5 mm gamma-spektrometria ; q/dm
i 4 : atlag képzés (4 dm3 35x35x5 kt tri 50 000 0,01 Bg/dm3
. 4 (kijeldlt pontok) 12 beparlas (300 cm?) & 60 mm tal Osszes-béta mérés 10 000 0,05 Bg/dm3
Ovarok (viz) negyedévente 12 desztillalas (3H) 20 cm? kiivetta folyadékszcint. szamlalas 18 000 2,0 Bg/dm?®
Faddi arok havonta 5 éves atlag képzés (4 dm?3) 35x35x5mm gamma-spektrometria 50 000 0,01 Bg/dm3
Mésziszap/vegyszer 8 beparlas (300 cm?) & 60 mm tal Osszes-béta mérés 10 000 0,05 Bg/dm3
es negyedévente 8 desztillalas (3H) 20 cm? kiivetta folyadékszcint. szamlalas| 18 000 2,0 Bg/dm?®
medencék (viz) 2 éves atlag képzés (4 dm?) 35x35x5mm gamma-spektrometria 50 000 0,01 Bg/dm3
2 (2 kijeldlt pont) 2 beparlas (20 dm?3) 35x35x5mm gamma-spektrometria 50 000 0,005 Bg/dm?
Duna viz éJventep 2 desztillalas (3H) 20 cm? kiivetta folyadékszcint. szamlalas 18 000 2,0 Bg/dm?®
2 ioncserés elv., reg. (°°Sr) & 50 mm tal béta-szamlalas 50 000 0,001 Bg/dm?
Duna iszap 3 (3 kijeldlt pont) 6 Shzoanrqlgsénﬁg;?:’ '\(Af;rllgl)“ gamma-spektrometria 20 000 0,5 Ba/kg
félévente 6 radiokémiai (°Sr) 50 mm tal béta-szamlalas 10 000 0,5 Ba/kg
Halastavak 4 (4 kijelolt to) nedves Marinelli .
(iszap) svente 4 homogenizalds, (~2 kg) gamma-spektrometria 20 000 0,5 Bg/kg
g g
Ovarok, Faddi arok 4 (4 kijelolt pont) nedves Marinelli .
(iszap) falévente 8 homogenizalas, ~2 K gamma-spektrometria 20 000 0,5 Bg/kg
9 9
- 2 (2 medence) nedves Marinelli .
Mésziszap félévente 4 homogenizalés (~2 kg) gamma-spektrometria 20 000 0,5 Bg/kg
Fekalias iszap 10 (szikkasztok) eseti dobozolas Marinelli (~2 kg) gamma-spektrometria 5000 2,0 Bg/kg
Tej 1 (kuelr?;tvgera]f:asag) 12 dobozolas (l\f;rlg;lél) gamma-spektrometria 50 000 0,5 Bgq/dm?
2 (4 Kijeldlt tobal) 4 konyhakész nyers hus Marinelli (~1 kg) . . 50 000 0,5 Bg/kg
Hal negyedévente egy 4 belséség 65*30 mm gamma-spekirometria 50 000 10 Bg/kg
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4.13 melléklet: Talajviz figyelokutak elhelyezkedése [244]
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4.14 melléklet: Kibocsatas- és kornyezetellendrzés rendszereinek NBSZ pontjainak

megfeleltetése”
NBSZ pont Teliesiilésével melv feiezetek foglalkoznak Teliesiilés értékelése
4.10.7.0100 Kibocsatas- és kornyezetellenorzés
4.10.7.0200 Telepitett sugarvédelmi ellenérzés Teljesiil
4.10.7.0400 Mintavételes sugarvédelmi ellendrzés
3.4.5.1100
3.53.0100 e Leveg6sebesség/térfogatiram méré Rendszer '
(KS-411-S) Teljesiil
3.5.5.0400 Izokinetikus Mintavevd Rendszer
4.10.7.0300
3.4.5.1100
3.53.0100 ¢
3.5.5.0400 A PING (Particle-Iodine-Noble Gas) -
o Teljesiil
4.10.0.0300 a mérérendszer
4.10.0.0300 b
4.10.7.0300
3.53.0100 ¢ Szell6z6hidi gamma-sugarzas Teljesiil
3.4.5.1100
3.53.0100 ¢
3.5.5.0400 NEKISE (Nemesgaz-Kibocsatas-Sugéarzas- Teliesiil
4.10.0.0300 a Ellendrz6) mérérendszer J
4.10.0300 b
4.10.7.0300
3.4.5.1100
3.5.1.0200
3.53.0100 ¢ ) )
Folyékony kibocsatas ellenérzés Teljesiil
3.5.5.0400
4.10.0.0300 a
4.10.0.0300 b
3.5.1.0200
3.5.3.0100 ¢
Az lizemi teriilet sugarzasi allapotat ellendrzé i~
3.5.5.0400 rendszer (udvartéri detektorok) Teljesti
4.10.0.0300 a
4.10.0.0300 b
3.5.5.0300 o )
Meteorlogiai mérérendszer Teljesiil
4.10.7.0300
3.5.1.0200
3.53.0100 ¢
3.5.5.0400 Az A, B és a G tipust kornyezeti tivmérd iesiil
llomashalozat Teljesii
4.10.0.0300 a a
4.10.0.0300 b
4.10.7.0300
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4.15 melléklet: NBSZ pontok kifejtve [10]

NBSZ pont NBSZ pont kifejtve

Ellen6rzé és mérémiiszerezést kell biztositani a radioaktiv
34.5.1100 anyagok el6fordulasi helyeinek megfigyeléséhez ¢és
mennyiségének méréséhez minden olyan helyen, ahol a
kornyezetbe torténd kibocsatasuk lehetséges.

A sugarvédelmi tervezés soran ki kell jel6lni az ellendrzott és
feliigyelt zonakat. Gondoskodni kell a helyiségek légterének,
feliileti szennyezettségének és a sugarforrasoknak az
3.5.1.0200 ellendrzésérdl, az egyes zoénakon beliil és azok kozott.
Megfelelé eszkozoket kell tervezni, €s intézkedéseket kell
tenni a radioaktiv szennyez6dés szétterjedésének korlatozasa
érdekében.

Meérdeszkozoket legalabb a kovetkezé funkciokra kell
3.53.0100 ¢ tervezni: a kornyezeti kibocsatasok rendszeres miiszeres
ellendrzése a TA1-4 és TAK1-2 iizemallapotokban.
Biztositani kell, hogy a telephely kornyezetében legyen
meteorologiai méréallomas, amely a tervekben meghatarozott
terjedelemben €s gyakorisaggal biztositja a meteorologiai
3.5.5.0300 adatok rendelkezésre allasat, minden olyan esetben, amikor
azokra sziikség van. A meteoroldgiai informacioknak minden
olyan helyen rendelkezésre kell allni, ahol az a tervek szerinti
folyamatokhoz, eljarasokhoz sziikséges.

Biztositani kell a telephelyen kiviili kdrnyezet ellenérzéséhez
3.5.5.0400 a dézisteljesitmény, valamint a radioaktiv aeroszolok és a jod

mintagyiijté halozattal.

A sugarvédelmi ellenérzési rendszerben olyan figyelmeztetd
4.10.0.0300 a hatarokat kell definidlni, amelyek segitenek megel6zni a
hatoséagi korlatok tullépését.

A sugarvédelmi ellenérzési rendszerben olyan figyelmeztetd
4.10.0.0300 b hatarokat kell definidlni, amelyek kell6 id6ben jelzik a
folyamatoknak, a rendszerelemek allapotanak romlasat vagy a
sugarvesz¢ly varatlan események miatti ndvekedését.

Az engedélyes a kibocsatasok és a kornyezeti sugarzas
monitorozasara programot hoz Iétre és mikodtet. Ezen
programok célja azt biztositani, hogy a hatdsag altal el6irt
4.10.7.0100 kévetelmények teljesiilnek, beleértve azon feltételek meglétét,
melyek a kibocsatasi hatarértékek szarmaztatasa soran alltak
fenn. A kdrnyezeti monitoring programnak a megfeleld szintii
megbizhatosaggal képesnek kell lennie a kritikus csoport
sugarterhelésének meghatarozésara.

A kibocsatas-ellendrz6, valamint a kdrnyezeti monitoring
rendszert ugy kell megtervezni, hogy kozel valés id6ében
4.10.7.0200 legyen képes észlelni a kibocsatasok  szignifikans
novekedését. A rendszernek az észlelésrdl kozel valos idoben
visszajelzést kell biztositania.

A sugarvédelmi és a kornyezeti monitoring rendszernek Ggy
4.10.7.0300 kell felépiilnie, hogy egy-egy elem kiesése ne befolyasolja a
rendszer tobbi tagjanak mitkodéképességét.

A létesitmény ilizembe helyezése eltt a sugarvédelmi és
kornyezeti monitoring rendszert a valdsagoshoz a lehetd
legjobban kozelitd modon, tesztprogrammal kell vizsgalni.
4.10.7.0400 Ennek soran szimulalni kell a baleseti helyzetek rendszerre
vonatkozd kovetkezményeit, a meghibasodasokat, tovabba a
kornyezeti hatasokat (homérséklet, tilnyomas, nedvesség,
vibracio, sugarzas).




BESZ létszama: 404 6

4.16 melléklet: Balesetelharitas Szervezet sémaja [246]

TORZS TAMOG

274

ORT

CSOP
50360000 10 Fa
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RLG CSOPORT | H M BIZT. ORSEG —| BIZT.RLG TESIRLG.
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0
HELYSZ MEGVIL. SZALLITO RIA. ES ELSOT. BIZTONSAGI RBV VEZETESI
RLG CSOPORT [ Y RAJ L SZOLGALAT —|  CSOPORT RLG —
50203000 4F8 50330000 20F6 50400300 2F8 50520000 . 50610000 13 F8 51001000 1F&
GEPES NYILVANTARTO MENTESITO ATU
RLG. CSOPORT  — — CSOPORT SZOLGALAT [
50204000 5Fé 50340000 5F8 50620000 33Fs 51010000 21F§
OH. ELHELYEZO KESZENLETES
CSOPORT  [— TOZOLTOK |-
50350000 TFa 51020000 10 Fa
ALT KISEGITO




4.17 melléklet: Veszélyhelyzeti Osztalyozas a technoldgiai allapot szerint [246]

Kezdeti esemény

Potencialis Veszélyhelyzet, ha:

Létesitményi Veszélyhelyzet, ha:
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Reaktor  védelmi miikodés

meghitsuldsa

UV-1 utan a reaktor teljesitménye
nagyobb, mint 5 %.

UV-1 utin a  reaktor
teljesitménye nagyobb, mint 5
%. és az aktiv zona kilépd
hémérséklete meghaladja az
550 °C-t.

UV-1 utan a reaktor
teljesitménye nagyobb, mint 5 %
és az aktiv zona kilépd
hémérséklete meghaladja az
1100 °C-t.

Primerkori hdmérséklet magas
(elégtelen zonahtés)

Az aktiv zona kilépd
hémérseklete meghaladja a 370
°C-t.

Az aktiv zona kilép6
hémérséklete meghaladja az
550 °C-t.

Aktiv zona kilépd hémérséklete
meghaladja az 1100 °C-t.

Primerkori maradvanyhd elvonas
elégtelen

Az Osszes gozfejlesztoben a
vizszint alacsonyabb, mint 700
mm

Primerkori B&F eljaras indul
és az aktiv zdéna kilépd
hémérséklete meghaladja az
550 °C-t.

Aktiv zona kilépé homérséklete
meghaladja az 1100 °C-t.

Primerkori h6hordozovesztés

Primerkori  hiitékdzeg  vesztés
kovetkeztében UV-1 miikddés
utan a  hermetikus  helyiség
nyomas nagyobb, mint 650 mbar,
éles ZUHR miikddés

nagynyomasu befecskendezéssel.

Primerkori hiit6kozeg vesztés
kovetkeztében az aktiv zona
kilépé homérséklete
meghaladja az 550 °C-t és a
hermetikus helyiség nyomasa
megkozeliti a 1,5 bar-t.

Primerkori  hiitdkozeg vesztés
kovetkeztében az aktiv zoéna
kilép6d homérséklete meghaladja
az 1100 °C-t.

Primerkori folyas kozvetleniil az
atmoszféraba

GFLEFU védelmi jel miikodott és
a hermetikus tér nyomasa
nagyobb, mint 650 mbar.

GFLEFU védelmi jel
miikddott és kinyitott és
nyitva maradt egy GF
biztonsagi szelep.

GFLEFU védelmi jel miikodott
¢s kinyitott és nyitva maradt egy
GF biztonsagi szelep és az aktiv
zona  kilépé  hémérséklete
meghaladja az 1100 °C-t.

Biztonsagi rendszerek
energiaellatasanak kiesése

A biztonsagi rendszerek
mikodéséhez sziikséges valto-
vagy egyendramu energiai ellatas
egyetlen aramforrasra
korlatozddott.

A biztonsagi rendszerek
miikddéséhez sziikséges
valto- vagy egyenaramu
energiaellatasa megszint.

A biztonsagi rendszerek
mikodéséhez sziikséges valto-
vagy egyendramu energiaellatasa
megszint és az aktiv zona kilép6
hémérséklete meghaladja az 800
°C-t.




Kezdeti esemény

Potencialis Veszélyhelyzet, ha:

Létesitményi Veszélyhelyzet, ha:

Helyi Veszélyhelyzet, ha:

Kiils6 vagy belsé esemény, mely
potencidlisan veszélyezteti az
erémi hiitdvizellatasat

Biztonsagi rendszereken a
hiitévizellatds megszint, vagy
potencialisan veszélyeztetve van.

A hiitévizellatas minden
biztonsagi rendszeren
megszlint és az aktiv zona
kilépé homérséklete
meghaladja az 550 °C-t.
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A hitovizellatas minden
biztonsagi rendszeren megsziint
és az aktiv zdéna kilépd
hémérséklete meghaladja az
1100 °C-t.

Tapviz-, vagy f6gdézvezeték torés

A f6g6z rendszerben, vagy a
tapviz rendszerben a nyomas
hirtelen lecsokkent. A géphazban
kidramlo kozeg forgalom miatt
nagy gbézképzddés, és velejard
hanghatas.

Tapviz-, vagy fégdzvezeték
torés miatt primerkori B&F
eljaras indult és az aktiv zona
kilépé homérséklete
meghaladja az 550 °C-t.

Tapviz-, vagy f6gdézvezeték torés
miatt primerkéri B&F eljaras
indult és az aktiv zéna kilépd
hémérséklete meghaladja az
1100 °C-t.

Pihentet6 medence
h6éhordozdvesztés

Kiégett lizemanyagot tartalmazo
pihentetd medence vizszint tartasa
lehetetlenné valt.

Kiégett lizemanyagot
tartalmaz6 pihenteté medence
vizszint az lizemanyag felsé
végeénél alacsonyabban van.

Kiégett lizemanyagot tartalmazo
pihentetd  medence teljesen
letiriilt, vagy a reaktorcsarnoki
radiacios szint elérte a GTI-6
gorbe értékét.

Pihentet6 medence hémérséklet
emelkedés

Kiégett lizemanyagot tartalmazo
pihentetd medence hdéhordozo
hémérséklete nagyobb, mint 80
°C.

Kiégett lizemanyagot
tartalmazé pihenteté medence
vizszint az tizemanyag fels6
végénél alacsonyabban van.

Kiégett lizemanyagot tartalmazo
pihentetd  medence teljesen
letiriilt vagy a reaktorcsarnoki
radiacios szint elérte a GTI-6
gorbe értékét.

Reaktorban vagy a pihentetd
medencében  1éve  futdelem
sériilése az atrakas alatt

Reaktorban vagy a pihentetd
medencében 1évo futéelem fizikai
sériilése.

Nagy aktivitasu radioaktiv anyag
sériilése vagy annak fokozott
kockazata telephelyi szallitasa
soran

Nagyaktivitasu sugarforras, kiégett
lizemanyag sériilése,
inhermetikussa és kezelhetetlenné
valasa telephelyen torténd szallitas
soran (az tUzemi teriilet szabad
zonajaban, illetve az MVM PA Zrt.
ellendrzott teriiletén).

Megjegyzés:

GTI — Grafikus Tamogaté Informaciok;

GTI-6: Radiacios szint a blokk kiesése utan az id6 fiiggvényében



4.18 melléklet: Veszélyhelyzeti Osztalyozas sugarzasi helyzet szerint [246]
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Kezdeti esemény

Potencialis Veszélyhelyzet, ha:

Létesitményi Veszélyhelyzet, ha

Helyi Veszélyhelyzet, ha:

Magas sugarzasi szint a
hermetikus helységekben

A hermetikus téri nagy méréshatari gamma
dozisteljesitmény mérd rendszer ltal egymast
kovetd mérési ciklusok értéke nagyobb, mint
10 mGy/h

A hermetikus téri nagy méréshatarii
gamma doézisteljesitmény mérd
rendszer altal egymast kdvetd
mérési ciklusok értéke nagyobb,
mint 50 mGy/h

A hermetikus téri nagy méréshatari
gamma  dézisteljesitmény — mérd
rendszer altal mért érték nagyobb,
mint 5 Gy/h

Magas sugarzasi szint az
ellendrzott zona
kozlekedési utvonalain

A dozisteljesitmény az elkdvetkezd néhany
ordban az ellendrzott zona kozlekedési
utvonalain nagyobb, mint 1 mSv/h

A doézisteljesitmény az elkdvetkezd
néhany oraban az ellenérzott zona
kozlekedési utvonalain nagyobb,
mint 10 mSv/h

A dozisteljesitmény az elkovetkezd
néhany oraban az ellenérzott zona
kozlekedési  Utvonalain  nagyobb
lehet, mint 100 mSv/h

Magas sugarzasi szint a
szabadzonaban

Kibocsatasbol ~a  szabadzondban — mért
dozisteljesitmény meghaladja a 0,01 mSv/h-t.

Kibocsatasbol a szabadzonaban
mért dozisteljesitmény meghaladja
a 0,1 mSv/h-t.

Kibocsatasbdl a szabadzondban mért
dozisteljesitmény meghaladja az 1
mSv/h-t.

Magas sugérzasi szint a
telephelyen kiviil

Az A-tipust allomasok koziil egy vagy tobb
altal mért dozisteljesitmény nagyobb, mint 1
uSv/h.

Az A-tipusu allomasok koziil egy
vagy tobb altal mért
dozisteljesitmény nagyobb, mint
10 uSv/h.

Az A-tipusit allomasok koziil egy
vagy tobb altal mért
dozisteljesitmény nagyobb, mint 1
mSv/h

Tervezetlen kibocsatasok
az erdmiiben

e A légnemii radiojod-kibocsatds 10 perc
alatt meghaladja a 10'! Bg-t, vagy a
radioaktiv nemesgdz kibocsatas 10 perc
alatt meghaladja a 10" Bg-t.

e A folyékony kibocsatds 10 perc alatt
meghaladja a 370 GBg-t.(V2-es
mérdallomason elhelyezett mérdrendszer
ad informéciot az aktivitaskoncentraciorol)

A légnemi radiojod-kibocsatas 10
perc alatt meghaladja az 5x10'! Bq-
t, vagy a radioaktlv nemesgaz
kibocsatas 10 perc alatt meghaladja
az 5x10'° Bg-t.

A légnemii radiojod-kibocsatas 10
perc alatt meghaladja a 10'? Bg-t,
vagy a radioaktiv = nemesgaz
kibocsatas 10 perc alatt meghaladja a
10'*Bg-t.

Jelentds radioaktiv jod
kibocsatas novekedés
erOmiiben

A 3 km-re vonatkoztatott maximalis inhalacios
pajzsmirigy dozis a 1-3 mSv-es tartomanyba
esik.

A 3 km-re vonatkoztatott
maximalis inhalacioés pajzsmirigy
dozis az 5-30 mSv-es tartoméanyba
esik, a radioaktiv szennyezddés
kiterjedhet a 3 km-es zOnén talra is.

A 3 km-re vonatkoztatott maximalis
inhalacios pajzsmirigy dozis
nagyobb, mint 30 mSv, a
szennyez6dés kiterjedhet a 30 km-es
zonara is.




4.19 melléklet: Veszélyhelyzeti Osztalyozas fizikai védelmi, tiiz, természeti vagy egyéb események szerint [246]

Kezdeti esemény

Potencialis Veszélyhelyzet, ha:

Létesitményi Veszélyhelyzet, ha

Helyi Veszélyhelyzet, ha:

Fizikai védelmi esemény (erémi
teriiletére valo behatolds vagy
terrorista tamadas)

Fizikai védelmi esemény, mely
potencialisan  befolyasolja a
biztonsagi rendszerek
milkodését, vagy bizonytalan
fizikai védelmi  viszonyokat
eredményez.
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Tz vagy robbanas (beleértve
turbina-meghibasodasokat is)

Tiz vagy robbanas, ami
potencialisan érinti a biztonsagi
rendszerek elhelyezésére szolgalo
teriileteket.

Meérgez6 vagy gyulékony gazok,
folyadékok megjelenése a
1égtérben

Hidrazint tartalmazé IBC sériilése
tarolasa, szallitdsa kdzben ugy, hogy
a teljes tartalma a kdrnyezetbe keriil.

Hidrazin vezeték csOtorése
udvartéren.

Foldrengés vagy jarvany az
erébmi  teriiletén vagy a
kdrnyezetében

Tervezési foldrengés hatarértek
tallépése, ha a szabadfelszinen
mért  gyorsulasjelébdl 5%
csillapitas mellet meghatarozott
valaszspektrum amplitadoja
nagyobb, mint 0,2 g 2-10 Hz
tartomanyban és barmely
iranyban szamitott CAV érték
meghaladja a 0,16 g-s-ot.

Az MVM PA Zrt. teriiletét, vagy
az lzemeltetd  személyzetet
(izemvitel) érintd  jarvanyos
megbetegedések, melyek
veszélyeztetik a  blokk(ok)
biztonsagos iizemeltetését.




4.20 melléklet: Légi felderitéssel detektalhato radioaktiv izotopok kore [145]
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Dézis-Aktivitas| -V
Izotop megne- Felezési konverzios fak- IR,
Z|A g Id6egységBomlistermékl % gyengitési
vezése idé tor Kd viitthato
(Gy*m*/h/GBq °g'~l (1/m)
K-40 19 HO |I,28E+09)y 2,023E-05 9,547E-03
Cr-51 24 51 R,77E+01d 5,257E-05 1,357E-01
Co-57 27 57 R,71E+02d 1,433E-04 1,282E-01
Co-58 27 |58 [7,08E+01(d 1,829E-04 2 816E-02
Co-60 27 60 [5,27E+00}y 3,063E-04 1,832E-03
Ga-67 31 7 B,26E+00(d 1,367E-04 1,185E-01
Se-75 34 75 (1,20E+02d 1,491E-04 7,514E-02
Mo0-99/Tc-99m@2 P9 6,60E+01 |h 2,251E-05 6,179E-03
Cd-109 48 (109 ¥ 64E+02 d Ag-109m 3,657E-05 5,838E-02
In-111 49 (111 2,83E+00d 0,024E-05 1,820E-02
[-123 53 (123 (1,31E+01 |h Te-123 5,697E-05 2, 763E-02
[-125 53 [1256,01E+01 d 6,537E-05 4 845E-02
I-131 53 131 8,04E+00d Xe-131m 0,01090[5,301E-05 1,139E-03
Cs-137 55 [137B,02E+01 |y Ba-137m 0,94600(7,902E-05 3,118E-03
Ba-133 56 (133 (1,05E+01}y 1,031E-04 2 683E-02
Ba-140 56 [140|1,28E+01 (d La-140 1,00000[5,951E-05 5,423E-02
La-140 57 (140 ¥,02E+01 h 5,951E-05 5,423E-02
Eu-152 63 [152]1,36E+01 |y Gd-152 1,585E-04 6,538E-03
Yb-169 70 (169 3,20E+01 d 1,476E-04 7,597E-02
Ir-192 77 [192[7,40E+01 d 1,139E-04 2 573E-03
Au-198 79 (198 2,70E+00 |d 5,739E-05 3,513E-03
T1-201 81 ROI[7,31E+01h 1,046E-04 1,235E-01
Th-232 90 P32(1,41E+10}y Ra-228 1,00000]1,176E-05 1,658E-01
U-234 02 2342 45E+0S |y Th-230 1,00000]1,307E-05 1,662E-01
U-235 92 P35(7,04E+08y Th-231 1,000005,422E-05 7,280E-02
U-236 92 236 3, 42E+06 |y Th-232 1,00000]1,241E-05 1,664E-01
U-238 92 P38HU 4TE+09y Th-234 1,00000]1,098E-05 1,664E-01
Pu-240 04 241|1,44E+01 |y Am-241 1,00000]1,243E-05 1,665E-01
Am-241 05 R41H, 32E+02)y Np-237 1,000004,866E-05 1,324E-01
Cm-244 96 P44 (1 81E+01y Pu-240 1,045E-05 1,667E-01
Cf-249 08 R49B,SIE+02}y Cm-245 1,000006,965E-05 3,438E-02
Cf-251 98 R51P,00E+02}y Cm-247 1,000006,537E-05 9,863E-02
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5. Abrak, tablazatok és fényképek jegyzéke

Abrik jegyzéke:

1.

2.

10.
11.
12.
13.
14.

abra: A vilag primerenergia-igényének valtozasa
abra: Az INES eseményskala

abra: Balesetet el6idéz0 esemény — sugarzasi paraméterek — kornyezetet érintd hatasok

kapcsolatrendszere.
abra: Az értekezés szerkezeti, felépitése.

dbra: A Paksi Atomerdmii Uzemi Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszerének
(UKSER) miikddési sémaja.

abra: Dozimetriai vezényl6 sugarvédelmi megjelenitd rendszere.

abra: A szell6z6kéményen at kibocsatott levegd sugarvédelmi ellendrz6 rendszerének elvi
sémaja.

abra: NEKISE rendszer sematikus abraja.

abra: Egészségligyi épiilet 1égnemi kibocsatas-ellendrzo rendszerének felépitése.

abra: Vizeket ellendrz6 allomasok (V1, V2, V3) elhelyezkedése.

abra: Parhuzamos agu aeroszol és radiojod mintavevo egység.

abra: Az atalakitand6 V1 és V2 allomasok koncepcionalis kialakitasa.

abra: Az atalakitandé V3 allomas koncepcionalis kialakitasa.

abra: V3 édllomashoz kapcsolodoan a sebesség €s szint mérés koncepcionalis kialakitasa

15. dbra: Kornyezet-ellendrzd haldzat elhelyezkedése.

16. abra: Az udvartéri BITT szondak elhelyezkedése.

17.
18.
19.
20.

21.

abra: Az ,,A” és,,G” tipust allomasok egymashoz valo elhelyezkedése.
abra: Az ,,a” és a,,G” tipusu tdvmérd allomasok elhelyezkedése az atomerdmii kortil.
abra: Az érintett udvartéri szo.ndak athelyezési helye romhatdron kiviilre.

abra: Az 6t jodizotop inhalacios dozishanyadanak id6fliggése a 13110 idépontra vonatkozo

inhalacids ddzisara normalva zonaolvadas esetén

abra: Az ONER szervek kapcsolatrendszere
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22. abra Gylilekezési helyre figyelmeztetd tabla, gyiilekezési pontok a telephelyen,

regisztraciot segitd blokkolo ora.
23. ébra: Sugarvédelmi szervezet feladatai a kiilonb6z6 miikddési allapotokban.
24. abra: Sugarvédelmi szervezet vezetdjének feladatai a kiilonb6z6 miikodési allapotokban.

25. abra: Dozisteljesitményt mérd szonda 30 s alatti szamlalasi statisztikus bizonytalansaga a

dozisteljesitmény fliggvényében.
26. abra: Feliileti szennyezettség tavolsagfiiggése.
27. abra: Dose on Lite megjelenito feliilete.
28. éabra: TREX 2 fizikai moduljanak folyamatabrija.
29. abra: A ,,Trajektoriak szamitasa” modul részletes felépitése.

30. abra: A kornyezeti sugarterhelés szamitasa sulyos balesetnél a kornyzetellendrzé rendszer

¢s az OMSZ eldrejelzési adatai alapjan.
31. abra: Dontéstamogatd rendszer strukturaltsaganak kapcsolata.
Tablazatok jegyzéke:

1. tablazat: Kibocsatas-ellenérzés tavmérd rendszerei A vildg primerenergia-igényének

valtozasa.

2. téablazat: A nominalis szekunder levegdaram mintavételi 1égforgalmai.

(98]

tablazat: A PING rendszerhez bedllitott riasztési szintek.

4. tablazat: A NEKISE rendszer altal kimutatandé nemesgaz izotopok és korlataik.

5. tablazat: A NEKISE egy¢b a szlir§ elszennyezddésére utald izotopok listaja.

6. tablazat: Egészségiigyi Epiilet helységellendrzéseihez beallitott riasztasi szintek.

7. tablazat: Az egyes allomasokon és mérdaknaban folyd tavmérések figyelmezetd- és vész-
szintjei.

8. tablazat: SODAR rendszer mért €s szamitott adatai.

9. tablazat: Meteoroldgiai torony mért €s szamitott adatai.

10. tablazat: Az ,,A” és ,,b” tipusu allomasok tdvadoinak méréstartomanyai.

11. tablazat: Teljes vagy részleges csoportos €s egyéni riasztas sorrendje.

12. tablazat: Teljes vagy részleges csoportos €s egyéni riasztas sorrendje.
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13. tablazat: A HITT elkiildésének rendje.
14. tablazat: Doziskonverzios tényezdk (Dkt.) a 1*’Cs doziskonverzids tényezdjére normalva.
15. tablazat: TREX 2 bemend adatai.

16. tablazat: A szoftverben a 1égkori terjedésbodl szarmazo lakossagi dozisok meghatarozasa

soran figyelembe vett radioizotopok
17. tablazat: A dontéstamogato rendszer fazisai €s funkcioi

18. tablazat: A modellezés és szimuldcio elényei és hatranyai

Fényképek jegyzéke:
1. kép: A PING rendszer sorba kotott egységei (ABPM 201, IM201, NGM204).
2. kép: Gamma doézisteljesitmény mérésére szolgalo BITT detektor.

3. kép: Vizmintavételre és mérésre szolgald V-tipusu allomasok. Baloldalon a 400 literes

(V1-, V2 tipiusu), jobb oldalon 30 literes (v3 tipusu).
4. kép: Gyiilekezési helyeken talalhaté menekiilé kdmzsak €s jod tablettak.
5. kép: Kibocsatas elorejelzé modell.
6. kép: Miiszaki tamogato- és a vezetési csoport megalakulasi helye.
7. kép: Kommunikacioért felelds berendezések helysége.

8. kép: Védett Vezetési Pont dizel generdtora ¢és hermetizalas esetén a levegOtisztito

rendszere.
9. kép: Gylilekezési hely €s a menekiilési utvonal térképe.
10. kép: Gyakorlatozas a védett ponton és terepen.
11. kép: Lakossagi tajékoztato- és riasztod rendszer.
12. kép: Néhany felderités soran hasznalt eszkoz.
13. kép: Az atomerOmii mentesitd allomasai.
14. kép: TREX 2 két és haromdimenzios megjelenitési feliilete.
15. kép: Paksi atomerdmii sugarvédelmi mérdkocsija.

16. kép: Paksi atomerdmii sugararnyékolt autoja.



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
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kép: Angol fejlesztésit ARM és AARM sugérfelderitd dronok.
kép: Magyar fejlesztésli merevszarnyl dronok.

kép: Széles korben még nem elterjedt dronok.

kép: VVP tiikérszervere

kép: Tiikorszerverre valo atkotési lehetdsége

kép: Karhelyparancsnok adatszolgéltatasa tabletten keresztiil

kép: Dontéstamogato szoftver applikaciojan keresztiil érkez6 adatok
kép: Karfelvételi és riasztasi lap

kép: Helyszin térképi megjelenitése

kép: Beavatkozok, kimenekités, terjedés modellezés egy térképen
kép: Létszam-ellenérzo rendszer adatainak kivetitése

kép: Automatikus Gtvonaltervezés a kimenekités eldsegitésére

Kimenekitési célallomasok meghatarozasa szoftveresen
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6. Kohézios tablazat - az értekezés hipotéziseinek, célkitiizéseinek, és tudomanyos eredményeinek egymasra épiilése

Tudomanyos
Sz. Hipotézis Kutatasi célkitiizés Javasolt kutatasi eredmény
probléma
A nuklearis balesetelharitas kibocsatas- és
kornyezetellen6rzd rendszerekre vonatkozd nemzetkdzi
¢s hazai szabalyozasa, illetve mértékado szakirodalom
atfogo vizsgalata alapjan azonositottam a stlyos
nukledaris-baleset elharitas teriiletén felhasznalt
Meggy6zddésem, hogy az kulcsfontossagu miiszaki technikai eszkdzoket és azok
atomerdmiiveknél hasznalt nukledris hatékony miikodtetését biztosito alrendszereket és
Nuklearis kdrnyezeti tavado rendszercken Celkitiizésem, a nukledris kritikus elemeket. Vizsgalataimra alapozva javaslatokat
kornyezetellendrzés E)Z"Eﬂ’blffe.{leszﬁesik haj that‘ik vegre. k;}’09§at?}5‘ és kornyezet- dolgoztam ki — a stlyos nuklearis balesetek kornyezetre
elemzése sulyos cxa lej e"szt’ese cgy es§t.egesen elienorzo ren'dszer’egyeg , . | gyakorolt hatasainak felmérésére szolgal6 - az
nuklearisbaleseti beko,vetkezo Sulyos,m}kleans baleset §lemelnek fej,l esztésére irdnyulo atomerdmiivek teriiletén az elsédleges sugarzasi
1. | szempontokat eseten kulcsfont9§sagu adz}tokat ] avaSIatf)k afla’sa, . adatszolgaltatashoz nélkiilozhetetlen eszkdzrendszerek és
figyelembe veve szolgdltamak a dontéshozdknak az | megvaldsulisaban vald azok alrendszereinek lehetséges fejlesztésére, tovabba az
még szélséséges optlmal{’s dO}ltes rne.ghozatal-aban’, k(?zremukOQese, ﬁgyelembe emi dontéstimosatd szoft gerek fn . bizhaté)
viszonyok kozott ez;gl elo.se’g{tvle a kérnyezeti hatasok véve az eddlg 1t.>ekovetkezett u e g i v ’g g
. m¥n1mallzalasat. Ezqket a sulyos nuklearls balesetek alkalmazasalzoz s;ukfeges pe’remtjeltetelekre es”azrokr .
fejlesztéseket a paksi atomerémii tanulsagait. fontosabb miiszaki kdvetelményeire. Az elemzd, értékeld
példajan keresztiil szeretném ¢s rendszerezd kutatdmunka hozzajarulhat a stilyos
bemutatni. nukledris balesetek esetleges kdrnyezeti hatasainak
hatékonyabb csokkentéséhez.
Kémyez’e t V..élelmeze.m’ hqu a nukledris Célkitﬁ;ésem a kémye.z?,ﬁ, . Az atomerémiivek azonnali, hatékony és széleskorii
2. | ellendrzéshez kornyezeti monitoring rendszer monitoring rendszer kibdvitése

kapcsolhato

kiegészithetd olyan alrendszerekkel,

olyan alrendszerekkel, amelyek

sugarhelyzet értékelési tevékenységének magas szinten
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Tudomanyos . . . . .
Sz. Hipotézis Kutatasi célkitiizés Javasolt kutatasi eredmény
probléma
alrendszerek, amelyek nemcsak normaliizemi és jol alkalmazhatok stlyos torténo biztositasa érdekében alkalmazott, nuklearis
sugarhelyzet lizemzavari, hanem baleseti és nuklearis balesetek esetén, kornyezeti helyzet ellenérzéshez kapcsolhatd
értékﬂel?st eldsegitd sulyos nukleéri,s baleseti helyzetben il.l.etve segitséget adhat a alrendszerek meghatarozasa, miikddési rendjének
?ﬁkozo,k LS allfalmﬁfhat’ok. Alk(';llm’azasgk. kofﬁlzeze'fl hstasok ) elemzése, rezilencidjanak értékelése, tovabba a sulyos
¢jleszicse szem UMAnNCrotorras-, gazcasagossagl-, csoxkentescben preventty nukledris-baleset elharitas alrendszerek kdlesononods
el6tt tartva a sulyos | és sugarterhelési szempontbol is modon. Ezen alrendszerek egyes ecovmasra hatdsdnak — a nemzetkdzi és hazai i6
nuklearisbaleseti nagyon elényds és adott esetben elemei a nuklearis 1étesitmény ,,gy ltetdi Korlaton k il torténd f .,
helyzetet. preventiv tulajdonsagokkal bir. egyéb helyzeteiben és teriiletein 1rlze,me ’te o1 gy?, ortaton . e.resztu orteno - € emze.:se cs
Bizonyos elemei pedig a nuklearis is elonyosen alkalmazhatok. ?rtekelese"alapj an konkre,t l alfasfafot dol}z oztanf If’
ipar mas teriiletére is kiterjeszthetd. tizemeltetdspecifikus pilotanélkiili repiild eszkdzok
lizemzavari és sulyos nuklearis baleset elharitasi
alkalmazasi lehetOségeinek eljarasi és miiszaki
szempontrendszerére, tovabba feltartam azok nuklearis
veszélyes tevékenységeknél torténd normaliizemi
alkalmazasanak miiszaki lehetdségeit €s alapfeltételeit.
Dontéshozok Célkitlizésem olyan
feladatanak o 1x dontéstamogato szoftver
. Meggy6z6désem, hogy olyan s L .
megkdnnyitése, dontests s rend feileszthetd kifejlesztésére javaslatot tenni, R ] .
elsésorban silyos k.ontes.tarnogelltlo ren SkZle{ €] ‘tflet et | o mi képes az erémii 5sszes A nuklearis kdrnyezeti helyzet elemzéssel kapcsolatos
nuklearis baleset e:e?érglniiylfgni]loi t?u zi‘lilsbbz Zzet olyan adatat fogadni, ami a kutatomunkéamra epitve meghatdroztam egy
helyzetben, hogy a . gronnyli, gyorsa: X balesetkezelés, igy a stlyos atomerdmiiben alkalmazhato, lizemeltetospecifikus
PO ; hatékonyabba teszik a dontéshozok - L , 11K A atoax , . .
3. | lehetd legjobb és munkéjit. Ez a rendszer az nukledris baleset soran is fontos | sugarhelyzet értékeld dontéstamogatd szoftver miiszaki
le‘gg}’/orsabb ., atomerérﬁﬁvi kornyezeten kiviil még leh’e t TOVébl.)é a (.wn.té,s hoz6k koncep (fiéj at, amely a gyo‘rs es optimé!i.s sulyos
donteéseket tudjak alkalmazhat lehetne egyéb orszigos felé e’IJutt.atm a I?f{(frlzalt | nuklearis-baleset elharitasi lizemeltetdi intézkedések
meghozni a . . | szerveknél s, akik egy ilyen relevans informdciokat. To‘fabbl szakmai és miiszaki megalapozasat segitheti eld.
kornyezeti terhelést L opcio lehet ennek kiterjesztése
< , helyzetben érintve lehetnek. . L1 ,
csokkentést vagy beintegralasa az orszagos
illetéen. illetékes szervek felé.




