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0SSZEFOGLALAS

Az atomerémlivek a fejlett, sszetett villamosenergia-rendszerek fontos alapegységei: magas
rendelkezésre allasuk, alacsony fajlagos miikodési koltségiik, folyamatos, id6jarastol fliggetlen
mukodési mddjuk és a szén-dioxid kibocsatasatol mentes tizemiik mind olyan tulajdonsagok,
amelyek kulondsen fontossd teszik 6ket napjainkban. A jelenleg m(ikddé erémiivi flotta kor-
eloszlasa és a villamosenergia-igények bdviilése szlikségessé teszi Uj atomerémlvi egységek
létesitését. Ennek sordn a legkorszer(ibb biztonsagi kovetelményeket kell figyelembe venni,
amelynek része a telephely jellemzd8inek korszerl modszerekkel torténé meghatarozasa, a te-
lephely jellemzése abbdl a célbdl, hogy ezeket a telephelyjellemzéket maximalisan figyelembe
vegyék a nuklearis |étesitmény tervezése, épitése és majdani mikodtetése soran. Ez jelentésen
hozzajarul ugyanis ahhoz, hogy a Iétesitmény hosszu tavon teljesiteni tudja a legszigorubb biz-
tonsagi kovetelményeket, eldirdsokat, megfizethetd, megbizhato és kornyezetkimélé moédon
eléallitott villamos energidval szolgdlja a tarsadalmat és a gazdasagot.

ABSTRACT

Nuclear power plants are extremely important elements of a well-developed and complex elec-
tricity system. Their features like the high availability, low operational unit costs, continuous op-
eration, which is practically independent of the weather conditions, and their CO,-emission-free
operation make these units especially important nowadays. The age distribution of the opera-
tional power plant fleet and the increase of the electricity needs necessitate the construction of
new nuclear power plants. During these developments, the most advanced safety regulations
have to be taken into account. Site investigations are included with state-of-the-art methods
in order to determine the site’s characteristics, thus these parameters can be fully taken into
account during design, construction and the future operation of the facility. This approach can
contribute significantly to the long-term safety of the plant and thus it can serve the society and
the economy with affordable, reliable and environmentally friendly produced electricity.
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BEVEZETES

Az atomenergia megkeriilhetetlen tényezo a fejlett vilag villamosenergia-ellata-
saban: az USA-ban 20%-ot megkozelitd, az EU-ban 22%, Magyarorszagon 36%
az atomerémuvekben megtermelt villamos energia részaranya az éves villamos-
energia-fogyasztasban (URLI, URL2). Az atomerémivek stabil alaperémiivi
aramellatast biztositanak éjjel-nappal, télen-nyaron, gyakorlatilag iddjarasi koriil-
ményektdl fliggetlentil, ezzel a villamosenergia-rendszer gerincét képezik. Szere-
piik megkeriilhetetlen és nélkiilozhetetlen a stabil és biztonsagos aramellatasban.

A vilagon ma miikddo, kozel 440 atomeromiivi blokk nagy része a techno-
1960—-1970-es években készitették el, és felépitésiikre az 1970—1980-as években
keriilt sor. Ezek a blokkok annak idején harminc- vagy negyvenéves tizemidore
épiiltek, de koszonhetden a konzervativ tervezésnek és a gondos lizemeltetés-
nek a legtobb ilyen blokk képes és alkalmas iizemidd-hosszabbitasra. Az egyes
egységek Otven- vagy hatvanéves teljes tizemidejét figyelembe véve a mostani
atomerémuvi flotta koriilbeliil a 2030-as, 2040-es évekig maradhat iizemben.

A villamosenergia-igények novekedése és az eloregedett eromiivek leallitasa
ugyanakkor sziikségessé teszi Uj erdmiivi kapacitdsok létesitését is. Napjaink-
ban a vildg minden pontjan a megujuld energiahordozok kiakndzasara jelentds
erdmiivi kapacitasok létesitése zajlik, de a villamosenergia-rendszer folyamatos,
stabil és biztonsagos miikddéséhez olyan eromiivekre is sziikség van, amelyek ké-
pesek az iddjarastol fliggetleniil miikodni. A fosszilis erémuvek a klimavédelmi
intézkedések miatt nem perspektivikusak, igy 0j atomerémiivek telepitése tobb
orszagban, igy hazankban is napirendre kertlt.

Egy 0j atomerdmii a legtijabb, harmadik generacios technologidn alapulhat,
amely a magasabb hatékonysaggal, jobb lizemanyag-hasznositassal és magasabb
biztonsagi szinvonalaval haladja meg a masodik generacids technologiat. Az
atomerdmil miiszaki biztonsaga ugyanakkor nagymértékben mulik a telephelye
adottsagaitol, illetve attél a koriilménytdl, hogy a telephely adottsagainak megfe-
lel6 paraméterekre tervezzék meg az erdmiivet.

Emiatt is elengedhetetlen egy jol felépitett, teljes, minden részletre kiterjedo te-
lephelyvizsgalati program, amely meghatarozza azokat a telephelyi sajatossago-
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kat, kdrnyezeti jellemzoket, un. kornyezeti veszélyeket, amelyekre a Iétesitményt
majd méretezni kell.

Magyarorszagon a hatalyos jogszabalyokkal 6sszhangban ez a telephelyvizs-
galat tobb szakaszra oszlik: el6szor az engedélyesnek Ossze kell allitania egy te-
lephelyvizsgalati programot, amelyet a nukledris biztonsagi hatésag, az Orsza-
gos Atomenergia Hivatal (OAH) szakhatdsagok bevonasaval ellendriz, és ha a
szabalyokkal 6sszhangban 1évének talalja, engedélyezi a program végrehajtasat.
A hatosag altal jovahagyott programot az engedélyes kompetens, tapasztalatok-
kal biré szakcégek bevonasaval valdsitja meg, majd a vizsgalati eredményeket
irasban Osszefoglalja. Az igy késziilt dokumentaciot ujra benyujtja a hatésaghoz,
amely a dokumentaciot értékeli, és ha megfelelonek talalta, akkor kiadja a telep-
helyengedélyt. A létesitmény tovabbi engedélyezési [épései ezt kdvetden folytat-
hatoak, igy lesz majd az erdmi jovahagyott tervek alapjan felépithetd, késobb
pedig iizembe helyezheto.

A NUKLEARIS LETESITMENYEK BIZTONSAGANAK ASPEKTUSAI, A 35-KONCEPCIO

Az atomenergetika teriiletén beliil harom kiilonb6z6 biztonsagi aspektusrol szok-
tunk beszélni. Angol nyelvteriileteken harom jdl elkiiloniilt kifejezést alkalmaz-
nak ezekre a teriiletekre: nuclear security, nuclear safeguards, illetve nuclear
safety, és ezeket egylittesen a ,,3S” koncepcidjanak is szoktak nevezni. A bizton-
sag e harom vonatkozasa a hazai nukledris szabalyozasban a kdvetkezdek szerint
jelenik meg.

A nukledris védettség vagy fizikai védelem (nuclear security) az 1996. évi
CXVI. szamu torvény (URL3), az Atomtorvény (a tovabbiakban Atv.) 2. § (30)
bekezdése szerint azon tevékenységek, eszk6zok és eljarasok Osszessége, ame-
lyek a szabotazs, a nuklearis vagy mas radioaktiv anyaggal elkovetett, a Biintetd
Torvénykonyv szerinti visszaélés, kdzveszélyokozas, kornyezetkarositas, illetve
jogtalan eltulajdonitas megeldzésére, észlelésére, elharitasara és kdvetkezménye-
inek kezelésére iranyulnak. A nuklearis védettség részeként a nuklearis Iétesit-
mény tekintetében fizikai védelmi rendszert kell kialakitani, amely a nuklearis
védettség eldsegitését célzo belsd szabalyozas, technikai eszkoztar és élderds el-
haritas 0sszessége.

Emellett megkiilonboztetjik a nuklearis biztositéki rendszert (nuclear safe-
guards), amely egy komplex nemzetkozi és hazai szabalyozasi rendszer, és az
abbol szarmaztathato kotelességek Osszességét takarja, amely a nuklearis fegy-
verek elterjedésének, a nuklearis anyagok szandékolt eltulajdonitdsanak megaka-
dalyozasat célozza. Ennek érdekében a nuklearis anyagokrol, azok mozgasarol és
készleteirdl orszagos nyilvantartasi és ellendrzési rendszert sziikséges mitkddtet-
ni. Ezen el6irassal kapcsolatos kotelezettségek teljesitése, illetve a nemzetkdzi,
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vagyis a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség (NAU), illetve az EURATOM el-
lendrzési feltételeinek megteremtése hazdnkban az OAH feladata.

A harmadik biztonsagi kategoria a nukledaris biztonsag (nuclear safety). Az
Atv. 2. § (29) bekezdése szerint a nuklearis biztonsag a megfeleld ilizemeltetési
feltételek megvalositasa, balesetek megel6zése, illetve a balesetek kdvetkezmé-
nyeinek enyhitése a nuklearis 1étesitmény, valamint a radioaktivhulladék-taro-
16 életciklusanak valamennyi fazisaban, amelyek eredményeként megvaldsul a
munkavallaloknak és a lakossagnak a létesitmények ionizald sugarzasabol szar-
mazo6 veszélyekkel szembeni védelme. Ez az a teriilet, amelyet jelen folydiratcikk
keretein beliil részletesen bemutatunk.

A NUKLEARIS BIZTONSAG MINDENEKFELETT

Az atomerémiivek vonatkozasdban mar-mar kozhelyként idézhetd a nuklearis
biztonsagi szabalyozas azon eldirdsa, hogy a nuklearis biztonsdgnak minden mas
szemponttal szemben elsébbsége van. Normal iizemben az atomerémi egy rend-
kivil tiszta létesitmény: a hokorfolyamat miikodtetéséhez elengedhetetlen kor-
nyezeti hdkibocsatason é€s a teriiletfoglalason kiviil gyakorlatilag nincs kdrnyeze-
ti hatasa. Ugyanakkor a reaktorban az iizem soran nagy mennyiségli radioaktiv
anyag halmozodik fel, amelytdl a dolgozdkat, a lakossagot €s a kdrnyezetet meg
kell 6vni. Erre vonatkozdan szigort szabalyokat rogzitenek a biztonsagi eldirasok
€s a tervezési elvek.

Az olyan biztonsagkritikus teriileteken, mint a repiilés, a vegyipar vagy az
atomenergetika, rendkiviili jelent6ségli a korabbi tapasztalatok hasznositasa,
korabban megtortént események tanulsagainak beépitése a szabalyozasba ¢s a
mérnoki gyakorlatba. Ugy is kifejezhetjiik, hogy a tankonyveket idénként a tor-
ténelem vérrel, nagy emberi vagy anyagi aldozattal irja, ugyanakkor a kesert ta-
pasztalatok beépitése a mérnoki gyakorlatba nemcsak a tudasunkat béviti, hanem
a jovobeli létesitményeket is jobba, biztonsagosabba teszi. Persze csak akkor, ha a
tapasztalatokat tényleg hasznaljuk.

Ha visszatekintiink az atomenergia békés célu felhasznalasanak torténelmére,
harom nagy hatdsu eseményt kell kiemelni, amelyek komoly nyomot hagytak a
nuklearis biztonsagi szabalyozasban ¢s a mérndki gyakorlatban.

Az amerikai Three Mile Island atomerdmi 2. blokkjanak (TMI-2) 1979-es bal-
esete (Szatmary—Aszddi, 2005) tizemeltetési, karbantartasi és tervezési hibakra ve-
zethetd vissza, és jelentés hatast gyakorolt az emberi tényezé kiemelt kezelésére,
a képzési programok jelentdségének felértékelddésére, a blokkvezényld tervezési
elveinek fejlodésére, a valdsziniiségi alapt biztonsagi elemzésekre €s a tervezési
alapon tuali, Gn. stlyos balesetek kutatasara. A TMI-2 atomerdémi ugyanakkor jol
vizsgazott a tekintetben, hogy a megfelelden tervezett hermetikus véddépiilet meg
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tudta akadalyozni a kdrnyezet szennyezO0dését, a radioaktiv anyagot a létesitmé-
nyen beliil tartotta, annak ellenére, hogy a reaktor maga tonkrement a baleset soran.

A Szovjetuni6 teriiletén 1986-ban bekovetkezett csernobili baleset alapvetd oka
tervezési hibak sorozata volt (Szatmary—Aszddi, 2005). A tervezok nem vettek
figyelembe, nem tartottak be egy sor olyan nukledris biztonsagi eldirast, amely
nemcsak a nemzetkdzi jo gyakorlatok kozott, hanem az akkori szovjet szaba-
lyozasban is rogzitve volt (URL4). A biztonsagi kultira hidnyossagai, a tervezd
¢és lizemeltetd szervezetek nem kellden biztonsagtudatos miikddése oda vezetett,
hogy egy rosszul megtervezett, nem engedélyezett és rosszul kivitelezett tizemi
kisérlet soran a reaktort olyan tizemallapotba mandverezték, amelyben a konst-
rukcios hibak a legnagyobb mértékben dsszeadodhattak. A kovetkezmények jol
ismertek: a 4. reaktorban a lancreakcidé megszaladt, és az abban tortént két, egy-
mast kovetd robbanas soran felszabadult hatalmas energia kinyitotta a reaktort a
kornyezet felé. A véddépiilet hidnya €s a hibas tervek kovetkeztében nagy kornye-
zeti kibocsatas tortént, amely jelentsen karositotta a kdrnyezetet és az érintett te-
riileten €10 lakossag egészségét. A Szovjetunio elhibazott kommunikacioja teljes
bizalomvesztéshez vezetett. Csernobil felhivta a figyelmet a nukledris biztonsa-
gi szabalyok konzisztens és kovetkezetes betartasanak fontossagara, a tervezok
kiemelt felelésségére, az orszagok, lizemeltetok és hatosagok kozotti Oszinte és
nyitott kommunikacio jelentOségére.

A japan Fukusima Dai-Icsi (Fukusima I.) atomerémi 2011-es balesete a terve-
z¢si alap hibas megvalasztasanak iskolapéldaja (Szatmary—Aszodi, 2005). A hat
blokkot magéaba fogado telephely jol vizsgazott a kozelben bekovetkezett rekord-
nagysagu, 9,1-es magnitidoju Nagy Toéhoku foldrengést kovetd rengések soran,
ugyanakkor alkalmatlannak bizonyult a foldrengést koveto szokoar kezelésére.
Habar a szokdar négy kozeli atomerdmi telephelyét is elérte, egyediil a Fuku-
sima Dai-Icsi atomerémiiben okozott olyan karokat, hogy annak kovetkeztében
reaktorbaleset is bekdvetkezhetett. Az ok a tervez6k munkéjaban keresendd: az
egykori tervezés soran a telephelyre jellemz6, a méretezés alapjaul szolgal6 cuna-
mi nagysagat nem megfeleléen vették fel. A torténelmi cunami — utébb hibasnak
bizonyulé — elemzése alapjan a méretezési cunami vizszintemelkedését 3,5 m
koriilire becsiilték, amihez illeszked6en a vizkivételi miivet a normal nyugalmi
tengerszint folé 5,7 m-rel, az lizemi épiiletek szintjét a tengerszinthez viszonyitva
10-13 m magasra tervezték. Ehhez képest a Nagy Tohoku foldrengést kovetd
cunami 15-30 m magas arhullammal érte el a telephelyet, és olyan létfontossagt
biztonsagi rendszereket tett tonkre, hogy utana a blokkok hiitése ellehetetlentilt,
igy harom blokkban is olyan sulyos, zonasériiléshez vezetd folyamatok jatszodtak
le, amelyek kovetkeztében jelentds, a csernobilivel 6sszemérhetd nagysagu kor-
nyezeti kibocsatas tortént.

Nagy kiilonbség ugyanakkor a csernobili és a fukusimai baleset kozott, hogy
amig a csernobili baleset esetén a szovjet hatosagok lakossagvédelmi intézke-
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dései megkésve és nem kellé hatékonysaggal torténtek, addig — tobbek kozott a
csernobili tapasztalatok hatdsara — a balesetelharitasi felkésziilés jelentdsen na-
gyobb hangsulyt kapott az azt kovetd idészakban vilagszerte, és a japan hatosa-
gok lakossagvédelmi intézkedései a fukusimai balesetet kovetden hatékonynak
bizonyultak, igy ott emberéletben a sugarzas miatt nem keletkezett kar.

A fukusimai baleset legfontosabb iizenete, hogy a létesitmény tervezési alap-
jaul szolgalo telephelyi jellemzoket jol kell meghatarozni ahhoz, hogy a Iétesit-
ményt a kdrnyezeti veszélyekre megfeleldoen lehessen megtervezni. A Fukusima
Daiini atomerdmiivet (a fukusimai atomerémi II. telephelye), amely minddssze
12 km-re volt a balesetet szenvedd I. telephelytdl, gyakorlatilag ugyanakkora
szokoarhullam érte el, mint az 1. telephelyet, ott mégsem kovetkezett be reaktor-
baleset. Hogy miért? Mert a tervezo ott gondosabb volt: a telephelyet magasabbra
tette, és a létesitményeket jobban védte egy lehetséges arhullam negativ hatasai-
zitasanak elveit is jobban alkalmazta: betervezett és beépitett olyan lizemzavari
dizelgeneratort is, amely nem tengervizhiitéssel, hanem levegdhtitéssel mitkodott,
valamint magasabb szinten helyezték el azt, igy a cunami arhulldma utan is mi-
kddoképes maradt, ezaltal pedig el tudta latni a legfontosabb lizemzavar-kezeld
rendszereket villamos energiaval.

Az Eurdpai Unio tagorszagai és maga az Eurdpai Bizottsdg nagyon gyorsan és
hatarozottan reagalt a fukusimai balesetre. Néhany héttel a japan foldrengést ko-
vetden az Eurdpai Bizottsag elrendelte az eurdpai atomerdmiivek rendkiviili biz-
tonsagi feliilvizsgalatat, az un. stressztesztjét vagy célzott biztonsagi feliilvizs-
galatat (CBF) (Aszodi—Boros, 2012). Ebben arrol kellett meggy6z6dni, hogy az
europai atomerémi-telephelyek kiilso, természeti eredetli veszélyekkel szembeni
védelme megfelel6-e, a 1étesitmények tervezési alapjaban szerepld veszélyek — a
japan események fényében is — jol lettek-e meghatarozva, a 1étesitmények kell6
tartalékokkal birnak-e az Gn. végs6é honyeld és a kiils6 halozati betaplalas elvesz-
tésével szemben, valamint a tervezési alapon tali, Gn. sulyos balesetek kezelésére
fel vannak-e késziilve. Ahol a vizsgalatok hianyossagokat tartak fel, ott a nemzeti
hatosagok eldirtak rendkiviili biztonsagnoveld intézkedések végrehajtasat.

Ezen tal az Eurdpai Bizottsag modositotta az EU-ban legmagasabb szintli nuk-
learis biztonsagi eloirast, a nuklearis biztonsagi irdnyelvet, és eldirta, hogy az 1j
nuklearis létesitményeket tigy kell megtervezni, hogy azokbol a nagy és korai
radioaktiv kibocsatasokat el lehessen keriilni (URLS). Az 1j, szigorubb eldirasok
minden olyan 0j nuklearis létesitményre vonatkoznak, amelyekre elsé alkalom-
mal 2014. augusztus 14-ét kovetden adnak épitési engedélyt (URLS). Ezek az
eléirasok sziikségessé teszik az ) atomerémiivek, igy a Paks II. esetére is a telep-
helyjellemzék minden korabbinal szigorubb és konzervativabb meghatarozasat,
valamint olyan robusztus konstrukciés megoldasok alkalmazasat, amelyekkel a
fenti elvek teljesithetdk.
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Ez a magas szintli jogszabalyi kdrnyezet és annak a nemzeti szinti nuklearis
biztonsagi szabalyozasi implementacidja megfeleld alap arra, hogy biztonsagos,
a legkorszertibb kovetelményeket teljesitd atomerdmiivek létesiiljenek az Europai
Union beliil, igy Magyarorszag teriiletén is.

A NUKLEARIS BIZTONSAG NEM STATIKUS

A fent idézett eset, az eurdpai atomerémiivek rendkiviili, célzott biztonsagi feliil-
vizsgalata a fukusimai balesetet kovetden jo példa arra, hogy mi a teendd, ha egy
Uj kortilmény vagy esetleg kétely meriil fel azzal kapcsolatban, hogy a létesitmé-
nyek kellden biztonsagosak-e.

Egy masik, hatékony eszkdz erre a célra az iddszakos biztonsagi feliilvizsgala-
tok (IBF) rendszere. Az Atomtorvény a 9. paragrafusaban eldirja, hogy az tizeme-
16 nuklearis létesitmények biztonsagat, a biztonsagi kovetelmények teljesitését,
valamint a kockazat mértékét rendszeres idokozonként teljeskoriien elemezni és
értékelni kell (URL3). Ennek soran az tizemeltetési tapasztalatokat és a bizton-
saggal kapcsolatos 1j ismereteket is fel kell hasznalni.

A magyar szabalyozas szerint az IBF-ek periodusideje tiz év, tehat minden
mukodé nuklearis 1étesitmény esetén tizévente ujra kell értékelni a nuklearis biz-
tonsag szintjét. Ennek soran megvizsgaljak azt is, hogy a kockazatokban tortént-e
valtozas, ¢s ha az intézkedést igényel, a feliilvizsgalat kapcsan miszaki vagy ad-
minisztrativ intézkedésekkel a helyzetet kezelni kell.

Ha példaul egy, a vilag masik pontjan miik6d6é atomerémiiben felismernek egy
romlasi folyamatot, miiszaki problémat, amely relevans lehet, akkor az IBF ke-
retében az kotelezden elemzésre keriil, és a sziikséges intézkedéseket meg kell
tervezni, majd végre kell hajtani. Az IBF-ek rendszere arra is alkalmas, ha a kor-
nyezeti veszélyekben vagy a telephellyel kapcsolatos ismeretekben 01j koriilmény
vagy informaci6 meriil fel, akkor az alapjan intézkedni lehet a létesitmény bizton-
saganak novelése érdekében.

Az IBF mint intézmény 1996 6ta része a magyar nuklearis biztonsagi szabalyo-
zasnak. Az els6 magyarorszagi reaktor, ami atesett a legelsé biztonsagi feliilvizs-
galaton, éppen e tanulmany irdinak munkahelye, a miiegyetemi Oktatoreaktor
volt. A paksi atomerdmi jelenleg is miikddo VVER-440-es blokkjain is szamos
olyan biztonsagnoveld intézkedést hajtottak végre az elmult évtizedekben, ame-
lyek sziikségességét éppen egy IBF kapcsan tartak fel, és hataroztak el.

Erdekes (és sajnalatos) torténelmi tény, hogy Japanban az IBF-ek rendszerét nem
alkalmaztak, igy — bar felmeriilt 2011 el6tt, hogy a Fukusima Dai-Icsi telephely cu-
namiveszelyeztetettségét nem megfelelden hataroztak meg a tervezés soran — nem
volt olyan kotelezd jogszabalyi elem, amely az lizemeltetdt és a hatdsagot cselek-
vésre kényszeritette volna. A biztonsag célzott vagy id6szakos feliilvizsgalata tehat

Magyar Tudomdny 182(2021)7



872 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - A PAKS I1. ATOMEROMU TELEPHELYVIZSGALATANAK TUDOMANYOS EREDMENYEI

egy rendkiviil hasznos és hatékony eleme a modern nuklearis biztonsagi szaba-
lyozasnak, amelyet mint j6 gyakorlatot tartanak szamon a nemzetkozi nukleéris
szakmaban, és amellyel biztositani lehet, hogy a biztonsag ne statikus, hanem dina-
mikus jellemzdje legyen egy tobb évtizeden at miikodo 1étesitménynek.

AZ ATOMEROMU TERVEZESENEK ALAPJAI

Altaldnos nukledris biztonsagi célkitiizés a lakossag és a kornyezet védelmének
biztositasa az ionizald sugarzas veszélyeivel szemben, mig a sugarvédelmi cél-
kitlizés szerint biztositani kell, hogy az atomerdmii lizemeltetése soran az tize-
meltetd személyzet €s a lakossag sugarterhelése mindenkor az el6irt hatarértékek
alatt, az észszerlien elérhetd legalacsonyabb szinten tarthat6 legyen. A nuklearis
létesitmények nuklearis biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel 6sszefiiggd hato-
sagi tevékenységrol szolo 118/2011. (VIL. 11.) Kormanyrendelet, a Nuklearis Biz-
tonsagi Szabalyzatok (a tovabbiakban NBSZ) (URL6) az Atomtdrvényben foglal-
tak végrehajtasat segité kormanyrendelet, egyben az atomerdmiivek tervezésének
jogszabalyi el6irasait is tartalmazza.

Az NBSZ 6. § (4) pontja szerint miiszaki biztonsagi célkitlizés, hogy az lizem-
zavari események bekovetkezése nagy biztonsdggal megeldzheté vagy meg-
akadalyozhat6 legyen, a nuklearis létesitmény tervezésénél figyelembe vett va-
lamennyi feltételezett kezdeti esemény esetén a lehetséges kovetkezmények az
elfogadhato mértéken beliil legyenek, valamint a balesetek valoszintisége kellden
alacsony legyen.

Egy atomerémii tervezése a mérnoki gyakorlatban specialis teriilet, ahol nem
elég meghatarozni a varhato terheléseket, valamint az ezekb6l adodd mértékado
terheléseket, amelyeket a méretezés soran figyelembe kell venni. Az alapvetd biz-
tonsagi funkciok teljesitése érdekében az események széles korére és az abbol
eredd kihivasokra kell az atomerémiivet felkésziteni, azoknak miszakilag meg
kell felelni.

A tervezés soran a normal energiatermelési folyamat kdvetelményeinek vald
megfelelésen til gondoskodni kell harom f6 biztonsagi funkci6 teljesitésérol.

1. A mérnoki tervezés alapja az, hogy a reaktornak, az abban 1évd nuklearis
anyagnak minden koriilmények kozott hiithetonek kell lennie, tehat nem-
csak a normal energiatermelési folyamatban kell biztositani a ho elvitelét,
hanem a reaktor leallitott allapotaban is gondoskodni kell az lizemanyagban
talalhatd radioaktiv hasadasi termékek bomlasabol szarmazo, Gn. marad-
vanyho elszallitasarol.

2. A lancreakciot hatékonyan kell tudni szabalyozni, tovabba a nuklearis lanc-
reakcio biztonsagos leallitdsarol €s a reaktor biztonsagos szubkritikus alla-
potban tartasarol mindenkor gondoskodni kell, amikor az sziikségessé valik.
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3. A harmadik, szintén rendkiviil fontos biztonsagi funkcio, hogy a radioaktiv
anyagnak minden koriilmények kozott a 1étesitményen beliil kell maradnia,
vagyis biztositani kell, hogy az ne jusson ki a kdrnyezetbe. Az un. kontén-
ment funkcioval biztositani kell a radioaktiv anyagok visszatartasat, tovabba
azt, hogy a normal iizemi és lizemzavari kibocsatasok az eldirt hatarértékek
alatt maradjanak.

A tervezés feladata, hogy olyan miszaki megoldasokat alakitson ki, amelyek
segitségével a biztonsagi funkciok normal tizemi és lizemzavari koriilmények
kozott is teljesithetdek. Az engedélyezési folyamat sordn igazolni kell, hogy a
biztonsagi célkitlizéseket, valamint a vonatkozo6 nuklearis biztonsagi eldirasokat,
kovetelményeket ténylegesen teljesiteni lehet.

A kovetelmények kozott szerepel, hogy fel kell allitani azon tn. kezdeti ese-
mények listajat, amelyek kihivas elé allithatjak az erému rendszereit, €s igazolni
kell, hogy ezeket a kezdeti eseményeket, az azokbol szarmazo eseménysorokat a
mérnoki rendszerek képesek tigy lekezelni, hogy kozben a biztonsagi célkitiizé-
sek teljesiilnek, a rendszer miikodése a hatarértékek kozott marad.

A lehetséges kezdeti események vizsgalata soran értékelni kell a természet, il-
letve az ember altal okozott hatasokbol szarmazo kiilso és belso eredetii veszélye-
ket, foglalkozni kell az erémii bels6 technoldgiajaval, s6t az tizemelteto hibajabol
szarmazo6 potencialis kezdeti eseményekkel is.

A MELYSEGI VEDELEM ELVE

Egy atomerdmiivet tobbek kdzott gy kell megtervezni, hogy annak konstrukeio-
ja biztositsa a potencialis veszélyforrasok hatdsaival szembeni védelmet annak
¢érdekében, hogy balesetek elhanyagolhato valoszintiséggel fordulhassanak eld, és
hogy a létesitmény a tervezési alap keretein beliil teljesitse az alapvetd biztonsagi
funkciodkat. A tervezési alapba tartoznak egyebek mellett
e kovetelmények, amelyekre az atomerémivet, rendszereit és rendszerelemeit
tervezik;
e paraméterek €s értéktartomanyt azonosit6 informaciok, korlatok és hatarér-
tékek, amelyekre az atomerdm terveinek érvényessége kiterjed; illetve
e ilizemallapotok, amelyeket eredményezd események potencialis bekovetke-
z€se a tervezés soran figyelembe veendo.

Uj atomerémiivek esetében az 1. dbrdn ismertetett iizemallapotokat kiilonboztet-
jik meg, ezek koziil az un. TA1-TA4-ig tartd lizemallapotok, azaz rendre normal
iizemallapotok, varhato tizemi események, illetve tervezési iizemzavarok képezik
a tervezési alap részét (URLOG).
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A B Ce D E F
1. Tervezeési alap Tervezési alap kiterjesztése
2. | . qumal Tervezési alapba tartozé Gizemallapotok Tervez<?3| ala'pot meghalado
Uzemi allapot lizemallapotok
3. Tervezési Uzemzavarok
Vérhaté Kis | Nagyonkis .
- . ) gyakorisagu | gyakorisagu Komplex Sulyos
4. | Normal tzem Uzemi s « .
. tervezesi tervezeési Uzemzavarok balesetek
események | .. .
Uzemzavarok | Uzemzavarok
5. TA1 TA2 TA3 TA4 TAK1 TAK2

1. dbra. Az NBSZ altal meghatarozott tizemallapotok 0j atomerémiivek esetében (URL6)
(a tablazatban a TA rovidités a tervezési alapra, a TAK rovidités a tervezési alap kiterjesztésére
utal, 6sszhangban az NBSZ szohasznalataval) (sajat szerkesztés)

A mélységi védelem elve a tervezési gondolkodas egymasra épiild szintjeit jelenti
(Szatmary—Aszodi, 2005; URL3; URLG6), ami alapjan a kdvetkez6 6t szintre épit-
jik a miszaki intézkedéseket:

1. Torekszilink a normal iizemi allapottol vald eltérések és hibak elkeriilésé-
re, mégpedig Ugy, hogy konzervativ tervezési elveket alkalmazunk, magas
szinvonalon tervezziik meg ¢és lizemeltetjiik a rendszereket, tovabba az tize-
mi paramétereket eldirt hatarok kozott tartjuk. A rendszer a TA1 (normal
tizem) kategoriaju tiizemallapotokban van.

2. Szabalyozo és biztonsagvédelmi rendszerek segitségével kezeljiik a normal
iizemi allapottdl eltérd allapotokat és hibakat. A rendszer a TA2 (varhato
tizemi események) kategoriaju tizemallapotokban lehet.

A mélységi védelem 1. és 2. szintjén nem lehetnek a normal iizemi hatosagi kor-
latokat meghalado, telephelyen kiviili radiologiai hatasok.

3. Az I. abra szerinti kis gyakorisagu (TA3) és nagyon kis gyakorisag (TA4)
tizemzavarok kezelésére erre dedikalt biztonsagi rendszereket és lizemza-
var-elharitasi utasitasokat alkalmazunk a radioaktiv kibocsatas korlatozasa
¢és a reaktor iizemanyaga megolvadasanak megel6zése érdekében. A TA3—
TA4-iizemallapotokban nem lesz, vagy csak minimalis mértéki lesz a telep-
helyen kiviili radiologiai hatas.

A fukusimai balesetet kdvetden modositott szabalyozas értelmében a tervezési
alap kiterjesztésébe tartozo komplex tizemzavarok (TAKI-allapotok) szintén ke-
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zelendbek az lizemanyag olvadasanak megakadalyozasa mellett minimalis, telep-
helyen kiviili hatasokkal ugy, hogy tovabbi biztonsagi rendszereket kell ebbdl a
célbdl beépiteni.

4. A tervezési alap kiterjesztésébe tartozo sulyos balesetek (TAK?2) esetén a
reaktorzona sériilése nem keriilhetd el, de olyan kiegészité biztonsagi esz-
kozoket kell betervezni €s beépiteni, amelyek az lizemanyag olvadasat kor-
latozzak, és a nagy vagy korai kibocsatasokat gyakorlatilag kizarjak. Ennek
hatasara egy ilyen nagyon kis valdsziniiségii, de a reaktor szempontjabol
sulyos esemény sem jarhat telephelyen kiviili sulyos hatassal, a telephelyen
kiviili radiologiai hatas csak térben ¢és idoben korlatozott lakossagi vintéz-
kedések bevezetését teheti sziikségessé.

5. A telephelyen kiviili jelentés hatas csak nagyon sulyos baleset esetén kép-
zelheto el, amelyet elore kidolgozott telephelyi és telephelyen kiviili baleset-
elharitasi intézkedésekkel, beavatkozasokkal kell kezelni, a kovetkezmé-
nyeit csokkenteni.

Uj atomerdmiivet tehat nemcsak villamosenergia-termelésre, tigabb értelemben
normal tizemre kell tervezni, hanem olyan kezdeti eseményekre is, amelyek kilen-
ditik az atomerdmiivet a normal iizemallapotabdl, és varhatd iizemi eseményeket,
tervezési lizemzavarokat eredményezhetnek. A nukledris biztonsagi szabalyozasi
rendszer szigorodasaval azonban a tervezési alapot meghaladd iizemallapotokat
eredményezd események és eseménykombinaciok tovabbi csoportjat is figyelem-
be kell venni a tervezés soran, ekként bevezetésre keriilt a tervezési alap kiter-
jesztésének a fogalma.

Az NBSZ 3/a kotete tartalmazza az uj atomerémuivi blokkok tervezési kdve-
telményeit, mely kotet értelmében a kezdeti eseményeket, eseménykombinacio-
kat a hozzéjuk tartozo gyakorisaguk alapjan tizemallapotokhoz kell rendelni. Az
NBSZ uj atomerémiivek esetében a 2. abra szerinti hozzarendelési szabalyt kove-
teli meg a tervezési alapba (TA) tartozé izemallapotokra.

A tervezési alap kiterjesztése (TAK) tekintetében két tizemallapot-kate-
goriat kiilonboztet meg az NBSZ 3a.2.2.0300. rendelkezése, ezek a TAKI- és
TAK2-lizemallapotok. A TAK1-iizemallapot az aktiv zonaban és a pihentetome-
dencében talalhato lizemanyag olvaddsaval nem jaré komplex lizemzavar, mig a
TAK?2-iizemallapot az lizemanyag jelentds olvadasaval jaro stlyos baleset.

Az atomerémire vonatkozo tervezési kdvetelmények meghatarozasakor tob-
bek kozott minden olyan, a tervezett atomerémi telephelyével és kdrnyezetével
kapcsolatos emberi és természeti eredetii, kiilsé és belsé eseményt figyelembe
kell venni, amely a tervezési alaphoz vagy a tervezési alap kiterjesztéséhez tarto-
z6 lizemallapotot eredményezhet. Az NBSZ meghatdrozza azon kiils6 veszélyez-
tetd tényezOk korét is, amelyeket legalabb figyelembe kell venni a tervezés soran.
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Az NBSZ ezen veszélyezteto tényezO kategoriahoz tartozo feltételezett kezdeti
események korébol kiszlirhetének mindsiti

e atelephelyre jellemz6 kiils6 emberi tevékenységbol szarmazo olyan esemé-
nyeket, amelyek gyakorisdga 10~7/évnél kisebb;

e azokat a veszélyeztetd tényezoket, amelyekrdl igazolhato, hogy olyan tavol-
sagban vannak, hogy az atomerdmiivi blokkra azok varhatéan nem gyako-
rolnak hatast;

e valamint a 1075/évnél kisebb gyakorisdggal ismétlédé természeti eredetii
kiils6 hatasok altal kivaltott valamennyi kezdeti eseményt.

A B C
.. . i Esemény gyakorisag
1. Uzemallapot Megnevezés (F[1/6v))
2. TA1 norml -
lizem
3. TA2 varhato f210-2

lzemi események

kis gyakorisagu tervezési

- 102>f>10*4
lizemzavarok

4. TA3

nagyon kis gyakorisagu

P 104>f>10"°
tervezési lizemzavarok

5. TA4

2. abra. Az NBSZ altal meghatarozott eseménygyakorisag intervallumok tervezési alapba
tartozo tizemallapotokhoz torténd hozzarendelése (URL6) (sajat szerkesztés)

Megjegyzendd, hogy vannak olyan kezdeti események, amelyek esetében az
NBSZ kivételt tesz a gyakorisag szerinti kisziirhetéség tekintetében. Igy példaul
a nagy utasszallito repiilogép ¢és a katonai repiilégép létesitményre vald razuha-
nasat posztulalni kell, vagyis a tervezés soran fel kell tételezni, fliggetleniil annak
valdszinliségétol. A témahoz tartozik, hogy az NBSZ 3a.3.6.3100. pontja azt is
eldirja, hogy ,,a katonai és polgari repiil6gép becsapddas esetére biztositani kell a
TAKI1 tizemallapotra vonatkozo kovetelmények teljesitését”. Erre az esetre tehat
olyan tervezési megoldasokat kell alkalmazni, hogy a reaktorzona megolvadasat
még egy ilyen extrém esetben is meg kell tudni akadalyozni, valamint a korai és
nagy kibocsatasokat el kell tudni keriilni. Ennek a rendkiviil szigorat NBSZ-¢l6-
irasnak a teljesitése egy nagyon robusztus, mas kiilsé hatasok elviselésére is al-
kalmas erémiivi konstrukciot eredményez, ami a Iétesitmény minden mas kiilsé
hatasokkal szembeni védelme szempontjabol is nagyon elonyos.

Az atomerdmiivek tehat komplex, bonyolult Iétesitmények, az NBSZ altal
meghatarozott események kezelésére alkalmas mérnoki rendszerekkel, miiszaki
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megoldasokkal rendelkeznek, melyekkel a biztonsagi célkitiizések mindenkori
érvényesithetdsége biztosithatd. A rendszerek, rendszerelemek tervezésénél a
redundancia, a diverzitas, a fiiggetlenség és a térbeli szeparacid kovetelmény-
rendszerét maradéktalanul szem el6tt kell tartani, a mélységében tagolt védelem
elvének alkalmazasaval pedig egymastdl fliggetlen védelmi szintek felépitésével
biztositani kell, hogy a potencialis meghibasodasok, normal iizemallapottol valo
eltérések észlelhetdek, ellensulyozhatoak, kezelhetdek, esetleges kovetkezménye-
ik mérsékelhetdek legyenek (Szatmary—Aszodi, 2005).

Uj atomerdmiiveknek a fent ismertetett biztonsagi filozofia szerinti tervezésé-
hez azonban megfelel6 mennyiségii, kori és mélységli informacio sziikséges. Az
NBSZ altal meghatarozott, a tervezés soran legalabb figyelembe veendé kiilsé
eredetii veszélyek korében szerepelteti egyebek mellett a telephely foldtani alkal-
massaganak igazolasanal figyelembe vett foldtani adottsagokat is, igy kiilonosen
a foldrengést és talajfolydsodast. A telephely alapos foldtudomanyi jellemzése, a
telephelyjellemzok helyes meghatarozasa és az ezek alapjan végrehajtott helyes
méretezés, a biztonsagi rendszerek megfeleld kialakitasa, elhelyezése tehat alap-
vetd kdvetelmények, hiszen mindez jelentésen befolyasolja azt, hogy egy kezdeti
eseményt kovetden milyen kovetkezményekkel kell szamolnunk.

A PAKS 1. PROJEKT NUKLEARIS ENGEDELYESE

Az Atomtorvény (URL3) definicidjat hasznalva az engedélyes az atomenergia al-
kalmazo6i koziil az, aki hatésagi engedéllyel engedélykoteles tevékenységet folytat.
Emellett az NBSZ értelmében a nuklearis 1étesitmény, igy az 0j atomerémi bizton-
sagos lizemeltetéséért, a nuklearis biztonsagi kdvetelmények betartasaért és betar-
tatasaért az atomerdmt teljes életciklusa alatt a feleldsséget az engedélyes viseli.

A Paks II. projekt esetében a tulajdonos allam a Paks II. Atomerdmi Zrt.-t
(késobbiekben Projekttarsasagot) jeldlte ki a projekt megvalositasara, igy a Pro-
jekttarsasag feladata tobbek kozott az, hogy az 0j atomerédmivi blokkok telep-
helyének kivalasztasanal, a blokkok megtervezésénél, megépitésénél, lizembe
helyezésénél és tizemeltetésénél az altalanos nuklearis biztonsagi, sugarvédelmi
¢és muszaki célkitlizéseket érvényesitse, azok és az NBSZ-ben rogzitett nuklearis
biztonsagi kdvetelmények maradéktalan teljesiilését igazolja. Ennek teljesitését a
nuklearis biztonsagi hatosag, az OAH ellendrzi.

A Paks II. projekt megvalositasa soran igy tobb mint hatezer kiilonféle enge-
dély megszerzésére lesz sziikség, ezek koziil az egyik alapvetd fontossagu folya-
mat a telephelyengedély megszerzése.

A telephely-engedélyezési eljards soran teljesitendd kovetelményeket alapve-
tden az NBSZ 7. melléklete hatarozza meg, amelyhez két tovabbi, az 1.1. és 7.1.
szami OAH-utmutatd (URL7, URLS) is kapcsolodik.
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A telephely-engedélyezési eljaras kétlépcsds folyamat: az OAH engedélye
sziikséges egyrészt az 11j atomerdmu telephelyének vizsgalatdhoz és értékelésé-
hez (ez az n. telephelyvizsgalati és -értékelési engedély), illetve erre épiilve egy
tovabbi engedély sziikséges az 0j atomerdmil telephelye jellemzoinek és alkal-
massaganak megallapitasahoz (ez maga a telephelyengedély). Az NBSZ 7. kotete
szerint a telephelyvizsgalat és -értékelés célja a létesitést esetlegesen kizaro telep-
helyjellemzdk azonositasa, a telephelyre vonatkozo veszélyeztetd tényezok vizs-
galata ¢s értékelése, valamint a tervezés soran figyelembe veendd, a telephelyre
¢s a nukledris létesitményre vonatkozd adatok meghatarozasa.

A TELEPHELY-ENGEDELYEZES A PAKS I1. PROJEKTBEN

Mint minden telephelynek, a Paks II. atomerdmii blokkjai telephelyének is egyedi
jellemz6i vannak, ezen jellemzok helyes meghatarozasa a megfeleld tervezéshez
elengedhetetlen. A telephely-engedélyezésnek, illetve a telephelyvizsgalati prog-
ramnak alapvetd feladata, hogy bemutassa, milyen természeti €s emberi eredetli
kiils6 hatasok érhetik a nuklearis létesitményt. Rendelkezésre kell allniuk azok-
nak a telephelyi veszélyeket jellemz6 adatoknak, amelyeket — a nuklearis bizton-
sagi szabalyok betartdsa mellett — az atomerdmi tervezése soran figyelembe kell
venni.

A veszélyek szamszerUsitése mellett arrol is meg kellett gy6z6dni, hogy a Paks
II. Atomerdmii blokkjainak leend6 telephelyén nincsen olyan koriilmény, amely
kizarna ott az 0j 1étesitmény telepitését. Tehat a telephely engedélyezési folyama-
tanak két jol elkiiloniilo, de a nuklearis biztonsag szempontjabol kulcsfontossagu
célja van: a paksi telephely 1) blokkok befogadasara vonatkozo alkalmassaga-
nak bizonyitasa, illetve a fent részletesen bemutatott, nuklearis biztonsagra valo
tervezés kovetelményeinek valo megfelelést illetden a tervezés soran figyelembe
veendo telephelyjellemzok meghatarozasa.

A kétlépesos eljarasnak megfeleléen a Paks II. projekttarsasag 2014. aprilis
11-én nyujtotta be az OAH-hoz az 01j atomerémivi blokkok telephelyének vizs-
galatara és értékelésére vonatkoz6 engedély iranti kérelmét. Az engedélykérelmi
dokumentécio részeként benyujtott telephelyvizsgalati és -értékelési program
tartalmat a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség misszidja is megfeleldnek
talalta, az OAH mint eljaré hatosag pedig 2014. november 14-én kiadott ha-
tarozataval elfogadta azt. A jogerds telephelyvizsgalati és -értékelési engedély
kiadasaval a nuklearis biztonsagi hatosag a beadott telephelyvizsgalati és -ér-
tékelési program szerinti vizsgalati és értékelési mdodszerek, valamint elméleti
megfontolasok megfeleldségét fogadta el, €s a telephelyvizsgalati és -értékelési
program alapjan sziikséges tovabbi vizsgalatok elvégzésére jogositotta fel a Pro-
jekttarsasagot.
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A Projekttarsasag 2015 tavaszan kezdte meg a telephelyvizsgalati és -értéke-
1ési program féldtudomanyi keretprogramjanak, a Foldtani Kutatasi Programnak
(FKP) a végrehajtasat. A kutatasi programot a 21. szdzad technikai lehetdségeit
kihasznalva, a korszerii miiszaki-tudomanyos ismeretek szinvonalan a Projekt-
tarsasag altal megbizott szakért6 vallalatok hajtottak végre.

A programot tobbszintii és folyamatos, szakértdi és tudomanyos koordinacio,
hatosagi ellendrzés kisérte végig. Az FKP részeként — tobbek kdzott — dsszesen
11 ezer méternyi kutatofurast (ezek kozott sekély és mélyfurasokat is) végeztek, a
foldrengés-veszélyeztetettség jellemzésére pedig 150 méter mélységben, 1j mik-
roszeizmikus monitoring allomasokat létesitettek az atomerémi telephelye ko-
riill. A foldtudomanyi szakteriiletre és azon beliil a foldrengés-veszélyeztetettség
kérdésére nagyobb hangsuly keriilt, hiszen a foldrengésekbdl tobb olyan hatas is
szarmazik, amely egy épitett szerkezet szamara kihivast jelenthet, tovabba azt az
NBSZ is kiemelt jelentdségii kiilsO természeti eredeti veszélyként nevezi meg,
de a paksi telephelyvizsgalat soran valamennyi kiils6 eredetli veszélyt alaposan
attekintették és értékelték.

A FOLDTANI VESZELYEK ERTEKELESE ES JELENTOSEGE

A kiilso veszélyek koziil a foldrengés tobb szempontbdl is izgalmas a létesit-
mények biztonsaga szempontjabol. A foldrengés megrazza a telephelyet ¢s a
létesitményt, kiilonboz6 erdhatasokat valtva ki ezaltal. Foldrengés hatasara
esetenként tektonikus torés menti elmozdulas, un. elvetddés johet 1étre. A fold-
rajzi viszonyoktol fliggden a foldrengés cunamihoz vezethet (a paksi telephely
tekintetében természetesen ilyesmi nem lehetséges, igy a cunamiveszéllyel a
paksi telephelyen nem kell foglalkozni). Tovabba foldrengés hatasara talajfo-
lyosodas is létrejohet, ami szintén miszaki kihivasok elé 4llithatja a létesit-
mény tervezoit.

A megrazasbol tipikusan vizszintes er6hatasok keletkeznek, a 1étesitmény viz-
szintes gyorsulasnak van kitéve, amelynek komoly kdvetkezményei lehetnek ab-
ban az esetben, ha a vizszintes er6hatasokra nem szamitunk eldre, nem készitjiik
fel az adott 1étesitményt azok elviselésére. Amennyiben ismerjiik, hogy milyen
megrazas fordulhat eld, képesek vagyunk olyan mérndki megoldasokat alkalmaz-
ni, amelyek megakadalyozzak a létesitmény sériilését.

A foldrengés masik hatasa a felszin elmozdulasanak, elvetédésének lehetdsé-
ge. Ha egy foldrengés kdvetkeztében vetddés menti elmozdulas kozvetleniil egy
nuklearis létesitmény alatt kdvetkezne be, méghozza a talaj jelentds elmozdulasa-
val kisérve, az érintett épiilet vagy épiiletek elveszithetnék az alatamasztasukat.
Amennyiben egy létesitmény nincsen erre felkészitve, ennek kovetkeztében meg
is sériilhet. A mérnoki létesitmény szempontjabdl a kérdés az, hogy egy adott
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telephelyen el6fordulhat-e ilyen elmozdulas, és ha igen, az képes-e a felszinig
felhatolni, és okozhat-e jelentds és marad6 elmozdulast tigy, hogy az érintheti a
létesitményt.

Arra is valaszt kellett adni, hogy mekkora foldrengés fordulhat eld a telep-
hely kornyezetében. Tudnunk kell, hogy egy foldrengés a 1étesitménytél milyen
tavolsagban pattanhat ki, és ismerniink kell a rengést kdzvetit geologiai kozeg
jellemz6it, valamint azt, hogy milyen intenzitassal jellemezhet6 egy adott gyako-
risaggal bekdvetkezd foldrengés a telephelyen és annak relevans kornyezetében,
Osszességében pedig az milyen talaj menti gyorsulast képes eléidézni a létesit-
ményben.

Az NBSZ kiilon eldirja azt is, hogy Magyarorszagon is foglalkozni kell a talaj-
folyosodas veszélyével, vizsgalni kell, hogy a talajfolyosodas jelensége a tervezett
telephelyen bekdvetkezhet-e, és talajfolydsodas veszélye esetén értékelni sziiksé-
ges, hogy mérndki megoldasokkal az kikiiszobolhetd-e.

A Paks II. projekt Foldtani Kutatdsi Programjanak célja tehat az volt, hogy a
legmodernebb eszkozokre, technikdkra és modszertanra alapozott tudomanyos
¢s szakértdi vizsgalat soran megkérddjelezhetetlentiil egyértelmi valaszt lehessen
adni a fenti kérdésekre.

AZ EREDMENYEK BEMUTATASA A PAKS II. PROJEKTBEN

A 2014 ota tarto folyamatos vizsgalati munka el6zetes eredményeirdl az érdek-
16d6 nyilvanossagot széles korben eldszor a 2016. majus 6-an a Magyar Tudo-
manyos Akadémia nagytermében, Az uj atomerdmiivi blokkok telephelyvizs-
galatanak tudomanyos eredményei cimmel tartott konferencia keretein beliil
tajékoztattuk. 2015 és 2016 soran megtortént a telephelyvizsgalati és -értékelési
program végrehajtasa a paksi telephelyen és annak kdrnyezetében. A legkiva-
16bb hazai szakemberek a kor miiszaki-tudomanyos szinvonalan elvégzett, atfo-
g6 vizsgalati program részfeladatainak, kutatasi tevékenységeinek eredményei
alapjan elkésziilt jelentések minden ismeretelemének tanulmanyozasa, értéke-
Iése és figyelembevétele mellett elkészitették az FKP Zarodjelentését, az abban
foglalt ismeretanyag figyelembevételével pedig a telephelyengedély-kérelem
részeként az OAH-hoz benytjtottak a telephelybiztonsagi jelentést (a tovabbi-
akban TBJ).

A TBJ valamennyi rendelkezésre allo ismeretet Osszesitd, szintetizald tanul-
many, amelyet a Projekttarsasag a telephelyengedély iranti kérelme részeként
2016. oktober 27-én nyujtott be az OAH-hoz. Az FKP eredményei kozérthetd
bemutatasanak céljabdl a fenti, széles korii tajékoztatds mellett forumsorozatot
inditottunk: 2016. november 18-an Pakson, 2016. november 30-an Szekszardon,
mig 2016. december 5-én Kalocsan tartottunk lakossagi tajékoztatot. A telep-
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hely-engedélyezési eljaras kotelezé elemeként 2016. december 13-an kertiilt sor a
telephely-engedélyezési eljarashoz kapcsolddd kézmeghallgatasra az OAH szer-
vezésében.

Az OAH a teljes dokumentacio birtokaban, annak tobbréti értékelése mel-
lett, a végrehajtas soran ellendrzéseket végezve, a kozvéleményt bevonva és
meghallgatva, és ugyancsak a teljes ismeretanyaggal rendelkezo fiiggetlen
szakértok allaspontjanak figyelembevételével a jogszabalyi eléirasok teljesii-
1ését igazolva 2017. marcius 30-an kiadta a Projekttarsasdg szamara a telep-
helyengedélyt. A telephelyengedély kiadasaval a nuklearis biztonsagi hatosag a
létesitést kizaro telephelyjellemzdk hianyanak igazolasat, tovabba a telephely-
vizsgalat lefolytatasanak, a telephelyvizsgalat alapjan megallapitott adatok ér-
tékelésének és az értékelésbol szarmaztatott telephellyel dsszefiiggd tervezési
adatok meghatarozasanak megfeleléségét, valamint a telephely alkalmassagat
elfogadta.

KONKLUZIO

Jelen cikkben bemutattuk a nuklearis létesitmények biztonsagaval kapcsolatos
diszciplinakat, részletesen kitérve a miiszaki nuklearis biztonsag kérdéseire. Be-
mutattuk a mélységi védelem elvét, amely alapja annak a mérndki gondolkodas-
nak, amelyet alkalmazunk egy nuklearis létesitmény megtervezése soran. Elhe-
lyeztiik a telephely-engedélyezést az atomerdmi engedélyezési rendszerében, és
ismertettiik, hogy a Paks II. projekt esetében milyen {6 1épésekbdl és elemekbdl
allt ez a folyamat.

A telephelyvizsgalati eredmények, valamint az azokat leird telephelybiztonsa-
gi jelentés alapjan a telephely-engedélyezési eljarasban bemutatasra és igazolasra
keriilt, hogy a paksi telephely alkalmas az 0j blokkok befogadasara, a kor mii-
szaki-tudomanyos szinvonalan a telephelyre jellemzd koriilmények és veszélyek
a tervezo altal a hatalyos nuklearis biztonsagi kovetelményeknek megfeleléen
kezelhetdk, és meghatarozasra keriiltek azok a paraméterek, amelyek alapjan a
blokkok a nuklearis biztonsagi kdvetelményrendszernek maradéktalanul eleget
téve megtervezhetdek lesznek.

Az Orszagos Atomenergia Hivatal mint eljaré hatéosag 2017. marcius 30-an
a P2-HAO0008 szamu hatarozataban telephelyengedélyt adott a Paks II. Atom-
erémil Zrt. szamara (URL9). Az OAH az engedélykérelem elbirdlasaba szak-
hatosagként bevonta a Banyafeliigyeletet is, amelynek a megallapitasait szintén
rogzitette a hatarozatban. Az engedélyben — tobbek kdzott — a hatdosag megalla-
pitotta, hogy telephelyvizsgalati program teljesitette a kitlizott céljait, tovabba
az eredmények alapjan kijelenthet6, hogy a telephely alkalmas az atomerémi j
blokkjainak létesitésére. A telephelyen a vizsgalatok nem tartak fel olyan koriil-

Magyar Tudomdny 182(2021)7



882  TEMATIKUS OSSZEALLITAS - A PAKS I1. ATOMEROMU TELEPHELYVIZSGALATANAK TUDOMANYOS EREDMENYEI

ményt, amely annak alkalmassagat kizdrna. A megallapitott paramétereket és
koriilményeket a 1étesitmény tervezése soran figyelembe kell venni. A hatosag
eloirta, hogy a telephelyre jellemz0 veszélyeztetd tényezok kezelésére valasztott
miszaki megoldasok megfeleloségét a 1étesitési engedély iranti kérelemben tel-
jeskortien igazolni kell.

A tervezési munka és a valasztott megoldasok megfeleldségének igazolasa te-
hat szamos tovabbi feladatot jelent a szereploknek, amelyek szintén érdemesek
lehetnek a tudomanyos k6zdsség szamara torténd bemutatasra.

A tervezés és a tervezéshez kapcsolodd biztonsagi elemzések eredményei
megjelennek az erdmi El6zetes Biztonsagi Jelentésében, amely dokumentum
a létesitési engedélyezés alapjat képezi. Az erdmil megépitését kovetden, a 1é-
tesités soran megvalosult allapottal egylitt a biztonsagi elemzések eredményei
megjelennek majd a Végleges Biztonsagi Jelentésben. Az id6északos biztonsagi
feliilvizsgalatok rendszerén keresztiil pedig a 1étesitmény biztonsaga az iizembe
helyezést kovetden tizévenként feliilvizsgalatra kell hogy keriiljon, igy akar a
telephellyel kapcsolatos ismeretek tovabbi boviilése, akar a kornyezeti paramé-
terekkel kapcsolatos esetleges jovobeli valtozasok, akar a létesitménnyel kap-
csolatos iizemi tapasztalatok megjelennek majd ezekben a dokumentumokban,
és szolgaljak a jovoben a nuklearis biztonsag magas szintje mellett a miiszaki
fejlodeést.
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