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Nuklearis baleset-elharitas
Magyarorszagon, kiilonés tekintettel
az egészségligyi hatasokra - I. rész

Nuclear Accident Prevention and Protection in Hungary,
with Special Regard to Health Impacts - Part 1

A magyarorszagi nuklearis intézmények biztonsaga olyan elsédleges irdnyelvek kidolgozasat tette
sziikségessé, amelyek minden lehetséges médon, megalapozott védel mi funkcidkat valdsitanak meg.
Az ehhez sziikséges szempontokat a meglévd nukledris technoldgiai és felhasznalasi tapasztalatok,
az egészséqligyi hatastanulmanyok és a kérnyzetre gyakorolt hatasok alapozzak meg. Az intézményi
sajatossagok, mint példaul a Paksi Atomerémd(i baleset-elharitasi rendszerének kidolgozottsdga
biztositjak a széles koriinuklearis baleset-elharitas hatékony alkalmazasat, a sziikségesség mértékének
megfelelSen. A két részbél allo cikksorozatban a szerz6k a magyarorszagi nukledris baleset-elharitas
eljarasrendjeinek aspektusaira térnek ki, a hozza tartozo sugarzasi és egészségligyi hatasok értékelésével.

Kulcsszavak: atomerémdi, reaktor, nuklearis létesitmény, biztonsdg

In Hungary the safety requirements of nuclear facilities have made it necessary to elaborate such
primary principles that accomplish well-established, comprehensive protective functions.

The elaboration criteria are based on the existing experiences of nuclear technologies and their
applications, the findings of health and environmentalimpact studies. The specificities of the individual
facilities, such as the detailed elaboration of the accident prevention and protection system of the
nuclear power plant in Paks, assure the effective implementation of the comprehensive nuclear
accident protection, in accordance with the necessities.
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Inthe two parts of the present article the authors cover the aspects of the policies and procedures
of Hungarian nuclear accident protection, with the assessment of related radiation and health impacts.

Keywords: nuclear power plant/station, reactor, nuclear facility, safety

Bevezetés

A magyarorszagi nuklearisbaleset-elharitas tobb szinten, rétegezve éplil fel, megfelelve az euro-
pai unios kdvetelményeknek és az orszagon belili nuklearis sajatossagoknak, valamint igazodik
a kornyezd orszagok nuklearis programjaihoz és baleset-elharitasi protokollokat valdsit meg.
A Paksi Atomerém(iben kiilon specidlis baleset-elharitasi szervezet és rendszer miikodik, amely
kiépitettségében és alkalmazott megoldasaival egyediilalléd a maga nemében. Az orszégos rend-
szerekhez kapcsolddva, azokkal 6sszhangban mUikodik, a komplex nukledrisbaleset-elharitas
korében és a katasztréfavédelem hathatds kdzrem(ikodésével.*

A hazai nukledrisbaleset-elharitas tekintetében négy fontos létesitményt kell megemlitentink.
Els6ként a Paksi Atomerémlivet, amely a magyarorszagi villamosenergia-termelésének legje-
lent&sebb forrasa, hiszen a villamos energia tébb mint 50%-a innen szarmazik. Az erém(i négy
VVER 440/213 tipusu vizh(itéses — vizmoderatoros reaktorblokkot lizemeltet, a hozzdjuk tartozo,
a nuklearis biztonsagot széles korben lefed§ emberi, technoldgiai és infrastrukturalis hattérrel.
Akornyezd orszagok atomerdmidii is fontos szerepet jatszanak, és hozza tartoznak a magyarorszagi
nukledrisbaleset-elharitas tervezéséhez és rendszeréhez. Masodikként fontos, a Paksi Atomer6-
miben keletkezett elhasznalt flitéelemek hosszu tavu taroldsara és hiitésére szolgald Kiégett
Kazettak Atmeneti Taroldja, amely az atomerémii kozvetlen szomszédsagaban tizemel. A KFKI
Atomenergia Kutatointézetben m(ikodik tovabba a Budapesti Kutatdreaktor, amelynek reakto-
ra fizikai és nuklearis technologiai kutatasokhoz szolgal nagy teljesitményl neutronforrasként
és kutatasi felhasznalasra allit eld radioizotdpot. Végiil a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem oktatdreaktora a felsGoktatasi intézmények hallgatdinak képzésében jatszik
fontos szerepet, hogy a reaktorhoz kapcsolddo laboratériumi és reaktoriizemeltetési ismeretek
gyakorlati alkalmazasat valositsa meg.®

A radioaktiv anyagokat tarolo létesitmények ugyan nem rendelkeznek m(ikodé atomreak-
torral, azonban nukledrisbaleset-elharitas szempontjabol mégis relevans fenyegetést jelenthet-
nek, igy e létesitmények is részei a védelmi tervezésnek. A Nemzeti Radioaktivhulladék-tarold
Bataapatiban talalhatd, ahol az atomerémdiiben keletkezd kis és kozepes aktivitasu szilard vagy
folyékony hulladékok tarolasat valositjak meg. A végleges elhelyezésre csak szilard formaban
keriilhet sor, ezért a folyékony hulladékokat specialis eljarasokkal szilarditjak meg az atom-
erémiben, miel6tt ideszallitjak. A Plspokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozo és Tarold
feladata, hogy az olyan kis és kozepes aktivitasu hulladékok elhelyezését megvaldsitsa, amely
nem az atomerémdlben keletkezett.

4 1996. évi CXVI. torvény; AVIT 2016, I. modul.
5 BOGNARetal. 2013.

Miiszaki Katonai Kézlény + 29. évfolyam (2019) 3. szam



Antal Zoltan — Révai Robert — Bérczi Laszld: Nuklearis baleset-elharitas Magyarorszagon...

A veszélyelharitast az alapvetd fogalmak és rendszerek bemutatasaval, azok dsszefiiggé-
seinek és m(ikodési sémaik taglalasaval kell hogy ismertessiik, hiszen minden egyes orszagos
vagy lokalis intézkedéseket és besorolasokat jelent6 szint szervesen kapcsolodik egymashoz.

Nuklearis veszélyeztetettség

A nukledris veszélyhelyzetek forrasa lehet maga a nukledris létesitmény vagy olyan radiologiai
kdresemény, amely emberi hibabdl vagy szandékossagbol ered. Az ellenérizetleniil hagyott, el-
lopott, elvesztett, helytelenil hasznalt vagy szallitott, talalt radioaktiv anyagok, egészségligyi
sugarforrasok tovabba veszélyes ipari rontgenforrasok okozhatnak olyan baleseteket, amelye-
ket nuklearis balesetként kell kezelniink. A potencialis veszélyhelyzet megfeleld értékeléséhez
mindenekel&tt a veszélyforras sajatossagait kell fokuszba helyezniink.

lonizalé sugarzas

A nuklearis veszélyhelyzetek olyan rendkivilli eseményeket foglalnak magukban, amelyeknél
a lakossag védelmében ionizdld sugarzas okozta veszélyhelyzet elharitasara vagy a kovet-
kezmények enyhitésére irdnyuld intézkedésekre van szlikség. Mas hatasokkal ellentétben,
mint példaul rezgések, elektromos aram, hé, az ionizalo sugéarzas nem kelt kdzvetlen érzetet,
altaldnos mddon érzékszerveinkkel nem érzékelhets, mégis egészségkarositd hatasa lehet.
Az ionizald sugarzas elleni alapvetd védelem négy elembdl épiil fel, ezek az id6, a tavolsag
és az arnyékolas véddhatasai, amelyekhez az emberi szervezet, mint karos hatasokat felfogd
rendszer kapcsolddik, lényegében a sugar fajtdja és az egyes emberi szovetek specifikussaga
befolyasolja a kdros hatasokat.

A sugdarzas mértéke szamokban kifejezve tobb modon lehetséges. Az anyagokban elnyel6-
dott sugarzas meghatarozhatd mennyiségét, azaz dozisat a ,Gray” mértékegység (Cy) jeldli,
mig a bioldgiai szovetekben elnyelddott sugarzasi adagot egy ezzel megegyez6 dimenzidju
mértékegység, a ,Sievert” (Sv) fejezi ki. A mértékegységek megfelelnek 1kg szovet altal elnyelt
1) sugarzasi energianak (Gy = J/kg), ugyanakkor a kiilénb6z6 sugarzasok energiatartomanya
valtozd, ebbél kdvetkezik, hogy a sugarzas tipusa és energiatartomanya alapjan médosul a dézis
mértéke. Az emberi szervek és szovetek altal elnyelt dézis azok specifikussaganak fliggvényében
védenek, illetve tovabb sulyosbitanak a sugdrzas mértékén. Lathatd tehat, hogy a sugarzas,
mint gytijtéfogalom olyan tobbkomponens( veszélyezteté hatas, amelynek nemcsak a detek-
talasa, de a hatasai is széles spektrumon mozognak. Eppen ezért a nuklearisbaleset-elharitas
elsédleges célja, hogy a lakossagot minden lehetséges modon védje a baleset kdvetkeztében
kiszabadulo sugérterheléstél.6

6 BEREK 2010; 487/2015. Korm. rendelet.
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Sugarzas fajtaja és hatasai

Alfa-sugarzas: Kis athatolo képességli sugarzas, amely kénnyen elnyelédik, akar egy vékony papir-
lapban vagy az emberi bér feliiletén. Veszélyességét, a lenyelt vagy belélegzett a-sugarzd hatdsai
adjak, mivel kozvetleniil az él6 sejteket bombazva sulyos elvaltozasokat és rakosodast okoz.

Béta-sugdrzas: Nagyobb athatold-képességgel bir ugyan, mint az a-sugar, de a kiilsé ddzis-
hoz csak kis mértékben jarul hozza. Néhany centiméter utan elnyelddik a leveg6ben, de vékony
fan, mlianyagon vagy aluminiumlemezen mar nem tud &thatolni. A szervezetbe keriilve azon-
ban komoly kdrosodast okoz. A szervezetben feldUsulva a kdrnyezd széveteket nagymértékben
roncsolja.

Gamma-sugarzas: A y-sugarzas jellemzdje, hogy nagy athatold-képességgel rendelkezd
elektromagneses sugarzas, mivel nincs témege és nincs téltése. Arnyékolasra van sziikség, hogy
védekezni lehessen ellene, amihez megfeleld vastagsagu 6lomra vagy vasbetonra van szlikség.
A bels6 sugarterhelésben a szerepe kicsi, ami a nagy athatold-képességbdl adddik, de a kiilsé
dézist szinte teljes egészében innen szarmaztatjuk.

Neutronsugérzas: Olyan nagy energidju termikus sugarzas, amely maghasadas soran sza-
badul fel, erésen karositja az emberi szervezetet, jelentds kiils6 és belsd sugarterhelést okozva.
A neutronsugarzast hidrogénben gazdag anyaggal lehet elnyeletni.

™

_>

Alfa-sugarzas

(03
Béta-sugarzas
Rontgen-sugarzas

Gamma-sugarzas

Yy —_——
Neutronsugarzas
papir vékony fa, milanyag,  6lom, vas vagy viz, beton vagy
aluminiumlemez egy€b vastag hidrogénben
vagy emberi szovet fémlemez gazdag anyag

1. dbra. Sugérzasok athatolo-képessége

Forras: www.mirion.com/learning-center/radiation-safety-basics/types-of-ionizing-radiation (A letdltés datuma:
2017. 03. 20.) alapjan szerkesztette a szerzd

Az ionizalo sugérzas kovetkeztében érvényesiild bioldgiai hatdsokat két csoportba soroljuk. Ezek
a sztochasztikus és determinisztikus hatasok. A determinisztikus hatasok jellemzd&je, hogy egy
bizonyos dézisszint felett biztosan bekovetkeznek, stlyossaguk az elnyelt dézis nagysagatol fiigg.
A tlinetek a dozis fuggvényében valtozhatnak idében és sulyossagban, az enyhe lefolyasutél
a halalosig. A sztochasztikus hatas jellemz&je, hogy nincs kiisz6bdoézisa, de az altala okozott
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bioldgiai elvaltozas valdszinlisége a dozis mértékével egyenes aranyban né. Az elvaltozasok hé-
napokkal, akar évekkel késébb is okoznak rosszindulatt daganatos megbetegedéseket és genetikai
mutdciokat.”

Veszélyhelyzeti tervezési kategoriak

A nukledris veszélyhelyzetek kockazatainak mértékét és id6beli valtozasait figyelembe véve
a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség a nuklearis létesitményeket és radioaktiv anyagokkal
tevékenységet végz6 intézményeket baleset-elharitasi szempontok alapjan kiilonb6éz6 tervezési
kategdriaba sorolja.?

veszélyhelyzeti tervezési kategodria: A telephelyen, akar kis valdszintiséggel is bekovet-
kezd sulyos determinisztikus hatasok |éphetnek fel, amelyeknek a hatasai tulnydlnak
a telephely teriiletén és veszélyeztetik a lakossagot. Jellemz6en a 100 MWth feletti
hételjesitményl atomreaktorokat, flitéelem pihenteté medencéket és olyan specialis
radioaktiv anyagokkal foglalkozo telephelyeket sorolunk ide, amelyeknél a kiszérodas
kovetkeztében determinisztikus hatasok lépnek fel az lizem tertiletén kiviil.
veszélyhelyzeti tervezési kategoria: Akkor sorolandé ide egy telephely, ha egy ott
bekdvetkezd esemény siirgds dvintézkedéseket tesz szilkségessé a kdrnyezd lakossag
korében, de az izemi terlleten kivil nem lép fel determinisztikus hatds. Ide tartoznak
a 2-100 MWth kozotti atomreaktorok, az aktiv hiitést igénylé flitéelem-tarolok, vagy
ha a telephely kdzvetlen kdrzetében ellendrizetlen kritikussag léphet fel és a baleset
folyaman diszperz radioaktiv anyagok keriilhetnek ki.

veszélyhelyzeti tervezési kategoria: Abban az esetben soroljuk ide a telephelyet, ha a siirgés
ovintézkedéseket indokolttd tevd esemény azon beliilre korldtozddik. Ebbe a kategoridba
a 2 MWth-nal nem nagyobb hételjesitményl atomreaktorok, az 1T méteres tavolsagon
beliil 100 mGy/h doézisteljesitményli arnyékolatlan sugérforrasok tartoznak, vagy a te-
lephelyen beliil sulyos 6vintézkedések bevezetését sziikségessé tevé diszperzzé valo
radioaktiv kiszorodas léphet fel.

veszélyhelyzeti tervezési kategoria: Ebbe a kategdriaba elsGsorban a radioldgiai veszély-
helyzetet el&idézd tevékenységek sorolhatok, amelyek elére nem lathato kiterjedésti
terlileteken teszik szitkségessé a slirgésségi dvintézkedések bevezetését. Ide tartoznak
végrehajtasa vagy az ipari radiografias sugarforrasok és radiotermikus generatorok.
Bar az e kategdriaba sorolt tevékenységek kisebb veszélyt jelentenek, de jellegiik miatt
az orszag barmely teriiletén el6fordulhatnak, ezért az ilyen jellegl fenyegetettségre
minden kozigazgatasi teriiletnek fel kell késziilni. A tevékenységi kategdriat tovabbi
veszélyhelyzettipusokra kell bontani:

a) sugarforrassal el&idézett veszélyhelyzetek;

b) szallitasi balesetek;

7

8

1996. évi CXVI. térvény.
BOGNAR et al. 2013.
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c) sulyos besugarzas;
d) szandékosan elSidézett veszélyhelyzet (terrortevékenység).

V. veszélyhelyzeti tervezési kategoria: A mas orszagok I. és Il. tervezési kategoridjaba
sorolt létesitményeinek balesetei, valamint a nuklearis és radioaktiv balesetek soran
redlisan valészinlsitheté magyarorszagi élelmiszerek korlatozasat sziikségessé tevd
események tartoznak ide.

1. tablazat. Magyarorszagot veszélyeztetd létesitmények és tevékenységek besorolasa

I kategéria

Paksi Atomerémdi

II. kategoria

A Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldja (KKAT)

Budapesti Kutatéreaktor

Izotdpintézet Kft.

IIl. kategdria

Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Oktatoreaktor

Puspokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozd és Tarolo Telep
(RHFT) Nemzeti Radioaktiv Hulladéktarolo, Bataapati

Bohunice Atomerém

Mohovce Atomerémi

Krsko Atomerémili

Dukovany Atomerém(i

Temelin Atomerém

Forras: BOGNAR et al. 2013, 517.

Nuklearis veszélyhelyzeti osztalyok

A nukledaris veszélyhelyzetek soran sziikséges hatékony beavatkozasok érdekében olyan veszély-
helyzetosztalyi besorolas lett kialakitva, amely tartalmazza a sziikséges miveletek végrehajtasat
az elharitas és kovetkezmény enyhitése érdekében, valamint az esemény sulyossaganak tiikrében
a dolgozok megfelel6 védelmét és a slirgds lakossagi ovintézkedések elrendelését. Az osztalyba
sorolt beavatkozasok hatékonysaganak érdekében az intézkedéseket késedelem nélkiil meg kell
kezdeni és a tovabbiakban folyamatos koordinacidt tesz sziikségessé.?
Veszélyhelyzeti osztalyok:
« Altalanos veszélyhelyzet: Nagy kiterjedés(i teriileten teszi indokoltta a siirgés dvintézke-
dések azonnali bevezetését, a sugarterhelés mértéke és a radioaktiv anyag kornyezetbe
jutdsa miatt, vagy mivel annak nagyfoku kockazata lép fel.

9 BOGNARetal. 2013.
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« Helyi veszélyhelyzet: A kdrnyezetben tartézkodok sugarterhelése az események kdvet-
keztében nagymértékben megndvekedhet, ezért azonnali intézkedéseket kell végre-
hajtani a kévetkezmények mérséklése érdekében és eld kell késziteni a lakossagvédelmi
ovintézkedéseket.

«  Létesitményi veszélyhelyzet: A nuklearis vagy radioaktiv anyagot alkalmazo létesitmény
tevékenysége soran a védelem nagymértékid csokkenése kdvetkezhet be, amely az lizem
tertiletére korldtozddik. Az események folyaman azonnali védelmi intézkedéseket kell
végrehajtani a telephely személyzete érdekében és a kdvetkezmények mérséklésére.

+ Potencidlis veszélyhelyzet: A kdrzetben tartézkoddk védelmi szintjének jelentds csok-
kenése vagy abban bekdvetkezett bizonytalan valtozasok esetén alkalmazott osztaly,
amelynél azonnali kockazat- és kdvetkezményfelmérésre van sziikség annak szakszer(
mérséklése érdekében.

Az |. és II. tervezési kategdriaba sorolt létesitmények esetében mind a négy veszélyhelyzeti
osztalyt figyelembe kell venni, mig a lll. tervezési kategdrianal, annak létesitményen belili jel-
lege miatt csak a létesitményi veszélyhelyzet és a potencidlis veszélyhelyzet j6het relevansan
szamitasba. A V. tervezési kategdria nem létesitményhez kotott, ezért a létesitményi veszély-
helyzet ennél a kategorianal nem értelmezhetd, azonban a stirgds 6vintézkedések megallapitasa
specifikusan lehetséges. Az V. tervezési kategdriaba sorolt létesitmények esetében élelmiszer-
ovintézkedési protokollokat kell bevezetni abban az esetben, ha a kiilfoldon 1. és II. tervezési
kategdriaba sorolt létesitmény altalanos veszélyhelyzete lép életbe.

Magyarorszagi veszélyhelyzetek csoportositasa a létesitmények és tevékenységiik titkrében:

2. tablazat. Veszélyhelyzeti osztalyok a tevékenységekhez viszonyitva

Veszélyhelyzeti osztaly Létesitmény, tevékenység

Altaldnos veszélyhelyzet Paksi Atomerémi

Paksi Atomerdmdi, Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldja, Budapesti Kutatdreaktor,

Helyi élyhelyzet
Byl veszElynelyze Izotdpintézet Kft.; radioaktiv anyagokkal végzett tevékenységek

Paksi Atomerdmdi, Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldja, Budapesti Kutatdreaktor,
Létesitményi veszélyhelyzet Izotdpintézet Kft., Budapesti MUiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Oktatdreaktor;
nagy aktivitasu radioaktiv anyagokat alkalmazd létesitmények

Paksi Atomerémdi, Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldja, Budapesti Kutatdreaktor,
Potencidlis veszélyhelyzet Izotépintézet Kft., Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Oktatdreaktor;

nagy aktivitasu radioaktiv anyagokkal végzett tevékenységek

Forrés: BOGNAR et al. 2013, 519.

Potencialis karosité hatasok

A nukledris veszélyhelyzetek kapcsan mindenképpen részletezni kell a fellép6 karositd hata-
sokat. Az ionizald sugdrzas hatasain tul felléphetnek egyéb egészségkarositod hatasok, amik
nem a sugarzashoz kothetdk. Nem beszélve az esemény altal a kdrnyezetre és a gazdasagra
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gyakorolt hatasokrol. A hatasok bekdvetkezési szempontbdl eltéréek lehetnek, de altaldnosan
elmondhatd, hogy egy idében jelentkeznek, de hatoidejiik specifikusan kiilénbdz6 tovabba,
nem torvényszer(, hogy minden hatas érvényesiil egyidejileg, ugyanakkor egymas katalizatorai
is lehetnek. Egy veszélyhelyzeti esemény soran fellépé komoly radioldgiai kévetkezménynek
példaul egészségligyi, kornyezeti és gazdasagi vonzatai is vannak, nagysagrendjeinek pedig
a kiterjedés nagysaga lesz a mértéke

3. tablazat. Veszélyhelyzeti, potencialis karositd hatasok

Veszélyhelyzeti osztaly Létesitmény, tevékenység Kovetkezmények

determinisztikus;

sztochasztikus; L L
altalanosan nagy kiterjedés;

Altalanos veszélyhelyzet Paksi Atomerémii nem-radioldgiai; N
L. t6bb 10-100 km
gazdasagi;
kérnyezeti
) PR . determinisztikus;
Paksi Atomerémdi, Kiégett Kazettak K
. R i sztochasztikus; telephely;
i i Atmeneti Taroldja, Budapesti Kutato- L Lo
Helyi veszélyhelyzet L ) ) nem-radioldgiai; telephelyen kiviil néhany
reaktor, Izotépintézet Kft.; radioaktiv L. "
, i , gazdasagi; 100 m - néhany km
anyagokkal végzett tevékenységek -~ A
kérnyezeti

Paksi Atomerémdi, Kiégett Kazettak
Atmeneti Taroléja, Budapesti Kutato-
reaktor, Izotépintézet Kft., Budapesti

Mliszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Oktatéreaktor;

nagy aktivitasu radioaktiv anyagokat

alkalmazé létesitmények

Paksi Atomerémdi, Kiégett Kazettak
Atmeneti Taroléja, Budapesti Kutato-

determinisztikus;
sztochasztikus;
nem-radioldgiai;

Létesitményi

veszélyhelyzet létesitményen belili

gazdasagi

reaktor, Izotopintézet Kft., Budapesti L létesitményen belili;
L , o nem-radiolégiai; ) R
Mliszaki és Gazdasagtudomanyi L a tevékenység szlik korze-
h gazdasagi i
Egyetem Oktatdreaktor; tében

Potencialis veszély-
helyzet

nagy aktivitasu radioaktiv anyagokkal
végzett tevékenységek

Forras: BOGNAR et al. 2013, 520.

Veszélyhelyzeti 6vintézkedések

Az adott létesitmény lUzemeltetése altal ellendrzott és koriilvett biztonsagi teriilet mindsiil
az iizem telephelyének. Abban az esetben, ha szallitas kdzben vagy ellendrizetlen teriileten ké-
vetkezik be a veszélyhelyzet, annak nincs kontrollalt teriilete vagy telephelye, ezért a kdrnyezeti
tényezG6ket és a sugarforras tulajdonsagait figyelembe véve ki kell jeldlni a biztonsagi teriile-
tet. I. és Il veszélyhelyzeti tervezési kategoridba sorolt létesitmények esetében bekdvetkezett

10 AVIT 2016, Il. modul; BOGNAR et al. 2013, 517.
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jelent8s veszélyhelyzetkor a biztonsagi beavatkozasok tervezése a kiinduldpont és a létesit-
ménytdl valo tavolsag fuggvényében valtozik.™

+  Megel6z6 dvintézkedések z6ndja (MOZ): Az ltalanos veszélyhelyzet megallapitasat kovetsen
azonnal elrendelt végrehatasi intézkedések, amelyeket az I. tervezési kategoriaba sorolt
létesitmények esetében az el6re kijelolt kdrzeten beliil vezettek be. A stirg6s intézkedések
el6re megtervezettek a sugarforras és a potencialisan kialakulo veszélyhelyzeti esemény
figgvényében. Ezek olyan ovintézkedések, amelyek célja a sulyos determinisztikus hata-
sok megel6zése és a sztochasztikus hatasok kialakuldsanak minimalizalasa kdzvetlendl
a kibocsatas kovetkeztében vagy réviddel azt kovetden.

« Siirgds dvintézkedések zéndja (SOZ): Az . és II. tervezési kategoriaba sorolt létesitmények
esetében a tervezett siirgds Ovintézkedéseket végrehajtd intézkedések, az el6zetesen
meghatarozott teriileten. A kdrnyezetmonitorozas és lizemallapot fliggvényében olyan
azonnali intézkedések végrehajtasarol van sz6, amelyek a lakossag és a kdrnyezet sugar-
terhelés-védelme érdekében kell, hogy megvaldsuljanak, és ezaltal a jogszabalyokban
meghatarozott dézisokat ne érje el a kibocsatas mértéke.

«  Elelmiszer-fogyasztasi korldtozésok dvintézkedési zondja (EOZ): A veszélyhelyzet kiterje-
désétol és mélységétdl figgden eléfordulhat, hogy sziikségessé valik egy adott teriileten
belil a lakossag élelmiszer-fogyasztasanak korlatozasa, a mez6gazdasagi termelések
és élelmiszer-feldolgozo izemek tevékenységének sziikség szerinti szigoru szabalyozésa
vagy korlatozasa. Ennek célja az érintett teriileteken termelt élelmiszerek fogyasztasa
altali inkorporacio elkeriilése. A zona kiterjedése tobb szaz kilométeres teriiletet jelent-
het, ami a lakossag attelepitését is vonhatja maga utan.

Alll. és V. tervezési kategdriaba sorolt [étesitmények esetében altaldban nem szlikséges a meg-
el6z6 és siirgds ovintézkedések zénajanak kijelslése. A MOZ és SOZ teriiletek altalaban olyan
természetes hatarokkal (példaul utak, folyok, hegyvonulatok) vannak kérvonalazva, amelyek
az operativ intézkedések alatt egyértelm(ien beazonosithatdk. Az dvintézkedési zonak mérete
fligg a kibocsatas mértékétdl és a potencidlis kovetkezmények elemzésének eredményétdl, va-
lamint a karosito hatasok az egyes dvintézkedési zonakban specifikaltan valtozhatnak.

Az egyes z6nak kiterjedésének mértéke

A nuklearis veszélyhelyzet évintézkedési zonai az egyes létesitmények hatdsainak terileti
kiterjedésétél fuggden valtoznak. Az V. tervezési kategdriaba sorolt létesitmények esetében
példaul ugyan kalfoldi, 1. és II. tervezési kategoriaba sorolt létesitményrél beszéliink, mégis
annak nukleéris veszélyhelyzete élelmiszer-korlatozast eredményezhet hazai teriileteken. A V.
veszélyhelyzeti tervezési kategoriaba sorolt tevékenységek esetében nehéz konkrét kiterjedést
meghatérozni, hiszen annak paraméterei elére nem meghatarozhatdéak, csak potencialis hely-
zetvariaciok modellezhet6k le.*2

1 AVIT 2016, I1. modul; 2011. évi CXXVIII. térvény.
2 BOGNAR et al. 2013; 487/2015. Korm. rendelet; Atomerémli Tlizoltdsag 2013.
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4. tablazat. Veszélyhelyzeti zonahatarok a tervezési kategoriaba sorolt [étesitményeknél

e T e | e

S IS S SR
| Paksi Atomerémdi | | 30 km | 300 km |
———

KKAT 3km

Budapesti Kutatéreaktor - KFKI telephely Tkm

Izotépintézet Kft. - KFKI telephely Tkm
IR S I R R

BME Oktatdreaktor - - -

Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarolo Telep, B ~ 3km

Pilispokszilagyi

Nemzeti Radioaktiv Hulladéktarolo, Bataapati - - 3 km

Bohunice 3km 30km 300 km

Mohovce 3km 30 km 300 km

Krsko 3km 30 km 300 km

Dukovany 3km 30 km 300 km

Temelin 3km 30km 300 km

Forrés: BOGNAR et al. 2013, 523.

A fenti tablazatbol egyértelmdien latszik, hogy a tervezési kategoridk fliggvényében elére meg-
hatarozottak az 6vintézkedési zonak. A hazdnkhoz legkdzelebb esé atomerémiivek megeldz6
és slirgds ovintézkedési zonai kiviil esnek Magyarorszag teriiletén, azonban az Elelmiszer-
fogyasztasi korlatozasok dvintézkedési zondja eléri Magyarorszagot. Magyarorszagi tekintetben
a ,Megel6z8 ovintézkedések zondja” csak a Paksi Atomerémd koriil van kijeldlve. Ennek kovet-
kezménye, hogy altalanos veszélyhelyzet kihirdetése soran az operativ intézkedéseket azonnal
végre kell hajtani, és a teriileten lévSket haladéktalanul kimenekiteni, hogy a sztochasztikus
és determinisztikus hatdsok megel&zheték legyenek. Ugyancsak a Paksi Atomerémti vonatko-
zasaban van kijelolve a ,Slrgés dvintézkedések zonaja” Magyarorszagon 30 kilométeres kor-
zetben, illetve kisebb léptékben a Budapesti Kutatéreaktort magaba foglalé Kézponti Fizikai
Kutatointézet (KFKI) telephelyén. Ezeken a helyeken a nuklearis veszélyhelyzet soran olyan
intézkedéseket kell végrehajtani, mint példaul elzérkoztatas, jodprofilaxis és kimenekités. Ahogy
a kulfoldi atomerémiivek nuklearis veszélyhelyzet altali élelmiszer-fogyasztasi korlatozasok
ovintézkedési zonajaba beletartozik hazank teriilete, igy a magyar nukledris létesitmények
esetében is kihatassal van erre a teriiletre az lizem tipusanak fliggvényében a korlatozasi zona.
A Paksi Atomerém(i altal kivaltott veszélyhelyzet soran az élelmiszer-korlatozas gyakorlatilag
lefedi Magyarorszag teljes teriiletét, ezért ebben az esetben olyan hosszu tavi évintézkedések
bevezetésére van sziikség, amelyek révén a lakossag elkeriili az inkorporaciot, ugyanakkor
a fellépd gazdasagi és kornyezeti valsag révén nem vezet tarsadalmi 6sszeomlashoz. A szaba-
lyozésok és korlatozasok a sugdrmonitorozasi és tervezett védelmi-elharitasi intézkedéseknek
megfelel&en lépnek életbe.”

3 Atomerémli Tlizoltdsag 2012.
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2. abra. A Paksi Atomerémti veszélyhelyzeti zonahatarai'

Forrés: www.map.hu/Attekinto/Magyarorszag/Magyarorszag_domborzata (A let6ltés datuma: 2019. 01. 20.)
alapjan szerkesztette a szerz6é

3. abra. Veszélyhelyzeti zonahatarok a tervezési kategoriaba sorolt [étesitményeknél

Forréds: BOGNAR et al. 2013, 526.

4 Magyarorszag atszerkesztett domborzati térképe, a Google Maps tavolsagmérsjével meghatarozott tavokkal.
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Nuklearis baleset-elharitasi feladatok

Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi rendszer

Magyarorszagon, a lakossag védelme érdekében, a veszélyhelyzet elharitasara vagy a kévet-
kezmények enyhitésére iranyuld intézkedések végrehajtasa céljabol Orszagos Nuklearisbaleset-
elharitasi rendszer (tovabbiakban: ONER) mUikadik. Az ONER feladata az események elharitasara
vald felkésziilés és annak kivitelezése a kdzponti, dgazati, tertileti és helyi szintli szervezeteit
felhasznalva. A lakossag rendkiviili, nem tervezett sugarterhelését el6idéz6 események kapcsan
a biztonsag érdekében atfogd intézkedéseket vezet be, amelyekkel az elharitas sikerességét
és a kovetkezmények csokkentését szavatolja. Ezek 6sszehangolasa kormanyszinti feladat,
amelyet a katasztréfavédelemrol és a hozza kapcsolddo egyes torvények médositasarol szold
2011. évi CXXVIII. térvény, valamint az annak végrehajtasardl szélo 234/2011. (X1. 10.) Korm.
rendelet szabalyoz. Ezen jogszabalyokhoz kapcsolodik az ONER felépitésérél és feladatairdl
rendelkezé 167/2010. (V. 11.) Korm. rendelet.

Az ONER miikddését és iranyitasat a katasztréfavédelemmel osszefliggd dontések els-
készitésére és a védekezéssel kapcsolatos feladatok agazati 6sszehangolasara felallitott kor-
many?zati szerv, a Katasztréfavédelmi Koordinacios Kormanybizottsag (tovabbiakban: KKB) latja
el. Az ONER m(ikodését tekintve négy miikodési allapotba sorolva végzi a feladatat, azoknak
megfeleld szinten és mindségben:

+ normal mikodési allapot;

+  készenléti mlikodési allapot;

+ veszélyhelyzeti miikodési allapot;

helyreallitasi miikodési allapot.

A KKB feladatai

A KKB allapitja meg az ONER mUkddési rendjét, amelyet a kdzponti veszélyelharitasi terv ré-
szeként az Orszagos Nukledrisbaleset-elharitasi Intézkedési Tervben rogzit. A normal mikodési
allapotban a nuklearis létesitmények veszélyhelyzeti felkésziiltségének nyomon kovetésével
foglalkozik, hogy a felkésziilési és a kovetkezményelharitasi eljarasok megfelelen lefedjék
a nuklearis létesitmények veszélyhelyzet-kezelési képességeit, amirél kétévente az Orszagos
Atomenergia Hivatallal (tovabbiakban: OAH) egylttmiikodve az atomenergia alkalmazdja
tajékoztatdanyagot készit. A KKB haromévente nuklearis balesetelharitasi miiszaki fejlesztési
javaslatot készit, évenkénti bontasu koltségvetési tervvel, igazodva a f6 fejlesztési terililetekhez.
Az ONER mukddésével kapcsolatosan felkésziiltségi vizsgalatot tart, tovabba képzési és gyakor-
latozasi tevékenységgel kapcsolatos javaslatokat tesz. Készenléti és Veszélyhelyzeti miikddési
allapotokban a felmeriild kérdések elemzésével, a problémék tudomanyos megvalaszolasaval
és a kormanyzati dontés-el6készitéssel kapcsolatos szakmai feladatokat latja el. A helyreallitasi
m(ikodési allapotban a KKB feladata a nuklearis balesetek okainak feltarasa és kivizsgalasa.”®

1% 2011 évi CXXVIII. torvény.
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Normal mikodési allapot

Ebben az dllapotban az orszagos sugdrzasi szint folyamatos monitorozasa és a radioldgiai adatok
gyljtése a feladat a riasztasi rendszerhez igazitva. Az adatokat elemzik, értékelik és ellendrzik.
Naprakészen tartjak a Nuklearisbaleset-elharitasi Intézkedési Terveket, és az abban foglaltakat
az érintett szervezetekkel gyakoroltatjak, valamint biztositjak az anyagi-technikai feltételek
meglétét, a lehetséges elharitasi feladatok megvalositasahoz.

Készenléti m(ikodési allapot

A veszélyhelyzeti m(ikodési allapotot el nem ér6, de sugarvédelmi tevékenységet és lakossagi
tajékoztatast igényls feladatokat foglal magaban a normal miikddési allapot feladatain feldl.
Ebben az allapotban radioaktiv kibocsatas kozvetlen veszélyével kell szamolni valamely ha-
zai vagy orszaghatartél 300 km-en belil fekvé nuklearis, illetve sugdrzé anyagot felhasznald
és tarold létesitményben. Ez az allapot lép életbe akkor is, ha az OSJER mérdallomasain a meg-
hatdrozott szinthez tartozo riasztasi jelzés érkezik vagy olyan karesemény bekdvetkezésekor,
ami a kornyezeti sugarterhelés névekedésével fenyeget. Ide tartoznak a Magyarorszag teriiletén
esetlegesen lezuhand sugarveszélyes lrobjektumok is.

Veszélyhelyzeti miikodési allapot

Ebben az dllapotban mar konkrét lakossagvédelmi dvintézkedések bevezetésére van sziikség,
mivel a lakossag nem tervezett sugarterhelését eldidéz6 esemény kockazatait és hatasait csok-
kenteni kell.

Helyreallitasi miikodési allapot

A helyreallitas soran biztositani kell a normal muikodési allapotra torténd visszaallast. Minden
olyan tevékenységet és intézkedést, amely ehhez a célhoz vezet vissza a helyreallitas részének
kell tekinteni.

Orszagos Sugarfigyeld, Jelz6 és Ellen6rzé Rendszer

A lakossag biztonsaga érdekében folyamatosan miikodd automatikus sugarzasmérd allomasokat
helyeztek ki, amelyek biztositjak a KKB dontés-elSkészits és dontéshozo tevékenységéhez a sziik-
séges informaciokat. Ez az Orszagos Sugarfigyeld, Jelzé és Ellenérzé Rendszer (tovabbiakban:
OSJER), amely miikdésének és szakmai munkajanak iranyitasat a katasztrofak elleni védekezé-
sért felel8s miniszter végzi. AZ OSJER mUikdésérél a 167/2010. (V. 11.) Korm. rendelet hataroz.'®

6 BOGNAR et al. 2013; 2011. évi CXXVIII. torvény; 167/2010. Korm. rendelet.
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Az OSJER feladatai

Az orszagos sugarzasi helyzet monitorozasaval megalapozza az ONER miikddési allapotai-
nak megfeleld riasztasat és értesitési rendszerét, valamint a mlikodési allapot fliggvényében
a kozrem(ikodé szervek tajékoztatasat, amelyet az atomenergia alkalmazoéjanal mikods méré-
helyek mérési adatai, illetve a katasztréfavédelmi kdzponti szerv Nuklearis Baleseti Informaciés
és Ertékels Kézpontjanak (tovabbiakban: NBIEK) nyomon kovetett értékeléseire alapozza.
A tavméré halozaton keresztill érkez6 figyelmeztetés vagy riasztas esetén hitelességvizsgalatot
végez az esetleges kivalto okok meghatdrozasaval és esemény allapotjelentést készit az ONER-t
mUkodtetd szervek vezetSinek.

Az NBIEK az orszagos korai el6rejelzés kdzponti feladataival, a nemzetkdzi radioldgiai adat-
csere rendszerével és a lakossag nukledris baleset-elharitassal kapcsolatos tajékoztatasaval
foglalkozik, a lehetséges terjedési Utvonalak eldrejelzésével, valamint a KKB online, valos idej(i
dontés-el6készitd tevékenységének miikodtetésében is részt vesz.

Nukledrisbaleset-elharitasi dontéstamogaté rendszer

Egy kialakult nuklearis veszélyhelyzetben a dontéstamogatd rendszerek nagymértékd se-
gitséget tudnak nyUjtani az egyes szituaciok pontos felméréséhez, értékeléséhez, amely el-
engedhetetlen a hatékony operativ beavatkozas tekintetében. A feladatok sokrét(isége miatt
nem egyszemélyi felel6se van a kialakult veszélyhelyzet kezelésének, ugyanakkor a meglévé
informaciok segitségével a szlikséges intézkedések bevezetésében jelentds segitséget nydjthat.
Nagy jelentésége van tovabba a normal és veszélyhelyzeti id6szakokban a hiteles téjékoztatas-
ban és a folyamatos sugarzasi helyzetértékelésben. Ilyen a BM Orszagos Katasztrofavédelmi
Féigazgatosag altal az NBIEK-ben iizemeltetett RODOS-rendszer. A Realtime, Online, Decision
SuppOrt System teljes elnevezésbél szarmazé angol mozaikszé. A rendszer olyan valds idejd,
online nemzetkodzi dontéstamogatd rendszer, amely az Eurdpai Unié tdmogatasaval lett kifej-
lesztve, abban a szellemben, hogy a rendszert hasznalé orszagok nukledrisbaleset-elharitasa
soran a regionalis egylittm(ikddés mellett pontos, akar hataron tuli terjedések megjelenitésével
hatékony és egységes karelharitasi és veszélyhelyzet-kezelési egyiittmiikddést tegyen lehetdvé.
A rendszer barmely eurdpai orszag teriiletén keletkezett baleset modellezésével képes hatas-
elemzést késziteni, hogy a javasolt 6vintézkedések fliggvényében csékkentse a karosité hata-
sokat és konnyitse a sziikséges dontések meghozatalat azok priorizalt sorrendjében. A rendszer
négy szinten miikodik, amelyek az alkalmazott 6vintézkedésekhez viszonyitva lettek kialakitva:

0. szint: Kozvetlenil mért vagy szarmaztatott radioldgiai adatok begytijtése, elemzése

és megjelenitése.
« 1. szint: A radioldgiai helyzet térbeli és idébeli megjelenitése és annak elemzése a var-
haté események elSrejelzésével;
+ 2.szint: Beavatkozasi szimulaciok futtatasa az elemzések értelmezésével;
+ 3.szint: Prioritasi sorrend felallitasa az egyes alternativ dvintézkedési stratégiakhoz.
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Nemzetkézi radiolégiai adatcsere rendszer (EURDEP)

Vilagszerte kiépitették azokat a sugarfigyeld és jelz6é rendszereket, amelyek az ionizalds
sugdrzas terjedését hivatottak figyelmeztetni. Ezek a helyhez koétott sugarméré allomasok
folyamatosan tovabbitjak az adatokat, hogy a hatarokon atnyulo, kovetkezményekkel jaro
esetleges balesetek hatékonyabb kezelését el&segitsék szamos orszag nemzetkdzi adatcsere-
rendszerében torténd egyesitésével. Ilyen rendszer az Europai Radioldgiai Adatcsere Platform
(tovabbiakban: EURDEP). A rendszer miikodéséhez minden eurdpai unids tagorszag kotelezd
jellegli adatszolgaltatast nyujt, de az unidn kivili orszagok csatlakozasa is megengedett.
A rendszerhez alapvetéen minden orszag napi rendszerességl adatot szolgdltat, de veszély-
helyzetben ez minimum kétoérankénti gyakorisagira modosul. Az altalanos eljaras azonban
manapsag az, hogy a mérési eredmények minden helyzetben egyéras intervallumra sziikiilnek."”

Magyarorszag nuklearisbaleset-elharitasi 6sszképe

Az alaposan kidolgozott védelmi eljarasok teszik lehetévé, hogy a nuklearis eréforrasok fel-
hasznalasa a lehetd legoptimalisabb biztonsag mellett valdsulhasson meg. A nemzetkozi ajan-
lasok és tapasztalatok, valamint ezek fényében az orszag sajatossagaira hangolt nukledrisbal-
eset-elharitas hatékony muikddése jelenti azt a védelmi bastyat, amely szervesen kapcsolddik
a vilag nukledris energiabiztonsagahoz. A magyarorszagi nukledrisbaleset-elharitds nemcsak
eleget tesz a jogszabalyi kotelezettségeknek és a nemzetkozi ajanlasoknak, de olyan preventiv
szervezési strukturaval és cselekvéképes operativ tervezéssel rendelkezik, amellyel az orszag
hatarain tulmutatoan is megallja a helyét egy esetlegesen kialakuld veszélyhelyzet kapcsan.
A jelen cikkrészben bemutatott alapok a kovetkez részben tovabbi kifejtésre keriilnek a paksi
atomerém(i nukledrisbaleset-elharitasi rendszere kapcsan. Az atomer6m( biztonsagfilozofiaja
szervesen kapcsolodik az orszagos védelmi tervezéshez, valamint a nemzetkdzi operativ be-
avatkozasi eljarasok honositasaval és a helyi specifikumokra tortént fejlesztésekkel teljes kori
védelmet biztosit a nuklearis veszélyhelyzetekkel szemben.
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