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Barina Balazs J6zsef’

A fukushimai atomerémiiben tortént
sulyos baleset kezelése

Serious Accident Management Following the Fukushima
Disaster

A fukushimai rendkiviil sulyos és bsszetett természeti és civilizacios katasztrofat (nukleéris
balesetet) kévetSen a Nemzetkézi Atomenergia Ugynékség kiemelten foglalkozott nukleéris
tertileten a sulyos balesetek megel6zésének, elharitasanak lehetSségeivel. A meglévé biztonsagi
célu eljarasok feliilvizsgalasat elvégezték, és tovabbi intézkedések és beavatkozasi médok kidol-
gozasat mozditottak el6. Hazankban igy kapta meg feladatanak a Paksi Atomerémdi Létesitményi
Tlizoltosaga a potvizbetaplalas és potldlagos energiabetdplalas sulyosbaleset-kezelési feladatait,
amelyeket a tlizoltosag allomanya éves szinten gyakorol az esetleges éles helyzetek gyors és szak-
szertielharitasa érdekében. Az elvégzett gyakorlatokon szerzett tapasztalatokat innovativ médon
alkalmazzuk a feladatvégrehajtas soran. Az elmult évtized fejlesztései és a nuklearis tertileten
végzett karelharitas vizsgalata olyan fejlesztési lehetdségeket vetitettek elére, amelyek alkal-
mazasat, felhasznalasat és beépitését a sulyosbaleset-kezelés folyamataba meg kell fontolnunk.

Kulcsszavak: Fukushima, nuklearis baleset, radioaktiv szennyezés, sulyosbaleset-kezelés, léte-
sitményi tlizoltdsag

After the extremely serious and complex disaster (nuclear accident) in Fukushima, the Interna-
tional Atomic Energy Agency focused on the possibilities of preventing and eliminating serious
accidents in the nuclear field. A review of existing security procedures was carried out and the
development of additional measures and intervention methods was promoted. In our country, the
Facility Fire Department of the Paks Nuclear Power Plant was given the task of handling serious
accidents. The fire departments personal practises this procedures on an annual basis in order
to quickly and professionally deal with potential emergency situations. We apply the experience
gained from the completed exercises in an innovative way during task execution. The innovations
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of fire-fighting tools and methods in the last decade and the examination of damage prevention
in the nuclear field have projected such development opportunities, which we must consider the
apply-use-integrate in the process of serious accident management.

Keywords: Fukushima, nuclear accident, radioactive contamination, severe accident manage-
ment, facility fire department

Bevezetés

A napjainkban kibontakozo energetikai valsag megoldasanak egyik mddja a hazai energiaterme-
lés ndvelése akar a fotovoltaikus, akar a nuklearis kapacitas bévitésével. Mindkét energiaterme-
lési mdd rengeteg el6nnyel rendelkezik, ugyanakkor szamos korlatozo tényezét is figyelembe
kell venniink alkalmazasukkor. Hazank villamosenergia-termelése nuklearis alapokon nyugszik,
amit jol mutatnak a Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zrt. 2022-es elsé
hathavi adatai. Ezek alapjan Magyarorszagon a nukledrisenergia-termelés részaranya a hazai
termelésben 47,51% volt. A jelenleg megvaldsitas alatt allo Paks Il atomerémdivi nagyberu-
hazassal az atomenergia részaranya a hazai termelésben tovabb néne. Az atomerémuvekkel
kapcsolatban a folyamatos energiaellatas biztositasan tul a biztonsag a legfontosabb célkitiizés.
Egy nuklearis létesitmény életciklusa sordn a lakossag és a munkavallaldk sugarterhelése
mindenkor az elGirt hatarértékek alatti és az észszerlien elérhetd legalacsonyabb legyen. Ezt
biztositanunk kell a tervezési alaphoz tartozo tizemzavarok és amennyire csak lehetséges
a tervezésen tuli izemzavarok és a balesetek kovetkeztében fellép6 sugarterhelések esetén is.
Ahhoz, hogy az atomenergia alkalmazasa soran az elvarhaté legmagasabb szint( biztonsagot
érint6 kdvetelményeknek megfelelhessiink, elemezniink kell a nuklearisenergia-termelés tobb
mint 70 éves torténetének meghatarozd eseményeit, amelyek tanulsagait alkalmaznunk kell
mind az tizemeltetéskor, mind a megel6zéskor és a sulyos balesetek kezelésekor. A sulyosbal-
eset-kezelésre valos példat az Ines 7-es besorolasu fukushimai atomerémlivi baleset nyujt,
amely megalapozta a nemzetkdzi programokat és a hazai sulyosbaleset-kezelési eljarasokat.

Fukushima el6zményei

Mint tudjuk, a fukushimai atomerémdivi balesetet a tohokui Richter-skala szerinti 9-es erésségti
foldrengés, majd az ennek kdvetkeztében kialakulo, az erémdi teriiletén a partokat elérd, kozel
15 méteres szokdar okozta. A foldrengés kovetkeztében a Daichii atomerém addig lizemeld
reaktorai az automatikus védelem mukddésbe lépésének hatasara ledlltak, az erémi blokkjai
nem termeltek villamos energidt, a rendkivili erésségli rengés megsemmisitette az orszagos
villamos halozat tavvezetékrendszerét. A foldrengést kdvetSen a villamos betaplalas kiesése
miatt azonnal beindultak a zdna vészhtitését és a megfeleld dramellatast biztosito dizel-
generatorok.
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- Y Elontétt terdlet

Az elontés altal érintett 5-6. blokk ‘t N

7
'

1. dbra: Elontés
Forras: a szerzd szerkesztése SEKIMURA 2011 alapjan

A generatorok induldsa utan hozzavetdlegesen 15 perccel érkez6 cunami atlépve az erémi
védelmére emelt gatrendszeren, elontotte az alacsonyabban fekvd dizelgenerator éplileteit.
Az 1. abra az erémUi elontott teriileteit mutatja. A bez(idulé nagy mennyiségli sés viz a villamos
biztonsagi rendszer jelentds részét hasznalhatatlanna tette. Kordbban attelepitettek egy nagy
teljesitményd dizelgenerdtort, amely meglévé lizemanyaga elfogyasaig képes volt megfeleld
villamos ,betap” biztositasara a reaktorok hitésének fenntartasahoz. Az 6sszetett természeti
katasztrofa kovetkeztében azonban sem kiilsé villamos betaplalast, sem a dizelgenerator
mikddéséhez sziikséges lizemanyagot nem sikeriilt a katasztréfa helyszinén biztositani. igy
sodrodott a fukushimai 1-2-3-as blokk a lassan elkeriilhetetlenné valé ,nagyon stlyos re-
aktorbaleset” felé, a reaktorok aktiv tizemzavari hltérendszerei villamos energia hianyaban
lzemképtelenné valtak.? A reaktorokban talalhaté tizemanyag hémérséklete novekedésnek
indult, ami zénaolvadashoz vezetett, az olvadt lizemanyagmassza pedig kilyukasztotta a re-
aktortartalyok aljat. Az izz6 fémek és az atforrédsodott beton az elforralt hiitévizet hidrogénre
és nagy valdszinliséggel szén-monoxidra bontotta. A hidrogénrobbanasok altal érintett
blokkok szerkezete jelent&sen karosodott. A reaktorblokkokon kiviil a karesemény a kiégett
flit&elemeket tarold medencéket is érintette, ahol a hlités megsziinése és a medencefalak
sérlilése miatt a kiégett flit6elemek egy része kdrosodott, és radioaktiv anyagok keriiltek
a vizbe és a levegébe.

A nuklearis baleset

A harom reaktorban fejl6d6 hé forralni kezdte a reaktortartalyban a hiitévizet, ezért folya-
matos nyomasemelkedés kovetkezett be, és a vizszint csokkenni kezdett. A fejl6dé gézt a re-
aktortartaly alatt korbefutd, kondenzacids kamraban lévé vizen atbuborékoltatva igyekeztek

2 World Nuclear Association 2023.
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kondenzalni. Ezzel idészakosan megakadalyoztak nyomas tovabbi novekedését, és sikeriilt
az aktiv zonat hiiteni, de a reaktortartalybdl igy elvont hé a reaktor kozvetlen kérnyezetében
maradt. A hémérséklet-kiilonbség kiegyenlitédését kovetben a ,passziv” hiités is megsz(int,
ezért az aktiv zona hémérséklete és nyomasa ujra emelkedni kezdett. Az lizemzavari dizelgene-
ratorok miikodésbol valo kiesése miatt csak az akkumuldtorteleprél lizemeltetett berendezések
maradtak muiikodoképesek. Az akkumulatorok kimeriilésével, drakkal késébb ezek is lealltak.

Pihentet6 medence

Reaktorcsarnok szervizfolyosé

Reaktorépiilet betonfala -

Reaktortartily
Hermetikus tér/szirazakna

Nyomascsokkento
medence/nedvesakna

2. abra: A reaktoréplilet metszete
Forras: a szerzd szerkesztése DOBOR—KOSSA—PATZAY 2017 alapjén

A reaktorok aktiv h(itését a balesetet kdvetSen a helyszinre érkezé mobil szivattyuk és agg-
regatorok segitségével kisérelték meg kilenc oraval késébb. A nem megfeleld hiités miatt
areaktorok vizszintje vészesen lecsokkent, az aktiv zéna hémérséklete jelentésen megemelke-
dett, a reaktorok nyomasa kritikus szintre ért.* Becslések szerint az 1. reaktor aktiv zénajanak
hémérséklete 6 oraval a foldrengést kdvetéen a 2800 °C-ot is elérhette, ,teljes zonaolvadas
kovetkezett be”, a zdnaolvadék atégette a reaktortartalyt. Azért, hogy megakadalyozzak
a hermetikus tér falanak atlyukadasat, a tlizoltd technika segitségével vizet szivattyuztak be.
Sajnos a beavatkozas nem jart sikerrel, a konténment fala megnyilt, és nagy mennyiségti lég-
nemd radioaktiv szennyezés, valamint a tobb tonna beszivattyuzott h(itviz nagy része jutott
a szabadba. A Japan Atomenergia Ugynoékség informacioi alapjan az 1. reaktor lizemanyaga

® International Atomic Energy Agency 2015.
*  DOBOR-KOSSA-PATZAY 2017: 84-98.
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a h(ités leallasat kovetd 6todik oraban teljes mértékben megolvadt, a kettes reaktorban 77,
a harmasban pedig 44 6rdval a hiités megsziinését kdvetden zajlott le ugyanez a folyamat.”

Kovetkezmények

A balesetet kovetSen jelentés mennyiségli radioaktiv izotop jutott a kornyezetbe. A radio-
nuklidok legjelent8sebb mértékben a levegdbe kertiltek ki, a kibocsatés f& forrasa a 2. blokki
hidrogénrobbanas volt marcius 15-én. A rovid felezési idejli nuklidok koziil a j6d-131 (8 napos
felezési idé) keriilt ki legnagyobb mennyiségben, mig a viszonylag hosszu felezési idejliek koziil
a cézium-137 volt a legmeghatarozobb (felezési ideje 30 év).
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3. dbra: Sugarzasi szintek Fukushima prefekturaban, 2011. aprilis
Forras: World Nuclear Association 2023

A radioaktiv jod a pajzsmirigyben koncentralddva jelentds helyi sugarterhelést okoz, a cé-
zium-137 bomlasaban erés gammasugarzas-kibocsato, az emberi szervezetbe keriilve nem
koncentralddik meghatarozott szervben, bioldgiai felezési ideje kb. 70 nap. A 3. abra a 2011 ap-
rilisaban a talajszint felett 1 méter magassagban mért sugarzasi szintet mutatja Fukushima
prefekturaban. A radioaktiv kontaminacio kozvetetten és kdzvetlendl is sujtotta Japan la-
kossagat. A radioaktiv anyagok az dkoszisztémaba keriilve a taplaléklancban is megjelentek.
Elszennyezték a kdrnyez6 vizeket, a term6foldeket és az ott termelt névényeket. A Japanban
megtermelt élelmiszerek jelent&s hanyadaban mértek szennyezédést Fukushimatol 200 kilo-

> DOBOR-KOSSA-PATZAY 2017: 84-98.
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meéteres tavolsagban is. Az innen szarmazoé élelmiszerek eladasat és fogyasztasat megtiltottak.
A baleset az écednt is jelentés mértékben érintette. A kifogott halak tébb mint felén sugar-
szennyezést mértek, ezért a haldszatot is megtiltottak Fukushima partjai mentén.

Radiologiai légszennyezés

A balesetet kdvetSen hozzavetéleg 200 mérShelyen mutattak ki a fukushimai atomerém(ibél
szarmazo radioaktivitast. A kiszorddott anyagok a nyugati szelekkel a Csendes-6cean felé
sodrodtak, aztan pedig Kalifornian és az USA északi részén athaladva elérték az Atlanti-6cednt,
majd Skandinaviat. Eurépaban a felh6 nagyon lassan keveredett a déli légrétegekkel, ahogy
a 4. dbra mutatja.®

4. abra: Radioaktiv izotdpok terjedése a levegben
Forras: LUJANIENE et al. 2012

Japantdl nyugatra kozvetlenil nem jutott jelentés mennyiségli szennyezé anyag, a szomszédos
Kinat és Koreat pedig csak 3-4 hét mulva, a bolygdt megkeriilve érte el a fukushimai szennye-
zés. A Fold déli féltekére a forrd égévi erds felaramlasnak kdszénhetden szinte nem is jutott
szennyezés, ugyanis ez a felaramlas kvazi kettévagja a légkort. A szelek nagyon ritkan fujnak
keresztiil a hémérsékleti egyenliton, ezért mig a szennyezddés néhany honap alatt az északi
félgombon egyenletesen terilt, a déli félgombre csak csekély mennyiségben jutott. Hazank-
ban a lakossag altal Fukushima miatt elszenvedett tobbletddzis az egészségiigyi hatarérték
minddsszesen 0,03 szazaléka volt.”

® LUJANIENE et al. 2012: 71-80.
7 MESZAROS-LEELOSSY—KOVACS 2016.
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Eldvizek elszennyezése

A balesetet kdvetSen nagy mennyiségli radioaktiv anyag keriilt a tengervizbe, amely az dram-
latokkal a Csendes-6cedn szinte minden pontjara eljutott. Ezt szemlélteti az 5. abra. A Nem-
zetkozi Atomenergia Ugynokség szakemberei arra szamitottak, hogy a tengerfenéken még
évtizedekig kimutathato lesz a szennyez6dés, de napjainkra kiderdilt, hogy az tiledékképz6dés
kovetkeztében a radioaktiv lerakddas egyre mélyebbre keriil. A reaktorbdl szdrmazo, erésen
radioaktiv cézium-137-et vizsgaloé amerikai és japan kutatok mérései nem kozvetleniil az dcean-
ban, hanem a tengerpart mentén kialakuld sés viz és szarazfoldi talajviz keverékébdl kialakulo
brakkvizben mutattak ki a legmagasabb értékeket.

5. abra: A szennyezés terjedése a Csendes-6ceanon, 2012. marcius 2.
Forras: Woods Hole Oceanographic Institution 2022

Itt a baleset helyszinétdl szaz kilométerre magasabb a sugarzé anyag szintje, mint kdzvetle-
niil az atomeré6m(i melletti kikotében. A kutatok szerint a 2011-es katasztréfa utan heteken,
honapokon keresztiil az 6cedni hulldmok a tengerpartra mostak a szennyezé anyagot, ahol
az a homokon elteriilve végil a brakkviz szintjéig szivargott le, és lassan szennyezni kezdte
mind a talaj, mind az 6cean vizét.®

Talajszennyezés

Az erém balesetét kdvetéen a 20 kilométeres biztonsagi zéna kitelepitését rendelte el
a japan kormany, a 30 kilométeres biztonsagi 6vezetben pedig utasitast adtak ki a lakossag
elzérkoztatasara. Ezen utasitasaikat a pillanatnyi sugarzasi viszonyok ismeretében hoztak meg,

8 Woods Hole Oceanographic Institution 2022.
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amelyeket a 6. dbra szemléltet. A kitelepitett dvezetben a talaj radioaktiv szennyez6dését
nem csupan a Daiichi erém{ harom reaktoranak robbanasa okozta, bar azok kovetkeztében
kozvetleniil is kertilhettek radioaktiv részecskék az erémlit6l tobb kilométeres tavolsagra is,
hanem a szennyez6dés ilyen tavolsagokba jutasahoz hozzajarultak a robbanasok kdvetkeztében
kialakulo tuizek, amelyek fuistjének segitségével nagyobb aktivitast részecskék is eljuthattak
a helyszintdl jelent8sebb tavolsagra is. A légnem(i kibocsatéas okozhatta véleményem szerint
a legnagyobb tavolsagokban a szarazfoldi szennyezddést, amikor esé formajaban elérte a tobb
tiz kilométernyi tavolsagban lévé lakott teriileteket, és ott a talajba szivarogva elszennyezte
azt.®
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6. dbra: A kiszorodas irdnya és a dozisteljesitmény a 2011-es balesetet kbvetden
Forras: The Situation in Japan 2013

A tlizolt6i beavatkozas

A Fukushima Daiichi atomerémi balesetét koveté tlizoltdi beavatkozasok kéziil a 3. blokk
pihenteté medencéjének dcednvizzel vald betdplalasat mutatom be, mivel a sulyosbaleset-ke-
zelés és potvizbetdplalas kérdéskoréhez szervesen kapcsolddik, valamint fontos, tovabbi

9 NOBUMASA et al. 2012.
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elemzésekre érdemes kérdéseket és hasznosithato tapasztalatokat nydjt szamunkra. Az 1.,
2. és 3. reaktorban bekdvetkezett robbanast kovetden az lizemi személyzet képtelenné valt
a kialakult helyzet stabilizalasara, a mar lefektetett tomlSvezetékek és lizembe helyezett
tlzivizszivattyuk hasznalhatatlanna valtak. A 3. blokki pihenteté medence vizszintje nagymér-
tékben lecsokkent, az ott tarolt izemanyag felszinre keriilt. A reaktor hiitésére és a pihentetd
medence vizszintjének ndvelésére bevetett helikopteres vizpdtlas hatdstalannak bizonyult.
Ebben a helyzetben a japan miniszterelnok marcius 18-an 0 éra 50 perckor elrendelte a tokioi
hivatasos tlizolté egységek bevetését a katasztrofa helyszinén. A beavatkozok kivalasztasat
és felkészitésiiket az utasitas kiadasat megel6z6 napon mar megkezdték. A forrasok nagysag-
rendileg megegyeznek az alkalmazott er§ és eszk6z méretében, hozzavetéleg 35 tlizoltdszer,
koztiik egy, az 1. abran is lathaté 22 méteres gémszerkezetes vizagyuval szerelt kiilonleges
szer, valamint 140 f&s allomany vett részt a beavatkozasban.

7. dbra: Tlizoltdi beavatkozés
Forras: https://photo.tepco.co.jp/en/date/2011/201103-e.html

Az egységek marcius 18-an japan id6 szerint hajnali 3 éra koril indultak az uthalézaton
250 kilométerre lév6 Daiichi atomer6m(ihoz. Feladatuk a 3. blokki pihenteté medence meg-
taplalasa volt tlizoltotechnikai eszkdzokkel, sos viz felhasznalasaval. A feladat végrehajtasahoz
a vizszerzés helyén szivattyukat kellett telepiteni, és tébb mint 800 méternyi tomlérendszert
lefektetni a foldrengés, a szokSar és a robbanasok altal is érintett teriileten, valamint a nagy
teljesitményi vizagyut szallito kilonleges szer felallitasat is el kellett végezni. A beavatkozas
helyszinén, az tizemi teriileten a koriilmények igen mostohak voltak, a természeti csapasok
és a reaktorrobbanasok jelent&s mértékben karositottak az er6m tertiiletét. A beavatkozok
nyilatkozatai alapjan a karhelyszin az el6zetesen vartnal is rosszabb allapotban volt. Az ut-
haldzat a foldmozgas és a szokéar miatt szinte jarhatatlanna valt, ezt tetézte a robbanasok
kovetkeztében fellép6 radioaktivitas, amelynek jellemz6 értéke a beavatkozék mérései alapjan
0,4 mSv/ora és 100 mSv/dra kozott valtozott. A kiérkezd egységek a felderitést és a kar-
helyszin felmérését kovetéen a gépjarmivel valo tomléfektetést elvetették, a manudlis
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beavatkozas mellett dontottek, és kijeldlték a tomlbfektetés nyomvonalat. A helyszinen lévé
lizemi személyzettdl korlatozottan informacidkat szereztek a sugarzasi viszonyokrél, amelyek
nagy valtozatossagot mutattak, de a hattérsugarzas mértéke a pihenteté medence szabadon
lévé kiégett flitéelemei miatt folyamatosan nétt. A hasznalt védéfelszerelések megegyeztek
a rendszeresitett véd6ruhazattal, amelyhez feladattol fiiggéen teljes légzésvédelmet (légzs-
késziiléket - légz6 alarccal) vagy sziird tipusu teljes alarcot hasznaltak. A helyszinen személyi
dozimétereket és ugyancsak a feladattol figg6en az lizemi személyzet altal is hasznalt Tyvek®
védéruhakat kaptak bevetési ruhajuk f6lé. Dozimetrikusok segitségével 30 percben hataroztak
meg a maximalis bevetési id6t, ezért a beavatkozd allomanyt szakaszokra osztottak.

Négy szakasz kiilon feladatot teljesitett, amelyek a kdvetkez6k voltak:

+ szivattyuk telepitéséért felelds szakasz;

* tlzoltd technika kezeléséért felelds szakasz;

+ tomlok fektetéséért felelSs szakasz;

« abeavatkozok biztonsagaért felelSs szakasz.

A beavatkozast a megfeleld tervezés, nyomvonal-kijelolés, a 8. abran lathatd telepitési he-
lyek, védéruhazat, személyi véd6eszkdzok, sugarzasi viszonyok meghatdarozasa miatt marcius
18-3an sotétedést kovetden tudtak csak megkezdeni, ezért a munkakérilmények még embert
prébalobbak voltak. A nagy méret(, ezért rendkiviil nehéz szivattyuk telepitését, amit normal
Uzemi kortilmények kozott daru segitségével végeznek, ebben a helyzetben a daru 6sszeomlésa
miatt kézzel kellett végrehajtaniuk.

Szivattyna
telepitése
P

Forras: a szerzd szerkesztése https://photo.tepco.co.jp/en/date/2011/201103-e.html alapjén

Az A jeld, 110 mm atmeérdjii nyomotomlsk fektetése salyuk miatt (20 méterenként storz
kapoccsal 19 kg) igen nehézkes és embert probald. Sététedés utan a térmegvilagitast a fecs-
kend&k fényarbdcaival és fejlampaikkal oldottak meg a beavatkozok, az lizemi teriilet a tiiz-
oltd fényforrasok hatokorén kiviil teljes sotétségbe borult. Az eltérd, valtozékony sugarzasi
viszonyok miatt a toml&fektetést végzék folyamatos mozgasban voltak, az adott munkafolya-
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matban éppen részt nem vevoket irdnyitoik a tlizoltd gépjarmiveikbe kiildték. A tomléfekte-
téssel 18-an 23 dra utdn végzett az erre kijelolt szakasz. Ezt kdvetSen kezdte meg miikddését
a 3800 l/perc teljesitményti vizagyu.™

A 30 perces valtasokban torténd beavatkozast kéveten a résztvevék teljes ruhazatat
dekontaminaltak. A rendszer kiépitéséért és lizembe helyezéséért felelds allomanyt marcius
19-én tobb mint 13 6ras munkavégzés utan valtottak le. A Tokyo Electric Power Company
meérései alapjan a tlizoltoi beavatkozas sikeres volt, a 3. blokki pihenteté medence vizszintjének
novelését kdveten a karhelyszinen a hattérsugarzas mértéke csokkenni kezdett. Az érintett
allomany sugarterhelésének meghatarozasat dozimetriai mérésekkel és egésztest-szamlalassal
is ellendrizték, sugarsériilést egy beavatkozé sem szenvedett el. A jol kivitelezett beavatko-
zassal sikeriilt meggatolni a hattérsugarzas nemkivanatos névekedését, valamint a bevalt
technikai megoldasokat tovabbgondolva a tobbi blokkon a hiitéviz kiilsé pdtlasat mar nem
specialis tlizoltd eszkdzokkel, hanem betonszivattyuk hasznalataval oldottak meg. A blokkok
megkdzelitéséhez a roncsolt épliletrészek eltavolitasara, valamint a kozlekedési utak jarhatova
tételére volt szlikség."

A beavatkozas iranyitasanal a rend6rség, a japan 6nvédelmi erék (SDF) és a hivatasos t(iz-
oltdsag kozott komoly hataskori problémak léptek fel, amelyeket csak marcius 19-én sikerlt
megoldani, amikor az SDF kapta meg a karterileten az iranyitoi szerepet. Fontos kiemelni,
hogy a kiilsé vizbetaplalassal egy id6ben a beavatkozas minden résztvevéjének szertedgazo
feladatokat kellett ellatni, mivel a kareset nem ,,csupan” egy atomerémlivi stlyos baleset
volt, hanem egy Osszetett természeti katasztréfa is, amelyben tobb mint 18 ezer f6 tilnt el
vagy vesztette életét. Ugy gondolom, hogy a kollégak a téliik elvarhaté legmagasabb szint(i
szakmaisaggal, példamutatoan teljesitették feladatukat, életiik és egészségiik kockaztatasaval.

A 1. tablazatban igyekeztem dsszegezni az ltalanostol eltéré beavatkozast nehezité ko-
rilményeket és a megoldasuk érdekében tett intézkedéseket, hogy a késébbiekben tizemvitel-
segit6 tevékenységekkor, gyakorlatok vagy beavatkozasok alkalmaval felhasznalhassuk Sket.

1. tablazat: Beavatkozast hatréltato tényezék és megoldasi intézkedések a beavatkozok nyilatkozatai alapjan

Beavatkozast hatraltaté tényezé Megoldasi intézkedés
Bevetési ruhazat fellleti szennyez6dése Tyvek ruha hasznélata
Magas feliileti szennyezettség Beavatkozas kézbeni és azt kovetd dekontaminalas
Hosszan tarté intenziv fizikai igénybevétel Szlird tipusu légzésvédelem alkalmazasa
Eltérd dozisteljesitmény terek valtakozasa Folyamatos dozimetriai felligyelet
Magas dézisteljesitmény Bevetési id6 csokkentése, jarmiivek arnyékolé hatasanak kihasznalasa

Utvonal megvélasztasa mérésekre alapozva

Uzemi részrél szakemberhiany A beavatkozo allomany teljesitse dozimetriai feladatait megfeleld eszkozel-
latottsag esetén

Gépjarmlivel jarhatatlan utak Manualis beavatkozas megfelel6 beavatkozoi létszam esetén

Forras: a szerzé szerkesztése

10 SATO 2011.
™ Nuclear and Radiation Studies Board 2014.
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A sulyos baleset utan tett intézkedések

A fukushimai 2011-es 6sszetett természeti katasztrofat és nagyon sulyos atomerémlvi bal-
esetet kovetSen az Eurdpai Bizottsag stresszteszt végrehajtasat irta eld az atomerémiivekkel
rendelkezd tagallamoknak, ezért Magyarorszagon az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH)
Osszeallitotta nemzeti jelentését. Az OAH vizsgalatai alapjan sem a foldrengés, sem a kiilsé
eldrasztas, a Duna alacsony vizszintje vagy szélsGséges id6jaras nem vezethet nukledris ve-
szélyhelyzet kialakuldsahoz. Nem azonositottak olyan rendszert vagy rendszerelemet, amely
a zonasériilés kockazatahoz a jelenleg is alkalmazott biztonsagi és felligyeleti rendszerek
mellett kiemelkedéen hozzajarulna.

Az atomerdémi telephelyének létesitésekor nem tervezték foldrengés és szélséséges idéja-
rasi koriilmények kozotti igénybevételekre, ezért az erémdi szeizmikus ellenalld képességének
mindsitése sem tortént meg. Ennek kivizsgalasat csak joval késébb, a '90-es években végezték
el. A vizsgalat arra jutott, hogy a primerkori févezetékek a szimulalt (feltételezett) foldren-
gés soran nem sériilnének, ugyanakkor a kiilsé villamos energia és sodtalan viz betaplalasi
lehetSsége legalabb 72 6ran at nem allna rendelkezésre. A vizsgélat eredményeinek hatasara
épitették ki a technologiai viszkdzus rezgéscsillapitdkat, erdsitették meg az lizemzavari zo6-
nahtitéket és a hermetikus tér nyomascsokkent6 rendszereit. Azonban a villamos betaplalas
szempontjabdl kiemelkedSen fontos dizelgeneratorok és harmas biztonsagvédelmi rendszereik
kiesése nem volt része az erémd tervezési alapjanak. A villamos betaplalas végsé tapforrasai
az akkumulatortelepek voltak, amelyek kapacitdsa révén a legnagyobb terhelés mellett is
fenntarthatd ugyan a biztonsagi fogyasztok miikoddképessége, de ennek id6tartama legfeljebb
hozzavet6leg 3,5 dra.”

Sulyosbaleset-kezelés (SBK) folyamata a Paksi Atomerémiiben

A célzott biztonsagi felllvizsgalat eredményeképpen a villamos betaplalas teljes kiesésének
elkeriilését az SBK-dizelgeneratorok biztositjak, amelyek tarolasara egy foldrengésbiztos éplile-
tet alakitottak ki. A generatorok miikodésének célja a sulyosbaleset-kezelés soran a sziikséges
meérdrendszerek, valamint a térfogat-kompenzator, a lokalizacios torony iirité és a hermetikus
tér leeresztd szelepeinek miikodtetése. A BESZ kiilon a generdtorok szallitasara rendszeresitett
egy vontatd gépjarmlvet, amelynek segitségével a tlizoltosag az eldre kiépitett kiilsé villamos
betaplalasi pontokhoz vontatja 6ket. Az atomerémdi biztonsagi héelnyeld funkciokat ellatd
és fenntarto rendszerei hivatottak feltigyelni és megel6zni a hGelvezetés megsziinését.

2 Orszagos Atomenergia Hivatal 2011.
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9. dbra: SBK-dizelgenerator vontatasa
Forras: a szerz6 felvétele

Kilsé hit6kozeg betdplalasakor olyan alternativ vizforrasokat hasznalunk fel, amelyekbél
mobil eszkozokkel biztositani lehet a megfeleld hiitévizmennyiséget a kiépitésenként kiépitett
csatlakozasi pontokon keresztiil a gézfejlesztékbe. A modellezett rendkiviili esemény felté-
telezése az, hogy az erémii biztonsagi h6elnyeld funkcidit fenntarto6 rendszerei, (a biztonsagi
hltdvizrendszer, a sdtalanviz-rendszer, az lizemzavari tapvizrendszer, a kiegészit6 izemzavari
tapvizrendszer és a pihenteté medence hiitérendszere) nem képesek biztositani a megfeleld
héelvezetést, ezért kivaltasukra egyéb kiils6 betaplalds sziikséges. A hosszu tavu héelvitel
a g6zfejlesztdkon keresztiil a kiegészitd lizemzavari tapvizrendszer betaplald vezetékének
csatlakozasi pontjain keresztil valosul meg. A konténment potvizzel valé megtaplalasara
a gbzfejleszt6kon kialakitott lefivato szerelvényeken keresztiil van lehetdség. A felhasznalt
tlizolto technikai eszkdzoket egy 7,5 tonnas emeldhatfalas tehergépjarmtivon, amely a 10. ab-
ran lathato, és egy utanfutdn helyezték el.”

10. bra: SBK-tehergépjarmti és malhazott eszkbzei
Forras: a szerz6 felvétele

B MVM Paksi Atomerém Zrt. 2016.
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Az Atomerémili Tlzoltosag szerepe a sulyosbaleset-kezelésben

Az Atomerémli Tiizoltdsag elsédleges tlzoltasi és miiszaki mentési tevékenységén tul a paksi
atomerémtiben ellatja a nukledris baleset elharitasaért felelés elsédleges beavatkozoi sze-
repét is. A tiizoltdsag egyes szolgalati csoportjai (A, B, C) éves szinten vesznek részt stlyos-
baleset-kezelési gyakorlaton, amelynek célja a g6zfejlesztdék, valamint sziikséges esetben
a hermetikus tér és a lokalizacids rendszer alternativ viznyerd helyrél vald, kiilsé hiitékozeg
betaplalasanak biztositasa tlizoltotechnikai eszkozokkel. A gyakorlat soran a Baleset-elharitasi
Szervezet (BESZ) rendkivili esemény kovetkeztében kialakult allapotot szimulal, amelynek
kovetkeztében a normal és biztonsagi hiitévizrendszer egyarant alkalmatlanna valik a meg-
felel6 mennyiségl hiit6viz biztositasara. Ezért az Atomerémli Tlzolt6ésag allomanya a BESZ
részeként mobil eszkdzdkkel kdzvetlenil a Duna folydbdl, a kiépitésenként meglévd sotalan
viztartalyokbol vagy az erémdi déli oldalan taldlhatd halastavakbdl hitdvizet szallit a kiépi-
téseken specidlisan erre a célra kialakitott kiegészit6 lizemzavari tapvizrendszer csatlakozasi
pontjaihoz. A gyakorlatot egymast kévet6é harom napon hajtjak végre, ilyenkor a tlizoltosag
mindharom szolgalati csoportja, a BESZ altal beriasztott ligyeletes tlizoltoi dllomany, valamint
a paksi hivatasos tlizoltosag tagjai teszik meg a szilkséges lépéseket a potencidlis nuklearis
veszélyhelyzet kezelésére. A gyakorlat lebonyolitasa évente mas napszakban és id&jarasi
korilmények kozott torténik.™ A kiilsé hlitékozeg-betaplalas eszkozei és azok tulajdonsagai
a 2., 3.és 4. tablazatban lathatok.

2. tablazat: Rosenbauer Fox Il kismotorfecskendd miiszaki paraméterei

Rosenbauer FOX Il kismotorfecskend6 4 db Tulajdonsagai
szivattyud egylépcsds, manualisan kapcsolhato
meéretei 923 x 642 x 845 mm
tomege lizemkészen 166 kg

térfogataram 3 m szivémélységgel 1000 l/perc 15 bar
1650 |/perc 10 bar
2100 |/perc 4 bar
1000 /perc 8 bar

900 |/perc 10 bar

térfogataram 7,5 m-es szivomélységgel

Forras: a szerzd szerkesztése

3. tablazat GXV390 PH-C2/1500 uszészivattyu miiszaki paraméterei

GXV390 PH-C2/1500 uszészivattyd 2 db Tulajdonsagai
szivattyud egylépcsés
méretei 1030 x730x 500 mm
tomege lizemkészen 53 kg
térfogataram rafolyassal 1540 /perc 2,5 bar

Forras: a szerzd szerkesztése

™ Atomerémt Tlzoltosag 2018.
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4. tablézat: Eqyéb maélhézott tiizolto-szakfelszerelések

Felszerelés megnevezése Malhazott mennyiség (db)
AWG A-110 labszelepes szirékosar 4
AWG A-110 szivétomlé 2 m-es 16
A" nyomotomls 20 m-es 100
,B" nyomotomls 20 m-es 100
AWG kapocsparkulcs 8
AWG fold feletti tizcsapkulcs 4
A-B attétkapocs 6
A-2B gyiijté 4

Forras: a szerzd szerkesztése

A kils6h(it6kdzeg-betaplalas kivitelezéséhez a megtaplalni sziikséges csatlakozasi pont is-
meretén tul meg kell hatdrozni az elsédleges vizszerzési helyet, hiszen ennek fliggvényében
kell kiépiteni a tomlérendszert és lizemeltetni az eszkdzoket. A mérlegelés meghatarozo
szempontjai a tavolsag, vizmennyiség, megkdzelithetdség, és a vizmindség. A tlizoltdsag al-
lomanyanak, valamint a baleset-elharitas szakembereinek révid id6n beliil rendelkeznitik kell
a sziikséges informacidkkal, hogy meghatarozhassak a tomléfektetés nyomvonalat és a mobil
rendszer kiépitését. A szivattylk és tdmlérendszer megtelepitése id6be telik, és éles radioldgiai
veszélyhelyzetben annak attelepitése jelentds id6veszteséggel jarna. A kiils6h(it6kozeg-betap-
lalas elrendelésekor meg kell hatarozni a viznyerési helyet, annak fliggvényében, hogy melyik
kiépitésre kell telepiteni a hiit6kozeg biztositasara szolgald eszkozoket.™
A kivalasztas els6dleges szempontjai tobbek kozott:
*+ vizmindség;
+ vizmennyiség;
+ tavolsag;
« megkozelithetség;
+ sulyos baleset esetében a szempontokat bévitik:
— szennyezés irdnya és kiterjedése;
- dozisteljesitmény.

5. tablazat: A Paksi Atomerémdi alternativh(itékozeg-betéplalasanak viznyerd helyei

Vizszerzési hely Vizutanpétlas

1000 m? sétalanviz-tartalyok I-I1 kiépités korlatozott vizmennyiség betaplalas fiiggdé

600 m? tiiziviztarold

korlatozott vizmennyiség betaplalas fliggd

hideg vizes csatorna

gyakorlatilag korlatlan

meleg vizes csatorna

er6mi miikodése kézben gyakorlatilag korlatlan

halastavak

gyakorlatilag korlatlan

Forras: a szerzé szerkesztése

> MVM Paksi Atomer8m(i Zrt. 2019; ANTAL 2020: 5-15.
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Az atomeréml(iben a technoldgiai és éplletszerkezeti sajatossagokhoz és a kivitelezési lehetd-
ségekhez igazodva két helyen helyezték el a pdtvizbetaplalas csatlakozasi pontjait: az I. kiépités
T-es és a ll. kiépités 3-as blokki lokalizacios tornyanak déli falanal talalhatéak. A 11. abran
a viznyerési helyeket és a betaplalasi pontokat tlintették fel.
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Vizkivételi helyek: 1. Vizkivételim(  2.Halasté (Kondor té) 3. Tiziviztarol6 (600 m?) 4. Meleg vizes csatorna 5. 01-02WP30.30.34B001

Csatlakozasi pontok: 1. | kigpités 1. blokk lokalizésios torony déli oldalfal akna lejaré
2. Il. kiépités 3. blokk lokalizasiés torony déli oldalfal akna lejaré

11. &bra: Viznyerési helyek és kiilsé vizbetaplalasi pontok
Forras: ANTAL 2020

A tiizoltogyakorlat végrehajtasa

A gyakorlat célja az I-es és a ll-es kiépités alternativhlitékozeg-betaplalasi nyomvonalanak
kiépitése és a munkafolyamat begyakorlasa, a sziikséges feladatok végrehajtasat, annak norma-
idejét a BESZ ellendrzi. A rendszer folyamatos lizemeltetése, felligyelete és az lizemanyag
biztositasa a beavatkozo allomany részére osszetett feladat. Az eszkozok telepitését a szolga-
latban lév6 erémlives, a paksi hivatasos tlizoltdsag és a beérkezd tigyeletes tlizoltoallomany
hajtja végre, a telepitési normaidd az elrendeléstél szamitva 120 perc.'

ElSszor a kivalasztott viznyerd helyre vonulas torténik meg, majd a kivalasztott vizforrasra
kismotorfecskendd telepitése zajlik. Nyilt vizforrasrol valé felszivaskor iszémotoros szivattyu
elhelyezésére is lehet8ség van. A szivattyu telepitése alatt nyomotomlok fektetésére kertil
sor. A nyomvonalon nyomasfokozas céljabdl ujabb kismotorfecskendét épitiink a rendszerbe,
hogy a megfeleld vizmennyiség és a szitkséges nyomas a csatlakozasi pontokon rendelkezésre
alljon. A sziikséges nyomas és vizmennyiség ellen6rzése még a végpontok elétt megtorténik.
A szituacids gyakorlat befejezését kdvetSen értékelik és dokumentaljak azt. A végrehajtas soran

6 MVM Paksi Atomerém(i Zrt. 2019; ANTAL 2020: 5-15.
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szerzett tapasztalatokat, mérési adatokat a tovabbiakban a biztonsag fokozasara és a haté-
konysag novelésére hasznaljuk fel.

Avizforras varhatd kimertilését 3 draval megel6z6en ki kell valasztani a megfelel6 alternativ
vizforrast, hogy megfelel&en alkalmazkodni lehessen a koriilményekhez.

A kiegészit6 lizemzavari tapvizrendszer és kiils6htit6kozeg-betaplalas
kapcsolata

A technoldgia megfelel6 miikodéséhez lizemeld blokkoknal a tapvizrendszer folyamatos
hltékozeg-betaplalast lat el. A normal tizemi tapvizrendszer meghibasodasa esetén szerepét
az Uzemzavari tapvizrendszer veszi at, amely minden blokkon rendelkezésre all (két darab
lizemzavari tapszivattyt). Aramellatasuk a dizelgeneratorok ltal az iizemi betaplalas elvesztése
esetén is biztositott. A tapvizszivattyl 65 m3/éra maximalis vizszallitassal miikodik, 60 baros
lizemi nyomason. A remanens hé elvezetéséhez sziikséges tapvizigény hozzavetbleg 60 m?/
ora, ebbdl lathatd, hogy egy tapvizszivattyu is képes a szlikséges vizmennyiséget biztositani.
Az atomeréml(ben alkalmazott tobbszintli védelmi tervezésnek kdszonhetden az lizemi
és Uzemzavari tapvizrendszer meghibasodasa esetén is rendelkezésre all az lizemzavari tap-
vizrendszer, amely a gézfejlesztok elégséges tapvizellatasat biztositja. A kiegészitd lizemzavari
tapvizrendszer fliggetlen Utvonalon juttat vizet a gézfejlesztékbe, ehhez hdrom sétalan viz-
tartaly és blokkonként két kiegészité lizemzavari tapvizszivattyu all rendelkezésre. A sotalan
viztartalyok 1000 m3-esek, minimalis vizszintjiik szigorian szabalyozott, kdzds ponton csatla-
koznak az adott kiépités mindkét KUTR rendszerére. A kiilsé hiit6kozeg-betaplalas, az utolso
potvizbetaplalasi lehetSség akkor sziikséges, ha az lizemi, lizemzavari és a kiegészit6 lizemzavari
tapviz szivattyUi valamilyen okbol képtelenek a gézfejleszt6k megfeleld vizbetaplalasara.”

A sulyosbaleset-kezelési eljaras soran alkalmazott kiilsé h(it6kozeg-betaplalaskor legalabb
egy lizemzavari, vagy kiegészitd lizemzavari tapvizszivattyu teljesitményét kell kivaltanunk.

6. tablazat: Mérési eredmények, 2019. februar 20.

Vizszerzési hely Szallitott folyadék mennyisége és nyomas
Kondor halasté-1. blokk hosszabb &g 1250 liter/perc ~13 bar
Kondor halasté-3. blokk révidebb ag 1480 liter/perc ~7 bar
Meleg vizes csatorna-1. blokk hosszabb ag 1100 liter/perc ~10 bar
Meleg vizes csatorna-3. blokk rovidebb &g 1570 liter/perc ~10 bar

Forras: a szerzé szerkesztése

A mérési eredményekbdl kiszamithatd, hogy a kismotorfecskend6k altal szallitott vizmennyiség
oranként meghaladja a tapszivattyuk altal szallitott 65 m3/6rat, ezért alkalmasak tapszivattyuk
idészakos kivaltasara, a sziikséges hiitévizmennyiség biztositasara.

7 MVM Paksi Atomer8m(i Zrt. 2019; ANTAL 2020: 5-15.
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A gyakorlatok végrehajtasa soran tapasztalt nehézségek
A fejezetben igyekeztem a munkatdrsaim segitségével 0sszeszedni azokat a gyakorlatok végre-

hajtasa szempontjabdl hatraltatd tényezdéket, amelyek fontos tapasztalatokkal szolgalhatnak
egy tényleges beavatkozas sikeres kivitelezéséhez.

7. tablazat: Beavatkozast hatraltato tényezdék és megoldasi intézkedések

Gyakorlat végrehajtasat hatraltato Megoldasi intézkedések Tapasztalatok, javaslatok
tényezdé
Feladat végrehajtasa korlatozott latasi | Térmegvilagitas, fejlampak alkalmazasa | Tovabbi mobil térmegvilagitd eszkozok
viszonyok kézott (éjszaka) beszerzése javasolt
Szivattyuk telepitése meredek rézstin Vizszintes telepitési pont kialakitasa Allandg, lépcsézetes telepitési helyek
kézi eszkozokkel kialakitasa javasolt
Duna alacsony vizallasa Szivattyuknak az elézetesen kijeléltnél A szivattyuk megfeleld elhelyezésére
mélyebbre telepitése pontonok telepitése javasolt
Alacsony vizszint miatti megnovekedett | Szivattyuknak az el6zetesen kijeloltnél A szivattyuk megfeleld elhelyezésére
szivomagassag és teljesitménycsok- mélyebbre telepitése, magasabb fordu- pontonok telepitése javasolt
kenés, szlir6kosar iszapba meriilése, laton valé lizemeltetése
lizemanyag-fogyasztas jelent6s
névekedése
Szivattyuk athelyezése, mélyebbre Tlizoltoi létszam atcsoportositasa Szivattyuk megfeleld, szakszerti telepi-
telepitése téséhez nagyobb létszam biztositasa
Megnovekedett szivomagassag, megno- Uzemanyag-utanpotlas biztositasa Szivatty kivaltasanak biztositasa

vekedett fogyasztas az elsd szivattyunal

Tzivizfelszivo vezeték tomitetlensége Tomitégyrd alkalmazasa Nagy méret(i tomitépalast,

tomitégydriik malhazasa

Forras: a szerz6 szerkesztése

Sulyosbaleset-kezelés és az els6beavatkozas kapcsolata

A sulyosbaleset-kezelés keretében megvaldsitando pdtlolagos energiabetaplalas és potviz-
betéplalas az utolsé védelmi vonalat jelenti, mivel alkalmazasukat kévetSen jelenleg nem
all rendelkezésiinkre olyan beavatkozasi mod, amely a technoldgiai leallas biztonsagat sza-
vatolnd. Mire e beavatkozasokra sor kerdil, addig az 6sszes technoldgiai védelmi lehet8séget
kimeritettiik, mind a létfontossagu fogyasztdk folyamatos energiaellatasa, mind a biztonsagi
htitévizrendszer héelvono képességének megérzése terén.”® Az SBK-generatorok mozgatdsa
méretiiknél fogva csak jo terepjard képességl specidlis vontatojarmdivel valésithatd meg.
A pétvizbetaplalas rendszerét manualisan kiépitették. Nagy el6nye, hogy a végrehajtashoz
nem feltétlenil szlikséges hordozéjarmi, megfeleld tlizoltdi létszam esetén kézi erével is
kivitelezhetd. Tlizoltoi beavatkozasok tervezésekor azonban figyelembe kell venniink, hogy
elsédleges feladatunk az élet védelme, mind a sériilt, bajba jutott személyek, mind a né-
pesség, mind a sajat allomany esetében. A tlizoltdsag altal végzett feladat nagyon komplex

'8 International Atomic Energy Agency 2019.
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alaptevékenység, amely esetiinkben kiilonleges feladatellatassal, specidlis tevékenységekkel
is kiegészill, ezt a 12-13. abra szemlélteti.
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13. dbra: Az Atomerémti Tiizoltdsag specialis tevékenysége
Forras: a szerzd szerkesztése

Mivel a szolgalati létszam az év minden napjan azonos, egy sulyos baleset bekdvetkezésének
megel6zésekor is szamos alapfeladat ellatasat kell elsédlegesen elvégezniink, ami a napi szolga-
lat lehetSségeit jelentésen meghaladhatja. Ilyen lehet a tdmeges életmentés, a nagy létszamu
sériilt személyek felkutatdsa, mentése, a tobb helyszinen keletkezett tiizek fesziiltség alatti
oltasa, a mliszaki mentés. Ekkor tlzoltasvezetSként lehetdségiink van az tgyeletes létszam
és a hivatasos tlizoltdegységek riasztasara, akik révid idén, maximum egy éran beliil az erémdi
terliletére érnek. Amennyiben szilkséges, az atomerémli teljes tlizoltoi dllomanya beriaszthatd

Miiszaki Katonai Kozlény « 33. évfolyam (2023) 3. szdm




Barina Balazs Jozsef: A fukushimai atomerémi(iben tortént stlyos baleset kezelése

Ot oran belili beérkezési id6vel. A létszam nyUjtotta lehet&ségek teljes kiakndzésa biztositja
az életmentési, a lakossagvédelmi és az dsszetett beavatkozasi feladatok ellatasat, amelyekkel
egyidejlileg vagy azt kovet&en felkésziilhetiink a sulyosbaleset-kezelési feladatok ellatasara.
Mint az az elmult évtizedek atomerémdvi baleseteinek tapasztalataibdl lesztirhetd, a sikeres
karfelszamolashoz, a katasztrofak kovetkezményének csokkentéséhez mar a beavatkozas
kezdeti szakaszadban elengedhetetlen a megfelel6 er6- és eszkozellatottsag.

A pétvizbetaplalas fejlesztésének lehetbségei

Mint az el6z6 fejezetekbdl lathato, a potvizbetaplalas egy jorészt manudlisan, kézi tomlé-
fektetéssel, majd -felszedéssel, normal tlizoltd tekercstomlok és tlizoltd szakfelszerelések
hasznalataval végrehajtott beavatkozas, amelyet az atomerém(i tlizoltdsag allomanya az évi
rendszerességgel végrehajtott gyakorlatok alkalmaval sokszorosan kivitelezett. Megfelel6
létszam bevonasaval minden évszakban és id&jarasi viszonyok kézott végrehajthato. Azon-
ban szamolnunk kell olyan id6jarasi és egyéb extrémitasba hajlé kortilményekkel, amelyek
gyakorlatok alkalmaval nem szimuldlhatok, hiszen bekévetkezésiik valoszinlisége évtizedes
tavlatokban is igen csekély. Ilyen lehet a foldrengés, robbanas kdvetkezményeként lezajlo
épuletdsszeomlds, -romosodas, tormelékhalmok kialakuldsa, ami menekdilési és felvonulasi
Utvonalakat tehet jarhatatlanna, vagy tomléfektetés céljara hasznalhatatlanng, vagy a hazank-
ban is ritkan, de el6forduld extrém hideg, amely a tlizoltd tekercstomlSket igen érzékennyé
teszi a nyomaslokések karosité hatasaira. A hidegben kiomlé és megfagyd viz a tomlok ki-
valtasat nehézkessé és nehezen kivitelezhet6vé teszi. Erémlvi sulyos baleset kdvetkeztében
pedig kialakulhatnak olyan komoly sugarzasi viszonyok, amelyek a beavatkozok létszamanak
és a beavatkozas idejének minimalizalasat kovetelik meg. E koriilményekre vald felkésziilés
kulonleges eszkdzoket és felszereléseket kivan, azonban ezek a szakfelszerelések mar megta-
lalhatoak a vilagpiacon egyéb tlizoltdi feladatellatashoz.

Arendszer egyik alappillére a vizkivételt és megfelel6 nyomasértékeket biztosité Rosenbauer
kismotorfecskendd, amely a jelenlegi legmagasabb szakmai kovetelményeknek is eleget tesz.
A kismotorfecskenddk vizfelvételét a gyakorlati szivomélység hataran nagyban megkonnyitheti
és az lizembiztonsagot is javitana a megfeleld teljesitményl buvarszivattyuk alkalmazasa, ami
lehet6vé tenné a szivattyuk alacsonyabb fordulaton vald tartés lizemeltetését.

A potvizbetaplalas masodik alappillére a tobb mint egy kilométeres hosszban kifektetett
A és B jell tekercstomlékbol allo rendszer, amelyet érdemes lenne nagyobb koltségl, de
magasabb mechanikai ellendllo képességl, eldre szerelt, vegyszerallo tomlékre cserélni, mi-
vel igy a storz kapcsoknal nem kellene a fellépd veszteséggel szamolni, valamint a homogén
tomlérendszerben csdkkenne a surlddasi veszteség is.

A manuadlis tomléfektetés kivaltasara automatikus tomléfektetd rendszer beszerzésére
lenne lehet8ség, amely megfeleld terepjaroképességli hordozdjarmlire telepitve néhany
percre roviditené a tomléfektetés idejét. A nemzetkdzi forgalomban megtaldlhatd eszkozok
egyidejlileg tobb, akar harom sor tomlé kihelyezését teszik lehet6vé 50 km/6ras sebességgel,
maximum 5000 méteres hosszban, A toml6k hasznalataval. A karfelszamolas végén a kifekte-
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tett tomlémennyiség visszaszedését és mosasat is a hordozd jarmlire szerelt berendezés végzi,
amely tobbrajnyi tlizoltd munkajat képes kivaltani. Az eszkdz a 14. abran lathato gépjarmdire
és utanfutora telepitve.

14. abra: Témldfektets rendszer
Forras: www.fladt-gmbh.de/schlauchverlegesysteme/

Osszegzés

Egy atomerémiiben csak olyan eseménysorok egymasra hatasanak kovetkeztében torténhet
Ines 7-es besorolasu esemény, amelyekkel alacsony bekdvetkezési valdszinliségiik miatt
sem a tervezési fazisban, sem a biztonsagfejlesztési torekvések soran nem szamoltak, hiszen
a biztonsagot mindig mértékado tervezési szintekhez, tervezési eseménysorokhoz kotjiik.
Fukushima nagyon fontos tanulsagokkal szolgalt az atomerémdvek biztonsaganak javitasdhoz
és a sulyos balesetek megel6zésének kidolgozasdhoz, megmutatta, hogy egy rendkiviil erés
foldrengés és az annak kovetkeztében kialakuldo mértékado tervezési szinteket jelent&sen
meghaladd sz6kéar milyen karokat képes okozni, és az erre adhatd azonnali véalasz milyen
korlatozott lehetségeket vonultat fel, amikor eleve egy nagyon kiterjedt és sulyos kar-
eseménnyel kell szembenézniink. Napjainkban a vildg atomerémliveiben olyan technolégiai
fejlesztések torténnek, amelyek jelent&sen csdkkentik a sulyos balesetek bekdvetkezésének
valdszinliségét. A stlyos balesetek kezelését és megel6zését Fukushimat kdvet&en dolgozta
ki a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség és iiltette at a gyakorlatba a Paksi Atomerémii
balesetelharitasi szervezete. Az Atomerém(i Tlizoltdsag specialis tevékenységeként a sulyos-
baleset-kezelési modszereket a gyakorlatok tapasztalatainak felhasznalasaval és az eszkdzoket
a kozelmult nemzetkozi fejlesztéseinek beépitésével Ugy kell fejleszteniink, hogy egy sulyos
baleset bekdvetkezését tovabb csokkenthessiik, mert Manga, Katai-Urban, Vass és Csurgai
szerint: , A katasztréfak megel&zésében, azok elleni védekezésben és a bekdvetkezésiiket kovetd
karfelszamolasban egyre nagyobb szerepet kapnak a technikai eszk6zok.”™

" MANGA et al. 2017: 63.
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