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A sériilt Fukusima-1 atomerémd
jelenlegi helyzete

2011 decemberére sikerilt mind a négy sérilt reaktor
esetében elérni a hideg leallitott 4llapotot, ami azt je-
lenti, hogy az tzemanyag hémérsékletét a zartkoros
hitérendszerekkel stabilan 100 °C alatt tudjak tartani.
A pihenteté medencéknek fiiggetlen hitSkoroket épi-
tettek ki. Megkezdsdott a jelentds mennyiségl radio-
aktiv viz megtisztitasa, a szennyezett hulladékvizek
atmeneti tarolasara nagy térfogatu tarolot alakitottak ki.
Rengeteg éptiletdarabot, tormeléket takaritottak Ossze
az erému udvaran és az épuleteken beliil is, elsGsorban
tavmukodtetési munkagépek segitségével. Helyrealli-
tottak a létfontossagt rendszerek aramellatasat. A blok-
ki épuleteket robotok, illetve a muszaki személyzet
segitségével bejartak. Ugyanakkor a hermetikus véds-
éptlet elsé védvonalit, a primer konténment bejiratait
még nem nyitottak meg, erre még hossza ideig varni
kell. Az 1. blokk sértilt épilete folé ideiglenes véds-
épuletet készitettek. Az intézkedések hossza tava célja
a reaktorok és a pihentetd medencék tartos hitése, a
reaktorok tovabbi degradiaciojainak megel&zése.

A TEPCO (Tokyo Electric Power Company) 2011.
december elején tette kozzé a reaktorok aktiv zonija-
nak allapotara vonatkozo6 legfrissebb elemzéseit,
becsléseit [1]. Az elemzések feltirnak néhany, eddig
ismeretlen részletet a zonasértléshez vezets folyama-
tokrol, masrészrdl igen fontosak az elharitis megter-
vezése szempontjabol.

A hidrom érintett reaktorzéna kozil az 1. blokki
zOna volt a leghosszabb ideig és a legkedvezétlenebb
idGgszakban (kozvetlenil a
reaktorfizikai leallitds utan,
magas remanens hoteljesit-
mény mellett) hités nélkil. A
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tént hGelvonds a zonabdl. A [2] jelentés szerint a blok-
ki operatorok és a balesetkezelési kozpont kozotti
kommunikacios problémak miatt késén észlelték,
hogy a rendszer nem mikodik megfelelGen, igy a
héelvonis a baleset kezdeti idGszakaban tobb mint
egy napig nem valosulhatott meg. Késébb ciszternak-
bol tizolto-szivattyukkal sikertlt vizet fecskendezni a
reaktorba, az Osszes héelvitel azonban lényegesen
kisebb maradt, mint az adott idészakban (a tengervi-
zes, stabilabb hitités beinditasaig) felszabadul6 rema-
nens hé mennyisége. Ennek alapjin a TEPCO értéke-
lése szerint az izemanyag nagymértékd megolvadisa
és a reaktortartaly atolvadasa az 1. blokkon elkertilhe-
tetlen volt.

A hermetikus védéépllet elsé védvonalat jelents
primer konténment tartalyok allapotanak értékelését
a konténmentbdl vett gazmintak elemzése és a kon-
ténment zsompokbol (folyadékgyujtGhelyekbdD) elszi-
vott hit6kozeg dozismérése alapjan becstilték, mig az
tizemanyag hithetSségét a rendelkezésre all6 hémér-
sékletmérések alapjan értekelték.

Ezek alapjan elmondhat6, hogy az tizemanyag h-
tése jelenleg biztositott, mind a reaktortartilyban ma-
radt, mind az onnan kijutott olvadékra vonatkozodan.

Az 1. blokk aktiv zénajaban jelenlegi ismereteink
szerint az Uizemanyag szinte teljes mértékben megol-
vadt, és valoszind, hogy a reaktortartalyt atolvasztva a
primer konténment tartdly aljaban talalhaté betont-
alapzatba hatolt, a szamitisok szerint kortlbelial 70
cm mélyen (1. dbra). A konténment tartalyon belil
ezen betonaljzat vastagsiga 2,6 méter, ez alatt pedig a
beton konténment épiilet 7,6 m vastag beton alaple-

1. dbra. Az olvadék valoszind helyzete az 1. blokki konténment tartalyon belil (balra), illetve a
zonaolvadék-beton reakcié (jobbra) [1].
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2. dabra. Az 1. blokk (balra), illetve a 2. és 3. blokkok (jobbra) tizemanyaganak valoszind dllapota és a jelenlegi hitési Gtvonalak [1].

meze talalhato, igy — egyes sajtohirekkel ellentétben —
az olvadék talajba torténd kijutdsaval redlisan nem
kell szamolni.

A zbénaolvadék és a beton kozotti (tudomanyosan
jol ismert és leirt [3]) reakcio a hités kovetkeztében
nagy valoszintséggel megallt, amit a gdzmintaelemzé-
sek adatai tamasztanak ala. A zonaolvadék pontos
alakja és elhelyezkedése nem ismert, feltehetGen az
olvadék nagy része a reaktortartalyt alulrél megta-
maszté betonszerkezeten beltl talalhatd, mig egy
része a timasztoszerkezet nyilasain keresztil kifoly-
hatott. Az olvadék pontos geometridja annak hithets-
sége miatt fontos, kell6en vastag olvadékréteg mellett
ugyanis a zonaolvadék-beton reakcio tovabbi folyta-
todasat nem lehet kizarni. (Az 7. abrdn lathato, hogy
a zonaolvadék és a hit6kozeg hataran vastag kéreg
képzadik, az ez alatti olvadék httése nem feltétlentil
biztositott.)

A 2. és 3. blokkon szintén volt olyan id6szak, ami-
kor nem tudtak vizet juttatni a reaktorok aktiv zonaja-
ba, ez azonban joval rovidebb ideig tartott, mint az 1.
blokknal. A TEPCO becslése szerint a 2. és 3. blokko-
kon az Osszes héelvitel nagyobb maradt a keletkezé
remanens hénél, igy ezen két reaktor esetében — noha
az Gizemanyag sérilése, illetve olvadasa feltételezhets
— a reaktortartdly jelentSs sérilése nem valdszind.
Ezen a két blokkon az tizemanyag nagy része feltehe-
t6en a reaktortartilyon beliil maradt (2. abra).

A komplikalt korilmények miatt — minden bizony-
nyal — még hosszabb iddre lesz sziiksége a japan szak-
embereknek ahhoz, hogy a zonasérilések mértékét és
a sérult tizemanyag helyzetét pontosan felmérjék. Az
lizemanyag eltavolitisanak technologiai lépéseit is csak
ezen ismeretek birtokiban lehet majd megtervezni.
Minden bizonnyal sok évnyi munka van a japan szak-
emberek el6tt, mire hozza tudnak kezdeni a sérilt és

megolvadt Gizemanyag reaktorbdl torténd eltavolitasa-
hoz. 2012. januar kozepén a japan szakemberek a 2.
blokki hermetikus védééptilet szarazaknadjanak (primer
konténment tartaly) egyik fali dtvezetésén keresztil egy
endoszkopot vezettek be, amellyel be tudtak nézni
ebbe a térbe. A vizsgalatokat tovabbiak fogjak kovetni,
amelyek segitségével majd pontosabb képet kaphatunk
a hermetikus téren beluli valos helyzetrdl.

Az atomerému-baleset okai

Ahogy a cikk elsé részében is irtuk, a fukusimai ese-
meények kivaltd oka a méretezési alapban feltétele-
zettnél joval nagyobb cunami volt. A méretezési cuna-
mi konzervativabb megvalasztasaval, illetve a 2008-as
Uj cunami elemzések alapjan az erémi megerSsitésé-
vel a kovetkezményeket jelentGsen lehetett volna
csokkenteni. A dizelgeneritorokat térben egymastol
elvalasztva, egyes dizelgépeket magas ponton elhe-
lyezve és léghtitéssel (nem tengervizhitéssel) ellatva
a biztonsagi aramelldtds a cunami utani nehéz hely-
zetben is biztosithat6 lett volna (mint ahogy az a Fu-
kusima-2 telephelyen 1évé, illetve az Onagawa atom-
erémuben 1évé blokkok esetében meg is valosult,
ahol a reaktorzonak sértilését sikeresen elkertilték).

A hidrogénkezelés hibds koncepcion alapult. Meg-
felel6 szamu autokatalitikus rekombinatorral a hidro-
génrobbanasok elkertlhetSek lettek volna. A robba-
nasok elkerilésével a kornyezeti kibocsatasok sok
nagysagrenddel kisebbek lettek volna, valamint az
atomerémd balesete kisebb meédiafigyelmet kapott
volna, és igy kisebb politikai turbulencidkat valtott
volna ki. Nagy valoszintséggel a német energiapoliti-
kai dontések is masként alakultak volna, ha a fukusi-
mai hidrogénrobbanidsokra nem kertl sor.
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A rekord erGsségl foldrengés, annak utorengései
és a 20000 ember életét kovetels, nagy infrastruktura-
lis karokat okoz6 cunami 6nmagiban is nagy kihivas
elé allitotta a japan allamgépezetet. Erre rakodott rd a
nuklearis veszélyhelyzet kezelésének feladata, ame-
lyet az események kezdetén az erémivet tzemeltets
TEPCO, a korminy és a hatésigok nem tudtak jol me-
nedzselni. A japan rendszer sajatossagai miatt a kor-
manynak (kormanyfének, kormanyszovivének) gyak-
ran olyan kérdésekben kellett megnyilatkoznia, amit
jobb lett volna az GzemeltetSre bizni. Furcsa kozjaté-
kok rendre adoédtak, amikor példaul a kormany arra
utasitotta az tzemeltetSt, hogy hitse a reaktorokat,
mikozben ez nyilvanvald muiszaki evidencia. A japan
hatosagi rendszer feliilvizsgalata maris megkezdddott,
hiszen Japanon belilrdl is szamos komoly kritika éri a
rendszeriiket. Nem helyes megoldds, hogy hossza
ideig a japan nukledris biztonsagi hatosig a villamos-
energia-ellitdsért felelGs minisztérium ald tartozott,
igy a hatosag fuggetlensége nem valosult meg. Raada-
sul gyakorlat volt az elmult évtizedekben, hogy az
ipar és a hatosagok kozott felelGs vezetSk vandorol-
tak oda és vissza, ami elvben lehet8séget teremtett
osszeférhetetlen helyzetek kialakulasahoz.

Az utébbi idében egyébként Magyarorszagon is
lehet hallani olyan politikai érveket, hogy a nuklearis
biztonsagért felelGs hatdsagi feladatokat ellaté Orsza-
gos Atomenergia Hivatalt be kellene épiteni az ener-
giaellatasért felelSs hivatalba vagy éppen a katasztro-
favédelmi szervezetbe. Ez éppen a hatdskorok és a
felelGsségek sziikségszerd szétvilasztisa miatt Oridsi
hiba lenne, és a nuklearis biztonsig csokkenéséhez
vezetne. A fukusimai baleset egyik f6 tanulsiga és
kovetkezménye vilagszerte pont a nemzeti nuklearis
hatosagok flggetlenségének és jogkoreinek megers-
sitése. Hazankban az Orszagos Atomenergia Hivatal
fuggetlensége jelenleg biztositott.

A japan kormany altal felallitott vizsgalobizottsag
elGzetes jelentése [2] szerint a japan hatdsagok kozotti
kommunikacié tobbszoér megszakadt a kritikus id6-
szakban. A kabinet nuklearis valsaghelyzeti iranyito-
szerve a kormidny épiletének 5. emeletén mikodott,
mig a foldrengések és katasztrofahelyzetek kezelé-
séért felelds tandcs ugyanezen épllet pincéjében
funkcionalt. A kozeli elhelyezkedés ellenére szamos
informacio csak késlekedés utdn jutott fel a kormany
szintjére. TObb sajtokdzlemény elakadt és csak késve
kertilt kiad4sra.

A bizottsdg az erémivet lUzemelteté TEPCO cég
mukodését is tobb ponton erdsen kritizdlja. Az opera-
torok a jelentés szerint [2] hibds dontést is hoztak az
1. és a 3. reaktor hitésével kapcsolatban, ami késlel-
tette az alternativ hitévizellatast, igy nem hosszabbi-
totta meg a zoOnasérilésig hatralévs idét. A TEPCO
cégnek volt egy balesetkezelési valsigkozpontja ko-
rilbelil 5 km-re az atomerémtdl, ez azonban nem
mikodott tobb okbdl sem, nem tudta ellatni feladatat:
a természeti csapds lerombolta a kilsé kommunika-
cios kapcsolatait; nehézségekbe titk6zott az odauta-
z4as, valamint az élelemmel és ivovizzel valo ellatas; a
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balesetkezelési kozpont szell6z6rendszere nem volt
felszerelve radioaktiv anyagok kiszilrésére alkalmas
szurdkkel. Ezt 2009-ben ugyan kifogdsolta a nuklearis
biztonsagi hatosag, de konkrét intézkedésre, hatar-
id6vel nem kotelezte az tzemeltetSt. A jelentés sze-
rint a TEPCO-n beltli informacidéaramlas hidnyossagai
miatt tobb hibads dontés is szlletett.

A japan orszagos sugarzasmér$ rendszer egyes
allomasait elmosta a cunami, igy a sérilt atomerémud
kozvetlen kozelérsl nem voltak mérési adatok a rend-
szerben, de a tdvolabbi dllomasok és a rendszer maga
tizemben maradt. Miutan az tizemelteté TEPCO helyi
balesetkezelési kozpontja mikodésképtelenné valt, a
sugarzasi adatokat a nukledris biztonsagi hatésignak
vagy a kormany balesetelharitasi kozpontjanak kellett
volna tovabbadnia a helyi hat6sigok részére. Ezt
egyetlen kormanyszerv sem tette meg, igy a lakossag
védelmével, kitelepitésével kapcsolatos dontéseket a
helyi eloljaroknak lokilis informaciok alapjan kellett
meghozniuk, kézponti segitség nélkiil.

A fent felsoroltakon kivil minden bizonnyal még
szamos tovabbi hiba is tortént a cunami altal elinditott
események kezelése sorin, ugyanakkor a lakossig
kimenekitése j6 id6ben megtortént, szimottevd lakos-
sagi dozisterhelésrSl nem tudunk. A mostoha kortl-
mények ellenére az érintett reaktorok és pihentetd
medencék aktivitaskészletének mindossze 0,01%-a
kertlt ki a kornyezetbe, ami azt mutatja, hogy a mér-
noki gatak bent tartottak a radioaktivitas zomét.

Objektiv kockdzat, szubjektiv félelem

Oveges Jozsef professzor Sugdrézénben éliink konyv-
cimét transzformalva mondhatnink, hogy kockazat-
ozonben élink. Az €16 szervezetek folyamatosan kii-
16nb6z6 kockazatoknak vannak kitéve, amelyek ve-
sz€lyeztetik egészségiiket vagy éppen életiket. A
kockidzat a matematikai definicid szerint egy adott
esemény bekovetkezésének valoszinlsége (gyakori-

3. dbra. Az egyes villamosenergia-termelési modok atlagos egész-
ség-karosito hatasa (TWh megtermelt villamos energiara juté halal-
esetek szama) az ExternE projekt adatai alapjan [4].
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A tarsadalmi elutasitas néhany szempontja [6]

sen szétvalik a tarsadalom,

Szempont Elutasitas

1. tablazat
valamint az egyének szubjek-
tiv félelemérzetétdl.
Elfogadas A nuklearis ipar nincs

Térben és idében
koncentralt

Katasztrofalis
kovetkezmények lehetGsége

Térben és idSben elszort

egyedul ezzel a problémaval:
a repulést hasonlo, eltalzott
szubjektiv  félelem  Ovezi.

Szemeélyes iranyitas szintje Az egyéntdl fliggetlen
személy vagy szervezet dltal

irdnyitott

Az egyén altal iranyitott

Amerikai kozlekedési baleseti
adatokat elemezve megillapi-
tottuk [5], hogy a kozutakon

Félelem szintje Nagy félelem ovezi

A tarsadalom k6zonyos

atlagosan 94 milli6 utas-kilo-

Onkéntesség a részvételben Nem Onkéntes

Onkéntes

méterenként van kozuati bal-

Gyerekekre gyakorolt Valoszintleg jobban érint

Kevéssé valoszind, hogy

eset miatt 1 halalos aldozat,
mig a légikozlekedés balese-

teinek kockazata 1 haladleset
3,2 milliard utas-kilométeren-

hatasok gyerekeket gyerekeket érint
Médiafigyelem Magas Ritkdn emlitve
Eredet Mesterséges Természetes

ként. Tehat a valds adatok

Intézményi bizalom Bizalmatlansag ovezi

A bizalom fennall

alapjan 33-szor kisebb a repti-

Balesetek torténete Jol ismert balesetek a

multban

Nincsenek (ismert) balesetek

lés kockazata, mint a kozati
kozlekedésé.
Az objektiv kockazattol el-

Aldozatok
személyazonossaga

Kozeli hozzatartozok

Statisztikai dldozatok

valo szubjektiv  félelemérzet
legfébb motivumait az 1. tab-

Elényok térbeli, idébeli vagy
tarsadalmi eloszlasa

Az elényok és a kockazatok
eloszldsa nem azonos

A kockazatok és az elényok
kortlbelil azonos
eloszlastak

lazatban foglaltuk 6ssze Lund-
gren és McMakin [6] munkija
alapjan. A tablazatbol kittnik,

saga) és az esemény sulyossiganak, lehetséges ked-
vezétlen kovetkezményének szorzata.

Tobb kulonbozs felmérés készilt mar arra, hogy az
egyes energiahordozok bazisan megtermelt villamos
energia elGallitisa mekkora kockazattal, mennyi hala-
los aldozattal jar, figyelembe véve az adott technol6-
gia teljes folyamatit (a banyaszattol az erémiveken at
a hulladékkezelésig). A 3. abrdn lathato, hogy az olaj
és a szénfelhasznildas okozza messze a legtobb halal-
esetet, TWh-nként 35, illetve 25 halalesettel (1 TWh =
1 milliard kWh). A nuklearis energiatermeléssel atla-
gosan kevesebb, mint 1 halaleset jar TWh-nként. Az
adatokban természetesen Csernobil kévetkezményei
is szerepelnek. Tehat a tapasztalatok alapjan az atom-
energia kockazatait objektiven értékelve megallapit-
hat6, hogy az emberek egészségére gyakorolt hatas
szempontjabol az jelentGsen elmarad a fosszilis vagy
éppen a biomassza alapt villamosenergia-termelés
kockazataitol.

Az adatok birtokdban nehezen érthets, hogy miért
ovezi mégis akkora félelem a nukleiris energiaterme-
lést. Ha kicsi a kockazata, miért nem tudja mégsem a
tarsadalom (vagy annak egy szamottevs része) elfo-
gadni ezt a technologiat? Szintén furcsa lehet, hogy a
fukusimai balesetet okoz6 extrém cunami haszezer
aldozata folott miért siklott at a vilagsajté néhany nap
alatt, és miért lett honapokra vezet6 hir, hogy mi tor-
ténik a fukusimai atomerémiben, mikozben a lakos-
sag (és az elharitason dolgozok) korében ennek nem
volt halalos aldozata és az nem is varhato, valamint a
lakossag egészségkirosodisaval sem kell szamolni?
Meg kell allapitanunk, hogy az objektiv, szimokban
mérhetd, statisztikai adatokon alapul6 kockazat telje-

hogy a tarsadalom sokkal in-
kabb elutasit valamit, ha az mesterséges eredetd (lasd
Fukusima), és jobban elfogadja (még a katasztrofilis
kovetkezményeket is), ha a jelenség természeti (Iasd
cunami). Ha egy katasztrofa kovetkezményei térben
és idében koncentriltan jelentkeznek, az noveli az
elutasitdst, mig a térben és idSben elszort események
aldozatait a tarsadalom jobban elfogadja. Az is egyér-
telmd, hogy ha valamit magas médiafigyelem ovez,
attoél a tarsadalom jobban fél, mint azoktol az esemé-
nyektdl, amelyekrsl a média ritkdbban szdmol be,
vagy kevésbé dramatizalva mutatja be az eseménye-
ket. Ez a nagy, koncentrilt katasztrofikat okozni ké-
pes emberi tevékenységek tarsadalmi elfogadasat
csokkenti, még akkor is, ha ezek a katasztrofak ritkak
és korlatozott hatastak. A fent emlitett kozlekedési
példak tarsadalmi megitélése is magyarazhatdé ezen
szempontok szerint: a repil6gép balesetek kovetkez-
ményei térben és idében koncentraltan jelentkeznek,
a személyes iranyitas szintje alacsony és igen magas
az ilyen esetek irdnti médiafigyelem. Emiatt a légi
kozlekedéssel kapcsolatos szubjektiv félelem na-
gyobb, mint a kozati balesetekkel kapcsolatos, amely-
nél sokkal diffdzabbak a kovetkezmények, kisebb a
meédiavisszhangja, valamint magunkénak hiszsziik az
iranyitast, az események feletti kontrollt.

Tovabb noveli a tarsadalom elutasitasat, ha a vizs-
galt tényezd (esetlinkben egy esetleges nuklearis bal-
eset) azonnali hatdsokkal jarhat, ha a hatdsok gyerme-
keket is érinthetnek, ha a tarsadalom eleve bizalmat-
lan az Gzemeltets céggel vagy az dllami intézmények-
kel, hatosagokkal szemben, ha az okozott karosodas
visszafordithatatlan, vagy jelentSs valtozast okozhat
az életvitelben. Fontos szempont, hogy a talsigosan
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pozitiv hangvételd tizenetek is csokkentik a tarsada-
lom elfogadasit, szemben az objektiv hangvételd
kommunikacioval.

Lundgren és McMakin [6] nem emlitik, de mi agy
gondoljuk, hogy a mai fejlett vilag tarsadalmi beren-
dezkedése miatt a politikinak kitlintetett szerepe van
egyes események és technologiik tirsadalmi elfoga-
dasiaban: a politikusok gyakori Gjravdlasztdsa, a sze-
replési és népszerlség-szerzési kényszerik miatt a
politikai szereplSk gyakorta hasznaljak a média és az
emberek figyelmének felkeltésére a szubjektiv félel-
met mint eszkodzt. Ha végiggondoljuk az 1. tablazat
szerinti szempontokat, szimos — médiafigyelmet ki-
valtod politikai vagy z6ld mozgalmar — akcié motiva-
ci6ja jol nyomon kovethets. Ezek az akciok onma-
gukban nem befolyasoljak a valos tarsadalmi kocka-

zatot, csak a szubjektiv félelmet erdsitik.

Az atomenergia jovoije

Idén szaz éve, 1912. aprilis 15-én, elsS Gtjan sillyedt
el az RMS Titanic, koranak legnagyobb utasszallitd
g6zose. A 2200 fényi utas és személyzet kozil 1507-
en vesztették életlket. A nuklearis biztonsdg szem-
uvegén keresztiil vizsgilva az eseményt elmondhat-
juk, hogy a mélységi védelem tobb szintjén is hibaz-
tak a hajo tulajdonosai. Rosszul valasztottak meg a
hajotest tervezési alapjat, hiszen négy légrekesz meg-
sérulésére készitették fel a hajot, a jégheggyel valo
utkozésben azonban hat rekesz karosodott (azaz a
Titanic katasztrofaja tervezési alapon tali baleset volt),
és a kialakitott mérnoki rendszerek sem voltak teljes
korden megtervezve. Hibaztak az izemeltetés tertle-
tén is: a hajora kuldott jéeghegyriasztasok személyzeti
hiba miatt nem jutottak el a parancsnoki hidra.

A balesetelharitasi intézkedések sordn is sérilt a
mélységi védelem: a kozelben levS Californian g6zos
latta ugyan a Titanicrol fellGtt segélykérs rakétakat,
azonban tlzijatéknak vélte azokat, radios szolgilatte-
v6 hidnyaban pedig megkérdezni sem tudta a Titani-
cot errdl.

Az utasok kimentése a mélységi védelem szempont-
jabol mar a kovetkezmények csokkentéséhez, a kar-
enyhitéshez kapcsolodik. Kozismert, hogy nem volt
elég mentScsOnak a hajon, ez azonban tokéletesen
megfelelt az akkori — hibds — szabdlyozdsnak: az els-
irasok szerint ugyanis a mentScsonakok kapacitasat
nem az utasok létszdma, hanem a hajo vizkiszoritasa
hatirozta meg. (Erdekes kortilmény, hogy a hajo ere-
deti terveiben joval tobb, az utasszamot meghalado
kapacitasi mentScsonak szerepelt, mivel azonban nem
volt kotelez6 ennyit telepiteni, a koltségesokkentés
jegyében megsziintették azokat.) A Titanic katasztrofa-
jaban mindazok megmenekiiltek, akik ment&csonakba
szallhattak. Azért volt olyan sok aldozat, mert a tervsze-
rd balesetelharitasi intézkedés — a mentScsonakban
valo elhelyezés — nem terjedhetett ki az utasok harom-
negyedére. A vizbe kerilt utasok a segitség megérkezé-
sének idejére kihtltek és életiiket vesztették.
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A Titanic balesetét kovetSen nem kovetelték civil
szervezetek a polgari hajozas azonnali beszlintetését €s
a g6zhajok torveényi betiltasat, a hatésagok inkabb az
el6irdsok és a szabalyozas javitasat, a biztonsag novelé-
sét tizték ki célul. Betiltottak a tlzijaitékok rendezését a
hajokon, 24 6ras radioszolgalatot tettek kotelezévé. A
mentScsonakok kapacitasat az utaslétszamhoz viszo-
nyitva hatdroztadk meg, és szigoritottak a hajotestek
méretezésén is. A Titanic két testvérhajojan, az Olym-
pic és a Britannic g6z6sokon modositasokat hajtottak
végre. A Britannicon példaul megemelték a vizzaro
falak magassagat; ugy készitették fel a hajot, hogy négy
helyett hét rekesz sértiléséig a felszinen tudjon marad-
ni; megduplaztak a hajotest oldalat alkot6 fémlemeze-
ket Osszetartd szegecsek szamat; tobb mentScsénakot
telepitettek. Ezek a biztonsagnovelS intézkedések, va-
lamint a tanulsagok, amelyeket sok mas vizi jirmunél is
felhasznaltak, sokat segitettek a hajozds biztonsaganak
novelésében. A Britannic az elsé vilaghaboriban kor-
hazhajoként szolgilt, 1916-ban az Egei-tengeren aknara
futott, majd 55 perc alatt elstillyedt, a Titanic katasztro-
fajat kovetd modositasok miatt azonban a halalos aldo-
zatok szama joval alacsonyabb maradt: harmincan hal-
tak meg, tobb mint 1000 f6 megmenekiilt. A Titanic
harmadik testvérhajoja, az Olympic 1910-ben kezdte
karrierjét, az I. vilaghabortban csapatszallitd hajoként
szolgalt és talélt harom tengeralattjar6-tamadast. A ha-
bora utan Gjra népszerd luxus személyszallitd hajo lett,
1935-ben szerelték le [7].

Habar a tengeri hajézas biztonsiga sokat javult a
Titanic tragédiaja ota, a baleseteket nem lehet teljesen
kizdrni. Kilonosen fijdalmasak azonban azok az ese-
mények, ahol vélhetGen bandlis emberi hibak dllnak a
hattérben. Ebbdl a szempontbdl kiillondsen negativan
itélhet6 meg a 2012 januarjaban, Olaszorszag partjai-
nal bekovetkezett Ocednjaro-baleset. A Costa Concor-
dia idil6hajé — a mostani adatok szerint a kapitany
hibds dontése eredményeként — tal kozel merészke-
dett a partokhoz, sziklanak ttkozott, majd felborult. A
kimenekités soran csaknem 4200 ember élve partra
jutott, 17-en azonban élettiket veszitették, 15-en pedig
elttintek. Az tGzemeltetSk és a hatdsagok f6 feladata
az lehet, hogy tanuljanak ezekbdl a balesetekbdl, a
vélhetS hibakbol, és olyan eszkozoket, szabalyokat,
ellenérzéseket alkalmazzanak, amelyek segitségével
elkertlhetGek, illetve minimalis gyakorisagtara csok-
kenthetSek a jovében a hasonld események.

Visszatérve az energiapolitikara, jelen pillanatban
nehezen becstlheté meg a fukusimai baleset hatisa az
atomenergetika jovGjére. Németorszag vezetS politiku-
sai (belpolitikai, valasztasi szavazatszerzési okokbol,
az érdemi szakmai egyeztetéseket mell6zve) a baleset
utan szinte azonnal jelezték: 2022-ig végleg feladjik a
nukledris erémuivek alkalmazasat, és nemrégiben ha-
sonldan dontott a svidjei parlament is, itt 2034-ig terve-
zik az orszag ot nuklearis termelSegységének bezara-
sat, amelyek jelenleg a villamos energia 40%-at adjak.
Nem talsigosan meglepd, hogy Japan is az atomerd-
muvek feladasat tervezi, ennek lehetGségét egy Gjon-
nan felallitott parlamenti bizottsag vizsgalja.
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Szamos mids orszag (példaul Oroszorszag, Kina,
Dél-Korea, India, USA, Csehorszag, Finnorszag) azon-
ban kiallt a nuklearis erémuivek tovabbi alkalmazasa
mellett, azzal érvelve, hogy az altaluk okozott tobblet-
kockazat még mindig kisebb, mint az a kar, amelyet az
atomenergia elhagydsa okozhat. Redlisan tekintve je-
lenleg nem képzelhet§ el az atomerémivek kivaltasa
pusztan megujuld energiaforrasokkal, ezért az atom-
energiardl lemondd orszagok Gjra nagyobb arinya
fosszilis felhasznalast, és ezzel novekvs széndioxid- és
mas karosanyag-kibocsatast vallalnak. Miutan belatha-
t6 idén beliil nem lehetséges az atomenergia kizardsa
a villamosenergia-termelésbdl, egy feladatunk lehet:
még tovabb noveljik az atomerémivek biztonsagat,
tanulva a fukusimai tapasztalatokboél. A fukusimai ese-
mények eddigi elemzései azt mutattak, a baleset &
oka a tervezési alap nem megfelel6 megvalasztisa és a
sulyosbaleset-kezelési eljardsok hidnyos kidolgozasa
lehetett, de hianyossagok voltak az erému vezetésé-
ben és a kommunikaciéban is. A tanulsigok pontos
levonasa és hasznositasa évekig is eltarthat, az elsé
lépéseket azonban mar megtették az atomerémuveket
uzemeltetd orszagok. Az EU elrendelte valamennyi
nuklearis blokk célzott biztonsagi felulvizsgalatat a
fukusimai tapasztalatok alapjan (ezek a stressz-tesz-
tek), de a tobbi orszag is hasonl6 — legfeljebb kevésbé
kozpontositott — felilvizsgalatot hajt végre. Az erém-
vek biztonsaganak értékelése mellett a nuklearis biz-

tonsagot feliigyels hatosagok és a torvények, szabaly-
zatok feliilvizsgalata is varhato.

Ezen lépések eredménye — hasonldéan az 1979-es
TMI és az 1986-0s csernobili balesetek utoéletéhez —
varhatéan a nukledris biztonsag tovabbi fokozdsa, és
a még biztonsagosabb reaktortipusok elterjedése lesz.
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CELZOTT BIZTONSAGI FELULVIZSGALAT

A PAKSI ATOMEROMUBEN 2/1

A japan fukusimai atomerému balesetét kovetGen az
Eur6pai Uni6 Osszes atomerémuvében, igy a paksi
atomerémiiben is a reaktorbaleset tanulsagain alapulo
biztonsagi feltulvizsgalatot hajtottak végre. Ezt a célira-
nyos biztonsagi feltlvizsgilatot kozkeletd szoval
stressz-teszinek nevezték. A felllvizsgilat igazolta,
hogy a paksi atomerému blokkjai teljesitik a tervezési
alaphoz tartoz6 kovetelményeket, beleértve a belsé
és kiulsé hatasokkal szembeni védettség kritériumait.
Az atomerému védettsége a fukusimaihoz hasonlo,
vizsgalt kulcseseményekkel szemben is jo.

Az els6 részben bemutatjuk a célzott biztonsagi fe-
lulvizsgalat sordn alkalmazott modszert, értékeljik az
atomerému foldrengésbiztonsigit, valamint a kiilsé
elarasztasokkal szembeni védettségét.

A cikk masodik részében sor kertiil az atomerému
ellendllo képességének vizsgdlatira olyan esemé-
nyekkel szemben, mint a villamos betaplalas és vég-
s6 héelnyels funkci6 tartds (tobb napos) elvesztése,
valamint stlyos baleset miatt jelentSs radioaktiv ki-
bocsitds vagy extrém intenzitisa sugarzasi tér kiala-
kulasa.

Elter Jézsef, Eiler Janos
Paksi Atomerém( Zrt.

Bevezetés

A nukledris iparban kovetett altalanos gyakorlat sze-
rint a szokatlan eseményeket, tizemzavarokat, bal-
eseteket eddig is részletesen megvizsgaltik annak
érdekében, hogy ezek Gjabb elSfordulasat kizarjak
vagy bekovetkezéslik esélyét, lehetséges kovetkez-
ményeit csokkentsék. Ezért jogosan merult fel a kér-
dés, hogy a fukusimai atomerémitben kialakult bal-
esethez hasonlo esetekben mi torténne a vilag kiilon-
b6z6 atomerémiiveiben. A paksi atomerémd feliil-
vizsgalata soran a hazai szabalyoz6 hatosag, az Or-
szagos Atomenergia Hivatal az alabbi kérdésekre vart
valaszt:

¢ A telephelyen lehetséges természeti eredet( kiil-
s6 hatasoknak megfelel6en van-e megvalasztva az
atomerémd tervezési alapja?

e Hogyan viselné el az atomerémd a tervezési
alapot meghalado kuilsé természeti hatasokat?

e Milyen modon kovetkezhet be tartdsan a villa-
mos betaplalas teljes elvesztése és mi lehet ennek ko-
vetkezménye?
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