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Az RBMK tipus elonyei és hatranyai

Elonyok:

« Elérhet6
egysegteljesitménynek nincs
felsd hatara

« Uzemanyagcsere lehetséges
a reaktor leallitasa nelkul

« (Gazdasagosan
alkalmazhato lenne
fegyvermin6ségi plutonium
termelésére)

A Szovjetunio a katonai
plutonium-termeld reaktorokkal
szerzett tapasztalatait
felnasznalva kifejlesztette az
RBMK tipust.

Hatranyok:

Nehézkes szabalyozas a
nagy meret miatt

Inherens biztonsag feltételeit
nem elegiti ki

Nincs nagy nyomasra
meretezett reaktortartaly

Nincs baleseti szituaciokra
meretezett véddépulet

Az USA az 50-es évek
elején (tobbek kozott
Teller Ede javaslatara)

megtiltotta a tipus civil
alkalmazasat.
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A PWR es az RBMK kozatti fizikai kilonbsegek
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A PWR és az RBMK kozatti fizikai kulonbsegek

viz uran viz uran viz uran grafit uran
viz viz viz viz

uran grafit uran
viz viz viz viz
Nyomott vizes reaktor Csernobili tipusu reaktor
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Az RBMK és a konnylvizes reaktorok kozotti
legfébb kulonbségek

RBMK

A reaktivitas teljesitménytényezdje
pozitivva valhat, azaz ongerjesztd
folyamatok indulhatnak be.

Nincs védéépulet.

A hités elvesztése nem vonja maga
utan a lancreakcio leallasat.

A grafit moderator gyulékony és
vizzel érintkezve éghetd gazokat
termel (CO, H2).

PWR,BWR,VVER

A reaktivitas teljesitménytényezdje
minden Uzemmodban negativ, a
folyamatok onszabalyozoak.

Néhany régebbi egység (VVER-440/230)
kivételével van lokalizacios torony vagy
konténment.

A h(tés elvesztésekor leall a
lancreakcio.

A viz nem éghetd, az Uzemanyagpalcak
burkolatanak oxidaciojabol keletkez6
hidrogén esetleges felrobbanasat kibirja
a konténment.
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A balesethez vezeto okok osszefoglalasa

Konstrukcios hibak:

 alacsony teljesitmenyen erosen pozitiv uregegyutthato;

* nagy meretl zona bonyolult szabalyozassal;

« areaktorban alkalmazott anyagok szerencseétlen
kombinacioja (viz-grafit-cirkonium);

* nem épitettek vedoepuletet;

* nem volt reaktortartaly;

* nem meéretezték nagy mertekd
hUtokozeg-vesztes lekezelésére;

« fontos biztonsagi rendszereket
az operatorok kikapcsolhattak.
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A balesethez vezeto okok osszefoglalasa

Tarsadalmi okok:

Ilyen konstrukcios hianyossagok mellett a tipus épitéset
mas orszagban aligha engedelyeztek volna;

a kisérlet terve nem volt engedélyeztetve a megfeleld
szakertli intezetekkel és a hatésaggal;

az operatorok még a rossz tervtdl is el mertek térni
(Uzemeltetdi fegyelem és biztonsagi kultura hianya);

sok fontos technoldgiai korlatot csak a szabalyzat
rogzitett, technikai berendezés nem akadalyozta meg a
korlat atlépéseét;
reaktorbiztonsagi kutatasok nem megfelel6 szintje;
USA - Szovjetunio parbeszeéd hianya.
llyen eromivet sehol a vilagon nem lenne
szabad épiteni és uzemeltetni!
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Az RBMK reaktorokon a csernobili atomeromiu-
baleset utan végrehajtott moédositasok

« Uj zonatervezési modszerekkel, az lizemanyag
osszetételének modositasaval mersekelték, illetve
megszuntettek az ongerjeszto jelleget.

* Jelentésen megnovelték a biztonsagvedelmi
(vészleallitd) rendszer beavatkozasi sebességét.

* A nevleges teljesitmenyt az egyes blokkokon
50-300 MWe ertekkel csokkentettek.

» A korabbiakhoz képest javitott uzemzavari elemzések,
szamitogepes szimulaciok készultek.

» Uzemviteli kultarat érinté modositasokat vezettek be.

« Szimulatoros gyakorlatokkal, korszer( oktatasi
modszerek bevezetésével noveltek az uzemeltetok
képzesi szinvonalat.

TIT Miskolc, 2006.11.22. Dr. Aszodi - Dr. Pazmandi



Osszefoglalas

« Csernobil tanulsaga: az erdOmuivek biztonsagat
szigoru tervezesi kriteriumok betartasaval, az
uzemeltetok magas szinvonalu kepzéesevel es
hatékony ellenorzésevel kell garantalni.

* Egyéb reaktortipusokban az RBMK-nal
fennallo mldszaki hianyossagok nincsenek
meg, igy a csernobilit megkozelito méretu és
hatasu baleset mas reaktorokban nem
kepzelheto el!

TIT Miskolc, 2006.11.22. Dr. Aszodi - Dr. Pazmandi
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A csernobili baleset egeszsegugyi
kovetkezmenyel

* A kikerult radioaktiv anyagok 0sszes aktivitasa a
becslesek szerint 1-2 EBq lehetett.

» A kornyezetbe kertilt: '
— a nemesgazok 100 %-a,
— 1, Te, Cs 10-20 %-a,

— lizemanyag és a kevésbé Fes
mozgekony 1zotopok
(Sr, Zr) 3.5 %-a.
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A csernobili baleset egeszsegugyi
kovetkezmenyel
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A csernobili baleset egeszsegugyi
kovetkezmenyel

« Baleset kozvetlen dldozata 3 {0 (1 szivinkfartus, 2 épiilet
raomlas miatti elhalalozas)

» Osszesen 237 embert (erémiivi dolgozdt és tlizoltot)
szallitottak akut sugarbetegség miatt korhazba. Koziilik:

Becsiilt dozis (Gy) Bet’egek Halalesetek szama
szama
6-16 21 20
4-6 21 7
2-4 55 1
<2 140 0
Osszesen: 237 28

e A kozvetlen aldozatok zome tuzolto volt.
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Biologial hatasok
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2005. szeptemberi NAU

Csernobil konferencia fo uzenete

A korabbi 28 helyett 6sszesen 50 ember halalat hoztak
kozvetlen 0sszefliggésbe a baleset utani nagy sugardozisok
determinisztikus hatasaval (zomiik thzolto volt).

2004 december¢ig 4000 gyermeknél diagnosztizaltak
pajzsmirigyrakot. Koziiliik 9-en haltak meg. Korai
diagndzis esetén a pajzsmirigyrak jol gyogyithatd (99%
folott1 gyogyulasi arany).

A 150 mSv folotti dozist kapott likvidatorok kozott
duplajara nott a leukémia gyakorisaga.

Egyéb daganatos betegsegeknel statisztikailag nem
kimutathato a gyakorisag novekedése!

Genetikai hatast az érintett emberek utodjaiban nem
tudtak kimutatni!
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2005. szeptemberi NAU
Csernobil konferencia 10 lizenete

» (Osszesen 340.000 embert telepitettek ki a
legszennyezettebb teruletekrol.

» Osszesen 5.000.000 ember él ma olyan teriileten,
ahol az effektiv dozis tobblet a csernobili kihullasbol

(37 kBg/m? folotti 13/C szennyezodés) kevesebb,
mint 1 mSv/¢v (normal természetes hattér +40%-a).

 Ma 100.000 olyan lakos van meg, akik 1 mSv/ev
folott1 csernobili eredetl tobbletdozist kapnak.
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2005. szeptemberi NAU
Csernobil konferencia 10 tizenete

* A nemzetkozi felméresek szerint a legterheltebb
200.000 likvidator, a 116.000 legterheltebb kitelepitett lakos
¢s a legerdsebben szennyezett terlileten €10 lakossag
(mindosszesen 600.000 ember) 70 éves ¢lettartama alatt kb.
4000 tobblet rakos halaleset varhato a tobblet dozis
kovetkeztében.

» Ez statisztikailag aligha lesz kimutathato, hiszen a nem
erintett népességben 1s 25% a rakos megbetegedesek
részaranya.

* Ebben a magas alapban a 4000 tobblet eset nem lesz lathato,
az csak statisztikai alapon becsiilhetoO.
A tényleges szam bizonytalan, kb. 4000+1000.
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A csernobili baleset egeszsegugyi
kovetkezmenyel

 Magyarorszag:
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Magyar tudomanyos
expedicio Csernobilban

Magyar Nuklearis Tarsasag (MNT)
+ MNT FINE szakcsoport

2005. majus 28. — juni1us 4.



Feladatmegosztas, csoportok

Célok: sajat tapasztalatok, hiteles mérések, fiatalok oktatasa, film- és fotokészités

Feladatok, szakmai csoportok, csoportvezetok és a résztvevok beosztasa:

1.

2.

TLD —Apathy Istvan, KFKI AEKI,
e Pazmandi Tamas, Kulacsy Kati, Kassai Zsuzsa,
Terepi mintagytijtés, forrorészecskék lokalizalasa, elemzése — Dr. Vajda Nora, BME NTI,
e Suranyi Gergd, Petdfi Gabor, Hadnagy Lajos, Yamaji Bogdan, Dombo Szabolcs, Silye Judit,
In-situ gamma spektroszkopia — Dr. Zombori Péter, KFKI AEKI,
e Dr. Bédizs Dénes, Treszl Gabor, Betlehemi Sz., Domb6 Szabolcs,
Okologiai hatasfelmérés — Dr. Tarjan Sandor, FM
e Vér Nora, Voros Csaba, Csap6 Jozsef, Szabo Lidia, Defend Szabolcs, Kocsy Gabor,
Kassai Zsuzsa, Beregnyei Miklos, Aszodi Attila,
Sugarvédelem — Dr. Sagi Laszlo, KFKI AEKI
e C. Szabo Istvan, Nényei Arpad,
Kulacsy Kati (GPS), Légradi Gabor,
Epiilet és technolégia allapotfelmérése — Hadnagy Lajos, PARt
e Betlehemi Szabolcs, Szerencse Tibor, Légradi Gabor,
Beregnyei Miklos, Silye Judit,
Dokumentalas, kommunikacio — Dr. Aszodi Attila, BME NTI,
e TV-stab (Horkai Pal, Markiel Janos),
Pazmandi Tamas, Silye Judit,
e Foto: Dombd Szabolcs, Légradi Gabor,
Beregnyei Miklos, Yamaji Bogdan,
Aszodi Attila, Szerencse Tibor,

Helyszini tigyintézés: Hadnagy Lajos, Kassai Zs.,
A szakmai munkat koordinalja és a csoportot vezeti:
Dr. Aszddi Attila.

TIT Miskolc, 2006.11.22. Dr. Aszodi - Dr. Pazmandi
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Sugarvedelmi ellenOrzés

» Felkésziilés a szennyezett teriileten valo munkara.

* BelsO sugarterhelés meghatarozasa

— egesztest szamlalas az ut elott €s azutan, az esetleges
inkorporacio ¢s dozisterhelés ellenOrzésére (AEKI, PARt)

 Senkinél sem volt csernobili belso terhelés kimutathato.
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Sugarvedelmi ellenOrzes

» KulsoO sugarterhelés meghatarozasa
— TLD minden résztvevo szamara (lirdozimetria, AEKI)
— hatosagi film- ¢s TL dozismérok
— elektronikus személy1 doziméterek

TIT Miskolc, 2006.11.22. Dr. Aszddi - Dr. Pazmandi 22



Sugarvedelmi ellenOrzes
— nagy pontossagu OMH hitelesitett kézimliszerek

— az ut fontosabb szakaszain folyamatos, GPS-szel
szinkronizalt doz1steljes1tmeny reglsztralas

IT Miskolc, 006.11.22. . Dr. ASZOdl Dr. Pazmandi



Csernobil kdrzet, mérési és mintavételi pontok
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Felkeresett helyszinek szennyezettsege

The map of the 30-km Chernobyl zone terrestial density of contamination with cesium-137 ( on 1987 )

TIT Miskolc, 2006.11.22.
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Folyamatos dozisteljesitmeny-meres
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Sugarvedelmi ellenOrzés

e Mert kiilsd sugarterhelés
— TLD ¢s elektronikus személy1 doziméterek alapjan

 a zOnaban toltott 2 nap alatt a budapesti hattérbdl

szarmazo dozis 2-4-szeresenek megfeleld dozist
szenvedtunk el (10-20 pSv),

» az atlagos dozisteljesitmeny 200-400 nSv/h
(budapesti referencia ertek: 100 nSv/h)

* Ez messze az egészsegligyi hatarértekek alatti.

— Egy 10 oras repulout dozisjaruléka 20-25 uSv.

TIT Miskolc, 2006.11.22. Dr. Aszodi - Dr. Pazmandi
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A csernobili atomeromu

TIT Miskolc, 2006.11.22. Dr. Aszodi - Dr. Pazmandi 28



TIT Miskolc, 2006.11.22. Dr. Aszodi - Dr. Pazmandi




A csernobili 4. blokk szarkofagja
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A szarkofag makettje
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Me¢érések Pripjatyban
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Csernobil varosa

TIZENKET
POKOLI
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A roncstemetoO
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Terep1 merések €¢s mintaveétel
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Terep1 merések €¢s mintaveétel
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Terep1 merések ¢s mintavetel
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Terep1 méresek €s mintavetel

NISSAN

PATROLGR
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Voros-erdo pereme
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Voros-erdo pereme
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Voros-erdo pereme
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Voros-erdo pereme
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Osszefoglalas, tanulsagok

« Az RBMK atomerOmil tipus felépitésenel €s fizikai
tulajdonsagainal fogva sokkal alacsonyabb biztonsagu,
mint am1 akar Magyarorszagon, akar Nyugat-EurOpaban
elfogadott.

A 19 ¢évvel ezelotti csernobili reaktorbaleset hatasa az
eromu 30 km-es kornyezetében jol mérheto, de a
radioaktivitas szintje mara a legtobb helyen ;01 kezelheto.

e A csernobili eromu korul lezart zona fenntartasa hosszu
tavon is indokolt.

* A lezart zOnaban nagyon szep, zavartalan kornyezet
alakult k1, amiben a biodiverzitas nagyobb, mint az ember
altal intenziven hasznalt tertileteken.
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In-situ gamma spektroszkopia

* A Cs-137 izotoptol szarmazik a kiilso0 gamma-sugarzas
dozisterhelésének praktikusan 100%-a.

» A kalibraci0s mezOn veégzett ket merés 387 kBg/m2 jelenlegi
feliileti szennyezettséget jelent (O egyezésben a bizonylatolt
10,5 Ci/km2 ukran adattal). Ennek dozisteljesitmény jaruléka
390 nSv/h. A természetes hattérsugarzassal (60-110 nSv/h)
egylitt 450-500 nSv/h szamithato. Ez jol egyezik a mért
dozisteljesitménnyel.

* A Cs-137 mellett — nyomokban €és nem ertékelhetd
dozisteljesitmény jarulékokkal — a kovetkezo radionuklidok

jelenléte allapithato meg a spektrumokbol:
Co0-60, Cs-134, Eu-154, Am-241.
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Osszefoglalas, tanulsagok

* A visszakoltozott népesség (~400 f0) egy atlagos
egyedének varhato éves tobbletdozisa kb. 6 mSv,
aminek mintegy 60%-a a szennyezett talajfelszin kiilso
sugarzasabol, 40%-a a szennyezett ¢lelmiszer
fogyasztasabol szarmazik! (A magyar lakossag normalis
eves termeszetes hattérterhelese 2,4 — 3 mSv.)

* A lezart zonaban hatosagilag korlatozzak egyes helyi
termesztesu elelmiszerek fogyasztasat.

* Kjjevben ellenorzes celjabol vasarolt tejben €s kenyerben
nem talaltunk a szokasostol vagy elfogadhatotol eltérd
1zotop-0Osszetetelt.
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Osszefoglalas, tanulsagok

A szarkofagot emberprobalo koriilmények kozott, nagyon gyorsan
kellett felépiteni. Az épités soran nem volt cel a hermetikussag.

Jelenleg mind a szarkofag, mind az azon beliili roncsolodott
szerkezetek mutatnak bizonyos instabilitast.

A szarkofag vagy azon beliili elemek sériilése soran csak nehéz porok
szabadulhatnanak fel,

amelyek nem tudnak a 30 km-es
lezart zonan talra terjedni. Egy
ilyen — feltételezett — esemeny
nem ¢rinthetn¢ Magyarorszagot.

Az ukran allam intenziven
dolgozik egy 1y, hermetikus
szarkofag tervezesen €s
megépitésén. Az 1j szarkofag
felépitését kovetoen a most
instabilitast mutato
epiiletelemeket el kivanjak bontani.
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A csernobili atomerém-baleset

Elé6zmények (1986. 04. 25., péntek)

Tervezett karbantartasi leallas a Csernobil-4 blokkban...

...egybekotve az egyik turbogenerator kifutasi probaival.

01:06 - elkezdik csokkenteni a reaktor teljesitmenyét
03:47 - a reaktor teljesitménye 53%-on stabilizalodik

14:00 - zOna uzemzavari hitorendszer bénitasa .

14:00 - a tehereloszto utasitja az erdmuivet a tovabbi
teljesitmeénycsokkentés elhalasztasara - Xenonmergezodes!

23:10 - a teherelosztd engedeélyt ad a leallasra

24:00 - mUszakvaltas



A csernobili atomerému-baleset

Felkészulés a kisérletre (1986. 04. 26., szombat)

00:05 - a reaktor teljesitménye 24%-on -
ezen teljesitmeny alatt pozitiv a visszacsatolas! .

00:28 - a reaktor teljesitménye 17%-on

00:30 - operatori vagy miszerhiba miatt a reaktor teljesitménye 1%-ra esik

00:32 - az operator a teljesitménycsokkenes ellensulyozasara
szabalyozorudakat huz ki a zonabal
Az engedélyezettnél kevesebb rud van a zénaban! .

01:00 - a reaktor teljesitménye 7%-on stabilizalodik

01:03, 01:07 - a 6 mikodd mellé tovabbi két f6 keringetd szivattyut
kapcsolnak be, csokkenni kezd a vizszint a gézdobban
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A csernobili atomerému-baleset

Felkészulés a kisérletre (1986. 04. 26., szombat)

01:15 - ,g6zdob vizszint alacsony” jelre az Uzemzavari védelem bénitasa

01:22 - az operator tovabbi szabalyozérudakat huz ki a zénabal .
annak érdekében, hogy noveljék a gézdobban a nyomast
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A csernobili atomerém-baleset

A kisérlet (1986. 04. 26., szombat)

01:22 - az operator észleli, hogy a reaktivitas-tartalek a megengedett fele

01:23 - ,,masodik turbina gyorszaré zar” jelre .
az uzemzavari védelem bénitasa

01:23:04 - lezarjak a masodik turbina gyorszaroit
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A csernobili atomerémii-baleset

A kisérlet (1986. 04. 26., szombat)

01:23:10 - az automatika szabalyozorudakat huz ki a zénabal
01:23:35 - a zOonaban a gbzfejl6dés szabalyozhatatlanna valik

01:23:40 - az operator megnyomja a veészleallitd gombot

tiltottan

magasra hz'|_ie'|:~|'| talva

Kicrmalt a teljesitmeny

helyaet
ey Ee nmoemitlis izemi

helyzet

B-Fe
meutron-
elnyeld

reakiort ledllite
rud

hitoviz, ncloyeld
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A csernobili atomerému-baleset

A kisérlet (1986. 04. 26., szombat)

01:23:10 - az automatika szabalyozorudakat huz ki a zénabal
01:23:35 - a zOnaban a gbzfejlodés szabalyozhatatlanna valik
01:23:40 - az operator megnyomja a veszleallitd gombot

01:23:44 - a reaktor teljesitménye a nevleges érték szazszorosara no
01:23:45 - a fitéelempalcak felhasadnak

01:23:49 - az Uzemanyagcsatornak fala felnyilik

01:24 gozrobbanas
gazrobbanas
grafittiz
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