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BEVEZETES

A hagyomdnyos energiahordozé készletek végesek, felhasznd-
ldsuk kiildnbdzd ipardgakban nélkiildzhetetlen. Vilagszerte folyik
a vita a helyettesité energiahordozdk tekintetében. Sokan dgy
14134k, hogy ezek kbzitt kiemelkedd szerepet kell kapniock a nuk-
ledris lizemanyagkészleteknek, mert felhaszndlasuk nélkiil egyetlen
orszag sem tudja megoldani egyre nivekvd energiaszikségleteinek
kielégitését. Napjainkig az atomenergiahasznositdsnak maghasaddson
alapuld viltozata valdsult meg az atomreakiorokban, ill. az ezek-
kel épitett atomerfmivekben., Ezen az {ton pardnyi anyagmennyiség-
bl famtesztikus napysage energidkat szabaditanak fel, amit az
emberi tudds fejldadése tett lehetdvé. ‘

Olyan ez egy kicsit, mintha mesebeli szellemet engedtiink
volna ki a palackbdl. Taldn ezért is vetddik fel kilgnos hang-
sillyal a kérdés egy-egy reaktorbaleset alkalmival az egész vildg
szdmdra:

ELEG MELYEK-E AZ EMBERISEG ISMERETEI, ELEG NAGY-E FELELGS-
SEGERZETE AHHOZ, HOGY NE PARANCSOLJUK VISSZA A SZELLEMET

A PALACKBA? .

SZUKSEGUNK VAN-E ARRA, HOGY KACERKODJUNK A SZELLEMMEL?
MIKOR VALLAL NAGYOBB KOCKAZATOT AZ EMBERISEG: HA KEVESEBB
ENERGIAT TERMEL, KOVETKEZESKEPPEN NELKDLOZMI KENYTELEN
MINDAZOKAT A SZDLGALTATASOKAT, AMELYEKET EZEK FELHASZNALASA
NYOJT, VAGY AKKDR, HA NEM AKAR EZEKROL LEMONDARI, MEG AKKOR
SEM, HA EZEKHEZ CSAK AZ ENERGIATERMELESSEL JARG VESZELYEK
TUDOMASULVETELEVEL JUTHAT HOZZA?

Jelenleg a kiilGnbtzd orszigok egy fore jutd villamosenergias-
-fogyasztdsa igen eltérd. Néhdny orszég egy lakosra juitd évi brut-
{6 villamosenergia-fogyasztdsa 1984-ben a kivetkezd volt [11 :




Norvégia: 22200 kWh/lakos, Svédorszdg: 12300 kWh/lakos, USA:
10240 kWh/lakos, Ausztria: 4900 kWh/lakos, Szovjetinid: 4830 k¥Wh/
lakos, MAGYARDRSZAG: 3222 kWh/lakes, Spanyolorszig: 2840 kWh/la-
kos, Portugdlia: 1457 kWh/lakos. A legtébb - nagy lélekszamd -
fejlodd orszdgban sokkal kisebb a fajlages fogyasztids, mint For-
tugdlisban. Az e tekintetben élen jdrd orszdgok (Norvégia, USA,
Svédorszag stb) lakossdga el sem tudnd képzelni életét e villa-
mosenergia felhasznéldsa, ill. az ebbfl szdrmazd eldnydk nélkiil,
s6t még niovelni is szereiné e lehetdsegeit. Nem valészint, hogy
a tobbi orszdg lemondana a felzdrkdzds lehetdségérsl, arrdl, hogy
- ha nem is ridvid idén beliil - elérje a fejlett orszégoknak leg-
aldbb a jelenlepl fajlagos mutatdit. Ebhez is azonban a vildg
villamosenergia-termelésének jelenlegi szint)ét tobhszirdsére
kellene novelni. £s még nem is széltunk az egyéb tipusd energia-
igények kielégitésér6l. Hogy az emberiség mindezt elérhesse, ha-
talmas energiahordozd készleteket kell felidrnia, kiakndznia.
Minden eddigi tapasztalatunk azt mondatja veliink, hogy az
emheriség nem tud és nem akar lemondani e fejlédésrdl. Ha ez igy
van, akkor a kérdés nem lgy vetddik fel, hogy vdllaljuk-e ennek
kockdzatdt, hanem dgy, hogy milyen mddon lehet ezi elérni a le-
hetd legkisebb kockdzattal, kiirnyezetiink lehetd legkisebb veszé-
lyeztetésével. Hangsilyozni kell ugyanis, hogy az energiaterme-
1és és -felhaszndlds dltal elérhetd lehetdségek elmaraddsa is
kockdzattal jir az emberiség szamdra! Eppen ezért nem tudunk
egyetérteni ama nézetekkel, amelyek minden energiatermelési mdd-
ra nemet mondanak, természetiesen konkrétan mindig arra, ami ép-
pen napirenden van. Természetesen lehet negativ dlldspontot el-
foglalni barmely energiatermelési méddal szemben, de - ha korrek-
tek akarunk lenni - csak annak egyidejfd kézlésével egyiitt, hogy
milyen, az elmerasztalttal legaldbb egyenériékd megolddst java-
solunk helyette. Kétségkiviil ez a nehezebb feladat, hiszen a kii-
lanbizd megoldasokat - veszélyességiik, kirnyezetkdrositd hatdsuk
eltérd jellege és egyéb kirlilmények miatt - nagyon nehéz dssze-
hasonlitani. Neheziti a helyzetet, hogy ezen a ieriileten megiett
leptdbb intézkedés csak nagy iddkéséssel érezteii hatédsdt, s nem

N

is mindig lehet elSre megbecsiilni az &sszes hatas irdnydt és
nagységdt.

Egyre itibb azoknak az orszdgoknak a szdma, amelyék igy vé-
lik, hogy nemzetgazdasdguk nem nélkiilgzheti az atomenergia-hasz-
nositds meghonositdasdt és széleskdrh elterjedését. Ezen a helyze-

ten a - kiilénbtzd okokbdl - iddnként bekidveikezd visszaesések sem
vilteztatnak. Elemezve a kiilonb&zd enerpiafejlesztési modokat,
azok potencidlis lehetdségeit és kiirnyezeti hatdsait, jelen ta-
nuimdny szerzdi is azen a véleményen vannak, hogy s maghasadasen alapuld
atomenergia-hasznositdst - wég hosszi ideig -~ szinte egyetlen or-
srdag sem nélkiildzheti. Ennek lerdgzitése mellett azonban ama meg-
gybzodésiinket is hangozteaini kivénjuk, hogy a bizionsdg szempont-
jait maximdlis mértékben ki kell elégiteni. Az atomerdmivek ugyan-
is - bdr normdl iizemben lényegesen veszélytelenebbek a kirnyezet-
re, mint barmely mds redlis energiatermelési mdéd - potencidlisan
valdban veszélyesebbek, mint a hagyamdnyos erdmivek. Emiatt min-
dent el kell kivetni anmak érdekében, hogy e potencidlis veszély
ne realizalddhassék. lUgy véljiik, hogy amennyire helytelen az ataom-
energia békés céld hasznositdsdnak misztifikéldsa, ugyamigy nem
helyes a biztonsdgi kérdések bagatellizildsa sem. )

£ kérdések fileg az atomerémi-baleseteknél fogalmazddnak
meg Ujra €s (jra, s kiildndsen nagy hangsdlyi kapnak napjainkban,
az atomenergetika eddigi legscélyosabb, orszdghatdrokat d1lépd ha-
tdsokhoz, politikai, gazdasdgpolitiksi kovetkezményekhez vezetd,
csernobili bsleseie utdn.

Jelen munkdnak az a célja, hogy Gsszefoglaljuk azokat az
ismereteket, amelyek segitenek megérteni a csernobili atomeromG-
baleset hitterét. Ugyanakkor igyeksziink feltdrni azokat a tanul-
sagokat, smelyek tdlmutatnak az egyedi eseten, és felhfvjuk 3 fi-
gyelmet az dltalénos biziunségtechn;kai intézkedgések fontossa-
géra és elkeriilhetetlenségére, Egy ilyen balesetnek mindig dn-
vizsgdlatra kell készietnie az embereket, kiilonisen azokat, akik-
nek 3¢ vagy rossz iniézkedése, munkdja bérmilyen'mﬁdun befolydsol-
ja az atomreaktorok, atomerdmivek biztonsdgdt. Mindezi abbél ki-
indulva tessziik, hogy az atomreaktorok, atomerdmivek iervezdl és
Uzemeltetdi nemcssk az adett létesitményért és annak dolpeozdiért,
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hanem az egész atomenergetikdért és a lakossdg széles rétegeinek
biztonsdgaért is feleldsséggel viselieinek. gy veéljik, hogy ez a
csernobili atomerSmi-baleset és az azt kovetd fejlemények nyomdn
nem szorul kiilén bizonyitdsra.

s o b
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1. A7 ATOMENERGETIKA JELENLEGI HELYZETE

1.1. A nukledris idizemanyagkészletek ériékelése

Az energiaigények dintd részét jelenleg kbéolajbdl, szénbdl
gés foldgdzbdl, azaz fosszilis tiizeldanyagokbdl fedezik az egész
vilagon. Eme energishordozdk készletei (kiilondsen az olajé és a
fgldgdzé) végesek, ugyanakkor mgs ipardgak nélkiiltzhetetlen alap-
anyagai. Emiatt szitkségszerd, illetve indokolt, hogy energetikai
felhaszndlisuk meghatdrozott korlétok kizétt maradjon. Ezt indo-
koljdk a kiérnyezetvédelmi szempontok is. Nem vdrhatd, hegy a fG-
zids energia békés célu hasznositdsa a kiveilkezd évszdzad kﬁzépe
elétt uralkoddva vdljék. A megijuld energiahordozdk (vizenergia,
napenergia, szélenergia stb) készletei ugyancsak erdsen végesek,
tsak helyi jelent8séggel birnak, ill. az emnergisgazddlkodds meny-
nyiségi igényeihez képest még tdvlatilag is csekélyek maradnak.
Eldzoek miatt az energisigények kielégitése a kivetkezd 60-80 év-
ben elképzelhetetlen s maghasaddson alapuld atomenergiahasznosi-
tds széleskiord elterjedése nélkiil.

A vildg fosszilis iizemanyagkészleteit az 1.1. tdbldzatban
foglaltuk dssze [ 2] .

1.1. tdbldzat. A vildg fosszilis lzemanyagkészletei, (109 et) *

Készlet jellege g8izonyitott | Tovabbi |Teljes
zemanyag készlet készlet készlet
Szén . 693 10102 | 10795
0laj + fildgdz 350 1092 1442
fisszesen 1043 11194 12237

®

et = "egyezményes tonna"™ = 1 tonna 29,3 MI/kg fatdértéki szén




A maghasaddason alapuld energishasznositds szempontjsbdl leg-
U fordul eld

a természetben, de a természetes urdnnak minddssze 0,7%-é%t teszi
239Pu , 21ul’u €s a 233[!. A

jelentdsebb hasaddképes izotdpok kizil egyedil a 207

ki. Fontos hasaddképes izotdpok még a
pluténium izotdpok elsdsorban gyorsreaktorban, kisebb mértékben
termikus reaktorban d1lithaték eld a természetes urdn 99,3%-d%,
azez nagychb részét kitevé 238y pe1. A 233y termikus és gyors-
reaktorokban 411lithatdé eld a természetben szintén eléfordulé to-
rium donts részét kitevd 2-2Th-izetdpbél.

A foldkéreg atlagos urdnkoncentricidgja 3 ppm® [3] , eléfor-
duldsai azonban nagyon egyenl&tlenek. A tengerviz dtlagos urdn-
koncentirdcidja mintegy 3,3 mg/m> (4} . Jelenleg a f@ldkéreghbdl
41talsdban az 500 ppm-nél nagyobb urdnkoncentrdcidjd un. hagyomd-
nyos urénlelshelyeket tekintik gazdasigosan kitermelhetdnek [5].
A tengervizbgl tdrténd urankinyerés ma még nem gazdaségos.

A nemzetkézi gyakorlat kétféleképpen csoportositja az urd-
niumforrasokat.

a/ A felkutatds megbizhatdsdga szempontjdbél vannak:
bizonyitott forrésok;
becsiilt tovdbbi forrasok;
elméleti forrdsok.
b/ & kitermelési kiltségek alapjdn a kivetkezd kidltségkategd-
rigju forrdsok vannak:
< B0 $/kgU kdltségkategéria
80 - 130 g/kgi "
130 - 260 3/kgl "

A B0 $/kgU~nal alacsonyabb kitermelési koliségi bizonyitott forrasckat

definidljsk urdnkészleiként.

Az urdnforrdsok il1l. -készletek nagysdgdra vonatkezd becs-
lések az utdbbi B-10 évben gyakorlatilag azonos adatokat szolgédl-
tatnak. A jelenleg érvényesnek tekinthetd dsszedllitdst az 1.2,
tiblazat tartalmazza [6, 7, 8, ¥, 2, 10, 11, 12] . A vildg ama
tériumforrdsainak ill. készleteinek nagysdga (s szocialista or-

* ppm = 1 milliomod rész

1.2. tdblézat. A vildg hagyoményos urdnforrdsai,

(100D tonna)

Reégid Orszag Bizonyitott Becsiilt tovdbbi
forrdsok forrdsok
¢80 $/kgl | BO-130 | <8O &/kgU | 60-130
8/kal 3/kgl
Eszak-Amerika | USA 362 243 681 418
[9] Kanada 230 28 358 402
£gyéb 2,9 ] 3,5 | 2,6
{isszesen 595,91 271 1042,5 B20,6
Afrika [9] Dél-Afrikai Unid 247 109 B4 91
Niger 160 0 53,0 0
Namibia 119 16 30 23
Egyéb 65,2 8,8 1,7 18,3
tisszesen 591,2 i 133,8 168,7 132,3
Ausztrdlia [9] | Ausztrdlia 294 23 264 21
Nyugat-Eurdpa Franciaorszdg 59,3 15,6 28,4 18,1
@} NSzK 1 4 1,5 7
Egyeéh 23,1 B2,6 13,7 75,7
isszesen 83,5 | 102,2 43,6 100,8
fzsia {9] Kina 166 ] ‘0 !
India 32,0 ) 0,9 24,2
tgyeb 7,0 11 - -
fisszgsen 205 11 0,9 24,2
pel-Amerika [9]] Brazilia 119,1 0 81,2 o
Argentina 25 5,3 3,8 9,6
£gyeéb 0 0 0 6,7
{isszesen 144,1 5,3 85,0 16,3
KGST 2] Szovietinid 160 0 800 0
NDK . 60 0- S00 ¢}
Csehszlovdkia 25 g 120 0
Romédnia 20 o 50 0
Bulgdria 15 0 30 ]
Magyarorszag 10 0 30 1}
Lengyelorszdg 5 -0 20 0
Usszesen 295 o 1550 0
Minddsszesen 2207,6 546,3 315&,7 1115,2
2753,9 4269,9

N
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szdgok forrasain kiviil), amelyeknek kitermelési kdltségét

75 §/kgTh alattinak becsiilik, az 1.3 tébldzatban l4thate [2] .
A szocialista orszdgok kiziil legnagyobb tdériumkészletekkel

{ ~ B0 ezer tonna) a Szovjetunié rendelkezik [2] .

1.3. t4bldzat. A vildg toérium forrdsai (1000 tonna Th)

1.4. tdblézat. A vildg urdn- és térium forrdsainak szén-
egyenértéke (10° et)

Régid Bizonyitott | Becsiilt to- |Usszesen
forrasok vdbbi forra-
sok

Latin-Amerika 71,6 1200,0 1271,4
Kozel-Kelet, Eszak-Afrika| 345,0 720,0 1065,0
Eszak-Amerika 123,0 570,0 693,0
Nyugat-Eurdpa 318,0 92,0 410,07
pel-Azsia 319,0 30,0 . 343,80
Afrika (Szahargtsl délre) 3o, 2 38,8 69,0
Kelet-Azsia 18,3 - 18,3
fusztrilia 17,6 0,2 17,8
(isszesen: 1242,5 2651,0 3893,5

A kiztlt urdn- és tériumforrdsok energetikai értékének meg-
itélése céljahsl az 1.4. tébldzatban Ssszefoglaltuk e forrisok
szénegyenértékét kiilonbdzo hatdsfokd hasznositdsok feltételeze-
sével. A ma elterjedt termikus reaktorokkal 0,5%, a még nem vég-
legesen kiféjlgsztett gyorsreaktorokkal 5-10% koriili hatdsfok
arhetd el. Az 1. 8s &. tébldzatok Bsszevetése alapjdn ldthats,
hogy j6 hatasfokd hasznositds esetén az uranforrasok igen jelen-
tdsnek mondhaidk.

B i o

Hasznositdsi

hatasfok (%)
Nukledris 0,5 1,0 5,0 10,0
iizemanyagforras
Bizonyitott urdnforrds
(készlet) 33,7 67,4 337 674
Bizonyitott + becsiilt tovdbbi
urdnforrds : 86,0 171,9 859,86 1719,2
Bizonyitott + becsiilt tovabbi +
elméleti wrdnforrds 207-356 414-712 |{2070-3560| 4140-7120
Bizonyitott tériumforrds 15,2 - 30,4 152 304
Bizonyitott + becsiilt tovabbi
tdriumforcés 47,6 95,3 476 953
Bizonyitott urdn és tdérium- )
forras : 48,9 97,8 489 78
Bizonyitott + becsilt tovdbbi .
uridn és tériumforrés 133,6 -267,2 1336 2672

1.2. Az atomenergiatermelés alakuldsa

A fosszilis tiizelGanyagokat helyettesiid energishordozdval
szembeni legfontosabb kidvetelmények a kivetkezdk:

- kelld mennyiségben €s olyan teriileti megoszlgsban dlljon ren-
delkezésre, hogy megfeleld fliggetlenséget biztositson az energia-
gllatdshan az adott hrszég szamara;

- yazdasdgosan felhaszndlhatd 1eg§en;

- minél kisebb mértékben kdrositsa & kiirnyezetet.

A nukledris iizemanyagok (urdn és torium) az elsé két feltételt
egyértelmien és normdl iizemben a harmadik feltételt is kielégitik.
A szdba johetd egyéb helyettesitd energiaforrdsok {napenergia, szél-




. S : o
- 10 - ‘ - 11 - _&.
gnergia sth) elsdsorban az elsd két kiveielménynek nem tudnak 1.5. tdhlszat, Az atomenergia részesedése a villamosenergia
E eleget tenni. Eldnynek tekinthetf, hogy az urdn- és tdériumkészle- termelésen belil, (%)

tek nem elhanyagolhatd része a nagy fajlagos energiafelhaszndlésd
orszdgokban taldlhatd, kdvetkezésképpen a felhaszndld orszdgok a

nuklearis iizemanyay alkalmazdsa réven nagymértékben fﬁggetleniﬂwt%kz Ev 1981 1982 1983 1984
magukat az energiahordozd importtol. ‘ Orszég

Elézoek miatt a &0-as években, a 70-es évek elején vildgszerte
igen/merész tervek sziilettek az atomenergia.felhaszndldsdra. Az o Franciaorszag . 38,0 39,0 48,4 58,7
1973-as olajvdlsdg teremtette Gj helyzetben kezdetben sokan dgy o Tajvan - - - 52,0
vélték, hogy az atomerdmirendszer felfutdsa tovdbb gyorsul. Az olaj- = Belgium ) 25,0 30,2 45,8 50,8
vélsdg azonban sdlyos hatdst gyakorolt nagyon sok orszdg gazdass- o i Finnorszag 34,0 40,3 39,6 41,1
gi eletére, ami azidn az atomerémd €pitési programot is visszafog-~; ;-: Svédorszdg . 35,0 38,6 43,6 40,6
ta az egésy vildgon. Ez enyhébb mértékben még olyan, kdvetkezetes 'j':: \ Bulgdria 28,7 | - 29,0 28,6
atomenergetikai programot megvaldsité orszdgban is jelentkezett, . | ;; Svajc : 28,0 28,2 27,1 31,8
mint Franciaorszdg. E folyamatot felerdsitette, hogy killtndsen'a ~ NSzK 14,0 17,4 18,6 23,6
nyugati orszégokban éppen -ebben az idészakban fokozddott, szinte oo Japén 17,0 20,3 18,1 22,3
tdrsadalmi méreteket ﬁltﬁtt az stomenergis €llenes mozgalom. Révid ' *; D&l-Korea - - - 20,0
iddre visszafogta & program megvaldsitdsdt a Three Mile Island-i a Spanyalorszag - - _ 19,4
(USA) atomerdmd 1979-ben bekdvetkezeil balesete. is. o Nagy-Britannia 13,0 16,4 14,9 18,6

Ezek az események szonban csak lassitottdk, de nem dllitottdk. - USA 12,0 12,6 14,8 13,5
le az atomenergetika toretlen és dinamikus fejlddését. Ezt bizo- -’ : Kanada 10,0 9,7 13,2 11,2
nyitja, hogy az atomerdmikapacitds nivekedési sebessége 1360-1970 Magyarorszdg [13) 0 o 10 -
kidzitt 4,87-szer, 1970-1980 kozitt 3,23-5zor volt nagyobb az gsz- ‘ Szovjetdnis [13, 18} 6,5 - 7,2 -
szes villamosenergia-termelés ndvekedési sebességénél. E fejlodeés

eredményeként az atomenergia részesedése a villamosenergia-terme-
lésen beliil vildgviszonylatban a koveikezBképpen alakult [13, 14]:
1970-ben 1,6%, 1980-ban 7,9%, 1983-ban 12,0%, 1985-ben 15,0%. Az
atomenergiashasznositdsban legelgbbre tartd orszdgok vonatkozd ada-
tait az 1.5. tdbldzat mutatja. A Nemzetkbzi Atomenergia Ugyniikség
(HAll) eldzetes adstai szerint 1985 végén 26 orszdgban 374 atomerdmi
izemelt kereken 248 ezer MW(e) dssz teljesitbtképességgel. Az USA
rendelkezik a legnagyobb atomerfm{ikapacitdssal (77851 MW(eld, s igen
elokeld helyet foglal el Franciaorszdg is (36533 MW(e)). A Szovjet-
unidban 1985-ben 32189 MW{e) dssz teljesitdképességd astomerdmiarend-
szer lzemelt, a KGST orszdgok dssz stomerdmbkapacitdsa ugyanekkor

38869 MW(e) [15] . Franciaorszéigban 1985-ben a villamosenergia-
-termelésben 71% volt az atomerdmOvek részesedése, s kb. ugyanez
az értek volt érvényes Belgiumra is [16] .

Az atomenergia jovbheni alakuldsdnak becslésénél Iiéyelembe
kell venni azokat a b;zonytalanséﬁokat, amelyek az ilyen feladat- i
nak természetes velejdrdi. Az elmult 15 év idrténete bizonyitja, E

hogy dvatosan kell kezelni a prognézisokat. Ennek ellenére egyei-
len orszdg ill. orsziag-csoport sem menthetd fel a kiizép- és hosz-
s5zGtdvi progndézisok meghozatala és az ezekre slapozott stratégidk
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kidolgozdsa aldl. Az ezek hidnydbdl adddd kdrok ugyanis dltaldban
sokkal nagyobbak lehetinek, mint a progndzisok bizonytalansdgédnak
negativ kivetkezményei., A becslés pontossidga fiigy a kiinduls ada-
tok megbizhatdsdgdtdl és ezen keresztiil a becslés készitédsének idg-

pontjdtdl. Az egyik médszer az-elmili évek adatai alapjdn végzett
trend-extrapoldcid, ami azonban - jellegénél fogva - nem tudjs fi-
gyelembe venni a pozitiv vagy negativ irdnyd viratlan események
(pl. 1%973. évi olajvdlsdg, az 1979 évi atomer6mi-baleset stb) ha-
t4sgt. i

Az 1990. évi adatokat még viszonylag kinnyli prognosztizélni,
hiszen az addig iizembe 1épd atomerdmiveknek mdr épiilnidk kell. Az
lizemeld és épiilé létesitmények ismeretében az atomerdmivek egyiities
beépitett teljesitlképessége 1990-ben vildgviszonylatban mintegy
350-380 ezer MW(e) korul vdarhatd. A KGST orszdgok egylittes atom-
erdmikapacitdsa ugyanezen évben maximum 70-80 ezer MW(e)-ra prog-
nosztizdlhatd, melybdl kereken BOX% a Szovjetunidban fog lizemelni.
Elképzelhetd, hogy bizonyos csiszésok, vagy pl. a csernobili atom-
eromi-baleset hatdsara fentieknél valamivel kisebhb teljesitfképes-—
ségek lesznek 1990-ben. Az emlitett {rend-exirapolécidval 2000-re
550 ezer MW(e} kbriili atomerdmikapacitds prognosztizdlhaté vildg-
viszonylatban,

1.3. Az atomeramivek tipusok szerinti megoszlisa

Az stomerdmivek legspecidlisabb, epyben potencidlisan legve-’
szélyesebb berendezése az atomreaktor, emiatt tipushs seroldsst
is elsbdsorban ennek jellemzoi alapjédn végzik e;.

A hasaddst kivdltd neutronok energidjs szerint az atomreakto-
rok két nagy csoportba sorolhatdk. A termikus reaktorban a magha-

saddsok dinid részét a hasaddsndl keletkezd neutronoknil lényege-
sen - 7-8 nagysdgrenddel - kisebb energidjd, az un. termikus neut-
ronok vdltjdk ki. Emiatt e reaktorok tartalmazzdk a neutronok las-
sitdsdt veégzd - kis iOmegszdmi atommagokat nagy mennyiségben tar-
talmazd - moderdtort. Moderdtorként dltaldban kdnnyGvizet (HZB)’
ritkabban grafitot, nehézvizet (Dzﬂ), esetleg mds anyagot hasznidl-

4 s . R

nak. A gyorsreaktorban a maghasaddsok dintd részét a hasaddsnil
keletkezd neutronokéhoz kitzelesd, nagy energiijd - gyors - neut-
ronok vdltjdk ki, Emiatt a reaktorok nem tartalmazhatnak moders-
tort. A ma lzemeld és épiilé atomerfmivek dintd része - mintegy
99%-a - termikus reaktorral mikédik.

"A resktorok hitdkizegeként az esetek déntSen nagy részeben
kénnyGvizet, ritkdbban nehézvizet vagy valamilyen gazt (He, 002

-5th) haszndlnak. Konnyfiviz hitékézeg esetén a hGtds térténhet

nagynyomdsd vizzel vagy forrdsban lévd vizzel. E18z6 csoportba
tartoznak az un. nyomotivizes reaktorok, (Pressurized Water Reactor -
PWR, illetve szovjet megfelelSje: Vodo-Vodjannii Energeticseszki]
Reaktor - VVER), mdsodikba az un. glodzéilogtets ill. forraldvizes
reaktorok (Boiling Water Reactor - BWR). Mindkét tipusndl z mo-
derdtor szerepéi is a kinnyGviz 1atja el. Ugyanezek a lehetdseégek
elvileg a nehézvizes resktorokndl (Heavy Water Reactor - HWE is
fenndllnak. Specidlis - lényegében kevert - tipust jelent a Szov-
Jetunié dltsl kifejlesrtett elgdzologtetsd vizhiitésl, grafit mode-
rédtord csives reaktor (Reaktor Bolsoj Moscsnosziyi Kipjascsij -

- RBMK), melynél a "cs@ves” jelzd arra utal, hogy - szemben a PWR-
ekkel €s BWR-ekkel, ahol a hdtdkizeg nyomdsét a vastagfald reak-
tortartdly veszi fel - itt a hitékozeg nyomdsdt sz aktiv zdénat
egymdssal pdrhuzamosan diszeld kis dtmérdjo csovek veszik fel.
Emiatt a reakiortartdly kisnyomisra tervezett, viszonylag vékany
fald edény. A tibbi reaktortipus (Gas-Cooled Graphit-Moderated
Reactor - GGR, Advanced Gas-Cooled Reactor - AGR stb) a fentiek-
hez képest csak elenyészd jelentdségi.

Az atomergmivek tipusok szerinti megoszldsdt a kapitalista
€s fejlodd orszigokrz vonatkozdan az 1.6. tdbldzat mutatja [17] .
Lathatd a tdblazatbdl, hogy @z Bsszkapacitds jelentds részét (85,87

111. BB,32%-4t) a kinnyivizes reaktorok (Light Water Reactor -

- LWR) teszik ki és ezen beliil is a PWR-eké az uralkodd szerep.
Ez a tendencia varhatdan az ezredforduldig megmarad.

A Szovjetinid atomerdmikapacitdsdnak tdbb mint feléi - mintegy
55%~d%t - az RBMK-k, kb. 42-43%-3t a2 VVER-ek teszik ki, a maradé

[T
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kis rész esik a ndirium hdtésd gyorsreaktorokra. A KGST tébbi or-

szdgdban mindeniitt VVER-es atomerdmivek iizemelnek, ill., vannak

éﬁitési-stédiumban. A Szovjetunid RBMK-t kiilfoldre még nem hajlan-

dé szdllitani.

1 1.6. tdbldzat. Az atomerdmivek tipusok szerinti megnszlésa.
@ kapitalista és a fejlddd orszigokban

Atomerdmd tipusa 1983 végén | 1990-ben
M (e) Ty MH(e) %
: PWR ' 102882,6 58,85 | 201506,6 | 63,06
; BWR 47232,3 27,02 BO721,3 | 25,26
; Magnox 8528 4,88 8528 2,67
| HHR 9788,4 5,60 17980,4 | 5,63
i AGR 4599,7 2,63 7525,71 2,35
’ Egyéb {pl. LMFBR) 1786,2 1,02 3286,2 | 1,03
3
1
i Usszesen 174817,2 100 319548,2 | 100
E

2. AZ ATOMERGMOVEK BIZTONSAGI KERDESEI

2.1 Az atomerdmGvek biztonsdgargl &ltalaban

Az atomerdmivek biztonsdgos Uzemeltetdse kiilinleges fontos-
sdgd. Ennek fdbb okai a kivetkezbk.

A kbzvélemény élénken reagdl az atomenergetikéval kapcsolatos
minden kérdésre. E tekintetben eltér minden mas ipardgtdl. Egé- ‘
szen kis atomerdmivi Gzemzavarok is az djsdgok cimlapjdra keriil-
nek, kiiléndsen a nyugati orszdgokban, s ez elisegiti a tiomegek :
félelmét ettdl az energiafejleszitési modtdl. Méy ink&bb ez a !
helyzet a silygsabb baleseteknél. E sajdtos, de nem meglepd je- '
lenségnek sdlyos gazdasdgi kovetkezményei is vannak, pl. a Three
Mile Islend-i atomerdmG 2. blokkjdban (TMI-2) 1979-ben bekédvet-
kezett baleset miatti kiozveilen és kdzvetett tibbletkiltségek
vilagviszonylatban csak dolldrmillidrdokban kifejezhetdk. A le-
ifrtak miatt nem tulzds azt kijelenteni, hogy egy sdott atomerdmd
biztonsigos {izemeltetése nemcsak a széhban forgd iizem belsd iigye,
iigye az atomenergetikdnak, kivetkerésképpen az atomerdmi iizemel-
tetdi a vil4g egész atomenergetikdjdvel szemben felelosségoel wvi-

seltetnek.

Az atomerdmd biztonsdgos lzemeltetése azért is kiilonleges
fontossdgd, mert bizonyos potencidlisan szdéba jihetd sdlyosabb
rendellenességei, balesetei kihathatnak a kéirnyezé lakossdgra,
56t mds sllamok teriiletére is. Mindez art jelenti, hogy az atom-

erémd iizemeltet6i nemcsak sajét Gzemitkkel és annak fohatésaga-

val szemben, hanem a sajdt és mds §llamok lakossdgdval szemben is
fukozoti feleldsséggel viseltetnek.

Sok mds indok is felhozhaté lenne, de mar '@ leirtak is egy-
értelmien magyardzzdk az atomerdmi biztonsdgos ifzemelietésének
kiillénleges jelentéségét.

A sajat dolgozdkat és a kirnyezd lakosssgoi nem veszélyez-
tetd biztonsdgos (zemeltetés szdmos tényezs fiiggvénye. Figg a
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tervezés, a gydrtds, az épités minbségéidl, a berendezések és
berendezéselemek megbizhatdsdgdtdl, s végs6 soron fiigg az em-
bertdl, aki e technikadt megalkotja és kezeli,

Egy atomerdm( veszélytelenségének megitsléssnsl mindig a
kovetkezdket kell vizsgdlni:

a/ Milyen valdészinGsége van annak, hogy a kiilgnbtzd ter-

mészetd és silyossdgli meghibdsoddsok bekivetkeznek?
b/ Egy bekdvetkezett meghibdscddsnak milyen kivetkezményei
lehetnek a kitzvetlen és a tdavolabbi kirnyezetre?

Az atomerémi felépitésének és lizemeltetésének olyannak kell len-
nie, hogy e meghibdsodasokkal és azok kiizvetlen és tdvolabbi ki-
vetkezményeivel szemben megfeleld, a tdrsadalom 41tal megkdvetelt
garancidkkal rendelkezzen. Kiilgngsen azokra a meghibdsoddsokra
kell igen nagy figyelmet fordftani, amelyek a legnagycbb potenci-
dlis veszélyességl atomreakterra is kihathatnak.

A meghibdsodds elkeriilésének vannak

- belsd {inherens) .biztonsdgi garancidi és

~ valamilyen szervek -~ szabdlyozd €s biztonsdgvédelmi rend-

szer - aktiv mikddését feltételezd biztonsagi garanciai.

A bekdvetkezett meghibdsodds kivetkezményeinek megeldzésére ill.
esdkkentésére ugyancsak kiilinbdz6 maszaki, fizemeltetési és szer-
vezésl garancidk Allnak rendelkezésre.

A& kovetkezokben ezekrdl szdlunk kissé részletesebben.

2.2. Belsd (inherens) biztonsdgi garancisk

Az atomreaktor belsd (inherens) biztonsigs aszerint nagy
vagy kicsi, hogy a benne lejdtsz6ds resktorfizikai, termohid-
raulikai folyamatok, 2zaz 2 reaktor belsd tulajdonsdgai révén
milyen mértékben védett a nemkivdnatos esemsnyekkel, meghibs-
soddsokkal szemben. Az fgy definidlt belsd bizionsig elsésorban
a kiilgnbozd reaktivitds egytitthatdktdsl, ill. az ezekkel szoro-
san sszefliggd belsd visszacsatoldsok el6jelétdl és nagysdgatdl
fiigg. Ezek megériéséhez mindenek eldtt néhiany alapfogalommal,
alapdefinicidval kell megismerkedni.
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A sokszorozdsi tényezd (k) azt adja meg, hogy a reaktor-

ban lejdtszdds ldncreaskcid egy Un. neutronciklusa alatf hiny-
szorosara nd a neutronok szdma, ill. az ezzel linedris kapcso-
latban 1évd mennyiségek (neutronfluxus, teljesitménysiridség
stb) nagysdga, "azaz

k = —= (2.1)
ni_1

shol n, - a neutronok széma s reaktorban, ill. a reaktor adott
helyén egységnyi térfogatban az i-edik neutronciklus végén;
A;_; - ugyanez az i-l-edik neutronciklus végén, ill. az i-edik
ciklus elején. Ha a(2.1) alatti mennyiséget vépielen méretd
reaktorra értelmezziik, akkor k. -nel ha véges reaktorra szd-
mol juk, akkor keff-vel Jjeloljik. A neuironciklus iddtartama
- az un. ciklusidd - attél figg, bogy k milyen kéizel van l-hez.
k bizonyos - l-nél alig nagyobb - érteékénsl (kp-nél) a ciklus-
idd ugrdsszerden valtozik, k:>kp esetién 1(]_5--10_3 5 nagysdg-
rendi.

A reaktivitds (p) o sokszorordsi iényezd 1-t51 velé re-
lativ eltérése, azaz ‘

g7 i (2.2)
A prompt neufronok azok a neutronok, amelyek a hasadés

pillanatdban keletkeznek (vdélnak szabaddd), z késd neuironok
azok a neutronok, amelyek a hasaddsndl keletkgzﬁ kizépnehéz

magaok ~ hasaddsi termsékek - radicaktiv bomlasa soran, 'azaz a
hasadéds utdn csak bizonyos késéssel szabadulnak fel. A 'késé
neutronok részardnya a keletkezd Gsszes neutronok szémiahoz vi-
szonyitva (B ) igen kiesi, minden esetben 1% alatt van.

A resktor akkor kritikus, azaz benne akkor valdsul meg az
dnfenntartd ldncreakcid kiils6 neutronforrds nélkiil, ha keff=l,
ill. ha f):D._A reaktor ehhez tartozo nagysdgdt kritikus tér-
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fogatnak, eme reaktorban léva fizemanyag mennyiségét kritikus
témegnek nevezziik. Ha keff >1, azaz @ >0, akkor a reaktor
Szuperkritikus, ha kes <1, 3zaz p< 0, akkor a reaktor Szub-
kepitikus, Ha a reaktivitds éppen egyenld a kest neutronok FESZ~
arjnydval, azaz p-= ﬁ » akkor a resktort promptkritikusnak ne-
vezzik,

Ha a reaktivitas pozitiv, azaz a reaktor szuperkritikys,
akkor a teljesitmény és az ezzel ardnyos mennyisdgek nének az
idé fiiggvényében, éspedig annsl nagyobb sebességgel, minél na-
gyobb p értéke. A reakiorban lejdtszédd folyamatok akkor vdlnak
kiilgndsen gyorsss, ha p> ﬁ y 8Zaz a reaktor promptkritikus fe-
letti, ekkor ugyanis a ciklusidd lényegsben a prompt neutronok cik-
lusidejének (10'5—10"3 s) nagysdgrendjébe esik. Ha a reaktivitds
negativ, azaz a rezktor szubkritikus, akkor a teljesitmény csik-
ken az idg fiiggvénysben.

Uzem kidzben - az ﬁ“t kiégési ciklus alatt - a resktorba he-
lyezett iizemanyag Ssszetétele viltozik, termikus reaktorok esetén
a hasadéképes izotdpok mennyisége csikken, az lizemanyag kiég.

Ezért és a kiilénbdzd neutreon elnyeld izotdpok - dn. reaktormérgek -

felszaporoddsa miatt a sokszorozasi tényezd, ill. a reaktivitas-
tartalék, a kiégési ciklus alatt csékken. Ugyanakker vilagos,

hogy tartds iizemet csak kritikus - azaz keff = 1l-gyel, ill. p=0-
val jellemzett - reakiorral tarthatunk. A maost {rtak miatt 2z in-
dulé reaktfort mindig szuperkritikusra kell épiteni. Eme SzZuper-
kritikus resktor reaktivitésat kezdeti reaktivitdstarialéknak ne-
vezziik, s a reaktor reasktorfizikaij szempontbéal addig mikidoképes,
amig ez az érték - az lizemanyag kiégése ellendre - pozitiv., A
mindenkori reaktiviidstartalékot megfeleld médon folyamatosan
kampenzdlni kell.

A megfeleld lzemidd elérése srdekéhen a kezdeti reaktivitds-
tartalékot elegendden nagyra kell vdlasztani, emiatt a resktor
izemanyagttltete lényegesen - energetikai reaktorokngl esetenkent
40-60-szor - nagyobb a kritikus tomegnél. Egy ilyen reaktorban s
reaktornak egy kis része is szuperkritikussd, esetleg promptkri~
tikus felettivé valhat.
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Kiégetési szint alatt az egységnyi tdmega izemanyaghdl ki-
nyert energidt érijiik, egységeként d1talsban MWnap(hé)/tonna-t
vagy MWnap(hd)/kg-ot haszndlunk. A fotdelem dtrakss (csere és
dtrendezés) tidrténhet ledllitott, erésen szubkritikusss tett
reaktorban, vagy iizem kizben, azaz kritikus dllapotban 1évg reak-
torban. Az el6z6 médszert a nyomott tartdly tipusd reaktoroknsl
(PWR ill. VVER, BWR), az utdbbit a nyomsttcsives reaktoroknsl
(CANDU tipusd HWR, RBMK) alkalmazzdk.

Adott reaktor reaktivitsstartaleks vdltozik a kiilénbszs
reaktorjellemzGk (iizemanyag homérséklet, moderdtor hdmérséklet,
moderdtor sdrisége, folydkony moderstor il:l. hotokdzeg esetén a
gbztartalom, reaktor teljesitménye stb) véltozdsa fiiggvényében.
A reaktivitdsiényezok eme Jellemzdk egységnyi megvaltozssdra
esd reaktivitésvdltozdst adjsk meg. A moderdtor, ill. hitdkiézeg
hémérsékletére vonatkoztatott reaktivitdsiényezé szoros kapcso-

latban van a reaktor moderdltsdgi szintjsvel.

A reaktor reaktivitdstartaléka a reaktorban taldlhatd mode-
rdtor magoknak (Nm) lizemanyag magokhoz (NO) viszonyitott szamg-
t6l - az Gn. moderdltssgtdl - a 2.1. abrdn ldthaté médon fiigg.
Adott lizemanyag és mo-

9 max

9 O derdtoranyag esetén van
egy olyan Nm/ND arany,
amelynél - egyébként val-
tozatlan paraméterek mel-
lett - a reaktivitdstar-
talék maximdlis (?max)'

1
i
t

|

FdewmeTH ~ Eme (Nm/No)opt ardnyt ne-

]
f
I

]
I
f
|

1
Aldmgderalt
ZOI}G

N

i vezzik a resktor fizikai-
! lag dptimilis moderalt-
t

sdgnak. Ha a3z Nm/ND ki~

N Koy [Bm LLY bb, mint imali
(Ef), (N:lm N:L (N:) se mint eme maximalis

reaktivitdstartalékot

2.1 dbra. A reaktivitsds valtozdsa a biztositd ardny, azaz a

moderdltsdg fiiggvényében reaktorban kevesebb mo-
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derdter van, mint amennyi a reaktorfizikai optimumhoz kellene

{id. 2.1 &brdban (Nm/Nu)l}’ akkor aldmoderdltpak, ha nagyohb

{(1d. 2.1 &brdban (Nm/Nu)2}1 akkor filémoderzltnak nevezziik a re-
aktort. Ama folyamatok, amelyek adott reaktorban a moderdtormagok
relativ szdmdnak cstkkenését okozzdk (folmelegedés miatti sdriség-
csiikkenés, elgOziélgés sth), aldmoderdlt zdndban a reaktivitss-
tartalék csokkenéséhez, félémoderdlt zondban a reaktivitdstartalék
névekedéséhez vezetnek (1d. 2.1 dbra). Minthogy a reaktorban a
nemkivént rendkiviili események dltaldban a moderdltisdg cstkkené-
sét vonjdk maguk utdn, biztonsagl szemponibsdl, ha cssk lehet, alsg-
moderdlt zondk kialakitdsdra szokds tdrekedni. Ezt dgy is kifejez-
hetjik, hogy a reaktior belsd biztonsdgdnak eqyik feltédtele az als-

moderdlt zdna.

Az alamoderaltsag alapvetden megszabjs néhdny reaktivitds-
tényezd eldjelét és nagysdgdt is. A moderdtor, ill. hididkizeg hid-
mérsekletére (tm) vonatkoztatott reaktivitdstényezot a

8
<y (2.3)
at
m

parcialis derivalt adja. Minthogy a moderdtor, ill. hitokidzeg sd-
risége a hamérsdéklet nivekedésével csidkken, ezért a 2.1 abrs
alapjan dm elgjele alamoderslt zéna esetén dltaldban - a2 jobban
aldmoderaltaknil mindig - negativ, 2 f£5lémoderdliakndl pedig po-
zitiv eldjel. Nagységa a gdrbe meredekségétdl, azaz attdl figg,
hogy mennyire ald- ill. folémoderdlt a zdna. Biztonsdgi szemponi-
bél az a jd, hs < negativ eldjeld. Tételezziik fel ugyanis,

hogy a reaktor reaktivitdsa valamely nem kivdnt eredmeény kivet-
keztéhen hirtelen pozitivvd wvdlik. Ekkor - mivel a reaktor szu-
perkritikus - a teljesitmény elkezd noni. A hiatés valtozatlan-
siga esetén ez a moderdtor, ill. a hGtokizeg melegedéséhez vezet.
Ha o, negativ, akkor ez az esemény elinduldsdt kivalto pozitiv

reaktivitds csitikkenéséhez, egy idd utdn negativvd vdldsdhoz vézet,
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ami a teljesiiménynbvekedés fokozatos lassuldsat, majd a tel-
jesitmény csikkenését vonja maga utaén. dﬁ negativ volta tehdt
egy olyan belsd negativ visszacsatoldst jelent, amely a nemkivdnt
folyamat lassuldsdt, majd visszaforditdsdt eredményezi. Azt mond-
juk, hogy a resktor Bnszabdlyozd képességgel rendelkezik. Eszre
keli venni, hogy ez a reaktor belsd tulajdonsdga, s anélkiil funk-
ciondl, hogy bdrmilyen eszkiz aktiv mikodését kivdliottuk volna.
Ha “h pozitiv, akkor éppen furditva’van, a pozitiv visszacsa-
tolds miatt a nemkivdnt teljesitményntdvekedés tovibb gyorsul,
a rendszer dnmagdt gerjeszti.

A resktivitds voidtényezdje, ill. buborékiényezéje a mo-
derdtorban, 11l. hitoktzegben keletkezd egységnyi térfogatd bu-
borék hatdsdra bekivetkezd reaktivitdsvdliozdssal egyenld, azaz

3p

ahol V. - a keleikezd buborék térfogata. Viz hitokizeg esetén

a Vb alatt a keletkezd glzbuborék térfogatiat lehet érteni. Ebben
az esetben a reaktivitdasvaltozdst lehet vonatkoztatni a géztar-
talom (x, témeg ¥} megvdltozdsédra is. Az fgy kapoit mennyiséget
a reaktivitds gbztényvez6ijének nevezik:

of | = 30 (5.5)

g 8x
Minthogy a buborékképzddés hatdsdra csitkken a reaktoron beliili
moderdtormagok szdma, azaz a moderdltsdg, ezért a 2.1. dbra sze-
rint d(g elgjele aldmoderdlt zdna esetén nggativ, félémode-
riglt zgndnil pozitiv. Az o< —nél-gﬁzﬁlttel azonos gondolatmenet
alapjdn itt is az addédik, hogy biztonsdgl szempontbdl az a j6,
ha a buborék-tényezd ill. gdztényezd negstiv eldjeld. A 2.1. &b-

rdbdl ldthatd, hogy anndl biztonsagesabb a zdna, minél alamode-
rdltabb, ill. anndl veszélyesebb, minél félémoderdliabb. Meg-




jegyezziik, hogy viz moderdterd ill. hitdokidzegd félémoderdlt zd-
na nagymériékd elgbzilgés eredményeként sldmoderalttd vdlhat,
azaz o elfjele és ériéke a mindenkori tizemdllapottdl. is
fiipg. Lényegében ez mondhatd n(m—re is.

Mind c(m—re, mind of —re vonatkozikj hogy mivel hd-
staddssal is kapcsolatban vannak (ami véges sebességi), az &1-
taluk meghatdrozott visszacsatolds csak bizonyos késlelteiéssel
érvényesiil.

Az {izemanyag homérsékletére (tﬂ) vonatkoztatott reaktivi-

tistényezdt a

< -2 (2.6)
0 at .

0
parcidlis derivédlt adjs. £z az érteék, minthogy a rezonanciaszin-
teknek (izemanyag-hdmérséklet ndvekedése miatti kKiszélesedésével
fiigg ¢ssze, mindig negativ eldjeld és késleltetés nélkili hatdsd.
Ez tehdt mindip néveli a reaktor belsd biztonsdgat.

Adott moderdtor-, ill. hitékdzeg-homérsékletnél az izema-
nyag i, homérssklete né a reaskior teljesitményének (P) ndve-
lésével:

3t
gP

0 > 0 (2.7
tm=éll

Emiztt a reaktor teljesitményére vonatkoztatolt reaktivitdste-
nyezd, rividen az un. ieljesitménytényezi:

3p @dp 9ty at,
“p = 3F = Bro Tar - o P 2.8

mindig negativ és azonnali hatdsy.

A reaktor belsd biztonsdga akkor nagy, ha “E i;l. G(P
mellett dﬁ és of reaktivitdstényezdk is negativ eldjeliek.

A reaktorok belsd biztonsdgdt befolydsolja az is, hogy
kiilonboz6 normal {izemi és iizemzavari ill. baleseti feltételek
koziitt a zéndban lejétszddhatnak-e aolyan kémiai reakcick, ame-
lyek az események silyossdgdt fokozzdk. Itt elsdsorban a fGtG-
elemburkolat - Gzemanyag, fGtGelemburkolat ~ hitdkizeg, moderd-
tor - hitékozeg, moderdtor - fizemanyag kiziéitti lehetséges keémiail
reakcigkat kell szemiigyre venni. Noveli a belsé biztonsdgot, ha
ilyen reakciék nem, vagy csak elhanyagolhatd mértékben jdtszdd-
hatnak le, éspedig nemcsak normdl lizemi kériilmények kbdzétt,
hanem iizemzavari, ill. baleseti szitudcidkban is.

2.3. Klilenbtizd berendezések #5 rendszerek aktiv mikddtietését
feltételezd birtonsdgi garapcidk

Egy atomreaktor megitélésénél igen fontos szempont, hogy
milyen mértékben belsd biztonsdgd. Ez a tulsjdonsdga megmutatja,
hogy milyen hajlammal bir a veszélyes meghibdsoddsok, illetve
azok tovidbbfejlodésének elkeriilésére. Yudni kell azonban, hogy
a nagyon nagy belsd biztonsdgd reaktoroknil sem teljesen kizar-
tak a kisebb vagy nagyobb meghibdsoddsck és azok veszélyes to-
vdbbfejlddése. pren ezért az atomreaskiorit, illetve az egész
atomerdmivet - mint minden mds ipari objektumot - el kell ldtni
olyan eszkbzdkkel, rendszerekkel, amelyeknek sziikségszerinti
miktdtetésével a belsd bizitonsdg kiegészitéseként tovdbb lehet
fokozni az objektum tzemének biztonsdgdt. Szerepiik a kivetkezd:

- megeldzni a meghibasoddst; : ’

- tsbkkenteni egy bekdvetkezett meghibdsodés tovabbiejlo-

déseének esélyeit, ill. kidvetkezményeinek sdlyossdgat;

- lehetfség szerint visszavezetni a rendszert a meghibdso-

dés eldatti biztonsdgos lzemi dllapotba.
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E célokat szolgdljék:

- @ nukledris és technoldgiai mérdrendszer, mely kiildnisen
a reaktoron belili mérések tekintetében jelentds specia-
litasokkal rendelkezik (hémérsékleti, nyomdsi, radioaktiv
sugdrzdsi sth., igénybevételek, megkdzelitési, beépitési,
szervizelési stb. nehézségek);

- szabalyozd rendszer, beleértve a beavatkozd szerveket
(neutron elnyeld rudak, ill. kazettdk stb), a csatlakozs
kiértékeld, mikddtetd elektronikdt stbh;

- biztonsdgvédelmi rendszer, ugyancsak beleérive a beavat-
kozo és kiértékeld, mukodtetd elektronikat sth; mind a
méré-, mind 3 szabdlyozdé- és biztonsdgvédelmi rendszer
szédmitégépi segédlettel lehet elldtva;

- aktiv ilizemzavari zdnahdtd Tendszer, mely hitdkizeg vesz-
téssel jérd (zemzavar eseilén megfeleld energia betdpls-
1dst szivatiydk -révén segit a reakiorhdtés tovabbi
folytatdsdban; .

~ passziv Gzemzavari zdnahlid rendszer, amely az eldzé rend-
szerrel azonos funkcio6ju, ezt azonban szivattyuk kbzre-
miikiidése nélkiil 1dtja el (innen a "passziv" jelzd)

- stb.

Ezeknek a berendezéseknek, rendszereknek konkrét miktdietésé-
re, miktdésére van szilkség, hogy feladatukat elldssdk. Egy ilyen
berendezés, rendszer meghibdsodhat, ami 3 biztonsdgi funkcié el-
ldtdsdt akadalyozhatja, lehetetlenné teheti. Megbizhatdssgukat
ngveli a gondos tervezés, magas technikai szinvonal, a gydrtds,
szerelés, ilizembehelyezés gondosséga stb. Bonyolultsdgi szint-
jiik - ami maga is biztonségot befolydsolé tényezd - fiigg sz atom-
reaktor, a technplogiai rendszer bonyelultsdgi fokdtdl, a terve-
zés €s a gyartdstechnoldgia szinvonaldtdl stb. E kiegészitd biz-
tonsdgi rendszer meghibésoddsi lehetdségei miatt kilondisen fon-
tesnak tartjuk, hogy a minden kirilmények kozott funkciondls,
belsd biztonsdg szintje a lehetd legmagasabb legyen.
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2.4. A kirnyezeti hatdsokat megeldizd, csikkentd rendszer

* Egy energetikai reaktor - elsdsorban az lizemanyaghan fel-
halmozddd hasaddsi termékek és transzurdn izotdépok miatt - ha-
talgas sugarforrds. Egy 3000 MW hdteljesitményd reaktor aktivi-
téskészlete tzem kiizben néhdnyszor IUZUBecquerel (kﬁ. 10 milli-
érd Curie), ledlléds utén 1 drdval mintegy 3.lUlBBecquerel (~100
millié Curie), ledllss utdn 1 nappal pedig kb. (1-2).10 %ecquerel
(~ 530 millid Eurie). Eme radioaktivitdsnak 99% k&rili részardnya
a fitfelemburkolattal hermetikusan elzsrt iizemanyagon beliil
akkumuldlddik, s esak e burkolat sépiilésével Jérd meghibdsodss,
baleset esetén juthat ki abbdl.

Minthogy az ilyen meghibdscddsok, ha nagyon ritkdn is, de
eldfordulhatnak, megfeleld miszaki megoldasokkal elejét kell ven-
ni annrak, hogy az ekdzben kiszabaduld radiscaktiv anyagok a reak-
torépiilet kbrnyezetébe jussanak. Ez ugy érhetd el, hogy ar izem-
anyagban felhalmozddd radioaktivitss és a kirnyezet kiizé tébb
rétegl védérendszer épil, ahogy a8zt a 2.2. dbra szemiélteti [19]
A szarosan vett lizemi teriiletet a ktrnyezettsl a biztonsdgi vé-
déképeny (containment), illetve annak hidnydban a reaktorépiilet
zdrja el. Arra kell torekedni, hogy bérmely rendkiviili siituécid—
ban a radicaktivitds a biztonsigi védékipeny, ill. a resktordpi-
let belsé terére lokalizalddjék. Ehhez eme épitményeknek szigory
feltételeknek kell eleget tennidk.

Firtdelem i Fitdalem
| burkolat

Reaklor
taraly

v Biztonsdg Feszitet!
> ‘vsél:i%?:i vadelmi iezieorn.

: Hem- kezet

*t fal) szerkezed X élglorrqénﬂ

2.2. dbra. Atomerdmivek biztonsdgvédelme

e e g
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A biztonsdgi védokipenyt dgy kell elkészitent, hogy az
eliképzelhetd legnagyobb atomerdmd-baleset idején is megtartsa
egységét eés hermetikussdgat, tovdbbd az ilyenkor felszabaduld
radioaktiv sugdrzdsckat a kirnyezeire veszélytelen szinire gyen-
gitse. Kiildniisen az elsd kidvetelmény nagyon szigord.

A biztonsdgi védokbpeny tervezéseéhez elsd lépésként meg
kell &llapitani azt s teljes energiamennyiséget, amely az “el-
képzelhetd legstlyosabb baleset"-nél felszabadul. Ezek ismereté-
ben meg kell hatdrozni azt az igénybevételt, amelyre a biztonsdgi
védakopenyt méretezni kell. Az gnergia-felszabadulds lehetséges
forrdsai a kivetkezdk:

- g reaktorban és a primer rendszerben lévo anyagok altal

felhalmozott termikus és nyomdsi energia;

-.a primer rendszerben 1év§ anyagok kozdti lehetséges

kémiai reakcidk dltal iermelt hoenergia;

- nuklesdris eredetd (nukledris megfutdsndl jelentkezd)

energia; ’

- 3 primer rendszer szétforgicsoldddsaker keletkezd “spe-

cidlis lévedékek", repeszek kinetikus energidja.

Az elsd harom energiafajta felszabaduldss s biztonsagi véE-
doképenyen belili nyomads nivekedéséhez vezet, 5 ez a nyomas hat
2 kipeny faldra. A repeszek kizvetlenil a kdpeny megrongédladdsat,
kilyukaddsdt okozhatjdk. A kipenyen beliil kialakuld nyomds a fel-
szabaduld energias nagysdgdtdl és a kipeny szabad térfogatdtol
fiigg. Minél nagyobb e iérfogat, - adott energia-felszabadulds
esetén - annal kisebh nyomds veszi iuénybe @ kipeny falat. Adott
nyomisi igénybevétel esetén a sziitkséges falva;tagség ng a tér-
fogat novelésével. Eme szembehatd tényezak figyelembevételével
megdllapithaté az @sszetartozd belsd nyomds - szabad térfogat
gazdasdgi optimuma. A sziikséges térfogat megfeleld miszaki meg-
oldssokkal - pl. a keletkezett gdz lekondenzdlasdi végzd be-
rendezés beépitésével - cstkkentheid a belsd nyomds nivekedése
nélkiil. Természetesen e tervezeésnél figyelembe kell venni egy
fantos peremfeltételt, nevezetesen, hogy 8 berendezések logikus
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diszpuziciés elrendezésben elférjenek az épileten beldl. A biz-
tonsdgi véddkopeny az egy blokkes kivitelt igényli, neﬁ teszi
lehetdvé pl, az ikerblokkos megolddst.

A legkorszerdbb, legnagyobb nyugati bizionsagi vedoékidpenyek
szabad térfogata kb. 70-90 ezer m”. A tervezési belsd tdlnyomi-
sok 2,8 - 4,8 bar iniervsllumba esnek. A biztonsdgl védokdpenye-
ket ma mar dgy tervezik, hogy mindenféle természeti katasztrdfa-
nak (fsldrengés, tornddd stb) és mds kils6 behatdsoknak (pl.
repiiligép rdzuhands) az épiilet megrongdlodéss nélkil ellent tud-
janak dlini.

A biztonsdgi védfkopeny dltaldban hdrom rétegbdl &1i: vas-
betonszerkezet, acélburkelat és szigetelés. Ugy kell elkésziteni,
hogy igen magasfokd hermetikussdgot biztesitson. A kiildnbdzd or-
szdgok elbirdsaitdl fiiggben a szivdrgisi sebesség nem lépheti
t4l 8 0,2 - 0,5%/nap értéket. Ennek ellenére igen szigori kive-
telményeket tdmaszt a kildnbbzd csdvek, kdbelek falon térténd
dtvezetésével, valamini a személy- és teherbejdrok kialakitdsdvel
szemben.

& biztonsdgi védoktpeny alkalmazdsdt eldszdér - isbb mint 30
gve - az USA-ban irtdk elfi, s bizonyes ingadozdssal és késéssel
kivette ket a ittbbi nyugatii orszdg is. A Szovjetdnidban kordbban
nem tartottdk valdsziniinek azokat a baleseteket, amelyek kivédé-
séhez ilyen szerkezet sziikséges, ezért a biztonsdgi védakipeny
alkalmazssat nem irtak eld. Az utdbbi években megvdltozott eme
allaspont, Kivetkezésképpen az djabb VVER-es atomerdémlveket mar
ilyen veédbékdpennyel épitik. A Paksi AtomerdmGnél alkalmazott
hermetikus helyiségek rendszere, kiegészitive az un. lokalizdcids
toronnyal, lényegében a biztonsdgi védokopenyéhez kozeli funkcid-
kat tud elldtni. . i
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2.5. Az emberi tényezd szerepe a3 biztonsdgos idzemelietésben

Az iizemeltetd tevékenysége soran a technika és a pszichikum
kapcsolata valdsul meg. Az ember-gép rendszerrel dsszefiiggésben
az ember funkcidjdnak modelljét Rassmussen kozolte fz0] . A szer-
zd szerint:

- 8z embher része a biztonsdgi rendszernek, de

~ az ember funkciondlis tulsjdonsdgai a munkahelyzet emocio-

nalis sajdtossdgaitdl fiogenek.

Hogy az ember szerepe nem elhanyagolhatd a biztonsdgi rend-
szerben, kdvetkezésképpen az atomerdmd biztonsdgos Uzemeltetésé-
ben, régebben is ismert volt, de fontossdge kiildndsen a TMI-2
balesete utdn vdlt hangsdlyossd. Foleg rendkiviili szitudcidban
igen nagy a helyes és helytelen diagnosziizdlds jelentosége. Té-
vedések és hibds dintések bdrmikor eldfordulhatnak. Az emberi hi-
ba lehet

- egy személynek egy eseménysort kivdlid cselekedete, vagy

- egy személy részérdl a sziikséges cselekvés elmulasztésa.
Okai igen sokfélék lehetnek pl.mega az ember; a kiriilmények, amelyek
koztitt dolgozik; a berendezés konstrukcidja; a feladat teljesi-
téséhez sziikséges informdcic: lizemelteiési leirdsck; képzés sth).
Létjuk, hogy eme ckok jelentds része is magdval a technikdval
fiigg tssze. Ue nem elhanyagolhatd a helyes Uzemeltetési leirdsok,
utasitdsok szerepe sem. Ezek két magy csoportba tartoznak:

- normal Uzemeltetési eljdrdsok lefrdsa;

- szitkséghelyzeti lizemeltetési eljdrdsok leirdsa.

Tapasztalatok szerint eme utobbiban Jelentkeznek a legnagyobb
hidnyosségok vildgszerte. E leirdsok a lehetséges rendkiviili ese-
mények elemzése alapjan dilithatdk dssze. A folyamat - elemzések
lehetnek:

- esemény-orientsltak,

~ tinet~-orientaltak.

A ma meglévd elemzések elsOsorban esemény-orientdltiask. Tudni kell
azonban, hegy ezek eredményei csak akkor vezetik a kezelst hélyas
dintéshez, ha mar felismerte, hogy milyen eseményrdl van szd. Ez
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azonban nem magdtol értetddden teljesiil, kiilondsen valamely rend-
kiviili eseménysor elején., A kezeld ebben az iddben bizonyos tiine-
teket észliel, és azokb6l kell kivetkeztetinie az eseményekre. Emi-
att kiiléntsen fontosnak tarijuk a tiinet-oriemtdlt elemzéseken ala-
pulé iizemeltetési leirdsok, utasitdsck rendelkezésredlldsdt és is-
meretét. Fzek alapjdn a kezeld felismerhet bidrmely sajétos ese-

meényt, majd ez alapjén meghatdrozhatjs az elvégzendd teendbket.

Az atomerdmd biztonsdgos lizemeltetésében betidltendd szerep-
nek csak olysn személyek felelheinek meg, akik rendelkeznek az
ehhez szilkséges képességekkel, tudissal s készséggel. A személy-
zetnek rendelkeznie kell a kivetkezfi készsdégekkel: szakképzett-
ség, tapasztalat, egészség, rétermetissg. Ezek megszerzése érde-
kében teljeskdrd képzettségi és képzési kiveielményrendszer tel-
jesitését kell eldirmi. Ennek ki kell terjednie egyrészt a tel-
jes személyzetre, masrészt a normdl dzemi szitudcidkra torténd
felkésziilésen kivil ki kell térnitk a baleseti szitudcidk leve-
zetésére vald készség megszerzésére is.

Fentieken 101 2z biztonsdgos lzemeltetésnek szervezési, a
kiilenbiz6é feleldsségi szinteket egyérielmien kioriilhatédrolé szer-
vezeti és egyéb feltételei is vanak,

2.6. Az atomerdmivek biztonsdgi elemzése

Az atomeromivek tervezése soran részletesen elemezni kell a
biztonsig kérdéseit. Ennek eredményeként igazolni kell, hogy a
létesitmény baleseti kiiriilmények kizdtt is veszélytelen a kdrnye-
zetre. -

Az elsd atomenergetikai alkalmazdsokndl a biztonsdgl elemze-
seket - a kiilonféle feltételezett-eseménysorokra végzett vizsgs-
latok mellett (pl. szabdlyozérdd kilgkddés, keringtetoszivatiyd
beszorulds, dramelldtss kimaradds stb) - a "legnagyobb hihetd
baleset" (MCA: Maximum Credible Accident) kévetkezményeinek ér-
tekelésével végezteék. Néhdny ilyen elemzés legfontosabb para-
métereit a 2.7. tdbldzat ([21] tartalmazza.
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2.7. tablizat. MCA események feltételezett inditd eseményeil ) .
i orszagonként (példak) A tablazatbdl lithatd, hogy - sok kozis feltétele.zes ellené-
! re - a “méretezési baleset" fogalma definidlatlan volt, az illeté-
]
: kes hatdsagok ad hoc feltételek €s feltevések, scenariok alapjédn
Reakier Tipus] Orszag] MCA-hoz vezetd |Zdnaolvadds; Kézi beav;]_ engedélyezték egy-egy rendszer mikddéset. A helyzet sokdig volt
: meghibdsodés feltétele- kozds szik- 3 .
i " " ilyen.
1 zése ségessége
i A kezdeti ellentmondésossagra jellemzd az aldbbi.
Vallecitos BUR UJSA l;tartélytﬁrés Még a 60-as évek végén is az volt a Szovjetunidban a hivata-
' 2/1edllds utdni igen nem . " . . . .
hiités kiesése los vélemény, hogy "az atomerdmilétesiteés tapasztalatai alapjén
- dllithats, hogy nagy &tmérgjd (200-300 mm) csbdvezetékek és nagy
: Dresden BYR usa ggfgzz csbvezeték igen nem berendezések (reaktortartdly, szivattyo test, tolézdrak) hirtelen
‘ 7 tiirténs teljes széttiirése gyakorlatilag nem valészinG". A VVER-440
Kahl BUR NSzK 1/primer csGvezetsk s e e s s s o N P P
tirése igen nem eredeti épiileti kialakitssdban biztonsagi védokopeny nem szerepel
2 fvészhiités kiesése { Kozloduj, Bohunice, ODukovani stb}; a hermetikus tér mérete-
Yankee PUR USA 1/primer csovezetsk zése kisebb 4tmérsji csotérések vtsni eseményekre tirténik. A be-
torése igen nem fecskendezd. rendszer tsitdréssel egyidejl meghibdsoddsa esetén a
2/biztonsdgl hatd- ! ¢ hermetikus tér épitészeti egységének védelmére robbandajtdkon le-
rendszer kiesése 3 n gyses J
- - het a légkdrbe engedni a felgyillemlett kizeget.
S?;ggtggh PHR Usa gé‘;g:g csbezetdk igen nem A B0-as évekre gyakorlatilag minden atomerdmidépitd orszdg-
; ban definisltdk az dn. "méretezési baleset" fogalmit. Erre a biz-
* MZFR PWR NSzK 1/primer csovezeték tonsagtechnikai elemzések eredményeinek tsszevethetdsége sordn van
tdrése - e ; n . " - .
2/t6th biztonsagi igen nem elsGsorban szikség: az ilyen alapfeltevésre” alapozotil vizsgd-
hitbrendszer ki- lat szolgdlhat bizonyos elfirdsok megfogalmaz4dsdhoz, kritériumok
esese meghatdrozdsdhoz. A méretezési balesetként vizhdtésd, vizmoderdldsy
Calder Hsll} GCR |Anglia i/primer hitérendszen reaktorok viszonylataban a “hitdktzeg elvesziési baleset (LOCA)™
torése i1 inx . L " .
| 2/eqyéb rendszereken nem igen definislsdsdval lefrhatdé eseménysorozat kivetkezménye vélt nemzet-
: ];évé szelc_’.pe_zk 50%- kiizi konszenzus slapjsdn figyelembeveendd alapesemény vizsgdlatdva.
‘ dnak meghibssoddsa Az USA-ban (itt sziilettek meg legeldszdr az atomenergetikal
AVR HTGR NSzK 1/szekunder kiri alkalmazdsok hatdsdgi engedélyezési-feliigyeleti rendszergének kon-
csGvezetek torése - R ‘. P . . . .
2/gdz tolézarak meg- nem nem zisztens eldéirdsrendszerei) példdul a vizsgdlandd esemea.'lysorok a
hibdsodds 2.8, tahlazatban keriiltek tsszefoglaldsra [22] . {Megjegyezzik,
B/izﬁlbzgg;olgudak ; itt csak a nukledris biztonsdgtechnikai szempnntpdl fonios esemé-
i nyeket tintetjik fel.)
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2_8. tablazat. A kirnyezetvédelmi jelentéshez sziikséges feltéte-
lezett balesetek.

Osztdly

Leirds

Peldak

1

egyszer{ balesetek

a biztonsdgvédelmi tartdly-
ba tdrténd kisebb szivdrgd-
sok

biztonsdgvédelmi tartdlyon
kiviili kisebb kibocsitdsok

szivargds a segedépiiletbdl,
szelldzGrendszer meghibdsoddsa

hulladékkezels rendszer
meghibdsoddsok

berendezés szivdrgds, vagy
rossz mikédés; folyadek-
vagy gdz-tdrold tartaly szi-
vdrgdsa

hasadéanyag szivérgéds a
szekunder rendszerbe
(forraldé reaktornil primer
rendszerbe)

burkolat meghibdsodds,
tervezésen tiélmendé tranzi-
eqsek, gozfejlesztd szivar-
gss

4trakasi baleset

iizemanyag elejtés; zdnaban
1évd lizemanyagra sulyos
tdrgy ejtése

kiggett Uzemanyag kezelési
baleset

kiégett tizemanyag beejtése
a tiroloba, kiegett iizem-
anyagra sulyos targy esese,
izemanyag szallitstartdly
leejtése

Baleset indito események a
“tervezési baleset" defini-
dlésdban, ill. a biztonsdgi
jelentésben

hitokézeg elvesztes("kicsi"
és "nagy"), szabdlyozdrud
kildkés (PWR), vagy elejtés
(BWR), biztonsdgi véddtartd-
lyon kiviili csatérés (PWR),

gizvezeték tirés (BWR)

A Szovjetunidban a kiilonbGzd tipusdi atomerdmivek bizton-
sdgi tervezésénél bizonyos kettfsség érezhetd. .

T.H.Margulova kignyvébdl idéziink [23] : "A VVER-440 tipusd
reaktorral maktds atomerdmivek két valtozatban, biztonsdgl veédo-
kdpennyel és andlkiil épllnek. Az RBMK-1000 tipusd reaktornak nincs
egységes bioldgial védelme, mivel méretei lényegesen nagyobbak,
mint a hasonlé teljesitdképességd tartdlytipusd reaktoroké. A
3.15. 4br4bsl l4thatd, hogy a VVER-1000 reaktorra jellemzd egysé-
ges bioldgiai védelem helyett az RBMK reaktoriizemi berendezésel
egyedi beton blokkokban vannak."




3. Az RBMK REAKTDRTIPUS BIZTONSAGANAK ELEMZESE

A forrdsban lévd vizrzel hGiott, csatorpa tipusd, grafit-
moderdtoros reaktor (RBMK) egyike ama reaktortipusoknak, amelye-
ken a Szovjetunid nukledris energetikai fejlesztései alapulnak
[24]. Ezt egy sor tényezd hatdrozza meg, kiztiik a reaktorépités
nemzeti iapaszialaial és az orszdg gezdasdgi sajdtosssgai. A
csernobili stomerdmii-baleset eldtt a Szovjetunidban kereken
17000 MW{(e) volt lzemben és 15000 MW(e) épitési fdzisban. A bal-
esetel szenvedett reaktor ebbe a tipuscsalddba tartozik.

3.1. A telephely

A telephely elhelyezkedését Ukrajndban a 3.1, dbrin lévd
térképen mutatjuk meg. Az erdmd szikebb kiérnyékét az lizembe he-
lyezett -~ RBMK-~10300 - atomerdmiblokkck elhelyezkedésével a 3.2.
ghra mutatja [25] . A négy blokkot z hitdtétsl tdvolddd sorrendben
épitetick. Uzembelépesiik ideje (az elsd parhuzamos kapcsolds az
egyiittmikids rendszerrel) [2¢] :

- 1. blokk: 1977 szeptember
blokk: 1978 december
blokk: 1981 december
blokk: 1984 marcius.

E= VT I S ]

Megjegyezzik, hegy a2 3.2. dbrdn nincs feltintetve a jelen-
leg épiild, 5. és 6., ugyancsak RBMK-1000 blokkot tartalmazd 3.
reaktorépiilet és géphdzkomplexum. Ezek a megeldzd épiiletek foly-
tatdsaként helyezkednek e}, Tervezett dzembelépésik ideje [26]

- 5. blokk: 1986
« &. blokk: 1988
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1. sérilt reaktor
Csernobili Atomerdmd
vastitdllomds
vizkivétel

hiitgto

&. melegviz csatorna

W W N

3.2. 4bra. A Csernobili Atomerdmi kirnyéke

3.2. Az RBMK-1000 blokkok mdszaki ismertetése

Az RBMK reaktor grafitmoderdtord, vizforrald tipusd beren-
dezés (Reaktor Bolso]Hoscsnosztyi Kipjascsij). Az elsd ilyen ti-
pust berendezés sz Obnyinszkban 1954-ben iizembelépett - a vildg
elsd kereskedelmi céld atomerdmiveének is nevezett - 5 MW villamas
teljesitoképességld atomerdmd reaktora voli. Ebbdl fejlesztetiék
ki a bjelojarszki Kurcsatov atomerémi és z Troitszki atomerdmi
blokkjait {Troitszk: 6x100 MW(e); Bjelojarszk: 100 + 200 MW(el}

A fejlesztés kiévetkezd lépcsdje volt a leningradi Lenin atomerd-
miaben elészdr alkalmazott RBMX-1000 tipusd, 1000 MW{e} teljesité-
képességi blokk. Jelenleg a legnagyobb iizemeld egység 1500 MW(e)
teljesitdképességd, es dolgoznak a 2400 MW(e) kapacitdsd blokk
tervein. Az iizemeld, illetve epités alatt 4116 RBMK ergmivek te-

lephelyeit és teljesitdképességét a 3.1. tablszat tartalmazza [25].
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3.1. t4bldzat. RBMK atomerdmivek a Szovjetuniodban

Telephely Uizemels blokkok £piilo blokkok
Mu(e) Mu(e)

Leningrad 4x1000

Kurszk 4x1000

Szmolenszk 2x10040 4x1000

Csernobil 4x1000 2x1000

Ignalina 2x1500 2x1500

Kosztroma . _ . 4x1s00

sszesen 17000 15000

Az RBMK resktort csak a Szovjetunid épiti. vizhitésd (de
nem elgdzolégtetd) grafitmoderdtoros reaktort mér az 1940-es évek
elején létesitettek az USA-ban (Hanford, itt tobb ilyen rendszer
is iizemel, erémivi méretiinek a 800 MW(e) kapacitédsd blokk tekint-
hetd). Az elgdzilégtetd vizhdtési, de mds moderdtort alkalmazd,
Angligban, Winfrith-ben létesitett SGHWR rendszer (nehézviz mode-
ratorral) ugyancsak “rokona" lehet sz RBMK rendszernek.

Az RBMK reaktor - eltérden az egyéb vizhitésd rekatoroktsl -
grafitmoderdtord. Az aktiv zdna nem nagyméretd, nyomdsdlld tar-
tdlyban helyezkedik el, hanem a nyomds alatii rendszer a grafiton
keresztiilhaladsd kis-datmérdjl cstivek sokasdgdbol 411. Az RBMK-1000
tipusd reaktorblokk egyszerisiiett sémdjédt mutatja - a legfonto-
sabb segédrendszerekkel - a 3.3. sbra [27] nyoman. A reakter
egy 21,6x21,6x25,5 m méretd betonakndban helyezkedik el, a beton-
ra fémvdz segitségével tdmaszkodik, A taridszerkezet egyben z
biolégiai védelem része is. A reaktort kiirdilvevd hermetikus k-
peny He - Nz ttiltdgdza részben a grafit hitésére, részben a reak-
tor kitllsd leveydt6l vald elzardsdre szolgsl. A He—N2 keverék zart
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3.3, dbra. RBMK reaktorokkal elldtott atomeromivek
technologial sémdja

1 reaktor, 2 grafitmoderdtor, 3 bioldgiai védelem, 4 tizem~

anyag csatorndk, 5 levdlasztdé dob, 6 turbogenerdtor, 7 lég-

szivatiyd, B kondenzdtor, 9 kondenzdtumtisztitds, 10 gaztala-

nitd, 11 tdpszivattyd, 12 mellékdramkird viztisztite, 13 £6

keringetdszivattyd, 14 szelldzokémény, 15 aeroszolszird,

16 tartdly a gdz pihentetéséhez, 17 802, ca, HZ’ NH3 adszor-

ber, 18 kompresszor, 19 aeroszol- és jddszdrok. :

kirben kering, amelynek gaztisziitdjdban CUZ’ co, Hz, NH3 kivondst
is eldirényoztak, hogy az esetleg el0s116, kismértékd vizszivargs-
sokbdl adodd reakcidtermékektol a keverék megtisztithatd legyen.

A rendszer egyben az lizemanyagcsatorndk hermetikussdga ellendr-
zésére is szolgdl. A gdznyomds a rendszerben - iizemi kirilmények
kztitt - gyakorlatilag atmoszférikus (20 mm vo. tdlnyomdsi tar-
tanak).

e nmgunn bt £ T T T ke T o
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Az RBMK rendszer udgynevezett egykdrds felépitésd atomerdmd-
blokk. A reakiorban az iizemanyagcsatorndkba belépd viz felmeleg-
szik, majd részben (dtlagosan 14,5 tomegszdzalékban) elgdziilég. A
giz-viz keversgk a 70 bar Uzemi nyomdsi vizlevdlasztd dobokba
(isszesen 4 db) keriil, innen a telitett gdz a 2 db, egyenként
500 MW(e) teljesitfiképességl kondenzdcids gdziurbindba jut. A
levédlaszté dobokba jut vissza a munkdt végzett g6z eldmelegitett
kondenzdtuma, teljesdramd kondenziisztitds és a gdztalanitds utdn
165 C° homérsékleten. A levdlasztd dobokbél - a tépviz és a
viz-gbz keverék viz részének elegyét - s keringetd szivattyik
juttatjdak be az lizemanyagcsatornikba. A reaktor vizforgalma
37500 t/h, a8 turbindk dGsszes gHznyelése 5400 t/h.

A vizlevdlsztd dobok dtmérsje 2,3 m, hesszuk 30 m, tdmegik
egyenként 200 (anyaguk szénacél, beliil rozsdamentes hevonattal).
A reakior egy-egy oldaldn 2-2 levdlasztddob helyezkedik el, az
ezekbdl induld 300 mm Ftmérgja. ejtGostvek a szivattydk elott ol-
dalanként gy{jtSkamrdkba vannak Gsszefogva (ezek dtmérdje 900 mm).
A gyilijtokamrakhoz oldalanként 4-4, lendkerekes villamos hajtdsd
centrifugdl keringetd szivaityd tartozik {3-3 iizemel, 1-1 tarta-
lék, egységtel jesitoképességik kereken 7000 m3/h, 1-1 villamos
motor teljesitményfelvéiele 5,5 MW) a szivattydktol kozponti osz-
tdkamrakba jut a viz, ahonnan 22-22 elosztdkamrdn keresztiil lép
az izemanyagcsatorndkhoz csatlakozo tapvezetékekbe. A keringeid
szivatiydik nyomd- és szivocsonkja kiozdtti nyomaskiildnbség hajtja
keresztill a viz egy részet a mechanikus és ioncseréld szGrdt tartalmazs,
200 t/n  kapacitdst viztisztitdn. 1-1 szivattyd izeme esetén a
reaktoron dtdramlé hitdvizforgalom a névleges értéknek kereken
40%-a.

Az RBMK rendszer ikerblokkos- épitészeii kivitelben késziil.
Egy ikerblokk alaprajzi elirendezéséi s 3.4. 3bra [28] , a leva-
lasztedobok, keringetd szivattydk elrendezését mutatd fomet-
szetet pedig a 3.5 dbra [29] mutatja. A 3.4 dbrdn ldthatd, bogy
a két blokkhoz tartozd géztisztitdérendszernek, valamint a rész-
drami viztiszititdrendszernek vannak kidzds helyiségei.

N
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3.5, abra. RBMK reaktor épiiletének meiszete

1 hordozé fémszerkezet, 2 csatornankénti vizcsdvezetékek,

3 alsé fémszerkezet, 4 oldalsé bioldgiai védelem, 5 grafit
témb, 6 levdlasztd dob, 7 csatornankenti gdz-viz csbveze-
tékek, B felsé fémszerkezet, 9 iizemanyag dtrako gé;j, 10 felsd
ktzépsd fodém, 11 felsd oldalfddém, 12 Gzemanyag hermetikus-
sdgdt ellendrzd rendszer, 13 f6 keringetd szivattyd, 14 gyij-

tokamra, 15 elosztd kamra.
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Egy reaktorhoz 2 db, telitett gozzel makddd, 500 Mu(e)
egységtel jesitboképességi, 3000 ford/perc fordulatszama, 1200 t
tomegd turbina tartozik, egy nagynyomdsd €s négy kisnyomdsd
turbinahdzzal. A nagy- #s kisnyomasd hdzak kizittt szepardior és
kgzbenso tdlhevitd helyezkedik el. Két, egyenként 500 MW(e) tel-
jesitdképességl, hdromfdzisd, hidrogén- és vizhGtés( villamos
generdtor tartozik a turbindkhoz.

3.3. Az RBMK rendszer reaktora, nukledris jellemzok

A reaktor sktiv zdndjdnak magassdga 7 m, egyenértékd atmérd-
je 11,8 m. A grafit-reflektorral egyiitt adédé magassig 8 m, dt-
mérd 13,8 m. (A grafit sOrdsége 1,67 g/m3). A zéndban 2488 fiiggt-
leges, 250x250 mm keresztmetszetd grafitoszlop van. A grafit
teljes tomege mintegy 1700 t, homérséklete névleges teljesitmé-
nyd tzem eseién 650 c® kiriili érték. A grafitoszlopekban helyez-
kedik el az dsszesen 1693 .izemanyagcsatorna, valamint 179 sza-
bilyozéridat tartalmazd csatorna. Egy fatdelemkiteg mintegy 100-
-110 kg urant tartalmaz. A 114 mm dtmérdjd csatornékban hbtagu-
list &5 héatvitelt egyardnt lehetGvé tevd grafitgyGrikkel kitad-
masztva helyezkedik el a 88x4 mm méretd 2,5% nidbiummal Gtvizdtt
cirkdnium nyoméstarté csé (ldsd 3.6. dbra [30] ). Az aktiv zd-
nén kiviil a nyomdstartd cs8 rozsdamentes acélcsivekben folytato-
dik. Az iizemanyagkiteg 3,5 m magas, egy csatorndban kettd van
elhelyezve. Felépitése a 3.7. 4bran léthats [29] . Egy kifteg
18 elembdl 411l. Az {izemanyag Ul}.2 pasztilla, a burkeolat 1% nié-
biummal &tvozétt cirkdnium (kidlsé dtmérd 13,5.mm, falvastagsag
0,9 mm). Az lzemanyagcsatorndn dtdramlé vizmennyiség a csatorna
hételjesitményének megfelelben - szabdlyozdszeleppel - dllitha-
td (egy kiégetési id6 alatt dltalédban két alkalommal szabdlyoz-
nak).

A szabdlyozdrudak csatorndit kildn rendszer hiti (belépd
hémérséklet itt 40-78 CD), 3 szabdlyozdérudak anyaga bdrkarbid,
burkolatuk aluminium. Az RBMK reaktorban ot kilonbozd céld
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3.7. abra. Az RBMK reaktoer iizemsnyag kotege
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szabdlyozdrid csoport van:
- automatikus teljesitményszabdlyozo
- automatikus helyi szabdlyozds és védelem,
- kézi szabdlyozds a radidlis teljesitményeloszlds Kki-
egyenlitésére,
- axiflis teljesitményeloszlas szabdlyozdsa,
- hiztonsdgvédelmi rudak.

A kézi szabdlyozérad felépitése a 3.8. dbran ldthate [29].
A kézi szabdlyozérdd 5 kiszorité és 5 elnyeld tagbdl 411. vals-
mennyi tag kb. I m hosszdi. A kiszorité tag egy teleszkopszerd
vezetdériddal csatlakozik az elnyeld taghoz. A rudak mozgdsi Gt-
ja 6250 mm. Mgyanilyen felépftéslek a helyi szabdlyozdst veégzo
és 8 biztonsdgvédelmi rudak is. Az automatikus teljesitmény sza-
bdlyozés rddjaicsak Ot elnyeld tagbol 41lnak, kiszoritd tag nincs
rajtuk. Mozgdsi tartomdnyuk 4500 mm. Az eddig felsoroli szabdlyozd
és védelmi rudakat feliilr6l eresztik be a zondba. Ezektdl eliérd-
en aluirGl lép be a zéndba a2z axidlis teljesitményeloszlds sza-
b4lyozdsdra sz0lgdld rdvid szabdlyozd rid, amely 3 elnyeld és 5
kiszoritd tagbél 411, mozgasa 7000 mm,

/ Ly _‘E,'
/] / it el
1 2 3 L 5 & 1 B

3.8. dbra. Az RBMK reskior kézi szabdlyozd ridjs
1 tamasztd, 2 grafit, 3 kiszoritd tag, 4 vezeld rdd,

5 pimbcsuklés csatlakozds, 6 BQC elnyeld gyidrd, 7 elnyelb
tag, 8 felfiggesztés
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A kezdeti reaktivitdstdbblet kompenzdldsara az fizemi cSa-
torndk egy részében - iizemanyag helyett béracél és rozsdamentes
aceél abszorbenseket alkalmaznak, amelyeket késdbb Uzemanyagra cse-
rélnek.

A rekatorban alkalmazott {izemanyag kezdeti disitédsa 1,B%,
az induld toltet 155 t urdnt, az egyensulyi idltet 180 t urdnt
tartalmaz U0, formajaban (317 . Az U0, olvaddspontja 2850 cf.

Az 3tlagos kiégetési szint 18,5 Munap/kg. (YTermészetesen - az
iizem alatti iizemanyagcsere lehetdsége miatt - mod van arra 1is,
hogy az iizemanyag kitegeket kisebb kiégéssel is kivegyek.)

Mint minden més reaktortipusban, a villamosenergia-termelés
mellett az RBMK-ban is keletkezik plutdnium, amely & izoidp - 239-Pu,

240-Py, 241-Pu és 242-Pu - keveréke. Kozilik a 239-Pu és 241-Pu
izotdpok ugyanolyan hasaddképesek, mint a természetben elffordulé
235-U, erzért felhaszndlhatdk reaktor iizemanyagként. A termelt
pluténivm mennyisége és dsszetétele mindenekeldtt a reaktor tipu-
satdl, a behelyezett iizemanyag dsszetételétfl és a3 kiégeiési szint-
t561 fiigg. Igy pl. mind a PWR-ekben, mind az REMK-kban - a rdjuk
jellemzd kiégetési szintek mellett - 1 MW(e) év villsmosenergia-
~-termeliésre mintegy 0,2 kg plutdnium keletkezik, dsszetétele:
60-65% 239-Pu, 12-14% 241-Pu, 19-21% 240-Pu. Ha a kiégetési szin-
tet csokkentjtik, akkor csitkken a termelt plutdnium mennyisége, de
javul, azaz a hasadoképes izotdpok irdnydbs tolddik el, az Gssze-
tétel. Ez azt jelenti, hogy a mennyiség rovdsdra jJavithatd a mi-
ngség. Igy pl. 10000 M¥Wnap/tonna kiégetésnél a termelt mennyiség
az eldzonek mintegy 40-50%-a, 2000 M¥nap/tonna-nal pedig kb.
10-15%-a. A 239-Pu és 241-Pu egyiittes részardnya az Bsszes pluto-
niumon bellil elsd esetében B80-88%, a misodikban pedig 93-94%.

Az RBMX egyik fontos eldnyének tartjsdk, hogy az iizemanyag-
csere iizem kdzben, a reaktor ledllitdsa nélkiil, azaz folyamatiosan
megvaldsithaté. A PWR-eknél ez nem lehetséges, meri a cserthez a
reaktort fel kell nyitni, erre pedig csak ledllitott, erdsen ne-
gativ reaktivitdsd reaktorban van méd. Az RBMK-ban naponta 1-5
fitGelemkiteget cserélnek, elsdsorban attdl figgden, hogy mennyi
idd telt el a resktor induldsdtsl. Megjegyezziik, hogy e lehetdség
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nemcsak a2z RBMK-nak, hanem a tiébbi un, nyomottcsdves reaktornak

- pl. a kanadai CANDU jeld HWR-eknek - is sajatja. A folyamatos

iizemanyagcsere megvaldsitdsa igen bonyolult, folyamatos - nagy-

igény szamitogépet is jgénybevevd - programozéssal lehetséges.

A folyamatos csere miatt a PUR, ill. WVER tipusban alkalmszott-
nal lényegesen alacsonyabb lehet az RBMK-zona induld reaktivi-

tistartaigka. Az &llanddsult dllapot kb. 2.3 éves iizem utsn ala-
kul ki.

3 4. Az RBMK reaktor belsd (inherens) bizionsdganak értekelése

3.4.1. A resktivitdstényezdk

Reaktorfizikai szempontbél az RBMK lényeges tulajdonsdga,
hogy a névleges paraméterek - 2 munkapont - kécnyezetében a zdna
fglemoderalt (ld. 2.1. sbra 2. jeld pont). Emiatt a reaktivitas
goztényezdje pozitiv,s Igy a hiitokibzeg elgdztilgeésének intenzifikd-
16ddsa - legaldbbis, amig az igen megndvekedett ghztartalom mistt
alamoderalttd nem valik - a reaktivitds nivekedéséhez vezei. Ha-
sonldképpen a moderdtor-grafit homérsékletére vonatkoziatott re-
aktivitdstényezd is pozitiv, kovetkezésképpen a grafit melegedése
pozitiv reaktivitdst visz a rendszerbe. Ennél a reaktortipusnal
egyedil az iizemanyag hémérsekletére vonatkoztatott reaktivitas-
tényezd negativ.

A most iriskat szemlélteti a 3.9. dbra [32] , amely e
reaktivitdstényezdk alakulasat mutat)a a kiégeés fiiggveényében,
Léthatd, hogy kb. 2-3 éves ilizem utdn alakulnak ki az dllanddsult
sllapotra jellemzd homérséklet-, i1l. sdrGség-visszacsatoldsi ér-
tekek (o = (2-2,5) Bs o = 6.107% 1/¢% o, = -1.1077 1/6%).

A leirtakbgl kbvetkezik, hogy a reaktorzdna hitésének glégtelensége
- azaz a gdztartalom niévekedése - mindenképpen teljesitménynbveke-
désre vezet (legaldbbis a folyamat kezdetén), és ezt a kérilményt
csak sidlyosbitja, hogy a zones nagy méretei miatt a teljesiimény-
valtozasok nem sziikségképpen az egész zondra terjedoek ki. E lo=-

a - ghztartalom reaktivitas

tényezoje
o - . b - grafit homérséklet
oy, % . reaktivitds tényez6je
¢ - az iizemanyag hémérséklet
a [

reaktivitds tényezdje
-2

=&

6
105(!“" 1°C c /\
b. 2

~2

105q, 11°C 15

=15

3.9. sbra. Az RBMK reaktor resktiviidstényezdi az effektiv
iizemnapok fidggveényében.

kilis hatasok lehetdségét niiveli, hogy a folyamatos iizemanyag-
csere kivetkeziében az lizemeld, tehdt kritikus dllapotban 1évb
zéna egyes részeinek jellemzdit valtoztatjdk ugrdsszerden.

E iekintetben az RBMK eltér mind a PWR-ektgl, ill. VVER-ek-
t61, mind a BWR-ektdl. £ reaktorokat ugyanis dgy épitetteék, hogy
az eldbb emlitett valamennyi reasktivitdstényezd negativ az @sszes
lehetséges normdl és renqkivﬁli iizemi dllapotban, azaz belsd
(inherens) biztonsdguk sértetlen.’

Az RBMK reaktorzdéndra vonatkozd teljesitményviszohyok szd~
mitott slakuldsat mutatjak -~ a zona vészhitdrendszer véletlen
pekapcsoldsa esetére - a 3.10 - 3.11. 4brik 53] . A teljesitmeny
homérséklet-nivekedés okozta novekedését a keringetd szivattiylk
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3.10. dbra. A reskior jobboldali (4.) és baleoldalj (¢} neutron-
fluxusdnak viltozdsa jobboldali zemzavari hidtdrendszer véletlen
bekapcsolédsa utdn az automatikus teljesitmény szabdlyozds (a/ és
b/) ill. a helyi automatikus szabdlyozss (c/ és d/) nikddésekor, kez-
deti tdltet (a/ és ¢/} ill. egyensilyi z6na (b/ és d/)esetére.
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3.11. dbra. A reaktor jobboldali (%,) és baleldali (¢,) neutron-
fluxusdnak vdltozdsa jobboldali iizemzavari hitérendszer véletlen
bekapesoldsa utdn az automatikus teljesitmény szabdlyozds és vé-
delem (a/ &s b/} ill. a helyi automatikus szabdlyozds és az auto-
matikus teljesitmény védelem (c/ és d/) mikédésekor, kezdeti tdl-
tet (a/ és c¢f) ill. egyensilyi zéna (b/ és df) esetére.

i, il =,
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kivetkeziében el64116 viszonyok alakuldsa is j6l1 jellemzi. A
3,12, #brén mutatjuk mep [34] nyomdn sz RBMK reaktor “egyik
oldali" .3 szivattydjsdbol 1, 2, 3 kiesésének, illetve az egyik
turbogenerdtor egység kiesésének kivetkezményeit. tdthatd, hogy
a teljesitmény ilyenkor is nd az események kezdeti periodusdban.

Refativ _
teljositmény .

0.4 : } ; !
[}

T,°C
260

0
120

300 4+

3.12. dbra. Resktor jellemzék vdliozdsa dzemzavar esetén

a/ a relativ teljesitmény: 1 - egy f6 keringtetd szivattyy
kiesésekor; 2 - egy hurokban két f0 keringetd szivattyd ki-
esésekor; 3 - 6 keringetd sZivattydk rédvididejld kiesésekor;
& - a k6t turbogenerdtor egyikének lekapcsolésakor;

b/ a burkolat homérséklet vdltozdsa egy hurokban ket f§ ke-
ringetd szivattyd egyidejld kiesése esetén.

Ugy véljik, hogy 40% alatti részterhelések esetén - pl.
karbantartds idején - még alacscnyabb 3 belsd hiztonsdg mér-
téke, melynek a kivetkezd magyardzata van. A 6 szivatiydbdl
legaldbb 2-nek iizembe kell lennie. ligy tudjuk, hogy e szivattyulk
forduletszdmszabdlyozdsa nem lehetséges és a rendszer fojtésa
nem megengedett. Emiatt 2 szivattyd lizeme esetén s primerkéri
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vizforgalom kb. 3 névleges €riék 40%-a. Hs a reaktor teljesitmé-
nye a névieges eri6k 40%-3nal kisebb, akkor a 40% minimalis viz-
forgalom melleti a z6nabol kilépd hatoviz gbztartalma a névlieges
14,5 tﬁmegﬁzézaléknél kisebbre, pl. 10% teljesitménynél kb. 3,5-4%
ra adsdik. A hitokdzeg 4tlagsriségének emiatti novekedése foly-
tin a zona még ink3hb filémoderalita (1d. 2.1. 4braban a 2° jeld
pont), kivetkezésképpen 2 reaktivitas gbztényezdje még nagyobbd
valik, Egy ilyen d1lapoty reaktorban esetleg bekivetkezd pozitiv
reaktivités ugras (pl. faidelemkidteg glmozditds, szabalyozdérud
kilgkodés kovetkeztéven}, majd az ezt kidvetd teljesitménynﬁveke-
dés a gaztartalom—nﬁvekedésen keresztil jelentds pozitiv reakti-
yitast eredményez, ami 3 teljesitménynﬁvekedés {temét tovébb fo-
kozza. Uogyanez a helyzet, ha egy ilyen, részterhelésen iizemeld
reaktorban a goztartalom pl. & primerkaér valamely elemében bekd-
vetkezo tbrés €s az ezt kivetd vizkidramlas miatt nd.

Ha a zonaban 3% 1,B%-nal kisebb disitdsi izemanyagot is be-
helyeznek - pl. foglalkoznak e gondolattal az induldé zdna esetén -
akkor a fglémoderdltsdg méricke, kivetkezésképpen a reaktivitds
ghztényezdje szintén nagyobb lesz, kgvetkezésképpen @ belsé biz-
tonsag csikken.

3.4.2. Lehelséges kémiai reakcidk 2 reaktoron beligl

ma mar gyakorlatilag az tsszes vizhtésd reaktorban cirkd-
niumdtvdzetbdl készitik 3 fGiselemburkolatot. Ez 3 helyzet az
RBMK-nsl is. Ha valamilyen okbdl - rendkiviiti, baleseti szitudciod
kgvetkezigben - 3 cirkdnium nomérssklete 11007 - 1700 c° folé me-
legszik, @ vizghz és 2 burkolat kizdtt lejatszddik a kivetkezd

exoterm reakcid:

ir + ZHZD — Zr02 + 2H2 + 0 (3.1)

et e
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A reakci6 anndl nagyobb intenzitdssal jatszodik le, minél nagyobb
a cirkenium és a vele érintkezd vizghz homérséklete. Lathatd, hogy
a reakcid kovetkeztében hidrogéngaz keletkezik. Bizonyos mennyi-
ségi hidrogén keletkezik a viznek sugarzas okozta radiolizise
nyom&n is. Ha 3 hidrogénkoncentrécié elsr egy kritikus érieket,
gs valamilyen mddon - pl. éppen 3 balesetet kivdlté tioreés kivet-
keztében - oxigén is jelen van, akkor -un. durrandgdz keletkezik,
ami berobbanhat. E veszély valamennyl vizhGtési reaktornal meg-
yan pl. @ legnagyobb atmeéro]o primerkéri csotirest kivetd folya-
matok kovetkeztében. Emiatt @ biztonsdgi védokipeny (containment}
tervezésenél erre tekintettel vannak.

Az RBMK-nak specialitdsa, hogy benne a grafit €s a viz egyitt
van jelen. Ez sziikségessé teszi, hogy megvizsgaljuk az ilyen rend-
szer biztonsdgtechnikai kérdéseit is.

A grafit - tudvalevden - a SZén kristdlyos valtozata. Elmé-
letileg meghatdrozott maximilis sOrosége 2,28 g/cms, gyakorlati
siriisége - a gyartdsi eljirdstol is fuggden - 1,55 - 1,7 g/cm
kozetti érték. AZ RBMK-nal alkalmazott grafit sdrdsége mintegy
1,67 g/cmj. 1 bar nyomas eseién 3656 cO-an szublimdl. Levegd fe-
leslegben a grafit kh. &50 ¢%-on kezd oxiddlédni, kb. 600-700 c®
koriil kezd égni. vizgdzzel oxidalhatd az un. vizgdz-reskcis sordn:

C + Hy0 = co + Hy (3.2

Altalénos célokra hasznilt grafitoknal e reakeio kiiszBbhbmérsék-
lete mintegy 700 €°, s kb, 1000 £® f515tt csak a jobbeldali ter-
mékek vannak.

Lathaté (3.2)-bdl, hogy a grafit és a vizgéz 700 cCfolott
tirténd érintkezése esetén eghetd .gdzok - €0 és H2 - keletkeznek,
melyek oxigén jelenlétében égnek. A RBWK resktoron beliil - mint
lattuk - a grafit homérséklete 650 ¢? kgril van, kivetkezésképpen
ha valamely sériilés folytan a grafit oxigénnel srintkezik, akkor
éghet, bha vizgdbzzel érintkezik, akkor a termelodd EO és H2 ter-
mekek éghetnek. Egyébként a hidragén - elsdserban 800-900 c? alatt
reagdlhat 2 grafittal metan kepzGdése kdzben:

N
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c o+ 'ZH2 -~:~_—"(:H[t (3.3}
amely ugyancsak éghetd.

A vonatkozd irodalom tandsaga szerint az RBMK reakiores atom-
erdms nyomdstartd rendszerének xismértékd szivdrgasdval és az eb-
bal adgds grafit-vizgdz reakcidk eredményeként addédo H2, NH3, ca,
C02 termékek levélaszidsdval szémolnak. Nagy menqyiségﬁ gdzfejla-
dést azonban az ezt feldolgozd rendszer nem tud kezelni, és kis
tulnyomdsra méretezettsépe miatt un. "gyenge pont"-td valik. A
grafit veéddgdz rendszer felnyildsa esetén azonnal el04ll a nagyobb
- pl. H2 - robbanis veszélye, valamint a grafit gyulladdsdnak le-
hetésége is. Csak vélelmezhetd, hogy - a néhdny jirodalmi forrésban
megemlitett - felsd binlégiai védelem részét képezd viztartdly sé-
riilése soran a forrd grafitra folyo viz a hidrogéngdz %keletkezé-
sét csak fokozhatja.

A grafit - vizgbz egy rendszeren beliili alkalmazdsdbdgl adddd
fenti lehetdségek a PHWR, ill. a VVER 65 a BWR reaktoroknal s grafit
hidnya, a gazhQtésd, grafit moderdtard reaktorokndl a vizgéz hidnya
miatt pem d4llnak fenn.

Megfelelden magas - 1800-1%00 C° feleiti -~ hamérsékleten a gra-
£fit reakcioba léphet az lzemanyagként behelyezett UUz-val is a ki-
vetkezdképpen:

g, + 3¢ -~ UC + 2CO (3.4)

2

A keletkezett UC az olvaddspontig stahil, de a vizzel hevesen re-
apél. A CO - megfeleld homérsékletre lehidtve - oxigén jelenlétében
elég 8

200+ 0, ==2 co, (3.9)

reakcid keretében.

Nem ismerdnk olyan irodalmi utaldst, amely a fenti urdnoxid-
-grafit reakcidnak reaktoron beliili baleseti szitudcidban érvényes
feltételek kozotti lefolydsdval, i1l. konkrét lehetdségével foglal-

koznsa.
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1.5, A bels6 biztonsdgot kiegészitd egyéb biztonsdgi garancidk

értékelése

Bérmilyen belsd biztonsdg esetén fennidll a resktor meghibdso-
disdnak bizonyos mértéki veszélye. Emiatt sziikség van olyan be-
rendezésekee, rendszerekre, amelyek mikédésiik révén segitenek meg-
eldzni, i1l bekivetkezés esetén csbkkenteni az Uzemzavar, meghibé&-
sodds tovabbfejlodését, veszélyes kidvetkezményeit. fzekrol igen
magasfoku belsdé biztonsig eseién sem mondhatunk le, s még kevéshé
nélkiilgzhetjilk 6ket, ha a belsd biztonsdg alacsonysbb szintd.

Az RBMK reaktorok normdliizemi €s tizemzavar-leallitdasa ugyan-
gy szabilyozdérudakkal térténik, mint a VVER tipusnal.

A szabdlyozd €s biztounsdgvédelmi rendszer a reskior-telje-
sitmény &4%/s sebességgel toérténd csokkentése (tjdn szabdlyoz és
megtartja az energetikai Uzemmédet az olyan lizemzavarok esetében,
amglyek nem teszik szilkségessé a resktor ledllitdsdi. Szilkség ese-
tén a reaktor teljesen ledllithatd 8%/s-os sebességgel.

A gyors lizemzavari védelmet, amely azonnal diviszi a reaktort
a szubkritikus &llapotba, még olyan esetben is, amikor az iizemza-
var jel eltdnik, csak ritkdn alkalmazzdk.

A reaktor neutron-teljesiiményét a teljes vdltozdsi inter-
vallumban - mar a kritikus kiiszobérték alatt - ellendrzik. Egyes
nyugati szakértdk vitatjdk ezt, szerintiik a teljesitményt mérd
neutrondetektorok nem megfelelden mikddnek a kis teljesitmények
tartomanydban.

& teljesitménysiriség axidlis és radidlis eleszldsdnak el-
lendrzé rendszerében neutrondetektorokst alkalmaznak, részben az
iizemanyagcsatornakban, részben az e célra fenntartoit csstorndk-
ban. A fatGelemek zartsdagdt a szepardtor bemeﬁa csivezetékében
16vd gbz-viz elegy radiosktivitdsdnak méréseén keresztiil ellendr-
zik. A csatorna csidvek tiomsrségét z csatornan kivil aramld gaz
tulajdonsdgainak a megvéltozdsa alapjdn ellendrzik. A ledllitott
zéna hitése a szekunderkidri egyre csokkend teljesitményG lizemével,
valamint a8 turbinak gdzoldali megkerilésével (buborékoltatd kon-
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denzdtorokba, ill. kiizvetleniill a fokondenzdtorba vezetett friss-
gz lecsapoldsdval) torténik. A sziikséges primerkdri hitoviz
mennyiséget tarole tartdlyokbol illetve a fékondenzatorbal nye-
rik (a szekunder kdri elemeket tartalmazd zdnahités sémdjdt =
35.13. 4prén tuntettuk fel [35) ).

=l I I

%.13. abra. Az RBMK-1000 blokk hokapcsolésa

1 - burkolat hermetikussag ellendrzo rendszer, 2 - levadlaszto

dob, 3 - mérd csatorna, 4 - {izemanyag csatorna, 5 - reakior,

6 - iizemzavari viztartdly, 7 - buborékoltato tprtély, 8 - iizem-
savari hiitoviz szivatiyd, % - kondenzétorok, 10 - kondenzatum
szivattyik, 11 - csepplevdlaszisé és tilhevité, 12 - turbogensrator,
13 - kondenzétor, 14 - kondenzdtum szivatiydk, 15 - kisnyomdsu
tapvizeldmelegitok (5 db sorbakidtve), 16 - gdztalanitd, 17 - tap-
vizszivattydk, 18 - Uzemzavari hitérendszer nyomdstartdja, 19 -
utéhitd, 20 - hocsereld, 21 - maradék hd elveretd rendszer, 22 -
£5 keringeid szivattyd, 23 - gézkdr kondenzdtora, 25 - kompresszor,
25 -~ hélium tisztitd, 26 - gdztisztitd, Z7 - nedves géztdrals,

28 - szelldzd kémény, 29 - csatorna hermetikussdg ellengrzd rend-
szer, 30 - szabdlyozdrid hotérendszer szivattydi és hdcserélsi.
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Az eldzoekben - igen vdzlatosan - dtiekinteit RBMK reaktor
leirdsa, valamint néhdny kiragadott neutronkinetikai tulajdonséga,
a szabdlyozdrendszer viszenylagos bonyolultsdga sziikségessé teszi,
hogy a normaliizemi beavatkozédsokhoz sziikséges mérések és szabd-
lyozdrid mikddtetéseken iGlmend, az dn. méretezési baleset leve-
zetéséhez tartozd aktiv és passziv védelmi rendszerek dttekinté-
sére is sor keriiljsn. Az RBMK-1000 rendszer“méretezési balesete”
is cs6tbrés tipusy eseménysor. Az elvégzett vizsgdlatok [36] 300 mm
4tmérdit kollektor torését, illetve 900 mm dimérdjod kollektor to-

rését elemezték, a tervezett zoéma vészhitd rendszerek értékelésére.

A zéna vészhdtd rendszer kapesoldsa a 3.14. &bran ldthaté.
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3.1&. dbra. Az RBMK-1000 reaktor iizemzavari hiitorendszere

1 - reaktor, 2 - kiozponti elosztd kamrdk, 3 - eloszid kamrdk,
& - {izemzavari befecskendezd rendszer viztdroloi, 5 - dszdsze-
lepek, 6 - aramlads hatdrolek, 7 - sérilt reakiorfél hotdviz
szivattydi, 8§ - nem sériilt resktorfél hotéviz szivattyidi, 9 -
tapszivattydk (5 db), 10 - gyorselzdrd szelepek, 1l - vissza-
csapd szelepek
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A 3.14& shran lathats kapcsoldas elemzésébsl léthatd, hogy az
RBMK rendszer iizemzavari vészhitd rendszere elvben azonos a VVER
tipusndl alkalmazottal. A kiiltnbség a passziv rendszerben alkal-
mazott tartalyok szamaban - &s természetesen a sziilkséges elzard-
szerelvények {szelepek) szamdban - és a miikbdtetéshez sziikséges vil-
lamos motorok és kapcsolék rendszerében van. A vészhitd rendszer
“feldarabolissgat" nyilvanvaldan indokolja a reaktorhités megol-~
disa: mis-mas méretd hitéskimaraddshoz tobb, vagy kevesehbb vész-
hiits kapacitds bevetése sziikséges. Az ilyen tipust vészhitd rend-
szer igen alapos periddikus ellenérzést és a javitdsok igen gondos
iitemezését (&s megfeleld végzését) igényli.

A reaktorhités szempontidbdl a tartélytipusd reaktorokkal szem-
ben itt alkalmazott nyomdstartd csdvek sokasdga, a nagyobb mértékd
eléregydrthatosdg és alaposabb ellendrzés lehetgsége miatt figye~
lemremeélts lehetdség. A hdtdrendszer azonban benyolult csérend-
szerré valik, gyilijtékamrdkkal és az iizem kdzbeni iizemanyagdtirakast
iehetdve tevd, vagy abbol kbvetkezd szelepek-toldzérak sokasdgdval.

Az RBMK-1000 rendszer teljes reaktor-hitékérében hidnyzanak
a viz~-vizes reaktorokban jellemz{ nagydtmér&jd vezetékek. Igy az
esetleges csftdrések is riassibb” jelenségekre vezetnek, mint a
viz-vizes reaktorokban feltételezett csGtdréses hitdkizeg elvesz-
tési baleset. Nincs arra vonatkozéan adatunk, hogy a teljes hitd-
rendszer meghizhatdsdgdra a részrendszerek és komponensek megbiz-
hatosdgaibdl kiindulva végeztek-e elemzéseket, mégis vélhetd, hogy
a bonyolult rendszer megbizhatgsdga kisebb, mint egyszeribb {pl.
viz-vizes forralg reaktor hitékiire) rendszer esetén adddna.

Az lizemzavari hitdrendszer mikodése bizonyos tipusd esemény-
ldncok levezetésénél dontd fontossami. Az RBMK-1000 rendszeren
alkalmazott sltalunk eddig megismert rendszerek dtgondolt, haté-
kony mikédésd rendszereknek mondhatdk. A vészhitérendszer tobb
tartalyra bontdsa vélbeten a nyomisiarté csidvek szekeidkra osz-
tdasanak megfeleld rendszert tartalmaz. A miikodéssel kapcsolatosan
azonban megdllapithatd, hogy igen sok a rendszerben az un, aktiv
elem (szelepek, szivattylk), ezek szamansk nagysdge ismét a meg-
bizhatdsdg kérdését veti fel (mds kérdés, hogy a méreiezési bal-
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eset e rendszeren valéban egymds utdn kévetkezd, de egy-egy 1lé-
pésben nem a teljes reakiorrs kihats intézkedéseket kivetel meg).
nem ismerjiik a vészhiGtések mikidéseinek pontos - elképzelt - ese-
ménysorait, ezért nem tudjuk megitélni, hogy a legnagyobb kivet-
kezményi baleset elhdritdsdra megbizhatd intézkedések tehetok-e.

3.6. Uzemzavari lokalizdcids_rendszerl

Az RBMK rendszer osszes reaktorkéri berendezése a bioldgiai
védelmen beliil helyezkedik el. Az an. lokalizdcigs rengdszer hi-
vatott a méretezési baleset kivetkezményeinek elhdritdsdra. A
rendszer vazlatat a 3.15. ébra mutatjs [28] .
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515, dbra. RMBK resktor lokalizdcids rendszereinek elvi
vdzlata.

Az #bran 1 ill. 2 szammal jeldlt helyiségekben helyezikednek el
a reakiorba vezetd tdpviz csatlakozésok, =2 fé- 6s elosztd kol-
lektorok. A 3 ill. 4 helyiségekben az eloszté-gyiijtok, és a
reaktorba vezetd vizvezetékek helyezkednek el. Az dzemzavari
hitaszivatiydk az 1,2 és & helyiségbe tdplélhatnak vizet. Az
1, 2, 3, 4 helyiségek alatt gézelosztd folyosét alakitottak ki
{5). £ folyosd alatt un. buborékoltate "tartaly"” helyezkedik

el (§), ennek egy része viz (7}, mdsik része atmosziérikus nyo-
misy levegd (B). A lokalizdcids rendszer (hermetikus helyisé-

gek) 4,5 bar talnyomdsra méretezett.
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Amennyiben - feltételezés szerint - fokollektor csbtores
kivetkezik be, a nyomds az 1 vagy 2 helyisegben nd, emiati a he-
lyiségeket a gozelosztio folyoséval dsszekidtd visszacsapd szelepek
kinyitnak (11) és a gbz-viz keverék innen is, az 1 vagy 2 helyiség-
b5l is a bubaorgkoltatd “tartdlyba™ jut. A buborékoltats tartdly
giztere, valamint az 1 és 2 helyiségek térfogata fogja fel az ilyen
esetben felszabaduld radioaktiv gdzokat. Hasonld eseménysor var-
haté a 3 ill 4 helyiségrendszerbe lévd eloszio gyiijtok barmelyiké-
nek torése esetén is {ekkor a 9 visszacsapo szelepek makddnek}.

Az iizemzavari lokalizacids rendszer elvében azonos 3 ndlunk
is slkalmazott rendszerrel (Paksi Atomerémi}: csotirés tipusda bal-
esetnél - a méretezési csdtiirés esetén™ - vizzdron buborgékol &t
a felszabaduld gdz, ashol kondenzglddik, igy csak a nem kondenza-
16d6 anyagok hermetikus térben tartdsdra van sziikség. Az RBMK her-
metikus rendszerének térfogatdrsl nincs adatunk.

Fontos kiildnbségnek tinik 2 ndlunk alkalmazotl rendszerrel
szemben viszont, hogy az RBMK hermetikus rendszere nem terjed ki
- legaldbb is a rendelkezésinkre 4116 informéciék szerint -~ a
reaktorzona-kilépés utdni csdvezetékeket tartalmazd terekre, igy
a gozlevdlasztdra sem, €s az ejtécsivek, keringetdszivattydk blokk-
jdra sem. Tovabbi eltérssnek latszik, hogy az RBMK rendszerben el
van vilasztva - geometriailag is - egy-egy "fél" reaktorral kap-
csolatos hatdrendszer.

A lokalizdcids rendszerben lévd nyomds csokkentésére be-
fecskendezd rendszer szolgdl (12 i1l. 13). E rendszerekben a csa-
padékvizek visszahdtés utdn (15 ill. 17) szivattydzds (l4) se-
gitségével keriilnek vissza a befecskendezd fdvdékdkba. A 1B szi-
vatiyt az elvélasztd kollektorokba is szallit vizet.

* Megjegyzés: a rendelkezésiinkre 4110 adatok ¢ 300 mm eloszto
kollektor, ill. ¢ %00 mm fdkollektor torés lehetoségeirdl szdél-
nak [34,367].

XX Magjegyzes: a két elvilasztoti rendszer vészhGidrendszer oldal-

61 torténd "kizositéssrdl" nincs megbizhatd informdcidnk.
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A leirtak alapjan {igy ldtszik, hogy az RBMK reaktorok kdriili
vastag hetonfalakkal épitett terek legaldbb "részleges biztonsdgi
védokipenynek" tekintenddk. Vildgos “"gyenge pont" azaonban a reaktor
feletti tér, ahol - durvén - 1900 zaérddugd taldlhatd (lizemanyag és
szabidlyozé csatorndk), amely sik betonfalakkal és konvenciondlis
tetdvel hatdrolt. E térben gyenge depresszidt tartanak fenn, a be-
felé tdriénd szivdrgds eldidézésére. A rendszer azonban nem képes
9,&5.10"4 bar-nal nagyohb tﬂlnyumés,végy tiz elviselésére. E gyen-
ge pont akker vdlik kritikussd, ha a reaktorra, ill. a reaktorte-
tire is kiterjedd meghibdsodds, baleset kiovetkezik be.

A szovjet tervezdk dgy vélték [24] , hogy az egész reaktort
nem célszerii bezdrni egy egységes biztonsdgi védokdpenybe, mert
a reaktorban nincs egy térfogatra koncentrdlt nagy nyomdsd forrd
viz. A csernobili atomerdmiiben lezajlott események megmutatidk,
hogy e tervezdi filozdfia legaldbbis megkérddjelezhets.

E tekintetben az RBMK-k eltérnmek a nyugati és a KGST orszé-
gaiban gjabban épitett atomerdmiveitdél, kiziik a Paksi Atomerdmi-
tal is.

3.7. Kivitelezés és iizemelietés mindsége.

A csernobili atomerdmii-baleset eldtt egy hénappal, 1986 mér-
cius 27.-én a lLiteraturna Ukrajndban jelent meg Pripjaty vdrosbdl
Kavalevszks Ljubov "Nem magénigy"” cimd cikke, mely az atomerdmd
5. blokkjénak épitésénél, szerelésénsl mutatkozd hidnyossdgokrol
ir igen kritikusan. A kiveikezd f6bb problémdkat iatja, megjegyez-
ve, hogy azok az orszdg més épitkezéseire is jellemzoek:

- Az bHtodik blokk épitési idejét hdrom évrdl ketidre csdkken-
tették, anélkiil, hogy ehhez a sziikséges. feltételeket meg-
teremtetieék volna. Az irdnyiid szervek megvaldsithatatilan
programot igyekeznek rderiszakolni az épitdkre. '

- E sietség, parosulva az egyébként is meglévé sz4llitasi
problémikkal, fegyelmezetlenséggel az épitési munkdkban
szervezetlenséget, kapkoddst okoz.

o
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- A terv— és koltsegvetési dokumentdcié alacsony mindsdgd, ami
potlélagos munkdkat, atdolgozasokat tesz sziiksdégesse a hely-
szinen.

- A szallitdsi késedelmek mellett tovdabbi probléma, hogy a le-
szallitoit anyagok, szerkezetek kézott gvek 6ta rengeteg s
selejt. Tibb, ebben a hidnyossagban elmarasztalhaté vdallala-
tot nevén nevez 3 cikkirg.

- A szervezetlenséq az atomerdmi épitési teriiletén is gyengi-
tette nemcsak s fegyelmet, hanem az egyéni és kollektiv fe-
lelfsséget is a munka kizds eredménye irant. E korilmények
kizott lehetetlenné vdlt a szigordsdg. Kiélezodutt és meg-
mutatkozott az €pitési mechanizmus minden hibdja.

A cikk az 5. blokk épitésénédl, szerelésénél mutatkozd hidnyos-
sdgokradl if részletesen, de vélhetd, hogy e problémdk a kordbbi,
igy a most balesetet szenvedett 4. blokk épitésére is jellemzdek
voltak. Erre utalnak kévetkezd sorail: "Az épitkezésnek egy meg-
szakitds nélkiili folyamatnak kell lennie, az épitési technoldgia
legszigordbb betartdsa alapjéan. Es éppen ez az, ami nincs. Az elsd
biokk problémdi atvandoroltak a misodikea, onnan pedig a harmadik-
ra és igy tovabb, de ekdzben kiszélesediek, "kérilndttek" mds meg-
oldatlan problémik iszonyd sokasagaval."

A cikkird e kritikdt abbdl kiindulva fogaimazta meg, hogy igen
magas a kbzbs feleldsségink 2 jovendd eldtt: mit hagyunk az 43 nem-
zedéknek? A fejlemények megmutattdk, hogy ez valéban nemcsak @
csernobili atomerdmi magédnigye, ahogy ezt a cikkirdg is hangsilyoz-
za. Jelen tsnulmgny szerzdi ehhez azt teszik hozzé, hogy ezek nem-
csak a szovjet szakemberek &ltal megszivlelendd szavak.

Valentyin Falim, a Novosztyi Hirdgyndkség elnike, @ Der Spiegel-
nek (1986 20.sz.) adott interjijdban azt mondta, hogy a csSerno-
bili stomerdmd miszaki vezetdi a baleset elején rosszul diagnosz-
tizdlidk az eseményeket, a3 kiszolgsld személyzet részint csédot
mondott. Nem voltak tisztébsn 2 szerencsétlenség méreteivel, vak-
tsban cselekediek és nem mindig & legjobb déntéseket hoztdk. A koc-
kdzat nagysagdt lebecsiilték, sajat lehetdségeiket fulbecsiilték.

- &1 - g

Ennek kiévetkeztében olyan baleset alakult ki fokozatosan, amilyen-
nel a rendkiviili esetekre vonatkozd leirdsck, szabdlyzatok nem szd-
moltak. E megdllapitdst valdszindsiti Jevgenyij Velikov szovjet
akadémikusnak, a Szovjet Tudomdnyos Akadémia elnidkhelyettesének ama
nyilatkozata is, mely szerint a helytelen kezelédsi utasitdsok so-
rozata vezetett a tdrténtekhez. Mindez azt mutatja, hogy egyrészt
az atomerdmd nem rendelkezett mindenre - valamennyi rendkivili
eseményre is - kiterjedd tizemeltetési utasitdssal, valdszinileg

nem végezték el maradéktalanul a itnet-orientdlt elemzéseket, mis-
részt a kezeld személyzet kiképzése sem lehetett a szilkséges mély-
ségid és terjedelmi. Az atomerdmi vezetdségének ezzel Osszefiiggd
elmarasztalasdt is jelzi - valdsziniileg -, hogy iddkdzben felmen-
tették Bket e beosztdsukhdl.

Nem ismerjiik olyan mértékben a nukledris biztonsdgra vonatkozé
szovjet nemzeti elafrdsokat, hogy azok teljességérdl, megfeleldsé-
géE6l véleményt mondhatndnk. Mindenssetre a leguidbbi években a
Szovjetunid aktivan részt vesz a NA nukledris biztonségi prog-
ramjsban, s dGgy tudjuk, hogy ezeket tekinti sajdt szabdlyozdsa
alapjdnak is. 1983-ban az atomerdmi ipar feliigyeletével Allami Bi-
zottsdgot - valdban filiggetlen szervezetet - biztak meg. Ggy tdnik,
eme intézkedések megkéstek az RBMK-k alapvetd tervezési és bizion-
sdgl filozdfidjdnak befolydsoldsa vonatkozdsdban.

3.8. Kivetkeztetések

Eloztek Osszefoglalasaként dgy véljik, hogy az RBMK tipusc
reaktorral mikddd atomerdmivek biztonsdgdnak megitélésénél - tsz-
szehasonlitva mas (pl. PWR, ill. VVER és BWR). tipusokkal is - fi-
gyelembe kell venni a kovetkezdket:

a/ Az RBMK-k moderdtor-homérsékletre vonatkozd reaktivitésté—
nyezdie és gHziényezdje a munkapont kérnyezetében pozitiv
elojeld, igy belsd biztonsdguk - véleményiink szerint - ala-
csonyabb fokd, mint a PWR ill. VVER és BUWR tipusoké (kztik
a VVER-&40-es reaktort tartalmazd Paksi Atomerdmié). Ez a
megdllapitds alacsony terheléseken még fokozottabban femnzil.




j 5 — 3 e R

e

- 6§62 -

o A s e i

- 63 -

A

b/ Az RBMK-ban grafit és vizgbz van egydtt. Igaz, hogy ezek

tdvolabbi ko .
normsl iizemi viszonyok kizott egyméstel el vannak valaszi- i kdrnyezetre, a lakossagra. Az RBMK rendszerek

jelenlegi felépiiése nehézzé teszi a biztonsdgi védbkipeny
alkalmazasat, szemben a tobbi reaktortipussal (kdztitk a

VYER-rel), amelyeknél ezlényegében csak elhatdrozdsi és
pénziigyl keérdés.

va, baleseti viszonyok kizdtt azonban - amikor az elvdlasztd
fal megsérilhet - érinikezhetnek, s ennek kbvetkezményel
- mint ldattuk - @ balesetet silyosabba tehetik. A tervezdk
normdl iizemi kprilmények kozdit is szdmolnak némi vizgdz-
E -grafit reakcigval, hiszen termékeik eltdvolitdsdra rend- : A leirtsk nyomin felvetddik a kérdés: ha ezek a korilmé
szert épitettek (id. 3.3. shral. fennsllnak, miért nem nganatositotték . Székséggs .:t urulTenyek
c/ Az RBMK-1000 rendszgr biztonsagat szolgdld berendezések kat? Valosziniileg részben erre is valasz Lev Feokt :a t°ztatasg_
ugyanolyan szempontrendszer alapjan keriltek megvaldsitésra, moszkvai Kurcsatov Intézet igazgatdéjdmak egyik TV-zniz ?Vnak, a
mint a VVER-440 rendszer esetében. A két rendszer technold- hangzott mondata: "Azt gondoltam, hogy ilyen méreti erJuban'el-
giai felépitése azonban lényegesen eliér 3 bonyolultsag fo- teljesen valgsziniitlen”. 1 @ kataszirofa
ka tekintetében, Az RBMK benyolultabb technologidja a s2a- i
bilyozo €s biztonsdgveédelmi rendszerét is bonyolultabbd te-

Lt e
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szi. Emiatt 2 rendszerben lényegesen +ibb a veszélyes pont, ;
a meghibdsodhatd aktiv alkatrész, mint az egyszeribb fel-
gpitési nyomotivizes reaktorok esetén.
4/ Szemben a PWR, 311. VVER és BWR rendszerekkel, shol a fito=-
! eilematrakas teslliteit, mélyen szubkritikussd teti reaktor-

gt

e

ban toriténik, az REMK-nal ez a movelet Uzem kozben, eset-
4 leg névleges teljesitmény mellet:, azaz kritikus dllapotban
levid reaktorban valgsul meg. Emiatt megvan @ teves makodte- N

tés, esetleg pl. 3 nukledris megfutdshoz vezetd teveékeny-
seg potencidlis Jehetgsdge. Az a/, b/ €s @ d/ pentban jel-
zett problémak egyiittes jelenléle xiilgnosen megfontoldsra
grdemes. ’

e/ Ugy tOnik, hogy 2 kivitelezés é€és iizemeltetés mindsége te-
kintetében is van mEg javitani vald, bar megjegyezzik, hogy
ez a probléma nemcsak az RBMK tipus sajdtja.

£/ Elgzdex miatt dgy 1atjuk, hogy 3z REBMK tipus potencidlisan
hajlamosabb 3 veszelyes meghibisodédsra, balesetre, mint 2
PUR, 111, VVER és a BWR reaktorok. Emiatt kiilondsen meg-
kérdojelezenddnek tartjuk, hogy nincs ellatva olyan biz-
tonségl vedakopennyel (containment—tel), amely egy esetle-
ges baleset kivetkezményelt lokalizdlja, megakadélyozvén
ezaltal annak kiterjedését, hatdsat a kozvetlen, ilietve




i
i
]
i

PR

S e Lo R L i S g

- &4 -

4. MI TORTENHETETT A CSERNDBILI ATOMEROGMOBEN?

4.1. A rendelkezeésre d116 informicigk

A hazai kizvélemény 19B6 aprilis 28-dn este a televizidhdl
grtesiilt arrél, hogy izemzavar tértent a cserncbili atomerOmiben,
megsériilt egy reaktor, intézkedéseket tettek a baleset kévetkez—
ményeinek elhdritésdra és a kivizsgdlasra karménybizuttsago? ne-
vertek ki. Késdbb kideriilt, hogy a baleset dprilis 26-4n 1 6ra 23
perckor kovetkezett be, s 3 kormdnybizottsdgot meg aznap kinev?z—
t6k. Csernobil kornyeékérdl &prilis 27-én kezdiék meg a kitelepi-
tést, s kitelepitfettek teljes szdma megkozelitette a 100 ezret. A
Szovjet Kommunista Part Politikai Bizottséaga s kurménybifotfség
jelentése =lapjén eldszir éprilis 28-4an foglalkozott a kerdefsel.

A kiirnyezeti radioaktivitds ndvekedését kiilféldgn elbszdr -
Finnorszégban észlelték dprilis 27-én, de nem adisk rila informé-
cidt. Aprilis 28-dn reggel 9 draker jelentds nbvekedést jeleztek
a Stockholmfol 60 mérfdldre északra 1évo Forsmark Atomerdmd misze-
rei. A bonni szoviet kivetség tudomanyos attaséja aprilis 29-én )
regpel B dra 10 perckor gérdeklfddtt német szakéridkiol a grafl?-tuz
pltdsa irant. Magyarorszdgon a kirnyezeti radioaktivitds édprilis
30-4n nott jelentdsen a szokdsos hattérszimt f5lé. Ezzel egyidd-
ben hireket kaptunk arzél, hogy novekedést tspasztaltak sok mas
eurgpai orszdgban 1is.

A szoviet hirkizld szervek pdat nap mulva kdzidltiék, hogy a ?ze—
rencsétlenség sordn két ember meghalt - egyikiik megégett, a masi-
kukat a leomld épiiletelemek zdztdk haiglra - 65 majdnem 200 sé-
riiltet vittek kdrhazba. Késobb megludtuk, hogy az egyik dldozat
az automatika rendszerek egyik bedllitdja, = masik a reaktor egyik

pperatora volt.

A szovjet illetékesek késBbb azt jelentették, hogy a reaktor-
ban vegyl robbands tirtént, a grafit meggyulladt és a tizoltéknak
30 méter magas langoszlop oltdsdval kellett foglalkozniok. Mint-
hogy a grafit-égés csak izzast jelent, a nagy ldngokbdl arra 1?-
hetett kidvetkeztetni, hogy gdzok égésérdl van szé. Gorbacsov fo0-

-~ 65 -

tithkdr méjus 14-i TV-beszédében jelentette be, hogv a csernobili

atomerdmd 4. blokkjdnak teljesitményét csbkkentetiék, 7%-os (kb.

200 MWh)) teljesitmény elérése utdn a teljesitmény hirtelen néni
kezdett, majd vegyi robbands tdrtént.

A televizidban idSkozben kiézélt felvételekbdl megdllapithatd
volt, hogy a reasktorcsarnok teteje eltiint és a csarnok melletti,
tdbbek kigzitt a pgizlevdlaszto dobokat magaba foglald épiilet egy
része is beomlott. A megsériilt reaktor és épiilet kdvetkezteében az
igen forrd sktiv zGndbdl rengeteg radioaktiv anyagot tartalmazs
gdzok jutottak a kérnyezeibe. Erdfeszitéseket tettek a resktor le-
hitésére, ehhez folyékony nitrogént vezettek abba, tovdbbd heli-
kopterekrdl tébb ezer tonna vizes homokot, dlmot és bsrt dobtak a

reaktorra. Ezzel részben megsértették 2 kiirnyezd épliletrészeket is.

£ miveletek eredményeként az aktiv 2éna dtlagos homérsekletst ma-
jus 8-an 300 C%-ra becsiilték. A nagyobb kataszirdfa elharitssara

a reaktortomb zlatii térb6l el kellett tdvolitani az Gsszegyiilt
rengeteg vizet. A kirnyezet talajvizzel tdrténd elszennyezésének
megelizése érdekében 3 talajt is fagyasztottdk folyeékony nitregeén
segitségével. Tekintettel arra, hegy a sériiliek véreben nem taldl-
tak 24-Na izotdpot, arra kovetkeziettek, hogy sugdrbalesetik idején
nem mikiddtt ldncreakcid a reaktorban.

A Nuclear News 1986 jlniusi szimaban azt olvashatjuk, hogy a

baleset bekdvetkezése eldtt a 4. blokkon éppen reaktivitss kisér-
leteket végeztek. Ehhez csokkentették a teljesiiményt 6-7%-ra,
azaz mintegy 200 MWhé-re. E kisérlet kiizben a teljesitmény hirte-
len noni kezdeit és, igen gyorsan, kb. 10 s alatt 50% f5lé mbt%.
A Szovjetunidba ldtogats, az atomerdmd kdrnyezetét is megszemléld
NAD delegdcid reaktivitds baleset bekévetkezését valdszingsitette.
Hirom nappal az induld események utdn a helikopter felvételek azi
mutattdk, hogy a grafitnak legaldbb 1/é-e elégett.

A nyugatnémei Stern magazin egyik cikke szerint is kisérlete:
végeztek a 4. blokkon a balesetei megeldzden, 7% teljesitmény mel-
lett. Az ¢jszakai miszak tGléldinek kizlése szerint eldszdr tompa
zajt hallottak, majd nem sokkal utdna elsz4llt fejiilk {811 a tetd.
A tompa zajt nukledris megfulds jelének tartotidk. Aprilis 26-dn
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reggel 3z iigyeletes mérnok dllitolag azt koztlte, hogy lokdlis
szuperkritikussag alakult ki az aktiv zdna egy részében. 0 meg- .
prébalta az GSSZES szabdlyozd rudat bejuttatni a reakiorba, azon- p
ban - valoésziniileg 2 felheviilt tész nagy kiter jedése kdvetkezie-

A reakior teljesitményének hirtelen novekedését kivdlthattdk
. a kijvetkezd események:
- FGtdelemcserét hajtottak végre, s ennek sordn hirtelen a

P

eriilt teljesen megengedettnél nagyobb pozitiv reaktivitdst vittek a reak-
ben - ez nem S1 .

A Der Spiegel ez évi 19. szamdban azt irjak, hogy - Moszkva-

JE . PR cae P d-
5 semazd hir szerint - 4llitélag a szdmitogepes vezeérld ren : -
oo kivélts ok. Mdsik lehetdség- - A szabilyozd rendszeren végeztek valamilyen kisérletet,

torba. Ez adoti esetben lehetett valamilyen, e cserével

tsszefiiggd kisérlet is.

szerben bekbvetkezett robbands volt a

; ként az sramkimaradast vetik fel, aminek kivetkeztében Gzemképte-
! imerkbri fokeringetd szi- ’ - esetleg valamilyen rendellenesség folytdn - vitiek be a

valt e sor berendezés, kdztiik a pri .
vty v , reaktorba a megengedettnél nagyobb pozitiv resktivitdst.

javitast, vegy bedllitdsi tevékenységet és ennek sorén

vattyuk is.
Az események kivdlid okara &5 lefolyasdra tobb elképzelést
kizoltek a nyugati djsagok, bizios informidcigkat azonban csak a

- A végzett miveletek sorén valamilyen més rendellenes mikddés
eredményeként tériénd reaktivitds bevitel.

s oCm,

£miatt az eldzbek szerint bevitt pozitiv reaktivitds nyoman beko-

mind az o reaktivitastényezdk pozitiv eldjeliiek.voltak,

L szovjet szakemperek gondos elemzése nyomdn varhatunk. tgy véljik A rendelkezéste 4116 informicisk szerint (1d. 4.1. pont) azt
%E azonban, hogy mai ismereteink alapjén 1s bizonyos kiivetkezteiések- elfogadhatjuk, hogy a reaktor teljesitménye kizvetleniil a baleset
é. re juthatunk a 1ehetséges kivalto okokra €s eredménylancolatokra elatt 6-7% kortl volt, E teljesitményen - mint 3 3. fejezetben lat-
g; vonatkozdan. tuk - az aktiv zdna erdsen folilmoderdlt, kivetkezésképpen mind az
i

b3

4.2. A lehetséges kivalid okok.

; vetkezd teljesitményemeikedés - egyre névekvi mértékben - tovdbbi

pozitiv reaktivitas felszabaduldsihoz vezetett. Ez & teljesitmény-

Az elsd napokban megtudtuk, hogy 2 reakiorcsarnokban 30 mé-
teres léngokat kellett oltani. Ebbdl azonnal arra lehetett kdvet- ;
i keztetni, hogy valamilyen reakcio nyoman valgsziniileg éghetd gd- {

zok - HZ’ co - keletkeztek a reaktorban. A 3. fejezetben irtak
t az aktiv zdna ielentds tilmelegedése valthatta ki. A

emelkedést, még viszonylag kis induld reaktivitds esetén is, na-
gyor felgyorsitotta, amit a hités intenzifikéldsa nem tudbatott k-
vetni.

; A 4.1. pontban irtakat is figyelembe véve ezt tekinthet}iik az
‘ egyik legvaldsziniibb kivdlts oknak.

alapjén ez - A
tdilmelegedés csak abbol addédhatoti, hogy 3 reaktorban - legaldbbis

stmenetileg - a reaktior teljesitménye lényeges_méftékben f51iik-

milta a hatési teljesitményt. Ez hdrom ok kgvetkezménye lehetett: 2.0 )
a/ a reaktor teljesitménye hirtelen novekedése a hiiési tel- A hatési teljesitmény elsésorban a kbvetkezd okok folytén
jesitmeény fokozéddsa nélkiil; csbkkenhetett hirtelen:
b/ a hiotési teljesitmény cstkkengse a reaktor-teljesitmény - A primer rendszer valamely berendezésének (gbdzlevdlaszid
vdltozatlan értéken maradasa, esetleg novekedése melleti; dob, gyiijt6kamra stb.), vagy nagyobb stmérdji csovezeté-
o/ elozdek valamilyen kombinacidia. kének felrobbandsa, i1l. térése és az azt kivetd hatdviz-

_vesztés. Elképzelhetd az is, hogy a reaktorban radiolizis eredménye-
ként keletkezd 6s a részterhelésen el nem tavolftott hidrogén robbant
fel pl. a gézlevdlasztdé dobban. 3

i
P U ... S IR . R D

e g Sy © <R R T




e

- 6B -

- A primerkéiri fokeringetd szivattydk vagy azok egyikének

kiesése, s ennek nyoman a vizforgalom csitkkenése.

Mindkét esemény azzal 3 kivetkezménnyel jdrhatoit, hogy a
reaktorban hirtelen megndtt a ghztartialom, ez pedig a reaktivifés
pozitiv ghziényezdje miatt - ami a 6-7% részterhelésen a 3.-f?JEﬂ
setben irtak szerint kilondsen nagy grték - pozitiv reaktivitdst
vitt a rendszerbe, 5 €Z 3 reak tor-teljesitmény fokozddd seb855§gﬁ
nvekedéséhez vezeteti. A hités csikkenése €és a reaktor-tel jesit-
mény eme nivekedése egyittesen az aktiv zdéna tdlmelegedéséhez ve-
zethetett.

A kizzétett informdcidk szerint kevésbé valdszind, hogy ez
volt a kivdlts ok, bdr a gbzlevdlaszid dobokat magdba foglald épii-
letrész beomlédsa - ami a Ty-felvéieleken volt ldthatd - lehet egy
itt bekbvetkezfi dobrobbangs kéveikezménye.

ad.c

Az el0z0 események kombindcidja nekivetkezhet pl. egy teljes
sramkiesss és a szabdlyozd és biztomsdgveédelmi rendszer rendelle-
. . s iasots Ak

nes viselkedese kivetkeziében. Az m}] s ‘{g r?akt1v1tasteny?zu
pozitiv volta eme események sUlyossdgdt is noveli. A rendelkezésre
4110 informacick szerint e kivalts ok kisebb valdszinlségl az elo-

zgeknél.

4.3. A lehetséges eseménylancok

A &.1. pontban dsszefoglali informiciskat és a 3. fejezetben
jsmerteteti jellemzgket figyelembe véve a baleset lehetséges ese-
ménylancolatai a kivetkezok lehettek.

A 4.2. pontban ismertetett valamely kivdlid ok kivetkeztében

az aktiv zdéns egésze vagy valamely része nagyocn gyorsan felmele-
gedett, aminek kovetkezménye kettds lehetett:
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- Az aktiv zdna kiilénbbtzd részei kozétt nagy homérséklet-
kiilénbségek, ezek nyomdn hitdgulasi kiildnbségek és hé-
fesziiltségek slakulhattak ki, azmi a hitdkizeget grafit-
tgl elvdlasztd cirkdnium burkolat meghibdédsoddsdhoz, re-
pedéséhez vezetett mdr 1000-1200 c? alait. Ennek kivetkez-
tében a vizgbz és a forrd grafit kémiai reakcicba lépve
egymdssal éghetd gdzokat - Hiat, CO0-t - termelt.

- A vizet grafittél elvdlaszid fsl nem sérilt meg a folyamat
e kezdbd szakaszdban, de az aktiv zdna felmelegedése foly-
tdn a cirkénium 1100-1200 £® fsiatt egyre intenzivebben
kémiai reakcidba lépett a vizgdzzel, amely megint csak
éghetd gaz - H2 - keletkezeséhez vezetett.

Valésziniileg a szabdlyozd és biztonsdgvédelmi rudak az ese-
mények kiivetkeztében kezdtek beleesni az aktiv zdndba, de elképzel-
hetd, hogy a vezérld rendszer meghibdsoddsa és/vagy a zdna adott
részének deformacidja miatt egy részik nem, vagy csak részben tu-
dott beesni. £z 3 teljesitményemelkedés és feimelegedés fokozdds-
sdhoz vezetheteit, ami a fenti kémiai reakcidk lejdtszaddsanak
esélyét tovabb nbvelte,

2. fazis

A grafit moderdtor burkelatanak 1. fdzisban jelentkezd sé-
rillésein bejutd levegd oxigénje a keletkezeit hidrogénnel berobbant,
ami a reaktor jelentds sériiléséhez, felnyildsdhoz vezetett. Emel-
lett az oxigén jelenlétében a grafit elkezdett égni. E kémiai
reakcidk az aktiv zdma tovdbbi melegedéséhez vezetheitek, ami a
vizgdz-grafit, vizgdz-cirkonium reakcid esélyeit tovdbb nivelte.

Ha a vészhdtdrendszer nem hibdsodott meg, akkor a fenti esemé-
nyek annak mikddését valthattik ki. Ennek révén a forré zdndbe

viz utdnpdtlds jutott, ami megteremtetie s vizgdz-grafit, vizgdz-
-cirkdnium reakcicdk tovdbbfolytatdddsdnak feltételét. Elképzel-
hetd, hogy a kémial robbands kivetkeztében a reaktor feletti - bio-
16giai veédelmil is szolgdld - vizet befoglald tartdlyok, csivek is
megsériiltek, s az igy kikeridld viz az aktiv zdnaba folyva tovabb
nidvelte az emlitett kémial reakcick esélyeit, s ennek folytdn a
keletkezd éghetd gazok mennyiségét.
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gvetkeztében a fatoelemburkolatok egy része

Az események K
s ennek kivetkeziében

ataelemek inhermetikussd védltak,
k - mindenek eldtt a nagyon illé-

jzotépok - jutottak s kiirnyezetbe.

megsérilt, f
forrg, radioaktiv hasaddsi g&zo

xony nemesgdzok, jéd- és cézium-

aktorban eldzdek szerint keletkezett éghetd gdzok a meg-
a resktorcsarnok ievegdjében 1Evd oxi~
rnokon beliil egyrészi megndtt a

génybevételre nem méretezett,

A re
sériilt reaktorbdl kijutva,
génnel berobbantak. Emiatt a csa

nyomés, ami leripitette az erre 3z ig
§ tetdszerkezetet, misrészt a tiizet kiterjesztettie

konnyidszerkezet
& kémiai reakcid

a reaktorcsarnokra. A reaktorban tovabbfolytatdd
Hz' és CO-gdzok hatalmas lénggal égtek,

ztatds is utalt. A esarnokban bekd-
tgszerkezet emiatti beomldsa MAs
stb. - t@nkremeneteléhez is
y tdmegd dtrako-

nyoman folyamatosan kijuto
ahogy erre a helyszini tdjéko
vetkezd kémiai robbands és a te
berendezések - 3 thi6elem dtrakigép
vezetheteti. A leomld alkatrészek - fokent a nag

gép - segitettek a reaktortetd tonkremeneteiében.

valgsziniileg a tdzoltdk ebben a fdzisban kezdtek el oltasi

Ez azonban 3z esldzoek alapjdn nem hogy javitott vol-

munkd jukat.
révén ugyanis to-

ns, hanem esetleg roniott a helyzeten. Ennek
vabbi viz utianpdtlast kapott a forrd aktiv .zdna, kiveikezésképpen

a vizgdz-cirkdnium gs vizgbz-grafit reakciok tovdbbi éghett gazo-
kat termeltek. Ezt ldtszanak igazolni ama hiradssok, amely szerint

a tdzolidk munkdjat nehezitette, szinte lehetetlenné tette, hogy
skendezett viz a hatalmas hoségben azonnal vgiparolgott”,
kivetkezésképpen nem litta el oltdsi szerepét. Vélhetd, hogy & tiz-
olték nem voltak felkésziilve az ilyen specidlis feladat elldatisa-

' t-t{iz hatékony oltdsi médszerét. Ezt Jelzi
ez irdnyd - hi-

a tizre fec

ra, nem ismerték 2 grafi
a bonni szovjet kivetség tudomdnyos
t - érdeklgdése a pyugatnémet szakembereknél.

attaséjdnak
vatkozot
4. fazis
Az aktiv zondbél a forrd gégeéstermékek €s radioaktiv hasaddsi
termekek a nyitottd vdlt reaktorcsarnokon keresztiil szabadba ju-

tottak és igen magas 16grétegekbe emelkedtek, majd a meteoroldgiai

viszonyokidl fiiggoen nagy tdvolsdgokra szétszdradtak,
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Az RBMK-1000 Uzemanyagdnak fajlagos teljesitménye minteg
2,5:szer kisebb, mint a VVER-1000-é. A 4. blokk reaktora 1984—§e
keriilt lGizembe, emiatt Gzemanyagdnak kiégetési szintje a baleset "
pillanatdban valdszinileg nem nagyon haladta meg a2 10000 MWnae/t
értéket. Ezek miatt a ledllitott dllapotban 1lévd reaktor UzemZn
ganak maradé fajlagos hoteljesitménye legfeljebb 5-dd, é-od ré v
: VVE?-IOUD kiégett iizemanyagdénak. Ez a kbrilmény csékkenti aS::g
oo, o = seoies esdoro oty on s s

yékony nitrogént juttattak

a E?IE?EtEt szenvedett 4. blokk reaktoraba. Ezek egyiittesen azt
v P "
cexmémyek sdiyssasgtt sasrincasre saentetie. Elrghrelnets coot.
o s oser sc-k?ntette. Elképzelhetd eset-

. . yiben az ehhez szitkséges homérsékletek és egyéb felté-
telek kialakultak - hogy a grafit részben reakcichba lépett az UD
vel és bizonyos mennyiségd UC keletkezett (1d. 3. fejezet), bar v
nem nagy esélyt adunk eme esemény lejdtszdddsinak. ’

) Ugyanakkor elképzelhetdnek tartjuk, hogy & kritikus time
tibbszordsét tartalmazé sktiv zdéna egyes elkildnitett részeibeg
313?50”9 te) jesitményen és homérsékleten utodlagos kritikus §1la-
g?tu szigetek alakuljanak ki. Ez - véleményiink szerint - olyan
t?r?észekben képzelhetd el, amelyekben a szabdlyozd rudak (1§ 1
fafls) nem tudtak beesni, a viz eltdvozdsa és » grafit részbe;i '
elégése pedig a lokdlis fdlémoderdltsdgot olymértékben cséikken-
tette, hogy a kritikussag feltételei alacsony homérsékleten &t
netileg megvaldésulhainak. Ez azt jelenti, hegy a ldncreakcid "
reakior egyes részeiben alabsnnyabb szinten méy késdbbiekben ?s {
kidhetett. A most irtakat bizonyos informdcidk al&tdmasztani lzt—mu_
szanak., Ismeretes, hogy sugdrvédelmi szempontbdl a lesllitott reak-
tof neetronsugdrzdsa a ga@masugérzéshuz képest -elhanyagolhatd
Eml?tt egy ilyen szabaddd vdlt redktor sugdrzdsa ellen jé védélm t
n?ﬁjt s homok (ami egyébként a neutronsugdrzidst is hatékonya .
giti) és a2z dlom kombinscidjas, ten nagy

: nincs sziikség annak - az igen nagy
utr tulajdonsaggal rendelkezd - bgrral torténd kiegeé-
szitésére. A szovjet szakemberek ennek ellenére (gy déntittek ’
(l¢. 4.1. pont), hogy a idnkrement reaktor fijlé vizes homokot,

neutronelnyeld
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Glmot és bort szornak. E barnak egyrészt a neuiron-sugdrzas gyen-
gitésében &5 - pelehullva az akiiv sonéba - a lancreakcid ledlli-
tssaban lehetett szerepe. A rendelkezésiinkre 3116 informacidk is-
meretében nem 13tunk mas okot 3 szovjet szakemberek fenti dintéseé-
re. Egyébként a Nuclear News mar hivatkozott szamdban is arrdl ir-
nak, hogy @ lancreakcig bizonyos alacsony szinten tibb napon ke-
resztiil folytatodott.

4.4. Megibrtéohet-e ez mas reskiortipusokndl is?

fgy miszaki szakembertol badarsdg lenne, ha azt mondand, hogy
a nyomottvizes reaktoroknal ieljesen glképzelhetetlen 2 sulyos {zem-
sayar, a baleset. 4 tapasztalatok nem ezt bizonyitidk, amint ez a
[25@ kiadvanybél ldthatd. A valpszinisége azonban - véleményiink
szerint - sokkal kisebb, mint az RBMK-nal. Ennek elsdsorban a 3.8
pontban tsszefoglalt okal vannak. A nyomottvizes reaktorok nagy
pelsd (inherens) biztonséggal rendelkeznek, mind 2 nuklearis meg-
futdssal, mind 8 veszélyes kémial reakcigkkal szemben. Szilkséges
ezt hangstilyozni 2 VVER-440-es tipust - azaZ nyomotivizes reaktort -
alkaimazd Paksl Atomerdmd megitélése miatt 1s.

Minthogy azonban bizonyos igen kis valészgnﬁséggel e tipusndl
is eldfordulhat veszélyes lizemzavar, nagyon fontos, hogy megfeleld
miszaki megoldésokkal egy esetleges reaktorbalesetl kbvetkezményel
a reaktorépiilet falain beliilre 1okalizdlhatdk legyenek. Ahogy BZ
a vildg elsd nagyobb nyomotivizes reaktorbaleseténél, az amerikai
Three Mile Island-1 atomerdmiben ez be is bizonyoscdoit. £ baleset
soran az akiiv zona izemanyagénak egy része megolvadti, rengetieg
radioaktiv hasadasi termék szabaddd vélt, @ bizionsdgi veéddkipeny-
nek kisz@inhetden azonban ebbdl a kirnyezetre semmilyen veszély nem
szarmazott.

Azt mondhatjuk, hogy kirnyezetet gérintd baleset ez ideig egyet-
len nyomotivizes reaktorndl sem viveikezett be, beleértve a Szoviet-
unid alial épiteit, jlletve szdllitott, s ndlunk is iizemeld VVER
tipusokat is.

A VVER-&40-eknél 2 primerkar valzmennyi herendezese, csﬁvéze—
téke un. hermetikus boxokban helyezkedik el, melyeknek falai ele-
gendden nagy belsd nyomdsra vannak méretezve, €s rozsdamentes acél-
1al vannak burkolva. Ezenkiviil a Paksi Atomeromiben - elsoként 3

PUT—— S

AT TR T o
. 3 e TR T - e SR TR . AT

- 73 -

Szovjetunid dltal szdllitott VVER-reaktoros atomerdmivek kizil

e s . AP
gy nagyméretd, un. lokalizdcids toronnyal is rendelkezik, amel
T y

l?hetévé teszi, hogy a reaktorbdl esetleg kijutd gbz-gdz k 2
gz:T::znnegs: méy az épiileten belijl lekondenzdlddjék lehe:;ize:éve
; “a elsd nyomds csokkengsét és megakadélyozva'a radi i
3?z§212::g:e::tb: ;:tését. I?y %pﬁl a Paksi Atomerdmd tovéb:?szvés
oo Vélemén;en vagny:gtato kép ellenére jelen tanulmdny szerzdi
azon o Ve . nnak, hogy a késtbbi atomerdmi-blokkokat min-
pp a nyugati orszdgokban szabvdnyositotthoz hasonlg, az

t4bbi 8 - -
u"nhbx dvekben a Szovjetunio §1tal is elfogadott biztonsagi veédo
kipenyben{containment-ekben) célszerd elhelyezni o




5. A CSERNOBILL ATOMEROMI-BALESET KORNYEZETI HATASAI

5.1. Altaldnos dttekintés

Radigakiiv hasadvényok nuklesris fegyverkisérletek vagy
reakiorhalesetek sordn keriiihetnek a kidrnyezetbe. Szétterjedé-
siik, i11. az ebbdl bekdvetkezd biolégiai hatdsok azonos torvény-
szeriségeketl koveinek, fiiggetlendl a hasadvanyok keletkezési mgd-
jétol.

A csernobili baleset sordn a hasadvanyok nagy része szabaddd
vdlt, s a levegd kizvetitésével eljutotl tivoli teriiletekre is.
A reaktorbaleset hatdsainak vizsgdlatdnal az alabbi folyamatokat
kell sttekintentnk.

1. Milyen az atomerdmibdl kikeriild radioaktiv anyagmennyiség
dsszetétele, s az hogyan valtozik a baleset utén eltelt ido
fiiggvényéhen.

2. Milyenek voltak azok a weteoroldniai tényezdk, amelyek a ha-
sadvdnyok szétterjedésének irgnyait szabtdk meg.

3, Mekkora volt 2 kihullds mértéke,

4. Milyen sugarbiolégiail kgvetkezményei lehetnek rdvid, ili. hosz-
szd tavon a baleset sordn kikeriilt radicaktiv anyagokiol szdr-

mazé kiilsd és inkorpordcids sugarterhelésnek.

5.2. A kibocsdtott radiocaktiv izotdpok Hsszetétele 8s_idabeli

valtozdsa

Az 235U izotdp - ez az alapvetd hasaddanyag a csernobili
reaktorokban - termikus neutron hatdséra két kizepes rendszamyd
elemre hasad, s kdzben mintegy 200 MeV energia felszabadul. A
két kbzepes rendszami elem radicaktiv, ezeket nevezziik hasadvé-

A maghasaddsok soran keleikezd hasadvényok szdzalékos

nyoknak.
szemlélteti

valészinGdségét a tdmegszam fiiggvényében az 5.1, dbrs
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5.1.

tghlazat. A hasadvianyok szdzalékos ardnya a maghasadis

bektvetkezése utdn eltelt idd fiiggveényében
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A kiilgnbidzd helyeken mért leggyakoribb izotdpok a riport szerint:
952r, 95Nb, 99M0, sngc, iﬂlﬂu’ 132Te, 1321’ 131I, 1331, 1340,
136pg 1370, 140g, 140, 181p, 1&4pe 239y, 4 pajeset utan
néhdny nappal a 131 izotép mellett a 13219, 1321, 1805, g5 o 1404
jelentkeztek a legnagyobb valdsziniséggel. A hosszi felezésidejd
13785 a vartndl nagyobb mértékben volt jelen a kihullasban, mig a
9USr/90Y izotépok eldforduldsi valdszinGsége mintegy nagysdgrend-
del maradt alatta = vért értéknek.

3

A csernobili reaktaorbaleset hosszd tdvon vald kovetkezményei-

nek becslésénél lényegeben csak a 13795 izotdppal kell szamolni.

S5.3. A meteoroldgiai tényezbk hatdsa a kibocsdfoitf radioaktiv
" anyagok szétter jedésére

A légkiorbe keriild radiosktiv anyagok terjedését, higuldsdt,
a kialakulg talajbeli koncentridcidkat €s a kihullds terileti el-
oszlis4t elsdsorban a meteorolégiai viszonyok (szélirdny, szél-
sebesség, légktri stabilitds, csapadék) hatdrozzdk meg.

A WHO kiadvény [38] részletesen foglalkozik a meteorolégiai
tényezdk meghatdrozo szerepével, kiiltndsen finn és svéd adatokra
tamaszkodva. A terjedési irdnyok becsléséhez abbdl indul ki, hogy
a grafit égésének kiivetkezményeként a radioaktiv anyagok ztme mint-
egy 1-2 km magassdgba jutott. Ennek megfelelden a feldolgozott
szélmezdk is dltaldban ilyen magassidgokra késziiltek.

A Fipn Sugdrzdsi és Nukledris Biztonsagi Xdzpont dltal ki-
adott jelentésbdl ismeretes, hogy aprilis 26-dn reggel Eurdpdban
a Szavjétunié nyugati része felett magas légnyomds uralkodott, mig
az eészaknyugati részeken kis légnyomdsd teriiletek voltak. A fron-
tok hatdsdra dprilis 27-én Finnorszdg irdnydba nagymennyiségd le-
vegd sramlott, s majdnem az egész orszdg teriiletén szétte}jeﬁt
a Csernobilbdl szdrmazd levegdmennyiség. Igy a kezdeti kibocsdtds-
bdl szdrmazd aeroszolmennyiség nagy Tésze az elsd 24 dréban elju-
tott Finnorszégba.

A radioaktiv szennyezddésnek Eurdpdban vald szétterjedésére
legszemléletesebbek az 5.2 - 5.5 dbrdk, amelyek a Svéd Meteorolo-
giai és Hidrologiai Intézetbdl szdrmaznak. Bdr a kibocsitds szam-
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szerd adatai nem ismeretesek, 8 radicaktiv szennyezgdések relativ
teriileti eloszldsai igazoljdk ezeket a becsléseket. Némi egyszerii-
sitéssel a légibmegek mozgasdnak irdnydt az alabbi 5 teriiletre le-
het csoportositani:

1. teriilet: Skandindvia, Finnorszdg, Baltikum

Kibocsdtas: aprilis 26. Kihullds: 4prilis 27-30.
2. teriilet: Kelet-Kiizép-Eurdpa, 0él-Németorszdg, Olaszorszdg,

Jugaszldvia
Kibocsdtds: aprilis 27. Kihullaés: prilis 28 - méjus 2.

3, tertilet: Ukrajna és a Szovijetunid Csernobiltél keletre
esd teriiletei
Kibocsdtds: dprilis 28-29. Kihullds: &prilis 28 - mdjus 2.

4. teriilet: Balkin-félsziget, Romdnia, Bulgéria
Kibocsatds: aprilis 29-30. Kihullds: méajus 1 - 4.

5. teriilet: Fekete-tenger, Torgkorszag
Kibocsatas: mdjus 1 - 4. Kihullés: majus 2. és sz ezt kivetd

idﬁsiak.

Becslések szerint a kibocssdtas legnagyobb része az glsd két
teriileten jelentkezett, igy a kihullssra az 5.2 #s 5.3 dbrék te-
riiletei a legjelentdsebbek. Az 1500 m-cdl szérmazd‘kihullésuk ha-
tasdt folytonos vonal, a 750 m-rél szarmazdkét szaggaioit vonal
jelzi az &brdkon.

Lényegében ezeket az eredményeket erdsitik meg az Orsziagos
Meteoroldgiai Szolgdlat Kézponti Lépkorfizikal Intézetében becsiilt
adatok is. A Ievegﬁminﬁség—modellezﬁ pszidlyon készilt és a Cserno-
hilbdl 12 dranként kiinduld szél trajektdrigit mutatjdk 1500 m-es
szinire a légtomegek 12 orankénti helyzetének megjeldlésével az
5.6 - 5.11 abrék.

Tovdbbi meteorolégial adatokrol mar kevesebb 3z informacié.
Raészben az uralkadé széljdrdsok, részben a radiocakiiv amyagok vi-
szonylag nagy magassdgba tiriena emelkedése magysrdzzdk, hogy 2
kihullas igen nagy terliletekre terjedt ki Eurdpdban. A tovabbiakban
erre nézve ismertetjik a rendelkezésre 116 fobb adatokat.
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S.4. A kihullas mériéke

A radioaktiv anyagok megjelenésének oks a baleset szinhe-
lyetdl nagy tsvolssgokban az, hogy a kibocsatott nuklidok a le-
vegd aeroszoljaihoz kbthdve terjednek, s ezek szemcsemére titknek
megfelelden hullanak a fildfelszinre térben és iddben viltozatos
médon. A kibocsatott nemesgdzok igen gyorsan keverednek az inak-
tiv levegﬁvei, igy ezek hatas4t csak a balesetet szenvedett eri-
mi kozvetlen kidrnyezetében kell figyelembe venni.

A kihullds mértéke - az eddig rendelkezésre 4116 adatok sze-
rint - rendkiviil eltérd - s lényegében z meteoroldgiai viszonyok
(1d. az 5.3 pontot) fﬁggvénye.

A SzovjetuniGbdl egyeldre nem kozitltek konkrét adatokat a
kihullds mértékére, de egy jlnius 10-i.hir szerint a balesetet
vizsgadle szakértdi bizottsdg néhdny hét mulva kozzeteszi ezeket
az adatokat is. =

Eurdpira nézve j6 Bsszefoglaldst talslunk a WHO anyagban [3B].
Az 5.2. tabldzat részben kdzll Eurépa szdmos Drszdgdra 2 hiattér
feletti besugérzdsi dézisteljesitmény értékeket {sajnos a regl
uR/h egységben), valamint a 3y izotdp kihulldsdra és a tejben
vald megjelenésére vonatkozd adatokat. A besugdrzasi dézistel-
jesitmény adatokbdl elsgsorban a kihullds relativ mértekére le-
het kdvetkeztetni, mert ez a mennyiség & kihulldsban megjelend
radioaktiv anyagmennyiseggel ardnyos, hiszen a baleset szinhelyé-
tdl nagyobb tdvolsdgokra a8z izotgpisszetétel nagyjdbol azonos-—
nak tekinthetd.

Hasonldan érdekes dsszefoglaldst talaltunk egy NAU kiadviny-
ban [39] , amely az 1988 dprilis 28 - majus 3. kozott Lengyel-
orszagban mért gamma—dézisteljesitmény és ossz -béta-aktivitas
adatokat tartalmazza (5.3. tablazat). Kiilén kizlik a levegdminiadk
jzotoposszetételét varsci mérések alapian. Mint ldtjuk, itt is
a 132Te, 1311, 1321, lujRu, 13&05 és 15705 jizotépok szolgdltat-

jak a kihullgs aktivitdsdnak tilnyomd hdnyaddt.

el

5.2. tabldzat. Osszefoglald adatok a csernobili atomerémd-

-baleset radioldgiai kivetkezményeirsl Eurdpsban [38]

e | | e
Orszdg (hatier Telett) kBq/mZ ter |
q/m Bg/liter
pR/R PR -
iizemi tej | friss tej

Anglia 1~ 50 0,7- 3| 2- 15 190
Ausztria "2 - 230 : | 1soo*:
Csehszlovdkia 20 - 200 0 - 500 1000®
Dénia 1- 2 B B 30
Finnorszdg 0 - 370 0,6 - 120 20 - a0
Hollandia 1- 12 0,5 - 3. . 175
Izland 0 - 0
Izrael 1 - 2 o - 7
Jugoszlavia g - 150 50 - 150
tengyelarszag 10 - 144 0,1 - 200] ©- ¢00 | 1700%
Luxemburg 7 .
Magyarorszdg 26 - 48 80 - 150 50 - 200 2800%
Milta 1
NSzK 0 - 250 1200%
Norvégia 6 - 22 20 - BO| 15 - 57
Portugidlia 0 0 0
Svéic 5 - 130 1,6 - 7{ 7 - 11@ 440

x

Megjegyzés: belyi maximum, a népesség igen kis csoportjaira
volt hatéssal

N
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Eurdpdbél egyelare kevés mids adattal taldlkezhatunk, valg-
el szin{i, hogy az elsd részletesebb informicidk megjelenése a nydr
SR végére varhaté. A napi sajto tanulminyozdssbél és az ott koziltek
%% § ¥ S‘Z‘§ gRAEH kritikdval tirténd kezelésével azonban néhany adat még nyilvanva-
3% 16.Eszerint Svédorszigban és Finnorszdgban elsdsorban a jéd és cézium-
SRER % % § g E -izotdpok voltak tdlsdlyban, kiilonisen a balesetet kdvetd napok-
= |2 N ¥ g |a ban mértek helyi maximumokat. Az NSzK déli részén dprilis 30-sn
o g &en - § heves es{zések voltak, emiatt Bajororszdgban, féleg Minchen kér-
Y Té - nyékén volt nagy a kihullds. Igy néhdny &rén bellil a besugdrzdsi
g ~25gg 8 § g E 2 §= s ™ d6§§§teljei§§mény gjiznkésos 8 pR/h-rél li?TuR/h—ra emelkedett,
- g oo g ; g 3 ; z A Te, I és I izotdpok melett a Cs gihullés volt jelen-
2 s osg R w = . tés. Ennek mériéke a bajor teriileteken &40 kBag/m“ volt. Osszehason-
f “ i’ E-E litdsként: ugyanerre a teridletre az dsszes légkdri nuklearis robban-
f 2258888 = g f - tds kivetkeziében integrdlisan kihullott 13785 mennyiség értéke ki,
3: 5 ;;éégzz%‘% -8 . 51<I3q/m2 volt.
3 C S =210 Magysrorszdgon igen komoly mérési programot hajtottak végre.
é % o g7 A nukledris kirnyezetvédelmi méréseket a Polgdri Védelem Orszdgos
E o o Beo s g § g a % %- Parancsnoksdgdn szervezett szakértdi bizotissg koordindlta és vég-
s B T BT gl el o zett ddzisbecsléseket. A PVOP maga is rendelkezik arszdges mérs-
E é S¥IS % g8v® g % S ek hdlézattal, de a munkdba bekapcseldédott az 0SSKI, a KFKI Sugdrvé-
§ e 2Boe egs A delmi Fdoszidlya, a FAV Sugdrvédelmi Osztdlya és az Allategészség-
E |sfE TUTS é RET, sl ligyi és flelmiszer Ellendrzd Kozpont mérdhaldzata. Emellett tahb
E Blg &% 3‘:'§ neF ‘% SRS mds intézmény, fgy az MTA Izotép Intézete, az MTA ATOMKI Oebrecen-
E § ben, a BME Tanreaktors stb. szamos mérést hajtott végre elsésor-
; g s, ban a kritikus épril;s 29 - mdjus 10 kdzdtti iddszakban. Nyilvdnosan
g g % % ; g E é E publikdlt adatok egyeldre nem jelentek meg hazinkban, a mért érté-
2 = § = 2 = B kekre elsdsorban szakmai konzulticidkon lehetett kivetkeztetni.
& — — A Budapesti MGszaki Egyetem teriiletén a BME Tanreaktora vég-
g 5 g %r: 'E 'g zett mérdseket, amelyek evedményeit a [41] cikkben foglaltuk Gsz-
3 % % "E'E-:?-.—-E% ._;5‘ sze. Befejezésil ezeket az adatokat ismertetjiik.
:: sEls 23 QE%ETE_‘ Az 5.4. tdblézatban a levegd seroszolaktivitdssra ill. a ki-
o ZE f .&E% ga?zug hulldsra vonatkozo mérési adatokat foglaltuk Bssze az dprilis 29 -
ElE fefiedcss

mijus 10. kozotti idészakra. E mérések tsszhangban vannak a kiil-
ftldi és hazai mérésekkel, becsldsekkel.

et St T AT TR RS T AT T 2R
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" n Néhdny egyéb méréseredményiink:
5 A
= = - Szdrdprdébaszerien vdsdroltunk tejet iizletben, s ennek 1
«© a - aktivitdsdt vizsgdaltuk elsdsorban. A mért asktivitdskoncentricicdk
E pis - ) 40-250 Bg/liter kozotti értékek.
'_N RE NH oo~ . .. 131 5
g Ein - o - Ivévizben €s Duna-yizben mértiink I koncentrici6t. Duna-viz-
S i3 ben a mdjus eleji napokban 30-40 Bg/liter valt az aktivitdskon-
" = e 224 3{ o centdrcid, ez az érték azonban gyorsan cstkkent. Ivdvizben 2
;% . " o oo Bg/liter ~ lI maximumot mértiink mdjus elején.
E © .
5 g © © - A kiilsd sugdrzdsi szintek is névekediek, igy mdjus elsd hetében
. x
o S BN " 0,35 - 0,37 pSv/h ktriili értékek voltak, a hdénap végén 0,05 - 0,1
hllal a
w =13 oo e pSv/h-ra csikkentek. Ezek a szamértékek sz 4ilagos ddézisszint
- . .
- @ SRS felett értendtk.
= 8 mong g{ Anom e
= " T o oo © o oo A magyarorszdgl kihulldsra fsszefpglaldan a kivetkezoket
c - mondhatjuk:
g E o w N e N e oy
P o2 PG A 1. A kihullds maximuma - a meteorcldgisi viszonyoknak megfelelden
- et " e om m om A A
w B P o coooooof az dprilis 30 - mdjus & ill. a mdjus 7-B kozttti idbHszakokra
W g
e s e esett.
EN= 2 #? DD E% o S{ :% = - e . ' .
£ B = T o oo P T = ] 2. A kihullds mértéke vdltozatos képet mutat. A legnagyobb kihullds
= g © = hazénk északi teriiletein és elsdsorban a Salgdtarjan - Budapest -
2 & Tho= AT b 58 o
oo L - R T T R N A R - Zalaegerszeg vonalban volt.
0 e E|™ o O O AN NO Q@
i ] 'é - - 3. A kihullott £Gbb radioaktiv izotspok: a L2%Te, 1371, 1313
- N
zn a2 Ao mn D0~ AR 1}485, 137cs ¢s a 103g,, voltak.
+ E L BN R T L R o ol
x zln R R 4. A vdTtndl nagyobb volt @ 12/Cs kihullds, s s vértnsl mintegy -
-
E w —_ nagysdgrenddel kisebb a 9DSr/9ﬂY izotép kihulldsa.
0w a peiiAh N a BN -1
e 8 Bl ocmeweoasme s 0
e 3 WAl S w0 O . s e .
< = o e - 5.5. A vdrhatd suggrbioldgiai kivetkezmények
- :g':"u . T
“ A csernobili atomerdmi-baleset kivetkezményeinek mérlegelésé-
: E hez az elst pontban vdzolt aktivitdsi adatok nyujtanak kiindulg
; =) . ‘
; i VI =} pontot. Hazdnkban egyes népességi csoportok tobbletbesugdrzist
e D ot o~ & N o M~ oy ) . . B . _
: 2 hirfit T szenvedtek el. Ennek oka kisebb mértékben a megnovekedeit kilss
: - i 555533223232 srzdsi szint, s dbntd mértekb be bekeriil ;
£ n =] R B T S B B o 9 2 sugarzasli szint, s dontd mér en a szervezetbe bekeriilt radio-
SeeeTEEEEEEE

aktiv anyag, amely 8 szervezetben belsd sugdrterhelést, un. in-
korpordcids sugdrterhelést okoz.

* A sy magyardzata a 92. oldalont
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pordcids sugarterhelés lényege rividen a kivetkezd:

Az  inkor
éklincon keresztil

a radigaktiv anyag belélggzéssel vagy a téapldl
ott kémiai tulajdonsdgainak megfelelden egyes
A kritikus szervbe vagy
: za a szervet; s az

a szervezetbe keriil,
szervekbe vagy szervocsoportokba beéplil.
szervesoportba keriilt radioaktiv anyag sugéroz
ott leadott dézisnak'hegfeleiﬁep'szémnlhatunk_a szervezel bioldgiai

elviliozdsdval.

A kihullds akiivitésadataibél'1étszik, hogy a vérhatsé bio-
akirodalomban sztohasztikus hatd-
soknak nevezett elvdltozdsok johetnek sz6ba.: 5ztohasztikus hatédsok
a kivetkezdk: a hesUgé;zutt szemslyek kiréhen pak vagy fehérvéri-
seg kjvetkeztében fellépd sletkor-rividileés, i1l. a besugarzott
személyek utddain jelentkezd hatds, amely a mutdcidk szdmanak nd-
vekedésével Jar. wene qet e P T .

Az emberi szervezel sugirierhelését eay specidlis mennyiséggel,
az effektiv ddziseqyenértékkel-jellemezzﬁk. E mennyiség definicié-
j4t megteldljuk az iradalom (pl. {371 -ben). Az effekilv dézis-
egyenérigket sievert {S5v) egységben adﬁhk meé: A fildon lakd em-
bereket érd természetes eredeti sugdrterhelés dtlagos éridke 2 mSv,
mig az egyszeri nagy besugirzds hatdsdra fellépd haldleseiek 2 Sv-
neél jelentkeznek. 7 Sv feletti egésztest besugdrzésndl a besugadr-
sott személy biztos haldldval lehet szdmolni.

Végil egy - 2 sugéfbiolégia eredményeibdl szirmazd - adatsor
az ionizdld sugdrzésok sztohasztikus kockszatanak mériékérdl. A
gsszindulatd daganatos betegségek, 111. feheér-
2/Sv, a sulyos friklétt egészsépgkdroso-

1ggiai hatdsok kiziil csak a sz

&

halalos kimenetd r
vériseég kockdzata 1,25.107
ssse 0,4.1072/Sv.
Mint emlitett
inkorpordcio kivetkezménye,
becslésere meg kell hatdroznunk az ink
aldbbi fébb 1incolatokbdl végzik:
1. A kihullds serdn a leveyd aeroszolaktivitdsa megnd, igy a tidd-
terhelés no, 1ill. belslegzéssel kerlilnek a radioaktiv anyagok
a kritikus szervbe. Meg kell hatarezni a folyamat kivetkeztében

fellepd effektlv dozisegyenériéket.

fik, hazénkban a tébbletsugarzds lényegében az
igy a varhato sugarbiolégiai hatésok
orpordcids dozist. Ezt az

2. A‘fﬁldfelszinre "szdrazon" vagy csapadékkal kihullott radioak-
t%v anyagok a novényzetre, talajra jutnak. Innen részben a ni-
VEHYEF belsejébe épiilnek, részben bekeriilnek a nidvényevé dlia-
tok hisdba. Ezutdn az étkezési szokdsok alapjsdn becsiilik meg a
varhatd effektiv ddzisegyenértéket.

3. Az elsd hetekben magas 131I kihullds volt, s elsdsorban é tej-
ben jelentkezett. A tehenek dltal legelt fdre hullott a radio-
aktiv‘anyag, amely bekerilt a tehén szervezetébe, s megjelent

LB fejben. Itt jegyezziik meg, hogy hazénkban éyors intézkedés
tﬁrténisirra nézve: 170 Bg/liter aktivitdskoncentrdcidénil na-
gycbb I tartalmi tej ne keriiljon a kereskedelembé. Ezeket
a tényezdket figyelembe véve kell meghatdrozni az effektiv ddzis-
egyenértéket.

4, Végiil a kihullds kidvetkeztében radioaktiv anyagok jelentkezhet-
nek az ivdvizben, ez a konkrét esetben elhanyagolhatd mértékd
v?lt, igy az ebbbdl eredd dozisterhelést gyakorlatilag figyelmen
kiviil hagyhatjuk.

' A PVOP szakértdkbol 4116 bizottsdga elvigezte e ldancolatokbél
és a rendelkezésre 4110 aktiviidsi adatokbdl ez effekiiv dozisegyen-
érték meghatdrozdsdt, s a kiivetkezd eredményre jutott: ’

A csernobili atoumerdmi-baleset hazai kidvetkezményeibdl szdr-
mazd tdbbletbesugdrzds a kidvetkezmények teljes kifutdsdig integ-
rdlva a legexpondiltabb helyeken sem lépi tdl a személyenkénti ’
1-1,5 mSv effektiv dozisegyenértéket, s ez alig nagyobb, mint a
természetes eredetd sugdrierhelés kidveikezményeként fél,év alatt
szenvediink el. Igy a csernobili atomerdmi-baleset magyarorszé
hatdsai elhanyagolhatd mértékdek. ) =

Tanulminyozva az 5.4. pontban megtaldlhato aktivifésédatnkat
a Szovjetunidt leszdmitvs, Eurépébaﬁ nem volt a balesetnek szémnt—,
tevd radieoldgiai kivetkezménye. ‘
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6. A THMEGTAJEKOZTATAS £S A KiiZVELEMENY REAGALASA

gy a csernobili atomerdmiben
k az embereket, bizonyos fé-
den hirre élénken és
a megfeleld

. Télzés nélkul dllithatjuk, hao
tgrténtek igen élénken foglalkoztattd
1elmet,-aggodalmat keltettek, a lakossdg min
azonnal reagdlt. Ilyen helyzetben kigldndsen fontos
téjékuitatési politika kislkitdsa s gyskorldsa. Most - részben
mar witdlag - feltéhetjﬁk a kérdést: mennyire vol@ gyors; megfon-
tult,zugyanakkd} korrekt a tdjékoziatds, mennyire segitette az em-
berek hélyes irépyba orientsdldsdt. Masképpen is ﬁeltghbtﬁk a kér-

49 i glegendd volt-e az informcia? . .
- Nem tartént-e indokolatian tglinformdlas
- Voltak-e-téves, hamis informicick, s mik vo

. - inditékai? RRTO PR

?
ltak ennek,

a tanulsdgok és kivet-

ligy véljik, hogy fentickre - Mt csak 4
jlaszolni. E kérdések-

keztetések levondsa céljabél is - indokolt v
-mds valaszt adhatunk attsl fiiggben, hogy

re bizonyos mértékben més
vagy Magyarorszdg tdjékoztatds-

a Szovjetunid, a nyugati orszédgok,
politik&jat vizsgdljuk-e. - 7
i Szovietunid t4jékoztatdspolitikéjdt ebben a
kiilgngsen nyugaton, de hazdnkban 1is sok birdlat érte,“mindenek
elstt az elsd napokbam, hetekben. Valentyin Falin, a Novesztyl hir
tigynikség elndke, 3 fer Spiegel-nek a
a kivetkezoket mondta: "A nyiltsdg ij mingségét nem lehet egyik
naprél a mdsikra elérni. ...Rossz dolog tirtént, méghozzd varat-
lanul. Lelkileg nem voltunk felkésziilve egy ilyen eseményre. Alap-
jdban veve nem voltsk eldreldid instrukcicink, 2 t3jékoziatds te-
rijletén sem. Sok mindent vaktaban tettink, a 14 jékoztatds teriiletén
is." Vagy masutt: "Mosi, hogy m&r némi 1idd eltelt, ugy tdnik, jobb
lett volna, ha azokat az informicickat, amelyeket heétfsn kizoltink,
mar vasarnap kozoltik volna.” .
hogy - kiilondsen az elsd 1-2 hétbe
nem kelld igében és hianyosan in-
leset egyetlen orszdg tekinté-

kérdésbeh

Ggy veljik, n - a Szovjet-
unid indokolatlanul szikszavdan,
formdlta az embereket. Egy ilyen ba

datt interidjaban (1986 20.s5z.)

lyének sem tesz jdt, fgy van ez a -Szovietunid esetében is. Ugy
véljik, hogy e negativ megitélést fokezta, hogy az éprIlis'Zs-én
hajnalban bekidvetkezett balesetrdl majdnem hdrom napos késéssel,

csak dprilis 28-dn este t&jékoztattdk a vilagot. Kiilondsen ériel-
metlennek tartjuk e késedelmet egy ilyen balesetnél, amely - mdr

az etején tudni lehetett - téibb orszdgot is érinthet, s elobb vagy
utohb Ggyis tudomdst szereznek rdla mindeniitt. Tébb napon keresz-

tiil 2z volt a benyomds, hogy mindenrdl késve, akkor adtak tajékoz-

tatdst, amikor mds forrdsbdl mdr dgyis ismerte mindenki a fejle-
ményeket. Mintegy kikényszeritett tajékoztatdsnak tiint az Gsszes
kbzlemény. Politikai hibdnek tekintjik ezt, amelyei aztdn a nyu-
gati tomegtsjékoztatd eszkizik baségesen kihaszndltak sajdt po-
litikai céljaiknak megfelelden.

Hyilvan ezek felismerdseként mdjus kizepe td34tdl lényegesen
nGtt a Szovjetunidbdl szdrmazd informdcidk mennyisége, részlete-
zettsége, mélysége. Ugy éreztik, hogy ettdl kezdve valéban nem
iehetett volna tobbet kiziilni, mint emennyi informdcidt kaptunk.

5 ugyancsak az igazsdg kedvéért azt is mey kell mondani, heogy ha-
sonlp esetekben - bdr most birdlték a Szovjefhﬂiét - gltaldban a

nyugati orszagoek hivatalos képviseldi sem adisk gyorsabb és rész-
letesebb tdjékoztatdt. Nagyon Gnkritikusan, illetve kritikusan ir
err5l s Financial Times 1986. mdjus 12-i szdmdban Jan Davidson.

frdekes modon o fenti alulidjékoztatds mellett kaptunk a
Szovietunidbsl olyan informdcidkat is, amelyek a koézdlt formdban
inkdbb zavart keltet@ek, mintsem segitettek a tdjékozdddsban. (PL1.
tébb szovjet politikus és tudds kdzdlte: "nedig sz RBMK a legbiz-
tonsdgosabb reaktortipusok egyike™.} Véleményiink szerint ez egy-
részt nem &11 fenn (1d. 3. fejezet), mdsrészt erre hivatkozva so-
kan feltettsk a kérdést, hogy "akkor milyen a tibbi”? Igen megsza-
porodtak - nyilvdn az RBMK mentségére - a tobbhi atomerdmiben mult-
ban és napjainkban bekbvetkezeit fizemzavarokrdl, meghibdsoddsokrdl
fzéld beszémoldk, legtébbszir nem téve kiilonbséget a jelentékielen
tizemzavarok és a nagyobb meghibdsoddsok, balesetek kjzoti. Mindez
segitett abban, hogy az atomenergetika - amelynek a csernobili ese-
mények amigy is.sokat srtottak - még rosszabb szinben tdnjdn fel.




A nyugati témegtdjékoztats eszkizik tevékenységére - sgk eset-
ben vélhetdleg a hivatalos dllami politikdval szemben is - elsfsor-
ban a tdlinformilds és a félreinformslds volt jellemzs. .legtébbszér
kitapinthaté volt a politikai cél, » szenzdcidhajhdszds és a pa-
nikhangulat keltésére irdnyuld igyekezet., A té}ténteket erdsen fel-
nagy}tva rengeteg spekuldcis liatott napvildgot. Sok esetben az atom-
e?ergetika-ellenesség keltése, erdsitése is cél volt. Mindezekhez
bizonyos tdptalajt adott a Szovjetunidé cészérsl megnyilvdnuld, mdr
emlitett informdcidhidny. A kiildnbdzé orszégok, kiztik a szoc;slista
orszdgok kiozvéleményét a Szovjetunis ellen tﬁzelték, kihangsilyozva
s felnagyitva mindazokat .a kérokat, amelyek ezeket az orszagokat a
csernebili atomerémi-baleset kivetkeztében érte.

Magyarorszdg t3jékoztatdspolitikdjdban a szdban forgd kérdés-
sel kapesolatban egyardnt megtaldlbhatd volt az alulinformdléds, a
tglinformdlds és esetenként a - johiszeml - félreinformdlds. Néha
az volt az érzés, hogy az embereket nem kezelteék felnottként, fél-
tek a nyilt téjékoztatdstdl. Néha gircsdsnek tint az emberek meg-
nyugtatdsdra irdnyuld igyekezet. Az emberek ettél - ahogy az lenni
srokott - nem hogy megnyugodtak volna, inkdbb idegesebbekké, gya-
nakvébbakks véltak, 65 a nyilvanvald igazsdgokat is nehezen fogad-
t5k el. Ez mindenekeldtt alulinformdltsdgi érzetiikb6l fakadt, amit
ergsitett az a tendencidzus és valdtlansdgokat, féligazsdgokat,
spekuldcidkat tartalmazé informdcidé domping, amelynek az dltaluk
is elérhetf nyugati tomegtdjékoztatd. eszkiizik révén ki lettek téve.
igy véljiik, hogy gazdagabb, nyiltabb hazai téjékoziatds nem oko-
zott volna panikot, €ppen ellenkezdleg, javitott volna az emberek
hangulatdn.

Jindulatu félreinformdlds is tortént. Pl. az egyik TV in-
terjuban a pajzsmirigy vizsgélsindl beviit jéd mennyiségét hason-
1itottak Bssze a csernobili események kivetkeztében egyetlen izo-
tdpbal 1 6ra alait belélegzeti mennyiséggel, elhalligatva, hogy ez
utébhbi 1 dérara vonatkozik, hogy a csernobili események kijvetkeztdben
ezen kivil sok mds izotdp is bejut a szervezetbe, s nemcsak egyetlen
l4ncolaton keresziil. Emiatt a két szam kizott valdban oridsi kiltnb-
ség adddott, de éppen ezért kevesen hittek a szakértd szavalnak.

A csernobili események utdn ndlunk is erdsen megszaporediak
a kiilénbgzd orszadgok atomerdmdveiben, atomenergeiikai létesitményei-
ben bekiévetkezett iizemzavarekrol, balesetekrdl szdlé hirek, fiigget-
lendl attdl, “hogy milyen sulyu problémskrdl van szd. Ogy véljiik,
hogy ezek nem csikkentik a csernobili atomerdmi-baleset jelentosé-
gét, viszont alkalmasak arra, hogy az atomenergetikdt - teljesen
jndokolatlanul - &ltaldnosan elmarasztaljdk. Nem mds ez, mint ro-
vid tdvi elfnydk szerzése érdekében feldldozni, vagy legslabhbis
veszélyeztetni, a hosszdtdvid, stratégiai célok teljesitését. Egy
kiegyenstlyozottabb, ebjektivebb, nyiltabb tdjékoztatdspolitika
gyakorldss mindenképpen helyeselheid lenne.

Ugy-érgzzﬁk néha kinnyen rajitskaphaté balfogdst is elkiveitek
Ismeretes, hogy a Kozés Piac orszdgai egyértelmden politikai gaz—.
dasdgi megfontoldsbdl, de a csernohili események nyamdn megnG;t kdr-
nyezeti radicaktivitdsra hivatkozva, importkorlétozésokaf ve%ettek
be az eurdpai szocialista orszigok meztgazdasdgi termékei ellen
(kivéve az NDK-t). Tették ezt annak ellenére, hogy mindenki elgtt
vildgos volt, hogy a radieaktiv anyagok légkdri terjedése nem is-
mer politikai hatdrokat, s pl. Magyarorszdg kezdett6l fogva kime-
ritd informdcidkat adott az ezzel dsszefiiggd mérési eredményekrsl

s védllalta a radioaktiv anyagkonepntriciat is tartalmazd mﬁbiznn;-
latoknak szdllitmanyokhoz torténd mellékelését. E lepésiikkel jelentss
kdrt okoztak a szocialista orszdgoknak. Sok magyar emberf elgondol-
kodtatta, hogy pl. a Szabad Eurépa Réddidnak, amely nem mulasztotta
el hangoztatni az irdntunk valg egylittérzését a "Szovjetunid &ltal
nekiink okozott kar" miatt, a Kézgs FPiaci Orszdgok e lépéséhez - tudo-
misunk szerint - egyetlén szava sem volt, legfeljebb ezzel kapcso-
latban is esak a Szovjetunid feleldsségét hanguztafta'

Természetesen nemcsak a fentiek jellemeziék a nyugatl tdmeg~
tdjekoztatd eszkizik munkgjat. Nagyon sok cbjektiv, mélyen ‘elemzd
irds is napvilagot ldtott az eseményekkel Gsszefliggésben. Egyes
Ujsdgok nagyon jdzanul felvetették, hogy tdjékoztatdspolitiksjuk
bumerdngnak bizonyulhat. Az egyszerﬁ emberek ugyanis nem tudjdk

€s nem is akarjdk elvdlasztani z csernobili atomergmiben bekivet-




ef az egész atomenergetikdtsl, 1igy sajdt or-
Olymertékben sikeriilt az embereket
Bk, hogy az végsbsoron

kezett egyedi eset
szdguk astomerdmiveitdl sem.
megi jesztenldk, atomenérgetika ellenessé tenni
sokkal inkdbb a nyugati orszégok atomenergetikai programjénak meg-
valdsitdsdt, nem pedig 2 srocialista orszdgok helyzetét fogja ne-

heziteni.

7. A CSERNDBILT ATOMER(MO-BALESET TANULSAGAI ES LEHETSEGES
KOVETKEZMENYET

A csernoghili atomerdmi-baleset tekinthetd az eddigi leg-
nagyobb ilyen eseménynek az atomensrgetika teriiletén. Kdvetkezmé-
nyei vérhatéan igen szertedgazdak lesznek, s nemcsak a Szovjetinid-

_ban, hanem az egész vildgon jelentkeznek. Eppen ezért tanulsdgait

is nemcsak a Szovjetunidban, hanem mds orszdgokban is le kell von-

'n1, még annak tudatdban is, hogy az RBMK reaktortipus csak Szovjet-

unidban épiil ill. uzemel.m

7.1. Tanulsidgok és vérhaté kiivetkezmények a miszaki megolddsok és
a biztonségtechnika'terﬁletén-

- ” ’;'v-
’ s ﬁf'.i"

Az elm(lt években - 5. kulanusen a Three Mile Island-i atum-
ardmiben 1979-ben, 5 most a csernobili atomerdmiben. - bekdvetkezett
balesetek bebizunyitatték;.hogy az un, elképzelheld maximidlis bal-
eset -valdban - mégpedig az eddig becsilinél nagyobb valdsziniség-
gel - bekdvetkezhet. Ez SZErtefbszlatta azt a hiedelmet, hogy az
ilyen eseményekkel csak mint elmpéleti lehetfiségekkel kell szémol-
nunk. Ugy véljiik, hogy ebbe nemTlehet belenyugodni, s mivel a mag-
hasaddson alapuld atomenergidrdl még legaldbb 50-60 évig nem mond-
hatunk le, e kivetkeztetéseket az atomerdmivek miiszaki megvaldsi-
tésa, biztonsaguk fgkozasa tekintetében kell levonnunk. E1 kell
érni, hogy a sdlyos meghibdsoddsok s kiflondsen azok kirnyezeti ha-
tisdnak lehetdsége oly mértékben 1egyenek korlitozva, hogy a ve-
szély valdban csak elmgletileg létezzék.

Utdbbiak mistt vérhatdan komoly analizisnek vetik.ald a k-
vetkezd kérdéseket (nemcsak 3 Szovgetunléhaﬂ, hanem mds orszégok—

ban is):

- A kiilénbbzd reaktortipusok értékelése a biztonsdgi garan-
cidk, mindenek eldtt a belss (inherens) biztonssg szempont-~
jabdl. Valésziniileg a belsd biztonsdg megkivetelése erdso-
dik, s tiorekszenek a tﬁbbszﬁtﬁs biztonsdgi-garancidk meg-




valésitdsdra, ugyanakkor azonban a szabdlyozd és biztonség-
védeimi rendszer észszerd egyszerisitésére is. Kritikusabban

fogjék megvizsgéalni azokat a tipusokat, amelyekben egyes

reaktivitds- visszacsatoldsok pozitiv eldjeliek €s veszelyes

kémiai reakcidk jatszddhatnak le.

ie A vészhiitd rendszerek feliilvizsgdlatra keriilnek, mindenek
el5tt abb6l a szempontbdl, hogy mninden elképzelhetd bale-
seti szituecigban el tud;ékve 1atni feladatukat.’
~ Az tizemkdzbeni - fnlyamaios _ totoelemdtrakds gyakorlatdt
kritikdnak vetik ala. '
- Véleményiink szerint valamennyl orszdg meg. fogJa kovetelni
a biztonsdgi véddkipeny (contalnment) alkalmazdsdt, taldn
még azokndl az atomeromiveknél is, amelyeknél emiatt 4t- -
. tervezéseket kell végrehajtani. Ez eldtérbe fogja helyezni

azokat az atomerdmd felépitéseket, amelyek kinnyen beilleszt-

hetsk e containment szemléletbe (mcnohlokkos kivitel stb.).

- Elképzelhetdnek tartjuk, hogy az eddlgleknel\alacsunyabb
gzintre korlédtozzdk az egy telephelyre épithetd atomerdmii~"
kapacitas nagysdgat.

_ A biztonsdgi elemzéseket olyan - esetleqg az eddigiekben el-
1épzeltnél silyosabb - esetekre is ki foglék terjeszieni,
amelyeket eddig nem feltételeztek. :

Az RBMK tipussal kapcsolatos intézkedések a Szovjetunidban

legalédbbis elvileg a kdvetkezok lehetnek:

- Minden RBMK blokket lesllitanak. Ebben =z esetben a KGST
eggyesitett villamosenergia rendszere hajba kériilne, vald-
sziniileg tartds energlakorlatozasokra keriilne sof az Gsszes
tagorszagban. Ennek hatalmas gazdasdgi wonzekvencidi len-
nének, s ezért nem tartjuk valdszintnek, hogy Sor keriil er-
re a megolddsra.

- htalakitdsokat végeznek az fisszes RBMK blokkndl, s ehhez
fokozatosan ledllitjdk azokat bizonyos idétartamra. Ennek
hatdsa valgszinGleg csupan 38 Szovjetuniéra korldtozédna.

. -0 - ) _g

Elképzelhetd, -hogy ennek egy viszonylag enyhébb vdltozata
megvalésul, )
"= Kideritik a baleset kivaltd okdét és kizdrhatdnak mindsitik
"7 annak Gjbéli megismétlodését. Ekkor Ggy dinthetnek, hogy
~ nincs kilgngsebb ok intézkedések meghozatalira, minden me-
het a2z eddigiek szerint. Ekkor az egyetlen hatds az lesz,
hogy a csernobili atomerdmd 4. blokkja véglegesen kiesik

*@ rendszerbgl.’ =

Jelen tanulmény szerzbi azon a véleményen vannak, hogy az
RBMK kat ét kellene tervezni, &t kellene térni a monoblokkos ki-
v1te1re, & hlztnnsagl védukupenybe kellene helyezni a reakiort és
az ahhoz kizvetleniil kapcsoléds berendezéseket (beleértve a giz-
1evélaszto dobokat is}. Ezzel a rendszer gragul, aml tovabbi prob-
lémékat okozhat"‘Elképzelhetﬁ hugy ehelyett E] Szovgetunlﬁ a nyo-
mnttv1zes t1pusu VVER-1D00 reaktort helyezi eloterbe, ami konnyebben

111&52thet0 a contalnment -elvhez. f

A magyarorszégl hatés v310521nu1eg abban nyllvanul meg, hogy

a Pak51 Atomerdmé elsd négy VVER-440-es blokkja utdn csak a VVER-1000-

ek épltése Johet szoba blztonsagl védukopenyes kxvztelben

T.EL:Vérﬁété pénzﬁgﬁi, gazdasdgi hatasok
MY?A cséfﬁbhili a;;ﬁerﬁmﬁ-baieégt kzvetlen és kﬁiﬁétett pénz-
ﬁgyi hatdsai minden valdsziniség szerint igen nagyok lesznek, nem

csak a Szovjetunidban, hanem az egész vildgon.

& nyugati orszdgokban egy 1000 MW(e)-os atomerdmd beruhdzdsi
kiiltsége feliilmilja a 2 millisrd US 8-t. Ebbdl képet kaphatunk a
kdzvetlen kdr nagysdgdrdl, ami a Szovjetunidét érte, céupéq a cser-
nobili atomerdmi &. blokkjdnak ténkremenetele kivetkeztében. Ha-
talmas kiltségeket emésztenek fel az erSmi teriiletén végrehajtands
helyredllitdsi, valamint azok a munkdk, smelyeket az ertmiben €s
kirnyezetsben el kell végezni 'a tovdbbi veszélyes kivetkezmények
elhdritdsa, illetve megeldzése érdekében. A kitelepitési, vissza-
telepitési, 4j otthonok létesitésével tsszefiggd kiaddsok is ori-
dsiak, nem beszélve a kiesett villamosenergia értékérdl, illetve
az ebbdl szdrmazd kdrrol.
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A szigorodé biztonségi elfirdsck és a minden bizonnyal meg-
hosszabbodd épitési iddk kdltségkonzekvencidi - véleményiink sze-
rint - az egész vildgon jelentkezni fognak és igen nagyok 1esznekr
Ennek egy része tulajdonképpen felesleges lesz, csupdn a jelenlegi
s még egy ideig érvényestild sokkhatdssal magyardzhatd. _

A lefrtak nyomdn valdszinileg nem tdlzds azt feltételezni,
hogy a csernobili atomerdmi-baleset miatti kizvetlen és kbzvetett
+Ebbletkdltség csak dolldrmillidrdokban mérhetd. £s még nem is
szoéltunk olyan kdzvetett kdrrdél, mint ami pl. az eurdpail szocxa— .
lista orszdgokat érte a Kbzds Piac mdr emlitet?ﬁme?ﬁgazdasagl %Tt:
portkorlitozdsa kivetkeziében. ) ' ;J;

7.3. Varhat6 hatdsck az atomenergetikal programokea

Viarhaté, hogy az atomenergetikai programokban - legalgbbis

dtmenetileg - bizonyos megiorpands kﬁvetkezik be a csernobili ajcm~'

ersmi-baleset kovetkeztében. Ezt mir jelzik az elmd;t két hdﬂa?{-n
eseményei is. A megtorpands fobb okai:
- Az emberek viszonya megvdltozott az atomenergetxkéhoz. Eb—
ben a helyzetben vdrhatéan felerdsfdik az atomenergia el- .
lenes mozgalom, ami a nyugati orszdgokban kilonbéizd povids
tavi megfontoldsek, érdekek kivetkeztében néhdny hatalmon
1évé i11. = hatalmat megszerezni akard part ?ivatalu§ pof_
l1itik4javéd is vélhat. : .
A szigorodd biztonsdgi eldirdsok egyrészt varhatdan hasz-
szabba teszik az engedélyezési, épitési idaéket, qml 3
programok cstszdsdt vonja maga utdn, misrészt tobbletkialt-
ségekhez vezetnek, ami cstkkenti az épitésre fordithatd )
fsszegeket, kivetkezésképpan az épitheid atomerdmivek szd-

mdt is.

igy véljiilk azonban, hogy = maghasaddson alapulsg atomener?ia—
hasznositds nélkiil a kdvetkezd 50-60 €vben nem lehet megoldani az
energiaigények kielégitését. Emiatt az eldzbekben vdzolt megtorpa-
nds osak dtmeneti lehet. Ezt bizonyitjdk az elmult 15-20 év ta-

pasztalatai is.
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Az ANS News 1986, juniusi szémdbanm né&hény orszdgra a kidvetke-
ziket prognusztxzéljék- -

A Szovjetunigban a jHvAben inkabb a biztonsdgi védokupennyel
elldtott VYVER-1000 reaktortipus épitése keriil eldtérbe a kivet-
kezd években. Jugoszldvidban a horvdt parlament mdjus 6-4n a Prev-
laka atomerdmi épitésének "visszavonisirél" dintdtiek. A holland
kormény mdjus 7-i Ulésén az atomerémd épitgsi program kiterjeszte-

" sére vonatkozd dintést elhalasziotta a csernobili baleset kirilmé-
» nyeinek tiszitdzdsdig. A miniszterelniik szerint ez legfeljebb né-

hdny hénapoi vesz igénybe. Ausziridban a csernobili atomerémi-bal-
esetet az “utolsd-koporséézﬁgnek tekintik a Zwentendorf-i atomerd-
md koporsdjsban". Az osztrdkok az NSzK-ban is .tiintettek az atom-
erfmiivek ellen, sdt mozpoldddsuk bizonyos meértékig Magyarorszigra
is klter;edf Svédorszdgban nem l4tnak ckot a jelenlegi atomenerge-
tikai politika véltoztatdsdra: Ddnidban csak a Svédorszdggal foly-
tatandd megbeszéléseket 1itjdk fontesnak, minthogy s svéd Barseback

+ atomerémivet tdlsdgosan kizelinek tartjédk orszagukhoz. Spanyolor-

szdgban.- egyel6re semmilyen hatdst nem regisztrsinak. Dlaszorszdg-
ban a tiintetések ellenére nem vdltoztatnak az eddigi PWR épitési
programon. Franciasorszidgban csak a grafitmoderdtoros gézhiitésa
reaktorok Ggyében folytatnak vizsgdlatot, PWR épitési programjuk
megviltoztatdsdt nem terv921k Anglidban a kormény az atomenerge-
tikai program folytatdsa mellett 52411 sikra (kizdrtnak tartja ns-
luk-a csernobilihez hasonld baleset bekivetkezését), bir az ellen-
zék. igyekezett az eseményt atomerdmbellenes célra felhasznalpni. Az

NSzK-ban - az ellenzéki partok elsésarban politikai megfontolisok-

bél kinyilvdnitott atomerdmiellenessége ellenére - folytatni ki-
vdnjdk a kordbban megfogalmazoti nuklesris prugramot; Az USA-ban
nem ldtnak okot atomenergiaprogramjuk megvéltuitatéséré.

A lefrtakbdl lithatd, hogy az atomenergetikédban élenjdré or-
szdgokban a csernobili atomerémG-balesetnek vérhatdan nem lesz Jje-
lentfs program-visszafogd hatdsa.
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\
‘ szabad eme orszdgokban atomerfmGvet épiteni, ha a tdr ; felté
. A csernobili otomerdni-baleset nyilvénvalova teite, hogy @z ] lgh‘mellett rendelkeznek a szubjektiv, szem;lyi feltéiZiekE leFE_
stomerdmivek biztonsagos izemeltetés® nem tekinthetd egyetlen or- Ez tobbek kozétt a szakemberek képzését is igényli, amelyb " ne
s7dg beligyének. A hatasok gtléphetik az orszéghatdrokat, igy koz8s orszdgoknak - fgy Magyarorszdgnak is - és a NAU-nek is sy on mas
z atomenergiahasznosités iehetd legbizionsdgoesabb, a kidrnye- kell védllalniok. - zerepet
rEzek miatt a biztonsdgi”

7.4. Hatés a nepzetkdzi kapcgolatokban €s egyitttmikodésben

érdek a
zetet legkevésbé veszélyezietd megoldésa:
eléirasok, szahdlyzataok megfogalmazésénél’inquult nemzetkizileg
elfogadott normikbdél kiindulni. igy ténik, nivelni‘kell™a “nemzet-
kiizi szervezetek, mindenek eldtt a Nemzetkﬁzi’htnmenergia ligynékség
(NAD) szerepél e szabdlyzatok kidolgozésébaniuﬁsszehangoléséban,

az ellendrzésben, az ezekkel tsszefiigud nemzetkszi. egyitimikides o A kizvéleményt - kiiléng 5
) ) T imEife 5 in © e Y iilgnisen Eurdpdban - nagyon megriztdk a

szervezéseben. SRR © csernobili események. Elfszir tapasztaligk az emberek olyasmit, h

A NAl kormanyzdtsndcsa 1986 mdjus 215 “{lésén tdgy dontdtt; - . hol £61ik tdvol torténik valami rendk;vﬁli esemén o Ugyfala—
n talterjedd hatdsok eseténfjelentést kell tenni a * hatatlan sugdrzé részecskél megjelennek fejik fﬁlgéts a“:fk %?t:
"Egy kﬂfméﬂYSZﬁkéttﬁi csnporﬁnak Sﬁ{QGEEﬂ“'“' az élelmiszerekben. Egyszerre csak azt vettek észre ,h: maman,
egyezménytervezetet kell készitenie, amely~szerint a tagorszdgok-'® Jjdk eladni a saldtdjukat, nem veszik &t orszidgukbs r o ne? tud-
kitelezettséget ‘'véllalnak arra, hogy 2 -nukledris balesetekrdl idé-- : reket. gukbél az élelmisze-
ben és #tfogdan t4jékoztatdst adnak, hé'afbaleset Hatdsa hatdraikon Az emberek elkezdiek félni. Félni egy konkrét, de sltaluk
tilra is kiterjedhet” - ez 41l az Ulésrﬁl‘kigdott sajtckozlemény- 3 nem ldthatd valamitdl, amelynek forrdsa tolik 1000—;000 k e
ben. A csernobili atomeromi-balesetiel Gsszefiiggésben ugyanezen’ Nyilvén elgondolkodtatta 6ket: ha egy Tlyen eseménynek .1m—re van-
ilésen dgy hataroztak, hogy két honapon ‘beliil’ a NAlU megkapja’a sziik- tdsa van, mi lenne, ha ennél nagysdgrendekkel tﬁbbyrad'l :e? ﬁat
séges adatokat 3 szovjet {lletékesektdl.: Szakértdi tandcskozdst felszabadité atomhdbord bekdvetkezne. Azt is megértett%Za t;VltESt
tartanak, majd ezt kivetden szeptemberben” konferencidt rendeznek’ : : ebben az esetben még az sem segitene rajtuk, ha mindezetél"kog¥
et tanulségair6l. Ezek az elképezlések gsszhangban vannak~:.” po ezer kilométerre tdrténne. Az eurdpai ember;k - akik sz e
amelyek- lényegérdl Gorbacsov f6-_ m3r tébb mint 40 éve békében elnek - hosszd idd ota elﬁer?HCSére
1itkar a mar hivatkozott méjusi TV-beszédében sz61t. ridltek kizvetlen kapcsolatbz a veszéllyel. Azt remél.“ksz:r ke-

A nemzetkdzi egyilittmOkidés €s a Nemzetkizi Atomenergia Ugyndk- megntvelte minden ember felelfisségérzetét a békeert J: é g
1ését & kivetkezd években sz eddigisknél is fon- : fognak hinni pl. a korldtozott stomhdberd lehetdsé éhé: e:ebben-
tosabbrak kell tekinteni. Az atomerdmivek elghb-utdbb olyan kevésbé : tudisk, hogy mégha a robbandsok hélyét korléteznékgig _. ?St m?r
fejleti orszégokban is elterjednek, melyeknek technolégiai és ird-~ g szinGleg ugyancsak lehetetlen -, hatdsukat egydlialdn nema:l I?IU_
nyitdsi képességei sok tekintetben dhatatlanul alatta maradnak az ?;' hatndk. Foldi méretd ketsszirGfa kivetkezhetne be akkor i e
lkezd orszagokének. Ezeket az orszd- 41~ ben a megsemmisiilés veszélye fenyegetné nemcsak a megté:aZE;t:TEIy—

.
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hogy a hatédrcko
nukledris balesetrdl:

a bales
a Szovjetdnid elkénzeléseivel is,

ség szerepének ndve

atomerdmivekksl mar ma is rende
gokat fel kell késziteni a fejlett technika fogadhatdsdgdra, hiszen de a tdmadét is. Ogy véljiik hogy az emberek
i ’ - az egyszer{ em-

b _— -
erek is megértettek ebbdl valamit a csernobili atomerdmd-bal-

szomszédos 6s tdvolabbl orszdgok veszélyeztetdse nélkiil csak akkor
eset nyoman.
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Azt féméljﬁk, hugy é‘felelﬁs kormgnyok is megﬁrtették ezt.. 9
A félelem ldttdn megértették‘talén, hogy az emberek a békét dhajt- | 1 WWMT: Elszetes Miszaki Adatok 1985,

ami ezt veszélyeztetheti. Taldn nagyobb : Magyar Villamos Mdvek Triszt, Budapest, 1966

5 x indentdl
jak, s félnek min ) bb fokdn ilnek 8 tar-

felelfsségoel, a megegyezési készség magasa i M.Grathwohl: World Energy Supply - Resources, Technologies,
gyalo asztalokhoz. Mert az igazi veszélyt nem az atomenergeti 1ﬁ ! Perspectives

hanem a habord jelenti. Egyetlen elszalasztott lépés a térgya . . Walter de Gruyter, Berlin, NewYork, 1962

asztalndl méchetetlendl nagyobp‘kuckézatct jelent az eTb?rls?g sZ .

mint barmennyl atomerfmd 1stesitéséral szold pozitiv duntis.
ggy véljik, -hogy a csernobili atomeromii-baleset legnagyehb . N
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